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 وقوعی‌ماتریس‌همآنتراکنوز،‌استخراج‌ویژگی،‌سفیدک‌پودری،‌شبکه‌عصبی‌مصنوعی،‌ها:‌‌کلید‌واژه

 

‌مقدمه

هرای   ل اصرلی زیران  یکی از عوامر گیاهی  های بیماری

اقتصادی در بخر  تولیردات محصروکت کشراورزی در     

باشد، لذا نظارت بر سرلامت و تشرخی     سراسر جهان می

بیماری در گیاهان برای داشتن کشراورزی پایردار، امرری    

هرای   (. روشSankaran et al, 2010حیراتی اسرت )  

های گیاهی وجود دارد ولی  زیادی برای تشخی  بیماری

 وو یرا جرز   هسرتند گیر و پر هزینره   ها وقت اکثر این روش

د. همچنین اسرتااده از  نشو های مخرب محسوب می روش

های پرردازش تصرویر    های طیای در مقایسه با روش روش

صرفه  قیمت بوده و از لحاظ اقتصادی مقرون به بسیار گران

 با توجره  (.Camargo and smith, 2009خواهد بود )ن

سرمو،،  ر آو محیطی زیران  های باک و اثرات زیست به هزینه

در  صررفه  مقررون بره  دقیر  و  استااده از یرک روش نظرارتی،   

 ابزارهای(. امروزه Bock et al, 2010زمان ضروری است )

 کررامپیوتری مبتنرری بررر دانرر  پررردازش تصررویر در حرروزه

 یافتره برای نظارت بر رشد محصول توسعه زیادی  کشاورزی

توانرد بررای افررادی کره      های گیراهی مری   و تشخی  بیماری
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اطلاعررات کررافی در زمینرره کشررت محصررول ندارنررد مزایررای 

 (.Camargo and smith, 2009) زیررادی داشررته باشررد

 دارای کاربردهرایی ایرن ابزارهرا   در حوزه کشراورزی  همچنین 

نظیرتشخی  بیماری برگ، ساقه و میروه، بررسری سرط     

وسیله بیماری، تعیین رنر  منطقره آسریب     هآسیب دیده ب

   .(Jayamala and kumar, 2011) هستنددیده و غیره 

ای کشرور   میزان سط  زیر کشت، تولید خیار گلخانه

ترتیررب  بره  6930طبر  آمارنامره جهادکشراورزی در سرال     

 باشرد  میتن  674/203/6 و مربعمتر  222/411/10برابر با 

(Ahmadi et al., 2015).  

هررا بیشررترین  ای، قررار  بررین محصرروکت گلخانرره در 

آورنرد. از   وجرود مری    ه های خیار ب ها را در گلخانه بیماری

های مهم قارچی که به خیار و عمدتاً بررگ   جمله بیماری

توان به آنتراکنوز، سایدک پرودری   کنند می آن حمله می

   (.Ahmadi et al., 2011) داخلی اشاره کرد و سایدک

 Podosphaera بیماری سایدک پودری با نا، علمی

xanthii ترین بیمراری گیراهی خرانواده کردو یان      از مهم

گردد.  است که در نواحی معتدل نسبتاً خشک مشاهده می

این بیماری از دیرباز در اکثر مناط  جالیزکاری از جملره  

سواحل دریای مازندران، اصاهان، تهران، کرج، قزوین و 

غیره وجود داشته است و هر ساله خسارت قابرل تروجهی   

 صرورت  ههای این بیماری ب نشانه کند. به محصوکت وارد می

باشرد   های ساید پودری شکل روی برگ و ساقه مری  لکه

(. الر   -6شرکل  ) گیررد  که بتدریج سط  آن را فررا مری  

 Colletotrichum orbiculareخیار  بیماری آنتراکنوز
هررایی بررا رطوبررت برراک معمررول اسررت و جررز    در گلخانرره

هرای   لکره صورت  به باشد که های مخرب خیار می بیماری

شرود و   ای رن  مایل به حاشیه زرد رن  ظراهر مری   قهوه

گیررد و باعرک کراه      بتدریج کل سط  برگ را فرا می

 ب(.  -6)شکل  شود میراندمان محصول 

های معمول که توسط دانشمندان انجا،  یکی از روش

پذیرد، تخمین میزان آسیب ناشری از بیمراری گیاهران     می

دگی( با استااده از سرامانه  بندی و تعیین درصد آلو )درجه

ماشین بینایی است. اگرچه برای محاسربه شردت بیمراری    

ی کلی وجود دارد، ولی از آنجا که تعیین شدت هااستاندارد

تروان   ، نمری شود انجا، میبیماری با استااده از چشم غیرمسل  

دقیرر  شرردت بیمرراری را انرردازه گرفررت. از جملرره    طررور برره

مشکلات روش چشمی، متااوت بودن دانر  و درک افرراد   

هرای   شود شدت بیماری در نمونه مختل  است که سبب می

زده  متاراوت تخمرین  صرورت   به مشابه توسط چند متخص 

 گیرهرای انجرا، شرده وابسرته بره شرخ        شود. بنابراین اندازه

در  (.Patil and kumar, 2011) باشرد  بوده و دقی  نمری 

هررای  پزشررکی اصررول و روش تشررخی  بیمرراری  علررم گیرراه

کره بیشرتر از    1علا رم بیمراری   گیاهی برا اسرتااده از دو روش  

بیمراری   2هرای  نشرانه  آیرد و  می دست بهمشاهدات روی گیاه 

  .است پذیر که مبتنی بر مشاهدات در آزمایشگاه است امکان

 

