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机器学习方法在中医学传承研究中的应用及思考
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［摘要］ 推动中医药传承是保障中医学经久不衰的动力，随着中医学理论体系的不断丰富，传统的传承模式

已经无法满足当今中医学传承的需求。在计算机技术飞速发展的当下，机器学习在中医学传承中凸显出了重

要地位。梳理并总结比较基于机器学习的两种基本形式，即监督学习和无监督学习在相关中医药研究中的应

用，认为监督学习更适合“病-症-证”的研究，在临床常见疾病的辨证模型、风险预测模型与证素危险因素

研究中更具应用价值，而无监督学习更适合“方-药”研究和隐性知识的发现。基于对当前机器学习平台的

比较，认为自研平台应当拓展算法类型，以实现与专业数据挖掘平台的更好结合。基于中医药传承研究与大

数据科学结合的发展现状，认为机器学习将在中医理论的传承创新、临床决策和新药研发等方面产出更有意

义的成果，但还需进一步拓展学科交叉的广度和深度，开发算法更加优化的机器学习平台。
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传承是中医药事业发展的源泉，是提升中医药

服务能力的核心工程［1］，但因为中医学独特的认知

体系和经验方法论，传统的统计方法难以全面真实

地继承中医学的思辨体系和经验逻辑。近年来，随

着人工智能、信息技术的不断成熟，机器学习

（machine learning） 方法作为数据挖掘技术的基本

形式，在中医传承研究中得到了广泛的应用。通过

机器学习算法，可以从证候、用药频次、用药配

伍、核心处方等方面分析临证经验和用药规律，可

以从古代医家、现代医家的角度，将机器学习的结

果与医家的学术思想相结合，构建中医认知模型，

促进中医学的传承和创新。但由于数据内部变量间

的关系错综复杂，建立的模型之间会存在差异［2］。

因此，在众多机器学习方法中，如何选择适合中医

思维的技术，客观真实地继承中医学的诊疗经验，

已成为中医传承体系构建的关键问题。现结合近年

来机器学习在中医传承中的研究成果，基于监督学

习和无监督学习两种基本形式，就其实践意义、成

效、问题和未来发展方向分析如下。

1 监督学习方法在中医学传承研究中的应用

监督学习（supervised learning）通常需要先确

定一个目标属性或因变量，然后筛分数据找出与其

他属性以及属性之间的关系。目前广泛应用的包括

贝叶斯网络、决策树、Logistic回归分析、随机森

林算法、支持向量机等。监督学习主要可以用来解

决分类及回归问题，适合“病-症-证”的研究，在

临床常见疾病的辨证模型、风险预测模型与证素危

险因素研究中更具应用价值。

1. 1 在传承名老中医临床经验中的应用

名老中医学术思想和诊疗经验是中医药知识的

精华与载体，是将中医药学理论、前人经验与当今

实践相结合解决临床疑难问题的典范，发现其中蕴

含的概念、原理、规律、法则，是肯定疗效、规范

标准、发现机理、传承学术的基础［3］。甘小金等［4］

在王子瑜教授及其学术传承人对 150例子宫内膜异

位症患者的症状信息进行辨证的基础上，运用贝叶

斯网络方法对子宫内膜异位症症状-证素信息做分

类识别，得出的结论与王子瑜的学术思想完全符

合，说明贝叶斯网络在传承名老中医学术经验方面

具有较好的应用前景。秘红英等［5］采用贝叶斯算

法及回顾性临床研究方法对 346例吴以岭教授治疗
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的冠心病心绞痛临证验案进行证型分类，并提取各

