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Abstract: Objective This study will analyze the feasibility, advantages and disadvantages of the application of BP 

neural network in TCM physique identification based on the characteristics of TCM physique identification, so as to 

obtain a more accurate physique typing, which makes the use of TCM for identifying diseases more widely and 

convenient. science. Methods The feedforward BP neural network model was used to operate the data to construct a BP 

neural network model suitable for TCM physique identification. We will carry out a questionnaire survey on community 

people aged 40 to 70 years old in Longjiang Town, Shunde District, Foshan City, Guangdong Province, collect data 

models through the TCM physique identification form and make predictions on the population's physique; then match the 

questionnaire content with the final results Among them, 525 sets of data are used as the training set input model, and the 

remaining 132 sets of data are used as the test set. After error testing and comparison analysis with the classic prediction 

model. The results show that the BP neural network method can predict the TCM constitution type of the community 

based on the questionnaire results of the TCM Constitution Identification Form. Conclusion The application of BP neural 

network in the classification of TCM constitutions has high reliability, simple operation, low cost, and convenient 

methods suitable for community promotion. 
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摘要：目的 本研究将根据中医体质辨识特点，分析研究BP神经网络在中医体质辨识中应用的可行性及优缺点，

从而得出较为准确的体质分型，使中医辨病的使用更加的广泛，方便，科学。方法 运用前馈型的BP神经网络模

型对数据进行运算，构造适用于中医体质辨识的BP神经网络模型。我们将对广东省佛山市顺德区龙江镇年龄40到

70岁的社区群众进行问卷填写调查，通过中医体质辨识表收集数据模并对人群的体质作出预测；然后将问卷内容

及最后结果配对，其中525组数据作为训练集输入模型，剩余132组数据作为测试集，经过误差检验和与经典预测

模型进行对比分析。结果 说明BP神经网络方法可以根据《中医体质辨识表》的问卷结果对社区群众的中医体质

分型进行预测。结论 BP神经网络在中医体质分型的运用因其结果具有较高的可信度且操作简便、成本低廉、方

法便利适用于社区推广。 
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1．中医体质的研究进展 

《黄帝内经》根据“阴阳、五行、形态、心理”最早将

体质分门别类，《灵枢·通天》中就曾有记载：“盖有太阴

之人、少阴之人、太阳之人、少阳之人、阴阳和平之人，

凡五人者，其态不同，其筋骨气血各不等”，将人按阴阳

体质不同进行区分[1]。体质的形成受先天、年龄、性别、

精神状态、生活及饮食条件、地理环境、疾病、体育锻炼、

社会等众多因素的影响。体质与身体对外界刺激的敏感性

及疾病的发生发展都密切相关，不同体质的人对同一疾病

的易感性不同，发病的症状和程度也不同，因此治疗时也