                                                           
1- Symptoms 

2- Sign 
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‌)اصلی(آنتراکنوز‌‌:سفیدک‌پودری،‌ب‌:های‌قارچی‌خیار‌گلخانه،‌ا ف‌بیماریتصاویر‌‌-1شکل‌

Figure 1. The image of fungal disease of greenhouse cucumber, a: Powdery Mildew, 
 b: Anthracnose (Original) 

 



 67 6931 زمستان، 0شماره  04)مجله علمی کشاورزی(، جلد  یاهپزشکیگ

هررای پررردازش  در دهرره گذشررته محققرران از تکنیررک

منظررور بررسرری بیمرراری در گیاهرران اسررتااده    تصررویر برره

اند که در ادامه بره آن اشراره خواهرد شرد. در سرال       کرده

بررردار پشررتیبان، برررای    روشرری بررر مبنررای ماشررین   2443

هرای   از ویژگری  تشخی  بیماری برنج ارا ه شد که درآن

ها استااده شرده برود    بندی بیماری علا م برای طبقه یرنگ

(Yao et al., 2009 در سال .)با استااده از تکنیک 2441 

پررردازش تصررویر و آنالیزهررای جداسررازی چهررار بیمرراری 

فروت شناسرایی و برا اسرتااده از      مربوط به درخت گریپ

خروا   بنردی انجرا، شرد کره      اتااق این طبقه ماتریس هم

سرپس   اسرتخراج،  HSIساختاری رن  مرکبرات در کانرال   

افرزار   با استااده از آنالیزهای جداسازی برا اسرتااده از نرر،   

SAS درصد از هرم جداسرازی    71/32ها با دقت  بیماری

 (.Pydipati et al., 2006گردیدند )

Tavakoli et al. (2013 )  ااده از روشری  تبرا اسر

مبتنی بر بررسری هیسرتوگرا، کیره فرا، تصراویر و اعمرال       

فیلترهای مرفولرویی و همچنرین اثرر هیسرتوگرا، تصراویر در      

بیمرراری سررایدک موفرر  برره تشررخی   HSVمرردل رنگرری 

های خیار به کمک سامانه ماشین بینرایی برا    داخلی در گلخانه

در پژوهشری برا عنروان     2462درصد شدند. در سال  34دقت 

تشررخی  بیمرراری گیرراه منظررور  بررهاسررتااده از ماشررین بینررایی 

یدک دروغین خیار( با اسرتااده از تبردیل فیرای    )بیماری سا

موف  به تشخی  تصاویر آلوده به بیماری با  HSVرنگی به 

 در .(Nermeen et al., 2012) درصرد شردند   34دقرت  

هرای   روشی برای تشرخی  خودکرار بیمراری    2469سال 

استخراج  منظور بهگیاه پنبه ارا ه شد که از تبدیل موجک 

بنردی   ویژگی و از شبکه ماشین بردار پشتیبان بررای دسرته  

 34تصرراویر اسررتااده گردیررد کرره در بهترررین مرردل دقررت 

  (.Bernardes et al., 2013درصد گزارش شد )

های شکل، رن  و بافرت تصراویر    استااده از ویژگی

توانررد عملکرررد  محصرروکت کشرراورزی برره تنهررایی نمرری 

د. نداشته باش علا م بیماریبندی  چندان مناسبی برای دسته

دارای  یررک محصررول علا ررم بیمرراریبعیرری  برره عبررارتی

کمترین که  مشابه بوده شکل و رن خوا  های  ویژگی

از یکردیگر   علایرم بیمراری   جداسرازی  منظرور  بره را  تأثیر

 ترأثیر توانرد   مری نیرز  بافت خوا  ویژگی  از طرفی .دارند

بنرابراین   باشرد.  داشرته در تاکیک علا م بیمراری  بسزایی 

تر  تواند بسیار مناسب ها می بکارگیری ترکیب این ویژگی

مجررزا باشررد صررورت  برره هررا از اسررتااده هررر کرردا، از آن 

(Paliwal et al., 2003)آنجایی که زمران عامرل    . از

 ،(Omrani et al., 2014مهمی در کنترل بیماری است )

های گیاهی در نظرارت برر    بیماری دقی تشخی  سریع و 

ت؛ های مکانیزه از اهمیرت زیرادی برخروردار اسر     گلخانه

محصرول و  که با داشتن اطلاعات اولیره سرلامت    یطور به

های مدیریتی  استراتژی با اعمالتواند  تشخی  بیماری می

هرا و مرواد شریمیایی     کر   ها، قار  ک  مناسب نظیر آفت

 ,Patil and kumar) خا ، این مهم را تسهیل نماید

این پرژوه  از روش تکنیرک پرردازش    لذا در (. 2011

 (ANNسازی شبکه عصبی مصرنوعی )  تصویر و روش مدل

بندی  تشخی  و طبقه منظور بهبا الگوریتم پس انتشار خطا 

 استااده شده است. بیماری برگ خیار 

 

 ها‌مواد‌و‌روش

‌آوری‌تصاویر‌جما

های  نمونه که شامل برگ 614در این پژوه  تعداد 

 و آلرروده برره بیمرراری قررارچی سررایدک پررودری    ،سررالم

نمونه( از یک گلخانه خیار بره   14آنتراکنوز )از هر کدا، 

متر مربع واقع در استان قزوین برای انجرا،   3144مساحت 

بررداری   برای عکسو  گردیدآوری  جمعتجزیه و تحلیل 

برا   SX150 مردل  Canon Power Shotاز دوربرین  

 6144×6444پیکسل با مشخصات ابعرادی   60بزرگنمایی 

نتخاب نوع نرور بسرتگی بره کیایرت     ا پیکسل استااده شد.

