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 و نگاشت منحني رشد ماهي سنجيزيست پارامترهايدست آوردن هرهيافتي براي ب

 وسيله آناليز تصوير ديجيتالي تحت شرايط آزمايشگاهيهبآلا قزل
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 چكيده

دلتهها  بهه ،عوامهها اايههااه و اتههر اكوماكتهه   بههرروش سههيته تمت ههه ا بهه آلاقهه   هههاي ستيههته مههاههپارامترروي  مطالعهه 

در اته   . داردبهر بهود  و ... رهاراته پهاتتيه     ، سمها  هها دقتهه بهه ااتقا  بتماري، مرگ بر اثهر اسهتر ،    ماايدمش لات جدي 

 ،و اهورپرداسي  برداريكصهوتر  يهاما مفظةه    واگاريتمبتيهه بهر وتهد    ،بتيهاته مايهت    ته  سهاماا    رهاريتري  ب ،پژوهش

سهييه  يتهري پارامترههاي ستيه    راي ااهداسه عمها به   ةيهتو  .ه اسه  پتشهيااد يهد  براي الب  بر مشه لات روش سهيته   

 ،يرفته  يهده   يوميتخه  اس وتهدت   ههاي ماهه، وتدئواگاري اس حرره  مهاهه حهت  عبهور اس اكاقه  كارته  اسه . كصهوتر        

 درآلا فههارتور ريههد ماهتهها  قهه   وتههژه و مصههرفه طههو ، سههطي روتهه ، وس ، متهه ا  اهه ايدر اتهه  روش،  .يههدپههرداسش 

بهراي   .اسه   يهده   يرفته  رهار به  عيهوا  مهلام مقاتيه  تريتهر  تها يهاهد         يتهري و به  ريتر  يده ااهداسه  يراتط راملأ

مهد    اس اس اته  متها    ورهاريتري يهد    مهد  رتايهه به    يهش يتهري يهده،   كخمت  وس  ماهه اس طرتق پارامترهاي ااداسه

. دقهه  ستيههت  در كخمههت  ه اسهه عيههوا  باتههرت  مههد  بههراي كخمههت  وس  مههاهه اسههتظاده يههد طههو  بهه -كههوااه وس 

قابلته  سهاماا  در كخمهت  اه اي مهورد اتهاس مهاهه در فراتيهد          و درصهد  09سهييه مهاهه ب ريتهر اس    فارتورهاي ستيه  

  دس  آمده اس . ب درصد 09ريد برابر با 

 

 واژه هاي كليدي

 فارتور ريد ،اگاريوتدئو مايت ، بتياته

 

 مقدمه

بسهدت، تذذيه  و   بها نسهم    مهرتط  ريهيت  برشت برنامه  

 ،بهدن  طهول  نربهارۀ  يورت شطلاعها  جمهع  ،مهاهس  برنشكت

نر حوضههه    ينو تو يهههع و نهههس فههها مور ركهههد  ،و ن

 ،سمههاه تیهه ههرنن فلا  سو  مهه شيپههاضههرورت شسههت  

ركههد  سممساسهه  بهها مسحسههرش  سهه یبد سغههذشنه توشنههدمههس

نرصهد   65تها   55حهدون   جها  ه   ش  ين  نست نههد  ب ين

 لیتوههم ين ي  رش خههورش قههيل سمههاه دیههتو  ةسههيهي

مساسهه   ةيههتذذ ،(Andrew et al., 2004) نهههدسمهه

سههون  شيو شفههيش دیههتو  ةسههيموجهه   ههاهش هي  سمههاه

  كونمس

 سههسدس يسههتپارشممرهههات  هههات ممههدشول،روشنر 

گیههرت شبلههان و گههرفمر مههاهس ش  يا و شنههدش م بهها رش مههاهس

  يورنههدنسههت مههس شبمههدشيس مرسههوم بههوسههايل  بههاو ن ين 

 يههآ سههرت موههملا  جههدت   بههرو  سههط  روششيههر 

شيدههان  كههون؛ بيوههس ش  موههملا  ش  شيههر قرشرنههد:   مههس

 887-809/ص 8709پاتت  و سميتا   /37/ يماره 09/جلد ها و م اات استو  رشاورسيساماا كفقتقات                
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شسههمرش كههديد نر مههاهس، شنمقههال بیمههارت ش  طريهه      

ههها، شنههدش گیرت  مههان مههد  تمههاش مسههمقی ، بهها  بههونن

 هها، نقیه  نطهونن شنهدش گیرت   مصهرفس،   ةهييسه  با  بهونن 

 هها و وشبسهمگس به  نیهروت شنسهانس     یهرت گتمرشر نر شنهدش م 

(Shafry et al., 2012; Fabic et al., 2013). 

