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ثطاي  يػٙٛاٖ ضٚیىطز ثبقس. پطزاظـ تهٛیط ثٝ ٔئٕىٗ  ٖٞب زض وٕتطیٗ ظٔب ٞب ٚ آفبت ٌطزٚ ٔؿتّعْ تؼييٗ ٘مكٝ ٌؿتطزٌي آِٛزٌي وٙتطَ ثيٕبضي
زیسٌي ٔحهٛلات ٔرتّف زض ٔعاضع ٚ ثبغبت اضائٝ قسٜ اؾت. ٞسف اظ ا٘دبْ ایٗ پػٚٞف، تكريم ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛظ ثطي  تؼييٗ ٔيعاٖ ٚ ٘ٛع آؾيت

ٞبي ٚالغ ثط ضٚي زضذت  تهبٚیط ٌطفتٝ قسٜ اظ ثطيب اؾتفبزٜ اظ زض ثبؽ ٚ ثتكريم ثيٕبضي ثبقس.  پطزاظـ تهٛیط ٔي  ضٚـزضذتبٖ ٌطزٚ ثب اؾتفبزٜ اظ 
افعاضٞبي وبضثطزي ثط ضٚي   ظٔيٙٝ لاظْ ثطاي عطاحي ٘طْثب ػّٕيبتي ثب ثبض ٔحبؾجبتي ا٘سن ٚ اٍِٛضیتٕي ثٝ زٚض اظ پيچيسٌي ٔحبؾجبتي، ا٘دبْ ٌطفت تب 

ٗ ٘مبط آِٛزٜ ثٝ ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛظ ٌطفتٝ قس. يٓ ٌطزٚ ٚ ٕٞچٙٞبي ؾبِ ثسیٗ ٔٙظٛض تهبٚیطي اظ ثطيٞٛقٕٙس فطاٞٓ ٌطزز.  ٞبي ٔىبتطٚ٘يىي ؾبٔب٘ٝ
اظ اضظیبثي ضٚـ اضائٝ ٘بقي اظ ثيٕبضي ثٛز. ٘تبیح حبنُ  ٞبي ٞب ٚ ِىٝ قٙبؾي ثطي ٞبي ضٍ٘ي ٚ قىُ اٍِٛضیتٓ قٙبؾبیي ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛظ ٔجتٙي ثط ٚیػٌي

 ؿٝیٔمب يميحم يثب قست آِٛزٌ تٓیٔحبؾجٝ قسٜ تٛؾظ اٍِٛض يقست آِٛزٌ .زازضا ٘كبٖ زضنس  98تفىيه  زلت ،قسٜ ثطاي تكريم ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛظ
٘كبٖ زاز وٝ  )قست آِٛزٌي ٔحبؾجٝ قسٜ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ ٚ قست آِٛزٌي حميمي( زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٗيبٍ٘ئ ؿٝیٔمب يثطا t غیاؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ تٛظ حی٘تب ٚ قس
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ثبغبت زض  يٞبيٕبضئجبضظٜ ثب آفبت ٚ ثم ٚ يتكر يزض ضاؾتب
ثٙسي عجمٝزض حبَ اخطاؾت.  يبزیظ يٞبط پػٚٞفياذ يٞبؾبَ

ٞب زض تهبٚیط ٔطثٛط ثٝ ثطي زضذتبٖ ٔطوجبت ثب اؾتفبزٜ اظ ثيٕبضي
 95ٞبي ؾبذتبض ضٍ٘ي ٚ آ٘بِيع ػلائٓ ٔكرم ثب زلت ثيف اظ ٚیػٌي

ثب  ، ٕٞچٙيٗ(Pydipati et al., 2006) زضنس ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت
فطٚت ثب زلت ٞبي ٚاضزٜ ثٝ پٛؾت ٌطیپاؾتفبزٜ اظ ٕٞيٗ ضٚـ آؾيت

 (Kim et al., 2009). تكريم زازٜ قسٜ اؾتزضنس  96ثبلاي 
آٚضي ثطي ٔطوجبت ٚ زضیبفت ؾبذتبض ثب٘سي ٚ چبیٙبؾٕي ثب خٕغ

(HSI
3
ٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِيع افتطاق ذغي ؾبذتبض  آٖ (

ٞب ٞبي ٚاضز قسٜ ثٝ ایٗ ثطيزضنس آؾيت 98ضٍ٘ي ثب زلت ثبلاي 
لضبٚي ٚ یغٕبیي . (Bundi et al., 2013) ثبقٙسثٙسي ٔيلبثُ عجمٝ

ٌصاضي ٕ٘ٛزٜ ٚ پؽ طچؿتظزٜ ثطي زضذت پؿتٝ ضا ثٞبي آفتلؿٕت
ػٙٛاٖ ثٟتطیٗ ٔسَ  ٞبي اؾترطاج ٚیػٌي، ٔٛخه ضا ثٝاظ تؿت ضٚـ
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 ,Lavaf Ghazavi and Yaghmaei) ثطاي ایٗ وبض پيكٟٙبز زاز٘س

2015).  
پطزاظـ تهٛیط اضائٝ قسٜ   افعاضي ٔتىي ثط ضٚـ ٞبي ٘طْ حُ ضاٜ

ٞبي ثطي ٚ ٔيٜٛ ضا ثب ٔحبؾجبت  تٛا٘س ثيٕبضي تٛؾظ پػٚٞكٍطاٖ ٔي
 Rouzegar and) ثٙسي ٕ٘بیس ذيّي وٓ، تكريم ٚ عجمٝ

Golzarian, 2015). يآقىبضؾبظ يثطا يأطحّٝ 8تٓ یه اٍِٛضی  ٚ
تٛؾظ  يبٞبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ػهجيثطي ٌ يٞبيٕبضيث يثٙسعجمٝ

(Tripathi and Save, 2015) ثطاي تكريم  س.یاضائٝ ٌطز ٚ
ٚ  ٔيبٍ٘يٗ-Kٞبي  ضٚـاظ  ،ٞبي ثطي ٌيبٞبٖ ثيٕبضيثٙسي  عجمٝ

اؾتفبزٜ ٘يع  (Singh and Misra, 2017) ثٙسي غ٘تيه ثرفاٍِٛضیتٓ 
ػٕطا٘ي ٚ ٕٞىبضاٖ ضٚـ پطزاظـ تهٛیط ضا ثطاي تكريم  قسٜ اؾت.

ؾيت قبُٔ ِىٝ ؾيت ؾيبٜ، آِتط٘بضیب ٚ آفت ٔيٙٛظ،  ؾٝ اذتلاَ زضذت
  .(Omrani et al., 2014) اؾتفبزٜ وطز٘س

ػٙٛاٖ یه ضٚـ  ثٝ ٞبي ػهجياظ ضٚـ پطزاظـ تهٛیط ٚ قجىٝ
 اؾتفبزٜ قس ٞبي ثيٕبض ٌطزٚؾطیغ، ضاحت ٚ زليك، ثطاي تكريم ثطي

(Mahmoodi-Eshkaftaki et al., 2011). اظ وٝ ٞسف  يثب ٚخٛز
غ، ضاحت ٚ یم ؾطيتكر يثطا یيسٖ ثٝ ضاٞىبضٞبيپػٚٞف ٔصوٛض ضؾ

ذبل لطاض  يٞبثطي زاذُ ثؿتٝ يٞبثبقس، ٕ٘ٛ٘ٝيٞب ٔيٕبضيك ثيزل
 يطثطزاضیكٍبٜ ٔٙتمُ ٚ زض آ٘دب تهٛیزازٜ قسٜ ٚ تحت فكبض ثٝ آظٔب

بظٔٙس ا٘دبْ ٔطاحُ يٗ پػٚٞف ٘یٕ٘ٛزٖ ا يا٘س، ِصا تٛؾؼٝ ٚ وبضثطزقسٜ
 ٚ زض زاذُ ثبغبت اؾت. يؼيظ عجیزض قطا يطثطزاضیتهٛ



 1400، ويمسال ديم 2، شمارٌ 11َای کشايرزی، جلذ  وشريٍ ماشيه     318

 

 

س زض یخس يٞبط اؾتفبزٜ قسٜ زض تٛؾؼٝ ضٚـیاظ تهبٚ يبضيثؿ
ٗ ٔٛضٛع ٚ يٝ ثطزاقت، فبنّٝ ثی، ظاٚياظ ٘ٛضزٞ ياطا٘ٝيٌظ ؾرتیقطا
 يكتط وبضثطزٞبيٗ حبَ زض ثیا٘س. ثب اقسٜ يآٚضّٝ ثطزاقت خٕغيٚؾ

ٗ ٔكىُ یاؾت، ثٙبثطاطٕٔىٗ يظ اغّت غیٗ قطایا ياخطا يخٟبٖ ٚالؼ
ف ٚ اضتمبء یٞب ٞطٌع ثٝ ٘مغٝ آظٔباظ پػٚٞف يبضيٙدبؾت وٝ ثؿیا

ظ یٗ قطایطا ایا٘س ظسٜي٘طؾ يظ ٚالؼیٔٛاخٟٝ ثب قطا يضٚـ ثطا
ثٝ ٔٛاظات  .(Barbedo, 2013)ف زازٜ اؾت یٞب ضا افعا ت آٖیٔحسٚز

اػٕبَ قسٜ  يٞبتیط ٔحسٚزیپطزاظـ تهٛٞبي ضٚـتٛؾؼٝ اثعاضٞب ٚ 
 ئب٘ٙس آقىبضؾبظ یيٞبط وٕتط قسٜ ٚ پػٚٞفیزض ثطزاقت تهبٚ

 Ahmadi) ا٘ساخطا قسٜ يؼيظ عجیزضذتبٖ ٚ زض قطا يٞب ثط ضٚ ٜٛئ

and Amiri Parian, 2015; Çakır et al., 2013; Kurtulmus et 
al., 2014; Öztürk et al., 2016) . 

