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一、基于 CNN-LSTM 的中草药视觉识别与智能煎煮

控制系统研究的意义

（一）推动中医药智能化转型

药用植物的鉴别和煎煮中药的过程一直依赖中医疗工作者的

经验和人为的操作，存在一定程度的主观性和随意性，难以做到

标准化、规范化 [2]。本研究融合卷积神经网络（CNN）和长短期

基于CNN-LSTM的中草药视觉识别与智能
煎煮控制系统研究

池佳涵，曾泽同，王景丽，陶自琪

宁波财经学院，浙江 宁波  315175

DOI: 10.61369/TACS.2026020019

摘      要  ： � 在中药现代化与智能化发展浪潮下，精准识别中草药并智能控制煎煮过程成为关键需求。基于此，本文深入探究了基

于 CNN-LSTM 的中草药视觉识别与智能煎煮控制系统的意义、策略和案例，旨在通过深入的研究，实时精准识别中

草药种类与品质，动态优化煎煮参数，实现煎煮过程智能化控制，有效提升中药制备效率与质量，为中药产业智能化

发展提供有力技术支撑。
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depth research, it aims to accurately identify the types and quality of Chinese herbal medicines in real 

time, dynamically optimize decoction parameters, realize intelligent control of the decoction process, 

effectively improve the efficiency and quality of TCM preparation, and provide strong technical support 

for the intelligent development of the TCM industry.
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记忆网络（LSTM）构建中药鉴别和煎煮控制系统，利用深度学习

技术贯穿于中药全过程控制，不仅极大地提高药材鉴别的正确率

和煎煮工艺的稳定性，还通过数字化手段将中医药知识显性化，

从而实现中医疗与现代科技的深度融合，为中医药智能化、精准

化发展探索新路 [3]。

（二）保障临床用药安全性

中药在煎煮过程中涉及多步，其中火候和时间是关键，二者

引言

关于促进数字中医药发展的若干意见中明确指出以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，全面贯彻落实党的二十大和二十届

二中、三中全会精神，深入学习贯彻习近平总书记关于中医药工作的重要论述，完整、准确、全面贯彻新发展理念，深刻把握数据要素

基本特征和战略地位，以提升中医药行业数字化思维为切入点，以提高中医药服务质量和效率为主线，以发挥中医药数据的赋能作用为

导向，用3—5年时间推动大数据、人工智能等新兴数字技术逐步融入中医药传承创新发展全链条各环节，促进中医药数据的共享、流通

和复用，初步实现中医药全行业、全产业链、全流程数据有效贯通，全力打造“数智中医药”，为数字中国建设提供中医药实践，为中

医药现代化发展提供有力支撑 [1]。研究人员应该根据国家的政策性文件进行研究，这样才能够更好地实现智能控制系统的功能。
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密切相关并协同作用，直接影响有效成分和毒性成分的提取效