 خههارج  ههرنن برشبههرنر  مههاهس نیهي  نهسههدگانپهرورش 

نشنم  تيورجمهههع تش  حوضههه   بهههرش مهههاهس سمهههييیف

 تهههانشنم تيورجمههع تیههشهم شمهها سسههد  مههسمقاومههت 

بههه   ا یهههبهههدون ن مهههاهس، و ن ونقهههت بههها  ش  طهههول با

 تبهرش  ساتیه ح ا یه به  ن  ، نهدم  سمهاه  سمه ييیف يسجها  جاب

 Sarkar) كهدم شسهت   ليتطهد  انيه يبي تيريو مهد  لا یكه 

et al., 2013) .  هارگیرت فسهاورت بیسهايس ماكهیر     بها به ، 

 عهههلاوم بهههر رفهههع موهههملا  موجهههون، پارشممرههههات    

 نر نمیده  و  بررسهس ماهس بها نقهت بها يس     سسدس يست

 تيريمههد كههون،مهس  تههرو نقیه   تههرمساسه   سمههاه ةيه تذذ

 سموقههع مههاهبهه   ةكههامل عرضهه س مههان نر پههرورش مههاه

  كدخوشهد بیومر  يابد و سون نیيمسب  با شر بدطون 

گیههرت طههول شنههدش م نهههد  هه نوههان مههس تحقیقهها        

نر مقايسه  بها    نمهس   )ش  نو  پو م تها شبمهدشت با ه     ماهس

 شيسههد ركههد مههاهس  ههارشيس   ، بههرشت تحلیههل فر ينسههر 

  (Forese, 2006; Man et al., 2010) نشرنبهها ترت 

تههرير روشبهه     مدهه و ن مههاهس يمههس ش  -رشبطهه  طههول 

نر حا ههت   هه  شسههتكساسههس موجههون نر  میسهه  مههاهس 

 ,.Chu et al) كهون بیهان مهس   1رشبطهة   صهور   لهس به   

2012)  

 

(1  𝑊 = 𝑎 𝐿𝑏 

 

 ،   نر ين

W = ؛گههرم)و ن مههاهس  L = و ؛ ممههرسههانمس)طههول مههاهس 

a  وb =  ذییهههرش  تابهههت  ت مقهههانير تابهههتb  نر وشقهههع 

نهسههدم وگههونگس ركههد مههاهس تحههت كههرشي       نوههان

ملسههات مس ههس بهه ، 3 ممههر ش   b  مقههدشر شسههتميملهه  

 بهونن  مثطهت نهسهدم  نوهان  3بيرگمهر ش   ركهد،  نرخ بونن 

بهه  م دههوم يمسوشخههت بههونن   3بهها  بههونن برشبههر ركههد، و

-Khairenizam & Norma) شسههههت ركههههد مههههاهس

Rashid, 2002)   رشبطهه   ،تر نيگههرؤش  جملهه  روشبهه  مهه

هههات و ن شسههت  هه  بههر شسههاش مههدل    - سههطر رويهه  

 رياضههس خطههس، نمههايس، تههوشنس و نرجهه  نوم تلیههیر      

  K)ركههد فهها مور  .(Balaban et al., 2010a) كههونمههس

طهور گسهمرنم   به  نر مطا لها  مهاهس كساسهس     رش محققان

 محاسههط   2 ةش  رشبطهه شيههر فهها مور   برننههد ههار مههس بهه 

  (Sarkar et al., 2013) كونمس

 

(2  𝐾 =
100 × 𝑊

𝐿3
 

 

مقهههانير مم هههاو  فههها مور ركهههد بیهههانگر مرشحهههل  

جسسهس، میهيشن غهذشت مصههرفس مهاهس، سهر و نر برخههس      

  (Anibeze, 2000) شستموشرن جسس ماهس 

ش  فسهههاورت پهههرنش ش تصهههوير نر  شسهههم انمشو هههیر 

يبييهههان مربهههوخ بههه  تيمهههیر  سهههسدس يسهههت  میسهههة

 & Klimley)شسههت وسهه   سههسدس يسههتپارشممرهههات 

Brown, 1993)   پمهههرل كهههس و(Shieh & Petrell, 

ش  سهها مون بهها شسههم انم   سشبلههان مههاهبررسههس  بهها (1998

بهه   سپههرورش مههاه  ةنر حوضهه  پههرنش ش تصههوير  روش

 تهها ر نشنمیانگیه ر ميمقهان  رسهیدند  ه  بهیر   شير نمید  

نسههت يمههدم ش   ج بههيبهها نمههاپههرنش ش تصههوير  ش  حاصههل 

 بها يس  سهمطسهمگ  گیهرت سهسمس   هات رشيج )شنهدش م روش

 (Zion et al., 2012)  يههون و هممههارشن   وجههون نشرن

فرشيسهد پهرنش ش تصهوير بهرشت      مسظهور رش به  يآ ش گوريم  

ش   شرشئهه  نشننههد وتيمههیر میههانگیر و ن ماهیههان  يسمههس  

مهدل تهوشنس    كهدم،  هار گرفمه   به  هات رياضهس  میان مدل

 تر ش مههاهس بهها ضههري  تلیههیر بهها   رويههة مسههاحت -و ن

تيمههیر و ن  بههرشترياضههس  عسههوشن رشبطههة  بهه ،356/5
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 ...و اگاي  سييهستي دس  آورد  پارامترهاي رهتافته براي ب 

