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摘要院目的 探讨 BP神经网络在中医药研究领域的应用概况遥方法 检索中国知网尧万方数据知识服务平台尧维普资讯中文期刊

服务平台尧中国生物医学文献服务系统和 PubMed等中英文数据库袁纳入以 BP神经网络及中医尧中药为主题的相关文献袁分析

应用情况遥结果 符合纳入标准的文献 363篇袁最早发表于 1993年遥183篇隶属中医研究领域袁涉及中医四诊信息分析与证候辨

识袁智能选方与方剂效能预测袁180篇隶属中药研究领域袁涉及中药工艺优化尧鉴定尧质控等多个方面袁黄芪尧甘草尧丹参等为关键

词中的高频研究药物遥 结论 BP神经网络自适应性强袁善于处理非线性尧含有噪声的数据袁在中医药研究领域具有一定优势袁应

用广泛袁有助于中医药信息化不断发展遥
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Abstract：Objective To explore the application status of BP neural network in the field of Chinese medicine research.Methods Searching Chinese

and English databases such as CNKI, Wanfang Data Knowledge Service Platform, Weipu Information Chinese Journal Service Platform, China

Biomedical Literature Service System, PubMed and other Chinese and English databases, and included relevant literature on BP neural network and

Chinese medicine as the subject, and analyzed the application situation.Results 363 documents that met the inclusion criteria were first published in

1993. 183 articles belong to the research field of traditional Chinese medicine, involving information analysis and syndrome identification of the four

diagnosis of traditional Chinese medicine, intelligent prescription and prescription efficacy prediction, 180 articles belonged to the research field of

traditional Chinese medicine, involving many aspects of traditional Chinese medicine process optimization,identification,quality control,etc.,astragalus,

licorice,Danshen,etc.were the high-frequency research drugs in the keywords.Conclusion BP neural network has strong adaptability and is good at

processing non-linear and noisy data. It has certain advantages in the field of Chinese medicine research and is widely used, which is helpful for the

continuous development of Chinese medicine informatization.
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反向传播（back propagation，BP）神经网络于

1986年由 Rumelhart与 McCelland为代表的科学家

团队提出，是指基于误差逆传播算法的多层前馈网

络。BP神经网络模型的拓扑结构通常由一个输入

层、一个输出层和一个或多个隐层构成，信号经输入

层输入，通过隐含层计算由输出层输出，如输出值与

标记值有误差，将误差反向传播至输入层，对神经元

权值进行调整[1]。BP神经网络具有良好的自组织适应

性、学习能力与对复杂非线性系统的分析与识别功

能，在疾病诊断[2]、病情预测[3]、发病相关因素分析[4]、

疾病预后[5]等医学领域的应用愈发广泛。本文旨在

通过文献分析总结 BP神经网络在中医药研究领域

中的应用现状，以期为解决相关问题提供参考。

1资料与方法

1.1检索策略 检索中国知网（CNKI）、万方数据知识

服务平台（WANFANG DATA）、维普资讯中文期刊

服务平台（VIP）、中国生物医学文献服务系统

（Sinomed）和 PubMed等中英文数据库。以中文主题

词“BP神经网络/反向传播神经网络”“中医/中药”

等，英文主题词“Back Propagation Neural Network/

BP neural networks”“traditional Chinese medicine/

TCM”等构建检索策略。检索时间为各数据库建库至

2020年 12月 31日。

1.2纳入与排除标准 纳入以 BP神经网络在中医药

研究领域中的应用为主题的硕博士学位论文、期刊

论文、会议论文。排除综述、Meta分析、系统评价类

文献、重复发表或雷同文献。

1.3数据资料提取与分析 应用 Microsoft Excel建立

文献数据资料提取数据库，采集文献的发表信息（发

表年份、来源、语种、题目、类型、第一作者等），研究领
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2.3文献分析结果 纳入的 363 篇文献中有 183 篇

