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 عصثی ّای شثکِ اس استفادُ تا استخز در شٌاگزاى ٍضعیت تصَیزی تشخیص
 

 2صفزسادُ رضا ،1آراستگاى اهیزسعیذ

 هخاتزات تزق ارضذ وارضٌاسی داًطجَی 0

 الىتزًٍیه ارضذ وارضٌاسی 2

 

 چکیذُ

آب یا داخل آب ّای ػصثی رلاتتی الگَریتوی جْت تطخیص رٍی ّای پزداسش تصَیز ٍ ضثىِدر ایي همالِ تا ووه رٍش

-ضَد. در اتتذا تزدارّای آهَسضی تزای آهَسش ضثىِ هتٌاسة تا ٍضؼیتّای ًظارتی، ارائِ هیتَدى ضٌاگزاى اس عزیك دٍرتیي

ضَد. ٍرٍدی ضثىِ ػصثی سهیٌِ تْیِ ٍ اس ایي تزدارّا تزای آهَسش ضثىِ استفادُ هیّای هختلف جسن در هحیظ آتی ٍ پس

تاضذ. در هزحلِ آهَسش، ّای تصَیز خزٍجی ضثىِ هیز ٍرٍدی ٍ خزٍجی آى تزدار رًگ پیىسلّای تصَیتزدار رًگ پیىسل

سهیٌِ، ّای هتؼلك تِ ضٌاگز سیز آب، ضٌاگز رٍی آب ٍ یا هتؼلك تِ پسآهَسد وِ تِ اسای ّز وذام اس حالات پیىسلضثىِ هی

گیزد ٍ ّایی تز رٍی تصَیز خزٍجی صَرت هیزداسشای در خزٍجی ایجاد وٌذ. سپس تزای تْثَد ًتیجِ پتزدار رًگ جذاگاًِ

 ضَد.ٍضؼیت ضٌاگز تغَر دلیك تؼییي هی

 

 .الگَ ضٌاسایی سهیٌِ، پس آهَسضی، تزدارّای رلاتتی، ػصثی ضثىِّای كلیذی:  ٍاژُ
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 هقذهِ .1
 

تَاًذ تاثیز است وِ هی ّا حفاظتی در استخزّای ضٌا اس جولِ هسائلیتطخیص رٍی آب یا داخل آب تَدى اجسام تَسظ ساهاًِ

ِ تسشایی در واّص تلفات اًساًی داضتِ تاضذ. غزق ضذى اًساى ای اههزی  ّا در استخزّای ضٌا حتی تا ٍجَد غزیماى ًجات حزفه

تَاًذ هَجة تی تهَجْی غزیمهاى   ّای ضٌا اس جولِ ػَاهلی است وِ هیاجتٌاب ًاپذیز است. هحیظ تستِ ٍ خستِ وٌٌذُ استخز

تَاى ایهي گًَهِ هطهىرت را تهِ صهَرت رطهوگیزی       ّای حفاظتی هیات را افشایص دّذ. تا استفادُ اس ساهاًًِجات گزدد ٍ تلف

 واّص داد.

ّهای ضهذ آب وهِ در    است غالثاً اس سٌسَرّای گًَاگَى ٍ یها اس تصهاٍیز دٍرتهیي   ّایی وِ تاوٌَى تزای ایي وار ارائِ ضذُساهاًِ 

اس  (2119، 0)فهی ٍ ّوىهاراى  وٌٌذ. تِ ػٌَاى هثال الگَریتن اًذ استفادُ هیصة ضذُّای گًَاگَى آب ًدیَارُ استخز ٍ در ػوك

وٌذ هذل دلیمی تزای هحیظ استخز ارائِ دّهذ، سهپس   وٌذ. ایي الگَریتن اتتذا سؼی هیّای ضذ آب استفادُ هیتصاٍیز دٍرتیي

اس  (2102ٍ ّوىهاراى،   2)خهزات در وٌهذ.  هیسهیٌِ تزای آضىارساسی اجسام هتحزن درٍى آب استفادُ ّای تفزیك پساس رٍش

-ی ضخص تزای تطخیص حالت اًساى در استخز استفادُ ضهذُ سٌج ٍ صیزسىَج هتصل تِ لفسِ سیٌِیه سٌسَر فطار، ضتاب

