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 چکیده

 بنرردیطبقه و شناسررای  توانسرر ه اسررت ماشرري  یررایريزی هررایفناوری و مصررنو   هررو  هررایتکنيکامررزوزه 

هرای برزگ ريراه بيمراریبزخر  بنردی بره منورور تشر ي  و طبقره ،پرووه ایر  یر  .کنردآسان رياه  را  هایبيماری

هررا و پررا زمينرره از تصررویز بررزگپررا از فرر    ،بزررر  لکرره واسررکای وزوا   ، پوسرريدر  سررياههررای انگررور بررا نررا 

بنررد ماشرري  بررزیار پشرر يبان و الگرروری   از تزکيبرر  از طبقررهرنررو و شررک  از تصرراویز، و  ی بافررتهررا رررویواسرر  زا  

صرحت  جین را هرا یر تشر ي  بيمراری برزگ ريراه انگرور اسر .ایه شرد.تزی  ویورر پزوانه بزای ان  اب مه  سازبهينه

 100، 100، 100 بيرو برزگ سرال  بره تزت  وزوا   و لکره بزرر یاسرکا اه،يسر  دريپوسر هراییمراريب یبزا بندیطبقه

طبقره جین را یسرت آمرد. هیرصرد بر 75/98و سرال   مراريب هرایکر  ررزوه  يتش  یبزا بندیطبقهیرصد و یقت  95و 

  اهيرر یهرایمراريب  بزخر یبنردطبقره و  يتشر  یر  يماشر یزيایریر و زیتصرو پرزیاز  تروان کره یای نشان یبند

ویورر  بافرت، رنرو و شرک  بره کمرک الگروری   ان  راب ویورر   15همچنري  یر ای  پرووه   .است   ال انگور بزگ

  .ه استشدو  لو  یایه معزف   رياه  بيماری شناس  پووهشگزانساز پزوانه به بهينه

 

 کلیدی هایواژه

 هو  مصنو   ،بندیهای انگور، تش ي  و طبقهبيماری، ان  اب ویور اس  زا  ویور ، 

 

 مقدمه

 یبووا  یتووریم مولاوووقت اقتلاوواداز مهووم ییکوو انگووور

مطووابم موودار  اسووت   یریاز منووا م مدتوود  تووا گرمسوو

هوورار سووا   6تووا  5در ملاوور حوودود  ایووم گیوواهموجووود، 

موجووود در  ی  همووه انگورهوواشووده اسووتکشووت موویقبوو  

تدلووم  2ویتاسووه ۀاز خووانواد 1 یویتووایووران بووه جوون  

جوون  و حوودود  11ایووم خووانواده حووداق   در   دارنوود

  سوط  زیور کشوت انگوور شوناخته شوده اسوتگونه  600

   316000و   6931354  بیوورتایووران بووه ت در و ایوودر دن

  بیوورتایووران بووه تدر و  ایووآن در دن دیووتول رانیووهکتووار و م

 

  اسوووت شووودهتوووم گووورارش  3217500و  74276583

  و آفوووات اثووور بووور انگوووور دیوووتول از درصووود 30 بوووایتقر

 کووردیرو اسووت قزم میبنوابرا و رودیموو میبو از هووایمواریب

  شوود اتخوا  خسوارت رانیوم میوا تیریمود یبرا یمناسب

(Roostaei et al., 2015)  از گیووواهی هوووایبیمووواری 

 تولیوود کمیووت و کیفیووتشوودید  کوواه  عواموو  جملووه

 بر،زموان نوارران توسو  گیاهوان بلاوری ارزیوابی  هستند

  و بیمووواری ارزیوووابی  خطاسوووت مسوووتدد و پرهرینوووه

  جدیوووود هووووایروش نیازمنوووود گیاهووووان نگهووووداری

  کشوواورزی تولیوود هووایچال  بووا مقابلووه بوورای نوآورانووه و

 

 مقاله پژوهشی

 Email: dr.dmzamani@gmail.com https://doi.org/10.22092/amsr.2024.365272.1482               نگارنده مسئو :  *
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 هووووایتکنیک و هاحسووووگر راسووووتا، ایووووم در  اسووووت

 رویکردهووای ایجوواد در زیووادی ررفیووت تلاووویربرداری

  و گیووواهی سووویاشنآسووویب تدووواملات بووورای جدیووود

 انوووودداده نشووووان گیوووواهی هووووایبیماری تشووووخی 

(2017Asefpour Vakilian & Massah, .) پیشوورفت 

 و تشووخی  بوورای را هوواییفرصووت کشوواورزی فنوواوری در

 کورده ایجواد گیواهی هوایبیمواری  یرمخور  بندی بقه

 وجووود ماشوویم بینووایی در زیووادی هووایپیشوورفت  اسووت

 هووایبیموواری بنوودی بقووه و شناسووایی بووه کووه دارد

 کنوووودمووووی کمووووک خودکووووار  ووووور بووووه گیوووواهی

(Mohammadzamani et al., 2020). یووووووک 

 بوووا را ناسوووالم یوووا سوووالم گیووواه ،کننووودهبندی بقه

 عنوووان بووه( بافووت و شووک  رنوو ،) شووده داده هووایویژگی

 ،دقووت دهوود می تشووخی  ،خودکووار تشووخی  ورودی

 سووب موا بوورای پژوهشووگر هوور کووه اسووت اصوولی پووارامتر

 ,.Javidan et al) کنودموی اسوتفاده آن از مود  عملکورد

2023; Mohammadzamani et al., 2023). دقوووت 

 کووه هوواییویژگووی بووه او  درجووه در کننوودهبندی بقووه

 اسووتخرا  بنووابرایم،  دارد بسووتگی شوووندمووی اسووتخرا 

  دارد هووابیموواری شناسووایی در کلیوودی نقوو  ویژگووی

 دقووت بووه منجوور صوووی  هووایویژگووی مناسووب انتخووا 

بووه  توووانیرا م یژگویانتخووا  و شووود موی بوواق تشخیلاوی

موورتب  و حووذ   یهووایژگیو ییشناسووا نوودیعنوووان فرآ

بووا هوود  مشوواهده  یموورتب  و تکوورارری  یهووایژگیو

له را ئکووه مسووکوورد  فیووتدر هووایژگیاز و یارمجموعووهیز

  یتشوور ییو بووا حووداق  کوواه  درجووه کووارا یبووه خوووب

 فرآینوووددر  (.Abdulridha et al., 2020)  کننووودیم

  موجووود هووایویژگووی تمووام بایوود ابتوودا ویژگووی انتخووا 

 مناسووب هووایویژگووی پوو  از آن و اسووتخرا  مسووئله

  شود انتخا 

 

