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ABSTRACT 

Pests and disease control have always been one of the main concerns and challenges of farmers and growers. 

The use of machine vision and image processing has greatly helped growers in pest management. The purpose 

of this study was to use image processing technique to detect honeydew produces by pistachio psylla and find 

the relation between the percent of leaf coverage by honeydew and pistachio psylla infestation. The leaves were 

collected from the research orchard with various infestation rates. Leaf samples were imaged by three cameras 

with 7, 13 and 20.7 MP resolutions at the same exposure conditions in imaging chamber with controlled lighting 

conditions. Images were processed in the Matlab R2019a using Watershed and Otsu segmentation algorithms 

to find the percentage of leaf surface covered by honeydew. The covered area was calculated using predefined 

functions in the image processing toolbox. A graphical user interface (GUI) was also designed to make the 

program more user friendly. Considering TPR mean value of 0.95 and total accuracy of 0.88 for watershed 

segmentation method showed its acceptable performance in discriminating honeydew out of other objects in 

images. Coefficient of determination and regression equation between pest population (obtained from manual 

count by expert) and percentage of leaf area covered by honeydew were obtained for different cameras. Camera 

with 20.7 MP resolution achieved the best performance with coefficient of determination 0.93 and regression 

equation y=1.03 x. The results from other cameras were also satisfactory. 
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 ناشی از آفت پسيل پسته با استفاده از تکنيک پردازش تصوير شناسايی شکرک

 2احمدی، کمال*1مهارلويیمحمدمهدی، 1محمدقربانی

 گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان ، کرمان، ایران . 1

 پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان ، کرمان، ایران . گروه مهندسی گیاه2

 (6/10/1399تاریخ تصویب:  -1/10/1399تاریخ بازنگری:  -29/11/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده 

روش  تواند درهای اصلی کشاورزان بوده است. تشخیص به موقع آفت میها همواره جز دغدغهآفات و بیماری مبارزه با

باشد. استفاده از ماشین بینایی و پردازش تصویر با ورود به عرصه محیط زیست و سلامت انسان بسیار موثر  حفظ مبارزه،

رزی کمک قابل توجهی در مبارزه با آفات داشته است. هدف پژوهش حاضر استفاده از این تکنیک برای تشخیص کشاو

شدند و تصویربرداری آوری از باغ جمع ها با سطوح متفاوتی از شکرکبرگ شکرک ناشی از آفت پسیل پسته بوده است.

انجام شده  یربرداریتصو جعبه در کسانی ینورده طیشرا در و مگاپیکسل 7/20و  13، 7های هایی با وضوحبوسیله دوربین

بندی حوضه های قطعهالف با استفاده از الگوریتم2019افزار متلب ویرایش تصویر نرمابزار پردازش . تصاویر در جعبه است

یک  کار کاربراندار برگ محاسبه شد. برای سهولت شکرک مساحت درصدها پردازش و شناسایی شکرک برای آتسو وآبریز 

بندی درست گردید. میانگین نرخ طبقهدار طراحی شکرک مساحتنیز برای پردازش تصاویر و محاسبه  کاربررابط گرافیکی 

بدست آمد.  88/0و صحت کلی میانگین  95/0ها بند حوضه آبریز برای تشخیص شکرکدر ماتریس آشفتگی برای قطعه

های مختلف بدست آمد. ها برای دوربیندار نمونهتبیین و معادله رگرسیونی بین جمعیت آفات و سطوح شکرک ضریب

توانست بهترین عملکرد را به  x03/1= yو معادله رگرسیونی  2R= 93/0مگاپیکسل با ضریب تبیین  7/20دوربین با وضوح 

 ها استفاده کرد.توان از آنقبول بوده و در شرایط متفاوت می ها نیز قابلخود اختصاص دهد. نتایج حاصل از سایر دوربین

 بندی: پردازش تصویر، حوضه آبریز، شرایط نوردهی، شکرک، قطعهکليدی هایهواژ

  

 مقدمه
شود. آفت پسیل پسته باعث تاثیر منفی بر عملکرد محصول می

های این آفت در انتهای بدن پورهعسلک )مواد زاید( دفع شده از 

مانندی بنام های مدور شکرمقابل هوا خشک شده و تبدیل به دانه

تر بیماری، در ها و در حالت شدیدشود که روی برگشکرک می

شود. این مواد چسبنده باعث جذب زیر درختان نیز مشاهده می

ز کند؛ اهای درختان را بدمنظره میگردوغبار شده و شاخ و برگ

های سطح شکرک ناشی از آفت پسیل پسته روزنه سویی دیگر

شود که در برگ را پوشانده و باعث کاهش تبخیر و تعرق گیاه می

 دهدنتیجه، عمل فتوسنتز و رشد درخت را تحت تاثیر قرار می

(Mehrnezhad, 2014). 
علائم اولیه خسارت شکرک در درختان پسته به صورت 

شدن، تر زرد و در مراحل پیشرفته هاایجاد پوشش در سطح برگ

ریزان پیش از موعد مقرر ها و برگخشک شدن، پیچیدگی برگ

باشد. در هنگام طغیان شدید آفت در فصل در درختان پسته می

تر تابستان، در صورتی که مبارزه موثر انجام نگیرد خسارت شدید

رار داده های زایشی سال آینده را تحت تاثیر قخواهد بود و جوانه
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ها خواهد شد. از منظر کارشناسان در صورتی و موجب ریزش آن

