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摘要 提出中药质量的人工神经网络评价方法
,

并对中药厚朴按其气相色谱分析得到的各组分相

对含量
,

运用该方法作了尝试
,

成功率达 100 %
。

结果表明
,

神经网络方法性能好
,

可 望成为中

药质量评价的有效手段
。

关健词 厚朴 人工神经网络 反向传播模型

中药所含化学成分复杂
,

其疗效有时是 由几个成分协同作用
,

所以只凭某一有效成分含量

多少确定其质量是不够科学的
。

但逐一提取
、

分离
、

结构测定及含量分析
,

是麻烦
、

困难的
。

近年来文献〔 l’ 2〕报道
,

避开化学成分分离鉴定
,

运用数学方法分析对中药进行化学测量得到

的数据
,

以评价中药质量
,

取得较好效果
。

本文对中药厚朴经气相色谱分析后得到的样品组分的相对含量〔“ 〕 ,

运用 人 工神 经网络

对这些样品进行分析和评价
,

建立了中药厚朴质量评价的计算机智能专家系统
。

有关这 方面

的研究工作尚未见报道
。

1 人工神经 网络—
“ 反向传播

”
模型

人工神经网络 ( A N N ) 是 80 年代中期

迅速兴起的一门非线性科学
,

它 在 模 式识

别
、

数据处理及 自动化控制等领域已得到了

初步的应用
,

取得了很好的效果〔 3〕
。

1 9 85 年
,

美国M I T 的 P D P ( 并行分布处

理 ) 小组 提出的
“
反 向传提

”
模型是近年来

用得最多的网络之一 ( 图 )
。

它具有很强的

、 。 。

去去上 去

隐 蔽 层

输 入 层

图 反向传播网络

白组织
、

自适应能力
,

通过对有代表性例子的学习
、

训练
,

能够掌握事物 的本质特征
,

许多

问题都可 由它来解决
,

例如 X O R 问 题
,

T 一 C匹配
,

对称性判断等〔 3〕 ,

目前对神经网络的研

究热潮
,
B一 P模型是起了重要作用的模型之一

。

设 T ( p
.

j ) O ( p
.

j )
,

分别是第 p个样本的期望输出与实际输出
,

则 B 一 P 网络 学 习算

法为
:

△ p w ( j
.

1 ) = 月. D ( p
.

j )
一 0 ( p

.

j )
,

例 1 0 戈 p
.

j ) 为输出节点的输出时
,

D ( p
.

j ) 二 F
`
〔刊 E T ( p

.

j ) 〕
. 〔T ( p

.

j )
一 0

( P
.

j ) 〕

例 2 0 ( p
.

j ) 为隐蔽层节 点的输出时
,

D ( p
.

j )
= F

`

( N E T ( p
.

i ) 〕 一艺W ( m
.

j )
·

O ( p
.

m )

其中
,

F
, = F 一 ( 1一 F )

,
F = 1

.

0 /〔一 e x P (
一 x ) 〕

此处
,

W ( j
.

1) 是某层 的第 i个节点与上一层第 j个节点间连线的权
,
O ( p

.

j ) 是第j个

节点的输出
,

N E T ( p
.

j )
= 互w ( p

.

j )
. 0 ( p

.

j ) 是第 j介
,

节点收到的信息总和
,

D ( p
.

.
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」) 是第j个节点的输出误差
, 月> o是增益

。

这样一个网络的学习过程
,

就是一个网络的权系数的自适应
、

自组织过程
,

经 过 多次

训练后
,

网络具有 了对学习样本 的记忆
、

联想的能力
。

2 应用与讨论

2
.

1 研究实例
:

文献〔“ 〕报道了不同产地 的厚朴样品共 12 种
,

经专家用植物分类 学 方法 确

认
,

见表 1
。

表 1 厚朴祥品产地及品种

序号 产地

沈阳药材采购站提供

沈阳药材采购站提供

湖南

浙江金华

云南怒江

湖南龙山

品种

厚朴

凹叶厚朴

厚朴

厚朴

大叶木兰

厚朴

序号 产地

四川

湖北宜昌

湖北鹤峰

湖北宜都

湖北利川

湖北宜愚

品种

厚朴

厚朴

厚朴

厚朴

厚朴

厚朴

n,19曰

曰Jn石OU
J.二,工,上

根据厚朴样品的质量
,

将其分为 3类
:

第 1类
:

正品厚朴
、

质量较高
。

第 2类
:

正品厚朴
、

质量较低
。

第 3类
:

厚朴代用品
。

将其中 8个样品作为神经网络 的
“ 学习 ”

教材
,

以其特征变量 ( 样品各组分相对百分含

量 ) 作为输入
。

将 3类样品的期望输出依次定为
“ 0

.