وٝ زض  RGBضٞبي ضٍ٘ي ّٕىطز فبوتٌّٛعاضیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ػ
ٞبي ؾجع اؾتفبزٜ قسٜ ثٛز ضا ٔٛضز ثطضؾي  ٔٙبثغ ثطاي خساؾبظي ثطي

لطاض زاز٘س. ػلاٜٚ ثط ایٗ فبوتٛضٞب، ػّٕىطز خساؾبظي فبوتٛضٞبي ضٍ٘ي 
B/R، G/R، G/B ٚ G-B  ثطضؾي ٌطزیس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز فبوتٛض ضٍ٘ي
G-B  ٚ ثطاي خساؾبظي ثطي ؾجع اظ ظٔيٙٝ آثيG/R  خساؾبظي ثطاي

ثب ٚخٛز  .(Golzarian et al., 2014) ثطي لطٔع ٔٙبؾت ٞؿتٙس
ٞبي  ٚیػٌيپطزاظـ تهٛیط، ٞبي پيچيسٜ ٚ پيكطفتٝ  ضٚـاضائٝ  فطاٚا٘ي

ضٚـ ؾبزٜ ٚ ػّٕي زض قٙبؾبیي ٌيبٞبٖ ٚ ػٙٛاٖ یه  فضبي ضٍ٘ي ثٝ
زض ٜ اؾت. ٞبي ٌيبٞي وبضثطز ذٛز ضا اظ زؾت ٘ساز ضيثيٕب

زض ٔحيظ ثطاي تؼييٗ تٙف آثي ٞبیي اظ تحّيُ فضبي ضٍ٘ي  پػٚٞف
ٚ  (Nadafzadeh and Abdanan Mehdizadeh, 2017) ٌّرب٘ٝ

 Anantrasirichai et al., 2017; Mahdiani et) تكريم ثطي

al., 2015)ٜٛٔي ، (Teixidó et al., 2012)  ػلائٓ ثيٕبضي ثط ضٚي ٚ
اؾتفبزٜ زض قطایظ ٘ٛض عجيؼي  (Matsunaga et al., 2017) ٞب ثطي

 قسٜ اؾت.

زضنس( زاضاي ٞفتٕيٗ  3/5ٞىتبض ) 120000ٌطزٚ ثب اذتهبل 
وٝ ؾبلا٘ٝ  عٛضيٝ ثبقس ثؾغح ثبضٚض زض ثيٗ ٔحهٛلات ثبغي وكٛض ٔي

 Ahmadi et)قٛز تٗ ٌطزٚ ثطزاقت ٔي 230000اظ ایٗ ؾغح حسٚز 

al., 2017) ٔحبفظت اظ ثبغبت ٌطزٚي وكٛض ٔؿتّعْ اؾتفبزٜ اظ .
ٞب ٚ ٍٞٙبْ ثيٕبضيٝ ٞبي ٔطالجت ٔىب٘يعٜ زض ضاؾتبي تكريم ثضٚـ

ثبقس. ػبُٔ ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛظ لبضچي ثٝ ٘بْ ٌٙٛٔٛ٘يب اؾت وٝ آفبت ٔي
قٛز، ٌبٞي ایٗ بٞف زٔب ٚ افعایف ضعٛثت، ثيكتط ظبٞط ٔيثب و

اي زض اوثط ٔٙبعك ٌطزٚوبضي قٕبَ ثيٕبضي ثب قست لبثُ ٔلاحظٝ
غطة وكٛض ٔكبٞسٜ قسٜ ثٝ ٘حٛي وٝ زض ثؼضي اظ ثبغبت ذؿبضت آٖ 

. آ٘تطاوٙٛظ (Saremi et al., 2002)زضنس ثطآٚضز ٌطزیسٜ اؾت  70تب 
ٌطزٚ ٔٙدط ثٝ وبٞف پبضأتطٞبي وٕي ٔب٘ٙس ا٘ساظٜ ٚ ٚظٖ ٔغع ٚ ٘مم 

يٕيبیي ٞبي ثيٛق زض فطآیٙسٞبي ٔتبثِٛيؿٓ ثطي ٚ تغييط قبذم
قٛز، ٕٞچٙيٗ وبٞف ويفيت، تيطٌي ٚ وٛچه قسٖ ٔغعٞب ضا ثٝ  ٔي

 Hassan and) ضٚ٘س ٕٞطاٜ زاضز ٚ ثطذي زضذتبٖ آِٛزٜ وبٔلاً اظ ثيٗ ٔي

Ahmad, 2017) ٗتلاـ ثطاي ٟٔبض ایٗ ثيٕبضي زض ثبغبت . ثٙبثطای
 ثبقس. ٌطزٚي وكٛض أطي ضطٚضي ٔي

ٞب ٚ آفبت زضذتبٖ ٔؿتّعْ تٟيٝ ٘مكٝ ٚ  ٔسیطیت ٔجبضظٜ ثب ثيٕبضي
ٞبي ٔرتّف ؾبَ  ٞبي آِٛزٌي زض عَٛ فهُ قٙبؾبیي زليك وبٖ٘ٛ

ثطاي وٙتطَ ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛظ السأبت ظضاػي ٚ  ٝچٙب٘چثبقس.  ٔي
ٞبي ثٟبض ٚ پبیيع  ٞبي ظٔب٘ي ٔكرم زض فهُ ٛلؼيتپبقي زض ٔ ٔحَّٛ

تٛؾؼٝ زض ایٗ ضاؾتب . (Keshavarzi, 2011) پيكٟٙبز قسٜ اؾت
ٔٛلؼيت ثجت ٔيعاٖ قيٛع ٚ تكريم ٚ تؼييٗ ٞبیي خٟت  ؾيؿتٓ

پبیف . ثبقس حمميٗ ٚ ثبغساضاٖ ضطٚضي ٔيثطاي ٔ ،ٔحّي آِٛزٌي
 ظٔبٖ ٔٛلؼيت أىبٖ ثجت ٞٓپطزاظـ تهٛیط ضٚـ تٛؾظ ذٛزوبض 
  ٕ٘بیس. فطاٞٓ ٔيضا  تهبٚیط

ٚ ِعْٚ تكريم ٚ تؼييٗ مبت ا٘دبْ قسٜ يتحم يثب تٛخٝ ثٝ ثطضؾ
پطزاظـ تهٛیط ثطاي ٔسیطیت   ، اؾتفبزٜ اظ ضٚـٔرتهبت ٔٙبعك آِٛزٜ

ٞب ٚ آفبت زضذتبٖ ٌطزٚ ضطٚضي اؾت ِصا  نحيح ٔجبضظٜ ثب ثيٕبضي
ؾبزٜ ٔجتٙي ثط ػّٕيبت  يتٕیاٍِٛض يٗ پػٚٞف، عطاحیٞسف اظ ا

ثط  ئجتٙوٕتطیٗ ثبض ٔحبؾجبتي  ٘تيدٝ ثبضیبضي ٔؼَٕٛ ثطاي حهَٛ 
 يؼيعج٘ٛض ظ یط قبخ ٚ ثطي زضذتبٖ ٌطزٚ زض قطایپطزاظـ تهبٚ

 يثطا1ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛظٔرطة  طيغ ٚ غیم ؾطيٙٝ تكريثبقس تب ظٔ ئ
 ؾبٔب٘ٝ ٞبي ٔىبتطٚ٘يىي ٚ ٔبقيٙيزضذتبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  اظ حفبظت

ٓ ٌطزز. زض ایٗ پػٚٞف ثطاي ا٘تربة ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تؼييٗ فطاٞ
یه ضٚـ ، RGB  ٚHSVٞبي ٘ٛاحي ٔرتّف زض فضبي ضٍ٘ي  ٚیػٌي

 ؾطیغ، آؾبٖ ٚ لبثُ اؾتٙبز اضائٝ ٌطزیس.

 َا مًاد ي ريش

 ريبرداشت تصاو ها ونمونه يآورجمع

ثبؽ،  11س اظ ؾغح یثب ثبظز تيطٔبٜٔبٜ تب جٟكتیاضز يزض فبنّٝ ظٔب٘
زیسٜ ٚ  ٞبي آؾيت ثطيقٟطؾتبٖ ؾّؿّٝ، اظ اؾتبٖ ِطؾتبٖ، ٚالغ زض 

، يطثطزاضیزض ٍٞٙبْ تهٛ س.یٝ ٌطزيتٟ يطی، تهبٚؾبِٓ زضذتبٖ ٌطزٚ
، ٌطزیسٞب ثجت  ط آٖیوٝ تهبٚ ياآِٛزٜ يٞباظ ثطي یيٞبٕ٘ٛ٘ٝ
ب آفبت ی يٕبضيك ٘ٛع ثيٗ زلييكٍبٜ خٟت تؼیٚ ثٝ آظٔب يآٚض خٕغ

ثطاي وكت ٌيطي ؾطػت ضقس زض ٔحيظ  ا٘ساظٜضٚـ اظ اضؾبَ قس٘س. 
پؽ اظ  .اؾتفبزٜ قس ٞبي آِٛزٜ تكريم ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛظ ثط ضٚي ثطي

 يثٙسٌطٜٚ عجمٝ زٚط ثجت قسٜ زض یٞب، تهبٚت ثطييٗ ٘ٛع آؾييتؼ
ٚ ( 1 )قىُآِٛزٜ ثٝ آ٘تطاوٙٛظ  ٞبي ثطيط یقس٘س. ٌطٜٚ اَٚ قبُٔ تهبٚ

