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摘要 

 
好的農作物收成是農民所樂見的，而對於農作物的健康狀態與否，其農作物上

的葉片常常能反映出一些資訊給農民，以讓農民可以察知而及時做出相應措

施，但現今由於觀光農場的普及，或許觀光的民眾也會想了解所觀察到的農作

物狀況，但由於普遍大眾對農作物不甚了解，所以說如果能藉由圖像辨識並作

分類，或許能在參觀之餘透過此技術辨別一些葉片的情況，相信對於參觀民眾

會有所收穫，而本次資料集由 kaggle 所提供，其農作物照片共 9 萬多張，包含

了 38 種類的健康和病態農作物照片，藉由建構 CNN 模型，並進行多次的訓練

及嘗試修改模型以獲致更好的測試準確率，最終的模型在測試集上的準確率來

到了 99.03%，相信對於未來由此資料集來源地，基於這些農作物所建構出的觀

光農場，能為其觀光客帶來一些幫助。 
 

關鍵字（3 至 5 個字）：Deep Learning、Convolutional Neural Networks、Crop 
 

1 緒論 

近年來，農業的轉型進而成立了許多的觀光農場帶動了旅遊產業，成為觀光

客嘉日休閒或放鬆的好去處，而本次的研究專案，資料集為從 kaggle 網站獲取農

作物的照片共 9 萬多張，其中包含了 38 種類的健康和病態農作物照片，農作物的

健康狀態與否，其農作物上的葉片常常能反映出一些資訊給農民，以讓農民可以

察知而及時做出相應措施，而假設今日實際將這些資料集之農作物一同栽作在一

起，並建構出一個假想的觀光農場，由於普遍大眾對農作物不甚了解，所以說如

果能藉由圖像辨識並作分類，或許能在參觀之餘透過此技術辨別一些葉片的情

況，相信對於參觀民眾會有所收穫。 
而本章分別利用 5W1H 分析此專案及闡述其預期之成果。 

 
1.1 5W1H 

 
 Why 
農作物的健康狀態與否，其農作物上的葉片常常能反映出一些資訊給農民，
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以讓農民可以察知而及時做出相應措施，但由於普遍大眾對農作物不甚了

解，所以觀光客也不易得知其有興趣之農作物之狀態。 
 What 
我們想建立一個辨識農作物葉片的系統，讓觀光客能透過這個系統理解他們

在觀光時有興趣之農作物的狀態。 
 Where 
本專案所假想之觀光農場內，或擁有相同農作物的場合中。 

 When 
觀光客對觀光農場內某些農作物有興趣了解時。 

 Who 
舉凡對農作物狀態有興趣或需了解其狀態者，可以是農民、此觀光農場之觀

光客或管理者等等。 
 How 
收集大量農作物之葉片照片，利用卷積神經網路訓練這些照片，以判斷觀光

客有興趣之農作物的狀態，得知其是否健康或者屬於何種病態類別的知識。 
 

1.2 預期成果 
 

希望能透過所建構並訓練出的優良 CNN 神經網路模型，幫助在此觀光農場的 
觀光客，在體驗及觀察農作物的同時，能辨別其所觀察到的農作物健康與否或者

是為何種病態，進而獲取一些農作物上的知識。 

2 文獻回顧 

 
本章節探討了農作物葉片重要性的相關資料，及本次使用之研究方法

Convolutional Neural Networks , CNN。 
 

2.1 卷積神經網路（Convolutional Neural Networks，CNN） 
 

卷積神經網路（Convolutional Neural Network, CNN）是一種前饋神經網路，

它的人工神經元可以回應一部分覆蓋範圍內的周圍單元，對於大型圖像處理有出

色表現。 
一般在進行圖片辨識時，我們不會單純使用 ANN 或 DNN 這種全連接層的神

經網路模型架構，因為這樣子做會有幾個問題 : 
(1) 在一般的圖片辨識問題中，事實上會有一些 pattern 可能會出現在圖片中的某

個部位，且這樣的 pattern 可能由許多個鄰近像素構成，如果單純直接操作全連接

層的神經網路模型架構會破壞這樣的 pattern 結構。 
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(2) 全連接層搭配高像素的圖片，會讓整個計算成本大幅增加。 
基於上面幾個理由便衍伸出 Convolutional Neural Network ( CNN ) 卷積神經網路

來進行圖像辨識。 
整個 CNN 結構主要分成幾個部分 : 卷積層 ( Convolution layer )、池化層 

(Pooling layer) 以及最後一個全連接層 ( Fully Connected layer )。 
卷積層主要是由許多不同的 kernel 在輸入圖片上進行卷積運算，而卷積其實

