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中医病证智能化诊断与分类研究进展

石玉琳#

$胡晓娟!

$许家佗#

$$随着互联网'大数据'人工智能等信息技术的迅速

发展!多学科交叉互融应运而生!人工智能技术已逐渐

渗入到医学领域!机器学习'数据挖掘等技术已被引入

到中医辨证论治研究中( 然而!从现代化诊断技术角

度来看!当前中医的病证诊断标准'病证动态演变规律

及疗效评价!都缺乏精准客观的诊断量值!所以在一定

程度上制约了中医诊疗技术上的稳定性和有效性( 另

一方面!面向现代疾病分类体系!现代科学手段与传统

中医技术相结合!推进中医的变革与发展!是中医诊疗

技术化的大势所趋( 多途径利用中医现代诊疗技术'

诊疗设备以及计算机信息技术!开展中医四诊信息的

基础性'规范性研究!大大推进了中医智能化诊断的进

程( 在中医特色诊断技术数据化基础上!广泛纳入现

代医学微观指标!利用大数据和人工智能的方法!探讨

病证诊断与分类新方法!更好地建立起具有中医特色

的智能化诊断决策支持系统!为疾病的诊断'治疗和预

后提供有力的客观依据!这将是中医诊疗现代化发展

的重要途径!研究任重道远(

#

$基于四诊信息客观化的智能化诊断技术$证

候规范化和标准化的前提是诊法的客观化!只有实现

中医诊断技术的客观化!才能真正意义上实现具有中

医特色的信息化中医辨证体系( 近年来!中医诊断客

观化研究是以融合的四诊信息为主要研究趋势!以脉

诊'舌诊及面色诊的标准化'客观化为主要研究内容(

日益完善的中医四诊信息客观化采集及分析系统!脉

诊仪'舌面诊仪等仪器的相继研发及规范化问诊量表

的设计和应用!为四诊信息客观化研究提供了很多方

法学的启示)

#

*

(

$$

#

!

#

$脉诊现代技术研究$脉诊技术与仪器的研

发日渐成熟!其主要技术是传感器和脉图识别分析方

法!脉诊的客观化研究取得了很大的进展)

!

*

( 张涛

等)

&

*研制了气动柔性智能脉诊仪!该技术完善了脉诊

布指定位功能!使得脉诊数据的采集更稳定可靠(

'-@ (

等)

<

*对平'滑'弦三种脉象脉图的幅值'时值等

特征参数进行分析!通过测量脉图特征参数的指标范

围!制定了平'滑'弦三种脉象的脉图判别标准(

K- L(

等)

7

*研究老年人不同血压等级的脉搏波周期特

征!通过对脉冲数据进行预处理!对脉冲周期进行分

割!利用特征选择和分类器设计评价有用的脉冲波特

征!结果表明选取的特征可用于基于中医脉诊的心血

管风险评估(

M-1 N8

)

%

*等利用机器学习方法!对高血

压患者和健康者的脉搏波进行分类预测!采用自行研

制的
K!"

问卷及自行研制的脉搏诊断仪$

;H:

#

#

%!

获得高血压不同机器学习分类模型!通过观察脉搏波

的动态变化来评估高血压的风险!为中医脉诊的临床

应用提供了客观参考( 段红菊等)

6

*采用
N,

#

!'

智

能型脉象仪分析
K)0J:)HO

患者的脉象!研究发现不

同性别'不同疾病分期的
K)0J:)HO

患者有着不同的

脉象!根据
N,

#

!'

智能型脉诊仪测得的脉象可以

推断此
K)0J:)HO

患者所处的发展阶段!从而有助于

艾滋病的临床诊疗( 于志峰等)

5

*研究指出慢性湿疹

患者的脉图中多项指标参数较健康人有明显差异!为

中医诊断慢性湿疹提供了理论依据( 张海芳等)

$

*用

8,

#

!

