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 یانی، اتدیان، تدیان قشت:واحم علوم و تحق یآزاد ا لام دانشگشم، وتی:رشم 

 2/4/1405 تشنیخ پذییش ؛ 7/12/1404دنیشفت   تشنیخ
 

 هچکید

 تحليژ  قیژاز ط  یويژدرخژت کاژ    یهژایماريا صيتشژ  یهوشژمدد تحژت وب اژ ا هسژامان کیژپژووه،   نیدر ا

ضژیيت اژ   را شداسژای  کدژد: سژادن اژودن ایژن هاژار و توانژدپيشژداادی م  هسژامان. شژده اسژت ارائژه آن  یتصاو

  اایژارز. ا    آدوده اژودن ریشژه کيژوی اژه نماتژد  آدژوده اژودن اژ   اژه آد  ناریژا و آدژوده اژودن اژ   اژه  ي و  ژورا

 صيتشژژ  یاژژ ا نيشژژيانجژژاش شژژد کژژه در م ادیژژات پ AgriVision-Kiwiداده م جژژ   اژژا اسژژ  اده از مجمو ژژه هسژژامان

  نیهژژا از ادرژژورا   هيژژناح یآشکارسژژاز یدر گژژاش ن ،ژژت  اژژ ا. اسژژت شژژده اده اسژژ  یويژژاژژ   ک یهژژایماريا

You Only Look Once  11 هن،ژژ (YOLOv11اسژژ  اده شژژد ) . یاز میمژژار ی يژژگاژژا اا ه یمژژاريا پژژا از آن 

 FastAPI هژژارهوبو پژژای ون اژژا اسژژ  اده از زاژژان  هسژژامان. تشژژ يص داده شژژد  MobileNet-V3 قيژژ م ی يادگیژژ

 هسژژامانن ژژایا ارزیژژاا  . صژژورت گ   ژژه اسژژت MySQLداده  رژژاهیپا قیژژهژژا از ط داده تی یو مژژد   ژژهایتوسژژیه 

ا شژژ  نشژژان داد کژژه  10اژژا اسژژ  اده از ا  نارسژژدج  م قژژاط   AgriVision-Kiwi داده مجمو ژژهپيشژژداادی روی 

 مژاک و ميژانرين اسژيتح، درصژد  712/99ا ااژ  اژا مژاک و  ميژانرين دقژت درصژد  703/99 ا اا  اژا مقدار صحت کل 

 هسژامانایژن ن ژایا ايژانر  توانژای  . اسژت درصژد 703/99 ا ااژ  اژا مژاک و ميژانرين F1 میيار و درصد 703/99ا اا  اا 

 آدژوده اژودن اژ    آدژوده اژودن ریشژه کيژوی اژه نماتژد  سژادن اژودن اژ   اسژت: در شداسای  هاژار وضژیيت اژ  

ظ  يژت مداسژن  اژ ای  پيشژداادی هسژاماند کژه دژدهها همچدژين نشژان م  ژهیا .  ي و  ژورا آدوده اودن ا   آد  ناریا و

موجژژا ا ژژزای،  هسژژامان ژژهوه اژژ  ایژژن  ماهيژژت تحژژت وب . داردکيژژوی  اژژاه هژژایهژژای واقیژژ  کژژارا د در محي 

پذی ی اژژ ای کژژارا ان شژژده و امکژژان اسژژ  اده در شژژ ای  واقیژژ  اژژاه اژژدون نيژژاز اژژه تجايژژزات پيچيژژده را دسژژ   

 . کدد  اهن م 
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(El-Borai & Duncan, 2005) . دن دههه:ا رهههش ش

 ههش  ر:ههو  آلههودم دنصههم دن بش  40عملجههید دن حههمود 

دن . (Tao et al., 2017بههت نمشتههم گههرانش اههمم ا ههت )

ا  و هه:  تمسطقههبههش  ر:هو  دن  25نو   پهو شهی دیگههی

 ههش بههت دنصههم بش  ۹2از تیر:ههت مشهه   گیدیههم رههت 

دن . (Aydınlı & Mennan, 2022انههم )نمشتههم ش آلودم

گ:ههشم از  ۳5دن پیتغههش ، نشههشن داد رههت یههب بههش  ر:ههو  

گ:ههشم مههوند مطشلعههت بههت نمشتههم ش آلههودم  40مجمههو  

یجههی از  مچسهه:ا . (Gonçalves et al., 2025انههم )بودم

 ههش  ایهها ب:مههشن ، داههوان  تشهه :  تههییا دشلشمدش

 ههش  نایههد عمههمتشد ا ههت زیههیا نوش تاول:ههآن دن میاحههت 

م رهت  ش  خهش   رهتسمتجی بی تحل:هت اه:م:شیی نمونهت

بسههشبیایا، نمشتههم . مناههوبههشزدم محرههو  میبی و رشزمههشن

 ههش  ر:ههو  دن رشههون ش  تدمیههم  رههم  بههیا  بش 

نونههم و ب:سههشیی مشاهه:ا م تلههج ردههشن بههت اههمشن می

توانههم ابهههران مهههی ی  بهههیا  تشههه :  زود سگهههشم و می

 .رشنآمم ایا آلودگی بشام

  مجههههههههشنان دن تحق:قههههههههشت ف:ل: ونههههههههت، و

 (Filippone et al., 2008)  نگوونههم ن و  هه:وارو مههشو 

(Govender & Sivakumar, 2020)  گفتههت اههمم ا ههت

ر:ههو  یجههی از محرههو ت بههششی بههشانزش ایترههشد  و 

 ا هتا  بهش  ا هت رهت خش هتگشم آن رشهون ده:ا تغذیت

رسههون دن برهه:شن  از مسههشیا ردههشن  و از یههین ب:رههتش تههش

بههت دل:ههت دانا  مم:ههوایهها . رشههت و تو ههعت یشفتههت ا ههت

، ف:بههی شههذایی C شدیی یشبههت تههوردی از ویتههشم:ابههودن مقهه

اررهه:مانی، نقههش مدمههی دن  ههلامت و تیر:بههشت آنتی

و مرههیم مههسنش آن بههش تقویههت  :رههتش  داندانرههشن 

ایمسی و بدبهود  هلامت د هتگشم گهوانش، یله  و پو هت 

  . میام ا ت

 بههی ا ههشا آمههشن ن ههمی وزانت ردههشد رشههشونز  دن  

 منان از  ش  گهههه:لان و مشزنهههه، ا ههههتشن140۳ ههههش  

 

