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要!简述模糊专家系统的模糊推理机制#并采用贴近度推理方法代替常用的
@+FX+*2

模糊推理&针对医

学中疾病发生的严重程度#运用
>2:(+,M

jj作为系统的开发平台#建立疾病诊断模糊专家系统&结果表明'构建的

疾病诊断模糊专家系统能够实现对几种常见疾病的自动诊断&
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引
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言

现实世界中大多数问题不像经典数学和物理学等

学科那样具有严密性和精确性$它们往往是不精确&非

完全和模糊的$具有一定程度的不确定性$而专家系统

就是让计算机模仿人类专家去处理这些不确定性问

题$它已成为人工智能领域最活跃的研究方向之一%

模糊专家系统是专家系统中的一种$是由输入

输出模块&知识库&模糊推理机和系统解释模块组

成$其中知识表示和模糊推理是模糊专家系统的重

点%本文主要是对模糊推理方法进行研究$使专家

系统能够更接近于人类专家解决问题的思路$以得

到更好的结论%

模糊专家系统广泛使用了
.+X0/

提出的合成推

理方法"简称为
ML

方法#

'

"

(

$随后很多学者提出了

不同蕴涵算子下的模糊推理$但文献中报告的模糊

专家系统多数采用了
@+FX+*2

蕴涵作为模糊蕴涵

算子%因此$

ML]

方法也叫
@+FX+*2

模糊推理'

#

(

%

ML]

方法存在一些不足$如!合成运算缺乏合理的逻

辑含义&不具有还原性&缺乏灵活性和可调性等%近

年来$文献中提出了一些新的模糊推理方法$如!匹

配度最大优先法'

!

(

&权值法'

!

(

&

EML]

'

%

(等%有的学

者从模糊规则的前提与模糊输入间的匹配度是否大

于事先设定的阈值来决定是否使用这条规则来进行

推理%这类推理方法主要有语义距离方法$其中使

用了
U+FF2*

3

距离或
E(5,2X

距离等'

G

(

&相似度方

法'

H6B

(

&贴近度方法'

D

(等%

模糊专家系统应用领域非常广泛$例如$商务管

理'

C

(

&新产品定价'

"$

(等%它们用到的推理方法一般都

是
@+FX+*2

模糊推理%现在对推理方法在理论层面的

研究已经比较成熟$但是用这些新的模糊推理方法构

建模糊专家系统的文献却不多%本文基于贴近度推理

方法构建模糊专家系统$对疾病症状发生的严重程度

进行定量分析$以实现对几种常见疾病的自动诊断%

!

!

基础知识

模糊专家系统是在特定领域中集成该领域专家

的知识而形成的计算机系统$用于解决原本由人类

专家解决的问题%模糊专家系统主要由输入输出接

口&解释器&知识库&推理机组成$如图
"

所示%

输入输出模块是用于接收用户输入信息$向用

户提出或回答问题$输出系统的结果及对系统的运

行做出解释%模糊事实库是用于存储知识和经验

的$它里面的知识和经验是通过专家获得的$它主要

是把专家的知识和经验用知识表示的方法表述并存

储到这个事实库中%模糊规则库主要是存放一些已



知的
]_67UE=

规则%模糊推理机主要是对模糊事

实库进行各种的推理和搜索$根据用户输入的信息$

应用某种模糊推理来搜索模糊规则库中的规则$得

出需要的结论%系统维护模块用于保证系统能够正

常运行%解释模块用于告诉用户系统的推理过程$

即由输入信息怎样得到输出信息的解释与说明%

图
"

!

模糊专家系统结构图

在模糊推理机中常用的是
@+FX+*2

模糊推理%

@+FX+*2

模糊推理采用的是
F+[6F2*

合成算法$它

主要用于解决
_@J

问题%

定义
!
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!设
>

为论域$

>

上的一个模糊集合

"

可以表示为函数

"
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>

%
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$

$

"
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? "

"
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#

Y

对于
?

7

>

$函数值
"

"

?

#称为
?

对
"

的隶属度$而

函数
"

也称为隶属函数%

下面介绍一下模糊推理的基本形式
_@J

$即模

糊前向推理$其形式如下!

