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ABSTRACT: Rapid detection and prevention of disease spread in agricultural products can 

significantly reduce losses and costs of disease control. In this study, an intelligent system based on 

image processing method has been presented for detection of grape (Sultana - Vitis vinifera) leaf 

diseases. For this purpose, different image texture features were extracted from the Gray Level 

histogram (GLH), Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM), Gray Level Run Length Matrix 

(GLRM) and Local Binary Pattern (LBP) algorithms. Two models of Artificial Neural Network 

(ANN) and Support Vector Machine (SVM) were used to model the features. The dataset consists of 

4062 images including healthy leaves, Black Rot, Esca and Isariopsis leaves. The results showed that 

the SVM model based on GLRM features with an average accuracy of 89.70% showed the best 

performance. The results also showed that the use of all extracted features as a single feature vector 

increases the accuracy of classification. The accuracy of the SVM and ANN models using all of the 

features for training data were 91.10%, 95.04%, and for the test data were 89.93% and 91.75%, 

respectively. Finally, using Genetic Bee Colony (GBC) algorithm and reducing the number of 

features to 34 and 46 for ANN and SVM models, respectively, the average accuracy of 97.20% and 

94.10% for training and testing of ANN model and 93.01% and 92.33% for training and testing of 

SVM model were obtained, which shows the improvement of results by GBC algorithm. The 

proposed method was evaluated as efficient in diagnosing grape leaf diseases. 
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روش مبتنی بر پردازش تصوير به منظور تشخيص خودکار بيماري برگ 

 درخت انگور 

 ٭1نژند، مصطفی خجسته1 سجاد نصيري

 ، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه بناب، بناب، ايران کامپيوترگروه مهندسی . 1

 گروه مهندسی مکانيک، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه بناب، بناب، ايران . 2

تاريخ تصويب:  -15/11/1400تاريخ بازنگري:  -23/7/1400)تاريخ دريافت: 

19/11/1400) 

تواند تلفات مقابله با محصولات کشاورزي، می تشخيص سريع و پيشگيري از گسترش بيماريچکيده: 

اي هوشمند بر مبناي پردازش تصوير بيماري را به ميزان قابل توجهی کاهش دهد. در اين پژوهش، سامانه

( ارائه گرديده است. بدين منظور،  Vitis vinifera -Sultanaهاي برگ درخت انگور )براي تشخيص بيماري

رخداد سطح -هم(، ماتريس GLHهيستوگرام سطح خاکستري )از  هاي مختلف بافت تصويرويژگی

( LBPالگوي دودويی محلی )( و GLRMماتريس طول بردار سطح خاکستري )(، GLCM) خاکستري

( SVM( و ماشين بردار پشتيبان )ANNها، از دو مدل شبکه عصبی )سازي ويژگیاستخراج شد. براي مدل

تصوير، شامل برگ سالم، مبتلا به پوسيدگی  4062مورد استفاده، متشکل از  استفاده شد. پايگاه داده

 GLRMهاي با استفاده از ويژگی SVMسياه، اسکا و لکه ايزاريوپسيس است. نتايج نشان دادند که مدل 

بهترين عملکرد را از خود نشان داد. همچنين نتايج نشان دادند، استفاده از تمام  %70/89با متوسط دقت 

بندي را به دنبال دارد. مدل صورت بردار ويژگی واحد، افزايش دقت دستههاي استخراج يافته به ژگیوي

SVM  وANN و براي  04/95، %10/91هاي آموزشی دقت ها بترتيب براي دادهبا استفاده از تمام ويژگی %

ستفاده از الگوريتم کلونی در نهايت، با ا .را نتيجه دادند %75/91و  %93/89هاي آزمون ميزان دقت داده

ميانگين  SVM و  ANNهاي به ترتيب براي مدل 46و  34ها به ( و کاهش تعداد ويژگیGBCزنبور ژنتيکی )

براي آموزش و آزمون مدل  %33/92و  %01/93و  ANNبراي آموزش و آزمون مدل  %10/94و  %20/97دقت 

SVM  به دست آمد که نشان دهنده بهبود نتايج توسط الگوريتمGBC باشد. روش پيشنهادي در می

 هاي برگ انگور کارآمد ارزيابی شد.تشخيص بيماري

 یادگیری ماشین، تحلیل بافت تصویر، پوسیدگي سیاه انگور، اسکای انگور، لکه ایزاریوپسیس.هاي کليدي: واژه
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 مقدمه

های انگور به دلیل عرضه به صورت خام و سایر فرآورده

تبدیلي، از جمله کشمش، غوره، نوشیدني و شیره، به 

یکي از محصولات مهم و تجاری کشاورزی تبدیل شده 

درصد رطوبت است. این محصول به دلیل مواد قندی و 

ها، آفات و فسادهای میکروبي بالا، مستعد ابتلا به بیماری

ها مربوط به دوران رشد باشد که برخي از این بیماریمي

باشد. در این دوران، تغییرات بافتي و درخت انگور مي

رنگي در برگ درختان به دلیل وجود بیماری و آفت 

-. از جمله بیماری(Barbedo, 2016; 2019)شود ایجاد مي

و  2، اسکا1توان به پوسیدگي سیاههای درختان انگور مي

ها به دلیل اشاره نمود. این بیماری 3لکه ایزاریوپسیس

شوند. های فراواني ميبالا، باعث آسیبسرعت گسترش 

های از طرفي مقابله و سرکوب بیماری نیز مستلزم هزینه

 ,.Scheck et al., 1998a; 1998b; Ye et al)بسیاری است 

2021). 

ها به روش در حال حاضر، تشخیص این بیماری

گیرد که این روش سنتي و توسط افراد خبره انجام مي

بر است. علاوه بر این، وجود مستعد خطا، پُرهزینه و زمان

فرد خبره در تمام مناطق زیر کشت انگور ناممکن است. 

ایي سریع و به موقع و البته دقیق از طرف دیگر، شناس

ها و تلفات بسیار مهم و حیاتي بیماری، در کاهش هزینه

است. بنابراین ایجاد روشي برای تشخیص خودکار 

 درختان مبتلا به بیماری از اولویت زیادی برخوردار است.

های هوشمند و غیرمخرب های اخیر، روشدر سال

ال برای حل این بسیاری بر مبنای پردازش تصاویر دیجیت

-اند. برای طبقهمسأله و مسائل مشابه رواج پیدا کرده

 4های سیب از ماشین بردار پشتیبانبندی بیماری

(SVM) های رنگ، بافت و شکل، شامل و ویژگي

، الگوی دودویي 6، بردار وابستگي رنگي5هیستوگرام گابور

                                                                                                                                                                  
1 Black rot 

2 Esca 

3 Isariopsis 
4 Support Vector Machine 

5 Gabor Histogram 

 .) ,2016Dubey & Jalal(( استفاده شده است LBP) 7محلي

بندی نشان داد که استفاده از ترکیب نتایج طبقه

بخشد. های یاد شده، دقت تشخیص را بهبود ميویژگي

های گرادیان در تحقیقات دیگری نیز با استفاده از ویژگي

های های بافت استخراج شده از ماتریسرنگ و ویژگي

طول (، ماتریس GLCM) 8رخداد سطح خاکستری-هم

و الگوی دودویي محلي محصول انار  (PRL) 9بردار پیکسل

ی کننده ماشین بردار پشتیبان ارائه بندطبقهو انبه، مدل 

-گردیده است که نشان دهنده عملکرد قابل قبول ویژگي

. روشي (Gurubelli et al., 2020)های استخراج شده است 

های رنگي و بافتي بر مبنای تجزیه و تحلیل ویژگي

بندی برای شناسایي و قطعه  GLCMحاصل از ماتریس 

سیب در تصاویر گرفته شده از درخت، ایجاد شده است 

(Zhang et al., 2020). سازی با نه الگوریتم مختلف مدل

ر ارزیابي شده درصدی مؤث 94انجام و این روش با دقت 

 است. 

