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ABSTRACT 

The automatic detection of plant diseases in the early stages of growth can increase the quality of the final 

product and prevent the occurrence of permanent damage in large part of farms. Therefore, in this research an 

intelligent system was designed and developed based on image processing in order to detect and eliminate the 

disease in the lilium plant leaf, as well as the classification of healthy plants from the unhealthy ones. 

Accordingly, 20 healthy flowers and 20 unhealthy were evaluated by machine vision system. In order to classify 

plants, 19 color and morphology parameters of the plant were extracted and the most effective ones (leaf L, 

leaf a, leaf b, stem L, and stem length) were selected by fuzzy entropy method and these suitable features were 

grouped by the similarity classifier. As result, the efficiency of the proposed algorithm to diagnose and classify 

the disease using fuzzy entropy H1, H2 / H3 fuzzy entropy and without applying selection of features method 

were 96.15, 93.18 and 84.3, respectively. 
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 سامانه هوشمند تشخيص بيماری آتشک در گياه ليليوم با استفاده از روش پردازش تصوير توسعه

 3محمدرضا صالحی سلمی ، *2زاده، سامان آبدانان مهدی1حديث بی آبی

 علوم دانشگاه روستایی، عمران و زراعی مهندسی دانشکده بیوسیستم، مکانیک گروه ،ارشد کارشناسی دانشجوی. 1

 .رانیا اهواز، خوزستان، طبیعی منابع و کشاورزی

 و کشاورزی علوم دانشگاه روستایی، عمران و زراعی مهندسی دانشکده بیوسیستم، مکانیکی مهندس گروه ،استادیار .2

 .رانیا اهواز، خوزستان، طبیعی منابع

 .رانیا اهواز، خوزستان، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، گروه استادیار، .3

 (2/2/1398تاریخ تصویب:  -27/1/1398تاریخ بازنگری:  -13/8/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده

تواند علاوه بر افزایش کیفیت محصول نهایی از  های گیاهی در مراحل اولیه در مزارع بزرگ میتشخیص خودکار بیماری

ای هوشمند بر مبنای پردازش تصاویر به منظور پژوهش سامانهبروز خسارات جبران ناپذیر نیز جلوگیری نماید. لذا در این 

افت. بر این یبندی گیاه سالم از بیمار طراحی و توسعه برگ گیاه لیلیوم و همچنین طبقه شناسایی و رفع بیماری آتشک در

بندی گیاهان تعداد گل آلوده توسط سامانه بینایی ماشین ارزیابی شدند. به منظور طبقه 20سالم و   گل 20اساس تعداد 

ساقه و طول ساقه(  Lبرگ،  bبرگ،  aبرگ،  Lها )ویژگی رنگی و موفولوژیگی از گیاه استخراج و موثرترین این ویژگی 19

دند. راندمان الگوریتم پیشنهادی در تشخیص یبندی گردبند مشابه گروهبا کمک روش آنتروپی فازی انتخاب و به وسیله طبقه

و  18/93، 15/96و بدون انتخاب ویژگی به ترتیب  H2/H3، آنتروپی فازی H1برای آنتروپی فازی  بندی بیماریو طبقه

 بدست آمد.  3/84

 مشابه بندطبقه و فازی آنتروپی تصویر، پردازش گیاه، برگ بیماری: کليدی هایواژه

 

 *مقدمه
 وریبهره افزایش سمت به کشاورزی زمینه در پژوهشی هایرویکرد

 منظور بدین. است سود افزایش با و هزینه کاهش با غذا کیفیت و
 بسزایی اهمیت از  مزرعه شرایط  موقع به و دقیق تشخیص و مدیریت
 در موجود هایبحران و مختلف شرایط میان در. باشدمی برخودار

 اندشده تبدیل معضل یک به گیاهی هایبیماری ها،گلخانه و مزارع
 گیاهان روی بر جدی اثرات مناسب مراقبت عدم صورت در که

 محصولات  کمیت و کیفیت در داریمعنی کاهش سبب و گذاشته
 بزرگ مقیاس در قحطی و مرگ به منجر حتی و داشته کشاورزی

 پتانسیل به دستیابی تسهیل برای(. Arivazhagan, 2010)  گردند
 هابیماری تشخیص عملکرد، توجه قابل کاهش از جلوگیری و تولید

 Perenzny) است ضروری گیاه کل عمر طول در ایدوره صورت به

et al., 2003 ؛Elad et al., 2007 .)تشخیص دیگر طرف از اما 
 گسترش از تواندمی نیز آن رشد اولیه مراحل در بیماری زودهنگام

 . نماید جلوگیری هابیماری
 به توانمی هاگیاهان بیماری شناسایی متداول هایروش از

 در و دشوار روش این اما نمود؛ اشاره خبره توسط بصری روش

                                                                                                                                                                                                 
 s.abdanan@asnrukh.ac.irنویسنده مسئول:  *

1 . serological 

2 . biomarker-based 

 محدودی مناطق در تنها و بوده فرد به وابسته آن دقت حال عین
 هایروش توسعه برای تلاش لذا دارد؛ را سازیپیاده قابلیت

 به  اولیه مراحل در را گیاهی هایبیماری تشخیص که جایگزین
 نظارت فرسایطاقت کار و داده انجام بالا دقت با و خودکار صورت

 حائز دهد کاهش را باغی و زراعی محصولات بزرگ مزارع در
 (  Naik and Sivappagari, 2016) باشدمی اهمیت

های گیاهی مانند های متعددی برای شناسایی بیماریروش
و روش های مبتنی بر کیفیت  ، ، مولکولی، بیومارکرسرولوژیک

های فوق تشخیص بیماری مبتنی گیاهی وجود دارد. از میان روش
های طیفی به تکنیک بر کیفیت گیاه شامل تصویربرداری و 