9 , 0
.

1
, 0

.

1,, (第 l类 ) ; “ 0
.

1
, 0

.

6

。
.

1,, (第 2类 ) ; “ 0
.

1, 0
.

1
, 0

.

9” ( 第 3类 )
。

神经网络的隐蔽层含 8个单元
,

训 练 集的

收敛度为 0
.

00 1
。

经过学习
,

神经网络能完全正确地识别这些样品
,

误判率为零
,

建 立 了样

品各组分 相对含量与其质量之间的复杂对应关系见表 2
。

表 2 8个
“
训练

”
样本

组分

序号

类别 神经网络学习结果

,生,工, J山.1

l

2

3

5

7

8

9

1l

0
。

1 1

0 。
3 3

0
。

6 0

0
。

0 8

0
。

0 4

0
。

0 0

0 0 4

0
。

0 9

0
。

0 4

0
。

0 9

0
。

15

0
。

1 2

0
。

1 1

0 0 0

::::

1
。 6

2
。

0 9

2
。

9 2

1
。

6 8

1
。

4 6

1
。

0 8

0
。

7 8

1
。

6 4

0
。

0

0
。

0

0
。

0

0
。

8 6

0
。

0

0
。

0 0

0
。

0 0

0
。

0 0

2
。 3 2

0
。

3 4

0
。

4 2

2 。 3 8

0
。

2 8

0
。

3 3

0
。

7 0

1
。

8 3

0
。

9 0 0 1 3 6

0
。

9 0 46 3 3

0 。 8 9 8 4 47

0
。

10 49 8 1

0
.

9 0 6 9 6 1

0
。

1 0 7 7 2 5

0
.

1 0 9 2 7 3

0
。

8 9 0 7 8 6

0
。

0 8 9 2 5 1

8
.

0 9 5 8 8 7

8 0 9 2 6 95

8
.

1 0 2 7 8 3

8
。

10 5 0 6 6

8
.

8 9 8 9 4 3

0 8 9 6 6 8 6

0
。

0 9 7 5 5 9

0
。

10 55 2 3

8
。

10 12 7 9

0 。 1 1 40 18

0 8 9 9 8 3 1

0 .

0 9 2 7 6 5

0
。

0 9 8 4 0 1

0
。

0 9 8 3 5 3

0
。

1 0 19 7 6

为了考验所建立 的模型
,

将待测的4个样品作为
“
未知

”
样品

,

由已掌握 了知 识 信息的

神经 网络进行评价
,

结果见表 3
。

可见
,

评价结果 与实际情况完全一致
。

表 3 4个
“
未知

”
样本

组分 神经网络预测结果 预测类别 实际类别

序
t当

万
, . . . . . ` . . . . . . . . . . .一~ . ~ ~ ~ ~ ~

O
` .工

0
。

3 5

0
。
1 8

0
一 0 4

0
。

0 4

。

11 1
。

6 4

。

0 5 2
。

2 8

0
。

2 8

2
。

13

:;:: :;;:

0
。

0

0
。

0 0

0
。

0 0

0 。 0 0
:::

0
。 9 0 0 5 5 9

0
。

9 0 11 6 9

0
。

1 3 3 14 3

0
。

2 6 3 6 0 3

0
。
1 0 4 5 9 7

0 。
0 8 47 3 6

0 。
8 6 7 30 4

0 。
7 3 2 7 2 8

0 。 0 9 7 7 9 0

0
。

1 1 2 1 0 1

0
。

1 0 0 0 8 2

0 。 0 9 3 1 2 1
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2
.

2 神经 网络的容错能力
:

神经网络模型中
,

知识信息采取分布式存储
,

个别单 元 损坏不

会引起错误
,

因此用神经 网络进行预报识别容错能力强
,

可靠性高
。

本研究中
,

将神经 网络最后一个隐节点 ( 隐蔽层第 8个神经元 ) 删去
,

即相 关权 重置为

零
,

得到的神经网络模型记为模型 B
,

原来的模型记为模型 A
,

对 4个
“
未知

”
样本的评价见

表 4
。

可见
,

神经 网络具有较强 的容错
、

抗干扰能力
。

2
.

