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Abstract- Early detection of plant diseases is crucial for timely prevention of pest infestation. In this paper plant 

diseases are accurately identified through image processing of leaves and extracting various features such as 

color, texture, and shape. Generally, plant diseases cause significant changes in the color and appearance of 

leaves. The color feature can be used to determine the type of plant disease. This paper employs moment and Hu 

moment features for extracting color characteristics from leaves, and area and perimeter features for detecting 

shape changes. To enhance the proposed features, additional texture features such as Local Binary Pattern (LBP), 

co-occurrence matrix, and vein patterns are utilized. Finally, to prevent model complexity and overfitting, the 

mRMR feature selection method is applied to eliminate irrelevant features. After developing the final model, 

healthy and diseased samples are classified using Random Forest and Support Vector Machine (SVM) classifiers. 

The proposed method has been evaluated on the PlantVillage dataset with 87867 samples. The average accuracy 

of the proposed method in diagnosing diseases in 9 different plant samples using Random Forest and SVM 

classifiers is 97.63% and 94.98%, respectively, which surpasses existing methods. 

 

Keywords- Plant Disease Detection, Texture Features, Local Binary Pattern, Co-occurrence Matrix, Random 

Forest Classifier. 
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در این پژوهش، با استفاده از پردازش آنهاست.  یزدگبه موقع از آفت یریموثر در جلوگ یامر ،اهانیگ یماریبزود هنگام  صیتشخ -چکیده

به طور . شوندمناسب تشخیص داده می 1های گیاه با دقتهای مختلف مانند رنگ، بافت و شکل، بیماریتصاویر برگ و استخراج ویژگی

ی گیاه را تشخیص مارینوع بتوان میرنگ  یژگیوبا  .دشویمآنان برگ  و فرم ظاهری رنگ باعث تغییرات اساسی در اهانیگ یماریبکلی 

برای تشخیص تغییر  طیمحمساحت و  یهایژگیو و ازبرگ از رنگ  یژگیاستخراج و یممان و گشتاور برا یهایژگیمقاله از و نی. در اداد

 ییدودو یالگو ی از جملهبافت یهایژگیوهای مطرح شده، از در روش پیشنهادی، به منظور تقویت ویژگیاستفاده شده است.  آن فرم

، از روش برازش مدل شیبی و دگیچیاز پ یریجلوگ یبرا در نهایتاستفاده شده است. نیز ها رگبرگ یو الگو رخدادهم سیماتر ،یمحل

با استفاده  ماریسالم و ب یهانمونه پس از ایجاد مدل نهایی، .شده است هاستفاد دیمف ریغ یهایژگیحذف و ی، براmRMR یژگیانتخاب و

با  PlantVillageمجموعه داده  یرو یشنهادی. روش پشده است یبند دسته ،بانیبردار پشت نیو ماش یجنگل تصادف یبندهاکلاس از 

 یتصادفجنگل  هایبندکلاس با مختلف  اهینمونه گ 9 یماریب صیدر تشخمیانگین دقت روش پیشنهادی  است.شده  یابینمونه ارز 87867

 موجود بوده است. یهااز روش بالاترکه  است 98/94و %  63/97به ترتیب %  بانیبردار پشت نیو ماش

 .بند جنگل تصادفی، دستهرخدادهمهای بافت، الگوی دودویی محلی، ماتریس تشخیص بیماری گیاهان، ویژگی ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

بازده محصولات کشاورزی به عوامل زیادی مانند میزان بارش باران، 

کیفیت خاک، شرایط آب و هوایی و بیماری گیاهان وابسته است 

ترین مشکلات در این زمینه، آفت زدگی گیاهان . یکی از بزرگ[1]

گردد.  محصول کمیتاند سبب کاهش کیفیت و تواست که می

بنابراین شناسایی به موقع بیماری گیاهان آفت زده، به منظور 

. در بسیاری از موارد، [2]هایی، حیاتی است جلوگیری از چنین زیان

 قابل رویتهای آن های بیماری گیاهان در برگ، ساقه و میوهنشانه

ی سنتی هاروش است. در این پژوهش، تمرکز بر برگ گیاهان است.

تشخیص بیماری گیاهان که در گذشته مورد استفاده قرار گرفته اند، 

به دلیل استفاده از تعداد زیادی نیروی کار متخصص و آموزش دیده 

و همچنین ابزارهای گوناگون، افزون بر دشواری، ناگزیر از صرف 

هزینه و زمان زیادی بوده است. اما در روش پیشنهادی، با استفاده 

همچنین ، های استخراج ویژگی در پردازش تصویراز فرآیند

های یادگیری ماشین، فرآیندی به بندی و تشخیص با مدلدسته

 .ده استـشت بالا ارائه ـتر و با دقتر، ارزانریعـتر، سانـراتب آسـم

 هـای متنوع یادگیریر گذشته محققان در این زمینه از روشد

بهـره  [5]و پردازش تصویر  [4]های عصبی ، شبکه[3]ماشین 

http://www.jscit.nit.ac.ir/
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در  های تاثیرگذار. در روش پیشنهادی، با استخراج ویژگیبردندمی