بندی تحقیقات مختلفي در زمینه تشخیص و طبقه

های مختلف انجام های گیاهي با الگوریتمبیماری

عنوان مثال، الگوریتم ژنتیک برای پذیرفته است. به

، شبکه (Dubey & Jalal, 2016)تشخیص بیماری گیاهي 

( به منظور تشخیص بیماری ANN) 10عصبي مصنوعي

( و مدل ماشین Revathi & Hemalatha, 2012گیاه پنبه )

بردار پشتیبان و شبکه عصبي جهت تشخیص بیماری 

اند استفاده گردیده (Zhang et al., 2020)گیاه درخت مو 

که در تمامي موارد نتایج قابل قبولي گزارش گردیده 

هایي است که در صورت است. برگ گیاه یکي از اندام

ابتلای درخت به بیماری به سرعت دچار تغییرات 

توان شود و در صورت تشخیص به هنگام، ميظاهری مي

از آسیب به محصول جلوگیری کرد. بنابراین، این 

های مختلف رنگ و بافت برگ درخت تحقیقات از ویژگي

6 Color Coherence Vector 

7 Local Binary Pattern 

8 Gray Level Co-occurrence Matrix  
9 Pixel Run Length Matrix 

10 Artificial Neural Network 
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جهت تهیه پایگاه  HSIیا  RGBانگور در فضاهای رنگي 

اند که در تحقیقي که بر روی بیماری داده استفاده نموده

به  %96گردیده است، دقت بالای درخت انگور گزارش 

(. تحقیقي بر روی Zhang et al., 2020دست آمده است )

برگ سالم،  100کلاس، شامل  4تصویر مختلف در  400

 100برگ با اسکا و  100برگ با پوسیدگي سیاه،  100

برگ با لکه ایزاریوپسیس صورت گرفته است 

(Chakraborty et al., 2017).  نتایج تحقیقات گذشته نشان

های پردازش تصویر در دهنده عملکرد و کارآیي روش

تواند در سازی است که ميهای مدلتلفیق با برخي روش

بخش باغداری انگور و مرحله داشت آن مورد استفاده 

 قرار گیرد.

رغم کاربردهای فراوان روش بینایي ماشین و علي

پردازش تصویر در تشخیص انواع بیماری گیاهان و 

همین طور نتایج مطلوبي که گزارش گردیده است، 

های تر انواع الگوریتمتر و وسیعهمچنان بررسي جامع

عنوان یکي از نیازهای های بافت، بهویژگي استخراج

باشد. در این پژوهش سعي شد با اساسي این حوزه مي

های های مختلف استخراج ویژگياستفاده از الگوریتم

گیری از یادگیری ماشین، بهترین بافت تصویر و بهره

مدل و بهترین الگوریتم برای تشخیص بیماری و آفت 

 درخت انگور پیشنهاد گردد.

 ها واد و روشم

شود در این تحقیق، سامانه هوشمندی طراحي و ارائه مي

که توانایي تشخیص برگ سالم و ناسالم درخت انگور را 

پوسیدگي سیاه، اسکا داشته و علاوه بر این، سه بیماری 

-بندی ميموجود در نمونه را طبقه و لکه ایزاریوپسیس

 مرحله درابتدا  ،یشنهادیپ روش جادیا منظور بهنماید. 

 هیناح عنوان به برگ و یيززداینو ریتصاو پردازش،شیپ

رنگ و  یهايژگیو. ندشويم جدا نهیزمپس از نظر مورد

                                                                                                                                                                  
1 Gary Level Histogram 

2 Gray Level Run Length Matrix 

 ،(GLH) 1یخاکستر سطح ستوگرامیهاز  ریبافت تصو

(GLCM)، 2یخاکستر سطح بردار طول سیماتر 

(GLRM )و LBP  با ریتصاو یبنددسته. دیگرداستخراج 

 بانیپشت بردار نیماش کی و خورشیپ يعصب شبکه کی

از  کیبه دست آمده از هر  جی. نتاشد انجام يکلاس چند

 يمعرف یبرا و گرفته قرار سهیمورد مقا ،يژگیو یهاگروه

 تمام ادغام از ،یبنددسته دقت اساس بر نهیبه مدل

در نهایت،  .شد گرفته بهره يژگیو بردار کی در هايژگیو

و دقیق، توسط  به منظور دستیابي به روشي سریع

( کمترین تعداد GBC) 3الگوریتم کلوني زنبور ژنتیکي

هایي که بیشترین دقت را ارائه دهد، انتخاب شد. ویژگي

 دهد.نمای کلي روش پیشنهادی را نمایش مي (1شکل )

 پايگاه داده

برای ارزیابي بهتر سامانه پیشنهاد شده، با توجه به اینکه 

های نیازمند نمونه تصاویر زیاد و مورد تایید بود، از پایگاه

اطلاعاتي موجود که توسط محققین دیگری ارائه شده 

ای است استفاده گردید. بدین منظور، پایگاه داده آماده

تصویر برگ درخت انگور رقم کشمش  4062با تعداد 

( در اندازه Vitis vinifera -ana Sultدانه سفید )بي

و  dpi96پیکسل با چگالي  256*256استاندارد 

که در تحقیقات قبلي نیز  RGBدر فرمت  JPGاستاندارد 

 et Mohammedاند، استفاده شد )مورد استفاده قرار گفته

2021., al 423(. تصاویر شامل ( برگ سالمH ،)1180 

گ مبتلا به اسکا بر 1383(، BRبرگ مبتلا به لکه سیاه )

(E و )لکه ایزاریوپسیس برگ مبتلا به 1076 (I )مي-

های تصویر ای از هر یک از کلاس( نمونه2شکل ) باشند.

)Anon ,گذارد موجود در پایگاه داده را به نمایش مي

)4Retrieved July , 2021 . 

 پردازشپيش

و  صیتشخ در یشنهادیپ روش جیمنظور بهبود نتا به

3 Genetic Bee Colony Algorithm 
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-شیپمرحله  کی ازبرگ انگور،  یماریب یبنددسته

 ندآیفر دو شامل مرحله نیا. شد استفاده پردازش

به این . باشديم نهیزمپس از برگ استخراج و یيززداینو

 بامنظور ابتدا تصاویر رنگي به سطح خاکستری تبدیل و 

𝜎و  3*3 يگوس لتریف ازاستفاده  =  انجام یيززداینو 3

مورد نظر  هیبه منظور استخراج ناح ی،در گام بعد .شد

 یبرابهره گرفته شد.  لبه بر يمبتن یبندقطعه از ،)برگ(

 کمک به شده یيززداینو ریتصو یهالبه ابتدا ،کار نیا

در روش کني نقاطي به . دیگرداستخراج  1يکن روش

ها در راستای شوند که بزرگي آنعنوان لبه تعریف مي

گرادیان بیشینه باشد، بنابراین گرادیان محلي و جهت 

-های تصویر ایجاد ميشده و لبهلبه هر پیکسل محاسبه 

 بستن عملگر مرحله کی نیز با نظر مورد هیناحشود. 

