
 
 

ری ب ص  ک آ  ی  درخ  ده از    ا

ا م   3،   2ر ، 2 ر، 2  ،  *ا

س ار  - ا ر ر ه  ورز و   دا  elh.omrani@yahoo.com د 

د-2 را د ا وه  ا و ا ه  ورز و   دا  د 

ا وه دا د  -3 ه  ورز و   دا  د 

ه  چ

ورز   ر �ت  ث   و   ،  ا  ر ورزا ز  در  از 

ه وره   ا  ف    ی    ر  ل  ،     ی  ، در  ز   در  ی ی ن ی رو ا ارا ی ؛ 

ر ارزا و ، ا   ده از   �زم   د  ،  ا ،ر در ا  دازش  �ل  روش   ا

ر در  ز ) ر و ن  ، ن ه  گ  از  (  داده   ل ننور  ر و ا     

گ و  ه،  م نز ی ه در  ا  ر  ه و    ا ه   ل  ر  ا  ار     ی ا   ،MATLABا ی ا

گ ر رو  ده از روش   ا  � -k   ا ز   ا ی    و  و و  ط   

اج  ر ا ا  ل اول  ودر ادا  .ر و    ل  داده    ر  ی     چ ی از  ی 

اد  ل دوم  ورو م  و ،  ل   ، ه از   ر اج  رم       ا ی ل چ ی ی و  ر ی و   

د  و   ده از و     )  ا  ANN  )ی        ر ی داد   

ر  ا ن      ه   روش    ر      k-    ی ی د ی را  �  

11  %    

ی ،  ر :ت   -k  ،    ،دازش  

1  

رت ر ث   و  د در      د ا ی    ی د  ورز  ز ی� و  د  ی  

ار  ا ا  ورز  ل ر در  و در در  ی ر   در  ی ی        ی  ی چ ی و  ی  ی  ی 

رگ    داده غ ارع  ز ا   ا در  ر  رت   ر   د را    ا   ز

د  ر در  ،�وه  اث  ر   از  ورزا  ا   ، ل  س  ا �  د در 

ر ر ا     ل    ا و و ر   ، ل   ر    ی ت  ث     

م  و  ده از  ز  ا ا د  ز ث  ن ور د  د  در   دازش    ی ی ی و  ی   
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در ا  ر  ر   ر  ،  و  د د ا    را  ر ا و  ه   ور   ر    

اد د  ر ی    و     ل   ا  و    ,.Weizheng et al)ی     و  ا

2008)  

