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Cucumber is one of the most consumed products. Performance and 

quality of the cucumber production is affected by various factors such 

as pests, insects, and various diseases. Diagnosing the diseases in early 

stages can reduce economic losses, and increase the quality of 

production. Agriculture is an important area for the implementation of 

common techniques based on AI-powered machine vision. Deep 

learning is one of the different types of common techniques in artificial 

intelligence, which has made significant contributions to the 

classification and identification of operations used in precision 

agriculture. In this research, Convolutional Neural Networks (CNN) 

based on deep learning were used to identify and classify healthy and 

unhealthy cucumber leaves. ReseNet-101 and MobileNet-v3 

architectures were used to train healthy and unhealthy leaves of 

cucumber. The dataset was obtained from the Kaggle platform, and after 

appropriate preprocessing, it was trained and evaluated. Despite being 

shallow and with a small number of training parameters, MobileNet-v3 

architecture provided significant results. The accuracy of the presented 

architecture identification and classification was equal to %98.64. The 

use of this type of architecture will be very suitable for use in 

smartphones and embedded systems due to its light and shallow 

structure. 

 

© 2024 Published by Semnan University Press. All rights reserved. 

DOI: https://doi.org/ 

 

Keywords: 
Precision Agriculture, 
Deep learning, 
Convolutional Neural 
Network, 
Plant disease 
recognition 
Cucumber 
 

  

 

  



 بندی بیماری روی برگ محصول خیار ی جهت تشخیص و طبقهپیچشهای عصبی عمق شبکهمقایسه عملکرد دو معماری ژرف و کم      2

 

 ... پاییز، ... ، شماره ... سال   مجله مدل سازی در مهندسی 

 

بندی  طبقه  دری پیچشهای عصبی عمق شبکهدو معماری ژرف و کم  ایبررسی مقایسه

 خیار های برگبیماری
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 چکیده  اطلاعات مقاله 

 نوع مقاله:

 : دریافت مقاله

 بازنگری مقاله:  

 پذیرش مقاله: 

 
باشد. تولید این محصول متناسب با بین عموم مردم میترین محصول در  یار یکی از پرمصرفخ

که عملکرد محصول متاثر از عوامل مختلفی  در حالی  .نیاز مردم از اهمیت بالایی برخوردار است

باشد. شناسایی و تشخیص بیماری در مراحل اولیه های گوناگون مینظیر آفات و حشرات و بیماری 

می زیانآن  کاهش  باعث  اقتصتواند  بیماری  های  شناسایی  گردد.  تولید  کیفیت  افزایش  و  ادی 

بر و پرهزینه است. با توجه به اینکه کشاورزی محصول به کمک نیروی انسانی، فرآیندی بسیار زمان

توان برای های رایج مبتنی بر بینایی ماشین است لذا میسازی تکنیکیک حوزه مهم برای پیاده

عمیق یکی   ها بهره گرفت. یادگیری ف از این تکنیکشناسایی و تشخیص بیماری محصولات مختل

انواع مختلف تکنیک بینایی ماشین از  رایج در  قابل  که کمک  ،است  و هوش مصنوعی های  های 

کار رفته در حوزه کشاورزی دقیق کرده است. در این بندی و شناسایی عملیات بهتوجهی به طبقه

طبقه و  شناسایی  هدف  با  ناسالم  تحقیق  و  سالم  محصول  شبکه  ،خیاربرگ  بندی  عصبی  های از 

بر یادگیری پیچش  نت لایه و موبایل  101  رِزنتعمیق استفاده شد. دو معماری معروف  ی مبتنی 

از بستر کگل   مجموعه دادهجهت آموزش برگ ناسالم و سالم محصول خیار اتخاذ شد.    3نسخه  

نت  . معماری موبایلهای مناسب، مورد آموزش و آزمایش قرار گرفتپردازشاستخراج و پس از پیش

ه  با وجود کم عمق بودن و تعداد کم پارامترهای آموزشی نتایج قابل توجهی را از خود ارائ 3نسخه

بود. استفاده از این نوع   درصد 64/98شناسایی و طبقه بندی معماری ارائه شده برابر با  دقتداد. 

های تعبیه شده به دلیل ساختار سبک  های هوشمند و سامانهها جهت استفاده در گوشیمعماری 

 عمق بسیار مناسب خواهد بود. و کم

 واژگان كلیدی: 

 ، کشاورزی دقیق

 ، گیاهیتشخیص بیماری 

 ، یادگیری عمیق

 ی پیچششبکه عصبی 

 خیار

 

 

 مقدمه -1

محصولات صیفی به خصوص خیار جزو محصولات پرمصرف  

باشد. بنابراین تامین نیاز این محصول در در کشور ایران می

های مطرح حال  کشور مستلزم افزایش تولید است. از چالش

دنیا بی   ،حاضر  بیماری استفاده  علیه  سموم  از  ها، رویه 
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های گلخانه  در مزارع و حتی در محیط و غیره  هرز، آفت  علف

کاهش    چرا  . باشدمی  باعث  سموم  مصرف  در  ازدیاد  که 

زیان محصول،  سلامت  و  همه  کیفیت  از  و  اقتصادی  های 

تر افزایش آلودگی محیط زیست را در پی خواهد داشت.  مهم 
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سزایی زود هنگام بیماری محصول تاثیر به  بنابراین شناسایی 

 در استفاده مقدار بهینه سم را خواهد داشت. 