 لبه ریتصو یرو بر، 5 شعاع با سکید ساختار کی بوسیله

 يوستگیپ از نانیاطم منظور به ،تینها در  .شد ایجاد

-يپر م زین ریتصو ياحتمال یهاحفره برگ، سطح کامل

 را پردازششیپ مختلف یهاگام جینتا (3). شکل شوند

.دهديم شینما

 

 
 تشخيص خودکار بيماري برگ درخت انگوربراي   روندنماي روش پيشنهادي -1شکل 

Fig. 1. The flow chart of proposed method for automatic detection of grape leaf diseases 
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 ب الف

  
 د ج

 استخراج ويژگی و تشکيل پايگاه دادهاي از تصاوير برگ انگور  به منظور نمونه -2شکل 

 الف؛ برگ سالم. ب؛ برگ داراي لکه سياه. ج؛ برگ داراي لکه اسکا. د؛ برگ داراي لکه ايزاريوپسيس
Fig. 2. Sample grape leaf images for feature extraction and formation of the database 

a. Healthy leaf, b. leaf with black rot, c. leaf with Esca, d. leaf with Isariopsis 

 

 

 

 

 

 ب الف

  
 د ج

 پردازش براي حذف زمينههاي پيشگامخروجی  -3شکل 

 کنی. د؛ نتيجه نهايیيابی با استفاده از روش ب؛ تصوير سطح خاکستري نويززدايی شده. ج؛ لبه برگ درخت انگور الف؛ تصوير اصلی
Fig.3. Output of preprocessing methods: steps for removing the background 

a. the main image of grape leaf, b. gray scale noise removal image, c. thresholding by Canny method, d. final output  

 

 ويژگیاستخراج 

-بندی برگبه منظور ایجاد روشي غیرمخرب برای دسته

های های سالم و ناسالم و تشخیص انواع بیماری، ویژگي

باشند گیری ميترین پارامترها برای اندازهظاهری اصلي

ها، برگ که اغلب افراد خبره با توجه به همین ویژگي

دهند. درختان را از لحاظ بیماری مورد ارزیابي قرار مي
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از این رو، برای ایجاد روش پیشنهادی از استخراج و 

 های بافت و رنگ استفاده شده است.تحلیل ویژگي

های موجود اغلب الگوهای تصاویر بر اساس شباهت

های شوند. در روشهای همسایگي ایجاد ميدر پیکسل

-ترین موضوع، انتخاب ویژگيتجزیه و تحلیل بافت مهم

ؤثری از تصویر را در بر باشد که اطلاعات مهایي مي

های گیرند. با استفاده از چند روش مختلف، ویژگي

تصاویر استخراج و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت که 

 شود.در ادامه به شرح هر یک پرداخته مي

 )GLH(هاي استخراج شده از ويژگی

رغم اینکه تحلیل بافت به وسیله مشخصات آماری علي

ها نسبت به قرارگیری پیکسلهیستوگرام تصویر، نحوه 

-های همسایگي را مورد تجزیه و تحلیل قرار نميپیکسل

دهد، اما در عین حال، به دلیل اینکه دید کلي از توزیع 

-کند، همواره یکي از سادهبافت تصویر را مشخص مي

باشد های تحلیل بافت ميترین و پرکاربردترین روش

)2004., et al Gonzalez( در این تحقیق، بر اساس احتمال .

های مختلف برای هر یک از تصاویر، شش وقوع شدت

ویژگي میانگین، انحراف معیار، همواری، گشتاور سوم، 

( روابط 1ي محاسبه گردید. جدول )آنتروپیکنواختي و 

-ها را نمایش ميمورد استفاده برای محاسبه این ویژگي

ها به ترتیب میانگین شدت بافت، دهد. این ویژگي

نسبي شدت نواحي، میانگین کنتراست بافت، همواری 

چولگي هیستوگرام، میزان یکنواختي سطوح شدت و 

دهند. نمایش ميمیزان تصادفي بودن را به صورت کمي 

𝐿تا  0مقادیر ممکن سطوح شدت از  𝑖به طوری که  − 1 ،

𝑧  مقدار احتمال شدت و𝑝(𝑧𝑖)  هیستوگرام سطوح شدت

 دهند.در یک ناحیه را نمایش مي

 
 ( به منظور تشکيل پايگاه دادهGLHهاي مستخرج از هيستوگرام سطح خاکستري )ويژگی -1جدول 

Table 1. Extracted features using Gray Level Histogram (GLH) for creation of data set 

 رابطه ویژگي

 میانگین
𝒎 = ∑ 𝒛𝒊𝒑(𝒛𝒊)

𝑳−𝟏

𝒊=𝟎

 

 انحراف معیار
 = ∑(𝒛𝒊 − 𝒎)𝟐𝒑(𝒛𝒊)

𝑳−𝟏

𝒊=𝟎

 

𝑹 همواری = 𝟏 − 𝟏/(𝟏 + 𝟐) 

 گشتاور سوم
µ𝟑 = ∑(𝒛𝒊 − 𝒎)𝟑𝒑(𝒛𝒊)

𝑳−𝟏

𝒊=𝟎

 

 یکنواختي
𝑼 = ∑ 𝒑𝟐(𝒛𝒊)

𝑳−𝟏

𝒊=𝟎

 

 انتروپي
𝒆 = − ∑ 𝒑(𝒛𝒊) 𝐥𝐨𝐠𝟐 𝒑(𝒛𝒊)

𝑳−𝟏

𝒊=𝟎

 

𝒊- ،مقادير ممکن سطوح شدت 𝒛- ،مقدار احتمال شدت 𝒑(𝒛𝒊)-  هيستوگرام سطوح شدت در ناحيهL. 

 

 (GLCMهاي استخراج شده از )ويژگی

های آماری برای توصیف بافت تصویر یکي از روش

) et Haralickباشد رخدادی مي-استفاده از ماتریس هم

)1973., al این ماتریس برای یافتن الگوهای خاص .

رود. برای یک تصویر موجود در سطح تصاویر به کار مي

رخدادی، سطح خاکستری -خاکستری، ماتریس هم

را  میزان احتمال مشترک وقوع دو سطح رنگ مختلف

دهد. زماني که در یک فاصله و زاویه مشخص نشان مي

الگوهای موجود  صرفاًفاصله انتخابي برابر با یک باشد، 

 های مجاور مورد بررسي قرار خواهد گرفت.در پیکسل
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ي، آنتروپهای انرژی، برای استخراج ویژگي

بیشترین احتمال، کنتراست، همبستگي و همگني از 

های مجاور و در چهار یکسلرخدادی برای پماتریس هم

درجه استفاده شد که  135و  90، 45راستای صفر، 

( مشخص شده است. در این 2ها در جدول )روابط آن

رخداد سطح -اُمین مؤلفه ماتریس هم-ijمقدار ، ijpجدول، 

، به ترتیب rm ،cmباشد، خاکستری نرمالیزه شده مي

 r≠0رخدادی و -میانگین سطری و ستوني ماتریس هم

نیز به همین ترتیب انحراف معیار استاندارد را  c≠0و 

 24بدین ترتیب،  کنند.برای این ماتریس مشخص مي

رخدادی در بانک اطلاعات ویژگي -ویژگي از ماتریس هم

 ایجاد گردید.

