大学生创新训练计划项目

项目研究成果概述

	项目名称
	手机智能识别树叶软件

	项目类型
	校级
	资助经费
	2000

	项目负责人
	130801219 严锐
	指导教师
	业宁

	所在学院
	信息科学与技术学院
	专业
	计算机科学与技术（服务外包）

	项目团队成员
	潘书超、赵志成、刘维刚、余丰文、蔡凡


一、研究内容、目的
概述，150字以内
应用计算机图像处理技术和模式识别方法研究植物分类，本文提出了一种基于植物叶片图像的植物分类方法。本实验在进行了平滑去噪、阈值分割、形态学处理后，提取了相对形状特征参数和基于灰度共生矩阵的纹理特征参数。最后利用SVM分类器并分别使用了四种常用核函数进行效果比较。通过对8种植物，总计240个叶片图像进行实验，得到高达95.6%的识别正确率，为深入研究植物分类奠定了一定的理论基础。
二、研究方法、过程、结果

主要研究方法、研究手段、研究结果、对上述研究结果的，力求做到图文并茂。重点展示实验效果图（表）、作品效果图、作品实物（照片）等
基于SVM的植物分类系统的功能是根据植物叶片特征，利用计算机图像处理技术和模式识别方法，对所选植物叶片图像进行智能植物分类。
基于SVM的植物分类系统的工作流程如图2所示。
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图3 工作流程图
1) 叶片图像采集

本实验所使用的ICL叶片数据库，由中科院合肥智能所智能计算实验室与合肥市植物园共同采集整理并建立，共包含220种17071张植物叶片图像，如图3所示。
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图4 ICL叶片数据库
2) 图像预处理：
· 利用中值滤波以消除噪声；
· 利用最大类间方差法取得二值图像；
· 利用数学形态学里面的闭运算，以填补叶片空洞、去除叶柄。
3) 特征描述：
不同植物叶片的多样性具体体现在叶脉，叶形，叶尖，叶基和叶缘等。典型的植物叶片形状特征主要是指植物叶片在生物学分类上的特征提取，如纵横轴比、矩形度、面积凹凸比、周长凹凸比、球状性、偏心率、形状参数。
灰度共生矩阵反映的是图像灰度关于方向、相邻间隔、变化幅度的综合信息。通过灰度共生矩阵可以分析图像的局部模式和排列规则等。Haralick 等人定义了 14 个用于纹理分析的灰度共生矩阵特征参数。 本实验从中选取了如下三个有效特征参数：二阶矩（能量）、熵、逆差矩。
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图5 特征描述界面
4) 分类器的模型建立
· 本实验选择分类性能卓越的支持向量机作为分类器；
· 分别引入四种核函数进行比较，选择最优的；
· 利用交叉验证法进行c、g参数寻优。
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图6 参数寻优结果
设计重点难点
1. 植物叶片特征有效性难以保证
特征提取是图像处理中的初级运算之一，是使用计算机提取图像信息，决定每个图像的点是否属于一个图像特征。特征提取的结果是把图像上的点分为不同的子集，这些子集往往属于孤立的点、连续的曲线或者连续的区域。它们往往是“无图像”的描述，比如数值、向量、符号等，通过训练就可以使得计算机学习如何懂得这些特征，从而具有判断识别能力。

图像的特征提取工作是模式识别的关键步骤，提取所得特征决定着模式识别的最终结果的准确性。对于每一种模式识别工作，特征提取的原则都不太一样，本实验所研究的植物分类基于植物分类学基本原则，即以形态学特征作为分类的主要依据。

2. 植物叶片局部残缺问题
如图7(b)为原始叶片图像（图7(a)）经过平滑降噪和阈值分割后所得结果，不难发现叶片内部存在多处微小孔洞，这必然会影响后续的特征提取。为了保持叶片基本形态，本实验使用数学形态学里面的闭运算，即进行m膨胀运算，再进行m次腐蚀运算，适当选取m的大小即可解决孔洞问题（图7(c)）。同时实验中叶片的叶柄长度参差不齐，会对形状特征提取造成一定的影响。这里仍然可以使用闭运算处理，即先腐蚀m次，再膨胀m次，m仍需适当（图7(d)）。无论是处理孔洞问题还是叶柄问题中的m，都需要根据实际情况认为的确定m的值，即m过大会使叶片严重变形，m过小有无法达到预期效果。根据实验经验，m一般不超过5。
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图7 局部残缺样图
3. 高精度的分类器的选择与设计
近年来，随着BP神经网络不断发展，其缺点也不断暴露。众所周知，BP神经网络学习过程收敛速度满，网络容错能力差，学习率不稳定，算法不完备等问题。本实验采用了近年来机器学习领域快速发展起来的支持向量机（SVM）算法,从大量实验数据中看到SVM的卓越性能。
三、讨论（结论）
本实验创造性地提出形状参数和纹理参数相结合，利用多种核函数进行分类训练，选取最优方法。文中介绍的方法已经成功应用在我们开发的植物分类系统，该系统使用Matlab开发，能够对板归、水蜡、打碗花、木芙蓉、紫穗槐、海寿、杜英、钻叶紫菀8种植物的叶片实现预处理、特征提取和自动识别．并且平均识别率达到了90％。
本实验小组今后的研究工作重点是如何识别复杂环境下的植物叶片图像以及进一步地提高分类器的识别率，力争将本文方法推广到更多种类的植物叶片分类上甚至是植物的花、果、茎等器官。

四、项目取得的成果
1、发表论文情况
	论文题目
	论文作者
	稿件状态
	刊物名称
	刊物

类别
	发表时间
	学生是第几作者

	
	
	
	
	
	
	


备注：稿件状态：投稿/录用/发表
刊物类别：SCI/SSCI/EI/CSSCI/北大核心/省级期刊等
2、申请专利情况
	专利题名
	专利申请者
	申请专利号及时间
	授权专利号及时间
	学生是第几权利人

	
	
	
	
	

	　
	　
	　
	　
	　


五、实物作品展示登记
主要完成人：         展示联系电话：

	作品名称
	

	作品介绍
	（原理、主要功能等）




实物照片:（请将实物照片以图片的形式插入到下面）