  یمبتن  ی هاتمیبا استفاده از الگور ی بندطبقه  گر،ید  ی از سو

ب  و  ق،یعم  ی ریادگیو    نی ماش   یی نایبر  صنعت    ژهیبه  در 

م   ی ادیز  تیمحبوب   ،ی کشاورز  یهاحوزه  نی محقق  انیدر 

با هدف  به عنوان مثال،    .]1[  مختلف به دست آورده است

گونه  انواع  صحیح  انتشار شناسایی  کنترل  برای  پشه  های 

، با استفاده از  ]2[زارع نظری و همکاران    ها،برخی بیماری 

عصبی  مدل  شبکه  بر  مبتنی  عملیات پیچشهای  ی 

را انجام  پشه    ریتصاوی  بندطبقه سپس  و  آناتومی    ی بندقطعه

شبکه    دادند. ترکیب  با  مذکور  و    101  رِزنت عملیات 

MaskRCNN    .داد که صورت گرفت نشان  نتایج حاصله 

عمیق   یادگیری  بر  مبتنی  های  روش  از  به استفاده  تاثیر 

های پشه سزایی در شناسایی و تشخیص صحیح انواع گونه

 با هدف مذکور را دارد. 

این از  شناسایی  پیش  و  تشخیص  گیاهی  بیماری ،  های 

مشاهدبه بر  تکیه  با  و  دستی  توسط    اتصورت  بصری 

می  انجام  انسانی  نیروی  و  فرآیندی  کارشناسان  که  شد 

و  زمان در پیشرفت   .آمدبه شمار می   پرهزینهبر  اخیر  های 

خصوص یادگیری عمیق کار را برای  حوزه بینایی ماشین به 

،  محققین جهت تشخیص و شناسایی سریع و دقیق آفات

رغم  . علی]3[  های هرز هموارتر کرده استبیماری و علف

های حاصل شده در زمینه  ارائه تحقیقات مختلف و پیشرفت 

کمک  به  صیفی  محصولات  بیماری  شناسایی  و  تشخیص 

تصویر روش پردازش  و  ماشین  یادگیری  نظیر  سنتی   های 

باشند. از معایب  ها دارای معایب مختلفی می ، این روش]4[

بر بودن آنها به دلیل روش توان به زمانها می نوع روشاین  

مرحله ویژگیچند  مهندسی  به  نیاز  که  دادهای  و  های  ها 

طبقه  دقت  دارد،  در  پیچیده  مشکل  تشخیص  و  کم  بندی 

زمینه  پس  با  اشاره  تصاویر  برانگیز  چالش  و  پیچیده  های 

بندی برگ واره کلی مراحل تشخیص و طبقه ح. طر]5[نمود

داده   نشان  1شکل  تصویر در  بیمار به کمک پردازش    سالم از

در  این شکل  در  موجود  مراحل  از  یک  هر  که  است  شده 

های متعدد در این حوزه است و براساس برگیرنده الگوریتم

عنوان مثال برای باشد. به سازی مینیاز مسئله مستلزم پیاده

 
1 Histogram 
2 Clustering 
3 Watershed 
4  Support Vector Machine 

آست بر  مبتنی  تقطیع  می عملیات  تکنیکانه  از  هایی توان 

هیستوگرام خوشه  1نظیر  واترشد 2بندی تصویر،   ،3    ... و 

 .]6[استفاده نمود 

پشتیبان ماشین  از    4بردار  حوزه   های روشیکی  در  معروف 

جهت    ]7[یادگیری ماشین است که توسط جیان و همکاران  

مراحل  شد.  استفاده  خیار  برگ  بیماری  شناسایی 

لکه پیش  برگ  جداسازی  شامل  پسپردازش  از  زمینه  دار 

پیچیده با استفاده از فناوری برش تصویر، پاک کردن برخی 

  .نویزها از تصویر و در نهایت جداسازی لکه ها از برگ بود

 ها به جای نمونهعلاوه بر این به علت کم بودن تعداد داده

هر نقطه از برگ را به عنوان نمونه انتخاب   برداری از هر برگ،

 و  6ای، چندجمله5بند شعاعی و استفاده شد. سه تابع طبقه 

برای مقایسه این روش در هر سه حالت نیز بهره    7سیگموید 

گرفته شد. نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از تکنیک 

تابع شعاعی،ماشین  با  پشتیبان  را در    بردار  عملکرد خوبی 

دهد. بندی سه نوع مختلف بیماری برگ خیار ارایه می طبقه 

5 Radial Basis Function 
6 Polynomial 
7 Sigmoid 

بندیطبقه  

 تشخیص بیماری

تقطیع مبتنی بر 

 آستانه

 برگ بیمار برگ سالم

 انتخاب ویژگی

 ورودی)تصویر(

 استخراج ویژگی

پردازشپیش  

بندی واره کلی تشخیص و طبقهطرح وارهطرح  -1شکل 

 برگ گیاه سالم از بیمار به کمک پردازش تصویر
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داده برای  نوع مختلف مقدار دقت  برای سه  آزمایشی  های 

