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Abstract 

Pets have become an integral part of people’s daily life. More and more people will raise pets. With 
the continuous improvement of people’s intelligence and the comprehensive development of 
smart home, pet management also puts forward higher requirements, so the research of pet rec-
ognition technology has high practical significance. This paper presents a real-time pet recogni-
tion technology based on neural network, which uses Opencv, Pycharm, Python and neural net-
work to monitor and classify pet faces. The PET images collected in real time are processed and 
compared with the trained models, which overcomes the problems of low efficiency and low suc-
cess rate of pet recognition in the past. 
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摘  要 

宠物在人们的生活当中，已经变成了人们日常生活不可分割的一部分，越来越多的人会去饲养宠物，伴

随着人们智能化的不断提升，智能家居的全面发展，也对于宠物的管理提出了更高的要求，所以对于宠

物识别技术的研究也有着很高的实际意义。该文提出一种基于神经网络的实时宠物识别，技术路线，使

用Opencv，Pycharm，Python，采用神经网络的宠物面部监测和分类功能。对实时采集到的宠物图片
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进行处理，与训练好的模型进行比对，克服了以前宠物识别效率低下，成功率低等问题。 
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1. 引言 

智能门禁系统已经被证明是智慧城市建设不可或缺的一部分，对于物体的识别技术在门禁系统中又

扮演着极其重要的角色，例如：智能停车场系统中的车牌识别技术应用，火车站出入口人脸识别检测技

术，并且已经在社区管理、学校考勤、科技园区等领域得到广泛的应用[1]。我们将其应用在对于宠物的

智能管理上，提高对于宠物的管理效能。我们通过使用 Opencv 软件，对视频流进行截取，对截取图片当

中的宠物，使用 MobileNet-SSD 神经网络进行对于宠物的识别，训练集采用 Kaggle 开源的猫狗数据集，

大大提高了识别的准确率。 

2. 宠物识别过程 

2.1. 视频流截取宠物图片 

对于动态视频流数据处理可以转化为静态图像帧的处理，这样就可以在不改变图像模型的情况下实

现对视频流的处理工作[2]。这里我们用到 opencv，使用 Python 语言开发具有高效性， 
得益于其丰富的第三方库，Python 能够将其他语言制作的模块快速轻松地连接在一起。本文所使用

的 OpenCV 就是可以通过 Python 语言进行调用的一个第三方视觉库。Open CV 于 1999 年由 Intel 创立至

今经过多年的发展已经成为当今计算机视觉领域一款功能强大且通用的图像视觉处理库。使用 opencv 自

带的 videocapture()函数定义摄像头对象，本实验调用的是笔记本的内置摄像头，在 while 循环中，利用

摄像头对象 read()函数读取视频的每一帧。截取图像过程如图 1 所示： 
 

 
Figure 1. Interception process 
图 1. 截取图像过程 

 

截取图片结果如图 2 所示。 

2.2. MobileNet-SSD 神经网络 

Mobilenet 主要是为了适用于移动端而提出的一种轻量级深度网络模型[3]。主要使用了深度可分离卷积

将表捉卷积核进行分解计算，引入了两个超参数去减少计算量，这两个超参数是宽度乘数和分辨率乘数。 
深度可分离卷积是将一个标准的卷积核分成深度卷积核和 1*1 的点卷积核，假设输入为 M 个通道的

featuremap，卷积核大小为 Dk*Dk，输出通道为 N，那么标准卷积核即为 M*DK*DK*N。例如，输入 feature 
map 为 m*n*16，想输出 32 通道，那么卷积核应为 16*3*3*32，则可以分解为深度卷积：16*3*3 得到的 
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Figure 2. Interception results 
图 2. 截取图片结果 

 

是 16 通道的特征图谱。点卷积为 16*1*1*32，如果用标准卷积，则计算量为：m*n*16*3*3*32 = m*n*4608。
用深度可分解卷积之后的计算量为 m*n*16*3*3 + m*n*16*1*1*32 = m*n*656，一共有 28 层(深度卷积和

点卷积单独算一层)，每层后面都跟有 batchnorm 层和 relu 层。深度可分解卷积操作示意图如下图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Deep decomposable convolution operation sketch 
图 3. 深度可分解卷积操作示意图 

2.3. 宠物特征提取 

神经网络每一层生成的新的神经节点作为新的特征输入下一层，从而能够处理较复杂的任务，但是

处理图像分类的任务时，一副图像的每一个像素点都是输入层的一个特征，都需要一个独立的权重，如

果使用多层的神经网络，由于权重过多，不仅训练花费时间极高，而且对内存一会产生加大的消耗[4]。 
生物学家通过对动物大脑的研究发现动物识别物体时会从简单的线条开始逐步抽象出更高层次的物