جمعیت آفت پسیل پسته به آستانه اقتصادی رسیده باشد باید  که

ها استفاده نمود. میزان و مبارزه با آن را شروع کرد و از آفت کش

ها معمولا توسط متخصصان و مشاوران مقدار استفاده از آفت کش

شناسایی . (Mehrnezhad, 2014) شودوصیه میها تداربه باغ

شکرک و تخمین میزان خسارت ناشی از آن در داخل باغ معمولا 

گیرد که امکان بروز خطا در آن خیلی به صورت بصری انجام می

های آزمایشگاهی نیز نیازمند زیاد است. شمارش آفت در محیط

اشد. بوقت زیاد، صرف هزینه و وجود امکانات آزمایشگاهی می

بنابراین توسعه یک روش سریع، آسان و ارزان برای شناسایی 

رسد. بکارگیری این شکرک ناشی ازآفت پسیل ضروری به نظر می

ها، بینایی های سریع در فناوری رایانهها با توجه به پیشرفتروش

ماشین و پردازش تصویر این امکان را برای ما فراهم کرده است 
(Omrani et al., 2014.) 

 پيشينه تحقيق

های اخیر در ی کشاورزی در سالمحققان و پژوهشگران حوزه

ها بیشتر توجه خود را زمینه مبارزه با آفات و شناسایی بیماری
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مانند ماشین بینایی و  های نوینمعطوف به استفاده از فناوری

اند که نشان از پتانسیل عملی و واقعی پردازش تصویر کرده

باشد. کاربرد بینایی ماشین ری در کشاورزی میاستفاده از این فناو

های گیاهی مورد توجه و پردازش تصویر برای شناسایی بیماری

 ;Maharlooei et al., 2017بسیاری از محققان قرار گرفته است )

Cho et al., 2007.) 

