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  )22/06/99: رشیخ پذی  تار99/ 04/03: افتیخ دریتار(

 
  دهیچک

ل یق و به هنگام توسط انسان به دلیص دقیع، تشخیدر مزارع وس. ندیآی بشر بشمار مییت غذای امنيد عمده برایک تهدی یاهی گي هايماریآفات و ب
استفاده از ،  يق آفات  کشاورزیک ، مناسب و دقی، اتوماتيص فوری تشخينرو برایاز ا. باشد یر نمیص اشتباه امکان پذیزمان بر بودن و احتمال تشخ

ص و ی تشخي برايحلقو ی شبکه عصبيها ، مدلقین تحقی در ا.د باشدیار مفیتواند بسیق می عميریادگی از جمله یر و هوش مصنوعیپردازش تصو
 آلوده، يها ر برگیو بالشتک با استفاده از تصاو) قارچ دوده مرکبات(ن ینوز، فوماژیر پروانه میران نظی در شمال ا متداول سه نوع آفت مرکباتییشناسا
با که  معروف يحلقو یبه عنوان شبکه عصب یج یج يو و  رزنت يها ين منظورمعماری اي برا.ق توسعه داده شده استی عميریادگی يها ق روشیاز طر

در مرحله  .د، آموزش داده شدی فراهم گرديا  و مزرعهیعیط طبیر برگ آلوده مرکبات در شرای تصو1774 ي بر رويریادگیاستفاده از روش انتقال 
ل یه و تحلی تجزيبرا .دیها استفاده گرد بند  طبقهيریپذ می و بهبود تعمی آموزشيها ش تعداد نمونهی افزايها برا  دادهيساز زونهآموزش، از روش اف

 یچگونه همپوشانیر بدون هی همه تصاوين استراتژیدر ا.  استفاده شديحلقو ی دقت شبکه عصبيریگ  منظور اندازه بهي ضربدری از اعتبارسنجیتجرب
درصد  34/89و  05/96 بیبه ترت یج یج يو و  رزنت  يها ج به دست آمده دقت مدلیر اساس نتاب. ش شدندیآزما  آموزش و امتحان،يها مجموعه داده

  .ل کندی تبدمناسبار یه بسیا هشداردهنده اولیستم مشاوره یک سی فوق را به روش تواند یم ، رزنت مدل نرویاز ا .دی گردیابیارز
  

   یج یج يو،  ، رزنتي حلقویق، شبکه عصبی عميریادگی، آفات مرکبات : واژگانکلید
  
  

                                                
 مسول مکاتبات: ezzataskari@uma.ac.ir 
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   مقدمه - 1
 يجات حـاو  یوه جات و سـبز    ی، م ين محصولات کشاورز  یاز ب 
  يتواننـد بـرا   ی هـستند کـه م ـ     یبـات ی از ترک  یر قابل توجه  یمقاد

ک ی ـمرکبات بـه عنـوان      . د واقع شوند  یار مف ی انسان بس  یسلامت
 Cن یتـام ی، ویبات فنل یدان، ترک ی اکس یبات آنت ی از ترک  یمنبع غن 

ن و  یپتو گـزانت  یل،گری ـمانند بتاکاروتن، گزانتوف  (دها  یو کاروتنوئ 
 از  یوه مرکبات غن  ین م یهمچن. شوندیمحسوب م ) نیلوگزانتیو
 سـاده فروکتـوز،     يقند هـا  (درات  ی، کربوه B و   A يهانیتامیو

د ین و اس ـ  یاس ـیم، ن یم، پتاس ـ ی کلس يریو مقاد ) کلوکز و ساکارز  
بات با توجه به نوع مرکبات      ین ترک یزان ا ی باشد که م   یک م یفول

بنابر .  آنها متفاوت استيره سازی و ذخرشدط ین شرایو همچن
 از آفـات و     یعات ناش ـ ی کـاهش ضـا    ي بـرا  وه،ی ـن م ی ـت ا یاهم

اما امروزه  .  با آنها مبارزه نمود    ییایمید بصورت ش  ی با ،هايماریب
 يماری با آفات و بییایمیه از سموم در مبارزه ش     ی رو یاستفاده ب 

 منابع آب و یر آلودگی نظیطیست محی ز ي ها یها باعث آلودگ  
 منجر و گردد یوه مین مواد به داخل م    ین نفوذ ا  یخاك و همچن  

ان و اثـر سـوء بـر سـلامت بـشر          ی ـ و آبز  یاهی ـت گ یبه مسموم 
 ين اقدام بـرا ی مهمتريماریق و به موقع بیص دقیتشخ. شود  یم

