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 چکیذُ
 ،اگز ثِ هَقع تطخیص دادُ ًطَد ٍضَد ّب هحسَة هیّبی هْن خیبر در هٌبعق هزعَة ٍ گلخبًِسفیذک داخلی کذٍئیبى یکی اس ثیوبری

ضذیذی ثِ کویت ٍ کیفیت هحصَل ضَد. در ایي پضٍّص، اهکبى استفبدُ اس رٍش تحلیل تصَیز در تعییي  ّبیتَاًذ هٌجز ثِ خسبرتهی

ای هَرد ثزرسی قزار گزفت. تصبٍیز اس ثزگ گیبّبى آلَدُ در هزاحل هختلف اثتلا ثِ ثیوبری تْیِ ثیوبری سفیذک داخلی خیبر گلخبًِ

دادُ  اًتقبل ثِ فضبّبی رًگی هختلفم افشار هتلت پزداسش ضذًذ. تصبٍیز رًگی ضذًذ ٍ جْت پزداسش در جعجِ اثشار پزداسش تصَیز ًز

ّبی ثیوبری هٌبست ثزای تطخیص لکِ Cr رًگیهَرد ثزرسی قزار گزفتٌذ. هؤلفِ آًبلیش تطخیصی ّبی رًگی تَسظ ٍ هؤلفِ ضذًذ

طخیصی در ضٌبسبیی ًقبط آلَدُ ثزگ ثزاثز ثب دقت الگَریتن تتطخیص دادُ ضذ ٍ ثزای تَسعِ الگَریتن هَرد استفبدُ قزار گزفت. 

کِ پزداسش تصَیز رٍضی  ًذاس آًبلیش تطخیصی استفبدُ ضذ. ًتبیج ًطبى داد ًیش ثٌذی ضذت ثیوبریثَد. ثزای عجقِدرصذ  4/1±4/37

ثٌذی ثزای عجقِ چٌیي آًبلیش تطخیصی اثشار هٌبسجیای است. ّنهٌبست ثزای تطخیص دقیق ثیوبری سفیذک داخلی ثزگ خیبر گلخبًِ

 ثبضذ.ضذت ثیوبری در تصبٍیز هٌتجِ اس پزداسش تصَیز هی

 ّبی کلیذی: آًبلیش تطخیصی، پزداسش تصَیز، خیبر گلخبًِ ای، سفیذک داخلیٍاصُ

 هقذهِ -1
تماضای جٟا٘ی بشای ٔحلٛلات وـاٚسصی اص ٔیضاٖ تِٛیذ آٖ بیـترش  

واسآٔتذ  اػت، بٙابش ایٗ بایذ ٔذیشیت تِٛیذ جٟا٘ی ٔحلٛلات وـاٚسصی 

 (.2008، 1تش اص پیؾ باؿذ )ٚیرضوٝ ٚ ٕٞىاساٖ

ٞای ایتٗ ٘تٛک وـتاٚسصی    ای یىی اص ٟٕٔرشیٗ سٚؽوـت ٌّخا٘ٝ

ٞا ٚ ؿشایط ٔٛجٛد وـتٛس سٚ بتٝ ااتضایؾ    ٚ با تٛجٝ بٝ پرا٘ؼیُ باؿذٔی

تِٛیذ ٔحلَٛ بیـرش دس ٚاحذ ػطح اػت بتٝ   ،اػت. اص ٔضایای ایٗ سٚؽ

ٞتای ٔمٕتَٛ ٔیتضاٖ    طٛسی وٝ دس یه ػطح بشابتش ٘ؼت ت بتٝ صسا تت    

 (.1999، 2تٛا٘ذ تا دٜ بشابش بیـرش باؿذ )باوشٔحلَٛ ٔی

ٝ    یىی اص ٟٕٔرشیٗ چاِؾ ای دس ٞتای پتیؾ سٚی تِٛیتذات ٌّخا٘ت

ٚ ایشاٖ  لاٜٚ بش ٔؼائُ تخللی ٚ اٙی اػرفادٜ بی آاتت   سٚیٝ اص ػتْٕٛ 

آٔذ ایٗ  ُٕ باؿذ ٚ پیٞای ؿیٕیایی دس تِٛیذ ایٗ  ٔحلٛلات ٔیوؾ

-واٞؾ ػلأت ٔحلَٛ  ٚ بٝ ت ع آٖ پاییٗ آٔذٖ باصاسپؼٙذی آٖ ٔتی 

 باؿذ.

                                                 
1 
Witzke et al 

2
Bakker 

 ٝ ای ٚ اص خیتتاس ٌیتتاٞی یىؼتتاِٝ، دٚ جٙؼتتی، یتته پایتتٝ ٚ دٚ ِ تت

باؿتذ )س٘ب تش ٚ   تشیٗ ٌیاٞتاٖ ٔرمّتك بتٝ تیتشٜ وتذٚئیاٖ ٔتی      الرلادی

اص بیٗ تِٛیذات ٌّخا٘ٝ ای وـٛس ایشاٖ، خیاس بالاتشیٗ (. 1387ٕٞىاساٖ، 

 (.1380٘لٛحی، ػطح صیش وـت سا داسا اػت )

ای بیٕاسی ٞای لاسچی دس وـت خیاس ٌّخا٘ٝاص ؿایع تشیٗ بیٕاسی

باؿذ وٝ  أتُ آٖ ٘تٛ ی لتاس     ٔی3ػفیذن داخّی یا ػفیذن دسٚغی 

4ػذٚ پش٘ٛػ ٛسا وٛبٙؼیغ"بٙاْ 
 1868س ػتاَ  اػتت. ایتٗ بیٕتاسی د    "