 (GLRMهاي استخراج شده از )ويژگی

روش دیگری که قابلیت استخراج الگوهای یک تصویر را 

دارد، استخراج ویژگي از ماتریس طول برای تحلیل بافت 

)et al Karimi. ,باشد بردار اجرای سطح خاکستری مي

برای یک تصویر سطح  . ماتریس طول بردار اجرا2017(

 های این ماتریسخاکستری دو بعدی، هر یک از درایه

( نیز شناخته Run Lengthکه با عنوان طول اجرا )

باشد ی ميجوارهمهای شوند، برابر با تعداد پیکسلمي

راستای مشخص، شدت خاکستری یکساني که در یک 

ویژگي در چهار  11دارند. در این تحقیق، برای هر تصویر 

درجه از ماتریس طول بردار  135، 90، 45راستای صفر، 

های استخراج شد. روابط ویژگي اجرای سطح خاکستری

، i ،jاند، که ( مشخص شده3استخراج شده در جدول )

Q(i, j)  وS ن سطح خاکستری، به ترتیب معرف میزا

طول بردار  سیماترو مجموع ها میزان طول اجرا، درایه

 باشند.مياجرا 

 )LBP(هاي استخراج شده از ويژگی

ماتریس الگوی دودویي محلي، ساختار محلي همسایگي 

. به )et al Ojala ,.2002(کند یک پیکسل را توصیف مي

های ، ابتدا پیکسل3*3عنوان مثال، در یک همسایگي 

گذاری با مقدار پیکسل همسایه با استفاده از آستانه

شوند و سپس با تبدیل تبدیل مي 1ی، به صفر یا مرکز

ها به عدد صحیح، مقدار کد دودویي متناظر با همسایگي

آید. با توجه به سادگي الگوی دودویي محلي به دست مي

عملکرد و قدرت متمایزکنندگي این روش، انواع مختلفي 

 از آن گسترش یافته و مورد استفاده قرار گرفته است.

 
 ( به منظور تشکيل پايگاه دادهGLCMسطح خاکستري ) رخداديماتريس هم هاي مستخرج ازويژگی -2جدول 

Table 2. Extracted features using Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) for creation of data set 

 رابطه ويژگی

 انرژی
∑ ∑ 𝒑𝒊𝒋

𝒌

𝒋=𝟏

𝒌

𝒊=𝟏

 

 انتروپي
− ∑ 𝒑𝒊𝒋 𝐥𝐨𝐠𝟐 𝒑𝒊𝒋

𝒌

𝒊,𝒋=𝟏

 

 𝑴𝑨𝑿 (𝒑𝒊𝒋) بیشترین احتمال

 کنتراست
∑ ∑(𝒊 − 𝒋)𝟐𝒑𝒊𝒋

𝒌

𝒋=𝟏

𝒌

𝒊=𝟏

 

 همبستگي
∑ ∑

(𝒊 − 𝒎𝒓)(𝒋 − 𝒎𝒄)𝒑𝒊𝒋

𝒓𝒄

𝒌

𝒋=𝟏

𝒌

𝒊=𝟏

 

 همگني
∑ ∑

𝒑𝒊𝒋

𝟏 + |𝒊 − 𝒋|

𝒌

𝒋=𝟏

𝒌

𝒊=𝟏

 

𝒑𝒊𝒋-  مقدارij- اُمين مؤلفه ماتريسGLCM، 𝒎𝒓 و 𝒎𝒄-  ميانگين سطري و ستونی ماتريس به ترتيبGLCM،  0≠r 0 و≠c-  به ترتيب انحراف معيار سطري و

 .GLCMستونی ماتريس 
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 پايگاه داده به منظور تشکيل (GLRMسطح خاکستري ) ماتريس طول بردار هاي مستخرج ازويژگی -3جدول 
Table 3. Extracted features using Gray Level Run Length Matrix (GLRM) for creation of data set 

 رابطه ویژگي

  اجرای کوتاه

∑ ∑(𝑄(𝑖, 𝑗)/𝑗2)

𝑗𝑖

/𝑆 

∑ اجرای بلند ∑(𝑗2𝑄(𝑖, 𝑗))

𝑗𝑖

/𝑆 

 ناهمگوني سطح خاکستری
∑, (∑ 𝑄(𝑖, 𝑗))

𝑗

2

𝑖

/𝑆 

 ناهمگوني طول اجرا
∑, (∑ 𝑄(𝑖, 𝑗))

𝑖

2

𝑗

/𝑆 

∑ نسبت اجرا ∑ 𝑆/𝑗𝑄(𝑖, 𝑗)

𝑗𝑖

 

∑ اجرای سطح خاکستری پایین ∑ 𝑄(𝑖, 𝑗)

𝑗𝑖

/𝑆𝑖2 

∑ اجرای سطح خاکستری بالا ∑ 𝑖2𝑄(𝑖, 𝑗)

𝑗𝑖

/𝑆 

∑ اجرای سطح خاکستری پایین کوتاه ∑ 𝑄(𝑖, 𝑗)

𝑗𝑖

/𝑆𝑗2𝑖2 

∑ اجرای سطح خاکستری بالای کوتاه ∑ 𝑖2𝑄(𝑖, 𝑗)

𝑗𝑖

/𝑆𝑗2 

∑ بلند اجرای سطح خاکستری پایین ∑ 𝑗2𝑄(𝑖, 𝑗)

𝑗𝑖

/𝑆𝑖2 

∑ اجرای سطح خاکستری بالای بلند ∑ 𝑖2𝑗2𝑄(𝑖, 𝑗)

𝑗𝑖

/𝑆 

𝒊- ،مقدار سطح خاکستري 𝒋- ،مقدار طول اجرا Q(i, j)- هاي درايهGLRM، S-  مجموعGLRM. 