（50.41%）隶属中医相关研究领域，应用 BP神经网

络辅助辨证，诊疗等方面；另外 180 篇文献

（49.59%）隶属中药研究领域，基于 BP神经网络优

化提取工艺，分类分级鉴别等。

2.3.1基于 BP神经网络的四诊信息分析与证候辨识

BP神经网络在中医四诊信息分析中应用广泛，望诊

以舌诊为主，涉及 19篇文献，通过数字化舌象多重特

征参数反复训练，对舌色、舌形、舌苔等进行自动分类

识别[7]，见表 2；另外，基于 BP神经网络反复校正的计

算机图像检测，尚可对眼神[8]、面色[9]等特征信息进行处

理。中医闻诊从听声音、嗅气味角度诊察疾病，利用支

持向量机、BP神经网络，结合小波包能量值和 Shan原

non熵值为中医声诊开展客观化研究提供思路[10]；而

结合高精度曲线拟合模型的电子鼻系统能够稳定地

反应气味数据的类别信息[11]。BP神经网络在脉象识

别中的应用是四诊信息分析中应用最为广泛的，涉及

40篇文献，近年来随着算法不断改进，针对特征复

杂，种类繁多的脉象信息识别精度不断提高[12]，BP神

经网络在四诊信息分析中的应用为中医理论指导下

的人体健康状态辅助诊断提供了客观依据。

域（中医、中药），研究具体内容等相关信息。由两名信

息员进行数据录入并交叉核对，以保证数据的完整性

和准确性。采用频数，构成比等统计方法进行分析。

2结果与分析

2.1文献筛选结果 根据检索策略，各数据库共检出

文献 670篇，去除重复检出 245篇，按照纳入与排除

标准最终纳入文献 363篇，其中英文文献 33篇，文

献筛选流程见图 1。

2.2文献基本信息 此类研究最早发表于 1993 年，

讨论应用神经网络评价中药威灵仙的质量 [6]，2003

年起发文量逐步增长，2011年达到最高峰，年发文

量 27篇，各年度发文情况见图 2所示（2020年尚有

文章持续被收入数据库）。纳入的文献以期刊论文

为主，占 58.40%（212/363），学位论文 139 篇，占比

38.29%（139/363），其中 30 篇为博士论文；另外还

有会议论文 12篇。贺娟、程翼宇作为核心研究者的

发文量最多，各 8篇。收录此类研究的主要刊物见

表 1。

图 1 文献筛选流程图

图 2 BP神经网络在中医药研究领域中的应用年发文情况

期刊名称

中华中医药杂志

中国中药杂志

光谱学与光谱分析

计算机工程与应用

中草药

时珍国医国药

中国中医药信息杂志

发文数量（篇）

10

10

9

8

7

6

5

表 1 BP神经网络在中医药研究领域中的

应用发文期刊渊发文量逸5篇冤

研究类别

望诊

闻诊

脉诊

四诊综合

研究方向

舌诊、面色、眼神

声诊、口腔气味

脉象识别

病案数据挖掘

发文数量（篇）

24

6

40

1

表 2 基于 BP神经网络的四诊信息分析
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此外，四诊信息客观化为准确的中医辨证打下

了坚实基础，基于 BP神经网络的体质辨识、证候分

类涉及文献 52篇，病种 13个，其中对于冠心病、高

血压、肿瘤（大肠癌、胃癌）的研究最多，不仅为中医

证候判断提供有效支撑，同时又与实验室理化指标

充分结合，使辨证准确度更高。

2.3.2基于 BP神经网络的智能选方与方剂效能预测

BP神经网络在中医辨证领域中的广泛应用，为“方-

证要素对应”原则指导下的智能选方奠定了基础[13]，

为复杂病机的临证辅助选药组方开辟了思路。同时，

BP神经网络也为挖掘中药复方药性特征与功效间

的非线性不确定关联提供了新的技术支撑，使中药

复方功效的快速预测成为可能[14]，目前以 126种补

益类中药复方为样本分析对象，对补气、补血、补阴、

补阳功效预测准确率可达 92.5%。同时应用 BP神经

网络也促进了复方配伍的进一步优化[15]，以半夏、生

姜、甘草三泻心汤为研究模板，提出了拆方优化实验

设计同时结合人工智能数据挖掘，实现复方类方的

知识发现。

2.3.3基于 BP神经网络的中药多角度研究 180篇

文献涉及 BP神经网络在中药相关研究领域中的应

用，主要包括提取工艺优化（52篇），分类分级鉴定

（41篇），品种质量控制（38篇），以及性味归经药性

研究（15 篇），药效评价（11 篇），成分分析预测（10

篇）等。如应用 BP神经网络结合正交试验优化解毒

止血颗粒的提取工艺[16]；基于多参考相关系数法和

BP神经网络的近红外光谱法快速识别炉甘石[17]；通

过聚类分析、判别分析结合 BP神经网络可对皂角

刺及其伪品准确分类[18]；采用 BP神经网络构建的补

虚药分类模型，预测结果正确率可达 83.3%[19]，另

外，对于中药材适生地选址[20]，中药废水处理[21]，价

格预测[22]等也有报道。180篇 BP神经网络在中药相

关研究领域中的应用，文献关键词涉及中药主要为

黄芪、甘草、丹参等，见表 3。

2.3.4 BP 神经网络在中医药其他领域中的应用

BP神经网络可用于中医证候、证素与西医指标的

相关性分析 [23]，针刺疗效的量化描述 [24]，经穴电信

号特性分析 [25]以及提高按摩机器人的穴位寻找行

为精度等[26]。另外，运用神经网络基于运气理论分

析发病与气象因素的相关性也备受关注[27]。

3总结

本研究通过对 363篇现代文献分析表明 BP神

经网络在中医药研究领域中运用广泛，涉及中医四

诊信息分析与证候辨识，智能选方与方剂效能预测，

中药工艺优化、鉴定、质控等多个方面。由于 BP神

经网络对于研究资料的类型、分布具有一定的容错

性，可通过自我学习，自我调整逐步实现输入变量和

输出变量之间的复杂映射关系，因此对于一些传统

统计学方法不能完全适应的数据资料，应用 BP神

经网络也可以进行客观分析。这种对于资料类型限

制性较小，善于处理模糊、非线性、含有噪声的数据

特点，加之其能够利用资料全部信息的“学习性”和

“自适应性”，使 BP神经网络在中医药学研究领域

数据挖掘中具有一定优势。诸如 BP神经网络之类

的人工智能算法必将赋能中医药大时代，促进中医

药信息化，智能化发展，以此助力中医药健康产业传

承与发展。
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