 بود.   7/66و  75، 7/66بیماری برابر با  

همکاران   و  الگوریتم]8[حسینی  از  حوزه  ،  در  مطرح  های 

استخراج   جهت  ترتیب  به  عصبی  شبکه  و  تصویر  پردازش 

بیماری قارچی در برگ خیار  یژگی و طبقهو نوع  بندی دو 

تصویر حاصل   150ها شامل  استفاده کردند. مجموعه داده

شده در شرایط آزمایشگاهی و کاملا کنترل شده از نظر نور  

جمع از  پس  بود.  دوربین،  از  برگ  فاصله  دادهو  ها آوری 

پیش  مانند  تصویر  پردازش  در  مطرح  پردازش،  مراحل 

بر روی تصاویر    ی بندو طبقه   هایژگیاستخراج و  ،بندی بخش 

لحاظ گردید. در نهایت از شبکه عصبی پرسپترون چند لایه 

بندی سه حالت برگ  با الگوریتم پس انتشار خطا جهت طبقه 

  استفاده شد.  (آنتراکنوزخیار )سالم، قارچ سفیدک پودری و  

ترتیب برای آموزش،   ها بهدرصد از کل داده  10و    20،70

تقسیم  شبکه،  ارزیابی  و  از  اعتبارسنجی  شد.  تابع  بندی 

مارکوات استفاده    1لونبرگ  نیز  آموزشی  الگوریتم  برای 

برای شبکه یک لایه با    2گردید. مقدار میانگین مربعات خطا

/  0006آموزشی مذکور برابر    چهار نورون به همراه الگوریتم

 ها مقدار بهینه را داشت.  بود که در مقایسه با سایر شبکه 

سال شددر  مطرح  اخیر  تکنیکهای  برخی  و ن  ها 

به الگوریتم مصنوعی  هوش  حوزه  در  نوین  خصوص های 

گونه   این  از  استفاده  برای  را  محققان  عمیق،  یادگیری 

می تکنیک رهنمون  شبکه ها  عصبی  کند.  ی  پیچشهای 

(CNN یکی از چند شبکه )  های مطرح و پرکاربرد در حوزه

های بر این شبکه . علاوه]9[  شناسایی و تشخیص اشیاء است

تواند ی در حوزه کشاورزی دقیق با اهداف مختلف می پیچش

پرکاربرد و مفید واقع شود. بنابراین با در نظر گرفتن شرایط 

ی برای پیچشهای  خاص و پیچیده مزارع کشت برنج از شبکه 

بندی بیماری برگ این محصول استفاده شد. معماری طبقه 

کم  ]VGG  ]10-16معروف   انتقالی به  یادگیری  با    3ک 

های حاصل شده از مزارع برنج مورد آموزش و ارزیابی داده

  647و    1509ها به ترتیب شامل  قرار گرفت. مجموع داده

در   شده  حاصل  دقت  بود.  ارزیابی  و  آموزش  برای  تصویر 

با  طبقه  برابر  برنج  محصول  در  سالم  و  بیمار  برگ  بندی 

 .]11[بود  46/92

 
1 Levenberg–Marquardt 
2 Mean squared error 
3 Transfer learning 

پ  ب   ریچشمگ  ی هاشرفت یبا  حوزه  در    ن، ی ماش  یینایعلم 

به    قیعم  ی ریادگیو    یعصب  ی هابر شبکه   ی مبتن  ی هاروش

مختلف،    ی هاحوزه   ن یمحقق  ان یدر م  ی اژهی و  گاهیسرعت جا

با    هاکیتکن  نیاند. اکرده  دایپ  ،ی در صنعت کشاورز  ژهیوبه

 ی سازهیو شب   ده یچیپ  ی هاخود در پردازش داده  ی هاییتوانا

  ی طور قابل توجهالگوها، به   صیانسان در تشخ  ی هایژگیو

  ق، یتحق  نیاند. در اداده  شی را افزا  هاستم یس   ییدقت و کارا

  شرفته یو پ  نینو  ی هاتلاش شده است تا با استفاده از روش

سالم    ی هابرگ  ی بندطبقه   اتیعمل  ق،یعم  ی ر یادگیدر حوزه  

علاوه بر    . ودو خودکار انجام ش  قیصورت دقبه   ار یو ناسالم خ

ها، دو نوع مختلف دقت و عملکرد مدل  یابیمنظور ارزبه  ن،یا

متفاوت مورد   ی های با معمار  یچشیپ   یعصب  ی هااز شبکه 

ا  یبررس در  گرفت.  همچن  نیقرار    بیمعا  ن یپژوهش، 

  ی سنت   ری بر پردازش تصو  ی که عمدتاً مبتن   نیشیپ  ی هاروش

