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关联规则算法在医疗大数据中的应用探索

李  强，陈东涛，罗先录
(广东东软学院，广东 佛山 528225)

摘  要：随着中国互联网越来越快的发展，互联网+、大数据和人工智能技术等最新科技技术也越来越多的渗透

到医疗领域，对于提升多种疾病的筛查和诊断效率作用明显，而大数据处理技术上仍然面对着许多难题。本课题针对智

慧医疗发展的难点之一，将大数据处理技术和医疗海量数据相结合，应用Apriori关联规则算法在医疗信息系统中海量

医疗数据中的应用，发现疾病与其他疾病之间的联系，从而为人们的健康预警及医疗机构对疾病的诊断提供科学依据参

考，本文实验数据以心肌炎和胃癌为例，发现与病症相关性强的病因。
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Implementation of the Association Rule Algorithm in Medical Big Data
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Abstract:With the rapid development of Internet in China,Internet+,big data,artificial intelligence and other latest 
technologies are increasingly involved in the medical field,promoting the screening and diagnosis of various diseases.
However,there are still many challenges in big data processing techniques.Aimed at the development of smart medical 
care,this paper combines big data processing technology with massive medical data and adopts the Apriori algorithm 
in massive medical data in the medical information system,to identify the relationship between one disease and others.
Therefore,it provides some scientific evidence and reference for health warning and disease diagnosis in medical institutions.
The study is conducted with the experimental data of myocarditis and gastric cancer.
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1   引言(Introduction)
随着物联网、云计算和大数据等各项新技术的高速发

展，国家颁布了各项政策以促进医疗服务的发展。促进医疗

信息平台的转变，以三项技术为核心，以患者数据为连接

点，将医疗信息平台逐步向专业的、便于医患使用的智慧医

疗信息平台转变。智慧医疗这个新兴的产业已经引起了政

府、集团和许多公司的关注，其中代表有推想科技的推想人

工智能致力于进行肺癌辅助筛查，腾讯医疗人工智能实验室

推出了一项帕金森病AI辅助诊断新技术等。数据表明人工智

能针对一些疾病的诊断效果已经达到甚至超越了传统的人工

治疗方案。但至今仍未形成成熟的产业链，其中，医疗物联

网已逐步走向产业化，而大数据处理技术上仍然面对着许多

难题[1]。

本课题就智慧医疗发展的难点，基于Apriori关联规则算

法在医疗信息系统中海量医疗数据中的应用，研究疾病与疾

病之间的关联，为个人健康提供预警和为医疗诊断提供科学

依据参考。

2   关联规则算法(The apriori algorithm)
Apriori算法是一种最有影响的挖掘布尔关联规则频繁项

集的算法，其核心是基于两阶段频集思想的递推算法。该关

联规则在分类上属于单维、单层、布尔关联规则。在这里，所

有支持度大于最小支持度的项集称为频繁项集，简称频集[2]。

关联规则一般主要分为两个过程：

(1)基于数据产生频繁项集，对于每一个频繁项集来说，
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该项集在数据集中所出现的频率必须满足一定的要求。项集

在数据集中出现频率称之为支持度，所需满足的要求称之为

最小支持度。支持度可以表示关联规则是否普遍适用，通过

设置最小支持度来使最终的关联规则拥有更广的适用面，也

使最终获得的结果更具有价值[3]。

(2)产生关联规则，通过所发现的频繁项集产生规则，计

算每一个规则的置信度，规则的置信度若满足最小置信度，

那么这条规则就称之为关联规则。置信度的大小表示使用该

关联规则对数据进行推理的准确性。

其中规则的支持度的数学表达式为：

support(A B)=P(A∪B)=supportCount(A∪B)/

count(D)，其中A和B表示不相交的项集，D表示数据集，

supportCount(A∪B)表示A项集和B项集的并集在数据集中出

现的次数，count(D)表示数据集的总事务数。置信度的数学

表达式为：confidence(A B)=P(A|B)=supportCount(A∪B)/

supportCount(A)。如果置信度为100%，意味着在数据集中该

规则总是准确的。

最小支持度和最小置信度的阀值一般由用户或者专家进

行设定，满足这两个阀值的规则称为强规则。

例如：年龄≥45岁 糖尿病(支持度7%置信度60%)