  جیونههه  و نشننهههدگروههههس ماهیهههان  يسمهههس گهههيشرش 

 ههارگیرت يههآ  بهها بهه (Jeong et al., 2013) هممههارشن

گیههرت بهه  شنههدش م ،سیسههم  شتوماتیههآ پههرنش ش تصههوير 

پارشممرهههات مورفوممريههآ )كههمل  ههاهرت  كههامل طههول 

رش  ههههل، و ن، ضههههيامت و عههههر  مههههاهس تيههههت   

گیهرت پارشممرههات   حهدش ثر خطهات شنهدش م    و گیهرت شندش م

   نرصد بیان  رنند 2مورن نظر رش 

 بههها  (Beddow et al., 1996) بهههدو و هممهههارشن

 و ن  ،ويههههدئو -شسههههم انم ش  يههههآ سیسههههم  شسههههمريو

گههيشرش  رش تيمههیر  ننههد؛ شيههر محققههان ي  مههاهس قههيل

 وسگههها س  هههارگیرت طهههول   بههه   رننهههد  ههه  بههها  

 تهههههوشن و ضهههههيامت مهههههاهس مهههههس    1 كهههههمل)

 و ن مههههاهس قههههيل ي  رش  نرصههههد، 5/36بهههها نقههههت 

 تيمیر  ن 

 

 
 پارامترهاي بتومتري طو  ماهه ق   آلا -8ي ا 

Fig. 1- Biometric parameters of trout length 

 

نر   Harvey et al., 2003) ههههاروت و هممهههارشن

ن و ومهههاهس تهههسهههسدس تحقیقهههس پارشممرههههات  يسهههت

 ةبهها شسههم انم ش  سههامان رش هم سههیر كههمارش تلههدشن يندهها

 رننهد و به  شيهر نمیده      بررسهس   يسويديه و تربرنشريتصو

تصههويربرنشرت بههرشت   هه  خطههات سههامانة نسههت يافمسههد

ممهر  میلهس  21/1طهول وسگها س مهاهس برشبهر بها       محاسطة

 (Torisawa et al., 2011) توريسههاوش و هممههارشن  شسههت

گیههرت بهه  شنههدش م ،ويههدئو -شسههمريوبها شسههم انم ش  سیسههم   

 12و 15، 8، 6، 4، 2هههات نر عمهه  رش نوطههول مههاهس تهه

گههيشرش  رننههد  هه  نقههت سیسههم       گیههرت وشنههدش م

ممهر برشبهر    5/5ههات  ممهر ش    پرنش ش تصوير بهرشت عمه   

 & Karpov)و هممهههارشن ف هههارپو  شسهههت نرصهههد 5

Tsikliras, 2009) نسههت نقههت نمههايج بهه   گويسههدمههس

ل مههاهس بهه  عههوشملس يمههدم ش  پههرنش ش تصههوير بههرشت طههو

بههیر و تلیههیر موقلیههت نوربههیر ش    مانسههد  ی یههت نور 

خطهات ک هر كهدم نر     همه ، بها شيهر    ؛هدف بسهمگس نشرن 

 نسههت يمههدم شيههر تحقیهه  بههرشت شبلههان ميملهه  بهه      

هههات نسههمس گیههرتشنههدش م ش  پههرنش ش تصههوير مههاهس و 

 كدم شست   گ م  نرصد 5 ممر ش  

 نر (Balaban et al., 2010b) با بههان و هممههارشن 

  ي ههههات ميملههه  مهههاهس قهههيلو ن گونههه  ،شتمطا لههه 

 مهههاهس بههها شسهههم انم   ةبهههر شسهههاش مسهههاحت رويههه  رش

 نمههههايج   تيمههههیر  ننههههدپههههرنش ش تصههههوير  روشش  

روش شيههر نقههت بهها ت  ۀنهسههدنسههت يمههدم نوههان  بهه
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ي  نر تيمههیر و ن مههاهس قههيل   ، نرصههد34 بههیش ش )

   بونم شست

 بهها ت تو یههد محصههو   يبههيت بهها توجهه  بهه  هييسههة

يندها  و هم سهیر نیها  رو شفهيون      ةتذذيه ويههم هييسه    ب )