ر ر   د رت  ز   و  ور ا  در  و  ت       ی � د دارد ا ی ا ز رگ   

ر  ل و    � ااز ا  او  ل    ا ی  ، ی   ن   از   ر  و  ی  ی

ه ص    (Patil and Kumar, 2011)ا   ور ر اد  

ا   روش د  د دارد و ا ا روش ر ز ی   و     و ی    ی  و   ی  روشی 

ر   روش ب  ده   و ز ا   زشو   ار   ز   ن وزه ا ه دارد ا   ی  د

ل  زه دازش  در رت  ر  ا  ورز  ر   ر  د د دا ا   ا      ز ی ه  ی ی 

 ، ار ل  رد روش   � در  اد  ا د دا  ا ا ز  (Camargo and Smith, 2009a) ا 

د  ن  ب و  ، غ ، د دار ژ  ده از ی      ا ا زد  ی ی  ی  ژ  د  ر  

ا داد  ورز را  و   ا  ، ا ر   

ا ارزنور ر   غ  ل  ز   ی در  ب  ا  ورز ا ع      ز   ی ی  د از  ی

ر  ه  ا  و  ث  ر  ی   ا     ، د دا  ر  و غ در  و از در  ر   از  ی  ی

غ   2 د رواج د  از ن ،  FAOل  ا در  ا ،)ارد  در ا را  (;FAO, 2013 3 و 

ل  ارش  ،   در  ا ر ا ا     31.29  3   ن ی ی  ی  9ر  ز . ی     55 ده ا ی ی 

ر) ،ان ا  (392ا درا ا ا و  ل ا ر   ا    ی ر  د ل         ی ی  ی ا

ل دارد د  ا  د در   ا ز

ر ت و  ت و    در   ن ی د  د ا ن ه ظ  گ،     ،  ، ، ر ر ا رو  ی اول   ی

ه را در  گ(  گ و   و در   ض ظ  رو  ا او )  ر در  ل  رات    و   ی ا 

ر ت و  ر ن دا  وارده  در را     داد،    ر     ی د     د در   ی ت ز ی ی و ن

ردر ا دارد، د،  ز   ی     د ا  ر       �� ر از ا ه  و ن ار  أ   ی

رد  ج )  رت ده و در   د وارد  (  ��ت   ز ر ا ا  داز ،   

ده ا را  ر   روش ر  د:     دو روش  و غ  د  
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، روش    روش روش ژ و ی       غ  روش   و روش   ر ی  ی  ی 

ه      و ز و روش رو   دار ) ( و روش  ا ی    ،      

) رو و  چ خ،  و  ، ( 

اع روش   ی ا ا ورز  را  ژ  ی          ا در  ا داده ا ی ر ا ی ی  ا  ی ب  ی ی غ

دار    رت     روش  و  ده        ی ی ا ی و  ی در در ر و  ی ا  

  

،   از  دهدر د  ده  د در  ا ر ن دازش    ، از ن    -ا

ها   د  ا   ، ر ز در   ه  ر و غ ده و  ت ن د     و  ی م  ی ل  را  ی ده از    211در  ی ی ا

ط  در  ر  ر  ، چ ز ا دازش  و ن  ی    ی  وت  و    و  ی دازش  ی  

ده از  ر  ل ر ا ت در  گ  ر ر  اص  م  و در ن  ق ا ی   ا HSIا ی  اج  و 

م ز   ا ده از ن  ار ا ز%   9/ د  ر SASا ا  (Pydipati et al. 2006) د از  

ل  اk-    از روش  21در  ر   د و     ی ده       ی ی ا ی ی  ی    درد ا

و    ا  د  ا ر  ا   ار   روش  ر  رد  ر   ع    HSI  ی ی و    

ی    از    و ه و   د اج  رد  ا اد  ی   رو م      ی  ی ی ا ی  ده از  ی ا

ر  93  5  د    ع   (Al-Hiary et al. 2011) د در  

ل  21در  ر 3 ر  د ا   ه  ارا  رو  ی     از   ی  اج و و از  ا ا   

ا د دار   ده    و ا ی   د  ل د ارش  91 در   ی در  (Bernardes et al. 2013)ی  % 

ر د   ر  21ل  ده از    ا رد   ا ع  ی    در ا    ا   

را )   (Bashish et al., 2011) ارش   در 93   و د   ده � ی د و  ی  391ی ده از روش  (  ی ا

گ اص ر و ظ   ، ار  را    اص    دادرد ارز  ده    رو از ا  ی ی ا ی  د  

ز( و    ر  ا دو )ن ه  ( و   � دو ) ر    دو(  دو، دو  ی گ  ل ز   ن ) 

ا  در     اه   ر  دگ    ی       ا  ی  ی  ده از روش  ی   ا

م  ، ) ا را ر  در د( ا 391د و   % د 9   د   
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  اد و روش 2

گ  2-1 و    ی 

گ ا  و  ا و   از چ    ه  ر د  وه   د در  ورز   

ا   دو و  ه  ر  392را )ورز و   دا د ا چ از چ ده  ، ا ه ا   )

ار  را و     ، س و    ، ار  را   ، داز ر دار   ا    

ه ا  ار   (Dowlati et al., 2012 )  ی  ) وم )  ر  د �  ر  دو  د    ا

د  در   21ا  دار    وات     

ده از  رد ا ح Canon EOS kiss x4 ع دور  ی      د  و ی   � ی ی در  د دور  

ردار  ه   د د ن از   ا     �وه  ن  را  ر     ی      ی   د

ه ا  دارا   و دورا    ا  ل دور   ا  دار  ا رد   دور    

و   د   و    دار در    31د   ا   ب         ا

(Dowlati et al. 2013)  

