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摘 要 本文描述 了口腔癌医疗诊断专家系统OCDES的设计与实现技术，针对口腔 医疗诊断的特点，讨论 了该系统 

建立过程中所采用的关键技术。本文重点介绍 了系统的结构框架、知识表示方法、正向推理机制以及基于示例的推理 

方法 的实现技术 。并给 出了系统的测试 方法 。 
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Abstract This paper describes the design and implementation of the OCDES t an expert system for diagnosing oral 

cancer．Some problems in this system and methods while implementing are discussed according tO the feature of oral 

cancer．This paper presents its architecture，knowledge representation，reasoning and the key technology in detail． 
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1 引言 

专家系统是一种面向具体应用领域的、应用专门的规范 

知识和直接的评判规则进行推理、判断从而实现问题的求解 

的计算机软件系统。专家系统的一个重要贡献，就是它有助于 

防止社会最珍贵的财富之一的专门知识的流失，从人类专家 

头脑中挖掘出来的专门知识和经验所构筑起来的专家系统， 

可使专家的专长不受时间和空间的约束，为更多的专业工作 

者提供咨询和建议，从而提高一般专业人员的工作水平，所以 

在最近二十多年里，专家系统的发展显示了它特有的实用性 

及巨大的经济效益 目前研究成功的专家系统已广泛地应用 

于一些投资成本高的领域，如石油钻探、医疗诊断、设备故障 

诊断等 ]。特别是最近几年，我国863高新技术每年都投入一 

定的经费开发各种类型农业专家系统和专家系统开发环境， 

在这些方面的应用取得了良好的效果[2]，人工智能和图像处 

理技术在医疗诊断领域也取得了广泛的应用，并研制出一些 

实用的医疗诊断专家系统 ]。例如中医诊断专家系统、青光眼 

诊断专家系统以及最近研制成功的肺癌早期细胞病理诊断专 

家系统等 “。 

口腔癌或称口腔粘膜癌是口腔医学中常见的口腔恶性肿 

瘤，全球流行病学资料表明，口咽部癌占男性全身癌的8％，女 

性为4 ；每年新病例，男性为25万例，女性为12万例。而中国 

六所院校54296例病理诊断中，口腔鳞癌有11714例，占 

21．57 【5]，所以口腔癌的发病率相对较高，给人们健康带来 

了很大的灾害，而往往在广大的边缘地区和农村又缺乏该领 

域的专门医生，以致于延误了早期的诊断和治疗，基于此，我 

们用人工智能技术研制了口腔癌医疗辅助诊断专家系统 
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OCDES。本文主要介绍了OCDES的系统结构、知识表示方法 

和推理机制等主要的实现技术。 

2 OCDES系统结构 

OCDES采用模块化结构，将推理机、口腔知识库、数据 

库 、解释系统、人机界面和知识获取作为独立的模块 ，便于程 

序的调试和维护，也便于系统的扩充，其系统结构和各模块之 

间的关系如图1所示。各部分的功能简述如下： 

·口腔癌知识庠：在该系统中，知识库包括事实库、事例 

库、诊断规则库和治疗方案库，其中事实库存放口腔病患者的 

各种症状、检查和化验结果等数据，诊断规则库存放口腔癌相 

关的原理性知识和多个专家对口腔癌的治疗经验，这是系统 

的核心。该知识库为推理诊断提供医疗诊断所需的知识；事例 

库中存放以往对口腔癌治疗过程中的经验性知识和治疗的具 

体事例，是事例推理的基础；治疗方案库存放治疗处方，根据 

推理判断的结论和病人的情况给出推荐的治疗处方。 

·推理诊断模块：该模块根据病人的症状事实，利用知识 

库的知识进行反向推理诊断或基于实例的推理，并提供相应 

的参考治疗方案。 
·解释系统模块：解释整个推理的过程，并详细说明推理 

结果的依据，根据病人的病症所利用的知识，回答用户或系统 

设计人员的“wHY”、“HOW”等各种询问。 

·知识获取：该模块主要是通过知识工程师和口腔专家之 

间的对话来完成口腔癌知识的获取，并将获取的知识输入到 

口腔知识库。 

·工作数据庠：存放所有与患者有关的信息，如症状，推理 

的中间结果，诊断结果等事实的信息。 
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图1 OCDES结构图 

