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慢性肾病辅助诊断系统的设计与实现

宋　波，宋同峰
（青岛科技大学 信息科学技术学院，山东 青岛　２６６０００）

摘要：针对慢性肾病在全球占比之高、病情发展不可逆转、病情极易出现恶化的特点，设计了慢性肾病辅助诊断系统；利用

数据挖掘随机森林算法的分类功能对病人化验数据进行处理，判断病人是否患有慢性肾病；设计并开发了基于Ｂ／Ｓ的慢性肾病辅

助诊断系统，该系统集慢性肾病辅助诊断、诊断信息查看、用户管理于一体；该系统用于给经验不足的医生提供诊断参考，助其

提高诊断水平，降低误诊率，从而使慢性肾病患者尽早进行正确的治疗，避免病情治疗延误带来的严重后果。

关键词：慢性肾病；辅助诊断系统；数据挖掘；随机森林；Ｂ／Ｓ
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０　引言

根据国际肾病协会、欧洲肾病学会－欧洲透析和移植

学会、美国肾病学会估计，全球至少有８．５亿人患有肾病，

占世界总人口的１１％
［１］。在２０１７年全球发布的肾脏地图

中，仅慢性肾病每１０个人就有一个人是患者，由此可见慢

性肾病占比之高。而慢性肾病的发展不可逆转，因而患者

只能通过长期药物治疗来控制病情发展。若患者不尽早接

受治疗，极易出现病情恶化导致终末期肾脏病［２］。因此尽

早进行诊断慢性肾病对于后期治疗具有重大意义和价值。

随着医疗信息化建设的推进，医疗数据量正在急剧膨

胀，导致数据挖掘技术在医疗领域的应用也更加广泛。目

前数据挖掘应用于医疗领域主要是用来预防、诊断、治疗

和预后。应用于预防是通过寻找疾病的诱病因子以及通过

疾病早期筛查来预防疾病。应用于诊断是利用电子病历文

本信息或图像信息辅助［３］医生对疾病进行诊断。应用于治

疗是通过关联规则等算法挖掘出药物对疾病的治疗作用并

且能制定临床路径，方便医生开处方。应用于预后通过对

原始数据的分析，能辅助预测患者手术后的身体指标状况，

从而起到预警作用［４］。本文研究的慢性肾病辅助诊断是数

据挖掘应用于医疗诊断的体现，并通过利用慢性肾病数据

建立随机森林分类模型对慢性肾病进行分类来建立慢性肾

病辅助诊断系统。

１　系统总体框架

本系统的主要工作是慢性肾病的辅助诊断，对于该系

统的主要流程就是将患者的化验信息以及患者的身份信息

输入到该系统中，通过已经训练好的慢性肾病诊断模型，

让该模型对该患者进行诊断，判断是否患有慢性肾病。本

系统采用Ｂ／Ｓ架构
［５］进行设计，分为显示层、业务层、服

务层和数据层，系统架构如图１所示。

按图１所示，表示层是系统用于界面交互的一层，其

重要利用ＨｔｍＬ和ｊｓ进行编写，用ｊｓｐ辅助传值，实现数据

交互；业务层采用ＳＳＭ 框架
［６］进行设计，用于实现系统的

功能逻辑；服务层利用ｔｏｍｃａｔ服务器进行项目部署工作；

数据层采用ｏｒａｃｌｅ数据库对数据进行存储和处理。

２　系统设计

２１　系统功能设计

本系统的肾病辅助诊断功能如图２所示。

由图２可以看出，本系统在功能上应具备以下几个功

能模块。