(. ایٗ بیٕاسی دس ایشاٖ ابرذا 1980، 5دسوٛبا ٌضاسؽ ٌشدیذ )چاپ ٚ ؿِشف

ٞای ٌیلاٖ ٚ ٔاص٘تذساٖ ٚ  اص سٚی خیاس ٚ خشبضٜ دس اػراٖ 1342دس ػاَ 

 لائٓ (. 1369ػ غ دس ٔضاسک جاِیض اػراٖ اكفٟاٖ ٔـاٞذٜ ؿذ )بٟذاد، 

ٔٙتاطك  ٞتا بتٝ كتٛست    ػفیذن داخّی ابرذا سٚی ػطٛح اٛلتا٘ی بتشي  

ٞای پیش ٞا ابرذا سٚی بشيٌشدد. صخٓظاٞش ٔی وٛچه صسد سٚؿٗ تا وذس

حتاَ   ٞتای جتٛاٖ دس  آیذ ٚ برذسیج بٝ بشي٘ضدیه طٛلٝ ٌیاٜ بٛجٛد ٔی

سلتٓ داخّتی ٚ ختاسجی وتٝ بتشای       45اص تمذاد  وٙٙذ.تٛػمٝ حشوت ٔی

                                                 
3
Downy  Mildew 

4
Pseudoperonospora cubensis 

5
Chupp and Sherf 
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بشسػی ٔماٚٔت بٝ ػفیذن داخّی ٔٛسد آصٔایؾ لشاس ٌشارٙذ، ٕٞٝ اسلاْ 

 (.1372ض ٞی شیذ طاپٙی بٝ ایٗ بیٕاسی حؼاع بٛد٘ذ )اِٟی ٘یا، بٝ ج

وٝ ؿشایط ٚلتٛک ٚ ؿتیٛک بیٕتاسی )سطٛبتت ٚ دٔتا( دس      اص آ٘بائی

تلٕیٕات ػشیع ٚ صٚد ٍٞٙاْ بتشای وٙرتشَ آاتات ٚ     ،ٌّخا٘ٝ ٟٔیا اػت

ٞا بٕٙظٛس جٌّٛیشی اص خؼاسات ج شاٖ ٘اپزیش ضشٚسی اػت ٚ دس بیٕاسی

ٝ ٚ پیـشات بیٕاسی، وٙرشَ بیٕاسی ٔؼترّضْ  كٛست  ذْ  تـخیق اِٚی

(. دس 1988، 1باؿذ )ِٙرشٖ ٚ ُٚتتض واسبشد ٔمذاس لابُ تٛجٟی لاسچىؾ ٔی

ای بشای وٙرشَ ایتٗ بیٕتاسی   حاَ حاضش پشٚسؽ دٞٙذٌاٖ خیاس ٌّخا٘ٝ

ٞتای ٔرٙتٛ ی   وؾسٚص یى اس الذاْ بٝ ػٕ اؿی ٔحلَٛ با لاس  7-5ٞش 

، ٔتا٘ىٛص،، اوؼتی وّتشٚس ٔتغ ٚ     صد، صیٙت،، ٔا٘ت،  -ٔا٘ٙذ سیذٚٔیُ اْ

ٖ   1343ٕ٘ایٙذ )اسؿتاد،  اوٛیـٗ پشٚ ٔی  ،؛  ا ظٕتی ػتاسدٚئی ٚ ٕٞىتاسا

(. ٞش چٝ ٔ رلا ؿذٖ ٌیاٜ بٝ بیٕاسی دس ٔشاحتُ اِٚیتٝ تـتخیق    1373

ذ ٙت دادٜ ؿٛد بٝ ٕٞاٖ ٘ؼ ت ػْٕٛ وٕرش با سا٘ذٔاٖ بیـرش ٔلشف خٛاٞ

 ؿذ.

