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摘　要　将一种结构建模方法用于分析知识结构中概念之间的关系�并将其用于中医医案解析�有效地获取医案中隐含的深
层次的辨证论治规律．医案实例分析结果表明�由结构分析所得到的结构模型�不仅可根据系统中少量的、零散的已知概念关
系推导出其他的大多数未知的概念之间的关系�并可使得已有结构关系凸现出来．结构的图分析可展现症状的关联度和重要
程度�分析结果得到了医案验证和专家肯定．
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ABSTRACT　A structure model was used to analyze the relations between concepts in knowledge structure and parse the medical
records of traditional Chinese medicine to gain connotative rules of treatment based on syndrome differentiation effectively．T he ana-
lytic results of medical record examples show that the structure model gained by structural analysis can not only discover many un-
known relations by few scattered existing information�but also protrude existing structural relations．T he picture analysis of structure
displays the correlation degree and importance of symptoms�and the results have been validated by medical records and affirmed by
experts．
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　　名老中医学术思想与临床经验是通过传承、实
践以及创新而形成的独特的知识体系�知识隐含在
名老中医辨证施治过程以及所形成的医案之中．有
效地获取医案中的知识［1］ �深层次挖掘隐藏在诊疗
过程中的隐性知识�最大限度地获取与保留名医数
十年积累的诊疗经验�是实现中医传承的关键．名
老中医的知识体系大多由技巧、经验和过程等隐性
知识为主�包含辨证论治、理法方药等多个层次�知
识结构复杂多变．已有数据挖掘技术�对于非结构
化、知识关系复杂的中医知识挖掘与获取难以奏效．
中医知识体系依附于人体生理与病理过程�是一个
复杂的系统�其复杂性不仅是处方用药规律的复杂
多变�更为突出的是表现为理法方药内在联系的多

层次多维度．从知识构建的角度来看�复杂的知识
结构可以利用系统分析方法来探索知识结构中概念

之间的关系［2］ ．结构分析结果体现在结构模型中�
该模型代表着认知结果或复杂知识结构的显化．结
构模型描述了系统概念之间的关系�记录了人们对
系统的定性的认识�同时在认识过程中它又是激发
进一步认识的媒介．结构分析就是一个分析过程、
学习过程�更是一个知识获取的过程．

中医医案分析就是一个关于某种疾病知识构建

的过程�通过知识构建来再现名老中医临床施治情
景�探索辨证思维过程�进而获取疾病诊疗的知识．
结构建模［3］是通过人机交互来完成认知获取知识
的过程�通过分解、列举、集结、结构化、扩大、分类与
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抽象以及分组等过程将隐性的思维过程转化为显性

知识构建和知识获取过程．结构建模的分析过程在
原理上与医案解读有着相似之处．因此�结构建模
分析可以作为医案知识获取方法用于医案解读分

析．根据提供的部分医案内部知识节点的关系�运
用结构模型本身的分析逻辑�通过推理求出其他未
知知识节点之间关系�不断地重复这个过程可以根
据认知规律利用人机交互过程�把人脑中隐含的中
医知识结构模型逐步地引导出来．

本文将结构建模分析技术用于我国著名肝病中

医专家钱英教授诊治的肝病医案分析�利用结构模
型分析技术进行隐性知识的获取的实验研究�以验
证该方法的有效性［4］ ．

1　结构建模
隐含的、具有复杂结构的中医理论体系显化于

知识结构之中就构成了中医知识结构模型．结构建
模的过程是结构分析的过程�这个过程把主观世界
中不可见的分析过程以及思维建构过程变成了计算

机世界中可见的形象分析过程和形象构建过程�它
也是一个创新的过程�利用人的知识和已有的实例�
通过交互来启发［5］ ．在中医知识模型中�模型的节
点是由知识结构中的概念组成�对应于中医药理论
中的证、症、因、机以及方药等常用中医诊疗术语．
本文采用基于核心要素的结构建模方法［6］ �其基本
原理是在已知系统的一个初始关系矩阵的前提下�
能根据少量已知关系推导出其他的绝大多数未知关

系�从而建立起系统的结构模型．本文对其算法进
行了简化并予以实现�提出了相应的结构模型建模
与知识获取方法．医案来自国家科技攻关课题“基
于信息挖掘技术的名老中医临床诊疗经验及传承方

法研究”综合数据库［7］ ．结构建模所涉及的初始关
系可由大量医案和中医专家给出．

如果以领域知识中的一种和一类知识作为概

念�以知识之间的关联作为概念之间的关系�则领域
知识实质上形成了一个知识系统［8］ ．系统可以表示
为（ S�M1）．其中 S＝｛s1�s2�…�sn｝表示具有不同
内涵的知识的集合�称之为知识点或概念�M1＝

｛（ si�sj）｝表示不同概念之间关系的集合．系统 S 的
关系矩阵 M＝［ m ij ］．m ij＝1表明概念 i 可达概念
j�并且可达具有传递性．对任一概念 si�其他概念 sj