حوو   ریسووازنده در مسووثر و ؤموو یهووااز روش یکووی

موورتب  بووا آن،  هووایموضووو و  یژگوویمسووا   انتخووا  و

و  یفراابتکووووار یسووووازبهینه یهووووااسووووتفاده از روش

 در .(Barbedo, 2018)اسوووت  یتکوووامل یهووواتمیالگوووور

 ایمطالدووه در  اسووت شووده زیووادی مطالدووات ،زمینووه ایووم

 سویب، درخوت بور  هوایبیمواری بنودی بقوه مورد در

 38 زنووو ، و موزاییوووک، پوووودری، سوووفید  جملوووه از

 تلاوووویر رنگوووی هووور از شوووک  و بافوووت رنووو ، ویژگوووی

 انتخووا  و 1ژنتیووک الگوووریتم از سوو    شوود اسووتخرا 

 و هواویژگی کواه  بورای 2همبسوتگی بور مبتنوی ویژگی

   شوووود اسووووتفاده ضووووروری هووووایویژگی انتخووووا 

 بوووود درصووود 90 روش ایوووم در بنووودی بقوووه دقوووت

(Kumar et al., 2020)  روش یووک ،در پژوهشووی دیگوور 

 هووایبیماری شناسووایی بوورای مووؤثر تلاووویر پووردازش

 نوویر حوذ  از پو  ،روش ایوم در  شود پیشونهاد گیاهی

 جداسوازی بورای 3فوازی بنودیخوشوه از اولیوه، تلاوویر از

 بووا ،سوو    شوود اسووتفاده تلاووویر از نظوور مووورد قسوومت

 و دارجهوووت هوووایگرادیوووان هیسوووتوگرام از اسوووتفاده

 اسوتخرا  نظور موورد  ناحیو بافوت هوایویژگوی آنتروپی،

از ترکیووب یووادگیری عمیووم و  بنوودی بقهبوورای   شوود

 در بنوودی بقووه نتووای اسووتفاده شوود   4فاختووهالگوووریتم 

 درصوود 87 دقووت دارای بیموواری تشووخی  روش ایووم

 الگوووریتم ،در یووک مطالدووه  (Cristin et al., 2020) بووود

 سوویب بوور  بیموواری چهووار تشووخی  بوورای یجدیوود

 خودکووار بندیتقسوویم از اسووتفاده بووا  ه شوودداد توسووده

 خودکوووار بندیهخوشووو از اسوووتفاده بوووا بیموووار ناحیوووه

 means-K دقوت 5پشوتیبان بوردار ماشویم بنودی بقه و 

   .(Javidan et al., 2022) دست آمد به درصد 91

و  انگووور لاووموجووود در مو هوواییموواریب  نوویدر زم 

 هوا آناز  یبوه بد و 1شوده کوه در جودو  نیر توقیقواتی 

 
 

 

 

 

 

2- Correlation Based Feature Selection 1- Genetic Algorithm 

4- Deep Neural Network Based Rider-Cuckoo 3- Fuzzy C-Means Clustering 

 5- Fuzzy C-Means Clustering 

 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

24(87), 2023 

41 

همکارانها و آباییجفن                                                                                                                    ... انگور بز پایۀ  بزگ سه نوع بيماری ش ي ت  

 

 

 اشاره شده است  هانآموجود در  هایتیو مودود

 دهوود کووه ابرارهووا و مووی هووا نشوواننتووای  بررسووی

 هوواداده  یووو تول هیووتجر هووایو روشهووای موجووود داده

هوای گیواهی از جملوه انگوور به منظور تشوخی  بیمواری

 کسوانیبوه دسوت آموده  نتوای  میبنوابرا متفاوت اسوت و

 هایکننوودهبندیتوسووده  بقه منظووور بووه  نخواهنوود بووود

 بوه گیواهی، هوایبیماری بورای تشوخی  دقیوم تلاویری

و  بیمووار گیوواه تلاووویرهای از مدتبوور هووایداده وعووهمجم

 از یادیووز مجموعووه اواخوور، هموویم تووا  اسووت نیوواز سووالم

 حتووووی و نداشووووت وجووووود یکشوووواورز یهوووواداده

 وووور رایگوووان در بوووه  ترکوچوووک داده هایمجموعوووه

 بودنوود مجبووور پژوهشووگران بنووابرایم،  نبودنوود دسووترس

 ایوووم در  کننووود ایجووواد را خوووود هوووایداده مجموعوووه

آوری شوووده از جمووو  هوووایداده مجموعوووه از پوووژوه ،

 بوور  کوولاس یووک شووام  هووای اسووتان قوورویمتاکسووتان

هووای بیمووار شووام  بیموواری بوور  کوولاس سووه و سووالم

، 4برگوووی لکوووه و 3(زوا ) اسوووکای ،2سووویاه پوسووویدگی

تدووداد تلاووویرها مجموعووه ای از تلاووویرها تهیووه گردیوود  

 400و در مجموووو   عووودد بوووود 100بووورای هووور گوووروه 

 الگوووریتم از پوو  از آن ترکیبووی آوری شوود یر جموو تلاووو

 منظووور بووه پروانووه و ماشوویم بووردار پشووتیبان سووازبهینووه

 انگووور بوور  رایوو  هووایبیموواری بنوودی بقه و تشووخی 

 شناسووایی در هوواویژگووی مووؤثرتریم  شوود داده توسووده

 شدند  مدرفی های گیاه انگور نیربیماری
 

 انگور یر موجوی یها یماريب بندیطبقه و  يتش  ۀنيزم یر  قاتيتحق -1 جدو 

Table 1- Research in the field of diagnosis and classification of diseases in grape crops 

هابيماری  

Diseases 

 تعدای  تصاویز
Number of 

images 

 رو  تش ي 
Detection 

Methods 

 یقت
Accuracy 

هامحدوییت  

Limitation 

 منبع
References 

Downy, Powdery 

 
350 K-Means 

Clustering - 

SVM Classifier 

88.89% 

 تمام کم، تشخیص دقت ها، بیماری کم تعداد
 کند، نمی استخراج تصویر از را هاویژگی

 هایبیماری کند،نمی انتخاب را هاویژگی ترینمؤثر
 است نگرفته قرار مطالعه مورد انگور برگ در رایج

Padol et al. 
(2016) 

Black Rot, Black 
Measles, and Leaf 

Blight 

 
600 SVM Classifier 93% 

 کند، نمی استخراج تصاویر از را هاویژگی تمام
 .کندنمی انتخاب را هاویژگی ترینمؤثر

Jaisakthi et al. 

(2019) 

Black Rot, Black 

Measles, and 
Isariopsis 

 

600 

AlexNet 

GoogLeNet 
ResNet-18 

95.65% 

92.29% 
89.49% 

 است، بر زمان که سیاه جعبه روش از استفاده
 کند.نمی انتخاب را هاویژگی ترینمؤثر

Javidan et al. 

(2023) 

Black rot, Esca 

measles, Leaf spot 

380 
GAN - CNN 98.70% 

 است، بر زمان که سیاه جعبه روش از استفاده
 کند. نمی انتخاب را ها ویژگی ترینمؤثر

Liu et al. 

