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要"目的
!

从人工智能角度构建一种基于产生式规则的用药审查系统!以利临床合理用药审查$方法
!

用产生式规则作

为合理用药的知识表示方式!并用数据表进行存储!使用宽度优先搜索的数据驱动推理算法进行规则搜索和匹配$结果
!

该系统

很好地实现了治疗过程中的用药审查!达到临床合理用药目的$结论
!

用药审查系统具有知识和控制分离%产生式规则模块性等

优点$

关键词"药物利用评审&人工智能&产生式规则
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合理用药#简单的说#就是以当代药物和疾病的系统知识

和理论为基础#安全*有效*经济*适当地使用药物'

-

(

)从信息

角度看#合理用药实质上是一个在患者*医药人员和药品之间

的信息运动过程)在这个过程中主要包括三类信息#一是患者

的病情信息#二是指导医生和药剂师的医药学理论知识以及工

作经验等医药学信息#三是药品信息#包括药品的药学信息和

经济信息$价格*供应情况等%

'

D

(

)因此#在合理用药的信息化

过程中#如何准确合理地表示并实现这三类信息之间的流转就

成为了关键)

产生式系统是人工智能学科中的一个重要概念#它是构造

知识型系统和建立认知模型时常用的知识表示的形式系统)

它不仅用来实现搜索算法#而且用来对人类的问题求解方法建

模'

,

(

#目前已经在多个领域得到了广泛地应用'

;6)

(

)本文将产

生式规则系统与合理药疗过程结合#提出了基于产生式规则的

合理药疗医嘱智能系统)发现这三要素正好分别对应于上述

三类信息#可以较好的模拟合理用药的信息流程)

A

!

用药审查分类

根据临床经验和相关知识的信息化标准#把合理用药审查

分为
-;

类!$

-

%过敏史审查#根据一组药品和一组过敏原$或过

敏药品%#审查这些药品是否会引起相应的过敏反应&$

D

%药物

相互作用审查&$

,

%药品食物相互作用审查#审查药品同食物之

间是否会引起不需要的或预想不到的生化反应&$

;

%重复治疗

审查#根据一组药品#审查这些药品在用途及功效方面相互之

间是否存在不必要的交叉&$

*

%禁忌证审查#对有某些特定症状

和疾病的患者审查用药信息&$

)

%不良反应审查#用以说明药物

在药源性疾病或不良反应方面的问题&$

:

%老年人用药审查#查

询药品在用于老年人时可能存在的问题#通常老年人指的是年

龄超过
)+

岁的人群&$

7

%儿童用药审查#查询药品在用于儿童

时的注意信息&$

=

%妊娠期用药审查#审查药物对妊娠妇女是否

适合'

:

(

&$

-+

%哺乳期用药审查#审查药品在用于哺乳妇女时的

可能问题&$

--

%药品剂量审查#剂量审查是审查药品的给药剂

量在患者特定年龄*体质量*体表面积的情况下是否合理&$

-D

%

适应证#根据患者疾病或症状查询适合治疗的药品#或根据药

品查询其能治疗的疾病&$

-,

%抗菌药物审查#包括权限审查'

7

(

#

超品种*超用药时间审查等&$

-;

%用药经济性审查#包括贵重药

品*高资耗材监控以及医保条件下的用药审查'

=

(

)

B

!

产生式规则系统

B8A

!

组成
!

一个产生式系统包括以下三部分$图
-

%!综合数

据库*知识库$规则库%和控制系统)综合数据库用来存放与求

解问题有关的数据///事实知识以及推理的中间结果)知识

库即规则库存放与求解问题相关的知识///产生式以及与规

则相关的操作)控制系统$推理机%是匹配事实与知识的前提#

确定可选用的知识#运用知识或操作对综合数据库进行增*删*

改等动作#判定数据库的状态并适时终止系统的运行)

图
-

!!

产生式系统的基本结构

B8B

!

产生式规则
!

