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Pueraria lobata（葛根）生物特征图像识别与品质分级研究
 黄艺  万思言  李科遐  陈梦婷

江西农业大学南昌商学院，江西 共青城 330000

摘要：本研究围绕 Pueraria lobata（野葛）的生物特征图像识别与品质分级技术，提出了一种结合图像处理与化学成分分析的方法，
旨在提高野葛品质评估的准确性和效率。研究通过局部二值模式（LBP）与主成分分析（PCA）算法提取野葛的形态特征，结合支
持向量机（SVM）与卷积神经网络（CNN）优化图像识别模型，建立了一套基于图像识别的品质分级方法。实验结果表明，该方
法不仅能够快速准确地识别野葛的生物特征，还可通过化学成分分析对其品质进行分级，从而为野葛的种植、加工及质量控制提
供了新型技术手段与理论支持。
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Abstract: This study focuses on the biometric image recognition and quality grading technology of Pueraria lobata. A method 
combining image processing and chemical composition analysis is proposed to improve the accuracy and efficiency of Pueraria lobata 
quality assessment. Through the local binary pattern (LBP) and principal component analysis (PCA) algorithms, the morphological 
features of Pueraria lobata are extracted. By combining the support vector machine (SVM) and convolutional neural network (CNN), 
the image recognition model is optimized, and a quality grading method based on image recognition is established. The experimental 
results show that this method can not only quickly and accurately identify the biometric features of Pueraria lobata but also grade its 
quality through chemical composition analysis, providing new technical means and theoretical support for the cultivation, processing, 
and quality control of Pueraria lobata.
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引言

随着生物科技与信息技术的快速发展，图像
识别技术在农业和植物学研究中得到了广泛应
用，尤其在植物品质的自动化检测方面，已成为
提升农作物生产效率和产品质量的重要手段。
Pueraria lobata（野葛）作为一种具有重要药用价
值的植物，其块根和茎叶的品质直接关系到药效
与市场价值。传统的野葛品质评估方法主要依赖
人工经验和化学检测，不仅耗时耗力，而且受人
为因素影响较大，难以实现客观、快速的品质评
估。

为提高野葛品质评估的效率与准确性，图像
识别技术逐渐成为一种有效的解决方案。通过高
效的图像数据分析，能够自动提取植物的生物特
征，并为品质分级提供科学依据，减少传统方法
中的主观误差。

本文结合图像处理技术与化学成分分析，探
索一种提升野葛品质评估精度的新方法。研究采

用局部二值模式（LBP）、主成分分析（PCA）
和卷积神经网络（CNN）等机器学习算法，构
建基于图像识别的品质分级模型，力求实现野葛
品质的自动化评定。研究的创新之处在于将图像
特征与品质指标建立关联模型，为野葛的种植、
加工及质量控制提供技术支撑与理论依据。

一、智能化技术概述

（一）图像识别技术的应用与发展
图像识别技术自诞生以来，经历了多个发展

阶段，从依赖手工特征提取的传统算法到基于深
度学习的高效模型，充分展现了计算机视觉领域
的持续创新与突破。早期的图像识别方法主要依
赖人为设计的特征，诸如边缘、角点和纹理等基
本图像信息，通过这些特征实现分类或识别。然
而，这类方法受噪声、光照变化等环境因素影响
较大，识别效果在实际应用中具有较多局限性。

随着计算能力的提升和大数据技术的普及，
基于深度学习的算法逐渐成为图像识别技术的主
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流。尤其是卷积神经网络（CNN），凭借多层
次的卷积运算，能够自动从图像中提取高维特征，
极大提升了特征提取的效率和准确性。CNN 模
型在图像识别任务中表现突出，通过逐层提取图
像特征，从低级视觉特征逐步抽象为高级语义特
征，使得识别过程更加智能化和自动化。同时，
深度学习的端到端学习模式简化了传统算法中的
繁琐特征选择和预处理过程，显著降低了对人工
干预的依赖，进一步推动了图像识别技术的发展。

尽管深度学习模型在多个领域取得了显著成
果，但图像识别技术在实际应用中仍面临一系列
挑战。首先，深度学习模型的训练依赖大量标注
数据，而在某些特定领域，如植物学图像识别中，
数据标注过程通常耗时且复杂，尤其是植物种类
繁多、生态环境多样的情况下，数据收集与标注
难度更大。其次，高昂的计算资源需求是限制深
度学习模型应用的另一重要因素，模型训练往往
需要强大的硬件支持，这对中小型研究机构和农
业应用场景带来了较大成本压力。此外，深度学
习模型的“黑箱”特性使得模型决策过程缺乏透
明性，在某些需要精确解释模型决策依据的应用
中，这种特性可能成为限制因素。