بینایی ماشین، تصاویر گرفته شده را دیجیتال سازی، 

ضروری را از تصاویر استخراج کند و اطلاعات پردازش و آنالیز می

  (.Brosnan & Sun, 2004)دهد و در اختیار کاربر قرار می

ی الگوریتمی به با توسعه Qing et al. (2014)در پژوهشی 

که در  (itophilus oryzaeS) برنج هشناسایی تراکم جمعیت شپش

شد، پرداختند و های برنج مشاهده میبین محصولات در شالیزار

را گزارش کردند. الگوریتم  % 2/85خود دقت شناسایی در نتایج 

توسعه داده شده  Cho et al. (2007)پردازش تصویری که توسط 

بود به شناسایی نوعی مگس سفید و آفت تریپس بر مبنای شکل 

پرداخت. این محققین موفق شده بودند در ها میو ابعاد آن

محققان  2014در سال برسند.  %100تحقیقات خود به دقت 

موفق به طراحی الگوریتمی سریع و قابل اعتماد برای شناسایی 

ها های گیاه سویا شدند آن( برروی برگWhiteflies) مگس سفید

توانستند این نوع از آفت را در مراحل مختلف رشدی آن با دقت 

. در تحقیقی (Barbedo, 2014)بالا شناسایی و تشخیص دهند 

Mongkolchart & Ketech (2014)  با استفاده از تکنیک پردازش

ی الگوریتمی شدند که با استفاده از آن تصویر موفق به توسعه

توانستند شپشه برنج را که در میان محصول برنج مشاهده می

را گزارش %  7/69شد شناسایی کنند و برای نتایج خود دقت می

توانستند بر مبنای تکنیک  گرانپژوهشکنند. در پژوهشی دیگر 

پردازش تصویر به شناسایی و شمارش آفت شته سویا در شرایط 

. آنان در (Maharlooei et al., 2017)آزمایشگاهی بپردازند 

های برگ و اشیاء دیگر تحقیقات خود، شناسایی مواردی مانند لکه

را بر روی برگ گیاه سویا نیز در نظر گرفته بودند و توانستند دقت 

را برای نتایج تحقیقات خود گزارش کنند. در یک مطالعه  96%

های برگ موفق به تشخیص بیماری .Omrani et al (2014) دیگر

درخت سیب با استفاده از پردازش تصویر شدند، نتایج تحقیقات 

ها نشان از دقت بالای این روش در شناسایی بیماری داشت. آن

ها دهد که مدلنشان میگذشته مرور نتایج محققان و پژوهشگران

ها و آفات موفق عمل و الگوهای ارائه شده در شناسایی بیماری

درصد را از خود  100% تا  7/69اند دقتی بین کرده و توانسته

دهد های انجام گرفته نشان مینشان بدهند، با این حال بررسی

کننده است، بنابراین گیر، خستههای ارائه شده وقتکه مدل

تواند نیاز از روشی سریع، قابل اعتماد و خودکار میاستفاده 

حاضر، ارائه  کشاورزان و محققین را برطرف نماید. هدف از پژوهش

الگوریتم مناسب برای شناسایی شکرک ناشی از آفت پسیل پسته 

در شرایط آزمایشگاهی و بررسی ارتباط سطح شکرک با جمعیت 

وع آفت و با آفت روی برگ درخت پسته در شرایط متفاوت شی

 های متداول بازار می باشد.استفاده از دوربین

 ها مواد و روش

 هابرگ برداشت نمونه

که رشد جمعیتی آفت پسیل پسته در فصل تابستان با توجه به این

ها نسبت به سایر فصول سال بیشتر است و بر روی سطوح برگ

قابل مشاهده است لذا با توصیه  مقادیر بیشتری از شکرک

ها این فصل از سال برای تهیه نمونه ،پزشکیمتخصصین گیاه

های نمونه برای ایجاد تنوع در میزان آلودگی انتخاب شد. برگ

های طبیعی به آفت، در سه بازه زمانی برای انجام آزمایش در ماه

های تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر تیر، مرداد و شهریور از باغ

اخر فصل تابستان به دلیل رشد آوری شدند. در اوکرمان جمع

-جمعیتی زیاد آفت، شاهد مقادیر بیشتری از شکرک بر روی برگ

های های نمونه تحت شرایط کنترل شده )درکیسهها هستیم. برگ

دار در داخل محفظه کائوچویی( برای شمارش پلاستیکی زیپ

برداری به داخل پزشکی و عکسآفت به آزمایشگاه بخش گیاه

شدند. تعداد سه درخت به ش بیوسیستم منتقل میآزمایشگاه بخ

برگ به  10عنوان نمونه در باغ انتخاب شد و از هر کدام تعداد 

 صورت تصادفی انتخاب و جدا شد.

 برداشت تصاوير و شمارش آفت  

 SZH Olympusمدل شمارش آفات به وسیله دستگاه بینوکولار )

آفات در هر گرفت و ( انجام میآلمان ساخت شرکت المپوس،

گرفتند. ای از رشد که قرار داشتند مورد شمارش قرار میمرحله

( نشان داده شده است. 1نمایی از دستگاه بینوکولار در شکل )

ها به منظور تصویربرداری به جعبه )اتاقک( پس از شمارش، نمونه

تصویربرداری در آزمایشگاه بخش مکانیک بیوسیستم انتقال داده 

وات  40ای از دو عدد لامپ رشته اتاقکورپردازی برای نشدند. می

استفاده  وات استفاده شد. 10و دو عدد لامپ ال ای دی مهتابی 

سازی نور طبیعی از این ترکیب نوری در اتاقک به منظور شبیه

( 2محیط باغ انجام شد. نمایی از اتاقک تصویر برداری در شکل )

م مکعبی شکل که ها بر روی یک جسنشان داده شده است. نمونه

سطح آن با یک ورق کاغذی سیاه رنگ پوشانده شده بود قرار داده 

شدند. دلیل انتخاب این سطح سیاه رنگ ایجاد تضاد رنگی می

تصاویر از بالای جعبه تصویر  بهتر در زمان تصویر برداری بود.

شدند، متری ثابت گرفته میسانتی 30برداری و از یک فاصله 
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که نای آزمون و خطا بدست آمده است، به طوریفاصله ثابت بر مب

در تصاویر وجود در این فاصله کمترین میزان نویز و تارشدگی 

هایی استفاده شد که دارای داشت. در این پژوهش از دوربین

کمترین تنظیمات برای کاربر باشد و با قیمت پایین در دسترس 

-تغییر نرم همه افراد باشد. تصاویر گرفته شده بدون هیچ گونه

شدند. عنوان ورودی به الگوریتم وارد می هب JPEGافزاری با فرمت 

( آورده شده 1)های مورد استفاده در جدول مشخصات دوربین

  است.
 دستگاه بينوکولار جهت شمارش آفات  -1شکل

 

 
 های نور پردازیموقعيت لامپنمايی از اجزای جعبه تصوير برداری و  -2شکل

 

 های مورد استفادهمشخصات دوربين -1جدول

 فاصله کانونی ISO رزولوشن )مگاپیکسل( مدل نوع دوربین

 Xperia Z3 7/20 100 2/1 /f سونی

 Galaxy J7 13 50 9/1 /f سامسونگ

 Galaxy Note 2 7 50 8/1 /f سامسونگ

 
 پردازش تصاويرپيش 

 حذف پس زمينه

پس زمینه تصاویر معمولاً اولین قدمی است که در پردازش حذف 

گیرد. حذف اشیا تصویر مربوط به کاربردهای کشاورزی انجام می

ها که ممکن های بوجود آمده در لبهاضافی مانند گردوغبار و سایه

همچنین ها بر روی عملکرد الگوریتم تاثیر بگذارد و است وجود آن

کار باشد دلایل این تواند از جملهکاهش زمان پردازش، می

(Maharlooei et al., 2017; Cho et al., 2007)( مراحل 3. شکل )

حذف پس زمینه را به وسیله الگوریتم در پژوهش حاضر نشان 

 دهد.می

 

 
 زمينه تصويرمراحل حذف پس -3شکل
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ذخیره شده در حافظه دوربین وارد  رنگیابتدا تصویر 