则表示在所有患者的诊疗信息中有7%的患者年龄大于等

于45岁并且患有糖尿病，其中年龄大于等于45岁的患者中有

60%的患者患有糖尿病。由此可见，如果针对医疗信息系统中

大量的医疗数据使用关联规则算法进行挖掘，并能得出一些

有趣的规则，那么将对医疗机构关于各种疾病的决策方面有

着很大的帮助。

Apriori算法的基本思想是：算法扫描一次数据集，计算

每一个项的支持度，找出所有的频繁1-项集L1，基于L1，产

生所有可能频繁2-项集C2，也就是候选2-项集，再基于C2统

计支持度，找出频繁2-项集L2，如此反复循环，直至发现所

有的频繁项集。

候选项集的产生中使用的方法主要是F_(k-1)×F_(k-1)

方法：通过合并两个上一步获得的频繁(k-1)-项集来生成

候选k-项集。令F_(k-1)={C_1,C_2,C_3,…,C_(k-1)}和

L_(k-1)={D_1,D_2,D_3,…,D_(k-1)}为两个频繁(k-1)-项

集，当它们的前k-2项相同，且k-1项不同，则合并两项，获

得候选k-项集，这个方法能有效的避免产生重复的候选项集

问题，以及能确保该方法生成的候选k-项集的其余k-2个子

集均为频繁的[4]。

3   应用与实现(Application and implementation)
3.1   数据的准备和预处理

实际的数据库极易受噪声、缺失值和不一致数据的侵扰,

因为数据库太大,并且多半来自多个异种数据源。低质量的数

据将会导致低质量的挖掘结果，所以首先需要对原始数据进

行数据预处理[5]。主要根据数据分析的任务选择任务所需的

数据对象和属性，以及对数据进行数据清洗等。本次研究将

对系统中门诊就诊基础数据表，住院就诊基础数据表中的数

据列，如身份证、疾病代码进行处理，提取所需的数据列数

据。数据预处理的过程主要有：

(1)去重处理：为了提高数据分析结果的价值，将数据中

完全重复的记录去掉，属于去噪的一种。 

(2)异常值处理：检测和处理异常值，可以自行确定一个

异常值的标准和方法。如：为避免由于错误的身份证信息而

导致不同病人之间的疾病历史混合在同一个记录中，根据一

代身份证位数为15位数，以及二代身份证位数为18位数的特

征[6]，删除数据中所有身份证不符合位数要求的数据，并将所

有身份证为空的数据删除；创建区域与身份证前两位特征码

的对应表，删除不符合身份代码对照表的身份证的记录。

(3)特征提取：根据身份证号码中的性别特征码的奇偶性

对身份证属性进行特征提取，创建病人的性别属性，如图1

所示。

图1 门诊就诊数据

Fig.1 Clinic data

(4)降维处理：创建concat_array存储函数，以便之后对

疾病代码列进行行转列操作，降低数据的维度，减轻算法的

负担[7]。函数代码如图2所示。

图2 存储参数代码

Fig.2 Storage parameter code

3.2   数据挖掘

本文基于Python语言作为编程语言实现关联规则算法的

应用。Python语言的语法清晰，易于操作纯文本文件，并且

有着丰富的第三方库，包括numpy、scipy、matplotlib等，

使用python语言使本课题关联规则算法的实现更加快捷简

明，并使用了pycharm和anaconda工具进行开发，利用这两

款工具有效的简化了本课题中的开发工作流程[8,9]。整个程序
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主要流程有：