تشخیص بیماری گیاهان، از هر سه دسته ویژگی رنگ، بافت و 

 تر بیماری استفاده شده است.ساختار برای تشخیص دقیق

مواری سطح و برگ گیاهان آفت زده از نظر رنگ، شکل، ه معمولا

. بنابراین [6]تغییرات زیادی خواهند داشت  هاحالت یا تعداد رگبرگ

توان تا اندازه زیادی های رنگ، بافت و شکل میاده از ویژگیبا استف

سالم تمایز ایجاد کرد. برای این آفت زده و های بین برگ نمونه

با استفاده از فیلتر گاوسی  منظور در روش پیشنهادی، ابتدا تصویر

گذاری . در ادامه با استفاده از روش آستانهشده استهموار و رفع نویز 

شده استخراج  ناحیه برگ و بندی کردهر را قطعهصویت ]7[ 2اوتسو

های احتمالی ، حفره3ریختیهم. برای دقت بیشتر با عملگرهای است

 های رنگ شامل ممان و گشتاوربعد ویژگی گامشده است. در  حذف

. برای مده استبدست آ LABو  RGB ،HSV یهای رنگفضادر 

 الگوی دودوییهای بافت نیز، از توصیفگرهای استخراج ویژگی

و الگوی رگبرگ استفاده شده است.  5رخدادهم، ماتریس 4محلی

بیماری گیاهان تغییر زیادی در فرم و شکل برگ نسبت به حالت 

های مربوط . بنابراین بررسی ویژگی]8[ سالم آن ایجاد خواهد کرد

های سالم تواند در تمایز بین برگ نمونهیبه شکل و ساختار برگ م

و بیمار یک گیاه نقش به سزایی داشته باشد. از این رو با استخراج 

 بندی شده، مساحت و محیط برگاز تصویر قطعه 6خطوط مرزبندی

ها، با استفاده از روش . پس از استخراج ویژگیمده استبدست آ

شده های غیرمفید حذف ، تعدادی از ویژگیmRMR7انتخاب ویژگی 

های سالم و بیمار از . در پایان نیز برای تشخیص نمونهاست

روی  9ماشین بردار پشتیبانو  8جنگل تصادفیبندهای دسته

 استفاده شده است. PlantVillageمجموعه داده 

کارهای مرتبط  2ادامه مقاله به ترتیب زیر خواهد بود: در بخش 

ه شده روش پیشـنهادی شـرح داد 3و در بخش  شدهسی پیشین برر

نتایج و مقایسـه ه به بررسی مجموعه داده و ارائ 4. در بخـش است

. در بخش پایانی نیز نتیجه پرداخته شده است های پیشینبا روش

 .شده استگیری و پیشنهاد برای کارهای آینده مطرح 

 مروری بر کارهای پیشین -2

بیماری گیاهان و افزایش بازده باتوجه به ضرورت و اهمیت تشخیص 

محصولات کشاورزی، محققان کارهای زیادی در این زمینه انجام 

هایی است که اند. هدف از این بخش، مرور رویکردها و روشداده

توانند در حوزه شناسایی بیماری گیاهان به عنوان منبعی برای می

تصویر برداری فرا طیفی و مطالعات و تحقیقات آینده قرار بگیرند. 

جدا سازی تصویر برگ ، [3]های یادگیری ماشین بندی با روشدسته

های بندی بوسیله شبکهبندی و سپس دستههای قطعهبا روش

های عصبی و رویکرد بندی بیماری گیاهان با شبکهدسته ،[4]عصبی 

تر در هایی است که پیشای از روش، خلاصه]9[یادگیری انتقالی 

کارایی ، هاپژوهش . در یکی ازندااین زمینه مورد استفاده قرار گرفته

تصویربرداری فرا طیفی در مساله تشخیص بیماری گیاهان بررسی 

و  نزدیک های مادون قرمزاز طیف [3] شده است. در این تحقیق

برای بدست  11(SWIR)و همچنین طول موج کوتاه  10(VNIR)مرئی 

میانگین بازتاب هر طول ی شاخص پوشش گیاهی و هاآوردن ویژگی

استفاده شده است. محققان در  های یک برگپیکسل همهموج برای 

ها بندی برگبرای قطعه k-meansاز الگوریتم خوشه بندی  [3]مقاله 

برای  12تابع پایه شعاعیبا کرنل  ماشین بردار پشتیبانو سپس مدل 

بندی بیماری گیاهان استفاده کردند. این روش به دلیل دسته

طیفی، هزینه های مخصوص تصویر برداری فرااستفاده از دوربین

تصویر برگ با  در روشی دیگر، .[3]زیادی در پی خواهد داشت 

 سیب
 

 سالم
 

 بیماری
Apple_Scab 

 

 
 بیماری

Black_Rot 

 
 بیماری

Cedar_Apple_Rust 

 انگور

 
 سالم

 
 بیماری
Esca 

 
 بیماری

Black_Rot 

 
 بیماری

Leaf_Blight 
 ای از تصاویر برگ گیاهان سالم و بیمار برای دو گیاه سیب و انگور.: نمونه1شکل 
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های عصبی بندی شد و از شبکهقطعه K-meansاستفاده از روش 

 .[4]بندی گیاهان بیمار و سالم استفاده شده است برای دسته

های یادگیری های رنگ و بافت و رویکرد، از ویژگی[5] در مرجع

. است شدهیماری گیاهان استفاده بندی بماشین برای دسته

نویسندگان با کمک کارشناسان آسیب شناسی گیاهی مجموعه داده 

خود را با استفاده از تصاویری ایجاد کردند که در شرایط کنترل شده 

. در بخش پیش پردازش از ندو با پس زمینه سفید تهیه شده بود

س با سپ وروش متعادل سازی رنگ برای بهبود تصاویر استفاده 

های بیمار برگ انجام ، جداسازی بخشYCbCrرنگ  فضایتبدیل به 

های رنگ مانند میانگین و انحراف معیار شد. محققان از ویژگی

های بافت مانند ماتریس ، و از ویژگیYCbCrو  RGBهای کانال

های گابور در تصویر استفاده کردند. در و همچنین ویژگی رخدادهم

ماشین بردار و همچنین  13بندهای حداقل فاصلهپایان از دسته

 استفاده نمودند. پشتیبان

P. Kulkarni و عملگر  اوتسوبا استفاده از تکنیک ، ]8[ و همکاران

بندی را روی تصویر برگ انجام داده و ، فرآیند قطعهریختیهم

های رنگ و بافت شامل میانگین، واریانس، نرخ رنگ سبز و ویژگی

را )همگنی، کنتراست، انرژی، همبستگی، تضاد(  رخدادهمماتریس 

های سالم و بیمار بندی تصاویر نمونهبدست آورده و در نهایت دسته

 اند.انجام داده جنگل تصادفیبرگ را با استفاده از روش 

بندی ، برای تشخیص و دسته]9[در یک رویکرد یادگیری عمیق 

و  AlexNetبا دو معماری  CNN14بیماری گیاهان از شبکه عصبی 

GoogleNet ابتدا هر دو معماری تنها روی شد، در دوحالت استفاده .

، دیگرآموزش داده شدند. در حالت  PlantVillageمجموعه داده 

برخی انتقالی و تنظیم وزن  عملکرد آنها با استفاده از روش یادگیری

های مدل از پیش آموزش داده شده )در مجموعه داده لایه

ImageNet .ارزیابی شد ) 

 میوهیک سیستم تشخیص پژمردگی میکروبی برای  ،]10[ع در مرج

های رنگ، میانگین، انحراف معیار، واریانس، انار با استفاده از ویژگی

 grab. نویسندگان از روش کردندها ارائه همبستگی، آنتروپی و لبه

cut بندی و از الگوریتم برای قطعهCanny  برای بدست آوردن

آلودگی  میزانتواند های تصویر استفاده کردند. این سیستم میلبه

عدد  35نمونه،  450 تصویر بررسیبا را تشخیص دهد. مثلا  در میوه

عدد  343و  40%عدد با آلودگی حدود  72، 20%دارای آلودگی زیر 

 بوده اند. 80% آلودگی بالاینیز دارای 

های پردازش ، با استفاده از تکنیک]11[ در پژوهش نویسندگان

، به شناسایی بیماری گونه سیب در CNNتصویر و شبکه عصبی 

بندی از پرداختند. آنها برای قطعه PlantVillageمجموعه داده 

های رنگ، شکل استفاده کرده و همچنین ویژگی K-meansتکنیک 

های مختلف گونه سیب مورد را برای جداسازی بیماریو بافت 

بررسی قرار دادند. از معایب این روش، دقت نه چندان بالای آن بوده 

 است.

