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 ارائه یک روش کارآمذ در تشخیص تیماریهای سطح ترگ تا تکارگیری ماشین تینایی 

 

و هومن  5، مرتضی ملک یارنذ4، مجیذ لشگری3، احمذ شریفی  2، عادل تخشی پور* 1رضا محمذی گل

  6شریف نسة
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 چکیذه

اس . ضٛزثیٕبری ٞبی ٌیبٞی ٔرشّف ػلاٜٚ ثز ایٙىٝ اس ٔیشاٖ ویفیز ٚ وٕیز ٔحػَٛ ٔی وبٞٙس، ثبػث سرزیت ٚاریشٝ ٘یش ٔی
ی رٚیٝ اس سْٕٛ ٚ آفز سٛی زیٍز یىی اس ٟٕٔشزیٗ چبِص ٞبی دیص رٚی سِٛیس ٔحػٛلار وطبٚرسی زر ایزاٖ  اسشفبزٜ  ة

ثیٕبری ٞبی لبرچی ثٝ ػٙٛاٖ ٔسئّٝ ای ثغز٘ج زرسِٛیس ٔحػٛلار ٌّرب٘ٝ ای ثطٕبر ٔیزٚز ٚ . وص ٞبی ضیٕیبیی  ٔی ثبضس

زر ایٗ ٔمبِٝ . ٚ سٚز ٍٞٙبْ ثیٕبری، افشایص احشٕبَ زرٔبٖ ٚ وبٞص ٞشیٙٝ ٞب ٚ ذسبرار ٚارزٜ را زر ثز زارز  سطریع ثٝ ٔٛلغ

ذیبر ٌّرب٘ٝ ای ثب ثىبرٌیزی سىِٙٛٛصی ٔبضیٗ (  Downy  mildew)ی سطریع ثیٕبری سفیسن زرٚغییه رٚش زلیك ثزا

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٌیبٜ ذیبر ٌّرب٘ٝ ای ثٝ ٔٙظٛر ا٘جبْ ایٗ سحمیك زر ضزایظ وٙشزَ ضسٜ زر ٌّرب٘ٝ دزٚرش . ثیٙبیی ارائٝ ضسٜ اسز

ػىسجززاری اس سغٛح ثزي ٞبی سبِٓ ٚ . ضس٘سسذس سغح ثزي ٞب ثٝ ػبُٔ ثیٕبری سفیسن زرٚغی آِٛزٜ . زازٜ ضس٘س

سػبٚیز سٟیٝ ضسٜ ثٝ جؼجٝ اثشار دززاسش . ٕٞچٙیٗ ثزي ٞبی آِٛزٜ زر سٔبٟ٘بی ٔرشّف زر عی دیطزفز ثیٕبری ا٘جبْ ضس

. ٔٛرز ثزرسی لزار ٌزفشٙس  RGB ،HSV  ٚYCrCbسػبٚیز زر فضبٞبی رٍ٘ی . ا٘شمبَ زازٜ ضس MATLABسػٛیز ٘زْ افشار 

اٍِٛریشٓ ارائٝ ضسٜ سٛا٘سز لسٕشٟبی . ثٟشزیٗ ٘شبیج را ثٝ زسز ٔیسٞس Crیبر اِٚیٝ، ٔطرع ضس وٝ ٔؤِفٝ رٍ٘ی دس اس ػُٕ

ثٝ % 5ایٗ زر حبِی ثٛز وٝ ٔیشاٖ ذغبی اٍِٛریشٓ وٕشز اس . سطریع زٞس( >%97)آسیت زیسٜ سغح ثزي را ثب زلز ثبلایی 

   .زسز آٔس
 

 لی، ماشین تینایی، پردازش رنگیخیار گلخانه ای، سفیذک داخ: کلمات کلیذی

 

 مقذمه

ٌیبٞی یىسبِٝ، زٚ جٙسی، یه دبیٝ ٚ زٚ ِذٝ ای ٚ اس الشػبزی سزیٗ ٌیبٞبٖ ٔشؼّك ثٝ ( Cucumis sativus)ذیبر 

اس ثیٗ سِٛیسار ٌّرب٘ٝ ای وطٛر ایزاٖ ، ذیبر ثبلاسزیٗ سغح سیز . [1387ر٘ججز ٚ ٕٞىبراٖ، ]سیزٜ وسٚئیبٖ ٔی ثبضس 

اس ضبیغ سزیٗ ثیٕبری ٞبی لبرچی زر وطز ذیبر ٌّرب٘ٝ ای ثیٕبری سفیسن . [1380٘ػٛحی، ]سز وطز را زارا ا