ّهایی وهِ اس لثهل تهِ آى     ضَد. ضثىِ ػصثی ًیش تا تَجِ تِ آهَسشّا تِ یه ضثىِ ػصثی اػوال هیاست. اعرػات ایي سٌسَر

 دّذ وِ اًساى در حالت غزق ضذى است ٍ یا در حالت ػادی ضٌا.است تطخیص هیدادُ ضذُ

ّای سیهادی دارد. در صهَرتی وهِ تتهَاى اس     ّای ضذ آب ٍ سٌسَرّای دیگز تزای ایي وار ًیاس تِ صزف ّشیٌِاستفادُ اس دٍرتیي

ِ  ّای ًظارتی تزای تطخیص رٍی آب یا داخل آب تَدى اجسام استفادُ وزٍیذئَی دٍرتیي ّهای تهالا   د دیگز ًیاس تِ صهزف ّشیٌه

وٌهذ. در  ّای ًظارتی تزای تطخیص حالت ضٌاگز استفادُ ههی اس ٍیذئَ دٍرتیي (0992، 3)اسپچتاضذ. الگَریتن ارائِ ضذُ در ًوی

یظ سهیٌِ هحاست. تلَن پسسهیٌِ ٍ آستاًِ گذاری استفادُ ضذُایي الگَریتن اس یه رٍش هثتٌی تز تلَن تزای هذل وزدى پس

وٌذ تا تتَاًذ تصَرت دلیك تهز  گذاری ًیش یه آستاًِ هٌاسة تزای الگَریتن فزاّن هیوٌذ. تلَن آستاًِآتی را تِ خَتی هذل هی

 ضٌاگز را اس هحیظ آتی تطخیص دّذ.

خیص رٍی آب ّای ًظارتی لادر تِ تطضَد وِ تا استفادُ اس ٍیذئَی دٍرتیيدر ایي همالِ ًیش تز ّویي اساس الگَریتوی ارائِ هی

تاضهذ. ٍرٍدی ضهثىِ ػصهثی تهزدار     ّای آتی تِ ووه ضثىِ ػصثی هیٍ یا داخل آب تَدى ضٌاگزاى ٍ یا اجسام دیگز در هحیظ

ّهای  ّای تصَیز خزٍجی اسهت. در اتتهذا تایهذ تهزدار    ّای تصَیز ٍرٍدی الگَریتن ٍ خزٍجی آى تزدار رًگ پیىسلرًگ پیىسل

گیزد وِ تهزدار رًهگ   ش ضثىِ فزاّن وٌین. در ایي الگَریتن، در هزحلِ آهَسش ضثىِ یاد هیآهَسضی تا تٌَع وافی را تزای آهَس

ّای هتؼلك تهِ ضهٌاگز سیهز آب در    سهیٌِ در تصَیز ٍرٍدی را تِ تزدار رًگ هطىی، تزدار رًگ پیىسلّای هتؼلك تِ پسپیىسل

در تصَیز ٍرٍدی را تِ تزدار رًگ هتٌاسة تا رًگ سثش تصَیز ٍرٍدی را تِ تزدار رًگ لزهش ٍ تزدار رًگ هتؼلك تِ جسن رٍی آب 

آٍردى تصَیز خزٍجی ضثىِ، تهزای تْثهَد ػولىهزد الگهَریتن     در خزٍجی ًگاضت دّذ. در اداهِ تا اػوال تصَیز ٍرٍدی ٍ تذست

آٍرین ٍ در ّای هتصل تِ ّن در تصَیز خزٍجی ضثىِ را تذست هیّایی هحذٍدُ دلیك پیىسلپیطٌْادی تا استفادُ اس پزداسش

گیزین هحذٍدُ هذ ًظز هتؼلك تهِ ّهذف، در غیهز ایهي     ای تیطتز تاضذ ًتیجِ هیصَرتی وِ تؼذاد پیىسلْا ّز هحذٍدُ اس آستاًِ

ّای هتؼلهك  سهیٌِ تَدُ ٍ در اثز ػَاهلی ّوچَى ضىست ًَر تِ صَرت اضتثاُ در هجوَػِ پیىسلصَرت هحذٍدُ هتؼلك تِ پس