شود و به تصویر سطح خاکستری تبدیل می سپس الگوریتم شده،

تصویر  1که یک بهبود دهنده تضاد imadjustبا استفاده از دستور 

یابد. در مرحله بعد، است، تضاد تصویر به صورت خودکار بهبود می

به یک  graythresh و دستور im2bwصویر با استفاده از دستور ت

شود. مقدار آستانه تصویر دودویی )باینری( مطلوب تبدیل می

روشنایی مورد نیاز برای این تبدیل از هیستوگرام تصویر 

های بسیار ت(. به دلیل روزنه -4آید )شکلخاکستری بدست می

روی پردازش ریزی که بر روی سطح برگ وجود دارد و بر 

ها برای پر کردن این روزنه imfillتاثیرگذار هستند از دستور 

استفاده شده است. در نهایت تصویر باینری حاصل به هر یک از 

 immultiplyبا استفاده از دستور  RGBهای رنگی تصویر کانال

ضرب شده و تصویر نهایی به صورت تصویری رنگی که پس زمینه 

د. مراحل مختلف عملکرد الگوریتم در آیآن حذف شده بدست می

 ( نشان داده شده است.4شکل )

 

 
ها ت(تصوير هسيتوگرام ث( تصوير ب( تصوير خاکستری پ( تصوير پس از اعمال بهبوددهنده RGBزمينه: الف ( تصوير رنگی مراحل حذف پس -4شکل

 زمينه حذف شدهج(تصوير اصلی با پسها دودويی پس از حذف حفره

 

 انتخاب يک ناحيه از برگ برای شناسايی شکرک

که محققان با اشیا خیلی کوچک مانند آفات و یا هایی در پردازش

هایی مانند تبدیل فضای رنگی، معمولا آنالیز ،حشرات روبرو هستند

 دودوییآوردن تصویر ها و بدستبهبود بخشیدن تضاد، حذف نویز

د و بعد نتایج شوانجام می بخش کوچکی از تصویرنهایی بر روی 

این  .(Qing et al., 2014) دهندپردازش را به کل تصویر تعمیم می

د. ناحیه انتخاب نمایمیروش از بروز خطا در پردازش جلوگیری 

 نشان داده شده است. (5)شده برای پردازش در شکل 

 

 
 نسبت به تصوير اصلی( 4:1نسبت به تصوير اصلی( پ( شکرک)بزرگنمايی  2:1الف( تصوير اصلی ب( ناحيه انتخاب شده)بزرگنمايی  -5شکل 

                                                                                                                                                                                                 
1- Contrast  
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 رنگی و رسم هيستوگرام  کانالانتخاب

مشخص شده است که  گذشتهبا توجه به مطالعه تحقیقات 

در مطالعات مربوط به شناسایی  RGBاستفاده از فضای رنگی

تشخیص محصول موثرتر از سایر  های گیاهی وآفات، بیماری

 ;Barbedo, 2014)فضاهای رنگی دیگر عمل کرده است 

Senthilnath et al., 2016; Maharlooei et al., 2017) اگرچه در .

 HSIو  CIELAB ،YCbCrنگی مانند فضاهای ر این تحقیق سایر

ها و همچنین ترکیب های آنبه همراه جداسازی هریک از کانال

ها با یکدیگر نیز مورد بررسی قرارگرفت، اما در پیش این کانال

ها مشخص شد که این فضاهای رنگی در شناسایی هدف آزمایش

 کنند.موثر عمل نمی RGBمانند فضای رنگی  مورد نظر

ها در ناحیه انتخاب شده، از شناسایی شکرکبه منظور 

های رنگی استفاده شد. بدین نمودار هیستوگرام هریک از کانال

های رنگی تصویر برش خورده، جدا و سپس منظور هر یک از کانال

های رنگی و هیستوگرام ها رسم شد. کانالنمودار هیستوگرام آن

 ( نشان داده شده است.6ها در شکل )آن

 

 
های رنگی مختلف )بالا( و نمودار هيستوگرام مربوط به هرکانال رنگی )پايين(. قسمت بزرگنمايی شده در محور افقی تصوير برگ دارای شکرک در کانال-6شکل 

 باشد.ها میها مربوط به بازه سطح خاکستری شکرکهيستوگرام

 

سمت  کنیم کهها مشاهده میبا بررسی هیستوگرام کانال

تر و بازه مقادیر راست هیستوگرام کانال رنگی آبی کشیده

که ، در حالی[ را به خود اختصاص داده است255-55]بیشتری

[ و برای کانال رنگی 120-255این بازه برای کانال رنگی سبز]

ها میزان شدت نور اشیا باشد. این محدوده[ می255-150قرمز ]