شفههيشيش  بههرشتهههات جديههد شيههر صههسلت بهه  تمسو ههو ت 

نیهها  بهه  سیسههممس  ،رشنههدمان پههرورش محصههو   يبههيت

صههور  پیوسههم  قههانر بهه  تلیههیر وگههونگس شسههت  هه  بهه 

ركههد ماهیههان طههس فرييسههد پههرورش باكههد تهها نر صههور  

نامساسهه  بههونن فرييسههد ركههد تههدشبیر مساسههطس شتيههاک    

تها  سهون تحقیه   هاملس      نههد ها نوان مهس بررسس  كون

 پارشممرههههات گیهههرت نر شيهههرشن نر خصهههوز شنهههدش م  

 ي  نر فرييسهههد ركهههد و سهههسدس مهههاهس قهههيل  يسهههت

 نسهههت يورنن میهههيشن  صهههور  پیوسهههم  بهههرشت بهههبههه 

هههدف  ش  شيههر رو،ماهیههان صههور  نگرفمهه  شسههت   تذذيههة

 تبهرش  سهاخت سهامان  شت بهر خه     شصهلس ش  شيهر تحقیه     

ش   ي مههاهس قههيل  سههسدس يسههتپارشممرهههات  تلیههیر

شيههر و ن، میههيشن غههذشت مصههرفس و فهها مور ركههد جملهه  

 ماهس شست 

 

 هامواد و روش

ماكههیر كههامل  بیسههايس  نر شيههر پهههوهش سههامانة  

 بيهههش تصهههويربرنشرت، شجهههيشت ي وشريهههوم، مح ظهههة  

  شفهههيشرت نهههرم برنامههه  و رشيانههه  نوربهههیر، نهههورپرنش ت،

   2 )كمل شست كدم نوكم 

 

 
 

  ساخت  يده مايت  بتياته مختلف هايقيم   ببرداري و مفظة  كصوتر  الف -0ي ا 

Fig. 2- a: Imaging chamber; b: different parts of the machine vision 

 

تصهههويربرنشرت ش  جهههسس وري فهههو نت   مح ظهههة       

  قسههمت شول يهها  شسههتضههد  نهه  كههامل نو قسههمت   

 35و شرت هها   12، عههر  45طههول  بهه شتاقههآ شصههلس  

و بيهش نوم  ه        محهل عطهور مهاهس شسهت     ممرسانمس

  ،محههل قرشرگیههرت نوربههیر و بيههش نههورپرنش ت شسههت   

سههاخم  ممههر سههانمس 25بهه  طههول  بهه  كههمل هههرم نههاق 

نها   كه اف    ةيهآ كیوه   بها نو قسهمت  شير شست  كدم 

  شندمبسدت كدو يا جدشش  همديگر 

ن یل تذییر میهيشن نهور تابوهس خوركهید نر طهول       ب

عههدن  مهه   12كههامل  سمصههسوع نههورپرنش ت وجههونرو ، 

 نههور ش  حاصههل تههدشخل ش  جلههوگیرت مسظههوربهه  نتشتشل

  جسه   روت تهابش  هسگهام به   سهاي   شيدهان )مانسد  محی 

نر مقابههل سیسههم    پلمسههسفیلمههر  ش   شسههت ضههرورت

نههور تابوههس شسههم انم   ههرننپرنش ت بههرشت يمسوشخههت نههور

 ش  يهههآ نوربهههیر نيدیمهههال  ،كهههد  نر شيهههر پههههوهش

بهههها  ی یههههت  PK910H مههههدل 4TECHنت شچ فههههول

 b   ب  a   الف
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 35 سههرعت تصههويربرنشرتپیمسههل، مگهها كههانينم تصههوير

 نرجهههه   365فههههري  نر تانیهههه  و قابلیههههت وههههرخش 

گیههرت گیههرت كههد  كههیوم عمههل بههرشت شنههدش م     بدههرم

ش   نگارتسهههسدس مهههاهس، ويهههدئو پارشممرههههات  يسهههت

حر ههت مههاهس حههیر عطههور ش  شتاقههآ تاريههآ شسههت       

  كههدگرفمهه  كههدم پههرنش ش  تتصههاوير مسميهه  ش  ويههدئو

ش   یرماكهه یسههايسب سههامانةمههورن شسههم انم نر   نوربههیر

)بههها طرشحهههس تلهههدشنت  اغهههذ رنگهههس بههها  نظهههر رنههه 

ضههري   )بهها تلیههیر و ممههان مويصهها  رنگههس مم ههاو  

تهها رنهه  و  كههد یطرم هها   86/5میههيشن بهه  نمههايسبههير 

  نهد نوان رش وشقلسشندش م 

 

