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摘　要 : 根据中医诊断推理对知识的不确定性、不完全性和逻辑推理的模糊性及神经网络技术的特点出发 ,利

用神经网络对中医面诊证素辨证进行研究 ,得到一个关于证素辨证的面诊神经网络结构。在 MATLAB上设计

出这个神经网络结构 ,对 64例病例进行辨证并对其结果进行分析。
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Abstract: Traditional Chinese2medical diagnosis has the characteristic of uncertainty, imperfection and illegibility, and the
neural network has the same characteristic. Form the point of view, this paper discussed the thought that use the technology of
neural nerwork to research the traditional Chinese2medical face diagnosis and symp tom factors. It constructed the neural net2
work of the TCM face diagnosis and symp tom , and analyzed the result.
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　　中医药现代化是国家中长期科技发展规划中具有战略意

义的研究领域。随着社会各方面的信息化 ,信息化的概念刻不

容缓地进入了医学领域。在计算机的帮助下 ,西方医学在各个

方面的研究成果和医务人员的工作效率都有了显著提高。作

为另一大医学理论体系的中医学仍然沿用上古的方法为大众

服务 ,并没有从根本上解决中医辨证论治的逻辑形式化描述问

题 ,这成为了医务人员的学习和工作以及将中医推向世界的阻

碍。实践证明 ,贯穿中医学基本理论的诊病方法和辩证思维不

能完全沿用西方医学所采用的计算机信息技术来实现中医学

的智能信息化 [ 1 ]。中医诊断推理对知识的不确定性、不完全

性和逻辑推理的模糊性等特点 ,需要从计算机“软计算”技术

方面入手 ,逐步实现中医诊断的信息化。

　神经网络与中医面诊证素辨证

20世纪 40年代心理学家 W. S. McCulloch和数学家 W.

Pitts从人脑信息处理的特点出发 ,采用数学模型的方法研究了

脑细胞的动作和结构 ,以及生物神经元的一些基本的特征 ,提

出了第一个人工神经计算模型 ,即神经元的阈值元件 M 2P模
型。他们使用一些节点和节点之间的连接 ,构成一个模拟大脑

可用于逻辑运算的简单的神经网络模型。人工神经网络的特

点和优越性主要表现在四个方面 :具有自适应的学习能力 ;具

有处理非线性映射的能力 ;具有泛化能力 ;具有高速寻找优化

解的能力 ,即神经网络具有并行计算能力。

《灵枢　邪气脏腑病形》说 :“十二经脉 ,三百六十五络 ,其

血气皆上于面而走空窍。”由于心主血脉 ,其华在面 ,手足三阳

经皆上行于头面 ,特别是多气多血的足阳明胃经分布于面 ,故

面部血脉丰盛 ,为脏腑气血之所荣 ;加之面部皮肤外露 ,其色泽

变化易于观察。凡脏腑的虚实、气血的盛衰皆可通过面部色泽

的变化而反映于外 ,因而临床将面部作为望诊的主要部分。

朱文锋教授经过数十年的深入研究创立了证素辨证新体

系 。所谓证素 , 就是指辨证的基本要素。证素是通过对证候

(症状、体征等 ) 的辨识而确定的病位和病性 , 是构成证名的

基本要素。在这里 , 证实际包括证候、证素、证名。辨证就是

根据证候 (病理信息 ) →辨别证素 (确定病变本质 ) →组合成

证名 (辨证诊断 ) 的思维认识过程。根据这一特点 ,就可以利

用软计算方法与技术构建根据病人病“症”进行病证分类的神

经网络 ,初步解决病症—病证组合分类的问题。

　中医面诊证素辨证神经网络结构

图 1所示的是中医面诊证素辨证神经网络设计图 ,其分为

三个部分 : a)输入预处理层 ,其主要功能是通过面诊将诊断结

果分为五类。b)证素辨证计算隐层 ,其主要功能是对经过预

处理的中医症状所得数值进行计算、分类。它由两个子层组

成 ,第一子层主要是对症状的值的计算 ,第二子层神经元主要

是对症状的值计算结果的分类。 c)输出后处理层 ,其主要功

能是对隐层计算出的结果进行中医面诊—证素证型的对应设

置 ,输出中医对应的 15个证型。最终完成对输入症状的中医

辨证。
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1) 输入预处理层神经元模型

输入预处理层神经元模型的主要功能是通过面诊将诊断

结果分为 :赤、青、黄、白、黑五类 ,如表 1所示。

2)中间层

根据输入预处理层的分类所得到不同的权值 (ω 1
S1×R ,

ω 2
S2×S1 )。其中输入层与第一子层神经元的连接权值ω 1

S1×R为输

入样本的转置矩阵 ,即ω 1
ij = [ �x1; �x2; ⋯; �xk ]′。其中 �xi∈X, X为

样本输入向量集合 , k为样本数目。第二子层神经元的连接权

值 ,即期望向量矩阵ω 2
S2×S1为期望输出向量 Y的转换矩阵 :

ω 2
ij = T ( Y) =

1　i = ym ( ym∈Y, m = 1, 2, ⋯, S2) , j =m

0　others
(1)