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图１　系统总体架构图

图２　肾病辅助诊断系统框架图

２．１．１　化验数据录入模块

该模块的功能是将病人的基本信息和病人的本次化验

数据录入系统，提交诊断后进入后台由肾病辅助诊断模型

进行数据处理和慢性肾病诊断，最后将输出结果０，１转换

成是否患有慢性肾病并输出 （０代表病人未患慢性肾病，１

代表病人诊断结果为慢性肾病），并即时将结果显示在页面

醒目的位置。

２．１．２　肾病辅助诊断模块

该模块有应具备两部分功能：１）是肾病诊断模型构建

功能，该模块利用原始数据对慢性肾病辅助诊断模型进行

构建。首先将原始数据集分为训练数据集和测试数据集，

然后利用训练集训练慢性肾病辅助诊断分类模型，利用测

试集测试训练后的模型性能，根据测试结果调节模型参数，

以使模型达到最佳性能；２）是利用医生输入进来的基本信

息和化验项目参数封装成实例对象通过慢性肾病辅助诊断

模型进行诊断，并将诊断结果返回。

２．１．３　数据处理模块

该模块应具备的主要功能有：存储诊断结果及化验项

目信息的功能、能够即时查看患者历史诊断记录的功能、

提供患者诊断记录增、删、改的功能。

２．１．４　用户管理模块

该模块的主要功能是提供添加、删除、更改用户信息

的功能及密码修改重置功能。

２２　系统模块设计

２．２．１　化验指标录入模块

该录入模块有病人基本信息 （如化验单号、姓名、年

龄、性别等）５项，病人化验指标 （如血压、比重、白蛋

白、血尿素、血清肌酐等）２３项，用ｖ１～ｖ２３表示。其中

只有ｖ１～ｖ２３作为模型训练的特征属性被使用，病人基本信

息只是为了方便医生查找和数据库记录而被添加的。２３项

特征属性如表１所示。

表１　慢性肾病辅助诊断模型特征属性

２３项特征

属性

血压比重、白蛋白、葡萄糖、红细胞、白细胞、白细胞

团、细菌、血糖随机、血尿素、血清肌酐、钠、钾、血红蛋

白、包装细胞体积、白细胞计数、红细胞计数、高血压、

糖尿病、冠心病、食欲不振、脚蹬水肿、贫血

由于纯手工录入这２８个指标会耗时较长，为了解决时

耗问题，本实验设计了自动填充功能，利用 ＡＪＡＸ
［７］传值

如下：

／

　自动填充病人信息

／

ｆｕｎｃｔｉｏｎｆｉｌｌＩｎｆｏ（ｋｅｙｗｏｒｄ，ｋｅｙｄａｔｅ）｛

　．ａｊａｘ（｛

　ｕｒｌ：＇｛ｓｙｓＰａｔｈ｝ｐａｔｉｅｎｔ／ｐａｔｉｅｎｔＩｎｆｏＳｅａｒｃｈ．ｄｏ＇，

　ｔｙｐｅ：＇ＰＯＳＴ＇，／／ＧＥＴ

　ａｓｙｎｃ：ｔｒｕｅ，／／或ｆａｌｓｅ，是否异步

　ｄａｔａ：｛

　ｋｅｙｗｏｒｄ：ｋｅｙｗｏｒｄ，

　ｋｅｙｄａｔｅ：ｋｅｙｄａｔｅ

　｝，

　／／ｔｉｍｅｏｕｔ：５０００，／／超时时间

　ｄａｔａＴｙｐｅ：＇ｊｓｏｎ＇，／／返回的数据格式：ｊｓｏｎ／ｘｍｌ／ｈｔｍｌ／ｓｃｒｉｐｔ／

ｊｓｏｎｐ／ｔｅｘｔ

　ｓｕｃｃｅｓｓ：ｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｄａｔａ，ｔｅｘｔＳｔａｔｕｓ，ｊｑＸＨＲ）｛