ٗ یؾبِٓ زاقتٙس. ا يثٛز٘س وٝ ظبٞط یيٞبط ثطيیتهبٚ زْٚ قبٌُٔطٜٚ 
ٗ يوٝ زٚضث ياظ عَٛ ضٚظ ٚ زض حبِت يط زض ؾبػبت ٔرتّفیتهبٚ
وٝ  ياس ٘جبقس، ثطزاقت قس٘س ثٝ ٌٛ٘ٝيضٚ ثٝ ٘ٛض ذٛضق ٕبًئؿتم

لجُ اظ عّٛع آفتبة تب ظٔبٖ  یيظٔبٖ ثطزاقت زض ثبظٜ ضٚقٙب يپطاوٙسٌ

                                                           

1- Anthracnose 
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 ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛظ ثٝ تهٛیط آِٛزٌي ثطي زضذت ٌطزٚ -1ضكل 

Fig.1. Images of walnut tree leaf damages by anthracnose  
 

 يؼيظ عجیت وٕتط ٚ ٔٙغجك ثب قطایبت ثب ٔحسٚزيػّٕ ياخطا يثطا
مبت يثب ٔطٚض تحم (Barbedo, 2016) ٚخٛز زاقت وٝ یيٞبچبِف

وٝ  يغیوٙس وٝ زض قطايٚ ػٙٛاٖ ٔ يٞب ضا ثطضؾٗ چبِفیٔكبثٝ ا
ب ثط یٝ لطاض زاض٘س ٚ یٓ ٚ ٞٓ زض ؾبيٞب ٞٓ زض ٔؼطو ٘ٛض ٔؿتمثطي

 يبزیقٛز، تب حس ظيٝ ٚ ٞٓ ٘ٛض ٔٙؼىؽ ٔیظٔبٖ ٞٓ ؾب ثطي ٞٓ يضٚ
وٝ  يٍطیز يط٘س. فبوتٛضٞبيٌيط لطاض ٔيط تحت تبثیتهٛ يوبضاوتطٞب
عات ي، تدٟيطثطزاضیٝ تهٛیط زاض٘س قبُٔ ظاٚيط تأثیت تهبٚيثط ذهٛن

، ؾٗ ثطي يٕبضيطات ػلائٓ زض عَٛ ثييط، تغیثطزاقت، ضظِٚٛقٗ تهٛ
 ثبقٙسيؾبِٓ، ضعٛثت ٚ ثبز ٔ)ٔطحّٝ ضقس(، تٙٛع ضً٘ ثبفت 

(Pydipati et al., 2006). قطایظ ثطزاقت تهبٚیط زض  ٗیثٙبثطا
ثب ٞب ٚ  خٟت ضفغ چبِفٔرتّف ؾبیٝ ٚ ضٚقٙبیي ٘ٛض ذٛضقيس ٚ زض 

 نٛضت ٌطفت.  ٔٙبثغ،ظ اضائٝ قسٜ زض یقطازیٍط تٛخٝ ثٝ 
ثٝ ٕٞطاٜ ِٙع  Sony QX1ٗ يه زٚضثیط ثب اؾتفبزٜ اظ یتهبٚ
 1/20ه حؿٍط یٗ اظ يٗ زٚضثی. ا٘سثطزاقت قس mm 55-18اؾتب٘ساضز 

 Bionz Xپطزاظقٍط زاضاي ٚ ثٟطٜ ثطزٜ  APS-C 3:2 يىؿّئٍبپ
ضفغ  يكتط زض ضاؾتبيث یيعات ثب وبضايثبقس. اؾتفبزٜ اظ تدٟئ

تط ٚ  ٗ ثب حؿٍط ثعضيئطحّٝ ثطزاقت ا٘دبْ ٌطفت. زٚضث يٞب چبِف
 يط ضا زض فضبیاظ تهٛ يكتطيبت ثيضظِٚٛقٗ ثبلا أىبٖ ثجت خعئ

ه یؾتفبزٜ اظ وٝ اٗ یضٕٗ إ٘بیس  ٔيتط فطاٞٓ غيٚؾ يطثطزاضیتهٛ
 يثطا (iso100-iso16000) ت ثبلايٗ ثب ٔحسٚزٜ حؿبؾيزٚضث
ایٗ زٚضثيٗ  اؾت. يضطٚض یيط ٔرتّف ضٚقٙبیزض ٔمبز يطثطزاضیتهٛ

افعاض وبضثطي ا٘سضٚیسي ٚ اظ عطیك تّفٗ ٕٞطاٜ وٙتطَ  ٚؾيّٝ یه ٘طْ ثٝ
ظٔبٖ ثب تهٛیطثطزاضي، أىبٖ ا٘تمبَ تهبٚیط ثٝ حبفظٝ  قٛز ٚ ٞٓ ٔي

اتهبَ تّفٗ ٕٞطاٜ ٚ زٚضثيٗ اظ عطیك قجىٝ  ٕٞطاٜ ٚخٛز زاضز.تّفٗ 
ٌيطز. ػّت ا٘تربة ایٗ زٚضثيٗ ا٘تمبَ  ؾيٓ ضازیٛیي ا٘دبْ ٔي ثي
ظٔبٖ تهبٚیط ثٝ تّفٗ ٕٞطاٜ اؾت وٝ أىبٖ پطزاظـ ثلازضً٘  ٞٓ

تٛاٖ یه  ٕ٘بیس. ثب تؼييٗ ضٚـ پطزاظـ تهبٚیط ٔي ٞب ضا فطاٞٓ ٔي آٖ
ا٘سضٚیس ضا  ٞبي ػبُٔ وٛچه ٔثُي ثط ؾيؿتٓٔجتٙ افعاض وبضثطي ٘طْ

 زاضاٖ فطاٞٓ ٌطزز. عطاحي ٕ٘ٛز تب تكريم ثلازضً٘ ثيٕبضي ثطاي ثبؽ
 پردازش تصاوير آنتراکنوز 

آِٛزٜ ثٝ ثيٕبضي  ٞبئطثٛط ثٝ ثطي RGBتهٛیط  50 تؼساز
ػٙٛاٖ قبٞس ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٝ ؾبِٓ ث RGBتهٛیط  50آ٘تطاوٙٛظ ٚ 

 Matlab (R2014a)افعاض  س. پطزاظـ تهبٚیط ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طٌْطفتٙ
زض اثتسا ثب اػٕبَ فيّتطٞبي اِٚيٝ ٘ؿجت ثٝ ضفغ ٘ٛیعٞبي  ا٘دبْ ٌطفت.

ٕ٘ىي -٘ٛیع فّفُٚخٛز  تهٛیط الساْ قس. زض ایٗ ذهٛل ثب تٛخٝ ثٝ
ٞبي ٘ٛض آفتبة ثط ضٚي ؾغٛح  زِيُ ٚخٛز ا٘ؼىبؼ قبذٝ ثٝ وٝ احتٕبلاً

 ،ٚخٛز آٔسٜ ثٛز٘س ٞبي وٛچىي اظ ایٗ خٙؽ ثٝزضذكٙسٌيثطي، 
ٗ یٔٛخٛز زض ا ي٘ٛاحؾپؽ . اظ ٔيبٖ ثطزاقتٝ قس٘سب٘ٝ يّتط ٔيتٛؾظ ف

 ٓ قس٘س:يزؾتٝ تمؿ زٚط ثٝ یتهبٚ
 ٞبثطي ئٙبعك آِٛزٜ ضٚاِف( 
 ؾبِٓ ثطي يٞبثرفة( 

اؾترطاج ٚ زض  يٗ ٘ٛاحیا RGB  ٚHSV يضٍ٘ يٞبزأٙٝ ِٔٛفٝ
ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفت. ٚ ٕ٘ٛزاض ٞيؿتٌٛطاْ ٔىؼت ضً٘ 

ثٝ تغييطات ضٚقٙبیي ٚ لبثّيت ثبلاي پطزٜ  RGBحؿبؾيت اثؼبز ضً٘ 
ٞب، ٔكبثٝ ازضان ا٘ؿبٖ، اظ فضبي  زض تٕيع زازٖ ضً٘ (Hue)ضً٘ 
 ٞب اؾتفبزٜ قس ثطاي تفىيه ٘ٛاحي آِٛزٜ اظ ثطي HSVضً٘ 

(Ahmadi and Amiri Parian, 2015). ٙبت قىُ يٗ ذهٛنيٕٞچ
ثب لطاض ٌطفت.  يبثیط ثطزاقت ٚ ٔٛضز اضظیٔرتّف تهٛ يٚ ا٘ساظٜ ٘ٛاح

ٔيعاٖ ذطٚج اظ ٔطوع ٞبي ضً٘، اظ ٔؿبحت ٚ ٚخٛز تؼييٗ زأٙٝ ٔؤِفٝ
ٞبي آ٘تطاوٙٛظ زض تهٛیط، خٟت تٛؾؼٝ اٍِٛضیتٓ ٚ ٔحُ لطاضٌيطي ِىٝ

 پطزاظـ تهٛیط ثطاي تكريم ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛظ اؾتفبزٜ قس.
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ٞبي قبُٔ ثطي ٚ ثيٕبضي  ثرف RGBثطضؾي فضبي ضٍ٘ي 
٘ٛاحي قبُٔ ِىٝ ٞب ا٘دبْ ٌطفت.  ٌيطي اظ ایٗ ثرف آ٘تطاوٙٛظ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