اههمشن  تههییا مسههشیا تول:ههم ر:ههو  دن ایههیان بههتمدش

رشهت بهشنون ر:هو  دن دن ایها  هش ،  هطی زیی. نونممی

  جتهههشن و م:هههران تول:هههم آن 1۹4/8 ا هههتشن گههه:لان

تهها گههرانش اههمم ا ههت؛  ههطی زییرشههت  0۳2/168

 جتههشن  744/7 بههشنون ایهها محرههو  دن ا ههتشن مشزنههمنان

 ا ههههت تهههها بههههودم 866/14۹ و م:ههههران تول:ههههم آن

(Anon, 2024) .د ههم رههت ایهها انیههشم نشههشن می تمقشیرهه

ا هتشن گه:لان،  هش از ننههی  هطی زییرشهت بهشنون و  ههش 

از ننههی م:ههران تول:ههم ر:ههو ، رشیگههشم بههش تی  نرههبت بههت 

رشههت رههت  ههطی زیییون  ا ههتشن مشزنههمنان داند بههت

 جتههشن و م:ههران تول:ههم آن  450بههشنون ر:ههو  دن گهه:لان 

ایها نتهشید، . نهمنان بهودم ا هتتها ب:شهتی از مشز 166/18

دو ا هههتشن گههه:لان و مشزنهههمنان نا دن  تنقهههش بیررهههت

نرههبی ا ههتشن گهه:لان نا تول:ههم ر:ههو  رشههون و بیتههی  

 .د منششن می

یههب نوش  (Yao et al., 2022)یههش و و  مجههشنان 

بهههیا   نا یهههشدگ:ی  عم:هههاا  مبتسهههی بهههی تمیحلهههدو

بهش رهما . ریدنهم انا هت هش  بهی  ر:هو  تش :  ب:مشن 

یب:عهههی و ا هههتفشدم از  تزم:سههه هههش از پ یدن بی رههه

، مهههم  مبتسهههی بهههی 3DeepLabv2و  UNet1 ش  تاهههبج

101ResNet۳ دنصهههم د هههت یشفهههت و  6/۹6 بهههت دیهههت

نشههشن داد رههت نوش پ:شههسدشد  دیههت و پشیههمان  بههش یی 

داند و بهههیا  پهههشیش  واهههمسم محرهههو ت رشهههشونز  

 . مسش   ا ت

تول:هم مهواد بش افرایش رمع:هت ردهشنی، تقش هش بهیا  

شهههذایی ن:هههر نو بهههت افهههرایش ا هههت و ایههها مو هههو  

محرههو ت ا ش هههی مشنسههم دنت نا دن معهههی  تدمیهههم 

وو و  دن ایهها نا ههتش،. د ههم ههش و آفههشت یههیان میب:مشن 

 نا  واههمسم ت ههشمشنیههب  (Wu et al., 2025) مجههشنان 

  انا ههت ههش و آفههشت بههی  دنت بههیا  اسش ههشیی ب:مشن 

 رههسوعی و تحل:هههت  هههش   ههوش مریدنههم رههت از نوش

 1- U-Shaped Convolutional Network 2- DeepLab Version 3 Plus 

3- Residual Network with 101 Layers  
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صهونت  بهت ت هشمشنایها . بهید ش  گرهتیدم بدهیم میدادم

و  مهههی اهههود هههشز  افهههران تحهههت و  پ:شدمیهههب نیم

بشنگههذان  ترههویی، اسش ههشیی خودرههشن  مشنسههم ههشیی یشبل:ت

 انا هههتنهههشم و ونود رهههشنبیان، و ب:مهههشن  و آفهههت،  بت

رسههم تههش رههشنبیان  ههش  تفرهه:لی نا فههیا ش میگرانش

 بهت تمقشبله دولت بهت ایلاعهشت موندن:هشز بهیا   بتوانسم بت

اههمم د تی ههی دااههتت  مویهه  بههش تدمیههمات اسش ههشیی

 ت هههشمشن هههش نشهههشن داد رهههت نتهههشید آزمشیش. بشاهههسم

دن تشههه :   پشیهههمان  بهههش ییدیهههت و  پ:شهههسدشد 

رههت دیههت یون  بههت. داند ههش و آفههشت بههی  دنت ب:مشن 

ایهها عملجههید . ن هه:م دنصههم ۹۳تشهه :  بههت بهه:ش از 

دن اسش ههشیی  ت ههشمشند سمم یشبل:ههت بههش   و  نشههشنمطلهه

 از.  ههش  بههی  دنت ا ههتاعتمههشد ب:مشن  دی:هها و یشبههت

عسههوان ابههران  مههی ی و  توانههم بههتمی ت ههشمشننو، ایهها ایهها

رهههشنبید  دن اخت:هههشن رشهههشونزان یهههیان گ:هههید و بهههش 

گ:ی  آگش شنهههت، نقهههش مدمهههی پشهههت:بشنی از ترهههم:ش

و تو ههعت رشههشونز   ون  تول:ههم دنتافههرایش بدههیم دن

  م.دااتت بشاپشیمان 

   وانههههههههها و  مجهههههههههشناندن تحق:قهههههههههشت 

(Huang et al., 2021) خرههوک ر:ههو  گفتههت اههمم  دن

  اهمیههو ت:هها م ۳توفتههونا:و ف 2نمشتههم ،1شیههآلتینشن ا ههت

 (Bi et al., 2019) بههی و  مجههشناندن تحق:قههشت . داننههم

 ا ههی بههیرههت  شیههآلتینشن  مههشن:ب نشههشن دادم اههمم ا ههت دن

 جههشدیبههش ا اههود،یم ایجههشد آلتینشنیههش رههس    ههشنچیش

 هههش مورههه  رهههش ش تهههوان بی   نو یم:هههت   شلجهههت

افههت  تیههدشو دن ن شم:ههگ یعمههوم ج:ت ههع ، فتو ههستر

. اههودیو پهه  از بیدااههت م ش:عملجههید دن میاحههت پهه

 ییشنداز عوامههت اههبت یرههت نشاهه توفتههونا:ف  مههشن:ب

 و یویهههت دنخهههت،  شهههتین   هههشزا هههت، بهههش آلودم

  ییتلا  دن رههههذ  آ  و عسشصههههی شههههذا ههههب  اخهههه

  توانههمیمسش هه ، م تیییو دن صههونت عههمم مههم اههودمی

 

 مسجههههی  شم:ههههمههههی  گ شیهههه یجیبههههت زوا  تههههمن

 و  مجهههههشنان  شاهههههم:شنبسیتحق:قهههههشت  دن. اهههههود

(Banihashemian et al., 2022ن )از عوامهههت  مشتهههم ش

گههش  دن  جههشدیزاد  رههتسم رههت بههش اخههش   زا مههشن:ب

نا م تههت  ییآ  و مههواد شههذا رههذ  سههمیفیآ  ش،شههتین

و  شم:ههگ یو مورهه  رهش ش ناههم،  هعج عمههوم رسسهممی

  هههش مشن:ب دیگهههیآن نرهههبت بهههت  ت:حرش ههه شیافهههرا

دن  تآن ا هت ره  هش مشن:ب ایهورهت مشهتی  ا. اونمیم

 هش اههش ی بی   نو یمش رهه نشههشن  هش  ،تاول:همیاحهت 

 ییتدههشرم:ش  اعسوان نشههشنتبههت توانههمیرههت م اههودیم

  اونم.ا تفشدم   مشن:ود سگشم بز  :تش   بیا

  و  مجههههههشنان حرههههههسییبهههههها تحق:قههههههشت 

(Hosny et al., 2023)  ،بههی  دن ههش   ههش  اخ:ههی

 ییسهههش:ب   هههشتشییون گرهههتیدم دن الگونبهههت ش هههشن:گ

    واهههههمسم رشهههههشونز   شت هههههشمشنو  ا:مشاههههه

  یش :ههههگ   ههههش مشن:خودرههههشن ب  :تشهههه   بههههیا

 جههشنانو  م ش ودن تحق:قههشت یهه. بههت رههشن گیفتههت اههمم انههم

(Yao et al., 2022تحل )برههههی   ههههشدادم ت:ههه  

امجههشن نا فههیا ش  ایهه ههش ابی  ییاههمم از ترههشوا ت یاج

از  ش:پههه  مهههشن:ب تاول:ههه نشهههشنت  هههش رهههت   هههشزدیم

امهی  ایها. اهود ییاسش هش شم:هرهت گ شیه مم:وگرتیش بت 

 مهماخلات بهت تزم:سه ،  ما رهش ش خرهشنات عملجهید

و  مهههی رسهههمش نا فهههیا  تیسهههتی ررش تیییمویههه  و مهههم

بی و زمههههشن یمان:ههههم  م شیههههبههههت بشزد یوابرههههتگ

   بهههههی تجیبهههههت فهههههید یمبتسههههه   ش :تشههههه 

  و وانهههها ل:ههههوتحق:قههههشت  دن. د ههههمینا رههههش ش م

(Liu & Wang, 2021) ا:مشاههه ییسهههش:ب  فسهههشون 

 شیبهش  و افهرا تیییدن بدبهود مهم  نقهش مهی ی توانمیم

 . دااتت بشام م:تول  ونبدیم

 نشههههشن دادنههههم رههههت  (Shakya, 2020) اههههشر:ش

 عسهههوان یجهههی از  بهههت 1 ش  عرهههبی رشنولواهههسیتاهههبج

 1- Alternaria 2- Nematode 

3- Phytophthora  
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 ش  اخ:ههی ، دن  ههش 2 ههش  مههی ی یههشدگ:ی  عم:ههانوش