　 （＂　ｓａｍｐｌｅＮｏ＂）．ｖａｌ（ｄａｔａ［０］．ｓａｍｐｌｅＮｏ）；／／ｓａｍｐｌｅＮｏ，化

验单号

　 （＂　ｐａｔｉｅｎｔＩｄ＂）．ｖａｌ（ｄａｔａ［０］．ｐａｔｉｅｎｔＩｄ）；

　 （＂　ｐａｔｉｅｎｔＮａｍｅ＂）．ｖａｌ（ｄａｔａ［０］．ｐａｔｉｅｎｔＮａｍｅ）；

　 （＂　ｓｅｘ＂）．ｖａｌ（ｄａｔａ［０］．ｓｅｘ）；

　 （＂　ａｇｅ＂）．ｖａｌ（ｄａｔａ［０］．ａｇｅ）；

　 （＂　ｖ１＂）．ｖａｌ（ｄａｔａ［０］．ｖ１）；

　 （＂　ｖ２＂）．ｖａｌ（ｄａｔａ［０］．ｖ２）；

　 （＂　ｖ３＂）．ｖａｌ（ｄａｔａ［０］．ｖ３）；

　 （＂　ｖ４＂）．ｖａｌ（ｄａｔａ［０］．ｖ４）；

　 （＂　ｖ５＂）．ｖａｌ（ｄａｔａ［０］．ｖ５）；

　 （＂　ｖ６＂）．ｖａｌ（ｄａｔａ［０］．ｖ６）；

　．．．．．．．．．．／／省略部分为ｖ７～ｖ２３的填充项

　｝，

　ｅｒｒｏｒ：ｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｘｈｒ，ｔｅｘｔＳｔａｔｕｓ）｛

　ａｌｅｒｔ（＂系统错误＂）；

　｝，
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　ｃｏｍｐｌｅｔｅ：ｆｕｎｃｔｉｏｎ（）｛

　ｃｏｎｓｏｌｅ．ｌｏｇ（＇结束＇）

　 ｝

　｝）；

　 ｝

２．２．２　慢性肾病辅助诊断模块

此模块主要功能是利用输入的化验指标判断该患者是

否患有慢性肾病。因此该诊断模块需要数据建模。本次慢

性肾病辅助诊断建模利用随机森林分类算法的建模方案

如下：

１）随机森林中决策树的数目狀是一个重要参数，需要

根据设置数目的模型准确度反复调节，一般设置为１００～１

０００，多次调节选取最优参数；

２）将慢性肾病数据按是否慢性肾病分别１：１的比例

划分出训练集和测试集，将肾病训练数据进行有放回的随

机抽样，抽取狀次，得到狀个样本，每个肾病训练数据样本

容量约为总样本数的２／３；

３）属性子集的选取：慢性肾病数据集的特征属性有血

压、比重、白蛋白、血尿素、血清肌酐等共２３个，设每次

随机选取的属性子集中属性的个数为狓，ｌｏｇ２２３约为４．５，

取４，以４为属性子集的属性个数最小值，分别取４，５，６，

７，８，９，１０作为每次随机选取的属性子集中属性的个数。

以狓＝４为例，随机抽取狀个特征数目为４的特征子集进行

建模实验，用慢性肾病测试数据测试建模准确率；狓＝５时

也进行相同实验，将所有狓不同取值的模型准确率进行对

比，选择最优狓的取值；

４）将狀个样本和狀个属性子集一对一组成狀个决策树；

５）将肾病测试样本实例输入到狀个决策树中，以投票

法确认该测试实例的肾病类别即为随机森林模型测得的肾

病类别。

利用随机森林算法建立慢性肾病辅助诊断模型的建模

流程如图３所示。

图３　慢性肾病辅助诊断的随机森林建模流程图

本实验按照上述随机森林的肾病辅助诊断建模流程，

利用ｗｅｋａ
［８］包里的随机森林 （ｒａｎｄｏｍＦｏｒｅｓｔ）类建立分类

模型，模型的训练数据和测试数据来源于机器学习库 ＵＣＩ

的慢性肾病［９］数据集。该数据集共４００条数据、２４个特征

属性，２个诊断类别。本文将其分为２００条训练数据，２００

条测试数据对随机森林模型进行训练［１０］。模型训练测试设

计如下：

ｐｕｂｌｉｃｓｔａｔｉｃｖｏｉｄｍａｉｎ（Ｓｔｒｉｎｇ［］ａｒｇｓ）ｔｈｒｏｗｓＥｘｃｅｐｔｉｏｎ｛

　Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｍ＿ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ＝ｎｅｗＷｒｉｔｅＲａｎｄｏｍＦｏｒｅｓｔ（）；　