ّهای هتؼلهك تهِ    ّای هتؼلك تِ ضٌاگزاى حذف گزدد. تا هطهخص ضهذى هحهذٍدُ   هجوَػِ پیىسل تِ ّذف لزار گزفتِ ٍ تایذ اس

وٌین ضهٌاگز سیهز آب اسهت یها رٍی آب ٍ در تصهَیز خزٍجهی       ضٌاگزاى، تا استفادُ اس یه هؼیار سادُ تِ عَر لغغ هطخص هی

 آیذ ٍ یا واهرٌ تِ رًگ لزهش.الگَریتن یا واهرٌ تِ رًگ سثش در هی

ّای آتی ز تَدى الگَریتن پیطٌْادی اًؼغاف پذیزی سیادی را تزای الگَریتن ایجاد ٍ اهىاى استفادُ اس آى را در هحیظپذیآهَسش

ّای ضذآب هَجة ّای ًظارتی ٍ ػذم ًیاس تِ دٍرتیيٍ استخزّای گًَاگَى فزاّن هیىٌذ. ػرٍُ تز ایي استفادُ ٍیذئَی دٍرتیي

                                                           
1 Fei et al. 
2 Kharrat et al. 
3 Specht 
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گزدد. در اداهِ جشئیات رٍش پیطٌْادی، تزرسی ضذُ ٍ در اًتْای همالِ ًتایج هی ّای هصزفی تِ عَر رطوگیزیواّص ّشیٌِ

 گیزد.الگَریتن پیطٌْادی هَرد تزرسی لزار هی
 

 الگَریتن پیشٌْادی .2
 

 دّذ.هزاحل الگَریتن پیطٌْادی را تِ عَر واهل ًطاى هی 0ضىل  

 

 هزاحل الگَریتن پیشٌْادی -1شکل 

-ّای هختلف ضٌاگزاى، تزای ّز هحیظ آتی تْیِ گزدد. ّز رِ دادُای آهَسش ضثىِ تایذ اس ٍضؼیتّای هَرد استفادُ تزدادُ

الگَریتن را  تَاىّای آهَسضی تیطتز ٍ هتٌَع تز تاضذ پاسخ خزٍجی الگَریتن تْتز خَاّذ تَد. پس اس اتوام هزحلِ آهَسش، هی

اػوال  GRNNّای ٍرٍدی تِ ضثىِ ػصثی رلاتتی ت، لابهطخص اس 0هَرد استفادُ لزار داد. ّواًغَر وِ در تصَیز ضىل 

ّای هتؼلك تِ گیزد ٍ هحذٍدُهیطًَذ. سپس تزای تْثَد ػولىزد، ػولیات هَرفَلَصی تز رٍی تصَیز خزٍجی ضثىِ صَرت هی

هطخص  ضٌاگزاى تِ عَر دلیك هطخص هیطًَذ. در ًْایت تا استفادُ اس یه هؼیار سادُ، رٍی آب یا داخل آب تَدى ضٌاگزاى

 گزدد.هی

 

 تزدارّای آهَسشی شثک2-1ِ

سهیٌِ، ضٌاگز سیز ّای پسگیزد وِ تِ اسای تزدارّای رًگ تصَیز ٍرٍدی وِ تیاًگز هحذٍدُ رًگدر هزحلِ آهَسش ضثىِ یاد هی

ُ تزای تٌاتزایي تزدارّای هَرد استفاد؛ تاضٌذ، تزدار رًگ هذ ًظز در خزٍجی ضثىِ را تَلیذ وٌذآب ٍ ضٌاگز رٍی آب هی

ّای هختلف استخز ٍ در ضزایظ ًَر پزداسی گًَاگَى هحیظ آهَسش تایذ تٌَع وافی را داضتِ تاضٌذ ٍ تْتز است وِ اس هىاى

تْیِ گزدًذ. ّوچٌیي تزدارّای آهَسضی وِ تزای تَصیف ٍضؼیت رٍی آب ٍ یا سیز آب ضٌاگز تِ وار هیزًٍذ تْتز است اس 

-تز ٍ واهلّای آهَسضی هتٌَعاًٌذ سیاُ پَست، سفیذ پَست ٍ ... تْیِ گزدد. ّز رِ دادُّای گًَاگَى هّا تا رًگ پَستاًساى

 تز تاضٌذ، پاسخ خزٍجی ضثىِ ػصثی دلیمتز خَاّذ تَد.
 

