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试论中药材全息图谱质量

评测人工智能系统构建%
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摘 要：中药材的质量是制约中药现代化与产业化的“瓶颈”，如何解决这一关键问题(本文基于作
者多年来在中药质量控制领域的研究体会，结合国内外该领域的研究进展和发展趋势，从一个新的视角

提出了开展中药材全息图谱质量评测人工智能系统构建研究的策略。研究的核心是探讨应用全息图谱

$性状图谱、显微特征图谱、基因图谱、化学全成分图谱、主成分含量图谱、血清药化学图谱等 ’控制中药
材质量的研究方法，并在此基础上，利用计算机图像识别技术与专家系统体系，建立一套完整的中药材

质量检测人工智能系统，实现中药材的数字化、自动化检测过程。
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一、相关领域国内外研究概况

建国以来，国家对中药材的

质量控制给予了高度重视，在“六

五”至 “九五”期间均有重点课题

资助该方向的研究，中药材质量

控制水平有了很大提高。最近化

学成分指纹图谱用于控制中药制

剂的质量受到多方重视并逐渐达

成共识。但是由于中药材质量的

特殊性和复杂性，目前中药材质

量控制尚存在下列问题：

#) 药材的真伪鉴别主要基
于药材的性状和显微特征，主观

性较强且需要具有长期实践经验

的专业人员方能完成。

!) 药材的优劣评价不够全
面。目前主要基于 # 种或几种成
分的含量指标，但中药化学成分

复杂、功效多样，常相互协同作

用，在目前的技术条件下也不可

能将中药所含的化学成分一一搞

清楚。

%) 与中药疗效密切相关的
化学成分受生长环境、采收季节、

生长年限、加工及贮藏方法等随

机因素的影响，即使同一种中药

也具有多元化情况，造成药材质

控处理过程较为繁琐和困难。

*) 多数中药没有合适的疗效
评价方法。因而现有的中药质量

标准在保证安全、有效、均匀、稳

定等各个方面，都缺乏客观化、规

范性和标准化，难以达到国际化

的要求。

国外对植物药的认识和接受，

主要是依据植物药中所含的化学成

分，同时进行全面的药理学研究。

美国草药典 $+,-’已经开始对美国
市场上流通的热点植物药五味子、

甘草等制订了质量标准，确定了

./0、,-/0的指纹图谱作为该类药
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材的生产和应用的质量依据。美国

