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摘  要 

针对茶叶种类多、炒青茶特征不显著，难以快速辨别炒青茶种类的问题，开发了一款基于深度学习的茶

叶种类识别系统。采集西湖龙井、安吉白茶、黄山毛峰、建德黄金芽和绩溪金山时雨5种炒青茶图像1048
幅，利用图像锐化、水平镜像、垂直镜像、灰度处理和图像旋转等方法进行数据增强，并按照8:1:1的比

例划分训练集、验证集和测试集；建立茶叶种类及相关信息数据库，训练了基于VGG16的茶叶种类识别

模型，并将茶叶数据库和识别模型部署在服务器；开发了基于Android的茶叶种类识别APP，具有地图

定位、茶叶信息搜索、茶叶智能识别和用户信息等模块。经系统测试，茶叶测试集平均识别率为98.1%，

系统平均响应时间为12 s，该系统为快速识别茶叶种类提供理论参考和使用工具，对稳定市场秩序和维

护消费者权益具有实际应用价值。 
 
关键词 

茶叶，自动识别，深度学习，移动终端 

 
 

The Recognition System  
of Tea Based on Deep  
Learning 

Guozhi Li*, Zelin Feng, Mengrui Fang, Jun Lyu# 
School of Information Science and Technology, Zhejiang Sci-Tech University, Hangzhou Zhejiang 

 
 

 

 

*第一作者。 
#通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/sea
https://doi.org/10.12677/sea.2021.104061
https://doi.org/10.12677/sea.2021.104061
http://www.hanspub.org


李国志 等 
 

 

DOI: 10.12677/sea.2021.104061 569 软件工程与应用 
 

Received: Jul. 20th, 2021; accepted: Aug. 13th, 2021; published: Aug. 20th, 2021 
 

 
 

Abstract 
To solve the problem of the high number of tea, the non-significant characteristics of roasted tea 
and the difficulty in quickly identifying the type of roasted tea, a tea recognition system based on 
deep learning has been developed. 1048 images of five kinds of roasted tea were collected; image 
sharpening, horizontal mirroring, vertical mirroring, grayscale processing, and image rotation 
were used for data Enhance; the training set, validation set and test set according to the ratio of 
8:1:1 was divided; the database of tea and tea identification model based on VGG16 were deployed 
on the server; an Android-based tea identification APP with modules such as map positioning, tea 
information search, tea intelligent identification and user information was developed. According 
to the results, the average recognition rate of the tea test set is 98.1%, and the average response 
time of the system is 12 s. The system provides theoretical references and tools for quickly identi-
fying tea, and has practical application value for stabilizing market order and safeguarding con-
sumer rights. 
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1. 引言 

茶，作为重要的保健饮品之一，深受人们的喜爱。但茶叶市场中以假乱真现象的滋生，严重侵犯了

消费者的权益和扰乱了市场秩序。茶叶种类多，炒青茶特征不明显，类间差异小，类内差异大等增加了

茶叶种类识别的难度。依靠人工识别的方法存在着识别率低、主观因素大等不足。随着光谱分析、图像

处理、人机交互和深度学习等技术的交叉研究，茶叶嫩芽智能检测[1] [2] [3]、机械采摘[4] [5]、等级鉴定

[6] [7]和茶叶病虫害检测[8]等成为茶学领域的热点，但茶叶种类识别鲜有涉及。罗冬兰等[9]采用电子鼻

技术，结合线性判别分析和载荷分析，实现了湄潭翠芽茶、石阡苔茶、凤冈锌硒茶和都匀毛尖 4 种名优

茶的鉴别。帅晓华[10]通过提取茶叶和茶水图像的色泽特征量来实现茶叶种类识别。徐向君等[11]、蔡庆

空等[12]分别利用 LIBS 光谱数据(190~720 nm)和短波红外(1000~2500 nm)高光谱图像实现了茶叶的快速

识别。方敏等[13]、张程等[14]分别借助于茶叶的频域特征和全局特征实现了炒青茶种类识别。以上方法

识别成本高且周期长，很难满足无损、快速和准确识别茶叶种类的需求。 
本文开发了茶叶种类智能识别系统，建立了基于深度学习的茶叶种类识别模型，降低传统图像识别

过于依赖特征提取的影响；开发了基于 Android 的茶叶种类识别 APP，该 APP 具有位置定位、茶叶信息

查询、茶叶智能识别和历史记录查询等功能。装有茶叶种类识别 APP 的 Android 手机，通过调用手机摄

像头或访问图库的方式进行茶叶图像采集或选择，图像上传至服务器并调用识别模型，识别结果反馈于

手机端，该系统可以提供一个准确和便捷的茶叶种类识别工具。基于深度学习和 Android 的茶叶智能识

别系统技术流程图如图 1 所示。 
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Figure 1. Technology development flow chart of tea species intelligent identification system 
图 1. 茶叶种类智能识别系统的技术开发流程图 