有不同的方法和禁忌[2-5]。所以体质的分型对疾病的诊断

治疗起着关键的作用。 

中医体质学是研究人类体质类型的生理、病理特点，

分析病因病机及发展趋向，指导疾病预防、治疗以及养生

康复的一门学科。中医体质辨识是根据不同体质的特征，

将人的健康状况分门别类，辨别不同证候，并根据不同体

质类别，制定相应的治疗、预防、养生的方法[6]。目前，

临床上区分人体体质的方法主要仍是依靠有经验的中医

师对患者进行望、闻、问、切，通过患者自身的描述和医

生对患者机体状态的判断从而进行体质分类[7,8]。这种方

法操作繁琐、过程复杂，对医生自身素质及与患者的沟通

交流方法有着较高要求，只适用于医院等临床场所，不易

在社区推广。中医体质辨识是治未病的重要方法和手段，

是现代预防医学的基本指导思想[9]。体质分型最重要的作

用之一便是“治未病”，所谓“未病先防、已病防变、已变

防渐”，其中“未病先防”是最基础的部分也是人口基数最

大的部分。该部分的人群主体主要集中在社区，若是可以

在此阶段就对人们进行体质分型，则将能更加有针对性地

“防治未病”[10]。 

2．BP神经网络 

BP神经网络是是一种按照误差逆向传播算法训练的

多层前馈神经网络，其网络结构是由输入层、输出层和

隐藏层组成的，由Rumelhart和McCoelland为首的团队在

1986年提出[11]。该模型的提出极大地缩小了多层前馈网

络模式分类器与实际运用的距离，并在模式识别、信号

处理、自动控制、辅助决策等多个领域都取得了丰硕的

成果[12]。其网络结构是由输入层、输出层和隐藏层组成

的，每一层神经元的作用不同的：输入层接收外界信息，

输出层对输入层信息进行判别和决策，中间的隐藏层则

用来表示或存储信息[13]。在此，我们将运用BP神经网

络系统的并行处理能力、分布存储能力、容错能力、自

适应性等特性，训练该模型对数据进行运算，得出较为

准确的体质分型。 

BP神经网络的工作流程如下：对每个训练样本，先将

输入特征提供给输入层神经元，然后逐层将信号前传，直

到产生输出层的结果；然后计算输出层的误差，再将误差

逆向传播至隐层神经元；最后根据隐层神经元的误差来对

连接权和阈值进行调整，该迭代过程循环进行，直到达到

某些停止条件为止[14，15]。 

本研究将根据中医体质辨识特点，运用BP神经网络

系统的训练对模型数据进行运算，构造适用于中医体质

辨识的BP神经网络模型，从而得出较为准确的体质分

型，使中医辨病的使用更加的广泛，更加方便以及更加

科学。 

3．BP神经网络预测模型工作步骤 

BP神经网络是一种单向传播系统，它含有多层传播网

络，其输入向量和输出向量的非线性映射关系非常高，如

图1。BP神经网络的输入向量和输出向量分别是归一化处

理的结果和量化的学习效果，具体步骤如下： 

(1) 随机选取样本。从足够多的训练样本库中任意选取

输入样本，对应相应的数值期望输出； 

(2) 计算种群个体输入、输出值； 

(3) 计算输出层神经元的误差函数的偏导数； 

(4) 计算隐含层神经元的误差函数的偏导数； 

(5) 修正连接权值及阀值； 

(6) 计算全局误差； 

(7) 根据结果来决定是否结束算法。 
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图1 模型概述图。 

4．BP神经网络预测模型对社区群众的体质分型

方法 

4.1．数据纳入 

我们选取广东省佛山市顺德区龙江镇年龄40到70岁

的社区群众共657人，其中男性352人，女性305人，分别

派发中医体质辨识表。根据其填写的内容，得到每个人阳

虚质、阴虚质、气虚质、痰湿质、湿热质、血淤质、特禀

质、气郁质、平和质、这9种体质的分数。随后，请多位

资深中医专家通过双盲的方法将每种体质分数按北京中

医药大学王琦教授的“身心统一论”进行评分和分型，得到

该人的体质结果，每位专家之间判断差异无统计学意义。

我们将问卷内容及最后结果配对，将其中525组数据作为

训练集输入模型，让其进行学习，剩余132组数据作为测

试集，对其进行校验。模型因子为阳虚质得分、阴虚质得

分、气虚质得分、痰湿质得分、湿热质得分、血淤质得分、

特禀质得分、气郁质得分及平和质得分，预测标签为“体

质类型”。 

4.2．数据前处理 

在此657个人的数据集中，体质类型的多达106种。所

以，我们将预测标签从体质类型这一单一标签变为：阳虚、

阴虚、气虚、痰湿、湿热、血淤、特禀、气郁、平和、倾

向于阳虚、倾向于阴虚、倾向于气虚、倾向于痰湿、倾向

于湿热、倾向于血淤、倾向于特禀、倾向于气郁及倾向于

平和这18个标签。分别预测该18个标签的值，然后通过后

处理合并成体质类型。（已删除原图2） 

4.3．预测结果 

当BP神经网络的迭代次数（epochs）达到了40次左右，

验证集正确率开始下降，验证集损失不再降低。说明该模

型迭代40次左右，即可训练出最佳效果。训练过程中各项

指标的统计图如图2、图3、图4、图5。 

 
图2 训练集正确率（trainingaccuracy）。 

 
图3 训练集损失（trainingloss）。 

 