　ＦｉｌｅｉｎｐｕｔＦｉｌｅ＝ｎｅｗＦｉｌｅ（＂Ｃ：＼Ｕｓｅｒｓ＼Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ＼Ｄｅｓｋ

ｔｏｐ＼ｕｃｉ＼Ｃｈｒｏｎｉｃ＿Ｋｉｄｎｅｙ＿Ｄｉｓｅａｓｅ＼ｔｒａｉｎ．ｃｓｖ．ａｒｆｆ＂）；

　ＡｒｆｆＬｏａｄｅｒａｔｆ＝ｎｅｗＡｒｆｆＬｏａｄｅｒ（）；

　ａｔｆ．ｓｅｔＦｉｌｅ（ｉｎｐｕｔＦｉｌｅ）；

　ＩｎｓｔａｎｃｅｓｉｎｓｔａｎｃｅｓＴｒａｉｎ＝ａｔｆ．ｇｅｔＤａｔａＳｅｔ（）；／／读入训练

文件 　

　ｉｎｐｕｔＦｉｌｅ＝ｎｅｗＦｉｌｅ（＂Ｃ：＼Ｕｓｅｒｓ＼Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ＼Ｄｅｓｋｔｏｐ＼ｕｃｉ

＼Ｃｈｒｏｎｉｃ＿Ｋｉｄｎｅｙ＿Ｄｉｓｅａｓｅ＼ｔｅｓｔ．ｃｓｖ．ａｒｆｆ＂）；／／Ａ 类下的测试语料

文件

　ａｔｆ．ｓｅｔＦｉｌｅ（ｉｎｐｕｔＦｉｌｅ）；

　ＩｎｓｔａｎｃｅｓｉｎｓｔａｎｃｅｓＴｅｓｔ＝ ａｔｆ．ｇｅｔＤａｔａＳｅｔ（）；／／ 读入测试

文件

　ｉｎｓｔａｎｃｅｓＴｅｓｔ．ｓｅｔＣｌａｓｓＩｎｄｅｘ（ｉｎｓｔａｎｃｅｓＴｅｓｔ．ｎｕｍＡｔｔｒｉｂｕｔｅｓ（）

－１）；／／设置最后一行为分类类 别 行。ｉｎｓｔａｎｃｅｓＴｅｓｔ．ｎｕｍＡｔ

ｔｒｉｂｕｔｅｓ（）可以取得属性总数

　ｄｏｕｂｌｅｓｕｍ ＝ｉｎｓｔａｎｃｅｓＴｅｓｔ．ｎｕｍＩｎｓｔａｎｃｅｓ（），／／取实例数

　ｒｉｇｈｔ＝０．０ｆ；

　ｉｎｓｔａｎｃｅｓＴｒａｉｎ．ｓｅｔＣｌａｓｓＩｎｄｅｘ（ｉｎｓｔａｎｃｅｓＴｅｓｔ．ｎｕｍＡｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

（）－１）；

　ｍ＿ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ．ｂｕｉｌｄＣｌａｓｓｉｆｉｅｒ（ｉｎｓｔａｎｃｅｓＴｒａｉｎ）；／／训练

　Ｓｙｓｔｅｍ．ｏｕｔ．ｐｒｉｎｔｌｎ（ｍ＿ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ）；　

　ＯｂｊｅｃｔＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍｏｏｓ ＝ ｎｅｗ ＯｂｊｅｃｔＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ（ｎｅｗ

ＦｉｌｅＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ（＂Ｃ：＼Ｕｓｅｒｓ＼Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ＼Ｄｅｓｋｔｏｐ＼１＼Ｒａｎｄｏｍ

Ｆｏｒｅｓｔ．ｍｏｄｅｌ＂））；

　ｏｏｓ．ｗｒｉｔｅＯｂｊｅｃｔ（ｍ＿ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ）；

　ｏｏｓ．ｆｌｕｓｈ（）；

　ｏｏｓ．ｃｌｏｓｅ（）；　

　／／保存模型

　ＳｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎＨｅｌｐｅｒ．ｗｒｉｔｅ（＂ＲａｎｄｏｍＦｏｒｅｓｔ．ｍｏｄｅｌ＂，ｍ＿ｃｌａｓｓｉ