在产生式系统中#知识库中的知识都是以

产生式规则的形式来表示的)产生式规则是产生式系统的主
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体#是产生式系统知识表示的核心)所谓产生式规则#就是采

用产生式表示法表示规则的一种形式)产生式规则常用于表

示具有因果关系的知识#其基本形式是
#

,

f

或
3.#5̂ 0(

f

#在语义上它表示,如果
#

则
f

-的因果或推理关系)在
#

,

f

中#

#

可以是一个或多个前提#并且各个前提之间只能是合

取的关系)在对知识进行产生式规则表示时#首先将各个规则

用命题演算法转换成若干只有合取$

%($

%的规则#即消除析

取连接的规则)

B8C

!

产生式系统的知识表示
!

产生式系统的知识表示方法主

要包括规则的表示和事实的表示'

-+

(

)产生式规则通常可用数

据表来表示#包括规则号*前提*结论等字段)有时为了表明规

则前提推出结论的可信程度#数据表还需要加上置信度这一字

段'

--

(

)事实知识则是存放在综合数据库中)事实的表示一般

采用特性
<

对象
<

取值三元组表示#以这种形式描述事物与事

物之间的关系比较适合关系数据库实现)有时#为了进一步描

述不完全知识#事实还可以表示为特性
<

对象
<

取值*可信度

四元组#其中可信度是对事实确定性程度的数值度量'

-D

(

)

B8D

!

产生式系统的推理机制
!

控制系统对产生式规则的使用

主要有两种方法!数据驱动和目标驱动)数据驱动又称为正向

推理#指的是从现有事实出发#搜索知识库中的规则并检查事

实是否与规则的前提条件相符#不断进行直到预期目标实现)

目标驱动又称为反向推理#即从目标$作为假设%出发#寻找以

此目标为结论的规则#并对该规则的前提进行判断#反复直至

能够对某规则的前提进行判断)若是既为正向推理又为反向

推理方式#则称为双向推理)在推理过程中#当有多条规则可

以匹配时#应重视规则匹配之间的冲突消解问题)

C

!

基于产生式规则的合理药疗智能医嘱系统

C8A

!

合理用药的产生式规则表示
!

知识库是产生式系统的核

心#在合理药疗系统中#知识就是药品的合理使用方式)药品

说明书包含相关药品的安全性*有效性等基本信息#是指导临

床正确使用药品的技术性资料'

-,

(

#它是合理药疗系统的重要

知识来源)而在用药经济性审查中#临床经验及国家相关政策

是主要知识来源)在本系统的数据组织原理中#药品说明书主

要信息被整合为药品名称概念#药品名称分为临床医药概念和

一般名称概念#临床医药概念基于药品通用化学名称#针对专

业人员&一般名称概念主要为商品名称#针对普通群众'

-;

(

)药

品名称体系及药品名称与各审查模块间的关系见图
D

*

,

)在

实际应用中#由于要进行多项用药审查且各项审查间相互独

立#因此可以采用,黑板-结构作为控制模型#它可以协调使用

不同规则的各项审查过程),黑板-是一个全局性的数据库#它

可以集中表示各个不同的知识源)本系统中,黑板-就是综合

数据库#不同项的用药审查的知识源用不同的数据表表示)合

理用药的规则以二维表的形式存储在数据库中'

-*

(

#规则元素

$即二维表的属性%链接关系则存储在推理机中#由推理机程序

组合成规则并进行推理)例如在药物相互作用的审查中#规则

为
3.#5̂ 0(f

#即
3.IJ

U

EC@>-%($IJ

U

EC@>D5̂ 0(@CJEI6

NOJ@?C@>

)用数据表表示#见表
-

)

在过敏史审查中#其原理是根据输入的审查药品同输入的

过敏药品或过敏组在成分或过敏原上是否具有相同的成分#如

有则可能发生过敏反应)主要从药品成分*药品基本成分*过

敏组*交叉过敏类四方面来判断输入的审查药品是否存在过敏

反应&其中当输入的过敏原只有过敏组类型时只判断过敏组*

交叉过敏类#输入的过敏原只有药品时只判断药品成分*药品

基本成分)因此该类审查知识的产生式表示主要包括药物成

分表*药物基本成分表*过敏组表*交叉过敏类表)同理#依据

图
,

把合理用药审查的知识组织成数据表)在本系统中#事实

知识即医嘱中的处方内容#它可以用一个多元组来表示#每一

元对应数据表中的一个字段#如药物名称
<

服用方式
<

剂量)

图
D

!!

