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基于大数据与图像识别的柑橘病虫害防治系统的设计与实现

罗昱晟， 冉力争， 张小荣， 王　 敏
（四川工商学院 计算机学院， 成都 ６１１７４５）

摘　 要： 柑橘作为世界性大宗水果，每年受病虫害影响巨大。 本系统采用 Ｙｏｌｏｖ４ 与 Ｍａｓｋ－Ｒｃｎｎ 框架，实现柑橘病虫害智能识

别功能；采用 Ｈａｄｏｏｐ 分布式计算平台对大数据进行挖掘分析，实现基于大数据的病虫害爆发预警分析、智能解决方案推送；
并使用前端技术实现相关数据的可视化展示。 该系统解决了病虫害快速识别、柑橘病虫害爆发预警分析、解决方案智能推送

等问题，在较大程度上减少果农损失，同时推进了农业生产的信息化、智能化的发展。
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０　 引　 言

柑橘作为全球第三大粮食作物和第一大类水

果，因受到病虫害的侵害每年造成巨大的经济损失。
主要问题在于人工鉴别病虫害具有不及时、不准确

的固有缺陷；果农缺乏专家指导与专业技术；果农针

对柑橘病虫害没有预防意识，长期采取见虫就打，见
病就救治的态度来对待。

目前，对于柑橘病虫害识别与大数据信息化防

治策略方面研究相对落后，大多数研究项目停留在

病虫害类型认知上，对于病虫害爆发没有一套基于

此的预警预备系统和专业具体的解决方案推送系

统。
将人工智能图像识别技术应用于柑橘病虫害识

别，有助于帮助农户快速识别病虫害，并结合对应的

解决方案，及时治理病虫害减少损失；将大数据分析

技术应用于柑橘病虫害预警分析，有助于帮助农户

进行病虫害的提前防治，从源头上减少病虫害威胁，
实现增产增收［１－２］。
１　 系统总体架构设计

本系统总体架构设计如图 １ 所示，主要分为 ６
层：用户交互层、接口层、平台业务层、数据存储层、
平台支撑层和硬件设施层。
１．１　 用户交互层

用户交互层，由前端用户输入和输出二部分组

成。 输入方面由用户提交的图片信息及手机信令相

关信息组成；输出由病虫害信息、智能推送的解决方

案、病虫害预警分析结果和数据可视化展示等。
１．２　 接口层

接口层，统一为 Ｊａｖａ ／ Ｓｃａｌａ 的 ＡＰＩ 接口。 由于

Ｈａｄｏｏｐ 中使用到 Ｓｐａｒｋ 进行数据处理，所以为了更

好的交互，需要使用 Ｓｃａｌａ 的 ＡＰＩ 接口接入；前端数

据可视化以及信息传输则使用基础 Ｊａｖａ ＡＰＩ 接口。
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图 １　 系统总体设计

Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ

１．３　 平台业务层

平台业务层，由 ＡＩ 智能图像识别平台、大数据

挖掘分析平台和后端管理系统组成。 ＡＩ 图像识别

平台采用 Ｙｏｌｏｖ４ 和 Ｍａｓｋ －Ｒｃｎｎ 框架、ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ、
ＣＮＮ 等人工智能图像识别组件实现柑橘病虫害图