سنجی های طیفصورت غیرمخرب و پیوسته هستند. تکنیک
گیرند؛ در گران بوده و توسط پرسنل آموزش دیده صورت می

های تصویربرداری کم هزینه و آسان برای پیاده حالیکه تکنیک
تواند اطلاعات مفیدی در ش تصویر میسازی هستند. روش پرداز

مراحل اولیه بیماری در مورد سلامت محصول در اختیار کشاورز 
تواند سبب تسهیل تشخیص بیماری و قرار دهد. این مساله می

های مدیریتی همچنین کنترل آن از طریق اعمال استراتژی
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ها( گردد کشها و قارچکشمناسب )مانند اعمال آفت
(Tejonidhi et al., 2016 ؛Goodridge et al., 2017 ؛Johannes 

et al., 2017).  Camargo and Smith, (2009)  روشی مبتنی بر
علائم بصری از طریق تجزیه و تحلیل تصاویر رنگی به منظور 

های مختلف در گیاهان )پنبه، ذرت، موز، تشخیص بیماری
تصاویر  بارهنگ، یونجه و سویا( توسعه دادند. در روش پیشنهادی 

منتقل  I1I2I3و  HSVبه فضای  RGBگیاه یا برگ بیمار از فضای 
های رنگی مناسب استخراج شدند،  بر اساس نتایج و ویژگی

مشخص گردید که الگوریتم توسعه یافته قادر به شناسایی منطقه 
ها بود. در پژوهشی دیگر بیمار، حتی در  طیف وسیعی از شدت

Goodridge et al., (2017) ای به منظور تشخیص هوشمند سامانه
های باکتریایی، قارچی )سیاه تاول(، اختلالات آفات و آلودگی
های برگ در محصولات مختلف را طراحی کردند. در این بیماری

گیری چند معیاری استفاده شد. در حقیقت سامانه از روش تصمیم
فاده سازی برای بیماری بود که با استاین پژوهش یک رویکرد مدل

ها هر بیماری از طریق دو پارامتر وزن ای از ویژگیاز مجموعه
شد. با توجه به نتایج به دست نسبی و مقیاس وزن توصیف می

آمده از آزمایشات، دقت تشخیص بیماری و حساسیت آن به 
 Naik et al., 2016گزارش گردید.  %100و  %5/95ترتیب برابر 

های فضای اده از ویژگیدر پژوهشی به تشخیص بیماری با استف
پرداختند. در این پژوهش از یک  SVMبند و طبقه HSVرنگی 

بندی تصویر جهت تشخیص خودکار استفاده الگوریتم برای بخش
های برگ گیاهان و بررسی بندی بیماریشد. همچنین به طبقه

ها که توانایی تشخیص بندی بیماریهای مختلف طبقهتکنیک
پرداخته شد. موز، لوبیا، زردچوبه، لیمو،  بیماری برگ را داشتند

انبه، سیب زمینی، گوجه فرنگی و ساباتو، در الگوریتم پیشنهاد 
شده مورد آزمایش قرار گرفتند. در این پژوهش دقت تشخیص به 

به ترتیب برابر با  NNو  SVMبند دست آمده توسط طبقه
ادی بود که نشان از کارایی الگوریتم پیشنه %74/95و  77/86%

 های برگ است. در شناخت و طبقه بندی بیماری
زا های گسترش عوامل بیماریدر این میان یکی از راه

گیاهان زینتی هستند که به عنوان میزبان عمل نموده و به دلیل 
حساسیت بالا به بیماری در مراحل رشد، محبوبیت خود را به 

(. Sankaran et al., 2010اند )عنوان گیاهان باغبانی از دست داده
های است های زینتی، گل لیلیوم یکی از زیباترین گلاز بین گونه

که امروزه طرفداران بیشماری را به خود اختصاص داده است و 
ها و اختلالات از قبیل درمان برای درمان بسیاری از بیماری

کننده موثر خون و غیره سوختگی، تنظیم ضربان قلب، پاک
( با توجه به این Brosnan and Sun, 2003شناخته شده است )

ها، ها، ویروسهای ناشی از قارچموضوع که تعدادی از بیماری
                                                                                                                                                                                                 

1 . neural networks 

ها و اختلالات فیزیولوژیکی در گیاه لیلیوم وجود دارد که باکتری
گذارد؛ هدف از بر تولید و کیفیت  آن در سراسر جهان تأثیر می

ظور ای هوشمند به مناین مطالعه طراحی و توسعه سامانه
تشخیص و رفع بیماری  بر مبنای پردازش تصویر در نظر گرفته 

 شد. 

 هامواد و روش
 گیاهان بررسی برای کیلویی چهار گلدان 40 تعداد مطالعه این در
 گیاه نمونه 20 شامل آزمایش. شد گرفته نظر در رویشی مرحله در

. بود آلوده گیاه نمونه 20 و( بیماری از عاری و شاهد) سالم
 1:1 مخلوط حاوی هاگلدان در مستقیم صورت به لیلیوم پیازهای

 پرورش ایگلخانه شرایط در و شد کاشته کوکوپیت و بکر خاک
 درجه 22 تا 28 بین دما) شرایط که است ذکر شایان. شدند داده

-سانتی 12 ارتفاع و مترسانتی  13 / 5 قطر با هاییگلدان سلسیوس،

 گیاهان برای یکسانی( درصد 13/  24 زراعی ظرفیت با خاک و متر
 .شد فراهم آزمایش از ماه یک مدت در

 بيماری اعمال روش

 به تلقیح. شدند تلقیح گیاهان برگی، 8 مرحله به رسیدن از پس
 ترتیب بدین. پذیرفت انجام Jamalizavareh et al., (2004) روش