ｆｉｅｒ）；／／参数一为模型保存文件，ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ４为要保存的模型　

　ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ｓｕｍ；ｉ＋＋）／／测试分类结果

　 ｛Ｓｙｓｔｅｍ．ｏｕｔ．ｐｒｉｎｔｌｎ（ｍ＿ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ．ｃｌａｓｓｉｆｙＩｎｓｔａｎｃｅ（ｉｎｓｔａｎ

ｃｅｓＴｅｓｔ．ｉｎｓｔａｎｃｅ（ｉ））＋＂，＂＋ｉｎｓｔａｎｃｅｓＴｅｓｔ．ｉｎｓｔａｎｃｅ（ｉ）．ｃｌａｓｓＶａｌｕｅ

（））；　

ｉｆ（ｍ＿ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ．ｃｌａｓｓｉｆｙＩｎｓｔａｎｃｅ（ｉｎｓｔａｎｃｅｓＴｅｓｔ．ｉｎｓｔａｎｃｅ（ｉ））＝＝

ｉｎｓｔａｎｃｅｓＴｅｓｔ．ｉｎｓｔａｎｃｅ（ｉ）．ｃｌａｓｓＶａｌｕｅ（））

　 ｛　

　ｒｉｇｈｔ＋＋；／／正确值加１

　 ｝

　 ｝　

　／／获取上面保存的模型

Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ８ ＝ （Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ）ｗｅｋａ．ｃｏｒｅ．Ｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ

Ｈｅｌｐｅｒ．ｒｅａｄ（＂ＲａｎｄｏｍＦｏｒｅｓｔ．ｍｏｄｅｌ＂）；
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　ｄｏｕｂｌｅｒｉｇｈｔ２＝０．０ｆ；

　ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ｓｕｍ；ｉ＋＋）／／测试分类结果２（通过）

　 ｛　ｉｆ（ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ８．ｃｌａｓｓｉｆｙＩｎｓｔａｎｃｅ（ｉｎｓｔａｎｃｅｓＴｅｓｔ．ｉｎｓｔａｎｃｅ

（ｉ））＝＝ｉｎｓｔａｎｃｅｓＴｅｓｔ．ｉｎｓｔａｎｃｅ（ｉ）．ｃｌａｓｓＶａｌｕｅ（））

　 ｛　

　ｒｉｇｈｔ２＋＋；／／正确值加１

　 ｝

　 ｝

　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｅｖａｌ＝ｎｅｗＥｖａｌｕａｔｉｏｎ（ｉｎｓｔａｎｃｅｓＴｒａｉｎ）；／／构造

评价器

　ｅｖａｌ．ｅｖａｌｕａｔｅＭｏｄｅｌ（ｍ＿ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ，ｉｎｓｔａｎｃｅｓＴｅｓｔ）；／／用测试