 

 GRNNشثکِ عصثی  2-2
 

 ضَد.دیذُ هی 2در ضىل  GRNNعزح ولی ضثىِ ػصثی 
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 GRNNی هعواری شثکِ -2شکل 

-تاضذ. تؼهذاد ًهَرٍى  ی ضؼاع هثٌا هیاست. لایِ اٍل یه لایِاس دٍ لایِ تطىیل ضذُ GRNN، ضثىِ ػصثی 2تا تَجِ تِ ضىل 

ّهای ایهي لایهِ ًیهش تزاتهز تها       ّای ایي لایِ تا تَجِ تِ تزدار ٍرٍدی اػوالی تِ ضثىِ در ٌّگام تؼزیف ضثىِ تؼییي هیطَد. ٍسى

لایِ تِ ایي صَرت است وِ تا اػوال ههاتزیس ٍرٍدی تهِ   تاضٌذ. ػولىزد ایي تزاًْادُ هاتزیس ٍرٍدی در ٌّگام تؼزیف ضثىِ هی

گزدد. لایِ دٍم ایهي ضهثىِ یهه لایهِ     ضثىِ، ًشدیىتز تَدى ٍسى یه ًَرٍى تِ ٍرٍدی هٌجز تِ خزٍجی یه در ّواى ًَرٍى هی

یطتز تا ایهي  وٌذ. تزای آضٌایی تخغی است وِ هتٌاسة تا ًَرٍى فؼال ضذُ در لایِ لثل، تزدار هطخصی را در خزٍجی ایجاد هی

 هزاجؼِ وزد. (0992)اسپچ، ضثىِ ػصثی هیتَاى تِ هزجغ 

ّای ٍرٍدی است. ضثىِ ػصثی ایي تزدارّای ٍرٍدی را تِ یىهی اس تزدارّهای   ّای لابٍرٍدی ضثىِ ػصثی همادیز رًگ پیىسل

گز جسن ًشدیه سهغ   ًگاضت هیذّذ. رًگ لزهش تیاًگز جسن سیز آب، رًگ سثش تیاً RGBرًگ لزهش، سثش یا هطىی در فضای 

 سهیٌِ است.آب ٍ رًگ هطىی ًطاى دٌّذُ پس
 

 

 هحذٍدُ شٌاگزاى در استخز سهیٌِ ٍ تعییيحذف اثز پس 2-3
 

ّهای ٍرٍدی ٍ خزٍجهی آى تهزدار    ّای لهاب تَضی  دادین، ٍرٍدی ضثىِ ػصثی تزدار رًگ پیىسل 2-2ّواًغَر وِ در لسوت 

ی ٍرٍدی الگَریتن ٍ خزجی ضهثىِ ػصهثی، پهس اس    تصاٍیز ًوًَِ 3ضىل  ػصثی است. ّای تصَیز خزٍجی ضثىِرًگ پیىسل

ّهای  ّای سیز آب ضٌاگز رًگ لزهش، تِ اسای لسهوت دّذ. ّواًغَر وِ هطخص است تصَیز تِ اسای لسوتآهَسش را ًوایص هی

 دّذ.سهیٌِ رًگ هطىی را ًوایص هیرٍی آب ضٌاگز رًگ سثش ٍ تِ اسای پس

 
 ب الف

 تصَیز خزٍجی شثکِ عصثی -ب یز ٍرٍدی الگَریتن،تصَ-الف -3شکل 

سهیٌِ در ٍیذئَی ٍرٍدی الگَریتن تز اثز تغییز ًَر هحیظ، ضىست ًَر ٍ ّایی اس پسای وِ ٍجَد دارد تغییز رًگ لسوتاها ًىتِ
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هیٌِ تِ صهَرت  سّای هتؼلك تِ پستاضذ. ایي ػَاهل هوىي است تاػث ضَد ًاحیِ وَرىی اس پیىسلًَیش آتی در عَل سهاى هی

ّای هتؼلك تِ جسن لزار تگیزد ٍ در تصَیز خزٍجی ضثىِ تِ رًگ سثش یا لزهش درآیذ. ػهرٍُ تهز ایهي    ی پیىسلاضتثاُ در دستِ

تْتز است تِ عَر لغغ هطخص ضَد جسن رٍی آب است یا سیز آب، یؼٌی یا تِ عَر واهل تِ رًگ سثش درآیذ ٍ یا تِ عَر واهل 

 تِ رًگ لزهش.