ػٙٛاٖ ٝ ض تهبٚیط ٕ٘ٛ٘ٝ ثطـ زازٜ قس ٚ زض یه تهٛیط ثآ٘تطاوٙٛظ ز
خبیي ٝ تهٛیط ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مبط آ٘تطاوٙٛظ لطاض زازٜ قس. زض ٔطحّٝ ثؼس ثب خبث

ٔرتهبت ٘مبط ضٚي تهٛیط، ٘ٛاحي ؾفيس حصف ٚ تهٛیط خسیسي 
زؾت آٔس وٝ ثب ضؾٓ ٞيؿتٌٛطاْ ٚ ٕٞچٙيٗ ٕ٘ٛزاضٞبي زٚثؼسي ٝ ث

ٍ٘ي ٘ٛاحي قبُٔ ِىٝ ا٘تطاوٙٛظ ٞبي ض آٖ تهٛیط، ٚیػٌيفضبي ضً٘ 
ٞبي ضٍ٘ي ثطي ٘يع تهٛیط  اؾترطاج ٌطزیس. ثطاي اؾترطاج ٚیػٌي

 (.2)قىُ  ٞب تكىيُ ٌطزیس ٞبیي اظ ثطي ٔكبثٟي قبُٔ ثرف
. زؾت آٔسٝ زض ٞيؿتٌٛطاْ ث R ،G  ٚBٞبي  زأٙٝ تغييطات قبذم

ٞبي ٔرتّف تهٛیط ثط ضٚي ٚخٜٛ  ثطضؾي ٕ٘ٛزاض ٘مبط پطاوٙسٜ ثرف
ٔىؼت ضً٘ ٚ ثطاظـ ذغٛط ضٌطؾيٖٛ ٚ ذغٛط ٔطظي، آؾتب٘ٝ ٔطتجظ 

وٙس ٚ زض حبِتي  ثب نفحبت ضً٘ ضا ثطاي ٞط ثرف تهٛیط تؼييٗ ٔي
)زض یه نفحٝ ضً٘ ٔكرم( ثب  وٝ تٛظیغ ضً٘ ٔتؼّك ثٝ زٚ ثرف

تٛاٖ اظ تجسیلات ذغي  پٛقب٘ي ضا زاقتٝ ثبقٙس، ٔي ٞٓ وٕتطیٗ ٞٓ
ٞبي  ٜ ثطاي خساؾبظي ثرفزؾت آٔسٝ ٔطثٛط ثٝ ذغٛط ٔطظي ث

زض ٞب  حسٚز فضبي زٚثؼسي ثرفثط ایٗ اؾبؼ تهٛیط اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. 
ت، ثٝ ٔٛضز تدعیٝ ٚ تحّيُ آٔبضي لطاض ٌطف GR ،GB  ٚBRنفحبت 

ثطزاقت  يػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبض ثٝ ي٘ٛاح ٗیاظ ا ي٘مبعایٗ نٛضت وٝ 
ٞط وساْ اظ  يثطا GR، GB  ٚBR طٜيزٚ ٔتغ يٞب ٖٛيقس٘س ٚ ضٌطؾ

ٚ ٕٞچٙيٗ ٔدصٚض ٔيبٍ٘يٗ  y = b0 + b1xنٛضت ٝ زؾتٝ ٘مبط ث ٗیا
 SPSS 16 (IBM)افعاض  ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْٞب  ٔطثؼبت ذغبي زازٜ

نفحٝ ثب ٔحٛض  يفبنّٝ ٞط وساْ اظ ٘مبط ضٚ ٗييثب تؼ .زؾت آٔسٝ ث
ثٝ  يضٍ٘ يفضب ٙٝيٚ وٕ ٙٝيكيذغٛط ث تیضطا ٖٛ،يضٌطؾ يانّ

قسٜ، زض  يثطازض زضنس ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ 95وٝ حسالُ  سیعطح ٌطز يا ٌٛ٘ٝ
  لطاض زاقتٝ ثبقٙس. ئطظ ذغٛط ٗيث يفضب

، زٚ ذظ ٔٛاظي ثب RGBٞبي فضبي ضٍ٘ي  ثطاي تؼييٗ قبذم
ٔحٛض انّي ضٌطؾيٖٛ ٚ زض زٚ عطف ایٗ ٔحٛض زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. 
فبنّٝ ایٗ زٚ ذظ اظ ٔحٛض انّي ضٌطؾيٖٛ ضطیجي اض ٔتٛؾظ ذغبي 

تغييط فبنّٝ ایٗ ذغٛط اظ ٔحٛض انّي یس. ثب ٔثجت ٚ ٔٙفي اتربة ٌطز
زضنس  95ٞب تغييط ٕ٘ٛز تب خبیي وٝ  ٔؿبحت ٔحهٛض قسٜ تٛؾظ آٖ

زض ایٗ ؾغح ٔحهٛض لطاض  ،٘مبط ٔطثٛط ثٝ ثرف ٔٛضز ثطضؾي تهٛیط
  ٞبي فضبي ضٍ٘ي ػٙٛاٖ قبذم زؾت آٔسٜ ثٝٝ ٌطفتٙس. ذغٛط ٔطظي ث

RGB  )ؾپؽ  .اتٙربة قس٘سثطاي ثرف ٔٛضز ثطضؾي )ِىٝ یب ثطي
ثب ٚخٛز ذغٛط ٔطظي ٞط ثرف زٚ ثرف تهٛیط،  ثطاي تفىيه

 .آٔس زؾت ٝ ثتفىيه ي ٞب قبذم

 
 ة                                                                           اِف

 ة( ِىٝ آ٘تطاوٙٛظ ،اِف( ثطي زضذت ٌطزٚ :ٞبي ضٍ٘ي آٔبضي ٚ تؼييٗ ٚیػٌيتكىيُ تهبٚیط ٕ٘ٛ٘ٝ خٟت تحّيُ  -2 لضك
Fig.2. Formation of sample images for statistical analysis and determination of color characteristics: a) Walnut leaf, b) 

Anthracnose spots 

ٞبي ٞبي ضً٘ ثجت قسٜ ثطاي ِىٝزأٙٝ ٔؤِفٝحبَ ثط اؾبؼ 
ٞب ٞبیي وٝ ٚیػٌي ضٍ٘ي ٔتفبٚت ثب ایٗ ِىٝآ٘تطاوٙٛظ، ٕٞٝ پيىؿُ

ٞب زض فضبي  ٞبي آ٘تطاوٙٛظ اظ ثطي زاقتٙس، حصف قس٘س. تفىيه ِىٝ
ا٘دبْ ٌطفت ٚ ٕٞچٙيٗ زض فضبي  Hثب تؼييٗ زأٙٝ  HSVضٍ٘ي 
RGB ٝٙزؾت آٔسٜ زض ٝ ث ثب تٛخٝ ثٝ ضطایت ذغٛط ثيكيٙٝ ٚ وٕي

، 0.9R – Gٞبي  ، تطويت قبذمGR، GB  ٚBRنفحبت ضً٘ 
0.94R – B  ٚ0.65G – B ٝٞب اؾتفبزٜ قس.  ثطاي تفىيه ِى 

٘چٝ اظ آٞب،  ٞبي ضٍ٘ي زض تفىيه ِىٝ ؽ اظ اؾتفبزٜ اظ ٚیػٌيپ
ثطي لطاض زاقتٝ ٚ ٞٓ  يثٛز وٝ ٞٓ ثط ضٚ ئب٘س ٘ٛاح يط ثبلیتهٛ

ا٘دبْ ػّٕيبت ثب ثؼس زض ٔطحّٝ ، زاقتٙسٞب ضا ِىٝ يبت ضٍ٘يذهٛن
 ،عاٖ ٔؿبحتيؾٙدف ٔٔٛضفِٛٛغي قبُٔ ثؿتٗ تهٛیط، حصف ٘ٛیع ٚ 

 يٕبضيدٝ زض ذهٛل ٚخٛز ثي. اػلاْ ٘تٞب ا٘دبْ ٌطفت ِىٝه يتفى
ٚ ٕٞچٙيٗ ٕب٘سٜ يثبل يط ثط اؾبؼ قٕبضـ ٘ٛاحیه تهٛیآ٘تطاوٙٛظ زض 

 ضٚـٌطفت.  ا٘دبْٔيعاٖ ٔؿبحت ٘ٛاحي آِٛزٜ ثٝ وُ ٔؿبحت ثطي 
زض ایٗ ضٚـ  .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 3بٌطاْ قىُ یپطزاظـ زض ثّٛن ز
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ٞب تكريم زازٜ قس.  ٞب اظ ثطي ظٔيٙٝ ٚ ؾپؽ ِىٝ ٞب اظ پؽ اثتسا ثطي
تهٛیطثطزاضي زض فضبي عجيؼي ثبؽ ٌطزٚ ٚ ثسٖٚ ٔحسٚزیت زض ٘حٜٛ 

ٞب ا٘دبْ ٌطفت ثٙبثطایٗ أىبٖ ٚخٛز اقيبء ثب ثبفت،  لطاضٌيطي ثطي
 نٛضتٝ ثظٔيٙٝ تهٛیط ٚخٛز زاقت وٝ  ضً٘ ٚ ٔميبؼ ٔتٙٛع زض پؽ

ظٟٛض ایٗ فطاٚا٘ي  .تهٛیط ظبٞط قٛ٘سٞبي ٔكبثٝ آ٘تطاوٙٛظ زض  ِىٝ
ٚ  ، فبنّٝٚاثؿتٝ ثٝ ٔتغيطٞبي ظیبزي اظ خّٕٝ اضتفبع، ظاٚیٝٞب  ِىٝ

ٚ  ٞب تطاوٓ قبخ ٚ ثطئٛلؼيت ٔحُ تهٛیطثطزاضي ثط ضٚي زضذت، 
تؼييٗ ٔيعاٖ نحت ٚ زض ایٗ پػٚٞف اظ زض ٘تيدٝ  ثٛز،فضبي ثبؽ 

ٞبیي وٝ ثٝ  ٘ظط قس ٚ ِىٝ نطفزلت تفىيه ثطي اظ تهٛیط انّي 
زض تهٛیط ٟ٘بیي ٕ٘بیبٖ قس٘س ظٔيٙٝ  ػّت ذغبي تفىيه ثطي اظ پؽ

 زض ٔحبؾجٝ ٘تبیح ِحبػ ٘كس٘س.