像识别功能［３］；大数据挖掘分析平台采用 Ｏｐｅｎｓｔａｃｋ
作为基础设施管理平台，采用 Ｈａｄｏｏｐ 分布式计算平

台对大数据进行挖掘分析［４］，其中包含： Ｆｌｕｍｅ、
Ｋａｆｋａ、Ｓｐｒｉｎｇ Ｂｏｏｔ、Ｓｐａｒｋ、ＳＳＭ 等框架组件；后台管

理系统主要对数据库信息负责并对项目测试调试提

供便捷。
１．４　 数据存储层

数据存储层，平台采用 Ｋａｆｋａ 和 ＨＤＦＳ 及其上

层的 Ｈｂａｓｅ 和 Ｈｉｖｅ 组成。 此层次实现大数据的存

储管理，为大数据挖掘分析提供数据基础。
Ｋａｆｋａ 主要作为信息收集管理和日志收集管理

组件，其高吞吐量、低延迟、可扩展性强、高可靠性、
高容错率和高并发性的特性可承载大量用户同时进

行数据输入和输出，确保在柑橘图片信息大量输入

输出时服务器稳定；支持将数据持久化到本地磁盘，
防止柑橘病虫害数据和解决方案等数据丢失；支持

集群中节点失败（即允许副本数量为 ｎ 时，有 ｎ－１
个节点失败），当有集群节点失败时也不影响本系

统正常运行；其日志收集功能通过 ｋａｆｋａ 以统一接

口服务的方式开放推送给 Ｈａｄｏｏｐ 与 Ｈｂａｓｅ；其用户

跟踪功能能对用户进行实时监控分析，或装载到

Ｈａｄｏｏｐ 中做数据挖掘和分析。
ＨＤＦＳ 分布式文件系统，使用多个节点的数据

存储服务器组成集群，是实现 ＨＢａｓｅ 和 Ｈｉｖｅ 数据存

储服务的基础。 Ｈｂａｓｅ 依赖 ＨＤＦＳ 来作为物理存储

的同时需要 Ｚｏｏｋｅｅｐｅｒ 来进行分布式协调服务，Ｈｉｖｅ
只需要部署 Ｈａｄｏｏｐ 平台即可工作。 Ｈｂａｓｅ 虽具有

实时处理的功能但是其不支持 ＳＱＬ 语句，导致很难

对数据库中柑橘病虫害信息等数据进行操作，而
Ｈｉｖｅ 可以使用 ＨＱＬ 语句（同属 ＳＱＬ 语句）。 所以在

数据存储层需要同时使用 ＨＢａｓｅ 和 Ｈｉｖｅ，此时需要

ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 框架来联合使用 Ｈｂａｓｅ 和 Ｈｉｖｅ 才能实

现完整的数据库存储与控制。
１．５　 平台支撑层

平台支撑层，采用 Ｏｐｅｎｓｔａｃｋ 作为基础设施

ＩＡＡＳ 管理平台为本系统提供基础硬件设施调度分

配服务；Ｈａｄｏｏｐ 作为数据分析处理与存储管理平

台，实现大数据的挖掘与分析；ＣｅｎｔＯＳ 为平台提供

底层运行环境。
１．６　 硬件设施层

采用华为云端 ＧＰＵ 服务器 ｐｉ２．４ｘｌａｒｇｅ．４ 作为

硬件基础。
其包含：
ＣＰＵ 配置：Ｉｎｔｅｌ Ｃａｓｃａｄｅ Ｌａｋｅ ６２７８ ２．６ＧＨｚ
ＧＰＵ 配置：ＮＶＩＤＩＡ Ｔ４ １６Ｇ
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２　 系统总体业务流程设计

２．１　 用户流程

通过用户发起信息提交，ＡＩ 智能图像识别平台

对病虫害进行识别会直接得到病虫害种类信息；收
集图片中的时间、地点、病虫害种类和手机信令等信

息，发送至解决方案分析系统和大数据分析处理平

台中；系统会根据提交的信息结合爬虫爬取的当地

相关天气、生产生活习惯等信息对解决方案推送办

法进行分析，分析完成后向数据管理终端发送请求；

终端接收到请求后，如符合数据库中存储的解决方

案属性，则会作出反馈；收到反馈后通过前端页面推

送解决方案相关信息。
２．２　 数据分析流程

系统总体业务流程设计如图 ２ 所示。 数据进入

大数据挖掘分析平台后，首先进行数据处理———剔

除无效与损坏的数据后，对数据进行分类和标签化；
然后将数据呈递给分析系统，通过大数据分析病虫

害发生规律，经数据管理筛选后，将符合标准的分析

结果送入数据库中存储，最后将数据传递给前端的

数据可视化展示界面，实现病虫害的预警与病虫害

数据可视化展示。
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图 ２　 系统总体业务流程设计
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３　 ＡＩ 智能图像识别实现

