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Abstract 
The objective is to use AI techniques to build a citrus image recognition system and to produce an 

integrated program that will assist plant protection professionals in determining whether the disease is 

infected and early detection for the purpose of taking the necessary preventive measures and reducing its 

spread to other plants. In this research, the RBF and FRBF networks were used and applied to 830 images, 

to detect whether citrus fruits were healthy or ill. At first, the preprocessing of these images was done, and 

they were reduced to 250 x 250 pixels, and the features were extracted from them using the co-occurrence 

matrix method (GLCM) after setting the gray level at 8 gradients and 1 pixel distance, 21 statistical 

features were derived, and then these features were introduced to RBF after determine the number of input 

layer nodes by 21 , 20 for the hidden layer and 1 node for output layer, the centers were randomly selected 

from the training data and the weights were also randomly selected and trained using the Pseudo Inverse 

method. The RBF network was hybridized with the fuzzy logic using the FCM method, the fuzziness 

parameter = 2.3 was selected, and a new network called FRBF was acquired. These networks were trained 

and tested in training data (660 images) and testing (170 images) for citrus fruits. The detection rate was 

then calculated, and the results showed that the (FRBF) had a higher accuracy of 98.24% compared to 

RBF of 94.71%. 
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 الملخص 
نتاج برنامج متكامل يعد أداة  نباتات الحمضياتتقنيات الذكاء الاصطناعي لبناء نظام تمييز صور  استخدام يهدف البحث إلى  وا 

الإجراءات  اتخاذوللكشف المبكر عنه لغرض  المرضهل هناك اصابة بلتحديد  في مجال وقاية النباتات وذلك  الاختصاصذوي مساعدة ل
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دالة القاعدة  و شبكة  (  RBFدالة القاعدة الشعاعية )شبكة    تماستخد  ،في هذا البحث لبقية النباتات.    انتشارهالوقائية اللازمة والحد من  
.  انت ثمار الحمضيات صحية أم مريضةإذا كما    كشفللصورة    830بعدد  مجموعة صور    علىوتطبيقها   (FRBF)  المضببةالشعاعية  
باستخدام طريقة بيكسل واستخلاص الميزات منها    250  × 250وتحجيمها الى صور بحجم  تمت المعالجة الأولية لهذه الصور    في البداية ، 

ميزة إحصائية   21وتم استخلاص  ،    تدرجات وبمسافة بيكسل واحد  8بعدد    الرمادي  بعد تحديد المستوى (  GLCMمصفوفة التواجد المشترك )
 للإخراج ( خلية وخلية واحدة  20الطبقة المخبئة بـ )  و(  21)بـتحديد عدد خلايا طبقة الادخال  بعد    RBFثم تم إدخال هذه الميزات إلى  منها  

 Pseudoوتم اختيار المراكز بصورة عشوائية من بيانات التدريب وتم اختيار الاوزان بصورة عشوائية ايضا وتدريبها باستخدام طريقة  
Inverse    تم تهجين شبكة .RBF  ثل بطريقة  تمملبالمنطق المضبب وا(FCM)  ار معامل التضبب  وتم اختي=(m)  2.3    وتم الحصول

 والاختبار صورة(    660). حيث تم تدريب واختبار هاتين الشبكتين على بيانات التدريب   Fuzzy RBFعلى شبكة جديدة سميت بشبكة  
  دقة ( حصلت على  Fuzzy RBFالجديدة المقترحة )، وأظهرت النتائج أن الطريقة  الدقةالحمضيات. ثم تم حساب    لثمار  صورة(   170)

 %.  94.71التي كانت نسبتها  RBF% مقارنة مع 98.24 وهي أعلى
 

الميزات،   الكلمات المفتاحية: القاعدة الشعاعية،    الشبكات العصبية الاصطناعية، المنطق المضبب،استخلاص  شبكة دالة  شبكة دالة 
 النسيج.ميزات  ،المضببة القاعدة الشعاعية