在农业与植物学领域，图像识别技术的应用
已展现出巨大潜力，尤其在作物病虫害检测、作
物生长监测和品质评定等方面具有显著优势。图
像识别技术能够通过分析植物叶片、茎秆等部位
的图像，自动识别作物病害及生长状态。例如，
深度学习在农作物病害分类中的应用，可以准确
识别不同类型的病菌，为农户提供早期预警和精
准管理方案。此外，图像识别技术还在植物育种
中发挥重要作用，通过快速筛选植物形态特征，
提高优良品种的育种效率。

在野葛（Pueraria lobata）品质评估与管理中，
图像识别技术不仅能够高效提取植物的生物特
征，还可用于不同生长阶段与环境条件的实时监
测，帮助农户优化栽培管理。通过与化学成分分
析技术相结合，图像识别能够为野葛的品质分级
提供更加全面的评估方案，为野葛的种植、加工
及市场调控提供科学依据，推动相关产业的精细
化管理与高质量发展。

（二）机器学习算法的应用
机器学习作为图像识别技术的核心组成部

分，在植物图像分类与品质分级中具有重要作用。
其中，** 支持向量机（SVM）与卷积神经网络
（CNN）** 是当前最常用的两类算法，在植物
种类区分和品质评定方面展现了独特优势，尤其
在野葛（Pueraria lobata）品质分级中发挥了至关
重要的作用。

支持向量机（SVM）是一种基于统计学习理
论的分类算法，通过构建最优超平面实现不同类
别数据的有效区分。SVM 不仅适用于线性可分
问题，还可通过核函数将非线性问题映射至高维
空间，从而实现高效分类。在植物图像分类中，
SVM 的优势主要体现在对高维数据的处理能力
强，尤其在数据量较小、类别边界较为明确的场
景下，能够提供较为精确的分类结果。

在野葛品质分级中，SVM 可以通过提取块根
纹理、叶片形状等形态特征进行分类。例如，块
根的发育程度与其异黄酮含量存在显著相关性，
SVM 能够学习这一关系并据此将野葛划分为不
同品质等级，达到精准高效的品质评估效果。相
较于其他分类方法，SVM 在处理高维特征空间
时具有较高的分类精度，尤其适用于数据集规模
较小但具有明确特征的场景。

相比之下，卷积神经网络（CNN）是深度学
习中应用最广泛的模型，凭借多层卷积运算与池
化层，能够逐步从图像中提取出多层次特征，具
有极强的自动化学习能力。CNN 的最大优势在
于其无需人工干预即可自动学习特征，通过端到
端的训练过程提取图像中的关键特征。这种自动
化特征提取能力，使得 CNN 在处理复杂、变化
多端的植物图像时表现尤为突出。

在野葛品质分级中，CNN 能够对不同生长
阶段的形态特征（如叶片纹理、块根形状）进行
深度学习，逐层提取影响品质的关键因素，最终
实现精准的自动化评定。例如，CNN 可以通过
图像识别不同生长阶段的野葛形态特征，自动判
断其品质等级。这种基于深度学习的分类方法在
大规模数据处理和高维特征自动提取方面具有显
著优势，极大提高了品质分级的准确性。

结合最新研究成果，SVM 和 CNN 在野葛品
质分级中的应用已被证明具有较高的实用性和可
靠性。在具体应用中，SVM 常与 ** 主成分分析
（PCA）** 相结合，通过降维减少特征冗余，提
高分类效率；而 CNN 则通过深层次特征学习，
进一步提升图像识别的精度。SVM 和 CNN 的联
合应用为植物图像识别任务提供了强大的技术支
持，不仅提高了品质分级的准确性，还为农业生
产提供了高效、智能化的管理工具，推动了植物
图像识别技术在实际场景中的广泛应用。

二、野葛生物特征图像识别技术的研究与应
用

（一）野葛形态特征图像识别
野葛作为一种生长周期长、形态复杂的植物，

其形态特征包括块根、茎秆、叶片等各个部位的
结构。通过图像识别技术，能够有效地从图像中
提取出这些生物特征，从而为品质评估提供数据
支持。尤其是块根部分，作为野葛最具药用价值
的部分，其发育程度与异黄酮类化合物的含量密
切相关。因此，准确识别块根的形态特征，是提
高野葛品质评定准确性的关键。

（二）实验设计与结果
在本研究中，我们首先对不同生长阶段的野

葛进行图像采集，并通过图像预处理技术去除噪
声、增强对比度等，确保图像数据的清晰度和准
确性。随后，使用 LBP 算法提取图像的纹理特征，
并利用 PCA 降维处理提取出的特征向量。通过
支持向量机（SVM）和卷积神经网络（CNN）
两种分类器进行训练与测试，实验结果表明，该
方法能够在多个图像数据集上取得较高的识别准
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确率，平均识别率达到 90% 以上。
（三）图像识别技术的应用场景
图像识别技术在野葛的种植、采收和加工过

