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计算机医疗诊断系统的推理算法

陈 阳 军

提 要 本文所介绍的是 K D型计算机 医 疗诊断 系统所未用的推理茸法
,

对诊断系统来说具有普遍意义
。

作者在此算法 的基础上
,
已 成功地发展 了上消

化道系统
,

血液 系统以及下消化道 系统 的 疾病诊 断 系统 (在 C R o M E M C O 一 I

与 T Q
一 1 0 0 汉字终 端 的联机 系统上实现 )

。

一
、

系 统 结 构

K D 型计算机医 疗诊断系统主要由引导模块
、

诊断模块
、

治疗模块
、

知识获取模块

以及知识库所组成
。

引导模块用于初步诊断
,

而诊断模块则在初诊的基础上进行进一步

的严密的推理判断
。

治疗模块在确诊之后根据患者年龄
、

身体状况以及其它特征指标给

出治疗方案
。

而知识获取模块用于推理规则
、

短句的修改和补充
。

知识库存贮着医学专

家的经验和数据
,

它表现为短句集合和推理规则的集合
。

它们之间的关系如图 1 所示
。

其中患者数据为系统输人
,

诊断结果和治疗方案为系统输出
。
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图 1 系统的模块化结构

二
、

推理规则的分类

知识库提供引导模块
,

诊断模块和治疗模块所用的全部知识
,

由短句集合 L和推理
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规则集合 I所组成
。

设 H 表示全体人类的集合
,

N 表示病名集合
。

又设 X
、

Y
、

Z 分别表示病症集合
、

病史集合和体征集合
。

谓词 尸的意思为… 具有… ,

口的意思为…是一
,

则对于任意 l任 L ,

恒可表示为
:

P (几
,
劣 )

, P (无
,

y )
, P (无

, z )

或 口( h
, 劣 )

,

口( h
,

鱿)
,

Q ( h
, : )

其中 几任 H
、 : 任 X

、

梦任 Y
、 : 任 2

.

例如 尸 (h
,

幻可解释为
:

患者 h 具有症 状
:

.

我们将 I 划分为 I
; ,

1 2 ,

1
3 ,

亦即

I = I
:

V l
2
V l

:

对于任意 I 任 I : ,

恒可表示为
:

几

一
A I ,

A Z ,

…
,

A而

其中 A
` = p ; ` (吞

,
a ; 、

) V p Z ,

( h
,
a Z`) V … V p , ,

( h
, a , ` )V … (`= 1

,

… , 从 )

a , ` 任 X V Y V Z
, 。 任 N

,

V表析取关系
。

上式解释为
:

如果 A
; ,

A Z , … ,
A 。 同时成立

,

则 。 成立
。

例如
,

规则
:

如果患者有溃瘟病史

或 有反复出血症状

或 有慢性反复发作的规律性上腹部疼痛

同时 上 腹剑突下有压痛

或 胃液分析胃酸高

则 患者患有消化性溃疡

可表示成
:

:

一
( p (再

, a ; ) V p ( h
,
a : ) V p ( h

, a :
) )八 ( p (几

, a 。
) V p ( h

, a 。 ) )

其中 a `
(落= 1

,

…
,

5) 分 别表示上一条规则中所出现的病史
、

症状或体征
。 。

表示病名
`

消

化性溃疡
’

这部分规则
,

最主要为诊断模块所用
。

对于任意 I 任 1 2 ,

恒可表 示为
:

P “ 二奋P ,

表示一种不精确的推测
,

其含义为
,

如果 P ,成立
,

则 尸 `
可能亦成立

。

例如
:

如患者腹痛
,

则系统可推测其为上腹痛
,

右下腹痛等等
。

这构成了初始引导的基础
。

又记M 为药名的集合
,

则 对于任意 I 任 1
3 ,

恒可表示为
:

m : , fn : ,

… m `

一
尸

:

八尸
: …八尸

,

其中 。 , ,

m Z ,

…
,

m `
e M

,

其含义为 如 果 尸 ; ,

…
,

尸 , 同时 成 立
,

则 可 选 药 为 m l ,

或

, 2 ,

… ,

或 , ` .

例如
,

如患者患有食管一贪门粘膜撕裂症
,

并且具有呕吐现象
,

则可选

用爱茂尔
、

胃复安
、

吐来抗等等
。

这部分规则主要为治疗模块所用
。

以下只着重讨论集合 1
1

中的规则
。
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三
、

推 理 算 法

为 了有效地实现推理算法
,

我们用与或树的形式来存贮推理规则
。

例如
,

以上所说

的推理规则
:

n

一
( P (h

, a ,

)V P ( h
, a : ) V P ( h

, a 3 ) )八 ( P ( h
, a `

)丫 P ( h
, a 。 ) )

可用以下树形结构来表示
:

引引导摸块块

治治疗徽块块

图 2 推理规则与或树

图中
,

用弧线联连起来的节点为与节点
,

没有用弧线相联的节点为或节点
。

任何复

杂的推理规则
,

均可通过一系列变换转化成上述标准形式
。

但这往往会失掉其原有的逻

辑上的直观意义
,

所以我们尽量保持其原有形式不变
,

而用层次更深的与或树来表示
。

尽管如此
,

我们仍然可以通过设计一个对任何层次的与或树都适用的算法来简洁地实现

任何复杂的规则的推理
。

为了实现推理算法
,

需要设置三个堆栈 S 。 、

5 1 、

5 2 ,

三者均具有以下 结 构 (如图

3 )
。

运算
: P U刃 H 谓

` ,

少 )表示元素少进栈召
` ;

P U习H 渭
` ( E )

,

q ) 表示元 素 q 进栈 S `
的节点域

;

S `
( )L ` x

表示 劣 值记入 当前栈 S `
顶元素的标号域 ;

S `
( P ) ` x 表示

:
值记入当前栈 S

`

顶元素的指针域
;

少 E M 尸* S
`
( E )表示栈 S `

顶元素送给暂存单 元 T E M P ,

但不出栈
;

P O P ( S `
) 表示栈 S `

顶元素出栈
。

V 表示或关 系
,

八表示与关系
,

q(
,

S O N
`
)表示 q 元素的第 i 个子节点

, T F M 尸 , ,

少E M尸 : 为两暂存单元
。

以下是用自然语言和以上运算式
、

符号表出的推理算法
,

其基本思想是
:

从上向下
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返回指针 (尸》l一|
r

“ ’ ”
’ ` ’ 2’

些
节点 ( E )

-

一 一 I峨we 找底

栈指针尸
; `一 - )

图 3

找到叶节点
,

然后从叶节点逐级 向上搜索至根节点
。

或者推出结论
,

或者说明结论不成

立
。

推理算法
:

( 0 ) l卜 0 ; P召。
夯 0 ; P S

,

朴 0 ; P S Z
朴 O;

( l ) P U S H ( S 。 ( E )
, 二o o t ) ; S 。 ( L )令 l ; l`

一

l + 1 ; 【与或树根节点进栈〕

P S .O卜 P S o + 1 ;

( 2 ) 云了 S 。
钱顶元素为叶节点 ` h e 、 9 0 `o ( 4 )

e l s e g o t o ( 3 ) ;

( 3) 二。 8 。 ( L ) ; T E M 尸 , ( E )。 S 。 ( E ) ; i。 伪 15
。
栈顶元素的所有子节点进栈召0]

R e尹e a 乙

P U S H (召。 ( E )
,

( T E M P ;

( E )
,

S O N ` ) ) ; 石介云+ 1 ;

S 。 ( P )、 劣 ; S 。 ( L )仑 l ; 之`
-
l + l ; P S 。

·

卜 P S 。 + l

U 、 t云l 所有子节点都已进栈 8 。 ; g o t o ( 2 ) ;

( 4 ) 少E M P :

行 P O P ( S
。
) ; P S 。

介 P S o 一 l ;

( 5 ) 云f T E M P
;

为真 t h e n P U S H ( 5
1 ,

少E M p ;

) ; P S ,

介 p s :
+ 1 ;

介
一 1 ;

e乙召 e P U召 H ( 5 2 ,

T E M P Z) ; P S :
朴 P召 2 + l ;

f令0 ;

( 6 ) 落f s 。
空 t五e ,

结束 l若
, o o t 在 S :

中则说 明 推出结论
,

否则
r o o t 在 S :

中 1

e l s e T E M P Z ( E )。 5 0 ( E ) ;

( 7 ) 艺j f = 0 t h e o g o t o ( 9 )

e l s t 9 0 `o ( 8 ) ;

( s ) ￡f , E M P
,

与 T E M p : 为八关系 `h e ” 夕o t o ( 2 )

e l s e T E M P Z
o P O P ( S 。 ) ; P S 。

朴
』
P S 。 一 l ; 石f T E M P Z ( L ) = 少 E M P

:

( P )

t丙e 几 P U S H ( S
: ,

T E M P Z ) ; P S
,

今
·

P S
、 + 1 ; g o t o ( 6 ) ;

( 9 ) i f 少E M p
,

与 T E M p :
为V 关系 t h e n 9 0 `o ( 2 )

e l ; e T E M P Z
右 P O p ( S 。 ) ; p s 。

右
』D
刀。 一 z ; 云f T E M P Z ( L ) = T E M p ;

( p )

`再e 几 P U S H ( 5 2 ,

T E M P Z) ; P S Z
朴 P S Z + 1 , g o t o ( 6 ) ;
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此算法最终 在 ( ) 6结束
。

若 功 ot在 S,

中
,

则说明推出结论
,

且可根据标号
、

返回

指针之间的联系对结论进行说明
。

若 幼 ot 在 S :
中则说明结 论不成立

,

并且也可以根据

标号
、

返回指针之间的联系说明结论不成立的理由
。
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