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眩晕症诊断的
“

专家系统
”
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摘要 本文叙述 了利用人工智能方法和 P R O L O G 语言将 对眩晕雍诊断的经验编制

成一个计算机辅助诊断的专家系统
。

该 系统经过一年 多的试 用
,

达到了 设 计 的 目

的
。

主词题 眩 晕应 ; 计算机辅助诊断专家系统 ; 人工智能

n 箭 吉v 口 .J I二 J

眩晕症 ( v o r t i g 。 ) 是一种常见的多发病
,

它几乎与所有临床各科都有关系并且发病机理

若明若晦
,

正确诊断往往需要比较广泛的知识和经验
,

近 20 年来
,

国外眩晕症的研究不断取

得进展
,

国内也逐步得到各界的重视
,

这是一个很有意义的研究领域
。

医疗诊断专家系统是

近年发展起来的人工智能科学的一个分支
,

它用电子计算机程序模拟人类智能一一医学专家

诊断的思维活动
,

即模拟医学专家诊断疾病的记忆 与联想和推理判断的思维 活 动
。

作 者 在

1仑M : P C及其兼容机上用 P R O L O G语言编制成了一个眩晕症诊断专家系统的软件 V E D I E S

(
、

y
e r t i g o D i a g n o s e S E x p e r t S y s t e m )

。

经一年多的临床试用达到了设计的要求
,

获得 7

声意的结果尽

1 系统概述

V E D IE S 由 5个部分组成
: ( l) 病案存取与处理 ; ( 2) 知识库和数据库 , (3 ) 推理机制 ;

( 4) 学习机制
; (5 )知识库处理

。

各部分之间的关系如图 1所示
。

系统运行时采用菜单方式
,

在诊断前出现下列菜单
:

C 一一开始一次诊断

获` 、 查看知识库中的规则
;

针 M一一处理知识库
`

,

二
-

价右` 一将知识库存入文件
·

夕

:
`

K一一查看其他
一

的知识库
一

.

-

·
下

一
`

、

I 一止香看病人病史
、 `

E一一退出系统
一

`

丫
`

一
; 一
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图 1 V E D I E S 孕吉构

在每次诊断结束后
,

出现下列菜单
:

C 一一查看诊断时建立的疾病类型

F 一一查看诊断时哪些症状存在
,

哪些不存在

S一一将病史存入文件

K一一删除原有病史

E 一一退出诊断后处理

下面分别对系统的各部分加以说明
。

全 病案存取与处理
八 二

系统运行时首先询问诊断的日期与病人的门诊号
。

当每次诊断完成后可将病人的症状
、

诊断结果连同诊断 日期及门诊号一起以文件形式存入磁盘保存起来 (在诊断后菜单中选 S )
。

下次复诊时可首先查看以前的门诊病史 (在诊断前菜单中选用 I )
。

供复诊时参考
。

对 已经无用了的病史
,

可 以在诊断后菜单中选用 K 将其删去
,

以提高每个磁盘上存贮病

史的效率
。

-

3 知识库与数据库

诊断眩晕症的经验被总结表示在知识库里
,

作者采用产生式系统来表达专家的知识
,

它

是由一些事实 (或称为症状条件 )和规则组成的
。

采用树状结构将眩晕症逐层分类形成一棵
“
眩晕树

” 。

整个眩晕树都在
“
眩晕

”
这个大

范畴内 (即眩晕是树的根节点 )
,

而树上的各个节点或代表 眩 晕 症 的 一 种 类 型一一范 畴

( C
a at g o r

y) 或 是对眩晕的一种诊断一一叶节点 ( L “ a f )
。

树上的一个节点到另一个节点有树

干连接
,

它表示在某一种类型 (父范畴 ) 的眩晕中满足一定的症状条件 (事实 ), 则可以得串另
一种类型 (子范畴 )的眩晕

,

或可以得 出某种诊断 (叶节点 )
。

这个树干可以用一条规则表示
。

在知识库里
,

眩晕症的诊断经验就是被表示为一棵用规则连接起来的眩晕树
。

用 P R O L O G语言描写一条规则采取如下的形式
:

r u l e ( 1
,

C a t a g o r y , `

眩晕
, 、 `

自发性眩晕
, ,

[ 1 ] )

r u l e
( 2 ,

C` t a g o r y , `

自发性眩晕
, 、 `

急性前庭衰竭
,

[幻 )
,
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r 。 l e
( 9 ,

l
e a f

, `

急性前庭衰竭
, , `

大疙性鼓膜炎
, ,

[ 10
,

1 1
,

12 1 )
。

规则 1表示当病人存在事实 (症状条件 )1 时
, `

眩晕
,

(父范畴 )可得出
`

自发性眩晕
, (子范

畴)的结论
。

、

规则 2 表示 当病人存在事实 2 时
, `

自发性眩晕
’