زمینی به صورت اختصاصی های گیاه سیب، بیماری[19مرجع ]در 

زمینی در این مقاله تصاویر نمونه سیب. ستا ی قرار گرفتهسمورد برر

تصویر از یک  1700و همچنین  PlanVillageدر مجموعه داده 

مورد ارزیابی  Densenetمجموعه داده سفارشی، با استفاده از مدل 

های کلاس مرتبط با بیماری ، پنجقرار گرفته است. در این پژوهش

  .زمینی بررسی شدگیاه سیب

A.I. Khan  شامل  تخصصی یک مجموعه داده ،]20[و همکاران

سیب  گیاه بیمارهای از برگ نمونهبا کیفیت بالا  RGB تصویر 9000

تشخیص ای دو مرحلهیک سیستم با استفاده از سپس ند. ایجاد کرد

های سالم و به دسته بندی نمونه ،بیماری مبتنی بر یادگیری عمیق

 یک شبکه عصبیبا استفاده از  ،مرحله اولدر . بیمار پرداختند

تصاویر ورودی را به ،  Xception مبتنی بر معماری کانولوشنی

با استفاده  مرحله دومدر  .کردندبندی دسته سالم و های بیماردسته

نوع بیماری   EfficientDetو  Yolov4، Faster R-CNN هایاز مدل

 .را تشخیص دادند

ای جدید از تصاویر ، مجموعه داده]21[ در مرجعنویسندگان 

های واقعی ساختند. برچسب گذاری شده برگ گیاه سیب در محیط

 YOLOv3و  Faster R-CNNهای تشخیص اشیا سپس از روش

نوع  5تواند هر برای شناسایی بیماری استفاده کردند. این روش می

بیماری موجود در برگ گیاه سیب را به عنوان یک شی شناسایی 

در  Faster R-CNNنتایج این پژوهش نشان داده است که کند. 

در سرعت تشخیص  YOLOv3های بیماری کوچکتر و شناسایی لکه

 های واقعی، نسبت به یکدیگر برتری دارند.در زمان

ای را توسعه دادند یک روش سه مرحلهپژوهشگران ، ]22[ در مرجع

های اممدل از پیش آموزش داده شده به ن 5که با استفاده از 

ResNet50 ،AlexNet ،GoogleNet ،VGG19  وEfficientNet  به

ای، سیب شناسایی بیماری در تصاویر برگ سه نمونه گیاه فلفل دلمه

پردازد. بدین ترتیب که در مرحله نخست، زمینی و گوجه فرنگی می

شود. سپس سالم یا بیمار بودن آن نوع محصول مشخص می

 شود.ان نیز نوع بیماری گیاه اعلام میشود و در پایتشخیص داده می

، نویسندگان مجموعه داده اختصاصی خود را با ]23[ پژوهشدر 

آنها بر پایه  روشتصویر برگ گیاه گوجه فرنگی ساختند.  400

های یادگیری ماشین استوار بود. تکنیکپردازش تصویر و 

پژوهشگران ابتدا مراحل پیش پردازش تصویر یعنی برش ناحیه 
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تصویر برگ، تغییر اندازه و بهبود کیفیت تصویر را انجام دادند.  شامل

کرده و با استفاده از  های کوچکتر تقسیمسپس تصویر را به بخش

ویژگی مربوط به بافت را از آن بدست آوردند.  13رخداد، ماتریس هم

بیماری و  3کلاس شامل  4، به SVMها را با روش در پایان نمونه

 بندی کردند.تهیک گروه سالم دس

A. Haridasan  های یادگیری ، عملکرد تکنیک]24[و همکاران

ماشین و یادگیری عمیق را روی مجموعه داده اختصاصی تصاویر 

آوری شده بود های گیاه برنج، که از مزارع مختلف جمعبرگ نمونه

بررسی کردند. محققان ابتدا تصاویر را به صورت دستی تهیه و آنها 

بندی پردازش، قطعهاری کردند. سپس مراحل پیشرا برچسب گذ

بندی ها را انجام دادند. در نهایت دستهتصویر و استخراج ویژگی

 انجام دادند.  CNNو  SVMهای ها را با مدلنمونه

 XAI15، نویسندگان از رویکردهای یادگیری عمیق و ]25[در مرجع 

اند. آنها ابتدا برای دقت بیشتر و تفسیرپذیری مدل استفاده کرده

ها، تصاویر ورودی را با تغییر اندازه و همچنین نرمالسازی پیکسل

برای  MobileNetو  CNNپردازش کردند. سپس از دو شبکه پیش

ها استفاده کردند. در نهایت برای بررسی دسته بندی نمونه

بهره بردند. نویسندگان  CAM-Grad16پذیری مدل از تکنیک تفسیر

گیری با ارائه یک نمایش تصویری از نحوه تشخیص الگوها و تصمیم

تر ها مهمهایی در ارزیابی مدلپیکسلهای مدل نشان دادند چه 

 هستند. 