 تحت شررایط نرورپردازی مشرخ    و تصویر گرفته شده 

های مختل   که منابع متداول نورپردازی برای زمینهاست 

تحقیقاتی از جمله کیایت سنجی محصوکت کشراورزی:  

، لیرزر و مرادون قرمرز    LEDکمپ فلورسرنت یرا مهترابی    

 تحقیر  (. در ایرن  Brosnan and Sun, 2004باشد ) می

بهبررود شرررایط نررورپردازی و ارتقررای کیایررت  منظررور  برره



 62 ...‌تشخی  بیماری قارچی سایدک پودری و  سامانه: حسینی و همکاران

 مرورد کمپ فلورسنت ، برداری شده با دوربین تصاویر عکس

کراه  اثرر سرایه و نرویز از      منظرور  بره  .استااده قرار گرفت

 (.2)شرکل   استااده شد 6زمینه پسعنوان  بهرن  زمینه سیاه 

فاصله عمودی لنز تا سط  نمونه در این پژوه  با اسرتااده  

آمرد کره درنهایرت     دسرت  بره از روش آزمون سعی و خطرا  

 . بهترین مقدار لحاظ شدعنوان  بهمتر  سانتی 94فاصله 

بلوک دیراگرا، مراحرل تجزیره و تحلیرل      9در شکل 

 ای با مشخصرات پردازنرده   تصاویر تصحیل شده توسط رایانه

Core i7 ،8GB Ram  ،افرزار  و نرر MATLAB   نسرخه

2014a .آورده شده است 

‌پردازش‌پیش

که تصاویر تصحیل شده دارای کیایت براکیی   به دلیل این

هرا وجرود نردارد لرذا هری  نروع        بروده و نرویز خاصری در آن   

منظررور تیییررر شرردت روشررنایی   پردازشرری برره عملیررات پرری 

نرویز  ها یا حذف  های تصویر برای ارتقای کیایت آن پیکسل

کره حجرم تصراویر     در تصاویر اعمال نگردید. باتوجه به ایرن 

باک بوده و این موضوع باعک افرزای  مردت زمران پرردازش     

شود، کز، برود ترا حجرم ابعرادی      تصویر توسط الگوریتم می

تصاویر کراه  یافرت، بنرابراین برا اسرتااده از دسرتور تیییرر        

 MATLAB افررزار هررا )تصرراویر( در نررر، مرراتریس 2انرردازه

                                                           
1- Background 

2- Matlab code: (g = imresize (I, 0.5)) 

 714× 144بره   6144×6444، ابعراد تصراویر از   1/4با ضریب 

پررردازش  کرراه  یافررت کرره بررا ایررن اقرردا، سرررعتپیکسررل 

الگرروریتم بررر روی تصرراویر تصررحیل شررده از برررگ خیررار   

 افزای  یافت.

‌زمینه‌جداسازی‌برگ‌از‌پس

 تصراویر  ترین مراحل پردازش مهم از تصویر بندی بخ 

 بنردی  تقسریم  آن سرازند   هرای  ناحیره  بره  را تصویر است که

 بنرردی ناحیرر  بخرر  برررای گونرراگونی هررای کنررد. روش مرری

 یرابی و  آسرتانه، لبره   تعیین حرد  داردکه شامل وجود موردنظر

 از روش زمینره،  پرس  از هرا  برگ جداسازی ناحیه است. برای

 کند:   می عمل 6رابطه  شدکه براساس استااده آستانه حد
 

 ( 6) رابطه

  (   )  {
      (   )   
      (   )   

}  
 

 نرور  شردت  که تصویر از پیکسلی هر 6 رابطه طب 

 )ناحیر   نظرر  مرورد  ناحیر   جرز   باشرد  داشته   بیشتر از

 هرر  و گیررد  مری  یرک  پیکسرلی  و مقردار  بررگ( اسرت  

 جرز   باشرد،  داشرته  Tاز  کمترر  نرور  شدت که پیکسلی

 صار مقدار پیکسلی و شود می محسوب زمینه تصویر پس

 (. 0)شکل  (Gonzalez et al., 2009گیرد ) می

 

 
‌

‌برگ‌آ وده‌به‌بیماری‌سفیدک‌پودری،‌‌:برگ‌سا م،‌ب‌:،‌ا فهای‌مختلف‌برگ‌خیار‌کلاس‌-2شکل‌

 آنتراکنوز‌)اصلی(‌به‌بیماری‌برگ‌آ وده:‌ج

Figure‌2. Different classes of cucumber leaf, A: healthy leaves, B: Powdery Mildew, 
 C: Anthracnose (Original) 

 

 

 

 
 

     Anthracnose    Powdery mildew Original image 

 

      A                      B                     C 
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‌بلوک‌دیاگرام‌مراال‌پردازش‌تصویر‌-‌3شکل
Figure‌3. The block diagram steps of image processing 

 

 
‌

‌

‌،‌Gray scaleهیستوگرام‌تصویر‌:،‌جGray scaleف ای‌‌:،‌بRGBف ای‌‌:ا ف‌-4شکل‌

‌)اصلی(‌زمینه‌جداسازی‌برگ‌از‌پس‌:د
Figure.‌4. A: RGB space, B: Gray scale space, C: Histogram of the image gray scale, 