 بیماری به آلوده و یافته پرورش گلخانه در که لیلیوم گیاهان از که
 حامل و شده آلوده تازگی به که هاییبرگ بودند، فوزاریوم

 این از قطعاتی. گردید جدا بودند، بیمارگر قارچ جوان اسپورهای
 سپس و گردید ورغوطه 20 توئین حاوی مقطر آب درون هابرگ

 حجم واحد در اسپور تعداد شمار گلبول لام از استفاده با
. شد تنظیم لیترمیلی در اسپور 4×  410 روی و سوسپانسیون

-برگ روی سوسپانسیون دستی، افشانه یک از استفاده با بلافاصله

. شد پاشیده شدند خیس کاملاً هابرگ که حدی در نظر مورد های
 رطوبت و تاریکی شرایط در ساعت 24 مدت به شده تلقیح گیاهان

 .شدند برگردانده گلخانه عادی شرایط به سپس و نگهداری بالا

  بيماری تشخيص سامانه ساخت و  طراحی

 گیاه در بیماری تشخیص و برداری تصویر سامانه شماتیک 1 شکل
 شودمی مشاهده( 1) شکل در که همانطور. دهدمی نشان را لیلیوم
 مدل لاجیتک،) دیجیتالی دوربین یک شامل ماشین بینایی سامانه

C930e)، پروژکتور عدد دو LED w50 یک نورپردازی، جهت 
 موتور  متر،سانتی 120 شعاع به برداریعکس متحرک سکوی

 اندازراه ،(چین کشور ،42BYGH403 مدل)آمپر 1.65  ایپله
  موتورگیربکس ،(چین کشور ،DRV8825 مدل) ایپله موتور

DC12 ولت RPM 10 (ZHENG، مدل ZGX50R، چین)، پمپ 
 سطح تشخیص سنسور ،(چین ، TOLمدل وات، 6/3 ولت 12) آب
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 12) نظر مورد برقی شیر و( V2 مدل ،YWROBOT) سم محلول
 تاپلپ یک و  لیتر 1 ظرفیت با مخزنی ،(چین ،E247 مدل ولت،

( هاگلدان قرارگیری محل) دوار صفحه روی بر توقف نقطه 8. بود
 هال اثر سنسور از هاموقعیت این تشخیص برای که شد داده قرار

 دوربین قرارگیری نحوه. گردید استفاده( چین ،UGN3144 مدل)
 کنار مترسانتی 50 ثابت فاصله در دوربین که بود صورت این به

. داشت قرار آن به متصل هایبرگ و ساقه ارزیابی جهت هانگیا
 در گلخانه فضای در ثابت نور شرایط تحت تصاویر ترتیب بدین

 صورت به آزمایشات مدت طی روز از(  12 تا 10) مشخصی ساعتی

ی ماریب رشد به توجه با. شدند گرفته( روز 15) میان در روز یک
 بودند متفاوت بعد روز با قبل روزی هانمونه ش،یآزما از روز هر در
 ریتصو 600 تعداد ،یبردارعکس روزه 15 دوره داشتن نظر در با و

 رنگی فضای در شده اخذ تصویر. گرفتند قراری بررس مورد و اخذ
RGB منظور به شد؛ اخذ 1024×  840تفکیک قدرت با و 

 استفاده کننده جدا صفحه یک از زمینهپس از گیاه بهتر جداسازی
-نرم از استفاده با رایانه، به تصاویر انتقال از پس ادامه در و شد

-می انجام برخط صورت به تصویر پردازش 2016a  MatLabافزار

 . آمد خواهد بعد بخش در آن شرح که پذیرد

 

   
 ليليوم گياه در بيماری تشخيص و برداری تصوير سامانه مختلف نماهای از شماتيک -1 شکل

 

 هال اثر  سنسور 8 از سامانه این در شد اشاره که همانطور

-می حساس مغناطیسی میدان به هاسنسور این. گردید استفاده

 فعال آهنربا مقابل در قرارگیری محض به آن خروجی و باشند

 دوار صفحه روی بر شاخص عنوان به آهنربا عدد یک. گردیدمی

 سنسور روی از آهنربا عبور و صفحه چرخش با که بود نصب

 نمایش را صفحه موقعیت کنترلر برد و شدمی فعال آن خروجی

 قرار از بعد که است صورت بدین سامانه عملکرد نحوه. دادمی

 در و شدمی اخذ نمونه از تصویر مناسب موقعیت در گلدان گرفتن

 محل  به داشت کشی قارچ ای سمپاشی به نیاز نمونه که صورتی

ی اپله موتور توسط نازل بیماری، محل به توجه با و منتقل نازل

. پذیرفتمی صورت پاشیسم و گرفتمی قرار مناسب موقعیت در

 سامانه در نیز حرکت کننده محدود کلید عدد 2 تعداد بعلاوه

 موقعیت بالاترین و ترین پایین در نازل حرکت تا است شده تعبیه

 خود مقدار %10 به نیز سم مخزن که صورتی در.گردد محدود

 ارسال کاربر به هشدار برای نمایش صفحه روی بر پیام یک برسد

 کندنمی عمل سامانه گردد خالی مخزن که حالتی در و گرددمی

 توانایی شده طراحی سامانه ضمن در. پرگردد مجدد مخزن تا

-ویژگی اساس بر تشخیص و شده بندیزمان صورت دو به عملکرد

 .  داراست را تصاویر از شده استخراج های

 گياه سالم و بيمار بخش جداسازی نحوه

 همچنین و بیماری درصد محاسبه منظور به پژوهش این در

با انجام  ابتدا گیاهان در بیمار بخش رنگی هایپارامتر استخراج

ای اتسو، طول کل ساقه گیاه گذاری چند مرحلهعملیات آستانه

گذاری الف(. سپس با استفاده از آستانه-2استخراج گردید )شکل 

ب( و در نهایت با -2مجدد ناحیه سالم گیاه جدا گردید )شکل 

-ج( و ویژگی-2گیاه محاسبه )شکل استفاده از درصد بیماری در 

 های سالم و بیمار گیاه استخراج گردید. های رنگی از بخش

 

