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Software for non-destructive diagnosis of (Fusarium spp.) disease on maize grains: A review of 

Matlab Graphical User Interfaces (GUI) as tools for assessment of (Fusarium spp.) disease on maize grains 
is considered in the paper. Two GUIs, developed on a modular basis are explained in details. First GUI 
combines image processing methods, statistical approaches for colour and texture features usefulness, 
classifiers based on probabilistic neural networks (PNN) and Fuzzy logic rules. The second one implements 
Fusarium diseased corn kernels classification based on spectral data analysis and Fuzzy logic classifiers. 

 
Key words: Matlab Graphical User Interface, Corn kernels, Fusarium (Spp.) disease, Color image and 

spectral analysis 
 


l
�7���� 
)��������&������� �� �����	
����� K�������� (Fusarium spp.) �� &���
���� 

����� � ������ ���&��, ��5�� �����
� ���������� 
����, 
����� �
�������&�	 � 
���������� �����	 �� ��������. 
������� �)
 [4] � ��� ������ ���������&������� 
�� �����	
����� �� ��
��D
� �� ��� ������: ������������, &������������� � 
����������, ���� �� �������� �� 3% �������� ����� 
 ������
����� �������. U�5 – 
����� ���������	� ����� �� ��������
��� �� �����	
����� � ������������	� �����. 
A�5 �� ����
�
� �� ������������� �� ������� ����� �� ������� � ���, ���� ��� 
���������. +����	
����� K�������� �� ��������
� ���
�� �� 
��D�� ������&� – 
����	�� �� &
��� � ��
��%������ �� �������. ����� � �������
�� � �����
� ��
��� 

���� �� ��������� �� ����������� ����� �����.  

#����
���	�� �� ��-����� ������
� �� �������, �������=� �� � ��-����� 
��������
��� �� �����	
����� K�������� � 
����������� ��
� ���������&����� �� 
�� ��
��D
� � �
������������ ��%������� ������
�, ������ �����
����� �� ��
� 
������ �� ���������, �������D������ � ������
�� ���������&����� �� &���
������ 
�����. A��� ������ �� ������� �� ������ �� &
���
��� � ������������ 
%������������� �� ������� � �����
�� ��
��D
����� �� �������
� ������ 
������������� ��������� �� ������� [5]. $������������ ������������� �� ���� 
������ � ��
������� ��� ������
����� �� ���&���������� ��������� ��������.  

(�� �� �����	=��� �������&�	 � �� �� �������
� ���� ����� �� ������������� 
� ��� ���������� ��������� ���������	 �� ���������&����� �� �����	
����� 
K�������� (Fusarium spp.) �� &���
���� ����� � ����������� �� ���
�������� � ��� 
������
���	 
 ���� ������. 

 
�cj8f���� 
+� ���������� �� ��������� ���������	 �� ���������&����� �� �����	
����� 

K�������� (Fusarium spp.) �� &���
���� ����� � ������� ����������� ����� �� 
MATLAB. $� ����&������� 
���������� MATLAB � �������
� ������� � ��������� 
���� �� &	������ ��D�
��� ��  �������� �� �������� ������
�, �������� ������, 
��%������� � ������������� [3]. $���������� ����� MATLAB ���
��	
� �����
����� 
�� Windows – �������� ���������� ���������	, 
 ����� �� ������
�� �������� 
������
� �� �������
��� �� 2D � 3D ������. +����� � �	% MATLAB �������� �� 
����� ����� �� ����������, ������
��� �� ���������� �� ��������� �������� 
�����������, �������� GUI, ����� ������� D����� ���������� 
 �������� ������� 
�� �������� ������
���	. 

<��������� ��������� ����������� 
 MATLAB ����� �� ����� ��������� ���� 
�
� ���%���: ���� ����&�	�� MENU � ���� ��������	 ������������� �������� 
GUIDE (���. 1). 
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8���
�� ��������
� �� ���������	 ���������� ��������, ���� ����&�	�� 
MENU, ��: 

� "��������� �� ���������
�� (�������
) ����� �� ������ � ���������. $�� 
������ � ���������	 ���������� �� �� ����%����� ������������ ����=�� 
������
�, ��	��	
�=� ��5��
���� ��, ��=��� ����������� �� ���������	 ���������� 
� ������������ �� ������ �� ���
�� ���� � ����=�� ���������, ����� ��
� 

��������� �� ���������� 	����� � ���������� �� ������.  