数据集来评价ｍ＿ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ

　 Ｓｙｓｔｅｍ．ｏｕｔ．ｐｒｉｎｔｌｎ（ｅｖａｌ．ｔｏＣｌａｓｓＤｅｔａｉｌｓＳｔｒｉｎｇ（＂＝ ＝ ＝

ＣｌａｓｓＤｅｔａｉｌｓＳｔｒｉｎｇ＝＝＝＂））；

　Ｓｙｓｔｅｍ．ｏｕｔ．ｐｒｉｎｔｌｎ（ｅｖａｌ．ｔｏＳｕｍｍａｒｙＳｔｒｉｎｇ（＂＝＝＝ Ｓｕｍ

ｍａｒｙ＝＝＝＂，ｆａｌｓｅ））；

／／输出信息

　Ｓｙｓｔｅｍ．ｏｕｔ．ｐｒｉｎｔｌｎ（ｅｖａｌ．ｔｏＭａｔｒｉｘＳｔｒｉｎｇ（＂＝＝＝ Ｃｏｎｆｕｓｉｏｎ

Ｍａｔｒｉｘ＝＝＝＂））；／／ＣｏｎｆｕｓｉｏｎＭａｔｒｉｘ

　 ｝

该随机森林模型的主要参数是 ｍ＿ｎｕｍＴｒｅｅｓ和 ｍ＿

ＫＶａｌｕｅ。其中ｍ＿ｎｕｍＴｒｅｅｓ代表的是随机森林模型中树的

数目，ＫＶａｌｕｅ代表的是每个结点建造时选择随机特征的数

量。本实验默认树数目１００，默认随机特征数量为ｌｏｇ２

（ｄａｔａ．ｎｕｍＡｔｔｒｉｂｕｔｅｓ（）－１）＋１。为了确定最优参数，

本文进行了多次实验，将树的数量分别设置为１００，２００，

３００，４００，５００，６００，７００，８００，所得结果以折线图的形式

呈现，见图４。在树的数量取到最优的情况下，随机特征的

数量设置为４，５，６，７，８，９，１０，所得结果见图５。

图４　随机森林建模参数对照图１

图５　随机森林建模参数对照图２

由以上两折线图可以看出，当树的数量取４００时，分

类准确率达到最优，此时准确率为９２．５％。在树数量取４００

的前提下，随机特征数量为５时模型达到最大值，准确率

为９３．７％。因此当 ｍ＿ｎｕｍＴｒｅｅｓ＝４００且 ｍ＿ＫＶａｌｕｅ＝５

时，本次慢肾病辅助诊断实验的随机森林模型达到最优准

确率，为９３．７％。本次慢性肾病辅助诊断系统设计将应用

最优参数进行系统设计实现。

２．２．３　数据处理模块

该模块主要有两个功能： （１）是让医生可以查看病人

诊断历史记录，可以通过病人ＩＤ、病人姓名查看某患者在

该系统的所有历史诊断记录，通过化验单编号可查患者唯

一记录。在数据列表展示区点击化验单编号可以看到患者

此次诊断的详细化验信息和诊断结果信息，并且具备修改

和删除以及导出功能； （２）是数据库设计
［１１］，本文数据库

表结构如图６所示。

图６　肾病辅助诊断系统数据库结构

用户管理及密码修改模块：用户管理模块为仅系统管

理员可见模块，该模块主要有用户添加、编辑功能、用户

科室配置功能、用户修改密码功能。修改密码功能通过输

入原密码、新密码和确认新密码后，点击确定修改即可。

该部分有原密码校验功能、新密码和确认新密码是否一致

功能。密码校验功能代码如下：

／

 校验新旧密码

／

ｆｕｎｃｔｉｏｎｃｈｅｃｋＣｏｎｔｅｎｔ（）｛

　ｖａｒｏｌｄＰＷＤ＝．ｔｒｉｍ（（＂　ｏｌｄＰＷＤ＂）．ｖａｌ（））；／／旧密码

　ｖａｒｎｅｗＰＷＤ１＝．ｔｒｉｍ（（＂　ｎｅｗＰＷＤ１＂）．ｖａｌ（））；／／新密码

　ｖａｒｎｅｗＰＷＤ２＝．ｔｒｉｍ（（＂　ｎｅｗＰＷＤ２＂）．ｖａｌ（））；／／确认新

密码

　ｉｆ（ｏｌｄＰＷＤ＝＝ｎｕｌｌ｜｜ｏｌｄＰＷＤ＝＝ｕｎｄｅｆｉｎｅｄ｜｜ｏｌｄＰＷＤ

＝＝＂＂）｛

　ａｌｅｒｔ（＂旧密码不能为空！＂）；

　ｒｅｔｕｒｎｆａｌｓｅ；

　｝
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卷· ５４　　　 ·

