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РАСПОЗНАВАНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 

КУЛЬТУР, РАСТЕНИЙ И ЛЕСНЫХ МАССИВОВ 

Представлен обзор некоторых исследований по проблеме распознавания изображе-

ний сельскохозяйственных культур, растений и лесных массивов. В этих системах распо-

знавания изображений используются различные методы предварительной обработки, 

компьютерного зрения, глубокого обучения. В последнее время увеличиваются системы 

распознавания на основе мобильных устройств, что повышает их доступность и широкое 

распространение. Рассмотрены статьи по распознаванию, классификации плодов и фрук-

тов в садах, создание банка данных этих аграрных продуктов (яблоки, груши, киви) для 

оценки созревания и урожайности. Описаны работы посвященные автоматизации сбора 

урожая зерновых культур на примере работы уборочного комбайна с применением машин-

ного зрения. Растениеводство играет важную роль при обеспечении кормов для животно-

водства, анализированы статьи по распознаванию сельскохозяйственных растений на 

основе изображений листьев. Также по состоянию листьев картофельных кустов можно 

определить их болезни, оценить состояние почвы. Приведены работы по разработке мо-

бильных систем контроля и распознавания процесса выращивания грибов на основе техно-

логии «зеленый дом» для фермерских хозяйств. С помощью дистанционной диагностики 

можно анализировать и контролировать состояние поверхности суши и морей. Для дис-

танционного экологического мониторинга ландшафта земной поверхности описаны рабо-

ты по распознаванию, классификации лесных массивов, водных ресурсов с применением 

гиперспектрального анализа спутниковых изображений. 

Распознавание изображений; распознавание изображений фруктов, плодов, листьев, 

растений, грибов; глубокое обучение; компьютерное зрение; распознавание ландшафта; 

гиперспектральный анализ; дистанционный мониторинг 
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IMAGE RECOGNITION OF AGRICULTURAL CROPS, PLANTS  

AND FORESTS 

The paper provides an overview of some studies on the recognition of images of crops, 

plants and forests. These image recognition systems use various methods of pre-processing, com-

puter vision, and deep learning. Recently recognition systems based on mobile devices are in-

creasing, which increases their availability and wide distribution. The articles on recognition, 

classification of fruits and fruits in orchards, the creation of a data bank of these agricultural 

products (apples, pears, kiwi) to assess ripening and yield are considered. The works devoted to 

the automation of harvesting grain crops are described on the example of the work of a combine 

harvester using machine vision. Crop production plays an important role in providing feed for 

animal husbandry; articles on the recognition of agricultural plants based on leaf images are 

analyzed. Also, by the condition of the leaves of potato bushes, you can determine their disease, 

assess the condition of the soil. The work on the development of mobile systems for monitoring and 

recognition of the process of growing mushrooms based on the "green house" technology for 

farms is presented. Using remote diagnostics, you can analyze and monitor the state of the surface 

of land and seas. For remote environmental monitoring of the landscape of the earth's surface, 

work is described on the recognition, classification of forests, water resources using hyperspectral 

analysis of satellite images. 

Image recognition; recognition of images of fruits, fruits, leaves, plants, mushrooms; deep 

learning; computer vision; landscape recognition; hyperspectral analysis; remote monitoring. 

1. Введение. В повседневной жизни мы уже не обращаем внимание на вне-

дрение систем слежения и распознавания в городской среде. Они в основном свя-

заны с обеспечением безопасности как на дорогах, так и для общественного по-
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рядка. Эти системы также активно используются в различных отраслях народного 

хозяйства, в том числе в сельском хозяйстве для повышения экономической эф-

фективности производства аграрной продукции. Мобильные системы компьютер-

ного зрения могут оценить состояние урожая растениеводства, садоводства. Они 

используют методы распознавания изображений для классификации объектов и 

сцен, с применением глубокого обучения и компьютерного зрения. В данной рабо-

те представлен обзор и анализ некоторых современных исследований в области 

распознавания изображений сельскохозяйственных культур, растений и лесных 

массивов с целю оценки перспектив применения и будущего развития.    

2. Распознавание изображений фруктов: яблоки, груши. Технология глу-

бокого обучения успешно применяется в различных областях науки и производст-

ва начиная от компьютерного зрения до распознавания речи. В области обработки 

изображений глубокое обучение используется для анализа сцен и обнаружения 

объектов. Однако с увеличением плотности сцен задача анализа усложняется. Ра-

бота [1] посвящена анализу плотности сцен в сельском хозяйстве. Описываются 

различные популярные глубокие нейронные сети по анализу плотных сельскохо-

зяйственных сцен [2].  