 D: Leaf separating of background (Original) 

 
منظور محاسبات ریاضی نیاز به اسرتااده از تصراویر    به

همین منظور تصراویر   هدر حالت دودویی یا باینری است ب

بایسرت بره حالرت     می RGBگرفته شده در فیای رنگی 

بایسرت   دودویی تبدیل شوند به همین منظور در ابتردا مری  

منطب  برا فیرای    RGBمیزان شدت روشنایی در فیای 

قررار   211ترا   صرار خاکستری در محدوده فراوانی رنگی 

آورده شررده اسررت  2ر رابطرره گیرررد کرره ایررن تبرردیلات د

(Mundada and Gohokar , 2013:) 

 (2) رابطه
  (   )                       

 

‌دیده‌بندی‌نواای‌آسیب‌بخش

بندی کز، است ابتردا تصراویر بره     برای انجا، عمل بخ 

بره   ترا بتروان  شوند  نگی مستقل از دستگاه انتقال دادهفیای ر

 و *L*a*bبررسی تصاویر تصحیل شده در دو فیای رنگری  

HSV  که این امر علاوه بر کاه  خطای تشرخی  پرداخت 

 .شود میباعک حذف اطلاعات اضافی تصویر  ،بیماری

  Gray scale image Original image 

 

Background 

A                                      B 

C                                      D 
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ترررین فیررای رنگرری  پیچیررده *L*a*b فیررای رنگرری

( CIEروشررنایی ) یالمللرر تعریرر  شررده توسررط کمیترره بررین 

های قابل مشاهده توسرط چشرم    باشد. این فیا کلیه رن  می

انسران  کند و تقریباً مشابه سیسرتم بینرایی    انسان را توصی  می

کراربرد دارد   یک مدل مسرتقل عنوان  بهطراحی شده است و 

بندی تصراویر انتخراب    لذا این مدل فیای رنگی برای بخ 

 (.Jafar Nejad Qomi, 2011)گردید 

هرای قابرل    به توصی  کلیه رن  HSVمدل رنگی در 

شود که تقریبراً مشرابه    مشاهده توسط چشم انسان پرداخته می

هرر   HSVسیستم بینایی بشر طراحی شده است. مدل رنگی 

و  2، اشرباع 6نمایرد: رنر    لاره مشرخ  مری   ؤم رن  را با سه

 .9ارزش

نیراز   HSVبررسی تصاویر در فیای رنگی  منظور به

تبردیل فیرای رنگری    به تبدیل فیرای رنگری اسرت کره     

RGB  به فیای رنگیHSV نشان داده شده  9رابطه  در

 :(Albashish et al., 2011) است
 

 (6-9) رابطه

    ( )  {
                    
                 

; 

 

        {
(  ⁄ )[(   )  (   )]

[(   ) (   )(   )]
 
 ⁄
} 

 

 (2-9رابطه)

           ( )     
 

     
[   (     )] 

 

 (9-9رابطه )

     ( )  
     

 
 

 

توان به این نتیجره رسرید    ، میHSVدر فیای رنگی 

زمینره در   هرای بیمراری و پرس    که تااوت زیادی بین لکره 

 V مؤلاررهکرره  تصررویر وجررود دارد. در حررالی  V مؤلارره

 تواند در کم کرردن میرزان ناروک، کره نویزهرای قروی        می
 

                                                           
1- Hue 

2- Saturation 

3- Value 

 (.1)شکل  باشد مؤثرنوری مسبب آن هستند 

های به عمل آمرده در هرر سره مردل فیرای       با بررسی

های رنگی در  رنگی مشخ  گردید که هر یک از مؤلاه

توانررد برررای  سرره فیررای رنگرری مررذکور برره تنهررایی نمرری 

بندی نواحی آلوده سط  برگ مؤثر باشد و تمرامی   بخ 

توانند در باک بردن دقت استخراج نرواحی   ها می این مؤلاه

باشرند. بره همرین    آلوده سط  برگ نق  بسرزایی داشرته   

هرای رنگری در سره فیرای رنگری       دلیل از میانگین مؤلاه

RGB، L*a*b*  وHSV  بندی و اسرتخراج   برای بخ

  استااده گردید. نواحی آلوده سط  برگ

 هرای  که عملکرد الگوریتم وابسته به ویژگری  با توجه به این

استخراج شده از تصویر برگ خیار است بنابراین انتخاب 

هرای   ویژگی مرتبط و کارآمد از میران مجموعره ویژگری   

توانرد باعرک افرزای  عملکررد      رنگی استخراج شده، مری 

بندی بیماری برگ خیار  الگوریتم پیشنهاد شده برای طبقه

 (.Mery et al., 2013شود )

 ای گونراگونی ه کاوی، تکنیک در مسا ل مربوط به داده

هرای برترر وجرود داردکره از آن جملره       برای انتخاب ویژگی

، الگروریتم ینتیرک و   CFS، آنالیز فاکتور، SFSتوان به  می

 (.  Mollazade et al., 2013) آنالیز حساسیت اشاره کرد

در این پرژوه  از روش آنرالیز حساسریت کره جرزو      

های برتر اسرت   های پر کاربرد برای انتخاب ویژگی روش

و در تحقیقات زیادی کاربرد داشرته اسرت، اسرتااده شرد     

(Donis-Gonzalez et al., 2013   که برا اسرتااده .)