 ظثّٛن زیبٌطاْ ٔطاحُ پطزاظـ تهٛیط ثطاي تكريم آ٘تطاوٙٛ -3ضكل 
Fig.3. Diagram block processing steps to detect anthracnose 

نٛضت ؾبِٓ ٚ یب آِٛزٜ ثٛزٖ  وٝ ٘تبیح ایٗ ضٚـ ثٝ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ
زؾت آٔس، ثطاي اضظیبثي ٝ ث آِٛزٜٚ ٞب ٚ ثطاي زٚ ٌطٜٚ ثطي ؾبِٓ  ثطي

ٞبي  ثٙسي وٝ ٔرهٛل اٍِٛضیتٓ ضٚـ اضائٝ قسٜ اظ ٔبتطیؽ عجمٝ
TPچٟبض پبضأتط  ثبیٙطي اؾت اؾتفبزٜ قس.

)تؼساز تهبٚیطي وٝ ؾبِٓ  1
)تؼساز تهبٚیطي وٝ آِٛزٜ  TNتكريم زازٜ ٚ ٚالؼبً ؾبِٓ ٞؿتٙس(، 

)تؼساز تهبٚیطي وٝ  FPتكريم زازٜ قسٜ ٚ ٚالؼبً آِٛزٜ ٞؿتٙس(، 
                                                           

1-True Positive 

FNوٝ ٚالؼبً ؾبِٓ ٘يؿتٙس( ٚ  ؾبِٓ تكريم زازٜ قسٜ زض نٛضتي
2 

وٝ ٚالؼبً آِٛزٜ  )تؼساز تهبٚیطي وٝ آِٛزٜ تكريم زازٜ قسٜ زض نٛضتي
تب قس  زضج ثٙسي ٘يؿت( اظ تؿت اٍِٛضیتٓ اؾترطاج ٚ زض ٔبتطیؽ عجمٝ

اؾتفبزٜ  ثٝ قطح شیُضظیبثي ٞبي ا ٞب ثطاي تؼييٗ ٔمساض قبذم اظ آٖ
 :قٛز 

)حؿبؾيت(  Sensitivity = TP / (TP + FN)    

                                                           

2- False Negative 

 اؾتفبزٜ اظ فيّتط ٔيب٘ٝوبٞف ٘ٛیع ثب 
Reducing the noise using median filter 

 HSVٞبي ضٍ٘ي ِىٝ زض فضبي حصف ٘مبط ثط اؾبؼ ٚیػٌي

Removing points based on color characteristics spots 
in HSV space 

 HSV ٚ RGB ٞبي ضٍ٘ي ثطي زض فضبيحصف ٘مبط ثط اؾبؼ ٚیػٌي

Removing spots based on leaf color characteristics in 
HSV and RGB spaces 

 ػّٕيبت ٔٛضفِٛٛغي:
 ٞبي ضٚي ثطي زض تهٛیط ثبیٙطي ثطيپط وطزٖ حفطٜ

 ٌؿتطـ تهٛیط ثبیٙطي ثطي
 ضطة تهبٚیط ثبیٙطي ثطي ٚ ِىٝ زض ٞٓ

   ثؿتٗ تهٛیط، حصف ٘ٛیع، ؾٙدف ٔيعاٖ ٔؿبحت ٚ ذطٚج اظ ٔطوع
Morphological operations: 

Filling holes in the binary image of leaf 
Expand the binary image of leaf  

Multiply leaf and spot binary images 
Close the image, remove noise, measure the area and eccentricity 

 اػلاْ ٘تيدٝ:
 قٕبضـ تؼساز ٘مبط آِٛزٜ

 ٞب تكريم ٔؿبحت ٘مبط آِٛزٜ ٚ ؾغح ثطي
 تكريم قست آِٛزٌي

Announcement of result: 
Counting the number of contaminated spots 

Detecting the area of infected spots and the area of the leaves 
Detection of severity of infection  
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)نحت(  Accuracy = (TP + TN) / (TP + FN + FP + TN)  
)ٚیػٌي(  Specificity = TN / (FP + TN)  

)زلت(  Precision = TP / (TP + FP) 

ِىٝ ٘بقي اظ ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛظ ثب ٌصقت ظٔبٖ ٔؿبحت ثيكتطي اظ 
( ِصا ػلاٜٚ ثط تؼساز ٘مبط آِٛزٜ، 4)قىُ  وٙس ؾغح ثطي ضا آِٛزٜ ٔي

ٞب خٟت ٔحبؾجٝ قست  ٘ؿجت ٔؿبحت آِٛزٜ ثٝ ٔؿبحت وُ ثطي
اؾتفبزٜ قس. ثطاي  آِٛزٌي ثٝ آ٘تطاوٙٛظ )زضنس آِٛزٌي( زض ٞط تهٛیط

اضظیبثي ضٚـ اضائٝ قسٜ زض تؼييٗ قست آِٛزٌي ثٝ ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛظ، 

نٛضت ٝ تطؾيٓ ٔطظ آِٛزٌي ث اظ عطیك ٞب زضنس آِٛزٌي ضٚي ثطياثتسا 
زؾت آٔس. ؾپؽ  ثٝٞب  ٞب ٚ ثطي زؾتي ٚ ٔحبؾجٝ ٔؿبحت ٚالؼي ِىٝ

اؾترطاج ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ پطزاظـ اضائٝ قسٜ، زضنس آِٛزٌي تهبٚیط 
ٚالؼي  زضنس آِٛزٌيظٚخي  t. زض ٔطحّٝ ثؼس ثب اؾتفبزٜ اظ تحّيُ ٌطزیس

ٔمبیؿٝ قس تب ٔكرم  ضٚـ پطزاظـ تهٛیط زؾت آٔسٜ اظٝ زضنس ثثب 
زؾت آٔسٜ ٝ ٔيعاٖ قست آِٛزٌي ثزض  زاضي تفبٚت ٔؼٙيٌطزز وٝ آیب 

.یب ذيطتٛؾظ ضٚـ اضائٝ قسٜ ثب ٔيعاٖ ٚالؼي آٖ ٚخٛز زاضز 

 

 
 اِف                                                                     ة      

 فطاٌيط قسٖ آؾيت ٚاضزٜ ثٝ ثطية(  ،اِف( ٔطاحُ اِٚيٝ ظٟٛض ػلائٓ :ٌؿتطـ ِىٝ آ٘تطاوٙٛظ -4 ضكل
Fig.4. Spread of anthracnose spots: a) Early stages of the emergence of symptoms, b) Incidence of leaf damage 

 

 وتايج ي تحث

ٞبي ٘مبط ٚالغ زض ثرف RGB  ٚHSVٞبي ثطزاقت ٔؤِفٝ
ٞب ضا ٔكرم ٕ٘ٛز. ٔرتّف تهبٚیط، فضبي ٔرتم ثٝ ایٗ ثرف

 HSVثطضؾي ٘مبط ٚالغ زض ٔٙبعك ٔرتّف تهبٚیط زض فضبي ضٍ٘ي 

زض قٛز.  ، ِىٝ آ٘تطاوٙٛظ اظ ثطي خسا ٔيH٘كبٖ زاز وٝ ثب تؼييٗ حسٚز 
ٔطاحُ پطزاظـ ثط ضٚي یه ٕ٘ٛ٘ٝ تهٛیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ  5قىُ 

ٞبي ؾبِٓ ثطي ٚ  ٞيؿتٌٛطاْ ٔٙبعك قبُٔ ثرف 6زض قىُ اؾت ٚ 
ٞيؿتٌٛطاْ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  HSVِىٝ آ٘تطاوٙٛظ زض فضبي ضٍ٘ي 

ٞبي ؾبِٓ زض فضبي  مبط ٚالغ زض ٘ٛاحي آِٛزٜ ٚ ثطيزؾت آٔسٜ اظ ٘ٝ ث
ٞب ثب تؼييٗ  ٘كبٖ زاز وٝ أىبٖ تفىيه ِىٝ (6)قىُ  RGBضٍ٘ي 
ثب تؼييٗ زأٙٝ فضبي ٚخٛز ٘ساضز. ِىٗ  R ،G  ٚBفبوتٛضٞبي زأٙٝ 

ٞب زض نفحبت  ضٍ٘ي ٘ٛاحي آ٘تطاوٙٛظ زض وٙبض زأٙٝ فضبي ضٍ٘ي ثطي
GR ،GB  ٚBR ٞبیي اظ  ٚ حصف ثرف اظ ثطيِىٝ ، أىبٖ تٕبیع

٘مبط زٚ ثؼسي ٔطثٛط ثٝ  7زض قىُ فطاٞٓ ٌطزیس.  ظٔيٙٝ تهٛیط پؽ
  ٘كبٖ زازٜ GR ،RB  ٚGBفضبي ضٍ٘ي ِىٝ آ٘تطاوٙٛظ زض نفحبت 

زض  R = G/0.9 ،R = B/0.94  ٚB = 0.65Gا٘س، ضؾٓ ذغٛط  قسٜ
نفحبت ضً٘ ٚ ٔٛلؼيت ٘مبط ٔطثٛط ثٝ ِىٝ ٚ ثطي زض ایٗ 

ٚ  0.9R – G ،0.94R – Bٞبي  اي، ػّٕىطز قبذم مغٕٝ٘ٛزاضٞبي ٘
0.65G – B تؼييٗزٞس.  پصیطي ِىٝ اظ ثطي ضا ٘كبٖ ٔي زض تفىيه 

ٞبي ضٍ٘ي ِىٝ ایٗ فضبٞبي ضٍ٘ي ٘كبٖ زاز وٝ زأٙٝ ٔؤِفٝ زأٙٝ

ٞب ٚخٝ ٞبي ضٍ٘ي ثطيثب زأٙٝ ٔؤِفٝ GRآ٘تطاوٙٛظ زض نفحٝ 
زض  GRٔدعا ثٛزٖ زأٙٝ ضٍ٘ي ثطي ٚ ِىٝ زض نفحٝ اقتطاوي ٘ساض٘س، 

ٔكٟٛز  ( وبٔلا7ًٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ فضبي ضٍ٘ي ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ )قىُ 
ٞب عيف ضٍ٘ي ِىٝ ٖتٛا٘س ثٝ زِيُ ٘عزیه ثٛزٔي ایٗ اثط احتٕبلاًاؾت. 