تواند معیار خوبی برای دهد که میدرون تصویر را نشان می

ها جداسازی اشیا از پس زمینه باشد. در کانال رنگی آبی شکرک

های های تصویر است. هیستوگرام کانالتر از سایر قسمتروشن

از لحاظ روشنایی رنگی قرمز و سبز تفاوت قابل ملاحظه ای را 

 دهند.نسبت به پس زمینه در خود نشان نمی

 1بندی حوضه آبريزقطعه

در مواردی که اشیاء مورد نظر  زیحوضه آبربندی استفاده از قطعه

                                                                                                                                                                                                 
1-Watershed Segmentation  

گیرد. پوشانی قابل توجهی باشند مورد استفاده قرار میدارای هم

-مورد استفاده قرار می زیحوضه آبربندی بر مبنای سه نوع قطعه

. 2ها . قطعه بندی برمبنای گرادیان1یرد که عبارتند از: گ

بندی بر مبنای فاصله. . قطعه3ها بندی با استفاده از نشانهقطعه

یک نشانه یک جزء متصل به تصویر است که به منظور جلوگیری 

گیرد. بدین منظور بندی بیش از حد مورد استفاده قرار میاز قطعه

های داخلی و خارجی در وان نشانهباید دو دسته نشانه تحت عن

های داخلی در داخل هر ایجاد شوند نشانه زیحوضه آبر بندیقطعه

های خارجی در پس یک از اجزای مورد نظر )شکرک( و نشانه

های گیرند. روشهای برگ( قرار میزمینه تصویر)سایر بخش

ها وجود دارد. از جمله این متفاوتی برای مشخص کردن این نشانه

های خطی، فیلترینگ غیرخطی و پردازشها روش فیلترینگ شرو

 .(Gonzalez & Woods, 2017)باشد مورفولوژیکی می
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ای دارد و تبدیل فاصله در یک تصویر، مفهوم بسیار ساده

ترین پیکسل با مقدار غیر صفر برابر با فاصله هر پیکسل تا نزدیک

تبدیل گرادیان بر ( این تبدیل فاصله، پس از 7باشد. در شکل )می

از  های داخلی اعمال شده است. در این پژوهشروی تصویر نشانه

ها استفاده شده بندی برای تشخیص شکرکهر سه نوع این قطعه

 دهد.بندی را نشان می( مراحل مختلف این قطعه7است. شکل )

 و محاسبه سطح  سازی 1دو دويی

بندی، برای اجرای سایر مراحل پردازش ام قطعهپس از انج

 2مانند محاسبه سطح، تصویر باینری با استفاده از الگوریتم آتسو

( نشان داده 8)بدست آمد. اجرای این روند پردازشی در شکل 

شده است.

 

 
های های داخلی به همراه اعمال تبديل فاصله ت(نشانهنشانه ب( تصوير گراديان پ( (8:1 در زمان تصويربرداریخاکستری)بزرگنمايی الف( تصوير سطح  -7شکل

 های داخلی و خارجی ج ( تصوير قطعه بندی شده با استفاده از حوضه آبريزخارجی ث( ترکيب نشانه

 

 
تضاد ت(تصوير دو  بهبود يافته در کانال رنگی آبی پ(تصوير خاکستری( ب( تصوير نوع 4:1اوليه )بزرگنمايی در زمان تصويربرداری  RGBالف( تصوير  -8 شکل

 حوضه آبريزبندی ث( تصوير دو دويی، اعمال قطعه آتسودويی، 

( نشان داده شده است الگوریتم 8طور که در شکل )همان

-بندی حوضه آبریز توانستند به خوبی سطوح شکرکآتسو و قطعه

شان داده شده است که ث( ن– 8دار را شناسایی کنند. در )شکل

ها هایی که به رنگ سفید هستند متعلق به شکرکی پیکسلهمه

ها با دقت های مربوط به آفت پسیل و لکه برگبوده و پیکسل

                                                                                                                                                                                                 
1- Binary 

2- Otsu’s algorithm 

اند. برای محاسبه این که چه مقدار مناسبی از تصویر حذف شده

-8از سطح دارای شکرک است لازم است تا ابتدا تصویر ) شکل

برچسب زنی نماییم. در این ماتریس  3برچسبماتریس ث( را با 

گذاری تعلق های سفید یک برچسب شمارهکدام از پیکسلبه هر

گیرد که برای محاسباتی مانند تعداد و مساحت مورد استفاده می

3- Label Matrix 
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گیرد. برای استخراج این اطلاعات از ماتریس مورد نظر از قرار می

. این (Heidari, 2013)شود استفاده می regionpropsدستور 

کند. درصد سطح شکرک دستور امکان محاسبه سطح را فراهم می

 شود:( حساب می1دار با استفاده از رابطه )
 (1)رابطه  

درصد سطح دارای شکرک =
سطح دارای شکرک بر حسب پیکسل

سطح کل برگ بر حسب پیکسل
× 100 

 

 

  GUI(1(کاربر گرافيکی  رابط

کاربران مختلف از  آسان استفادهکاربر به منظور رابط گرافیکی 

کاربران ممکن  گیرد.های نوشته شده مورد استفاده قرار میبرنامه

است نسبت به برنامه نوشته شده هیچ گونه اطلاعاتی نداشته 

تواند تعامل خوبی باشند، بنابراین استفاده از یک رابط گرافیکی می

رابط گرافیکی در  را بین کاربر و برنامه برقرار بسازد. بدین منظور

نرم افزار متلب با استفاده از جعبه ابزار طراحی محیط رابط 

هایی در سمت گرافیکی کاربر ایجاد شد. در این محیط دکمه

راست صفحه قرار داده شد که کاربر با زدن برروی هر دکمه از بالا 

به پایین مراحل اجرای برنامه شامل فراخوانی تصویر از حافظه، 

ی اضافی تصویر، بهبود تصویر، دو دویی سازی هابرش قسمت

تصویر و در نهایت محاسبه سطح را کنترل نماید. همچنین کاربر 

تواند با فشردن دکمه ریست کل مراحل پردازش را برای عکس می

دهد در جدید از نو انجام دهد. نتیجه کارهایی که کاربر انجام می

است نشان داده پنجره گرافیکی سمت چپ که ویژه نمایش تصویر 

صد سطح پوشیده شده برگ از شکرک در شود و در نهایت درمی

گرافیکی طراحی  شود. نمایی از رابطپایین صفحه نمایش داده می

( 9در شکل ) شده و محاسبه سطحی که توسط آن انجام گرفته،

 آورده شده است .