(2020) 

Black Rot, Black 

Measles, Leaf 

Blight, and Mites 

 
600 

DR-IACNN 81.1% 

 پایین، تشخیص دقت

 کند،می استفاده 1قیعم یریادگی اهیس جعبه روش از
 انتخاب را هاویژگی ترینمؤثر است، گیروقت که

 کند.نمی

Xie et al. 
(2020) 

 

 هاروش و مواد

 پیشنهادی الگوریتم

بووه منظووور تشووخی   شووده اعمووا  پیشوونهادی روش

هووای بوور  گیوواه انگووور و بوور  بنوودی بیموواریو  بقووه

 شووده داده نشووان 1 شووک  در مطالدووه ایووم درسووالم، 

ایجواد پایگواه تلاوویر، ( 1 نود ازاایم مراحو  عبوارت  است

 بوورای تلاووویر بنوودیتقسوویم و زمینووهپوو  حووذ ( 2

  از اسووووتفاده بووووا بیموووواری هوووواینشووووانه تشووووخی 

 هوووایویژگوووی اسوووتخرا ( K-means، 3 بنووودیخوشوووه

  انتخووووا ( 4 تلاووووویر، از شووووک  و رنوووو  بافووووت،

( 5 و پروانووه سووازبهینه الگوووریتم از اسووتفاده بووا ویژگووی

   ماشووویم بوووردار پشوووتیبان اسووواس بووور بنووودی بقوووه

  شوووووده داده شووووور  اداموووووه در پیشووووونهادی روش

 است
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 پووه یر ای  کار رف ه  هبانگور  بزگ هایبيماری بندیطبقهمزاف  م  لف تش ي  و  -1شک  

Fig. 1- Different stages of diagnosis and classification of grape leaf diseases used in this research 

 

 ایجاد پایگاه تصاویر

داده از تلاووواویر  ای ازدر ایوووم مطالدوووه مجموعوووه

 سویاه، هوای پوسویدگیبیمواریشوام : ) انگوورهوای بر 

توسوو  ( هووای سووالمبرگووی و بوور  لکووه و( زوا ) اسووکای

 سامسووون  یووک موود  متووداو  گوشووی تلفووم همووراه

از و  یکسوولیمگاپ 64مجهوور بووه دوربوویم  (A32)موود  

 شووده اسووتتهیووه و آنووالیر متووری سووانتی 30فاصووله 

(Arun Pandian & Gopal, 2019)   مجموعوووه داده 

اسوت کوه  انگووربور  گیواه  400آموده شوام   دسوت به

بندی دسووته عووددی بوورای هوور گووروه 100 بقووه  4بووه 

شوودند  پایگوواه داده تلاوواویر بووه دو پایگوواه داده آموزشووی و 

تقسوویم شوود  پایگوواه داده آموزشووی  آزمووونپایگوواه داده 

 320درصووود از پایگووواه داده تلاووواویر یدنوووی  80شووام  

درصوووود  20شووووام   آزمووووونتلاووووویر و پایگوووواه داده 

 تلاووویر اسووت   80مانووده از پایگوواه داده تلاووویر یدنوویباقی

بووا  10چووارچو  پیشوونهادی روی سیسووتم عاموو  وینوودوز 

 Intel®CoreTM i5-8130U @ 2.20پردازنووووده 

گیگابایووووت  8 1گیگوووواهرتر بووووا رم 21/2-گیگوووواهرتر

سوووازی شووود  الگووووریتم پیشووونهادی بوووه منظوووور پیاده

بوا اسوتفاده از انگوور  هوایبنودی بیمواریتشخی  و  بقه

 پیاده سازی شده است   Matlab2018افرار نرم

 یماریب هاینشانه تشخیص

 بوووه تلاووواویر تقسووویم بووورای مختلفوووی هوووایروش

هووا دارد  برخووی از ایووم روش وجووود مختلووف منووا م

 هسووتند ترپیشوورفتهبرخووی  و سوواده گذاری،آسووتانه ماننوود

 از  فرکووان  ۀحوووزدر  تلاووویر بندیتقسوویمروش  ماننوود

 بوورای سوواده رویکوورد بووا اعتموواد قابوو  هووایروش جملووه

 Otsu الگوووووریتم و K-means روش گووووذاری،آسووووتانه

 خودکووار بندیخوشووه روش از ،مطالدووه ایووم در  اسووت

K-means اسووتفاده بیموواری هوود   ناحیوو تدیوویم بوورای 

 بووورای ،روش ایوووم در  (Chen et al., 2018) شووود

 بووه رنوو  گووذاریآسووتانه از بیموواری خودکووار جداسووازی

 بنووابرایم،  شوود اسووتفاده بوور  سووالم قسوومت همووان

 منظوور ایوم بورای  شود حوذ  اسوت سوبر کوه ایخوشه

 1- Ram 
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 هواآن در قرمور رنو  کوه هواییپیکسو  بور ، تلااویر در

