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一、系统整体框架设计

（一）系统需求

该系统主要为需要提高油菜产量但又受限于目前技术问题而

无法有效达到目标的油菜种植户进行油菜病虫害识别，可以根据

油菜当前的受害情况识别出具体的病虫害类型。识别功能的需求

分析如下：首先，系统提前将油菜的各种病症类型及其对应的名
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摘   要 ：  为了解决油菜病虫害在自动识别方面的问题，尽可能地提高农作物产量，设计一款高效准确的油菜病虫害识别系统是

十分重要的。油菜的病虫害经常发生在叶片上，传统的人工识别以及图像识别方法需要将大量精力投入在提取叶片的

病虫害特征上，耗时耗力。针对此种情况提出了基于 MobileNet 的油菜病虫害识别系统。该系统设计了一个针对油菜

病虫害的数据集，并利用预处理技术对数据进行预处理。使用 MobileNet 网络结构对预处理后的数据进行训练，并采

用交叉验证的技术用来评估模型的准确性和鲁棒性。
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A b s t r a c t  :   In order to solve the problem of automatic identification of rapeseed pests and diseases and help 

farmers increase crop yields, it is very important to develop an efficient and accurate rapeseed 

pest and disease identification system. Diseases and pests of rapeseed often occur on the leaves. 

Traditional manual recognition and image recognition methods require a lot of effort to extract plant 

disease and pest features from leaves, which is not only time-consuming and labor-intensive, but 

also prone to misdiagnosis caused by subjective factors. A rapeseed disease and pest identification 

system based on MobileNet has been proposed to address this situation. The system has designed a 

dataset for rapeseed diseases and pests, and preprocesses the data using preprocessing techniques. 

Train the preprocessed data using the MobileNet network structure and evaluate the accuracy and 

robustness of the model using cross validation techniques.
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称、受害信息、受害种类以及专家建议信息存储到数据库系统

中。然后系统根据数据库中油菜受到病虫害的各种类型进行分

析，得到于当前油菜受害情况相匹配的病虫害种类 [3]。

（二）系统架构

如图1为该系统的系统架构图。系统基于 MobileNet 神经网

络实现对油菜病虫害的实时识别、监控、预测与预警。系统采用

的思想室分层设计的思想，分为软件应用层、平台支撑层和物理

油菜作为我国主要的产油农作物，被广泛应用于农副食品加工行业。提高油菜的质量和产量在生产过程中更是十分重要的问题，而

在油菜生长过程中却经常出现各类病虫害问题，常见有霜霉病、白锈病等 [1]。因此，及时、准确、高效地采取有关油菜病虫害的各类防

治措施对于保证油菜的在生产过程中的质量和产量都起着十分重要且关键的作用。而对油菜病虫害进行全面防治的第一前提就是对及时

准确地识别和诊断其所受的病虫害症状。

在现如今的病虫害识别方法当中，使用传统方法进行识别还存在着诸多的缺陷：传统的人工检测识别方法在确定病虫害的面积以及

正确的统计病虫害的数量方面做不到精确；传统的卷积神经网络由于农作物病虫害的样本收集和标注过程相对困难，许多公开可用的数

据集规模较小，其样本数量不足对深度学习模型进行有效训练 [2]。这可能导致模型泛化能力较差，无法很好地应对现实场景中的变化和

噪声。
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层，各层之间通过服务化和虚拟化技术实现高效协同。其中，软

件应用层是系统的用户界面和交互层，主要负责数据的展示、用

户交互、视频监控、预测与预警等功能 [3]。平台支撑层是系统的核

心处理层，负责算法计算、用户认证、历史记录管理等功能。

图1 系统架构图

二、系统智能识别模块设计

（一）深度可分离卷积

深度可分离卷积（Depthwise Separable Convolution）是一

种特殊的卷积操作，它通过分解传统卷积过程来降低计算复杂度

和模型参数数量，对于输入数据的特征提取能力也得到了保证 ,

如图2为深度可分离卷积的结构示意图，其中包含了输入、卷积

核、中间特征图、1×1卷积核以及最终的特征图。在输入过程中

输入的通常是一个多维度的张量，代表了一组特征图 [4]。这些特征

图可能是从卷积神经网络中某一层输出的，包含了图像或者数据

的空间信息和通道信息。在深度可分离卷积的第一个阶段 —— 深

度卷积中，每个输入通道都对应一个独立的卷积核。这些卷积核

在空间维度（高度和宽度）上进行卷积操作，但不会在通道之间

进行混合。经过深度卷积后，得到一组中间特征图。这些特征图

的数量与输入通道数相同，每个特征图对应一个输入通道经过卷

积后的结果。这些中间特征图保留了空间信息，但还没有进行通

道间的信息融合 [5]。接下来是深度可分离卷积的第二个阶段 ——

逐点卷积（也称为1×1卷积）。

图2  深度可分离卷积结构 [3]