 رایهای یادگیری ماشین و یادگیری عمیق بروش ،]26[ در مرجع

، ذرت و برنج بندی تصاویری از گیاهان سیب، گندم، سویادسته

. نویسندگان ابتدا تصاویر گیاهان را با استفاده از یک بررسی شد

آوری کردند. پهباد مجهز به دوربین نوری در ارتفاع پایین جمع

پردازش شامل تغییر اندازه تصاویر، حذف نویز و سپس مراحل پیش

های بافت را با افزایش کنتراست را انجام دادند. در ادامه ویژگی

بندی رخداد استخراج کرده و در پایان دستهه از ماتریس هماستفاد

های جنگل تصادفی، ماشین بردار پشتیبان، ها را با تکنیکنمونه

Naïve Bayes های و همچنین مدلCNN  وLSTM17 .انجام دادند 

ابتدا مجموعه داده اختصاصی خود را با  ]27[در مرجع محققان 

باغ در  4های بیمار گیاه چای از تصویر برگ نمونه 4000استفاده از 

افزایی تعداد بنگلادش ایجاد کردند. سپس با استفاده از روش داده

به  YOLOv7ای از مدل از نسخه در پایان، ها را افزایش دادند.نمونه

 بندی تصاویر گیاه چای استفاده کردند. برای دسته YOLO-Tنام 

 روش پیشنهادی -3

جدیدی برای تشخیص زودهنگام بیماری گیاهان، در این مقاله روش 

با استفاده از تصاویر برگ آنها ارائه شده است. اثر بیماری و آفت 

های زدگی گیاهان، اغلب در برگ آنها نمایان است و نشانه

دهد. در روش پیشنهادی، پس از ای از خود بروز میبرجسته

بافت،  ر رنگ،های مبتنی ببندی ناحیه برگ و استخراج ویژگیقطعه

از بیماری گیاهان  را ها ، اطلاعات مفیدیشکل کلی و ظاهر برگ

استخراج نموده و در اختیار مدل یادگیری ماشین قرار دادیم. برخی 

ها ممکن است افزونه یا نویز بوده و تاثیر چندانی در از این ویژگی

بهبود عملکرد مدل نداشته باشند. از این رو با استفاده از روش 

شده حذف  های غیرمفید، تعدادی از ویژگیmRMRتخاب ویژگی ان

بند جنگل تصادفی و ماشین بردار . در نهایت از دو دستهاست

های و دقت بالاتری نسبت به دیگر روش شدهپشتیبان استفاده 

روش پیشنهادی و مراحل  نمودار گردش کار. آمددست به پیشین 

( نشان داده شده 3و )( 2های )شکل استخراج ویژگی به ترتیب در

 .داده شده استدر ادامه، جزییات روش پیشنهادی شرح و 

 استخراج ناحیه برگ -1-3

ابتدا با استفاده از فیلتر گاوسی نویزهای احتمالی تصویر برگ ورودی 

، عمل اوتسو. سپس با روش آستانه گذاری و هموار شده است حذف

 

 : گردش کار روش پیشنهادی برای تشخیص زودرس بیماری گیاهان.2شکل 
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. شده استبندی را انجام داده و ناحیه برگ از پس زمینه جدا قطعه

بندی تصویر بر اساس بیشینه کردن واریانس قطعه اوتسودر روش 

گیرد. در این روش مقداری برای آستانه بین دو قطعه صورت می

شود، که دو ناحیه با اختلاف واریانس زیاد بدست آید. در انتخاب می

های احتمالی بدست آمده ، حفرهریختیهمادامه با استفاده از عملگر 

تا شده است ، حذف 18بستن روشاز بندی با استفاده از مرحله قطعه

بندی افزایش یابد. سپس با انجام عملگر منطقی با این کار دقت قطعه

بین تصویر دودویی بدست آمده در این مرحله و تصویر ورودی اولیه، 

(، 4. در شکل )شده استتصویر رنگی ناحیه برگ از پس زمینه جدا 

، اوتسوش بندی به رومراحل استخراج ناحیه برگ شامل قطعه

ای و ناحیه برگ استخراج شده برای نمونه ریختیهمخروجی عملگر 

 .از گیاه سیب نشان داده شده است

 های رنگویژگی -2-3

های گیاهی، با توجه به اهمیت بالقوه رنگ برگ در تشخیص بیماری

 فضاهایها در از پردازش تصویر و استخراج ویژگی پیشنهادیروش 

. در حالی که در بسیاری از تحقیقات کرده استاستفاده متنوع  یرنگ

قبلی تنها تصویر خاکستری برگ مورد بررسی قرار گرفته است، 

 

 : مراحل پیش پردازش، استخراج ناحیه برگ و استخراج ویژگی روش پیشنهادی.3شکل 

 

 
 الف( تصویر اصلی      

 
 اوتسوبندی ب( نتیجه قطعه

 
 ریختیهمپ( نتیجه عملگر 

 
 ( استخراج ناحیه برگت

 گیاه سیب.: مراحل استخراج ناحیه برگ 4شکل 
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تری از متفاوت، امکان تشخیص دقیقهای رنگ فضااستفاده از 

سازد. در این راستا برای بدست را فراهم میهای گیاهی بیماری

 LABو  RGB ،HSVرنگ  یفضاهای رنگ، از سه آوردن ویژگی

های قرمز، سبز و شامل کانال RGBرنگ  یفضااستفاده شده است. 

 S)طول موج(،  Hهای شامل مولفه HSV رنگ یفضاآبی است. 

 LAB رنگ یفضا. ]7[ )شدت روشنایی رنگ( است Vو  )غلظت(

 )اطلاعات رنگ( است Bو  A)روشنایی( و  Lنیز شامل سه کانال 

و گشتاور  19های رنگ، از معیارهای ممان. برای استخراج ویژگی[12]

های گشتاور . ویژگیشده استکانال رنگ یاد شده استفاده  9در 

های شامل گشتاور اول)جرم( و گشتاور دوم)اینرسی( است و ویژگی

که هستند مان نیز شامل میانگین، واریانس، چولگی و کشیدگی م

ها اند. این ویژگی( نشان داده شده15( تا )1به ترتیب در روابط )

 سطح روشنایی توانند اطلاعات مفیدی درباره چگونگی توزیعمی

 ها در تصویر ارائه نمایند.پیکسل

(1 ) M00 = ∑ ∑ I(i, j)

w−1

j=0

h−1

i=0

 

(2) 𝑀10 = ∑ ∑ 𝑖. 𝐼(𝑖, 𝑗)

𝑤−1

𝑗=0

ℎ−1

𝑖=0

 

(3) 𝑀01 = ∑ ∑ 𝑗. 𝐼(𝑖, 𝑗)

𝑤−1

𝑗=0

ℎ−1

𝑖=0

 

(4) 𝑀20 = ∑ ∑(𝑖 − 𝑀10)2. 𝐼(𝑖, 𝑗)

𝑤−1

𝑗=0

ℎ−1

𝑖=0

 

(5) 𝑀02 = ∑ ∑(𝑗 − 𝑀01)2. 𝐼(𝑖, 𝑗)

𝑤−1

𝑗=0

ℎ−1

𝑖=0

 

(6) 𝑀11 = ∑ ∑(𝑖 − 𝑀10). (𝑗 − 𝑀01). 𝐼(𝑖, 𝑗)

𝑤−1

𝑗=0

ℎ−1

𝑖=0

 

(7) 𝐼𝑛11 =
𝑀10

𝑀00

 

(8) 𝐼𝑛12 =
𝑀01

𝑀00

 

(9) 𝐼𝑛21 =
𝑀20

𝑀00 − 𝐼𝑛11
2 

(10) 𝐼𝑛22 =
𝑀02

𝑀00 − 𝐼𝑛12
2 

(11) 𝐼𝑛23 =
𝑀11

𝑀00 − (𝐼𝑛11 × 𝐼𝑛12)
 