OCDES的主要实现技术 

专家 

专家 

5．1 知识获取方法 

OCDES的知识获取主要是通过机器与口腔癌专家的对 

话来完成的。系统将专家和书籍上的知识整理后，采用规则或 

者以事例的形式输入到知识库，并且系统以菜单方式主动征 

求口腔专家或用户的意见，是否想添加、删除和修改规则。例 

如，如果你想添加一条规则，则可用直接输入这条规则的具体 

内容和可信度因子，系统便可自动地将此条规则转化为内部 

的机器表示形式存放在知识库中，口腔癌知识库维护十分方 

便。 

5．2 知识库结构 

OCDES知识表示不仅要能表达出口腔癌的大量诊断知 

识和规律，而且还要求全面地体现出口腔专家的实践经验知 

识 ，以保证系统的诊断推理是否能够模拟出口腔专家的思维 

过程。 

在 OCDES系统中，我们采用了产生式规则和基于事例 

的知识表达方式 。 

3．2．1 知识库的产生式规则表示方法 

IF<前提条件)THEN<结构) 

各规则的结论部分都附加一定的确信度，推理最后得出 

的结论如果确信度满足一定的值，则认为结论成立，否则结论 

就不可信或不成立。下面是OCDES知识库中口腔癌病理诊 

断规则的示例 ： 

Rule 20： 

IF基底细胞的数量不等 and 
细胞问桥的鳞状细胞数量不等 and 
细胞角化明显 and 
核分裂现象少 and 
非典型核分裂和多核细胞极少 and 
细胞核和细胞多形性不明显 

THEN该患者为高分化鳞状细胞癌：(O．9) 

Rule 21： 

IF细胞间桥几乎不能发现 and 
核分裂常见 and 
不典型核分裂现象易见and 
细胞及核多形性明显and 
多核细胞常见 and 
细胞角化少见 

THEN该患者为低度分化鳞状细胞癌：(O．9) 

目前OCDES系统的知识库中存有30多条与规则20和21 

类似的规则，规则的每个结论都有一个可信度。OCDES系统 

中条件分为两种，确定的和不确定的。只有病症的强度在阈值 

范围之内，系统才承认该症状成立，反之则不成立。 

3．2．2 基于事例的表示方法 OCDES系统将口腔癌专 

家以往对口腔癌患者诊断的大量事例存入事例知识库中。该 

事例包含口腔癌患者的各种症状和化验数据，以及对该患者 

的诊断结果和医疗手段。当系统诊断一个新病人时，可以将该 

患者的症状输入计算机，与事例知识库中的事例去匹配，当匹 

配成功，即可判断该患者的患病种类和治疗方案，否则将进行 
一 定的修正，其诊断速度和正确性将能大大地提高。 

在OCDES系统中，主要将口腔癌治愈者的症状和诊断 

结果作为一个完整的事例存储在知识库中，事例的表示和存 

储结构如下 ： 

Case，一{SEX，AGE，Pl，Vl⋯P，，V，，Conc，ADVISE} 

其中的属性表示是：SEX为患者的性别，AGE为年龄，P，为 

第 i个症状， ，为该症状的属性值，Conc是对该事例Case，患 

者的诊断结果，ADVISE是推荐的治疗方案。 

5．5 推理方法 

3．3．1 反向推理策略 OCDES系统采用不确定的反向 

推理机，即目标驱动方法，推理机从某一个设定的目标开始， 

找到知识库有相同结论的规则，依次查看规则的每个条件，如 

果没有一条规则的结论可与之匹配，则到事实库中与患者的 

症状匹配。如果规则的条件都被匹配，则该假设目标成立 ，反 

之假设不成立[6]。如前所述，OCDES系统知识是用规则表示 

的，其形式是 

IF(P)THEN (H )⋯ ⋯ (CF) 