(1)输入疾病名称，模糊查询确认对应的疾病代码，输入

最小支持度和最小置信度。

(2)对所有患有或曾患有胃癌疾病的患者的记录根据

疾病代码进行聚合，统计此类患者的各种疾病的记录数

(count(dm))，降序排列，获取前十条记录，即获取此类患者

患病较多的前十种疾病，并根据这十种疾病筛选数据，将数

据根据身份证进行行转列。

(3)根据性别分别统计每种疾病的患病人数，以及输入的

疾病名称的地区分布人数，对其进行可视化。

(4)利用Apriori算法对数据进行数据挖掘。

3.3   挖掘结果

程序以疾病名称和代码作为输入，并输出与之关联的计

算结果。

例如：运行程序，输入心肌炎，输入对应的疾病代码编

号20，并设置最小支持度为0.001和最小置信度为0.6，进行

数据挖掘和可视化。最终得到关联规则715条，其中的部分挖

掘结果如图3所示。 

图3 心肌炎关联规则结果

Fig.3 Associated rules with myocarditis 

由于胃癌患者的数量较小，为获得与胃癌相关的关联规

则，经过多次对支持度与置信度的调整，最终设置支持度为

0.00009，置信度为0.5。最终得到关联规则715条，从中筛选

与胃癌相关的关联规则如图4所示。

图4 胃癌关联规则结果

Fig.4 Associated rules with gastric cancer

3.4   数据可视化

本文分别对男性与女性在与胃癌相关的10项疾病的患病

人数进行统计，根据数据调用pyecharts绘制柱状图和区域分

布饼图，其中柱状图的数据包括疾病的名称，患各疾病的男

性人数，患各疾病的女性人数，饼图的数据包括分析的疾病

在各区域的人数。最终得到胃癌相关的各疾病男女性患病人

数统计条形图，以及患病人群区域分布图如图5和图6所示。

 

图5 胃癌相关的人数统计

Fig.5 Statistics of gastric cancer related patients

 

图6 胃癌人数区域饼图

Fig.6 Gastric cancer population area pie chart

3.5   数据分析

针对胃癌相关的关联规则结果进行分析可以得出以下结

论：

规则第一条：患胃癌的患者性别为男性的置信度约为

58.6%。该关联规则较为符合现今的医疗相关研究及实际医疗

诊断情况：男性患胃癌的几率比女性高。

规则第二条：患胃癌的患者患胃炎的置信度约为67.9%。

胃癌是胃黏膜上皮的恶心肿瘤，胃炎是胃黏膜炎症，胃癌一

般都是由胃炎发展而来的。根据数据可视化可以直观的看到

各个疾病中男女性的患病人数比例。

由此可见，该关联规则算法的程序能够有效的研究各种

疾病与性别，以及其他疾病之间的关联。

4   结论(Conclusion)
本课题利用python实现Apriori关联规则算法用于分析了

医疗数据中疾病与疾病之间关系，发现了疾病之间的关联规

则。通过本课题发现利用关联规则算法研究医疗数据中疾病

之间的关系的数据是有效的。关联规则算法能发现海量的医

疗数据中蕴藏的信息并能得出关联规则的可信度。该结果能

为医疗机构对疾病诊断提供参考，降低疾病的漏检误诊情况

的发生。同时也证明了利用关联规则算法对医疗大数据进行

数据挖掘所得出的结论有重要的参考价值[10]。

同时由于源数据基于规模较小，分析结果并未能很好

的展示疾病之间的明显关系。通过本课题的研究，探讨了

Apriori关联规则算法在医疗数据中的应用，可更进一步的结

合利用医疗数据中的个人信息和家庭信息数据对疾病相关数
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据进行研究，针对患者的年龄、地区、家族遗传、收入情况

等数据进行分析，寻找疾病与这些数据间的关联，为疾病预

防和治疗提供依据。
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(4)打开菜单，点击“PPT模式”，系统转到PPT播放界

面，控制鼠标先打开要播放的ppt文件，然后点击“从头开始

放映”或“从当前开始放映”按钮，点击“上一页”或“下

一页”进行翻页，点击“激光笔”实现激光笔效果，再次点

击“激光笔”按钮，激光笔效果消失。

退出。先点击服务器端“停止”按钮，关闭服务器；然

后打开手机客户端菜单，点击“退出”按钮。

4   结论(Conclusion)
多媒体教学设备在一定程度上制约了教师在教学互动中

的作用，反而削弱了多媒体教学效果。本文针对这一问题，

利用Android智能手机及应用程序提出了无线鼠标的设计和实

现，主要针对学校日常多媒体教学，利用手机来辅助教学，

使得教师可在教学中，各种演讲活动中，最大限度的发挥肢

体语言的优势，让教学或演讲更生动，更完美，解决以往在

课堂或会议上使用鼠标键盘行动受限的状况。结合手机触控

和硬件配置不断提高的的特点，程序开发出多种控制方式比

如按钮控制、翻页控制和激光笔功能等，使得对于课件控制

自如，远远超越传统键盘鼠标操控所带来的体验。智能无线

鼠标易于使用、成本低、课前准备时间短，有助于在课堂上

拉近教师与学生间的距离、提高教学互动性。
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