  شوود داده پوشوو  اسووت سووبر و آبووی مقووادیر از کمتوور

 بوواقی بوور  بیمووار  ناحیوو فقوو  تلاووویر  بقیوو در ،بنووابرایم

 مراحووو  مختلوووف حوووذ   3و  2های شوووک   مانووودموووی

بیمواری از بور    و تشوخی  ناحیو هواو سوایه زمینهپ 

  دهد را نشان میدر ایم توقیم اصلی 

 ویژگی از تصویرها استخراج

 موووورد در ا لاعوووات از بخشوووی تلاوووویر ویژگوووی

 آن فوورد بووه منولاوور شناسووایی بووه کووه اسووت شووی/موتوا

 کیو ایاشو از کیو هور بوه منظوور میا یبرا  کندمی کمک

 داده اختلاووا  آن یبنوودکوولاس عنوووان بووه برچسووب

 یکوی رهایتلاوو ییموتووا یهوایژگوی  اسوتخرا  وشودیم

اسوووت کوووه در  ریمهوووم در پوووردازش تلاوووو اتیووواز عمل

  شودیبر اساس موتوا استفاده م ریتلااو سهیمقا

 رنوو  و بافووت شووک ، ماننوود ییهووایژگوویو از عموودتاً

 یاهیووگ یهووایموواریب  یتشووخ یبوورا اهیووگ بوور  ریتلاوو

 تمیالگووور هووا،یژگوویو میووا اسوواس بوور  شووودیموو اسووتفاده

 اعموا  یدرسوت بوه دیوبا یژگویو اسوتخرا  یبورا مناسوب

 انیووم در یژگوویو میبهتوور میوویتد یکوواوداده در  شووود

 اسووتخرا  کیووتکن انتخووا  و هووایژگوویو از یامجموعووه

 شووناخت میبنووابرا  اسووت ریووبرانگ چووال  همووواره خووو ،

 شووک  و رنوو  بافووت، یهووایژگوویو از نووو  هوور  یصووو

  (Chen et al., 2018) دارد یاژهیو تیاهم

 سووط  هووایویژگووی نمایووانگر بافووت هووایویژگووی

 کنتراسووت، انوورژی، آنتروپووی، یکنووواختی، ماننوود جسووم

 از توووانمووی را بافووت الگوهووای  اسووت  یووره و همبسووتگی

 ی،مولوو ینریبووا یالگووو تمیالگووور هووایتکنیووک  ریووم

 دست آورد  به ریهم رخداد تلااو  یماتر و گابور فیلتر

 شوی  بلاوری هوایویژگوی اساسواً رنو  هوایویژگی

 و رنوو  هیسووتوگرام بوورای ملووا ،  کنوودمووی مشووخ  را

 میووانگیم، در را رنوو  موود  رنوو  همرمووانی موواتری 

  کنندمی تدریف مدیار انورا  و چولگی

 کووانتور اسوواس بوور را تلاووویر شووک  هووایویژگووی

 گیوری،جهوت بوا تووانموی را هواایوم  دهدمی نشان جسم

 ترکیبوی  کورد گیوریانودازه و    مرکور از خورو  مساحت،

 عملکوورد توانوودمووی شووک  و بافووت رنوو ، هووایویژگووی از

 گوواهی  دهوود افوورای  را بیموواری بنوودی بقووه سیسووتم

 درسووت تدریووف بوورای اسووت ممکووم ویژگووی نووو  یووک

  (Chen et al., 2018)نباشد  کافی شی 

بنووودی ناحیووو   تقسووویم از پووو  مطالدوووه، ایوووم در

 دیوودۀآسوویب قسوومت اسووتخرا  مدنووای بووه هووا،بیموواری

 شووک  رنو ، ماننود هواییویژگوی ورودی، تلاوویر از بور 

 میووانگیم،) رنوو  هووایویژگی  شوود اسووتخرا  بافووت و

 از بووافتی هووایویژگی و( میانووه مدیووار، انووورا  بیشووینه،

GLCM (،همگنوووی، انووورژی، همبسوووتگی، کنتراسوووت 

 صووافی، واریووان ، آنتروپووی، مدیووار، انووورا  میووانگیم،

 رنگووی ف ووای سووه از بانوود هوور در( چووولگی کشوویدگی و

RGB ،l*a*b و HSV، (36  99ویژگوووووووی رنووووووو  و 

 ویژگووی شووک  )شووام : 6 همچنوویم ویژگووی بافووت( و

 و اصوولی موووور  ووو  هووا،لکووه تدووداد موووی ، مسوواحت،

 تلاووواویر از( مرکووور از خووورو  نقوووا  و شووواخ  فرعوووی

  شد استخرا 
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 لبه،   ي  تش پ ز،یب  اس  زا  نوار رنو سبز از تصو ه،یبا سا زیالف  تصو شام : بز اساس آس انه هیف   سا -2شک  

 ی نها زی  تصو و  لبه زییر تصو  خال ی  پز کزین جاهاثها، اتصا  لبه یبزا  کی  اتساع مورفولوژت

Fig. 2- Shadow removal based on thresholding including: a) Image with shadow, b) extracting green color band 

from the image, c) edge detection, d) morphological dilation to connect edges, e) filling in the blanks in the edge image,  

and f) final image 

 

 تصویز اصل 
Main image 

 بدون پا زمينه
No background 

 بيماری تش ي  یایه شدهنافيه 
Diagnosed disease area 

 هاهای بيمارینا  و نشانه
Names and symptoms of diseases  

 تعدای تصاویز
Number of 

images 

   

 پوسيدر  سياه انگور:

رهیدا عاتیها به صورت ضابرگ یرو یهالکه

به  لیبه قرمز ما لیما یاکوچک قهوه یا

 شوند.یقرمز ظاهر م

Black rot of grapes: 
Spots on the leaves appear as 

small reddish-brown circular 

lesions. 

100 

   

 بيماری اسکای وزوا   انگور

 کرد شناسایی هابرگ روی توانمی را هانشانه

 .گیرندمی خود به ببری نوار الگوی زیرا

Esca disease (decline) of grapes 

The symptoms can be identified 

on the leaves as they take on a 

tiger stripe pattern. 

100 

   

 بيماری لکه بزر  انگور

قرمز رنگ در سطح  یهاابتدا به صورت لکه

 یهالکه نیشود. ا یبرگ ظاهر م ییبالا

 یاو به رنگ قهوه شوندیبزرگ م یارهیدا

مشخص  یهاهیروشن با حاش یابه قهوه لیما

 .شوندیم لیتبد رهیو ت
Grape leaf spot disease 

First, it appears as red spots on the 

upper surface of the leaf. These 

circular spots enlarge and become 

light brown in color with distinct, 

dark borders. 

100 

   

سال  بزگ  

 بدون نشاته
healthy leaf 

without awakening 

100 

 یر ای  پووه  بيماری از بزگ اصل  ۀمزاف  م  لف ف   پا زمينه و تش ي  نافي -3شک  

Fig. 3- Different stages of removing the background and detecting the diseased area from the main leaf 

in this research 
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همای اسمتخراج هماه از ویژگمیتمری  مهمم انتخاب

 تصویر

: دارنوود اصوولی مرحلووه دو ویژگووی انتخووا  هووایروش

 در  مجموعووه زیوور کیفیووت ارزیووابی و جسووتجو راهبوورد

 انتخووا  بوورای روشووی از جسووتجو راهبوورد او ،  مرحلوو

 آخووریم  کنوودمووی اسووتفاده هوواویژگووی هووایزیرمجموعووه

 بوورای کننوودهبندی بقووه یووک از اسووتفاده شووام  مرحلووه

 آمووده دسووت بووه هووایمجموعووه زیوور کیفیووت ارزیووابی

 رویکردهوووای  جستجوسوووت راهبووورد مووواژو  توسووو 

: شووووندمی تقسووویم دسوووته دو بوووه ویژگوووی انتخوووا 

 بوور مبتنووی هووایروش و فیلتوور بوور مبتنووی هووایروش

 هووایتکنیک از فیلتوور بوور مبتنووی هووایروش  پوشووانیهم

 هایزیرمجموعووه یووافتم بوورای آموواری هووایداده وابسووتگی

 بوور مبتنووی هووایروش  دکننوومووی اسووتفاده هوواویژگی

 بووورای ماشووویم یوووادگیری هوووایالگوریتم از پوشوووانیهم

  ایمجموعوووه از بهینوووه تقریبووواً حووو راه جسوووتجوی

  اسووووووتفاده پووووووذیرامکان هووووووایح راه از نمووووووایی

 از مسوووتق  فیلتووور بووور مبتنوووی هوووایروش  کننووودمی

 ارتبووا  امووا هسووتند، سووری  نسووبتاً و کننوودهبندی بقه

 مووووورد در گیریتلاوووومیم هنگووووام را مختلووووف ابدوووواد

 ایووم  کننوودنمی مووندک  هوواویژگی از ایزیرمجموعووه

 ا لاعوووات کسوووب ماننووود هووواییروش از هوووا تکنیوووک

 .(Urbanowicz et al., 2018) کنندمی استفاده

 فراابتکوواری یالگوووریتم ،1پروانوهسوواز الگووریتم بهینووه

 الهووام هوواپروانووه  ووذای جسووتجوی رفتووار از کووه اسووت

 خوود ررفیوت دلیو  بوه ایوم الگووریتم  اسوت شده گرفته

 سوازیبهینوه مسوا   بورای سوازیبهینوه تکنیک عنوان به

 توجووه مختلووف، هووایبرنامووه در آن اعمووا  و جهووانی

  اسووت کوورده جلووب خووود بووه را مختلووف پژوهشووگران

 در را بهتوووری عملکووورد سووواز پروانوووهالگووووریتم بهینوووه

  سوووازبهینه هوووایالگوریتم از دیگووور برخوووی بوووا مقایسوووه

 