ق ی ـ دق ییلـذا شناسـا   .  است يها و آفات کشاورز   يماریکنترل ب 
، عـلاوه بـر کـاهش    ییایمی مبـارزه ش ـ تبـع آن  نقاط آلوده و به     

 انجـام  .شـود یز م ـی ـد ن ی ـ تول ينه هـا  یاعث کاهش هز   ب یآلودگ
 در صورت   ومستمر دارد   ش  یاز به نظارت و پا    یات فوق ن  یعمل

 يماریا بیص نوع آفت یدر تشخ امکان خطا ،انسان توسطانجام 
در  .تنه و زمـان اس ـ یمستلزم صرف هزن  یو همچن دارد  وجود  
 یینایب  نی در توسعه فنون ماش    یر، مطالعات مختلف  ی اخ يسال ها 

 یشگاهیط آزمایگ در شرار بری از تصاويماریص بیجهت تشخ
مطالعـه  ) 2018(قبال و همکاران    یتوسط ا  .صورت گرفته است  

 ي هـا يمـار ی بي خودکار و طبقه بندیی به منظور شناسا  يمرور
 یرانجام و ضـمن بررس ـ    یمرکبات با استفاده از پـردازش تـصو       

چالش ها در استفاده از انواع روشها در مراحل مختلف پردازش 
ن بـردار  یم کننده و ماش ـیک تقسی عنوانی  K-meansر، یتصو
ن بـه   ی و همچن   شد یبند مناسب معرف  ک طبقه ی بعنوان   1بانیپشت

 مرکبـات   يمـار ی ب ییق در شناسـا   ی عم يریادگیاستفاده از فنون    
  . ]1[د شده استیتاک

 در يمـار یص بی تـشخ ي را بـرا ی روش)2018(کوار و همکاران 
 بـر   ی مبتن ـ يبند تم بخش ین مکس با الگور   یسیا گل یک رقم لوب  ی

means-k ر ی تـصاو  ي از رو   توانـست  ن روش ی ـا. ئه کردند ا ار

                                                
1. Support Vector Machine (SVM) 

 يهـا  یژگ ـی را با اسـتفاده از و يماری شده سه نوع ب   يجمع آور 
گوهـان و   .]2[ص دهـد  ی تـشخ  % 7/90رنگ و بافـت بـا دقـت       

 آلـوده بـرگ مرکبـات بـا        یص نواح یدر تشخ ) 2014(همکاران
ت یفی انجام مراحل ارتقاء کیر، طیزش تصواستفاده از فنون پردا

 ي بافـت  و طبقـه بنـد       یژگ ـی، استخراج و  ير، خوشه بند  یتصو
، نــرخ یشگاهی ـط آزمایه شـده در شــرا یــر تهی تـصو 300 يرو

ــح ــد یصـ ــه بنـ ــد % 96 را يح طبقـ ــلام کردنـ ژو و  .]3[اعـ
 بر تطابق ی مبتنی توانستند با روشیقی تحقیط) 2014(همکاران

 يری و بکـارگ يستو گرام دوبعـد یک هی، ارائه 2يریکد جهت گ 
ارچ چقندر قص یدر تشخ یج مطلوبیبه نتا بانین بردار پشتیماش

ک روش یــ) 2018(سـنگار و همکـاران   .]4[ابنــدیقنـد دسـت   
 در  يشرفت کپـک پـودر    ی پ يریگ  اندازه ي برا ي قو يگذار آستانه

 ي تارنمـا  يها  از داده  قیتحقن  یدر ا  .]5[شنهاد کردند یپ لاسیگ
 روش )2017( و همکارانیعل . استفاده شده است   3اهیدهکده گ 

 مرکبات بـا    يها يماری ب يبند ص و طبقه  ی تشخ ي را برا  يدیجد
ــور  ــتفاده از الگ ــگ  یاس ــاوت رن ــراEΔتم تف ــشخي ب ص ی ت

ز ن روش ا  ی ـدر ا  .]6[ر ارائـه دادنـد    یآلوده در تصو   يها قسمت
 يهـا  یژگی و و  4دار  جهت يها بیستوگرام ش یتم ه یرنگ، الگور 

طـور   ب و  شد  مرکبات استفاده  يها يماری ب يبند  طبقه يبافت برا 
 5یر منحن ـ ی ـ، عملکرد بر حسب دقـت و سـطح ز         یقابل توجه 

 یب ـی ترک روش)2018(ف و همکـاران یشـر  توسط .افتیبهبود  
ن ی ـدرا. ]7[شد مرکبات ارائه    يها يماریص ب ی و تشخ  ییشناسا