"

=%V

#已知
"

%

A

$且给定
"

'

$求
A

'

%

其中
"

$

"

'与
A

$

A

'分别是论域
F

与
<

上的模糊集%

在实际的应用中$往往遇到的是
_@J

问题的

更一般的表现形式$已知条件中含有多条规则$每个

规则中包含多个前提$它的一般形式如下!
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但是对模糊推理的研究大多数限于理论层面$模

糊专家系统中用的模糊推理却还是经典的
@+FX+*2

推理%模糊推理方法中有一种是基于贴近度的模糊

推理%

定义
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#的贴近度函数$
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#称为
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与
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的贴近度%

常见的贴近度有以下几种!

U+FF2*
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贴近度&

E(5,2X

贴近度&最大最小贴近度和算术平均贴近度等%

文献'

D

(提出了一种新的贴近度!
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张化光等提出的贴近度计算的是它们间的差

值$这样计算的结果会更精确$而且这种方法结合了

模糊推理和去模糊化$在求解过程中简洁%所以本

文用到的贴近度为式"

"

#和式"

#

#给出的贴近度%

'

!

基于贴近度的疾病诊断模糊专家系统

专家系统现已应用到很多的领域之中$如!农

业&医学&电子化工等$模糊专家系统是专家系统中

的一种$也可以应用到这些领域当中%在现存的医

学领域的专家系统中$大多数都是应用了
@+FX+*2

推理$本文主要是应用张化光等'

D

(提出的贴近度进

行推理$并考虑疾病出现的程度%

在构建疾病诊断模糊专家系统时$首先确定输

入的变量是人体出现不适时的症状$如头疼&发烧&

腹泻&恶心等$输出变量是某种疾病的名称$如暑湿

型感冒&急性肠炎&慢性肠炎等%

众所周知$人体出现不适情况的严重程度不一

样$疾病就不一样%疾病严重程度的隶属函数采用

正态分布$见表
"

$其中给出了
D

种模糊量词以及对

应的隶属函数%为了便于计算机处理$将区间'

$

$

"

(

划分为
H

个相等间隔的离散点$表
"

中模糊量词的

隶属函数经离散化后的结果见表
#

%

表
!

!

疾病严重程度的隶属函数

模糊量词 数值区间 隶属函数

特别严重 '
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$
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$
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A

"

$Y"#G
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6
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6

#
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$

;

7

"

$

$

"

#

严重 '

$YD$

$

$YC%

(

"

"

;

#

h"A0

A

"

$Y"#G

)

6

$YDBA;

6

#

#YG

$

;

7

"

$

$

"

#

比较严重 '

$YH"

$

$YBC

(

"

"

;

#

h"A0

A

"

$Y"#G

)

6

$YB$A;

6

#

#YG

$

;

7

"

$

$

"

#

一般 '

$Y!"

$

$YH$

(

"

"

;

#

h"A0

A

"

$Y"#G

)

6

$Y%HA;

6

#

#YG

$

;

7

"

$

$

"

#

有点 '

$Y""

$

$Y!$

(

"

"

;

#

h"A0

A

"

$Y"#G

)

6

$Y#$A;

6

#

#YG

$

;

7

"

$

$

"

#

轻微 '

$Y$"

$

$Y"$

(

"

"

;

#

h"A0

A

"

$Y"#G

)

6

$Y$HA;

6

#

#YG

$

;

7

"

$

$

"

#

无 '
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$

$Y$$
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"
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#

h

"

$

;h$

$

$
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表
'
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离散化隶属函数

模糊量词 隶属度

特别严重
"

"

;

#

h

'

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

"

(

很严重
"

"

;

#

h

'

$

$

$

$

$

$

$Y$B

$

$Y!B

$

"

(

严重
"

"

;

#

h

'

$

$

$

$

$Y$%

$

$Y"!H

$

$YCC

$

$YCD

(

比较严重
"

"

;

#

h

'

$

$
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$

$Y""

$
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$

$YD!

$

$Y""

(
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"

"

;

#

h

'

$

$

$Y"G

$

"

$

$YG!

$

$Y$D

$

$

(

有点
"

"

;

#

h

'

$Y#B

$

$

$

$Y#B

$

$Y$G

$

$Y$"

$

$

(

轻微
"

"

;

#

h

'

"

$

$YG!

$

$Y$D

$

$

$

$

$

$

(

无
"
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;

#

h

'

"
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$

$

$

$

$

$

$

$
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构建系统的步骤如下%

第一步!建立知识库$即为规则库%因为规则的

形式是
]_67UE=

形式$所以在建立规则库时$对规

则的前提部分和结论部分分别进行存储$这里的存

储形式是数组%结论部分的元素用
5/+)

'

)(,0

3

)06

:(,;

'

!