脉诊仪观察冠心病患者脉象!研究表明冠心病

患者中以弦脉'滑脉'沉脉为主!且脉图参数
P#

'

Q

'

P&J

P#

变量冠心病患者与健康人比较差异有统计学意义!

研究表明脉图参数可以为冠心病的中医辨证分型提供

客观依据(

#

!

!

$舌诊图像技术研究$数字图像处理技术和

机器学习方法在中医舌象分类中的应用也是目前研究

的热点!舌象的客观识别及分析取得了突破性进展(

许家佗等)

#"

!

##

*通过建立最佳的舌体系数计算方法及

改进舌裂合并算法!有效地实现了舌体的胖瘦判别及

舌质与舌苔的区域划分!为标准化'客观化研究提供了

有力的工具( 屠立平等)

#!

*通过对舌象颜色进行拓扑

剖分后影射还原!建立了自然光条件下的医学图像颜
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色校正分析方法!该方法具有良好的颜色校正效果!在

舌象信息采集与分析'远程诊断等方面具有较强的实

用价值(

R@ N

)

#&

*等通过比较不同舌色的
M

'

?

'

S

的平

均值!评价机器学习方法对舌色分类的效果!旨在探索

一种标准化的舌象采集和色彩校正的舌色分类方法!

结果表明随机森林方法的分类性能优于支持向量机!

O,I*=

算法可以通过解决不同颜色样本的不平衡来

提高分类精度!在规范舌色获取和再现的前提下!中医

舌色分类是可行的(

NP?.T (9

等)

#<

*通过提取标准舌

象图像特征参数!建立了基于
O0,

算法的糖尿病诊

断模型!分类结果显示通过机器学习能够得到较好的

分类准确率!为糖尿病的诊断提供了思路( 沈兰荪

等)

#7

*针对图像分析技术在舌诊客观化研究中的应用

进行了深入的研究!在舌图像彩色校正'舌体区域分

割'舌质舌苔特征分析以及舌裂纹分析中提出了一系

列有效的算法!大大提高了舌象自动分析的准确性!推

动了舌诊客观化研究进展( 其研制新型舌象采集装

置!并提出了基于光流的
O.?U/V

算法动态跟踪舌体!

并采用
'

均值聚类算法!实现了舌下舌体图像的舌脉

跟踪分割!为进一步研究动态舌体特征及舌脉特征提

供了研究基础)

#%

!

#6

*

( 丁燃等)

#5

*研究舌象客观化指标

与慢性乙型肝炎中医证候的相关性!初步建立了慢性

乙型肝炎舌象客观量化信息数据库!结果表明舌象客

观量化数据能在一定程度上表征慢性乙型肝炎患者临

床症状的严重程度!反应出其病情的轻重!为慢性乙型

肝炎的临床诊治提供了依据(

#

!

&

$智能问诊研究$现代化问诊研究在智能化

中医诊断中同样发挥着重要作用!特别是专病专科具

有针对性的问诊量表的设计及大数据问诊信息数据库

的应用( 李硕等)

#$

*研究糖尿病性周围神经病变中医

证候聚类分析!通过采用横断面研究方法!制订疾病的

中医证候问卷!通过对数据进行频数统计和聚类分析!

得到了糖尿病周围神经病变的典型证候与典型症状!

为中医辨证及客观量化研究提供了依据( 王福琴

等)

!"

*研究老年慢性阻塞性肺病致冠心病急性加重期

患者的证候分类!采用问卷调查方法收集四诊信息!建

立四诊信息数据库!采用聚类分析及
M1T@VC@G

回归分

析相结合的方法!有效找寻到了其证候学特证(

张连文等)

!#

!

!!

*用隐结构模型分析西医疾病辨证分型!

通过流行病学调查!统计患者临床症状!研究指出在对

无标签数据进行证候分类时!需在使用隐结构方法后

辅助综合聚类分析!方能使证候分类更准确( 许朝霞

等)

!&

*采集心血管患者的临床病例!建立问诊数据库!