 

در این مقاله، از الگوی دودویي محلي پایه و به 

کدهای یکتا برای الگوهای محلي یکسان از  منظور ایجاد

های ساعت معرفي شده حرکت چرخشي در جهت عقربه

در  .) et alKarimi ,.2017(در تحقیقات قبلي استفاده شد 

این روش، هر بار پس از محاسبه مقدار دودویي 

های ماتریس دودویي حاصل از ها، درایههمسایگي

گرد جابجا گذاری یک واحد در راستای ساعتآستانه

شده و برای هر یک از حالات مقدار متناظر محاسبه 

ار، به عنوان الگوی شود. در نهایت، بیشترین مقدمي

شود )شکل پیکسل مورد نظر انتخاب مي دودویي محلي

(. برای هر تصویر از ماتریس الگوی دودویي محلي 4

شش ویژگي میانگین، انحراف معیار، همواری، گشتاور 

  ي محاسبه گردید.آنتروپسوم، یکنواختي و 
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به  از تصوير 3*3براي يک قطعه  LBPاي از نحوه محاسبه نمونه -4شکل 

کد باينري از پيکسل سمت چپ بالا شروع شده  داده ومنظور تشکيل پايگاه 

شود، بيشترين مقدار محاسبه شده به گرد شيفت داده میو بصورت ساعت

 شود.پيکسل مرکزي انتخاب می LBPعنوان 
Fig. 4. Sample procedure to calculate the LBP for a 3 × 3 window 

of an image to form a data set. The binary code starts from the top 

left pixel and shifts clockwise. Maximum calculated value is 

selected as the LBP of the center pixel.. 
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 انتخاب ويژگی

کلوني زنبورهای ژنتیکي با ادغام قابلیت اکتشاف 

برداری الگوریتم الگوریتم زنبورهای عسل و قابلیت بهره

( و تعادل این موارد در زمان ژنتیک )ترکیب و جهش

(. Alshamlan et al, 2015رسد )کمتری به جواب بهینه مي

زنبور ژنتیکي نیز به مانند الگوریتم کلوني زنبورهای 

عسل دارای چهار مرحله اصلي مقداردهي اولیه، 

بان زنبورهای کارگر، زنبورهای ناظر و زنبورهای دیده

باشد،  𝑆𝑁برابر با  باشد. با فرض اینکه اندازه جمعیتمي

شوند. صورت تصادفي انتخاب ميها به تعدادی از ویژگي

𝑖ام باشد )-𝑖نشان دهنده ژن  𝑥𝑖𝑗اگر  = 1, 2, 3, … , 𝑆𝑁 ؛)

𝑗هر ژن یک بردار = 1, 2, 3, … , 𝐷  1یا  0بعدی با مقادیر 

شود که نشان دهنده انتخاب یا عدم انتخاب را شامل مي

 مقداردهي اولیه، جمعیت اولیه به باشد. در فازویژگي مي

صورت تصادفي ایجاد و میزان برازندگي هر ژن محاسبه 

گیری برازندگي از شود که در این تحقیق برای اندازهمي

های شبکه پارامتر دقت محاسبه شده توسط الگوریتم

عصبي و ماشین بردار پشتیبان استفاده شد. در مرحله 

مسأله که در واقع  بعد، زنبورهای کارگر تمام فضای

ویژگي استخراج شده بافت برای هر تصویر  80شامل 

با  زنبورهاي کارگرکنند. برگ است را جستجو مي

های بهتر در به دنبال اندیس 𝑥𝑖جستجو در اطراف 

( مشخص 1هستند که توسط رابطه ) 𝑣𝑖موقعیت جدید 

 شده است.

𝑣𝑖𝑗 (1)رابطه  = 𝑥𝑖𝑗 + 𝑅𝑖𝑗(𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑘𝑗) 
𝑣𝑖به طوری که  = [𝑣𝑖1, 𝑣𝑖2, 𝑣𝑖3, … , 𝑣𝑖𝑛]  نمایش

𝑥𝑖های ژن جدید )بردار موقعیت زنبور(، اندیس =

[𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, 𝑥𝑖3, … , 𝑥𝑖𝑛] ژن فعلي است، های اندیس

𝑘(𝑘 ≠ 𝑗) حلحل تصادفي انتخاب شده از راهیک راه-

-1، 1یک عدد تصادفي در بازه ] 𝑅𝑖𝑗های فعلي است و 

 است.[ 

در طبیعت اطلاعات منابع جدید  زنبورهاي ناظر

را از طریق تماشای رقص چرخشي زنبورهای کارگر 

کنند، اما در روش پیشنهادی از عملگر ترکیب کسب مي

گذاری اطلاعات منابع غذایي یکنواخت برای به اشتراک

( 1ها( و انتخاب همسایگي بر اساس رابطه ))ویژگي

زایش سرعت همگرایي، استفاده شد. به منظور اف

حل یافته شده به زنبورهای ناظر از مکان بهترین راه

کنند. عنوان ملکه برای انتخاب همسایگي استفاده مي

صورت تصادفي و بر اساس ها بهانتخاب همسایگي

شود؛ این احتمال از نرمالیزه احتمال هر منبع انجام مي

 کردن برازندگي هر منبع به دست آمده است. اما در

های در صورت عدم بهبود پاسخ بان؛زنبور ديدهبخش 

ایجاد شده و ارضای شرط محاکمه، دو زنبور کارگر 

 (Alshamlan et al, 2015)شوند بان ميتبدیل به زنبور دیده

صورت تصادفي و زنبور دوم با استفاده از که یکي به

کند، اما در این تحقیق جهش، منابع جدید را کاوش مي

 01/0بان، از عملگر جهش با نرخ زنبور دیده برای هر دو

برداری ( استفاده گردید که باعث افزایش بهره2و رابطه )

 شود. مي

𝑆𝑐𝑜𝑢𝑡𝐵𝑖𝑗 (2)رابطه   = 𝑄𝑢𝑒𝑒𝑛𝐵𝑖𝑗 +

𝑅𝑖𝑗(𝑅𝑎𝑛𝑑𝐵𝑖𝑗 + 𝑄𝑢𝑒𝑒𝑛𝐵𝑖𝑗)  
معرف زنبور ملکه و بهترین  𝑄𝑢𝑒𝑒𝑛𝐵(، 2در رابطه )

ام است، به طوری که جهش -𝑖حل اندیس راه 𝑖حل، راه

,𝑗𝜖[1که  𝑗های بر روی تمام اندیس … , 𝐷] شود. اعمال مي

𝑅𝑎𝑛𝑑𝐵 حل تصادفي انتخاب شده است که از یک راه

یک عدد  𝑅𝑖𝑗( به دست آمده است و 1طریق رابطه )

 [ است. -1، 1تصادفي در بازه ]

 سازيمدل

اری برای تشخیص و های یادگیری ماشین بسیروش

بندی الگوها در دو یا چند کلاس وجود دارند. در دسته

این مقاله، با توجه به در دسترس بودن برچسب تصاویر، 

های مد نظر از بندی تصاویر در کلاسبرای طبقه

های یادگیری ماشین نظارت شده استفاده الگوریتم

پذیری، دو الگوریتم گردید. از این رو و برای مقایسه

( و ماشین بردار پشتیبان ANNشبکه عصبي مصنوعي )

(SVMجهت ارزیابي بهتر کارآیي ویژگي ) های استخراج
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 شده به کار گرفته شدند.