(12) 𝜇 =
1

𝑛
∑ ∑ 𝐼(𝑖, 𝑗)

𝑤−1

𝑗=0

ℎ−1

𝑖=0

 

(13) 𝜎2 =
1

𝑛
∑ ∑(𝐼(𝑖, 𝑗) − 𝜇)2

𝑤−1

𝑗=0

ℎ−1

𝑖=0

 

(14) 𝛾 =
1

𝑛
∑ ∑(

𝐼(𝑖, 𝑗) − 𝜇

𝜎
)3

𝑤−1

𝑗=0

ℎ−1

𝑖=0

 

(15) 𝛽 =
1

𝑛
∑ ∑(

𝐼(𝑖, 𝑗) − 𝜇

𝜎
)4

𝑤−1

𝑗=0

ℎ−1

𝑖=0

 

,𝐼(𝑖در این روابط،  𝑗)  نشـان دهنده تصویر ورودی در مختصات(𝑖, 𝑗) 

 𝑀00دهند. به ترتیب طول و عرض تصویر را نشـان می ℎ و 𝑤است. 

های تصویر است. به معنی ممان صفرم یا مجموع مقادیر همه پیکسل

ها در تصویر است. به بیانگر توزیع افقی مقادیر پیکسل  𝑀10ممان

ها در تصویر را نشان توزیع عمودی مقادیر پیکسل 𝑀01همین ترتیب 

های دوم اینرسی بوده و به از ممان 𝑀11و  𝑀20  ،𝑀02دهد. می

ترتیب توزیع جرم تصویر را در راستای عمودی، افقی و قطری نشان 

نشان دهنده موقعیت مرکز جرم تصویر  𝐼𝑛12و  𝐼𝑛11دهند. می

نمایانگر  𝐼𝑛23و  𝐼𝑛21  ،𝐼𝑛22)مختصات طول و عرض مرکز( بوده و 

به ترتیب بیانگر میانگین و  𝜎2و 𝜇انحراف از مرکز تصویر هستند. 

 𝛾های تصویر هستند و معیارهای انحراف معیار شدت رنگ پیکسل

 .هستندهای چولگی و کشیدگی نیز نشان دهنده ویژگی 𝛽و 

 های بافتویژگی -3-3

های گیاهی در فرم و الگوی برگ با توجه به تغییراتی که بیماری

تر از روش پیشنهادی برای کسب اطلاعات دقیقدر کنند، ایجاد می

رخداد، از الگوی دودویی بافت تصویر، علاوه بر استفاده از ماتریس هم

تا جزئیات بیشتری  شده استاستفاده ها نیز محلی و الگوی رگبرگ

 .از تصاویر برگ گیاهان استخراج کندرا 

 الگوی دودویی محلی -1-3-3

بافت و تکنیک مناسبی برای الگوی دودویی محلی یک توصیفگر 

بدست آوردن الگوهای موجود در تصویر است. با استفاده از رابطه 

ناحیه برگ را بدست  الگوی دودویی محلیتوان تصویر (، می16)

 آورد.

 

 



 1403بهار  ،1 ، شماره13 جلد......................................... ................................................... (JSCIT) مجله علمی رایانش نرم و فناوری اطلاعات

 

45 

 

 [

𝑥0 𝑥1 𝑥2

𝑥7 𝑇 𝑥3

𝑥6 𝑥5 𝑥4

]   

(16)   𝑥𝑖 = {
1, 𝑥𝑖 ≥ 𝑇
0, 𝑥𝑖 < 𝑇

  ≫≫  𝑇 = 𝐿𝐵𝑃 = ∑ 2𝑖𝑥𝑖

7

𝑖=0

 

همسایگی با شعاع  8ها،  𝑥𝑖پیکسل مرکزی تصویر و  𝑇در این رابطه،

مقایسه  ها با پیکسل مرکزییک از مرکز هستند. مقدار همه همسایه

شود. اگر بزرگتر یا مساوی با پیکسل مرکزی باشد، مقدار آن می

پیکسل برابر با یک و اگر کوچکتر از پیکسل مرکزی باشد مقدار آن 

ها را به صورت یک قادیر همسایهبرابر صفر خواهد شد. در نهایت م

دنباله دودویی نوشته و معادل دهدهی آن به عنوان الگوی مورد نظر 

تصویری به  الگوی دودویی محلی. شوددر پیکسل مرکزی ثبت می

اندازه تصویر ورودی است.  برای بدست آوردن بردار ویژگی مناسب، 

ه طول که برداری ب شداستخراج  الگوی دودویی محلیهیستوگرام 

و  20است. برای کاهش ابعاد ویژگی، این مقادیر چندی سازی 256

الگوی (، تصویر توصیفگر 5. در شکل )شده استدسته تبدیل  16به 

نمونه برگ سالم و بیمار در  و هیستوگرام آن برای دو دودویی محلی

گیاه ذرت نمایش داده شده است. همانطورکه در این شکل مشخص 

ویژگی مناسبی برای تمایز  ی دودویی محلیالگواست، هیستوگرام 

 دو نمونه برگ سالم و بیمار است.

 رخدادماتریس هم -2-3-3

در این مقاله افزون بر هیستوگرام الگوی دودویی محلی، از ماتریس 

برای استخراج بافت تصویر استفاده شده است. این  رخدادهم

ماتریس، مربعی بوده و ابعاد آن متناظر با تعداد سطوح خاکستری 

بیتی باشد، تعداد سطوح  8تصویر است. بنابراین اگر تصویر 

ستون  256سطر و 256بوده و این ماتریس دارای  256خاکستری 

دهنده تعداد دفعات  ، نشانرخدادهمخواهد بود. هر خانه از ماتریس 

و  90، 45، 0رخداد دو شدت رنگ همسایه، در یکی از چهار جهت 

تواند جزییات خوبی را از نوع بافت درجه در تصویر است که می 135

تصویر بیان کند. در روش پیشنهادی پس از استخراج مـاتریس 

رخداد، چهار ویژگـی کنتراست، همگـنی، انرژی و همبستگی هم

( نشان داده 20( تا )17که به ترتیب در روابط ) شدهاستخراج 

 :اندشده

(17 ) ∑ 𝑃𝑖𝑗(𝑖 − 𝑗)2

𝑀−1

𝑖𝑗=0

 

(18 ) ∑
𝑃𝑖𝑗

1 + (𝑖 − 𝑗)2

𝑀−1

𝑖𝑗=0

 

(19 ) ∑ ∑ 𝑃𝑖𝑗
2

𝑀−1

𝑗=0

𝑀−1

𝑖=0

 