(46进行存储$同理事实库也是%

第二步!运用一种模糊化的方法$把输入变量的

隶属度模糊化后放在如图
#

数组
V2*

3

'('(中已备使

用$这里引用文献'

!

(中的方法$在下面的表
"

'

!

(和

表
#

'

!

(中将给出详细的说明%

X'(V,0V2*

3

'

D
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H
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h

4
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$

"

6$))
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$
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$

"
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"

4

$

$

$

$
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$
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$
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$

$?CD

6$))

#

4

$

$

$?$!

$
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$

$?D!

$

$?D!

$

$?""

6$))

!

4

$

$

$?"G

$

"

$

$?G!

$

$?$D

$

$

6$))

%

!

4

$?#B

$

"

$

$?#B

$

$?$G

$

$?$"

$

$

6$))

G

4

"

$

$?GD

$

$?$D

$

$

$

$

$

$

6$))

H

4

"

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

6$))

B

图
#

!

隶属度存储

第三步!利用第二节提到的推理方法$即!公式

"

"

#进行模糊推理%

第四步!用户输入症状后推理的结果和预先设定的

阈值进行比较%若所得结果大于给定阈值$则规则被激

发同时放入临时存储器$以备使用$反之与下条规则进行

推理%最后对所有的结果进行析取运算$输出对应结果

的规则的结论部分%系统的流程如图
!

所示%

图
!

!

推理流程

!!

第五步!搭建人机界面$利用软件中
)0:'()50

选项卡中的
S2+,'

3

选项建立所需人机界面$如图
%

%

在
M,+::>20a

选项卡中把构建的知识库$推理机制

的代码加载到相应函数中%

构建的模糊专家系统的初始界面如图
G

所示%

通过这个模糊专家系统$用户可以根据自己的实际

情况选择信息$单击分析按钮时$系统就会根据模糊推理

与规则库中的每条规则进行比较$得出的结果进行析取

运算$得出最大的那条规则%因为在建立规则库时定义

每条规则的阈值大于
$?H

时$规则被激发%所以当规则

被激发且分析出当结果最大值时$系统就会输出这条规

则的结论部分$也就是所得的疾病$如图
H

所示%
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图
%

!

人机界面

图
G

!

初始界面

图
H

!

正确诊断界面

当规则不被激发$系统会自动弹出一个界面告诉用

户$系统不能诊断其所得的疾病$如图
B

所示%

日常生活中$人们会患不同的疾病$例如假期

中$有位同学突然出现发烧&呕吐和腹泻的情况$根

据询问他出现症状的不同程度$用构建的系统进行

诊断%他出现症状的情况依次为比较严重&严重和

很严重$根据系统的诊断为急性肠炎如图
D

所示%

通过他出现的症状查阅医书$可以得知他得急

性肠炎的概率很大$后来$他到医院就诊$医生询问

之后得出$由于吃的食物不干净得了急性肠炎%

经过实际病例的实际诊断可以看出$这个系统

可以得到令人满意的诊断结论%由于系统中疾病规

则还不完善$系统实用性的验证还不是很完善$随着

规则库的完善$这将得到更好的证明%

图
B

!

不能正确诊断界面

图
D

!

急性肠炎

$

!

结
!

语

随着技术的不断进步$专家系统和模糊专家系统

已经得到了快速的发展%本文对其发展进行了简要

的概述$对模糊专家系统中已存在的模糊推理进行了

替换$即!用基于贴近度的模糊推理替代原有的

@+FX+*2

模糊推理$构建了相应的模糊专家系统%

值得指出的是$本文构建的模糊专家系统适用

于人们日常生活中出现的集中常见疾病的诊断%用

C$#

第
#

期 张爱英等!基于贴近度的疾病诊断模糊专家系统



这个系统进行诊断时$用户只需要按自己出现状况

做出相应的选择即可%需要强调的是$本文构建的

模糊专家系统只是疾病自动诊断模糊专家系统的雏

形$其中所含的疾病种类与临床症状的数据均不够

全$尚不能满足实际疾病自动诊断的需要%另外$这

个系统诊断的结果可以通过修正函数"例如!模糊强

度增加&模糊强度降低等#对其进行修改使结果更贴

近实际$也没有与其他诊断方法得到的结果进行比

较%针对这些问题还需展开深入研究$以期完善这

个诊断系统%
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