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 بیماری گیاهان خودکار تشخیص استفاده از یادگیری عمیق در 

 برگپردازش تصویر اساس  بر

 

 3و فاطمه وردی 2محمد موسوی، *1رویا راد

 
، اانشههه م ینهها و ندن سهها، ITگههیوم ندن سهها کههینو: تی و    و اسههدیاری کی شنیسهها ا شهه  اسههدیاری  بههت تیت:هه    -3و  2، 1

    ، تدیان، اریاناانشگیم آزاا اسلانا، واح  پین

  2/4/99  تی رخ پذریش  30/10/98تی رخ ا رییت  

 

 چکیده

هاای  ر یکر یکا  ر   .رساشهاای هماص عا کش وشاا ر ی باا   هماارر  ر  ااش ی گیاهاا  هاابیماری تشخیص سریع

ر هاا  هاای رار ر   تیاایر رساش. هایاش ریا  ر  وه  ر ریا   هی اه هاار  رسال واق  رداع اات ا رسال ا   ر  ر  

   تیاایر بارگ گیاهاا باا رار ر    ا ر ریا  راه ه های اها ییرتخریوا     دیاو باا   ستماساش. خا وارا سریعا وص

باه عاارت خا واار  تیااستماا بیمااری   ااتت سااشص ر  تاسااشصا تاا  گیاهاا  ا ضام  تشاخیص هحیالات وشاا ر ی

اهل ا ااتی  هکماااری هخلزاا  ر  هااای هول اا  باار یااا گیری  میااو اااباارری ریاا  وااار ر  ر   .اااا هاا  ر   تشااخیص 

ر   ریشا ما ی  ر ریا  . رساش  ااترسال ا    هااای  بار رر رشالیوا ب ات باه همارر   ساله ریچش های  یو  اوکه

هاای ااوکه ا اتی  گیاا  باه طاار هماهاا  رساش.باه طاار ره ه  دابل تکمیص به گیاها    هحیالات هخلزا    همی 

سهااا    ر   ااات    Plant Village  ر   هجما ااهتیااا یر هل ااا ت ر   ۀهجما اا یاار   طررحاا  ااات  بااا رساال ا   ر  

ر ق واه هربااب باه تشاخیص بیمااری  رخاش سایا  ر اماار وا   هخلزا   ۀهجما ا یر ر هار  رر یاب  دررر گرفش. 

 رعات  8/96 ساله باا ا  داش  10  م واه هربااب باه اماار گیاا  هخلزا     ر  ۀهجما ا یار   ر  رعت  95ا  دش با 

 داش هاای یاا گیری  میاوا ب ات هااای  بار رر رشالیوا  باا ااوکه ساله تلایجِ رر یاب  تشا   ر  ترویااِ .به  سش سهت

 بخشت. رر بموا  ه گیاها  تشخیص بیماری 

 

 کلیدی هایواژه
 یا گیری ژرفا های  یو  ریچش اوکه اهای وشا ر یساهاته اب تی سله

 

 مقدمه

صهههنیر  ی سهههیرن:ههها نیننههه  کشهههیو ز  صهههن ت 

ههههی  ههههی  نیبههه و بهههت رههه ا  ا اا ا  ب: ی  چیلش

گ:یهههین بی ههر وا ا کههیان ربههی او بههت کشههیو زان، 

 ۀکههیهش ت ل:هه  ن وهه ج و ارتههیا ارههدلاج ا  چیرهه

شههه ا  ا  حهههیج حییهههی بهههیا  غهههذارا و صهههن ت نا

از  اغلههه  ههههیبنههه   ارهههر ب: هههی  تشههه :  و اسهههدت

سهههندا بیزارههه  چشههه ا رهههی بی سهههها ههههی   وش

ههههی  سهههندا    وششههه اسهههدهیام نهههاا آزنیرشهههگیها

نبدنا بهی ن:هیو  انبهینا نشههلاتا  ا بهت ه هیام اا ا از 

بههت آنهه زش و تیب:ههت  ،بههی اسههتزنههینج لههت ارنهههت 

و نظهههی و نههه او  آنهههین بهههی اا ا کی شنیسهههین ن:هههیز 

هههی  آزنیرشههگیها ا ههت    وشطلبهه ن وهه  و  ا نا

 هارنهت و شه ن  نهابی را اا ن  انهی بی هر ت یره  گ:هیم 

هههی  نهههین:ام اسههدهیام از  وش ،ا  نقیبهه    را اا نهه بههی

 غ:ین ههیو و سههیر  بههیا  تشهه :  ب: ههی   گ:یهههین 

 Email: raad@ce.sharif.edu                            http://doi: 10.22092/erams.2020.341617.1338 نگی ن م نبئ ج  *
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 است و ن:یز بت ت و  زریا  ن ا ا  

ههی  هه ش ا  ارر پهووهش بهی اسهدهیام از تهن:ه 

هههی  الگ  ردمپههیاازش توهه ری و نبدنهها بههی  1نوههن  ا

  ا تشهه :  3گ:یهههین هههی ، ب: ههی  2رههیاگ:ی    :هه 

 تههی بههی تشهه :   کههیارمبنهه    ا اسههدتآندههی و  مااارهه

 ۀن  هه  و ا :هه ، سههب  کههیهش ن:ههیز بههت ن:ههیو  ربههیت بهه

ک دههی،  ۀصههیا انههی   و هارنههت یرهه  ک دههی، انبههینا، 

کههیهش تلهههیو و بدبهه ا ک:ه:ههت ن وهه  و کشههیو ز  

 ش رم 

کنهه ن  و  توهه ری گ:یهههین  هههیرا کههت تههیپههووهش

:ههیم بنهه   نهه   گا  نهه  ا اسههدت ب:شههدیصهه  و گییدههت 

تشهه :  ب: ههی   گ:ههیم  هههی بههیا پههووهشبهه ام و ت هه اا 

انهه  ، طههیز هههی  پههووهشاسههت  ا  ن:ههین ارههر  انهه  

تندهی بهیا  ا ، اسهدتلت رهی بهت صه  و او أبیر  ا بی نبه

 تشهه :  گ:ههیم ب: ههی  از گ:ههیم سههیلم رههی بههت صهه  و 

نیبه و بهت   ب: هی   انه ابهیا  تشه :  ا ، اسهدتچن  

هههی  نهه  ا  وش ،ه چنهه:ر  بهه ام اسههت گ:ههیمنهه   رهه  

 بهههت صههه  واغلههه  ههههی اسهههدهیام ا  ارهههر پهههووهش

و  4بنهه  هههی   هه ر ا و شههد ا ، نیننهه     ههتالگهه  ردم

ههی  ب: هی  از  و  توه ری بهید به ام اسهت  ریبا لهتلبت

ههی ن  ه  ا از ههی گ:هیم بهت گ:هیم ارگهی و از ههی ارر  وش

 هلاوم بهی آن بهیا   انه ،ب: ی   بت ب: ی   ارگهی ندههیوو

 کهههت ا از گ:یههههین ننیسههه  ن:بهههدن   ا  حیلاتیک:بههه

ارههر پههووهش  وش پ:شههندیا  ا  کههت  گهههتتهه ان نهها

 یبهه  بههیا  انهه ا  ن دلهها گ:یهههین و تیک:بهها از آندههی 

   ستت س ت ا

 ا شههیرتزرههی ،رههیاگ:ی    ارههیاگ:ی    :هه  رههی 

 ا  از و بههی نبنههی  نت   ههت :ررههیاگ:ی  نیشهه از اسههت 

بهی ت ه اا زرهیا    وهبا ۀ  نبدنها بهی شهبههیالگ  ردم

  نو اآ وجهه ا بههت ا  ن بههد:ر ۀانگ:ههاهههی  پندههین   رههت

 

 

 

 از  ههههی  شهههبهت  وهههبا و رهههیاگ:ی    :ههه الگ  ردم

 اسههت شه م گییدههت الدهی  انبههین نغها ا   وههبا سهیردی 

بههی ییسههدیان پ:ههی  بههت  هی   وههباریردههت آن ا  کههت

ا  هههی   الگهه  ردمکننهه پههذری ناا    ا انهین ،رههه رگی

انداا هها سهه لا بههی  ا   هههی وروگههاتههلاش هبههدن  

 ا بههی اسههدهیام از رهه  گههیاا   :هه  هههی ااام ۀنت   هه

ندشهه  و پیاازشها  ۀکهت اا ا  چنه رر  رهن ج کننه  

  تبهه رلاو ر هها و غ:ههی ر هها هبههدن  ۀاز چنهه رر  رهه

هههی  نبدنهها بههی رههیاگ:ی  هههیرا کههت از شههبهتوروگهها

هههی  شهه ا، نبههبت بههت وروگهها  :هه  اسههد یا  نهها

) & SIFT  ،5BoW ،Ngندهههه اولا نیننهههه  لبههههت، 

Henikoff, 2003)  ه:بهههد گیا   نهههظ از نظهههی ن نهههی

   انبههین تههی بههت اسهه لا بههی تی  اا نهه  و ناارهه 

اسهههدهیام از آندهههی ا   ،، بنهههیبیاررن شههه ن بههه و نههها

شه ا  بهیا  تهی  نهابن   ننتی بهت ندهیرم ن له واسدت

  :هه  نبدنهها بههی توههیوری چدههیم ن هههر  ۀشههبه ،نثههیج

  نیننهه  ن نههیاا  هههی اسههت ننتههی بههت اسههد یا  وروگهها

 ابیوهههی و غ:ههیم شهه ا  ۀهههی  چشههم، ب:نهها، ییصههلشههه 

دنهها بههی رههیاگ:ی    :هه ، هههی  نبرههها از انهه ا  شههبهت

بههت روهه    کههتاسههت ( CNN) 6پ:چشههاشههبهت  وههبا 

کهیام پیاازش توه ری ندهیرم ببه:ی  ره با ا ا هت  ۀا  ح ز

رهیاگ:ی    :ه  و ال هیام بهی ت جهت بهت  ه  و یه    است

بههت طهه    SVMرههی  7نیشهه:ر بههیاا  پشههد:بینبنهه  اسههدت

 وا بهی تیک:ه  ارهر او الگه  ردم، بده ان نتاا، اندظی  نها

 سهه:  کههت ندههیرم ارههر ا  تشهه :  بههی تی   ههت بههت ا

 کن    ا ثیبت نانظیرت پووهش ن:ا ه :ر 

 تشهه :  ا  ااانههت چنهه رر پههووهش ا  زن:نههت

   شههه م اسهههتر اکهههی  ب: هههی   گ:یههههین بی سههها 

بهههت  (Peyman et al., 2016)پ: هههین و ه ههههی ان 

 شههین  او هههی  سهه لا بههید بههینم تشهه :  ب: ههی  

 

 

 

2- Deep Learning 1- Artificial Intelligence 

4- Segmentation 3- Plant Diseases 

6- Convolutional Neural Networks 5- Bag-of-words 

 7- Support Vector Machine (SVM) 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
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 رر    همکارر                                                                                                                                رسل ا   ر  یا گیری  میو  ر تشخیص خا وار ...