مؤلاه رنگی انتخراب و مرورد بررسری     3از این آنالیز، هر 

 .(1قرار گرفت )شکل 

 ،Rهرای رنگری    شود مؤلاره  طور که مشاهده می همان

G ،B ،H ،S ،V ،L* ،a*  وb* طور تقریبراً یکسران    به

هرای بررگ    دارای مقادیر براکی حساسریت بررای کرلاس    

خیار هستند لذا با اعمال یک حدآستانه مناسرب و تبردیل   

تصاویر خاکستری بره براینری و محاسربه تااضرل نرواحی      

 بنردی و اسرتخراج    آلوده از قسمت سالم بررگ بره بخر    

 (.7 نواحی آلوده سط  برگ پرداخته شد )شکل
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‌

 )اصلی(‌HSVمؤ فه‌تصویر‌در‌مدل‌‌-‌5شکل

Figure 5. The image component in HSV model (Original) 

 

 
‌های‌رنگی‌مختلف‌برگ‌خیار‌)اصلی(‌مو فهآنا یز‌اساسی ‌‌-‌6شکل

Figure 6. Analysis of sensitivity of different color component of cucumber leaf (Original) 

 

 
‌

‌بیماری‌سفیدک‌پودری‌)اصلی(‌:بیماری‌آنتراکنوز،‌ب‌:بندی‌نواای‌آسیب‌دیده،‌ا ف‌بخش‌-‌7شکل
Figure  7. Segmentation of leaf surface contamination, A: Anthracnose, B: Powdery Mildew disease 

(Original) 

H Component image S Component image V Component image   
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Feature color 

  Color picture of lesion         Binary image       Gray scale image      Original image 

 

   Color picture of lesion            Binary image      Gray scale image    Original image 
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‌تزیید‌درصد‌میزان‌خسارش

منظور تعیین میزان خسرارت مبرادرت    در این روش به

هرای سرط     به تعری  تابعی برای شمارش تعرداد پیکسرل  

درصرد   0های آلوده آن شد که در رابطره   برگ و قسمت

 شده است:تعیین میزان خسارت سط  برگ ککر 
 

 (0رابطه )

  
 

  
     

 

هرای نرواحی آلروده     تعرداد پیکسرل   Aمیزان خسارت،   

 های کل برگ است. تعداد پیکسل Atسط  برگ خیار و 

‌استخراج‌ویژگی‌باف 

های اخیر استااده از خروا  بافرت در زمینره     در سال

 سنجی محصوکت کشراورزی توسرعه یافتره اسرت       کیایت

بنرردی و آشکارسررازی نررواحی   طبقررهو از ایررن ویژگرری برررای  

 شرود  دیده محصوکت مختل  کشاورزی اسرتااده مری   آسیب 

(Mery et al., 2013   در این پژوه  برای تحلیرل بافرت .)

اسرتااده   1قروعی  و هرم  های برگ خیار از روش ماتریس نمونه

 (:Mollazade et al., 2013(، )1شده است )رابطه 
 

 (1رابطه )

 
 

مقرادیر    و   وقوعی،  ماتریس هم Cدر این رابطه، 

 اندازه   و   شدت روشنایی در تصویر خاکستری،   مربوط به

    و   و سررانجا،   2مختصات فیایی  و     تصویر،

 ϑباشند، همچنرین مقردار زاویره     می 3ی انحرافیهاپارامتر

(. پرس از  Mery et al., 2013انتخراب شرد )   6برابرر  

هرای مختلر     تصاویر کلاساجرای این تکنیک بر روی 

هررا بررا اسررتااده از مرراتریس  بیمرراریب برررگ خیررار، ویژگرری

 (.6وقوعی استخراج شد )جدول  هم

‌طراای‌مدل‌شبکه‌عصبی‌مصنوعی

 هدف اصلی از کاربرد شبکه عصبی در این پرژوه   
 

                                                           
1- Co-Occurrence Matrix 

2- Spatial position 
3- Offset parameter 

بندی بیماری برگ خیرار بره سره کرلاس      تشخی  و طبقه

باشد. لذا پس از  میری و آنتراکنوز خیار دسالم، سایدک پو

 بنرردی هررا، مرحلرره بعررد مربرروط برره طبقرره    اسررتخراج ویژگرری

بندی وجود دارد  منظور طبقه هاست. دو روش اصلی به آن

 . 1بندی و خوشه 0بندی که عبارتند از دسته

بنردی داده   یرک روش طبقره  کره  بندی  در روش دسته

گرذاری   ها بر چسب صورت نظارت شده است، تمامی داده به

 شود. ها مشخ  می کلاس یا طبقه مربوط به آنشده و 

هرای   بنردی ابتردا برا اسرتااده از ویژگری      فرآیند دسرته 

بیند کره بره آن    مربوط به هر کلاس مشخ ، آموزش می

 گویند. سپس با اسرتااده از تعرداد مشخصری    فاز یادگیری می

ها، عملکرد مدل ساخته شده مورد ارزیرابی قررار    از نمونه

تروان   کننده مری  بندی ی مختل  دستهها گیرد. از روش می

هرای   ، شربکه 7، ماشرین برردار پشرتیبان   1به درخت تصرمیم 

تررین   ، نزدیرک 3کننده بیزی بندی ، دسته2عصبی مصنوعی

اشاره کرد کره در برین    66و تکنیک منط  فازی  64همسایه

هررای مررذکور روش شرربکه عصرربی مصررنوعی جررز   روش

باشرد   هرای گونراگون مری    های پرکاربرد در زمینه تکنیک

(Teimouri et al., 2014 .) 