داسای ٘مـتی  ٞای ٌیاٞی پایؾ ٔحلٛلات بشای تـخیق بیٕاسی

اػترفادٜ اص واسؿٙاػتاٖ ٚ    .باؿتذ ٟٔٓ ٚ وّیذی دس یه وـت ٔٛاك ٔی

تتشیٗ سٚؿتی اػتت وتٝ دس     تـخیق بیٕاسی با چـٓ غیش ٔؼّح ٔمَٕٛ

(. با ایٗ ٚجٛد دلت ایتٗ  2008، 2ؿٛد )ٚیظً٘ ٚ ٕٞىاساٖ ُٕ ا٘باْ ٔی

سٚؽ ٚابؼرٝ بٝ ؿخق ا٘باْ دٞٙذٜ واس بٛدٜ، ٘یاص بٝ تبشبٝ بتالایی داسد  

دس ٔمیاع بضسي سٚؿی طالت اشػا، صٔا٘ ش ٚ غیتش لابتُ اجتشا اػتت.     ٚ 

بشسػی یه سٚؽ ػشیع، اسصاٖ لیٕت ٚ دلیتك بتشای تـتخیق     ،بٙابشایٗ

، 3بیٕاسی ٌیاٜ اص إٞیت بؼتضایی بشختٛسداس اػتت )وأتاسٌٛ ٚ اػتٕیت     

ٞای اخیتش  دٞٝ ٚ پشداصؽ تلٛیش دس 4واسٌیشی ٔاؿیٗ بیٙاییٝب (.2009

 1970دس اٚاخش دٞتٝ  یاارٝ اػت. ٞای ٔخرّف صٔیٙٝ دسسؿذ اضایٙذٜ ای 

ٚ بتٝ   ٜاص تىِٙٛٛطی ٔاؿیٗ بیٙایی دس تحمیمات وـاٚسصی اػترفادٜ ؿتذ  

ٖ  ٔـمـتمی تذسیج ااضایؾ یاارٝ اػتت )  (. تـتخیق  2008، 5ٚ ٕٞىتاسا

ٞای ٌیاٞی تٛػتط ٔاؿتیٗ بیٙتایی أىتاٖ ؿٙاػتایی ٚ دسٔتاٖ       بیٕاسی

ٗ تش ٚ ٟٔلاٛوٙتذ )ٞیّٟٙت  بیٕاسی دس ٔشاحُ اِٚیتٝ آٖ سا اتشاٞٓ ٔتی    ، 6یت

تٛا٘ذ دس تـخیق خلٛكیات  ٔاؿیٗ بیٙایی ابضاسی اػت وٝ ٔی(. 2008

ظتتاٞشی دلیتتك  ٕتتُ ٕ٘ایتتذ. دس كتتٛستی وتتٝ است تتا  ٔحىٕتتی بتتیٗ   

تتٛاٖ  خلٛكیات ویفی با خلٛكیات ظاٞشی ٚجتٛد داؿترٝ باؿتذ ٔتی    

ٔاؿیٗ بیٙایی سا بشای تمییٗ خلٛكیات ویفتی ٔحلتَٛ ٘یتض بتٝ وتاس      

 (.1389)بخـی پٛس،  ٌشات

                                                 
1
Lenteren, and Woets 

2
Weizheng et al 

3
Camargo, A. and Smith 

4
Machine vision 

5
Moshashai et al 

6
Hillnhuetter and Mahlein 

ٞای ٘ٛیٗ، یته سٚیىتشد أیتذ بختؾ بتشای      اػرفادٜ اص تىِٙٛٛطی

ػاصی تِٛیذ ٔحلٛلات وـاٚسصی ٚ صسا ی اػتت. ٔطاِمتات ٘ـتاٖ    بٟیٙٝ

پشداصؽ تلتٛیش دس تـتخیق بیٕتاسی بتٝ      سٚؽتٛاٖ اص ذ وٝ ٔیٙدٞٔی

ٞاِی ٚ -؛ ا2008َِآٔیضی اػرفادٜ ٕ٘ٛد )ٚیظً٘ ٚ ٕٞىاساٖ، طٛس ٔٛامیت

ٝ   2004، 7ىاساٖٕٞ ٞتای و ته   (. اص تىِٙٛٛطی ٔاؿتیٗ بیٙتایی دس صٔیٙت

   ْ  8ٞتای  ٙى تٛتی  پٛدسی ٚ تخٕیٗ خؼاست ٚاسدٜ بش بتشي ٘اؿتی اصوتش

ٖ   ٜ اػتاػرفادٜ ؿذ ٖ  2005، 9)ٔٛیتا ٚ ٕٞىتاسا ، 10؛ اػتىّذٚا ٚ ٕٞىتاسا

2006.) 

( اص پشداصؽ سٍ٘ی تلٛیش بشای تـخیق 2009وأاسٌٛ ٚ اػٕیت )

وٝ اٍِتٛسیرٓ اسائتٝ    ٘ذاػرفادٜ وشد٘ذ. ٘رایج ٘ـاٖ داد لایٓ بیٕاسی ٌیاٜ 

 باؿذ.ؿذٜ تٛا٘ایی تـخیق لؼٕت آػی، دیذٜ ٌیاٜ سا داسا ٔی

( واسبشد پشداصؽ تلٛیش سا دس تـتخیق ٚ  2011) 11پاتیُ ٚ بٛدٞٝ

ٞتا  تمییٗ ؿذت بیٕاسی لاسچی دس ػطح بشي ٘یـىش بشسػی وشد٘ذ. آٖ

ؼتٕت آػتی، دیتذٜ بتٝ     لٔؼتاحت  ٘ؼت ت  ٔحاػ ٝ ؿذت بیٕاسی سا با 

ٞا اص ِحاظ ؿتذت بیٕتاسی دس   آٚسد٘ذ ٚ بشئؼاحت وُ بشي بٝ دػت 

وٝ  ٘ـاٖ داد 6/98% ٔمذاس دلت آصٔایؾ بٝ بٙذی ؿذ٘ذ.پٙج ٌشٜٚ دػرٝ

 ٔحاػ ٝ ؿذت بیٕاسی بشي ػشیع ٚ دلیك اػت.ایٗ سٚؽ بشای 

  تاست بتٛد اص     كیت تحم ٗیت ا یوّ ٞذفبا تٛجٝ با ٘ىات روش ؿذٜ 

 ٔٙظٛس تـخیق ٘متا  أىاٖ اػرفادٜ اص پشداصؽ سٍ٘ی تلاٚیش بٝ یبشسػ

-ٌّخا٘ٝ اسیخ یٞابشيػطح دس  یداخّ ذنیػف یٕاسیاص ب ذٜید ،یآػ

 ی.ا

 

 ّبهَاد ٍ رٍش -2

 ّبسبسی ًوًَِآهبدُ -2-1
ٞای واغزی ٔخلٛف تِٛیذ ٘ـاء ای دس ٌّذاٖبزٚس خیاس ٌّخا٘ٝ

ٌشاد ٚ دٚسٜ دسجٝ ػا٘ری 28تا  18واؿرٝ ؿذ ٚ دس ؿشایط حشاستی 

ٞا بٝ سؿذ ٔٙاػ، ػا رٝ پشٚسؽ یاات. پغ اص سػیذٖ ٘ـاء 14سٚؿٙایی 

. بمذ اص ایٙىٝ ٌیاٜ ٘ذ ذد اص آٟ٘ا بٝ ٔحُ اكّی ا٘رماَ دادٜ ؿذ 20تمذاد 

ػاصی ا٘باْ ؿذ. بٝ ٔٙظٛس آِٛدٜ بشٌی سػیذ  ّٕیات آِٛدٜ 6بٝ ٔشحّٝ 

ٞایی شي خیاس یىی اص ٌّخا٘ٝٞای آصٔایؾ،  أُ لاسچی اص بوشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

بمذ اص   ٛس اص پاسچٝ  أُ وٝ آِٛدٜ بٝ ػفیذن داخّی بٛد ٌشارٝ ؿذ. 

