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摘要:随着计算机视觉技术不断发展,识别检测已为热门研究方向。我国作为农业大国,广泛存在农作

物病害问题,如何有效检测识别农作物中的病害一直是个技术难题。传统的病害识别方法需要消耗大量的

人力和物力,且识别的精度不高。随着深度学习技术用于农业领域,农作物病害检测识别精度大幅提升,但

检测精度参差不齐,因此找到具有强鲁棒性且识别精度高的网络意义重大。基于Faster
 

RCNN的算法原理

和特点,对Faster
 

RCNN进行网络构架和数据训练,对不同农作物的病害进行分类识别并对比,得到的Fas-
ter

 

RCNN网络具有较好的识别精度,适合对农作物病虫害进行识别检测。
关键词:深度学习;农作物病害;检测识别
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0 引言

我国是农作物病害频发的国家,农作物病害影

响农作物的品质和产量。如果不能控制并解决农作

物病害的问题,会给种植者带来巨大的经济损失[1]。
随着农业的不断发展,农作物病害的问题越来越严

重。农作物病害种类很多,发生频繁,危害很大,严
重影响农作物的产量。随着全球气候变暖和生态环

境的变化,我国农作物病害影响范围逐年扩大。农

作物病害频繁发生,喷洒农药为常用手段,然而农药

对环境有极大的危害,破坏生态环境。
在农作物病害初期进行识别检测,提前防治,减

少农药的使用,可以保护生态环境。传统的病害识

别依赖农民肉眼观察,识别时间长、准确性低。机器

学习用于农作物病害识别效果好、精度高,但无法自

动提取病害特征[2]。近几年,随着深度学习技术的

成熟,利用深度学习算法智能化识别病害得以实

现[3],运用深度学习的方法对农作物病害进行识别,
不单纯依靠经验,节省人力物力,在提高识别效率的

同时也避免了对环境的破坏,是当前非常流行的一

种识别方法。

1 深度学习框架

近几年,随着深度学习技术迅速发展,相关理论

和基础架构都有较大发展。这些框架让研究人员在

底层算法未知的情况下,也能搭建自己所需的网络,
利用框架中的算法和工具,高效地构建、训练和制作

深度学习模型。深度学习[4]的每种框架都各自的优

缺点,其中Tensorflow和Pytorch使用最为广泛。

1.1 Tensorflow框架

TensorFlow[5]是第二代深度学习框架,是基于

计算图实现的自动微分系统。TensorFlow
 

使用数

据流图进行数值计算,节点代表数学运算,边代表节

点之间相互传递的多维数组,它对处理循环神经网

RNN非常友好。此外,它还可以支持增强学习和其

他算法,内部实现使用了向量运算的符号图方法,使
用图graph来表示计算任务,使新网络的指定变得

容易,支持快速开发。作为当前使用最多的深度学

习框架之一,TensorFlow取得极大成功的同时也存

在很多问题,如版本之间兼容性不足、底层运行机制

过于复杂等,普通用户在开发和调试过程中具有一

定难度。
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1.2 Pytorch框架

PyTorch[6]深度学习框架在旧版的 Torch和

Caffe2框架之上进行改进,利用改版后的Torch
 

C/

CUDA作为后端。PyTorch建立深度神经网络和

执行张量计算,利用集成加速库,最大限度地提升处

理速度。相对于TensorFlow,PyTorch是设计简单

的动态框架,有利于扩展,TensorFlow是静态框架,
不利于扩展。除此之外,PyTorch非常简洁易于使

用,因此本文选取PyTorch为主要的实现框架。

2 基于深度学习的农作物病虫害识别方法

2.1 研究方案

通过卷积神经网络[7]等建立网络模型,利用

Python
 

搭建测试平台,开展模型训练,进行多模型

比较分析,选择适合农作物病虫害识别问题的网络

类型和分类方法,以 mAP值作为计算依据,判断农

作物病虫害识别准确率。采集农作物病虫害相关数

据并增强处理,标记数据后分别进行病害识别,划分

并淘汰不合格数据;搭建网络模型,设定训练轮数和

参数,并将制作完成的数据集导入模型进行训练,分
析对比得到最优权重,导出其对应的 mAP值,并对

mAP值进行对比分析,找出最适合农作物病虫害识

别的模型,验证之后选出最优模型得到最优权重,再
将测试集导入两种模型中,验证分析,进一步改进优

化,最后将6张水稻病害的数据导入到模型中,验证

合理性。整体方案流程见图1。

图1 整体方案流程

2.2 数据集制作

2.2.1 收集数据集

样本数据包含6种农作物病害,水稻的白叶枯

病、稻瘟病、东格鲁病、褐斑病以及小麦的斑枯病、条
锈病,为了提高模型的鲁棒性,样本数据还增加新的

病害数据。部分样本集见图2。

图2 部分样本集

2.2.2 增强数据集

数据集的数量会影响识别精度,若数量较少,识
别精度也会降低,为了提高有限数据集的识别精度,
需要进行数据集增强,利用python程序对原始数据

集进行增强,同时可避免过拟合现象,并且降低模型

对图像的敏感性以及样本的不均衡比例。数据集增

强的方式包括旋转、翻转、镜像、平滑去噪、增加噪声

和拉普拉斯锐化等,其中旋转和镜像通过农作物病
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虫害的位置不同增加数据集的多样性,而图像去噪