ه  م  ر  ا    (Dowlati et al. 2012)گ و  و ، از    ، ر  ی ی      

ه  زر  ا   ده ا  ز  

و   2-2 دازش   پ پ

م    ، و ی        دازش    از   ی از  ی  ی  ی ا ی  دازش     

م   ا در  ا ات  ف ا ر  ی      د و   ی  ی  ی ر ل  از  و    ا

، ن ام  اج  و   ر  ، ا ام و      رو 

م   ه  ا ا و    ر  از د ه،   ،  ی ی از د  در   ر 

،  ر ر ا  ر ده  رد ا ی ت  ده،   رد ا ه   و در   د ی     ا  ی  ی و 

ل رو  ا  ا  ن دارد   ده  رد ا ات  ه،  ا  در ن ر     ر وا  د

ا ر  در   ه RGBو  ی      RGB ر  ،      در د ی ا ی وا ی ر  

(Al-Hiary et al. 2011) 

                                                           
 

1 background 
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ر د  در    در   ، ا  د دا گ ،     و ر   و د  گ  و دم   ی  

رات  ار  ا ر ا  د ل      از  ،  و ا    

 

ح 2-1   ط   دازش و  ب ی پ پ ه   ری  

و  2-3  ی 

ه  دور در  ر و   ی      RGB د ا  ه  ی ی د ی  ی وا ه    )   ر ی  ) ی

ف  ز ) ،  و --2   از  ه )  ت(،  ی ی از د ی  *L*a*b  ر  ی   پ(--2 ی  ) (

ه    ه  *L*a*b ر ی   ا   ( CIEا رو )   ر   ی    ر

ی       ه  چ ا را    ل  ی ی  ا  ی ی  ه ا و  ا   و      

ا  د دارد   د ا  ر  د  ر  ر ب  و ا  Lab  از  ر اXYZ   ی

،  ه ا اد  (3 9) 

ده از روش  ا  و  ا  k-   ف ه   ز ،  از  ی و   ر  از د  ، و  

Lab  ، ف ا در ا  ل داده  و   ر  *L  ا ف  و د ی     و  ی  ی  ی   ی 

a*,b* (  ل  (Bashish et al., 2011; Matlab, R2009aا
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و  ا  و   ز و   ، و ی      ی در  ی  و  ز  و    ز ا   

ا   و  ز  و  ب      داد در    ا

و  ا ا  اد    -kده از روش   ت  ا و  ت ،  ،    ار د ی

ا   در   ر دور  را   ع    ا رت و ب   در    دو ا

اج  2-4   ژوا

اج و ا از     و و    ،  داده ف از ا ئ      ، ه  ر  

ی  و ، ردر ا  از و     در   ی و       از   ی  ر ی   ، اد ی رو

ر    ده   وا   ، چ و  و و ر   ا ی  ، وار

د ا و    ، ژ ، ا و رد   و  (Gonzalez et al. 2009; Mollazade et al. 2012 )  ن  

ول  ده در  ه ا 2-3ا :    ز      از ا و در ارا   داز

ژ 2-4-1 س  و ادی ی ح از   رو

اد  ،  رو اد و زه     در ا   د  از دو  را    در 

ده  3و 91، 5، 1و زوا   از  اد ا و اد   در در   ی و ف ا زوا   ا   

اد و د   ار   از  ل    و  ت ا ا و در     

ژ 2-4-2  ی رو

ی        و ی  ی  ی و وار  ، ، چی ی  : ی ر  را ن و   ه از  اج     ر ا

د  در ا  ا و ا  رد  ،      و    ا  ر  ی ی ) اج  -Ei؛ 39ی

Helly,2004;camargo and smith, 2009a) 

د  ژ  م و ژ  ع و  

 
ت  ر و     ن

 
د ار    

 
م ور    

 
ا   

ژ 1 ول گ و ه از  اج   ی ا
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و  ن
  از   و

اد  رو  

 
i j

d jiPji ),()( 2
ا    

 i j
d jiP

ji
),(

)(1

1
2

   

2)},({ jiP
i j

d ژ    ا

 

2   

 
  ر و وار

 
  

 
3چ   

 

4   

 
ر ژ   ر  ا   

 
و    ن

 
ژ   ا

 

ک 2-4-3   

ده  رت ا ی در    ،  از   از    دو  ت  ی � ت و ا ا  نورد    

ده  ج ا ا ده از روش ره  اج   داده  و   ا د را ا رد  ت  �  و  د  از  و ا

ژ ه    ل  ا ا روش ه  ده   داده  و در وا از     و     ی و ا ی ی در  ی 

 ، ار  ) ده  رد ا 3 روش دوم  9) 

                                                           
 