اػ ٛس  5000ٞا بٝ ٔیضاٖ آٚسی ؿذ. اػ ٛسا٘ظیْٛاسِٗ ٔایش جٕع ُّٕٔ دس

ؿذ٘ذ. ػٛػ ا٘ؼیٖٛ  ِیرش با اػرفادٜ اص لاْ ٕٞٛػیرٛٔرش ؿٕاسؽدس ٔیّی

 ٞایٕ٘ٛ٘ٝ بٛتٝاَٚ ٚ دْٚ  ٞایاٛق بٝ ٚػیّٝ اػ شی دػری سٚی بشي
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El-Hally et al 

8
Spider mites 

9
Moya et al 

10
Skaloudova et al 
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Patil and Bodhe 
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ای وٝ ػطح بشي خیغ ؿٛد أا جاسی ٍ٘شدد پاؿیذٜ ؿذ بٝ ا٘ذاصٜ خیاس

سٚص  لائٓ بیٕاسی ػفیذن  10تا  8(. بمذ اص 1387)س٘ب ش ٚ ٕٞىاساٖ، 

ٞا ٔـاٞذٜ ؿذ. تلاٚیش دس طی چٙذ سٚص اص داخّی بش سٚی بشخی بشي

 آِٛدٌی تٟیٝ ؿذ. ٞای ٔخرّفای داسای ؿذتٞای خیاس ٌّخا٘ٝبشي
 

 ثزداریعکس -2-2
اص اتاله ٘ٛسپشداصی با تابؾ غیشٔؼرمیٓ وٝ ٞا  بشای تٟیٝ  ىغ

(. ػطح 1ؿٛد اػرفادٜ ٌشدیذ )ؿىُ  اكطلاحاً آػٕاٖ ابشی ٘أیذٜ ٔی

ٞای ٔٛسد  داخّی ایٗ اتاله ٌٙ ذی ؿىُ ػفیذ سً٘ بٛدٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔحیط اطشاف ػىٛی ٞا دس  لأپ ٌیش٘ذ.بشداسی دس صیش آٖ لشاس ٔی ىغ

ٞا پغ اص بشخٛسد بٝ ػطح داخّی  ٌیش٘ذ. پشتٛ لأپبشداسی لشاس ٔی ىغ

ؿٛ٘ذ. اص آ٘با وٝ پشتٛٞای ٌٙ ذ ٔٙمىغ ؿذٜ ٚ بش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ تابیذٜ ٔی

ذ ٞیچ ٘ؿٛ باصتابؾ ؿذٜ اص ٕٞٝ طشف بش سٚی ػطح بشي تابیذٜ ٔی

اص ی جٟت اخز تلاٚیش سٍ٘ؿٛد.  ای دس اطشاف آٖ تـىیُ ٕ٘ی ػایٝ

ٍٔاپیىؼُ  5با ٚضٛح  Canon IXUS 960ISٔذَ  دٚسبیٗ دیبیراَ

ٞای ٔٛسد ٔرشی دس بالای ٕ٘ٛ٘ٝػا٘ری 20تفاک سدس ااػرفادٜ ؿذ وٝ 

. تلاٚیش دیبیراَ اخز ؿذٜ اص ػطٛح بشي ٜ بٛدآصٔایؾ لشاس دادٜ ؿذ

بٝ وأ یٛتش ا٘رماَ  ،1جٟت پشداصؽ تٛػط ٘شْ ااضاس ٔرّ، ،، ،(2)ؿىُ 

 ا٘رماَ دادٜ ؿذ.
 

 پزداسش تصَیز -2-3
جم ٝ ابضاس پشداصؽ  دس شیؿذٜ جٟت پشداصؽ تلٛ ٝیتٟ شیتلاٚ

اّٛچاست ٔشاحُ ٔخرّف پشداصؽ ؿذ٘ذ.  اشاخٛا٘ی٘شْ ااضاس ٔرّ،  شیتلٛ

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ دس دٚ لاِ،  3تلٛیش دس ایٗ تحمیك، دس ؿىُ 

 قیتـخ( 2( جذاػاصی ػطح بشي اص صٔیٙٝ تلٛیش ٚ 1وّی ا٘باْ ؿذ؛ 

 .دس ػطح بشي یداخّ ذنیػف یٕاسیؿذت ب ٗیٚ تخٕ
 

 جذاسبسی ثزگ اس سهیٌِ تصَیز -2-4

دس جم ٝ ابضاس پتشداصؽ تلتٛیش ٘تشْ     2لشٔض(-آبی-تلاٚیش سٍ٘ی )ػ ض

. با تٛجٝ بٝ تفاٚت آؿىاس سً٘ صٔیٙتٝ ػتفیذ   ٘ذااضاس ٔرّ، اشاخٛا٘ی ؿذ

آبتی  ٞای ٔشبٛ  بٝ ػطح بشي ٌیاٜ دس تلتٛیش دس ٔلِفتٝ   سً٘ با لؼٕت

تلٛیش، ایٗ ٔلِفٝ اص تلٛیش اِٚیٝ اػرخشاج ؿتذ ٚ ػت غ بتا اػترفادٜ اص     

تلتاٚیش   . ػ غٔمذاس حذ آػرا٘ٝ ٔٙاػ،، بشي اص صٔیٙٝ تلٛیش جذا ؿذ

بٝ حاِت ػیاٜ ٚ ػفیذ ت ذیُ ؿذ٘ذ. دس تلتٛیش بتٝ دػتت آٔتذٜ، ٘متا       

ٔشبٛ  بٝ بشي بٝ سً٘ ػیاٜ ٚ ٘ما  ٔشبٛ  بتٝ صٔیٙتٝ تلتٛیش بتٝ س٘تً      

  ػفیذ بٛد.