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 طول( ب ساقه؛ کل طول( الف زمينهپس از گياه جداسازی نحوه -2 شکل

 بيمار ساقه طول( ج و سالم ساقه
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 شده استخراج هایويژگی

های متعددی به رنگی، مورفولوژی و بافت، در پژوهش یهایژگیو
منظور تشخیص و شناسایی بیماری در محصولات کشاورزی مورد 

 Revathi and؛ Barbedo et al., 2016اند )استفاده قرار گرفته

Hemalatha, 2012 ؛Tejonidhi et al., 2016 در این پژوهش به .)
( مربوط به Vو  R ،G ،B ،L ،a ،b ،H ،Sویژگی رنگی ) 9بررسی 

و طول ساقه   HSVو  RGB ،Labفضای رنگی 3ها  از ساقه و برگ
به منظور تشخیص بیماری آتشک در برگ گیاهان پرداخته شد. 
به منظور استخراج طول ساقه از روش رشد ناحیه استفاده گردید 
به این صورت که ابتدا بخشی از تصویر که در مرکز گل قرار داشت 

ب(. سپس  3جو انتخاب شد )شکل شروع جست به عنوان هسته
های شدت )میانگین، واریانس، هایی که از نظر ویژگیپیکسل

چولگی و کشیدگی( مشابه هم بودند به عنوان معیارهایی برای 
رشد ناحیه در نظر گرفته شد و تا زمان بدست آمدن طول ساقه 

 تصویر اسکلت سپسپ، ت و ث(.  3افت )شکل یرشد ناحیه ادامه 
 آن نمودن ضرب با و گردید جدا ساقه و( ج 3 شکل) آمد بدست

(. چ 3 شکل) شد استخراج آن کاناله 3 تصویر اصلی، تصویر در
 همسایگی ماتریس از ناحیه رشد برای که باشدمی ذکر شایان

همچنین به منظور بدست آوردن معیار  .گردید استفاده 3×3
لازم  .ح( 3گردیدند )شکل ها از تصویر اصلی جدا مناسب نیز برگ

های بدست آمده این بخش از مطالعه به به ذکر است که ویژگی
دو بخش مربوط به برگ و ساقه تقسیم شدند و به منظور آموزش 

 بند مورد استفاده قرار گرفتند.طبقه

 های آنتروپی فازی و انتخاب ويژگی گيریاندازه

توان با استفاده از محاسبات فازی معیار در بسیاری از موارد، می

 De Lucaمناسبی از خطا را بدست آورد. با توجه به این مفهوم 

and Termini (1971) های فازی که با آنتروپی احتمالاتی مجموعه

Shannon (1948) گیری آنتروپی مطابق داشت را جهت اندازه

صورت رابطه فازی با در نظر گرفتن آنتروپی احتمالاتی شانون  به 

 (:Bandemer & Nather, 1992پیشنهاد نمودند ) 1

 (1)رابطه 

مقادیر فازی است.  شایان ذکر  که در این رابطه 

های مختلف توابع آنتروپی فازی متفاوتی است که در پژوهش

های فازی انتروپی Parkash et al., (2008)پیشنهاد شده است.  

بندی موفقیت در فرآیند انتخاب ویژگی و طبقه را با 3و  2با توابع 

 سازی نمودند:پیاده

 (2)رابطه 

 

بند مشابه در نظر تابع هدف در این پژوهش دقت طبقه 

بندی مشابه این است که ابتدا گرفته شد. اصل اساسی در طبقه

 (. 4بایست بردارهای ایده آل ایجاد گردند )رابطه می

𝑣𝑖                               (4)رابطه  = (−𝑣𝑖(𝑓1), … , 𝑣𝑖(𝑓𝑡))  

است. پس از  𝐶𝑖نشان دهنده شماره گروه و متعلق به کلاس  iکه 

-که می xبین نمونه   آل، شباهتاستخراج بردارهای ایده

گردند. محاسبه می vآل بندی شوند و بردارهای ایدهبایست طبقه

تعلق داشته باشد، مقدار شباهت بین بردار  iاگر نمونه به گروه 

باشد و در غیر این صورت این می ایده آل و نمونه 

بند مشابه شود. حال با ترکیب آنتروپی فازی و طبقهمقدار صفر می

ها در و جمع نمودن مقادیر انتروپی این ویژگی برای تمام نمونه

آمد. اگر ها بدست زشی، مقادیر انتروپی برای ویژگیمجموعه آمو

ها بالا )و یا کم( باشد مقدار انتروپی پایین )و یا بالا( بدست شباهت

-آید. این بخش به تفضیل در بخش بعد مورد بررسی قرار میمی

 گیرد.

