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自动掌纹诊病的神经网络方法 
Neural Network Approach for Automatic Palmprint Diagnosis 
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Abstract After analyzing the characteristics of palmprint dmgnosis，the neural network model was 

adopted and an automatic palmprint diagnosis systeni was cormtructed． 
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1．引言 

近 年来生物特征识别技 术(Biometrics)的研究在 

身份鉴别这一应用领域取得了丰砚 的成果 ，许多实用 

系统相继面市【1]，但 生物 特征识剐技术 应用于诊断人 

类疾病贝 是一十完 全崭新 的应用领域 ，它将使生物特 

征技术具有更为广 阔的应用前景。掌纹是人体 生物特 

征之一 ，不但可用于身份鉴别 ，而且医 学界还 证明 ：掌 

纹的变 化反映 了人体各器官的盛衰 ，周 此还可用来谚 

断人类疾病 ]。 

作为首次进行 自动掌纹诊病的尝试，我们的研 究 

主要集 中在两个方面 ：一是利用 图像处理与模式识 别 

技术对掌纹图像进行分析和特 征提取 即系统 的低层 

处理部分i二 是根据掌纹诊病的领域专家 知识 和所 获 

得的掌故病理特征 ，建立诊病的智能专家系统 ，即系统 

的知识处理部分 本文涉及的内容为后者 ，即对系统 的 

知识处理部分进行的 一些有益的探索 

本文首先介绍使用传统 知识处理方法处理掌纹诊 

病 知识 时遇到的一些主要 困难以及解决办法 ；然后给 

出利用神经网络掏建 自动掌纹诊病 系统 的基本思想和 

方法 ；最后给 出系统实现及结论 。 

2．为什么选用神经网络方法 

许多成功的医学专家系统大都建立在西医医学理 

论 的基础之上 ，通常采用严格的符号知识处理方法 这 

种传统 方法的成功之处在于 西医有 比较严格 的理论 ， 

比较适 合医学知识的形式 化表示 。而涉及到处理掌纹 

诊病 的知识时 ，我们发现这种传 统的符号知识处理方 

法就不再适用了 

掌纹诊病的专家知识实际上是一种经验和规律的 

总结 ，它所依据 的理论是模糊的、不完 全的，背景信 息 

是 不清楚的 ，而且任何一名掌纹诊病医师的知识都是 

不完备的，因此很难提炼 出正确的规则 ，也很难解释清 

楚 哪条纹线与什么拌 的疾病有直接的关系。如果采 用 

符 号知识处理方法 ，将容易造成专家知识 中信息的 丢 

失，从而 大大降低 系统 的准确性 。 

基于上述分析 ，我们 使用神经网络的知识处理方 

法 来改善符号知识处 理中所遇到的问题．趴神经元 网 

络的非线性结构来看 ，它反映了人脑功能的许 多基 本 

特 性 ，是 对 脑 神 经 系 统 做 了 某 种 简 化、抽 象 和 模 

拟 叫】，因此可 以利用神经网络代替人脑来完成知 识 

的 自动获取 。利用它的学习功能和记忆功能 ，趴病例样 

本中学习专家知识 ，完成掌纹诊病专家知识的 自动获 

取和 自动学 习，以便克服符号处理 中所遇到的而又难 

以解决的“知识获取瓶颈”，“组合爆炸”，“推理复 杂性” 

及“无穷递 归”等困难 ，实现并行联 想搜索空间和完成 

自适应推理 ，提高智能系统的智能水平 、实 时处 理能力 

及强壮性 。 

神经网络的推理机制与基于符号操作 的推理机制 

不同．其推理过程实际上是计算的过 程，也 就是按照一 

定的算法 ，通过神经网络中所存储的知识 之间的关 系， 

不断在问题的求解空 间上进行并行 搜索”，直到收敛 

为止 正因为神 经网络推理的并行 数学过程取代 了传 

统 A1符号处 理中的匹配搜索、回溯等过程 ，因而具有 

更高的推理效率 。 

神经 网络方法可以部分克服符号知识处理 中的缺 

点，神经网络可 取代传统专家系统的知识库 和推理 

机部分 知识工 程师只需了解哪些病理特征 是具有临 

床意义的 ，而将学 习过程交给神经网络完成 。把病例样 

本中的这些病理特征组织成数据 ，作为神经网络训练 
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的输入模式 ，将该病例 患有某种疾病 的统计概率 作为 