  

ا  و بلاسهههت بهههید بهههینم ندهههم لههههت  دههه مب: هههی   

 ههی  گ:هیم بهینم بهیدتوه ری پهیاازش آندی بهی   پیااردن 

 

هههی  آلهه ام از سهه لا هههی  هههیهی   بهه تلهههت ،آلهه ام

هههی  بههیا  ارههر کههی  وروگهها  کیانهه ج اسههیز   ا بههید 

یاگا و شههههلا نیننههه  گهههیا ، نبهههبت ههههیهی ، یشههه

ههی  آله ام نیبه و بهت ب: هی   لههت نببت س لا  ب ت

ا  و بلاسههت بههید بههینم از توههیوری سهه:یم و سههه:   دهه م

 م شهه نشههین ااا، بی سهها، و آلهه ام اسههد یا   هههیبههید

نقهیو آله ام  ا بهی ا هت  ت انه نهاکت الگ  ردم ا ا ت شه م 

 تش :  اه   ا ص  4/97

 بهههی (Islam et al., 2017)اسهههلا  و ه ههههی ان 

ا   SVMبن  تهن:ههه  ج اسهههیز  و ه چنههه:ر اسهههدت

 ا بی سهها زن:نا ت ق:قهها شهه و ب: ههی   بههید سهه: 

ابدهه ا بههی اسههدهیام از بیرهها  ،  ا  ارههر ت ق:هه کیانهه 

هههی  پههیاازش توهه ری نیننهه  ج اسههیز  توهه ری و تهن: 

بهی  بهیان ا هت تشه :  بهیا  ههیرا ا  یج کیان ی:لدی

ههههی  توهههیوری ، وروگاL*a*bو آنهههیل:ا ییاوانههها  نگههها 

 کلهاِ گ:یههین بهت سهت اسهدت و په  از آن اسهد یا  شه 

شهه و ب: ههی   زرههیا، بن   شهه ن   گ:یهههین بههی اسههدت

سههیلم  ن:ههینگ:ر  ینو گ:یههه، شهه و ب: ههی   کهمگ:یههین بی

ا صه   95ا ت تش :  بهیا  ارهر سهت اسهدت بیابهی بهی 

   است آن بت

 Zhang et)ه هههی ان انههظ و   شههندیا: وش پ

al., 2017)  شههین   ی :ههرههههت ب: ههی     :تشهه  بههیا

  بنهه اوج از  وش ر شههت ۀنیحلهها  سههت نیحلههت بهه ا  

اسههدهیام شهه ،   ههی :بگ:ههیم   هههیبههید بنهه     ههت  بههیا

شههه  و  نههظ   هههیاوگههراو  شههین  اسههد یا  و ۀنیحلهه

تنه   شرههی بهت  وش ن هیبهیدآرهیرر نیحلهت ب ا و ا  

ههههت  وش ت انبههدن   ررههبههی اآندههی شهه ن     بنهه اسههدت

  ا صههه  7/85 ن:هههینگ:ر  ا بهههی ا هههت ی :هههر   هههی :ب

 کنن   ان:بش:پ

 Ghasemi)و ه هههههی ان  و جههههینا  یسهههه ا

Varjani et al., 2018) ج رههه  نههه ا  پووهشههها 

سههت  : بههت ننظهه   تشهه  ا  ا وههب ۀشههبه :بههاتیک

 :یملهههت سهه هههی : ههی  ب) : بههید ا رههت سهه : ههی  ب

بهید آندهی از  و  توه ری  :نه ز(و آیهت ن رهیآلدینی  : ،س

شهبهت از او  آنه زش  بهیاارهر پهووهش    ا ا ا هت ااانه 

 ردمو الگهه   (PSO)ازاحههی  ا او  سههیز :نههتبد ردمالگهه  

 ررههاا ههت  اسههدهیام شهه   (LM)لهه نبید نههی ک ا و 

ا صهه    99یهه   الههذکی    ههی :ب  :سههینینت ا  تشهه 

  گاا ش ش م است 

 Chuanlei et)و ه هههی ان  چههینلا، ا  پووهشهها

al., 2017)  سهههت ب: هههی   سهههه:   پههه ا  ، زنهههظ و

 هههی  بههید سهه: ب: ی گی، از ب: ههی   ورههیوز ن زا :هه 

شنیسهههیرا و تشههه :  ااانههه   ا  ارهههر ت ق:ههه  از   ا

 وهههبا اسهههدهیام شههه   ا  ارهههر  ۀههههی  شهههبهالگ  ردم

بههت ا سههدا ا صهه   90هههی بههی ا ههت پههووهش ب: ههی  

   ن تش :  ااام ش 

بهههت ک ههه  پهههیاازش  (Oboudi, 2015) بههه ا  

ا  آبلهههتورهههیوز  ههههی نشهههینتبهههت تشههه :  توههه ری 

ارهر از  پیاارهت  1رهی ب: هی   ن زار:ه  ر:هی  بید ش ن

وروگهها  نگهها اسههد یا  شهه   بههت ننظهه    31توههیوری 

 هههی نشههینتبن   گ:یهههین سههیلم از گ:یهههین اا ا  اسههدت

 وههبا نوههن  ا اسههدهیام شهه  کههت  ۀنهه زار:ها، از شههبه

 بهه   ۀهههی  اسههد یا  شهه م از نیحلههو وا  آن، وروگا

 از تهههیب  آنههه زش ،هتآنههه زش شهههب بهههت ننظههه  بههه ا  

rainscgT  بههیا   2سهه:گ   :  گذا  و از تههیب  آسههدینت

ا هت گهاا ش  ریوجها اسهدهیام شه   ۀن:هینا و  ره ۀ ر

 ب ا  ا ص   100ش م ا  ارر پووهش 

 (Hosseini et al., 2018)و ه هههی ان حبهه:نا 

تشهه :  ب: ههی    ۀسههینین ۀا  پههووهش رهه ا بههت ا ا هه

 ههی چا سههه:   پهه ا   و آندیاکنهه ز بههید ر:ههی  بههی 

 وههبا نوههن  ا  ۀتهن:هه  پههیاازش توهه ری و شههبه
2- Sigmoid 1- Cucumber Mosaic Virus 
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 پیااردن   نیاحه  پهیاازش توه ری شهین  چدهی   به ت

( 3زش، پهههیااپههه:ش( 2آو   توهههیوری، ج ههه ( 1 بههه ا 

 HSVبی سهها توههیوری تبههد:  شهه م ا  او ی ههی   نگهها 

 نگهها بههت ننظهه    ۀو اند ههیو بددههیرر ن لههه a* b *L*و 

 بهههید،  ۀار بنههه   و اسهههد یا  نههه احا آسههه: طبقت

( اسد یا  ره ا  بییهت نه احا آله ام سه لا بهید بهی 4

از ارههر ن ققههین   1هههم  ر دگهها ا اسههدهیام از نههیتیر  

دم په  اندشهی  ر هی و الگه  ربهی  وهبا نوهن  ا  ۀشبه

اسهههدهیام و  LM لههه نبید نهههی ک  او شههها تهههیب  آن ز

یههیکد   بنهه   ب: ههی   گ:یهههین  ا بههی ت جههت بههت او اسههدت

 نه ج ا ا ههت شهه م    کیانهه  و  آن ا زرهیبا  ا هت و زنههین

 ا    ههی :او ب ررهها ا صهه  96/99بههی ا ههت ثین:ههت  6طهها 

  تش :  ااا

  بهههیا (Liu et al., 2018) ه ههههی انو   :هههل 

شههین  لهههت   :از ا رههت سهه   ههی :چدههی  ب  :تشهه 

بههت ا  ، زنههظ، ن زا :هه  و لهههت  دهه م2بیگهها آلدینی رههیرا

  ی:یاگرههه  ههههیاز  وش پهههووهش پیااردنههه  و ا  آن

کهی  بهی   مرهو ا کیانه اسهدهیام  AlexNetو شهبهت   :  

شههبهت بههت ننظهه    ررههاا  نهه ج   کههیهش پی اندیهههی

بنههی شهه م بهه ا    شههدی:و ا ههت ب رههاه گیا ن:ههاان شرایههاا

  ههی  هی :ت انبهت ب لهتنقی ررهشه م ا  ا اطیاح ۀشبه

 کن   ان:بش:پ ا ص  62/97 ا بی ا ت   :س

بهههت  (Cruz et al., 2019)کهههیوز و ه ههههی ان 

ی اسههدهیام از ههه ش ب: ههی   ز ا  انگهه   بهه تشهه : 