ّای هطىی رًگ ر اتتذا تصَیز خزٍجی الگَریتن را ّن اًذاسُ تصَیز خزٍجی ضثىِ ػصثی در ًظز هیگیزین ٍ پیىسلتذیي هٌظَ

گیزین. سپس تصهَیز تهایٌزی، تصهَیز    تصَیز خزٍجی ضثىِ ػصثی را در تصَیز خزٍجی الگَریتن ًیش تِ رًگ هطىی در ًظز هی

اًجام هیذّین. پس اس  3×3آٍرین ٍ ػولیات تاس ٍ تستِ وزدى تز رٍی آى را تَسظ یه پٌجزُ خزٍجی ضثىِ ػصثی را تذست هی

پٌجهزُ   4آٍریهن. ضهىل   ّای هتصل تِ ّن در آًزا تذست ههی ی پیىسلاًجام ػولیات تاس ٍ تستِ تز رٍی تصَیز تایٌزی، هحذٍدُ

 دّذ.ّای هتصل تِ ّن را ًوایص هیلزهش رًگ هحذٍدُ پیىسل
 

 
 ّای هتصل تِ ّن در تصَیز تایٌزیهحذٍدُ پیکسل -4شکل 

ووتز تاضذ، ًتیجهِ   Nی ّای ّز ًاحیِ اس آستاًِّای هتصل تِ ّن، در صَرتی وِ تؼذاد پیىسلتا تذست آهذى هحذٍدُ پیىسل

ىی در ًظز ّا را تِ رًگ هطسهیٌِ هیثاضذ ٍ در تصَیزخزٍجی الگَریتن ایي پیىسلّای آى ًاحیِ هتؼلك تِ پسهیگیزین پیىسل

ّهای ایهي ًاحیهِ هتؼلهك تهِ      تیطتز تاضذ، ًتیجِ هیگیزین پیىسهل  Nّای هحذٍدُ اس اها در صَرتی وِ تؼذاد پیىسل؛ هیگیزین

ّای هتؼلك تِ جسن تِ صَرت اضهتثاُ هتؼلهك   را تایذ در حذی در ًظز تگیزین وِ هحذٍدُ Nتاضذ. دلت وٌین آستاًِ ضٌاگز هی

 ًذ.ًطَسهیٌِ در ًظز گزفتِتِ پس

 

 آب یا رٍی آب تَدى شٌاگزاى تعییي سیز 2-4
 

 ( استفادُ هیىٌین:0ّای هتؼلك تِ جسن، تزای هطخص وزدى سیز آب یا رٍی آب تَدى ضٌاگز اس راتغِ)پس اس تؼییي هحذٍدُ

(0) pixelgreenTpixelred __ 
 

 

سثش رًگ هَجَد در هحذٍدُ هذ ًظهز  ّای تؼذاد پیىسل green_pixelّای لزهش رًگ ٍ تؼذاد پیىسل red_pixelوِ در آى 

را  Tهیتَاًین حساسیت الگَریتن را تغییز دّین. در صَرتی وِ ضٌاگز ًشدیه سهغ  آب تاضهذ ٍلهی    Tتاضذ. تا تغییز پاراهتز هی

آیذ ٍ یا در صَرتی وِ تخص سیادی اس ضٌاگز سیهز آب  ػذد وَرىی در ًظز تگیزین در تصَیز خزٍجی ضٌاگز تِ رًگ لزهش در هی

 را ػذد تشرگی در ًظز تگیزین هوىي است در تصَیز خزٍجی ضٌاگز تِ رًگ سثش درآیذ. Tذ ٍ تاض