3 评价速度
:

训练好 的神经 网络在对未知样本进行评价时仅需作少量的加法 和 乘法
,

因

此评 价速度快
。

如果做成专用硬件或用并行机则速度更快
。

表 4 个别神经元损坏对网络性能的影响

神经 网络 A的预测结果 预测级别 神经网络 B的预测结果 预测级别

0
。

9 0 0 5 5 9

0
。

9 0 1 1 6 9

0
.

1 3 3 1 4 3

0
。

2 6 3 6 0 3

0
。

10 4 59 7

0
。

0 8 4 7 3 6

O
。

8 6 7 3 0 4

O
。

7 3 2 7 2 8

0
。

0 97 7 9 0

0
。

1 1 2 1 0 1

0
。

10 0 0 8 2

0
。

0 9 3 1 2 1

0
。

9 6 8 3 8 7

0
。 0 6 8 5 9 5

0
。

3 4 1 8 9 6

0 。
4 4 7 6 7 3

0
。

0 3 6 8 47

0
.

0 2 9 4 2 7

0
。

6 8 1 5 7 8

0
。

67 3 0 8 0

0 3 5 9 7 6 5

0
。

3 9 5 6 0 5

0
。

3 6 5 7 0 9

0
。

3 4 7 40 5

3 结语

神经网络以其高度 的识别能力
,

比较适合于中药质量的评价
。

其评价准确率高
,

容错能

力强
,

速度快
。

如果能结合中药药理指标进行分析
,

则结果更客观
。

可以预料
,

随着神经 网络理论 的进一步发展
,

可望开辟中药质量评价的新途径
。
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计算式
:

含量 ( % )
_ C x V 又 D

W
X 1 0 0% 式中W为样品重量

( m g )
,

C为样品葡萄糖浓度 ( 协g / m l )
,

V 为采样量 ( m l )
,

D 二 1 0
.

0 0

2 讨论与小结

2
.

1 本法的原理为多糖在强酸作用下水解生成单糖
,

并迅速脱水成糠醛
,

糠醛 与酚性物质

如苯酚缩合成有色化合物
。

用分光光度法在适当波长处测定多糖含量
,

本法简便易行
,

灵敏

度高
,

最低检出量为 0
.

5协g /m l
。

2
.

2 本法应特别注意操作中酸的加入方式
。

将酸直接加到溶液表而产生的颜 色较 沿 容量瓶

壁加入产生 的颜色深
,

故笔者用前者加法
。

2
.

3 配制好的 5 %苯酚溶液应冷藏避光保存
,

否则以苯酚
一浓硫酸作空 白时颜色变 深

,

影 响

测定
。

2
.

4 应用蕙酮法分别测定样品含量并与本法进行对照
,

其中 P
3

含量无法测出
,

故笔 者认为

对于油松果多糖的含量测定
,

苯酚一硫酸法优于蕙酮法
。
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i e a l s a n d s u b s e q u e n t l i P i d P e r o x i d a t i o n .

( o r i g i n a l a r t i e l e o n P a g e 1 9 3 )

A n In q u i r y i n t o P r e Pa r i n g D i a r r h e a M o d e l o f M i e e a n d

A pP l i c a t i o n o f D ia r r h e a In d e x

Z h o u G a n n a n ,

H u Z h i h u a ,

W a n g Y
a x i a n , e t a l

I n o r d e r t o s c r e e n a n t i d i a
r r h e a d r u g s , t h e s t a n d a r d o P e r a t i o n o

f m i c e d i a r r h e a m o d e l

r e P l i c a t e d w i t h l e a v e o
f C a s s i a a n g u s t i f o l i a v a h l w a s i n t r o d u e e d

.

I n e x P e r i m
e n t s ,

d i a r r h e a

i n d e x e x p r o s s e d w i t h l o o s e s t o o l i n e i d
e n e e r a t e m u i r i p li e

d b y lo o s e s t o o l g r a d e w a s u s e d a s

m a 互n i n d e x
.

I t t h o r o u g h l y m i r r o r s i n d i
.
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