نـه بـا    ی به يم بنـد  یده مرکبات توسط تقـس    ید بیروش نقاط آس  
 و  شـد  يبنـد   بخش ی هندس يها یژگیاستفاده از رنگ، بافت، و    

 بـر   ی مبتن ـ ی و چـولگ   ی با کاهش ابعاد، آنتروپ ـ    یژگیانتخاب و 
ن یماش ـها  بـا      مونهت، ن یدر نها . گرفتانس انجام   یبردار کووار 

 مجموعـه   ين روش بـر رو    ی ـا.  شـدند  يبند  طبقه بانیبردار پشت 
اه و ی ـ دهکـده گ ير مرکبات که از تارنمای تصاوي گالر يها داده
ن ی ـ از ایج حاکینتاد و   یش گرد یه شد، آزما  ی ته ی محل يها داده

اه، شانکر، یص آنتراکنوز، لکه س  یتشخ یین روش توانا  یبود که ا  
رئــوف و همکــاران .  را داردملانــوز و یاســکب، ســبز شــدگ

 سـالم و  ير برگهای از داده ها شامل تصاو     يمجموعه ا ) 2019(
 و  يماریص ب ی در تشخ  يادیل ز یکه از پتانس  )  عدد 759( آلوده  

ر یهدف آنها، استفاده از تـصاو . ه کردندیآفت مرکبات دارند، ته  
 و آفـات مرکبـات بـا    يمـار ی بيص و طبقه بند  یبه منظور تشخ  

  .]8[ن بودی ماشيریادگی از فنون يریبکارگ

                                                
2. Orientation Code Machine (OCM) 
3. Plant Website Village 
4. Histogram of Oriented Gradients  
5. Area Under Curve  
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به عنوان  1يحلقو ی عصبيها شبکه ين بر رویامروزه محقق
 ي الگوهایبازشناستواند ی که می از انواع شبکه عصبیکی

اگرچه هنوز . اند ل کند، متمرکز شدهیز را تسهیبرانگ  چالش
ستم ی در مورد سافتنی ي برايادی زمبهم و ناشناختهموارد 

  است کهتیحائز اهمن نکته ی ذکر ا انسان وجود دارد، امایینایب
ستم ی س ويحلقو ی عصبير در شبکه های تصو کردنلتریف
شکل  ،يحلقو ی عصبيها  شبکه. انسان مشابه استیینایب

 یاصل هستند که هدف ی مصنوعی عصبيها افته شبکهی تکامل
 مختلف يهادر حوزه ي تکراري الگوهايریآنها بکارگ

ت یخصوص .]9[ باشدیر میص تصویژه تشخی به ويساز مدل
ن است که با کمک روش مورد یالذکر ا  فوقيها  شبکهیاصل

از ی مورد ني، تعداد اجزاء ساختار آنهايبند هیاستفاده در لا
 ی سنتيسه با شبکه هایدر مقا) ی مصنوعيتعداد نورون ها(

قات گذشته، ی در تحق.ابدییم کاهش يادی، به مقدار زیعصب
 يها و آفات دارا يماریص بی تشخي برايحلقو یشبکه عصب

ص را به ینه تشخیعلائم مشابه به کار گرفته شد که زمان و هز
، کروز و  به عنوان مثال. ]3و9[ کاهش دادیزان قابل توجهیم

 ين برای ماشیینای بر بی را مبتنيبرنامه ا) 2017(همکاران 
 يها  برگي رو2تونیع زی زوال سرص علائم سندرمیتشخ

 توسعه Xylella fastidiosa يماری آلوده به بییتون اروپایز
 يو و 3آلکس نت ياز شبکه ها) 2018 (نوسیفرنت .]10[ندداد
 يها يماری از بيف گسترده ای استفاده کرد تا ط4ی جیج
شتر یب. دی نمایی را شناساجاتوهیمات و جیشامل سبز یاهیگ

ه شده ی تهیشگاهیط آزمایر بکارگرفته شده در شرایتصاو
ک رقابت با حداقل ی شرکت در یط) 2019(دنکار  .]11[اند

 نوع احساسات نیچندص ی، در تشخ%60  قابل قبولصیتشخ
ب ی، با ترکرهی و غین، عصابانی، غمگيل شادی از قب مردمیعاطف

، به حداکثر دقت 6 16 ی جی جي و و505  رز نتيمعمار
شتر از ی بی اوليص معماریالبته دقت تشخ. افتندیدست % 4/92