В дальнейшем приводится эффективность данного способа при распознава-

нии, обнаружении, классификации, подсчете и оценке урожайности. Отмечается, 

что область распознавания сельскохозяйственных сцен с применением глубокого 

машинного обучения находится ещё в начальном этапе, так как необходима рас-

ширенная база данных по классификации различных сельскохозяйственных про-

дуктов [3]. В работе [4] представлены данные по распознаванию плодов яблок и 

груш на основе анализа более ста фотографий фруктовых деревьев (рис. 1). 

 
Рис. 1. Анализ сцены в сельском хозяйстве при распознавании изображений 

фруктов в саду [1, 4]  

3. Распознавание плодов киви. Распознавание сельскохозяйственных про-

дуктов является непростой задачей, особенно мало публикаций посвященных рас-

познаванию плодов киви [5, 6]. Киви относится к плодовым культурам растений 

рода актинидия (лат. actinidia chinensis), имеющих вид древовидной лианы родом 

из Китая, из-за питательности широко культивируется в всем мире. В работе [7] 

используются цветовые модели для базовой обработки изображения с расширени-

ем частотной области. После фильтрации изображения, определяются характери-

стики ствола, также используется бинокулярная система стереозрения для распо-

знавания подов, что повышает определение местоположения объектов (рис. 2). 

Экспериментальные исследования показывают хорошие результаты работы пред-

ложенного алгоритма. 
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Рис. 2. Оригинальная фотография плода киви, обработка с распознаванием краев, 

результат распознавания изображения [7] 

4. Автоматизация сбора урожая кукурузы на основе компьютерного зре-

ния и распознавания растений. В последнее время все больше автоматизируется 

труд в сельскохозяйственной отрасли. Из-за расширения площадей посадки куку-

рузы в различных аграрных областях мира возникает ситуация по приспособлению 

кукурузоуборочного комбайна к конкретным условиям сбора урожая. Кукуруза 

относится яровым зерновым, при выращивании в разных климатических условиях 

расстояние между рядами кукурузы меняется [8].  

В статье [9] исследуется метод обработки изображений и математического 

расчета параметров кукурузных рядов с помощью цифровой камеры слежения 

(рис. 3). Процесс распознавания основан на поэтапной обработке изображения с 

применением математических методов для определения расстояния между рядами. 

Далее проводится калибровка режущего стола самого кукурузоуборочного ком-

байна. Технологические инновации позволяют автоматизировать процесс уборки 

урожая и повышать эффективность сбора аграрной продукции. 

     
Рис. 3. Этапы последовательной обработки изображений [9] 

5. Распознавание и контроль состояния растений на основе листьев. Не-

древесные растения, сельскохозяйственные травы обеспечивают домашние и фер-

мерские хозяйства важнейшими кормами для животноводства. Для эффективного 

роста необходим контроль состояния растений и их популяции [10]. Использова-

ние ручного метода определения в современных условиях не отвечает требовани-

ям времени, поэтому используются различные способы распознавания и иденти-

фикации растений на основе анализа характеристик листьев. Работа [11] посвяще-

на разработке мобильных систем для распознавания и идентификации видов рас-

тений (рис. 4). В работе изучаются возможности различных мобильных систем 

распознавания листьев растений с помощью смартфонов.  

В работе [13] рассматриваются различные нейронные сети для распознавания 

цветов и листьев растений [14, 15]:  

 искусственная нейронная сеть (artificial neural network);  

 вероятностная нейронная сеть (probabilistic neural network);  

 сверточная нейронная сеть (convolutional neural network);  
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 по методу k-ближайшего соседа (k-nearest neighbor);   

 поддержка по опорным векторам (support vector machine), и комбиниро-

ванные методы.  

 
Рис. 4. Методология применения идентификации растений на основе листьев [11, 12] 

Использование различных методов при предварительной обработке улучшает 

процесс классификации листа растения (рис. 5). Качество исходных изображений 

листьев играет важную роль при их дальнейшем распознавании.  

 
Рис. 5. Распознавание паттернов листьев с помощью сверточной нейронной сети 

[13] 

Работа [16] посвящена анализу болезни листьев растения томата с помощью 

спектрометра ASD FieldSpec4. На индийскую экономику большое влияние оказы-

вает сельское хозяйство, и согласно данным 30–35 % урожая теряется из-за болез-

ней растений. С помощью гиперспектрального дистанционного зондирования 

предлагается контролировать состояние растений, выявлять болезни, которые ото-

бражаются в рамках узкого диапазона волн. Разработанная технология базируется 

на определенных признаках, атрибутах болезней растений, которые обнаружива-

ются в спектре отраженного сигнала. В работе [17] исследуются вопросы дистан-

ционной оценки спектральной отражательной способность сельскохозяйственной 

почвы. Так как почва играет важную роль при производстве и контроле состояния 

аграрных культур. Своевременная дистанционная диагностика является более эф-

фективным по сравнению с химическим анализом. 