程中具有广泛的应用前景。在种植过程中，图像
识别技术可以通过对野葛生长阶段的实时监测，
帮助农户及时调整施肥、浇水等管理措施。在采
收阶段，图像识别技术能够辅助识别野葛的成熟
度，保证采收的适时性。在加工阶段，图像识别
技术则可以快速判断加工原料的质量，为后续加
工工艺优化提供支持。

三、野葛品质分级标准的建立与优化

（一）化学成分分析
野葛的药用价值主要来源于其含有的异黄酮

类化合物，如葛根素、大豆苷等。通过高效液相
色谱（HPLC）等现代化学分析技术，可以定量
分析野葛中这些关键成分的含量。研究表明，异
黄酮的含量与野葛的药效密切相关，因而成为品
质分级的重要依据。

（二）品质分级标准的建立
在本研究中，我们根据野葛中异黄酮的含量、

形态特征以及不同加工工艺的影响因素，提出了
基于图像识别与化学成分分析的品质分级标准。
通过对不同产地、不同加工工艺的野葛样本进行
分析，验证了该标准的可行性和实用性。

（三）加工工艺对品质的影响
野葛的加工工艺，如糖化、提取与干燥等，

显著影响其异黄酮的含量和药效。通过对不同加
工工艺的研究，发现合理的加工方法能够有效提
高异黄酮的提取率，从而提高野葛的药用价值。
进一步的实验验证表明，在适当的温度和时间条
件下，异黄酮的提取效率达到最大值。

四、野葛图像识别与品质分级的关联研究

（一）图像特征与化学成分的关联建模
图像特征与化学成分的关联建模在植物品

质评估中占据重要地位。传统化学分析方法，
如高效液相色谱（HPLC），虽然提供了精确的
品质评估结果，但由于其高成本和较长的实验
周期，应用范围受到一定限制。因此，基于图
像识别的无创品质评估方法，凭借其快速、低
成本和高效的特点，逐渐成为替代传统方法的
有效手段。

植物的外部形态特征通常与其内在化学成
分密切相关，图像识别能够通过提取这些外部
特征，预测植物的品质。为了建立准确的预测
模型，本研究通过提取野葛的形态特征（如叶
片纹理、块根形状等），并使用主成分分析（PCA）
对这些特征进行降维，减少冗余信息，提升后
续分析的效率。随后，采用支持向量机（SVM）
与深度神经网络（DNN）相结合的方法，以捕
捉图像特征与化学成分之间复杂的非线性关系。
SVM通过核函数增强对非线性数据的处理能力，
而 DNN 则通过多层学习自动提取图像中的高阶

特征，进一步提升预测准确性。
实验结果表明，通过 SVM 回归与 PCA 结

合的模型，能够在无传统化学检测的辅助下，
准确预测野葛的异黄酮类化合物含量。在多个
测试场景中，图像特征与化学成分之间的相关
性高达 0.87，验证了图像识别技术在植物品质
评估中的有效性。

（二）基于图像识别的品质分级改进措施
图像识别技术在植物品质评估中的应用虽

已取得一定成果，但仍面临提升准确性与操作
性的挑战。为提高图像识别技术在品质分级中
的应用效果，本研究提出了多项改进措施。

图像预处理是影响品质分级精度的关键环
节。野葛图像采集过程中，环境因素（如光照、
背景等）对图像质量的影响较大，因此应用图
像增强与去噪技术能有效提高图像质量，为后
续特征提取奠定基础。数据增强技术（如旋转、
缩放）不仅能扩大训练数据集，还能提升模型
在不同环境下的适应能力，增强其泛化能力。

为了进一步提升品质分级的精度，本研究
结合深度学习算法中的卷积神经网络（CNN），
使模型能够自动学习并提取植物图像中的关键
特征，减少对人工特征提取的依赖。通过优化
CNN 结构，本研究能够从复杂的图像数据中提
取更为深层次的特征表示，从而进一步提高品
质评定的准确性。此外，结合迁移学习技术，
模型能够在较小的野葛图像数据集上通过微调
已有的预训练模型，减少训练时间并提高识别
精度。

实时在线质量评估系统的开发能够使图像
识别技术更好地服务于农业生产。在此系统中，
图像采集、特征提取和品质评定模块的集成，
使得农业生产者能够实时获取野葛的品质评估
结果，及时调整种植或加工策略，从而优化生
产过程，确保产品质量的一致性。

五、结束语

本文通过结合图像识别技术与化学分析，提
出了一种新的野葛品质分级方法，并通过实验
验证了其有效性。研究表明，图像识别技术能
够在不依赖复杂化学检测的情况下，快速识别
野葛的生物特征，而化学成分分析则为品质分
级提供了可靠依据。未来，随着技术的不断发展，
图像识别与化学分析的结合将在植物品质评定
中发挥更加重要的作用，推动农业产业的现代
化和智能化发展。
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