 

 
 )ت(

 
 )پ(

 
 )ب(

 
 )الف(

 

 
 )ح(

 
 )چ(

 
 )ج(

 
 )ث(

 
های ساقه و برگ به منظور محاسبه ويژگیروند جداسازی برگ از -3شکل

 رنگی
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  بندی مشابهطبقه

ها به بندی فضای ویژگیبندی، تقسیممشکل اساسی در طبقه

آل این باشد. در حالت ایدهنواحی مختلف برای هر دسته می

ای صورت پذیرد که هیچ یک از بندی باید به گونهتقسیم

 Abdanan Mehdizadeh and Soltaniتصمیمات نادرست نباشد )

Kazemi., 2016 حال در نظر بگیرید یک مجموعه .)X  از اشیا را

,𝑐1گروه مختلف  Nبه  … , 𝑐𝑛  بایست طبقههای خود میبا ویژگی-

,𝑓1تعداد عناصر مختلف ) tبندی شوند. فرض شود که  … . , 𝑓𝑡 )

گیری نمود. شایان ذکر است که توان از اشیا اندازهاست که می

بندی نرمال ها پیش از طبقهر برای هر یک از ویژگیاین مقادی

[ 0، 1توانند به عنوان یک مقدار بین ]اند به طوری که میشده

بندی شوند، خواهند طبقهارائه گردند. در نتیجه، اشیایی که می

هستند. در این روش،   𝑡[0,1]بردارهایی هستند که متعلق به 

-د برای هر گروه بردار ایدهتر اشاره شد، ابتدا بایهمانطور که پیش

𝑣𝑖آلی  = (𝑣𝑖(𝑓1), … , 𝑣𝑖(𝑓𝑡))  تعیین شود که نشان دهنده

گردد. استخراج می 𝑥𝑖باشد. این بردار از مجموعه نمونه  iکلاس 

𝑥به عنوان مثال بردارها  = (𝑥(𝑓1), … , 𝑥(𝑓𝑡))  متعلق به کلاس

𝐶𝑖   .است 

-ندی دادهببایست طبقهآل میبعد از تعیین بردارهای ایده

های ناشناخته صورت پذیرد. در این پژوهش به منظور تعیین 

آل از شباهت در های ایدههای ناشناخته با بردارشباهت داده

 Luukka et al., (2001)ساختار عمومی پیشنهاد شده توسط 

 (:5استفاده گردید )رابطه 

 (5 رابطه)

 

میانگین بردار ویژگی )عدد ثابت( برای  mکه در این رابطه 

𝑥, 𝑣 ∈ [0,1]𝑡 در اینجا .p  یک پارامتر از ساختارŁukasiewicz 

ک در نظر گرفته شد یتعمیم یافته است و در این مطالعه 

(Luukka et al., 2001 .)𝑤𝑟 پارامتر وزن است به طوری که وزن-

د بر مختلف برای تأکی هایویژگیتوان برای های مختلف را می

اهمیت آنها اعمال نمود. در این پژوهش با توجه به اینکه شناختی 

ها در دست نبود و به منظور جلوگیری از اهمیت و الویت ویژگی

از ایجاد تعصب نسبت به ویژگی خاصی، وزن یک انتخاب شد 

(Formato et al., 1999.)  نهایتا به منظور تعیین گروه مورد نظر

 Luukkaاستفاده گردید ) 6ته از رابطه برای بردار ویژگی ناشناخ

& Leppalampi, 2006) 

               (6 رابطه)

                                                                                                                                                                                                 
1 . similarity 

آل به عبارت دیگر، برداری که بالاترین تشابه با برداری ایده

iv  را دارد به گروهi  .ام تعلق دارد 

 بحث و نتايج
 بیمار و سالم گیاه وضعیت از شده اخذ تصاویر ابتدا پژوهش این در

 از پس و گرفته قرار پردازش مورد آزمایش مدت طول در

 و تجزیه تصاویر و استخراج شده یاد هایویژگی گذاریآستانه

 گیاه رنگی فضای 3 هایکانال از تصاویری 4 شکل. شدند تحلیل

-مناسب تعیین منظور به پژوهش، این در. دهدمی نمایش را بیمار

 رنگ کانال هر از حاصل اطلاعات فضا هر در رنگی، فضاهای ترین

 .گرفت قرار مقایسه مورد هاکانال دیگر به نسبت
B 

 

G 

 

R 

 

RGB 

 
b 

 

a 

 

L 

 

Lab 

 
V 

 

S 

 

H 

 

HSV 

 
 رنگی مختلف فضاهای در بيمار گياه تصوير -4 شکل

 ۀشد گيریاندازه پارامترهای ميان شده انجام آماری آناليز نتايج

 آزمايش

 موفولوژی ویژگی و ساقه برگ، رنگی هایویژگی واریانس آنالیز 

. است آمده( 3) و( 2) ،(1) جداول در ترتیب به ساقه به مربوط
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 روی بر روز اثر گرددمی مشاهده( 2) و( 1) جدول در که همانطور

 روی بر هم بیماری اثر و V  و B ویژگی جز به هاویژگی تمامی

 متقابل اثر همچنین. شد دارمعنی  S و G جز به هاویژگی تمامی

 دارمعنی V و R، B، L، a، b، S هایویژگی برای نیز بیماری در روز

 در بیماری و روز ساده اثر است مشخص که طورهمان. گردید

 کهحالی در شده دارمعنی ساقه طول ویژگی بر %1 احتمال سطح

 (. p>05/0) است نشده دارمعنی بیماری در روز متقابل اثر

 

 سفيد ليليوم گل برگ رنگی هایويژگی واريانس تجزيه نتايج -1 جدول

 آزادی درجه تغییر منابع
 مربعات میانگین

R G B L a b 

 n.s79/127 **62/16 *44/47 **54/171 83/591** 32/496** 14 روز

 n.s41/99 **16/1585 **08/20480 **05/655228 **1/600747 6/2686** 1 بیماری

 n.s8/173 **19/316 **57/29 *42/46 **84/77 46/362* 14 بیماری   روز

 سفيد ليليوم گل مورفولوژی و برگ رنگی هایويژگی واريانس تجزيه نتايج -2 جدول

 آزادی درجه تغییر منابع

 مربعات میانگین

 مورفولوژی ویژگی برگ رنگی هایویژگی

H S V ساقه طول 

 n.s005/0 **25/5239 03/0** 31/0** 14 روز

 n.s01/0 *01/0 **63/3525 17/0* 1 بیماری

 n.s03/0 **05/0 *004/0 n.s38/76 14 بیماری   روز

 رنگی هایویژگی آماری آنالیز ،(3) جدول به توجه با

 اثر RGB رنگی فضای از که داد نشان ساقه از شده استخراج

 دارمعنی %1 سطح در G کانال برای تنها بیماری در روز متقابل

 %1 احتمال سطح در L پارامتر Lab رنگی فضای برای و باشدمی

 در که حالی در شدند؛ دار معنی %5 احتمال سطح در a پارامتر و

 به(. p>05/0) نگردیدند دارمعنی کانال سه هر HSV رنگی فضای

 تشخیص در بررسی مورد که رنگی فضای سه بین از کلی طور

 هایکانال تعداد دلیل به Lab رنگی فضای بهترین آتشک، بیماری

  .بود رنگی فضاهای دیگر به نسبت بیشتر دارمعنی رنگی

 