药品名称体系

图
,

!!

药品名称
6

审查模块结构图

表
-

!!

药物相互作用表

序号 字段名 类型 作用描述

- IPHE@> H?C

U

规则号

D IJ

U

EC@>- H?C

U

带给药途径通用药品
3$-

, IJ

U

EC@>D H?C

U

带给药途径通用药品
3$D

; @CJEINOJ@?C@> H?C

U

药品相互作用结果
3$

#通过该
3$

查询得到作用的详细结果)

图
;

!!

合理药疗系统结构图

C8B

!

合理药疗智能医嘱系统设计
!

在现代医院中#医院信息

系统已经有较完善的应用#大量的患者相关信息不需要重复录

入#只需链接数据库即可)因此#合理药疗系统主要负责合理

用药规则的维护和医嘱处方是否合理的审查*提醒等功能)系

统结构见图
;

)系统总体分为三层结构#即交互层*逻辑层$解

释器和推理机%*持久层$数据库%)医嘱界面主要录入患者信

=**,
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年
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卷第
,*

期



息及药疗处方内容)解释器负责把医嘱界面的信息进行转换#

它把处方内容按照存储事实的多元组格式转换为数据表#审查

结束后把推理的最终结果返回给医嘱界面)规则库和综合数

据库可以在一个数据库中#用不同的视图表示即可)

C8C

!

合理药疗智能医嘱系统的推理机制
!

由系统结构图可以

看出#系统运行时#患者医嘱的处方信息已经录入#因此#首先

可以从综合数据库获得事实数据#进而协调不同知识源对每项

审查进行规则匹配和推理)由于对医嘱处方的审查结果和提

示信息是不可预测的#显然#本系统所采用的是正向推理机制)

医生录入医嘱信息后#推理步骤如下!$

-

%解释器分析界面数

据#提取基本信息#事实知识存入综合数据库&$

D

%依据患者基

本信息对知识库做初步筛选#如根据年龄选择儿童或老年用药

审查&$

,

%依次运用经过初步筛选的知识库中的规则进行推理#

推理机搜索知识库中的规则#对任一规则
&@

#当事实知识与规

则
&@

的前提符合时则该规则是相匹配的#把该规则存入综合

数据库并搜索下一条规则直至不再有匹配的规则&$

;

%对所有

知识库中的规则搜索后#如果某个知识库的匹配规则为零#则

表示该项用药审查通过#如果某个知识库的匹配规则有多条#

则运用冲突消解策略解决冲突&$

*

%解释器把综合数据库中的

推理结果返回到医嘱界面)在推理过程中可能会出现规则匹

配的冲突问题#例如一个处方在某项审查上有多条匹配规则#

此时就要用到冲突消解策略)在合理用药审查中#这些规则冲

突表示某项审查有多处不合理或者推理结果自相矛盾)因此#

可以采取以下冲突消解策略!最新知识优先#一定时间间隔内

的两条知识#最新的知识优先&按推理结果严重性排序)合理

用药的审查结果通常有两种形式的返回结果#即亮警示灯和文

字提示)因此如果出现多种推理结果#可以按结果的严重性排

序#依据最严重的结果亮警示灯#对于文字提示则可以把多条

结果同时提示)

D

!

结
!!

语

本系统从人工智能的角度实现了药疗过程中的用药审查#

基本达到设计目的#但由于临床医学对于合理用药知识的确定

性和准确性要求较高#本系统并没有实现机器学习#因此系统

未能实现推理知识的自动更新和维护)同时由于临床用药的

复杂性#合理用药的知识表达也有待进一步完善#而且新药更

新迅速#知识库需要及时更新)
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