به ) 2020(قات برمانا و همکاران یج تحقینتا.]12[  بودیدوم
 ی عصبي از شبکه هايسه عملکرد دو نوع معماریمنظور مقا

 7 خود ساختهیصبل نت و مدل شبکه عی مدل موبایعنی يحلقو
)SSCNN(ی، نشان داد که دقت آموزش و صحت اعتبار سنج 

البته تعداد عکس . باشدیم% 99، % 98و % 92، %98ب یآنها بترت

                                                
1. Convolutinal Neural Networks  
2. Olive Quick Decline Syndrome  
3. Alexnet  
4.VGG  
5. ResNet 50 
6. VGG16 
7. Self-Structured (SSCNN) 

 8ل هوشمندیله موبای عدد بود که بوس2351 مورد استفاده يها
  .  ]13[ه شده بودیته

 ی از شبکه عصبي معماردو، استفاده از قین تحقیهدف از ا
از .  بود مرکبات آفت نوع سه خودکاریی شناساي برا 9يحلقو
از ی نیها در حالت کل ن شبکهی ايها  وزنهیکلم یکه تنظ ییآنجا

 از ياریبرخلاف بس ،شت دايادیار زیر بسیبه تعداد تصاو
 ،قیتحقن ی در ا شدهيگردآورر یاوتمام تص انجام شده، يکارها

ط ی مختلف، شرای زمانيها ، در بازهی و واقعیدانیط میدر شرا
 ي متفاوت، با استفاده از ابزارهای مکانيها تی و موقعينور

ن یج ای تا امکان استفاده از نتاه شدی مختلف تهيربرداریتصو
زه توسط ی مرکبات بطور مکان و دفع آفاتییق در شناسایتحق

در واقع، . گر مثل پهباد ها فراهم شودیزات دیها و تجهربات 
ها لحاظ   شده است اصل تنوع نمونهی سعيدر نمونه بردار

 يها ، تاکنون از شبکه انجام شدهي هایبررسبر اساس . گردد
ا ی یدانیط میص آفات مرکبات در شرای تشخيق برای عمیعصب

   . استفاده نشده استيمزرعه ا
  

  ها مواد و روش - 2
   دادهايآور جمع 2-1

اه مرکبات در یآفت متداول گنوع  سه يبردار ات عکسیعمل
و ) قارچ دوده مرکبات (نی فوماژ،نوزیر پروانه میران نظیشمال ا
 کاملا ير هوای متفاوت نظيط نوریا و شرای در زوابالشتک

 صبح، ظهر و ی در سه بازه زماني و کاملا ابريمه ابری، نیآفتاب
ن یدورب ،DSC-W170 مدل ین سونیعصر توسط سه دورب

 Samsung-Galaxi J5 ،Samsung-Galaxi یگوش
Grand Prime  وIphone X6 ر ی به تصاویابی دستيبرا

، شدت تابش ایر زوای نظییمستقل از پارامترهامتفاوت آفات، 
 يآور  جمعریتصاومجموع  .انجام گرفتن ینور و نوع دورب

 )1( جدول.  بود  سه کلاس فوقي عدد برا1774شده حدود 
 يها  از دادهیاطلاعات مربوط به سه کلاس را که شامل برخ

ر موجود ی آفات و تعداد تصاویعموم ،ینام علمل یاز قب يآمار
ک نمونه ی )1 (شکل.  دهدیارائه م است، کلاسدر هر 

 در سطح باغات یط واقعی از هر کلاس که در شرایتصادف
  . دهدیمرکبات گرفته شده را نشان م

                                                
8. Smartmobiles 
9. Convolutinal Neural Network  
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Table 1 Data set overview 
Class Pests common name Pest scientific name Images No. 

1 Citrus leafminer Phyllocnistis citrella 503 
2 Sooty Mold Black Sooty Mold on Citrus 732 
3 Pulvinaria Pulvinaria aurantii 539 

    Total 1774 
  
  

 

  

 

  

 

   
(c) (b) (a) 

Fig 1 Samples from the three examined classes: (a) Citrus Leafminer (b) Sooty Mold (c) Pulvinaria  
  ها روش- 2-2

ق ین تحقی که در ا يحلقو ی شبکه عصبی اصليها يمعمار
 بکار گرفته شد، ها ر برگی از تصاوآفات مرکباتص ی تشخيبرا

 ها  ين معماری ايها  ابتدا شاخصه.بود  یج یج يوو  50 رزنت
   .شودیداده م آنها شرح يریمرور  و سپس نحوه بکارگ