 تصوير پردازش

 شسهههت: عمهههل 3پهههرنش ش تصهههوير مهههاهس كهههامل 

ههات تصهوير    بسهدت، بدسها ت و شسهميرشج مويصه     بيش

 تطههديل گیههرت،يسههمان  نیههي نربرگیرنههدۀ بسههدت بيههش

 بههه   نهههسبروسههه  و نو سهههطحس بههه  رنگهههس تصهههوير

  ی یهت  بهرنن  بهرشت بها   بدسها ت تصهوير     سهت بسدهاه 

 نرون ناخوشسههم  هههاتح ههرم و شغمواكهها حههذف  تصههوير،

  هارگیرت يهآ   بها به   ،سهوم  بيهش  نر  شسهت  تصهوير  مر 

  كونمس شسميرشج تصوير ة ط ش گوريم 

 تصهههاوير ش  هیسهههموگرشم يسهههمان ، تلیهههیر بهههرشت

 يسههمان  بدمههرير ، هههاهیسههموگرشم میههان ش   شسههم انم كههد

 ش  ي ،تصههوير مههاهس قههيل  امههل سههطر شسههميرشج بههرشت

 يهرش نر     3 )كهمل  يمهد  قرمهي بدسهت   ةمؤ   هیسموگرشم

تمهايي بهیر  میسه  و مهاهس وجهون       بیوهمرير  ،  ه  ؤشير م

 شرن و فرشوشنهههس نقهههاخ بههها روكهههسايس بهههیر  میسههه      ن

  قرمههي نشرشت  ممههرير مقههدشر شسههت    و مههاهس نر مو  ههة 

  تصههوير جههاتبهه  قرمههي ةمؤ  هه ش  گیههرتيسههمان  بهها

 بها  قرمهي  ةمؤ  ه  ههات پیمسهل  تمهام  نهسو مقدشر رن  س 

 و صهه ر بهه  يسههمان ، مسههاوت يهها  ههووممر رنهه  كههد 

 نو بهه  رنگههس تصههوير يههآ، بهه  مقههدشر شيههر بیوههمر ش 

 و بهه  تمههامس ههه  بسههدها بروسهه       تطههديل سههطحس

 نشنم كد 

 
 ماهه ق   آلا كصوتر مؤلظ  قرم  هتيتويرام اماتش -7 ي ا

Fig. 3- Histogram of the red component of trout image 

 

 ناخوشسهم   عامهل  نهو   نو كهدم  توهمیل  تصهوير  نر

نر شطههرشف  شضههافس شغمواكهها  ، يمههسنشكههت وجههون

  مهاهس  مهر  تصهوير   نرون ح هرم  وجهون  نيگهرت  تصوير و

گرفمه  كهدم ش  مهاهس نر     تصهاوير  نر شغموهاش  رفهع  برشت
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 تلههدشن مطا لههة ش  پههس شبمههدش ، 4 )كههمل حههال حر ههت

 مسههاحت  هه  نسههت يمههد بهه نمیدهه  شيههر يندهها، ش   يههانت

  پیمسههل شسههت 15555 حههدشقل هههانمونهه  تصههوير سههطر

شسهم انم كهد    ش گهوريم   ش  يهآ  هها، حهذف شغموهاش   برشت

 15555 ش   ممههر مسههاحمس بسههد هه  نر ين شگههر ههه   

 بها  و كهون مهس  محسهوا  شغموهاش  ،نشكهم  باكهد   پیمسل

 عطهار  به   يها  و بسهد حهذف  ين هه   صه ر،  تيصی  مقدشر

  كونتطديل مس  میس  ب  نيگر

 

 
 در حت  حرر  كصاوتر يرفت  يده اس ماهه ق   آلا هايااتشاش  -4ي ا 

Fig. 4- Noise in trout image while moving 

 

 ش  برخههس مههر  نرون ،هههاشغموههاش حههذف ش  سپهه      

 شيدهان باعه     ه   بهون  مانهدم  بهاقس  ههايس ح هرم  ،هاتصوير

 يههآ نر هههاكههد  ح ههرم مههس شبلههان گیههرتشنههدش م نر خطهها

 نرون  هه  هسههمسد صهه ر بهها مقههدشر هههايسناحیهه  تصههوير،

 تصهوير  نشرنهد  بها طرشحهس ش گهوريممس     قهرشر  شصهلس  تصوير

ندايههت ش  عمههل مورفو ههو يمس نر توههمیل و ح ههرم  بههدون

 سهها ت مههر  تصههوير شسههم انم كههد  بههرشت هموشرسههايش 

   5 )كمل

 

   
 هاي پر يده و رفع : كصوتر اصله با حظرهسهاي روي كصوتر سم  راكصوتر، وسط: حظره  سم  چپ: اماتش اولت -5ي ا 

 هاي روي مرسااهمواري

Fig. 5- left: initial display of the image;center: holes on the image; right: holes were filled and uneven borders 

were removed 

 

طهول وسگها س مهاهس    گیهرت نسهمس   مسظور شنهدش م ب 

 51/5 ههش نيدیمهها س بهها نقههت   يههآ خهه   ش  ،ي قههيل

هها بهرشت ههر    گیهرت كهد  تمهامس شنهدش م    شسم انمممر میلس

 65)نر مدمههو   كههد ههها نو بههار تمههرشر  يههآ ش  نمونهه  
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عسههوشن طههول مههاهس مههلا   ا بهه تمههرشر  و میههانگیر يندهه

 قرشر گرفت  محاسط 

 

