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〔摘要〕　介绍基于支持向量机的银屑病辅助诊断方法实现流程，包括数据收集和预处理、构建数据库群、
特征提取、建立基于支持向量机的辅助诊断模型。通过实验验证该方法的有效性，其诊断精度较高，可以

为银屑病数据分析、疾病预防提供技术支持。
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１　引言

银屑病 （Ｐｓｏｒｉａｓｉｓ，ＰＳ）［１］又称 “牛皮癣”，是

一种以表皮细胞过度增殖及免疫性炎症为特征的慢

性反复发作性疾病，被世界卫生组织列入世界 １０
大顽症之一［２］。在２０１８年举办的 “世界银屑病日

科普活动”上，专家表示人工智能技术 （Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）结合大数据可以为患者提供更为
直观的银屑病辅助诊断。大量实证研究表明［３］当前

银屑病诊治方法已经无法满足患者多样化、个性化

需求，将机器学习技术与银屑病诊治结合起来，提

出新的诊治手段是未来的必然趋势。本文提出一种

基于支持向量机 （ＳｕｐｐｏｒｔＶｅｃｔｏｒＭａｃｈｉｎｅ，ＳＶＭ）［４］

的银屑病辅助诊断方法，通过构建诊断模型对银屑

病发病或复发情况进行判断，为医生治疗工作提供

决策支持。

２　基于支持向量机的银屑病辅助诊断

２１　诊断流程 （图１）

图１　基于支持向量机的银屑病辅助诊断流程

　　银屑病是一种遗传与环境共同作用诱发、免疫

介导的慢性、复发性、炎症性、系统性疾病，针对

银屑病诊断困难这一现状，本研究通过对数据进行

预处理、构建银屑病数据库群、面向银屑病辅助诊

断的特征提取和基于支持向量机的模型训练等步骤

对个体是否患有银屑病进行诊断，帮助医生判断病

情，为患者做出诊断决定，还可辅助医生根据个体

病情的不同，给出个性化治疗方案建议。

２２　数据收集和预处理

首先利用数据接入及导入工具对分散在基层医

疗机构、社区卫生中心、保健机构、体检机构和三

甲医院等不同银屑病数据源的患者信息进行采集和

集成，最终形成银屑病患者病历信息库。由于数据

来源异构性，收集得到的银屑病相关数据在大多数

情况下是不完整的，含有噪声以及不一致，采用这

些数据进行机器学习往往得到的结果不准确。为此

通过清洗和规约对数据进行预处理［５］。

２３　构建数据库群

在数据收集基础上，采用Ｈａｄｏｏｐ［６］作为基本的
分布式执行架构，使用Ａｓｃｅｎｔｉａｌ公司的Ｄａｔａｓｔａｇｅ作
为提取 －转换 －加载 （Ｅｘｔｒａｃｔ－Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ－Ｌｏａｄ，
ＥＴＬ）［７］工具，通过数据抽取、转换和加工、装载等
步骤构建出数据库群，见图２。

图２　银屑病数据库群逻辑结构

利用可扩展标记语言 （ＥｘｔｅｎｓｉｖｅＭａｒｋｕｐＬａｎ
ｇｕａｇｅ，ＸＭＬ）技术构建元数据库和词语表。其中元
数据库以都柏林核心元数据集为基础，位于这些异

构数据库的上层，记录各个异构数据库对象位置，
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负责整合并传递可以理解的描述信息。词语表被用

来规范用户提交的词语，解决命名差异问题。引入

数据更新中间件和缓存表以实现原有存储银屑病数

据子系统的互联互通、信息同步与共享。系统互联

同步框架，见图３。

图３　系统互联同步框架

２４　特征提取

银屑病发病诱因主要包括病毒、细菌感染、压

力、外伤手术、妊娠、肥胖、吸烟、酗酒、某些药

物作用和免疫因素等。从预处理后的银屑病数据集

中提取出上述 １０种因素作为特征进行模型训练。
考虑到基于ＳＶＭ模型的输入一定是数值类型，而提
取的１０个特征中大部分是字符串类型，因此需要
将字符串类型转换成数值类型，如向量、矩阵或张

量形式。使用独热编码 （Ｏｎｅ－ＨｏｔＥｎｃｏｄｉｎｇ）［８］技
术将其转换为数值类型后再作为模型的输入。编码

过程，见图４。

图４　独热编码

２５　构建基于支持向量机的辅助诊断模型

支持向量机属于有监督学习模型，主要用于解

决数据分类问题。ＳＶＭ将每个样本数据表示为空间
中的点，使不同类别的样本点尽可能明显地区分

开。对于一个任意给定的银屑病训练样本集 Ｄ＝
（ｘ１，ｙ１），（ｘ２，ｙ２），，（ｘｍ，ｙｍ），其中ｙｉ∈｛－１，＋
１｝分别表示健康人群和银屑病患者。本研究基本思
路是：基于训练集Ｄ在样本空间中找到一个划分超
平面，将不同类别样本分开，见图５。这样的超平
面有很多，从直观判断红色线代表的超平面抗 “扰