通过隐结构模型分析心血管疾病基于临床中医问诊的

证候分类特征!结果显示隐结构分析方法能在一定程

度上为中医证候的分类提供定性及定量依据( 随着中

医四诊客观化研究的深入探索和新成果的不断出现!

利用现代化信息技术!挖掘出四诊客观化数据的诊断

标准!将大大推动中医的现代化发展)

!<

*

( 王天芳

等)

!7

*运用中医四诊信息采集表!收集疲劳性亚健康状

态患者临床中医症状!通过有经验医师辨证!对辨证结

果进行统计分析!制定了疲劳性亚健康中医证候分型

及各证型证候要素( 岳宏等)

!%

*通过采集溃疡性结肠

炎患者临床症状!其中作为主体的是脾胃及腹部症状'

胁肋及心胸症状'头面及四肢症状'饮食及大小便等

##

个中医症状!制定了溃疡性结肠炎中医临床信息采

集表!研究证实证候研究使用该表具有较好的信度(

屈凯等)

!6

*通过专家咨询问卷调查!初步制定了慢性肾

衰竭证候要素中较为重要的四诊信息!可将其作为制

定中医慢性肾衰竭证候分型的依据(

!

$病证诊断$+病,与+证,是疾病分类中两个不

同的概念!是从不同维度对疾病进行归纳和分类的两

种方法!在时间与空间上存在一种模糊的'非线性的'

复杂的交叉网络关系)

!5

*

( 其中+病,的分类也有传统

中医学和现代医学两种不同体系( 中医学侧重从整体

去探究疾病的总过程!它对疾病认识的基本单元是

+证,( 从+病,的角度上升到+证,的层面就是中医辨

证论治的过程( 虽然从不同的角度!+病,和+证,的从

属关系不同!但临床实际中+病,与+证,是紧密相连

的!正如+线,与+珠,的关系)

!$

*

( 近年来!研究者们开

展了不同方向的探索!有的侧重临床证候兼夹问题!有

的侧重中医证候降维降价研究!也有利用人工智能方

法探讨中医智能化'标准化辨证)

&"

*

( 运用何种方法寻

求中医证候方法学研究的突破口!提高中医病证的辨

识度!依然是中医病证研究的核心)

&#

*

(

!

!

#

$基于宏观信息的病证诊断$中医病证的诊

断过程是一个分析归纳四诊信息过程!宏观角度主要

是从症状和体征角度而言!两者是构成证候的基本要

素!一个证候往往有多个不同的症状体征构成( 中医

症状和体征数据样本具有数据维数多'信息量大的特

点!利用人工智能学习方法!探索症状体征与证型之间

的关系!构建中医的辨证模型!进而实现中医病证的客

观化'智能化( 中医四诊信息与中医证型是非线性的

映射关系!因此可借助非线性模型模拟)

&!

*

(

M@ 8N

等)

&&

*

,?WV7""

研究!采用基于混合优化的多标签

$

PXSW@F 1YC@>@Z?C@1. S?V/F >-2C@

"

2?S/2

!

KI,M

%作

为特征选择方法!采用多标签
U

近邻$

>-2C@

"

2?S/2

"

[

./?W/VC ./@TPS1-W

!

,M

"

[44

%算法挖掘宇航员志愿
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者的医疗数据!通过特征选择描述了证候因子规律!筛

选出
#"

个主要证型!其中气虚证是一种基本证型(

秦中广等)

&<

*利用粗糙集理论!以症状为主要诊断依据

建立数据库!用差别矩阵法进行简约处理!抽选出了中

医证候诊断规则!为中医类风湿疾病的诊断提供了良

好的模型( 史话跃等)

&7

*研究肝癌证候与其症状体征

的关联规则!建立相关模型!结果显示气虚'气滞关联

纳呆!气滞'血瘀'水停关联腹水等!在一定程度上为肝

癌病证的诊疗提供了指导( 白云静等)

&%

*采用共轭梯

度下降算法的反向传播$

S?GU YW1Y?T?C@1.