３．１　 范围检测

由于病虫害产生时，不同病虫害在柑橘表面产

生的视觉效果不同。 部分以表面糜烂或扩散性表面

坏死表现，所以对于病虫害的识别本系统首先对病

虫害的视觉效果进行范围识别检测［５］。
通过自行改善优化的 Ｙｏｌｏｖ４ 开源图像识别框

架，实现效果较为准确的范围定位，确定其产生范围

大小可以分析其受病程度，并且能进一步筛选掉一

些非范围致病的虫害，增加识别速度与效率。
３．２　 病虫害识别

３．２．１　 数据集

本系统在优化的 Ｍａｓｋ－ｒｃｎｎ 图像识别框架的基

础上，采用了标准化的柑橘病虫害训练集样本，包
含：特征明显的柑橘病虫害识别样本、常见的柑橘病

虫害识别样本等。 样本通过人工抽样采集汇总得

成。

对于地区特有的柑橘病虫害类型，经过走访调

查，本系统也收录了各种四川特异性的柑橘病虫害

样本信息，实现病虫害四川地区特异性识别。
本系统采用了 Ｍａｓｋ 数据集增强，使数据在原

有基础上遍历 ２０ 个 ｅｐｏｃｈ，确保其在 ２０ 个变换过程

中无损。
３．２．２　 柑橘病虫害图像识别

使用 Ｙｏｌｏｖ４ 进行范围识别，得到最外侧的矩形

范围框架；框架内的图像进行进一步特征值提取，使
用 Ｍａｓｋ－Ｒｃｎｎ 框架训练的权重对其进行识别。 柑

橘常见病种红蜘蛛病的病症原图与识别效果图如图

３ 和图 ４ 所示。
４　 大数据挖掘分析实现

４．１　 平台搭建

本系统采用 ＣｅｎｔＯＳ ７．４ 下的 Ｌｉｎｕｘ 环境作为底

层环境；部署 Ｏｐｅｎｓｔａｃｋ 基础设施管理平台作为

ＩＡＡＳ 对基础硬件设施进行管理调度与分配；部署
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Ｈａｄｏｏｐ 分布式云存储管理平台对大数据存储进行

管理，其中包含： Ｆｌｕｍｅ、Ｋａｆｋａ、 Ｓｐｒｉｎｇ Ｂｏｏｔ、 Ｓｐａｒｋ、
ＳＳＭ 等框架组件。

图 ３　 病症原图

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｓｙｍｐｔｏｍｓ

图 ４　 识别效果图

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｒｅｎｄｅｒｉｎｇｓ

４．２　 数据挖掘

４．２．１　 数据获取与挖掘

通过用户上传的图片数据、用户手机信令与备

注信息等，可以获取相关病虫害种类、病虫害发生位

置、时间、受灾程度等信息。 这些信息将一并打包发

送于后端数据服务器进行处理。
将获取的数据与标准化数据比对，将不合格数

据剔除后保留有效数据，再将获取的数据进行分类，
区分其数据种类，最后将数据标签化，便于大数据平

台处理以及信息可视化展示，此操作由数据服务器

端中 Ｐｙｔｈｏｎ 程序与 Ｓｈｅｌｌ 脚本完成。
４．２．２　 数据分析

将递交上来的数据送入病虫害预警分析平台

中，根据标签化的数据，结合实时更新的地区数据，
将会预测出近一个月到一周内病虫害的变化趋势，
并在 Ｗｅｂ 前端平台上展示，如图 ５ 所示；同时已发

生的数据将会送至柑橘病虫害统计平台，实现 Ｗｅｂ
前端平台的数据可视化，如图 ６ 所示。 实现相关可

视化界面主要利用 ｅｃｈａｒｔｓ、ｓｐｒｉｎｇ ｂｏｏｔｓ、ｃｓｓ 等框架。

图 ５　 柑橘病虫害预警分析

Ｆｉｇ． ５　 Ｗａｒｎｉｎｇ ａｎａｌｙｚｅ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅｓ ａｎｄ ｐｅｓｔｓ ｏｆ ｃｉｔｒｕｓ

图 ６　 柑橘病虫害数据可视化展示

Ｆｉｇ． ６　 Ｔｈｅ ｖｉｓｕａｌ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅｓ ａｎｄ ｐｅｓｔｓ ｏｆ ｃｉｔｒｕｓ

５　 解决方案智能推送

通过对初步数据的分析，得到较为标准的分类

标签化数据，系统自动推选出几组对应的解决方案。
结合当地地理环境、近期天气、生产生活方式等因

素，并通过设置不同的权值，筛选出较为适宜的若干

套解决方案，再结合大数据分析其方案的普遍性以

及被选择率等，分优先层级推荐解决方案。
６　 结束语

本系统设计通过使用人工智能图像识别技术与

大数据分析技术，实现柑橘病虫害智能识别、地域化

的柑橘病虫害识别、病虫害防治解决方案智能推送、
针对病虫害发生的预警分析及其相关数据可视化展

示。 一定程度上提高农村生产生活信息化水平，降
低农户受灾风险；预警系统能在病虫害发生前提醒

农户提前防治，在最大程度上减少损失。
参考文献
［１］ 范振军． 农作物病虫害图像检索方法研究与实现［Ｄ］ ． 西安：西

安科技大学，２０１８．
［２］ 温芝元，曹乐平． 柑橘病虫害机器视觉［ Ｊ］ 工程数学学报 ２０１２

（５）：６４１－６４５．
［３］ 赵建敏，薛晓波，李琦． 基于机器视觉的马铃薯病害识别系统

［Ｊ］ ． 江苏农业科学 ２０１７（２）：１９８－２０２．
［４］ 杜涛． 面向柑橘病虫害预警的 Ｈａｄｏｏｐ 数据挖掘技术研究［Ｄ］ ．

南昌：华东交通大学，２０１７．
［５］ 黎移新． 柑橘病虫害疤痕的计算机视觉识别［ Ｊ］ ． 食品与机械

２００９（３）：７８－８１．

３７１第 １２ 期 罗昱晟， 等： 基于大数据与图像识别的柑橘病虫害防治系统的设计与实现