动”性最好。找到红色线代表的超平面后，在进行

分类时，遇到一个新的数据点 ｘ，将 ｘ代入 ｙ中，
如果ｙ＜０则将ｘ类别赋为－１，如果ｙ＞０则将ｘ类
别赋为１。本文研究的重点是如何确定超平面，以
下将详细阐述。

图５　基于ＳＶＭ的样本分类

用函数ｙ＝ｗＴｘ＋ｂ表示该超平面。当ｙ＝０时，
ｘ是位于超平面上的点，而ｙ＞０点对应ｙ＝１的数
据点，ｙ＜０的点对应ｙ＝－１的点。令：

ｗＴｘｉ＋ｂ≥＋１，ｙｉ＝＋１

ｗＴｘｉ＋ｂ≤－１，ｙｉ＝－
{ １

（１）

根据式 （１）可知任意样本点 ｘ到超平面的距

离为：ｒ＝｜ｗ
Ｔｘ＋ｂ｜
｜｜ｗ｜｜ ，又因为ｙｉ∈｛－１，＋１｝，两

个异类支持向量到超平面的距离之和 （也称为间

隔）可表示为：ｒ＝ ２
｜｜ｗ｜｜。要找到具有最大间隔

的划分超平面，即要找到满足式 （１）中约束的参
数ｗ和ｂ，使ｒ最大，即：

ｍａｘ ２
｜｜ｗ｜｜

ｓｔｙｉ（ｗ
Ｔｘｉ＋ｂ）≥１，ｉ＝１，２，，ｍ （２）
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最大化２／｜｜ｗ｜｜相当于最小化 ｜｜ｗ｜｜，为了
计算方便，转化成以下公式，即为支持向量机的基

本型：

ｍｉｎ
ｗ，ｂ

１
２｜｜ｗ｜｜

２

ｓｔｙｉ（ｗ
Ｔｘｉ＋ｂ）≥１，ｉ＝１，２，，ｍ （３）

上式所示的 ＳＶＭ基本型是一个凸二次规划
（ＣｏｎｖｅｘＱｕａｄｒａｔｉｃＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ）［９］问题，其拉格朗
日函数可表示为：