个证型与症状间的关联性，分析吴以岭教授病案中

药物的功效、用药频率、药物性味及归经，总结了

吴以岭教授治疗冠心病的“病、证、症、法、方、

药”特点，有利于其学术思想及临证经验传承发扬。

1. 2 在中医证候学研究中的应用

近年来以名老中医学术思想、临床经验总结与

思辨规律为代表的诸多研究，以其多样化的继承方

法与传承方式，推动着中医学由“经验”向“知

识”再向“证据”转化路径的日趋完善，促进了中

医学术传承与发展。辨证论治是中医认识和诊治疾

病的基本原则，探索名老中医专家辨证论治方法和

规律对于传承其学术思想具有重要作用。利用机器

学习方法，可以将“病-症-证-法-方-药”之间的

关系数据化、可视化，从而合理揭示中医学内在的

辨证规律。余学杰等［6］对经专家辨证的803例患者

的 103种证候进行决策树方法分析，获取了 9种病

名和证候规则，如关于血瘀证的两条规则：“FB8=
‘1’and FB70E=‘1’为血瘀证（如果口唇紫黯且

舌黯则为血瘀证）；FB8=‘1’ and FB70E=‘0’
and FB9=‘1’为血瘀证（如果口唇紫黯且睑下青

黑则为血瘀证）”，证实了利用决策树方法获取专

家辨证规律的可行性。赵红波等［7］对422例功能性

便秘患者进行病例信息和临床资料采集，并采用

Logistic回归分析法探讨功能性便秘的相关危险因

素，结果证实功能性便秘与湿热质、气虚质、阴虚

质、阳虚质、气郁质五种体质密切相关，其所运用

的量化方法为我们后续的研究提供了思路。

1. 3 在中药作用机制研究中的应用

中药具有多成分、多靶点和作用途径复杂等特

点，单味中药及其复方在中医学整体观念和辨证论

治理论体系的指导下具有十分显著的临床疗效。但

中药的现代化研究，尤其是创新药物研发过程中存

在诸多问题，对于中药尤其是复方的有效物质基础

和分子作用机制尚不明确。而基于机器学习方法，

结合网络药理学阐释中药和复方的作用靶点并针对

复方进行优化，是中医药学发展守正创新的生动体

现。苑婕等［8］应用随机森林算法构建药物-靶点模

型，预测出延胡索治疗心脑血管类疾病的关键靶

点，并得到较好的文献验证，为应用现代科学方法

研究中药作用机制提供了思路。郑婷婷等［9］基于

随机森林模型结合网格化搜索算法，从抑制肺癌细

胞增殖方面对中药复方金复康的组成进行优化，优

化结果得到了实验验证，为复杂性中药复方的组方

优化提供了方法学参考。陈永新等［10］运用支持向

量机法建立了区分 20种中药寒热药性的数学判别

模型，结果表明 20种中药游离脂成分与其寒热药

性存在明显的相关性，支持向量机可以作为区分寒

热药性的统计学工具。

2 无监督学习方法在中医传承研究中的应用

无监督学习（unsupervised learning）无明确学

习目标，通过聚类算法寻找数据集中的规律性并进

行分析，主要用于缺少目标属性的分析情况，包括

关联规则、聚类分析、信息熵、主成分分析等。该

算法在不依赖任何预设目标的前提下发掘数据的关

联和聚类，可以发现中医学理论中的潜在知识和

经验。

2. 1 在古今文献知识传承研究中的应用

中医药文化流传已久，古今医家流传的大量学

术论著成为了中医学理论体系的重要组成部分，然

而几千年来所积累的巨大信息量，依靠脑力运算十

分困难，因此诸多学者运用无监督学习方法，以期

准确提取古今医家的临证思维和用药规律。易亚乔

等［11］通过对历代医家治疗痴呆的 156首方剂，运

用频数统计与关联规则分析得出人参、茯苓、远

志、石菖蒲、白术的加减为历代医家治疗痴呆的核

心组合；王伟斌等［12］利用古今医案云平台对《医

案类聚》中治疗郁证的 439条处方进行聚类分析、

关联分析和复杂网络分析发现，古代治疗郁证以健

脾补益气血、疏肝理气、养心安神为核心治法，以

白术、茯苓、甘草、当归、人参、陈皮为常用组

合，以丹栀逍遥散为治疗郁证的核心方药。这些研

究皆有助于指导现代中医的临床实践。此外，魏丹

妮等［13］以Apriori算法对《中医方剂大辞典》中治

疗4种月经病的1761首方剂进行了数据挖掘，并对

关联规则进行深入分析，得出治疗月经不调、崩

漏、闭经、痛经 4种月经病的共同核心方剂为四物

汤，治疗崩漏的核心药物为黄芪，治疗闭经的核心

药物为桃仁和大黄，治疗痛经的核心药物为香附；

Zhang等［14］通过检索PubMed、中国知网等常用中、

英文数据库搜集到 124篇肺纤维化的中医药治疗文

献，使用聚类结合链接分析，得出治疗肺纤维化的

配伍组合为黄芪、党参、麦冬、五味子、地龙、丹

参、当归、浙贝母、半夏、桃仁、苦杏仁、紫菀、

甘草，其研究结果具有一定临床意义。
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2. 2 在临床文本研究中的应用