其中 : Y为训练样本期望输出向量。

图 2是中医面诊—证素辨证计算中间层模型 ,包括两部

分 ,第一子层包含 S1个神经元 ,第二子层包含 S2个神经元 ,它

们主要是将输入的数据进行计算处理 ,获得相关证型数据。其

输入向量 X (R维输入向量 )首先与阈值θ1相乘 ,然后计算权

值向量ω 2
S1×R的行向量之间的距离‖dist‖,产生 S1维向量 ,再

经过函数 f传递到第一隐层的输出 a1
S1 ,即可表示为 a1 = f ( dist

(ω 1 , P ×θ1 ) )。其中 dist ( )表示第一隐层权值向量ω 1与输入

向量 P ×θ1之间的距离。然后第一子层计算结果 a1
S1与期望向

量矩阵ω 2
S2×S1相乘 ,即ω 2

S2×S1 ×a
1
S1 ,获得中间结果 b1

S2×1。其中 ,

期望向量矩阵ω 2
S2×S1的每一列向量只有一个元素为 1,代表相

对应的类别 ,其余元素均为 0。再通过第二子层神经元过滤函

数Ψ计算得到输出 S2维向量 b2
S2 ,把其中较大的元素取为 1,

其余元素为 0。最后得到面诊—证素辨证神经网络的输出 S2

维向量 a2。至此 ,面诊—证素辨证神经网络就能够完成对输

入症状的证素辨证。

第一层子层神经元的激活函数的形式为

a1 = f ( X ) = 6
R

i = 1
exp ( - ‖dist ( x i ) ‖

2 /2) (2)

其中 : ‖dist( x i )‖ =
1　if x i ×θj = �ω1

ij

0　others

当输入的向量 x与网络权值ω某一分量接近时 ,网络就会

作出有效的响应。

第二层子层神经元的激活函数为过滤函数Ψ ,其形式为

a
2

=Ψ (a
1
S1 ) = { ai , i =1, 2,⋯, S2|ai =

1 if ki is max

0 others
, K =ω2

S2×S1 ×a
1
S1×1 (3)

其中 : K = { ki , i = 1, 2, ⋯, S1}

输入层与第一子层神经元的连接权值ω 1
S1×R为输入样本的

转置矩阵 ,即ω 1
ij = [ �x1 , �x2 , ⋯, �xk ]′。其中 : �xi∈X, X为样本输

入向量集合 , k为样本数目。由此则把所有样本都能够存储记

忆在八纲辨证神经网络中。

第二子层神经元的连接权值 ,即期望向量矩阵ω 2
S2×S1为期

望输出向量 Y的转换矩阵 :

ω 2
ij = T ( Y) =

1　i = ym ( ym∈Y, m = 1, 2, ⋯, S2) , j =m

0　others
(4)

其中 : Y为训练样本期望输出向量。

阈值θ1随机产生 ,可以用优化算法对其进行优化。

3)输出后处理层

该层主要是将中间层得出的数值结果转换成面诊—证素

辩证结果。

　实验结果及分析

本文基于面诊的证素辨证 ,在 MATLAB工具下构造一个

三层前馈式神经网络。根据表 1选定了 19个典型病例作为面

诊—证素辨证的模范样本 ,并把其分成五个部分对应于不同的

中间层的权値。

表 2　面诊—证素辨证神经网络辨证计算隐层第一子层的连接权值 (1)

入
出

寒热 疼痛 头身 饮食 二便 神 面色 皮肤 脉象 舌体 舌苔 其他

1 3 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0

2 0 0 1 3 1 0 1 0 10 1 4 0

3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

注明 ,出 :输入预处理层神经元 ;入 :辨证计算隐层第一子层神经元 (下同 )。

表 3　面诊—证素辨证神经网络辨证计算隐层第一子层的连接权值 (2)

入
出

寒热 疼痛 头身 饮食 二便 神 面色 皮肤 脉象 舌体 舌苔 其他

4 2 0 0 2 2 0 2 0 2 2 2 0

5 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0

6 0 1 0 0 0 0 2 1 3 0 0 1

7 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0

表 4　面诊—证素辨证神经网络辨证计算隐层第一子层的连接权值 (3)

入
出

寒热 疼痛 头身 饮食 二便 神 面色 皮肤 脉象 舌体 舌苔 其他

8 0 0 2 4 2 0 3 0 0 2 2 0

9 0 0 3 4 0 1 3 0 4 0 3 0

10 0 0 3 4 0 1 3 0 5 0 3 0

表 5　面诊—证素辨证神经网络辨证计算隐层第一子层的连接权值 (4)

入
出

寒热 疼痛 头身 饮食 二便 神 面色 皮肤 脉象 舌体 舌苔 其他

11 2 0 0 2 2 0 4 0 2 2 2 0

12 0 0 4 0 0 1 4 0 9 3 2 0

13 0 0 5 0 0 3 4 3 5 2 2 0

14 4 0 0 2 2 0 4 0 7 2 2 0

表 6　面诊—证素辨证神经网络辨证计算隐层第一子层的连接权值 (5)

