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摘 要：针刺手法是决定针灸临床疗效的关键因素之一，本文以针刺手法仿真采集系统获取的专

家针刺手法数据为基础，根据针刺手法的特点，研究以针刺手法参数分析为核心的聚类算法，设计和

实现针刺手法参数的聚类分析软件，从而对针刺手法参数进行聚类分析的探索研究，并探讨针刺手法

的内部规律，希望藉此为针刺手法的定量化、规范化及标准化的研究奠定理论基础。
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针刺手法是决定针灸疗效的关键因素之一，根

据历代医家的经验总结，针刺手法的施术过程有

一定的规律可循，但是受当时科学技术水平的限

制，这些规律只能用自然语言描述。随着科学的进

步，研究者发现这些规律体现在针刺手法的量化

参数中，为了深入探讨针刺手法的内在规律并用

数学语言加以描述，从而指导针灸科研和临床实

践，让针刺操作在已定量化的基础上有的放矢。本

文针对针刺手法参数的特点，在以往研究过程中

获取专家针刺手法数据的基础上，通过设计和实

现适合针刺手法参数特点的聚类分析软件，研究

并选择适宜的聚类算法对针刺手法参数进行实验

分析，探索将聚类分析技术应用到针刺手法参数

的分析中并深入研究针刺手法的特点，同时希望

藉此为针刺手法的定量化、规范化及标准化的研

究奠定理论基础。

一、针刺手法参数的采集

近年来，随着多学科交叉的渗透，在针刺手法客

观化、定量化方面的研究取得了重大的进展，特别是

上海中医药大学研制的针刺手法参数测定系统[1~4]能
实时测定针刺手法的频率、幅度/角度、周期等针刺手
法参数，多年来该针刺手法测定系统已应用于教学

和科研并取得了较好的效果。本文对以往研究过程

中获取专家针刺手法数据进行研究。

1. 针刺手法操作方法[5]

（1）提插补泻手法。
针下得气后，先浅后深，重插轻提，提插幅度小，

频率慢，操作时间短，以下插用力为主者为补法；先

深后浅，轻插重提，提插幅度大，频率快，操作时间
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图 2 针刺手法参数获取结果