 جمدیووت بوور مبتنووی فراابتکوواری ایووم  دهوودمی نشووان

 مولووی  بهینوو رکووود از حوودی تووا کووه دارد راآن  توانووایی

 خوووبی همگرایووی توانووایی ، ضوومم اینکووهکنوود جلوووگیری

   . (Javidan et al., 2024)دارد هابهینه سمت به

بووا در نظوور گوورفتم سووه پروانووه  سووازبهینه تمیالگووور

از  -1 :ه اسووتعنوووان الگووو توسووده داده شوود بووه مدیووار

منتشور کننود کوه  یاووهیرا رودیها انتظوار موهمه پروانه

هوور  -2را جوذ  کننود   گریکوودیها پروانوه شوودیباعو  م

 یاپروانوه میبوه سومت بهتور ایو یپروانه بوه  وور تلاوادف

 کنوود حرکووت یمنتشوور موو یشووتریب یهوواوووهیکووه را

 ریپروانووه توووت توو ث کیووشوودت مووور   -3 کنوود یموو

 شووود مووی میوویتد ایوومقوودار توواب  هوود  آن اسووت 

نووود از: بوووه حوووداکلر رسووواندن دقوووت ااهووودا  عبوووارت 

 یهووایژگوویبووه حووداق  رسوواندن تدووداد و ،بنوودی بقه

ا لاعووات  میانگیووانتخووا  شووده، و حووداکلر کووردن م

انتخوووا  شوووده و برچسوووب  یهوووایژگیو میمتقابووو  بووو

  Irmak et al., 2022; Makhadmeh)حوو کوولاس راه
 

et al., 2022) . 
 

سووازی یووک از شووبیه سوواز پروانووهالگوووریتم بهینووه

پروانووه بوورای تجریووه و تولیوو  بوهووای موجووود در هوووا 

آیود  هور پروانوه دسوت مویبرای یافتم منبو   وذایی بوه 

تواننوود عطوور سووایر هووا موویپروانووه عطوور متفوواوتی دارد 

ها را در هووا استشومام و تجریوه و تولیو  کننود توا پروانه

جهووت حرکووت بووه موقدیووت بهینووه  یرمولووی را تدیوویم 

نشووان داده شووده  1رابطوو  بیووان  لظووت عطوور در کننوود  

 . (Sadeghian et al., 2021)است

   

(1) a

if cI  
 

 ،که در آن

 fi =؛لظوت عطور  c؛ یک  ادراکو= شو I= ؛ وشودت موور 

a=   پروانووه  هوورشوواخ  قوودرت شووک  ادرا  وابسووته

 1- Butterfly Optimizer Algorithm 
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توانوود در  ووو  یاسووت کووه موو تیووبووردار موقد کیوو یدارا

 روز شود  به 2رابط  با استفاده از  یسازبهینه ندیفرآ
 

(2) 1 1x x x

i i ix x F    
 

 ،که در آن

 𝑥𝑖
𝑥 =پروانوووووه  تیوووووموقدiام در تکووووورار t؛ ام𝑥𝑖

𝑥+1 =

در  یدیووکل  دو مرحلوو  پروانووه بووه روز شووده تیووموقد

  وجووووود دارد: مرحلوووو پروانووووه سووووازبهینه تمیالگووووور

 میوو  ایمولوو یجسووتجو  و مرحلوو یجهووان یجسووتجو

 آیند دست می هب 3و  2رواب  فازها به صورت 
 

(3) 1 2( * )x x

i i iF r g x pf      
 

(4) 1 2( )x x x

i j k iF r x x pf      
 
 

 ،که در آن

𝑥𝐽
𝑥   و𝑥𝐾

𝑥 =یهووواپروانوووه 𝑗 ام و𝑘 ؛ف وووادر ام if  =  شووودت 

نشووان  *g؛ و شووودیام منتشوور مووiکووه از پروانووه  عطووری

اگور  اسوت  یجهوان نوهیبه ،پروانوه تیودهود کوه موقدیمو

𝑥𝐽
𝑥  و𝑥𝐾

𝑥 باشوود و  تیووجمد کیووتدلووم بووه م𝑟 عوودد  کیوو

 کیووبووه  3رابطوو  [ باشوود، 0،1در ] کنواخووتی یتلاووادف

احتمووا   کیووشووود  یموو  یتبوود یمولوو یتلاووادف حرکووت

 یهوانج  یورا یجسوتجو میبو ییجواهجابو یبرا  pچیسو 

   شودیاستفاده م یمول یبه جستجو

 یدیوجد  نسوخ ،یژگویحو  مشوک  انتخوا  و یبرا

 کیوکوه از  اسوت هارا وه شود پروانوه سازبهینهوریتم گالاز 

کوووه  کنووودمووویشوووک ( اسووتفاده  S) دیگمو یتوواب  سووو

 یجسوووتجو یدر ف وووا کنووودمووویها را مجبوووور پروانوووه

 5رابطو  در  دیگمو یتواب  سو میوا  کننود حرکوت ییدودو

  ;Mirjalili & Lewis, 2013)داده شووده اسووتنشووان 
 

Sadeghian et al., 2021).    
 

(5) 
( )

1
( ( ))

1
k

i

k

i F x
S F x

e


  

 ،که در آن

 𝐹𝑖
𝑘 =پروانوووه  وسوووتهیعطووور بوووا ارزش پi در بدووود k  در

   xتکرار 

در مووورد توواب   یوویحوو  دودوبووه راه دنیرسوو یبوورا

  ور کوووه در هموووان یآسوووتانه تلاوووادف کیووو دیگمویسووو

شووک   ،Sشووود  توواب  ی کوور شووده اعمووا  موو 6رابطوو  

مووودود  یخروجوو کیووبووه  یرا بووه آراموو تیوونهایب یورود

 کند ینگاشت م
 

(6) 0, ( ( ))

1,( 1)
k

irand S F xk

i otherwiseX x  

 
 

 ،در آن که

𝑋𝑖
𝑘  و𝐹𝑖

𝑘 =و عطووور پروانوووه  تیوووموقد𝑖 ام در تکووورارt  در

الگووووریتم انتخوووا  حووو  در هووور راه م،ی  بنوووابراk بدووود

بووردار تووک  کیووعنوووان  بووهپروارنووه  سووازبهینهویژگووی 

 کوه در آن  وو  بوردار بوه تدوداد  ودشویمشخ  م یبدد

توانوود یدارد  هوور سوولو  از بووردار موو یهووا بسووتگیژگوویو

دهود کوه ینشوان مو یوکباشود  مقودار  صفر ای یکشام  

کووه مقوودار یمربو ووه انتخووا  شووده اسووت در حال یژگوویو

 انتخا  نشده است  یژگیدهد که وینشان م صفر

  عنووووان مسوووئل تووووان بوووهیرا م یژگووویانتخوووا  و

الگوووریتم چنوود هدفووه در نظوور گرفووت  در  یسووازبهینه

حو  شوام  راه میبهتور سواز پروانوهانتخا  ویژگوی بهینوه

 بنوودی بقهدقووت  میبووا بوواقتر یژگوویحووداق  تدووداد و

روش بووه صووورت  میووا 1توواب  تناسووب میاسووت  بنووابرا

  دست خواهد آمد  هب 7رابط  

 

(7) 
( )R

R
Fitness D

N
  

 
 ،که در آن

)D(𝑅𝛾 =؛کننوودهیبند بقووه یخطووا رانیووم |R| =یاصوول 

تدووداد  =|N|؛ انتخووا  شووده یژگوویمجموعووه وریبووودن ز

دو = 𝛽و  𝛼 ؛ ویاصووول ۀداد  در مجموعووو هوووایژگیکووو  و
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و  ووو   یبنوود بقه تیووفیک تیووپووارامتر مربووو  بووه اهم

 یهوواتمیالگور  در هموو 1توواب  تناسووب میووا مجموعووه ریز

 میتدوواد  بوو جووادیهووا بووا اح راه یابیووارز یبوورا سووازنهیبه

اسووتفاده  یانتخوواب یهووایژگیو تدووداد و یبنووددقووت  بقه

  Mirjalili, & Lewis, 2013; Sadeghian et)شووودیم
 

al., 2021).   
 