مشکلات جمله  از  ن   یبودند،  پردازش  ازیمانند  چند   ی هابه 

تغ  تیحساس  ،ی امرحله ن  راتییبه  و  استخراج    ازینور  به 

ها چالش   نیمورد بحث قرار گرفته است. ا  ،یدست  ی هایژگیو

  ی عصب   ی هاو شبکه   قیعم  یریادگی  ی هابا استفاده از روش

بوده  یچشیپ رفع  شده    قابل  ارائه  مدل  طور به   تواندمی و 

 بپردازد. تصلویر ی د بنخودکار و با دقت بالا به طبقه 

 ها مواد و روش  -2

 آوری داده جمع 1-2

 ند یدر فرآ  یاتیو ح  یاساس  ی هااز گام  یکیها  داده  ی آور جمع

  ت یف یاست. ک   قیعم  ی ریادگ یها در  شبکه   یابیآموزش و ارز

 ی طوربر عملکرد مدل دارند، به  ی اد یز  ریها تأثو تعداد داده

 ی برا  از لحاظ کمیت و کیفیت  ی شتریب  ی هاکه هرچه داده

و   های ژگیبهتر و  ی ریادگی آموزش شبکه فراهم شود، امکان  

بر    ماًیها مستقتعداد داده  ،یطور کل. به شودیم  مالگوها فراه

 .گذاردیآموزش و تست اثر م   ندیمدل در فرآ  ییدقت و کارا

نظر   از  تصاویر  در  تنوع  براین،  زاویه  نورشدت  علاوه   ،

هرچه بهتر مدل    4پذیریره سبب تعمیم برداری و غیعکس 

 و تعداد داده  موزش شبکهتناسب آ  2شکل  خواهد گردید.  

 . ]12[دهد  در یادگیری ماشین و یادگیری عمیق را نشان می 

4 Generalization 
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موجود در بستر   اریبرگ خ  ریاز مجموعه تصاو  قیتحق  نیدر ا

برگ سالم    ریتصو  341استفاده شده است که شامل    1کگل 

ویروسی و   ی ماریبا انواع مختلف ب ماریبرگ ب ریتصو 350و 

 ی هابا وضوح بالا، اندازه  ری . تصاوبود  آفت حاصل از حشرات

 ی . برابودند  اشده  هیمتفاوت ته  ی نور  طیگوناگون و تحت شرا

  % 70به نسبت    Hold-Outساده    روشها،  داده  ی بندم یتقس

و    ی برا ا  ی برا  %30آموزش  شد.  انتخاب  روش    نیآزمون 

کلاس   عیتوز  لیدلبه دادهمتناسب  در  و   ی هاها  آموزش 

مدل    داریو عملکرد پا  یبه منابع محاسبات  ازیآزمون، کاهش ن 

حاصل    جیکار گرفته شده است. نتاآزمون به  ی هاداده  ی بر رو

  از یبوده و ن   ی مدل کاف  یابیارز  ی براروش    ن ینشان داد که ا

را برطرف   K-Foldمانند    تردهیچیپ  ی هابه استفاده از روش

دادهدسته  3شکل  در    .]13[کندی م تصاویر  از  های  ای 

همراه برچسب مربوط به هر کدام نشان داده شده  آموزش به

 است. 

 

 
1 Kaggle 
2 Overfitting 

داده برا  ییهامجموعه  ارز   ی که  و   ی هامدل   یابیآموزش 

نظر    شوند،یم  ی آور جمع  قیعم  ی ریادگی از  است  ممکن 

باشند    ییهاتیمحدود  ریتصاو  ه یته  طیشرا تعداد    ایداشته 

ها در کمبود دادهچرا که    نباشد.  ادیز  یها به اندازه کافآن

 قیعم  ی ر یادگیبر    ی مبتن  ی عصب  ی هاآموزش شبکه   ندیفرآ

  ژه یوو به   ی عدم آموزش کاف  رینظ   یمنجر به مشکلات  تواندی م

حالیکهشود.    2برازشش یب از    در  هدف  شبکهکه    ، آموزش 

طبقه و  لحاظ شناسایی  از  متنوع  بسیار  شرایط  در  بندی 

و   روشنایی  مقیاس،  موقعیت،  بنابراین    غیرهجهت،  است. 

به صورت   های مطرح داده افزاییمنظور از روشبرای این  

های  در حوزه یادگیری عمیق استفاده شد. تکنیک  3آنلاین

برای داده تغییر  استفاده شده  این تحقیق شامل  افزایی در 

 سازی و مقیاس خاکستری بود که بر روی دسته اندازه، قرینه

افزایی عملیات دادهتصاویر ورودی آموزش شبکه اعمال شد.  