!"#在植物药制品指导原则 $征求
意见用草案 % 中允许申报者提供产
品的色谱指纹图谱资料。英国草药

典、印度草药典以及加拿大药用及

芳香植物学会、德国药用植物学会

也都把指纹图谱作为质控标准的内

容之一。

在中药材质量评测人工智能

系统中运用的人工智能技术是计

算机科学最前沿的领域。在过去

几十年中，人工智能的研究已经

广泛地深入到了各个领域，并都

取得了巨大的成绩，已建立了大

量的具有人工智能的计算机环境

和智能应用系统。这些技术成果

与理论研究为中药材质量评价的

人工智能系统的建立提供了必要

的条件与有力的支持。但是在中

药质量人工智能研究领域，国内

自 &’(( 年首次报道用化学模式
识别技术对中药材真伪鉴别和质

量评价以来，虽然 &) 余年间该技
术日趋成熟并取得可喜进展，已

对黄芩等 *) 余味中药开展了模
式识别研究；却由于在系统性、与

中药材质量因素相关的特征选择

方面不够全面、研究没有规范化

等各种原因，还难以进入到实际

的应用领域。

二、研究目的、意义

如何摆脱中药材质量控制方

面的不足呢+ 作者提出构建中药
材质量评测人工智能系统，旨在

探讨应用全息图谱 $性状图谱、显
微特征图谱、基因图谱、化学全成

分图谱等 % 控制中药材质量的研

究方法，并在此基础上利用计算

机图像识别技术与专家系统体

系，建立一套完整的中药材质量

检测人工智能系统，实现中药材

的数字化、自动化检测。以有利于：

&, 自动化、客观、全面、准
确、快捷的控制中药材的质量 $真
伪、优劣 %。

*, 为建立安全有效、可操
作、专属性强、技术先进、经济合

理的国家质量标准提供坚实的基

础，促进中药国际化。

-, 强化药品监督管理的技
术依据。

., 促进外贸，提高中医药产
品在国际医药市场的竞争力。

三、研究内容

&, 中药材的全息图谱研究
首期选择常用、质量难以控制

且具有很好工作基础的中药开展

研究。每一类药材包含不同物种。

每一种药材包括不同产地、不同采

收期、不同规格、不同加工炮制方

法等的样品。

$ & %性状、显微图谱的采集：应
用配有 //"摄像机的显微镜、或解
剖镜等采集。

$ * % 基因测定：主要测定药材
的总基因组 "0# 的 1#2" 等指纹
图谱；34 5 610#、&(4 5 610#和 784
等间区的基因序列。

$ - % 全成分定性分析图谱：根
据药材中所含的化学成分种类，

确定提取方法，建立 9:、71 光谱
指纹图谱和色谱指纹图谱；对于

挥发性成分建立 ;/ 或 ;/ < =4 色
谱指纹图谱，对于非挥发性成分

建立 >2?/ $ >28?/ %、?/ < =4 色谱
指纹图谱。

$ . %含量图谱：根据化合物的性
质建立主成分的 >2?/ 或 ;/ 含量
测定方法，并对各种样品进行含量

测定，获得含量图谱。

$ 3 %血清药化学图谱：中药化学
成分是中药药效产生的源泉，但发

挥作用的直接物质存在于体内，药

物经口服给药后，吸收进入体内发

挥作用的可能是原形成分，也可能

是其代谢产物。因而，在体外全成分

分析方法的基础上，测定药物经口

服给药后，血清的化学指纹图谱，与

其药效更加贴近。

$ @ % 原始模数转换：使用模 <数
$# < " %转换设备将采集的各种图谱
转换为原始的二进数字信息供智能

系统进一步分析处理。

*, 人工智能体系构建
为了实现全自动化数字化的

高科技中药检验与评价应用目

标，我们将中药质量评测人工智

能系统的构建分为计算机视觉、

中药模式识别、中药评测专家系

统、机器学习以及分布式智能处

理体系 3大组成部分 $参见附图 %。
$ & %计算机视觉：这个部分相当

于整个系统的“眼睛”。使用多组立

体图像摄影工具仪器、激光测距仪、

机械手臂等设备，获取中药材各个

角度上不同侧面的立体图像信息，

然后将这些数据参数传送至计算机

视觉处理器进行数据处理和分析，

得到最后的三维图示的符号描述数

据，作为实物的图形信息输入到模

式识别系统进行处理。

$ * %模式识别部分：这一组成部

世界科学技术—中药现代化$思路与方法
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分是整个中药质量评测人工智能

系统的基础数据处理模块，将从计

算机视觉部分得到的图、影、像等

原始数据格式识别转换为中药专

家鉴别系统能够处理的有效数据

信息，也即把实物识别和图像识别

的数据结果与相应的标准图谱做

一个对比处理，筛选提取特征数据

并进行一些数据预处理工作后交

给专家体系下一步的处理分析。

$ % & 专家系统：这部分是整个
系统的“大脑中枢”。它将模式识别

系统部分获得的特征数据相关参

数信息，分别送往不同的中药参数

分析专家系统 $性状、显微、基因、
色谱、光谱等 &进行处理分析。在这
些系统中，计算机处理机根据标准

的中药专家系统中的知识库判别

系统的专业知识信息对这些参数

信息进行推理与逻辑运算，得出各

个部分的推理结果，最后将这些结

果传送给分布式智能处理系统。

$ ’ & 分布式智能处理系统：这
个系统所起到的是一个总处理器

的作用。任何一种中药材的鉴别、

质量评测都需要对该药材的性状

图谱、药材切片组织图谱、粉末图

谱、药材基因图谱、药材全成分色

谱、光谱指纹图谱、药材主成分含量

图谱以及药材生物效价或血清药化

学图谱等各项组成参数进行识别与

判断计算。分布式处理系统就是这

些参数的汇总处理器，它将各个成

分的计算结果汇聚到一起，再启动

知识库体系对这些参数进行一次总

的对比分析处理，得到最后的评测结

果进行输出，完成全部的检测工作。

$ ( &机器学习体系：机器学习体
系主要采用基于类比的学习机制，

同时综合运用机械学习、基于事例

学习机制、概念学习机制、神经网络

学习机制以及基于经验的学习机制

等多种方式来寻求建立一种最适合

中药各种参数鉴别操作的混合型学

习方法。在中药材质量评测人工智

能系统中运用机器学习体系能够让

整个系统具备“自学”的能力，真正

产生出“智能”，使质控系统能够在

研制阶段甚至实用阶段中不断的从

输入的大量测试数据 $或称为环境
参数 &的运算过程中提高系统的“鉴
别技能”，增强系统的使用价值。
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附图 中药质量评测人工智能系统组成结构示意图
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