همای بمرا انگمور توسمش ماهمی  بنای بیماریطبقه

 بردار پشتیبان

 عنوووان بووه ماشوویم، یووادگیری مختلووف رویکردهووای

 هسووته، بوور مبتنوی و نووورون بوور مبتنوی هووایروش ملوا ،

 هوووایبیماریتلاووواویر  بنووودی بقه و بینووویپی  بوووه

 پشوتیبان بوردار ماشویم  پرداختوه اسوتگیاهوان  مختلف

 نمونو  کوه اسوت نوارر بوا ماشویم یوادگیری الگوریتم یک

 داده نشووان ف ووا در نقووا ی صووورت بووه کووه را هوواییداده

 از ،2ابوور صووفوه یووا خوو  یووک از اسووتفاده بووا اسووت، شووده

 کوه اسوت ایگونوه بوه جداسوازی ایوم  کنودمی جودا هم

 هوم مشوابه هسوتند خو   ور  یوک در که ایداده نقا 

 جدیوود هووایداده نمونووه  گیرنوودمی قوورار گووروه یووک در و

 از یکووی در ف ووا همووان بووه شوودن اضووافه از بدوود هووم

 گرفوووووت خواهنووووود قووووورار موجوووووود هایدسوووووته

(Thaiyalnayaki & Josephet, 2021). در  بندددیطبقه

 آمووووزش  یبووورا یخطووو پشوووتیبان بوووردار ماشووویم

 اسوووت،  یرخطوووی بنووودی  بقوووهاز  تووور یسووور اریبسووو

  ابوودیبهبووود  یادیووتوانوود تووا حوود زیعملکوورد موو ،میبنوابرا

 ایوو، باشووند یادیووز یهووایژگیو یاز قبوو  دارا هووااگوور داده

  شوووتریهسوووتند، ب کیوووقابووو  تفک یبوووه صوووورت خطووو

وجووود  یر خطوویوو  توابوو اسووتفاده از  یبوورا یلوویاوقووات دل

 ایوووم در ،بنوووابرایم  (Javidan et al., 2023) نووودارد

 بنوودی بقه و تشووخی  بوورای خطووی توابوو  از مطالدووه

  موواتری  یووک و اسووتفاده سووالم و بیمووار هووایبوور 

 

 

  نهایووووت در  شووود ایجوووواد نتیجوووه بوووورای ا تشووواش

  بووورای دقوووت و کوووارایی نظووور از الگووووریتم بهتوووریم

  مدرفووی انگووور هووایبیموواری بنوودی بقووه و تشووخی 

  شد

 پیشنهادی روش عملکرد ارزیابی

 و موفقیووت ارزیووابی بوورایا تشوواش  هووایموواتری 

  شوود اسووتفاده بیموواری تشووخی  هووایسیسووتم کووارایی

 در بینوویپووی  نتووای  از ایخلاصووه ا تشوواش موواتری 

 هووایبینیپی  تدووداد  اسووت بنوودی بقووه مسووئله مووورد

 بور و شوده خلاصوه شومارش مقوادیر بوا نادرست و درست

 از ،توقیووم ایووم در  شوووندمی تجریووه کوولاس هوور اسوواس

 هوابنودی بیمواری بقوه مود  عملکورد ارزیابی برای دقت

 روی بنووودی بقوووه روش دقوووت  اسوووت شوووده اسوووتفاده

 آزمووون مجموعووه مشوواهدات درصوود آزمووون، هووایداده

  اسووتفاده مووورد موود  توسوو  درسووتی بووه کووه اسووت

و  دقوتبوه ترتیوب  9و  8 روابو   اسوت شوده بندی بقه

   دهد می نشان را بندی بقه صوت
 

(8)  
 

TP TN
Accuracy

TP TN FP FN




  
 

(9) 
P

Precision
TP

TP F




 

 

 ها،آن در که

TP =درسوتی، بوه مود  توسو  کوه رکوردهوایی مجموعه 

 مجموعوووه= TNشووود؛  بینووویپوووی  ملبوووت کووولاس

 منفوی کولاس درسوتی، بوه مود  توسو  کوه رکوردهایی

 توسوو  کووه رکوردهووایی مجموعووه= FP؛ شوود بینوویپووی 

 شوود؛  بینوویپووی  ملبووت کوولاس اشووتباه، بووه موود 

 بوووه مووود  توسووو  کوووه رکوردهوووایی مجموعوووه =FNو 

 شد  بینیپی  منفی کلاس اشتباه،

 

 2- Hyperplane 1- Fitness 
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 بحث و نتایج

همای اسمتخراج هماه تری  ویژگمیمهم انتخاب نتایج

 از تصویر

 انتخووا  یهووایژگوویو میرگووذارتریث ت و میتوورمهووم

 صووورت بووه پروانووه سووازبهینه تمیالگووور توسوو  شووده

 در شووک  و بافووت رنوو ، یهووایژگوویو یبوورا جداگانووه

 بووه  ینتووا اسوواس بوور  اسووت شووده داده نشووان 2 جوودو 

 یهووایژگوویو بووه توجووه بووا ، جوودوایووم  در آمووده دسووت

 اسووتخرا  l*a*b یرنگوو یف ووا از یژگوویو چهووار رنوو ،

 اسووتخرا  یژگوویو چهووار بافووت، یهووایژگوویو یبوورا  شوود

 اصوولی هندسووی عواموو  شووک ، هووایویژگووی بوورای  شوود

 و بیمووار ناحیووه مسوواحت و موووی  ماننوود شووده اسووتخرا 

 انووا  در هوالکوه تدوداد و هوابیمواری بودن ایدایره درجه

 بقووه دقووت در را توو ثیر بیشووتریم هووابیموواری مختلووف

 بووورای مهوووم ویژگوووی 15 ،بنوووابرایم  داشوووتند بنووودی

-در گوروه گیواه انگوور بور  بیمواری هوایگروه تشخی 

 ههووای مختلووف ویژگووی هووای رنوو ، بافووت و شووک  بوو

 هووا بووا صووورت گروهووی از ویژگووی صووورت مجوورا و نیوور بووه

 

بنوودی تفکیکووی از رتبه 2جوودو    شوود مدرفووییکوودیگر 

های رن ، بافوت و شوک  را بورای هور گوروه و نیور ویژگی

بنوودی  بقووهمیووران ویژگووی برتوور را بووا  15ترکیووب 

-دیوده موی ور کوهطدهود  همواندرصد نشوان موی 99/95

بنودی نردیوک بوه  بقوههوا بورای شود مشوارکت ویژگوی

ثیر بیشووتری بوورای دیگر اسووت امووا ویژگووی بافووت توو یکوو

-نموودار همگرایوی انتخوا  ویژگوی بوه بنودی دارد  بقوه

آورده  4سووواز پروانوووه در شوووک  روش الگووووریتم بهینوووه

 شده است

 