                                                 
1
MATLAB 

2
RGB (Red-Green-Blue) 

 
 یاگلخبًِ بریاس ثزگ خ یثزدارٍ عکس یاتبقک ًَرپزداس -1ضکل 

 

 
 الف( گلخبًِ آلَدُ ثِ ثیوبری سفیذک داخلی ة( ًوًَِ -2ضکل 

ای آلَدُ ثِ ثیوبری تصَیز تْیِ ضذُ اس سغح ثزگ خیبر گلخبًِ

 سفیذک داخلی
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 تنیهزاحل هختلف الگَر یًوَدار رًٍذًوب -3ضکل

 

 غ بتشای  ( ایٗ تلٛیش ایباد ؿذ ٚ ػ1لشیٙٝ )ٔىُٕدس ٔشحّٝ بمذ 

خٛاػترٝ، یته ٔشحّتٝ    اطٕیٙاٖ اص  ذْ ٚجٛد ٞشٌٛ٘ٝ ٘ٛاٝ ٚ لؼتٕت ٘تا  

                                                 
1
Complement 

ٚ پغ اص آٖ با پش وتشدٖ  ٘اخٛاػرٝ دس تلاٚیش ا٘باْ ٌشدیذ  2حزف اؿیاء

بتشای  داخُ ٔحذٚدٜ بشي، تلٛیش ػیاٜ ٚ ػتفیذی بتٝ دػتت آٔتذ وتٝ      

 .ٔحاػ ٝ ٔؼاحت وُ بشي اص ایٗ تلاٚیش ػیاٜ ٚ ػفیذ اػرفادٜ ؿذ

 

تطخیص ٍ تخویي ضذت ثیوبری سفیذک داخلی در  -2-5

 سغح ثزگ
ٔٙطمتی بتیٗ تلتٛیش ػتیاٜ ٚ      ANDاػرفادٜ اص  ّٕیات دس ابرذا با 

ػفیذ حاكّٝ ٚ تلٛیش اِٚیٝ، تلٛیشی بٝ دػت آٔذ وتٝ ٔمتادیش  تذدی    

بش با كفش ٚ ٔمادیش ؿذت سٍ٘ی ٔشبٛ  بٝ ػطح سٍ٘ی دس صٔیٙٝ تلٛیش بشا

 بشي دس ایٗ تلٛیش بشابش با ٕٞاٖ تلٛیش سٍ٘ی اِٚیٝ بٛد.

ٞتای  بٝ ٔٙظٛس اػرخشاج بٟرشیٗ ٚیظٌی سٍ٘ی بشای تـخیق لؼٕت

ٞای آِٛدٜ ٌیاٜ اص آ٘اِیض تـخیلی اػرفادٜ ؿتذ. بتٝ ایتٗ    ػآِ اص لؼٕت

ٌّخا٘ٝ، ٚ اص ٞشیه اص ٞای سٍ٘ی ٌشارٝ ؿذٜ دس اص دسٖٚ  ىغ تشتی، وٝ

لطمٝ بتا ابمتاد    180ٞا تمذاد ٞای ػآِ ٚ آػی، دیذٜ ػطح بشيلؼٕت

. بٙتتتتابشایٗ دس وتتتتُ تمتتتتذاد  جتتتتذا ؿتتتتذ٘ذ پیىؼتتتتُ  10×10

ٞای ػتآِ  پیىؼُ ٔرفاٚت اص ٞشوذاْ اص لؼٕت 10×10×180;18000

ٚ بیٕاس ػطح بشي جذا ؿذ٘ذ. ایٗ لطمات وٛچه  لاٜٚ بش اضای سٍ٘ی 

RGB ٍ٘ی بٝ اضاٞای سHSV  ٚYCrCb     ٚ ٘یتض ا٘رمتاَ دادٜ ؿتذ٘ذ

-ٞای تـىیُٞای سٍ٘ی دس ػٝ اضای سٍ٘ی اٛق اص پیىؼُٔمادیش ٔلِفٝ

ٞای ػتآِ  ٞش یه اص لؼٕت اصذ. دس ٟ٘ایت ذ٘لطمات اػرخشاج ؿ ٜدٞٙذ

ٞای دادٜ سٍ٘ی بشای ٞشوذاْ اص ٔلِفٝ 18000بیٕاس ػطح بشي تمذاد  ٚ 

 بٝ دػت آٔذ.  R ،G ،B ،H ،S ،V ،Cr ،Cg  ٚCbسٍ٘ی 

ا٘رماَ دادٜ ؿتذ٘ذ   SPSSبٝ ٘شْ ااضاس ٞای سٍ٘ی اػرخشاج ؿذٜ دادٜ

ٞای ٔرٕایض وٙٙذٜ ِىتٝ  با اػرفادٜ اص آ٘اِیض تـخیلی ٔلثشتشیٗ ٔلِفٝ  ٚ

بتش اػتاع ٘رتایج آ٘تاِیض      .ٙذاص لؼٕت ػآِ بشي ٔٛسد بشسػی لشاس ٌشار

ٝ    Crٔلِفٝ سٍ٘ی تـخیلی،  بٙتذی تلتٛیش ٚ   بشای ا٘بتاْ  ّٕیتات لطمت

 ،. بٙابشایٗٞای آِٛدٜ اص ػآِ ػطح بشي ا٘رخا، ٌشدیذجذاػاصی لؼٕت

-بٙذی تلٛیش ٚ جذاػاصی لؼٕتا٘باْ  ّٕیات لطمٝ ٔلِفٝ ٔزوٛس بشای

ٍ٘اؿتت تلتٛیش اص اضتای    ٞای آِٛدٜ اص ػطح ػآِ بشي اػرفادٜ ؿذ٘ذ. 