其中P是前提条件(Premise)，H是假设(Hypothesis)，H 同 

时又可以是另一规则的条件，CF是可信度因子(Certainty 

Factor)，意思是：当前提条件为真时，假设CF的可信度为真， 

它的值在[一1，1]范围内，CF>O表示前提为真，增加假设为 

真的可信度；CF越大，假设为真的可信度越大。CF<O表示前 

提为假，增加假设为假的可信度，CF越小，假设为假的可信 

度越大。当CF=0，表示前提与假设相互独立。可信度因子反 

映了现实世界中因果关系的不确定性。 

假如，当前提条件为真的可信度CF(P，E)已知时，其中 

E是与P有关的所有证据，假设 H为真的可信度，则CF(H， 

E)是： 

CF(H，E)一CF(H，P)·max(0，CF(P，E)} 

其中CF(H，P)是附加在规则上的可信度，它是由口腔癌专 

家确定的，CF(P，E)是证据为真的程度值，其值在0与1之问， 

目前系统确定，当得出的结论CF>0．6时，结论为真，否则结 

论不成立 。 

3．3．2 基于事例的推理方法 OCDES系统在进行诊断 

治疗时，可以用以往的诊断结果事例来进行推理诊断类似的 

患者，而不必从头做起．基于事例的推理(Case—based Rea— 

soning)是通过访问口腔癌事例库中过去同类患者的诊断事 

件进行推理诊断从而获得当前患者的诊断结果的一种推理策 

略。其基于事例的推理算法如下： 

Begin 

第一步：输入患者的病症事实和化验结果； 

第二步：根据患者的病症事实，从事例库中检索相应的事 

例，并取出一个相似的事例； 

第三步：根据当前患者的各种事例的诊断方案，使之更适 

合于当前患者的病情； 

第四步：形成对当前患者的诊断结果，并形成一个新的事 

例，送入解释机使用； 

第五步：将新的事例加入到事例库中，以便以后的应用。 

End． 

4 系统运行测试 

OCDES系统在 Windows2000环境下，用 VC 编程实 

现，其系统的诊断界面如图2所示。 

如图所示，OCDES系统使用非常方便，系统利用人机对话的 

方式确定患者的症状以及化验结果，然后系统进行推理并给 
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出相应的诊断结果，以及为什么得出该结果的解释。 

图2 OCDES系统界面 

我们设计了一种类似 V．L．Yu【‘ 等人提出的对 MYCIN 

的 评价和测试方法的评价和测试”格式表．即 口腔癌诊断专 

家系统 性能评价测试表。 

0cDES系统性能评价测试方法是对某一患者的病症系 

统推理诊断之前．先由 口腔癌专家”根据诙患者的病症进行 

专家级诊断，并详细记录专家的诊断意见和结论，然后运用 

OCDES诊断专家系统进行推理诊断，并透硬比较两者的诊断 

结果，找出两者的差异。该评价方法不仅能逐渐改进和完善 

OCDES系统，井能使该系统的诊断结果逐渐达到 口腔癌专 

家 的诊断水平．使系统达到实用化。 

结束语 OCDES系统采用模块化程序设计技术，拄逻辑 

功能合理划分模块、编程、生成各自对应的目标模块一调试和 

维护十分灵活方便。另外系统还提供了图文井茂的输出信息， 

便于使用者的理解。目前系统还在不断地扩充口腔癌专家的 

知识和经验+在使用中将会莲渐地完善+以使该系统达到对口 

腔癌的辅助诊断和咨询的目标。 
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根据第2小节的理论分析以及本小节的实验结果可以得 

出结论【吐， 一SSG适台于在流密码系统中应用． 

4 几类自缩减型生成器的比较 

Meier~ 将缩减生成器：， 简化为自缩减生成器．只用一个 

线性反馈移位寄存器得到一个隔位受控输出序列。Kap．so[~】 

改变了自缩减生成器的输出规则：考虑比特对( )．若血 

一1．则输出 + ；否则，没有输出 H 进一步将自缩减生成 

器推广，得到了广义自缩减生成器。其输出规则为：设 n_．．· 

a-2a一，口 l毗⋯为GF(2)上的m一序列+周期为2．一I，G；( ， 

．⋯，g一 )．序列 满足 

饥= 山+gld·一l+⋯ + 。一t · (15) 

若n。一1，则输出TJ ；否则．没有输出．广义自缩减序列具有群 

结构和良好的相关性质。 

表2列出了上述3种自缩减型生成器(分别称之为 Meier 

生成器 ．Kanso生成器和Hu生成器)与本文的[口， ]一自缩减 

生成器的性质比较。逸里被缩减的序列均为 一级 ，，一一序列． 

表z 几类 卣缩减型 生成 嚣的 比较 

数据章 周期 线性复杂度 符号分布 

Meier生成罂 1／4 2L"aJ<p≤2— 2 L．／ J_ <LC≤2l—l一 +z 平衡序列 

Kanso生成器 1／Z P=2一 0— <LC≤2．一 一 +̂2 平衡序列 

不步于3，{的序列周期为2一 ， H
u生成器 一旗序列 平暂序列 

不少于7／8的序列周期≥2一 

0，1符号的十敦分别为 [口
．6]一自墙减生成器 >1／2 2一‘(z．一1) -Z一 <LC≤日_2·一t 

2 -一 和 2‘ f2 1) 

从表2可以看出满足一定的条件下 ，6]·SSS的周期与 

线性复杂度性质是最优的．而且对同一个反馈多项式和相同 

的韧始状态，改变口，b的值就可以得到不同的输出序列。由于 

[ 6]一SSS具有指致级线性复杂度．因此能够抵抗 B-M练合 

算法的攻击。 

关于 ，6]一SSG的密码分析 ．需要傲进一步的讨论 ．我们 s 

将在后续工作中解决这一问题。但有一点可以肯定的是由于 

nt6的引入-使得对 ．6]一SSG的密码分析更为困难， 
5 
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