 

 
 (4:1کاربرپسند طراحی شده به منظور تشخيص و تعيين درصد آلودگی برگ توسط شکرک )بزرگنمايی در زمان تصويربرداری رابط گرافيکی  -9 شکل

 

 تجزيه و تحليل آماری 

ها آوری شده، تجزیه و تحلیل آماری دادهبراساس اطلاعات جمع

( انجام گرفته است. Minitab 16.2.4با استفاده از نرم افزار آماری )

در این مطالعه بررسی اثر عامل نوع دوربین در سه سطح 

( آورده شده است.( برعملکرد 1)مشخصات سه دوربین در جدول )

الگوریتم شناسایی شکرک در غالب طرح کاملا تصادفی انجام 

ای دانکن در نرم افزار زمون چند دامنهآها با گرفته است. میانگین

SPSS 26 م مقایسه شدند. همچنین رابطه رگرسیونی و ضریب با ه

                                                                                                                                                                                                 
1 Graphical User Interface 

تبیین درصد آلودگی سطح برگ به شکرک با شمارش دستی آفت 

پسیل در آزمایشگاه با استفاده از نرم افزار مایکروسافت اکسل 

 تعیین شد. 2016

 بند حوضه آبريز ارزيابی عملکرد قطعه

بندی حوضه آبریز تشخیص درست هدف از به کاربردن قطعه

ها مانند آفت پسیل و ها از سایر اشیاء موجود بر روی برگکرکش

بندی در تشخیص ها بود. به منظور ارزیابی عملکرد قطعهلکه برگ

 2ها نسبت به سایر اشیاء از ماتریس آشفتگیدرست شکرک

2 Confusion Matrix 
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. جدول و یا  (Gonzalez & Woods, 2017)استفاده شده است

را بر اساس اطلاعات  آشفتگی نتایج حاصل از طبقه بندیماتریس

 دهد. پارامترهای بکاررفته در ماتریسواقعی موجود نمایش می

1آشفتگی عبارت اند از: مثبت صحیح )
TP منفی صحیح ،)

(2TN( مثبت ناصحیح،)3FP ( و منفی ناصحیح )4FN ) اما ،

گیری کیفیت یک الگوریتم قطعه بند، ترین معیار اندازهمتداول

عبارت است از میزان تشخیص صحیح ( است و Accuracyصحت )

 شود: ( محاسبه می2کلاس موردنظر، این معیار بر اساس رابطه )

Accuracy                                  (2)رابطه  =
TP+TN

TP+TN+FP+FN
  

که با  TPR(True Positive Rate)معیارهای دیگری مانند 

 شود.میبندی درست شناخته نام معیار حساسیت یا نرخ طبقه

-که تحت عنوان نرخ طبقه FPR( False Positive Rate)معیار 

ها را توان آنبندی نادرست است، از جمله معیارهایی است که می

ی محاسبه این معیارها با از ماتریس آشفتگی بدست آورد. نحوه

 باشد:می 4و  3های توجه به رابطه

TPR =
TP

True class
(3)رابطه                                                       

FPR =
FP

False class
                                           (4)رابطه  

معیار مهم دیگری است که برای ارزیابی عملکرد  Fپارامتر

 گیرد، اندازه اشتباهات ایجادبند مورد استفاده قرار مییک قطعه

 شود. مقادیرسنجیده می بوسیله این پارامتر بندتوسط قطعه شده

بندی باشد، که مقدار صفر به معنای قطعهیک می آن بین صفر و

 ضعیف و مقدار یک به معنی قطعه بندی خوب است.

F − Score =
2TP

2TP+FP+FN
(5)رابطه                                                

 نتايج و بحث

 های آماریتحليل

 انسیوار هیتجز آزمون طبق بر یآمار یهالیتحل از حاصل جینتا

ها در سطح یک درصد که میانگین دهدیم نشان طرفه کی

(. مقایسه 2-اند )جدولداری را با یکدیگر داشتهاختلاف معنی

در  شکرک یهاکسلیپ ییشناسا نیکه ب دهدها نشان میمیانگین

 وضوح یدارا که مگاپیکسل 13 و 7/20با وضوح ی هانیدورب

-نیدورب نیب اما ندارد، وجود یداریمعن اختلاف هستند یبالاتر

 که مگاپیکسلی 7و  13 یهانیدورب و مگاپیکسلی 7 و 7/20ی ها

دار یاختلاف معن کی هستند ترنییپا رزولوشن با یریتصاو یدارا

تواند این اختلاف می .شودیم مشاهده هاکسلیپ ییدر شناسا

تر شناسایی ضعیفتر در نتیجه قدرت ناشی از وضوح پایین

هم نتایج  .Maharlooei et al( 2017ها باشد. در پژوهش )شکرک

کمتر گزارش  حمشابهی در شناسایی شته سویا با دوربین با وضو

 .است شده داده نشان (10) شکل در هالیتحل جینتا شد.

