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基于模糊证据推理的医疗诊断专家系统的设计与实现

李梵若， 李　 忠

（防灾科技学院， 河北 三河 ０６５２０１）

摘　 要： 随着人工智能技术的不断发展，涉及到的范围也在不断扩大。 专家系统作为人工智能中较为重要的组成部分，在医

疗诊断中的应用也愈发深入。 本文主要介绍一种基于模糊证据推理的医疗诊断专家系统的设计与实现。 该系统使用 ｐｙｔｈｏｎ＋
ＭｙＳｑｌ 为开发工具，Ｃ ／ Ｓ 架构，以患者的症状为条件，使用已经具备的医疗知识作为推理证据，计算输入症状与先验知识中症

状的相似度，再与设定的阈值进行比较，从而确定患何种病并给出疑似病症和处理建议。 实验证明，该系统的准确率达到

８７％，本系统中应用的模糊证据推理能够更好地进行多属性的决策推理，符合一种疾病伴随多种病症的现实情况。 该系统对

辅助医疗诊断、实现常见疾病的自助诊断和指导使用非处方药具有积极的推动作用。
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０　 引　 言

近年来，人工智能浪潮的不断高涨，使得人工智

能在辅助诊断、医学影像、药物挖掘和专家系统等方

面都取得了较大的进展［１］。 其中，张德政等人［２］ 提

出的中医专家系统，周仲宁［３］ 提出的眼科疾病诊断

专家系统，潘军杰等人［４］ 提出的口腔电子病历及辅

助诊疗系统等都是人工智能在辅助诊疗和自助诊断

方面较为成功的研发实践。 但是综合前述文献分析

后可知，这些方案都是将人工智能应用在某一具体

医疗科室中，而将专家系统应用在各个职能科室的

疾病诊断的案例迄今仍较为少见。 基于此，本系统

致力于建立一个人机交互进行常见病诊断的自助诊

断专家系统，从而指导患者对轻微常见病使用合理

的非处方药进行自诊，对非轻微常见病有就医科室

的明确导诊。 文中拟从模糊证据推理的原理、病例

知识库的设计与构建、智能诊断的实现等方面全面

阐述基于模糊证据推理的医疗诊断专家系统的设计

与实现。 研究内容详见如下。

１　 模糊证据推理

作为一种应用较为广泛的证据推理方法，模糊证

据推理在推理逻辑、命题语句以及判断时的隶属函数

上都有别于经典证据推理。 对此可做探讨论述如下。
１．１　 模糊逻辑及模糊命题

不同于经典逻辑推理的非真即假的二值逻



辑［５］，模糊逻辑推理将结果映射到［０，１］区间内，本
质上说模糊逻辑是经典二值逻辑应用的推广。

类似于模糊逻辑，模糊命题指的是带有模糊可

能的陈述句，其反映了事物的“真假”程度。 综合模

糊逻辑和模糊命题的概念，可以将模糊证据推理抽

象为如下的逻辑表达式：
ＩＦ （Ａ ａｎｄ Ｂ ａｎｄ Ｃ···） Ｔｈｅｎ Ｄ ． （１）

　 　 其中， （Ａ ａｎｄ Ｂ ａｎｄ Ｃ···） 是推理证据上的多

维模糊规则，Ｄ 是推理结果上的模糊集合。
１．２　 隶属函数

隶属函数用于描述前项属于推理结果的模糊集

合的隶属度［６］，取值范围在［０，１］之间。 隶属程度

越大，其隶属于结果的程度也就越高。 在该系统中，
采用患者症状与病例知识库中症状之间的相似性作

为隶属函数，利用两者间的欧几里得距离作为相似

性度量。 设定与知识库症状的相似性阈值为 ６０％，
用来判定患病的可能性。

２　 病例知识库的设计与构建

为了达到患者能够进行常见病的自助诊断，指
导患者对轻微常见病使用合理的非处方药进行自

诊，对非轻微常见病提供明确就医科室的目的，该系

统中病例知识库涵盖的疾病范围要较为广泛；数据

库的设计要尽量减少数据冗余，从而提高诊断效率。
对此设计可得阐释分述如下。
２．１　 病例知识库设计

医疗诊断专家系统中需要分别建立各个科室的

病例库，缩小相似性计算量，提高诊断效率。 此外，还
需要对病人的基本信息（姓名、性别、年龄、过敏史等）
详加了解，并记录病人的诊断历史等信息。 该系统共

设计 ３ 种类型数据库表，具体结构见表 １～表 ３。
表 １　 病人信息表

Ｔａｂ． １　 Ｐａｔｉｅｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

字段名称 数据类型 字段描述

ｉｄ ｖａｒｃｈａｒ 患者编号
Ｎａｍｅ ｖａｒｃｈａｒ 患者姓名
Ｓｅｘ ｖａｒｃｈａｒ 患者性别
Ａｇｅ ｖａｒｃｈａｒ 患者年龄

Ａｌｌｅｒｇｙ ｖａｒｃｈａｒ 过敏历史

表 ２　 某科室疾病信息表

Ｔａｂ． ２　 Ａ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

字段名称 数据类型 字段描述

ｉｄ ｖａｒｃｈａｒ 疾病编号
ｄｉｓ＿ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｖａｒｃｈａｒ 疾病科室
ｄｉｓ＿ｎａｍｅ ｖａｒｃｈａｒ 疾病名称

ｄｉｓ＿ｓｙｍｐｔｏｎ ｖａｒｃｈａｒ 疾病对应症状
ｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｖａｒｃｈａｒ 诊断建议

表 ３　 病人就诊历史表

Ｔａｂ． ３　 Ｐａｔｉｅｎｔｓ＇ ｃａｓｅ ｈｉｓｔｏｒｙ

字段名称 数据类型 字段描述

ｉｄ ｖａｒｃｈａｒ 患者编号

ｎａｍｅ ｖａｒｃｈａｒ 患者姓名

ｐａｔ＿ｓｙｍｐｔｏｎ ｖａｒｃｈａｒ 患者描述症状

ｐａｔ＿ｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｖａｒｃｈａｒ 诊断建议

　 　 研究中设计得到的数据库表均符合第二范式的

设计要求，数据冗余较少，保证了较高的诊断效率。
２．２　 病例知识库的构建

为了涵盖较为广泛的疾病范围，该系统从医脉

通、爱爱医医学网、病例库等病例网站中收集了包括

儿科、眼科、泌尿科等 ６ 个科室的 ２００ 多条病例及对

应症状和诊断建议，基本包括了常见的轻微疾病和

非轻微疾病。 选取部分眼科、内分泌科的病例信息

如图 １ 和图 ２ 所示。

图 １　 眼科病例表

Ｆｉｇ． １　 Ｓｏｍｅ ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ ｄｉｓｅａｓｅｓ

图 ２　 内分泌科病例表

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｏｍｅ ｅｎｄｏｃｒｉｎｅ ｄｉｓｅａｓｅｓ

３　 智能诊断的实现及测试

３．１　 系统功能和流程

该系统采用 Ｃ ／ Ｓ 架构，实现了基本的用户登

录、注册以及患者自助式医疗专家诊断的功能。 对

于有疑问的诊断建议，患者可以通过给专家留言的

功能获得解答。 本次系统研发的软件流程设计如图

３ 所示。
　 　 在图 ３“推理机进行智能判定”这一节点中，将
根据患者选择科室，运用设计研发算法对患者输入

的症状进行模糊推理，并在符合条件的可疑疾病中

给出相似度最高的疾病及对应处理方法。 这里，针
对计算相似度的模糊推理逻辑可得研究描述如下。
　 　 ｉｎｐｕｔ＿Ｘ　 ＃ 输入的患者病症集合

ｓｔａｎｄａｒｄ＿Ｘ ＃ 病例知识库中病症集合

ｓｔａｎｄａｒｄ＿Ｙ＃ 病例知识库中病症对应的疾病集合
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ｆｏｒ ｉ ｉｎ ｓｔａｎｄａｒｄ＿Ｘ ：
＃计算欧氏距离

ｄｉｓｔａｎｃｅ ＝ ｓｑｒｔ（［（ ｉｎｐｕｔ＿Ｘ１ － ｓｔａｎｄａｒｄ＿Ｘ１）＾２ ＋
（ ｉｎｐｕｔ＿Ｘ２ － ｓｔａｎｄａｒｄ＿Ｘ２）＾２ ＋．．．．．．．． ＋ （ ｉｎｐｕｔ＿Ｘｎ －
ｓｔａｎｄａｒｄ＿Ｘｎ）＾２］）

ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ＝ ｄｉｓｔａｎｃｅ ／ ｌｅｎ（ ｓｔａｎｄａｒｄ＿Ｘ）
＃ 计算以欧式距离为衡量的相似性

ｉｆ （ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ＞ ０．６）
ｐｒｉｎｔ（ ｓｔａｎｄａｒｄ＿Ｙ） ＃输出可能病状集合

这一方法较为合理地将模糊证据推理和实际应

用环境以及知识库的数据相结合，不仅使得该系统

对于疑难杂症的诊断能力大大提高，而且保证了常

见疾病诊断的准确率。
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图 ３　 系统流程图
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３．２　 系统测试

为了检验软件运行后的应用效果，分别对软件

的用户登录注册模块、患者自助诊断模块以及疑难

杂症专家留言模块进行测试，测试结果如图 ４ 所示。
在患者输入 ３ 条自身存在的症状后，系统根据患者

描述，成功地给出疑似疾病以及对应的诊断意见。

图 ４　 正常诊断图

Ｆｉｇ． ４　 Ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｃｏｒｒｅｃｔ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ

　 　 但在患者描述的症状较为单一，并且还包含了

可能的致病因素时，系统却未能提供对应的诊断结

果。 如图 ５ 所示。

图 ５　 诊断失败图

Ｆｉｇ． ５　 Ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｗｒｏｎｇ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ

４　 测试结果分析

经过上述测试，在病症较为多样或者表现较为

复杂的疾病中，该系统的诊断效果较为优秀，准确率

达到 ８７％。 而有 １１％的错误率主要来自于症状过

多，知识库中有较多符合阈值条件的疾病，难以分

辨；剩余 ２％的误判是由于患者的症状较为单一或

较少，推理过程中没有达到对应疾病的最低阈值，从
而系统没有生成评判结果。

阈值对于诊断结果以及不同疾病的影响较大，
并且由于症状的多少和致病外界因素也会对诊断结

果有一定程度的影响。

５　 结束语

目前，在人工智能应用较为广泛的医疗领域中，
已经出现了若干科室一级的专家系统。 本文讨论了

一种基于模糊证据推理的医疗诊断专家系统的设计

与实现，建立了一个人－机交互进行常见病诊断的

自助诊断专家系统，指导患者对大多数并不局限于

某一科室的常见病进行处理。 文中详细论述了模糊

证据推理的方法、病例知识库设计与构建以及具体

的系统流程设计，并分析了测试结果。 得到如下结

论：
（１）基于模糊证据推理的医疗诊断系统基本能

够实现患者对于常见疾病的自助诊断，准确率达到

８７％。
（２）模糊证据推理的方法能够较好地适用于类

似医疗诊断这种多属性证据推理中。
（３）以“症状—疾病名称”为设计模式的知识库
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