نوههن  ا پیااردنهه   ا  ارههر پههووهش رهه  س:بههدم 

بههیا   پ:چشههاهههی   وههبا ج رهه  بههی اسههدهیام از شههبهت

بههی اسههدهیام از توههیوری  ا  انگهه   ارههر ب: ههی   تشهه : 

 6  ارههر پههووهش اهههی  بههید ا ا ههت شهه    نگهها از بههیش

، AlexNet ،GoogleNet وهههههبا  ۀن  هههههی   شهههههبه

InceptionV3 ،ResNet50 ،ResNet101  و

SqueezeNet  کت ا  بهه:ر آندههی شهه ن و نقیربههت ا زرههیبا

ههههی  بددهههیرر نههه   از ن  هههی   ResNet50ن  هههی   

و بههی ا ههت آنهه زش  ۀا ههت و هارنهه ل ههی پ:شههندیا  از 

 شنیسیرا ش   ا ص   99

 (Durmuş et al., 2017)و ه هههی ان  او نههیز

هههی  نبدنهها بههی رههیاگ:ی    :هه  ت انبههدن  الگ  ردم بههی

اهنهه  یینگا  ا تشهه :  هههی  گ جههتت هه اا  از ب: ی  

 18000بن   کننهه   ا  ارههر ت ق:هه  از حهه وا و اسههدت

ههههی  پهههیاازش از تهن:  و ن:هههایینگا  هههه  گ جهههت

 SqueezeNet و ه چنهه:ر AlexNetتوهه ری و ن  ههی   

گ جههههت یینگهههها و ج اسههههیز   تشهههه :  ب: ههههی  

 9 ارهر ن ققهین  اسهدهیام شه ن و  و سهیلم و نیسهیلم 

شههین  یینگا ب: ههی   گ جههتاز آیههت و کههلاز ن دلهها 

   هههی :با، لههههت نههه جرا، یرهههلههههت بیکدی ههههی ب: ی  

کنههت لهههت ههه ا، ، یرلهههت سههود  ا، کوهه  بیگهها، بههیازاگ

 ایوسههرو   ههی :بو   :ههن زا  یوزرههوا، تههی   نهبهه ت

و ره  کهلاز ههم بهت  نه ان کهلاز   از ا گ:چ:بید پ

کههت ا  ندیرههت بههی  یینگا سههیلم ا  نظههی گییدنهه گ جههت

   بن   ش ن ن ی  بت اسدتا ص   2/97ا ت 

 ,.Suryawati et al)سههه  ریواتا و ه ههههی ان 

هههههی  ا  پووهشهههها بههههت بی سهههها ب: ههههی   (2018

ههههی  از ن  هههی   آنا  کهههت  یینگا پیااردنههه گ جهههت

AlexNet ،VGGNet  وGoogleNet  کیانهههه   اسههههدهیام

بههت  نهه ان  ا  VGGNetن  ههی   ارههر ن ققههین سههیانتی  

  ه چنهه:ر هههی بیگار نهه ن  ههی  تههیرر بددههیرر و ا :هه 

ن:هها بههی ا ههت  پ:چشهها ۀرهه  ن  ههی   سههیام بههی او  رهه

نت   ههت    ا  ارههر پههووهش ن:هها ازااانهه ا ا ههت  ند سهه 

بددههیرر ا دهها کههت  اسههدهیام شهه   Plant Village ااام

یینگا ا  ارههر پههووهش بههیا  تشهه :  ب: ههی   گ جههت

   ب اا ص   24/95گاا ش ش م بیابی بی 

ا   (Wang et al., 2017)نهههظ و ه ههههی ان او

یینگا ا  بهههت بی سههها شههه و ب: هههی   گ جهههتنقیلهههت

یینگهها بنهه   شههین  بههید گ جههتپیااردنهه ، ارههر اسههدت

سیلم، ک ها رهیاو، رهیاو، و کهینلا رهیاو به ا  ا  ارهر 
2- Alternaria Leaf Spot 1- Confusion Matrix 
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، VGG19 ،VGG16ههههههی  پهههههووهش از ن  هههههی  

Inception V3  وResNet  اسههدهیام شهه  کههت بههت ا دهها

 سههه: ن   بددهههیرر   لههههیا  ا ا صههه   4/90تهههی  80از 

  ا ا ت ااا ا ص   4/90بی ا ت  VGG16 ن  ی  

تشهه :   ۀا  زن:نهههههی رهه  هههی  یهه   پههووهش

  ا  ارههر پههووهش بهه ام اسههتگ:ههیم نهه   ب: ههی   رهه  

 وشهها بههیا  ب:شههدی کههیان ا ههت تشهه :   یهه ر ا ا ههت

 انههههین، )ا رهههت سههه: ( بهههیا  ب: هههی   رههه  گ:هههیم

نههه   تشههه :  شههه و ب: هههی   و ه چنههه:ر ت :ههه:ر 

یینگا و  ، ا و، تههه و)سههه:ب: هههی   چنههه رر گ:هههیم 

 ش م است  بی سا زنین بت ط   ن:ا همیینگا( گ جت

 

 هامواد و روش

شنیسههیرا ا  ارههر ب ههش  وش پ:شههندیا  بههیا  

 هههی  گ:یهههین بههی ک هه  توههیوری ن  هه  ب: ههی   بههت

الگهه  ردم شههین  شهه ا  شههید ااام نههاآندههی هههی  بههید

چنهه  نیحلههت اسههت کههت ارههر نیاحهه  بههت اردوههی  شههین  

 ش ن  نا ن ا ا زری

ا  ابدهه ا توههیوری  ز  بههیا   :سااه ت اوااه   آمااه  

آنههیام   :هه ، هههی   وهبا شهبهتا  آنه زش و آزنههیرش 

   ش ن 

ههه ا کلهها ا  ارههر نیحلههت حههذا  :پاا  ش  پیش

هههی  غ:ییههیو   )حههذا نهه را و توهه ری زن:نههت( و ن لهههت

 کهههت بهههی اسهههدهیام ازبههه ا بدبههه ا ک:ه:هههت توهههیوری 

  گییت هی  پیاازش تو ری ص  وتهن: 

ارهر نیحلهت نیبه و بهت اسهد یا   :هاهشستخ شج   ژگا 

هههی  سهه لا بههی  از توههیوری و وا  اسههت  بههیا  وروگهها

هههی  رههیاگ:ی  هههی  ن دلهها شههبهتارههر کههی  ن  ههی  

طیاحها و پی اندیههی  ننیسه  بهیا  آندهی تنظه:م    : ،

ههی  ههی وا ا و وروگهاتوهیوری بهت شهبهتپه  از آن   ش 

   ش را اسد یا  هی  انددیاز  رتآندی 

ا  ارههر نیحلههت بههی اسههدهیام از  ت:بناا  ساات /صیاشخ

 SVMهههی  بههت اسههت آنهه م، توههیوری بههت  وش وروگهها

   ش ن بن   اسدت

ا  انددههی ندههیرم بههت اسههت آنهه م ا زرههیبا و بههی  شر  ااهب :

   ن هی  ارگی نقیربت ش  وش

  م استش ا  ااانت جا :یو هی نیحلت ا ا ت 

 ت اوه   سه آمه   -ش ل م حل 

ند لههه  بهههت اانشهههگیم  Plant villageوببهههیرت 

ارههر اانشههگیم هههی سههیلت از کی شنیسههین   پنبهه:ل ان:ی اسههت

بههی م ی ح هه   رهه ا ا  جلبههیتا ا کنهه  تههی بهها هه و نا

 نه  ابهت کهت ره ا  ب هر کننه  «هیبن   ب: ی  اسدت»

ب:هههینگی اه :هههت ن یههه   تیک:ههه  کشهههیو ز  و  لههه   

بهی ا  ت   هت ااامکینو: تی  اسهت  بهت ه ه:ر ننظه   ن

ننیسههه  بهههیا  شنیسهههیرا ب: هههی    و 1اسدیسههها آزاا

هههی تد:ههت کههیام اسههت  ا  گ:یهههین از  و  توههیوری بههید

ههی و ارر پووهش ن:ها بهت ننظه   ت یکها ب:شهدی بهی  وش

ارگههی ا  شههیار  هههی  ندههیرم بههی  وش یا نههت  ۀنقیربهه

ااام اسههدهیام شهه م اسههت   ۀنشههیبت، از ه هه:ر نت   هه

 ۀتههیرر و ن دبیتههیرر نت   ههبا د ااام ۀارههر نت   هه

هههی  ااام ا  روهه   ن وهه  و کشههیو ز  و ب: ههی  

و ببههه:ی   از نقهههی و ن دبهههی از ه ههه:ر  آندهههی اسهههت

ا  از ن  نهههت 1  شهههه  انههه کهههیامنت   هههت اسهههدهیام 

  ا نشههههین Plant Villageااام  ۀهههههی  نت   ههههبید

 اه   نا

توههه ری  50000ا  ارهههر نت   هههۀ ااام بههه:ش از 

ن دلهها وجهه ا اا ا  از ارههر نت   ههۀ ااام  ۀاسههد 38ا  

 او زرینت   ت اند یو ش م است  

 توهههیوری اوج بهههت ننظههه   نقیربهههۀ زرینت   هههت

 ورهههیا پ:شههندیا  بههی ندههیرم نقیلههت وانههظ و ه هههی ان 

(Wang et al., 2017)  و نشههیبت بههی آن نقیلههت اند ههیو

بهید سهیلم  یرتوه   نت   هت شهین  ت ه اایرزش   ارر 

  :بههید سهه یم:سهه ا گ:پ سهه یرو توههیو  :سهها رههت 

   اسههههت Botryosphaeria obtusaاز  ههههی    انیشهههه

 1- Open Access 

 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 
21(76), 2021 

54 

 49-68ص /1399 هسلا  /76  امار /21ها   هکاتیارسیا  وشا ر ی/جزت تح ی ات ساهاته

 