就是兩個步驟組成的運算 : 滑動+內積，利用 filter 在輸入圖片上滑動並且持續進

行矩陣內積，卷積後得到的圖片我們稱之為 feature map。卷積神經網路由一個或

多個卷積層和頂端的全連通層（對應經典的神經網路）組成，同時也包括關聯權

重和池化層（pooling layer）。這一結構使得卷積神經網路能夠利用輸入資料的二維

結構。與其他深度學習結構相比，卷積神經網路在圖像和語音辨識方面能夠給出

更好的結果。這一模型也可以使用反向傳播演算法進行訓練。相比較其他深度、

前饋神經網路，卷積神經網路需要考量的參數更少，使之成為一種頗具吸引力的

深度學習結構。 
 

2.2 葉片的重要性 
 

葉是高等植物的營養器官，側邊發育自植物的莖的葉原基。葉內含有葉綠體，

是植物進行光合作用的主要場所，同時，植物的蒸散作用是通過葉的氣孔實現的， 
而葉的形態也是多種多樣的，從非常原始的針狀小型葉發展出各種各樣形態的大

型葉。有些葉，已不再行使葉的功能（光合作用和蒸騰作用），而成為花瓣，花刺，

葉卷鬚和保護幼葉的牙鱗。 
葉片，是作物進行光合作用的主要器官，葉綠體是進行光合作用的細胞器，

而葉綠素是葉綠體中的一個色素，它受光照強度的影響。在光照不足的情況下不

利於葉綠素的生物合成，作物葉片缺乏葉綠素時，可見黃化現象。所以，在我們

栽種農作物密度過大時，遮擋嚴重受光不足，常會引起葉片變黃。這對指導我們

種植，和判斷作物的缺素，有很重要的意義。 
所以說，隨時觀測葉片，識別葉片的狀態對於農民來說是非常重要的，能否

友好的農作物收成，其過程中的葉片健康或病態反映給農民的資訊，即能及時提

供給農民做相應的措施，而了解有關於葉片健康或病態的資訊，相信對於觀光農

場中觀光客來說，無疑也是一種收穫。 
 

3 研究架構或方法 

本次研究其整體執行流程大致可分成以下六個步驟： 
(1) 資料收集 
(2) 資料前處理 
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(3) 模型設定 
(4) 訓練集訓練 
(5) 測試集測試 
(6) 輸出結果 
 

 

 
其中在第三步會不斷嘗試不同的模型設定，以訓練出一個具有一定程度準確率的

模型，以提供具有可信力的系統給觀光客。 
 

3.1 資料前處理(Data-preprocessing) 
 

(1) 資料集分類及劃分 
 
由 Kaggle 公開數據集中取得農作物葉片圖像資料集， 
包含了 13 種不同的農作物，其中每種作物的狀態又可分為健康及幾種可

能的病態性質，因此每種作物又可分為若干類別，而此 13 種作物共包含

了 38 種類別, 依類別分別分成 29 個資料夾。 
(總共 98,716 張照片 
訓練集 70295 張 
驗證集 15397 張 
測試集 10849 張) 
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(2) ImageDataGenerator 
 
使用 ImageDataGenerator 生成更多樣的圖像 
(1) rescale=1./255 : 
     將圖像做歸一化，使其像素值從 [0-255] 縮放到 [0-1] 
(2)width_shift_range=0.2 
    圖片寬度的某個比例 , 生成更多圖像時圖片水平偏移的幅度 
(3)height_shift_range=0.2, 
    圖片高度的某個比例，生成更多圖像時圖片垂直變換的幅度 

 

(3) flow_from_directory 
 
使用 flow_from_directory 處理每張圖像 
(1) target_size=(224, 224) 
     所有的圖像將被調整到 224*224 的尺寸 
(2) color_mode='rgb' 
     圖像轉換成 1 或 3 個顏色通道 
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(4) Labeling & one-hot encoding\ 

 
讀取各個資料夾，為同類別資料夾內的圖片進行 labeling，其值為 0-37 共

38 種，並進行 2D one-hot encoding 
(1) classes=None 
(2) class_mode='categorical’ 
(3) class_indices 
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3.2 初始模型設定 

 
初始模型(Model 1)設定包含輸入層在那，總共 24 層，卷積與池化層用綠底表

示，而全連接層用藍底來表示。 

 
 

而 Model1 的設置如下: 

  
Loss 激活函數 

最後一層 
全連接層 
激活函數 

優化器 Epoch 

Model 
1 categorical relu softmax SGD 10 



智慧化企業整合 
Project 3 

8 
 

 

 

 
 

4 模型結果與調整 

 
4.1 初始模型結果 

 
初始模型的結果，經過了 10 次迭代之後，測試集準確率為 43.91%。由圖

可看出訓練集集、驗證集皆保有上升趨勢，因此保存 Model 1 以提供給 Model 
2 繼續訓練。 
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Loss 激活函數 

最後一層 
全連接層 
激活函數 

優化器 Epoch 

Model 
1 categorical relu softmax SGD 10 

 

 

 
 

 
 

4.2 模型調整及優化 
 

4.2.1 Model 2 
將 model 1 的模型權重讀進去，並繼續訓練，一樣再次保存模型給下次模

型使用，最後測試集準確率為 60.10%。 
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4.2.2 Model 3 

由 Model2 可看出模型開始慢慢在收斂，因此嘗試調整優化器為 adam 尋

求更好的解，將 model 2 的模型權重讀進去，並繼續訓練，最後測試集準確率

為 80.50%。 
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4.2.3 Model 4 
嘗試調整優化器為 adam 尋求更好的解，將 model 2 的模型權重讀進去，

並繼續訓練，最後測試集準確率為 99.03%。 
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4.2.4 Model 5 
套用 Model 4 的模型設置在 Model 1 上，發現結果也可以直接達到非常高

的準確率，其測試集的準確率為 97.48% 
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5 結論與未來展望 

 
5.1 結論 

 
1) 準確率大幅提升 

 
2) 為觀光客在此觀光農場提供可信的辨識系統 
3) 為後續系統建立奠定基礎 
 

 
5.2 未來展望 

 
1) 加入更多圖像 
2) 加入更多物種 

目前只有 13 種的農作物，加入更多的物種以因應更大規模的觀光農場。 
3) 開發不同適用範圍的系統 

農作物的種植類型 , 可能會因國家、氣候…..等等因素 , 而有不同區域性

分布的種植類型 , 可針對此開發專屬某區域的系統 。 
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