深度可分离卷积的公式分为深度卷积公式和逐点卷积公式，

如公式（1）、公式（2）：
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以上的公式中，X 表示输入特征图，维度为 H×W×C，Y 表

示深度卷积的中间输出特征图，维度为 H×W×C，Z 表示最终

的输出特征图，维度为 H×W×M，K 表示深度卷积的卷积核，

维度为 P×Q×C，W 表示逐点卷积的卷积核， 维度为 M×C，

i,j,k,m,p,q 为对应的坐标。

MobileNet 还具有宽度可调控的特性。通过调整网络中的宽度

因子，达到控制模型的宽度和推理速度的目的。网络会因为较小

的宽度因子变得更窄，从而减少参数数量和计算量；而较大的宽

度因子则会增加模型的容量，提高模型的识别能力 [6]。

（二）病虫害识别模型

基于 MobileNet 的油菜病虫害识别系统的智能识别模块是

利用 MobileNet 深度学习网络实现的。

MobileNet 作为一种卷积神经网络的结构

是轻量级的，能够在保持较高准确率的同

时，减少运算参数量，适合在移动设备上

进行识别任务 [7]。

智能识别模块的具体工作流程如图3

所示。识别流程从系统启动开始，准备接

收输入的油菜图像的数据。系统首先接收

输入的油菜图像，并在预处理中进行必要

的操作。这些预处理过程中的操作步骤大

概包括图像缩放、裁剪、归一化等，旨在

消除图像中的噪声和干扰因素，提高图像

质量，以便于后续的特征提取和识别。经

过预处理后的图像数据被送入 MobileNet

模型进行特征提取。MobileNet 模型通过

深度可分离卷积等高效结构，从图像中提

取出有效的特征信息，为后续的病虫害识

别提供关键依据。利用提取出的特征信息

和已知的病虫害标签数据，系统训练一个

分类器。这个分类器可以是支持向量机、

随机森林或神经网络等机器学习算法，用

于学习如何将特征信息映射到特定的病虫害类别。

（三）结果反馈模块

基于 MobileNet 的油菜病虫害识别系统的结果反馈模块可以帮

助用户对识别结果进行反馈和管理。该模块主要包括以下功能：

1. 将识别结果以图像和文字的形式展示给用户。用户可以直

观地看到模型对油菜病虫害的识别结果，并通过文字描述了解具

体的病虫害类型。

2. 将识别结果存储到数据库或文件系统中，方便用户以后查

看和管理。可以记录每次识别的时间、地点、图像信息等，帮助

用户了解病虫害的发生情况和趋势。

3. 根据识别的结果诊断报告会自动生成。报告中包含病虫害

的识别结果、可能的病虫害原因、建议的防治措施等信息，帮助

用户更好地理解和处理病虫害问题 [8]。

三、系统测试

在本节中，将对基于 MobileNet 的油菜病虫害识别系统进

行详细的实验评估，包括准确率、鲁棒性和泛化能力的评估。评

估使用了规模的油菜图像数据集进行评价估计，该数据集包含许

多类型不尽相同的油菜病虫害样本。首先，介绍实验设置和数据

预处理的过程。其次，展现实验的结果，并进行分析和讨论。最

后，讨论系统的优化和改进的方向 [9]。

（一）试验数据获取

数据集方面使用了由专业农业科研机构提供的油菜图像数据

图3 系统识别流程图
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集进行实验。该数据集包含了大量的油菜病虫害样本，涵盖了多