� $�����	
��� �� �������5�� � ����������	. A�
� �� ������
	 �� 
����������	 ����� �� ��������� ������, ���%��	=� �
������ � ���
���� ���� � 
����=���� ���������. 

� Q����� �������� 
������������ �� ������� � �����������. "��������� �� 
����������� �����
��� �� ����������� � �	%���� ��%���	
��� �� ��5�. 

� "��������� �� ����� ���������	 �� ������, �
������ � 
�������- 
�������� ���������
��. 

� "�
������ �� 
%���� ����� �� ��5��
�. 
8���
�� ���������� �� ���� ���������� � ������
����� �� ��������� ����� �� 

����&��. A�
� ��������
� ������������ �� ������������� �� ������ � 
����&������� ������. 

     
   (�)       (�) 

=��. 1. $������ 	�� �����#��

 
� ������
� 	������
� �
�����

�� � 
	������
��� ��
�� 
� MATLAB (�) � ��� 
� ������
�� �
������ GUIDE (�) 

 
8���
���� ��������
� �� ���������	 ���������� ��������, ���� ��������	 

������������� �������� GUIDE, 
����
�� ���������� �� – ���� ��������
� �� 
�����	 ���%��, ���� �� �����
�� �� �
������� ����&��������� � ��-������ 
�������� ������
�; 
��������� �� ������ � �� – D���� ���� �� ����&��, ����� 
���
��	
�� ����
	�� �� �������, ��� ��������, �������
� ������&�, �������� 
�����, ������ � ��. (���. 1�). 

U��������� �� ���� ���%�� � ���������� �� – ������	 ��������� ���, ��5�� �� 
������
� ��� �����
��� � ���������� �� �����������. U� 
 ���
����� � ���������� 
��������� �������� �� ���������� �� ������������� ����������� ��� ���������� � 
�������� ���&������� �� �����
����� ��.  

 
#���
���� �����<���� �� ������
;������ 	��"����������� �� 

��
��������� 5
������� (Fusarium spp.) �� ��������� �����, ���� ������ �� 
������ ������� ���
��<����  

 
����������� � ��������� ������� �� �
������������ ��������
��� �� 

�����	
����� K�������� (Fusarium spp.) ($
!�K) �� &���
���� ����� � ��������� 
����
������ CSQS (Corn Seeds Quality System). 

$���������� ������� �� �
������������ ��������
��� �� �����	
����� 
��������� �� &���
���� ������ � ��������� �� ������� ����&�� � ��� ��������� � 
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��= 
�� �� ��������	 �������5� �������� �� ���. 2 [2]. 
 

    
(�)             (�) 

=��. 2. /����� (�) � ��� ��� 
� ������
�� �
�
��
�� (�) 
� $�N;= 
 

+� ��������� �������&�	 �� �������� �� ������
��� ���������� ����&�� � 
������������� ��  ��������� GUIDE Templates �� ����������� ����� MATLAB® 7.1. 

<�������	� �������5� �� ����������� ������� � �������� �� ������� 
����&�� � �� ������ �� ������ ������: ����� �� ���������&����� �� �����	
����� 
���
��� ��������� (Fusarium Graminearum) (MAFG), ����� �� ���������&����� �� 
�����	
����� ����
� ��������� (Fusarium Moniliforme) (MAFM), ����� �� 
%���������� ������ �� &
���
��� ���������� (Feature Histograms) � ����� �� 

��������&�	 �� ������	 �� &
���
� ���������� (Features Sections) [7].  

8���
���� ����&������� 
���������� �� �������5�� ��: 
� $������
	�� �� ������������� 
 6 &
���
� ������ RGB, Lab, HSV, XYZ, 

YCbCr � xyY; 
� "��������&�	 �� %����������� �� ������������ �� &
���
��� ������; 
� U������� ��������� �� �
� �� ������������ �� �	��� �� ����
���� 

&
���
� ������ �� �������� �����&� �� ������� ����������; 
� #���� � ��������� �� ���������
���� ������&�; 
� #�����	
��� ����� �� ����������� ��
����, �� ��	�� �� ���� �� 

������
��� �� &	���� ������� ������; 
� #���� �� 
�� &���
�&� � ���������� �� �&����. 

