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基于 BP神经网络的中医脉诊体质类型判定

王颖纯，白丽娜*

(天津理工大学管理学院，天津市西青区宾水西道 391 号，300384)

［摘要］ 针对中医体质判定的特点，进行网络结构设计、学习算法改进，论证了 BP神经网络应用于中医脉
诊体质类型判定的合理性和优越性。与其他判定方法对比，显示了该方法的优势，且判定结果与中医的体质
类型诊断结果相一致。这一方法的实现有利于中医学的广泛传播，并且能够解决中医资源有限这一难题。
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随着人们生活质量的提高，养生保健、“治未
病”等理念受到越来越多人的关注。通过体质辨
识可以了解发病倾向、降低患病率，因此，中医体
质辨识在 2009 年底已被纳入 《国家基本公共卫生
服务规范》［1］。通过体质辨识可以判定体质类型，
根据每种体质易患的病种，在饮食起居等方面进行

适当调整，以降低患病的可能性。通过体质类型判
定，为大面积人群“治未病”提供了方法与途径，
从而使多数人摆脱亚健康状态。
脉诊是中医诊断疾病的重要手段之一，脉诊的

科学化和智能化能够有效地解决为大面积人群

“治未病”时中医资源有限这一难题，具有广阔的
社会、经济效益和市场应用前景，也适应了信息时
代发展的要求，可使中医药得到较好的传承与发

展
［2］。针对同一患者不同的医生可判断出不同的
脉象这一问题，本研究利用精确脉象仪测定脉象，

设计了脉诊体质类型判定系统，使判定结果具有客

观性。该判定系统包含多项指标输入，是较复杂的
判定系统，且各判定指标具有模糊性、不确定性，
判定指标数量较多，彼此之间还存在非线性关联

性，而依据 BP神经网络的理论，对脉诊体质类型
进行综合判定，能够很好地解决此类问题。
目前对 BP 神经网络的研究文献较多［3 － 6］，已

经深入到众多领域，但是将 BP 神经网络应用于中
医脉诊体质类型判定的相关文献尚未发现。本研究
利用神经网络进行体质判定时，先由以往的测定历

史数据组成训练样本集，以每个测试者的身体状况

作为输入，以体质类型作为输出，对选定的网络模

型进行训练。然后再对将测试人群的身体状况信息
经输入节点输入到训练好的神经网络，则可由输出

节点得到测试者的体质类型。
本研究将 BP神经网络应用于中医学，通过编

程实现后，对人群进行测试，并将测试结果与中医

诊断结果做比较，得出二者相一致的结论，证实了

该方法在中医临床上的可行性。通过与问诊、舌诊
方法等的比较，证实了该方法的优越性。本研究也
证实了将 BP神经网络应用于中医脉诊体质类型判
定中的合理性与实用性。

1 基于 BP神经网络的体质判定模型

1. 1 模型结构设计
由于任意函数都可以被一个有三层单元的前馈

网络逼近，因此，本方法亦采用三层 BP 神经网
络。组成各层神经元数目不等，包含正向传播和逆
向传播。输入层节点数量由脉诊仪显示结果指标数
量决定; 输出层节点数量由中医体质类型分类数决

定; 隐含层节点数的确定，先套用公式: m =

槡n1，确定大致节点数，之后在此基础上探索 m +
1、m －1 等节点数的网络，直至得到最优结构性网
络。其中 m为隐节点数，n 为输入层节点数，l 为
输出层节点数。设定的网络结构如图 1 所示。
隐含层节点的作用是从样本中提取并存储样本

中内在规律，隐含层节点数太少，网络从样本中获

取信息的能力就差，不足以概括和体现训练集中的

样本规律; 隐含层节点数太多，又可能把样本中非

规律性的内容如噪声等也学会记牢，反而降低了泛

化能力，且还会增加训练时间
［7］。故隐含层节点

数的选取需经过多次试验方可确定。
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图 1 三层 BP神经网络结构

1. 2 模型原理及具体算法
神经网络能反映人脑的许多功能，是通过大量

的神经元广泛互联而成的网络，具有并行处理、自
适应、自组织性和自学习能力，能够通过积累知识
和经验，不断修正网络结构和权值。BP 网络是通
过误差逆传播算法 (error back propagation training)，
从后向前计算而达到误差矫正的神经网络

［8］。
脉诊仪测试数据与各种体质类型之间有着必然

的联系，可能是多个数据对应一种体质类型，也可

以单一数据对应一种体质类型，通过隐含层加强或

减弱某种联系，使这种联系与期望结果相一致。对
BP网络进行训练时，首先为网络提供一定量的训
练样本组，每组样本由输入样本数据和期望输出数

据组成，通过修改权值使网络的期望输出和实际输

出一致，当网络的最终实际输出与理想输出基本一

致时，训练结束。
由于 Sigmoid函数作为激活函数连续可微分且

更接近生物神经元的信号输出形式，所以本研究中

激活函数亦采用该函数
［9］。具体步骤如图 2 所示。

2 BP神经网络在中医脉诊体质类型判定中的应用

2. 1 脉诊结果指标数据的量化
该网络输入数据是脉诊仪测定结果，输出为 9

种体质类型的分类结果
［10］。通过调查，利用统计

软件 SPSS分析得到能准确反映脉诊结果的 20 个指
标。每项指标表示为身体的一种症状，并且均为定
性指标。由于这些指标表示为有此症状和无此症状
两种情况，所以可以对得到的指标进行量化处理。
若用数字 0、1 来表示，则无需经过标准化处理，
即可得规范输入数据，如表 1 所示。
按照先左后右，先上后下的顺序，上述表格数