入
出

寒热 疼痛 头身 饮食 二便 神 面色 皮肤 脉象 舌体 舌苔 其他

15 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0

16 0 1 0 0 0 0 5 1 3 0 0 1

17 1 3 1 0 1 2 5 0 10 1 4 0

18 3 3 0 0 0 1 5 0 7 2 2 0

19 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 5 2
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表 7　面诊—证素辨证神经网络辨证计算隐层第二子层的连接权值 (1)

入
出

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

注明 ,出 :辨证计算隐层第一子层神经元 ;入 :辨证计算隐层第二子层神经元。

表 8　面诊 -证素辨证神经网络辨证计算隐层第二子层的连接权值 (2)

入
出

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

表 9　面诊 -证素辨证神经网络辨证计算隐层第二子层的连接权值 (3)

入
出

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

表 10　面诊 -证素辨证神经网络辨证计算隐层第二子层的连接权值 (4)

入
出

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

11 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

表 11　面诊 -证素辨证神经网络辨证计算隐层第二子层的连接权值 (5)

入
出

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

15 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

　　本文用面诊—证素辨证神经网络对 64个病例分别进行证

型辨别 ,结果如表 12所示。

从面诊—证素辨证神经网络结果可以看出 ,面诊—证素神

经网络基本上都能得到准确的证型辨证结果 (除脾虚和湿证

外 ) ,但有些结果也附加其他结果。由于脾虚和湿证与中间层

第一层的权值十分接近 ,又由于激活函数对于脾虚的输出值十

分接近于湿证的输出值 ,容易出错。但总体而言辨证结果的准

确率还是比较高的 ,如要应用于临床还需进一步提高准确率。

　结束语

以上实验结果表明 ,利用现有固定结构的神经网络模型构

建中医面诊系统 ,能够根据样本值对网络构造和训练 ,对部分

非样本测试值也能作出合理的诊断。从而说明采用神经网络

技术构建中医面诊是完全可行的。但是由于网络结构相对固

定 ,只是根据样本对其权值进行训练 ,而不能根据样本动态地

调整适合中医诊断推理的神经网络的结构 ,达到神经网络权

值、结构等整体的最优 ,这就限制了中医面诊的神经网络有效

提高诊断推理结果的准确率。所以 ,首先需要从现有的神经网

络模型中选择恰当的模型 ,构建神经网络的初始结构及其权

值 ;再对其利用软计算中其他相互协同互补的方法 ,如遗传算

法对构建的中医诊断知识库中的每一类神经网络进行优化 ,达

到针对一类病证诊断的神经网络的结构和权值最优。并且采

用多级目录管理的方式对构建的各个神经网络和神经网络子

库进行有效的管理和调用 (这也是下一步的工作 )。从而能够

构建适合中医面诊系统。

表 12　诊断结果

编号 NN诊断结果 专家诊断结果 编号 NN诊断结果 专家诊断结果

1 阳虚 气虚 33 湿证 ,脾虚 脾虚

2 阳虚 ,血虚 血虚 34 湿证 ,脾虚 湿证

3 血虚 ,气虚 ,阳虚 气虚 ,阳虚 35 湿证 ,脾虚 湿证

4 血虚 血虚 36 实热证 实热证

5 阴虚 阴虚 37 脾虚 脾虚

6 血虚 ,气虚 气虚 ,血虚 ,阳虚 38 湿证 湿证

7 阳虚 ,寒证 气虚 ,阳虚 39 湿证 ,脾虚 脾虚

8 脾虚 脾虚 ,湿证 40 脾虚 脾虚

9 血虚 气虚 ,阳虚 41 脾虚 脾虚

10 脾虚 ,湿证 脾虚 ,湿证 42 湿证 脾虚

11 气虚 气虚 43 湿证 湿证

12 气虚 ,阳虚 阳虚 44 阴虚 阴虚

13 气虚 气虚 45 脾虚 脾虚

14 气虚 气虚 46 湿证 ,脾虚 脾虚

15 气虚 ,阳虚 ,寒证 阳虚 47 湿证 ,脾虚 脾虚

16
血虚 ,气虚 ,
阳虚 ,寒证

阳虚 48 脾虚 脾虚

17 脾虚 脾虚 49 实热证 实热证

18 脾虚 湿证 50 实热证 实热证

19 湿证 湿证 51 实热证 实热证

20 脾虚 脾虚 ,湿证 52 实热证 实热证

21 湿证 湿证 53 实热证 实热证

22 实热证 阴虚 54 阴虚 阴虚

23 脾虚 湿证 55 实热证 实热证

24 湿证 ,脾虚 湿证 56 实热证 实热证

25 脾虚 湿证 57 实热证 实热证

26 脾虚 脾虚 58 实热证 实热证

27 脾虚 脾虚 59 实热证 实热证

28 脾虚 脾虚 60 阴虚 阴虚

29 脾虚 脾虚 61 阴虚 阴虚

30 实热证 实热证 62 痛证 肾阳证

31 实热证 实热证 63 阴虚 ,实热证 实热证

32 实热证 实热证 64 痛证 肾阴虚
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