　ｉｆ（ｎｅｗＰＷＤ１＝＝ｎｕｌｌ｜｜ｎｅｗＰＷＤ１＝＝ｕｎｄｅｆｉｎｅｄ｜｜ｎｅ

ｗＰＷＤ１＝＝＂＂）｛

　ａｌｅｒｔ（＂新密码不能为空！＂）；

　ｒｅｔｕｒｎｆａｌｓｅ；

　｝

　ｉｆ（ｎｅｗＰＷＤ２＝＝ｎｕｌｌ｜｜ｎｅｗＰＷＤ２＝＝ｕｎｄｅｆｉｎｅｄ｜｜ｎｅ

ｗＰＷＤ２＝＝＂＂）｛

　ａｌｅｒｔ（＂确认新密码不能为空！＂）；

　ｒｅｔｕｒｎｆａｌｓｅ；

　｝

　ｉｆ（ｏｌｄＰＷＤ＝＝ｎｅｗＰＷＤ１）｛

　ａｌｅｒｔ（＂新密码与原密码一致！＂）；

　ｒｅｔｕｒｎｆａｌｓｅ；

　｝

　ｉｆ（ｎｅｗＰＷＤ１！＝ｎｅｗＰＷＤ２）｛

　ａｌｅｒｔ（＂新密码与确认密码不一致！＂）；　

　 　ｒｅｔｕｒｎｆａｌｓｅ；

　｝

｝

３　系统效果

３１　系统登录模块

该模块在用户通过正确输入用户名和密码，登录成功

后进入系统界面如图７所示。

图７　肾病辅助诊断系统主页

从主界面上看该系统一共分为３部分，分别是指标录

入平台、选择查询平台以及系统帮助平台。指标录入平台

和选择查询平台分别是对患者化验项目指标的录入和对已

经诊断的患者记录进行查询。系统帮助平台的本地用户管

理仅系统管理员可见，修改密码功能普通用户可使用。

３２　肾病辅助诊断指标录入及诊断模块

指标录入模块是医生用来将患者的基本信息和化验指

标输入到系统中，该部分利用了 ＡＪＡＸ传值通过输入患者

化验单号后使用自动填充功能，无需医生再输入患者的其

他信息就可以将该患者的所有信息自动填充到页面中。

慢性肾病辅助诊断指标录入页面如图８所示。

该模块通过录入病人基本信息及化验结果后点击 “诊

断”按钮，数据就会被后台诊断功能接收并处理，并将诊

断结果以ＪＳ弹框输出，方便医生查看辅助诊断结果。同时，

图８　指标录入模块页面

诊断数据和诊断医生也被保存到数据库中，方便医生查看

历史诊断记录。

３３　肾病诊断记录查询模块

该模块主要为用作医生查看病人诊断历史记录，可以

通过病人ＩＤ、病人姓名查看某患者在该系统的所有历史诊

断记录，通过化验单编号可查患者唯一记录。在数据列表

展示区点击化验单编号可以看到患者此次诊断的详细化验

信息和诊断结果信息，并且具备修改和删除以及导出功能。

该模块如图９所示。

图９　诊断结果查询页面

３４　用户管理及密码修改模块

用户管理模块为仅系统管理员可见模块，该模块主要

有用户添加、编辑功能、用户科室配置功能、用户重置密

码功能。

用户科室配置功能页面如图１０所示，该功能在用户点

击进入该页面时先从ｓｅｓｓｉｏｎ中调取用户的科室，然后查询

除用户所在科室以外的所有科室，将结果放入 “未在科室”

的控件中。通过 “＞＞”可将用户 “所在科室”删掉，并

且 “未在科室”会增加所删内容；通过 “＜＜”可将 “未

在科室”中选中的内容放入到用户 “已在科室”，即添加用

户 “已在科室”，同时 “未在科室”作相应删减。配置科室

功能是为以后研究其他疾病的辅助诊断功能预留了空间［１２］。

４　结束语

本文利用数据挖掘的随机森林分类技术和ｗｅｂ开发技

术［１３］构建了慢性肾病辅助诊断系统［１４］。该系统通过对病患

的基本信息数据和化验指标数据的录入，利用数据挖掘随

机森林分类模型对患者是否患有慢性肾病进行分类，并将
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