果 [4]。传统煎药方式受温湿度、器具材质影响大，药效不够稳定，

本设计用多传感器融合数据信号作为输入，实时监控煎药过程，

合理调节煎药时间及火候，保证不同批药材的煎药质量的一致

性，从而实现闭环控制，最大限度提取药用活性成分，减少有害

物质生成，使患者增强对中药制剂的信心，提高中医药服务的临

床效果，这样才能够更好地保证视觉识别在煎煮当中的应用，提

高医护人员的效率 [5]。

二、CNN-LSTM 的中草药视觉识别与智能煎煮控制

系统研究策略

（一）多模态数据融合策略

中草药识别任务中，不同药材的形态具有较高相似性，煎

煮过程控制中中药煎煮时间与时间之间具有时序依赖关系 [6]。为

此，采用“空间－时序”双通道设计思路，视觉通道采用改进的

DenseNet 网络提取中医药的纹理、色泽等静态特征信号，通过注

意力机制增强关键特征表示；煎煮通道采用双向 LSTM 模型挖掘

温度、压力等动态参数的时序规律，通过门结构建模长期依赖信

息。设计跨模态交互模块，使静态特征信号与动态序列信号在隐

藏层中进行特征对齐和信息互补，解决单一模态信息缺失问题，

增强系统对复杂场景的适应性 [7]。

（二）轻量化模型部署策略

由于嵌入式设备的计算资源极其有限，若直接部署资源要求

较高的模型，则易受硬件限制。用深度可分离卷积代替标准卷

积，大幅压缩视觉模型参数量，从而有效突破硬件瓶颈；使用神

经架构搜索自动生成适合移动端的网络结构，进一步在不损失精

度的同时降低计算复杂度；设计动态推理模块，根据输入样本复

杂度自适应调整网络深度，使平均计算量减半，从而适应不同复

杂度的嵌入式设备。上述优化使得模型可以在树莓派等低成本硬

件上实现实时识别及控制，为系统落地奠定基础 [8]。

（三）自适应控制策略

将煎煮过程建模为部分可观测马尔可夫决策过程，定义状态

空间为多传感器融合特征，动作空间为加热功率调节指令。即时

奖励鼓励跟踪目标温度曲线，长期奖励优化有效成分提取效率 [9]。

通过优先经验回放与策略梯度优化，使控制策略能够自动适应黄

芪、当归等不同药材的煎煮特性，解决传统 PID 控制参数整定困

难的问题，实现真正意义上的智能控制 [10]。

（四）可解释性增强策略

视觉识别部分采用基于高分辨率热力图的 Grad-CAM++ 解释

方式，直观呈现模型关注的药材区域；煎煮控制部分采用 LSTM

单元激活值的解释方式，定位关键时间步；系统层面采用决策树

联合神经网络的混合模型，用可理解的规则解释控制规律；在此

基础上开发交互式可视化平台，赋予临床医师监测系统运行状态

的权限，使其在出现异常决策时能够及时干预，从而提高技术信

任度和在临床领域的应用认可度。

三、基于 CNN-LSTM 的中草药视觉识别与智能煎煮

控制系统研究的案例

（一）研究内容与技术路线

采集50类常用中草药，每类2000张图片，构建共计10万张

图片的中药图像数据集，并进行图像预处理和增强；采用 CNN - 

LSTM 融合网络，实现中草药高精度识别及煎煮参数映射；设计

硬件控制系统，涵盖图像采集、传感器、执行器和嵌入式主控等

模块；完成系统集成与实验验证，优化模型与控制算法。

（二）系统总体设计

1. 系统架构

系统采用四层架构，分别为感知层、算法层、控制层、应用

层。感知层利用高清摄像头采集药材图像，温度、液位、重量、

流量传感器采集煎煮状态数据。算法层部署 CNN-LSTM 模型，

完成识别与工艺参数输出。控制层以 STM32/ARM 为核心，驱

动加热、水泵、搅拌、阀门等执行机构，实现 PID 闭环温控与时

序调度。应用层提供人机交互、参数配置、日志存储、远程监控

功能。

2. 功能模块

视觉识别模块：负责图像采集、预处理、特征提取与分类输

出，为后续工艺决策提供基础。

工艺决策模块：依据药材属性生成煎煮方案，包括水量、温

度、时长、文武火、先煎后下、次数等参数。

智能控制模块：实现精准加水、恒温控制、火候切换、时序

管理以及故障报警等功能，确保煎煮过程稳定可靠。

数据管理模块：进行处方存储、参数追溯与报表生成，方便

对煎煮过程进行管理与分析。

3. 工作流程

首先进行药材图像采集与预处理，接着利用 CNN-LSTM 模

型识别药材种类与属性。系统根据识别结果匹配标准煎煮工艺，

生成控制指令。随后自动完成加水、浸泡、加热、时序控制、出

药等操作，并全程记录数据，在出现异常时及时告警。

（三）中草药视觉识别 CNN-LSTM 模型构建

1. 数据集构建

选取50类常见中草药，涵盖根、茎、叶、花、果实、皮类

及炮制饮片。在标准光照下采集图像，每类2000张，总计10万

张。按7:2:1划分为训练集、验证集、测试集，数据集覆盖不同角

度、光照、摆放形态，有效提升模型泛化能力。

2. 图像预处理

预处理流程包括尺寸统一，将图像 resize 至224×224；像素

值归一化至 [0,1]；采用随机裁剪、翻转、旋转、亮度调整等增强

手段缓解过拟合；运用高斯滤波与直方图均衡化去噪，突出纹理

与轮廓。

3.CNN-LSTM 融合模型设计

模型分为 CNN 特征提取与 LSTM 时序建模两部分。CNN

主干采用改进 MobileNetV2，包含多种结构，输出512维特征向

量，兼顾精度与速度。LSTM 时序层将 CNN 特征按工艺序列展
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开，学习“药材特征—煎煮参数”的时序依赖，输出分类结果与

工艺向量。分类与回归头通过全连接层与相关函数完成分类与连

续参数输出，损失函数采用分类交叉熵 + 均方误差联合损失。

4. 模型训练与优化

使 用 TensorFlow/Keras 框 架， 优 化 器 为 Adam， 学 习 率

1e-4，批次大小32。采用 Dropout(0.5)L2正则防止过拟合，并使

用 ImageNet 预训练权重初始化 CNN 加速收敛。

（四）智能煎煮控制系统设计

1. 硬件系统

主控单元选用 STM32F407负责逻辑调度与通信；感知单元

包括 OV2640摄像头、DS18B20温度传感器等；执行单元有加热

模块、蠕动泵等；交互单元包含 LCD 触摸屏、Wi-Fi 模块等。

2. 控制策略

精准加水：基于药材重量、吸水率、目标药量计算加水量，

蠕动泵控制误差≤10mL。

温控策略：采用 PID 闭环控制，武火快速升温至沸腾，文火

恒温维持，温度误差≤ ±1℃。

时序控制：按先煎、后下等规则自动调度投料与加热时序。

安全保护：具备干烧保护、超温报警、液位异常停机功能。

3. 煎煮工艺库

建立包含2000+ 药材的标准工艺库，明确浸泡时间、加水

量、煎煮次数、火候及特殊规则等参数。

（五）实验与结果分析

1. 实验环境

硬件为嵌入式主控、高清摄像头、多传感器煎药平台；软件

采用 Python3.8、TensorFlow2.8等；数据集为50类中草药图像

集与标准工艺参数库。

2. 实验结果

经过一段时间的实验，实验结果如表1所示。

表1实验结果

从实验结果可以看出，构建的中草药智能识别与煎煮控制系

统在识别与控制性能上表现卓越，具有较高的实用价值与推广

意义。

四、结束语

基于 CNN-LSTM 的中草药视觉识别与智能煎煮控制系统，

实现了中草药识别与煎煮控制的智能化升级。该系统不仅提高了

中草药识别的准确性与煎煮控制的精准度，还显著提升了中药制

备的效率与质量。通过融合深度学习技术，系统有效克服了传统

方法的主观性与局限性，推动了中药生产的现代化进程。
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