، (Wang et al., 2017) وانهههظ و ه ههههی ان نیننههه 

بهت    هی :بهی ت جهت بهت شه و ببت ص  و اسهدا  یرتویو

  ۀسههیلم، نیحلهه ۀشهه ن   نیحلهه م:تقبهه نیحلههتچدههی  

سههیلم   هههیبههید  راندههی ۀنیحلهه و این:ههن ۀ، نیحلههت:ههاول

نقههیو   اا ا ت:ههاول ۀنیحلهه  هههی  بیدانهه از لهههت   ههی 

ندهههی، الههه:ن 5بهههت   هههی ک دهههی از   ایمرهههک چههه  اا

نق هههت بهههی  3ز ا ش:بههه  اا ا این:هههن ۀنیحلههه  ههههیبید

و انهه  بههت شههه  نههیننظم  انق ههت    بیغههت  رههحهه ا   

 ا  کهههت  انههه آنقههه   آلههه ام ندهههیرا ۀنیحلههه  ههههیبید

او ن  نههت از    سهن نها نظهی بهتسهق و از ا رهت شهیا 

 یبهه  نشههیه م  2هههی نیحلههت از ارههر توههیوری ا  شههه  

 است 
 

 
 PlantVillage ۀ ر  ۀهجما  یهابرگ رتیا ی تماته -1اکل 

Figure 1- Sample images of PlantVillage dataset 
 

 

 
 (d)            (c)    ج               (b)            ب               (a)  رش                          

 

ر شیه هرحزۀ : رش (ساشصا ب(  ر ا یس  تگیراس ا( با تاجه به اتت بیماریری ر  تیا یر  یرهجما ه ر ق )برگ  رخش سیتماته -2اکل 

 تمای هرحزۀ هیات ا  (  ر هرحزۀ بیماریا ج(  ر 

Fig. 2 - An example of the images of the first subset (apple tree leaf) according to the severity of black rot 

disease: a) healthy, b) early stage, c) middle stage, d) final stage 
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 ین:هههاز ن بهههیز ههههم او توهههیوری  نت   هههتزری

نشههین ااان بههت ننظهه    Plant Village یرنت   ههت توههیو

ه انههین   :تشهه   بههیا  شههندیا:پ بههدم:س ت:هه یبل

 ررهههاند هههیو شههه   ا ن دلههها یم:هههگ ررچنههه ب: هههی   

ا رههت سهه: ، از  راهههیبید یرنت   ههت شههین  توههیویرز

 ررهها ا   اسههت ایینگههو تهه و ایینگههگ جههتا و،  ب تههت

 ا ،اسهههدت 10بهههت صههه  و   بنههه    هههت اسهههدتتنیرز

شههین  رهه  اسههدت سههیلم بههیا  هههی گ:ههیم بههت ه ههیام 

 2و لهههت سهه:یم 1توههیوری  از او ب: ههی   پ سهه: گا سهه:یم

و بههید  3بههیا  ا رههت سهه: ، او ب: ههی   سیک سههو  ا

، ب: ههی   سهه ردگا بههید ا وبههیا   4بههیابانا شهه یلا

بههیا   6سههود  ریب: ههی    و 5ایینگههتهه وا  اسههه    بههی

   است ایینگگ جت

نت   ههت زری ررهههههی اسههدت از اتوهه ری از   ان  نههت

 نشهههیه م  3ا  شهههه   نهههت:زن یرپههه  از حهههذا توههه 

 ش ا  ان

 

 
    برری ری  ره ه هار  رسل ا ۀهجما ه  ر  یرهای   هی  ری ر  برگتماته -3اکل 

Fig. 3 - A sample of the sheets of the second data subset used for this research 
   

 شرآزنههی  بههیا یتوههیور کهه  از صهه ا  20حهه وا 

  ن شهه اند ههیو  اصهه  و توههیایت کههت بهه شهه اسههدهیام 

 1ا  جههه وج نش وههیو آنهههی   ارهههر او زرینت   هههت 

 نشین ااام ش م است  
 

 های تیا یر هار  رسل ا  هجا ه یرها  ر تکتر  تیا یر    سله -1جت ق 

Table 1- Number of images and categories in the image subsets  

 اع ش  کل اوه   

No total images 

 اع ش  اوه    آ مه ش 

No test images 

 اع ش  اوه    آمو ش 

No train images 

 ههاع ش   ست 

No classes 

 اع ش  گیهههن

No plants 

 مجموع  اوه      

Image subsets 

2084 417 1667 4 1 
 نت   ت تویوری اوجزری

First image subset 

4678 936 3742 10 4 
 نت   ت تویوری او زری

Second image subset 

 

هههی   وههبا پ:شههندیا اسههت کههت شههبهت گهدنهها

هههی و ا  گل ینههت هیامشهه م ا  ارههر پههووهش  ا بههیا  اسههد

ا  آنه زش ااام ته ان بهی ههی نت   هتناا   ن دلا نها

 بهت شه ا بهی ت جهت و ن  ا اسدهیام  هیا  ااا  پ:شهندیا نها

 

 

 ااام یههیاهم بهه ان ت هه اا زرههیا  توهه ری ا  نت   ههت

Plant villageههی بهی اسهدهیام از توهیوری ارهر ، ابد ا شهبهت

بههیا  از آن   پهه  و ااام شهه ا ااام آنهه زش نت   ههت

 ههی  آزنیرش از توهیوری گییدهت شه م ا  نهاا   و گل ینهت

 

 

2- Apple-Scab  1- Apple-Blackrot 

4- Corn-Northern 3- Corn-Cercospora 

6- Strawberry-Scorch 5- Strawberry-Scorch 
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   کی   وابتن دلا 

 

 پ  ش  پیش -  م ۀم حل

پههیاازش توههیوری رههها از نیاحهه  حبههیز و پهه:ش

 ۀند:تهه ا  تیث:یگههذا  ا  ییآرنهه  رههیاگ:ی  و ه چنهه:ر

 پهههیاازش توههه ری، از پههه:ش   ا  گهههی  اوجاسهههتکهههی  

ی  و جله گ:ی  از بهت اشهدبیم بت ننظه   بهی بیان ا هت که

زن:نههت و ایدههیان الگهه  ردم حهه:ر آنهه زش، توهه ری پهه 

  شهه و توهه ری بههید ج اسههیز  حههذا هههی  بههید سههیرت

 و   1بنهه   و ارتههیا رهه  نیسهه    ههتارههر کههی  بههی 

صهه  و  2   توهه ری و اسههدهیام از   لگیهههی  ن  ی لهه

ا  از توهه ری بههید رهه  گ:ههیم ن  نههت، 4ا  شههه  گییههت  

م نشهیه از زن:نهت ج اسهیز  توه ری بهید  ب  و ب ه  از 

 ش ا نا

 

 
 ر  جترسا ی تیایر برگ ر   هی ه بکت   دول ا یگ کی برگ ریتیا – 4اکل 

Fig. 4 - Leaf image of a plant before and after separating the leaf image from the background 

 

م از توههیوری  بههی اب ههیا نهه  ا اسههدهیا ۀااا ۀنت   هه

  بنهیبیارر ا  گهی  ب ه   اب هیا شه م به ان دلا تشه:  

سههت کینههیج ت ههی  توههیوری بههی   سههیز  شهه رهبینتوههیوری 

 100ا   100بهههت توههه ری  بهههی اب هههیا  RGB نگههها 

ا    شهه ن پ:هبهه  بههی ه ههین سههت کینههیج  نگهها تبهه ر  

توههیوری و وا  تغ::ههی انهه ازم رهه  ن  نههت از ، 5شههه  

 ا ش نشیه م نا

کههت اا ا   RGBا  گههی  ب هه  ، توههیوری از ی ههی  

هههی بههت ی ههی  سههت کینههیج  نگهها اسههت، بههی ااغههی  کینههیج

  ارهر پهیاازش ا  شه ن ریکبدی  بی ره  کینهیج تبه ر  

کنهه  تههی  و  طهه ج رههیاگ:ی  بههت الگهه  ردم ک هه  نهها

 تهههی  از توههه ری ت یکههها کنههه  و ههههی  ندهههموروگههها

، 6تههی  اسههد یا  ن یرهه   شههه  هههی  ا :هه وروگهها

 اه   ا  از ند:تۀ ارر نیحلت  ا نشین نان  نت

 

 

 

 واه  بکت رر ر    یر ر ( 100×100)اپ:  بکت  ( 256×256)سمش ررسش:  دول ریتیا ۀتمات - 5اکل 

Figure 5 - Sample image before (right: 256 × 256) and after (left: 100 × 100) pre-processing dimension reduction 

 
2- Morphology Operators 1- Mask 
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 واتاشه کی ریتیا به ات  لیتوت ر )اپ(  بکت  )ررسش(  دول ریتیا تماته - 6اکل 

Fig. 6 - Sample image before (right) and after (left) of converting to a single channel image 
 