های شبکه عصبی مصرنوعی   ترین ویژگی یکی از مهم

هررا در یررادگیری اسررت. آمرروزش و  توانررایی و قابلیررت آن

معین و اختصاصری  یادگیری به معنای تشخی  الگوهای 

آل  هاسرت. در حالرت ایرده    های صحی  بره آن  دادن پاسخ

هرایی کره حتری     شبکه باید بتواند در قبال دریافت ورودی

انررد پاسررخ  در فرراز آمرروزش و یررادگیری اعمررال نگردیررده

هرای عصربی در    صحی  ایجاد نماید. آموزش دیدن شبکه

هرا بره ازای    های ارتباطی نررون  واقع چیزی جز تنظیم وزن

های مختلر  نیسرت ترا خروجری شربکه بره        ریافت مثالد

سمت خروجی مطلوب همگرا شود و مقدار خطا کراه   

 (. Jorabiyan et al., 2006یابد )

                                                           
4- Classification 
5- Clustering 
6- Decision tree  
7- Support Vector Machine 
8- Artificial Neural Network 
9- Bayesian Network 
10- KNN 
11- Fuzzy technique 
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 وقوعی‌های‌باف ‌از‌ماتریس‌هم‌ویژگی‌-‌1جدول

Table 1. Features extracted co-occurrence matrix 

Mathematical equation Co-occurrence matrix Equation 

∑|   |   (   )

   

 Contrast 6 

∑( (   ))
 

   

 Energy 7 

∑
 (   )

  |   |
   

 Homogeneity 8 

 ∑∑  (   )     
  

(   ) Entropy 9 

 

 ،های عصبی در این پژوه  برای تقویت عملکرد شبکه

هرای کز، بررای آمروزش     تمرکز بر روی افزای  تعرداد داده 

های مختل  در  های عصبی بود چرا که استااده از داده شبکه

شود شربکه محردوده وسریعی     هنگا، آموزش شبکه باعک می

ها را تجربه کرده و درنتیجه اتحاد در عملکررد شربکه    از داده

نرواحی آلروده    بنردی  منظور تشخی  و طبقره  بهافزای  یابد. 

مؤلاه رنگی در سه مردل فیرای    ویژگی 3از  سط  برگ

RGB ،L*a*b*  وHSV  ویژگرری خرروا  بافررت  0و

 عنروان ورودی شربکه   )تیاد، انریی، آنتروپی و همگنری( بره  

استااده شده است. خروجی شبکه شامل سه قسمت است 

( بررگ آلرروده بره بیمرراری   2( برررگ سرالم،  6کره شرامل:   

 باشد. می (آنتراکنوز9 قارچی سایدک پودری و

هرای   برا تعیرین تعرداد داده   شربکه مرذکور   در ساختار 

ورودی و استااده از روش آزمون و خطرا، شربکه عصربی    

پرسپترون با یک کیه مخای عملکرد بسیار باکیی داشت. 

د و ترابع  کیه مخای این شبکه از نوع سیگمو یتابع انتقال 

به ایرن نکتره    باشد. باید کیه خروجی آن از نوع خطی می

های بیشتر در کیه مخای ممکرن   توجه داشت تعداد نرون

کررده و شربکه قابلیرت     6است شبکه را دچار بی  برازش

پرس از   بره همرین منظرور    .ود را از دسرت دهرد  تعمریم خر  

خطا بر روی مجموعه آموزشی باید  نزاآموزش شبکه، می

لذا از شاخ  آماری خطای  .حداقل مقدار خود برسد به

برای انتخاب بهتررین سراختار    2(MSEن مربعات )میانگی

                                                           
1- Over fitting 

2- Mean Squarer Error 

مقرادیر تخمرین زده شرده توسرط شربکه برا        .اسرتااده گردیرد  

گیری و مقایسه قرار گرفرت و پرس    مقادیر واقعی مورد اندازه

از مشخ  شدن مقدار خطا، آموزش شبکه ترا جرایی ادامره    

خطرا کمترر از خطرای مرورد نظرر بررای       میرزان  ترا   کررد پیدا 

هررای  در آمرروزش شربکه از الگرروریتم  .شرود  آمروزش شرربکه 

 trainscg و trainlm ،traingdm ،traingd موزشیآ

در ایجاد هر مدل، الگوریتم آموزشی ثابرت  و شد  استااده

 شده است.  در نظر گرفته 

هرای انتخراب شرده     دقت شبکه بستگی زیادی به داده

برای آموزش آن دارد که بایستی همگن و دارای توزیرع  

نرمال باشد بنابراین پس از کامل شردن فرآینرد آمروزش،    

ها  های شبکه مشخ  گشته و اتصال بین نرون تمامی وزن

در این حالت مدل شبکه عصبی توانایی تخمین  .دشثابت 

س اطلاعات ورودی به شبکه با دقت داده خروجی بر اسا

که در هر کیره   ها و این تعیین تعداد کیه داشت.را مناسب 

ای پیچیده  گیرد مسئله میقرار در شبکه عصبی چند نرون 

 هرای  است که معموکً با روش سعی و خطا و انجا، آزمرای  

 منظرور  بره شرایان ککرر اسرت    شرود.   مختلر  طراحری مری   

ها، قبل از آموزش شبکه عصبی  یکسان نمودن ارزش داده

 64شوند که از رابطه  سازی  ها نرمال بایست تمامی داده می

 د: استااده ش ها برای نرمالیزه کردن داده
 

 (64رابطه )