据 转 化 为 向 量 形 式，依 次 是: Xn = ［X1，

图 2 BP神经网络体质判定模型
算法步骤流程图

X2，……，X20，Xi，……，］，Xi 表示第 i个脉诊指标输入
内容，i = 1……20。输出层设定为 4 个单元，来表
示 9 种体质类型，每种体质类型只有是、否两种状
况，故可将结果信息量化为数据形式，如表 2 所
示。故输出层由 4 个节点组成，表示出 9 种体质类
型，4 个节点转化为向量形式，依次为: Y =
［Y1，Y2，Y3，Y4］。
2. 2 网络训练
具体算法步骤用计算机语言编程实现，根据量

化后的数据，收集大量历史数据组进行网络训练。
网络训练结构如图 3所示。首先分别训练 (20 －9 －
4)、(20 － 8 － 4)、(20 － 10 － 4)，全部训练 500 次
后，经过比较分析，(20 － 10 － 4) 全局误差最小，
再进行 (20 － 11 － 4) 结构型网络训练 500 次，之
后统计其全局误差，其误差大于 (20 － 10 － 4)。
由此可以判定 (20 － 10 － 4) 结构型网络是最优
网络。
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表 1 脉诊指标量化数据

指标 量化数据 说明 指标 量化数据 说明

正常 0 1 0 表示无此特征，1 表示有 肝血虚 0 1 0 表示无此特征，1 表示有
心阴虚 0 1 0 表示无此特征，1 表示有 脑供血不足 0 1 0 表示无此特征，1 表示有
心火亢盛 0 1 0 表示无此特征，1 表示有 肾阳虚 0 1 0 表示无此特征，1 表示有
肺阴虚 0 1 0 表示无此特征，1 表示有 脾阳虚 0 1 0 表示无此特征，1 表示有
肝阴虚 0 1 0 表示无此特征，1 表示有 心律不齐 0 1 0 表示无此特征，1 表示有
肾阴虚 0 1 0 表示无此特征，1 表示有 心肌缺血 0 1 0 表示无此特征，1 表示有
胃阴虚 0 1 0 表示无此特征，1 表示有 心脏供血不足 0 1 0 表示无此特征，1 表示有
气郁 0 1 0 表示无此特征，1 表示有 肺气虚 0 1 0 表示无此特征，1 表示有
肝血虚 0 1 0 表示无此特征，1 表示有 肝胆火旺 0 1 0 表示无此特征，1 表示有
心血虚 0 1 0 表示无此特征，1 表示有 肝阳上亢 0 1 0 表示无此特征，1 表示有

表 2 9 种体质类型量化结果数据

体质类型 量化数据

平和质 ［1000］
气虚质 ［0000］
阳虚质 ［0100］
阴虚质 ［0010］
痰湿质 ［0001］
湿热质 ［0110］
血瘀质 ［0101］
气郁质 ［0011］
特禀质 ［0111］

2. 3 应用网络对体质类型进行判定
利用量化的指标和上述训练好的网络，选取待

测定样本数据 100 组，进行体质类型的判定。以下
列出部分待测定数据，如表 3 所示:
样本组数据 Xi

由两部分组成，样本值 X 和实
际结果 Y。样本值是收集的脉诊仪输出结果指标数
据，实际结果数据是由中医专家诊断后的数据。将
样本值输入体质判定的 BP 神经网络中，统计输出
结果，并与中医诊断结果对比分析。根据所得数
据，计算出全局误差，如图 4 所示。
由图 4 可以看出，全局误差都在 ［0. 150， －

0. 150］范围之内。中医对人体的诊断结果往往不
像西医那样唯一确定，时常会出现不同的中医对同

一患者的判定结果不同，但大体上不会有特别大的

差异。故对于该网络结构来讲，判定人的体质类

型，不可能训练到出现百分之百的属于某种体质类

型，在高于 85%的正确率下，已经可以说明属于
那种体质类型，该网络测定结果比较符合实际。

图 3 网络训练结构

图 4 测定数据全局误差统计

3 结束语

本研究提出的基于 BP 神经网络的中医脉诊体
质类型判定方法，通过建立指标体系，收集数据

组，经过网络训练，确定了网络结构。在此基础
上，对待测试者体质类型进行判定，在不用中医师

亲历诊断下即可判定出测试个体的体质类型，并根

据相应体质类型提醒其易患疾病，提前预防，达到

“治未病”的效果。

表 3 待测定样本数据

样本 样本值 实际结果

X1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ［1000］
X2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 ［0000］
X3 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 ［0100］
X4 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 ［0010］
X5 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 ［0001］
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :

X100 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 ［0000］
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本研究从指标收集到判定出结果均不受主观因

素影响，使得基于该方法的体质判定更具有客观

性。该判定方法得以应用的前提条件是要有能够反
映身体全部证候的指标体系和对应于该指标体系的

历史数据作为训练样本。如果没有健全的指标体系
或历史数据较少，那么所训练的神经网络预测效果

难以保证。因此，该方法仅适用于那些指标体系健
全并且历史数据较多的 BP 神经网络。根据测试结
果可以预言，将 BP神经网络这一人工智能技术引
入到中医体质判定系统中，建立脉诊体质判定系

统，是一个客观且有效的方法。
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Determination of Constitution Type in TCM Pulse Examination Based on BP Neural Networks
WANG Yingchun，BAI Lina
(Tianjin University of Technology，Tianjin 300384)
ABSTＲACT Based on the characteristics of TCM constitution type determination，design of network structure and
improvement of learning algorithm，the rationality and superiority of neural networks applied to determine constitution
type in TCM pulse examination was demonstrated． Comparing with other determination methods，this method was ex-
cellent and the determination result was consistent with TCM constitution type． This method was conducive to the wide
spread of TCM and can expand the limited resources of TCM．
Keywords BP neural networks; pulse examination; constitution type; learning algorithm
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