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摘　 要： 传统药房采购的中药饮片入库时，往往需要经过人工审核的方式确保中药饮片进入对应的药箱，中药饮片在配药出

库时也要经过人工干预保证发药正确。 针对中药饮片入库和出库审核时间较长的问题，前端上利用 ＱＴ Ｄｅｓｉｇｎｅｒ 软件完成了

自动化药房中药饮片识别系统的 ＵＩ 显示界面设计；后端上使用 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 里的 Ｋｅｒａｓ 框架搭建 １４ 层的卷积神经网络模型，
完成了１４ ０００张数据集上的模型训练，训练集获得准确率为 ９６．０７％的模型；通过信号槽函数设计和训练模型外置与调用，实
现了软件前后端的交互。 自主开发的自动化药房中药饮片识别系统软件具有本地图片识别、拍照识别、连续识别这 ３ 种识别

功能，可以有效辅助药房人员进行中药饮片出入库审核，提高工作效率。
关键词： 中药饮片； Ｔｅｎｓｏｒｆｌｏｗ； 卷积神经网络； Ｋｅｒａｓ 框架
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０　 引　 言

随着生活水平的提高，人们对养生保健知识的

需求越来越强烈，老年人群体更喜欢利用中药调理

身体［１－２］。 多数西药为独立包装盒，且包装盒上有

明确的药品名称和相应的条形码，西药的入库、配



药、传送、打包等过程基本可以实现自动化［３－４］。 然

而，传统药房采购的中药饮片入库时，往往需要人工

审核，确保中药饮片进入对应的药箱；中药饮片在配

药出库时也要经过人工干预，保证发药正确，上述过

程往往需要具有相关中药知识的专业人员通过经验

和感官来进行操作，存在误判风险高、效率低等问

题，也增加了患者排队取药的时间［５－６］。
对于中药饮片识别，目前常用的技术手段主要

有化学成分分析、物理显微成像及光谱分析等［７］。
这些技术手段通常存在操作复杂、专业知识要求高、
检测时间长等问题，不适合在自动化药房里推广使

用。
卷积神经网络（ＣＮＮ）是一类包含卷积计算且

具有深度结构的前馈神经网络，是深度学习的代表

算法之一［８－９］。 卷积神经网络具有表征学习能力，
能够按其阶层结构对输入信息进行平移不变分类，
因此也被称为“平移不变人工神经网络” ［１０］。 卷积

神经网络一直是图像识别领域的核心，当学习数据

充足时，卷积神经网络通常会有稳定的表现，因此可

以采用卷积神经网络解决药饮片的识别问题。 文献

［１１］提出一种基于注意力机制的轻量级中药识别

网络模型（Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ－ＴＣＭ－Ｎｅｔ），在所建立的数据集

上 ｔｏｐ－１ 准确率均值达到了 ９９．２５％，宏准确率达到

了 ９９．５２％；文献［１２］针对已建立的 ６０ 种中药饮片

图像库，提出改进后的“ＳＥ－ＲｅｓＮｅＸｔ”神经网络用于

中药饮片识别，识别精度达到 ９２．４５％。 文献［１３］
中采用 ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔ 神经网络用于中药饮片识别，并
基于 ＩｍａｇｅＮｅｔ 预训练的参数微调来加快模型训练

时的收敛速度，避免过拟合，针对已建立的 ８０ 种中

药饮片图像库，识别准确率为 ９４．３％。 上述研究通

常是优化改进已有的卷积神经网络模型，且在特定

的数据集上训练与测试，并不能直接实现中药饮片

正确且快速出入库。

１　 开发平台简介

自动化药房中药饮片识别系统软件开发采用

Ｐｙｔｈｏｎ 编程语言，系统开发需要的软件平台主要有

Ａｎａｃｏｎｄａ Ｎａｖｉｇａｔｏｒ、ＰｙＣｈａｒｍ 和 ＱＴ Ｄｅｓｉｇｎｅｒ，此外还

需要安装的第三方库有 ＯｐｅｎＣＶ、ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ、Ｐｙｑｔ６、
Ｐｙｑｔ６－ｗｅｂｅｎｇｉｎｅ、Ｐｙｉｎｓｔａｌｌｅｒ 等。