بسههم  ترههشویی بسههم  و یبقتنتههشید دشههمگ:ی  دن ب ش

 .انمریدم انا تدن رشنبید ش  م تلج 

یههون  نا بههت ب:سههشیی مشاهه:ا، یههشدگ:ی  عم:هها ترشمعهه

نوش یههشدن ا ههت گرههتیدم پذییفتههت ا ههت، زیههیا ایهها 

. رسهههمصهههونت مرهههتق:ش پهههیدازش  ترهههشویی نا بهههت

  ههش  ترههویی نا بههتتوانسههم ویهگیمی  CNN ش تاههبج

 هش ب:شموزنههم و بهش ا ههتفشدم مجموعههت دادمیهون خودرهشن از 

از یههب معمههشن  واحههم، عمل:ههشت ا ههت یاج ویهگههی و 

انجهشم  بهت بسم  نا بش  هیعت بهش تی و رهشنایی ب:شهتییبقت

 .بی شنسم

 (Mridha et al., 2021) ش و  مجههههشنانمییههههم 

خودرهههشن   :تشههه  ی،:هههاخ   شدن  هههش  گویسهههممی

فعههش     ههشاز حوزم یجههیعسههوان  بههت یش :ههگ   ههش مشن:ب

 واههمسم مههوند تورههت یههیان   دن رشههشونز یپهو شهه

 توانهمیم  هش مشن:بهت ب ش هشن:گ  ابهتلا یایهگیفتت ا ت، ز

محرههو ت  م:ههتول ت:ههو رم ت:ههف:مورهه  رههش ش ر

انههم  ههش نشههشن دادماز پهو ش  شن:برهه. اههود  رشههشونز

  برهی   هشیهگیدانا بهودن و ت:هبهت دل ش هشن:گ ی رت ب

 ییاسش هههش  بهههیا یمسبههه  مسش هههب ر،یمتمهههش یو بهههشفت

نا ههتش،  ایههدن ا. آیههمبههت اههمشن می  مههشن:ب  ش نشههشنت

 ا:ههعم  ی:شدگیههو  ا:مشاهه ییسههش:بههی ب یمبتسهه   ههشنوش

  :و تشهه   ههشیهگیا ههت یاج و  یههون گرههتیدم بههیا بههت

رهههشن گیفتهههت  بهههی  بههت ییترههشو  از نو  مهههشن:نههو  ب

 یعرههب   شتاههبجعمههمتشد از  ا:شهه:مطشلعههشت پ. انماههمم

  :تشهه   بههیا یرشنولواههس یعرههب   شتاههبجو  ۳ا:ههعم

نشههشن  دیانههم و نتههشا ههتفشدم ریدم یش :ههگ   ههش مشن:ب

نرههبت بههت    ههش عملجههید بدتههینوش ایههرههت ا د ههمیم

. داننههم ید ههت   ههشیگهیبههی و یمبتسهه ی ههست   ههشنوش

  یبههه:تیر   هههش معمشن انا هههتبهههش   هههش شپهو یبیخههه

  ش نا نرهبت بهت ، عملجهید مهم  ش  عرهبی عم:هاتابج

 

 LeNetو  AlexNetمشنسههههم  یج:حههههشلت   ههههش معمشن

  ،:تشهه    شدن رسههشن تو ههعت مههم . انههمبدبههود دادم

   شت ههشمشنابران ههش و  یاز مطشلعههشت بههت ییاحهه  تعههماد

انهم رهت امجهشن ا هتفشدم ی و  پیداختتبه ی وامسم مبتسه

 شیپههش  نا بههیا ا:ههعم  ی:شدگیهه   شاز مههم  یعملهه

 .  شزدیفیا ش م یش :گ   ش مشن:ب

یههب  (Bansal et al., 2023) بشنرههش  و  مجههشنان

مبتسهی بهی یهشدگ:ی  عم:ها بهیا   نا ا تمیحلهنویجید دو

. ریدنههم انا ههتتشهه :  ب:مههشن   ههف:م  پههودن  ر:ههو  

بهیا   عرهبی رشنولواهسی تاهبجبتهما یهب دن ایا نوش، ا

 هش  ر:هو  بهت دو گهیوم  هشلش مم:وبسم  دودویهی یبقت

اههمم نشههشن  نتههشید گههرانش. اههمو آلههودم بههت رههشن گیفتههت 

 14/۹2بسهههم  دودویهههی بهههت د هههم رهههت دیهههت یبقتمی

 دنصههم ۹1/۹5 بههت تحشلتههدسم بسههم یبقت دیههت و دنصههم

 م:هوم ترهشویی بهی مطشلعهت ایها حهش ، ایها بش. ا ت ن :مم

  ههشبی  تحل:ههت اههشمت و ا ههت بههودم متمیرههر ر:ههو 

 صههونت بههت ا ههتفشدم مههوند دادم مجموعههت. اههودنمی

  ههشیی بههت اههمم انا ههت نوش و نشههمم مستشههی عمههومی

 . ا ت نشمم دادم تعم:ش ر:و   ش ب:مشن 

یههب معمههشن   (Liu & Wang, 2021) و وانهها ل:ههو

 عرههههبی رشنولواههههسی بههههش نههههشم تاههههبج فشناههههی 

Kiwi-ConvNet ریدنهههم رهههت بهههش الدهههشم از  انا هههت نا

ییاحهههی اهههمم  GoogleNet و AlexNet  هههش معمشن 

بسههم   ههت ب:مههشن  بههی  ایهها مههم  بههیا  یبقت. ا ههت

بهت رهشن ا ، موزای:هب و آنتیارسهوز ر:و  اشمت لجهت یدهوم

اعتبشن هسجی نشهشن داد  تمیحلهنتهشید . گیفتت اهمم ا هت

 د ههتدنصههم  54/۹8 رههت نوش پ:شههسدشد  بههت دیههت

 .تا  یشفتت

 هش  مویه  ب:مشن  بش تورهت بهت ا م:هت تشه :  بهت

  هههش   هههستی،  هههمم ایههها ر:هههو  و محهههمودیت نوش

  واههمسم  ت ههشمشن ههشز  یههب پهههو ش ییاحههی و پ:شدم

 1- Convolutional Neural Network (CNN) 2- Deep Learning 

2- Deep Neural Networks (DNNs)  
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 هش  مبتسی بهی یهشدگ:ی  عم:ها بهیا  تشه :  ب:مشن 

 ت هههشمشندن . بهههی  ر:هههو  از ترهههشویی دیج:تهههش  ا هههت

ز الگههونیتش  ههش بههش ا ههتفشدم اپ:شههسدشد ، ابتههما نشح:ههت بی 

11YOLOv1  هههش  بی  پههه  از آناسش هههشیی اهههم و 

آلتینشنیهههش،  و  هههشلش حشلهههتاهههمم دن ددهههشن  اسش هههشیی

مسنههون  بههت. اههونمبسههم  میف:توفتههونا و نمشتههم یبقت

، امجهشن بشنگهذان  ترهشویی ت هشمشنانزیشبی یشبل:هت رهشنبید 

نتههشید تشهه :  دن یشلهه  یههب محهه:  رههشنبی   انا ههتو 

 . فیا ش امم ا ت

 

 هاد و روشموا

 مورد مطالعه  همنطق

دنخهت، رهت دن دو ندیهج  16 هشلت بهش  12بش  ر:هو  

 ههیا و ادی ههتشن دن نو ههتش  خطبتوایهه  ، دااههتسمیههیان 

ت رغیاف:ههشیی ایهها بههش  بههت یههو  . م ترههشبههودتههشلش 

 ییش:هههرغیافو عهههی  اهههییی  ۹12۹1/48 ییش:هههرغیاف

 . بودامشلی  0۳۹0۹/۳8

 مجموعه دادهمعرفی 

 ش  تشههه :  انزیهههشبی مهههم بهههیا  آمهههوزش و 

دادم  ب:مههشن  بههی  ر:ههو ، دن ایهها پهههو ش از مجموعههت

AgriVision-Kiwi  ا ههتفشدم اههم، رههت بههی ا ههشا ترههشویی

اههمم تو هه  رش م ورههشا و آون  ههش  ر:ههو  رم بی 

(  ههشختت اههمم Kalampokas et al., 2025 مجههشنان )

بهی   هشلش و  و هع:تمجموعهت دادم اهشمت ددهشن . ا ت

آلتینشنیههش، نمشتههم و ف:توفتههونا ا ههت و تعههماد   ههش ب:مشن 

و  4۳، 24، 57بهت تیت:ه   حشلهتبهیا   هی  تاول:هترشویی 

 ش  رعبههتز ترههشویی ابتههما بههش ا ههتفشدم ا. ترههویی بههود 28

گذان  اههمنم و  هه   بههیا  بیدرهه  2محمودرسسههمم

بههیازش، تحههت  ههش و رههش ش ب:شافههرایش تسههو  دادم

 مت تبههمیلات ا  از عمل:ههشت افههرایش دادم اههشمجموعههت

  سم ههی، تغ::ههیات ننهها و تبههشیا و اعمههش  محواههمگی 

 