 
 المقدمة . 1

ــيات بمجموعة ــات و ير   تتأثر زراعة الحمضـ متنوعة من العوامل الحيوية مثل الأمراض الناتجة عن البكتيريا والفطريات والفيروسـ
باحثون مختلفون تقنيات معالجة الصـــــــــــور   اســـــــــــتخدمضـــــــــــي،  . في العقد الما[1]الحرارة والعوامل البيئية الأخرى  الحيوية مثل: الماء ودرجة

ــور من  ــول على الصــــ ــي لكل هذه التقنيات هو نفً النهج. أولال، يتم الحصــــ ــاســــ والتعرف على الأنماط في التطبيقات الزراعية. النهج الأســــ
ــتخدامالبيئة  ــور   باسـ ــتخراجكاميرات تناظرية أو رقمية، ثم يتم تطبيق تقنيات معالجة الصـ ــائص م  لاسـ ــرورية لمزيد من التحليل خصـ فيدة ضـ

ــبية وا ــبكات العصـ ــائية والشـ ــنفات الإحصـ ــتخدم تقنيات تمييزية مثل المصـ ــور. وبعد ذلك، تسـ ــورللصـ ــنيف الصـ   .[2]لخوارزميات الذكية لتصـ
الى اسـتعمال طريقة التقطيع لاسـتقطا    بالإضـافةحيث اسـتخدم العديد من الباحثين طر  معالجة الصـور لتحسـين الصـور المراد تصـنيفها 

أنوا  من تقنيات  الجزء المراد فحصـــــــه وتصـــــــنيفه وكذلك تم اســـــــتخدام العديد من طر  اســـــــتخلاص الميزات ومن ثم اســـــــتخدام نو  أو عدة
ــنيف لل ــنيفالتصـ  تقطيع الصـــورةطريقة  وآخرون  Kiran R. Gavhaleإســـتخدم العالم    2014في عام   .وصـــول الى الدقة المطلوبة للتصـ

(Segmentation) باســـــتخدام K-means clustering algorithm  مصـــــفوفة التواجد ومن ثم إســـــتخدام طريقة  GLCM   لاســـــتخلاص
ــتخدام ــيات ولا سـ ــنيف أرلاع أنوا  لامراض الحمضـ ــورة لتصـ ــمات الصـ مع نواة  Support Vector Machine (SVM)  الآلة ناقلة الدعم  سـ

ــنفين   Polynomial Kernel و Radial Basis Kernelالقاعدة الشـــــــــــعاعية   ــتخدم العالم    2016في عام  و   .[3]كمصـــــــــ  Dengإســـــــــ
Xiaoling   ــمات اللون ا  طر  وآخرون ــتخلاص ســ ــيج   Color Featureســ ــمات النســ ــتخلاص ســ ــبكات   Texture Featureواســ مع الشــ

ــبكة الانتشـــار ال ــبية من نو  شـ ــالعصـ ــنيف خمً انوا  لامراض     (two-stage back propagation neural network)ي عكسـ لتصـ
وآخرون طريقة التقطيع الموزونة المثلى للصـــــــورة مع طر  اســـــــتخلاص   M. Sharifإســـــــتخدم العالم    2018في عام  و  .[4]الحمضـــــــيات  

 (PCA)ثم تم اختيار الســمات ب ســتخدام طريقة تحليل المكونات الاســاســية   الخواص من اللون والنســيج والشــكل لاورا  وثمار الحمضــيات
 I. Ojelabi Ayobami  إســــتخدم العالم  2019وكذلك في عام  .  [5]  (M-SVM)لمتعدد الآلة ناقلة الدعم اواســــتخدموا للتصــــنيف طريقة 
ــور  ــتخلاص الخواص بطريقة  (segmentation) ةوآخرون طريقة تقطيع الصـــــــ ــمات اللون مع اســـــــ ــتخلاص ســـــــ  Color Feature)  اســـــــ
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Extraction) واســــتخلاص ســــمات النســــيج (Texture Feature Extraction)    لتصــــنيف أرلاع أنوا  لامراض الحمضــــيات ولا ســــتخدام
SVM  [6]كمصنف. 
وبالتالي الى زيادة إنتاجية   ثمار الحمضيات لضمان الكشف المبكر عن الحمضيات المصابةإصابة  رصد  الى  البحث   هذا يهدف         