های آموزشی در نتیجه رهایی ا هدف غلبه بر کمبود دادهب

حد از  بیش  برازش  می  از  قرار  استفاده  مورد    گیرند شبکه 

صورت همزمان ها به دادهدر داده افزایی از نوع آنلاین    .]14[

دسته در هر    یعنی  نی. اکنندی م   رییآموزش مدل تغ  ندیبا فرآ

آموزشی م  تصاویر  داده  مدل  به  و   راتییتغ  شود،یکه 

مذکور   متبدیلات  تکن  .گردد ی اعمال  از    ی هاک یاستفاده 

به  شیافزا آنلاداده  افزا  نیصورت  و   شیموجب  تنوع 

  از یبدون آنکه ن  شود،ی مختلف م  طیها در شراداده  ی گوناگون

ذخ تصاو  افتهی  رییتغ  ریتصاو  ی سازره یبه  کنار   یاصل  ریدر 

روش در  که  آنچه  همانند  باشد،  داشته   نیآفلا  ی هاوجود 

است. آنلا  شیافزا  معمول  تطب  نی داده  با    قیبا  خودکار 

طور همزمان به  ن،یبه آموزش آفلا  ازیمدل و حذف ن   تیوضع

انعطاف   ییکارا و  مقا  ی شتریب  ی ریپذبالاتر  در  با   سهیرا 

 . ]15[ کندی فراهم م ن یآفلا ی هاروش

 یپیچش های عصبی شبکه  2-2

 4لایه 101 رِزنت1- 2-2

نام    ی اشبکه  سال    Residual Networkبا  در  که  است 

ت  2016 ما  یمی توسط  شرکت  گرد   کروسافتیاز   د یارائه 

آموزش   ندیفرآ   ی برا  ی کارشبکه ارائه راه   نیکار ا  دهی. ا]16[

  152شبکه    کیبودن شبکه بود.    ترقیتر با وجود عمآسان

  باشد ی م  VGG  یچشیاز شبکه پ  ترقیبرابر عم  8رِزنت،    هیلا 

  VGGنسبت به شبکه    ی کمتر  یدگ یچیساختار آن پ  یلو

3 Online Augmentation 
4 ResNet-101 

 با تعداد داده قیعم یریادگیو  نیماش یریادگیعملکرد -2شکل 

به همراه برچسب آنها از تصاویر آموزشی ایدسته :3شکل   

 به همراه برچسب آنها یآموزش ریاز تصاو یادسته-3 شکل
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از ماژول  رِزنتشبکه    دارد. دارای    Residualهای  متشکل 

باشد که نحوه  می   ی متصل به همپیچشلایه    3یا    2تعداد  

شود. تر شبکه می ها سبب آموزش آسانعملکرد این ماژول

شبکه   مختلف  لایه  رِزنت انواع  تعداد  و  معماری  نظر  ها از 

دارد.   محبوب  101و    50،  34  رِزنتوجود  ترین  لایه جزو 

ی هستند که مورد استفاده بیشتر محققان  پیچشهای  شبکه 

سازی و بررسی  پیاده   گیرند. در این تحقیق با هدفقرار می

عملکرد یک شبکه ژرف برای تشخیص بیماری برگ گیاه از  

لایه با سایر   101  رِزنتاستفاده گردید. تفاوت    101  رِزنت

ها و لایه در تعداد ماژول  50و    34نوع نظیر  های همشبکه 

با  لایه کار  این  که  است  آن  در ساختار  استفاده شده  های 

 از تصویر ارائه شده است. ها بیشتر هدف استخراج ویژگی

 31نت نسخهموبایل 2-2-2

باشد که با هدف  ی کم عمق میپیچش  نت، یک شبکه موبایل 

ه  ارائه شد  2های تعبیه شده ها و سامانه استفاده برای موبایل

. نسخه اولیه آن توسط تیمی از شرکت گوگل در سال است

.  ]17[مطرح شد و سپس مورد استفاده قرار گرفت    2017

شبکه  نوع  این  کار   Depth-wise Separableها  اساس 

Convolution    .منظور کاهش  به   پیچشاز    شبکهاین  است

  پیچش و    3عمقی  پیچشهای  بار محاسبات از دو لایه با نام

  کند. استفاده می  و معمولی  استاندارد  پیچشجای  به   4نقطه 

بر همین اساس در کنار برخی  نیز  این شبکه  نسخه سوم 

های با پارامترهای آموزشی زیاد تغییرات از قبیل حذف لایه

به جای در   h-swishو سنگین و استفاده از تابع غیرخطی  

ReLU ی، ارائه شد. پیچشهای در برخی از لایه 

با توجه به هدف مورد نیاز آموزش شبکه از نظر منابع مورد  

در دو معماری کوچک  3 شبکه موبایل نت نسخه  ،استفاده

بزرگ مطرح شد.   ساختار کلی و نحوه عملکرد    4شکل  و 

کوچک و بزرگ را نشان    3نت نسخه شبکه موبایل به  مربوط

لایه کمتر از   4دهد با این تفاوت که معماری کوچک آن  می 

 . ]19،18[باشد معماری بزرگ می

 
1 MobileNetV3 
2 Embedded systems 
3 Depthwise convolution 

 

 3نسخه نتل یساختار و نحوه عملکرد شبکه موبا-4شکل 

 هاآموزش و پیکربندی شبکه 3-2

شبکه  زبان پیکربندی  از  استفاده  با  شده  ذکر  عصبی  های 

نویسی پایتون و چهارچوب کاری محبوب و منبع باز  برنامه 

گرفت. صورت  ا  پایتورچ  نسخهتحقیق  نیدر  از   ی ها، 

بر    101  رِزنت و    3نت  موبایل  ی هاشبکه   شدهآموزشش یپ

ا  ]ImageNet  ]20داده  مجموعه  ی رو شد.    ن یاستفاده 

مورد   5یانتقال  ی ریادگی  ی ها به عنوان نقطه شروع براشبکه 

مسئله   ی ها براآن   ییانتها  ی هاهیاستفاده قرار گرفتند، و لا 

تشخ طبقه   صیخاص  مح  ی بندو    م ی تنظ  اریخ  صولبرگ 

لا  مثال،  عنوان  به   ی برا  6متصل  اتمام  ی هاهیشدند. 

