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图 3  基于 MPSO-SVR 参数选择流程 

Fig. 3  Flow chart of selection based on MPSO-SVR parameters

2.6  SVM 与人工神经网络的结合 

在中医药各相关研究领域，SVM 和人工神经网

络（artificial neural network，ANN）作为数据挖掘

算法均有非常广泛的应用。ANN 是一种以生物学中

神经网络为基本原理，以网络拓扑知识为理论基础，

模拟人脑的神经系统对复杂信息的处理机制的一种

数学模型。其实际上是一个有大量简单节点相互连

接传递的复杂网络，能够进行复杂的逻辑运算的系

统，具有高度的非线性、非局限性、非定性和非凸

性 4 个基本特征[45]。有研究[46]利用基于 SVM（径

向基函数与多项式函数 2 种算法）和 ANN [一对多

网络（ACON）与一对一网络（OCON）2 种结构的

网络] 对心血管疾病的中医临床信息和证候类别之

间的关系进行分析，建立模型，观察其证候预测的

准确性，反映一定的客观规律，实现中医诊断规范

化，这也给 ANN 与 SVM 结合应用在中医药研究领

域提供了参考。 

2.7  国外 SVM 与其他算法结合的研究 

目前国外针对 SVM 的研究很多，根据数据处

理难度衍生出很多相关算法的结合，但针对中药方

面的先进算法却是少数，抛开各专业局限性，根据

分类预测 2 大核心功能，如能够综合借鉴其优点，

将更好地运用在复杂多变的中药领域。关于 SVM

有几种常见的结合：（1）多实例 SVM（MI-SVM）[47]

广泛应用于各种实际任务例如药物和图像分析。（2）

GA-共轭梯度（CG）-SVM[48]目前用于药物动力学

预测及相关毒性预测[49]。（3）特征变换和 SVM 的

联合学习（F-SVM）[50]属于扩展为联合学习非线性

变换的分类器，能大幅度提高图像分类性能。（4）

PmSVM[51]是一种用于一般非线性核的线性回归

SVM 框架，实现了最高的学习速度和最高的准确性。

前两者在药理学等专业有所应用，后 2 种方法则是

SVM 自身做出的改进，相比于 SVM，都实现了更为

精确的演算。若将其正确的引用至复杂的中医药行

业，不离开分类预测的大框架下，必将加快中医药现

代化进程。 

3  基于 SVM 的中医药研究新思路 

中药质量标准决定着中药的安全性与有效

性，完善的质量标准将会促进中医药产业走向现

代化[52]。常规使用的中药质量表征方法有薄层色

谱法、高效液相色谱法、气相色谱法、近红外光谱

法等，但这些分析方法都存在数据集庞大且不明

确、特征数据有效关联程度不够等一系列问题，尤

其是近红外光谱技术的局限性，对不同类成分的研

究缺乏有效分类技术手段，SVM 的应用及其他分

类算法的多学科交叉融合对中药质量标准研究具

有重大指导意义。 

中药质量应全面遵循中医药基础理论，应全面
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