ثب ٚخٛز قطایظ ٔتغيط ٘ٛض عجيؼي، ثط ایٗ اؾبؼ ثب ضً٘ لطٔع ثبقس. 
ٞبي ضٍ٘ي اؾترطاج ثب اؾتفبزٜ اظ ٚیػٌي ٞبتفىيه ٘مبط آِٛزٜ اظ ثطي

ٞب زض  ٞبي آ٘تطاوٙٛظ اظ ثطي تفىيه ِىٕٝٞچٙيٗ پصیط قس. قسٜ أىبٖ
  ا٘دبْ ٌطفت. Hثب تؼييٗ زأٙٝ  HSVفضبي ضٍ٘ي 

ثب ایٗ فطو  RGBتدعیٝ ٚ تحّيُ آٔبضي زض نفحبت ضٍ٘ي 
ٞبي ضٍ٘ي ذبل ثطاي ٞط وساْ اظ ٔدٕٛػٝ  ا٘دبْ ٌطفت وٝ ٚیػٌي

 ,BG)٘مبط ٚالغ زض ٘ٛاحي ثطي ٚ ِىٝ زض حسالُ یه نفحٝ ضً٘ 

RB, RG) تٛا٘ٙس ٔجٙبي تفىيه ِىٝ اظ ثطي لطاض    ٚخٛز زاضز وٝ ٔي
ثٍيط٘س. تكريم ٚیػٌي ٚ یب تؼييٗ حسٚز ٔرتهبت ٘مبط زض نفحٝ ثٝ 

زٞٙسٜ  وٕتط ٚ ٚاثؿتٍي ثيكتط ثيٗ زٚ ٔؤِفٝ تكىئُؼٙي پطاوٙسٌي 
وٝ ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ زض ایٙدب تهبٚیطي ثب اثؼبز  ثبقس. زض حبِي نفحٝ ٔي

زؾت ٝ ٞب ث ٞب ٚ ِىٝ ثطزاضي ٘ٛاحي ضٚي ثطي ثعضي ٞؿتٙس وٝ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ
ػٙٛاٖ یه ػُٕ ٔحبؾجبتي ؾبزٜ ٚ ؾطیغ  تٛا٘س ثٝ ا٘س ضٌطؾيٖٛ ٔي آٔسٜ

 ي ایٗ تؼساز ظیبز اظ ٘مبط قٛز.خبیٍعیٗ ػُٕ ثطضؾي تدطث
 RGBضطایت ٔحٛض انّي ضٌطؾيٖٛ زض ٚخٜٛ ضً٘  1زض خسَٚ 

آ٘تطاوٙٛظ ثٝ تفىيه ِىٝ ثطي ٚ ٞبي قبُٔ  ثطاي ٞط وساْ اظ ثرف
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زٞٙسٜ  حسٚز ذغب اظ ٔحٛض انّي ضٌطؾيٖٛ ٘كبٖ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 
ثبقس  ٔيعاٖ ٔؿبحت ضٚي ٚخٝ ضً٘ ٔطتجظ ثب ثرف ٔٛضز آظٔبیف ٔي

تط ثبقس لبثّيت تفىيه ثرف  ٝ ٞطچٝ ایٗ ٔؿبحت وٛچهو
زٞتسٜ تٛظیغ  اي ٘كبٖ ٕ٘ٛزاض ٘مغٝظیطا  قٛز اضي قسٜ ثيكتط ٔيزثط ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞطچٝ ایٗ ٔدٕٛػٝ ٘مبط ٔؿبحت  ٚاحتٕبَ ٘مبط زض نفحٝ ضً٘ اؾت 
پٛقب٘ي ثب زیٍط  زض ثط ٌطفتٝ ثبقٙس ٔيعاٖ ٞٓوٕتطي اظ نفحٝ ضً٘ ضا 

٘مبط ضٚي نفحٝ، وٝ ٔطثٛط ثٝ ذهٛنيبت ضٍ٘ي   ٔدٕٛػٝ

ٞب اظ تهٛیط  وٕتط قسٜ ِصا خسایف ایٗ ثرفٞبي زیٍط ٞؿتٙس،  ثرف
 ٔدصٚض ٔيبٍ٘يٗ ٔطثؼبت ذغبٌيطز.  ظٔيٙٝ ثب زلت ثيكتطي ا٘دبْ ٔي

(RMSE
1

ٚ آ٘تطاوٙٛظ زض  GRثطي زض نفحٝ ٞب ٘كبٖ زاز وٝ  زازٜ (
ػّت احتٕبِي ایٗ  لبثّيت تفىيه ثيكتطي ثطذٛضزاض٘س.اظ  GBنفحٝ 

یىٙٛاذتي وٕتط تٛظیغ عيف ضً٘ آثي زض تهبٚیط ٔطثٛط ثٝ ثطي ٚ أط 
ٕٞچٙيٗ یىٙٛاذتي وٕتط تٛظیغ ضً٘ لطٔع زض تهبٚیط ِىٝ آ٘تطاوٙٛظ 

 اؾت.

 
 
 
 
 
 

 
 

 اِف                                          ة                                 

 ج  
ٞبي ضٍ٘ي زض فضبي  ٞب ثط اؾبؼ ٚیػٌي ة( تهٛیط حبنُ اظ تفىيه ثرف ،تهٛیط انّي اِف( :پطزاظـ تهٛیط ثطاي تكريم آ٘تطاوٙٛظ -5 ضكل

HSV، ٝٞب ٚ ٕٞچٙيٗ ٔحبؾجٝ ٔؿبحت ٚ زضنس آِٛزٌي ج( حصف ٘ٛیع ٚ قٕبضـ تؼساز ِى 
Fig.5. Processing image to detect anthracnose: a) Original image, b) The image segmentation based on color 
features in the HSV space, c) Noise removal, spot counting and area calculation and percentage of contamination

1 

 RGBضطایت ٔحٛض انّي ضٌطؾيٖٛ زض ٚخٜٛ فضبي ضٍ٘ي  -1جذيل 
Table 1- The main axis coefficients of the regression in the RGB color space 

RMSE 

 خطا وسثت تٍ محًر اصلی رگرسيًن
Error from regression axis 

 ضراية رگرسيًن
Regression coefficients 

 محًرَا
Axes of 
color 

 وقاط ومًوٍ
Sampling 

points 

 وام تخص
Segment negative average 

distance 
Positive average 

distance 
b1 b0 

0.053 -0.115 0.135 0.85 -0.142 GR 

1086 
 ثطي
leaf 

0.088 -0.165 0.199 1.3 -0.135 GB 

0.326 -0.273 0.112 0.573 0.104 BR 

0.088 -0.0370 0.0356 1.49 0.09 GR 

1037 
 آ٘تطاوٙٛظ

Anthracnose 
0.049 -0.017 0.0234 0.813 -0.04 GB 

0.057 -0.052 0.047 0.93 0.087 BR 

  

                                                           

1- Root mean square error 
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                                                                    (a) الف()                                                                                                     

 
                                                                   (b)ب( )                                                                                                  

 
 (c)( ج)

 
 (d))د( 

زض ٘ٛاحي قبُٔ  H ،S  ٚVٞبي  ، اِف( ٞيؿتٌٛطاْ قبذمHSVٞبي قبُٔ ثطي ٚ ِىٝ آ٘تطاوٙٛظ زض فضبي ضٍ٘ي  ٞيؿتٌٛطاْ ثرف -6ضكل 
زض ٘ٛاحي قبُٔ  R ،G  ٚBٞبي  ، ج( ٞيؿتٌٛطاْ قبذمزض ٘ٛاحي قبُٔ تهٛیط آ٘تطاوٙٛظ H ،S  ٚVٞبي  تهٛیط ثطي، ة( ٞيؿتٌٛطاْ قبذم

 زض ٘ٛاحي قبُٔ تهٛیط آ٘تطاوٙٛظ R ،G  ٚBٞبي  يؿتٌٛطاْ قبذمتهٛیط ثطي، ز( ٞ
Fig.6. The histogram of leaves and anthracnose in the HSV color space, a) Histogram of H, S, and V indices in areas 
containing leaf image, b) Histogram of H, S, and V indices in areas containing anthracnose image, c) Histogram of R, 
G, and B indices in areas containing leaf image, d) Histogram of R, G, and B indices in areas containing anthracnose 

image. 