تعههماد ترههشویی  تههش ایهها فیآیسههم بشعهه  اههم. یههیان گیفتسههم

و بههیا   58۳2 ههش بههت آاجشن ههشز  بی  تمیحلههبههیا  

. ترههویی افههرایش یشبههم 6447 ههش بههت بسههم  ب:مشن یبقت

بهههیا   YOLOv11 ش  یههشدگ:ی  عم:هها مشنسههم مههم 

بههههههیا   3V-eNetMobil۳آاجشن ههههههشز  بههههههی  و 

یشفتت  ههش  تو ههعت ههش نو  ایهها دادمبسههم  ب:مشن یبقت

 پ:شههههسدشد   ت ههههشمشنآمههههوزش دادم اههههمنم، تههههش 

ر:ههو    ههش بش دن اههیای  وایعههی  نا یشبل:ههت عملجههید

 رش م ورههههههشا و  مجههههههشنان . دااههههههتت بشاههههههم

(Kalampokas et al., 2025)  دن پهههههو ش خههههود

 هههش  از بی  نا دادم ترهههویی  اخترشصهههی مجموعهههت

 ههش  گ:ههش ی دنخههت ر:ههو  بههش  ههمم تشهه :  ب:مشن 

 ههش  از بش  ههش مجموعههت دادمترههشویی ایهها . تد:ههت ریدنههم

رییرههوپولی دن ا ههتشن رههشوا   تمسطقههر:ههو  وایهه  دن 

آون  اههمم و بههش ا ههتفشدم از دونبهه:ا تلفهها یونههشن رمهه 

انم تهش پ:جرهت  بهت اهمم 1024×1۹20 میام بهش و هو  

 ههشز  شونزان اب:تاههیای  وایعههی و دن د ههتیا رشهه

م تلههج،  حشلههتاههشمت ددههشن  دادم مجموعههتایهها . اههود

 اهههشمت  هههت ب:مهههشن  آلتینشنیهههش، نمشتهههم و ف:توفتهههونا 

 152دن مجمههو ، . بههی   ههشلش ا ههت حشلههت مههیام  بههت

ترویی خشم گهیدآون  اهمم رهت تسهو  مسش هبی از اهیای  

 ههش نههون ، فشصههلت ترههوییبیدان  و و ههع:ت  ههلامت بی 

صههونت د ههتی و بههش ا ههتفشدم ویی بتترههش. د ههمپواههش می

 ش  دن یشلهههههه  رعبههههههت AnyLabeling از ابههههههران

انم تههش بههیا  آمههوزش گذان  اههمممحمودرسسههمم بیدرهه 

 ش  آاجشن ههشز  بههی  و تشهه :  ب:مههشن  یشبههت مههم 

 ههش و مسنههون افههرایش تسههو  دادم بههت. ا ههتفشدم بشاههسم

  ههش  افههرایشا  از نوشبههیازش، مجموعههترههش ش ب:ش

 تبههشیاتبههمیلات  سم ههی، تغ::ههیات ننهها و دادم اههشمت 

 . و عمل:ههشت محواههمگی نو  ترههشویی اعمههش  اههمم ا ههت

 بههش تمیرههر بههی رشنبید ههش  عملههی و  ههش مجموعههت دادمایهها 

 1- You Only Look Once     2- Bounding Box Regression 

3- Mobile Network Version 3  
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 ش  مبتسههی بهی و ، برههتی مسش ههبی بههیا  ت ههشمشنتو هعت 

 ش  یهههشدگ:ی  عم:ههها دن آمهههوزش و انزیهههشبی مهههم 

 . رسمتش :  ب:مشن  بی  ر:و  فیا ش می

 YOLOv11  اریمعم

  ههههش، معمههههشن مسنههههون آاجشن ههههشز  بی  بههههت

YOLOv11  متسش ههه  بهههش ن:شز هههش  ایههها پههههو ش 

 

ایهها معمههشن ، . پ:جیبسههم  و مههوند ا ههتفشدم یههیان گیفههت

، YOLO یشفتههت از دههشندو ا  بدبودعسههوان نرهه ت بههت

زمهههشن  ش ارهههیا امجهههشن آمهههوزش انتدهههش بهههت انتدهههش و 

 بسههههم   ش  محمودرسسهههمم و یبقتنگی ههه:ون رعبهههت

نمهش  .  (Khanam et al., 2024)رسهمنا فهیا ش می ااه:ش

 .امم ا ت انا ت 1رلی اررا  ایا معمشن  دن اجت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یويا   ک یهایماريا یاددطنقه یا ا  اسيهددمق صيتش  یو هدها  وگیا  ه ش و  من د YOLOv11  ليت ص یمیمار -1شک  

(Khanam & Hussain, 2024) 
Fig. 1- Structural Overview of the YOLOv11 Feature Pyramid Architecture for Multi-Scale Kiwifruit Leaf Disease 

Detection (Khanam & Hussain, 2024) 

 کیوی برگ تصویر ورودی

Kiwi Leaf Input Image (300×300×3 RGB) 

    اج ویوگ ا ، اس

(Backbone Network):C3k2 + C2PSA + SPPF 

Multi-Scale Feature Extraction 

 ا ، تجمي  هدد مقياس 

 (Neck Module): Feature Pyramid Network (FPN) 

+ Path Aggregation Network (PAN) 

 

 کشف س ها

 (Detection Heads): Bounding Box Regression + 

Confidence Score + Class Prediction 

 

 خ وج  ناای  و حذف همپوشان 

(Output + NMS): Final Leaf Regions → MobileNet-

V3 Classifier 
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 (Khanam & Hussain, 2024خشنههشم و حرهه:ا )

بههش معیفههی یههب معمههشن  یج شندههت  YOLO دههشندو 

عرههههبی، تحههههو  دشههههمگ:ی  دن حههههوزم  تاههههبج

یههون  رهت بههتا گونت ؛ بههتنههمایجهشد رید ااهه:شاجشن هشز  آ

و   ش  محمودرسسههممرعبههتزمههشن واههشیج نگی هه:ون  ش

ایههها نویجهههید . عمهههت مهههی رسهههمنا  ااههه:شبسهههم  یبقت

 ههش   ههستی دو یج شندههت، فشصههلت معسههشدان  بههش نوش

نا  1ا  ایجشد رهید و امجهشن آمهوزش انتدهش بهت انتدهشتمیحل

دن  رهتت ت اهمم ا هت گفته . دن تحق:قهشتفیا ش  هشخت

. بس:ههشدیا ورههود داند تمیلفههاصههلی ایهها معمههشن ،  ههت 

 مرسسمعسههوان ا ههت یاج بههت  Backboneن رههت، ب ههش

 ش  تاههبجرسههم و بههش ا ههتفشدم از اصههلی ویهگههی عمههت می

 هههش  خهههشم ترهههویی نا بهههت عرهههبی رشنولواهههسی، دادم

دوم، . رسههم  ش  ویهگههی دسممق:ش ههی تبههمیت مههینقشههت

پههیدازش م:ههشنی عمههت  تمیحلهه عسههوان بههت  Neckب ههش

 ش  ت ررهی بهیا  تجم:ه  و تقویهت و از  یهت می رسهم

. بههید ههش  م تلههج بدههیم می ههش دن مق:شانمههشیش ویهگی

ب:سهی عمهت عسهوان  هشزورشن پ:ش بهت  Head وم، ب هش

اههمم،  ش  ویهگههی پش یشرسههم و بههی ا ههشا نقشههتمی

نا  ااهه:شبسههم  یههشبی و یبقتخیورههی ندههشیی اههشمت مجشن

 م.رس:م میتول

 الگوریتم پیشنهادی

و  ا ههش  رشنمیههمحتمسنههون انزیههشبی ر:ف:ههت نام بههت

 2تع::ا ربدهت پهشنتو  بد:سهت، تهشب  بیازنهمگی دسم مفهت

 1 تنابطههمطههشبا  MOPSO۳ مههوند ا ههتفشدم دن الگههونیتش

 ام.تعییج 

 
𝐱 = [𝑙𝑟, 𝑤𝑑, 𝑏𝑠, 𝑖𝑠, 𝑎𝑢𝑔] 