    ه گی ت عمیق   شستخ شج   ژگ -ومم حل  س

پهههیاازش پ:ش آنههههتسههه  ، پههه  از  ۀا  نیحلههه

ههیرا از کین  و توهیوری آنهیام شه ن ،  ز  اسهت وروگها

هههی  ارههر توههیوری اسههد یا  شهه ا  رههها از بددههیرر  وش

اسهههد یا  وروگههها از توهههیوری آن زشههها، اسهههدهیام از 

ههیرا سه لا هی  ریاگ:ی    :ه  اسهت کهت وروگها وش

ت  لهت کی بیاههی  بهکنه   اسهد یا  نها ا بی  از تویوری 

 ندنههه   رهههیاگ:ی    :ههه  و ندهههیرم ا رشهههین آن ا  

ن  ههی   نبدنهها بههی  زرههیا  ت هه اای  ن دلهها، هههحهه زم

تهیرر ریاگ:ی    :ه  ت سه ت رییدهت اسهت  رهها از ندهم

اسههت کههت  CNNرههی  پ:چشههاهههی   وههبا آندههی شههبهت

بنهه   ب:شههدیرر کههی بیا آن ا  پههیاازش توهه ری و اسههدت

ز ه ه:ر شهبهت اسهدهیام شه م است و ا  ارر نقیلهت ن:ها ا

 است 

 پیچش  )کهنولوشنهل(ههت عوب  شبک 

 نیننههه  انههه ا   پ:چشهههاههههی   وهههبا شهههبهت

هههی و هههیرا بههی وزنهههی   وههبا ندشههه  از ن  ونشههبهت

هههی نهه  ون   هههی   یبهه  رههیاگ:ی  )تنظهه:م( هبههدن بیریز

ههههی ا  حیصههه  یهههیو وزن و ا رییهههت و وا ت ههه اا  

ا  انددههی بههی اسههدهیام از  و کنهه ناهههی  ا ن یسههبت و وا 

 ا ا ا هت ند:تهت  ،سهیز ( غ:یر ها)ی یج ر  تهیب  تبه ر 

ن  هه  ا بههیا   پ:چشههاهههی   وههبا اههه   شههبهتنا

 کههت ا  ره  طههیا   ونه بههت کهی  نههاههی  توه ری و وا 

 

و ا  گ:ههیا  ا ناهههی  رههی  توهه ری و وا  آن پ:هبهه 

 ا ا ا ههت طههیا ارگههی آن اند:ههیزاو نیبهه و بههت هههی اسههدت 

 پ:چشهها وهبا  ۀسهیردی  ره  شهبه 7شهه   .هه انها

ا  حیلههت  پ:چشهها وههبا  ۀشههبهاههه    ا نشههین نهها

اسههت کههت   وههبا سلبههلت نیاتبهها ۀکلهها، رهه  شههبه

 صهه  و رهه  ا  ن:ههین بههی ت آن بهه پ:چشههاهی   رههت

و ب ه  از آندهی  اسهت چ:ه م شه م 1کننه متت :  هی  رت

وجهه ا بنهه   بههیا  اسههدت 2ندوهه  ت هه اا   رههت ت ینههیا

 هههیطهه   کلهها  تبههبنههیبیارر  (Shin et al., 2016) اا ا

شه ا اصهلا تشهه:  نها ۀ ره چنه  نه  از   CNNۀشبه

 O'Shea)اا ا بی دهه م  ندهههیوو ا توه:ههه رهه هههی کههت 

& Nash, 2015)  

اصههلا  ۀهبههد پ:چشهها ۀ رهه :شاا پیچهااهت لا اا 

کههت شههین  اسههت  پ:چشهها وههبا  ۀشههبه ۀاهن تشههه: 

ی:لدیهههی   اسههتا  از ی:لدیهههی   یبهه  رههیاگ:ی  نت   ههت

ا  شهه ن  و یههیو نق ههتا   ههیو و وا  لغارهه م نا

بهه:ر نقههیاری ی:لدههی و نقههیاری و وا   ا ن یسههبت و ند:تههت 

 کنن   ب   نندق  نا ۀ ا بت  ر

هه ا  :ساه  اه شش      کننااجمیا ههت لا  

و وا  بههت توهه ری  3ک چهه  کههیان، اصههلا ارههر  رههت

 انهه ا   اسههت  حییظههت وننظهه   کههیهش بههی  ن یسههبیتا 

وجهه ا ب:شهه:نت و کننهه م نیننهه  ن:ههینگ:ر ن دلهها تت :هه 

 و ا  ب:شههدیرر نقهه ا   4ب:شهه:نت ۀکننهه ا  تت :هه  اا نهه  

 2- Fully Connected 1- Pooling 

4- Max Pooling 3- Subsample 

 5- Average Pooling 
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، ن:ههینگ:ر ا  هههی ن هه وام 1کننهه م ن:ههینگ:رتت :هه 

  ش ا نا گ:ی ن  نت

 ن  ههه  ا  ه  ا سهههیز ۀ رههه  2هموشرساااه  ۀلا ااا

 ت ینههههیا ندوهههه  اسههههدهیام   بهههه  از اولهههه:ر  رههههت

 هههی  از  رههتاطلا ههیو بههت اسههت آنهه م و شهه ا نهها

 تبههههه ر  بهههههیاا  بهههههت صههههه  و رههههه   بههههه   ا 

  کن نا
 

بنهه    ا اسههدت ۀوه:هههارههر  رههت   Softmax لا اا 

 ه  ا سهیز  رهۀکهت بهی اسهدهیام از ریوجها  بت  د م اا ا

و اههها وزن نیننهه هههی  ن وهه   الگهه  ردما  ههیج و 

و ریوجهها ا ا ههت  بنهه   انتههی اسههدت 3گ:ههی  ا س:بههدم 

  ش انا
 

 
 ریچش  یو   ۀساخلار یک اوک -7اکل 

Figure 7. Structure of a convolutional neural network 

 

 CNNمور  شستفه   ش  ههت معمهرت

ا   CNNهههی  ت جههت بههت ندههیرم رهه و شههبهت بههی

هههی  زرههیا  بههیا  آن پههیاازش توهه ری، ن  ههی   ۀحهه ز

از سههت ن  ههی    ،ا  ارههر پههووهش  انهه ت سهه ت ااام شهه م

اسههدهیام شهه م  انهه شیروهها کههت ندههیرم بددههی  ااشههدت

 Liu) انه ههی بی سها شه ماست کت ا  ااانت ارر ن  هی  

et al., 2017)   

 VGG معمهرت -شلف

و ه ههههههی ان  سههههه:  ن:ین  اارهههههر ن  هههههی   

(Simonyan & Zisserman, 2014)  انهه  کههیامن ییهها

هی   رههتو  پ:چشههاهی  شههین  رهه  سههی  از  رههتو 

رههیطی شههه  هینهها ت ب:شههدی بههو  اسههت هننهه متت : 

هیرا کههت بههت شهه ا کههت ا  آن  رههتنیننهه ش شههنیردت نا

هی  او تههی و  رههت نهه تیپدرتههی هبههدن  توهه ری ناارهه 

 ارهههر گهههیوم ا  ت ق:قهههیو رههه ا   تی هبهههدن   :ههه 

 

 از  رهه  هههیکههت  انهه هی  ن دلههها  ا ن ههید کیامشههبهت

نشهه  اصهلا   اهه     ارهر ن  هی    ا تغ::هی نای ندآ

انههی اسههت  سههی ت پههیر:ر و کنهه  بهه ان ارههر ن  ههی   

بهت طه    ارگهین ا   VGG ۀاره ت له:م  به  ازهی  شبهت

تهه ان از آندههی اسههدهیام کههت نهها  ههیا  اا نهه :ههی    هه   ارد

ا  ارههر پههووهش از او نهه ج ن دلهها از ن  ههی     کههیا

VGG  هههی  بههت نههیVGG16  وVGG19  اسههدهیام شهه م

 است  

 Inceptionمعمهرت  -ب

اسههت، ارههر  4نههی  ارگههی ارههر ن  ههی   گ گهه  نههت

 ,.Szegedy et al)شههگ   و ه هههی ان   ان  ههی   

ت سهه ت آن  ا گ گهه  ن ققههین و کیانهه  ن ییهها  (2015

   یبهت تهیرر نه ج، بینه م ه   ۀبی ا ا ه گ گ  نت  ااان 

«ImageNet»   هلاوم بهی   ه  کهت ارهر ن  هی   ا  ب ا  

 بههی VGG ا  نقیربههت بههی) رههت اسههت،  22اا ا   ب:شههدی

 
2- Flatten  1- Average Pooling 

4- GoogleNet 3- Voting 
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ن ققههین رهه   ورهههیا ج رهه  ن:هها بههت نههی   ،( رههت 19

 رههر نههی وج رهه  تغ::ههی ا ا ا ههت ااانهه   1نههی وج آغههیزرر

هههی  تیت:بهها اسههت  ا  رهه  بهها د نبههبت بههت ن  ی  

هیرا ) رههت 2وروگهها ۀکنن اسههد یا   رههت، چنهه رر نهه  

کههت نقههیاری و وا   ا ا رییههت و بههت نهه  ا ااام بههیا  

ا  کننهه ( وجهه ا اا نهه   ا  شههبهتن یسههبیو تبهه ر  نا

هی  کههت رهه ا ا  حههیج رههیاگ:ی  اسههت و بیرهه  از گارنههت

ا  حهه  وهههیرا اسههدهیام کنهه ، ارههر نهه   ن دلههها بههی

بن   بت ط   غ:هی نبهدق:م بهت   لههیا بددهی شهبهت  رت

ههههی ت انههه  از و وا کنههه   ارهههر نهههی وج ناک ههه  نا

 ا ی ندههآا  ن یسههبیو رهه ا اسههدهیام کنهه ، رههی  نبههدق: یا

 .بن   کن ج  

 ResNetمعمهرت  -ج

 He et)کههت ههها و ه هههی ان  ا  ResNetن  ههی   

al., 2016)  هههی  بهها د رههها از ن  ی  ، ااانهه ا ا ههت

اهه  ره  ن  هی   رهیاگ:ی    :ه  است کهت نشهین نا

کههت   ارههر ن  ههی   ت انهه    :هه  بیشهه تههی چههت حهه  نا

ین  چنه رر شه اسهت  Residual Networksشه ۀ ک تهیم

و ان  نههی وج  سهه با اسههت کههت  و  هههم سهه ا  شهه م

 ا تشههههه:   ResNet ن  ههههی   یرد ین اصههههلاسهههه

اهنه   بهت ب:هین سهیام، نهی وج  سه با او  ام اا ا، رههی نا

ت انههه  رههه  سهههی    ل:هههیو  ا  و  و وا  انتهههی  نا

 اههه ، رههی ت ههی  ارههر نیاحهه   ا  ا کنهه   نارههت اصههلا

ResNet هی  ارههر اسههت کههت هههاا ان هههاا  از ارههر  رههت

 ا ت اننهه  کنههی  هههم  ههیا  بگ:ینهه  تههی شههبهت سهه با نا

گ:ی  بویاازنهه   ارههر بههت رههیا پهه  از آنتشههه:  اهنهه  و 

هی  تیت:بها  هیا  نشهه  کهیهش شهبهتبهیرلاا ن ج 

 .هی ن ا اا  هنگی  ایاارش  رت ا   لهیا 

 بن تاشخیص    ست  -چههرم ۀم حل

 نییآرنهه   ههیا  ااا  بههی و اسههت از بنهه  اسههدت

 بههی اسههیز  هههی  نیبهه واسههدتهی  ج رهه  ا  ن  نههت

 