 یعنی(ش عمق شبکه ی افزایژگیاز و 50 رزنت يدر معمار
 يش تعداد پارامترهایبدون افزا) يحلقو يها هیش تعداد لایافزا

ها  یژگی دار و متفاوت تر وی که منجر به استخراج معنیآموزش
 . را بهبود بخشديد، تا دقت طبقه بندیشود، استفاده گردیم

 و ی شده توسط هی معرفين معماریعنوان بزرگتربه  50 رزنت
 از مسابقات موفق ياریتوانست در بس) 2016( همکاران

ه تا آن سال به عنوان ی لا152 با عمق ين معماریا. ]14[شود
ن یتر قی از عمیکی شناخته شد و هنوز هم ين معماریتر قیعم

 شامل يمعمارن یا يهایژگیو از گری دیکی. ها است يمعمار
 اند، سوار شده گریکدی يمانده که رویباق) واحد(ن ماژول یچند

 را 50 رزنت ي معماری که در واقع ساختمان اصلباشدیم
 خاص يرهاگ اشاره از  آنن نسخهیدتریدر جد .دهند یل میتشک

م ی که به طور مستقشود یم استفاده ی جهشيرهاگ هاشاربه نام 
ن یبد دهد و  یارتباط م آنها ي بالايها هی را به لايحلقو يها هیلا

جه وزن شبکه ی در آن انجام و در نتيساز نهیب عمل بهیترت

ات را ی عمليک سریتواند یمانده میماژول باق. ابدی یبهبود م
ن یا. ن مراحل را رد کندیا تمام ای انجام دهد ي وروديرو

ک یشوند تا  ی هم سوار مي رویمانده به طور کلی باقيها ماژول
 که توسط 16 ی جی جيو ي معمار.جاد شودیشبکه کامل ا

با   ILSVRC1 2014 در رقابت) 2014(سرمنیزو  انیمونیس
 ،شود یش دقت میتر باعث افزا قی عميدگاه که معمارین دیا

 شبکه. ]14[افتی دست ي درصد3/7 يد که به خطایارائه گرد

 . استيه پارامتری لا61ا ی يحلقوه ی لا61شامل  یج یج يو
 که ییها هین است که در آن لاین شبکه ای ايها یژگیاز و یکی

تر  قی دورتر، عميها هیتر و لا کتر هستند، پهنیر نزدیبه تصو
است  ی محاسباتيها هی از لايک سریشامل  یج یج يو. هستند

ها را  هی دارند که لا وجود2کننده جمع  يها هیلا ها که پشت آن
 یژگیک بردار ویل به یها تبد یژگیت، وی درنها.کنند یکوچکتر م

  .رندیقرار گ 3تصالاتمام   ای )ینرون( یعصب يها هیلاار یشوند تا در اخت یم
 نشان 2ص آفات مرکبات در شکل ی روش تشخینمودار کل    

بر اساس ) يمعمار(، مدل يشنهادیدر روش پ.داده شده است
ق از ین تحقیدر ا. ، آموزش داده شديریادگیک انتقال یتکن
   . استفاده شدی انتقاليریادگیکرد یرو

                                                
1. ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge  
2. Pooling  
3. Fully Conected  
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Fig 2 Block Diagram of the proposed method  

م ی شبکه باز تنظیی کاملا متصل انتهايها هیکه فقط لایبطور
ش تعداد ین، جهت افزایهمچن). ها و نه تمام وزن(شدند 

بند از  م طبقهیت تعمیش قابلیع آن افزا آموزش و به تبيها نمونه
 و اضافه کردن يساز نهییق چرخش، آیها از طر  دادهيساز افزونه

 کردها، آموزش کل وزنین رویدر ا. دی استفاده گردیز گوسینو
ک یرا از ی مختلف ضرورت نداشت، زيهاهیشبکه از ابتدا در لا

 1نت جیمی مجموعه داده ايآموزش داده شده بر رو شیمدل از پ
ر از دو یها به غهی لاین تفاوت که وزن تمامیاستفاده شد، با ا

 يها آن، تنها وزنیه آخر، ثابت در نظر گرفته شد که طیلا
ن نکته حائز یتوجه به ا. م شدندیه آخر تنظیمربوط به دو  لا

 از يهايه آخر در معماری  لايها ت است که تعداد نرونیاهم
رو، در دو  نیاز ا. ها استده برابر  تعداد کلاسیش آموزش دیپ

ه آخر برابر سه در نظر ی لايها، تعداد نرونيشنهادیکرد پیرو
 ی اساسيها یژگی، ويریادگیک انتقال یدر تکن. گرفته شد