 
/���� �� ����
��������

 
� ��������

�� �
��

� ��������� (Fusarium 

Graminearum) (MAFG) 
8�=�	� 
�� �� ��������	 �������5� �� ������ � �������
�� �� ���. 3�.  

    
  (�)             (�) 

=��. 3. "�����

 	���
���
���� �
�
��
�� 
� ����� MAFG (�) � 	���

' 
� �
#�� 
”4�����������” – HSV  ��
���� ���
�”  (�) 
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������� ���
��	
� ������5
���� �� �� �����%
� ���� 
 ������������� �� 
&���
������ ����� � �� �� ��
��D
� �&���� �� ����
��� ����������, ���� �� 
������
�� ��� &
���
� ������  RGB, HSV � XYZ. $��&������� �� �&���� �� 
����������� 
 ������� ��������� (���. 3�).  8�������� �������5�� ���� �
� 
������ �� ������: “8�������” � “2��������&�	”.  " ����� �� “8�������” �� 
������
�� &���
������ ������ �� �����
�=��� ��
���� � &�� �������	�� �� 
���������� �� ��������
��� �� ����
� � �������� �����. " ����� �� 
“2��������&�	” �� ��
��D
� �&��	
��� �� &���
������ ����� �� �����
��� ��
����, 
���� �� ��
� 
��������� �� ����� �� &
���
�	 �����, 
 ��5�� �� �� �������
� 
������������� �� �������.  

<�������	� ������������� �������5� ��
� 
��������� ���5������� �� 
�����������, ������
��� ���� �������� �� ��������
��� �� &���
���� ����� 
���������
�� �� �� ������5
��, ���� �� ������	
�� �� “�����
�=�” ��
���� �� 
���������	 
�� �����, �.�. �������5��� ���� �� ���� �������� ���� ���
������� 
������
� �� ���������&�	 �� �������� �����
� &���
���� �����.  

 
/���� �� ����
��������

 
� ��������

�� ������ ��������� (Fusarium 

Moniliforme) (MAFM) 
8�=�	� 
�� �� ��������	 �������5� �� ������ � �������
�� �� ���. 4�. 

  
(�)             (�) 

=��. 4. "�����

 	���
���
���� �
�
��
�� 
� ����� MAF/ (�);  +
��������


 
	�����
� �� ���
���� �� �����	��!

� ��
�� 26A (�) 

������� ��
� 
��������� �� ��
������ �� ������&� �� ���������&����� �� 
��
 (��������
�� �� �������) ���� &���
�&� � �&��	
����� ��, ����� � �&��	
����� 
�� ���� &���
�&�, �� ��5�� ����
�������� �� ��������� ���5������� �� ������&��� 
����%����� �� ���������&������� ��. $���
�������� �� ������
� �����
�=� 
��
���� ����� �� ���������	 
�� &���
�&�. 
��� ��
� �� ������	
�� ���5������� �� 
���������
���� &
���
� � ��������� ������&� �� ����
��� � ���������� �����. 
#��������
���� ������&� ������������� �� �������� 
 ���%��	= ��� �� ���������, 
���� ����� �� �������	 ����%�����	 ���5 ����� �� ��������� �� �����
��� 
��
����. 
��5������� �� &
���
��� �� ���������� �� �������
��� 
 ���� 2. 
#���������� ������������� �&���� �� &
���
��� ������&� �� 
����������� �� 
 ���� 
3. ����������� �&���� �� &
���
��� ������&� �� ��������� 
 ���%��	= ���, 
 ���� 
4. " ���� 5 �� 
���������� ����%�����	 ���5 ������ �� ����������� ��
����.   