 المحاصيل والحفاظ على الثروة الزراعية من خلال المحافظة على صحة النبات. 
 في انظمة كشف وتصنيف أمراض الحمضيات   المستخدمة لتقنياتلبعض اشرح  سنتطر  الى  (  2في الجزء رقم ) خطة البحث  

في الجزء ،  RBF  وشبكة  شرحا للشبكات العصبية الاصطناعية  هسنتناول في(  4في الجزء رقم )شرح لمصفوفة التواجد و (  3في الجزء رقم )و 
 النظام المقترح ثم جزء التجارب والاستنتاج. (6في الجزء رقم )   لعنقدة المضببةشرح ل( 5رقم )

 في انظمة كشف وتصنيف أمراض الحمضيات  المستخدمة التقنيات. 2

 .معالجة اولية للصور، استخلاص الميزات وأخيرا المصنفاتبشكل عام تشمل أ لب التقنيات المستخدمة في هذه الانظمة 
 المعالجة الأولية 1.2

(، وهذه الصــورة التي التقطت من أجهزة الاســتشــعار والكاميرات)  لةصــور المدخالهامة لتحســين التباين في الالخطوة التحضــيرية وهي  
 هذه  على  معالجة الابتدائية. تعمل تقنيات النتائجســــيئة، والتي تعثر على دقة الالخلفية  اللديها الكثير من الضــــوضــــاء بما في ذلك   الصــــور

معالجة  . تحتوي مرحلة ال[7](ختبارها بكفاءةإبحيث يمكن   قصسـتححجم الصـور المختارة وتح )مثلا  مناسـبة   صـور محسـنةالصـور وتغيرها إلى  
 [2].الصورة حجيموتعلى العديد من العمليات مثل تحسين الصورة، وتحويل مساحة الألوان،  الإبتدائية

 رق إستخلاص الميزاتط 2.2
الخام للصورة   البيانات  ايتم تحليل  لما يحدث مع الصورة بحيث يمكن إستخدامها لاستخراج لحصول على رعية واضحة  من اجل 

المعلومات المطلوبة. في معالجة الصور والتعرف على النمط، استخراج الميزات هو خطوة هامة، وهو شكل خاص من تقليل الأبعاد.  
لبيانات. تسمى عملية تحويل عندما تكون بيانات المدخلات كبيرة جدا بحيث لا يمكن معالجتها، فسوف نحتاج الى عملية لتقليل حجم ا

بيانات المدخلات إلى مجموعة من الميزات ب ستخلاص الميزات، و البا ما تحتوي الميزات على معلومات تتعلق باللون أو الشكل أو النسيج 
البيانات    .[8]أو السيا  الباحثين حسب مجال التطبيق وحسب  تم إستخدام العديد من الطر  لإستخلاص الميزات من الصور من قبل 

 :[9]المستخدمة ومنها
 Spatial features extractionطر  استخراج الميزات المكانية •
 Transform features extractionطر  استخراج ميزات التحويل  •
 Edge and boundary features extraction طر  استخراج ميزات الحافة و الحدود  •
 Color features extractionطر  استخراج ميزات الألوان •
 Shape features extractionطر  استخراج ميزات الشكل •
 Texture features extraction طر  استخراج ميزات النسيج  •
 GLCM. مصفوفة التواجد 3

إقترح العالم هاراليك خطوتين لإستخراج خاصية النسيج، الخطوة الأولى هي حساب مصفوفة التواجد للعناصر المترابطة، والخطوة 
. هذه التقنية مفيدة في مجالواسع من تطبيقات تحليل الصور من الطب  [10]الثانية هي حساب خاصية النسيج على أساً هذه المصفوفة