可得出
`

急性前庭衰竭
,

的结论 (子范畴
。

)
r

’

,

规则 9 表示当病人同时存在事实 10
、

n 和 12 时
, `

急性前庭衰竭
,

可诊断为大疤性鼓膜炎

( I“ af )
。

这是一个叶
`

节点
,

不能再往下诊断了
。

·

事实 (或称症状条件 )在知识库里采取以下形式表示
:

“ C
o n d( 1

,
`

〔
`

自发性
,

)]

C o n
d( 2

,

〔
`

你的眩晕仅发作一次
, 〕 )

二一

C o n d ( 1 0
,

〔
`

你的耳朵流脓
, 〕 )

、

C
o n d ( 1 1 ,

〔
`

有肉芽肿
’

] )

C o n d (毛2
,

〔
`

鼓膜出血性大疤
’

)〕

眩晕症诊 断知识库里共总结了 87 条规则和 83 条事实
。

知识库以文件形式存贮在磁盘上
,

系统运行时供推理机制诊治判断用
。

`

除知识库以外
,

系统运行时还有一定大小的数据库
,

存放诊断 日期
、

病人门诊号
、 。

病人

症状以及推理过程中得到的中间范畴和最后诊断结论
。

这些信息可在诊断结束后打印输出或

分为病史存入磁盘文件保存起来
。

当用户退出系统时数据库内的信息也随即消失
。

4 推理机制

4
。

1 推理程序
’

一
推理程序是用来控制

、

协调整个系统工作的
,

它根据知识库里专家的知识向角户提出问

题
,

进行启发式搜索
。

根据用户的回答
,

利用知识库里的知识
,
按一定控制策略去解决问题`

作者使用的是演译式逻辑推理
,

’

是确定性推理
。

控制策略是使用目标驱动控制下的广度优先

方法
,

通过提问
,

人机对话方式
,

逐一匹配相应的规则
,

沿
`

眩晕树
,

进行搜索
,

直至找到叶

节点 (得 出诊断 )为止
。

如果知识库中存在上面提到的规则和事实
,

就可举例说明系统如何在用户回唇后进行搜

索得出诊断
。
例如

:

系统提问
,

用户回替
开始诊断 的最大范畴是什么 ?

。

眩晕
’

自发性?
」

二
是

你的眩晕仅发作一次 ?
一

是

你的耳朵流脓 ?
.

` 。 二
是

一

“

有肉芽肿? 几
是

鼓膜 出血性大疙 ?
二

是

这时系统会得 出以下结论
:

根据规则 1可得出眩晕为自发性眩晕
。

一
`

根据规则 2可得 出自发性眩晕为急性前庭衰褐
。

根据规则 9最后得到诊断为大疤性鼓膜炎
。
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4.2 系统运抒 了民 , ` 户交
, “ 二 乏卫 卜

`
、

二卜
.

“

“
’

“ : ;
`

拱万将革向信意存放茬数据库重
,

:苞括
:

推理时用过的规则号
,

匹配成
l

功的规则号
,

用户回

答
`

是
,

的事实号
,

用户回答
`

不是
,

的事实号以及其他回答 (见下一节说明 )的事实号舀在以后

的窥勋篓匹配茸扯拼提问时
, 、 `

数据库内的币简信意将与知识库一起参加匹配
,

这样用户已回

替搔韵事卖蒋木搏提问 : 索统会根据数据库里的信息跳过某些规则与事实给出应有的结论
。

.4 3 系统与用户交互方式
。 ;

一

” 一
` . 一

_ 一

:

用户可以回答
“
是

”
(表示该事卖荐茬了

。
`

召不是方
, {

(表示该事实不存在 )
。

』

也可以回答
“
为什么

” ,

(表示该提问的 目的不明白
,

要求系统给以解释 )
。

还可以回答
“
解

一

释” 心表 示

要求系统将提问的目的打印出来 )
。 丫

“
’ 、

二

例如当系统提问
:

你的眩晕仅发作一次 ? 如果这时用声向答
“
为什么

” ,

系统将给出下

面的解释
:

’

屯
· 厂

亡

…
_

已知眩晕是这次诊断的最大范畴
, `

犷
`

一
认 :

-
-

一
1

兰
一

粮糖规画1甘得茁苏自发胜兹晕
; 一

`
·

一
:

- .