（ i≠ j）属于 si 的下列集合之一
［9—10］ ：（1） si 可到达

一些概念�即 si 要影响它们�这些概念构成 si 的“上
位集”�此时又细分为有反馈上位集 F（ si）和无反馈
上位集 NF（ si）�反馈上位集 F（ si）的概念亦可达 si�

而无反馈上位集 NF（ si）中的概念不可达 si．（2） 有
一些概念可到达 si�即影响 si�这些概念构成 si 的

“下位集” D（ si）．（3） 有一些概念既不被 si 影响�也
不影响 si�这些概念构成 si 的“无关集” V （ si）．（4）
有一些概念与 si 的关系不清楚�这些概念构成 si 的

“无知集”UNK（ si）．各部分关系如图1所示．

图1　各部分的关系
Fig．1　Relation of all parts

　

D（ si）中的概念都可达 si�si 可达 NF （ si）中所
有的概念�si 与 F（ si）中的概念是相互可达的�si 到

D（ si）中的概念一定是不可达的�否则这个概念应该
属于 F（ si）�NF（ si）到 si 一定是不可达的�否则这个
概念也应该属于 F （ si）．同时�由于可达具有传递
性�D（ si）中的概念可达 F（ si）和 NF （ si）中的概念
（ D（ si）→ si→ F（ si）／NF（ si））�同理�F（ si）中的概念
可达 NF（ si）中的概念（ F（ si）→ si→NF（ si））�F（ si）
中的概念自身可达（ F（ si）→ si→ F（ si））．

取与其他概念关系最多的那个概念为核心概

念�记为 sker．核心概念初始有反馈上位集F0（ sker）�
初始无反馈上位集 NF0（ sker）�初始下位集 D0（ sker）
和初始无知集 UNK0（ sker）的关系如图2所示．

图2　四个部分的划分
Fig．2　Partition of four parts

　

图中1为可达�0为不可达�其中加重边框的是
三个部分的内部关系�重要的是着色的九个子矩阵�
其中浅灰色的是无知集中的概念和其他部分的关

系�其余三个是深灰色的．
对于浅灰色的部分�无知集中的概念和其他部

分的关系依据以下变换规则：如果 m nu ＝1或
m f u＝1�那 么 su ∈ NF�mker u ＝ 1�m uker ＝ 0
（即 m nu＝1表明 NF 中有一概念可达 UNK 的一个
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概念 su�于是有 sker→NF（ sker）→ su�核心概念 sker可
达概念 su�所以无知集中的 su ∈ NF�mker u ＝1�
m uker＝0）．
同理�如果 m uf ＝1或 m ud ＝1�那么 su ∈ D�

mker u＝1�m uker ＝0；如果 m un ＝1或 mdu ＝1�而且
m nu≤0�m f u≤0�m uf ≤0�m ud≤0�那么 su∈ V ．
对于深灰色的部分：如果 m nd＝1�那么 sn∈ F�

sd∈ F�m uker＝1�mker d＝1；如果 m nf ＝1�那么 sn∈
F�m uker＝1；如果 m f d＝1�那么 sd∈ F�mker d＝1．
通过上述变换�初始矩阵中的1已全部利用�结

果矩阵中的绝大部分值都已确定�仍未知的可分为
两部分．第1部分包括 MNF�NF�MV �V和 MD�D�子
矩阵中未知概念的消除采用与系统整体关系矩阵同

样的方法进行处理；第2部分包括 MV �NF和 MD�V �
它们所在的下面两个矩阵

MNF�NF MNF�V

MV �NF MV �V
�
MV �V MV �D

MD�V MD�D

具有同样的结构

A 0
X B ．

由于它是可达矩阵�所以
A 0
X B

A 0
X B ＝ A2 0

XA＋BX B
＝ A 0

X B
（1）

则得 XA＋BX＝ X�这就是自蕴含方程�需要人机
交互求解 X．

在建模过程中涉及的人机交互信息�既可采用
专家的意见来补充概念间的联系�也可利用中医常
识知识库来补充所需概念间的关系．这种建模方法
可以发挥已有知识和计算机的优势�将专家头脑中
隐含的知识通过交互来逐步获取�把人和计算机单
独都不能完成的工作交给人机结合系统�发挥系统
功能的优势．

2　结构模型算法
利用初始矩阵中已有的数字1�按照变换规则

尽可能地确定矩阵中的数字—1�辅之以人机交互�
从而获得系统的可达矩阵．

步骤1　生成系统概念．通过专家医案分析�已
知的相关症状、病因机分析和诊断概念生成系统的
概念 S＝｛s1�s2�…�sn｝．

步骤2　建立初始矩阵．初始关系矩阵的建立
是基于中医常识知识库�或通过人机交互由中医专
家输入中医概念或术语之间的关系�“知道什么�输

入什么”．记初始矩阵

M＝［ m ij ］�m ij＝ 1 概念 i可达概念 j
—1 否则

步骤3　求核心概念．核心概念取其他概念到
达该概念和由该概念出发到达其他概念最多的那个

概念�即矩阵中概念所在行和列中数值1最多的那
个概念．

步骤4　把除核心概念之外的全部其他系统概
念分为四个部分 NF0、F0、UNK0和 D0�如图2所
示．未定的有12个子矩阵�其他部分由定义和可达
性均已确定为0或1．