 هههههی  آن زشهههها  رههههها از بددههههیرر  وشهههههی  ااام

نیشههه:ر بهههیاا  پشهههد:بین  ، اسهههدهیام ازبنههه  اسهههدت

(SVM )(Suykens & Vandewalle, 1999) سهههتا  

نههیز  اسههت کههت بههی بنهه  رهه  اسههدت SVMبنهه  اسههدت

-ن :ههی   ههیا  ااان بیاا هههی  پشههد:بین، بددههیرر اسههدت

 ا آو ا  بههت اسههت نههاهههی  ا بنهه   و تهه:هه  بهه:ر ااام

SVM بیاا ههههی  ا  کهههت حیشههه:تههههی  یقههه  ااام

نبنههی  رههیاگ:ی  نیشهه:ر و شهه ن  نین:هه م نههاپشههد:بین 

 SVMالگهه  ردم  ،  بنهیبیاررگ:ینهه سهیرت نه ج  ههیا  نها

ههه ا آن   حبههیز ن:بههتپههیو و نهه را بههت نقههیو ااام 

ابههی ت هه اا زرههیا  از بهه:ر  3ابههی صههه ترههییدر بددههیرر 

سهت بهت بهیا  نیزبنه   ا ههیبه:ر اااما  ن ههر  ۀصه 

ی هههها  کههت ب:شههدیرر ییصهههلت  ا از ت ههی  اسههدتگ نههت

   )بیاا هی  پشد:بین آندی( ااشدت بیش 

 تشههه :  و بهههت ننظههه    ، چدهههی ۀ ا  نیحلههه

بنههه   بهههید گ:یههههین ا  نههه ج پ:شهههندیا ، از اسهههدت

   بههت ارههر ن نهها کههت شهه اسههدهیام  SVMبنهه  اسههدت

 ۀشههبه ا  هههی ن  ههی  ِندوهه  آرههی  ت ینههیاهههی   رههت

بنهه    :هه  حههذا و بههت جههی  آن رهه  اسههدت رههیاگ:یِ

هههی    وروگههاااام شهه نیشهه:ر بههیاا  پشههد:بین  ههیا  

بنه   بهت نی به  آرهی، بهیا  اسهدت ۀاز  ر اسد یا  ش م

 ش ا ارر نیش:ر ااام نا

بههت صهه  و او کلاسههت  ن  هه  ا SVMبنهه  اسههدت

ز کنهه ، انههی ا  ارههر پههووهش بهه:ش از او کههلاکههی  نهها

رههها ا   بنهه   بههت صهه  ووجهه ا اا ا  بنههیبیارر اسههدت

 ا  ،بنهه  شهه   ا  ارههر سههب  اسههدتاجههیا  4بیابههی ه ههت

بههت  نهه ان کههلاز نثبههت و سههیری کههلاز اولهه:ر  اوج گههی 

 گییدههت نظههی  ا ننههها   نهه ان کههلاز بههت هههیکههلاز

په  از   شه انهااجهیا بنه   او کلاسهت اسدتو  ش ن نا

 بهههت و سهههیری بهههت  نههه ان کهههلاز نثکهههلاز او  آن 

 شهه ن  و ه هه:ر صهه  و هههی ننههها تلقهها نههاکههلاز

 2- Feature Extractor 1- Inception Module 

4- One vs Rest 3- Hyperplane 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Hyperplane
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هههی و تههی آرههیرر کههلاز بنهه   بههت ت هه اا کههلازاسههدت

   ش اانبیج نا

 شر  هب  -مپنج ۀم حل

 بهههیا  ا زرهههیبا   لههههیا الگههه  ردم از نهههیتیر  

ا  ااانههت پی اندیهههی   کههت شهه هههم  ر دگهها اسههدهیام  ا 

  ش ان ییا و بی سا ناهم  ر دگا  نیتیر  ا 

 نبههههبت  ۀاهنهههه کههههت نشههههین 1ا ههههتن :ههههی  

از ههی اسهت، ب:نهاههی  صه :لا بهت که  په:شب:نهاپ:ش

  آر است نا بت 1ۀ  اب 
 

tp tn
Accuracy

tp tn fp fn




  
             )1( 

          

 ،کت ا  آن

tp  =ا سهههدا بهههت ت ههه اا توهههیوری  کهههت ب: هههی   آن

ت ههه اا توهههیوری  کهههت =  tnو   تشههه :  ااام شههه م

=  fp  بهههت ا سهههدا تشههه :  ااام شههه م سهههلانت آن

=  fnو   ت ه اا توههیوری  کهت بههت اشهدبیم بههت  نه ان ب: ههی 

ت  اا تویوری  کت بهت اشهدبیم بهت  نه ان سهیلم تشه :  

 ان  ااام ش م

ص  و کبهی بهت ن نهی  ج ه    هی اصهلا  ،بنیبیارر      

هههم  ر دگهها اسههت  ن ههی  کبههی بههت  ا  نههیتیر  ا 

 تشهه :  ا سههتوههیوری توههیوری )ا ههم از ت ۀن نههی  کل:هه

  بهت اسهتشه م(  بنه  اسهدت اشهدبیمااام ش م و تویوری 

ههی  ا سهت نبهبت ن  نهت بهت ن نها ا هت ، بی و ارگی

 هی است  تش :  ااام ش م بت ک  ن  نت

 ،بنهه هیاز ن :ی هههی  ندههم ارگههی ا  ا زرههیبا اسههدت

اسهههت   1F4و اند:هههیز  3، بهههیزر انا2صههه تن :ی ههههی  

ههی  ب:نانبهبت ت ه اا پ:ش ۀاهنه نشهینصه ت ن :ی  

بهیا   ههیب:نا، بهت ت ه اا که  پ:شر  کهلازا  ص :لا 

 کننهه م ، ب:ههینبههیزر انان :ههی  اسههت  ه ههین کههلاز 

  بن   شههه مههههی  ا سهههت اسهههدتنبهههبت ت ههه اا ااام

 ا  رهه  کههلاز رههی ، بههت  هههی  صهه :لا(ب:نهها)پهه:ش

کههلاز ا  وا هه  ا  آن هههیرا اسههت کههت ت هه اا کهه  ااام

ن:ههها بهههت نههه  ا ن:هههینگ:ر  1Fیز هبههدن   ن :هههی  اند:ههه

و بههیزر انا اسههت   صهه تهی ن ن:هه  بهه:ر ن :ی هههی  

 ش ن   ن یسبت نا 4تی  2ارر ن :ی هی ن یب  بی  واب  

 

(2) tp
Precision= ,

tp+ fp

tp
Recall = ,

tp+ fn

precision×recall
F1- score= 2

precision+recall

 

 

(3) 

 

(4) 

 سه ت ههت پیه  هه   محیطشبزشر

 ببههدی و  و  Pythonپ:شههندیا  بههت زبههین   وش

iPython ههههی  ن هههید چهههی چ و یام ازو بهههی اسهههده

 TensorFlow و Kerasبهههت نهههی   نیشههه:ر رهههیاگ:ی 

شهه   بههیا  اجههیا  کهه  از سههیور  ابههی  سههیز  پ:ههیام

Google Colab سهیز اسهدهیام شه م اسهت  ا  ارهر شهب:ت

گذا   بهیا  بهت اشههدیا ببهدی  به ان یهیاهم   هلاوم بهی

انههین رهیاگ:ی    :ه ، ههی  چهی چ واسهدهیام از ک  و 

  ا  ارهر ن:ها وجه ا اا ا ارگهین بهت کهی بیان  GPU ا ا هت

)سههیبقی  Nvidia Tesla T4 سههیور  بههت هههی کههی بی رهه 

Tesla k80ت انهه  از آن کههت کههی بی نهها شهه ا ا ههت نهها( ا

ههههی  کهههی بیا  رهههی بهههیا  ت سههه ت و اجهههیا  بینینهههت

  .کن بیاا   ت ق:قیتا ا  ح زم ریاگ:ی    :  بدیم

 پهرشمت هه

و  1/0بیابههی بههی  بههیا  آنهه زش 5نههیی رههیاگ:ی 

و ت هه اا توههیوری آن زشهها  50ت هه اا او هههی  آنهه زش 

ارهر پی اندیههی بهیا    شه تنظه:م  32بیابی بهی  6ا  هی او 

ت هه ااِ   ب انهه هههی رهبههین و ثیبههت سههیز مپ:ههیا ۀه هه

هههی  گ نههیگ ن نهه  ا اسههدهیام ن:هها پی اندیهههی  ن  ههی  

  است آن م 2ا  ج وج 

 2- Precision 1- Accuracy 

4- F1-Score 3- Recall 

6- Batch Size 

 