ضٚـ اضائٝ قسٜ ثطاي تكريم ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛظ ثط ضٚي زضذت 
زضنس  98تٛا٘ؿت تهبٚیط ایٗ ثيٕبضي ضا ثب زلت تفىيه ٌطزٚ 

ثٙسي ػّٕىطز ضٚـ تكريم ثيٕبضي  خساؾبظي وٙس. ٔبتطیؽ عجمٝ
ثب تٛخٝ   ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ػّٕىطز ایٗ ضٚـ 2آ٘تطاوٙٛظ زض خسَٚ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض  3ثٙسي ٔحبؾجٝ ٚ زض خسَٚ  عجمٝ  ثٝ ٔبتطیؽ
 HSV  ٚRGBاظ زٚ فضبي ضٍ٘ي ضٚـ تكريم ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛظ، 

ثطاي تفىيه ِىٝ آ٘تطاوٙٛظ اظ ثطي اؾتفبزٜ قس. پؽ اظ تؼييٗ 
، RGB  ٚHSVٞبي تفىيه ِىٝ ٚ ثطي زض زٚ فضبي ضٍ٘ي  قبذم

ٞب ثط ضٚي تهبٚیط ثطي آِٛزٜ ٔٛضز ثطضؾي لطاض  ػّٕىطز ایٗ قبذم
ِىٝ آ٘تطاوٙٛظ لطاض زاقت وٝ نسزضنس  28ٞب ٌطفت، ثط ضٚي ایٗ ثطي

ثٝ  HSVٚ ٞٓ زض فضبي  RGBٞب ٞٓ زض فضبي ضٍ٘ي  ایٗ ِىٝ

ٞب ثب تؼييٗ  وٝ تفىيه ِىٝ زضؾتي تكريم زازٜ قس٘س. ثب ٚخٛزي
پصیط ٘جٛز ِىٗ  أىبٖ RGBزض فضبي  R ،G  ٚBٞبي  زأٙٝ قبذم

 RG ،BG  ٚRBٞبي تطويجي زض نفحبت ضً٘  ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم

أىبٖ تفىيه ِىٝ اظ ثطي فطاٞٓ ٌطزیس. زض اؾتفبزٜ اظ ٞط زٚ فضبي 
ػٙٛاٖ ِىٝ ٝ ِىٝ ٔكرم، ٘ٛاحي وٛچىي ٘يع ث 28ضٍ٘ي، ػلاٜٚ ثط 

آ٘تطاوٙٛظ ثط ضٚي تهٛیط ثبلي ٔب٘س٘س وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔؿبحت ذيّي وٓ 
حصف  ٞب ٚ لغؼي ٘جٛزٖ آِٛزٌي، زض ٔطحّٝ ػّٕيبت ٔٛضفِٛٛغي آٖ

 RGB  ٚHSVوٝ ػّٕىطز خسایف زض ٞط زٚ فضبي  قس٘س. ثب ٚخٛزي

ثب ٔٛفميت نسزضنس ٕٞطاٜ ثٛز، ثب تٛخٝ ثٝ حدٓ وٕتط ٔحبؾجبت زض 
اضائٝ ٚ اضظیبثي اٍِٛضیتٓ ٟ٘بیي ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ فضبي  HSVفضبي 

 ضٍ٘ي ا٘دبْ ٌطفت.
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 (b) ب                                                                                 (a) الف

 
 (c) ج

، ة( زض نفحٝ ضً٘ GRزض نفحٝ ضً٘  ، اِف(٘ٛاحي قبُٔ ثطي )ؾجع( ٚ ِىٝ آ٘تطاوٙٛظ )آثي(ثطازاضي قسٜ اظ  ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝفضبي ضٍ٘ي  -7 ضكل
BR، )زض نفحٝ ضً٘  جGB 

Fig.7. Color space of leaves (green) and anthracnose (blue) a) In GR plate, 
b) In BR plate, c) In GB plate  

 

 ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛضثٙسي ػّٕىطز ضٚـ تكريم  ٔبتطیؽ عجمٝ -2جذيل 
Table 2- Classification matrix of the method for diagnosis of anthracnose   

 ولاؼ ٚالؼي
Actual class 
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 ػّٕىطز ضٚـ تكريم ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛظ -3جذيل 
Table 3- efficiency of the diagnosis of anthracnose disease   

 دقت
Precision 

 صحت
Accuracy 

 ييژگی
Specificity 

 حساسيت
Sensitivity 

 

0.98 0.96 1.00 0.96 
 آوتراکىًز

Anthracnose 
 

ظٚخي زض ثطضؾي تفبٚت قست آِٛزٌي  t٘تبیح آظٖٔٛ  4خسَٚ 
زؾت آٔسٜ اظ ضٚـ ٝ ثب قست ثٞب(  )زضنس آِٛزٌي ٚالؼي ثطيٚالؼي 

زؾت آٔسٜ زض ایٗ ٝ ث p-valueزٞس. ٔمساض  پطزاظـ تهٛیط ضا ٘كبٖ ٔي
زاضي زض ٔمبیؿٝ قست اِٛزٌي  زٞس وٝ اذتلاف ٔؼٙي خسَٚ ٘كبٖ ٔي

زؾت آٔسٜ تٛؾظ ضٚـ پطزاظـ تهٛیط اضائٝ قسٜ ثب ٔيعاٖ آِٛزٌي ٝ ث
ٚالؼي ٚخٛز ٘ساضز. ػّت حهَٛ ایٗ ٘تيدٝ زلت ثبلاي ضٚـ پطزاظـ 
تهٛیط اضائٝ قسٜ زض تكريم ٔطظ ٔيبٖ ٘ٛاحي آِٛزٜ ٚ ٘ٛاحي ؾبِٓ ثط 

 ثبقس. ي ثطي ٔيضٚ
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 زؾت آٔسٜ اظ ضٚـ پطزاظـ تهٛیطٝ قست ثثب ٚالؼي  قست آِٛزٌيظٚخي ثطاي ثطضؾي تفبٚت  tآظٖٔٛ  -4جذيل 
Table 4- Paired t-test to determine the difference between the severity of actual pollution and the intensity obtained by 

the image processing method 
p-value t اوحراف استاوذارد 

Standard deviation 

 مياوگيه
Average 

 مرحلٍ
Level 

 متغير
Variable 

0.938 -0.078 
0.003365 0.003953 

 ضٚـ زؾتي
Manually  ِٛزٌي ثطيآزضنس 

Percentage of leaf contamination 
0.004846 0.004002 

 پطزاظـ تهٛیط

Image processing 
      

زاضي  اذتلاف ٔؼٙیي ٌطزز  َ ثبلا ٔكبٞسٜ ٔيٌٚٛ٘ٝ وٝ زض خس ٕٞبٖ
ضٚـ پیطزاظـ تهیٛیط   زؾت آٔسٜ تٛؾیظ  ٝ زض ٔمبیؿٝ قست آِٛزٌي ث

 اضائٝ قسٜ ٚ ٔيعاٖ آِٛزٌي ٚالؼي ٚخٛز ٘ساضز.
ثب اػٕبَ   ,.Mahmoodi-Eshkaftaki et al(2011)ٞطچٙس 

زضنس زض  100قطایظ تهٛیطثطزاضي ٔحسٚز ٚ زض آظٔبیكٍبٜ ثٝ زلت 
ٞب قس٘س ثب ایٗ ٞبي ٔصوٛض ثط ضٚي ثطيزیسٌيتكريم آثبض آؾيت
زٞس وٝ زؾت آٔسٜ زض ایٗ پػٚٞف ٘يع ٘كبٖ ٔيٝ ٚخٛز زضنس زلت ث

ٞبي قطایظ تهٛیطثطزاضي أىبٖ ٔٛفميت زض ثسٖٚ اػٕبَ ٔحسٚزیت
قٙبؾبیي ثيٕبضي آ٘تطاوٙٛظ ٚ آفت وٙٝ ٌبِعا ثط ضٚي زضذتبٖ ٌطزٚ 
ٚخٛز زاضز. ثب ٚخٛز تساثيط زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثطاي تهٛیطثطزاضي زض 

قطایظ عجيؼي ٚ پطزاظـ آٖ، ذغبیي ٞطچٙس وٓ ثبلي ٔب٘س وٝ ثب 
زضؾتي ا٘دبْ ٍ٘طفتٝ ٔٛاضز ظیط  ٞب ثٝ يم آٖثطضؾي تهبٚیطي وٝ تكر

 ٔكبٞسٜ ٌطزیس:
ػّت ضظِٚٛقٗ ثبلاي تهٛیط، پؽ اظ اؾتفبزٜ اظ ذهٛنيبت ٝ ث

(، ِصا 8)قىُ  ضٍ٘ي ٕٔىٗ اؾت ٘ٛیعٞبیي ثط ضٚي تهٛیط ثبلي ثٕب٘س
ٞب  ٔب٘سٜ ٘ٛیعٞب اظ ِىٝ ٌيطي ٔؿبحت ٘ٛاحي ثبلي ثب اؾتفبزٜ اظ اتساظٜ

ٞبي آ٘تطاوٙٛظ ٚ یب ضیع ثٛزٖ ِىٝزض ایٗ ٔطحّٝ  تفىيه ٚ حصف قس٘س.
اػٕبَ ٞب زض ٔطحّٝ  ٞب زض تهٛیط ؾجت حصف آٖ ٔميبؼ وٛچه آٖ
 قٛز.ٔي ػٍّٕط ٔٛضفِٛٛغي

 
 ایٗ ٘مبط ٚخٛز ٘ساضزوٝ أىبٖ اثجبت آِٛزٌي  ٞبي آِٛزٜ ثٝ آ٘تطاوٙٛض زض حبِي ػٙٛاٖ ِىٝ تكريم ٘ٛیع تهٛیط ثٝ -8 ضكل