اص طشیتك   Crٚ اػترخشاج ٔلِفتٝ    YCrCbبٝ اضای سٍ٘ی   RGBسٍ٘ی 

 (:1994، 3باؿذ )ٔیـُبط صیش ٔیاسٚ

0.3R 0.6 0.1Y G B                              (1)  

Cr R Y                                         (2)  

تمییٗ حذ آػرا٘ٝ ٔٙاػت،، تلتاٚیش   ، با Crپغ اص اػرخشاج ٔلِفٝ 

بٝ حاِت ػیاٜ ٚ ػفیذ ت ذیُ ؿذ٘ذ. دس تلتٛیش حاكتُ، ٔمتادیش ػتفیذ     

                                                 
2
Object 

3
Mitchell 
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ٞای بیٕتاسی ٚ ٘متا  ػتیاٜ ٕ٘ایٙتذٜ صٔیٙتٝ تلتٛیش ٚ       ٘ـاٖ دٞٙذٜ ِىٝ

 ٞا بٛد٘ذ.لؼٕت ػ ض سً٘ بشي

ٞای ػتآِ  بٙذی كحیح  ّٕیات آ٘اِیض تـخیلی لؼٕت ٘شخ ط مٝ

٘ـتاٖ   1بیٕاسی ػفیذن داخّتی دس جتذَٚ   ٞای حاكُ اص دس بشابش ِىٝ

 دادٜ ؿذٜ اػت.

 

ّبی ّبی آلَدُ در ثزاثز قسوتثٌذی قسوتًتبیج عجقِ  -1جذٍل 

 سبلن سغح ثزگ

 CCR MCR سٍ٘ی ِٔٛفٝ

R 7/84 1/5 

G 5/70 2/8 

B 4/71 4/7 

H 95 6/4 

S 1/54 13 

V 9/82 2/6 

Cr 8/99 1/0 

Cg 3/98 3/0 

Cb * * 

ایي هؤلفِ رًگی ثِ دلیل ایٌکِ در ّز دٍ قسوت سبلن ٍ آلَدُ سطغح   *

افشار ثزای اًجبم آًبلیش تطخیصی غیز ثزگ تقزیجب یکسبى ثَد تَسظ ًزم

 هٌبست تطخیص دادُ ضذ.

 

 :٘ذدٚ ٔمیاس بشای ا٘رخا، ٔلثشتشیٗ ٔلِفٝ سٍ٘ی دس ٘ظش ٌشارٝ ؿذ
1
CCRُبٝ دسػری ٞای ِىٝ بیٕاسی وٝ  :   استؼت اص تمذاد پیىؼ

 ٞا.ٞای ِىٝ ا٘ذ بٝ تمذاد وُ پیىؼُ بمٙٛاٖ ِىٝ دس ٘ظش ٌشارٝ ؿذٜ
2
MCRُٞتای ػتآِ بتشي    ٞای لؼٕت :   استؼت اص تمذاد پیىؼ

وٝ دس ٍٞٙاْ ت ذیُ تلٛیش بٝ حاِت ػیاٜ ٚ ػفیذ بٝ اؿتر اٜ بتٝ  ٙتٛاٖ    

ُ  ٞای بیٕاسی دس ٘ظش ٌشارٝ ؿذِٜىٝ ٞتای ػت ض    ا٘ذ بٝ تمذاد وُ پیىؼت

 )ػآِ(.

دس ٔشحّٝ پایا٘ی، با تمییٗ ٔؼتاحت ٘متا  ٔشبتٛ  بتٝ بیٕتاسی ٚ      

بٝ كٛست دسكذی  (S) ٞا، ؿذت بیٕاسیتمیؼٓ آٖ بٝ ٔؼاحت وُ بشي

دس  ،ٞا بش اػاع ایٗ  دسكذ ػطح آِٛدٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ػطح بشي تمییٗ ؿذ

(، S<;1( ،)1<S<;3>0(، )0) :ٌا٘تتٝ ٔخرّتتف  ٞتتای چٟتتاسدٜ  ٌتتشٜٚ

(3<S<;5( ،)5<S<;10( ،)10<S<;20( ،)20<S<;30 ، ... ،)

(80<S<;90( ٚ )90<S<;100) (1987، 3لشاس ٌشارٙذ )ٌا٘ت. 

                                                 
1
Correct Classification Rate 

2
Misclassification Rate 

3
Gaunt 

تلٛیش اص بشي ٌیاٞتاٖ تٟیتٝ ؿتذ. بتا تٛجتٝ بتٝ        217دس وُ تمذاد 

بٙذی تلاٚیش بشاػاع ؿذت بیٕاسی بشي، حذالُ تمتذاد ا ضتای   تمؼیٓ

( ٔرغیش 8 ضٛ )دس ٌشٜٚ  24( تا 11 ضٛ )دس ٌشٜٚ  18ٞای اٛق اص ٌشٜٚ

 ٛد.ب

 ًتبیج ٍ ثحث -3
جذاػاصی بشي اص صٔیٙٝ تلٛیش با ٔشبٛ  بٝ ٔشاحُ ٔخرّف  شیتلاٚ

ٝ  یٕٞتا٘طٛس  .٘تذ ٘ـاٖ دادٜ ؿتذٜ ا  4دس ؿىُ اػرفادٜ اص ٔلِفٝ آبی   وت

جذاػاصی بشي اص صٔیٙٝ تلتٛیش  اسائٝ ؿذٜ دس  رٓی، اٍِٛسؿٛدٔـاٞذٜ ٔی

  ٔٛاك بٛدٜ اػت.