2 homogeneity 
3 skewness 
4 kurtosis 
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اج و د     ا ا ا      ا  ، ا ر ی و      در  

چ در   در دا ده از   م  و و (db3) ا ،     ا د ی ی  ی  ژ    در  و و ا  ن

د اج   ا و  ا

ر 2-4-4   ف

د   ، ر   ی  ت او       ر از  ر و از و    در ا 

ر  ، د ر اج   رت   از ا ه ا   ده  ژ       FFT ا ی ی ا ی و  ه ا ی ل  ی رو   ا

ا  و در د ر   ه ا   ده  و ا   

ری ک و  2-5 و     ی 

ا د و   ر از  و  ر  ی و  م      ی     ی ی  ی  ی  ار  ی ی )   ا ار  ی  MATLABا

7.8.0.347(R2009a) ده   در ام از ا روش ( ا  داز        

ا د  ، ر در   ده از روش    س   ا ر در    داده    ا ، ا  

ر ،  ی    ا ا ز ، روش ن ی و ل( و   ع  اد  ورود )   ر   ر ی   ی ی  ا   ، دو �

زش ل  'trainlm' و  ن و 'tansig'و  ا اد  ر     � د ،    ا      ا

ود  و 311  اد  و  در ن  ر   ا  و ا  دو � ا د  دارا      و  RMSEا 

   R2  

اد و در � ه ا  ورود   ده  ل ا س  )  ا ام   ورود ی د دا    و و  ) وت ا اد   

ه د ن در    ر ح،  ه ا از ا  د     ا ا ر   و ا  ا      ،   ا

اد  ر   ا  epochچ د    رد   ا   ار       ، د ا   ا  ا د  

ا  در    � ر  دو �   اع  و    ا ی     و ا   رد      

د ) ر     د3 2، از ا  د " "(      ، ه  ر   د     "2 "  ی ی و  ر ر ن ی  

ز "3"    ن 

ر  زش در ا  از ا ارت -گ ن م ر ی از    ز وزا  ی  ده  ی     ا

ر د ا ر م داده و    ر  ا زش  را  ا  ؛ چ ن  زد را 

                                                           
 

5- Levenberg- Marquardt  
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3  

اد  �  -k  ا   در ا   اد ا  ی را  دو،       

:   از  دا و  دو     ، و گ و    ده    گ،    ن ی     ی ا ط   

ب    -3  ا در  ی ، ا ی گ دا       ، ر ،  د ا   ه ا  از ا  ی و   ن

رات  ده از د دازش   ا ت  ط   ی  و ا ر      د رو  ا ی ی  ی  ی  ی و در  د ل 

اج    ا

 

 

 

ط   3-1   ده از      ه   ا ر      k-  ) ی    ا ط  ی  

ر ج گ  ب(  دازش (     ر  از    

  ح از   3-1

ل ، در  ر  در    ا در ده    از  ی ی  ی  و ه ا ه  د ی  ن

ع  ا ه ارا ه در ا  از  ده  د    چ �  ا ده    روش  ی ی  ر  ا

ر  ر د    هANNا   ه و   زش داده  ر   و دو �  ن اد  از  ی   ،  ی  ا

                                                           
 

6 imerode 
7 imdilate 

 ب ا

 ج
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ر  دو �    را  داد  با و  رت ا ، در  ره  � ا اد       ی ی   ، ر 

ل، �و ا  ، ا   و  ی     ز  اه  ی ی د ی د و را  در   را  ورود و   

م د ا روش  از  ر ار  در  ه ا MATLAB R2009aا  ه  

ل   از ح  3-1-1  ن-k روش  ه ی د یگ  ه ا

ا  ا   از ا ه در    ل        ،  �   R2   وRMSE  و  

ی    ی از  ی  د د و  د   � د  رم دارا  ل چ ل،  ر  ول  ی در  ی   از  ا چ ی   2ی

ی  رم( دارا  ل چ ل ) ی     ه ا ا  و در� ی ی  ی  ی     ا  و در� ی ر  ی ی اول و چ ی      ی دوم و   

