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随着全球人口的不断增长，粮食供应变得愈发重要，准确的作物产量估算对
于精准管理粮食生产至关重要。虽然计算机视觉技术已被证明有助于产量估
计，但现有的完全监督机器学习方法需要大量人工参与进行图像标注，以训
练网络识别作物。此外，对一种作物类别的标注难以转移到另一种作物类别
上。本发明采用了一种新技术，使用半监督深度神经网络进行果实数量估
计。该系统通过使用有限的标注图像和大量未标注图像进行训练，大大减少
了训练图像标注所需的时间和精力。最终的输出结果是一个密度图，指示给
定区域内果实的集中度。

技术

人工神经网络是一系列算法，通过模仿人类大脑行为过程来识别数据集中的
潜在模式。网络结构包括输入层、一个或多个隐藏层以及输出层。简单来
说，每个节点或人工神经元都与其它节点相连，当满足特定条件时会将数据
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传递到网络的下一层。系统通过机器学习对网络进行“训练”，以识别某些模
式——在本例中，是无人机飞越果园时捕捉到图像中的果实。每个节点都有
一个权重，网络通过机器学习调整这些权重，以获得更准确的结果。这项发
明的新颖之处主要在于其网络架构。输入编码器接收灰度图像和RGB（彩
色）图像，提取输入图像的特征。一个解码器估计果实密度图，另一个解码
器则估计输入图像的颜色化。颜色化解码器在训练大量未标注果实图像时，
提高了编码器对果实的学习能力。随后，生成器（编码器/解码器）网络后
接一个判别器网络，通过将颜色化图像与真实图象进行比较，检查输出的准
确性。通过简单地将输出密度图的元素进行求和，即可获得图像中果实的数
量。

优势

应用

使用半监督深度神经网络，通过有限的标注图像减少了训练图像标注所需
的时间和精力。

与完全监督网络相比，更快更容易地训练系统以识别新类型的作物。

农民和种植者可以使用该系统来监测作物生长，进行适当干预，并确定最
佳收获时间。

这也是通过应用人工智能结合其它技术来实现精准农业管理的趋势之一。

对于关心农业产品成本和可用性的各方，如食品加工行业、经济学家和政
府，该系统可以提高数据的准确性。

无人机制造商可能会对将该系统作为其产品的一项应用感兴趣。
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