步骤5　用矩阵中已有的1�按照变换规则尽可
能地确定未知的部分．比如 MNF�U中有 m ij ＝1�则
根据变换规则�概念 j 应属于 MF．如 MNF�D中有

m ij＝1�则概念 i和概念 j 都应属于 F．每个子阵的
变化直到其中所有的概念小于等于0时为止．

步骤6　经过上述变换�结果矩阵中判断子阵
MNF�NF、MV �V和 MD�D是否还有—1．若有则采用
与系统整体关系矩阵同样的方法处理�即把它们各
自看成一个小系统�返回步骤3．

步骤7　判断子阵 MV �NF和 MD�V中是否还有

—1．若有则需要通过求解自蕴含方程来确定其值�
此过程需要人机交互获得一些初始值．

步骤8　至此能获得值的概念均已获得．如若
还有—1�则用人机交互的方式消除�转至步骤5�反
复迭代直至最终得到系统的可达矩阵．

3　基于结构模型的知识获取
根据上述算法就我国中医肝病专家钱英教授诊

断肝病医案进行了分析．在所分析的病例中病人主
要症状为脉沉细、舌质淡、苔白厚、舌下静脉粗、手末
梢暗和眠差．钱英教授认为肝藏血�主疏泄�达阳气
于四末�慢性肝病患者�常有痰、瘀阻于肝络�出现手
背末梢发暗．舌下静脉曲张、增粗亦往往为肝络不
通之表现．人体为统一的整体�有诸内必形诸外�体
内血液循环受阻亦必形之于外．验之临床�从西医
角度凡有以上指征者往往伴有明显肝纤维化或早期

肝硬化．利用中医知识库对医案的分析�得到了医
案中主要的已知关系［11］ �并给出了与症状相关的主
要病因机概念�如图3所示．
图3中凡是有箭头连接的两个症状视为有关

系［12］ �设为1�且关系是有方向的．比如虚证有箭头
指向气血两虚�则二者有关系�值为1�关系是由虚
证到气血两虚的．其他没有箭头相连的均设为—1�
表示关系未定．在进行结构建模分析以前�已知的
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图3　初始关系图
Fig．3　Initial relations

　

相关症状、病因机分析和诊断概念包括乏力、里证、
脉沉、脉数、脉细、眠差、脾虚、气血两虚、气阴两虚、
热证、伤寒、食积、湿邪为病、湿郁阻络、实证、苔白、
痰湿、痛甚、邪盛入里、血虚、虚证、阴虚火旺和诸虚
劳损�设其索引为0～22．医案按语给出病机分析与
治疗是痰湿致肝络不通、湿郁阻络、气阴两虚�其中
以气阴两虚为病机的主要方面�凡有以上依据者�疏
通肝络为重要治法�用益气养阴、化湿通络之法
治疗．

经过程序运算［13］ �可确定核心概念为虚证．
F0（ sker）为空；NF0（ sker）：7�19�22；D0（ sker）：0�4�6�

8；UNK0（ sker ）：1�2�3�5�9�10�11�12�13�14�15�
16�17�18�21．经过变换之后的结果关系图�如图4．

图4　结果关系图
Fig．4　Result relations

　

比较图3和图4可以看出：血虚多了四个入度�
即增加了关系：气阴两虚→血虚�乏力→血虚�脾虚
→血虚�脉细→血虚．诸虚劳损多了三个入度�增加
的关系为：气阴两虚→诸虚劳损�乏力→诸虚劳损�
脾虚→诸虚劳损．气血两虚也增加了两个入度�增
加的关系为：脾虚→气血两虚�乏力→气血两虚．脾
虚增加了三个出度�即脾虚→血虚�脾虚→诸虚劳

损�脾虚→气血两虚．乏力也多了两个出度：乏力→
血虚�乏力→气血两虚．此外还增加了关系：脉细→
血虚�气阴两虚→诸虚劳损．

可见�结果图提高了血虚、诸虚劳损、脾虚、气血
两虚和乏力的入度．依据结构建模分析结果可以看
出�本医案以气阴两虚、脉细、虚证、血虚四个概念出
入度最大�与医案所定气阴两虚为病机的主要方面
的结论一致．由此可见�基于结构建模的知识获取
不仅能得到已有系统中未知的、不确切的知识�并可
以很直观地看出新增加的关系�所得到的新的概念
关系经专家论证符合中医理论．与此同时�结构建
模分析所得到的新的概念联系为理解医案和分析名

老中医诊断思路提供了指导．

4　结语
中医知识许多来自经验�不同知识之间又形成

了纵横交错的关联关系�利用结构模型能根据少量
的已知关系推导出其他的绝大多数未知关系�并可
以很直观地看出新增加的关系．本文的理论与方法
不仅限于中医领域�在其他领域也有好的应用前景．
以领域中的一种或一类知识作为一个概念�以知识
之间的关联作为概念之间的关系�则可将其作为一
个知识系统进行分析推理．
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