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浅析CNN在梨树叶片病害识别中的应用

一、卷积神经网络结构

卷 积 神 经 网 络 结 构（Convolutional Neural 

Networks, CNN）是深度学习技术中的代表网络结构之一。

由 BP 算法进行优化而得来的。卷积神经网络优化了对图

像的处理以及参数，通过降低计算量的方法加快神经网
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摘   要：通过传统识别方法在识别梨树叶片病害过程中，存在误识别率高以及特征提取不准确等问题，针对此问题，提出使用卷

积神经网络对梨树叶片病害进行准确识别。通过介绍几种经典的分类网络结构，并对其中的网络进行改进，可以加强对梨树叶片

识别的效率及准确率。本文以ResNet50 为基础构建病害识别模型，并通过迁移学习的方法，使用大量数据训练的预训练模型以减

少算力并且加强模型的鲁棒性，采取残差网络以及卷积神经网络对梨树叶片病害图像进行分析，对农业的发展具有重要的意义及

深远的影响。
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引   言：

梨作为我国主要的种植果树，原产于我国，种植面积在我国排列第三，位于苹果和柑橘之后。产量方面位列于苹果

之后，排列第二，国内梨的产量居于世界产量首位。梨树除了可食用价值以外，还有药用价值，含有丰富的营养价值。

我国作为一个农业大国，也是一个病害高发的大国。随着梨树栽植年限的延长、面积的不断扩大、品种的多样化，

梨病害的发生种类和危害程度日益加重。危害梨树叶片健康的病害繁多，主要有褐斑病、黑斑病、锈病。褐斑病从

叶部展开，染病叶片最初从灰白色斑点，病斑扩大后呈圆形或扁圆形褐色大斑。梨锈病分布于叶片或者幼果上面。

叶片的受害过程是叶片的正面出现橙黄色的光泽小斑，逐渐扩散成近圆形的斑点。因此快速且准确的识别梨树叶片

病害对农业发展影响深远，只有快速精确的识别出梨树叶片病害的类型，果农才可以针对性的用药，做出有效的预防，

提高梨树的果实的产量。

1. 在传统的识别病害的方式中，过多的依赖于果农对作物的病害以往的经验，难免会有一些主观原因影响判断。存

在识别准确率低，识别效率较慢等问题。

2. 与深度学习相比，机器学习中的特征提取需要特定领域的专家识别后，再将数据输入到模型中去学习。反观深度

学习模型则会通过数据集来自动中提取分类所需要的特征进行学习。所以就特征新题的提取，传统机器学习较深度

学习受到较多限制。

3. 在众多农作物种类中，现有的深度学习对识别的作物种类大多较为单一，能够多种类，多病种的方法还比较少。

4. 对农作物病害识别大多都集中在只区分出病害的种类，而对作物所患病害程度的研究稍有欠缺。而在农业的生产

过程中，能够对作物所患的病害程度进行准确识别十分重要，识别出病害程度不仅可以快速的、有针对性的对作物

用药，使农作物及时得到治疗，还避免错误用药导致的对农作物的危害以及对周围环境的破坏。

5. 相比于传统图像识别，卷积神经网络不需要繁琐的通过人工提取特征，而且可以对图像的分类以及图像特征提取

两个步骤融合为一步，共同放入模型之中。利用卷积神经网络来对梨树叶片的病害进行分析识别，更快速准确的给

出识别结果。当下现有的网络识别模型大多存在参数量过大，易受到计算机硬件的限制。而 ResNet50 可以有效的解

决此问题。ResNet50 模型使复杂度降低，从而杜绝了提到消失的现象，同时依赖于该模型对网络权重变化较为敏感

等优势，更加适用于作为病害识别模型。通过使用该方法，不仅可以快速准确的识别病害图像的效果，同时大大缩

短了模型训练的时间。本课题基于改进 ResNet50 网络结构来构建梨树叶片病害识别模型。

络的收敛速度，使训练效果得到提升。卷积神经网络中

的稀疏连接利用局部区域的数据通过对特征的提取来实

现对局部的建模。它的权值共享（Shared Weights）的

特性使网络模型中的训练参数降低。同时，采用的池化

操作降低网络模型当中的神经元个数。这三个特点使得
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CNN 模型复杂度得到降低，简化了训练方法，并保障了

数据具有平移不变性。从 2012 年开始，ImageNet 视觉

识别竞赛中出现了优秀的卷积神经网络模型。卷积神经

网络由卷积层、激活函数、池化层、全连接层以及输出

层等几个层级组成，具体结构如下图所示：

 