(20 ) 
∑ ∑ (𝑖 − 𝑥̅)(𝑗 − 𝑦̅)𝑃𝑖𝑗𝑀−1

𝑗=0
𝑀−1
𝑖=0

𝜎𝑥𝜎𝑦

 

 
 الف( تصویر اصلی نمونه سالم

 
 الگوی دودویی محلیب( تصویر 

 
 الگوی دودویی محلیپ( هیستوگرام 

 
 ت( تصویر اصلی نمونه بیمار

 
 الگوی دودویی محلیث( تصویر 

 
 الگوی دودویی محلیج( هیستوگرام 

 برای دو نمونه سالم و بیمار گیاه ذرت. الگوی دودویی محلی: تصویر 5شکل 
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مقدار  𝑃𝑖𝑗، رخدادهمهای ماتریس سطر و ستون 𝑖 و 𝑗در این روابط، 

,𝑖)برای جفت مرتب رخدادهمماتریس  𝑗)  و𝑥̅ ،𝑦̅ ،𝜎𝑥  و𝜎𝑦  به ترتیب

نیز 𝑀  میانگین و واریانس مجموع مقادیر سطری و ستونی هستند.

که در روش  است رخدادهمنمایانگر تعداد سطر و ستون ماتریس 

 گرفته شده است. در نظر 256پیشنهادی برابر با 

 الگوی رگبرگ -3-3-3

تواند اطلاعات خوبی ها میهمانطور که اشاره شد، الگوی رگبرگ

درباره وضعیت برگ از جهت فرم و سطح آن ارائه کند. روش کار 

 ،Cannyبدین ترتیب است که ابتدا با استفاده از الگوریتم لبه یابی 

مرزبندی خطوط های موجود در تصویر ناحیه برگ و سپس لبه

 اطاتصال نق عامل خطوط مرزبندی،. آمده استموجود در آن بدست 

با شدت رنگ یکسان در امتداد یک شی هستند که در اینجا 

ها را توصیف کنند. با استفاده از توانند الگوی رگبرگمی

ر در نظ خطوط مرزبندیهر یک از این ر هایی که به دومستطیل

 از اع هر یکـرض به ارتفـنسبت عاحت و ـمس مقـادیر، گـرفته شد

ها، میانگین مساحت رگبرگ . در پایان تعدادمحاسبه شدها مستطیل

ها استخراج و همچنین میانگین نسبت عرض به ارتفاع همه مستطیل

های رگبرگ نمایش داده (، مراحل استخراج ویژگی6در شکل )شد. 

 اده شدهان دـویر ورودی برگ نشـتصابتدا (، 6شده است. در شکل )

نیز،  و در پایان Cannyیابیلبه تکنیک نتیجه اعمال سپساست. 

نمایش داده شده  خطوط مرزبندی یک از هایی به دور هرمستطیل

 .است

 های شکلویژگی -4-3

تواند در تشخیص و جداسازی های شکل میاستفاده از ویژگی

های بیمار از سالم، کمک کننده و مفید باشد. برای این منظور، نمونه

، در مرحله استخراج ریختیهمبا استفاده از تصویری که با روش 

 و همچنین ناحیه برگ خطوط مرزبندیناحیه برگ بدست آمده بود، 

های بدین ترتیب ویژگی .اسبه شدمح این خطوطمساحت و محیط 

 . آمدمساحت و محیط برگ نیز بدست 

 هاانتخاب ویژگی -5-3

ویژگی از هر تصویر  305در پایان مراحل استخراج ویژگی، تعداد 

که جزییات زیادی را جهت بررسی و  آمدهبرگ ورودی بدست 

ها در فرآیند یادگیری ماشین در اختیار ما قرار بندی نمونهدسته

ها افزونه دهد. اما در عین حال ممکن است تعدادی از این ویژگیمی

ترین مهم بوده و کارایی چندانی نداشته باشند. انتخاب ویژگی یکی از

هدف آن کاهش ابعاد  ها در فرآیند یادگیری ماشین بوده وبخش

ها را انتخاب کنیم که ای از ویژگیداده است. یعنی زیر مجموعه

ماشین داشته باشند.  بیشترین تاثیر را در عملکرد مدل یادگیری

. شوندهای غیرمرتبط، تکراری و نویزی حذف بنابراین باید ویژگی

کارایی، دقت و تفسیرپذیری مدل را  دتوانانتخاب ویژگی درست می

اندازه مناسبی افزایش داده و در سوی مقابل، پیچیدگی محاسباتی  تا

از بیش برازش مدل جلوگیری  و همچنین [13] دآن را کاهش ده

 mRMRهای انتخاب ویژگی کارا و موثر، روش . یکی از روشدکن

سریع برای  ه دلیل استفاده از معیارهای ساده واست. این روش ب

ها، سرعت بالایی در انتخاب ویژگی دارد. ویژگیبین محاسبه ارتباط 

، گبزرهای داده مجموعه های مهم درشناسایی ویژگی بدین ترتیب

از دسته  mRMRروش  .ممکن خواهد بود سریع و کارآمد شکلبه 

های مبتنی بر های انتخاب ویژگی بر پایه فیلتر است. در روشروش

ها براساس معیارهایی مانند ضریب فیلتر، به هر یک از ویژگی

شود. سپس با در نظر گرفتن همبستگی و آنتروپی، امتیازی داده می

های مفید را که دارای توان ویژگیمییک مقدار آستانه مناسب، 

های امتیازی بیشتر از مقدار آستانه هستند، انتخاب کرده و ویژگی

تر از مقدار آستانه را حذف کرد. پایین کم اهمیت و دارای امتیازی

ها (، برای هر یک از ویژگی21ابتدا مطابق رابطه ) mRMRدر روش 

 د.شویک رتبه در نظر گرفته می

 

 

 
 الف( تصویر ورودی

 
 Cannyب( خروجی روش لبه یابی 

 
 هاپ( استخراج محدوده رگبرگ

 .های رگبرگمراحل استخراج ویژگی :6شکل 
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𝑚𝑅𝑀𝑅 = 

(21)  𝑚𝑎𝑥𝑆 [
1

|𝑆|
∑ 𝐼(𝑐, 𝑖)

𝑖𝜖𝑆

−
1

|𝑆|2
∑ 𝐼(𝑖, 𝑗)

𝑖,𝑗𝜖𝑆

] 

,𝐼(𝑖ها و مجموعه ویژگی 𝑆در این رابطه، 𝑗) 21معیار اطلاعات متقابل 

نشان دهنده ی برچسب یا کلاس  𝑐متغیر .است 𝑗و  𝑖های بین ویژگی

ای ها به گونهمجموعه ویژگی که ها است. هدف این استنمونه

که جمله اول بیشینه و جمله دوم کمینه گردد تا بدین  شودانتخاب 

 نیز افزایش یابد. mRMRترتیب مقدار نهایی 

بر پایه معیار اطلاعات متقابل بین  mRMRرتبه بندی در روش 

گیرد. بدین ترتیب که هرچه مقدار اطلاعات ها صورت میویژگی

است متقابل بین دو ویژگی بیشتر باشد، وابستگی دو ویژگی بیشتر 

بیشتری  و هرچه مقدار این معیار کمتر باشد، دو ویژگی استقلال

هایی هستیم که کمترین دارند. در این روش به دنبال ویژگی

برچسب داشته  ها و بیشترین وابستگی را بابا دیگر ویژگی وابستگی را

 باشند.