 
 های شناسايی شده شکرک اثر عامل نوع دوربين بر تعداد پيکسل -2جدول

F  منبع تغییر درجه آزادی مربعاتمیانگین 

 نوع دوربین 2 748942218 94/543**

 خطا 27 1376894 

 کل 29  
 %1سطح در معنی دار  -**

 
 آوری شدهجمع هایهای مختلف در تصاوير برگدوربين های شکرک شناسايی شده بامقايسه ميانگين تعداد پيکسلنتايج حاصل از  -10 شکل

a, b )حروف مختلف بر روی نمودارها نشان دهنده اختلاف معنی دار می باشد )سطح احتمال کمتر از يک صدم : 

-به منظور بررسی ارتباط بین جمعیت آفت و سطح شکرک

دار، ضریب تبیین و معادله برازشی نیز بدست آمد. نتایج بدست 

های با وضوح دار برگ در دوربینمحاسبه سطوح شکرکآمده از 

مختلف در مقایسه با شمارش دستی آفت در آزمایشگاه نشان از 

                                                                                                                                                                                                 
1- True Positive 

2- True Negative 

دار دارد. به یک ارتباط مناسب بین جمعیت آفت و سطوح شکرک

توان یک با دانستن میزان سطح دارای شکرک می طوری که

بعدی  تخمین مناسب از جمعیت آفات را بدست آورد و اقدامات

ها را در شرایط بهینه آن انجام کشمانند استفاده از سموم و آفت

3- False Positive 

4- False Negative 

a a

b
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 2R= 93/0مگاپیکسل با ضریب تبیین  7/20داد. دوربین با وضوح 

توانسته است بهترین عملکرد را به خود اختصاص بدهد )شکل 

(. این عملکرد مناسب با استفاده از تکنیک پردازش تصویر در 11

در آثار تحقیقاتی سایر محققین نیز شناسایی و شمارش آفات 

 Maharlooei( 2017) شود، به طوری که در پژوهشمشاهده می

et al.  که به منظور شناسایی و شمارش آفت شته سویا انجام

گرفته بود، ضریب تبیین بدست آمده بین شمارش دستی و 

ی دیگری همچنین در مطالعه .ثبت شده است 2R=96/0 دیجیتال

ایی آفت شته سویا انجام داده بودند پس از انتخاب به منظور شناس

را بین شمارش  2R=92/0یک پارامتر شکل مناسب ضریب تبیین 

. اگرچه (Sunoj et al., 2018)دستی و دیجیتال بدست آوردند 

توانند نتایج بهتری هایی با کیفیت تصویر برداری بالاتر میدوربین

ها نتایج سایر دوربین را از خود نشان بدهند، اما در این پژوهش

نیز عملکرد مناسبی داشته و در تشخیص شکرک دقت بالایی را 

توان استفاده ها نیز میاز خود نشان دادند، بنابراین از نتایج آن

های مورد استفاده در جدول نمود. نتایج مربوط به کلیه دوربین

 ( آورده شده است.3)

 

 
سطح برگ و جمعيت پسيل  ارتباط رگرسيونی بين درصد شکرک -11شکل 

 مگاپيکسل 7/20روی برگ با دوربين 

 

 هاضريب تبيين و معادله رگرسيونی حاصل از عملکرد دوربين -3جدول

 ضريب تبيين معادله رگرسيون وضوح )مگاپيکسل(

7/20  y= 03/1 x 93/0=2R 
13 y= 08/1 x 88/0=2R 
7 y= 13/1 x 85/0=2R 

 بند حوضه آبريزارزيابی عملکرد قطعه

-ماتریس آشفتگی برای چند نمونه برگ در سه بازه زمانی در ماه

های تیر، مرداد و شهریور تصویربرداری شده توسط دوربین با 

محاسبه شده است. سایر  (12مگاپیکسل در شکل ) 7/20وضوح 

اعداد ارائه شده در ماتریس  اند.آورده شده( 4معیارها در جدول )

اند، به عنوان مثال در آشفتگی براساس تعداد پیکسل بیان شده

بند به صورت درصدی کنیم که قطعههای تیرماه مشاهده میداده

ها را به عنوان شکرک تشخیص داده است و در از شکرک 97%

های زمانی مربوط به مرداد و شهریور این مقادیر به ترتیب بازه

 باشد.می %94و  95%

های آشفتگی توان از ماتریسنتیجه ملموسی را که می

استخراج کرد توانایی مناسب الگوریتم در شناسایی شکرک در هر 

های زمانی به خصوص در تیرماه با توجه به مقادیر کدام از بازه

های ماتریس در جدول بندی درست ثبت شده از دادهنرخ طبقه

-ن مقدار ثبت شده در بازه زمانی تیر میباشد. بالاتر بود( می4)