      
      

         
  

 

X  ،مقررردار واقعررری متییررررXmin مقررردار کمینررره در  
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هرررای  مقررردار بیشرررینه در داده Xmaxورودی، هرررای  داده

 باشد.  مقدار بیشینه نرمال می Xnormورودی و 

 

 نتایج‌و‌بوث

‌زمینه‌نتایج‌استخراج‌برگ‌از‌پس
هرای خیرار ایرن نتیجره      بررداری از سرط  بررگ    با نمونه

شد که هیستوگرا، شدت سطوح خاکستری هر سره   حاصل

با توجه به یکنواخرت برودن میرزان سرط       Bو R،G مؤلاه

قررار   624 ترا  694روشنایی محیط تقریباً در یک محردوده  

(، لذا برای تعیرین بهتررین مؤلاره رنگری برا      2 داشت )شکل

استااده از حرد آسرتانه    ،زمینه توجه به ثابت بودن رن  پس

کره   بودتری  ها دارای نتایج مطلوب در مقایسه با سایر روش

 مهم از آزمون سعی و خطا استااده شد. برای تعیین این

‌بندی‌نواای‌آ وده‌سطح‌برگ‌نتایج‌بخش
بندی نواحی آلوده سط  برگ  منظور بخ  در ابتدا به

به بررسی توزیع شدت سطوح خاکستری سه مؤلاه رنگی 

R ،G وB   پرداخته شد که مشخ  شد میزان شدت توزیرع

مؤلاره  ( دارای بهتررین  Gسط  خاکستری مؤلاه رنگی سبز )

 (.3بندی نواحی آلوده سط  برگ بود )شکل  برای بخ 

سط  ولی از آنجایی که محدوده رنگی نواحی آلوده 

هرا برا یکردیگر همپوشرانی      برگ و سالم در برخری قسرمت  

باشرند(،   داشتند )یعنی در یک محدوده فراوانی رنگری مری  

عنروان   های سالم سط  بررگ بره   شد به اشتباه قسمت باعک 

توانرد   بندی شود که این عامرل مری   بیماری شناسایی و طبقه

بنردی نرواحی آلروده سرط       در کم کردن میزان دقت طبقه

یر بسررزایی داشررته باشرد؛ برره همررین منظررور برررای  بررگ تررأث 

استخراج ویژگی نواحی آلوده سط  بیمار برگ، کز، برود  

تا ابتدا مناسبترین فیای رنگی انتخاب گرردد لرذا تصراویر    

در دو فیرای   RGBتصحیل شده علاوه بر فیای رنگری  

 نیز مورد بررسی قرار گرفتند. HSVو  *L*a*bرنگی 

 

 
‌

‌‌Bمؤ فه‌:،‌ج‌Gمؤ فه‌:،‌بRمؤ فه‌‌:های‌رنگی‌تصویر‌خاکستری:‌ا ف‌مؤ فههیستوگرام‌مربوط‌به‌‌-8شکل‌
Figure‌8. Histogram of gray image color components: A: R component, B: G component, 

 C: B component 
 

 
 

‌های‌قرمز،‌سبز‌و‌آبی‌برگ‌خیار‌سطوح‌خاکستری‌مربوط‌به‌آرایه‌پروفیل‌شدش‌مقادیر‌-6شکل‌
Figure 9. The profiles of intensity gray arrays of red, green and blue cucumber leave 
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کز، به ککر است که هر کدا، از این فیاهای رنگری از  

به طریقی برر روی  نظر ویژگی رنگی متااوت بوده و هریک 

بندی نواحی آلوده سط  برگ مرؤثر بودنرد بره همرین      بخ 

منظور با استااده از آنالیز حساسیت مناسبترین ویژگی رنگری  

 R، G، B ،L*، a*، b* ،H، Sمؤلاره رنگری )   3که شامل 

بندی نواحی آلوده سط  بررگ انتخراب    بود، برای طبقه Vو 

 گی برای تشرخی  های رن شد. همچنین علاوه بر بررسی مؤلاه

بندی نواحی آلوده سط  برگ از خصوصیات مربوط  و طبقه

بره خروا  بافررت )تیراد، انرریی، همگنرری و آنتروپری( نیررز      

استااده شد که کمترین عملکرد مربوط به بیمراری سرایدک   

 درصد بود. 31/33پودری بود و مقدار دقت آن برابر با 

‌نتایج‌انتخاب‌بهترید‌ساختار‌شبکه‌عصبی‌مصنوعی

در این پژوه  دو فاکتور دقت و زمان برای تشخی  و 

بندی نواحی آلوده سط  برگ حرا ز اهمیرت برود، لرذا      طبقه

شبکه عصبی پرسپترون چند کیه با الگوریتم پس انتشار خطرا  

هرا برود. بررای     دارای نترایج بهترری در مقایسره برا سرایر مردل      

تصویر تصحیل شرده بره سره     614طراحی مدل شبکه عصبی 

بنردی   آموزشی، اعتبارسنجی و ارزیابی تقسیمهای  دهبخ  دا

ترتیرب بررای    درصد بره  64و  24، 74ها  شدند که از کل داده

 آموزش، اعتبار سنجی و ارزیابی مدل در نظر گرفته شدند.