6. Система для контроля процесса выращивания грибов. В настоящее 

время грибы являются экономически выгодным сельскохозяйственным продуктом 

с высокой пищевой ценностью. Они являются живыми организмами, сочетающи-

ми в себе свойства растений и животных. Грибы играют важную роль в жизни 
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биосферы нашей планеты, перерабатывая органические материалы, тем самым 

повышают плодородность почвы. Из-за глобального изменения климата техноло-

гические теплицы начинают заменять традиционные способы выращивания гри-

бов. Однако, эти теплицы имеют сложную структуру управления [18]. В статье 

[19] представлена разработка системы контроля роста и подсчета количества гри-

бов на основе интеллектуальной сверточной нейронной сети. Предложенная сис-

тема записывает данные о грибах и передает их на мобильный телефон фермера 

(рис.6), что повышает оперативность, эффективность управления производством.    

 
Рис. 6. Структура коммуникации для контроля состояния грибов [19] 

7. Распознавание ландшафта по спутниковым изображениям. В статье [20] 

сравниваются спутниковые снимки 1985 и 1996 годов (рис. 7), которые используют-

ся для визуальной интерпретации устья бразильской реки Рио-Парайба [21]. В ре-

зультате сравнения были выявлены следующие отличия: изменение русла реки Па-

райба на расстоянии нескольких километров, изменение береговой линии в резуль-

тате океанского течения, вызванного юго-восточными пассатами, постоянство гра-

ниц между полями сахарного тростника, пастбищами и остатками оригинальных 

прибрежных лесов, а также рост территории городских застроенных районов.  

       
Рис. 7. Спутниковые снимки устья реки Рио-Парайба в 1985 и 1998 годах [20] 

Генетический алгоритм предназначен для поиска оптимального решения пу-

тем исключения худшего варианта из генных последовательностей с использова-

нием функции эффективности [22]. Этот алгоритм хорошо работает при классифи-

кации изображений без деталей. В статье [23] предлагается новый гибридный ал-

горитм повышения точности и надежности классификации спутниковых изобра-

жений. На примере изображения водохранилища демонстрируется эффективность 

предложенного метода по распознаванию объектов землепользования (рис. 8). 
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Рис. 8. Аэрофотоснимок местности и результат анализа изображения [23] 

Для картирования земной поверхности и оценки экологического состояния 

часто используется дистанционное зондирование с помощью спутников. С каж-

дым годом качество спутниковых снимков повышается, увеличивается разрешение 

этих изображений [24]. Более эффективным становится распознавание, классифи-

кация и обнаружение объектов на основе метода глубокого обучения. В статье [25] 

представлен подробный обзор по классификации ландшафта поверхности земли 

для обнаружения объектов на базе изображений с высоким разрешением. Методы 

на основе глубокого обучения обеспечивают комплексное решение, используя 

пространственную и спектральную информацию (рис. 9). Особенно для различной 

растительности этот метод является более производительным и точным по сравне-

нию с традиционным методом на основе пикселей. 

 
Рис. 9. Ландшафт земной поверхности в различных вариантах для обучения 

модели: режимы видимый диапазон, красные кромки, ближний инфракрасный  

и в метках земного покрова [25] 

В статье [26] предлагается эффективный метод классификации изображений 

при мониторинге с использованием беспилотного летательного аппарата. В каче-

стве изображений используются аэрофотоснимки различных ландшафтов с содер-

жанием леса, лугов, рек и зданий. Используется информация по цветовым каналам 

текстур, содержащих статические и фрактальные характеристики. Обучающая 

система учитывает различные параметры объектов для классификации текстур 

поверхности.  

Статья [27] посвящена обзору методов дистанционной диагностики поверх-

ности земли, особенно водной части – поверхности океана. На основе дистанцион-

ного анализа можно определить состояние водной среды, выявить физические па-

раметры, оценить температуру, на основе цвета определить питательность водных 

масс, содержание биоресурсов.  
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8. Распознавание лесных массивов в гиперспектральных изображениях. 

