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摘要:为研究设施农业草莓病害的识别方法,利用图像识别技术,设计了草莓病害识别模型,提升了病害

识别的准确性与效率。该模型采集大量草莓病害图像数据,通过特征提取和模型训练,实现对草莓常见病害

的自动识别。采用迁移学习和数据增强技术,提升了模型的泛化能力。实验结果显示,该模型能准确识别多

种草莓病害,且效率高于传统方法。本研究为草莓病害的及时防治提供了有效支持,对推动设施农业的智能

化、数字化发展具有重要意义。
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0 引言

设施农业作为现代农业的重要发展方向,对提

升农产品产量和品质具有重要意义。草莓作为设施

农业的主要作物之一,其生长常受到各种病害的威

胁。传统的病害识别方法主要依赖人工经验,不仅

效率低,而且容易受到人为因素的影响,难以满足大

规模、高效率的病害识别需求。因此,开发一种基于

图像识别的草莓病害识别模型,实现病害的自动识

别和预 警,对 于 提 高 草 莓 产 量 和 品 质 具 有 重 要

意义[1]。
近年来,深度学习技术在图像识别领域取得了

显著进展,为草莓病害识别提供了新的解决方案。
通过构建基于深度学习的草莓病害图像识别模型,
可实现对草莓病害的准确、快速识别,为农民提供及

时的病害防治建议[2]。本文围绕设施农业草莓病害

图像识别模型的设计展开研究,探讨模型构建的关

键技术和方法,为草莓病害的自动识别提供技术支

持,推动草莓产业的健康发展。

1 数据收集与处理

设施农业草莓病害图像识别模型的设计过程

中,数据收集与处理是至关重要的一环。这两项工

作不仅为后续模型的构建和训练提供坚实的基础,
而且直接影响模型识别性能的优劣。
1.1 数据收集

数据收集是模型设计的第一步,也是最为关键

的一步。草莓病害图像识别模型需要收集大量的草

莓病害图像数据,包括健康草莓图像和感染不同病

害的草莓图像。这些图像数据应尽可能涵盖不同生

长阶段、不同品种、不同环境条件下的草莓样本,保
证模型的泛化能力和识别准确性。

获取这些图像数据可采用多种途径。首先,通
过实地拍摄的方式收集草莓病害图像。在设施农业

基地使用专业相机或智能手机拍摄草莓植株的叶

片、果实等部位,记录不同病害的症状和表现[3];还
可利用公开的草莓病害图像数据库或网络上的相关

资源进行数据收集。这些数据库和资源通常包含大

量的草莓病害图像,可提供丰富的样本数据。

1.2 数据处理

数据处理是数据收集后的重要环节,主要包括

图像清洗、标注、尺寸归一化和颜色空间转换等

步骤。
首先,需要对收集到的图像进行清洗。实地拍

摄或网络收集的图像可能存在模糊、重复、无关或质

量较差的问题,因此需要对这些图像进行筛选和清

理,保留高质量、具有代表性的草莓病害图像。
其次,对清洗后的图像进行标注。标注是图像

识别模型训练的关键步骤,它可以帮助模型学习如

何区分不同类别的图像。草莓病害图像识别中,需
对每张图像进行病害类型的标注,例如将感染灰霉

病的草莓图像标注为“灰霉病”,将健康的草莓图像

标注为“正常”等。标注可采用人工标注或自动化标

注工具完成,但无论采用哪种方式,都需要确保标注

的准确性和一致性。
再次,由于收集的草莓病害图像来自不同的设

备并有不同的拍摄条件,因此它们的尺寸和分辨率

可能存在差异。为保证模型能处理这些不同尺寸的

图像,需将它们调整到相同的尺寸。这可以通过图

像缩放或裁剪等方法来实现,确保每张图像都具有

相同的尺寸和分辨率。
最后,进行颜色空间转换。颜色空间是图像识
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别中重要的特征之一,不同的颜色空间可提取不同