2. 茶叶种类识别模型的建立与部署 

2.1. 茶叶图像预处理 

利用华为 P20 手机(快门设定为 1/50 s，光圈 f 值为 1.8)采集绩溪金山时雨、建德黄金芽、安吉白茶、

黄山毛峰和西湖龙井 5 种茶叶图像，共 1050 幅，图像尺寸为 2976*3968，以 jpg 格式存储，5 种茶叶图

像如图 2 所示。按照 8:1:1 的比例划分训练集、验证集和测试集。利用图像锐化、水平镜像、垂直镜像、

灰度处理和 45 度旋转的方法对训练集和验证集进行茶叶数据增强，增强后图像和样本量如图 3 和表 1 所

示。 
 

 
(a) 绩溪金山时雨        (b) 建德黄金芽         (c) 安吉白茶              (d) 黄山毛峰           (e) 西湖龙井 

Figure 2. Images of five teas 
图 2. 五种茶叶图像 
 

 
(a) 原图          (b) 图像锐化        (c) 水平镜像      (d) 灰度处理         (e) 垂直镜像        (f) 45 度旋转 

Figure 3. Tea image enhancement 
图 3. 茶叶图像增强 
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Table 1. Number of tea sample sets 
表 1. 茶叶样本数量表 

茶叶种类 
总样本量/幅 训练集/幅 验证集/幅 

测试集/幅 
增强前 增强后 增强前 增强后 增强前 增强后 

绩溪金山时雨 210 1155 168 1008 21 126 21 

建德黄金芽 210 1155 168 1008 21 126 21 

黄山毛峰 210 1155 168 1008 21 126 21 

安吉白茶 210 1155 168 1008 21 126 21 

西湖龙井 210 1155 168 1008 21 126 21 

2.2. 基于 VGG16 的茶叶种类识别模型 

2.2.1. 基于 VGG16 的茶叶种类识别模型 
VGG16 模型[15]包含 13 个卷积层和 3 个全连接层。将原始图像 resize 至 224*224*3，通过反复增

加 3*3 的卷积核和 2*2 的最大池化层对茶叶特征进行提取与降维，将提取的特征送至 3 个全连接层进

行加权求和，最后由 softmax 输出最终结果。基于 VGG16 卷积神经网络的茶叶种类识别模型如图 4
所示。 
 

 
Figure 4. Tea species recognition model diagram based on VGG16 convolutional neural network 
图 4. 基于 VGG16 卷积神经网络的茶叶种类识别模型图 

2.2.2. 茶叶种类 VGG16 识别模型的训练 
在 pytorch 框架下完成茶叶图像预处理和 VGG16 识别模型的训练，具体流程如下： 
1) 数据转换：将 5 类 1050 幅茶叶图像按照 8:1:1 的比例分为训练集、验证集、测试集。通过

transform.Compose()函数对训练集和验证集进行数据增强和归一化等处理。使用 class_to_idx()函数将分类

的类别名与对应的索引建立映射关系并写入 Json 文件。 
2) 模型加载及训练：通过 torch.utils.data.DataLoader()函数加载数据集，将数据集输入到框架 VGG16

网络中。调用 load_state_dict 函数调用预训练模型，可加快模型训练时的收敛速度。损失函数采用交叉熵

损失函数，优化器使用 Adam，初始学习率设置为 0.0001。批处理图片数量 batch_size 设置为 4，多线程

数量 num_works 设置为 8，迭代最大次数设置为 1000，模型每隔 50 次保存一次。训练的 Loss 曲线图和

验证集识别准确率如图 5 所示。 
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(a) Loss 损失曲线图                      (b) 验证集识别准确率曲线图 

Figure 5. Training model parameter diagram of tea recognition based on VGG16 
图 5. 基于 VGG16 的茶叶种类识别训练模型参数图 

2.3. 数据库与茶叶识别模型的部署 

数据库主要由茶叶信息数据库和用户注册信息数据库。其中茶叶信息数据库主要包含茶叶种类、标

准图像和相关介绍；用户注册信息数据库主要包含用户名和登录密码等。 
使用 FinalShell 软件通过 SSH 连接到本地 Linux 服务器，使用 Anaconda 配置所需的虚拟环境，并安

装 Django 框架。使用 Pycharm 软件开发 Django 项目，实现初始化模型、调用模型测试及其他功能，并

配置路由，使用框架内部的视图函数来接收请求和返回响应。开发完成后将模型、项目和数据库等配置

在服务器，并进行调试。在本地服务器上使用 Screen 终端，保持服务不会被关闭，通过 python manage.py 
runserver 命令开启 web 服务器，并使用 Postman 软件对服务进行测试。部署完成后，APP 即可通过配置