Работы [28–31] посвящены алгоритмам распознавания объектов лесного покрова 

на гиперспектральных аэрокосмических изображениях. При обработке гиперспек-

тральных изображений распознавание природно-техногенных объектов осуществ-

ляется по их спектральным и текстурным признакам. Приведены примеры сравне-

ния этих классификаторов, метрического классификатора и классификатора на 

основе метода «к-взвешенных соседей».  

На рис. 10, внизу представлен результат распознавания исходного гиперспек-

трального изображения разработанным методом, где синий цвет – вода, желтый – 

песок, черный – дорожное покрытие, темно-зеленый – сосновые древостои, свет-

ло-зеленый – березовые древостои, оранжевый – осиновые древостои, красный – 

травянистая растительность, фиолетовый – прочие объекты. 

 

 
Рис. 10. Исходное гиперспектральное изображение и результат распознавания 

объектов на нем с помощью метода «к-взвешенных соседей» [28]  

Работа [32] посвящена анализу состояния городских лесных зон с целю кон-

троля экосистемы методом дистанционного зондирования [33]. Дистанционное зон-

дирование используется на основе трех способов: разные по источникам, разные по 

времени, и разные по масштабу. Результаты комбинированных оптических изобра-

жений и данных лидаров (LiDAR) являются наиболее перспективными (рис. 11). 

Методы по удалению тумана позволить повысить качество спутниковых снимков. 

 
Рис.11. Примеры совмещенных спутниковых снимков и данных облака точек 

LiDAR на районном уровне города [32] 
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Для мониторинга окружающей среды эффективно использовать системы ги-

перспектральной визуализации [34, 35]. В статье [36] разрабатывается мобильная 

система гиперспектральных датчиков наземного применения. Эти устройства ста-

новятся все более компактными и мобильными, что повышает их ценность при 

автономном мониторинге (рис. 12). Они облегчают доступ к технологиям гипер-

спектрального мониторинга, значительно ускоряя процесс получения данных. 

 
Рис. 12. Схема датчика кадрирования при дистанционном зондировании [36] 

9. Анализ исследований. Достаточно часто в задачах распознавания исполь-

зуется метод глубокого обучения, на примере классификации фруктов, объектов 

ландшафта на спутниковых изображениях. Этот метод становится малоэффектив-

ным при повышении плотности классифицируемых объектов, требуется увеличе-

ние базы данных для обучения.   

Для многих случаев классификации более эффективным становится комби-

нирование методов предварительной обработки и дальнейшего распознавания на 

основе нейронных сетей. Для гиперспектральных изображений предварительно 

проводится классификация по спектральным и текстурным признакам, дальней-

шая классификация осуществляется методом «к-взвешенных соседей». В случае 

дистанционной диагностики состояния растений томата определяется частотный 

диапазон, характеризующий болезни листьев растения.   

Для задач распознавания плодов киви проводится предварительная обработка 

с использованием цветовых моделей при определении характеристик стволов, в 

дальнейшем применяется бинокулярная система машинного стереозрения для рас-

познавания плодов киви.  

При работе кукурузоуборочного комбайна предварительно осуществляется 

определение расстояния между рядами на основе данных от цифровой камеры 

слежения. 

Для распознавания цветов и листьев растений в разработанном мобильном 

приложении используется предварительная обработка и дальнейшее распознава-

ние с помощью нейронных сетей. Мобильное приложение на базе смартфонов по 

контролю за выращиванием грибов использует интеллектуальную сверточную 

нейронную сеть.  

Поэтому можно отметить, что сегодня нейронные сети являются наиболее 

перспективным направлением при распознавании образов и компьютерном зрении 

для решения различного рода задач.  
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Заключение. В данной работе были рассмотрены некоторые статьи, посвя-

щенные вопросам распознавания изображений в аграрной отрасли и мониторинга 

лесных массивов. Были описаны статьи по разработке методов распознавания 

сельскохозяйственных сцен с фруктами, плодами и растениями. Отмечены совре-

менные системы распознавания на базе мобильных устройств. Также были описа-

ны дистанционные методы мониторинга ландшафта с лесным покровом и водо-

емами на основе гиперспектрального анализа. В результате анализа и перспектив 

развития систем распознавания, можно отметить, что они все часто приспосабли-

ваются к потребностям индивидуальных пользователей, фермеров. Процесс распо-

знавания аграрной продукции происходит в реальном режиме с использованием 

приложений для мобильных устройств. Появление таких программных разработок 

позволить увеличить эффективность производства сельскохозяйственной продук-

ции, ускорить процесс управления и внедрения мобильных технологий.  
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