的图像特征。在草莓病害图像识别中,可将图像从

RGB颜色空间转换到其他更适合特征提取的颜色

空间,如灰度空间或 HSV空间。这种转换可以帮

助模型更好学习草莓病害的特征表示,提高识别的

准确性。
综上所述,数据收集与处理是设施农业草莓病

害图像识别模型设计中不可或缺的一部分。通过科

学合理地收集和处理数据,可为后续的模型构建和

训练提供可靠的支持和保障。实际操作中,还需注

意数据的多样性和平衡性,避免数据偏差对模型性

能的影响。随着技术的不断发展,还可进一步探索

更多先进的数据处理方法和工具,以进一步提高模

型的识别性能和稳定性。

2 特征提取与选择

设施农业草莓病害图像识别模型的设计过程

中,特征提取与选择是构建高效、准确模型的关键环

节。特征提取旨在从原始图像数据中提取出对病害

识别有用的信息,而特征选择则是对提取出的特征

进行筛选,保留对模型性能贡献最大的特征,以优化

模型的识别效果。

2.1 特征提取

特征提取是图像识别中的核心步骤,其目标是

从原始图像中提取出能表征图像内容的特征。草莓

病害图像识别中,特征提取的主要任务是从草莓叶

片或果实的图像中提取出与病害相关的形状、颜色、
纹理等特征[4]。

形状特征描述草莓叶片或果实的轮廓和形态变

化。对于草莓病害来说,叶片的变形、病斑的形状等

都是重要的形状特征。利用边缘检测、轮廓提取等

算法可提取这些形状特征。
颜色特征反映草莓叶片或果实的颜色变化。不

同的草莓病害往往会导致叶片或果实颜色的改变,
如病斑的颜色、叶片的褪色等。因此,提取颜色特征

对草莓病害识别具有重要意义。应用中,可利用颜

色直方图、颜色矩等提取颜色特征。
纹理特征描述草莓叶片或果实的表面纹理变

化。病害往往会导致叶片或果实表面纹理的改变,
如病斑的粗糙度、叶片的光滑度等。利用灰度共生

矩阵、小波变换等提取纹理特征。
特征提取过程中,还需注意特征的鲁棒性和可

区分性。鲁棒性指的是特征在不同环境条件下的稳

定性,可区分性是指特征对不同病害的区分能力。
为获得更好的识别效果,应选择或设计具有较好鲁

棒性和可区分性的特征提取方法。

2.2 特征选择

特征选择是在特征提取的基础上,进一步筛选

对模型性能贡献最大的特征的过程。通过特征选

择,去除冗余和无关的特征,降低模型的复杂度,提
高模型的识别性能和泛化能力[5]。

草莓病害图像识别中,特征选择的方法分为过

滤式、包裹式和嵌入式3种。过滤式方法通过计算

每个特征与目标变量之间的相关性或统计量来评估

特征的重要性,如卡方检验、互信息等方法。包裹式

方法通过构建多个不同的模型来评估每个特征对模

型性能的影响,应用中应选择对模型性能贡献最大

的特征。嵌入式方法在模型训练过程中自动进行特

征选择,决策树、随机森林等算法可在训练过程中选

择出对模型性能贡献最大的特征。
确定特征选择方法时,应考虑方法的计算效率、

对模型性能的提升效果,以及是否保留足够的判别

信息。同时,还需要注意避免过拟合现象的发生,即
选择的特征过于复杂或过多,导致模型在训练集上

表现良好但在测试集上性能下降。
通过特征选择可得一个精简且有效的特征集,

为后续模型的构建和训练提供有力的支持。这些特

征不仅能表征草莓病害的关键信息,而且能降低模

型的复杂度,提高模型的识别性能和泛化能力。
综上所述,特征提取与选择是设施农业草莓病

害图像识别模型设计中的关键环节。通过合理设计

特征提取方法、确定适当的特征选择方法,可从原始

图像中提取出对病害识别有用的信息,构建一个高

效、准确的草莓病害图像识别模型。这不仅能提高

草莓病害识别的准确性和效率,还可为设施农业的

可持续发展提供有力的技术支持。