سهیٌهِ تهِ   الف( ًوایص هیذّذ، ّواًغَر وِ هطخص اسهت پهس  -3تصَیز خزٍجی الگَیتن را تزای تصَیز ٍرٍدی ضىل) 5ضىل 

اسهت. اًهذاسُ ایهي تصهَیز تزاتهز تها       رآههذُ عَر واهل تِ رًگ هطىی ٍ ضٌاگز تذلیل سیز آب تَدى، تِ عَر واهل تِ رًگ لزههش د 

 است.در ًظز گزفتِ ضذُ =N= ٍ5.5T 51تاضذ ّوچٌیي تزای حصَل ایي ًتیجِهی 404×344
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 تصَیز خزٍجی الگَریتن -5شکل

 ًتایج الگَریتن پیشٌْادی .3

آهَسضی سؼی وزدین تٌَع وهافی   در تْیِ تزدارّای تزای آسهایص الگَریتن اس ٍیذئَّای تْیِ ضذُ اس یه استخز استفادُ وزدین.

پذیز تَدى ضثىِ، اًؼغاف هٌاسثی را تزای الگهَریتن  ، ّوچٌیي آهَسشTٍ Nّای هختلفی هاًٌذ تاضذ. ٍجَد آستاًٍِجَد داضتِ

تهِ  ّای لاتل تٌظین هَرد استفادُ لزار تگیزد. در اداهِ ّای گًَاگَى ٍ تا حساسیتای وِ هیتَاًذ در هحیظگًَِوٌذ تِفزاّن هی

 پزداسین.تزرسی ًتایج الگَریتن پیطٌْادی هی

ِ      404×344اًذاسُ لاتْای توام ٍیذئَّای آسهایطی تزاتز تا  ٍ =N 51ّهای هیثاضذ. ّوچٌیي تهزای حصهَل توهاهی ًتهایج آسهتاً

5.5T= ُتصَیزی را ًوایص هیذّذ وِ اس آى تزای آهَسش ضثىِ ػصهثی اسهتفادُ وهزدین. ایهي      6است. ضىلدر ًظز گزفتِ ضذ

ّایی اس هحیظ استخز را پَضص هیذّذ. تزدار رًگ ًماط داخل وادرّهای هطهىی   ّای ضٌاگزاى ٍ لسوتتصَیز تؼذادی اس حالت

سهیٌِ، تزدار رًگ ًماط داخل وادرّای سثش تزای آهَسش ضٌاگز رٍی آب ٍ تزدار رًگ تزسین ضذُ رٍی تصَیز تزای آهَسش پس

آیٌهذ  تزای حصَل توام ًتایجی وِ در اداهِ هیاست. ضٌاگز سیز آب استفادُ ضذًُماط داخل وادر لزهش رًگ تزای آهَسش حالت 

 اس ّویي تزدارّا تزای آهَسش ضثىِ استفادُ وزدین.

 

 
 تصَیز تزكیثی هَرد استفادُ تزای آهَسش شثکِ -6شکل

 تِ الگَریتن، پس اس آهَسش الگَریتن را ًطاى هیذّذ. 6ًتیجِ اػوال تصَیز ضىل  7ضىل

 
 تصَیز خزٍجی الگَریتن پس اس آهَسش -7شکل
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ّای یىی اس ٍیذئَّای ضثظ ضذُ در استخز تِ ّوزاُ تصاٍیز خزٍجی ضهثىِ ػصهثی ٍ خزٍجهی الگهَریتن را     تزخی لاب 8ضىل

ّای ٍیذئَ ضثظ ضذُ، سغز دٍم تصَیز خزٍجهی ضهثىِ ػصهثی ٍ سهغز     ًطاى هیذّذ. سغز اٍل در ایي ضىل ًطاى دٌّذُ لاب

سهیٌِ تِ عَر واههل  ز خزٍجی الگَریتن هیثاضٌذ. ّواًغَر وِ در تصاٍیز خزٍجی الگَریتن هطخص است پسسَم ًطاًگز تصاٍی

عهَر واههل تهِ رًهگ لزههش در      عَر واهل تِ رًگ سثش ٍ ضٌاگز درٍى آب تِ، ّوچٌیي ضٌاگز رٍی آب تِتِ رًگ هطىی درآهذُ

 است.آهذُ

 

 

 
ّای ٍرٍدی الگَریتن، سطز دٍم تصاٍیز خزٍجی شثکِ عصثی، سطز ٍل قابتزرسی ًتایج الگَریتن.سطز ا-8شکل

 سَم تصاٍیز خزجی الگَریتن.