Ａｎａｃｏｎｄａ 是一个安装、管理 ｐｙｔｈｏｎ 相关包的软

件，还自带 ｐｙｔｈｏｎ、Ｊｕｐｙｔｅｒ Ｎｏｔｅｂｏｏｋ、Ｓｐｙｄｅｒ 等，常用

来管理环境和安装第三方库；ＱＴ Ｄｅｓｉｅｇｎｅｒ 主要用

于完成自动化药房中药饮片识别系统的软件界面设

计；ＯｐｅｎＣＶ 主要完成打开摄像头和保存图片等功

能；ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 框架负责搭建卷积神经网络模型、训
练模型、 保存和调用模型等； Ｐｙｉｎｓｔａｌｌｅｒ 负责将

Ｐｙｔｈｏｎ 文件打包成对应可执行的 ｅｘｅ 程序。

２　 软件开发

自动化药房中药饮片识别系统软件开发主要分

为前端和后端两部分。 前端主要软件显示界面的设

计；后端采用 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 框架里的 Ｋｅｒａｓ 框架搭建

卷积神经网络模型，训练模型并实现中药饮片的识

别功能。
２．１　 软件前端开发

自动化药房中药饮片识别系统软件开发的显示

界面采用 ＱＴ Ｄｅｓｉｅｇｎｅｒ 软件设计，显示界面主要由 ３
部分构成，分别为“自动化药房中药饮片识别系统”
标题、“载入图片”和“显示结果”输入输出以及按钮

部分。 自动化药房中药饮片识别系统的显示界面如

图 １ 所示。

图 １　 自动化药房中药饮片识别系统显示界面
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Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 为防止使用人员误操作，使用了 ３ 组连锁控制，
分别对应软件的 ３ 种识别功能。 首次打开软件时，
“选择图片”、“拍照”和“打开摄像头”按钮处于可

以点击的使能状态；“本地识别”、“拍照识别”、“连
续识别”和“关闭摄像头”按钮处于禁能状态。 “选
择图片”按钮被单击时，“本地识别”按钮才将处于

使能状态。 其它两组连锁控制与之类似。
２．２　 软件后端开发

自动化药房中药饮片识别系统后端开发主要涉

及深度学习的 Ｋｅｒａｓ 框架以及 ＯｐｅｎＣＶ、ｏｓ 等库的使

用。 利用 Ｋｅｒａｓ 框架进行中药饮片识别的过程主要

有准备数据集、构建模型、编译模型、训练模型、评估

模型、保存模型、调用模型等步骤。 中药饮片识别过

程如图 ２ 所示。
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图 ２　 中药饮片识别过程

Ｆｉｇ． ２ 　 Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ
ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ ｐｉｅｃｅｓ

２．２．１　 准备数据集

数据集中的图片有较高的分辨率，训练后的结

果通常会更好。 中药饮片数据集是由高像素、大画

幅的工业相机拍照后获取到的，每张中药饮片图片

的分辨率均大于 ２ ５６０×１ ９２０。 本文后端软件开发

的中药识别种类为 ３５，因此数据集文件夹的个数为

３５，每个数据集文件夹内有 ４００ 张高清图片，数据集

总图片数为 １４ ０００。
２．２．２　 构建模型

利用 Ｋｅｒａｓ 框架进行图像识别的模型通常有两

大类：函数式模型（Ｍｏｄｅｌ）和序贯模型（Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ）。
函数式模型（Ｍｏｄｅｌ）的特点是多输入多输出，层与