𝐹(𝒙) = [1 −
𝑁𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡

𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

,
1

𝑀
∑ 𝑡𝑖

𝑀

𝑖=1

,
4𝑁𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚

10242
]         (۱) 

min
𝐱

𝐹(𝐱) 

 

 

 رت دن آن،

𝒙 =بههیدان ترههم:ش  ههی دنم دن الگههونیتش  MOPSO رههت

 ،  هههیی  رهههش ش وزن(𝑙𝑟) یهههشدگ:ی   هههیعتاهههشمت 

(𝑤𝑑) ،د ههتت مانههماز (𝑏𝑠) ،ترههویی ونود  مانههماز (𝑖𝑠)  و 

 تمیلفهتهشب   همم از  هت . ا هت (𝑎𝑢𝑔) نو  افهرایش دادم

1) او  تمیلفهه. تشههج:ت اههمم ا ههت −
𝑁𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡

𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 ب:ههشنگی  (

 𝑁𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡بسههم  مههم  ا ههت رههت دن آن خطههش  یبقت

 𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙اههمم و  بسههم  ش  صههح:ی یبقتتعههماد نمونههت

 دوم تمیلفههه.  ش  انزیهههشبی ا هههتتعهههماد رهههت نمونهههت

(
1

𝑀
∑ 𝑡𝑖

𝑀
𝑖=1 م:ههشنگ:ا زمههشن ا ههتستشج مههم  نا نشههشن  (

 𝑀 و 𝑖 زمههشن ا ههتستشج دن تجههیان 𝑡𝑖د ههم رههت دن آن می

  هههوم تمیلفههه. گ:ی  ا هههتمانهههمازتعهههماد دفعهههشت 

(
4𝑁𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚

10242 حجههش مههم  نا بههی حرهه  مگشبشیههت محش ههبت  (

پشنامتی هههش   تعهههماد رهههت𝑁𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚 رسهههم رهههت دن آن می

 ههشز   ههمم الگههونیتش، رم:ست. عرههبی ا ههت تاههبج

بسههم ، زمههشن ا ههتستشج و حجههش  مرمههشن خطههش  یبقت

مم  بت مسنهون د هت:شبی بهت یهب مهم  دی:ها،  هیی  و 

ز ا 4 ههش  ش:یششلهه حتبههیا  انت ههش  نام. ا ههت ههبب 

مفدهههوم شلبهههت پهههشنتو و آناههه:و خهههشنری دن الگهههونیتش 

MOPSO ( ا تفشدم امCoello et al., 2004) . 

 ههش  دنخههت ر:ههو  رههت دن ابتههما ترههشویی خههشم بی 

مورههههود بودنههههم،  AgriVision-Kiwi دادم مجموعههههت

 ههش دن ترههشویی بههش بی  پهه  از آن،. آون  اههمنمرمهه 

نویرهههی  ش  محمودرسسهههمم حشا:تا هههتفشدم از رعبهههت

 بهت YOLOv11  هش بهیا  آمهوزش مهم امنم و ایها دادم

په  از . گیدیمنهمم مسنون تشه :  نشح:هت بهی  ا هتفشد

اههمم بههی ا ههشا   ههش، نههواحی ا ههت یاجتشهه :  بی 

 ش  محمودرسسههمم بههیش دادم اههمم و بههش حههذم رعبههت

  ههشز ، بههت ترههشویی بههی  خههشل  و یجم ت تزم:سههپ 

  هش و رهش ش مسنهون افهرایش تسهو  دادم بهت. تبمیت امنم

 

 
1- End-to-End Training 2- Multi-Objective Fitness Function 

3- Multi-Objective Particle Swarm Optimization 4- Non-Dominated Solutions 
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نو  ترههشویی اعمههش   بههیازش، عمل:ههشت افههرایش دادمب:ش

بههیا    AgriVision-Kiwiندههشیی ادمد مجموعههتاههم و 

 .بسم  ایجشد گیدیمیبقت تمیحل

بعههم، بههت مسنههون د ههت:شبی بههت بدتههییا  تمیحلههدن 

  ههشز  ازدحههشم دنات پ:جیبسههم  مههم ، از الگههونیتش بد:ست

3V-MobileNet بههیا  تسنهه:ش پشنامتی ههش  دسم مفههت

 مقهشدیی  1رهمو  . (Coello et al., 2004) ا هتفشدم اهم

یلههههی مههههوند ا ههههتفشدم دن فیآیسههههم پشنامتی ههههش  رست

 انا هههت هههشز  ابیپشنامتی هههش  مهههم  پ:شهههسدشد  نا بد:ست

 پهههه  از تع:هههه:ا پشنامتی ههههش  بد:سههههت، . د ههههممی

ا هههههتفشدم از بهههههش  MobileNet-V3 Large مهههههم 

آمههوزش دادم اههم تههش  Fold-9 اعتبشن ههسجی متقههشی 

 ههش  عم:هها ترههشویی ا ههت یاج و نههو  ب:مههشن  ویهگی

نونههم رلههی . سش ههشیی اههودصههونت خودرههشن ا بههی  بههت

نمههشیش دادم اههمم  2ارههیا  نوش پ:شههسدشد  دن اههجت 

 .ا ت
 

 سازی ازدحاش ذرات هددهد هتدظيمات پارام  های ادروری ن اايده -1جدول 

Table 1. Parameter Settings of the multi-objective particle swarm optimization (MOPSO) algorithm 

 توضیح

Description 

 امترپار

Parameter 

 مقدار

Value 

 Particle number NP 6                                               تعماد دنات

 Maximum iterations Itermax 3                               حمارثی تعماد تجیان

 Archive size Repository 5                                                   آنا:و مانماز

 Weight factor w 0. 9                                                 وزن ایسی ی

 Cognitive learning coefficient c1 1. 49445           یی  یشدگ:ی  اسشختی

 Social learning coefficient c2 1. 49445                یی  یشدگ:ی  ارتمشعی
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 MobileNet-V3  و YOLOv11 هایروند شداسای  ايماری ا   کيوی اا اس  اده از مدل -2 شک   

Fig. 2- Workflow for Kiwifruit Leaf Disease Detection Using YOLOv11 and MobileNet-V3 

 
 

 تنظیمات فرآیند آموزش و معیارهای ارزیابی عملکرد

 مجهههههههشنان  رش م ورهههههههشا ودن تحق:قهههههههشت 

(Kalampokas et al., 2025)  ش فیآیسههم آمههوزش مههم 

دن . اههم یههیبههش ا ههتفشدم از نوش اعتبشن ههسجی متقههشی  

 ههش بههیا  آمههوزش و ب ههش  ههی تجههیان، ب شههی از دادم

تههش  اههممجرایههی بههیا  انزیههشبی عملجههید مههم  ا ههتفشدم 

ایهها . پشیههمان  و یشبل:ههت تعمهه:ش مههم  بین ههی اههود

ا  رهت گونهت صهونت تجیاناهونمم ارهیا اهم بهت یآیسم بتف

 هههش دن میاحهههت م تلهههج دن نقهههش دادم تمهههشمی دادم

تسن:مهههشت . آموزاهههی و اعتبشن هههسجی یهههیان گیفتسهههم

 آموزاههی دن تمههشمی تجیان ههش  شبههت نگههت دااههتت اههم تههش 

 

 دنبههش صههونت مسرههفشنت و یجسواخههت  نتههشید بههت تمقشیرهه

مههههم  از  ههههشز  پشنامتی ههههش  بههههیا  بد:ست. اههههود

ایهها الگههونیتش نوش .  ههتفشدم اههما Adam1 الگههونیتش

رههت بههش تسنهه:ش  مبتسههی بههی گیادیههشن ا ههت  ههشز بد:ست

یههشدگ:ی  بههیا   ههی پههشنامتی،  مگیایههی   ههیعتتطب:قههی 

فیآیسههم آمههوزش دن . رسههمپشیههمان و رشنآمههم  نا فههیا ش می

 ههش دن  ههی اههم و دادم دنبههش یشلهه  دسههمیا دونم تجههیان 

 . مامن انا تا  بت مم  صونت د تت بت تمیحل

 هههشز ، تهههشب  زیهههشن مهههوند ا هههتفشدم بهههیا  رم:ست

تعییههج  2 ةنابطههبههود رههت بههت صههونت  2آنتیوپههی متقههشی 

 :اودمی

 

 
 

   ش وع
 Start  

   