. مصفوفة التواجد للعناصر المترابطة هي أداة إحصائية [8]الحيوي ونظم الاسترجا  المعتمدة على الصور إلى تقنيات الإستشعار عن بعد
ميزات الترتيب الثاني للنسيج. وهي مصفوفة يكون فيها عدد الصفوف والأعمدة مساويا لعدد المستويات الرمادية المتميزة راسخة لإستخلاص  
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أو قيم البيكسل في صورة ذلك السطح. وهي مصفوفة تصف تواتر مستوى رمادي واحد يظهر في علاقة خطية مكانية محددة مع مستوى 
واحدة من أفضل أساليب تحليل النسيج المعروفة. كل مدخل    مصفوفة التواجد للعناصر المترابطةإن   .[9]رمادي آخر داخل مجال التحقيق

((i, j    فيGLCM  يتطابق مع عدد مرات حدوث زوج من المستويات الرمادية(i, j)   التي تفصل بينها مسافة  (d)  [9]في الصورة الأصلية . 
 . الشبكات العصبية الاصطناعية:4

بنطا  واسع في العديد من البحوث باعتبارها عضوال بالغ الأهمية في الذكاء  (ANN) استخدمت الشبكات العصبية الاصطناعية
البيانات ووضع النماذج، حيث أنها تلتقط العلاقات الخطية و ير الخطية الحسابي والذكاء الاصطناعي. وهي تشكل أدوات قوية لتحليل  
 .  [11]معالجة الاشارة، والتعرف على الأنماط وتصنيف الصور وتمثلها بدقة، وهي أداة قيمة لتقريب الوظائف، وتجميع البيانات،

 Radial Basis Functions Network (RBFN). شبكة دالة القاعدة الشعاعية 1.4
ا في مجموعة متنوعة من  داءل جاذبية واسعة النطا  بين الباحثين وأظهرت أRBFN اكتسبت شبكة دالة القاعدة الشعاعية    جيدل

 .  [13][12]"باول" وفي وقت لاحق قام برومهيد ولوي بتطويرها وأصبحت أكثر مرونة  الباحث . قدمت لأول مرة من قبلاتالتطبيقمجالات  
لأنها تتميز ببساطة الهيكلية ووجود    multi-layer perceptronة  كبديلا قويا لشب  RBFNاعدة الشعاعية  تعتبر شبكة دالة الق 

 . [14]خوارزمية تعلم خطية سريعة فيها قادرة على تمثيل رسم  ير خطي معقد واداء تقريب عالي
 Radial Basis Functions Network RBFN. معمارية شبكة دالة القاعدة الشعاعية 2.4

 : [15]وتتكون من ثلاث طبقات  feed forwardتعتبر من شبكات التغذية الأمامية 
نما يجري فقط تمرير   • طبقة الادخال: التي تحتوي على عدد وحدات بعدد نقاط البيانات، لا يتم في هذه الطبقة اي عملية حسابية وا 

 البيانات الى الطبقة المخفية، وتكون الوحدات في هذه الطبقة مرتبطة بالكامل مع وحدات الطبقة المخفية. 
الثانية هي الطبقة المخفية: تتكون م • ن عدد وحدات اقل من عدد الوحدات في طبقة الادخال ويعتمد عددها على طبيعة الطبقة 

بيانات الادخال التي تكون  ير قابلة للانفصال خطيال وتحولها الى فضاء جديد    تستقبل، وهي    RBFالتطبيق الذي يستخدم شبكة  
ة القاعة الشعاعية ، دالـــة اللياقة لهذه الطبقة تسمى ( يمثل معمارية شبكة دال1)  متعدد الابعاد وقابل للانفصال خطيال. والشكل رقم

Basis Functions .وكل وحدة فيها لها مركز وعرض انتشار 

 
 [14]معمارية شبكة دالة القاعدة الشعاعية  :1شكل ال

 

 . (classifier)الطبقة الاخيرة هي طبقة الاخراج التي تعمل كمصنف •
 في الطبقة المخفية للمراكز . التعلم3.4

 Unsupervised Method:[15]لاختيار المراكز يمكن استخدام احدى الطر  التالية التي تعتبر 
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 اختيار مراكز عشوائية •
 وهي طريقة سهلة وسريعة حيث يتم اختيار المراكز بطريقة عشوائية من البيانات المدخلة. 