可以降低噪声干扰,使图像更平滑。
利用数据集增强可以得到泛化能力更强的网

络,减少过拟合现象,增加图像的多样性,使每种病

虫害的图片数量大致相同。

2.2.3 数据集处理

数据增强之后,将6种不同种类的农作物病害

图片分类标号,用Labelimg将其标记,选择YOLO
标签格式,保存为txt格式,如图3所示。数据集分

为训练集、测试集和验证集三部分,被标记的图片数

据随机分为训练集和测试集,并根据实际情况调整

分配比例,未标记的病害图片则放入验证集,用来评

估模型的性能与泛化能力。

图3 数据集的标注

2.3 基于深度学习的农作物病害识别模型

在anaconda的终端环境中,划分区域并配置环

境,环境命名为Faster
 

RCNNenvs,如图4所示,安
装pytorch对应版本,根据所需要的库配置环境,搭
建模型。

图4 Faster
 

RCNN程序结构

由于本文中数据集总体特征明显,训练轮次设

置为40,IOU阈值设置为0.5,对6种农作物病虫害

进行训练,分别为水稻的白叶枯病、稻瘟病、东格鲁

病、褐斑病,以及小麦的斑枯病、条锈病,图5为Fas-
ter

 

RCNN网络训练后得到的农作物病害的识别精

确度。

(a)白叶枯病    (b)稻瘟病    (c)褐斑病 

(d)东格鲁病    (e)斑枯病    (f)条锈病 
图5 Faster

 

RCNN检测结果

3 实验结果分析

3.1 实验结果

经过Faster
 

RCNN训练,得到6种病害数据在

模型中的 AP值,经过计算得到Faster
 

RCNN网

络的mAP值为86.74%,如图6所示。

图6 Faster
 

RCNN模型的 mAP值

6种农作物病害识别精确度结果如表1所示,由
表可以得到Faster

 

RCNN对白叶枯病的识别精确度

为89.09%,稻瘟病84.40%,褐斑病82.41%,东格鲁

病90.30%,斑枯病91.67%,条锈病89.80%,6种病

害识别精度均超过80%,说明Faster
 

RCNN网络对

具有较好的农作物病害识别性。
表1 测试集精确度(Precision) %

模型 白叶枯病 稻瘟病 褐斑病 东格鲁病 斑枯病 条锈病

Faster
 

RCNN 89.09 84.40 82.41 90.30 91.67 89.80

  6种农作物病害召回率结果如表2所示,由表

可 得 Faster
 

RCNN 对 白 叶 枯 病 的 召 回 率 为

88.55%,稻瘟病85.19%,褐斑病79.53%,东格鲁

病90.30%,斑枯病73.33%,条锈病85.71%,通过

召回率数据可以得到 Faster
 

RCNN 具有较好的

效果。
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表2 测试集召回率(Recall) %

模型 白叶枯病 稻瘟病 褐斑病 东格鲁病 斑枯病 条锈病

Faster
 

RCNN 88.55 85.19 79.53 90.30 73.33 85.71

3.2 结果分析

经过训练将得到的最优权重导入训练后的模

型,并将收集的6类农作物病害图片导入 Faster
 

RCNN进行模型预测,分别进行5组试验,实验结

果模型训练完成后将最优权重导入到训练好的模型

中,将六类不同农作物病虫害的图片导入 Faster
 

RCNN进行模型预测,共3组实验,实验的结果如

图7所示。

(a)白叶枯病   (b)稻瘟病    (c)褐斑病 

(d)东格鲁病   (e)斑枯病    (f)条锈病 
图7 Faster

 

RCNN第一组检测结果

Faster
 

RCNN检测结果如图8所示,其中,对
白叶枯病的识别精度为100%,稻瘟病97%,褐斑病

79%,东格鲁病100%,斑枯病99%,条锈病71%,
Faster

 

RCNN对6种病害可以看出Faster
 

RCNN
对6种病害识别的准确度都很高。

(a)白叶枯病   (b)稻瘟病 
 

  (c)褐斑病 

(d)东格鲁病   (e)斑枯病 
 

  (f)条锈病 
图8 Faster

 

RCNN第二组检测结果

通过第二组实验结果(图8)对比可以发现,
Faster

 

RCNN可以很好地检测6种农作物病害,其
中对白叶枯病的识别精度为99%,稻瘟病98%,褐
斑病96%,东格鲁病64%,斑枯病88%,条锈病

64%。通过第三组实验(图9)可以发现,Faster
 

RC-
NN能识别5种农作物病害,对白叶枯病的识别精

度为96%,稻瘟病83%,褐斑病92%,东格鲁病

66%,斑枯病82%,条锈病与背景中的杂草太为相

似,因此不能识别,整体来说识别效果较好。

(a)白叶枯病 
 

  (b)稻瘟病 
 

  (c)褐斑病 

(d)东格鲁病 
 

  (e)斑枯病 
 

  (f)条锈病 
图9 Faster

 

RCNN第三组检测结果

4 总结与展望

本文针对农作物病害识别方法进行研究,选取

经典网络Faster
 

RCNN实现对农作物6种病害的

识别检测,取得较好的实验结果,但仍然有不足之处

可进一步完善。(1)数据集方面,由于公开数据集很

小,利用数据增强的方式对数据集进行扩充,使每种

水稻病害数量相同。但本文只对水稻的6种病害进

行了识别,识别范围较小,今后可选取更多种类的农

作物病害进行识别研究,提高实验可信性。(2)Fas-
ter

 

RCNN的识别精度有待进一步提高,可将原有

网络继续优化,提高识别精度和识别效率,且Faster
 

RCNN训练时间相对较长,后续可优化缩短训练时

间,进一步提高识别效率。
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