 یويخاش ا   ک  یتصاو ا تیدر
Acquisition of Raw Kiwifruit Leaf Images 

 ا   اا جینه محدودکددده  ،ینوهيحاش
Leaf Annotation Using Bounding Boxes 

 

 YOLOv11 ا   اا هيناح صيتش 

 Leaf Region Detection Using YOLOv11  

 ا   هياس   اج ناح
Leaf Region Extraction 

 زميدۀ( ا ش تصوی  ا   )حذف پا
Cropped Leaf Image (Background Removed) 

 

 AgriVision-Kiwi ساخت مجمو ه داده

Construction of the AgriVision-Kiwi Dataset 

 MobileNet-V3 ا   اه  یورود تصو
Input of Leaf Image into MobileNet-V3 

 تش يص نوع ايماری ا  
Leaf Disease Classification 

 انیپا
End 

 قي م یها وگیاس   اج و
Deep Feature Extraction 

 

1- Adaptive Moment Estimation 2- Cross-Entropy Loss 
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𝐿 = −𝑦 ⋅ lo g(𝑦̂)                                                      (2) 
 

 

 

 

 ،رت دن آن

𝑦 =مان توانههم مقههنمونههت رهت می 1نمشیهشنگی بیدرهه  وایعهی

 one-hot یهش یهب بهیدان تحشلتهبهیا  مرهش ت دو 1یش  صفی

نمشیههشنگی  𝑦از ییفههی، . بشاههم تحشلتههبههیا  مرههش ت دسم

ب:سی مهم  ا هت رهت احتمهش  تعلها نمونهت بهت  هی پ:ش

 . ا هت 1و  صهفید هم و مقهمان  به:ا نا نشهشن می حشلت

 اههود رههت اگههی مههم  بشعهه  می 𝑙𝑜𝑔(𝑦̂) تههشب  لگههشنیتش

 )یعسههی دااههتت بشاههمبههش احتمههش  بههش  ب:سههی ااههتبشم پ:ش

𝑦 =  نردیههب بههت صههفی بشاههم(، مقههمان زیههشن بههت  𝑦̂و 1

ب:سههی رههت اگههی مههم  پ:شاههمت افههرایش یشبههم، دن حشلی

نردیهب بهت  𝑦̂)یعسهی  دااهتت بشاهمصح:ی بش احتمش  بهش  

ایهها ویهگههی . یشبههمبشاههم(، مقههمان زیههشن رههش ش می 1

  ااههتبشم  ههشب:سیاههود مههم  ب:شههتی نو  پ:شبشعهه  می

 ههش نا و تههلاش رسهم تهش آن بهش احتمهش  بههش  متمیرهر اهود

  م.رش ش د 

 ش  یهههشدگ:ی   هههمم اصهههلی دن آمهههوزش مهههم 

بههت عبههشنت . مشاهه:ا، رم:سههت رههیدن مقههمان زیههشن ا ههت

 هههش  خهههود نا ب:سیرسهههم پ:شدیگهههی، مهههم   هههعی می

یههون  تسنهه:ش رسههم رههت مقههمان آنتیوپههی متقههشی  پههشی:ا 

تههشب  آنتیوپههی . یشبههمب:شیههم و خطش ههش  مههم  رههش ش 

ت  ههش یشبههت حشلتههبسههم  دسممتقههشی  بههیا  مرههش ت یبقت

ا ههتفشدم ا ههت و بههت  مهه:ا دل:ههت یجههی از توابهه  زیههشن 

 هههش  ا هههتشنماند دن یهههشدگ:ی  عم:ههها و  هههشیی الگونیتش

  .اودیشدگ:ی  مشا:ا محرو  می

 ههش  مثبههت ب:سیم:ههران صههحت پ:ش 2دیههت مثبههت 

بههت تعههماد  𝑇𝑃 ،۳ ةطههنابدن . رسههمگ:ی  میمانههمازمههم  نا 

 ههش نا رههت مههم  آنااههشنم داند   ش  مثبههت وایعههینمونههت

 بههت تعههماد  𝐹𝑃 و ا ههتب:سههی رههیدم دن ههتی پ:ش بههت

 

 

عسههوان  رههت ااههتبش شد بههت ااههشنم داند  ش  مسفههینمونههت

 یدههت دیههت مثبههت بههش تی . انمب:سههی اههمممثبههت پ:ش

  ش  مثبههت نا بههتنمونههت بدتههی مههی نوانههمبشاههم، مههم  

تی اسش هشیی رسهم و خطهش  مثبهت رمتهی  دااهتت دن 

 . (Kalampokas et al., 2025) بشام

 

(۳) 
Precision

=
True Positives (TP)

True Positives (TP) + False Positives (FP)
 

 

م:هههران توانهههشیی مهههم  دن  ۳نیجهههش  یهههش حرش ههه:ت

 دن . د ههم ش  مثبههت وایعههی نا نشههشن میاسش ههشیی نمونههت

 ش  مثبهت وایعهی رهت مهم  ماد نمونهتتعه= 𝑇𝑃 ،4 تنابط

  دن ههههتی اسش هههشیی رههههیدم ا ههههت و  هههش نا بههههتآن

𝐹𝑁 =ش  مثبهت وایعهی رهت مهم  نتوانرهتت تعماد نمونهت 

دن  نیجهههش  یهههش حرش ههه:ت. م هههش نا اسش هههشیی رسهههآن

 ش  مثبههت رههت  ههمم تشهه :   مههت نمونههتموایعی

نیجههش  یههش ش ا  داند و یههب مههم  بهها ههت، ا م:ههت ویهههم

 ش  مثبههت یون مههی ی نمونههتتوانههم بههتمی بههش  حرش هه:ت

 . (Kalampokas et al., 2025) نا اسش شیی رسم
 

Recall

=
True Positives (TP)

True Positives (TP) + False Negatives (FN)
       (4) 

 
 ش  دن ههههت رههههبت نمونههههت، ن4رلههههیدیههههت 

دن . د ههم ش نا نشههشن میاههمم بههت رههت نمونههتب:سیپ:ش

 ش  مثبهههت دن هههت عهههماد نمونهههتت= 𝑇𝑃، 5 ةنابطههه

 ش  مسفههی دن ههت تعههماد نمونههت= 𝑇𝑁 ؛اههممب:سیپ:ش

 ش  مسفههی ااههتبشم تعههماد نمونههت= 𝐹𝑃 ؛اههممب:سیپ:ش

 ش  مثبههت ااههتبشم ونههتتعههماد نم= 𝐹𝑁 اههمم وب:سیپ:ش

 یههون رلههی عملجههید مههم  نا  بههتدیههت  مم.اههب:سیپ:ش

 

 1- True Label 2- Precision   
3- Recall 4- Accuracy   
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توازن  ههش نهههشمرههت دادمد ههم، امههش دن موایعینشههشن می

  ش  مثبههت برهه:شن رمتههی از رههتسم )مههثلاد تعههماد نمونههت

مسفهی ا ههت(، ممجهها ا هت مع:ههشن مسش ههبی  نمونهت  ههش 

 . (Kalampokas et al., 2025) نبشام
 

 

Accuracy

=
True Positives (TP) + True Negatives (TN)

True Instances (TP + TN + FP + FN)
        (5) 

 

 

F1-Score دیت و نیجش  )حرههش هه:ت(  ب: شنمون ا:شنگ:م

ن شن:ههمع ایا، 6 ةنابطهه دن. ا ههههت   ههش رههت دادم یزمههش

 ش دیت و  ش  یایمدش ا هههت، ز شن:نشمتوازن بشاهههسم، برههه

 ید:گییون  مرمههشن دن ننی م نا بههت ت:ههحرههههش ههه

(Kalampokas et al., 2025).  