 تصاٍیز ٍرٍدی ٍ خزٍجی الگَریتن را تزای ٍیذئَّای دیگز ضثظ ضذُ در استخز ًوایص هیذٌّذ. 9ٍ01ّای تصاٍیز ضىل

 

 

 
 ، سطز دٍم تصاٍیز خزٍجی الگَریتن.تزرسی ًتایج الگَریتن. سطزاٍل قاتْای ٍرٍدی الگَریتن-9شکل

، فاصلِ دٍرتیي فیلوثزدار تا ضٌاگزّا سیاد است، اها الگَریتن ّوچٌاى لادر تِ 01ّای ٍرٍدی ضىل ػلیزغن ایي وِ در لاب

 تاضذ .تطخیص ٍضؼیت ضٌاگزّا هی
 

 

 
ٍدی الگَریتن، سطز دٍم تزرسی پاسخ الگَریتن در شزایط فیلوثزداری ًاهٌاسة. سطز اٍل قاتْای ٍر -11شکل

 تصاٍیز خزٍجی الگَریتن.
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 گیزیًتیجِ. 4

گهذارد. اس ایهي رٍی   غزق ضذى اًساًْا در استخزّای ضٌا اهزی اجتٌاب ًاپذیز است وِ ّزسالِ تؼذاد سیادی تلفات تز جای ههی 

ز تسشایی در واّص تلفهات  ّای حفاظتی، هیتَاًذ تاثیآضىارساسی ٍ تطخیص ٍضؼیت ضٌاگزاى در استخزّای ضٌا تَسظ ساهاًِ

ّهای ضهذ آب تهزای    ّایی وِ تاوٌَى تزای ایي هٌظَر ارائِ ضذُ اسهت اس حسهگزّا ٍ یها دٍرتهیي    اًساًی داضتِ تاضذ. اوثز رٍش

 وٌٌذ.تطخیص ٍضؼیت ضٌاگزاى استفادُ هی

سهیٌهِ ٍ تطهخیص   ذاساسی پهس در ایي همالِ تا استفادُ اس پزداسش تصَیز ٍ ضثىِ ی ػصثی، الگَریتوی ارائِ ضذُ وِ لادر تِ ج

تاضذ. پهس اس اػوهال تصهاٍیز دٍرتهیي     ّای ًظارتی هیرٍی آب یا داخل آب تَدى ضٌاگزاى تا دلت تالا، اس عزیك تصاٍیز دٍرتیي

ّایی سادُ تز رٍی تصَیز خزٍجی ضثىِ هٌجز تِ ًظارتی تِ ٍرٍدی ضثىِ ػصثی ٍ دریافت تصَیز اس خزٍجی آى، اًجام پزداسش

پهذیزی سیهادی را   پذیز تَدى الگَریتن پیطهٌْادی اًؼغهاف  گزدد. آهَسشسهیٌِ ٍ تْثَد ػولىزد الگَریتن هیز پسحذف واهل اث

 ّای آتی گًَاگَى تزاحتی هَرد استفادُ لزار تگیزد.ای وِ هیتَاًذ در استخزّا ٍ هحیظگًَِوٌذ، تِتزای الگَریتن ایجاد هی
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Abstract 
 
Using image processing methods and competitive neural networks, we provide in this paper an algorithm to 

detect whether swimmers are swimming on top of or under water by means of surveillance cameras. Educational 

vectors are first prepared for network education based on different states of objects in the water environment and 

backgrounds and the vectors are then used for network education. The input of the vector neural network is the 

color of the input image pixels, and the output of that vector is the color of the output image pixels. In the 

education phase, the network learns that the vector creates a separate color in the output depending on different 

states of pixels belonging to the underwater swimmer or belonging to the background. The output image is then 

processed to improve the result, and the swimmer's status is determined precisely. 
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