企图根据规则 2 (如果你的眩晕仅发作一次
,

那么可以得出急性前庭衰竭 )得出急性前庭

袁璃
。 `

·

毛
,

犷
’

大 ` 。

拼 卜州 “ 、 几
;

_ ? : :
小

、 、 _
.

_ · ·

一川超启系统荟再次提 I’@扩
:
二几

’

几
二

丫
’ ` - :

. .

,
. ,

二
`

你的眩晕仅发榨公庆下狡情面答 愧
” 或` 不是 ”

、

)
`

. _

4
.

4 诊断 结束

每次诊断结束后 (指找到了一个叶节点
,

给出了诊断结论 )
。

用户还可以要求系统给出这

次诊断的有关情况
。

包括
:

诊断中建立 的眩晕症的各层次类型 (范畴 )
,

病人存在的症状 (事实 )

和不存在的症状 (事实 )
,

诊断推理的路线 (即根据哪几条规则建立哪些眩晕症类型
,

如 何
·

沪

梦多傅勤篷薪结论羚诵纂也前
{以蒋挂次珍断的育关情况以文件形式存人磁盘

。

这些功 能都

汾贫孙翻鑫漏此甘茁扬落翻苗 。 五 , 狠劫
,

拼州
: : 刃

`

; ;
·

、 二 ` :

二
`

、

考

机制

矛冬书爪甜 ;刃
: 犷二

、
笼

V E DI E S 运行时
,

如果遇到无法得 出诊断结论的情况
,

如对某一类型没春规则描 写
,

`

或对某一美塾肴规则描写
,

但不能得出下一层次的子范畴或结论
,

这时系统会要求用户是否

愿意加入一鬃薪规则以解决遇到的困难
。

如果用户同意增加规则
,

系统会按知识库要求的书

写形式提示用户 写进新的规则和事实
。

新增加的规则和事实
,

学习机制还能自动地与知识库

里已有的规则粕事实进行检查核对
,

看是否应该增加
,

包括 :
、

’

丫

( 1) 新增加的规则与知识库中现有的规则是否矛盾
。

例如同样的一组条件将一个父范畴

定义为与现有窥则中不 同的另外一个子范畴
。

或者新增加的规则可以被现有的规则包括等等

( 2) 对新增加的条件也要与原有条件进行核对
,

看是否有矛盾
。

例如条件已经存在
,

或

规则定义同一个子范畴
,

但与原来要求的条件相矛盾等等
。

夕
一

` _

“ “ 二
一

“

当检查出问题时
,

系统都能给 出错误的解释信息 ; 要求用户
、

重新考虑
,

修改
。

-

当新规则检查没有问题
,

则该规则就可成为
;

知识库的子部执 进 ` 步来丰富知识库的内

容
。 .

’

:
, `

一

“
二

”
. 气
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的专家
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术统 4日

更

6知识库处理

系统提供专家或用户对知识库内的规则和事实进行下烈操作鼓
.

7

: ( 1)
·

知识库的显示
,
一

可以显示或打印出知识库内的全部或某一特定的规则或事实
、

( 2) 可删去某一规则或事实
。

(3 ) 可替换某一规则或事实
。

” 一
、

(4 ) 可增加规则或事实
。 一

、

“

( 5) 可更换处理不 同的知识库文件
。

在增加感替搏某一粗则或事实时
:

一

系统同样要对加入的内容进行检章和核对 :

结吏语
_ -

一
,

一
’

一
r ` ’

一
、

一

`
、

、 一

一
:

`

_

一
厂

一
` 一

一
厂 一

V E D I E S 系统是用人工智能
、

计算机技术总结存贮眩晕症诊断经验的一次尝试
。

它可 以

用于眩晕症的诊断
,

也可以用于教学示范
。

由于采用了 P R O L O G 语 言和演译推理等方法
,

使系统具有先进性
、

实用性和其他一些特点
。

目前正通过临床使用
,

以求不断改进箱完善
,

,

又耳p I E S将成为真正具有专家水平的眩晕症诊断系统
。

一
、 一 ’

一
一

:
_ , ’

几 、 ,
、

井
’

_
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