 

𝐹1 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
Precision × Recall

Precision + Recall
             (6) 

 

 و بحث یجنتا

در تکرار نهم از  MobileNetV3 Large نتایج ارزیابی مدل

 تاییاعتبارسنجی متقاطع ده

 دن فیآیسهههههههم  MobileNetV3 Largeمهههههههم  

10-Fold Cross-Validation برههه:شن خهههوبی  عملجهههید

دن اسش ههشیی ب:مههشن  بههی  ر:ههو  از خههود نشههشن دادم 

ایهها مههم  توانرههتت ا ههت عملجههید  پشیههمان و . ا ههت

تمههشمی تجیان ههش دااههتت بشاههم و توانههشیی بههش یی  دی:هها دن

 ش  مثبهههت از خهههود بهههت نمهههشیش دن اسش هههشیی نمونهههت

مههم  تعههشد  مسش ههبی بهه:ا دیههت و حرش هه:ت . بگههذاند

آلههودگی ، بهودن بهی   ههشلش  هش یعسهیحشلتدن اسش هشیی 

و  شیههآلتینشن و آلههودگی بههی  بههت نمشتههمنیشههت ر:ههو  بههت 

ا   ههی ترههویی دااههتت و زمههشن ا ههتستشج آن بههی توفتههونا:ف

 مههم   مانههمازعههلاوم بههی ایهها، . مسش هه  و  ههیی  ا ههت

 ش  ا  ا ههت رههت بههیا  ا ههتفشدم دن د ههتگشمگونههت بههت

. و رشنبید ههش  بلادننهها برهه:شن مسش هه  ا ههت 1ا لبههت

 . آوندم امم ا ت 2ایا نتشید دن رمو  

 

 در تک ار نان MobileNetV3 Largeمدل   اایارز این ا -2 جدول

Table 2- Evaluation Results of MobileNetV3 Large for Fold 9 

 عملکرد شاخص

Performance Metric 

 مقدار نیانگیم

Mean Value 

 انحراف معیار

Standard Deviation 

 توضیحات

Description 

 رلی صحت

Accuracy 
99. 703% ± 0. 004065 

 ب ش 10م:شنگ:ا عملجید دن 

Average performance across 10 folds 

 مشریو( ا:شنگ:ت )مدی

Precision (Macro) 
99. 7119% ± 0. 003839 

 حشلت  شدیت دن تمشم  ا:شنگ:م

Macro-average precision across all 

classes 

 مشریو( ا:شنگ:)م حرش :ت

Recall (Macro) 
99. 703% ± 0. 004068 

 حشلتتوانشیی اسش شیی صح:ی  ی 

Ability to correctly identify each class 

F1 (ا:شنگ:م )مشریو 

F1(Macro) 
99. 703% ± 0. 004068 

 حرش :تتعشد  ب:ا دیت و 

Balance between Precision and Recall 

 زمشن ا تستشج )ترویی تجی(

Inference Time (Single 

Image) 

≈ 10. 40 ms — 
 مسش   بیا  رشنبید ش  بلادننا

Suitable for real-time applications 

  حجش مم

Model Size 
16. 05 MB — 

 تابج بب و مسش   بیا  ا تقیان دن لبت 

Lightweight for edge deployment 

 تعماد نمونت اعتبشن سجی

Validation Count 
640 — 

 ب ش ایدن ا یاعتبشن سج   شتعماد نمونت

Number of validation samples in this fold 

 
3- Edge Devices  
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 دل پایهعملکرد مدل پیشنهادی با م مقایسه

بهههت مسنهههون انزیهههشبی ا یب شهههی نوش پ:شهههسدشد ، 

اهمم بهیا   اهمم بهش نتهشید گهرانش عملجید مهم  بد:سهت

 مههههههم  پشیههههههت دن پهههههههو ش رش م ورههههههشا و

مقشیرههت اههم.   (Kalampokas et al., 2025) مجههشنان

 ش  دیهههت، دیهههت مثبهههت، دن ایههها مقشیرهههت، اهههشخ 

، زمههشن ا ههتستشج و حجههش مههم  F1 ، امت:ههشزحرش هه:ت

 د سههم رههت ا ههتفشدم از . نتههشید نشههشن میاههمنم بین ههی

  ههههشز  ابیپشنامتی ههههش مورهههه  بدبههههود بد:ست فیآیسههههم

عملجههید مههم  دن تمههشمی مع:شن ههش  اصههلی اههمم ا ههت. 

 مههم  پ:شههسدشد   ههما د ههت:شبی بههت دیههت بههش تی، 

 رهههت آن نا  دانداز زمهههشن ا هههتستشج برههه:شن رمتهههی  

 ش  بهههیا  رشنبید هههش  عملهههی و ا هههتقیان دن  هههشمشنت

  هههشزد. بتسهههی بهههی و  و لبهههت اهههبجت مسش ههه  میم

 انا هههت اهههمم  ۳رر :هههشت ایههها مقشیرهههت دن رهههمو  

.ا ت

 

 پایه مدل اا پيشداادی مدل  ملک د همقای، -3 جدول

Table 2. Comparison of Proposed and Baseline Model 

 معیار

Metric 

 پایه مدل

Baseline Model 

 پیشنهادی مدل

Proposed Model 

 بهبود

Improvement 

 Accuracy 98. 6% 99. 703% +1. 103%                                       دیت

 Precision 98. 6% 99. 712% +1. 112%                             مثبت دیت

 Recall 98. 5% 99. 703% +1. 203%                                  حرش :ت

 - F1-score - 99. 000%                             1 ام امت:شز

 Inference Time 496 ms 10. 40 ms ≈50× Faster                 ا تستشج زمشن

 - Model Size - 16. 05 MB                          مم  حجش

 
 هسامانمعرفی کلی 

یهههههب پلتفهههههیم  kiwifruitscanai.com ت هههههشمشن

 ههش  بههی  :مشن  واههمسم تحههت و  بههیا  تشهه :  ب

دن ایهها . دنخههت ر:ههو  از یییهها تحل:ههت ترههشویی ا ههت

اههههمم ابتههههما تو هههه  ، ترههههشویی بشنگذان ت ههههشمشن

و نشح:ههت بههی   خوا ههم اههمپههیدازش   YOLOv11مههم 

ترههویی بههی   پهه  از آن. اههوداز ترههویی ا ههت یاج می

رههت  MobileNet-V3 Large اههمم بههت مههم ا ت یاج

 AgriVision-Kiwi دادم مجموعهههههههتنو   تهههههههیپ:ش

اهود تهش و هع:ت  هلامت آموزش دیمم ا هت، ان هش  می

بهش ا هتفشدم از  ت هشمشن. بی  یش نو  ب:مهشن  تع:ه:ا گهیدد

  FastAPIنویرهههی پهههشیتون و دهههشندو زبهههشن بینشمت

و مههمیییت ایلاعهشت رههشنبیان و نتههشید از یشبهم مههیتو هعت 

 د.گ:یصونت می MySQL یییا پشیگشم دادم

ا ش رهیدن برهتی  ، فهیت هشمشن مم از ییاحهی ایها 

تحهههت و  بهههیا  ا هههتفشدم آ هههشن از مهههم  تشههه :  

.  هههش  وایعهههی ا هههتب:مهههشن  بهههی  ر:هههو  دن مح: 

توانسم تسدهش بهش بشنگهذان  یهب ترهویی از بهی  رشنبیان می

 ب:مههشن  یههش  حشلههتر:ههو ، نت:جههت تشهه :  نا دن یشلهه  

ا  گونههتبت ت ههشمشنمعمههشن  . بههی   ههشلش دنیشفههت رسسههم

 ن ا هتفشدم از ترهشویی  بهتییاحی اهمم ا هت رهت امجهش

اههمم بههش تلفهها  مههیام و د تی ههی از یییهها میونگی ههش  

اصههلی  تصههفحنمههشیی از  ۳اههجت . رسههمو  نا فههیا ش می

 .د منا نششن می ت شمشن

 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

25(91), 2024 

99 

 زادهس ا و صادق نه،يد  خح                                                                                                                       سازی سامانه هوشمدد ...ط اح  و پياده

 

 
  ميقهای یادگي ی  های ا   کيوی اا اس  اده از مدلا ای تش يص خودکار ايماری KiwiAIتحت وب  هساماناصل   هص ح -3 شک 

Fig. 3- Home page of the web-based KiwiAI system for automatic kiwifruit leaf disease recognition using deep 

learning models  

 