 ریکار تأث  نیشدند. ا  نیگزیجا   دیجد   ی هاکلاس  ی بنددسته

ها  در کاهش زمان آموزش و بهبود دقت مدل   یقابل توجه

های پیش آموزش  علت اصلی استفاده از شبکه   داشته است.

دادهداده شده   مجموعه  روی  مدنظربر  و  مختلف  در    های 

یا به سبب همگرایی سریعحوزه  نوع  دگیری عمیق  این  تر 

 . ]21[باشد  ها می شبکه 

برچسب برگ خیار  تصاویر  به  مجموعه  عنوان  گذاری شده 

شبکه این  آموزش  برای  شدند.  ورودی  استفاده  آموزش  ها 

4 Pointwise convolution 
5 Transfer Learning 
6 Fully Connected Layers 
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وب تجزیه تحلیل داده و  ها نیز در ابزار محبوب تحتشبکه 

صورت گرفت. علاوه بر این،    1یادگیری ماشین گوگل کولب 

شبکه رایگان آموزش  گرافیکی  محاسباتی  منبع  توسط   ها 

NVIDIA Tesla T4-16GB    کولب محیط  در  موجود 

پردازش    فرضش یپ  ی هاتیاز قابل  ندیفرا  نی در اانجام شد.  

برنامه   ی مواز  ی برا  12نسخه    CUDA®ی  سینوپلتفرم 

زمان آموزش   ی سازنه یبالا و به   یاز توان پردازش  ی ریگبهره 

به ذکر است که در اشبکه    ن یها استفاده شده است. لازم 

  ی سازی مواز  ای  ی سازی سفارش  ی برا  یخاص  کیپژوهش، تکن

موجود   ی هات یکدها ارائه نشده و تمرکز بر استفاده از قابل

 بوده است.  ییکارا شی افزا ی برا CUDA ی در معمار

کنترل هرچه   و  آموزش  و  بهتر شبکه برای  نظر خطا  از  ها 

مولفه  برخی  آموزش،  استفاده شوند.  دقت  و  تعیین  باید  ها 

نوع مولفه این  بررسی  اتخاذ  با  و  نیاز مسئله  با  ها متناسب 

عملکرد شبکه در طول آموزش توسط مهندس طراح تعیین  

  گردد. در علم یادگیری عمیق به این نوع مولفه و استفاده می 

هایپرپارامتر  می   2ها،  از    1جدول    در  شود.گفته  برخی 

هایپرپارامترهای استفاده شده در این تحقیق قابل مشاهده  

 است. 

 شده  نییتع یپرپارامترهایها-1جدول 

های آموزش داده شده  برای بررسی و ارزیابی عملکرد شبکه

استفاده   حوزه  این  در  مطرح  ارزیابی  معیارهای  از  برخی 

 Precision  ،Recall  ،F1 Scoreشود. معیارهایی نظیر  می 

 بندیوظایف طبقهاغلب برای ارزیابی عملکرد    Accuracyو  

می قرار  استفاده  ایننگیرمورد  از  نیز  تحقیق  این  در   د. 

 
1 Google Colab 
2 Hyper-parameter 
3 Training epochs 
4 Batch-size 

های آموزش داده شده معیارها جهت بررسی عملکرد شبکه

گردید.  مربوط   2جدول  در    استفاده  محاسبه    روابط  به 

که در آن معیارهای ارزیابی مذکور نشان داده شده است.  

TP   بینی درست نمونه مثبتپیش  ،TN   بینی درست  پیش

منفی مثبتپیش   FP،  نمونه  نمونه  اشتباه   FNو    بینی 

 باشد. می  منفیبینی اشتباه نمونه یش

 روابط مربوط به معیارهای ارزیابی  -2جدول 

TP TN

TP TN FP FN

+

+ + +
 Accuracy 

TP

TP FP+
 Precision 

TP

TP FN+
 Recall 

2
precision recall

precision recall




+
 F1-score 

 نتایج و بحث -3
های های آموزش داده شده بر روی دادهارزیابی عملکرد مدل 

آزمایشی، با استفاده از برخی معیارهای مطرح در این حوزه 

مورد بحث و بررسی قرار گرفت. این معیارها قادر به ارائه 

مدل  بودن  موثر  طبقه میزان  و  شناسایی  در  برگ ها  بندی 

داده به  توجه  با  ناسالم  از  ش سالم  استفاده  برای های  ده 

 باشند. در آموزش می

در این تحقیق    های مطرحشبکه   معیارهای ارزیابی  3جدول  

بندی برگ خیار نشان داده شده است. با توجه برای طبقه 

دو شبکه عملکرد مطلوبی را از خود  به نتایج حاصل شده، هر  

 اند.نشان داده

5 Optimization function 
6 Momentum 
7 Learning rate 

 روش قدار یا م ایپرپارامتر ه

 100 3دوره آموزشتعداد 

ورودی هر های داده

 )دسته( 4دوره
100 

 SGD (Stochastic 5سازتابع بهینه 

Gradient Descent) 