3 模型构建与优化

设施农业草莓病害图像识别模型的设计中,模
型构建与优化是至关重要的环节[6]。这个环节主要

包括模型选择、模型训练和模型评估,它们共同决定

了模型的性能与识别准确率。

3.1 模型选择

模型选择是构建草莓病害图像识别模型的首要

步骤。在选择模型时,应当综合考虑模型的复杂性、
识别性能以及计算资源等因素。

表1展示了不同模型架构在草莓病害图像识别

任务上的性能。通过对比不同模型架构在同一数据

集上的识别准确率、训练时间等指标,能直观比较出

它们的性能,EfficientNet在保持较高识别准确率的

同时,训练时间也相对较短,因此是一个较为理想的

选择。
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表1 三种不同模型架构性能对比

模型架构 识别准确率(%) 训练时间(h)

CNN 88.5 4.2

ResNet 92.3 5.5

EfficientNet 95.7 3.8

3.2 模型训练

模型训练是构建草莓病害图像识别模型的核心

环节。模型训练过程中,需选择合适的损失函数、优
化算法、训练策略。

图1展示了训练过程中损失函数的变化。随着

迭代次数的增加,损失函数值逐渐减小并趋于稳定。
通过该图1能判断模型是否有效从训练数据中学习

特征表示和分类能力。

图1 训练过程中损失函数的变化曲线

模型训练还采用数据增强技术、早停策略、正则

化技术等提高模型的性能。这些策略的具体实施方

法和效果可通过实验对比和性能分析来进一步

验证。

3.3 模型评估

模型评估是验证模型性能的重要环节。模型训

练完成后,需要使用独立的测试数据集对模型进行

评估。通过准确率、召回率和F1 值等指标,全面评

估模型在草莓病害图像识别任务的性能。应用混淆

矩阵法,将模型在测试数据集上的分类结果可视化,
进一步分析模型在不同类别上的性能表现,如误分

类情况、各类别的识别准确率等。
建立一个草莓病害图像识别模型,用于识别炭

疽病、白粉病和灰霉病。模型在测试数据集上的分

类结果如表2所示。
表2 混淆矩阵法下的模型分类结果

实际类别

炭疽病 白粉病 灰霉病

预测类别

炭疽病 45 5 3

白粉病 2 48 2

灰霉病 4 3 45

  表2的每一行代表一个实际的病害类别,每一

列代表模型预测的病害类别。每个单元格中的数字

表示实际类别与预测类别之间的对应关系。主对角

线上的数字45、48、45表示正确分类的实例数,即真

正例(True
 

Positives,TP)。
非主对角线上的数字表示错误分类的实例数。

例如,第一行第二列的数字5表示实际为炭疽病但

模型预测为白粉病的实例即假正例(False
 

Posi-
tives,FP)数。

召回率R 和准确率P 的计算公式为:
R =TP/(TP+FN)

P =TP/(TP+FP)
(1)

其中,FN(False
 

Negatives,假负例)表示实际为某

类但模型预测为其他类的实例数。对于炭疽病,

FN=3(因为实际有50个炭疽病的样本,但模型只

预测了45个)。

F1 值是召回率和准确率的调和平均数:
F1 =2×R×P/(R+P) (2)

使用上述混淆矩阵的数据可计算每个类别的召

回率、准确率和F1 值。炭疽病的召回率:
 

R =45/(45+3)=0.9375
准确率:

 

P =45/(45+5+4)=0.7826

F1 值:
 

F1=2×(0.9375×0.7826)/(0.9375+0.7826)≈0.8530
同理可以对白粉病和灰霉病进行类似的计算。
综上所述,通过合理选择模型、精心训练模型、