در یادگیری نظارت شده که هر نمونه یک جفت 

دهد، شامل شيء ورودی و خروجي مد نظر را تشکیل مي

های آموزشي، تابعي برای الگوریتم تحت آموزش با داده

های جدید )آزمون( به خروجي شت صحیح دادهنگا

آورد؛ یعني الگوریتم با استفاده از مطلوب را به دست مي

های تابع به دست آمده، خروجي مطلوب را برای داده

 بیني خواهد کرد.جدید پیش

بند دوکلاسي است ماشین بردار پشتیبان یک طبقه

-بندی و رگرسیون مورد استفاده قرار ميکه برای طبقه

-. برای یک مجموعه از نمونه(Singh & Kaur, 2018) گیرد

های آموزشي، ماشین بردار پشتیبان مدلي را برای 

بیني اینکه نمونه جدید درون یک کلاس یا کلاس پیش

کند. این جداسازی به کمک ابر باشد، ایجاد ميدیگر مي

برای دو کلاس که  اساساًافتد. صفحه جداساز اتفاق مي

باشند، بیش از یک ابر جداسازی ميخطي قابل  طور به

ای انتخاب وجود دارد. بنابراین صفحه جداسازصفحه 

ها را به بیشترین میزان شود که حاشیه بین کلاسمي

برساند. اما در غالب مسائل دنیای واقعي، بیش از دو 

ها وجود دارد. در این گونه مسائل، دو کلاس برای داده

 دارد؛ یک رویکرد بهرویکرد برای ایجاد مدل وجود 

کند و بندی ميصورت مستقیم چند کلاس را طبقه

بند ماشین بردار رویکرد دیگر با ترکیب چند طبقه

 شود. پشتیبان دو کلاسي انجام مي

شبکه عصبي که از ساختار بیولوژیکي مغز انسان 

الهام گرفته شده است، یک الگوریتم پردازش اطلاعات 

. ساختار یک شبکه عصبي (Karimi et al., 2017) باشدمي

های مصنوعي های متشکل از نورونشامل تعدادی از لایه

در فرم ابتدایي این ساختار شامل سه لایه باشد. مي

باشد. هر یک از ورودی، لایه پنهان و لایه خروجي مي

ای که در آن هستند، با اتصالات ها بسته به لایهنورون

شوند. یک شبکه های قبل و بعد مرتبط ميوزني به لایه

                                                                                                                                                                  
1 Sensitivity 

2 Specificity 

بندی عصبي آموزش دیده برای تشخیص الگو یا طبقه

ها ، میزان وزن هر یک از نورونداده، در فرآیند آموزش

کند، به طوری که در صورت ورود داده را تنظیم مي

جدید به این ساختار، برچسب صحیح تشخیص داده 

 شود.

بندی در مقاله حاضر، برای تشخیص و طبقه

بیماری برگ درخت انگور از یک شبکه عصبي از نوع 

نورون و ماشین  30خور با یک لایه مخفي، شامل پیش

ای از نوع چند کلاسي با کرنل چندجمله بانیپشتار برد

های ذکر شده از استفاده شد. برای آموزش مدل 3درجه 

  70( استفاده گردیده است. Fold-10بخشي )-10روش 

ها درصد آن 30ها و ها برای آموزش مدلدرصد از داده

ها استفاده شد. لازم به ذکر است مدل آزمون نیز برای 

 به برای هر دو مدلهای آموزشي و آزمون انتخاب نمونه

 صورت تصادفي انجام گرفت.

های ارائه شده بر اساس پارامترهای ارزیابي مدل

بر روی ماتریس  3و دقت 2، ویژگي1آماری حساسیت

آشفتگي انجام پذیرفت. این پارامترها به ترتیب در 

، 𝑇𝑃( نمایش داده شده است، که 5( و )4(، )3معادلات )

𝑇𝑁 ،𝐹𝑃 و 𝐹𝑁  به ترتیب نشان دهنده مقادیر نرخ مثبت

صحیح، نرخ منفي صحیح، نرخ مثبت کاذب و نرخ منفي 

حساسیت، میزان کارآیي مدل و در واقع باشند. کاذب مي

سنجد. در طرف ها را ميتوانایي شناسایي صحیح کلاس

های منفي درست مقابل، پارامتر آماری ویژگي، نرخ پاسخ

کند؛ به عبارت دیگر، نسبت صحیح برای را اعلام مي

باشد. در نهایت، بیني عدم تعلق به یک کلاس ميپیش

دهد های صحیح را نمایش ميبینيدقت، میزان کل پیش
(Karimi et al., 2017). 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 (3)رابطه   =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 (4)رابطه   =
𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 (5)رابطه   =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
  

سازی و مدلها، تمامي مراحل استخراج ویژگي

3 Accuracy 
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و با استفاده از  9متلب نسخه  افزارنرم ها درآنارزیابي 

ابزارهای استاندارد پردازش تصویر و یادگیری جعبه

 ماشین انجام پذیرفت.

 و بحث  نتايج

های ماشین بردار پشتیبان و شبکه عصبي آموزش مدل

، GLH ،GLCMهای استخراج شده از به وسیله ویژگي

GLRM  وLBP  انجام پذیرفت و تصاویر برگ در چهار

( و لکه E(، اسکا )BR(، پوسیدگي سیاه )Hگروه سالم )

بندی شدند. برای این منظور، ( دستهIایزاریوپسیس )

به  70صورت تصادفي به نسبت تصاویر پایگاه داده به 

بندی به ترتیب برای بخش آموزش و آزمون تقسیم 30

برای هر گروه از شدند. بدین ترتیب، در بخش اول، 

ها مدلي مجزا ایجاد و مورد ارزیابي قرار گرفت. ویژگي

( نتایج این بررسي را بر روی تمام پایگاه داده 4جدول )

های مستخرج از هیستوگرام دهد. ویژگينمایش مي

کمترین میزان دقت را در هر دو مدل ، سطح خاکستری

های ت عدم دخالت پیکسلتواند به علداشت که مي

همسایگي در استخراج ویژگي در این روش قابل توجیه 

 باشد.

بیشترین میزان دقت برابر با ، (4بر اساس جدول )

مدل ماشین بردار پشتیبان مبتني بر متعلق به  70/89%

باشد. همچنین مي خاکستری GLRMهای ویژگي

در هر  GLRMهای مستخرج از ویژگيشود، مشاهده مي

دو مدل با دارا بودن ویژگي و حساسیت بالاتر، کارآیي 

 ها داشتند. بهتری نسبت به سایر ویژگي
 

ها و به منظور مقايسه مدل LBPو  GLH، GLCM ،GLRMهاي بافت هاي شبکه عصبی و ماشين بردار پشتيبان با استفاده از ويژگیسازينتايج مدل -4جدول 

 هاويژگی
Table 4. Results of ANN and SVM modeling using texture features of GLH, GLCM, GLRM and LBP to compare the models and features 

 ماشین بردار پشتیبان  شبکه عصبي مدل / ویژگي

 حساسيت ويژگی دقت  حساسيت ويژگی دقت
GLH 8/80 8/90 7/79  6/78 4/89 1/77 

GLCM 3/86 0/94 7/85  2/84 8/92 4/83 
GLRM 2/88 9/94 80/87  7/89 2/93 6/89 

LBP 0/83 0/91 1/82  5/79 1/92 2/79 

 

در پژوهشي که برای تشخیص کیفیت کشمش فله 

، ),Khojastehnazhand & Ramezani 2020(انجام یافته است 

مدل مبتني بر ماشین بردار پشتیبان در مقایسه با آنالیز 

، بیشترین GLRMهای تفکیک خطي با استفاده از ویژگي

کارآیي را داشته و بهترین مدل در تشخیص کشمش فله 

در باشد. اما شامل کشمش خوب، بد و خار و خاشاک مي

پژوهش انجام یافته، به منظور تشخیص درصد ترکیب 

بهترین نتایج را  GLCMهای خوب و بد، ویژگي کشمش

برای آموزش ماشین بردار پشتیبان در پي داشته و نتایج 

ارائه شده نشان از دقت پایین شبکه عصبي و ماشین 

اجرا دارد  GLRMهای بردار پشتیبان مبتني بر ویژگي

)2017., et alKarimi ( همچنین بر اساس نتایج ارائه شده .