5- Learning Rate 
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 ات  رسل ا   یها هتق یبرر ا یت هار  یراررهلرها تکتر  -2جت ق 

Table 2 - Number of parameters required for the used models 

 نوع معمهرت

Type of architecture 

 اع ش  کل پهرشمت هه

#parameters 

 پذ  اع ش  پهرشمت ههت آمو  

#trainable  parameters 

  نهپذ اع ش  پهرشمت ههت آمو  

#non-trainable  parameters 

VGG16 50,391,428 50,391,428 0 

VGG19 55,701,124 55,701,124 0 

ResNet 23,599,044 23,599,044 53,120 

InceptionV3 21,776,836 21,776,836 34,432 

 

 و بحث نتایج

پهووهش و ارهر اجهیا  بهیا   پ:شدی گهدت شه  کهت

اگینههت تد:ههت شهه م ج  ۀزرههی نت   هه، او ندههیرم ۀنقیربهه

 اجیاشهه ن دلهها سههیز  پ:ههیاماسههت  بههی ارههر اسههیز او 

   ش م استآندی ا ا ت کت ا  ااانت ندیرم 

هااهت بیمااهرت -اوااه    ش ل ۀمجموعاا   نتااه   

  رخت سیب

ههههی  سهههیز ، ن  هههی  مپ:هههیا ۀا  اولههه:ر نیحلههه

VGG16،VGG19  ،ResNet50  وInceptionV3 

نههظ و او  ت سهه و  نت   ههت توههیوری اسههدهیام شهه م 

بهههیا  تشههه :   (Wang et al., 2017) ه ههههی ان

سهه:  پ:ههیام سههیز  و ا زرههیبا شهه ن    ا رههت ب: ههی  

 )نیحلههت هههی وشه ههین    کههت ا  ب ههش پهه  از آن 

شهه:ر بههیاا  هههی بههی نیاکههی شهه ، ارههر ن  ههی  چدههی  ( 

ندههیرم ارههر شهه ن     ا زرههیباپشههد:بین تیک:هه  و نتهه ااا

   است مجیرگارنا ا  ااانت بی سا ش 

هههی  آزنیرشهها، ب شهها از پهه  از جهه ا کههیان ااام

 کنههی  گذاشههدت  1هههی  آن زشهها بههیا  ا دبی سههنتاااام

 آنهه زش ااام ههیشها نهه ج زهههی  آنو بههی بق:هت ااامشه  

ا دبی سههنتا هههی  ا ههت کههی  بههی ااامسههو  ، شهه ن 

هههی   ونهه  آنهه زش نهه ج ،  بههی ارههر اسههیزشهه ا زرههیبا 

 هههی  ن دلهها بههی ک هه  پ:شههندیا  بههیا  ن  ههی  

ا هههت  ههههی  ا دبی سهههنتا ا   یلههه  ن :ی ههههی ااام

بههیا   یبهه  نشههیه م اسههت   8ا  شههه   ا دبی سههنتا

  2 بیابهههی-5 وش ا دبی سهههنتا تقهههیط ا  ،ههههیا زرهههیبا

 ش   کی  گییدت  بت

 SVMبنهه  اسههدتبههی  ههی   آرههی هههی ن  ۀ رهه

و  شهه ن  هههی اوبههی م آنهه زش ااامجههیرگارر شهه  و نهه ج

نتهه ااا ا ههت آن انهه ازم گییدههت شهه   ا ههت ندههیرا بههیا  

( و SVMهههی  ن دلهها ا  حیلههت اول:ههت )بهه ون ن  ههی  

 یبههه   3( ا  جههه وج SVMحیلهههت اصهههلاد شههه م )بهههی 

بههیا  ثبههت ندههیرم  شهه ارههیاآو   نههانشههیه م اسههت  

:نهین از ا هت ن یسهبت شه م بهیا  اط حوه ج  یا نت و 

سههیز  پههنم بههی  تهههیا  شهه  و هههی ن  ههی  ، هههی پ:ههیام

هههی  ن یسههبت شهه م نقههیاری ثبههت شهه م ن:ههینگ:ر ا ههت

 است 

ههی  بهت اسهت آنه م بهیا  گهدنا است کهت ا هت

 ههههیرا ( ه هههین ا هههتSVMن  هههی   اول:هههت )بههه ون 

  و   (Wang et al., 2017)اسهههت کهههت ا  نیجههه  

 ه ههه:ر نت   هههۀ ااام ثبهههت شههه م اسهههت کهههت ا  

هههی ا  ارههر سههیز  انتههی  شهه م از ارههر ن  ههی  پ:ههیام

اسههت آنهه  کههت  پههووهش ن:هها ا :قههیا ه هه:ر ندههیرم بههت

هههی  طیاحهها شهه م اهن ۀ ا سههت بهه ان شههبهتنشههین

 است  

 

 

 
2- Fold Cross Validation 1- Validation 
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 b-ب      a-رش 

 
 c      -d-ج

 ResNetا  ( Inception V3ا ج( VGG19ا ب( VGG16ر تت سها   برری هکماری رش (   دش ر لوارس ج  -8 اکل

 رر تشا  ه   هت.  خط سب   دش ر ی هجما ه سها  ا خط تارتج   دش ر ی هجما ه ر لوارس ج 

Fig. 8- Accuracy of validation of the training process for architecture a) VGG16, b) VGG19, c) Inception V3, d) 

ResNet 

Blue line shows accuracy on training set, orange line shows accuracy on validation set 

 برحسا  رعت های  رخش سیاص بیماریهای هخلز   ر تشخیهکماری برری  دش  سش سهت  هتلایج ب -3جت ق 

Table 3- Results for the accuracy of different architectures in diagnosing apple tree diseases in percentage 

  قتمیزشن ششزش ش 

Increase accuracy 

 (SVM+) پیشنهه ت معمهرت  قت

Proposed architecture accuracy  

(+ SVM) 

 (SVM- لی  )ش معمهرت  قت

Primary Architectural Accuracy  

(-SVM) 

 نوع معمهرت

Type of architecture 

4.56 94.96 90.40 VGG16 

5.56 92.59 87.03 VGG19 

13.29 94.4 81.11 Inception V3 

14.47 93.75 79.28 ResNet50 

 

 نشههههه    3ط   کهههههت ا  جههههه وج ه هههههین

 VGG16بددههیرر ندههیرم نیبهه و بههت ن  ههی   اسههت، 

ن:ههاان ایههاارش و بدبهه ا ا ههت ببههدت بههت نهه     انههی اسههت

ن  ههی   ندهههیوو اسههت  ا  پههووهش حییههی ب:شههدیرر 

و ا   ResNetن:هههاان ایهههاارش ا هههت  و  ن  هههی   

کهههت ا هههت آن  ا از بههه ا  ط   ا صههه  5/14حههه وا 

 سهههین   ک دهههیرر ایهههاارش ا صههه   75/93بهههت  28/79

 56/4 بههت ن:ههاانو  VGG16ا ههت ن:هها  و  ن  ههی   

بهههت  40/90صههه  و گییهههت کهههت ا هههت آن از صههه  ا 

 ط   کههههت ه ههههینایههههاارش رییههههت  ا صهههه   96/94

پ:شههندیا شهه م تههیث:ی ببهه:ی    ورهههیاشهه ا، نشههیه م نهها

هههی  هههی  شههیر  شههبهترهه با  و  کههی ارا ن  ههی  

بههیا  تشهه :  ب: ههی   گ:یهههین از   وههبا پ:چشهها

  4جههه وج   شهههدت اسهههت و  توهههیوری بهههید آندهههی اا

بههیا  ارههر ن  ههی    ا نشههین  هههم  ر دگهها نههیتیر  ا 

 اه   نا
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 VGG16 یسا ا  یر  خلگیر هص  ر سیهاتر -4جت ق 

Table 4 - VGG16 implementation confusion matrix 
  شقعیت پیش بین /

Prediction / truth 

 م حل  ش لی  بیمهرت

Early stage 

 م حل  میهن  بیمهرت

Intermediate stage  

 م حل  ش    بیمهرت

Severe stage 

 سهلم

Healthy 

 هم 

All 

 اول:ت ب: ی   ۀنیحل

Early stage 
25 1 0 1 27 

 ن:ینا ب: ی   ۀنیحل

Intermediate stage 
1 30 5 0 36 

 ش ر  ب: ی   ۀنیحل

Severe stage 
2 10 13 0 25 

 سیلم

Healthy 
1 0 0 328 329 

 ه ت

All 
29 41 18 329 417 

 

هههی  ن دلهها بههیا   :ههی ، ن4بههی جهه وج  ن ههیب 

بههیزر انا، صهه ت و ا ههت،  بنهه  شههین ا زرههیبا اسههدت

بههت تهه:هه  نهه   اسههدت ن یسههبت و ا  جهه وج  F1اند:ههیز 

 ان    ا ا ت ش م 5

 

 حسا  رعتبر VGG16برری هکماری  با هکیارهای هخلز  های هخلز  بیماری  رخش سیا سلهتلایج رر یاب   -5جت ق 

Table 5 - Evaluation Results of different categories of apple tree disease with different criteria for VGG16 

architecture in percentage 

  ست 

Class 
 اع ش   شقع 

Truth Number 

بن ت ش  اع ش   ست   

Predicted Number 

  قت

Accuracy 

 صحت

Precision 

 به خوشن 
Recall 

 F1شمتیه  

F1-score 

اول:ت ب: ی   ۀنیحل  

Early stage 
29 27 98.56 93 86 89 

ن:ینا ب: ی   ۀنیحل  

Intermediate stage 
41 36 95.92 83 73 78 

ش ر  ب: ی   ۀنیحل  

Severe stage 
18 25 95.92 52 72 65 

 سیلم

Healthy 
329 329 99.52 100 100 100 

 