ر ی انواع مختلف تصاويه، برای اوليلترهایاستخراج شده از ف
ه مجدداً ی اوليلترهاین لازم نبود که وزن فیبنابرا. کسان هستندی

ند یع در فرای باعث تسرين استراتژیا. م شوندیه اول تنظیاز لا
 يها ه در شبکهی اولي حلقويها هیآموزش با ثابت نگهداشتن لا

 که ی هنگاميریادگین، انتقال یهمچن. شودیق می عمیعصب
ک مجموعه داده کوچک ی ي روي حلقوی عصبيشبکه ها

                                                
1. ImageNet  

  .مناسب است يک استراتژیشوند ،  یآموزش داده م
 کاهش خطر ي، برايشنهادی پيها گر از روشی دیکیبه عنوان 

ها   دادهيساز افزونه، از يبند و بهبود دقت طبقه 2برازش شیب
ش تعداد ی افزانرویاز ا. شدها استفاده  ش تعداد نمونهی افزايبرا

 تواندیها م  نمونهیژگی ويها و به تبع آن، پر کردن فضا نمونه
 يساز ونهافز. ارتقاء دهد را يشنهادی مدل پيریپذ میت تعمیقابل
  درری شامل چرخش تصوقیتحقن ی انجام شده در ايها داده

)  درجه180 درجه و 135 درجه ، 90 درجه ، 45(چهار جهت 
 به ی مصنوع3یز گوسین اضافه کردن نوینه کردن و همچنی، قر
 سه نوع ي داده بر رويساز ونهاز افز ییها  نمونه.بودر یتصو

 نشان داده شده 5 و3،4 يها شکلآفت مرکبات مورد مطالعه در 
ن ی ا،نانیت اطمین پژوهش به منظور ارتقاء قابلیدر ا .است

،  مورد استفادهيها  در مدل. تکرار شد ده بار،یابی ارزياستراتژ
ام  انجمطلب و تست آنها در نرم افزار يساز  آمادهيندهایفرآ
 ی وزن شبکه عصبی بروزرسان کاهش زمان آموزش، يبرا. شد
تم آماده ی الگورسپس. استفاده شد GPU)( 4وی ی پیجاز 
، TI 1080 ک مدلی با کارت گرافوی یپ ی جي بر رويساز

مطلب با استفاده از نرم افزار  CPUX 695گ وی گ32 حافظه
  .دیندوز اجرا گردیط وی در محو

                                                
2. Overfitting  
3. Gaussian Noise 
4. Graphic Process Unit  
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Normal Rotate to 45 Rotate to 90 Rotate to 135 Rotate to 180 

 
   

 

 
   

 

 
   

 

Fig 3 Data augmentation by image rotation with different angles  
  

Normal Horizontal Mirroring Vertical Mirroring 

   

   

   
Fig 4 Data augmentation by image mirroring 

  
Normal Noisy 

  

  

  
Fig 5 Data augmentation by adding Gaussian noise 

. م شدندیدر ابتدا به دو مجموعه آموزش و امتحان تقس ها داده   و بحثجینتا - 3
 در دو ی به روش تصادف شدهيآور  جمعری تصو1774 سپس
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از آنها درصد  70  که ي، به طورقرار گرفتند مجموعه فوق
 یل میمجموعه تست را تشکدرصد  30مجموعه آموزش و

،  يحلقو ی شبکه عصبيها  آموزش مدلين، برایبنابرا. دادند
 ده یابی ارزين استراتژیا.  استفاده شدیر تصادفی تصو1241از 

ار ی انحراف مع که نشان داد)2جدول (جه آن ی و نت تکرار شدبار
ن مدل ی ايپارامترها.  برخوردار استیر کمیاز مقاد ها مدل

 . ارائه شده است3ق در جدول ی عميریادگی

Table2 The mean accuracy and standard deviation of models when 70% of samples randomly selected 
for training and th others for testing 

Max.Acuracy (%) Min.Acuracy (%) Standard Divation (%) Mean Acuracy (%) CNN Model 
96.7038 94. 9722 0. 8658 95.838 Resnet 50 
89.5446 88.0334 0.7556 88.789 VGG16 

  
Table 3 Hyper-parameters of the used  CNN models 

Optimizer Bach size Number of epochs Learning rate Weight decay 

Stochastic Gradient Decent (SGD) 64 10 0.001 0.00001 

  
 ی موسوم به اعتبارسنجيگریق از روش استاندارد دین تحقیدر ا

 ی عصبيها شبکهیی کارایابیز جهت ارزی ن1ییتا متقاطع ده
 آن کل مجموعه داده به ی استفاده شد که طيشنهادی پيحلقو