عملکرد بهتری در مقایسه با  SVMدر این تحقیق، مدل 

 مدل شبکه عصبي داشته است. 

گیری های اندازهدر پژوهش حاضر، با بررسي دقت

کلي شبکه  طور بهشود، ( مشخص مي4شده در جدول )

های بندی تصاویر برگعصبي، دقت بیشتری در دسته

است. بر همین اساس، مدل شبکه  سالم و بیمار داشته

دقت  GLHو  GLCM ،LBPای هعصبي مبتني بر ویژگي

ها بهتری نسبت به ماشین بردار پشتیبان با همین ویژگي

کند هر دو (، مشخص مي4داشته است. نتایج جدول )

مدل میزان ویژگي بالاتری نسبت به حساسیت ارائه 

های بافت های ایجاد شده با ویژگياند. در واقع، مدلداده

تر لاس موفقو رنگ، در اعلام صحیح عدم تعلق به یک ک

اند. همچنین دقت ها بودهاز شناسایي صحیح کلاس

نزدیکي نتایج شبکه عصبي و ماشین بردار خوب و 
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های استخراج شده (، کارآیي ویژگي4پشتیبان )جدول 

بندی تصاویر برگ سالم و مبتلا به بیماری در دسته

 دهد. درخت انگور را نمایش مي

-برای ارائه مدلي با کارآیي بهتر، تمام گروه در ادامه

های ویژگي یک تصویر در قالب یک بردار ویژگي واحد 

برای ساخت مدل مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 

بندی تصاویر برای ( به ترتیب نتایج دسته5جدول )

های آموزش و آزمایش توسط هر دو مدل آموزش بخش

های استخراج شده را یافته بر مبنای ترکیب تمام ویژگي

ها، مقدار حساسیت گذارد. با تجمیع ویژگيبه نمایش مي

 به( 5ها نیز افزایش قابل قبولي داشت. جدول )مدل

ها نسبت دهد که میزان حساسیت مدلي نشان ميخوب

صورت مجزا های ویژگي مختلف به به استفاده از گروه

ف ( درج گردیده است، اختلا4که نتایج آن در جدول )

ای دارد. اما همچنان کمترین دار و قابل ملاحظهمعني

میزان حساسیت در هر دو مدل مربوط به گروه بیماری 

باشد. هر چند شبکه عصبي در بخش لکه سیاه و اسکا مي

در کلاس بیماری اسکا  %3/94آموزش با حساسیت 

عملکرد مناسبي داشته است، اما در فرآیند آزمون با 

هد کاهش عملکرد هستیم که در شا %90حساسیت زیر 

نهایت منجر به کاهش دقت کلي گردیده است. اما 

ها ها که نشان دهنده قابلیت مدلافزایش حساسیت مدل

باشد، در نهایت منجر ها ميدر تشخیص صحیح کلاس

-به افزایش نرخ دقت هر دو مدل شده و در نتیجه دسته

در کار ای داشته است. بندی تصاویر بهبود قابل ملاحظه

بندی درصدهای مختلفي از مشابهي که برای دسته

کشمش فله انجام یافته است نیز، بهترین مدل پس از 

 Karimi)های مختلف به دست آمده است ادغام ویژگي

et al., 2017). 

 
 به منظور مقايسه نتايج و بررسی ماتريس اغتشاش هاسازي با استفاده از تمام ويژگینتايج مدل -5جدول 

،Table 5. Modeling results using all features to compare the results and examine the confusion matrix 

 ماشین بردار پشتیبان  شبکه عصبي مدل مرحله

ش
وز

آم
 

ی
تگ

شف
س آ

ري
مات

 

  پوسيدگی اسکا سالم ايزاريوپسيس    پوسيدگی اسکا سالم ايزاريوپسيس 

  702 87 5 36 پوسيدگی سياه   741 52 0 17 پوسيدگی سياه

  122 851 0 4 اسکا   73 899 0 5 اسکا

  4 0 268 19 سالم   3 0 274 4 سالم

 ميانگين 40 10 8 687 ايزاريوپسيس  ميانگين 12 2 2 760 ايزاريوپسيس

ص
اخ

ش
 

 7/90 8/81 6/87 4/98 9/94 حساسيت  9/94 4/89 3/94 3/99 7/96 حساسيت

 1/96 7/93 5/94 4/99 7/96 ويژگی  1/96 6/96 9/95 7/99 2/92 ويژگی

 1/91 8/82 1/88 4/98 0/95 دقت  0/95 7/89 4/94 3/99 7/96 دقت

ون
زم

آ
 

ی
تگ

شف
س آ

ري
مات

 

  پوسيدگی اسکا سالم ايزاريوپسيس    پوسيدگی اسکا سالم ايزاريوپسيس 

  296 44 1 9 پوسيدگی سياه   316 39 1 14 پوسيدگی سياه

  42 362 0 2 اسکا   41 364 0 1 اسکا

  2 0 125 5 سالم   2 0 134 6 سالم

 ميانگين 22 7 1 301 ايزاريوپسيس  ميانگين 6 5 3 286 ايزاريوپسيس

ص
اخ

ش
 

 5/89 9/80 8/89 4/95 1/92 حساسيت  5/91 6/86 2/89 1/97 2/93 حساسيت

 8/95 5/93 3/93 1/99 2/97 ويژگی  6/96 7/93 8/94 3/99 5/98 ويژگی

 9/89 0/82 9/89 5/95 3/92 دقت  7/91 0/87 5/89 1/97 3/93 دقت

دهندها را نمايش میبينی مدلهاي صحيح و پيشهاي سطري و ستونی به ترتيب برچسبداده. 

 

نتایج حکایت از عملکرد بهتر مدل مبتني بر شبکه 

به ترتیب برای  %7/91و  %0/95عصبي با متوسط دقت 

(، 5های آموزشي و آزمون دارند. بر اساس جدول )داده

( با دقت بیشتری نسبت به سایر Hتصاویر برگ سالم )

یکي اند، که با توجه به نزدبندی شدهها دستهکلاس

ها های مناطق آلوده به بیماری در سایر کلاسشدت رنگ
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های سالم، امری بدیهي و قابل یکرنگ برگ کاملاًو سطح 

باشد. علاوه بر این، با توجه به میزان بالای قبول مي

متوسط ویژگي در هر دو مدل، مشخص است که هر دو 

ها نسبت به بیني عدم تعلق کلاسمدل در پیش

 اند.تر بودهها موفقسشناسایي صحیح کلا

هایي که بیشترین اما انتخاب کمترین تعداد ویژگي

دهند، سه مزیت اساسي بندی را نتیجه ميدقت دسته

های زائد در اثر برازش، شامل کاهش دادهکاهش بیش

های نویزی، گیری بر روی دادهکاهش زمان تصمیم

کننده و های گمراهافزایش دقت با کاهش تعداد داده

الگوریتم کاهش زمان آموزش را در پي خواهد شد. 

