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基于改进神经网络算法的蔬菜图像识别
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摘要!文章提出了改进神经网络算法"建立了径向基函数
神经网络模型"包括梯度下降方法求解权重参数"增大邻
域半径的均值聚类方法求取隐函数中心值"利用相邻聚
类中心获得核宽度"通过量子遗传算法删除冗余权重和
神经元&提取了蔬菜图像的特征"并给出了算法流程%仿
真试验表明"试验算法对蔬菜图像的形状特征平均识别
率为

"W5:#[

"纹理特征平均识别率为
":5#8[

"颜色特征
平均识别率为

"J57:[

"训练时间平均为
:5XJ1

$识别时间
平均为

75!X1

"优于其他算法%

关键词!神经网络&径向基函数&量子&蔬菜图像
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蔬菜图像识别在食品生产中有着非常重要的地
位*
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!不但有利于大规模化采购!还能按识别结果进行
分类!大大减少人力成本"目前!蔬菜图像识别的方法主

要有人工识别*
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)层次聚类神经网络算法#
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)卷积
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)小波分析#
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)人工鱼群算
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+及支持向量机回归#
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%预测模型*
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"人
工识别存在主观性且效率较低(

;;

适合自适应学习及进
行非线性拟合!但网络结构)神经元的初始权值和阈值随
机设定使得最终结果易陷入局部极小值(

@;;

实现简单!

同时识别结果较好!但提取蔬菜图像维度的同时对分类
器要求较高(

P>;;

利用层次聚类结构融合神经网络解
决蔬菜识别问题!但聚类的层次数无法自适应调整!且无
法避免随机性权值矩阵时的死点问题(
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的仿生结构
较优越!但实现较复杂!训练所需时间较久(
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可提取
蔬菜图像的纹理特征!但存在参数优化的难题(
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由
于初始参数设定以及步长因子对算法优化效果会产生
较大影响!应用受限(
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可避免维数灾难!但参数较难
选择"

试验拟采用改进神经网络#
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%算法!对神经网络的权值)隐函数中心值)

核宽度参数值进行优化求解!同时对多余的神经元通过
量子遗传算法删除处理!旨在提高算法的运行速度"
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改进神经网络
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径向基函数神经网络描述
径向基函数神经网络#
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基于梯度下降方法的权重参数计算
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权重参数的训练方法采用梯度下降法*
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其迭代过程为&
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基于增大邻域半径的均值聚类方法求取
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核宽度计算
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量子遗传算法删除冗余权重和神经元
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量子遗传算法描述
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量子比特
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染色体编码方案
!

量子遗传中染色体采用量子位
的概率幅进行编码&
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量子遗传算法操作过程
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节点的权重进行
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适应度函数
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将隐含层数量设为
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!以便精简神经
网络!此时适应度函数表达式为&
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进化规则
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根据优胜劣汰的操作规则!通过轮盘
赌选择演变!适应性强的个体更容易遗传给下一代!适应
性较低的个体不易遗传给下一代"当在突变过程中从隐
含层或输入层删除神经元时!神经元的相应权重也将被
删除"
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蔬菜图像识别过程
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<

X

)

7

?

4

#%

Z

'?

F

)

#%

G

X

6 <

#%

.

/

0

! #

!W

%

式中&

'?

F

)

#%

$$$

)

的相位(

+

$$$偏置值(

,

0

$$$输入角度的相移(

4

$$$角度控制(

G

$$$输出"
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蔬菜图像识别流程为&

#

对蔬菜样本预处理!产生
QTK;;

的学习与测试
样本(

$

通过梯度下降方法获得节点间权重(

%

通过增大邻域半径的均值聚类方法获得隐函数中
心值(

-

通过相邻聚类中心计算获得核宽度(

/

通过量子遗传算法删除冗余权重和神经元(

0

根据结果值对训练样本进行训练!获得蔬菜图像
识别结果!若达到预先设置的识别准确率!则进行步骤
4

!否则进行步骤
$

(

4

获得最优蔬菜图像识别模型"

9

!

试验仿真
输入层)输出层神经元数分别为

X8

!