层之间是任意连接的， 编译速度慢； 序贯模型

（Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ）的特点是单输入单输出，即层与层之间

只是相邻关系，没有跨层连接，输入和输出之间是一

条路通到底，编译速度快，操作也比较简单［１４－１５］。
本文软件后端开发采用的是自建的序贯模型。

对于序贯模型，卷积神经网络越深，小目标特征提取

越困难，甚至会出现无法提取小目标特征的情

况［１６］。 卷积神经网络模型的层次结构同样也会影

响训练时间，网络层次越深，获得训练较好模型的时

间越久［１７－１８］。 经过多次测试，软件后端开发最终采

用的是 １４ 层的卷积神经网络结构，具体参数见

表 １。
表 １　 自建卷积神经网络模型结构

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｅｌｆ ｂｕｉｌｔ ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍｏｄｅｌ

神经网络层 输出 参数

Ｃｏｎｖ２Ｄ （Ｎｏｎｅ， ２５４， ２５４， ６４） １ ７９２
ＭａｘＰｏｏｌｉｎｇ２Ｄ （Ｎｏｎｅ， １２７， １２７， ６４） ０

Ｃｏｎｖ２Ｄ （Ｎｏｎｅ， １２５， １２５， ６４） ３６ ９２８
ＭａｘＰｏｏｌｉｎｇ２Ｄ （Ｎｏｎｅ， ６２， ６２， ６４） ０

Ｃｏｎｖ２Ｄ （Ｎｏｎｅ， ６０， ６０， ６４） ３６ ９２８
ＭａｘＰｏｏｌｉｎｇ２Ｄ （Ｎｏｎｅ， ３０， ３０， ６４） ０

Ｃｏｎｖ２Ｄ （Ｎｏｎｅ， ２８， ２８， １２８） ７３ ８５６
ＭａｘＰｏｏｌｉｎｇ２Ｄ （Ｎｏｎｅ， １４， １４， １２８） ０

Ｃｏｎｖ２Ｄ （Ｎｏｎｅ，１２， １２， ２５６） ２９５ １６８
ＭａｘＰｏｏｌｉｎｇ２Ｄ （Ｎｏｎｅ， ６， ６， ２５６） ０

Ｃｏｎｖ２Ｄ （Ｎｏｎｅ， ４， ４， ５１２） １ １８０ １６０
ＧｌｏｂａｌＡｖｅｒａｇｅＰｏｏｌｉｎｇ２Ｄ （Ｎｏｎｅ， ５１２） ０

Ｆｌａｔｔｅｎ （Ｎｏｎｅ， ５１２） ０
Ｄｅｎｓｅ （Ｎｏｎｅ， ３５） １７ ９５５

２．２．３　 编译模型

编译模型优化器选用“ ａｄａｍ”，损失函数选用

“ｓｐａｒｓｅ＿ｃａｔｅｇｏｒｉｃａｌ＿ｃｒｏｓｓｅｎｔｒｏｐｙ”。
２．２．４　 训练模型

将 １４ ０００ 张数据集图片按照 ８ ∶ １ ∶ １ 的比例

分为训练集、测试集和验证集。
在卷积神经网络模型层次固定的条件下，增加重

复训练次数，会得到较好的模型参数，但也有可能出

现过拟合的问题。 中药饮片识别的卷积神经网络模

型训练采用多次重复接力训练的方式，即加载模型、
训练模型、保存模型，之后重复上述过程进行训练。

经过若干次重复训练后，可以在验证集上验证

准确率，实际测得模型的准确率为 ９６．０７％。 第一轮

训练过程中，训练集和测试集上的准确率和损失率

变化情况如图 ３ 所示。
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图 ３　 训练过程中准确率和损失率的变化情况

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ａｃｃｕｒａｃｙ ｒａｔｅ ａｎｄ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｒａｉｎｉｎｇ

２．３　 软件前后端交互

软件开发的前后端交互是通过信号槽函数设计

和训练模型外置与调用实现的。
２．３．１　 信号槽函数设计

在 ＰｙＱｔ６ 中，每一个 ＱＯｂｊｅｃｔ 对象和所有继承

自 ＱＷｉｄｇｅｔ 的控件都支持信号、槽机制。 当特定事

８０１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １４ 卷　



件发生时会发出一个信号，相对应的槽函数会响应

对应信号。 信号和槽函数可以是一对一也可以是多

对多。 信号、槽机制的工作机制如图 ４ 所示。
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图 ４　 信号、槽函数工作机制

Ｆｉｇ． ４　 Ｗｏｒｋｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｓｉｇｎａｌ ａｎｄ ｓｌｏｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

　 　 自动化药房中药饮片识别系统软件显示界面按

钮部分就是通过连接相应槽函数实现图像识别功

能。 本地图片识别功能的流程如图 ５ 所示。

“本地识别”按钮单击事件
发生

槽函数:调用模型识别

发出信号

显示中药饮片识别结果

结束获得图片绝对路径

槽函数:选择图片，并显示

开始

“选择图片”按钮单击事件
发生

等待

发出信号

图 ５　 本地图片识别的流程图

Ｆｉｇ． ５　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｐｉｃｔｕｒｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

　 　 在本地图片识别功能中，“选择图片”后程序将

自动连接到对应槽函数，完成选择图片并显示的功

能，同时获得选中图片的绝对路径；选择“本地识

别”，程序将连接到本地识别的槽函数，槽函数内调

用保存的模型，完成图片识别和中文名称显示。 拍

照识别和连续识别功能的信号、槽函数处理过程与

上述类似。
２．３．２　 训练模型外置与调用

训练模型外置设计是将 Ｋｅｒａｓ 框架保存的模型

放置在特定文件夹内，软件运行时会自动调用该文

件夹内的模型进行中药饮片识别。 由于中药品种数

量繁多，软件后端开发无法在短时间内获得所有中

药的图片训练集，只能逐步增加训练集图片。 当医

院药房采购中药饮片新品种时，需要重新训练模型，
后期用户在使用软件时，只需更新相关文件，软件会

自动调用更新好的模型进行中药饮片识别。

３　 软件测试

为测试自动化药房中药饮片识别系统可靠性，

进行了软件的 ３ 种功能测试。
３．１　 本地图片识别测试

随意选择数据集中的一种中药饮片图片，打开

自动化药房中药饮片识别系统软件，测试下载图片

的本地识别功能，测试效果如图 ６ 所示。

图 ６　 本地图片识别测试

Ｆｉｇ． ６　 Ｌｏｃａｌ ｉｍａｇｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｔｅｓｔ

３．２　 拍照识别测试

将数据集中的任意一种中药饮片放在高显色性

光源下的固定位置，测试拍照识别功能，测试效果如

图 ７ 所示。

图 ７　 拍照识别测试

Ｆｉｇ． ７　 Ｐｈｏｔｏ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｔｅｓｔ

３．３　 连续识别测试

连续识别是中药饮片在传送带上等待入库或者

出库时进行的，软件将实时识别中药饮片。 在测试

连续识别功能时，“载入图片”方框内动态显示摄像

头捕捉到的照片，“显示结果”方框内的识别进度滚

动条动态刷新识别过程，动态显示识别结果。 关闭

摄像头后的截图测试效果如图 ８ 所示。

图 ８　 连续识别测试

Ｆｉｇ． ８　 Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｔｅｓｔ
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４　 结束语

本文自主开发自动化药房中药饮片识别系统，
可以实现对中药饮片的本地图片识别、拍照识别、连
续识别。 软件功能模块之间有明显的分隔，按键的

连锁控制可以防止操作人员误操作；训练模型外置

与调用设计可以方便后期软件升级。 该软件可有效

辅助药房人员审核，提高了工作效率，为自动化药房

的发展奠定了基础。
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