های ( که ترکیبي از الگوریتمGBCکلوني زنبور ژنتیکي )

-باشد، سعي در یافتن ژنزنبورهای عسل و ژنتیک مي

هایي با بیشترین اطلاعات مفید دارد. بنابراین با انتخاب 

-کمترین تعداد ویژگي که بیشترین میزان دقت دسته

دارند، منجر به کاهش پیچیدگي زماني روش بندی را 

های بهینه به دست شود. تعداد ویژگيپیشنهادی مي

آمده از این روش برای شبکه عصبي و ماشین بردار 

( 6ویژگي بود. جدول ) 46و  34پشتیبان به ترتیب برابر 

های بهینه به های بررسي شده را برای ویژگينتایج مدل

-بور ژنتیکي نمایش ميدست آمده توسط الگوریتم زن

دهند، با گونه که نتایج ارزیابي نیز نشان ميدهد، همان

ها بندی مدلهای غیربهینه، دقت دستهحذف ویژگي

(، در 6( و )5افزایش یافته است. با مقایسه جداول )

دقت بالاتری  SVMهای بهینه، صورت استفاده از ویژگي

ست. اما های استخراجي داشته ابا تمام ویژگي ANNاز 

 %1/94و  %2/97همچنان شبکه عصبي با میانگین دقت 

به ترتیب برای بخش آموزش و آزمون، عملکرد بهتری 

 %0/93 نسبت به ماشین بردار پشتیبان با میانگین دقت

های توان در بررسي دادهداشت. بنابراین مي %3/92و 

های بهینه مشخص شده با استخراج ویژگي صرفاًجدید، 

توسط الگوریتم زنبورهای ژنتیکي، از حجم بسیار زیادی 

 از حجم و محاسبات جلوگیری کرد. 

 
 GBC هاي بهينه يافته شده توسط الگوريتم سازي با استفاده از ويژگینتايج مدل -6جدول 

Table 6. Modeling results using optimized features found by the GBC algorithm 

 ماشین بردار پشتیبان  شبکه عصبي مدل مرحله
ش

وز
آم

 

ی
تگ

شف
س آ

ري
مات

 

  پوسيدگی اسکا سالم ايزاريوپسيس    پوسيدگی اسکا سالم ايزاريوپسيس 

  744 61 7 18 پوسيدگی سياه   773 31 0 6 پوسيدگی سياه

  103 870 1 3 اسکا   41 933 1 2 اسکا

  2 1 282 6 سالم   2 0 278 1 سالم

 ميانگين 26 5 1 713 ايزاريوپسيس  ميانگين 9 1 1 765 ايزاريوپسيس

ص
اخ

ش
 

 8/92 0/85 8/92 9/96 3/96 حساسيت  1/97 7/93 7/96 3/99 8/98 حساسيت

 9/96 1/95 3/94 6/99 4/98 ويژگی  8/98 1/98 6/97 9/99 5/99 ويژگی

 0/93 8/85 9/92 9/96 4/96 دقت  2/97 8/93 7/96 3/99 8/98 دقت

ون
زم

آ
 

ی
تگ

شف
س آ

ري
مات

 

  پوسيدگی اسکا سالم ايزاريوپسيس    پوسيدگی اسکا سالم ايزاريوپسيس 

  305 35 3 7 پوسيدگی سياه   338 23 1 8 پوسيدگی سياه

  39 366 0 1 اسکا   29 375 0 2 اسکا

  3 0 128 1 سالم   1 0 136 5 سالم

 ميانگين 13 5 2 311 ايزاريوپسيس  ميانگين 5 2 4 289 ايزاريوپسيس 

ص
اخ

ش
 

 1/92 7/84 1/90 2/96 2/97 حساسيت  0/94 6/90 7/93 4/96 1/95 حساسيت

 6/96 20/94 8/94 6/99 8/97 ويژگی  6/97 0/96 1/96 4/99 7/98 ويژگی

 3/92 4/85 4/90 3/96 2/97 دقت  1/94 9/90 8/93 5/96 2/95 دقت
دهند.ها را نمايش میبينی مدلهاي صحيح و پيشهاي سطري و ستونی به ترتيب برچسبداده 

  



 75 ...   روش مبتنی بر پردازش تصوير به منظور نصيري و خجسته نژند:   )علمی پژوهشی(

 .Sannakki et alو   Chakraborty et al. (2017)اگر چه

و  %100به ترتیب با گزارش میزان دقت  (2013)

پیشنهادی در این  ، دقت بالاتری نسبت به روش30/95%

مقاله دارند، اما در زمینه پایگاه داده تصاویر مورد استفاده 

تصویر، پایگاه  400و  33سازی به ترتیب با برای مدل

ی نسبت به این پژوهش با ترکوچکداده به مراتب 

که  گونههماناند. تصویر، را مورد ارزیابي قرار داده 4062

 ،GLRMهای یژگينتایج نشان دادند، مدل مبتني بر و

های دارای عملکرد بهتری نسبت به سایر ویژگي

  et alSannakki) .2013(استخراجي بود، در صورتي که 

برای تشخیص دو  GLCMهای مستخرج از فقط از ویژگي

 نوع بیماری بهره برده است.

 بنديجمع

و ضایعات ناشي از  در این مقاله به منظور کاهش هزینه

های درخت انگور، روشي خودکار برای شناسایي بیماری

های سریع و دقیق درختان انگور مبتلا به بیماری

پوسیدگي سیاه، اسکا و لکه ایزاریوپسیس ایجاد شد. با 

توجه به تغییرات حاصل از بیماری در برگ درخت؛ ایده 

های اصلي روش پیشنهادی بر اساس استخراج ویژگي

تصاویر برگ درخت  LBPو  GLH ،GLCM ،GLRMفتي با

ویژگي بافت  80گذاری شد. با استفاده از انگور پایه

استخراج شده، ماشین بردار پشتیبان و شبکه عصبي به 

-برای داده %7/91و  %9/89ترتیب متوسط دقتي برابر با 

زنبور  با استفاده از الگوریتمهای آزمون نشان دادند. 

های مورد استفاده برای مدلسازی، یژگيژنتیکي، تعداد و

ویژگي بهینه به ترتیب برای شبکه  46و  34به تعداد 

عصبي و ماشین بردار پشتیبان انتخاب شد که افزایش 

دقت هر دو روش مدلسازی را نیز در پي داشت. اما 

 %1/94همچنان روش شبکه عصبي با متوسط دقت 

ردار بندی قابل اعتمادتری نسبت به ماشین بدسته

-بندی داده% در دسته 3/92پشتیبان با متوسط دقت 

های آزمون ارائه داد. قابل ذکر است که کاهش تعداد 

ها، کاهش پیچیدگي زماني روش پیشنهادی را ویژگي

دارد. بنابراین با استفاده از شبکه عصبي و نیز در پي 

های بهینه، زمان الگوریتم به حدود یک سوم ویژگي

ش پیشنهادی بصورت بلادرنگ نیز کاهش یافته و رو

قابل استفاده است. بنابراین روش پیشنهادی قابلیت 

 طور بههای برگ انگور را بندی بیماریتشخیص و دسته

توان از این روش به عنوان باشد و ميکارآمد دارا مي

 روشي مورد اعتماد در صنعت کشاورزی بهره گرفت.
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