!

\;

%神

经网络对类风湿关节炎临床证候资料进行研究!分析

归纳出
#5&

个症状!获得
#"

个典型证候分类( 陈宝

君等)

&6

*联用贝叶斯网络和聚类分析方法并结合专家

经验!研究抑郁症肝肾阳虚证的宏观辨证指标!结果显

示情绪低沉'神疲乏力'兴趣减退'性欲减退'畏寒喜暖

等是抑郁症肝肾阳虚证的有效辨证指标!为其证候诊

断提供客观依据( 王至婉等)

&5

*基于贝叶斯网络探讨

慢性阻塞性肺疾病急性加重期症状对痰热壅肺证的贡

献度!通过构建症状与证候的关联模式!采用
*:4

模

型及马尔科夫毯模型!挖掘出证候的有向无环图及条

件概率!研究表明痰色黄'口渴喜冷饮'大便秘结'舌苔

黄腻
<

个典型症状与痰热壅肺证有密切关系( 慢性疲

劳的病因'病理生理'命名及医学界的诊断标准尚不明

确!

+?.T KN

等)

&$

*采用一致性预测器 $

G1.E1W>?2

YW/F@GC1W

!

';

%'随机森林$

W?.F1> E1W/VC

!

]9

%和问

题转化法$

YW1S2/> CW?.VE1W>?C@1.

!

;*

%对中医慢性

疲劳综合征证候进行可靠的多标签学习!研究结果表

明一致性预测器和随机森林方法$

';

"

]9

%不仅表现

优异!而且为慢性疲劳辨证提供了有效的置信度评价(

NP?1 89

等)

<"

*研究艾滋病数据集!使用基于最小引用

集的多实例学习$

,]O

"

,)M

%方法!能识别出每种证候

的典型症状列表!并在此基础上建立高斯混合模型!利

用贝叶斯规则对所有的证候进行分类!此方法即使是

对小样本数据集也有着可靠'高质量的分类规则(

李建生等)

<#

*在分析临床症状与中医证型关系时!提出

了适用于中医证候诊断的径向基神经网络$

]?F@?2

\?V@V 9-.GC@1.

!

]\9

%!结果表明基于聚类分析的

]\9

神经网络可有效适用于中医证候诊断研究( 李

毅等)

<!

*采用同样的因子分析及聚类分析方法研究溃

疡性结肠炎中医证候分类及其分布规律!有效筛选出

了疾病典型的中医症状及其证候分类( 邹演梅等)

<&

*

收集冠心病心绞痛患者临床常见症状和体征信息!结

合舌脉信息建立起冠心病心绞痛患者的证候信息库!

采用聚类分析方法得出其主要证候分型( 李玉森

等)

<<

*研究
K)0J:)HO

病的症状与体征与脾气虚'肺气

虚证的关系!通过训练主要症状和舌象数据!建立网络

模型!从而实现了艾滋病快速准确的辨证分型( 杨涛

等)

<7

*运用关联规则算法初步探明了心系疾病基础证

型$心气虚'心血虚'心阴虚'心阳虚及心血瘀阻证%与

临床舌诊'脉诊信息的相关性( 颜建军等)

<%

*基于极值

随机森林算法及多标记学习算法研究慢性胃炎证候识

别!从脾胃湿热证提取了苔黄'苔白'苔腻等
#7

个症状

及体征!从肝郁气滞证中提取了舌红'苔腻等症状及体

征!此方法有利于中医证候的分类( 张世君等)

<6

*研究

高血压病证候分布规律时!利用流行病学资料收集高

血压病患者的四诊信息!对常见症状采用因子分析及

聚类分析!提取出了高血压病患者常见症候群及典型

证候分类(

!