در هر . دم شدنی تقسي به ده قسمت مساویصورت تصادف
ک قسمت جهت تست کنار گذاشته شد و طبقه بند یتکرار، 

 قسمت يد و سپس رویمانده آموزش دی نه قسمت باقيرو
در .  شديریش و دقت آن اندازه گیکنار گذاشته شده، آزما

ن ی، قسمت دوم جهت تست کنار گذاشته شد و ايتکرار بعد
 ی که تمامییدا کرد تا جایب ادامه پین ترتیروند به هم

تاً، با توجه به مجموع ینها. رندیش قرار گیها مورد آزما قسمت
. ن شدییستم تعی سی کليها، خطا  تمام قسمتيخطاها رو

ن است که عملکرد یش، ای آزماين استراتژیت این مزیمهمتر
ها   از مجموعه دادهی بخشي استفاده شده نه تنها بر رويهامدل

جه ینت. رار گرفت قیابی آنها مورد ارزی تماميبلکه بر رو
 نشان 4 در جدولییتا  متقاطع دهی اعتبارسنجیابیحاصل از ارز

 .ارائه شده است
Table 4 Accuracy of the CNN models based 

on 10-fold cross validation 
Accuracy CNN Model 

95.81 ResNet50 
87.89 VGG16 

 یسنج اعتباري از استراتژی ناشیبی ترکيها سی ماتر5در جدول 
 یس مین ماتریبا استفاده از ا.  ارائه شده استییتا متقاطع ده

 يگر طبقه بندی ديها افت که چند نمونه در کلاسیتوان در
ن ی این، با جمع عناصر قطر اصلیعلاوه بر ا. اند نشده

                                                
1. 10-Fold Cross Validation  

ر، دقت محاسبه یم بر تعداد کل تصاویها و سپس تقس سیماتر
 شبکه يها د مدلشود، عملکریهمانطور که مشاهده م .دیگرد
ن یبا ا. با مشابه استی تقر4 و جدول2 در جدولي حلقویعصب

 به طور ي حلقوی شبکه عصبيها وجود، مرحله آموزش مدل
 يبند  در انجام طبقهيده ایچیبر است، اما مسئله پ  زمانیکل

 یر بر خط آموزش میها بصورت غ بند را طبقهیز. وجود ندارد
 یر منفیع بدون تاثیموزش سربه هرحال واضح است که آ. نندیب

در . دیآ_یت بشمار میک مزیها   طبقه بندي دقت برايبر رو
 نشان داده ی مورد بررسيها  زمان آموزش و دقت مدل6شکل

 .شده است

  
Fig 6 Training time and accuracy of the proposed 

CNN architectures 
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Table 5 Confusion matrices of the proposed  CNN architectures 
Predicted Class Predicted Class 

ResNet50 Citrus 
leafminer 

Sooty 
Mold Pulvinaria 

VGG16 Citrus 
leafminer 

Sooty 
Mold Pulvinaria 

Citrus leafminer 484 6 13 Citrus leafminer 437 29 27 
Sooty Mold 10 708 14 Sooty Mold 34 648 50 

A
ct

ua
l 

C
la

ss
 

Pulvinaria 12 20 507 

 

Pulvinaria 26 49 474 
  

 ي داده برايساز  ذکر شد، افزونهیطور که در بخش قبل همان
 محسوب يشنهادی روش پيای مزا ازیکیها،  ش تعداد دادهیافزا

 ي و و50 رزنت يکه با انجام آن دقت مدل هایبطور. شودیم
به % 88/87و  %05/96به % 77/95ر یب از مقادی بتر تی جیج

افت یتوان درین میهمچن). 6جدول(افت یارتقاء  % 34/89
 يها ژه مدلیها به و ه مدلیتواند دقت کلی داده ميساز افزونه

که تفاوت دقت یبطور. را بهبود ببخشد یج یج ين مانند ویسنگ
ها   دادهيساز  و بدون افزونهيساز با افزونه یج یج يمدل و

 درصد 28/0،  رزنتن تفاوت در مدل یاما ا.  درصد است46/1
 مجموعه ي دهد که برایلذا، مطلب فوق نشان م.  باشدیم

 يل داشتن پارامترهایبه دل رزنت کم، دقت مدل يها داده
  . شتر استیب یج یج يو شتر نسبت به یکمتر و عمق ب یآموزش