 زاذّی یب سفیسن زرٚغی
اسز ٚزر  Pseudoperonospora cubensisٔی ثبضس وٝ ػبُٔ آٖ ٘ٛػی لبرچ ثٙبْ 1

ایٗ . ٞس ضسغٛرر آِٛزٌی  یه ٌیبٜ ، ثسِیُ ضزایظ زٔبیی ٚ رعٛثز ثبلای فضبی ٌّرب٘ٝ ثسزػز ٔٙشطز ذٛا

اس  1342زر ایزاٖ اثشسا ایٗ ثیٕبری زر سبَ . [Chupp et al., 1980]زروٛثب ٌشارش ٌززیس  1868ثیٕبری زر سبَ 

ثٟساز، ] رٚی ذیبر ٚ ذزثشٜ زر اسشبٟ٘بی ٌیلاٖ ٚ ٔبس٘سراٖ ٚ سذس زر ٔشارع جبِیش اسشبٖ اغفٟبٖ ٔطبٞسٜ ضس

                                                

 

 
1 . Downy  mildew 
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ثزي ٞب ثٝ غٛرر ٔٙبعك وٛچه سرز رٚضٗ سب وسرظبٞز  ػلائٓ سفیسن زاذّی اثشسا رٚی سغٛح فٛلب٘ی. [1369

اٌزچٝ آٔبر زلیمی اس ٔیشاٖ ذسبرر ایٗ ثیٕبری زر زسز ٘یسز أب آ٘چٝ ٔسّٓ اسز ٔیشاٖ ذسبرر . ٔی ٌززز

ر٘ججز ٚ ]ٔشغیز اسز % 100ثسشٝ ثٝ سٔبٖ آِٛزٜ ضسٖ ٌیبٜ، ضزایظ ٔحیغی ٚ حسبسیز ٌیبٜ ٔیشثبٖ اس غفز سب 

چٝ ٔجشلا ضسٖ ٌیبٜ ثٝ ثیٕبری زر ٔزاحُ اِٚیٝ سطریع زازٜ ضٛز ثٝ ٕٞبٖ ٘سجز سْٕٛ ٞز . [1387ٕٞىبراٖ، 

.  وٕشزثب را٘سٔبٖ ثیطشز ٔػزف ذٛاٞس ضس

. یبفشٝ اسززر سٔیٙٝ ٞبی ٔرشّف زٞٝ ٞبی اذیز رضس فشایٙسٜ ای  ٚ دززاسش سػٛیز زر 1ثىبر ٌیزی ٔبضیٗ ثیٙبیی

وبٖ ضٙبسبیی ٚ زرٔبٖ ثیٕبری زر ٔزاحُ اِٚیٝ آٖ را فزاٞٓ سطریع ثیٕبری ٞبی ٌیبٞی سٛسظ ٔبضیٗ ثیٙبیی اْ

. [Hillnhuetter and Mahlein, 2008]ٔی وٙس 

ثب سٛجٝ ثٝ ٞشیٙٝ ٞبی ثبلا ٚ اثزار سیسز ٔحیغی سیبٖ آٚر لبرچ وص ٞب اسشفبزٜ اس یه رٚش ٘ظبرسی زلیك ٚ غزفٝ 

 Bock et al., 2010; Hillnhuetter and Mahlein, 2008; Steddom et]جٛی وٙٙسٜ زر سٔبٖ ضزٚری اسز 

al., 2005] . ثزرسی أىبٖ اسشفبزٜ اس سىِٙٛٛصی دززاسش سػٛیز زر وطبٚرسی زر سٔیٙٝ ٞبی ٔرشّفی چٖٛ ٘ظبرر ثز

رضس ٔغّٛة ٔحػٛلار، سرٕیٗ سٔبٖ رسیسٌی ٔحػَٛ، ٔبضیٗ ٞبی ٚجیٗ ػّف ٞزس، آفز وص ٞب ٘یش یىی اس 

 ;Hemming, 2000; Hemming and Rath, 2001]ی اذیز ثٛزٜ اسز ٔٛضٛػبر ٔٛرز ػلالٝ ٔحممبٖ زر سبِٟب

Chen et al., 2002; Wang et al., 2002; Onyango, 2003] . ٔغبِؼبر ٘طبٖ ٔی زٞس وٝ ٔی سٛاٖ اس سىٙیه

ٔٛیب . [El-Hally et al., 2008]دززاسش سػٛیز زر سطریع ثیٕبری ثٝ عٛر ٔٛفمیز آٔیشی اسشفبزٜ ٕ٘ٛز 