 تحليل آماري

 35هههات مقايسهه ، نسههت يورنن مههلا  مسظههور بههبهه 

تصههانفس شنميههاا و  عههدن مههاهس نر قا هه  طههر   ههاملا   

حاسهط   مهها  نشنم ملیهار  میهانگیر و شنحهرشف    كدند ر يابسش

گیهرت كهدم توسه     مقهانير شنهدش م   ةمقايسه  برشتگرنيد و 

هههات توسهه  مههدل بیسههس كههدم شپرشتههور و مقههانير پههیش

رياضس شرشئ  كهدم، عهلاوم بهر ضهري  تلیهیر، مربهع  هات        

مسظهور  به   نیهي  Tو ريو  میهانگیر مربهع خطاهها، ي مهون     

 كد   گرفم   ارنشر بونن نمايج ب بررسس ملسس

 نتايج و بحث

 ههههاتش گهههوريم  محاسهههطاتس بهههار بررسهههس بهههرشت

  ملیههار عسههوشنبهه  قسههمت هههر ةمحاسههط  مههان پههرنش ش،

 نمهههونشر مطهههاب    كهههدمهههس تطهههت محاسهههطاتس بهههار

 ، مموسههه   هههل  مهههان   م بهههرشت پهههرنش ش  6كهههمل 

 هههات گرفمهه  كههدم ش  نمونهه    تصههويرهاتهههر يههآ ش   

 ، شسههتمیلههس تانیهه    1/353ي  برشبههر بهها  مههاهس قههيل 

شت  ههه  بیوهههمرير  مهههان عملیههها  بهههرشت   گونههه  بههه

گیهرت پارشممرههات  هاهرت مهاهس )طهول و سهطر       شندش م

میلههس تانیهه  و  ممههرير مقههدشر ين    85رويهه   برشبههر بهها  

میلههس تانیهه  بههرشت تيمههیر و ن مههاهس و     3برشبههر بهها  

  شستفا مور ركد 

 

 
 هاي ظاهريوتژيه يتريااداسه و پرداسش هايالگورتت  مفاسباكه بار -6 ي ا

Fig. 6- Computational burden of processing algorithms and measurement of apparent properties 

 
 

 استخراج بهترين مدل براي تخمين وزن ماهي

وگههونگس تذییههرش  و ن مههاهس بههر حسهه  طههول ين 

 كههدم نوههان نشنم ش هه - 1 پههرورش نر كههمل نر فرييسههد

م ش  بههرش ش مههدل رياضههس  نسههت يمههدشسههت  نمههايج بهه  

نهسههدم بههر رونههد شيههر تذییههرش  نوههان 2و  1هههات رشبطهه 

ي  برشبههر بهها بههرشت مههاهس قههيل  bين شسههت  هه  ضههري   
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 هه   گ ههتتههوشن شيههر نمیدهه  مههس  برشبههر  شسههت 331/2

 ت مههورن بررسههس رونههد  يركههد ماهیههان قههيل  سههرعت

تذییهههرش  فصهههلس و كهههرشي  يا و  و هههس  اهوهههس نشرن

ر شيهر  ي  نتیر شند س بهر رونهد ركهد مهاهس قهيل     أتهوشيس 

 ههات گیهرت بها گهيشرش   شسهت  شيهر نمیده     تحقی  نشكم 

(Chu et al., 2012) تذییههرش    نشرنبهها يس  هميههوشنس

 مههان فرشيسههد ركههد بههر حسهه  مههد      نرو ن مههاهس 

 برشبههرشسههت   كههدم نشنم ننوهها ا-1پههرورش نر كههمل  

 سهرعت ههات شبمهدشت فرشيسهد پهرورش،     نر مهام شير كهمل،  

پهس ش    شمها  شسهت رو به  شفهيشيش    كهی  مساسه    ركد بها 

طههور بهه  مههاهس ركههد سههرعترو ،  235گذكههت  مههان 

   (P<0.05) شست نشرت  اهش يافم ملسس

 

 
زمان مدت لا بر حسب آتغييرات وزن ماهي قزل (ب و آلا بر حسب طول آن طي فرايند رشدتغييرات وزن ماهي قزل( الف -1شکل 

 پرورش

Fig.7- a) changes in trout weight in terms of length during the growth process; b) changes in trout weight in terms 

of farming time

 

 8كههمل تذییههرش  مموسهه  غههذشت مصههرفس ويهههم نر 

بهها  نهههدنوههان مههس نمههونشر شيههرنوههان نشنم كههدم شسههت  

 مهاهس   ۀركد، میهيشن غهذشت مصهرفس ويهه     سرعتشفيشيش 

 

گهرم بهرشت ههر     338 تها حهدون  گهرم   43 حدون ي  ش قيل

  ه  میهيشن غهذشت مصهرفس    تسنر صهور  شست،ماهس ممذیر 

  يافمهه  شفههيشيش %15گیههرت تسدهها شنههدش م يخههر  نورۀ بههرشت
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 ست ش