و  mRMRدر روش پیشنهادی با استفاده از تکنیک انتخاب ویژگی 

ویژگی استخراج شده تنها تعدادی  305، از بین 2/0مقدار آستانه 

ده اند. شاهمیت حذف  های کمویژگی موثر انتخاب و سایر ویژگی

، به صورت تجربی و پس از چندین آزمایش بدست 2/0مقدار آستانه 

های حذف شده بوسیله روش (، تعداد ویژگی1آمده است. در جدول )

mRMR  همانطور که در استشده گیاه نشان داده  نمونه 9برای .

گردد، برای اغلب گیاهان، تعداد زیادی از مشاهده میل این جدو

 ها حذف شده است.ویژگی

 هابنددسته -3-6

 ماشین بردار پشتیبانو  جنگل تصادفیبند در این بخش از دو دسته

از چند درخت تصمیم استفاده  جنگل تصادفی. استفاده شده است

کند که هریک روی بخشی خاص از مجموعه داده، آموزش می

بندی که بیشترین تکرار یا رای را بینند. در پایان نتیجه دستهمی

شود بدست بیاورد، به عنوان خروجی الگوریتم در نظر گرفته می

های ترین الگوریتمیکی از محبوب ماشین بردار پشتیبان. [14]

بندی و رگرسیون مورد یادگیری ماشین بوده که در مسائل دسته

توان به عملکرد خوب در های آن میگیرد. از برتریاستفاده قرار می

های مقاومت در برابر دادههای کوچک و همچنین مجموعه داده

ها با . در روش پیشنهادی، ارزیابی مدل[15]اشاره کرد  22پرت

شده انجام  =5Kبا  K-Fold Cross Validationاستفاده از روش 

بخش تقسیم شده و فرآیند  5. در این تکنیک، مجموعه داده به است

خش به عنوان ب 4گردد که در هر بار بار تکرار می 5آموزش مدل 

در نظر گرفته  آزمایشمجموعه آموزش و یک بخش برای مجموعه 

مرحله  5 دقتمیانگین  ،شود. در پایانمدل محاسبه می دقتشده و 

 گردد.به عنوان ارزیابی نهایی مدل ثبت می

 نتایج -4

روی  در این مقاله برای تشخیص زودرس بیماری گیاهان، آزمایشات

. برای ارزیابی عملکرد شده استانجام  PlantVillageمجموعه داده 

 ROC24و نمودار  23دقت و همچنین ماتریس سردرگمی مدل از معیار

نتایج روش پیشنهادی با دیگر استفاده شده است. در پایان 

، که نشان دهنده های انجام شده در این زمینه مقایسه شدپژوهش

   پیشنهادی است.برتری دقت روش 

 مجموعه داده -1-4

ترین یکی از بزرگترین و رایج PlantVillage [16]مجموعه داده 

ت که های برگ گیاهان اسهای داده در زمینه بیماریمجموعه

کنون کارهای تحقیقات زیادی در ارتباط با آن انجام شده است. تا

روی نسخه اصلی آن  25این مجموعه داده بوسیله روش داده افزایی

های سالم برگ نمونهتصویر از  87867، بازسازی شده و دارای [17]

نوع گیاه مختلف سیب، ذرت، انگور، سیب  9و بیمار مربوط به 

(، 7زمینی، گوجه، گیلاس، هلو، فلفل و توت فرنگی است. در شکل )

چند نمونه تصاویر برگ سالم و بیمار از این مجموعه داده نشان داده 

های (، گزارشی از مشخصات نمونه2شده است. همچنین در جدول )

 عه داده ارائه شده است.مجمو

 

 mRMRهای حذف شده با استفاده از روش : تعداد ویژگی1جدول 

 .2/0با مقدار آستانه 

 نام گیاه
تعداد ویژگی حذف 

 شده

تعداد ویژگی باقی 

 مانده

 50 255 سیب

 230 75 ذرت

 118 187 انگور

 105 200 سیب زمینی

 108 197 گوجه

 113 192 گیلاس

 63 242 هلو

 4 301 فلفل

 43 262 توت فرنگی
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 های ارزیابیمعیار -2-4

های یادگیری ابزار مفیدی برای ارزیابی عملکرد مدل ROCنمودار 

رود. در این نمودار محور افقی مربوط به نرخ میماشین به شمار 

 مثبتیی هابوده و بیانگر نسبت تعداد نمونه FPRیا  26مثبت اشتباه

. استهای منفی اند، به کل نمونهکه به اشتباه تشخیص داده شده

نسبت  بوده و بیانگر TPRیا  27درست محور عمودی بیانگر نرخ مثبت

اند، به کل های مثبتی که به درستی تشخیص داده شدهتعداد نمونه

 نمودار در توانمی نرخ، دو این به توجه . بااستهای مثبت نمونه

ROC چگونه آستانه، تغییر با دهدمی نشان که کرد رسم منحنی یک 

 نمودار در نقطه هر .کنندمی تغییر درست و نادرست تشخیص نرخ

ROC این. گرددبرمی مدل گیریتصمیم در مشخص آستانه یک به 

 آستانه هر برای شده محاسبه FPR و TPR مقادیر وابسته به نقاط

 نمودار، در( 1,1) به( 0,0) از یکنواخت خط .هستند خاص

 زیر مساحت همچنین .است مدل تصادفی عملکرد دهندهنشان

 جامع معیار یک عنوان به تواندمی نیز( AUC28 معیار) ROC نمودار

 AUC مقدار. دارد 1 و 0 بین مقدار که شود، استفاده مدل عملکرد از

 یک از بهتر متوسط طور به مدل که دهدمی نشان 5/0 از بزرگتر

مـاتریس سردرگمی به عـنوان د. گیرمی تصمیم بند تصادفیدسته

 گیرد.تر مدل مورد اسـتفاده قرار میابزار مفیدی برای بررسی جزیی

 نتایج ارزیابی -3-4

 تفاده از زبانـونه گیاه مختلف، با اسـنم 9نهادی روی ـروش پیش

سازی شده و هپیاد Google Colabنویسی پایتون در محیط هبرنام

ماشین بردار و  جنگل تصادفیهای بندی با استفاده از الگوریتمدسته

پیشنهادی  ت. مقایسه نتایج ارزیابی روشصورت گرفته اس پشتیبان

( 3های )دولـدر ج PlantVillage، روی مجموعه داده ]8[با مرجع 

ارزیابی روش  ایجـ(، نت3دول )ـده است. جـان داده شـ( نش4و )