 سفيد ليليوم گل ساقه رنگی هایويژگی واريانس تجزيه نتايج -3 جدول

 تغییر منابع
 درجه

 آزادی

 مربعات میانگین

R G B L a b H S V 

 n.s47/22 n.s03/0 **02/0 **008/0 47/47* 04/29** 06/355** 06/782** 78/679** 14 روز

 n.s17/340 *46/359 n.s04/37 **7/24394 n.s16/0 **44/3701 n.s01/0 **31/0 *007/0 1 بیماری

 n.s96/121 **83/198 n.s86/63 **64/28 *91/46 n.s36/22 n.s01/0 n.s01/0 n.s001/0 14 بیماری   روز

 .دهدمی نشان را داریمعنی تفاوت عدم و درصد 1 درصد، 5 سطح در دارمعنی تفاوت ترتيب به n.s و**  ،*
 

 دارمعنی پارامترهای بر ساده اثر تردقیق بررسی منظور به

 برای پارامترها روی بر %5 احتمال سطح در دانکن آنالیز شده

( 4) جدول مطابق(. 4 جدول) گرفت قرار بررسی مورد روز تیمار

 روز در G کانال برگ، از شده استخراج رنگی هاییویژگی میان از

 پانزدهم روز در و داده اختصاص خود به را مقدار کمترین دوم

 اختلاف این آزمایش طول در که است داشته را مقدار بیشترین

 تغییرات این به توجه با. بود  داریمعنی افزایش روند یک دارای

-باقی هایبرگ تمایل میزان یابدمی افزایش بیماری میزان چه هر

 به احتمالا که یابدمی افزایش شدن سبز سمت به گیاه در مانده

 دیگر عملکرد افت جبران منظور به بیشتر کلروفیل تولید دلیل

 نزولی روند یک H کانال برای. است رفته دست از هایبرگ

 کمترین و اول روز به مربوط آن مقدار بیشترین که گردید مشاهده

 اختلاف آخر روز 6 بین ولی است بوده پانزدهم روز به مربوط مقدار

-همین گیاه ساقه طول(. p>05/0) شودنمی مشاهده داریمعنی

 افزایشی روند یک دهم روز تا اول روز از است بدیهی که جور

-نمی نمایان ساده اثر در بیماری اثر اینکه به توجه با ولی داشته

 بیماری اثر در شده ایجاد طول کاهش به تواننمی نتیجه در شود

 و R، B، b، S هایکانال ساقه رنگی هایویژگی در. نمود استناد
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V از هاپارامتر این مقدار که طوری به اندداشته صعودی روند 

 ،32/68 به اول روز در 23/0 و 38/0 ،45/5 ،07/40 ،63/52

 .است یافته افزایش یازدهم روز در 27/0 و 44/0 ،49/6 ،5/44

 

 سفيد ليليوم گل مورفولوژی و رنگی هایويژگی بر روز( دانکن) ساده اثرات بررسی نتايج -4 جدول

 فاکتور

 ويژگی

 ساقه رنگی هایويژگی گل موفولوژی ويژگی برگ رنگی هایويژگی

G H طول ساقه R B b S V 

 ef08/49 a61/0 g36/21 e63/52 c07/40 ab45/5 abcd38/0 def23/0 1 روز

 f69/48 ab46/0 gf66/31 de58/56 c18/40 ab31/6 ab42/0 cdef23/0 2 روز

 ef05/50 a53/0 gf54/33 de65/56 c07/41 ab84/4 abcd39/0 ef23/0 3 روز

 ef98/53 a62/0 ef005/36 de99/56 c36/41 b31/2 abc41/0 f22/0 4 روز

 ef87/53 a54/0 ef56/38 de84/57 bc64/44 ab02/4 d3/0 ef23/0 5 روز

 abcd36/64 bc332/0 def22/42 bc77/67 bc98/45 ab88/3 abc41/0 bcde26/0 6 روز

 abcd71/64 bc334/0 def6/43 abc2/70 c02/43 ab18/4 ab45/0 bc27/0 7 روز

 def32/55 bc3/0 de18/49 cd79/27 c95/38 ab97/4 ab45/0 cdef25/0 8 روز

 cdef96/56 bc29/0 d05/55 cd7/63 c68/37 ab91/6 a47/0 cdef25/0 9 روز

 bcde56/59 c15/0 c69/70 bc35/68 c46/42 ab02/7 ab44/0 bcd27/0 10 روز

 abcd37/65 c2/0 bc8/73 bc32/68 bc5/44 ab49/6 ab44/0 bc27/0 11 روز

 ab79/67 c15/0 bc55/76 abc78/72 bc005/47 ab51/6 ab43/0 ab29/0 12 روز

 abcd58/65 c17/0 abc44/81 ab27/74 bc71/48 a1/8 abc4/0 ab3/0 13 روز

 abc48/67 c16/0 ab86/86 ab86/75 ab97/53 ab01/6 bcd35/0 ab3/0 14 روز

 a69/72 c15/0 a29/93 a86/79 a93/59 ab27/5 cd31/0 a31/0 15 روز

 