好的接口访问不同的功能服务。 

3. 茶叶种类识别 APP 的设计与开发 

茶叶种类识别 APP 包含地图定位、茶叶信息查询、茶叶种类识别和用户登陆等模块。 
地图定位模块利用百度地图 SDK 接口，通过 GPS 定位功能获取到设备当前位置，服务器会将附近

的茶叶信息以 Json 数据格式返回，客户端解析后结合 Glide 图像加载库，在地图上显示利用该 APP 识别

茶叶时的地点分布和距离。 
茶叶信息查询模块利用 ListView 控件实现茶叶种类的呈现，利用 SearchView 控件结合精确查询和模

糊查询的方式实现符合条件的茶叶信息搜索功能，再通过页面的跳转实现茶叶相关信息查询功能。 
茶叶种类识别模块提供了相机拍照上传与图库选取两种茶叶图像获取的方式，通过 HTTP 协议与服

务器进行信息交互，服务器端接收到茶叶图像后调用茶叶识别模型进行识别，最后将识别结果按 Json 数

据格式反馈回客户端，并通过一个 ListView 显示在屏幕上。 
用户登陆模块通过一个数据库连接函数，用于访问服务器上的数据库。用户注册时先将用户信息通

过数据库连接函数导入到服务器的库中，通过 Jason 数据响应是否用户名被占用；用户登陆时，通过 post
发送用户信息到数据库进行比对，并通过 Jason 响应是否登陆成功。 

4. 茶叶种类识别系统的测试 

4.1. 茶叶种类识别结果 

利用茶叶种类 VGG16 识别模型对 105 张测试集图像进行试验，测试结果如表 2 所示。从表 2 可知，

建德黄金芽、安吉白茶和西湖龙井识别准确率为100%，绩溪金山时雨和黄山毛峰的识别准确率为95.2%。

将误判图像(如图 6 所示)与训练样本进行比对发现，绩溪金山时雨训练图像中茶叶较堆积，误判情况比较

散，个体样本与西湖龙井的形态较为相似；黄山毛峰与建德黄金芽在形态上较为相似，说明后期需要通

https://doi.org/10.12677/sea.2021.104061


李国志 等 
 

 

DOI: 10.12677/sea.2021.104061 573 软件工程与应用 
 

过规范图像采集标准和提高茶叶样本特征的显著性，以减少误判，提高识别准确率。 
 
Table 2. The identification result of test sets 
表 2. 茶叶识别系统结果数据 

茶叶种类 绩溪金山时雨 建德黄金芽 黄山毛峰 安吉白茶 西湖龙井 识别率/% 

绩溪金山时雨 20 0 0 0 1 95.2 

建德黄金芽 0 21 0 0 0 100.0 

黄山毛峰 0 1 20 0 0 95.2 

安吉白茶 0 0 0 21 0 100.0 

西湖龙井 0 0 0 0 21 100.0 

平均识别率/% 98.1 

 

 
Figure 6. Samples of miscalculation 
图 6. 误判样本 

4.2. 茶叶识别 APP 的测试 

将茶叶识别 APP 安装在具有 Android 系统的手机或平板上，测试 APP 的用户注册登录、茶叶信息查

询、茶叶种类自动识别、地图定位等功能。利用 APP 对测试集样本进行识别，并记录从图像上传到结果

显示过程的响应时间。APP 功能如图 7 所示，APP 平均响应时间在 12 秒以内。 
 

 
(a) 用户注册界面       (b) 用户登录界面    (c) 茶叶信息查询界面      (d) 位置定位 
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(e) 图像选择          (f) 图像识别           (g) 用户界面           (e) 识别记录 

Figure 7. Tea identification APP interface 
图 7. 茶叶种类识别 APP 的界面 

5. 总结 

茶叶种类识别是维护茶叶市场稳定和消费者权益的重要前提，也是茶学研究的重要分支。针对目前

人工识别中存在的识别率低、主观因素大和非实时性等问题，训练了基于 VGG16 卷积神经网络的茶叶种

类自动识别模型，对测试集进行实验发现，平均识别准确率为 98.1%；设计了一款面向 Android 移动终端

的 APP，该 APP 具备地图定位、茶叶信息查询和用户信息修改等基本模块，还可以通过拍照或图库选择

的方式上传茶叶图像至服务器，自动识别后将识别结果和相关信息反馈到客户端并显示。经测试发现，

系统功能稳定，平均响应时间在 12 s 以内。 
基于深度学习和 Android 系统的茶叶种类识别 APP 可以快速、无损、准确地识别茶叶种类，为用户

提供参考依据。但系统后期还需增加茶叶种类数量和提高算法的普适性和鲁棒性，尤其是相似种的识别，

以提高系统的应用价值；进一步优化系统界面与缩短响应时间，提高系统的友好性和可操作性。 
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