)��������&������� �� ������� &���
���� ����� ���� �� �� ��
��D
� �� 
&
���
�, ��������� ��� ����������� ������&�. ����������� �� ��
����� 
 ��������� 
�������&����� ������&�, ���� �� 
���������� ���	 �� ������� �� ����������� 
��
����, �����������, 
 ����� �� ������
� �������, ���������
���� ������&� � 
���������� �� �� ���������
���� (���. 4�). 
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#���
���� �����<���� �� ������
;������ 	��"����������� �� 
��
��������� (Fusarium spp.) �� ��������� �����, ���� ������ �� 
������������ �� �������������� �� 	��
��� ����<���� ��� ��	����� � 

������� ������������ �
����  

 
���������� � �������� ������������� �������5�, ���
��	
�= 

���������&����� �� �����	
����� (Fusarium spp.) �� &���
���� �����, ���� ������ 
�� ������������ �� %������������� �� ������� ��������� [6]. #������5��� � 
�������� �� ������� ����&�� � �� ������ �� �
� ������: ����� �� �������� � 
������	
��� �� 
%������ ��������
� � ����� �� �����
��� �� ������� 
������������� � ����
����� �� ������� �� �����
��� ��
����. 

8���
���� ����&������� 
���������� �� �������5�� ��: 
� "�
������ � 
��������&�	 �� ������������ %������������� �� ��5�; 
� "��������� �� ����� �� ���	 �� �������, ����� =� �� ������
�� �� 

��������; 
� 8������	�� � 
��������&�	 �� �������, ����� =� �� ������
�� �� 

�������� � �����
��� �� ���������������; 
� #�����	
��� �� �����&������� �� ����������� (AR) ������, ����
�=� 

������������ %������������� �� ������� ���������; 
� #�����	
��� �� ��������������� �� %������������� � 
��������&�	�� �� 

�� 
%������ ��������
� �� �������������; 
� A���
��� �� ����������� ������������� � ������� �� �����
��� ��
����. 

8�=�	� 
�� �� ��������	 ������������� �������5� �� ������ �� �������� � 
�������
�� �� ���. 5�, � �� ������ �� ����
����� �� ������� �� ���. 5�. 

   
   (�)             (�) 

=��. 4. /���� �� ����

�
 � ��

� �� ���� ���
���� 4

#� 613 (�);  
             /���� �� �
����

 � ��

� �� ���� ���
���� 4

#� 613 (�) 

!���������� �� ������ �� �������5�� ���
��	
� �� �� �������� 
������������, ������� �� Fuzzy ������ ��� ������
��� �� ������������ ����� �� 
&���
������ �����, ��5�� �� ������ �� 2 
%��� �� �
��� �����&����� (!1 � !10) �� 
�����������	 �
������e������ (AR) �����, ��5�� �� ����
� [1]. $���������	� ��� 

��������� �� ����
� ���	 �� ������� �� ��
������, ����� �� ����� ������
��� �� 
��������. 
��� ���� � 
�
���� ����%�����	 ���5 �� ��������� ���������� �� 
2������ � 
����, ���� ��5�� �� �������	� �������� �� ������������ 
%�������������, ����� �� ����� 
������� 
 �����
�=��� ��
���� � ����, ����� �� 
����� 
������� 
 �����
��� ��
����.  

 $����� ��
�, �� 
���� ���� �� ������
� ��������� � �������	����� � 
����%����� �����
��� �� ������������, ��������� � ������� �� 
���� ����. +� 
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���� ���� �� �����
�� �� �
� �������������, ����� �� ������
�� �� ���������&�	 
�� �������, ����� ����� �������� ������ � ����� 
���������� ������ �� �������.  

 
c
�j�6���� 
����������� �� �������� ������������� �������5��  
 ����������� ����� 

MATLAB® 7.1. +� �����
����� �� �� ������
��� ���������� ����&�� � 
������������� �� GUIDE Templates. #�����
� �� 
����������� ��������	 
������������� �������5� �� �� ������� � �� �� ������
� ���� �������	����� 
����������, ����
����� �� �����5��
���, �� ����� � ����������.  

#������5���� �� ��������� �� ������� ����&�� � �� �����	� �� �
� ����
�� 
������: ����� �� �������� � ������	
��� �� 
%������ ��������
� � ����� �� 
�����
��� �� ������������� � ����
����� �� ������� �� �����
��� ��
����. 

#�����
����� �� ������������ �������� �������5�� ���
��	
� ��=���
��� 
�� �� ������� 
������ �� ���������&����� �� &���
������ �����. 
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