训练的籀出模式。如果同一类病例 确实存在某些共性 ， 

而且高质量的样本 又足够多的话 ，这种神经 网络 的训 

练方法 甚至比人类专家具 有更高 的效率和准 确性 。困 

此，神经网络的这 种特征对于我们构建 自动掌纹诊病 

系统是 非常有吸引力的 。 

5．掌纹诊病系统构建的基本思想 

从信息论角度讲 ，人体是一个最 完善、最高级的 自 

控系统 ，各个组成部分相互联 系、相互 制约乜] 在正常 

情况下 ，由许多调节系统 自行调节 、自我平衡 来维持人 

体的正常生理话动，保持着信息的识别和处理机制 一 

旦人体某些调节系统出现故障或病理变化．人体就必 

然在其相应部位发出异常信息。手掌则是人体信息相 

对集 中的部位 ，各种正常和异常 的信息 ．都可以从手掌 

上显示出来 。掌纹 的变化 同人体与宇宙的物质交换 有 

关，不适量的交换 ，导致体 内环境 失调 ．进 而在手 上留 

下痕迹 这也是掌纹医学研究的根本出发点 根据 掌纹 

诊病 的研究成果 ，人体内脏器官 的病变可以在手掌的 

某些区域 内以特定的异常特征显现 。这些异常的特征 

可以主要归结为掌纹和掌色两个方面 。异常的掌 纹包 

括米字纹 、十字纹 、三角纹、岛纹 、井字纹 、矩形纹 ，星型 

纹 、链状纹等特征；异常的掌色可以是手掌某区域 出现 

白斑、红斑 、掌色发黄等特征。囝1给出了具有 临床意义 

的异常掌纹示意 

／  ，：， 

三角纹 链状纹 中断线 

：， 

矩形纹 岛纹 羽{i纹 

： 
井字纹 米状纹 十学纹 

图1 异常的掌纹纹线 

图2 手掌分区羊口纹线编号 

为了更好地区分这些特 征．可 以将这些 特征进行 

定位 ，也就是将手掌划分成不同的区域 ，对于 出现不同 

特征的纹 线进行编号 ，唯 一地确 定不 同的特征 图2给 

出了对手掌的分医和纹线 的编号情况 

根据掌纹病理特征进行掌纹诊病的过程可以简单 

地抽象为下面 的式子 ， 

f(R×C)— P( L)×P(x )× ⋯ ×P( ) 

其中 R表示手掌分医以及纹线编号的集告 ，c表示所 

有异常的病理特征的集告 ，，是一个特征的怙价函数 ， 

o≤，(r)≤1表示病理特征 r出现的强弱程度， --， 

z 表示 种选定诊断的疾病 ．0≤P(工)≤1对 应第 种 

疾病发生的统计概率 。 

为了更适 台神经网络的处理 t将上面 的式子表示 

为输入和输出之 间的对应关 系．，(r)作为神经 网络输 

入层 的病症神经元 r对应的活性值 ．对应一组掌纹病 

理特征的不同疾病发生的统计概率 P(z )，P( )，⋯ ， 

P( )作为神经 网络输 出层各谚断神经元的活性值 。 

4．系统实现 

按照上面介绍的利用神经 网络构建掌纹诊病系统 

的方法 ，我们给 出如图3所示 的3层前向神经网络结构 ， 

其中输入层有1134"病症神经元 ，对 应不同掌纹病理特 

征发生的强弱程度；隐层有41个隐层神经元；输出层有 

84"诊断神经元 ，对8种常见疾病作病 情分析 ，培 出不同 

疾病发生 的统计概率 ．利用神经网络的非线性结构和 

样本学习找 出病症输入和病情输 出之间的对应 规律 ， 

以神经元之间连接权值的形式存储掌纹诊 病的专家知 

识 。由于神经网 络的计算能 力和学 习能力是非 常强大 

的．如果使用足够多的高质量样本 对神经 网络进 行训 

练，神经网从样本 中获取的谚瘸知 识在准确性 和可靠 

性以及获取效率方面有望超过专家在临床中获取的经 

验知识 。 

特征 

特征 

特征 

： 

病瘟神经元 隐层神经元 诊断神经元 

图3 专家系统的神经网络 部分 

疾病 1 

疾病 2 

我们选定神 经网 络中的反 向误差传 播学习算法 ， 

并针对该学习算法收敛速度慢等缺点，使用了学习率 

因子 宫调整的 改进算法。下面是改进的反 向误 差传播 

算法实现的主要步骤 ： 

1)对 神经 网络作必要 的初始化 ，拾定误 差 E> O， 
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韧姑化权值 向量 及学习率园于 。 

2)计算神经网络的实际输出和期望输出之间的误 

差 若误差小于 则结束 ，否则执行下一步 。 

3)求每个部件的误差梯度V，( )及下降方向 

= 一  ，( ) 

4)调整学习率园子 对每个部件取定搜索方向 ，对 

学习率因于变量 求解 

—min，( 十 )一，( ) ( ≥0) 

将求得的解 代八权值调整公式 + 一锄一十 转步 
1 一  

骤2重复执行。其中 ，( )=÷ 25‘ —dj)。为神经网 

络的误差函数 ( 分别为神经 网络第 J个输出神经 

元的实际输出值和期望输 出值)。 

结论 通过在几百种单一病例和混合病例的拌本 

集上的学 习训练 ．系统可 以对75 以上 的新的掌纹病 

例正确地给出8种疾病的患病情况 井能正确地对其进 

行分类 ，基本达到了预期的 目的。但还存在着对一些较 

复杂的混 合病例 的区分度不足等缺陷 目前考虑 的解 

决办法是对一些单一病例和较常见的混合病例使用神 

经 网络的方 法处理 ，对一些特殊 的不 规则的混合病例 

使用规别知识处理方法 。 
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不能单独检 测出各种对称性 ，而且大 多数方法对噪音 

敏感 计算复杂 在检测效率和精确性等方面都存在不 

足 ，适用范匿也较小。基于这些 同题 本文提 出基于隐 

含多项式 曲线的对称性检测研 究思路，它将物体的对 

称性检测同题转化为对隐含 多项式函数 的研究 而这 

有丰富的数 学工具可 以利用，藐们将 对此作更深入研 

究以期望较完美解 决平面物体图像 的对称性 检测问 

题 。 
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