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基于径向基神经网络用于中医舌诊诊断的研究 

谢铮桂，韦玉科，钟少丹 

(广东工业大学 计算机学院，广东 广州 510090) 

摘 要：研究基于聚类分析的径向基神经网络用于中医舌诊诊断，构建一个中医舌诊智能诊断的神经网络模型。先对输 

入样本集进行数据归一化处理，采用 K—n1ea惜聚类算法对样本集进行聚类分析，得到聚类中心的位置和数量，再构建 

RBF神经网络进行学习、训练。以肝病病证诊断进行仿真。实验结果表明：该中医舌诊智能诊断模型具有诊断能力强、收 

敛速度快、泛化能力强等特点。因此，基于聚类分析的径向基神经网络用于中医舌诊诊断的研究是可行的、有效的。 
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Research of RBF Neural Networks Based on Clustering 

Analysis in TCM Inspection of Tongue Diagnosis 

XIE Zheng—gui，WEI Yu—ke，ZHONG Shao-dan 

(Faculty of Computer，Guaagdong University of Techndcgy。Guangzhou 510090，China) 

Abstract：Pr---,~entstheRBFneural networks basedon clustering analysisis appliedinTCM inspection oftongue diagnosis．tO construct a 

muralnetworksmodalof硎 inspectionof tota．gueintdligent diagnosis．Put theinput sample data set into normalizationtrestmefit．It 

t蹦 K—nle clustering ~gonthm tO analyzetheinput sampledata set and gainsthe clustering center’S position and ntraher and con— 

b-13ructsthe RBFnetworkstolearn andtrain．Itt蹦 thehepaticdisease symptomas simulation．Theexperimental resultdem onstratesthat 

TCM inspectionofthetonguediagn~ismodel hasgooddiagnostic ability，fast cotaverlgence ratean dgoodgeneralization ability．Sothe re— 

searchofRBFneul~ networks basedon clustering analysisin TCM inspectionoftongue diagnosisisfeasible and valid． 
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O 引 言 

中医舌诊匿其在疾病的诊断和治疗中的显著作 

用，在临床医学和生物医学上引起了广泛的关注和重 

视。舌诊是根据相关诊断规则进行诊断推理，最终得 

到相应病证的过程。对于病证的诊断可以通过构建基 

于症状信息进行病证分类的人工神经网络来解决u J。 

径向基函数神经网络具有全局逼近性质，且不存 

在局部最小问题，计算量小、学习速度快等优点，已经 

广泛应用于模式分类、系统辩识、函数逼近等 J。基于 

聚类分析的RBF神经网络能够克服以往RBF网络存 

在的学习训练的难题：高维数据问题。 

文中构建的基于聚类分析 RBF神经网络用于中 
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医舌诊诊断的建模过程由两个阶段组成：第一阶段利 

用K—means聚类算法确定 RBF网络隐层的聚类中 

心；第二阶段建立 RBF神经网络，对输入舌象数据进 

行分析、学习、训练，求输出层的权值矩阵，实现舌诊自 

动诊断。 

1 基于聚类分析的径向基神经网络 

1．1 径向基神经网络原理 

RBF网络即为径向基函数网络，它是一种三层前 

向网络：第一层为数据输入层，第二层是隐层，第三层 

是输出层【3J3。如图1所示。 

设输入层、隐层和输出层的节点数分别为 M，N， 

J，隐层单元选用高斯函数，即 

ll'．一 ll 2 

( )=exp(一 l_兰 — ) 1 i≤ N (1) 
Ⅱ 

其中， =(St"l'St"2，⋯，St"M)，Ci=(C c ⋯， M)是 

隐层第 个单元的变换中心，a 是对应第i个中心的形 

状参数，它决定了该基函数围绕中心点的宽度。 
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的隐舍层 

图 l RBF神经网络结构图 

a1 a2 ⋯  口 ⋯ = 口N 

其中，a， a rmx
，N为隐层节点数， 一 为取中心之 

间的最大距离。 

RBF网络的输出层节点为线性处理单元，其中第 

j个单元对应的输出为： 

= ∑zvjiri(z)+ 1≤j≤．， 

对于权值 和b的更新采用 LMS算法： 

(k+1)= (k)+2ae(k)r(k) 

b(k+1)=b(k)+2ae(k) 