 0/ 9 6مومنتوم 

 0/ 0001 7نرخ آموزش

 Precision مدل
(%) 

Recall 

(%) 
F1score 

(%) 
Accuracy

(%) 

 رِزنت 

101 
9 /96  100 4 /98  2 /98  

نت موبایل   

3نسخه  

4 /98  2 /99  8 /98  64 /98  
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 هاشبکه  یابیارز اری مع ر یمقاد-3جدول 

( نسبت  %100)    ی بالاتر  فراخوانی  101  رِزنت  نکهیبا وجود ا

 ی ارهایدر مع  3نت موبایل( دارد، مدل  %99.2)  3نتموبایل   به

Precision  (98.4%    مقابل و  %96.9در   )F1-Score 

مقابل    98.8%) )  (  %98.4در  دقت  مقابل    %64/98و  در 

بهتر(  2/98% ا  ی عملکرد  است.  داده  نشان    جینتا  نیارائه 

سبک3نتموبایلکه    دهدی م وجود  با  معمار،  بودن   ، ی تر 

از    یمشابه و حت  باًیتقر  ی عملکرد   وانستهت   101رزِنتبهتر 

به    3نتموبایلوزن بودن  ارائه دهد. سبک  ارهایمع  اکثردر  

ذکر   ی هاک یآن، مانند استفاده از تکن  نهی به  یطراح  لیدل

شده    یمحاسبات  نهی، باعث کاهش تعداد پارامترها و هزشده

 یمناسب برا  ی انهیرا به گز  3نتموبایل   ها،یژگیو  نیااست.  

س  ی کشاورز  ی کاربردها و  بر    ی مبتن  ی هاستم یهوشمند 

محاسبات  ییجا  کند،یم  لیتبد  ایاش  نترنتیا منابع    ی که 

ا بالا   نیمحدود هستند. در مجموع،  تنها دقت  نه   ییمدل 

م به  دهد،ی ارائه  با  محاسبات   یسازنه ی بلکه  امکان    ،یمنابع 

را    شدههی تعب  ی قدرت و کاربردهاکم  ی هادر دستگاه   هاستفاد

 .کند ی فراهم م  زین

دوره صورت گرفت.    100فرآیند آموزش هر دو معماری در  

اتلاف و دقت  نمودارهای مربوط به  به ترتیب    6  شکل  5شکل  

ارائه را    3نت نسخه  لایه و موبایل   101با    رِزنتآموزش شبکه  

دهد رفتار اتلاف و دقت بررسی نمودارها نشان می   .کندمی 

تقریبا    3نت نسخه  آموزش و آزمایش مربوط به شبکه موبایل

  دوره تقریبا همگرا شده و به نقطه ثابتی   95پس از گذشت 

  رِزنت رسیده است. در مقابل آن با توجه به نمودارهای شبکه  

از    101 و  بوده  زیاد  نوسان  دارای  نمودارها  رفتار  لایه، 

 تری برخوردار است. همگرایی کم

ها با  تواند از متناسببب نبودن تعداد دادهعلت این نتیجه می

عمق و پارامترهای آموزشببی شبببکه باشببد. علاوه بر این، 

عموماً  3نت نسخه های کم عمق نظیر موبایلآموزش شبکه

به  شبود را دارند که باعث می  سبباتیمصبرف کمتر منابع محا

های کمتری نیاز داشبته باشبند و برای آموزش سبریعتر داده

های کم عمق برای سببناریوهایی با  باشببند. بنابراین شبببکه

رفتار نمودارها   .منابع محاسبباتی محدود مناسبب تر هسبتند

ها  دوره برای آموزش شبببکه  100نشببان دهنده کافی بودن 

 د.باشدر این تحقیق می

 

 

 ه یلا 101 رِزنتاتلاف و صحت آموزش شبکه   یهانمودار -5شکل 

 

 3نسخه  نتل یاتلاف و صحت آموزش شبکه موبا  یهانمودار -6شکل 

 Precision مدل
(%) 

Recall 

(%) 
F1score 

(%) 
Accuracy

(%) 

 رِزنت 

101 
9 /96  100 4 /98  2 /98  

نت موبایل   

3نسخه  

4 /98  2 /99  8 /98  64 /98  
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هردو شبکه  1نشان دهنده ماتریس در هم ریختگی 7شکل  