Ｌ（ｗ，ｂ，α）＝ １２｜｜ｗ｜｜
２＋∑

ｍ

ｉ＝１
αｉ（１－ｙｉ（ｗ

Ｔｘｉ＋ｂ））

（４）

其对偶形式为：

ｍａｘ（ｍｉｎＬ（ｗ，ｂ，α）） （５）

为计算拉格朗日函数极小值，分别对 ｗ，ｂ求偏
导，使其为０可得：

Ｌ
ｗ

＝ｗ－∑
ｍ

ｉ＝１
αｉｙｉｘｉ

Ｌ
ｂ

＝∑
ｍ

ｉ＝１
αｉｙ

{
ｉ

（６）

令其分别为０，可得：

ｗ＝∑
ｍ

ｉ＝１
αｉｙｉｘｉ

∑
ｍ

ｉ＝１
αｉｙｉ＝

{
０

（７）

将式 （７）代入式 （４）中的拉格朗日函数可得：

ｍｉｎＬ（ｗ，ｂ，α）＝ １２｜｜ｗ｜｜
２＋∑

ｍ

ｉ＝１
αｉ（１－ｙｉ（ｗ

Ｔｘｉ＋ｂ））

＝ １２｜｜ｗ｜｜
２－∑

ｍ

ｉ＝１
αｉ（ｙｉ（ｗ

Ｔｘｉ＋ｂ）－１）

＝ １２｜｜ｗ｜｜
２－∑

ｍ

ｉ＝１
αｉｙｉｗ

Ｔｘｉ－∑
ｍ

ｉ＝１
αｉｙｉｂ＋∑

ｍ

ｉ＝１
αｉ

＝ １２ｗ
Ｔ·ｗ－∑

ｍ

ｉ＝１
αｉｙｉｗ

Ｔｘｉ－∑
ｍ

ｉ＝１
αｉｙｉｂ＋∑

ｍ

ｉ＝１
αｉ

＝ １２ｗ
Ｔ·∑

ｍ

ｉ＝１
αｉｙｉｘｉ－∑

ｍ

ｉ＝１
αｉｙｉｗ

Ｔｘｉ－∑
ｍ

ｉ＝１
αｉｙｉｂ＋∑

ｍ

ｉ＝１
αｉ

＝－１２ｗ
Ｔ·∑

ｍ

ｉ＝１
αｉｙｉｘｉ－∑

ｍ

ｉ＝１
αｉｙｉｂ＋∑

ｍ

ｉ＝１
αｉ

＝∑
ｍ

ｉ＝１
αｉ－

１
２∑

ｍ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１
αｉαｊｙｉｙｊｘｉｘｊ

ｓｔ∑
ｍ

ｉ＝１
αｉｙｉ＝０，αｉ≥０，ｉ＝１，２，，ｍ （８）

根据式 （５）可得最终的优化表达式为：

ｍａｘ｛∑ ｍ
ｉ＝１αｉ－

１
２∑

ｍ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１
αｉαｊｙｉｙｊｘＴｉｘｊ｝

ｓｔ∑
ｍ

ｉ＝１
αｉｙｉ＝０，αｉ≥０，ｉ＝１，２，，ｍ （９）

由于基本型中存在不等式约束，上式满足卡罗

需－库恩－塔克条件 （Ｋａｒｕｓｈ－Ｋｕｈｎ－ＴｕｃｋｅｒＣｏｎ
ｄｉｔｉｏｎｓ，ＫＫＴ）［１０］，即有：

αｉ≥０

ｙｉ（ｗ
Ｔｘｉ＋ｂ）－１≥０

αｉ（ｙｉ（ｗ
Ｔｘｉ＋ｂ）－１）＝

{
０



αｉ≥０

ｙｉｆ（ｘｉ）－１≥０

αｉ（ｙｉｆ（ｘｉ）－１）＝
{

０

（１０）

式 （９）是一个二次规划问题，虽可采用二次
规划算法来求解，但算法开销太大。为此采用经典

的序列最小优化 （ＳｅｑｕｅｎｔｉａｌＭｉｎｉｍａｌＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，
ＳＭＯ）算法［１１］解出 α之后，根据公式 （７）求得
ｗ，进而求得ｂ，得到ＳＶＭ模型为：

ｆ（ｘ）＝ｗＴｘ＋ｂ＝∑
ｍ

ｉ＝１
αｉｙｉｘｉｘ＋ｂ （１１）

基于ＳＶＭ的银屑病辅助诊断模型建立后，对于
任何一名疑似患者而言，只需将其１０大特征数据
（ｘ１，ｘ２，，ｘ１０）输入公式 （１１）中就可以准确诊断
是否患有银屑病，这一结果为临床医生提供决策依据。

３　实验

以２０１７年１月１日－２０１９年１２月３１日为一个
时间周期，从湖南中医药大学第一和第二附属医院的

皮肤科获取有关银屑病门诊数据，将其作为构建诊断

模型的数据集，共筛选得到数据样本２００００余份。
随机抽取７０％样本数据集作为训练集来训练模型，
余下３０％数据作为测试集用以评估模型性能。在一
台８核１６线程的计算机上进行实验。其中ＣＰＵ型号
为ＩｎｔｅｌＣｏｒｅｉ９－９９６０Ｘ＠３１０ＧＨｚ，内存为１６Ｇ，操
作系统为Ｕｂｕｎｔｕ１６０４ＬＴＳ６４位。使用包含 Ｐｙｔｈｏｎ
内核的Ａｎａｃｏｎｄａ平台和 Ｓｃｉｋｉｔ－ｌｅａｒｎ库实现基于支
持向量机的银屑病辅助诊断方法，采用目前常用的精

度来评价方法性能，见图６。可以看出随着数据规
模的增加，本文方法的诊断精度呈线性上升，但当

样本规模超过１００００后，诊断精度逐渐趋于稳定。
分析其原因可知：本文方法在建模过程中采用多种

技术对银屑病原始大数据进行清洗，对影响银屑病

高危因素进行分析和特征提取，将噪声数据对模型

·０４·

医学信息学杂志　２０２０年第４１卷第９期　　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２０，Ｖｏｌ．４１，Ｎｏ．９



的影响降到最低；对每个特征进行编码，提高特征

对于模型的吻合度；采用 ＳＭＯ算法进行模型训练，
在减少训练时间的同时进一步保证诊断准确性。

图６　本文方法精度比较

４　结语

银屑病是一种慢性炎症性皮肤病，病程较长，有

易复发倾向，有的病例几乎终生不愈。如果能在潜伏

期对该病进行准确诊断对于后续治疗具有重要意义，

为此本文提出一种基于支持向量机的银屑病辅助诊断

方法，通过实验验证其有效性。下一步将采用深度

学习技术自动提取影响银屑病发病的重要因素，设

计一种基于图卷积神经网络的银屑病发病率诊断方

法，为医生智能诊疗提供更好的技术支持。
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