 Clusteringالعنقدة  •
الوحدا مراكز  لايجاد  العادية  العنقدة  تقنيات  استخدام  طريقة  يتم  مثل   fuzzy c-meansوطريقة    C-means clusteringت 

clustering  وطريقةSelf-Organized Map .و يرها من طر  العنقدة 
  Orthogonal Least Squares طريقة الترلايع الصغرى المتعامدة •

 وهو أحد النحهج الدقيقة في اختيار مجموعة فرعية من نقاط البيانات كمراكز للخلايا.  
 بين الطبقة المخفية وطبقة الاخراج   للأوزان التعلم. 4.4

 :[16]هناك عدة طر  لتدريب الاوزان منها
  Pseudo Inverseطريقة المعكوً الزائف .1
 Least-Mean-Square (LMS)طريقة مرلاع المعدل الاصغر  .2
  Steepest Descent (SD)الانحدار الاكثر حدة  طريقة .3
  Quick Propagation (QP)طريقة الانتشار السريع  .4
  Fuzzy c- mean clustering العنقدة المضببة . 5

المشاكل  وتعدي العنقدة الضبابية دورا هاما في حل   العنقدة هي عملية تجميع متجهات الميزات إلى صفوف في نمط التنظيم الذاتي
هي طريقة للعنقدة تسمح  )التي طورها دون وحسنها بيزديك( FCM في مجالات التعرف على الأنماط وتحديد النماذج الضبابية. خوارزمية

 FCM   . وخوارزمية[17]لنقطة واحدة من البيانات بالانتماء إلى مجموعتين أو أكثر، وكثيرال ما تستخدم هذه الطريقة في التعرف على النمط
 التالية:مبنية على تقليل الدالة القياسية 
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 حيث 

ij 1و  0بين 

m   2و البا ما يتم تعيين قيمته بـ  1معامل التضبب قيمته اكبر من. 

ijij vxd  تمثل المسافة الإقليدية = - 
iv  مركز العنقودi 
jx نقطة الادخال 

 : [18]الخطوات التالية FCMتتضمن الخوارزمية التقليدية لـ 
 الذي يمثل معامل التضبب.  Mلمصفوفة العضوية. اختيار قيمة  لمراكز العناقيد ، و قيم ابتدائية عشوائية وضع قيم إبتدائية .1
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 وحسب المعادلة التالية:  Uبالاعتماد على قيم دالة العضوية  Vحساب مراكز العناقيد  .2
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 وحسب المعادلة التالية:  Vبالاعتماد على قيمة  U(t+1)تحديث قيم دالة العضوية للحضور على   .3
1
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 حيث 
ijd = j v- ix , cjni ,.....1 ,,.....,1 ==  

أو تكون الكتيبات من التكرار السابق مطابقة لتلك المتولدة  J ( إلى أن يتم تحقيق الحد الأدنى من القيمة3( و )2.  تكرار الخطوات )4
 .في التكرار الحالي

لا بد من إزالة التجزئة لتعيين كل نقطة بيانات في مجموعة محددة )أي بتحديد نقطة بيانات لمجموعة تصل درجة العضوية فيها   . وأخيرا5
 .إلى الحد الأقصى(

 . النظام المقترح 6
والحصول    (fuzzy c-means)في هذا البحث تم تهجين شبكة دالة القاعدة الشعاعية القياسية بخوارزمية العنقدة المضببة وهي الـ  

 Fuzzy Radial Basis Functions Network  ة دالة القاعدة الشعاعية المضببة على طريقة مهجنة ومقترحة جديدة سميت بشبك
FRBFN  وهي عبارة عن شبكة  RBFN    مضاف لها العنقدة المضببة(Fuzzy c mean)   لإختيار مراكز الخلايا في الطبقة المخفية
 للشبكة.