长，以上提用力者为泻法。

（2）捻转补泻手法。
针下得气后，捻转角度小，用力轻，频率慢，操作

时间短，结合拇指向前、食指向右（左转用力为主）者

为补法。捻转角度大，用力重，频率快，操作时间长，

结合拇指向右、食指向前（右转用力为主）者为泻法。

（3）平补平泻手法。
均匀提插：进针得气后均匀地提插、捻转后即可

出针。

2. 针刺手法参数采集
（1）使用仪器。
针刺手法仿真采集及数据处理系统（上海中医

药大学中医工程教研室研制）。

（2）采集对象。
上海中医药大学针推学院教师、上海中医药大

学附属医院高年资针灸师。

（3）操作方法。
操作者先在仪器上适应练习，等手法操作稳定

之后开始采集手法数据，并将数据保存到数据库中。

（4）采集手法参数。
主要检测提插补泻法、捻转补泻法及平补平泻

手法参数。系统所检测的针刺手法量化参数见表 1。
二、针刺手法参数聚类分析研究

上海中医药大学研制的针刺手法仪 [1~4]，主要是
应用传感器技术采集针刺手法的各种参数信号，即

针刺操作的频率、周期、幅度/角度及波形等，这为
应用聚类技术研究针刺手法参数提供了良好的数

据基础。通过目前现成的聚类分析软件对针刺手法

参数进行聚类分析实验，发现现在比较流行的数据

挖掘工具对针刺手法参数并没有较好的聚类效果，

可见现有的数据挖掘工具中的聚类分析功能不能

很好的满足深入研究针刺手法参数的特点。因此，

本文通过分析与研究聚类分析算法，选择适合针刺

手法参数分析的聚类算法，设计并实现针刺手法聚

类分析软件，从而对针刺手法参数进行聚类分析的

探索研究。

本文设计和实现的聚类分析软件集成当前先进

的典型聚类算法以及改进的聚类算法，能从多种数

据源中获取针刺手法参数，并对数据进行预处理及

可视化分析，也能方便地比较各种聚类算法的效果，

同时与离群点识别、可视化及降维技术相结合，使得

针刺手法参数的分析结果更加直观。

1. 聚类分析软件设计结构
该软件主要有针刺手法数据管理、聚类分析引

擎、针刺手法参数可视化等几个部分组成，如图 1
所示。

2. 针刺手法参数获取
针刺手法参数以文本、数据库以及图表等多种

表现形式存储，因此聚类分析软件首先从关系数据

库以及 EXCEL、XML文件数据源中获取数据，并对
获取的针刺手法参数进行预处理，如参数的选择、

转换、清洗、预分析等。针刺手法参数的获取结果见

图 2。
表 1 针刺手法的量化参数

针刺手法名称 参 数

提插补泻手法 频率（f）幅度（s）周期（T）
捻转补泻手法 频率（f）角度（渍）周期（T）
平补平泻手法 频率（f）角度（渍）幅度（s）周期（T）

图 1 聚类分析软件结构示意图
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图 5 针刺手法参数降维结果图

图 3 针刺手法参数（频率—范围）的条形图

图 4 不同时间点的折线图

3. 针刺手法参数可视化分析
信息可视化技术（Information Visualization）是一

门新兴的技术。它把先进的计算机技术、图像处理、

计算机视觉交互技术、认知学等相结合，用图形、图

像显示不易为人理解的数据，从而最终使人参与到

信息处理过程中。针刺手法采集系统获取的手法参

数用定量化数字描述，从直观上不能显示针刺手法

参数的内在特点，因此可通过可视化技术对针刺手

法参数进行一些图表化的分析，如条形图、折线图、

散点图等，利用其直观的显示针刺手法参数的属性，

从而弥补聚类过程和结果不易为人理解的不足。例

如，针刺手法参数—频率的条形图如图 3所示，通过
该图，可以直观的显示专家针刺手法的频率大小、范

围以及差异等信息。

以上条形图主要是观察针刺手法某一个参数的

变化范围及大小等信息，为了在同一窗口内可以观

察针刺手法参数的全部变化信息，可以通过折线图

表示。如在相同周期内波形不同时间点（T-周期，t1-
上升，t2-下降，t3-顶部，t4-底部）的折线图见图 4。

4. 针刺手法参数的降维分析
降维技术 [6]的目标是在尽可能保持数据间的距

离关系的前提下，降低数据的维度。聚类分析软件利

用有效的降维算法降低数据维数而尽可能不破坏数

据间的距离关系，从而使聚类算法可以在较低的维

度下分析针刺手法参数，提高聚类效果。针刺手法参

数有频率、幅度、周期等参数，因此对于某一个针刺

手法的参数属于高维数据组合，为了能观察高维数

据的相互关系，有必要对其进行降维处理，以便在二

维坐标系中观察不同专家针刺手法参数之间的相关

关系，同时降维结果可以对聚类结果提供一个参考。

如图 5所示。
5. 聚类分析算法研究
聚类分析是人们认识和探索事物内在联系的一

种手段，成语“物以类聚”是聚类分析的最朴素和最

直观的反映，被广泛用于模式识别、生物信息处理、

基于内容的图像检索以及中医药等诸多领域。目前

聚类算法种类较多，本文选取几种典型的聚类算法

进行研究。其中 k-Means算法 [7]是典型的划分方法，
它是一个迭代的聚类算法，在迭代过程中不断地移

动簇集中的成员直至得到理想的簇集为止。但是这

个算法只有在簇的平均值被定义的情况下才能使

用。这可能不适合于某些应用，例如涉及有分类属性

的数据。CURE算法[8]采用了一种新颖的层次聚类算
法，该算法选择基于质心和基于代表对象方法之间

的中间策略。CURE对于大型数据库也具有良好的伸
缩性，而且没有牺牲聚类质量。 ROCK算法[9]对类别
属性数据聚类效果很好，因为算法以连接（Link）作为
簇划分的标准而非采用的传统的欧式距离等方式划

分。在处理类别属性的数据时，ROCK算法取得了较
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图 6 针刺手法量化数据聚类结果