 [Moya et al., 2005; Granitto et al., 2005; Skaloudova et al., 2006]ا ٕٚٞىبرا٘طبٖ ،ٌز٘یشٛ،اسىّسٚ

ثشزسیت زر سٔیٙٝ ٞبی وذه دٛزری،سطریع ثذٚر ػّف ٞبی ٞزس ٚ سرٕیٗ ذسبرر ٚارزٜ ثز ثزي ٘بضی اسوزْ ٞبی 

. اس سىِٙٛٛصی ٔبضیٗ ثیٙبیی اسشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س 2ػٙىجٛسی

اس  زٜیز ةیسغٛح آس ظیسطد سٛا٘بیی ٔبضیٗ ثیٙبیی ٚسىٙیه دززاسش سػٛیز زر یثزرسٞسف اس ا٘جبْ ایٗ سحمیك 

 .ی ثٛزٌّرب٘ٝ ا اریخ یزر ثزي ٞب یزاذُ زنیسف یٔبرثی
  

  مواد و روشها 

زٚرثیٗ اس جٟز اذذ سػبٚیز رٍ٘ی . سػبٚیز اس ثزي ٞبی ذیبر ٌّرب٘ٝ ای زارای ضسر ٞبی ٔرشّف آِٛزٌی سٟیٝ ضس

( RGB)اٚیز زیجیشبَ رٍ٘ی سع.ٍٔبدیىسُ اسشفبزٜ ضس 5ثب ٚضٛح  Canon IXUS 960ISٔسَ  CCDزیجیشبَ

جٟز ا٘جبْ ػّٕیبر دززاسش زر جؼجٝ اثشار دززساش سػٛیز ٘زْ افشار  (، سٕز چخ1ضىُ )اذذ ضسٜ اس سغٛح ثزي 

MATLAB ثٝ وبٔذیٛسز ا٘شمبَ زازٜ ضس .

 

 

 

 

                                                

 

 
1 . Machine vision 
2 . Spider mites 
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ٕ٘ٛ٘ٝ ای سػٛیز سٟیٝ ضسٜ اس سغح ثزي ذیبر ٌّرب٘ٝ ای آِٛزٜ : سٕز چخٌّرب٘ٝ آِٛزٜ ثٝ ثیٕبری سفیسن زاذّی، : سٕز راسز. 1ضىُ 

 ثٝ ثیٕبری سفیسن زاذّی

ر اثشسا ثب سٛجٝ ثٝ سفبٚر آضىبر رً٘ سٔیٙٝ سفیس رً٘ ثب لسٕز ٞبی ٔزثٛط ثٝ سغح ثزي ٌیبٜ زر سػٛیز، زر ز

س ٔمبزیز حس آسشب٘ٝ ٔٙبست، ٚ سذس ثب اسشفبزٜ ا (، ة 2ضىُ )ٚحّٝ اَٚ سػبٚیز ثٝ حبِز ذبوسشزی سجسیُ ضسٜ 

 . ثزي اس سٔیٙٝ سػٛیز جسا ضس ٚ سػبٚیز ثٝ حبِز سیبٜ ٚ سفیس سجسیُ ضس٘س

سػٛیز سیبٜ ٚ سفیس ثسسز آٔسٜ اس سػٛیز ( سػٛیز ذبوسشزی ج( سػٛیز رٍ٘ی اِٚیٝ، ة( اِف: ٌبِزی ٔزاحُ ٔرشّف دززاسش سػٛیز. 2ضىُ 

سػٛیز سغح ثزي حبغُ اس اػٕبَ ػّٕیبر (  سػٛیز سیبٜ ٚ سفیس ٟ٘بیی، ٚ( ، ٜ(ج) سػٛیز ٔىُٕ حبغّٝ اس سػٛیز لسٕز( ذبوسشزی، ز

AND  ٔٙغمی ثیٗ سػٛیز رٍ٘ی اِٚیٝ ٚ سػٛیز سیبٜ ٚ سفیس(ٜ .)