نهسهههدۀ وگهههونگس تذییهههرش  و ن نوهههان 3كهههمل 

ي  بههر حسهه  مسههاحت سههطر رويههة  نمونههة مههاهس قههيل

مههاهس )سههطحس مقابههل نوربههیر  شسههت  مطههاب  شيههر     

كههمل، تذییههرش  و ن مههاهس قههيل ي  نشرشت يههآ رشبطههة  

 غیر خطس با مساحت روية ماهس شست 

 

 
كغتترات متوسط ا اي مصرفه -9 ي ا  

Fig. 8- Mean changes in food consumption 

 
 كغتترات وس  اموا  ماهه ق   آلا بر حي  مياح  سطي روت  ماهه -0 ي ا

Fig. 9- Changes in trout weight in terms of fish surface area 
 

هههات نسههت يمههدم ش  بههرش ش مههدل نمههايج يمههارت بهه

  كهههدم نشنم نوهههان 1نر جهههدول  ،رياضهههس شرشئههه  كهههدم

 طههول بهها بیوههمرير مقههدشر     -و نمههدل تههوشنس   شسههت 

مربههع  ههات و  ممههرير  2R=386/5ضههري  تطیههیر يلسههس 

(51/125=2χ میههههانگیر مربههههع خطاههههها    ةريوهههه  و

(43/24=RMSE   بهههرشت  ،عسهههوشن بدمهههرير مهههدل بههه

 ي  و نيگهههر فا مورههههات  تيمهههیر و ن مهههاهس قهههيل  

)فها مور ركهد، میهيشن غهذشيس مصهرفس             مورن مطا له  
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 حههههال، ش  میههههان كههههد  بهههها شيهههر   ههههار بهههرنم بههه  

 سههطر رويهه  مههاهس قههيل ي ، مههدل     -و ن هههاتمههدل

 بدمهههرير مهههدل  طهههول  -و نتهههوشنس بلهههد ش  مهههدل   

 شسهههاش  ي  بهههربیسهههس و ن مهههاهس قهههيلپهههیش بهههرشت

 ي  مههاهس قههيل  گیههرت مسههاحت سههطر رويههة   شنههدش م

  شست

 

 آلايده براي پتش بتيه وس  ماهه ق   رار يرفت  هاي بدس  آمده براي مد اتاتج آماري ب  -8جدو  

Table 1. Statistical results obtained from models used to predict trout weight 

 اام مد 

Model name 

 فرمو 

Formula 

 هاي مد يرات  و ثاب 

Model coefficients and 

constants 

 يرت  كبتت 

Determination 

coefficient 

 مربع راي

Chi-

square 

رتش  متااگت  

 مربع خطاها

RMSE 
 طول -وزن

Weight-length 
𝑊 = 𝑎 𝐿𝑏  2.997= b 0.012=a 0.986 720.57 26.43 

 سطح )خطي( -وزن

Weight-surface area 

(linear) 
𝑊 = 𝑃 + 𝐹𝑆 

137.6-= P 

2.951=F 
0.970 1200.45 34.11 

 )تواني(سطح  -وزن

Weight-surface area 

(power) 
𝑊 = 𝑃 + 𝐹 × 𝑒𝑥𝑝 (

𝑆

𝑛
) 1.452= F 0.195=P 0.984 869.13 29.03 

 )درجه دوم(سطح  -وزن

Weight-surface area 

(quadratic) 
𝑊 = 𝑃 × 𝑆𝐹 32.55-=P  1.454= F  0.983 1053.75 31.70 

 )نمايي(سطح  -وزن

(exponential) 
𝑊 = 𝑃 + 𝐹𝑆 + 𝑛𝑆2 

125 =n  85.08=F  

0.0001=P 
0.956 4088.64 62.45 

 سطح –وزن 

 )تواني بهبود يافته( 

Weight-surface area 

(improved power) 

𝑊 = 𝑃 × 𝑆𝐹 + 𝑛 
0.003=n 0.166=P 

1.458=F 
0.984 3798.82 60.20 

 