98

!隐含层神经
元最大数目为

!:

个!设定目标误差
!8

_:

!训练得到的输
入层至隐含层的权值为

!JX

个!阈值为
7:

个!隐含层至
输出层的权值为

"8

个!阈值为
!:

个!迭代次数为
J88

!量
子遗传编码长度为

78

!最优个体保持代数为
#

时算法
终止"

蔬菜图像共
!7

种&黄瓜)胡萝卜)大白菜)茄子)韭
菜)红辣椒)平菇)苦瓜)丝瓜)洋葱)西红柿)菠菜!每种至
少包含

:8

个样本!在每类蔬菜中随机性选取
J8

幅图像
进行训练!送入训练程序中!提取相关特征!并以蔬菜名
作为文件名称!将特征以文件形式保存!剩余图像作为测
试数据!提供给分类器进行识别操作"

95!

!

识别结果
算法包括

;;

)

@;;

)

P>;;

)

>;;

)

VG

)

GKZ

)

ZSQ

)

H;;

!每种算法进行
:8

次试验!在总样本集中进行训练样
本!每次随机获取测试样本!并在总样本集中进行测试"

由图
!

可知!

H;;

算法高于其他算法的平均识别率!

H;;

算法的形状特征平均识别率为
"W5:#[

!相比
;;

)

@;;

)

P>;;

)

>;;

)

VG

)

GKZ

)

ZSQ

分别提高了
W5":[

!

:5#:[

!

J5#X[

!

75!:[

!

X5JW[

!

"5W9[

!

#5!"[

(纹理特征
平均识别率为

":5#8[

!相比
;;

)

@;;

)

P>;;

)

>;;

)

VG

)

GKZ

)

ZSQ

分别提高了
#5W#[

!

95X8[

!

J5!J[

!

!5XJ[

!

W5!![

!

X57X[

!

:57#[

(颜色特征平均识别率为
"J57:[

!相比
;;

)

@;;

)

P>;;

)

>;;

)

VG

)

GKZ

)

ZSQ

分别提高了
:5W9[

!

958X[

!

75##[

!

!5::[

!

#58:[

!

W589[

!

959W[

"由于采用量子遗传算法优化
QTK;;

神
经网络参数!对冗余神经元权重进行删除!提高了蔬菜图
像的识别准确率"

由图
7

可知!洋葱图像平均识别率最高!菠菜图像平
均识别率最低!是因为洋葱图像有其自身特殊性!洋葱图
像比较接近圆形!旋转其图像变化不大!菠菜由于自身纹
理)颜色等易与其他青菜混淆!不便于识别"

图
!

!

不同算法对蔬菜图像的平均识别率
K(

F

3?+!

!

G=+?'

F

+?+2<

F

0(4(<0?'4+<*=+

F

+4'D)+(&'

F

+1

31(0

F

6(**+?+04')

F

<?(4/&1

图
7

!

各种蔬菜图像平均识别率
K(

F

3?+7

!

G=+?'

F

+?+2<

F

0(4(<0?'4+<*=+

F

+4'D)+(&'

F

+1

)$!

"

S<)5J#

$

;<57

芦
!

范!基于改进神经网络算法的蔬菜图像识别



957

!

处理时间分析
由图

J

可知!

H;;

训练时间平均为
:5XJ1

)识别时间
平均为

75!X1

!与其他算法相比!试验算法消耗的时间
较少"

图
J

!

各种算法的识别性能比较
K(

F

3?+J

!

Q+2<

F

0(4(<0

A

+?*<?&'02+2<&

A

'?(1<0?+13)41<*='?(<31')

F

<?(4/&1

:

!

结论
针对基本神经网络算法在蔬菜图像识别过程中存在

识别率低的问题!提出了一种改进神经网络算法"通过
优化径向基函数神经网络)量子遗传算法删除冗余权重
和神经元!获得最优的神经网络结构!试验仿真对

!7

种
蔬菜图像的形状特征)纹理特征)颜色特征平均识别率高
于其他算法!说明该方法在蔬菜图像识别中十分有效"

试验只针对常见的蔬菜图像进行识别!后续将对外观极
度相近的蔬菜图像进行识别"
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