والتي شملت   المعالجة الاولية  (2) الشكل رقم  موضح في  هو  يتضمن نظام كشف وتصنيف أمراض الحمضيات المقترح كما  
ثم عملية إستخلاص   GREY LEVELالى    RGBبكسل وتغيير مساحة الالوان من    250X  250توحيد لون الخلفية وتحجيم الصور الى  

ستخلاص    (GLCM)الميزات ب ستخدام مصفوفة التواجد   الشبكة العصبية   ميزة من الصورة الواحدة وبعدها عملية الكشف ب ستخدام  21وا 
   التقليدية والمضببة.
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 المراحل الرئيسية للنظام المقترح :2 شكلال
 

( صورة وشملت هذه البيانات صور لثمار الحمضيات السليمة والمريضة.  830من )  تألفتوقاعدة البيانات لصور ثمار الحمضيات  
صورة لتدريب الشبكات العصبية الاصطناعية و   660  حيث تتكون من ثلاثة انوا  لامراض الحمضيات وثمار صحية تم تقسيمها الى  

( يبين عينات 3( يوضح نماذج الصور لثمار الحمضيات السليمة والمريضة. والشكل رقم )1ل رقم )والجدو   صورة لإختبار الشبكات.  170
 من صور ثمار الحمضيات المجموعة المستخدمة.

 نماذج لمجموعة الصور لثمار الحمضيات :1جدول ال
 نوع الصور  نماذج التدريب  نماذج الاختبار 

 ثمار مريضة  600 150
 ثمرة سليمة  60 20
701  المجمو  الكلي  660 

 )ثمار صحية وثمار مريضة( عينات من مجموعة الصور المستخدمة :3شكل ال
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خلية بعدد الصفات التي تم استخلاصها من كل صورة وطبقة   21والمتكونة من طبقة ادخال بعدد خلايا   RBFNتم بناء شبكة  
تم إختيار مراكز الخلايا في الطبقة المخفية ب ستخدام طريقة ،  ايضا وطبقة اخراج بعدد خلية واحدة خلية  20مخفية عدد خلاياها يساوي  

 وحسب المعادلة التالية:  Pseudo Inverseتدريب الأوزان لطبقة الإخراج بطريقة تم و  إختيار المراكز العشوائية
W =  (phi * phiT)-1* t * phiT         ..….. (5) 

 حيث 
W  مصفوفة الأوزان 
t  مصفوفة الإخراج الهدف 

phi  مصفوفة إخراج الطبقة المخفية وتحسب من معادلة كاوسينGaussain 

(6)..........    
2

exp)(
2

2















 −
−=



jcx
xphi  

 jيمثـــل الوزن المرتبط بالطبقـــة المخفـــية  cحيث 
 .تمثل المعلمـــة الخاصــــة بالتحكــــم بالانتشار حول المنحني 

 ويتم حساب الإخراج النهائي للشبكة من المعادلة
Y = W * Phi                                    ……. (7) 

بقة مخفية عدد  خلية وط  21من طبقة ادخال بعدد خلايا  فبنيت أيضا    FRBFNاما في الطريقة المقترحة الجديدة وهي شبكة  
يساوي  واحدة  20  خلاياها  خلية  بعدد  اخراج  العنقدة    ، حيثخلية وطبقة  ب ستخدام طريقة  المخفية  الطبقة  في  الخلايا  إختيار مراكز  تم 

( وحساب 5حسب المعادلة رقم ) تدريب الأوزان لطبقة الإخراجوتم    m=2.3وبعد تحديد معامل التضبب   Fuzzy C mean المضببة  
 (.7( وحساب الإخراج النهائي للشبكة من المعادلة رقم ) 6الطبقة المخفية حسب المعادلة رقم ) إخراج 

 التجارب والنتائج .7
التقليدية للكشف عن الثمرة السليمة من بين ثمار   RBFشبكةحيث شملت المجموعة الأولى    RBFNتم إستخدام مجموعتين من شبكة  

