
PROCESS-Tip

* 更多信息请登录：

   pharm.vogel.com.cn

* 反馈编码：220724

用机器学习
为制药视觉检测赋能
符合严格的监管框架条件并不断追求更高的药品质量——这是制药行业在加工和生产过程中需要严

苛遵守的特殊要求，以充分确保产品和患者的安全。有些过程尤其如此，如产品装入注射器、小瓶

或安瓿瓶等初级包装物后的质量控制过程，制药企业需要识别出每个产品中可能存在的产品缺陷、

杂质甚至污染，实现 100% 的监控。而现在，InspectifAI 公司副总裁 Mario Holl 指出，机器学习可

以给这些视觉检测工作带来巨大飞跃。

文 /Mario Holl

质
量检测主要有三种形

式：人工完成所有产品

的检测、人在机器帮助

下完成产品的半自动检测以及全

部由机器完成的全自动检测。其

中，全自动检测会设置多个相机

来为每个产品拍摄照片，然后再

通过软件实时评估这些照片，由

此分拣出有缺陷的产品。

不过这种方法目前还存在技

术限制，尤其是在产品无法简单地

被分为“好”或“坏”时，原因是

现在的图像评估依然基于一些传

统方法，如灰度值分析，这种方

法有时会增加误剔率，即“好产品”

却被错误剔除掉。结果就是往往需

要对这些产品进行第二次的人工

比对，以确保真正区分出好产品

和坏产品，这一耗时耗力的过程

会给制药企业增添高达数百万的

成本。采用合适的自主学习系统，

可以有效避免上述问题的发生。

机器学习的作用
机器学习系统可以记录人类

的专业知识并将其反映在技术结构

中。机器学习可大致分为“监督学

习”和“无监督学习”两种形式，

在无监督学习中，无需事先费力地

进行分类即可呈现数据集。这种学

习系统可以识别模式、群组或类似

结构，但不会因学得的内容获得任

何“奖励”，因此学习过程很难受

到影响，因为它的学习纯粹基于

自己的“观察”。而在监督学习中，

数据集是分类的，即有效数据的相

关信息在学习之前就已存在，这些

数据可用于学习过程，为学习系统

提供正确学习内容的“奖励”，使

学习行为能够被控制。

因此，“监督学习”为视觉

检测提供了一种可能的解决方

案——由检测专家对图像进行预

分类，系统使用这些图像来学习，

做出决策。对于难以检测的产品，

这种方案的优势尤其明显，因为

系统事先“学习”了人工检测专

家的评估经验和知识。

机器学习带来的改变
“InspectifAI”系统为自己设定

了将高质量神经网络引入视觉检测

设备的目标，同时考虑了所有的监

管框架条件，此外它是“与设备无

关”的，即不依赖于特定的检测设

备制造商。不仅如此，这一系统还

使用了边缘计算平台作为检测设备

和云软件之间连接的“桥梁”。

为了优化视觉检测系统，可

以先将边缘设备连接至检测设备，

这使得设备能够在云环境中系统

地获取和存储图像数据，以及实

现神经网络的本地上传和高效运

行。相关图像数据经过一次性采

集后便会由检测专家在软件的帮

助下进行分类。

完成相关图像集的分类后，

下一步是进行神经网络的训练，首

先图像集会被划分为子集，其次在

训练过程中，训练数据集会被用

来形成节点权重、层数等。模型
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在这一过程中会学习图像特征和

模式，最终形成神经网络的决策。

独立统计的测试数据集为神

经网络展示了未知的图像，并检查

了它们的分类和映射保真度，这样

人们最终就会得到一个能够根据

正确图像特征做出正确决策的模

型。为了确保这一点，系统除了设

定了训练和测试集的分类参数外，

还设定了许多其他参数，它们共

同构建了一个高维参数空间。

InspectifAI 的数据专家在系

统中还应用了多种技术，包括模

型训练和深入的模型及数据分析

技术。凭借这些技术，人们能够

控制模型的“学习”过程，并最

终获得符合制药行业监管要求的

高质量模型。同时模型训练技术

还具有能够保证质量的作用，如

果在模型训练中出现了错误分类

的图像数据，数据专家就会了解

由此产生的模型弱点，并可以通

过重新分类进行补救。模型只有

在分类质量满足所有要求，并进

行版本化后才会上传至边缘设备。

通过由检测专家主动对图像

进行分类，并将这些数据记录并

结合至技术结构中，人类的知识

才能“传授”给检测设备。将人

类的知识与机器学习相结合，可

以做出更好的检测决策、保证更

低的误剔率。

机器学习系统的未来前景
机器学习系统在视觉检测领

域具有巨大的潜力，甚至超出了

人们的预估。它的一个巨大优势

是以神经网络形式“绑定的知识”

可以很容易地进行转移，这使得

神经网络能够不受机器和场所限

制，多次使用，这大幅减少了反

复创建模型的工作量。

同时，为特定药品开发的神

经网络也可用于其他物理性质类

似的产品，两种产品的好 / 坏定义

越相似，效果就越好。只需很少

的工作量和图像就可以通过重复

训练为现有模型提供额外的知识，

由此产生的新模型便可以为新产

品做出高质量的可靠决策。

简而言之，机器学习能够为

视觉检测工作带来巨大的飞跃，

配置工作减少、性能大幅提高以

及扩展潜力巨大仅仅只是它在制

药行业视觉质量控制方面的几个

明显优势，它的更多潜力还有待

人们去挖掘。 ●
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