ا از ریوجهها نهه ج او ن  نههت توههیای 9ا  شههه  

و وا   ا  توهه ریکههت شهه ا نههاپ:شههندیا  نشههیه م 

ب:نها ا سهدا از نه   گ:هیم و نه   ب: هی   په:شگییدت و 

 آن ا ا ت ااام است 
 

 
 

 (  رسکارچاپ: تات فرتگ ا: راسیتگ  سیا  سیاررسش) بی   بیماری برگ بر رسا  ر   ریش ما ی   تماته تیا ف  ر  ری  -9اکل 

Fig. 9- Two random samples of leaf disease prediction based on the proposed method 

Right: Black apple rot, Left: Scorch strawberry 
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 ب  طور همزمهنمختلف گیه  

ندههیرم بههی  ۀسههیز   بلهها بههت ننظهه   نقیربههپ:ههیام

ههی  ن دلها ا رهت هی  ارگهی تندهی  و  ب: هی  ش و

بههیا  کههت او  سههیز  ا  پ:ههیام  گییههتسهه:  صهه  و 

، اسهت س:بهدم طیاحها شه مت  ه:م نشین ااان  یبل:هت 

از نت   ههت توههیوری  اسههدهیام شهه م کههت  ههلاوم بههی 

توههیوری  از بههید ا رههت سهه: ، توههیوری  از بههید 

 ا ن:هها شههین  یینگهها یینگهها و تهه وا و، گ جههتگ:یهههین 

کههت س:بههدم ااا سههیز  نشههین   ارههر پ:ههیامن شهه نهها

 ۀت ان  بهت  احدها و تندهی بهی تغ::هی نت   هپ:شندیا  نا

توههیوری، بهه ون ن:ههیز بههت تنظ: ههیو ارگههی، بههیا  گ:یهههین 

کهی  گییدهت  بهتن:ها ن  ا نظی ا  ره  نا  هت رهی گل ینهت 

   ش ا

سههیز  نابهه   بههیا  تیک:بهها از ن  ههی   پ:ههیام

VGG16 :شهه   ا  ارههر اجههیا بین و نیشهه:ر بههیاا  پشههد

 8/96 بههتنهه   و ب: ههی   گ:ههیم  تشهه : ا ههت حیلههت 

ا  تشهه :   ندههیرم ن :ی هههی  ن دلهها  ا صهه   سهه: 

ا ا هت شه م  6ا  جه وج  بهت طه   نتهاا ب: ی   هی گ:هیم

 است 

  

 برحسا  رعت سله  10با   م  تیا یرا ه مهج یرتلایج حاعل ر  رر یاب  ر   ریش ما ی برری  -6جت ق 

Table 6- Evaluation results of proposed method for second image subset with 10 categories in percentage 
  ست 

Class 

 اع ش   شقع 

Truth Number 

بن ت ش  اع ش   ست   

classified  

  قت

Accuracy 

 صحت

Precision 

 به خوشن 

Recall 

 F1شمتیه  

F1-score 

ا س:یم س: پ س: گ  

Apple Blackrot 
83 83 100 100 100 100 

 س:  سیلم

Apple Healthy 
69 70 99.47 96 97 96 

 لهت س:یم س: 
Apple Scab 

89 89 99.15 96 96 96 

ا و سیک سو  ا  

Corn Cercospora 
96 93 97.33 88 85 87 

 ا و سیلم
Corn Healthy 

88 88 100 100 100 100 

ا ا وش یل ابیابان  

Corn Northern 
100 103 97.55 87 90 89 

 ت و یینگا سیلم
Strawberry Healthy 

91 91 100 100 100 100 

 ت و یینگا اسه   
Strawberry Scorch 

104 104 99.57 98 98 98 

 گ جت یینگا سیلم
Tomato Healthy 

101 103 99.57 97 99 98 

گ جت یینگا یرسود    

Tomato Septoria 
116 113 99.25 98 96 97 

 

  گیرینتیجه

ا  ارههر نقیلههت س:بههد ا بههیا  تشهه :  ب: ههی   

 پ:شههههندیا و گ:یهههههین از  و  توهههه ری بههههید آندههههی 

پههیاازش هههی    بههیا  ارههر کههی  از  وشسههیز  شهه پ:ههیام

نبدنههها بهههی رههیاگ:ی    :ههه  اسهههدهیام شههه   توهه ری 

ههی  هی  رهیاگ:ی    :ه  بهی اسهدهیام از شهبهتالگ  ردم

پندهین بهت صه  و سلبهلت  ۀ   ره وبا بهی ت ه اا زرهیا

کننهه  هههیرا  ا از توههیوری اسههد یا  نههانیاتبهها وروگهها

هههی  ن  هه لا ن نههیتی و سهه لا بههی تی از وروگههاکههت بههی

کننهه   ا  ارهههر نیننهه  لبههت و ه:بههد گیا    ههه  نهها

 49-68ص /1399 هسلا  /76امار   /21ها   هکاتیارسیا  وشا ر ی/جزت تح ی ات ساهاته

 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 
21(76), 2021 

65 

 رر    همکارر                                                                                                                                رسل ا   ر  یا گیری  میو  ر تشخیص خا وار ...

  

ههههی  ن هههید رهههیاگ:ی    :ههه  پهههووهش از ن  هههی  

، VGG16 ،VGG19شههین   پ:چشهها وههبا هههی  شههبهت

Inception-v3، ResNet50  هههی    وروگههاشهه اسههدهیام

بنه   نبدنها بهی ههی بهت اسهدتاسد یا  ش م از ارر  رهت

هههی  تههی بههی اسههیز ااامشهه  ا  ههیج  SVMالگهه  ردم 

ب:نهها ب: ههی   رههی سههلانت گ:یهههین از آن زشهها بههت پهه:ش

طیرهه  توههیوری آندههی بوههیاازا  طههید پ:شههندیا  بههیرلاا 

به  اکثی کی هی  نشهیبت کهت تندهی بهیا  ره  نه   گ:هیم  ی

هههی  اسههدهیام اسههت، بههیا  گ:یهههین ندنهه   و ب: ههی  

بههی اسههیز او دلهها  یبهه  ت  هه:م اسههت  ارههر نهه ج  ن

 Plantتوهههیوری  نت   هههت توههه ری از بههه:ر نت   هههت

Village از سهههیز  اوج سهههیز  شههه   ا  پ:هههیام:هههیامپ

توههیوری بههید ا رههت سهه:  اسههدهیام شهه  کههت ا  آن 

:هها  هلاوم بهی سههلانت رهی ب: ههی   گ:هیم، شهه و ب: هی   ن

بههی اسههیز سههیز  او  تشهه :  ااام شهه   ا  پ:ههیام

یینگا و توههههیوری  از گ:یهههههین سهههه: ، ا و، گ جههههت

آنههه زش و سهههو  ا هههت آن  و  توهههیوری  یینگاتههه و

 اهن مگ:ی  شهه   ندههیرم حیصهه  نشههینآزنیرشهها انهه ازم

ا ههت نبههبت بههت حههیلدا ا ههت بههی  و ایههاارش چشهه گ:ی 

 اسدهیام نش ا  SVMبن  است کت از اسدت

 ورهههیا ا ا ههت شهه م ا  ارههر ت سهه ت رنهه م بههی آا  

بهت  نه ان ب هش اصهلا ا  ره  از آن ته ان پووهش نها

س:بههدم کههینلاا ر اکههی  ا  کشههیو ز  ه شهه ن  اسههدهیام 

 ا  چنهه:ر س:بههد ا بههی ت ب:ههتشهه ا پ:شههندیا نهها  کههیا

گل ینههت بههت صهه  و هههی رهه  رههی چنهه  او بهه:ر ا  سههقا 

 ایههاوانبههی  و ت شهه اا  توههیوری  از گ:یهههین گییدههاو م

هههیرا بههیا  ج اسههیز  توههیوری بههید از سههیری ب ههش

توههیوری و اسههد یا  توههیوری هههی بههید پهه  از  یهه  

از ارهر ، ت ه اا  آندهیههم ایدهیاگا  نشهلاتا نظ:هی  و 

بینینهت بهت  نه ان و وا  بهت بهت صه  و توهیایا تویوری 

شهه ا  چنینچههت ریوجهها ااام ا ا ههت شهه م ا  ارههر نقیلههت 

ا  گ:یههههین گل ینهههت  ارهههر بینینهههت ب: هههی   ریصههها  ا

ت انهه  ار ههی   ز   ا صههیا  بینینههت نهها ، هههتشهه :  ا

 کن  
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Abstract  

Rapid diagnosis of plant diseases has always been an important challenge for the agricultural 

industry. One of the approaches that has been welcomed in this field is the use of image 

processing methods. The advantage of these methods is that they are automatic, fast, low cost, 

non-destructive and accurate. In this article efforts were focuced on distinguishing automatically 

healthy plants from unhealthy ones and also diagnosing the types and severity of their disease, 

by processing the images of the leaves of plants and agricultural products. To do this, deep 

learning-based methods including several different architectures of convolutional neural 

networks were used along with a support vector machine classifier. The proposed method in this 

study can be generalized to different plants and products as well as several plants 

simultaneously. The designed networks were evaluated using two different subsets of Plant 

Village data sets. In the first subset, which was related to the diagnosis of apple tree disease in 

four different classes, the accuracy was 95%, and in the second subset, which was related to four 

different plants in ten classes, the accuracy was 96.8%. Evaluation results showed that 

combining the support vector machine classifier with deep learning networks improved plant 

disease detection accuracy. 
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