!

!

$基于微观指标的病证诊断$微观辨证是建

立在生理'病理'生化'组织免疫学等现代医学基础上

的一种辨证分类方法!它是对疾病证候本质的一种探

索( 微观辨证主要是从临床检验的实验室指标'分子

信息层面探讨证候分类!通过微观的更深层次探求中

医证候产生的内在机制!揭示疾病产生及发展的物质

基础!推进中医临床诊疗现代化的进程(

[?.T K

等)

<5

*探讨现代医学中生化指标是否有利于中医证候

综合诊断!研究结果表明整合临床生物学指标和中医

四诊信息!有助于判别慢性乙型肝炎的证候分型!中医

四诊信息与现代临床指标合理结合的辨证分型效果明

显优于单一参数分型( 赵立昌等)

<$

*研究糖尿病肾病

证候辨证分型与生化指标之间的相关性!发现阴阳两

虚证与痰湿证患者体内尿蛋白'血尿素氮$

\Q4

%'血

肌酐$

O'W

%'总胆固醇$

*'

%'三酰甘油$

*^

%'低密度

脂蛋白$

MHM

"

'

%明显升高( 薛雄燕等)

7"

*通过相关性

分析方法!验证了中医证候分布与疾病相关信号通路

中细胞因子的表达之间存在相关性!

49

#

"\

相关细

胞因子$

*49

#

#

'

)M

#

#

'

)9

#

%

以及
)9

#

5

%表达水平

显著上升!且在不同的病证阶段上升幅度不同(

谢丽华等)

7#

*利用基因芯片技术对比绝经后骨质疏松

症肾阴虚证'肾阳虚证'无肾虚证'健康对照组外周血

差异!发现肾阴虚证组与其他
&

组比较有多个表达差

异性基因( 龚艳冰等)

7!

*运用贝叶斯网络分析方法!研

究
!

型糖尿病主要理化指标与中医证候的关系!发现

患者中阴虚内热证者空腹血糖及糖化血红蛋白多数存

在异常!阴虚证者多见餐后
! P

血糖异常!气虚证者血

脂多异常!气虚血瘀证者多伴见血脂血压异常!同时气

虚证'血瘀证者多见收缩压异常!阴虚证'血瘀证者多

见舒张压异常!这对临床辨证有一定的指导意义(
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王振裕等)

7&

*研究冠心病冠状动脉造影与中医证的关

系!研究发现虚证和血瘀证患者冠状动脉病变累及支

数多!病变程度重( 李梢等)

7<

*应用贝叶斯网算法对乙

型肝炎患者证候学调查和实验室数据进行分析!通过

构建决策树诊断模型!能够有效判别肝胆湿热证及肝

郁脾虚证( 史琦等)

77

*运用决策树方法!分析冠心病患

者临床常规检测指标数据!建立起证型 #理化指标对

应模式!其高敏
'

反应蛋白'总胆红素'谷氨酰转肽

酶'血小板'空腹血糖等与冠心病痰瘀互阻证密切相

关!且验证后此模型具有良好的性能( 微观指标在很

多病证中存在一定的规律!和宏观症状之间具有密切

的联系!这种以客观指标数据为依据的辨证方法!为疾

病证候的智能诊断提供了可能( 但是!由于中医临床

证候分类主要以宏观症状信息为依据!证候与实验室

指标数据之间微观的内在关系并没有完全建立!所以!

基于临床大量指标数据的证候分析仍是研究的主要焦

点( 同时!探索适宜'优化的数据分析算法!可以进一

步提高诊断分类的效率和精确性(

&

$中医病证智能诊断研究应对方案与前景$综

上所述!中医病证分类方法繁多!面对非线性'多维性'

复杂性的中医数据!人工智能分类方法的黑箱原则对

中医病证的非线性关系刻画!有很好的适应性!但是病

证分类方法各有长短!虽然运用于病证分类研究的数

据处理方法数目繁多!但目前仍缺少公认的符合中医

特点的分类方法)

7%

*

( 如何更好地利用大数据!借助智

能化手段!秉承中医特色!深入挖掘病证关系显得迫切

而重要(

&

!