 
  سفيد ليليوم برگ تصوير از شده استخراج b ويژگی بيماری در روز متقابل اثر نمودار -5 شکل

 

کند، زرد برای آبی را مشخص می-مولفه زرد bپارامتر 

 ,.Guzmán et alمقادیر مثبت و آبی برای مقادیر منفی است )

در بخش منفی  bشود کانال ( مشاهده می5) (. مطابق شکل2015

قرار دارد و نشان دهنده آبی رنگ بودن گیاه است. از روز اول تا 

داری در سطح نیروز پانزدهم بین شاهد با تیمار بیمار اختلاف مع

                                                                                                                                                                                                 
دار شده اما ها اثر متقابلشان معنیتای آن10ویژگی رنگی و مورفولوژی  19. از بین  1

توان نتیجه گرفت که این مشاهده گردید. بنابراین می %5احتمال 

تواند بیماری را در معیار از روز اول اعمال بیماری به خوبی می

گیاه تشخیص دهد. روند این پارامتر در خلال آزمایشات برای 

تیمار شاهد صعودی بود به طوری که در روز پانزدهم به 

باشد. از تمایل گیاه از رنگ آبی به زرد می رسید که نشان85/17

 شود.ها توضیح داده میتای آن2دلیل محدودیت تعداد صفحات مقاله فقط به 
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نیز روشی مبتنی بر  Sannakki et al., (2013)در همین راستا 

پردازش تصویر به منظور تشخیص خودکار گسترش درجه بیماری 

های گیاه انار را با استفاده از منطق فازی پیشنهاد کردند. در برگ

های نشانه های انار جهت تعییندر این پژوهش تصاویر برگ

خوشه  K-meansمنتقل و از طریق  Labبیماری به فضای رنگ 

بندی شدند. نتایج مشاهده شده از طریق آزمایشات در مقایسه با 

بندی کاربر دقیق و رضایت بخش گزارش گردید. در درجه

یک روش به منظور شناسایی  Xu et al., (2007)پژوهشی دیگر 

گوجه پیشنهاد کردند. در این  کمبود نیتروژن و پتاسیم در گیاهان

های رنگی از تصویر مطالعه الگوریتم به استخراج تعدادی از ویژگی

های بافت از سه و ویژگی  Labاز فضای رنگی  bبر پایه اجزای 

 یو تجزیه بسته ، تبدیل فوریههای اختلافروش مختلف: عملگر

از ها پرداختند؛ به منظور انتخاب ترکیب مناسب ویژگیموجک

های الگوریتم ژنتیک استفاده نمودند. در نهایت، ترکیبی از ویژگی

بندی نزدیک به همسایگی فازی بهینه شده به عنوان ورودی طبقه

K  بدست آمد. %2/98استفاده  و دقت 

 

 

 

 سفيد ليليوم برگ تصوير از شده استخراج a ويژگی بيماری در روز متقابل اثر نمودار -6 شکل

 

 با بیمار تیمار برای a پارامتر مقادیر( 6) شکل به توجه با

 دهندهنشان که اندیافته کاهش آزمایش طول در زمان گذشت

 میزان از شاهد تیمار به نسبت اما است سبزی سمت به گیاه تمایل

 روز از داریمعنی اختلاف رو،این از. بودند برخوردار کمتری سبزی

 گردید مشاهده بیمار تیمار با شاهد بین پانزدهم روز تا اول

(05/0>p .)اول روز از معیار این که گرفت نتیجه توانمی بنابراین 

. دارد را گیاه در بیماری تشخیص توانایی خوبی به بیماری اعمال

 بررسی تصویر به Macedo-Cruz et al., (2011) پژوهشی در

زدگی محصولات دیجیتال با هدف کاهش خسارت ناشی از یخ

یونجه در مرحله گلدهی پرداختند. فضای رنگی مورد استفاده در 

-بودکه هیستوگرام هر کانال به صورت آستانه Labاین پژوهش 

گذاری به طور متوالی به مناطق مختلف تقسیم گردید. بهترین 

ن ترکیبی از سه آستانه اعمال شده به صورت خودکار به عنوا

( آستانه 3؛ و )Isodata( الگوریتم 2؛ )Otsu( روش 1استراتژی ))

                                                                                                                                                                                                 
1 . Difference operators 

2 . Fourier transform 

های آستانه گذاری بدست آمد. تلفیق این تکنیکفازی( در آستانه

های بندی، میزان آسیباتوماتیک و طراحی استراتژی طبقه

 Hosseini دیگر پژوهشی درنشان داد.  %98محصول را با دقت 

et al., (2018) و پودری سفیدک قارچی بیماری تشخیص مانهسا 

 شبکه و تصویر پردازش تکنیک کمک به خیار برگ آنتراکنوز

 تصاویر بررسی به پژوهش این در. دادند توسعه مصنوعی عصبی

 منظور به HSV و L*a*b و ،RGB رنگی فضای سه در شده اخذ

 داد نشان نتایج. شد پرداخته خیار برگ سطح آلوده نواحی تعیین

 خطا انتشار پس الگوریتم با( ANN) مصنوعی عصبی شبکه که

 با بیماری بندیطبقه و تشخیص به قادر مدل بهترین عنوان به

 .است درصد 96/99 دقت

  ويژگی انتخاب نتايج

تواند با حذف بندی دارد و میانتخاب ویژگی نقش مهمی در طبقه

3 . Wavelet packet decomposition 
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حتی در  تر وها، مدل را نسادههای اضافی از مجموعه دادهویژگی