 شک  و بافت رنو، هایویور  تزی مؤثز/تزی مه  -2 جدو 

Table 2- The most important/effective features of color, texture and shape 

فیرد  

Row 
1 2 3 4 5 

)درصا( دقت  

Accuracy% 

 ویژگی رنگ

Color feature 

Median 

(RGB) (G) 

Median 

(RGB) (B) 

Max (l*a*b) 

(b) 

mean (RGB) 

(G) 
mean (RGB) (B) 70.45 

 ویژگی بافت

Texture feature 

Energy 

(l*a*b) (l) 

Entropy 

(l*a*b) (b) 

Median 

(l*a*b) (l) 

Mean 

(HSV) (H) 

Standard Deviation 

(RGB) (B) 
82.50 

 ویژگی هکل

Shape feature 
Area Perimeter 

Major axis 

length 

Minor axis 

length 
Number of objects 70 

های ویژگیویژگی برتر در مجموع 

 رنگ، بافت و هکل

The top 5 features in total are 

color, texture and shape 

Energy 

(l*a*b) (l) 

Entropy 

(l*a*b) (b) 

Median 

(RGB) (B) 

Energy 

(RGB) (R) 
Mean (HSV) (H) 95.5 
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 پزوانه سازبهينهنمویار همگزای  ان  اب ویور  به رو  الگوری    -4شک  

Fig. 4- Convergence diagram of feature selection by the butterfly optimizer Algorithm 

 

 هابیماری بنایطبقه نتایج

 ا تشواش  یمواتر کیو عنووان بوه یبنود بقه  ینتا

 شووده داده نشووان 3 جوودو  درآزمووون  یهوواداده یبوورا

 و)زوا (  یاسووکا، اهیسوو یدگیپوسوو یبوورا اعووداد  اسووت

 عوودد آن در کووه نوودبود 3 و ،2 ،1 بیووترت بووه ،یبرگوو لکووه

 اسوواس بوور  شوود داده اختلاووا  سووالم یهووابوور  بووه 4

 ملبوت نور  ،(FN) کوا   یمنفو نور  ،ا تشواش  یماتر

 یمنفوو نوور  و( TP) یواقدوو ملبووت نوور  ،(FP) کووا  

 بوور  اسووت شووده داده نشووان 4 جوودو  در( TN) یواقدوو

 یدگیپوسو یمواریب سوه ،ا تشواش  یمواتر  ینتوا اساس

 یهوانشوانه بوا یلکوه برگو یمواریب و )زوا ( یاسکا ،اهیس

 بوه( یارهیودا و یا قهووه یهوالکوه) گریکودی مشابه بایتقر

  یتشوخ دقوت  ینتوا  اسوت شوده داده  یتشوخ یخوب

 ،میبوو میووا در  اسووت درصوود 100 گووروه سووه میووا یبوورا

 یهوالکوه یهوانشوانه بوا یبرگو لکوه یمواریب یبورا  ینتا

 بووا نادرسووت یبنوود بقه کیوو بوور  یرو در رنوو  قرموور

بورای دقوت  نتوای   دهودیمو نشوان را سوالم بور  کلاس

   صووتاسوت درصود 95 کولاس بور  سوالم بندی بقه

 بور  گوروه یوک و بیمواری گوروه سوه بورای بنودی بقه

هووای نشووانه اگرچووه  دسووت آموود هبوو درصوود 75/98 سووالم

 اسوت، یکودیگر بوه شوبیه بسویار هوابور  روی هابیماری

نسووبت بووه  را قبووولی قابوو  نتووای  بنوودی بقووه امووا

)در بخووو   1موققوووان در جووودو  دیگووور توقیقوووات 

آنچووه در مقایسووه بووا توقیقووات   دهوودمووی نشووانمقدمووه( 

آیود تفواوت در دقوت  بقوهموققان بوه چشوم موی دیگر

هوووای اسوووتخرا  شوووده، روش بنووودی، تدوووداد ویژگوووی

هوووای موجوووود در تشوووخی  و تدوووداد داده بنووودی بقه

تووریم مووواردی اسووت کووه هاسووت کووه از مهوومبیموواری

 ,Padol & Yadav)بنودی را متفواوت کورده اسوت  بقوه

تووریم چالشووی کووه در توقیقووات گذشووته مهووم  (2016

تلاوواویر زیوواد بووه منظووور اسووتفاده در  فقوودانوجووود دارد 

 هوووایشوووبکههوووای مختلوووف یوووادگیری عمیوووم و روش

بنووودها را ی اسوووت عملکووورد  بقهکانولوشووون یعلاوووب

 ,.Liu et al., 2020; Xie et al) کنوودت وودیف مووی

  هووای یووادگیری عمیووم نکتووروشزمینوو  در  . (2020

 هووایهووا بووه روشقابوو  تاموو  ایووم اسووت کووه ایووم روش

 ند امدرو  1جدبه سیاه

 ۀهووای اسووتخرا  شوودت کووه ویژگوویسووایووم بوودان مدنا

موووارد و در اکلوور نیسووتند ای قابوو  تولیوو  درون شووبکه

افوورادی کووه میووران زیووادی ا لاعووات از چگووونگی رفتووار 

تولیوو  و هووا را  تواننوود آننمووید نووبنوودها نداردر  بقووه

در چنووویم  .(Javidan et al., 2023)کننووود بررسوووی 

 1- Black Box 
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اسوووتفاده از یوووادگیری ماشووویم و اسوووتخرا   ،موووواردی

هووای اصوولی ماننوود بافووت، رنوو  و ویژگووی مووؤثردرسووت و 

توانوود رویکووردی بیمووار موویهووای شووک  از تلاوواویر بوور 

ضووودف در  .(Jaisakthi et al., 2019)تر باشووود موووؤثر

 تووووان بوووا اسوووتفاده از هوووای کمتووور را مووویوجوووود داده

 امووا کوورد بنوودی در یووادگیری ماشوویم بر وور   بقووه

هووایی بنوودی بوواق اسووتخرا  ویژگووی بقووهشوور  دقووت 

دهوودبنوودی را نیوور افوورای  مووی بقووهاسووت کووه دقووت 

(Padol & Yadav, 2016)   نتوووای  مقایسوووه بوووا

انوود توقیقوواتی کووه از یووادگیری ماشوویم اسووتفاده کوورده

 یژگویو مختلوف یهواگوروه از اسوتفادهدهد کوه نشان می

  & Padol)دارد یبنووده بقوو دقووت در یادیووز ریث توو

 

Yadav, 2016; Javidan et al., 2023). میووتوق در 

 یموواریب مووو  یرنگوو یهاریتلاووو پووردازش بووا ،حاضوور

 میرگوووذارتریتاث و میتووورمهوووم و مشوووخ  بووور  یرو

 یبنوود بقووه و  یتشووخ منظووور بووه ریتلاووو یهووایژگوویو

  ینتوا  شود یمدرفو موققوان بوه انگوور بور  یهایماریب

 پروانوه سوازنوهیبه تمیالگوور کیو لهیوسوهبو آمده دستهب

-گوروه کوه داد نشوان هوایژگویو ۀکننود انتخوا  عنوانبه

 یف وواها در رنوو  بافووت، جملووه از مختلووف یژگوویو یهووا

یکسووانی در  بووایتقر تیووو شووک  اهم ،یرنگوو مختلووف

بندی دارنود بنوابرایم حوذ  یوا نادیوده گورفتم هور  بقه

بنودی عملکورد الگووریتم  بقوه ،هوای ویژگوییک از گروه

 بیماری را کاه  خواهد داد  

 