زش ل  'trainlm'ن ژ    د و در  'tansig'و  ا ی    33-3-5-3ا   ل دارا  ی    در وا  

و ا � و در  � و 5و  3   ، دو � 33 ورود  � و    ل  11د     ا ا    %

  ن

، داده داده از     ول   ر  وا     داده    نز ی  د 3-5از   ا

زش  نز  داده ده روش ا ا و دارد  در   وا  داده   از ن   داده    ه،  ا

  د   را

را ) ر211ا و  ده از    در  (  ده  HSI در  ر  -k  وت را  ا  ا

د ن   از  ر  و   ا  از و ا ی     از     د ا ده  اد ا رو

ام دارا  �دارا دو      ا  ر    �  و در  � 1        دارا 

  د ارش%  9/ را  ر  د �  ن د ا

را )  ر2119و ده از و    (  ی  وت را  ا اد    از   ی ی    رو ی داد

د  در ر  ن ارش   HSI   ی          د  از  � د ز ا  ی ی  ی ر ی  ا

ر ده     د ارش 9/% را د �  ا د  ا

را ) ر3د و  رد  (  ز   ا رات  ده از د دو را  ا (  داد ROI)9  در 

اد    از   و از و ر و  رو ا   ر   د   د   ا ده   % د 9ا

                                                           
 

8 Kim 
9 Region of Interest 
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ر در   د د ده از و   ل اول( %   از     ا اد )  ن   52/9رو

� د را دا  ل  ه   م  ر ا ژ    ، ا  دو �  و دارا  م ا -3-3ر  از 

5-   

ل اول )و  ا ا  و 2 ول از   ج از  م    از     ل  ( و  اد رو

(   )و ر رم دا   و   ل چ د د   � د در   ز

ب س 3 ول ا اع   از ح ض   ل ا

ر ل ری خ ب ع  ه  ر   ز ری آ )%( آف  )%( دق  دق 

ه  -5-3-3 اول ل   9/9 1  5 ر  

 

3/9 

ر  9/  2 1 ر ن

ز  11 22 1 1 ن 

ه  ---3 دوم ل   11 1 1 59 ر  

ر 2955/9  9/ 1 2  ر ن

ز 5 2  1 ن  5/9 

ه  5--5-3 م ل   11 1 1 59 ر  

 9/ 1 2  رر ن 1/9

ز  11 22 1 1 ن 

 ل

رم  چ

ه  3-5-3-33   11 1 1 59 ر  

ر 11  11 1 29 1 ر ن

ز  11 22 1 1 ن 

4  

3 ب، ، ر  ن و  ،9 س   ن ب   و  285    ا ی ،  ی  ا  ی  ی  ی

، ر ،    وه ار ه   و ورز د ورز  ا دا
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3 ،ع ، اد ل  دازش" ،9  .را م ، "د

ت، را" 3 ،،ح  ،ح ، ز ،ر.  زش  "ز   و  ر ن  .ورز ن

، ،ج. م د ، ،ا ده  دو  ر " ،391،م ، ،ک و  و م  ه او  ,    از ا

  ورز   ور

ر  ، ن ا ،   ا ر  http://www.amar.org.ir/Default.aspx?tabid  از ه در ن
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Abstract 

Plant diseases cause significant reduction in quality and quantity of agricultural products. In some 

countries, farmers may have to spend considerable time to see the experts, whereas time is an important factor 

in controlling the diseases. Therefore; looking for a fast, automatic, inexpensive and accurate method to detect 

plant disease is important and it can provide significant benefits in monitoring large fields of crops, and thus it 

can provide detecting the symptoms of diseases automatically as soon as disease symptoms appear on plant 

leaves. In this study, three different apple diseases that appear on leaves (Alternaria, VentoriaInaequalis and 

Phyllonrycterturanica disasters) were chosen to be investigated via image processing technique. After sampling, 

infected leaves were transferred to the laboratory, then the images of leaves were captured under controlled 

light, and after that the algorithms were designed in MATLAB.  For diagnosis, at first, disease region on leaves 

with using K-means clustering and fuzzy c-mean clustering were detected and then color and texture features 

were extracted. Four models were developed, which include co-occurrence matrix features, color features, 

extracted features of wavelet transform and Fourier transform, and the fourth model includes all the features. 

Artificial Neural network (ANN) was used for diseases classification. The results showed that the ANN was able 

to successfully Segment leaves with classical k-means clustering method with 100% accuracy. 

Keywords: plant disease, Image processing, Artificial Neural network (ANN), K-means clustering. 
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