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基于 BP 神经网络的田间杂草识别技术研究

——以河套灌区为例
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摘　要：本文以采集的河套灌区的玉米及其伴生杂草马唐、狗牙根和灰菜作为研究对象，利用 OpenCV 对图像进行预处理

得到作物及杂草的外形轮廓的无量纲参数信息，利用无量纲参数信息提取作物及杂草的外形特征参数，得到宽长比、圆形度、

矩形度和第一不变矩阵四个特征参数，通过均值和方差的对比分析选择区分度较大的宽长比、圆形度和第一不变矩阵作为

参数输入到 BP 神经网络中，通过 L25（56）正交实验确定 BP 神经网络的隐含层节点数及学习率，划分训练集和测试集，

利用 Matlab 建立 BP 神经网络，通过测试集网络检验得到均方根误差为 0.067327，误差较小，整体网络里数据拟合正确率

为 93.025%，准确度较高，能够用于一般少量杂草的识别分类。
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引　言：

我国是农业大国，河套灌区作为我国重要的粮食作物生产基地，土壤肥沃，种植面积广，玉米是其中种植面积较大的经济

作物，在种植生长期间伴生杂草会影响作物的产量，传统的化学除草是大面积喷洒除草剂，虽然能够有效去除杂草，但除

草剂的过量使用会导致土壤污染和农药残留，因此精准除草十分必要 [1][2]。本研究利用 OpenCV 中的图像处理技术和 Matlab

中的 BP 神经网络算法对玉米及其苗期杂草进行精准识别分类 [3]。

本文以河套灌区玉米地为例，选择玉米苗及其伴生杂草

马唐、狗牙根和灰菜作为研究对象，采用无人机各拍摄 50

张图片，利用 OpenCV 对采集的图像进行图像预处理，包括

颜色空间转换、图像滤波、阈值分割、形态学处理等 [4]，得

到作物及杂草的外形参数信息，对玉米苗和杂草的外形参数

信息进行提取，得到四种外形参数信息，经过均值和标准差

比较后选择其中区分度较大的宽长比、圆形度和第一不变矩

阵作为外形特征参数 [5]。以 BP 神经网络作为杂草识别模型，

将提取的三种外形参数输入到 BP 神经网络中，采用正交实

验确定网络隐含层节点数和学习率 [6]，以拍摄的图像划分训

练集和测试集，对作物和杂草进行识别分类。

1. 数据来源及预处理

拍摄玉米苗及其伴生杂草马唐、狗牙根和灰菜各 50 张

图片，进行图像预处理，图像预处理的目的是提取各个作物

的外形轮廓特征，用以区分作物类型，从而作为后续 BP 神

经网络的模型输入。图像预处理各个过程采用的方法和最终
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选择方法如表 1 所示。

表 1 预处理流程及采用的方法

预处理顺序 对比的各种方法 最终选择

颜色空间转
换 HSV HSI YUV CrCb LAB HSV

图像滤波 方框 均值 高斯 中值 双边 双边滤波

阈值分割 直方图 最大类间
方差

二值
化

反二值
化

二值化分
割

形态学处理 腐蚀 膨胀 开运
算 闭运算 顶帽

黑帽 开运算

轮廓特征提
取

Canny 算
子 Sobel 算子 Laplacian 算子 Sobel 算

子

按照表 1 的顺序经过预处理后得到玉米苗和杂草的外形

轮廓特征参数信息，包括宽长比 r、矩形度 C、圆形度 R 和

第一不变矩阵 S，各个特征参数的均值和标准差如表 2 所示。

从表 2 可知，宽长比和圆形度作为特征参数，玉米苗

和马唐较为接近，狗牙根和灰菜区别较大；矩形度作为特征

参数，四种植物的均值很接近，说明各个植物的矩形度差别

不大，以此作为参数无法区分四种植物；第一不变矩阵作为

特征参数，四种植物的均值和标准差差别都较大，不存在某

两个植物参数很接近的情况，说明以此参数作为输入可以对

四种植物进行有效区分。

综上，使用宽长比、圆形度和第一不变矩阵共同作为

BP 神经网络的输入参数，建立隐含层节点数和学习率的 5

因素水平表，利用 L25（56）正交表确定最佳隐含层节点数

为 6，学习率为 0.5，建立 BP 神经网络识别模型。

2. BP 建模及预测分析

在 Matlab 中利用 m 文件建立 BP 神经网络，共 200 组

数据，每种植物选择前 40 组作为训练集，后 10 组作为测试集，

共 160 组训练集数据，40 组测试集数据，在进行网络训练前，

所有数据要经过归一化处理。

使用 newff 函数建立 BP 神经网络，其中网络的输入神

经元节点数为 3，输出节点数为 1，隐含层节点数为 6，学

习率为 0.5，设置最大迭代次数为 1000，允许误差为 0.01，

训练函数为 traingdx，运行程序，得到仿真结果如图 1- 图 3

所示。

图 1 BP 神经网络仿真结果

图 2 误差结果

表 2 玉米苗、马唐、狗牙根和灰菜的外形参数均值和标准差

玉米苗 马唐 狗牙根 灰菜
特征参数 均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差

宽长比 0.2585 0.0018 0.1967 0.0323 0.1012 0.0154 0.7103 0.0283
圆形度 0.2624 0.0096 0.2011 0.0011 0.1886 0.0144 0.6447 0.1487
矩形度 0.7475 0.0108 0.7280 0.0255 0.7449 0.0644 0.7424 0.0137

第一不变
矩阵 0.3369 0.0418 0.6652 0.0267 0.4829 0.0131 0.1736 0.0198
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图 3 输出结果拟合曲线

从图 1 中可知在迭代次数为 154 时，误差达到允许值

0.01，为 0.00733。从图 2 中可看出在训练迭代次数为 154

时，训练集和测试集数据均达到了允许的误差范围。利用测

试集进行网络检验，均方根误差为 0.067327，误差较小，说

明网络整体精度较高。从图 3 中可看出，训练集、验证集和

测试集的拟合精度都在 90% 以上，训练集的拟合正确率为

92.138%，验证集的拟合正确率为 95.177%，测试集的正确

率为 94.087%，整体拟合正确率为 93.025%，准确度较高，

能够用于一般少量杂草的识别分类。

结论

本文介绍了一种基于 BP 神经网络模型的杂草识别分

类模型，利用实际拍摄的玉米及其杂草的图像进行处理、

轮廓识别及分类，建立 BP 神经网络分类模型，经过测试

集验证及结果拟合证明模型精确度较高，能用于一般杂草

的识别分类。
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