
2017. № 1.  Advanced science 

Физико-математические науки 
 

УДК 004.032.26 

И. С. Канищев, М. Г. Петик 

 

ПРИМЕНЕНИЕ СВЁРТОЧНЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

ДЛЯ КЛАССИФИКАЦИИ РАСТЕНИЙ ПО ФОРМЕ ЛИСТЬЕВ1 

 

Проблема распознавания образов приобрела выдающееся значение в условиях роста 

объемов получаемой информации, необходимостью в качественной, быстрой обработке. Це-

лью данной статьи является изучить возможность применения сверточных нейронных сетей 

для правильной классификации растений по форме листьев. Свёрточная нейронная сеть - 

специальная архитектура искусственных нейронных сетей, нацеленная на эффективное рас-

познавание изображений [1], входит в состав технологий глубинного обучения. Результатом 

работы является алгоритм, позволяющий с большой точность правильно классифицировать 

растения. Для обучения алгоритма использовался набор данных, состоящий из 1584 изобра-

жений листьев различных растений (99 видов растений по 16 образцов), взятый из междуна-

родного соревнования Leaf Classification, проводимого на платформе Kaggle. В качестве про-

граммного инструмента используется библиотека с открытым исходным кодом Keras, напи-

санная на Python. 
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На сегодняшний день существует огромное количество разных подходов 

к обучению моделей, но все они разрабатываются с единой целью – создать ал-

горитм, который позволит распознавать различные изображения с наибольшей 

точностью. 

Работа свёрточной нейронной сети обычно интерпретируется как переход 

от конкретных особенностей изображения к более абстрактным деталям, и да-

лее к ещё более абстрактным деталям вплоть до выделения понятий высокого 

уровня. При этом сеть сама настраивается и вырабатывает необходимую иерар-

хию абстрактных признаков (последовательности карт признаков), фильтруя 

маловажные детали и выделяя существенное. 
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Наиболее простым и популярным способом обучения нейронной сети яв-

ляется метод обучения с учителем (на маркированных данных) — метод обрат-

ного распространения ошибки [2] и его модификации. Суть метода состоит в 

том, что во время обратного прохода сигнала по всем слоям сети все синапти-

ческие веса настраиваются в соответствии с правилом коррекции ошибок, а 

именно: фактический выход сети вычитается из желаемого, в результате чего 

формируется сигнал ошибки. Этот сигнал впоследствии распространяется по 

сети в направлении, обратном направлению синаптических связей. 

В ходе работы изучалась возможность применения сверточных нейрон-

ных сетей для правильной классификации растений по форме листьев. Для обу-

чения алгоритма использовался набор данных, состоящий из 1584 изображений 

листьев различных растений (99 видов растений по 16 образцов) [3].  

 

Рис. 1. Изображения из оригинального набора данных 

 

Целью является использую бинарные изображения листьев, извлечь при-

знаки, такие как число, форма, текстура, по которым можно точно определить 

99 видов растений. Листья, из-за их уникальных характеристик, являются эф-

фективным средством дифференциации различных видов растений. 

В ходе работы был использован пакет прикладных программ с нейрон-

ными сетями Keras [4], написанный на языке Python. Библиотека содержит 

множество различных, часто используемых нейронных сетей, функций актива-

ции, а также множество инструментов, для визуализации данных. 

Идея сверточных сетей [1] заключается в чередовании: 

1) Сверточных слоев (C-layers) 
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2) Субдискретизируещих слоев (S-layers) 

3) Полносвязных слоев на выходе (F-layers) 

Каждый фрагмент изображения поэлементно умножается на небольшую 

матрицу весов (ядро), результат суммируется. Эта сумма является пикселем 

выходного изображения, которое называется картой признаков. Помимо этого, 

взвешенная сумма входов еще пропускается через функцию активации. 

S-слой уменьшает пространственную размерность изображения, т.е. 

входное изображение уменьшается (усреднением) в заданное количество раз. 

 

Рис. 2. Изображения листа не первом свёрточном слое 

 

Для каждого изображения необходимо привести набор вероятностей, 

принадлежности к одному из видов растений. Алгоритм оценивается с помо-

щью логарифмической функции потерь нескольких классов. 

𝑙𝑜𝑔𝑙𝑜𝑠𝑠 = −
1

𝑁
∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗log⁡(𝑝𝑖𝑗)

𝑀
𝑗=1

𝑁
𝑖=1 ,  (

1) 

  

𝑁 – набор изображений в тестовом наборе,  а 𝑀 – набор изображений, в кото-

рых указано правильное значение. Натуральный логарифм log⁡(𝑝𝑖𝑗) равен 1, ес-

ли наблюдение состоит в классе 𝑗 и 0 в противном случае, 𝑝𝑖𝑗 – предсказанная 

вероятность, что изображение относится к классу 𝑗. Предсказанная вероятность 

должна находиться в диапазоне [0; 1]. По результатам экспериментов функция 

потерь составила 0.00568. 
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Рис. 3. Функция потерь за различное количество итераций 

 

В результате работы был использован алгоритм сверточной нейронной 

сети для классификации листьев различных растений. Модель добилась доста-

точно низкого значения функции потерь, что характеризует данный метод как 

достаточно эффективный. Недостатком является большое количество варьиру-

емых параметров сети.  
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