图 1 卷积神经网络基本结构

1. 卷积层

在卷积神经网络中，卷积层一种提取图像特征的方

法，每一层卷积层上有一个或者多个卷积核，卷积核在

图像上以特定的步长进行滑动，对图像中的所有像素点

进行遍历。在对高纬度图像输入处理中，所有的神经元

无法一一连接，只能通过局部连接的方式将每个神经元

进行连接，这种连接的方式产生的空间大小称为神经元

感受野。同时为了对参数的数量进行限制，加入权值共

享。卷积层包含卷积核、步长以及填充。为了使图像边

缘信息丢失，需要使用填充方法来进行多次计算，最终

使通过卷积之后的图像大小与之前相比一样大小。

2. 池化层

池化层中主要的操作是将输入到神经网络模型中的

图片，在不影响特征提取的前提下，进行池化操作。根

据图片下采样不变性使得图片像素信息得到减少，对图

像重要特征信息进行保留，排除了图片因大小不同而带

来的问题，且很大程度上提高网络计算效率。池化的方

法包括最大池化法以及均值池化法，均值池化是池化操

作中常用的方法。最大池化是利用 2x2 的池化核，同时

步长为 2，全 0 填充。均值池化则是 将 2x2 区域中的得

到的最大值作为结果进行输出，找到图像特征。

3. 全连接层

全连接层属于卷积圣经网络中的分类器，起到分类

作用。它通常处于卷积神经网络中的最后一层。全连接

层中的每一个节点都需要与上层的每个节点进行连接，

将前一层的输出的图像特征进行综合，进行图像特征拟

合。因此该层所涉及到的参数是整个网络中是最多的，

同时计算速度受到了参数过多的影响。

4. 激活函数

卷积神经网络提取到的图片中的特征是线性的，

而非线性图像可以对模型的表达能力进行提高，激活函

数能够对图像特征进行从线性变为非线性的转换，将

图像特征进行组合。目前的卷积神经网络采取的激活

函数普遍是 sigmod 函数。随着网络的不断更新及可用

数据的增加，ReLu 函数在神经网络中的应用较多，如

LeakyRelu、R-ReLu 函数等。

二、几种经典的卷积神经网络模型

1.AlexNet 模型

AlexNet 模型来自于论文第一作者的名字，该模型

中共有 8 层卷积神经网络，并在图像识别挑战大赛中以

较为明显的优势取胜。AlexNet 采用卷积操作之后进行

全连接的方法进行图像识别，但在 AlexNet 模型中共有

6 万多个神经元，具有 600 万左右的参数，输出层则是

有上千通道的 softmax 函数。

2.LeNet 模型

LeNet 模型中的卷积层块，其最大单位是卷积层之

后连接的最大池化层，卷积层起到对输入图片中的空间

模式识别的作用，之后利用池化操作来降低卷积层的位

置敏感性。在卷积层块中，每个卷积层使用的是 5x5 窗

口，在输出上加入 sigmod 函数来加强图片的识别效率。

因为第二个卷积层比第一个卷积层输入的高于宽不同，

所以使第一个卷积层的 6 个输出通道增加到第二个卷积

层中的16个输出通道，使得两个卷积层的参数尺寸相同。

在卷积层块中的步长为 2 且窗口形状相同。因此每次滑

动所涉及到的区域不会重叠。当全连接层当收到卷积层

块的输出的特征信息时，将全连接输入形状改变成二维。

一维二维是分别对应样本以及向量表示。

3.ResNet 模型

在上述模型的应用中，神经网络的层数增加到一定

层数后出现梯度消失的现象，使得识别结果降低。这种

现象的发生，对更深层网络的研究是一种限制。在这样

的情况下，He 等人提出 ResNet 残差网络如图 2。该网络

的是在卷积神网络中加入残差学习的路径，同时在原来

的网络分支中，加入输入镜像。这样便使得通过卷积后

的输出结果得到保，同时经过实验发现，输出的结果不

会比输入的结果低。使用残差网络可以不断增加网络层

数，同时仍可以保证错误率不会提高。

ResNet 模型用 4 个残差块组成模块，每一个模块使

用同样输出通道的残差块，同时要使输入中的通道数量

与第一个模块中的通道数量相同。以后的模块在残差块

中将上一个模块中的通道数量进行翻倍，且将高与宽减

为原来的二分之一。

与 VGGNet 相比，ResNet 模型复杂度得到降低，使

用的参数也得到了减少，且深度比 VGGNet 更加深，在很

大程度上减少了梯度消失的问题，是一种有效解决网络

退化得到问题的方法。
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图 2 残差网络结构

4.VGGNet 模型

VGG 模型是由牛津大学与 Google 公司一起研究的一

种卷积神经网络模型，该模型的识别错误率只有 7.5%，

同时该模型对卷积神经网络的深度与性能之间进行了研

究。通过对网络结构的加深来提高模型的识别效率。

5. 改进的ResNet 网络结构

在 ResNet50 网络结构中，保留了原有的网络结构

基础上增加了两个 Inception 模块，尺寸较大的卷积核

有利于提取全局特征，尺寸小的卷积核有利于提取局部

特征，增加了网络宽度和网络对细粒度图像的适应性，

可以适应不同的分类任务，减少计算量的同时增强网络

的表达能力。

三、应用及意义

卷积神经网络是图像处理与计算机视觉的之间连接

的最好的桥梁，在目标识别、图像分类等领域发挥着十

分重要的作用。卷积神经网络作为一种深度学习模型，

在实际应用中已取得了很多令人骄傲的研究成果。卷积

神经网络特有的分析学习能力，以及经过卷积神经网络

得到的图像特征具有泛化及判别能力，使得卷积神经网

络成为了图像特征的最好方式。随着时代的发展，卷积

神经网络在实际应用中更加广泛，已被应用到目标识别、

行为检测等领域中。目前，在语言与语音识别当中卷积

神经网络中也得到了应用。
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