در  دهد، در حالی کهرا نشان می RGBدر فضای رنگ  پیشنهادی

. نشان داده شده است رنگی چند فضای( نتایج پردازش در 4جدول )

ها در چند استخراج ویژگیگردد، مشاهده میاز نتایج که  همانطور

روش پیشنهادی  شود ومنجر به بهبود دقت مدل می ،فضای رنگی

  است. بهتر عمل کرده ]8[نسبت به مرجع 

، عملکرد جنگل تصادفیبند همچنین در روش پیشنهادی، دسته

 ]8[داشته است. مرجع  ماشین بردار پشتیبانبهتری نسبت به روش 

مجموعه گیاهان گیلاس، هلو، فلفل و توت فرنگی را مورد بررسی 

 نوع گیاه گزارش کرده است. 5قرار نداده و نتایج را تنها روی 

: نمونه تصاویر گیاهان سالم و بیمار در مجموعه داده 7شکل 

PlantVillage . 

 

 های موجود در مجموعه داده.: مشخصات نمونه2جدول 
 تعداد کلاس تعداد نمونه نام گیاه

 4 9714 سیب

 4 9145 ذرت

 4 9027 انگور

 3 5702 سیب زمینی

 10 18345 گوجه

 2 3509 گیلاس

 2 3566 هلو

 2 3901 فلفل

 2 3598 توت فرنگی

 

، با RGB: نتایج ارزیابی روش پیشنهادی در فضای رنگ 3جدول 

 نمونه گیاه. 9روی  دقتمعیار 

 نام گیاه

 روش پیشنهادی

ماشین )با استفاده از 

 (بردار پشتیبان

 روش پیشنهادی

جنگل )با استفاده از 

 (تصادفی

 42/78%  38/55%  سیب

 36/92%  71/82%  ذرت

 74/94%  79/79%  انگور

 94/96%  92/74%  سیب زمینی

 71/78%  25/46%  گوجه

 97/98%  01/96%  گیلاس

 72/94%  45/91%  هلو

 29/93%  89/73%  فلفل

 15/93%  16/75%  توت فرنگی
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ای از عملکرد روش پیشنهادی روی چند نمونه ( خلاصه8در شکل )

و  ROCکلاس، در قالب نمودار  9و  4، 3، 2گیاه مختلف با تعداد 

از ماتریس ماتریس سردرگمی نشان داده شده است. همان گونه که 

سردرگمی روش پیشنهادی قابل مشاهده است، مقادیر قطر اصلی 

مقادیر هم ردیف بسیار بزرگتر بوده و این نشان نسبت به دیگر 

ها تا اندازه زیادی در دهد که مدل به خوبی عمل کرده و نمونهمی

به  ROCاند. همچنین نمودار بندی شدهکلاس درست خود دسته

سطح زیرنمودار  دهندهطرف بالا و راست متمایل بوده که این نشان 

 .استلکرد خوب مدل بالاتر و درنتیجه عم TPRر یبیشتر، مقاد

های گیاهی در مجموعه های پیشین، همه گونهاز آنجا که در پژوهش

اند، میانگین دقت روش مورد بررسی قرار نگرفته PlantVillageداده 

. شده استگیاه( محاسبه  9گیاه و  5پیشنهادی در دو حالت )با 

میانگین دقت  گیاه سیب، ذرت، انگور، سیب زمینی و گوجه 5برای 

گیلاس، هلو، ی هاونهـنم پس با افزودن ـ. سآمددست به  63/96 %

رسیده %  63/97فلفل و توت فرنگی، میانگین دقت در مجموع به 

میانگین دقت مدل روی نمونه سیب و  ]11[در مرجع  است.

های سیب زمینی میانگین دقت برای نمونه [18]همچنین در مرجع 

در . محاسبه شده است PlantVillageو گوجه از مجموعه داده 

با دیگر کارهای انجام شده در این زمینه  (، روش پیشنهادی5جدول )

 مقایسه و برتری آن نشان داده شده است.

 نتیجه گیری -5

در این مقاله روشی برای تشخیص زودهنگام بیماری گیاهان ارائه 

این  ،شده است. با بررسی شرایط ظاهری و شکل برگ گیاهان بیمار

ارتباط  های رنگ، بافت و شکل کهکه ویژگی حاصل شده استه نتیج

توانند در فرآیند ها دارند، میمستقیمی با ساختار ظاهری برگ

سزایی های سالم از بیمار کمک بهبندی و تشخیص نمونهدسته

 هاینمایند. بنابراین در روش پیشنهادی، با استفاده از تکنیک
 شدهاستخراج  صویر برگ گیاهانها از تپردازش تصویر، این ویژگی

را در فرآیند و پس از انتخاب ویژگی، آن دسته که بیشترین تاثیر 

روش  .گرفتندنمایند، مورد استفاده قرار بندی ایفا میدسته

انگور،  گیاه سیب، ذرت، 9تواند بیماری ی بالا، میدقتنهادی با ـپیش

گیلاس، هلو، فلفل و توت فرنگی را با میانگین سیب زمینی، گوجه، 

بند با دسته 98/94% و  جنگل تصادفیبند با دسته 63/97%  دقت

تشخیص داده و در جلوگیری از کاهش  ماشین بردار پشتیبان

کیفیت و کمیت محصول، کارآمد باشد. این روش در مقایسه با 

انتظار  . در آیندهاست یهای پیشین، دارای دقت بالاترتکنیک

های واقعی و تصاویری که با پس رود این سیستم بتواند در محیطمی

شوند، های ناهموار و چالشی یا شدت نور متفاوت گرفته میزمینه

توان روش پیشنهادی را برای کارایی خود را نشان دهد. همچنین می

های دیگر آنها، شناسایی بیماری گیاهان با استفاده از تصویر بخش

رویکردهای علاوه بر این، استفاده از قه یا میوه توسعه داد. مانند سا

تصاویر،  های گیاهی ازیادگیری عمیق برای تشخیص بیماری

بررسی قرار مورد  به عنوان یک پیشنهاد برای ادامه کارتواند می

  .گیرد
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