های رنگی و  منظور آموزش شبکه از میانگین مؤلاه به

عنروان ورودی شربکه اسرتااده گردیرد،      خوا  بافرت بره  

 2)برررگ سررالم(، عرردد   6شررامل عرردد  خروجرری شرربکه

 )آنتراکنوز( بود.  9)سایدک پودری( و عدد 

( LMتابع آموزشی مورد اسرتااده لرونبرگ مرارکوات )   

آموزشری انتخراب شرد.      الگوریتم عنوان مطلوبترین بود که به

ی آماری خطا ساختار شبکه از شاخ  بهترین انتخاب برای

گردید که بر ایرن اسراس    استااده (MSEمربعات ) میانگین

نررون در   0ای با یک کیه مخای و  برای شبکه MSEمقدار 

دست آمرد کره در    به 4441/4( 69-0-9این کیه )توپولویی 

 (.64تر بود )شکل  بین سایر ساختارهای شبکه عصبی بهینه

در ادامرره مرراتریس اغتشرراش حاصررل از مرردل شرربکه   

 69-0-9عصبی تک کیه آورده شده است که با سراختار  

 .(2دست آمده است )جردول   بار اجرای آن به 24در طی 

پس از تشکیل ماتریس اغتشاش مقادیر دقت مربوط به هر 

های بیماری بررگ خیرار محاسربه گردیرد،      یک از کلاس

شود کمترین عملکرد مربوط به  طور که مشاهده می همان

‌بود.  بیماری قارچی سایدک پودری

 

‌
‌کیه‌نمای‌شبکه‌عصبی‌پرسپترون‌تک‌-11شکل‌

Figure 10. Single-Layer Perceptron Neural Network 

 
 13-4-3با‌ساختار‌‌ماتریس‌اغتشاش‌ااصل‌از‌شبکه‌-‌2جدول

Table 2. Confusion matrix of the network structure 3-4-13 

Predict 
Actual Class  

Healthy Powdery mildew Anthracnose Accuracy 

Healthy 17 0 0 100 

Powdery Mildew 1 16 0 99.95 

Anthracnose 0 0 17 99.98 
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‌گیری‌نتیجه

در این پژوه  اقدا، به بررسی تصاویر تصحیل شرده در  

 منظور به HSVو  *L*a*b، و RGBسه فیای رنگی 

تعیین نواحی آلوده سط  برگ خیرار شرد. در مقایسره برا     

های محققان پیشین شبکه عصبی مصرنوعی بره روش    یافته

پررس انتشررار خطررا بررا تررابع آموزشرری لررونبرگ مررارکوات 

(LM با توپولویی )1، توانست در مردت زمران   69-0-9 

 بنردی  بره تشرخی  و طبقره    31/33ثانیه با دقرت عملکررد   

از  قررارچی خیررار بپررردازد.  هررای مختلرر  بیمرراری کررلاس

ویرژه   ساخت یک دستگاه به و آنجایی که فرآیند طراحی

وکارهای الکترومکانیکی )روبروتیکی( و   اگر دارای ساز

برر اسرت کره ارضرا       بر و هزینه حساس باشد، آنقدر زمان

تما، پارامترهای مرورد نظرمحقر  در طراحری را نراممکن     

امکران برا    سازد، لذا در این پژوه  سعی شده تا حرد  می

ها گامی در دستیابی به ایرن   ترین الگوریتم بررسی مناسب

آمرده از ایرن    دسرت  بره نترایج   نظرر بره   مهم برداشته شرود. 

سرررعت تشررخی  و کرراه  عامررل توجرره برره  وپررژوه  

توانرد   هرای پیشرنهادی مری    های اقتصادی، الگروریتم  هزینه

برررای توسررعه و سرراخت دسررتگاه تسررت و آنررالیز برررگ   

همچنین با  .واقع شود مؤثرپزشکی  تجهیزات گیاهعنوان  به

باشرد لرذا    کره روش پیشرنهادی عمرومی مری     توجه به ایرن 

ترروان از  مرری محرردودیتی در مسرراحت وجررود نرردارد و   

در سررطوح در واحرردهای گلخانرره الگرروریتم پیشررنهادی 

 .نموداستااده کوچک و بزرگ 
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Abstract 

Plant disease can cause quality and quantity reduction of agriculture crops. In some 

countries, farmers spend considerable time to consult with plant pathologists, as time is an 

important factor to control disease; so it seems necessary to offer a fast, cheap and accurate 

method to detect plant diseases. Since the fungal diseases named ‘Powdery Mildew’ and 

‘Anthracnose’ cause the greatest amount of damage in cucumber produced in greenhouses, 

thus in this research the two mentioned fungal diseases detection and classification were 

studied using image processing and neural networks techniques. Image processing include 

four main steps: 1) Image acquisition 2) preprocessing 3) extraction of the best color 

parameters of HSV and L* a* b* color spaces in order to classify and extract defected 

areas of the leaf and 4) extraction of textural properties of defected areas of cucumber leaf 

using co-occurrence matrix. Since, two factors of accuracy and time are important in 

detection and classification of plant disease, thus artificial neural networks (ANN) with 

back propagation algorithm (BP) and Levenberg-Marquardt (LM) training function were 

selected as the best model that was able to successfully detect and classify the mentioned 

plant diseases in 6 seconds with 99.96% accuracy. 

 

Keywords: Powdery mildew, Anthracnose, Feature extraction, Artificial neural 

network, Co-occurrence matrix 
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