好的分簇效果。但它只适合处理类别属性数据，不能

处理数值型等数据，As -ROCK [10]（Auto -Stopped
ROCK）算法是种基于公共近邻结合离群点识别的聚
类算法。As-ROCK使能够不依赖参数 k 自动终止，
并能同时处理类别和数值属性数据。综上所述，k-
Means算法及 CURE算法不能处理类别属性数据，而
ROCK算法只能处理类别属性数据，不能处理数值属
性数据，As-ROCK使能够不依赖参数 k自动终止，并
能同时处理类别和数值属性数据。针刺手法参数既

有类别信息，又有数值属性数据。因此，应用 As-
ROCK（Auto-Stopped ROCK）算法对针刺手法参数进
行聚类分析可能有较好的效果。

在以上聚类算法分析研究的基础上，本文通过

Java 语言实现针刺手法参数的聚类分析软件，该软
件可在被选针刺手法参数列表中，选择需要参加聚

类分析的针刺手法参数，然后选择适当的聚类算法

并设定其参数，对针刺手法参数进行聚类分析。通过

表格和可视化的评价指标图分析比较各种聚类算法

对针刺手法参数的聚类效果，更直观的考察研究针

刺参数的内在规律。

三、针刺手法参数聚类分析结果

在设计和实现了针刺手法参数聚类分析软件的

基础上，应用以往研究过程中获取的数据进行针刺手

法参数的聚类分析实验。通过对比针刺手法参数的聚

类分析结果，发现 As-ROCK算法较 k-Means算法、
CURE算法以及 ROCK算法有较好的聚类效果，这与
以上算法分析研究的结果一致。图 6为 As-ROCK算
法对针刺手法定量化的参数的聚类结果。

通过分析聚类结果可以发现，不同的专家进行

相同的针刺手法操作时，手法频率相近的聚成一类，

这说明频率是区分针刺手法操作的重要特征参数。

另外，大多数是提插手法聚成一类，这一点毋庸置

疑，但是也不是绝对的，亦有捻转手法和提插手法聚

到一类，这需要同专家进行进一步的分析与研究。

四、总结与讨论

近年来，针刺手法参数的定量化研究取得了重

要的进展，研究者为此做了大量的科研工作，在此基

础上，也对针刺手法参数也做了一些简单的统计分

析，但是应用数据挖掘相关技术—聚类分析技术对

针刺手法进行研究还几乎是空白，这点应该引起研

究者的重视。本文探索将聚类分析技术应用于针刺

手法参数的分析中。当前聚类算法众多，各有特点和

优势，它们针对不同的问题领域聚类效果有着显著

的差别，在应用聚类分析过程中有时需要统一对比

各算法的效果，以便为新的应用问题选择合适的聚

类算法。本文通过分析研究目前流行的典型聚类算

法，针对针刺手法参数的特点，选择适宜的聚类算法

进行实验研究。在算法研究的基础上，设计和实现了

集成了多种聚类算法的分析软件，并应用以往的科

研数据成果进行实验分析，从而选择适宜针刺手法

参数特点的 As-Rock聚类算法，从而达到针刺手法
参数的可视化分析、降维处理以及聚类分析研究。通

过研究针刺手法参数聚类结果，发现针刺手法频率

和针刺手法波形为针刺手法的重要特征参数，这对

于针刺手法操作技术的的规范化研究有一定的指导

作用，同时也为通过获取大样本的数据，进一步开展

针刺手法的数据挖掘工作，从而更深入的研究针刺

手法内部规律奠定良好的基础。
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Study on Clustering Analysis of Acupuncture Manipulation Parameters
Hu Yin'e, Yang Huayuan, Liu Tangyi

(College of A cupuncture and Tuina, Shanghai University of Traditional Chinese Medicine, Shanghai 201203, China)

Abstract: Acupuncture manipulation is one of the key factors in the determination of clinical therapeutic effect of
acupuncture and moxibustion. The acquired simulated expert's acupuncture manipulation methods and characteristics
were processed with cluster algorithm in order to reveal the acupuncture manipulation parameters and the acupunc原
ture manipulation rules. Therefore, theoretical basis will be established on the standardization, normalization and
quantification of acupuncture manipulation parameters.
Keywords: Acupuncture manipulation, Acupuncture manipulation parameters, Clustering analysis
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