اِٚیٝ، سػٛیزی ثٝ زسز  RGBٔٙغمی ثیٗ سػٛیز سیبٜ ٚ سفیس حبغّٝ ٚ سػٛیز  ANDاسشفبزٜ اس ػّٕیبر سذس ثب 

ٜ سػٛیز ثزاثز ثب غفز ٚ ٔمبزیز ضسر رٍ٘ی ٔزثٛط ثٝ سغح ثزي زر ایٗ سػٛیز آٔس وٝ ٔمبزیز ػسزی رٍ٘ی زر سٔیٗ

ٔٙغمی ثٝ ثٝ ٞزوساْ  ANDایٗ وبر ثبػث ضس سب دس اس سجسیُ سػٛیز حبغُ اس  .ثزاثز ثب ٕٞبٖ سػٛیز رٍ٘ی اِٚیٝ ثٛز

(. ، ٚ 2ضىُ )سػٛیز ٕٞچٙبٖ ثزاثز ثب غفز ثبضس  سٔیٙٝ HSV ٚ YCrCbاس فضب ٞبی رٍ٘ی 

٘شربة ٔؤِفٝ رٍ٘ی وٝ ثٟشزی ٘شیجٝ را ثزای سطریع ثیٕبری ٔٙشج ٔی ضٛز لغؼبسی اس ٘مبط آِٛزٜ ٚ ظٛر أٜٗ ة

ٕ٘ٛزارٞبی دزاوٙسٌی زازٜ ٞبی ٔؤِفٝ ٞبی رٍ٘ی ٔرشّف اس ایٗ لغؼبر اسشرزاج ضس ٚ . سبِٓ سغح ثزي ثزیسٜ ضس

اس ایٗ ثب سٛجٝ ثٝ ٘شبیجی وٝ اس  (.3ضىُ )رٍ٘ی اس لسٕشٟبی سبِٓ ٚ آِٛزٜ رسٓ ضس ٚ ٔٛرز ثزرسی لزار ٌزفز 

ثزای ا٘جبْ ػّٕیبر لغؼٝ ثٙسی سػٛیز ٚ جساسبسی لسٕشٟبی آِٛزٜ اس سبِٓ  Crٕ٘ٛزار ثٝ زسز آٔس، ٔؤِفٝ رٍ٘ی 

. ضس ا٘شربةسغح ثزي 
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رسٓ ٞیسشٌٛزاْ فزاٚا٘ی ضسر ٞبی رٍ٘ی زر ٔؤِفٝ رٍ٘ی فٛق ٚ سؼییٗ حس آسشب٘ٝ ٔٙبسز، سػبٚیز ثٝ ثب سزا٘جبْ 

حبِز سیبٜ ٚ سفیس سجسیُ ضس٘س وٝ ٔمبزیز سفیس ٘طبٖ زٞٙسٜ ِىٝ ٞبی ثیٕبری ٚ ٘مبط سیبٜ ٕ٘بیٙسٜ سٔیٙٝ سػٛیز 

    .ٚ لسٕز سجش رً٘ ثزي ٞب ثٛز٘س
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ٔؤِفٝ ٞبی رٍ٘ی ٔرشّف ثزای لسٕشٟبی سبِٓ ثزي ٚ ِىٝ ٞبی حبغُ اس ثیٕبری ٕ٘ٛزار دزاوٙسٌی ٔمبزیز رٍ٘ی . 3ضىُ
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 نتایج و تحث

٘طبٖ  4زر ضىُ Crٕٞب٘غٛری وٝ اس سػٛیز ٔزثٛط ثٝ چٍٍٛ٘ی جساسبسی ِىٝ اس سغح ثزي ثب اسشفبزٜ اس ٔؤِفٝ 

. ای ٔٛفك ثٛزٜ اسززازٜ ضسٜ اسز، اٍِٛریشٓ ارائٝ ضسٜ زر سطریع ثیٕبری سفیسن زاذّی اس سغح ذیبر ٌّرب٘ٝ 

: ٔحبسجٝ ضس٘س CCR   ٚMCRثزای سسز اٍِٛریشٓ ٘یش ٔمبزیز 
1
CCR :ُا٘س ثٝ سؼساز وُ  ٞبی ِىٝ ثیٕبری وٝ ثٝ زرسشی ثؼٙٛاٖ ِىٝ زر ٘ظز ٌزفشٝ ضسٜ ػجبرسسز اس سؼساز دیىس

. ٞبی ِىٝ ٞب دیىسُ
2
MCR :ُسػٛیز ثٝ حبِز سیبٜ ٚ سفیس ثٝ  ٞبی لسٕشٟبی سبِٓ ثزي وٝ زر ٍٞٙبْ سجسیُ ػجبرسسز اس سؼساز دیىس

(. سبِٓ)ٞبی سجش  ا٘س ثٝ سؼساز وُ دیىسُ اضشجبٜ ثٝ ػٙٛاٖ ِىٝ ٞبی ثیٕبری زر ٘ظز ٌزفشٝ ضسٜ
 