个亚种和疾病类型。数据集中图像的分辨率为256x256，并且经

过预处理，包括裁剪图片大小、归一化和亮度增强等。

本数据集一共包含4类油菜病害图片5832张，其中，早疫病

1563张，晚疫病1376张，花叶病1455张，叶霉病1438张，均是

在自然环境下通过拍摄获取，保存为 JPG 的格式，图像的大小调

整成128像素 ×128像素。按照7:2的比例将该数据集划分为训练

集和验证集，并在随机取图且顺序打乱的情况之下，进行训练和

验证。部分样本图像如图5、图6、图7所示。

      

图5 油菜黑斑病                              图6 油菜核菌病                            图7 油菜霉霜病

（二）数据预处理

采用诸如高斯噪声添加、随机区域遮挡以及亮度调整等图像

预处理技术，对初始数据集实施预处理步骤。这一流程旨在批量

处理原始图像数据后，生成一个经过增强的新型数据集。此举能

够让模型在训练阶段接触到更多复杂多变环境下的病害特征，模

拟现实场景，进而提升模型在验证阶段的准确率。

（三）数据增强

在农作物病虫害识别领域，数据扩充技术主要被应用于小规模

数据集或病虫害类别间图像样本的不均衡情况，旨在通过增加样本

数量或促使数据集趋于平衡，来改善模型的训练效果。因此，为了

提高数据集的多样性和模型的鲁棒性这两种性能，还应用了数据增

强技术。具体来说，就是让图片进行在随机旋转、平移、缩放和翻

转等一系列操作中达到增强数据集的目的。不仅如此，还添加了随

机的噪声和光照变化，以模拟真实世界中的各种情况。通过数据增

强，可以有效地扩大数据集，提高模型的泛化能力。

四、系统优化和改进

尽管系统在识别油菜病虫害方面表现出色，但仍有一些改进

的空间。首先，可以进一步优化模型的性能，尝试不同的网络结

构和模型参数，以找到更好的性能。其次，可以扩大数据集规

模，包括更多的油菜病虫害图片样本，以增加系统的泛化能力。

此外，还可以考虑融合其他先进的计算机视觉技术，例如目标检

测和图像分割等，以进一步提高系统的精度和功效。

1. 通过应用数据增强策略，如随机旋转、翻转、位移及缩放

等手段，能够有效提升训练数据的多样性，进而增强模型的鲁棒

性和泛化性能。

2. 通过应用预训练的 MobileNet 模型作为初始权重，然后在

油菜病虫害数据集上进行微调。这样可以加速训练过程，并提高

模型的性能。

3. 尝试调整 MobileNet 的网络结构，例如修改卷积层的参数，

增加或者减少网络的层数、通道数和添加全连接层等，通过调整

网络结构，可以优化 MobileNet 在油菜病虫害识别任务上的性

能。需要根据具体的情况而定并进行实验和评估，找寻最合适的

网络结构调整的方法 [10]。

总结起来，基于 MobileNet 的油菜病虫害识别系统在大规模

油菜图像数据集上进行了广泛的实验评估。实验结果显示，系统

在准确率、鲁棒性和泛化能力方面都取得了很好的表现。进一步

的优化和改进可以进一步提升系统性能，为实现智慧农业的目标

做出更大的贡献。

五、结束语

综上所述，设计的基于 MobileNet 的油菜病虫害识别系统

识别精度较高，系统性能良好，实现了对油菜病虫害图像的精确

识别，提高了病虫害的识别精度通过研究和实现，可以得出以下

结论：

1. 通过使用 MobileNet 的轻量级模型架构，实现了高效的图

像分类和识别能力不仅提高了系统的性能表现，同时也减少了模

型的计算和存储资源消耗。系统在大规模的油菜图像数据集上进

行了广泛的实验评估，结果表明，它能够有效准确地识别多种不

同类型的油菜病虫害，具有很高的分类准确率和鲁棒性。

2. 通过数据增强和模型微调等技术，进一步提升了系统的

性能。实验结果表明，通过合理选择数据增强策略和优化模型参

数，可以显著改善系统的分类准确率和泛化能力

总之，基于 MobileNet 的油菜病虫害识别系统的设计与实

现为农业领域的病虫害检测提供了一种有效的解决方案。它具有

实用性、准确性和用户友好性，有助于改善农业生产中的病虫害

防治工作。未来，可以进一步优化和扩展系统，以满足更多农产

品的病虫害识别需求，并提高系统的性能和可靠性。相信基于

MobileNet 的油菜病虫害识别系统将会在农业领域起到重要的作

用，并为实现智慧农业的目标做出贡献。
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