以临床病例为代表的临床文本是医生诊疗活动

的准确记录，蕴含着医者的学术思想和临床用药的

潜在规律。然而大样本的临床文本内容繁多且复

杂，故采用信息技术对中医临床案例、数据进行分

析，挖掘其内在组方配伍规律，是中医传承与发展

的有效途径。王师菡等［15］基于信息熵分析中国中

医科学院广安门医院心内科名老中医专家的 319首
处方，提取出他们治疗冠心病的常用药对，为名老

中医学术经验的传承和发展提供了新的思路与方

法。郭仁清［16］对国医大师周仲瑛辨治大肠癌 388
例 1286诊次的原始病案进行关联规则分析，得出

“扶正健脾，抗癌解毒”为基本治法、整体用药以

四君子汤加减的结论，对于传承周仲瑛教授治疗大

肠癌的用药经验具有实践意义。程建超等［17］对安

徽中医药大学第一附属医院 792例患者的病例资料

进行回顾性分析，通过聚类分析和关联规则算法，

发现该院肺病学科治疗肺癌强调益气养阴、补脾益

肺以治其本，清热解毒、祛痰散结以治其标的治疗

原则，且在临床疗效中，白花蛇舌草、半枝莲配伍

补虚药和其他攻邪药与肿瘤标志物的改善具有高关

联度。姚魁武等［18］基于血瘀证诊断的多中心、大

样本临床资料，将血瘀证量化诊断流行病学调查的

结果运用主成分分析进行处理，筛选出血瘀证与非

血瘀证鉴别诊断较好代表性的条目，优化了血瘀证

的量化诊断标准。

以聚类分析、关联规则为代表的无监督学习算

法简单，易被接受与解释，在探索挖掘高频药对和

用药规律方面得到广泛应用，适合对学习内容中的

“方”“药”进行分析，有利于在继承学术思想的同

时开发有价值的新处方，对于中医临床具有直接指

导意义。

3 机器学习平台在中医传承研究中的应用

3. 1 自主研发平台推动机器学习与中医传承结合

目前比较完善且应用广泛的中医经验传承信息

和数据技术平台包括中国中医科学院研制的中医传

承辅助平台［19］，该平台将一般统计法、文本挖掘、

关联规则、复杂系统熵方法等挖掘分析方法加以集

成，并将相关的分析算法进行软件化，成为中医组

方用药经验传承的便利有效工具，近年来得到了广

泛应用。中国中医科学院中医药信息研究所研制的

古今医案云平台［20］和中国中医科学院广安门医院

研制的名老中医临床信息采集系统［21］立足科研和

临床一体化的原则，集病案的采集、自动结构化、

集中存储管理、后标准化处理、数据挖掘分析于一

体，通过网络可视化展示增进其便利性，极大地推

动了名医经验传承。然而这些自研平台在带来便利

的同时，由于学科交叉深度不足，主要进行关联规

则和信息熵算法，算法相对单一，存在创新性不足

等问题。

3. 2 专业平台推动机器学习与中医传承深度融合

除自主研发的分析平台外，还有许多专门用于

或可以用于机器学习、数据挖掘的商业或非商业平

台，如 Hadoop， SPSS （Statistical Product and Ser⁃
vice Solutions）， MATLAB （Matrix Laboratory），

Weka （Waikato Environment for Knowledge Analy⁃
sis） ， Intelligent Miner， WinBUGS （Windows
Bayesianinference using gibbs sampling） 等。其中

Weka是一款由新西兰怀卡托大学开发、基于 JAVA
环境下开源的机器学习和数据挖掘的非商业化软

件，是现今较完备的数据挖掘工具之一，集合了大

量能承担数据挖掘任务的机器学习算法。在

Explorer模块中可以借助其实施过滤算法、学习算

法、元学习算法、聚类算法、关联规则学习、属性

选择、可视化等功能。

本研究团队通过对朴炳奎教授诊治 1523例肿

瘤医案数据进行机器学习和数据挖掘，依托Weka
软件构建疾病、证候、症状、治法、处方、用药六

类认知模型 200余个，完成了名老中医诊治肺癌认

知模型构建研究［22］。并进一步通过引入原型范畴

理论，探索了模型优化方法［23］，运用监督学习和

无监督学习相结合的机器学习方法，继续扩大样本

量至 2000余例，引入朴炳奎诊治肺癌范畴化证素

属性，有效提高了朴炳奎诊治肺癌“用药”认知模

型分类的准确率。运用专门的机器学习、数据挖掘

平台得出的数据更具科学化，但同时也存在输出的

数据相对复杂且不够集成，需要有机地结合中医药

传统理论进行深度分析，才能对挖掘到的数据模式

进行合理解释。因此，临床中医师受到编程以及数

据分析能力欠缺的限制，很难凭借自身的知识储备

与能力完成研究任务。

4 基于机器学习的中医学传承研究存在的问题及

发展对策

4. 1 中医学传承需要新的技术和模式

中医药的传承方式自古以来以师承与学校教育

为主，更有师承与学校规模教育并存的组合，有业
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师授受、家学相传、私淑遥承等多种形式［24］。此