بٙذی بیـرشیٗ ٔمذاس ط مٝ ،ٔـخق اػت 1ٕٞا٘طٛس وٝ اص جذَٚ 

ٞای ػآِ ٚ آِٛدٜ دس ٍٞٙاْ اػرفادٜ اص كحیح دس ٔٛسد جذاػاصی لؼٕت

ٝ  Crٔلِفٝ سٍ٘ی  اص ٔیتاٖ  بٙتذی بتٝ دػتت آٔتذ.     بٝ  ٙٛاٖ ٔلان ط مت

ٞتای آِتٛدٜ ػتطح    ٞای ٔشبٛ  لؼٕتسٍ٘ی وٝ اص پیىؼُ دادٜ 18000

تمتذاد  بشي اػرخشاج ؿتذٜ  بٛد٘تذ ٚ دس آ٘تاِیض تـخیلتی ٚاسد ؿتذ٘ذ،      

ا٘ذ دس ٌشٜٚ خٛد لشاس بٍیش٘ذ وٝ ٔمادَ ٘تشخ   دادٜ سٍ٘ی تٛا٘ؼرٝ 17964

 ٞای بیٕاسی بٛدٜ اػت. دسكذ بشای ِىٝ 8/99تـخیق دسػری بشابش با 

 
الف( تصَیز  ؛گبلزی هزاحل هختلف پزداسش تصَیز -4ضکل 

رًگی اٍلیِ، ة( تصَیز هؤلفِ رًگی آثی ج( تصَیز سیبُ ٍ سفیذ 

ثذست آهذُ اس تصَیز )ة(، د( تصَیز هکول حبصلِ اس تصَیز قسوت 

 )ج(، ُ( تصَیز سیبُ ٍ سفیذ ًْبیی
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بٛد بٝ ایٗ ٔمٙتی وتٝ اص    85/99٘شخ تـخیق دسػت وُ، بشابش با 

ٞای ػآِ ٔشبٛ  بٝ لؼٕتدادٜ سٍ٘ی  18000دادٜ سٍ٘ی ) 36000بیٗ 

ٞای آِٛدٜ ػطح بشي( ٚاسد ؿذٜ دادٜ سٍ٘ی ٔشبٛ  بٝ لؼٕت 18000ٚ 

 دادٜ دس ٌشٜٚ ٔشبٛ  بٝ خٛد لشاس ٍ٘شارٙتذ.  54بٝ آ٘اِیض تـخیلی، تٟٙا 

ٞای ػآِ ٚ آِٛدٜ ػطح بشي اص ِحاظ ایٗ ٘ىرٝ بیاٍ٘ش تفاٚت بیٗ لؼٕت

چٍٍٛ٘ی جذاػاصی ِىٝ اص ػطح بشي با تلاٚیش ٔشبٛ  بٝ  اػت. Crسً٘ 

. ایتٗ ؿتىُ دلتت    ٘تذ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ ا 5دس ؿىُ  Crاػرفادٜ اص ٔلِفٝ 

 دٞذ.بالای اٍِٛسیرٓ جذاػاصی سا ٘ـاٖ ٔی

 CCR   ٚMCRاٍِٛسیرٓ جذاػاصی ٘یتض ٔمتادیش   اسصیابی ٔٙظٛس بٝ

ٞتای ػتآِ ٚ   ٔحاػ ٝ ؿذ٘ذ. بٝ ایٗ كٛست وٝ ابرذا ٞش یته اص لؼتٕت  

ااضاس بشي اص سٚی تلٛیشِ ٘ریبٝ، بطٛس دػری با اػرفادٜ اص ٘شْ آِٛدٜ ػطح

ٞای ٔشبٛ  بٝ  ٕٞیٗ تشتی، پیىؼُٝب .٘ذجذا ؿذ CS6اٛتٛؿاپ ٘ؼخٝ 

ٞای ػآِ ٚ آِٛدٜ ػطح بشي ؿٕاسؽ ٌشدیذ ػت غ بتا تمؼتیٓ    لؼٕت

دػت آٔتذٜ اص  ٝدػت آٔذٜ اص تلاٚیش دٚدٚییِ ٘ریبٝ بش ٔمادیش بٝٔمادیش ب

تلتٛیشی وتٝ    30. دس بتیٗ  ٘ذٔحاػ ٝ ؿذ CCR  ٚMCR       تلٛیش اكّی، 

برشتیت، بشابتش بتا      CCR  ٚMCRبٝ ایٗ كٛست آصٔایؾ ؿذ٘ذ ٔمتادیش  

دلتتت  ،. بٙتتابشایٗ٘تتذدسكتتذ بذػتتت آٔذ 2/3±9/0 دسكتتذ ٚ 8/1±3/96

-دػت آٔذ وٝ ٔیضاٖ بؼیاس بتالایی ٔتی  بٝ 4/97±4/1جذاػاصی بشابش با 

 باؿذ.

 

 
الف(  :هزاحل هختلف تطخیص لکِ اس سغح ثزگ  -5ضکل 

هٌغقی تصَیز اٍلیِ ٍ تصَیز ثبیٌزی کل  ANDتصَیز حبصل اس 

اس هستخزج تصَیز الف، ج( تصَیز ارتقبع  Crثزگ، ة( تصَیز هؤلفِ 

دادُ ضذُ )اضجبع ًقبط غیز صفز(، د( تصَیز سیبُ ٍ سفیذ ًْبیی پس 

 اس حذف ًقبط هزسی

ؿذت بیٕاسی تٛػط آ٘تاِیض تـخیلتی دس   بٙذی ٔیضاٖ ٘رایج ط مٝ

ٌشٜٚ ٔبضا اص ِحاظ  14. دس ایٗ ط مٝ بٙذی ٘ذ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ ا 2جذَٚ 

ٔـتاٞذٜ   2ؿذت ٌؼرشؽ بیٕاسی دس ٘ظش ٌشارٝ ؿذ. چٙا٘ىٝ اص جذَٚ 

دادٜ ٔشبٛ  بٝ ػطٛح ٔخرّف بیٕاسی وٝ بٝ آ٘اِیض  217ؿٛد، اص ٔیاٖ  ٔی

ا٘ذ دس ٌشٜٚ خٛد لشاس بٍیش٘تذ  ٝ دادٜ تٛا٘ؼر 207 ،ا٘ذ تـخیلی ٚاسد ؿذٜ

ٗ دسكتذ بتٛدٜ اػتت.     4/95وٝ ٔمادَ ٘شخ تـخیق دسػری بشابش با   ایت

ٝ    دٞذ ػیؼرٓ تلٕیٓ٘ـاٖ ٔی بٙتذی  ٌیتشی آ٘تاِیض تـخیلتی دس ط مت

 ٝ بٙتذی سا ٔٙترج ؿتذٜ    ػطٛح بیٕاسی ٔٛاك بٛدٜ ٚ دلت بالایی اص ط مت

 اػت.