% لمرحلة التدريب عند 96.52%  لمرحلة الإختبار ولانسبة  94.71كشف بلغت  دقة  وحصلت على نتائج  ،  الحمضيات المريضة والسليمة
الثانية فتمثلت بتنفيذ الطريقة   20=  للطبقة المخبئة  وعند تحديد عدد الخلايا  3.5إختيار قيمة معامل الإنتشار =   خلية. اما المجموعة 

% لمرحلة 98.24كشف بلغت  دقة  وحصلت على نتائج    (Fuzzy-RBFN)   ة المضببةالمقترحة الجديدة وهي شبكة دالة القاعدة الشعاعي
  خلية   20وعند تحديد عدد خلايا الطبقة المخبئة =    3% لمرحلة التدريب عند إختيار قيمة معامل الإنتشار =  97.88الإختبار ولانسبة  
   نتائج كشف الشبكتين المستخدمين في البحث.( 4والشكل رقم ) ( 2ويبين الجدول رقم ) .m=2.3ومعامل التضبب 
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 Fuzzy-RBFوالطريقة المقترحة  RBFNنتائج كشف الثمار السليمة والمريضة لشبكتي : 2جدول ال
Fuzzy-RBF RBF 

نسبة في مرحلة  ال المقاييس 
 الاختبار 

نسبة في مرحلة  ال
 التدريب 

نسبة في مرحلة  ال
 الاختبار 

مرحلة  نسبة في ال
 التدريب 

 نسبة الكشف السلبي  % 63.33 60% % 78.33 90%
True Negative Rate 

 نسبة الكشف الايجابي  % 99.83 % 99.33 % 99.83 % 99.33
True Positive Rate 

 الدقة  % 96.52 %  94.71 88,97% % 98.24
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuzzy-RBFوالطريقة المقترحة  RBFNكشف الثمار السليمة والمريضة لشبكتي مخطط نتائج  :4شكل ال
 

 (. 3أما مقارنة النتائج مع نتائج دراسات سابقة فهي موضحة في الجدول رقم ) 
 البحث مع دراسات سابقةنتائج مقارنة ل: 3جدول ال

 دقة التصنيف  الصور  مجموعة نوع الطريقة المستخدمة  اسم الباحث 
Kiran R. Gavhale  وآخرون 

[3] 

Support Vector Machine 
(SVM) 

Radial Basis Kernel- 

Polynomial Kernel- 

  اوراق حمضيات 
 
96 % 

95 % 

Deng Xiaoling [4] وآخرون two-stage back 
propagation neural 

network 

 % 92 اوراق حمضيات 

M. Sharif [5]وآخرون M-SVM  97 حمضيات وثماراوراق % 

I. Ojelabi Ayobami  

 [6]وآخرون

SVM  95 اوراق حمضيات % 

 RBF النظام المقترح 
FRBF 

 % 94.71 ثمار الحمضيات 
98.24 % 
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 . الاستنتاج  8
استخدام   البحث  في هذا  دقيقة.   GLCMتم  الصور وكشفها بصورة  التعامل مع  لتسهيل  للصور وذلك  النسيج  لإستخلاص ميزات 

منا الشبكات العصبية الاصطناعية والمتمثلة بشبكة دالة القاعدة الشعاعية التقليدية وكذلك استخدام الطريقة المقترحة الجديدة والتي  دواستخ
ة الشعاعية بالمنطق المضبب والتي سميت بدالة القاعدة الشعاعية المضببة. تم تم الحصول عليها من دمج خوارزمية شبكة دالة القاعد

استخدام هذه التقنيات للتعرف والكشف عما اذا كانت ثمار الحمضيات مريضة ام سليمة. واعطت شبكة دالة القاعدة الشعاعية المضببة 
 سبة الكشف لشبكة دالة القاعدة الشعاعية التقليدية والاعمال السابقة. سليمة عالية مقارنة بنالنتائج دقيقة ونسبة كشف الثمار السليمة و ير 

 
   شكر وتقدير. 9

 هذا البحث منجز لجامعة الموصل.
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