体，受此启发，计算机科学家发明了一种卷积神经网络的算法，对图像从最简单的线条开始识别，逐步

识别出更复杂的目标物体[5]。例如要识别下图中的金毛，在眼睛鼻子首位先提取出一些曲线最为第一层

的输出，第二层组合这些曲线继续提取特征，根据一条曲线和两个鼻孔提取出鼻子的特征输出到下一层，

继续组合和提取特征，在最后一层组合眼睛，鼻子等特征识别出金毛。特征提取如图 4 所示。 
卷积将相邻的像素当作一个集合进行处理，这就是卷积和非卷积神经网络的区别，卷积神经网络使

用滤波器提取图像的局部特征，这更复合人们的认知，因为一副图像的局部像素的相关性更加紧密，例

如上图提取鼻子的特征时，只需要整幅图像的中间的一部分像素，而其他像素都为干扰项，非卷积网络

的每一层特征都会影响下一层特征的提取，于是增加了很多干扰项，降低了特征提取的准确度。 
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Figure 4. Feature extraction diagram 
图 4. 特征提取图 

2.4. 训练数据集 

MobileNet-SSD 训练时候导入的图片大小是 300 × 300 × 3，前面两个数据分别是图片呢的宽和高，第

三个数据是图片的通道数，RGB，是三个维度。经过第一个卷积层得到的是 150 × 150 × 32，也就是将原

来的三个维度扩大成了 32 个维度，或者简单来说，将原来 3 个高扩大成了 32 个高[6]。具体看一下实现

的过程。MobileNet-SSD 网络结构图如图 5 所示： 
 

 
Figure 5. MobileNet-SSD network architecture 
图 5. MobileNet-SSD 网络结构图 
 

这是第一个卷积层里面的参数，看主要的数据 kernel size = 3，也就是使用了 3 × 3 的 filter (滤波器) 
stride = 2 每一个 filter 移动的步长是 2，向右移动的时候一次移动两个像素，举例来说，filter 的左上角的

位置原来在从左向右数的第一个位置，移动之后，就变成了第三个位置，同理向下移动的时候也是这样

的[7]。卷积层参数图如下图 6 所示： 
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Figure 6. Convolution layer parameter diagram 
图 6. 卷积层参数图 

 

下图 7 就是移动以后得到的 stride = 2 时候的图像，经过卷积之后再经过一个激活函数 relu，经过这

样一次的对图像的滤波，最后可以得到想要的高维度的数据，但这个神经网络和其他的有些不一样，这

个 detections 得到 6 个高维度数据，不仅仅是对最后的高维度的数据处理，这样的好处是，使得整个网络

更加准确，而且速度较快。和 yolo 进行比较，这个的准确度可能达不到 yolo 的探测水平，我在做实时行

人检测的时候，yolo 的识别效果会更好，但是 yolo 的缺点就是速度太慢，根据你项目的需要，如果是实

时检测猫狗的话，必然要选择 MobileNet-SSD，这个网路根据名称可以看出，是由 MobileNet 进化而来的。 
 

 
Figure 7. Image when stride = 2 
图 7. Stride = 2 时候的图像 

https://doi.org/10.12677/csa.2019.96119


赵伟 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2019.96119 1060 计算机科学与应用 

 

3. 实验结果及分析 

根据现在中国的宠物饲养现状，大部分人饲养的都是猫狗类的宠物，所以训练集采用的是 2013 年

kaggle 公开的猫狗大战训练集，其中有猫类图片 12,500 张，有狗类图片 12,500 张大大满足了我们对于训

练集的要求。为了防止过拟合现象的发生，我们采用了验证集的方法提高识别的准确率。验证集主要是

测试当前网络采用的一些超参数是否合理，利用 validation-based early stopping (提前停止训练)机制来防

止过拟合。不要认为模型中有了验证集，它自己就会提早停止。测试集是在全部模型训练好之后拿来测

试的，在模型的构建中不能用测试集的任何信息。而为了防止过拟合，我们需要选取一些数据验证下模

型的泛化能力，因此验证集不能与训练集有重合。宠物识别结果如下图 8 所示： 
 

 
Figure 8. Pet recognition result chart 
图 8. 宠物识别结果图 

4. 结论与展望 

本文介绍了一种基于卷积神经网络的宠物识别方法，通过对网络的训练来调整参数，实验验证了本

文算法具有较高的识别率，为相关需求领域提供了一种简单易行的小成本宠物识别解决方案。由于实验

设备与时间的限制，本文所提出的方法考虑到算法的实时性，利用 MobileNet 神经网络架构大大减少了

识别的时间，尽管如此，识别所需的时间仍然无法与实时的要求相适应。在识别宠物的广度上也略有不

足。希望在日后的学习中能够让这些问题得到解决。 
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