باشد. این ماتریس عملکرد شبکه ها را مورد بررسی قرار می

تصبویر آزمایشبی،  222دهد. با توجه به اینکه از مجموع می

تصبویر  123و   99تصباویر برگ سبالم و بیمار به ترتیب برابر 

را ببه   مبارینمونبه ب  121توانسبببتبه اسبببت    3نبتبود، موببایبل

  مارینمونه ب  1( و تنها  2مثبت صادقکند )  ییشناسا  یدرسبت

(. 3منفی کاذبکرده اسببت )  ینیبشیرا به اشببتباه سببالم پ

  ینمونه به درسببت   98سببالم،   ی هانمونه  انیاز م  ن،یهمچن

نمونه سبالم به   2تنها  ( و 4منفی صبادقاند )شبده  ییشبناسبا

 نی(. ا5مثبت کاذباند )داده شببده صیتشببخ  ماریب  هاشببتبا

 یی)توانا فراخوانی انیم  یدهنده تعادل خوبعملکرد نشبببان

  ین ی ب شی( و دقت )پماریب  ی هانمونه حیصبببح  ییشبببناسبببا

 .سالم( است ی هانمونه حیصح

 ماریبتصاویر  توانسته است تمام    101رِزنت  مدل  در مقابل،

( و مثبت صادقکند )  ییشناسا   ینمونه( را به درست  123)

ب  چیه پ  مار ینمونه  به اشتباه سالم  نکرده است    ی نیبش ی را 

کاذب) دمنفی  طرف  از  درست  95  گر،ی(.  به  سالم    ی نمونه 

نمونه سالم به اشتباه    4( و  منفی صادقاند )شده   یی شناسا

)شده   ین یبش ی پ  ماریب کاذباند  حالمثبت  در  ا  ی(.    ن یکه 

 دهد،ی ارائه م  3نتموبایل نسبت به    ی بالاتر  فراخوانیمدل  

  ریسالم ممکن است تأث  ی هانمونه   ینی بشیپ  یخطا  شیافزا

کاربردها  یمنف  در   یعمل  ی در  خصوصاً  باشد،  داشته 

 ی هانادرست نمونه صیخخطا در تش نهیکه هز ییوهایسنار

 سالم بالاست. 

 
1 Confusion matrix 
2 True positive 
3 False Negative 

 

 3نسخه نتلی)الف( موبا ی ختگیدرهم ر سیماتر-7شکل 

 هیلا  101رِزنت)ب(

پیشنمونه  از  و طبقهبینی ای  این ها  در  موفق  بندی شبکه 

در   تصاویر،   8شکل  تحقیق  این  است.  شده  داده  نشان 

آموزش  حین  در  دخالتی  گونه  هیچ  که  است  تصاویری 

اند و صرفا جهت ارزیابی مورد استفاده قرار ها نداشته شبکه 

گرفتند. صحت حاصل شده برای هر دو برگ سالم و ناسالم  

  درصد بود. 100ویر برابر در این تصا

 

 یشیآزما  یهاداده   یبر رو  3نسخه    نتل یشبکه موبا  ینیبشیپ- 8شکل  

 گیرینتیجه  -4

طبقه و  بیماری، شناسایی  سریع  و  دقیق  موقع،  به  بندی 

تواند عامل بسیار مهمی در بهبود رشد محصولات باشد.  می 

تواند با چشم غیرمسلح و بر اساس اگرچه این عملیات می

4 True negative 
5 False positive 
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تجارب و نظارت مستمر امکان پذیر باشد ولی منجر به صرف  

تحقیق  این  نتایج  شد.  زمان طولانی خواهد  و  زیاد  هزینه 

ی مبتنی بر یادگیری پیچشهای عصبی  شان داد که شبکهن

می  و  عمیق  شناسایی  برای  کارآمد  و  موثر  ابزاری  تواند 

بندی انواع مختلف محصولات در حوزه کشاورزی باشد.  طبقه 

این دوربین   علاوه نوع تکنیکبر  این  با  ها  های مجهز شده 

باشد.  تواند جایگزین بهتری برای عملیات بصری انسان  می 

شبکه همانطوری  از  استفاده  شد  مشاهده  و که  سبک  های 

بندی را نت عملیات شناسایی و طبقهعمق نظیر موبایل کم

تر  های عمیقکند. استفاده از شبکه تر می تا چند برابر سریع

بندی به سیستم پردازشی رده بالا را  وابستگی عملیات طبقه 

می هزینه افزایش  تولید  به  منجر  که  محاسباتی  های  دهد 

  64/98با صحت    3نت نسخه  شود. معماری موبایلزیادی می

به و درصد،  شناسایی  برای  مطلوب  معماری  عنوان 

 بندی برگ سالم از ناسالم محصول خیار معرفی شد. طبقه 

در   بیماری  نوع  دادن  دخالت  و  برچسب  اختصاص 

سخت طبقه  طراحی  آزمایش بندی،  جهت  مناسب  افزار 

، آموزش و ارزیابی نوع دیگر 1زمان واقعی   ها به صورتشبکه 

آوری  های مطرح در این حوزه و مقایسه آنها و جمعمعماری 

شبکه  ایجاد  جهت  قدرتمند  داده  پایگاه  از  استفاده  ای  و 

توان  قدرتمند در این حوزه، از جمله کارهایی است که می 

 در آینده مورد بحث و بررسی قرار داد. 

  

 
1 Real-time 
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