 
 
 

 

 
 

 
 

( ٔٙغمی سػٛیز اِٚیٝ ٚ سػٛیز ثبیٙزی وُ ثزي، ة ANDسػٛیز حبغُ اس ( ٔزاحُ ٔرشّف سطریع ِىٝ اس سغح ثزي؛ اِف. 4ضىُ 

سػٛیز سیبٜ ٚ سفیس ٟ٘بیی دس اس حذف ( ، ز(اضجبع ٘مبط غیز غفز)سػٛیز ارسمبع زازٜ ضسٜ ( ذزج سػٛیز اِف، جاس ٔسز Crسػٛیز ٔؤِفٝ 
٘مبط ٔزسی 

 Adobe  سبِٓ ٚ آِٛزٜ سغح ثزي اس رٚی سػٛیزِ ٘شیجٝ، ثغٛر زسشی ثب اسشفبزٜ اس ٘زْ افشار ٘مبطٞز یه اس 

Photoshop  ٝ٘سرCS3 رثٛط ثٝ لسٕشٟبی سبِٓ ٚ آِٛزٜ سغح ثزي ٞبی ْ ثٟٕیٗ سزسیت دیىسُ .جسا ضس

ضٕبرش ٌززیس سذس ثب سمسیٓ ٔمبزیز ثسسز آٔسٜ اس سػبٚیز زٚزٚییِ ٘شیجٝ ثز ٔمبزیز ثسسز آٔسٜ اس سػٛیز اغّی، 

 ٚ CCRسػٛیزی وٝ ثٝ ایٗ غٛرر آسٔبیص ضس٘س ٔمبزیز ٔمبزیز  30زر ثیٗ . ٘سٔحبسجٝ ضس CCR  ٚMCR       ٔمبزیز 

MCR  ثٝ  4/97±4/1زلز جساسبسی ثزاثز ثب . زرغس ثسسز آٔس 2/3±9/0 زرغس ٚ 3/96±8/1ثب  ثشزسیت ثزاثز

ایٗ ٔٛضٛع ثب سٛجٝ ثٝ ٕ٘ٛزار ٞبی دزاوٙسٌی ارائٝ ضسٜ زر ثرص سْٛ . زسز آٔس وٝ ٔیشاٖ ثسیبر ثبلایی ٔی ثبضس

ثٝ وبر رفشٝ ثزای سطریع سبزٌی اٍِٛریشٓ  Crاس سٛی زیٍز یىی زیٍز اس ٔشایبی ٔؤِفٝ رٍ٘ی . لبثُ دیص ثیٙی ثٛز

  .ثٛز  Crرٍ٘یثیٕبری سفیسن زاذّی ثٝ زِیُ سٕبیش سیبز ِىٝ اس سغح سبِٓ زر ٔمبزیز ٔؤِفٝ 

زر دبیبٖ ثٝ ٘ظز ٔیزسس ثب سٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ثیٕبری سفیسن زاذّی ثػٛرر ٔٙغمٝ ای زر ٔشرػٝ یب ٌّرب٘ٝ ضیٛع ٔی 

ثب زر ٘ظز . ٞبی ٘مغٝ دبش لبثُ لجَٛ ٔی ٕ٘بیس ر سٕذبشیبثس ٔی سٛاٖ ٌفز وٝ ٘شبیج ایٗ سحمیك جٟز اسشفبزٜ ز

ٌزفشٗ ایٗ ٘ىشٝ وٝ لسٕز ٞبی سفیس زر سػبٚیز ثبیٙزی حبغّٝ وٝ ٕ٘بیبٍ٘ز ثیٕبری ثٛز٘س زارای ٔمسار ػسزی یه 

سٛاٖ ثز رٚی ٔٛلؼیز ٔٛرز  ٚ لسٕشٟبی سیبٜ زارای ٔمسار ػسزی غفز ٞسشٙس،  ثب ارسبَ ایٗ اػساز ثٝ ػٍّٕزٞب ٔی

ٔیشاٖ رضبیز اس زرغس ٔٛفمیز اٍِٛریشٓ ارائٝ ضسٜ ثسشٍی ثٝ ٘حٜٛ . دبضص ٕ٘ٛز( ٌیبٜ آِٛزٜ ٚ ضسر آِٛزٌی )٘ظز 

. وبر زسشٍبٜ سٓ دبش ٚ یب اس ثیٗ ثز٘سٜ ٌیبٜ آِٛزٜ زارز

                                                

 

 
1 . Correct Classification rate 
2 . Misclassification rate 
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