رهههیدن پ:شهههسدشد ، فیا ش ت هههشمشن هههمم اصهههلی 

 ریسههت بههیا  رمههب بههت ابههران   ههشدم، دن د ههتیا و رش

 ههش  بههی  رشههشونزان دن تشهه :  زود سگههشم ب:مشن 

 دن ایههها نا هههتش، از معمهههشن . ر:هههو  ا هههت دنختهههشن

YOLOv11  هههش و از مههههم بهههیا  آاجشن ههههشز  بی  

MobileNet-V3 ههش ا ههتفشدم بسههم  ب:مشن بههیا  یبقت 

 بههت ت ههشمشن ش، پهه  از آمههوزش و انزیههشبی مههم . اههم

 ههشز  اههم رههت رههشنبیان بتوانسههم ترههشویی ا  پ:شدمگونههت

 هههش  ر:هههو  نا بشنگهههذان  و نت:جهههت تشههه :  نا بی 

دن  ت هههشمشن هههش  ا  از خیورینمونهههت. نیشفهههت رسسهههمد

 ههش  بههی  دنختههشن ر:ههو  دن اههجت تشهه :  ب:مشن 

 .نمشیش دادم امم ا ت 4

بهت  نمشتهم نشاهی از حملهت بش تورت بهت ایسجهت ب:مهشن 

 ههش  بههی  ر:ههو  یجههی از داههوانتییا ب:مشن  نیشههت

 ههش  بههیا  تشهه :  از یییهها ترههشویی ا ههت و پهو ش

انگ:ر بههودن اسش ههشیی آن ااههشنم بیپ:شه:ا ن:ههر بههت دهشلش

، یههب ترههویی (Kalampokas et al., 2025) انههمریدم

 ایهها ب:مههشن مرههتقت از بههی  ر:ههو  دانا  نشههشنت  ههش  

رهههت تو ههه  درتهههی نگههه:ا م:ییش هههمی، مت رههه  

 (fasl5.co, 2023) نمشتماسش هههی، تدی:هههم اهههمم بهههود

تو    هشمشنت پهیدازش اهم. نتهشید تشه :   هشمشنت بهش 

تو هه  مت رهه  مطشبقههت رشمههت  اههمم بیدرهه  اعههلام

ا  از خیورهههی  هههشمشنت دن نمونهههت 5دااهههت. اهههجت 

نشاههی از آلههودگی نیشههت بههت نمشتههم از  تشهه :  ب:مههشن 

  م.د ایا ترویی مرتقت نا نمشیش می

 سامانهجریان کار 

 پهه:ش گشم بههتصههونت گشم رییههشن رههشن   ههشمشنت بههت

. ابتههما ترههویی بههی  تو هه  رههشنبی بشنگههذان  نودمههی

پههیدازش اول:ههت، رههویی ونود  پهه  از پ:شاههود. تمی

اهههود. پههه  از واند میحلهههت آاجشن هههشز  بهههی  می

بسههم  اسش ههشیی نشح:ههت بههی ، ترههویی بههت مههم  یبقت

ب:مهههشن  ان هههش  و ب:مهههشن  مهههیتب  تشههه :  دادم 

 مههیام نههشم  اههود. دن پشیههشن، نت:جههت تشهه :  بههتمی

اود.ب:مشن  از یییا ناب  و  بت رشنبی انا ت می
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 م ج  داده مجمو هپيشداادی در تش يص ايماری ا   کيوی اا اس  اده از  هسامانای از  ملک د مونهن -4شک  

Fig. 4. An example of the performance of the proposed system in kiwifruit leaf disease detection using a reference 

dataset 

 

 
 يص ايماری نماتد از یک تصوی  م، ق  مد ش شده توس  م  صص نماتدشداس   در تش  هسامانای از خ وج  نمونه -5شک  

  (fasl5. co, 2023)    دک   نرين مي  قاسم

Figure 5. Example output of the system for detecting Nematodes disease from an independent kiwifruit leaf image, 

validated by plant pathology expert Dr. Negin Mir Ghasemi (fasl5. co, 2023) 
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 گیرینتیجه

 شمشنت پ:شهسدشد  بهش دنیشفهت ترهویی بهی  ر:هو  از 

پههیدازش  YOLOv11 رههشنبی، ترههویی نا از یییهها مههم 

رسههم. ترههویی بههی  رههیدم و نشح:ههت بههی  نا ا ههت یاج می

 MobileNet-V3 Largeاههمم تو هه  مههم  ا ههت یاج

شله  حشلهت ب:مهشن  تحل:ت اهمم و نت:جهت تشه :  دن ی

بهههی  از یییههها نابههه  و  نمهههشیش دادم   هههلامت یهههش

اود. انزیهشبی مهم  مهوند ا هتفشدم دن  هشمشنت بهی نو  می

داد رههت مههم  نشههشن   AgriVision-Kiwiدادم مجموعههت

 711۹/۹۹دنصهههم، دیهههت  70۳/۹۹بهههت صهههحت رلهههی 

بیابهی بهش  F1 دنصهم و امت:هشز 70۳/۹۹ دنصهم، حرش ه:ت

 ییاحههی  ههشمشنت بههتت.  ههدنصههم د ههت یشفتههت ا 70۳/۹۹

توانسههم تسدههش بههش بشنگههذان  ا  ا ههت رههت رههشنبیان میگونههت

یب ترهویی از بهی  ر:هو ، نت:جهت تشه :  نا دنیشفهت 

محههون بههودن  ههشمشنت امجههشن ا ههتفشدم از آن نا رسسههم. و 

یجههی از د.  ههشزایشنههت و تلفهها  مههیام فههیا ش میاز یییهها ن

 مرهه:ی ش  تو ههعت  ههشمشنت پ:شههسدشد ، گرههتیش دامسههت

 ههههش  یشبههههت تشهههه :  از یییهههها افههههرودن ب:مشن 

 ش  ایترهشد  مدهش دن بهش   هش  ر:هو  ا هت. از ب:مشن 

از  نشاهی 1ا  ر:هو یدهومتوان بهت ب:مهشن  لجهت رملت می

 ااهههههشنم رهههههید.  Corynespora cassiicolaچ یهههههشن

( گههرانش ریدنههم رههت Zhu et al., 2025ژو و  مجههشنان )

  هههش، ی ایههها ب:مهههشن  بهههش ایجهههشد نیهههرش زود سگهههشم ب

مورهه  رههش ش م:ههشنگ:ا عملجههید محرههو  بههت م:ههران 

ا  ر:ف:ههت م:ههوم دنصههم و تسههر  یههب دنرههت 65/22

اهههود و دن ندشیهههت خرهههشنتی ایترهههشد  دن ر:هههو  می

یههوان دن  ههی  جتههشن بههت  مههیام داند. از  5۹1/7۳ حههمود

نو، تو ههعت  ههشمشنت پ:شههسدشد  و افههرودن یشبل:ههت ایهها

 یی توانههههم دن اسش ههههشتشهههه :  ایهههها ب:مههههشن  می

ایترههشد  و   ههش  زود سگههشم آلههودگی، رههش ش خرههشنت

دااههتت  ههش  ر:ههو  نقههش مههی ی  بدبههود مههمیییت بش 

 . بشام

 منافع تعارض

  هو  ادبهی،  هییت رملهت اخهلا  نشهی، از  هو  از رشمهت یهون بهت اهمم انا ت مقشلت انتششن خروک دن نویرسمگشن

 .نماند ورود نا تش ایا دن تجشن  مسشفعی و انمنمودم پی :ر دوگشنت، انتششن و ان ش  یش و  شدادم رعت نفتشن،
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Abstract 

In this study, an intelligent web-based system is presented for diagnosing kiwifruit leaf diseases through 

image analysis. The proposed system is capable of identifying four conditions: healthy leaves, kiwifruit root 

infection caused by nematodes, Alternaria leaf infection, and Phytophthora leaf infection. The system was 

evaluated using the AgriVision-Kiwi benchmark dataset, which has been employed in previous studies on 

kiwifruit leaf disease diagnosis. In the first stage, the You Only Look Once version 11 (YOLOv11) algorithm 

was used to detect and localize leaf regions. Subsequently, the detected leaves were classified using the 

MobileNet-V3 deep learning architecture. The system was developed in Python using the FastAPI 

framework, while data management was implemented through a MySQL database. The evaluation results 

obtained on the AgriVision-Kiwi dataset using 10-fold cross-validation demonstrated an overall accuracy of 

99. 703%, a macro-averaged precision of 99. 7119%, a macro-averaged recall of 99. 703%, and a macro-

averaged F1-score of 99. 703%. These results demonstrate the system’s effectiveness in distinguishing 

among the four target conditions: healthy leaves, kiwifruit root infection caused by nematodes, Alternaria 

leaf infection, and Phytophthora leaf infection. The findings further indicate that the proposed system has 

considerable potential for application under real-world conditions in kiwifruit orchards. Moreover, the web-

based nature of the system enhances its accessibility and enables users to employ it directly in orchard 

environments without requiring complex or specialized equipment.  
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