其中，k为第k次迭代，a为学习率，e(k)为第k次迭代 

的误差。 

在 RBF神经网络中，隐层中心的数量和宽度直接 

影响网络的逼近能力，因此，建立 RBF网络的关键在 

于选择合适的 RBF中心。 

文中采用基于 K—means聚 

类算法来选取聚类中心，该算法具 

有通用性强、计算简单、性能 良好 

等特点。 

1．2 K—mealls聚类算法 

基于 K—means聚类算法具 

体步骤如下一r3 J： 

第一步：初始化聚类中心，即 

根据经验从训练样本集中随机选 

取 J个不同的样本作为初始中心 

t (0) (i=1，2，⋯，J)。 

2 实 验 

以肝病病证诊断进行仿真，建立基于聚类分析的 

RBF网络的中医舌诊诊断模型。如图2所示。模型前 

端部分为输入样本的“数据归一化”处理。后端部分为 

给出识别结果部分。它是根据输出层各节点的输出 

值 ，利用最大值准则给出识别结果，即哪类节点的输出 

值最大则相应 的输 出为 1，其它节 点相应的输 出为 

0【4J。模型中的中间部分是基于聚类分析的 RBF神经 

网络。 

将每一个病例的舌象特征参数作为一个输入样 

本。选取4类病证共120例舌象特征参数的样本数据 

作样本集。每个样本包括证型、舌象、主干形态、主干 

充盈度、质红、质绿、质蓝、舌下 R、舌下 G、舌下 B等 33 

项舌象特征参数作为输入样本的属性。样本数据分四 

类：正常30例，肝癌 30例，肝硬化 30例 ，乙肝 30例。 

选取其中 80例用于作训练集，40例用于作测试集。 

表 1给出了部分训练集及其相应期望诊断结果。 

表1 训练集及其相应诊断结果的片段 

序号 诊断结果 证型 舌象 主干形态 主干充盈度 质红R 绿G 蓝B 

1 正常 正常组 淡红舌 单支干 下隆上平 189 0a l10．0( 113 0o 

2 肝癌 气滞血舞! 绛紫舌 单支干 下隆上平 85 0o 43．0o 55 0o 

3 肝硬化 肝瘀痰田 淡紫舌 双支干 饱满弯曲 155．00 l18 0c 102．0o 

4 乙肝 肝瘀痰期 瘀点舌 双支干 下隆上平 103伽 57．0o 103 0o 

— — — — v — — —  

前端部分 

第二步：随机输入训练样本 。 

第三步：寻找训练样本 离哪个中 t2"最近，即找 

到 i(xk)使其满足 

i(Xk)=arg rain l l —t (n)l l 

第四步：调整基函数的中心。 

、 _fj(，2) [Xk(，1)一f (，2)] i：i(Xk) 

‘”̈ 。’：1 f (”) 其他 

第五步： =n十1，转到第二步，直到学完所有的 

训练样本且中心的分布不再变化。 

— — — — — - 、 、厂 — — — — — —  
L——、 

中间部分 后端部分 

图2 舌象识别的神经网络模型 

先对 120例数据进行数据归一化处理 ，将所有数 

据的值转化在[一1，1]之间。数据归一化的目的是可 

避免出现“奇异输入样本”，可使网络的权值和阔值在 

较短的时间内易于修改，并有足够的变化量[5]。 

将 80例数据采用 K—means算法进行聚类，得到 

16个聚类中心，因此，建立一个输入层节点数为 33，隐 

层节点数为 16，输出层节点数为4的 RBF神经网络模 

型。学习过程的误差曲线如图3所示。将40例样本 

(下转第247页) 
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无信标的星型配置网络。对于有信标的网络配置也是 

接下来要着手解决的问题。 
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(上接第243页) 实际诊断结果。 

用于测试，识别率为90％。表2为对应表1样本集的 

图 3 误差曲线 图 

表 2 部分样本的测试结果 
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3 结束语 

用基于聚类分析的 RBF神经网络构建中医舌诊 

诊断模型。旨在对大数据、高维数样本能快速聚类，以 

提高收敛速度，保证整个 RBF网络具有良好的泛化能 

力。 

实验结果表明该模型能有效地学习输入样本数 

据 ，具有诊断能力较强、收敛速度较快等特点。 
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