Table 6 the impact of data augmentation on the accuracy of CNN models 
Accuracy (without 

augmentation) Accuracy (with augmentation) CNN Model 

95.77 96.05 ResNet50 
87.88 89.34 VGG16 

 
، گریمدل دسه با یدر مقا  برتر بودن مدل رزنتیل اصلیدل

نسبت به  رزنت مدل. تر آن است قی عمي و معماریسادگ
 آموزش دهنده آن يل کم بودن پارامترهایگر به دلی ديها مدل
 ي در معماری جهشيگرها ر مثبت اشارهیل تأثیتر و به دل ساده

 کم، يها   مجموعه دادهيبرا نرو ، رزنتیاز ا. تر است قیآن، عم
 در جدول 3 و 2 يسه ستون هایالبته، با مقا.  استینه خوبیگز
ر در مجموعه داده، یش تعداد تصاویافت با افزایتوان دری م6

اد مانند یده زی اموزش دي با پارامترهاییها دقت مدل
. ک شده استی نزدي، قدر به دقت مدل رزنت یج یج يو

 و 50 مدل رزنت ي برا05/96ص یر دقت تشخی مقادیبطورکل
در  يط مزرعه ای در شرا16 ی جی جي مدل وي برا34/89
ط یقات انجام شده که در شرای از تحقياریسه با بسیمقا

 برخوردار ي بهترییتواند از کارآی انجام شدند، میشگاهیآزما
  .باشند

  

  يریجه گی نت- 4
ص آفات ی تشخي برایکرد محاسباتیک رویق، یتحقن یدر ا

ق ارائه ی عميریادگیق یران از طریمتداول مرکبات در شمال ا
 معروف شبکه ين منظور، عملکرد دو معماری اي برا.شد

 1774 يبر رو یج یج يو و   رزنت ي به نام هاي حلقویعصب

ص سه نوع آفت متداول مرکبات یر برگ مرکبات در تشخیتصو
و ) قارچ دوده مرکبات(ن ینوز برگ ، فوماژیانه م پرویعنی

 متنوع، از يهاه مجموعه دادهی تهيبرا.  شدیابیبالشتک، ارز
 ی زمانيها  و بازهيط مختلف نوری مختلف در شرايها نیدورب

شات انجام شده و استفاده یبر اساس آزما. متفاوت استفاده شد
به  تص مدل رزنیها، دقت تشخ  دادهيساز از روش افزونه

ن مجموعه یبا چن .دی درصد رس05/96ن دقت به مقدار یبالاتر
 يشنهادی بدست آمده، روش پيها و دقت نسبتاً بالا  از دادهيا

باشد ی مطلوب ميریم پذی اعتبار و تعمي دارایدانیط میدر شرا
 یع به خوبیص خودکار آفات در مزارع وسیتواند در تشخیو م

 ي ربات ها و پهباد هاي به عنوان ورودید و حتیعمل نما
  . ردی مورد استفاده قرار گین مزارعیسمپاش در چن

  

  ی قدردان- 5
د پژوهشکده مرکبات و یت تولیری و مدياز گروه فناور

 کشور مستقر در شهرستان رامسر، يریمه گرمسی نيها وهیم
ل یان به دلیل غلامی دکتر اسماعياستان مازندران بخصوص آقا

- ی میق قدردانین تحقیگاه داده ایا پي در آماده سازيهمکار
  .شود
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Plant pests and diseases are a major threat to human food security. In large farms, accurate and timely 
human diagnosis is not possible due to time consuming and possible misdiagnosis. Therefore, for 
immediate, automatic, appropriate and accurate detection of agricultural pests, the use of image 
processing and artificial intelligence, including deep learning can be very useful. In this study, 
convolutional neural network models have been developed to identify three common citrus pests in 
northern Iran such as citrus leafminer, sooty mold and pulvinaria using images of infected leaves, 
through deep learning methods. For this purpose, Resnet50 and VGG16 architectures are trained as 
well-known convolutional neural networks, applying the transfer learning method on 1774 images of 
infected citrus leaves, accumulated from natural and field conditions. In the training phase, data 
augmentation is used to increase the number of training samples, and to improve the generalizability 
of the classifiers.  For experimental analysis, cross validation strategy is used to evaluate the accuracy 
of the convolutional neural network. In this strategy, all images are tested without any overlap 
between training and test sets. Based on the results, the accuracies of Resnet 50 and VGG 16 models 
are evaluated as 96.05 and 89.34%, respectively. Hence, the Resnet 50 model can convert the above 
method into a very suitable early consulting or warning system.  
 
Key words: Citrus pests, Deep Learning, Convolutional Neural Networks, ResNet50, VGG16 
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