 در فازی آنتروپی هایروش پژوهش این درتر نماید. مواردی دقیق

 که هاییویژگی. گرفت قرار استفاده مورد ویژگی انتخاب فرایند

 برای مناسب ویژگی عنوان به داشتند 7/0 زیر فازی آنتروپی مقدار

 ,.Luukka et al)  گردیدند بندطبقه وارد و شده انتخاب بندطبقه

( 1 رابطه) H1 فازی آنتروپی برای( 7) شکل مطابق(. 2001

 a برگ، L با برابر ترتیب به که 19 و 13 ،6 ،5 ،4 هایویژگی

 H2/H3 فازی آنتروپی برای و ساقه طول و ساقه L برگ، b برگ،

 a برگ، L با برابر ترتیب به که 6 و 5 ،4 هایویژگی( 2رابطه)

 . شدند انتخاب برگ b و برگ

 

 
 فازی آنتروپی نتايج -7 شکل

 بندیطبقه نتايج
 که طورهمان. دهدمی نشان را بندطبقه آموزش مرحله( 8) شکل

 آنتروپی با دیده آموزش بندطبقه دقت شودمی مشاهده نمودار در

 صورت نوسان بدون و یکنواخت صورت به H2/H3 و H1 فازی

 صورت درستی به ناسالم و سالم گیاه تشخیص هم و پذیردمی

 است %91 بالای  صحیح مثبت نرخ که زمانی و است پذیرفته

 که است این دهنده نشان این که باشدمی %13 کاذب مثبت

 انجام را بندیگروه عمل کمی خطای و مناسب دقت با بندطبقه

 .است داده

 
 فازی آنتروپی ويژگی انتخاب روش با مشابه بندطبقه آموزش روند -8 شکل

 

 ویژگی 19 برای بندطبقه دقت میانگین( 5) جدول با مطابق

 برگ، b برگ، a برگ، L ویژگی 5 برای و درصد 3/84 شده وارد

L فازی آنتروپی در ساقه طول و ساقه H1  درصد 15/96 با برابر 

 شده وارد( برگ b و برگ a برگ، L) ویژگی 3 برای همچنین و

 .شد درصد 18/93 با برابر H2/H3 فازی انتروپی در

 با مشابه و  H1 فازی آنتروپی با مشابه مشابه، بندطبقه دقت  -5 جدول

   H2/H3 فازی آنتروپی

 روش )%( بندطبقه دقت میانگین

3/84 Sim 

15/96 Sim +H1 
18/93 Sim +H2/H3 

 تشخیص منظور به Bernardes et al. (2013) پژوهشی در

 استفاده تصویر پردازش روش از پنبه گیاه هایبیماری خودکار

 و ویژگی استخراج برای موجک تبدیل از پژوهش این در. کردند

 تصاویر بندیدسته برای پشتیبان بردار ماشین عصبی شبکه از

 در پیشنهادی روش که داد نشان آزمایش نتایج. شد استفاده

 راستا همین در. داشت را %91 با برابر دقتی مدل بهترین

Bashish et al., (2011) منظور به انتشار پس عصبی شبکه از 

 پژوهش این در. کردند استفاده گیاهی هایبیماری بندیدسته

 %93 دقت و تفکیک مخفی لایه ده با ایشبکه با بیماری نوع شش

با استفاده  Tavakoli et al., (2013) دیگر پژوهشی در. شد گزارش

از روشی مبتنی بر بررسی هیستوگرام لایه فام تصاویر و اعمال 

فیلترهای مرفولوژی و همچنین اثر هیستوگرام تصاویر در مدل 

-موفق به تشخیص بیماری سفیدک داخلی در گلخانه HSVرنگی 

درصد شدند.  90های خیار به کمک سامانه ماشین بینایی با دقت 

 گرفت نتیجه توانمی پژوهش این از حاصل نتایج با مقایسه در که

 جهت بالاتری دقت از پژوهش این در پیشنهادی روش که

 پیشنهادی سامانه دیگر طرف از  .است برخوردار بیماری تشخیص

 .دارد را بررسی مورد محصول در بیماری رفع و سمپاشی توانایی
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 گيرینتيجه
 متعددی محاسباتی هایروش مدرن، کشاورزی سیستم در امروزه،

 مناسب رشد بر نظارت منظوربه کشاورزان به کمک برای

 مربوط اساسی مشکلات همچنان اما. است شده طراحی محصولات

 اولیه روزهای در  هابیماری بندیطبقه و دقیق سریع، شناسایی به

 و ساخت طراحی، پژوهش این از هدف لذا. دارد وجود بیماری

 منظور به تصویر پردازش مبنای بر هوشمند ایسامانه ارزیابی

 طریق از آن رفع و لیلیوم گیاه برگ بیماری بندیطبقه و تشخیص

 روش از منظور بدین.  شد گرفته نظر در آلوده بخش سمپاشی

 مشابه روش و ویژگی انتخاب برای فازی آنتروپی هایگیریاندازه

 نتایج اساس بر. گردید استفاده سالم از آلوده گیاه بندیطبقه برای

 ساقه طول و ساقه L برگ، b برگ، a برگ، L ویژگی 5 هایویژگی

 برای برگ b و برگ a برگ، L ویژگی 3و  H1 فازی آنتروپی برای

بند با انتخاب انتخاب شدند. نتایج طبقه H2/H3 فازی آنتروپی

و بدون انتخاب  H2/H3 فازی آنتروپی، H1 فازی آنتروپیویژگی 

 نشان کهبود  3/84و  18/93، 15/96ویژگی به ترتیب برابر با 

 .است بندطبقه کم خطای و خوب دقت دهنده

 سپاسگزاری
 و کشاورزی علوم دانشگاه مالی حمایت از نویسندگان بدینوسیله

 .نمایندمی قدردانی خوزستان طبیعی منابع
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