科学评估模型性能,可构建出高效、准确的草莓病害

图像识别模型,为设施农业的可持续发展提供有力

支持。

4 模型应用与改进

设施农业草莓病害图像识别模型的应用与改

进,在推动农业现代化、提升草莓产量和品质方面具

有至关重要的作用。
在模型应用方面,经过精心训练的模型能用于

设施农业草莓病害的实时识别与预警。将模型集成

到智能农业系统,农民可方便地上传草莓生长环境

的图像。模型能迅速分析图像数据,准确识别出草

莓是否感染了病害,并确定具体的病害类型。一旦

发现病害,模型能立即发出预警,为农民提供及时的

病害防治建议。这种实时识别与预警系统,不仅能

提高病害防治的效率,减少病害对草莓生长的影响,
还能减轻农民的工作负担,提高农业生产的经济

效益。
模型的应用并非一劳永逸。为不断提升模型的

性能,还应当根据实际应用中的反馈和效果,对模型

进行持续改进和优化。这包括收集更多的草莓病害

图像数据,丰富模型的训练集,增强其对不同病害类
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型的识别能力。同时,还需要关注模型在实际应用

中的表现,及时调整模型的参数和结构,以提高识别

的准确性和稳定性。此外,随着深度学习技术的不

断发展,也可尝试引入新的算法和方法,对模型进行

升级和改进,使其更好地适应设施农业草莓病害识

别的需求。
设施农业草莓病害图像识别模型的应用与改进

是一个持续的过程。通过不断优化模型性能,为农

民提供更加准确、及时的病害防治建议,推动设施农

业的发展,提高草莓的产量和品质。

5 结论与展望

设施农业草莓病害图像识别模型涵盖了数据收

集、预处理、特征提取、模型训练与应用优化等多个

环节。通过深度学习和图像处理技术,模型能够实

现对草莓病害的精准识别。随着深度学习技术的不

断进步,可进一步引入更先进的网络结构和算法,提
升模型的识别性能和稳定性。同时,融合多源信息,
如温度、湿度等环境数据,进一步增强模型的预测能

力,为农民提供更全面的病害防治建议。此外,将模

型拓展应用于其他作物的病害识别领域,也是研究

的重要方向。这不仅能够推动设施农业的智能化发

展,提高农业生产效率,还将为农业可持续发展贡献

重要力量。总之,设施农业草莓病害图像识别模型

设计具有广阔的应用前景和研究价值,值得持续关

注和深入探索。
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一种通用轻简型块茎作物收获机的设计
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摘要:贵州块茎类作物品种多,除马铃薯外,种植规模化、机械化程度普遍不高,且贵州省耕地规模小、土
壤黏性较重,北方平原地区主流的大型根茎类作物收获机难以推广应用。研制开发轻简型块茎作物收获机,
对于推动贵州省块茎类作物产业的发展壮大具有重要意义。基于此,设计了一种液压驱动的通用轻简型块

茎作物收获机,其主要结构为驱动组件、振动输送组件、机架、高秆粉碎组件等。该收获机质量轻,田间转移

方便,适应性、可调性好,具有较高的市场价值。
关键词:块茎作物;收获机;牵引式;液压驱动
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0 引言

贵州作为全国唯一没有平原的省份,地貌类型

主要为山地、山原、丘陵。但是贵州垂直气候多样,
具备适合多种作物生长的环境。目前,贵州块茎类

作物种植面积约100万hm2,其中,马铃薯常年种植

面积近80万hm2[1]。近年来,甘薯、太子参、半夏等

块茎类中药材产销发展迅速。贵州省农业产业受基

础自然因素限制,规模化进程较为缓慢。此外,耕地

不平整、土壤黏性重等问题,导致根茎类作物机械化

程度很低,成为该类农业产业种植成本居高不下、难
以进一步发展壮大的主要因素之一[2]。

党的十九大提出乡村振兴战略,乡村振兴与产

业振兴紧密联系,产业振兴与农业现代化紧密联系。
农业机械化是农业现代化的重要标志之一,但贵州

省综合机械化率远低于全国平均水平。因此,要全

面推进乡村振兴,加快实现农业现代化,提高农业产
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