 بزگ رياه انگور هایبيماری بندیطبقهبزای  اغ شا  ماتزیا ن ایج -3جدو  

Table 2- The results of the confusion matrix for the classification of grape plant leaf diseases 

هابرا گروه  

Leaf group 
اهیس یاگیپوس   

Black measles 

)زوال( یاسکا  

Black rot 

یبرگ لکه  

Leaf blight 

سالم برا  

Healthy 

 اهیس یدگیپوس

Black measles 

ی
قد
 وا
س

کلا
 

A
ct

u
al

 c
la

ss
 

20 0 0 0 

)زوا ( یاسکا  

Black rot 
0 20 0 0 

یبرگ لکه  

Leaf blight 
0 0 19 1 

سالم بر   

Healthy 
0 0 0 20 

  
بینی شدهکلاس پی   

Predicted class 

 

 ن ایج پارام زهای ماتزیا اغ شا  -4جدو  

Table 3- Results of confusion matrix parameters 

 سالم

Healthy 

 لکه برگی

Leaf blight 

 اسکای )زوال(

Black rot 

 پوسیاگی سیاه

Black measles 

 کلاس

Class 

 TN               یواقد نفیر  من 20 20 19 20

 FP               ر  ملبت کا  ن 0 0 0 1

 FN                کا   ینر  منف 0 0 1 0

 TN                  یواقد نفیر  من 60 60 60 59

 Precision                     دقت 1 1 1 0.9523

 Accuracy                    صوت 0.9875 0.9875 0.9875 0.9875
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 گیرینتیجه

 اسووواس بووور یدیوووجد تمیالگوووور ،مطالدوووه میوووا در

 یبووورا هوووایژگووویو میترموووؤثر و میتووورمهوووم انتخوووا 

 انگووور اهیووگ یهووایموواریب یبنوود بقووه و ییشناسووا

 روش از یبووویترک منظوووور میوووا یبووورا  شووود شووونهادیپ

 و پروانووووه سووووازبهینه تمیالگووووور یژگوووویو انتخووووا 

 یبووورا بانیپشوووت بوووردار میماشووو ۀکننووودیبند بقه

 یهووانشووانه بووا انگووور اهیووگ بوور  یهووایماریب  یتشووخ

 رنگووی، ویژگووی 36 منظووور ایووم بوورای  شوود ارا ووه مشووابه

 و RGB، HSV رنگووی ف ووای سووه در بافووت ویژگووی 99

l*a*b  گووروه سووه تلاوواویر از شووک  ویژگووی شوو  نیوور و 

، سوویاه پوسوویدگی هوواینام بووه انگووور گیوواه بوور  بیموواری

 بوور  گووروه همچنوویم و برگووی لکووه و)زوا (  اسووکای

 توسوو  ،ویژگووی اسووتخرا  از پوو   شوود اسووتخرا  سووالم

 ویژگووی تریممووؤثر و بهتووریم پروانووهسوواز ینووهبه الگوووریتم

 انتخوا  شوک  و بافوت رنو ،: ویژگوی گوروه سه هر برای

 بووردار ماشوویم کمووک بووه بنوودی بقووه سوو    شوود

 بورای بنودی بقوه صووت نتوای   گرفوت صورت پشتیبان

 لکووه و( زوا ) اسووکای سوویاه، پوسوویدگی هووایبیموواری

 95 و 100 ،100 ،100 ترتیووب بووه سووالم بوور  و برگووی

  کووو  تشوووخی  بووورای بنووودی بقه دقوووت و درصووود

  آموود دسووت هبوو درصوود 75/98 سووالم و بیمووار هووایگووروه

 بیموواری بنوودی بقه کووه داد نشووان آمووده دسووتبه نتووای 

 بووه و دارد بوواقیی دقووت پیشوونهادی الگوووریتم توسوو 

 گیواهی شناسوانآسیب بورای کمکوی تکنیوک یوک عنوان

 موققووان یبوورا میووتوق میووا  ینتووا  اسووت اسووتفاده قابوو 

 یتخلالاوو کوواربران ریوون و یاهیووگ آفووات تیریموود بخوو 

 رییوتغ یبررسو منظوور بوه اموا دارد کواربرد یبا بان بخ 

 یبررسووو ،یربرداریتلاوووو میحووو در یطووویمو  یشووورا

 یهووایموواریب گوورید  یتشووخ در یشوونهادیپ افووتیره

 درصوود خودکووار میوویتد ،انگووور رقووم رییووتغ انگووور،  یشووا

 بووه یموواریب بووا مبووارزه و تیریموود ۀنوووو ریتجووو ،یآلووودگ

 یبوورا  ینتووا کووردن یکوواربرد امکووان و بوورخ  صووورت

 و  یتشووخ یکوواربرد یهووابرنامووه  توسوود بووا همگووان

 اداموه یتورجوام  مطالدوات شوودیمو شونهادیپ ،یریتجو

  ابدی

 

 تعارض منافع 

نشوور، از جملووه سوورقت ادبووی، سووو  رفتووار،  اخوولا نویسووندگان در خلاووو  مقالووه ارا ووه شووده بووه  ووور کاموو  از سووو  

  اند و منافدی تجاری در ایم راستا وجود نداردها و یا ارسا  و انتشار دوگانه، پرهیر نمودهجد  داده
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Abstract 

Today, artificial intelligence techniques and machine learning technologies have made it easy to identify and 

classify plant diseases. In this research, in order to diagnose and classify some diseases of grapevine leaves 

with the names of black measles, black rot, and leaf blight, after removing the background from the image of 

the leaves and extracting the characteristics of texture and color and from the images, a combination of 

support vector machine classification and butterfly optimization algorithm was used to select the most 

important features in the diagnosis of grape plant leaf disease. The results of classification accuracy for black 

measles, black rot, leaf blight, and healthy leaf diseases are 100, 100, 100 and 95% respectively, and the 

classification accuracy for the diagnosis of all diseased and healthy groups is 98.75%. It was achieved. The 

classification results showed that image processing and machine learning are excellent in diagnosing and 

classifying some plant diseases of grape leaves. In this research, 15 features of texture, color and shape have 

been introduced to the researchers of plant pathology and data science with the help of the butterfly 

optimization feature selection algorithm. 

 

Keywords: Artificial Intelligence, Diagnosis and Classification, Feature Extraction, Feature Selection, Grape 

Diseases 

 
 

 

© 2023 Agricultural Mehanization and Systems Research, Karaj, Iran. This is an open access article distributed under 

the terms and conditions of the Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0 license) 

 

 

 

 

Agricultural Mechanization and Systems Research/Vol.24/No.87/Autumn 2023/P:39-54 

Journal Home Page: https://amsr.areeo.ac.ir 

Research Paper 

https://translate.google.com/saved
https://translate.google.com/saved