تر تواند به دلیل کمتر بودن جمعیت آفت و در نتیجه عملکرد موفق

تواند کمتر بودن مقدار بند حوضه آبریز باشد، همین نکته میقطعه

ی زمانی شهریور را توجیه نماید. بندی درست در بازهنرخ طبقه

ت و شکرک با یکدیگر، پوشانی بین لکه برگ، آفاما علیرغم این هم

الگوریتم با دقت قابل قبولی توانسته است این موارد را از یکدیگر 

ها به عنوان از شکرک %94ی زمانی متمایز سازد. در این بازه

ها به عنوان از لکه برگ %65از آفات به عنوان آفت و  %58شکرک، 

اند که نشان از عملکرد مناسب لکه برگ تشخیص داده شده

-ها دارد. نکته دیگر مقادیر نرخ طبقهتم در تشخیص شکرکالگوری

ها در هر باشد. لکه برگها میبندی درست مربوط به لکه برگ

های زمانی همواره مقادیر عددی بیشتری نسبت به کدام از بازه

ی زمانی تیر اند به طوری که این مقادیر برای بازهآفات داشته

-می %65ی زمانی شهریور زهو با %77ی زمانی مرداد ، بازه81%

های طیفی به مراتب تواند در شدتباشد. دلیل این تفاوت می

 RGBها نسبت به شکرک باشد. در تصاویرتر لکه برگنزدیک

ها تری به شکرکنزدیک ها روشناییهای نمونه، لکه برگبرگ

تری در این تصاویر های تیرهدارند درحالی که آفات به رنگ

 یبرا نادرست یبند طبقه( نرخ 4) جدول درشوند. مشاهده می

 قطعه که معناست بدان نیبدست آمده است ا %9/8 ی تیرزمان بازه

و لکه برگ را به عنوان شکرک در نظر  آفاتاز  %9/8 فقط بند

 زانیم به شکرک صیتشخ در تمیگورال گریگرفته است. به عبارت د

 جادیکه اشتباهات ا 1Fپارامتر. درصد دچار اشتباه شده است 9/8

بدست آمده  92/0مقدار  کندیم یابیبند را ارزشده توسط قطعه

نشان از اشتباهات  1بودن آن به عدد  کیاست که با توجه به نزد

 نیا یدقت بدست آمده برا زانیم تینها دربند دارد. کم قطعه

-یم هانمونه ریسا نیب در دقت نیبالاتر که باشدیم %93نمونه 

 .باشد
 

                                                                                                                                                                                                 
1-F-Score 



 747 ...شکرک ناشی از آفت پسيل پستهقربانی و همکاران: شناسايی  

 بينی شدهبينی شده پيشبينی شده پيشپيش 

ی
واقع

 

 مجموع لکه برگ آفت شکرک  مجموع لکه برگ آفت شکرک  مجموع لکه برگ آفت شکرک 

 61892 2668 1234 57990  63456 1269 1904 60283  70325 1406 703 68216 شکرک

 9324 2051 5408 1865  9134 1553 6211 1370  9824 1866 7074 884 آفت

لکه 

 برگ
911 1973 12292 15176  1575 1719 11030 14324  2089 2785 9052 13926 

 85142 13771 9427 61944  86914 13852 9834 63228  95325 15564 9750 70011 مجموع

 

 های برداشت شده در ماه شهريورداده            های برداشت شده در ماه مرداد داده                        های برداشت شده در ماه تير داده                          

 ريورهای تير، مرداد و شهماهها در ماتريس آشفتگی محاسبه شده )برحسب تعداد پيکسل( برای نمونه برگ-12شکل 

 

 معيارهای محاسبه شده از ماتريس آشفتگی برای تشخيص شکرک -4جدول 

بندی درستنرخ طبقه  بندی نادرستنرخ طبقه   صحت Fپارامتر  

های برداشت شده در تیرماهداده  97/0  09/0  92/0  93/0  

های برداشت شده در مرداد ماهداده  95/0  15/0  86/0  88/0  

شهریور ماههای برداشت شده در داده  94/0  22/0  82/0  84/0  

 

 نتيجه گيری
در این پژوهش امکان بکارگیری روش پردازش تصویر در تخمین 

های برگ درخت دار نمونهجمعیت آفت با استفاده از سطح شکرک

تیر، مرداد و شهریور  ماهپسته بررسی شد. داده برداری در سه 

برای افزایش جمعیت طبیعی آفت و مطالعه عملکرد الگوریتم در 

بخش بود شرایط مختلف آلودگی انجام شد. نتایج پژوهش رضایت

گیر تواند جایگزین روش وقتو نشان داد روش پردازش تصویر می

های تلفن همراه با شمارش چشمی شود. استفاده از دوربین

های متفاوت نتایج قابل قبولی را در وضوح برندهای مختلف و

-شرایط تصویر برداری کنترل شده آزمایشگاهی داشت. دوربین

داری بالاتر به دلیل توان تفکیکی بهتر تفاوت معنی وضوحهای با 

دار برگ نشان نداد. استفاده از الگوریتم را در تخمین سطح شکرک

بهبود عملکرد دار برگ باعث حوضه آبریز در محاسبه سطح شکرک

های صحت کلی نرم افزار شد. بررسی ماتریس آشفتگی و شاخص

و نرخ طبقه بندی صحیح عملکرد موثر الگوریتم را در تشخیص 

 شکرک را نشان می دهد.

 نافع بين نويسندگان وجود ندارد. م ضتعارهيچگونه 
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