图4 验证集正确率（validationaccuracy）。 

 

图5 验证集损失（validationloss）。 
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为了验证BP神经网络的预测能力，我们将其与经典预

测模型主成分分析（PrincipalComponentAnalysis，PCA）

+逻辑回归（Logistic Regression）及偏最小二乘法判别分

析(Partial least squares discrimination analysis，PLSDA)进

行对比。 

三种模型用相同的数据进行学习并用相同的数据进

行检测及校验，得到结果如下： 

表1 相同的数据的三种不同模型之间的检测及校验。 

 PCA+Logistic Regression PLSDA BP神经网络 

Accuracy score 0.765 0.629 0.758 
Hamming loss 0.033 0.109 0.055 

 

(1) BP 神经网络与 PLSDA 预测对比 

1) Accuracy score得分：神经网络预测准确个数为

（ 132×0.757=100 ） ， PLSDA 预 测 准 确 个 数 为

（132×0.628=83）。 

2) Hamming loss得分：神经网络预测错误的标签数是

（0.0547×132×18=129），PLSDA预测错误的标签数

是（0.109×132×18=259）。 

对比BP神经网络和PLSDA：神经网络的准确性和偏

差性分数均优于PLSDA。 

(2) BP 神经网络与 PCA+Logistic Regression 预测对比 

1) Accuracy score得分：神经网络预测准确个数为

（132×0.757=100），PCA+Logistic Regression预测准

确个数为（132×0.765=101）。 

2) Hamming loss得分：神经网络预测错误的标签数是

（0.0547×132×18=129），PCA+Logistic Regression

预测错误的标签数是（0.033×132×18=78）。 

对比神经网络和PCA+Logistic Regression：神经网络

的准确性和PCA+Logistic Regression相近，预测的偏差性

大于PCA+Logistic Regression。 

经过对比，我们发现在预测方面，BP神经网络要优于

PLSDA，但在预测的偏差性方面略逊色于PCA+Logistic 

Regression。所以BP神经网络在中医体质分型的运用因其

结果具有较高的可信度且操作简便、成本低廉、方法便利

适用于社区推广。 

5．结论 

本文运用前馈型的BP神经网络模型对广东省佛山市

顺德区龙江镇，年龄40到70岁的社区群众进行了模型学习

和体质预测，经过误差检验和与经典预测模型进行对比分

析，说明BP神经网络方法可以根据《中医体质辨识表》的

问卷结果对社区群众的中医体质分型进行预测。研究的主

要结论如下: 

(1) 虽然中医体质辨识起源早并且在疾病诊断和处理上

起着重要作用，但因其对医生自身素质要求较高，

故而应用范围较为局限。本文根据北京中医药大学

王琦教授的“九分法”理论，将BP神经网路模型运用

到中医体质辨识中，大大提高了中医体质辨识的效

率，也使得中医体质辨识在社区更易推广，社区群

众“治未病”更易实现。 

(2) 为了验证BP神经网络的可行性和可靠性，本文除了

令BP神经网络模型学习数据并用数据校正及检验

外，还用经典的预测模型PLSDA及PCA+ Logistic 

Regression做同步学习和预测与之对比。我们发现在

数据预测的准确性方面，BP神经网络优于其他两种

预测模型。在利用实例与标记间的关系方面，优于

PLSDA，稍逊于PCA+ Logistic Regression但在可接

受范围内。并且由于其比PCA+ Logistic Regression

更方便、低廉，故BP神经网络作为中医体质分型的

预测模型在社区的运用有更大的前景。 
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