 
در  یداخل ذکیسف یوبریضذت ث شاىیثٌذی ه ًتبیج عجقِ -2جذٍل 

 گبًِچْبردُ یّبگزٍُ
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ٞای بؼیاس ٘ضدیه بٝ ٘ٛاحی ٔشصی آ٘اِیض تـخیلی دس ٔٛسد دادٜ

باؿذ. دِیُ ایٗ اتفاق دٚ ػطح آِٛدٌی داسای ٔمذاس بؼیاس جضئی خطا ٔی

ٞای صیاد بٛدٖ تمذاد ػطٛح بیٕاسی بٛد وٝ با ث ٘ضدیه بٛدٖ ٌشٜٚ

بٙذی آ٘اِیض تـخیلی با دس ٘ریبٝ دلت ط مٝٔباٚس بٝ ٞٓ ؿذٜ ٚ 

 یابذ.بٙذی واٞؾ ٔی ٞای ط مٝ ااضایؾ ٌشٜٚ

 

 ًْبیی  گیزیًتیجِ -4
دس ایٗ تحمیك تٛا٘ایی سٚؽ پشداصؽ تلتٛیش دس تـتخیق ٚ تمیتیٗ    

ای ٔتٛسد اسصیتابی لتشاس    ؿذت بیٕاسی ػفیذن داخّی بشي خیاس ٌّخا٘ٝ

ٔلِفتٝ سٍ٘تی آبتی، بتشي اص     با اػرفادٜ اص حذ آػرا٘ٝ ٔٙاػت، دس   ٌشات.

ٌیتشی ٌشدیتذ. ػت غ بتا     صٔیٙٝ تلٛیش جذا ؿذٜ ٚ ٔؼتاحت آٖ ا٘تذاصٜ  

اػرفادٜ اص آ٘اِیض تـخیلی بٟرشیٗ ٔلِفٝ سٍ٘ی بشای تـتخیق بیٕتاسی   

دس ػطح بشي ٔمیٗ ؿتذ ٚ بتشای جذاػتاصی ٘متا  آِتٛدٜ بتشي ٔتٛسد        

-تىٙیته تٛاٖ با اػرفادٜ اص وٝ ٔی ٘ذاػرفادٜ لشاس ٌشات. ٘رایج ٘ـاٖ داد

ٞای آِٛدٜ بتشي سا بتا دلتت بؼتیاس بتالایی      ٞای پشداصؽ تلٛیش، لؼٕت

 ٔـخق ٕ٘ٛدٜ ٚ ؿذت پیـشات بیٕاسی سا ٔمیٗ وشد.

كتٛست  ٝٞتای ٌیتاٞی بت   سػذ با تٛجٝ بٝ ایٙىٝ بیٕاسیبٝ ٘ظش ٔی

تٛا٘تذ  ذ، واسبشدی ٕ٘ٛدٖ ایٗ سٚؽ ٔیٙیابای دس ٔضس ٝ ؿیٛک ٔیٔٙطمٝ

 یا٘ؼتا٘  یٚ خطاٞتا  یػٙر یٞاسٚؽٔٙبش بٝ حزف ٔـىلات ٔشبٛ  بٝ 

ٚ الذاْ بتٝ   قیتـخبا وٙذ تا یوـاٚسصاٖ وٕه ٔآٖ ؿٛد ٚ بٝ  اص ی٘اؿ

-ٌیشی ػشیع ٚ كحیح ٚ اػترفادٜ بٟیٙتٝ اص آاتت   با تلٕیٓذ ٙٔٛلع برٛا٘

بتٝ  خؼتاست   ؾیااتضا جّتٌٛیشی اص   تلاٜٚ بتش   ٞا ٚ ٔٛاد ؿتیٕیایی،  وؾ

-تٛاٖ با بٝچٙیٗ ٔییی ٕ٘ایذ. ٞٓجٛكشاٝدس ٚلت ٚ ٞضیٙٝ ٘یض  ،ٔحلَٛ

-واسٌیشی یه  ٍّٕش ٔرلُ بٝ ػأا٘ٝ تـخیلی، ٌیاٞا٘ی وٝ دس ؿذت

كٛست خٛدواس حزف ٕ٘ٛد تتا بتٝ ػتایش    ٝٞای بالای بیٕاسی ٞؼرٙذ سا ب

  ٌیاٞاٖ كذٔٝ ٚاسد ٘ـٛد.
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Abstract 

Downy Mildew of cucurbits is one of the most important diseases of cucumber in humid areas and 

greenhouses. It can lead to significant damages to the quality and quantity of the product, if not 

diagnosed on time. In this study, the possibility of using image processing for determining the downy 

mildew of greenhouse cucumber was investigated. The captured images from cucumber leaves at 

several stages of disease severity were processed in Image Processing toolbox of MATLAB 

programming software. Color images were transferred to several color spaces and then color 

components were examined by discriminant analysis. Cr color component was determined to be 

suitable to detect disease spots in leaf and was used to develop the recognition algorithm. The accuracy 

of algorithm in terms of identify the infected areas of leaves was 97.4±1.4 percent. Discriminant 

analysis was also used to classify the severity of the disease. Results revealed that image processing is a 

suitable method for accurate diagnosis of downy mildew in greenhouse cucumber leaves. Discriminant 

analysis is also a useful tool to classify disease severity in images resulted from image processing. 

Keywords: Discriminant Analysis, Downy Mildew, Greenhouse Cucumber, Image Processing 

 