#

$中医病证智能诊断研究应对方案$首先!

四诊数据化是关键( 中医四诊仪器检测的内容'技术

还有待进一步提升!研究应在保证四诊数据采集的准

确性'稳定性的前提下!针对性做好临床规范化大样本

数据的积累( 在疾病正确辨证分型的基础上!利用数

据挖掘技术找寻数据的内在规律!探讨建立与之相适

应的机器学习方法!让智能化诊断系统具有自主学习'

获取新知识的能力)

76

*

( 其次!微观指标数据是突破(

综合临床检测指标及生物信息等微观数据!在引进各

种现代化检测技术和方法的同时!从不同角度研究各

检测指标及生物信息数据!探索其与中医病证分类的

对应关系!实现与现代医学微观信息全面综合的病证

精确诊断)

75

*

( 最后!智能化数据算法是核心( 使用良

好的智能数据处理算法!针对病证分类目标!综合运用

各类研究方法!设计'优化'完善更适用于病证智能诊

断分类的智能化方法)

7$

!

%"

*

(

&

!

!

$中医病证智能化研究工作前景$在四诊信

息数字化'规范化和标准化的前提下!借助数据挖掘'

人工智能等技术!以中医辨病论治和辨证论治为原则!

多层次'多角度'多指标!全面深入地研究中医病证关

系是未来研究的关键所在( 中医病证信息化诊断研究

的目标是建立+中医病证诊疗决策支持系统,!其系统

框架如图
#

所示!这是中医病证诊疗模式实现现代化

的核心内容(

基于现代化信息技术的智能化诊断决策支持系

统!宏观层面其望诊技术主要借助各种舌诊仪'面诊

仪'光谱仪客观标准的诊断舌面&闻诊主要借助闻诊仪

辨声音及辨气味&问诊主要是借助客观化专科专病量

表实现有效的问诊&切诊主要借助脉诊仪!基于不同的

传感器以及脉图识别技术!实现脉诊数据的客观化'标

准化( 智能化诊断系统微观层面主要应从临床检验指

图
#

$基于现代化信息技术的智能化诊断决策支持系统
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"!"!$$"

标及分子生物信息数据入手!其临床检验指标主要包

括生化指标$肝肾功能'血糖'血脂等%'免疫学指标及

组织胚胎学数据!其分子生物信息数据应从基因组学

$

2.G]4:

'

>@]4:

'

>]4:

等%'蛋白组学及代谢组学

入手!全方位挖掘数据与病证之间的关系( 在现代化

信息技术基础上!采用人工智能'机器学习的方法!比

如神经网络'支持向量机'聚类算法'回归算法'降维算

法等技术!对海量的四诊信息进行数据挖掘!使用数据

训练出一定的模型!然后用模型来诊断预测疾病( 采

用现代化的中医诊断硬件设备和多样的数据处理方

法!在智能化诊断的基础上!临床辨病与辨证有机结

合!实现准确快速的基于现代化信息技术的智能化

诊疗(

<

$结语$中医四诊信息的标准化'客观化是进行

中医病证规范化应用的前提和基础!利用现代化信息

技术!进行中医病证诊断的数据化和智能化是中医发

展的必然趋势( 大数据为智能化病证分类研究提供了

助力!引入数据挖掘等人工智能技术!无疑会大大促进

中医病证体系标准化发展进程( 目前中医病证诊断研

究领域!各类人工智能技术'数据挖掘算法研究尚处于

起步阶段!仍需要针对中医病证临床数据的特点!做更

全面深入的探索!同时多学科'多领域合作探究也是中

医药现代化发展的需求!有着更广阔的空间和重要

意义(
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