Fig.8. Detecting image noise as anthracnose-infected spots while proving the contamination of these points is not 
possible 

 

ٞب اظ تغييط زض قطایظ ثطزاقت ٚ وٕجٛز ٔطظٞبي زليك اعطاف ٘كب٘ٝ
پطزاظـ تهٛیط زض ایٗ پػٚٞف ثٛز٘س وٝ  ضٚـفبوتٛضٞبي اثطثرف ثط 

زض ٔٛاضزي ثب ٚخٛز ا٘س. ثيٙي قسٜ٘يع پيف (Barbedo, 2016)تٛؾظ 
زؾت آٔسٜ ثب ٔؿبحت ٚالؼي ٔحُ ٝ تكريم ِىٝ، ٔيعاٖ ٔؿبحت ث

آِٛزٌي ٔغبیطت زاقت وٝ ػّت آٖ پبضٌي ٚ تغييط قىُ ثطي زض ٔحُ 
زاض زض  اذتلاف ٔؼٙيوٝ اِجتٝ ایٗ ٔؿبِٝ ٔٛخت ( 9)قىُ  اِٛزٌي ثٛز

قست آِٛزٌي ٔحبؾجٝ قسٜ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ ثب قست آِٛزٌي حميمي 
٘كس ظیطا ثط اؾبؼ وبضثطز پػٚٞف حبضط تهبٚیط زض ٔطاحُ اِٚيٝ ظٟٛض 

ٞبي ضٚـاظ زیٍط فبوتٛضٞبي ٔٛثط ثط . ٘سٌطزیستٟيٝ ػلایٓ ثيٕبضي 

ٚ تٛاٖ ثٝ ظاٚیٝ ثطزاقت ٚ فبنّٝ ثيٗ ٔٛضٛع وبض ثطزٜ قسٜ ٔيٝ ث
 ٞب اقبضٜ ٕ٘ٛزٜ اؾت. ٘يع ثٝ آٖ (Barbedo, 2013) زٚضثيٗ ٘بْ ثطز وٝ

ٌصاضي فضبي ضٍ٘ي زض  ٞبي ٔكبثٝ ٘كبٖ زازٜ وٝ آؾتب٘ٝ پػٚٞف
 Nadafzadeh and Abdanan) قطایظ ٘ٛضپطزاظي وٙتطَ قسٜ

Mehdizadeh, 2017) زض ٔحيظ ٘ٛض عجيؼي ٚ (Anantrasirichai 

et al., 2017; Mahdiani et al., 2015; Matsunaga et al., 

2017; Teixidó et al., 2012)  ثٝ ٕٞطاٜ زاضز ِىٗ ٘تبیح لبثُ لجِٛي
زض ایٗ پػٚٞف ثب تٟيٝ تهٛیط ٕ٘ٛ٘ٝ اظ تؼساز ظیبز ٘مبط ٚ ٘ٛاحي ٔطثٛط 

ٌصاضي  ثٝ یه ثرف تهٛیط، ضٚـ آٔبضي ؾبزٜ ٚ ؾطیغ ثطاي آؾتب٘ٝ
ٞبیي اظ  زض تحميمبت ٔكبثٝ اثتسا قبذم .فضبي ضٍ٘ي اضائٝ ٌطزیس
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فضبي ضٍ٘ي زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ یب اظ ثطضؾي ٔٙبثغ آٖ تحميك 
ٞب زض ضؾيسٖ ثٝ ٞسف، ٔٛضز  ٞبیي ا٘تربة ٚ ؾپؽ ایٗ قبذم قبذم

ا٘س أب زض ایٗ پػٚٞف ثٝ خبي  آظٔبیف آٔبضي یب تدطثي لطاض ٌطفتٝ
ٞبي اظ لجُ تؼييٗ قسٜ، ضٚقي ٞسفٕٙس، ؾبزٜ ٚ لبثُ  أتحبٖ قبذم

فبوتٛضٞبي  قس ٚٗ قبذم فضبي ضٍ٘ي اضائٝ اؾتٙبز ثطاي تؼييٗ ثٟتطی
 RGB  ٚHSVتفىيه ِىٝ آ٘تطاوٙٛظ اظ ثطي ٌطزٚ زض فضبي ضٍ٘ي 

زؾت آٔس. ٝ ثب ٔحبؾجبت ا٘سن ٚ لبثُ اػتٕبز ثزض ٔحيظ ٘ٛضي ٔتغيط 
ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ٔحسٚزیتي زض تؼساز ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ثطاي 

ذغٛط ضٌطؾيٖٛ ٚ  ٌصاضي ٚخٛز ٘ساقتٝ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ تؼييٗ آؾتب٘ٝ
حسٚز ذغب، ذغٛط تفىيه ثٟيٙٝ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔؿبحت فضبي ضٍ٘ي 

 اؾترطاج ٌطزیس. RGBثرف ٞسف زض نفحبت ضً٘ 

 

 
 ذغبي ٔحبؾجٝ ٔؿبحت ٚ قست آِٛزٌي ثٝ ػّت آؾيت ٚاضزٜ ثٝ ثطي  -9 ضكل

Fig.9. Area error and severity of infection due to leaf damage 

 یريگجٍيوت

ثيٕبضي زضذتبٖ ٌطزٚ آِٛزٜ ثٝ ثطي اظ  يطیٗ پػٚٞف تهبٚیزض ا
م يتكر يثطا یيٞبثطزاقت قس٘س ٚ ضٚـ يؼيظ عجیآ٘تطاوٙٛظ زض قطا

 يٕبضيم ثيتكرضٚـ س. تؿت یٞب اضائٝ ٌطزٚاضزٜ ثٝ ثطي يٞبتيآؾ
زضنس ضا ٘كبٖ زاز ٚ ثيٗ قست آِٛزٌي  98ه يتفى زلتآ٘تطاوٙٛظ 

ٔحبؾجٝ قسٜ تٛؾظ ایٗ ضٚـ ٚ قست آِٛزٌي حميمي زض ؾغح 
ط یثب ثطزاقت تهبٚ اذتلاف ٔؼٙي زاضي ٚخٛز ٘ساقت. 01/0احتٕبَ 

أىبٖ تكريم ظٚزٍٞٙبْ ثيٕبضي زض ثبؽ زضذتبٖ،  يٞب ثط ضٚثطي
تّفٗ ٕٞطاٜ ٞب یب  ثٝ ضثبتٞبي ٞٛقٕٙس پبیف، قجيٝ  ؾيؿتٓتٛؾظ 

عاٖ ٚ ٔحُ ٘مبط آِٛزٜ ثب ٞسف ئثطاي ٞط ثبغجب٘ي فطاٞٓ قسٜ ٚ 
ٌطزز. يٗ ٔييٞب تؼيٕبضيم ٚ ٔجبضظٜ ثب آفبت ٚ ثيت تكریطیٔس

ٞب، أىبٖ اؾتفبزٜ اظ تٓیٗ اٍِٛضیا يثط ضٚ يطاتييٗ ثب اػٕبَ تغيٕٞچٙ
آفبت زضذت ٞب ٚ يٕبضيٍط ثیم زيتكر يظ ٔكبثٝ ثطایٞب زض قطا آٖ

 ٌطزز.يط زضذتبٖ فطاٞٓ ٔیٌطزٚ ٚ ؾب
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Introduction 
Control of walnut diseases and pests requires the mapping of the extent of contamination within possible 

shortest time. Therefore, it is necessary to develop systems to detect and determine the prevalence and location 
of contamination for researchers and gardeners. Image processing has been proposed as an approach to 
determine the extent and type of damage to different products in farms and gardens. The aim of this study was to 
design an algorithm based on the processing of walnut leaf images under natural light conditions in order to 
provide a rapid and non-destructive detection of diseases for the protection of trees using imaging methods. In 
this research, the possibility of detecting Anthracnose disease was investigated by processing walnut leaf images. 
The disease was detected using in situ images taken from the leaves to provide the basis for designing 
application software on smart mechatronic systems. 
 
Materials and Methods 

Images of leaves on walnut trees were taken under outdoor light conditions. Color and morphological 
properties extracted from the images were used to detect the pest on the leaves. Gnomonia leptostyla disease 
diagnostic algorithm was based on process of color and morphological characteristics, leaves background and 
disease-stained spots. The range of changes in R, G, and B indices was obtained in histograms and then two-
dimensional spaces were analyzed statistically on GR, GB, and BR planes. All points from these regions were 
used as statistical samples, for which bivariate regressions of GR, GB, and BR were obtained as y = b0 + b1x. 
Segments containing anthracnose spots from the leaves were segregated by extracting the coordinates of the 
points in each side on the RGB color space cube. Finally, anthracnose content was detected based on the number 
of spots detected by the algorithms. The percentage of contamination was used to determine the amount of 
contamination in each imaged area. 

Results and Discussion 
Examination of the colored spaces indicated that the domain of the anthracnose color components on the GR 

side has nothing in common with the color components of the leaves. The analysis of color space data revealed 
that the leaves and anthracnose were more distinguishable on the GB and RB sides, respectively. 
 According to the histogram of the HSV color space, anthracnose spots were isolated from the leaves by 
determining the H range. In the evaluation of the proposed method for diagnosis of anthracnose, the infection 
severity calculated by the algorithm with the true infection intensity. T-test results for comparing the mean of the 
two infection intensity samples showed no significant differences between the two groups at 1% probability 
level. 
 
Conclusions 

The evaluation of the proposed method showed a 98% segregation accuracy for G. leptostyla detection 
method. Based on the results, the proposed method for detecting anthracnose spots is suitable for determining the 
contamination severity in the imaged areas. 
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