类教学-学习-领悟的培养模式培养了古今诸多名

家，且历经千年，在医术、医理和医道方面对中医

学进行了全面的传承。但中医学术思想不是单纯的

临床经验，其源于一病、一证、一法、一方、一药

的诊治经验与心得体会，又在此基础上进行高度的

抽象概括和理性提升［25］，是由感性的、繁杂的现

象升华为理性的、系统的、可以再现的技术的过

程［26］。这无疑对学习者提出了更高的要求，且随

着中医学理论体系的逐渐积累，传统的领悟式学习

方法已不能满足需求。因此，将新技术应用于名老

中医经验传承，培养具备交叉学科知识的中医复合

人才势在必行。

4. 2 中医学的科学和人文双重属性是机器学习的

难点

中医药学具有科学与人文的双重属性，是科技

成果与人文准则相融合的医学［27］，且中医学理论

体系是哲学观、整体观、恒动观的统一体，而机器

学习作为一种数字化学习方式，必将在中医学传承

中遇到诸多难点。

首先，中医学传承的过程不仅仅是医术、医理

方面的传承，日常跟师学习过程中对医道的领悟同

样是中医学传承的重点，但机器学习虽然可以在构

建“病-症-证-法-方-药”认知模型的基础上基于

大量的数据集进行自主学习，但无法学习与体现中

医学所具备的人文思想。因此，在使用机器学习方

法传承的同时，必须充分结合人的自主性和机器学

习的客观性，实现中医药的全面传承。

其次，中医医案有重视个案、突出创新、实用

性和文学性四大特点［28］，尤其是古代医案，记载

格式个性化强，言辞古奥，在数据维度和完整性上

与现代医案相差较大，但又极具传承价值。因此，

需要经过研究者事先进行规范化处理，实现古今医

案文献的共通共享，才能进一步引入机器学习方法。

最后，中医语义变迁和叙词表的变化为机器学

习带来了困扰。比较典型的是药物计量单位的变

化。据《中国科学技术史·度量衡卷》提供的数

据［29］，宋元时期一两约合现在的 41. 3 g，明清时

期一两约合现在的 37. 3 g，且医籍经过历代传抄，

度量衡单位又十分混乱，汉以后唐宋医方中所用的

计量单位也经常出现一些非日常所用的单位。李时

珍《本草纲目·叙例》中的注释涉及陶弘景（南北

朝）、李杲（金）和李时珍（明）三个不同时期的

医学家对重量单位的记载，给药物剂量的挖掘和机

器学习造成了极大的阻碍，需要严谨的文献学考证

以解决此类问题。

4. 3 人工智能、数据挖掘和机器学习在中医药传

承领域具有巨大发展空间

人工智能是机器形式的人类智能，计算机程序

可以指定基于数据的决策并执行任务。机器学习作

为人工智能的一个分支，它能够从给定的训练数据

集中运用不同的算法进行数据解析及学习，并以此

为基础构建模型从而对外部结果进行预判。机器学

习使人工智能向前迈了一步，赋予了人工智能自主

决策的能力。在数据挖掘领域，机器学习可以用于

数据挖掘，也可以用于强化学习、自动控制等方

面。就其应用范围而言，机器学习和数据挖掘拥有

较大的重叠，但相比较而言，机器学习又具有更广

阔的应用空间。有学者认为，数据挖掘更加侧重于

“目的”，而机器学习则更偏重“方法”［30］。由此可

见，人工智能、数据挖掘和机器学习在技术领域存

在诸多重叠。我们可以基于数据挖掘技术，通过对

大样本的、不完全的、有噪声的、模糊的中医临床

数据的研究，从现象中提取出隐藏的规律；并将复

杂的中医学理论进行可视化数据表达，结合人工智

能，构建中医认知模型，为传承中医理论、学术观

点和临床经验提供依据；最终运用机器学习的方

法，使用更大的训练集，赋予人工智能自主决策能

力，不断对认知模型进行完善和优化。

5 小结

历经几代人的努力和大数据的飞速发展，机器

学习与中医传承的融合不断深入，借助机器学习方

法，挖掘新知识，对中医学理论进行定性、定量的

描述已经成为当前研究的热点，使名老中医经验得

到了有效的传承，中医学理论体系得到了不断丰

富。未来基于机器学习技术，将中医经典古籍和名

老中医经验构建为认知模型，不仅可以形成全新的

中医药信息化传承模式，亦可以支撑临床决策支持

系统的构建，提高诊疗的安全性，减少医疗错误的

发生率。同时，中医学还蕴含高概念大数据时代的

特征［27］，通过对大样本、多学派的数据挖掘和机

器学习，实现数据可视化，可以对比学派之间的学

术观点、诊疗经验和用药特点的差异，进一步指导

各学派之间的融合发展，使中医药理论创新走上新

高度。

综上所述，机器学习作为人工智能的分支和数

据挖掘的基本方法，结合现代中医学蕴含的大数据
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的时代特征，进一步加深学科交叉的广度和深度，

开发适合中医传承的、算法与时俱进的、输出结果

简洁精确的中医药传承平台，必将在中医理论的传

承创新、临床决策和新药研发等方面产出更有意义

的成果。
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