نر  (Balaban et al., 2010a) با بههان و هممههارشن 

ي  هههات ميملهه  مههاهس قههيلو ن گونهه تحقیقههس موههاب  

 روشمههاهس بهها شسههم انم ش   شسههاش مسههاحت رويههة رش بههر

مسظههور بهه شيههر محققههان   تيمههیر  ننههدپهرنش ش تصههوير  

، مسههاحت رويهه   -و ن ا یطرشسههیون  ةشسههميرشج ملان هه 

سهه  مههدل رياضههس )خطههس، نرجهه  نوم و تههوشنس  بههر      

 نسهههت يمهههدم ش  و ن و مسهههاحت رويههه     مقهههانير بههه 

 رش و مههدل تههوشنس نشننههد گیههرت نسههمس  تططیهه  )شنههدش م

ي  عسوشن بدمهرير مهدل بهرشت تيمهیر و ن مهاهس قهيل      ب 

    ار گرفمسدب 

ي  تذییههرش  مقههانير و ن مههاهس قههيل  15نر كههمل 

 مسهههاحت رويههه    -و نو طهههول  -و نههههات نر مهههدل

گیههرت كههدم شنههدش م)مههدل تههوشنس  نر مقايسهه  بهها مقههانير 

 نو  ةي مههون مقايسهه  شسههت كههدمنشنمشپرشتههور نوههان  بهها

 گونههه  شخهههملاف  ههه  ههههی  نههههدمهههسملان ههه  نوهههان 

بهیر مهدل    أنشرت نر ضهري   شويه  و عهر  ش  مطهد    ملسس

 وجهههون نهههدشرن يهههآ بههه نمهههونشر يهههآشعمطارسهههسدس و 

  ههها نرنقههت شيههر مههدل   ۀنهسههدشيههر موضههو  نوههان  

بیسههس تذییههرش  و ن مههاهس قههيل ي  نر فرشيسههد     پههیش

  شستركد ين 
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 آلاوزن ماهي قزل مقايسة (ب و FW=P S مدل رياضي بابيني شده گيري و پيشاندازه يآلاوزن ماهي قزل مقايسة (الف -11شکل 

 bW=a L مدل رياضي بابيني شده گيري و پيشاندازه

Fig. 10- a) Comparison of trout weight measured and predicted by the mathematical model W=aLb;  

b) Comparison of trout weight measured and predicted by the mathematical model W= PSF 

 

 ي  نر رونههد تذییههرش  فهها مور ركههد مههاهس قههيل     

 ،نوههان نشنم كههدم شسههت  مطههاب  شيههر كههمل  11كههمل 

 تها  523/1ي  نر محهدونم  فا مور ركهد بهرشت مهاهس قهيل    

 هه   نهههدمههس مقههانير نوههان  شيههر شسههتممذیههر  513/1

كهد  به  عوشمهل محهی   يسهت خهون       ي  به  ماهس قهيل 

 نري  تذییههرش  فهها مور ركههد مههاهس قههيل  شسههتحسههاش 

هها نر مرحله    كرشي   سمهرل كهدم )مطسهات مقايسه  نشنم    

 گون  بیان نشكت   :توشن شيرپرنش ش تصوير  رش مس
 

 

(3  

3315/5  =2R      

5-15×51/3 =2χ      

3-15×45/5 =RMSE        

𝑘 = 6.742 − 3.746 × ln(𝐿) + 1.246 × ln (𝑊) 

R² = 0.9445

y = 1.0244x - 17.135
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R² = 0.985
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بهها توجهه  بهه  مقههدشر بهها ت ضههري  تطیههیر و مقههانير 

میههانگیر مربههع   ةپههايیر مربههع  ههات و میههانگیر ريوهه   

بیسههس فههوي نر پههیش 3رشبطههة تههوشن گ ههت خطاههها مههس

   ارشيس بسیار با يس نشرن ي  فا مور ركد ماهس قيل
 

 
 فرايند پرورش درآلا تغييرات فاکتور رشد براي ماهي قزل -11شکل 

Fig. 11- Growth rate changes of trout during the farming process 

 

 نقههههت نمههههايج  نهسههههدۀنوههههان 12كههههمل 

 هارگیرت سهامان  پهرنش ش تصهوير نر      يمدم ش  به  نستب 

   مطههههههاب  شسههههههتتلیههههههیر طههههههول مههههههاهس  

 بهههها يس بسههههیار تطیههههیر شيههههر كههههمل، ضههههري  

  طههههول وشقلههههس  و كههههدم بههههريورن طههههول بههههیر 

   كد مواهدم

 از پردازش تصويرگيري شده آلا با طول اندازهطول واقعي ماهي قزل ةمقايس -12شکل 

Fig. 12- Comparison of the real length of trout with the length measured through image processing 
 

 بسههیار خطههات بهها حصههول همطسههمگس، شيههر نمیدههة

 شت  هه  حههدشقل و گونهه بهه   شسههت كههدم تأيیههد ين  هه 

 گیههرت كههدم  دش ثر شخههملاف میههان مقههانير شنههدش م   حهه

ممهر شسهت  ن یهل    سهانمس  66/1و  65/5ترتی  برشبهر بها   ب 

تههوشن نر يههآ رشسههما قههرشر نگههرفمر بههدن شيههر شمههر رش مههس

مههاهس نر حههیر حر ههت و بهها  شويهه  قههرشر گههرفمر ين نر  

R² = 0.994
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R² = 0.9661
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جلههو نوربههیر نشنسههت  شيههر شنحههرشف يهها حر ههت بههر شتههر  

 شسهت   ههات مح ظهة تصهويربرنشرت محهدونم كهدم     نيوشرم

 (Costa et al., 2006)همهه ،  اسههما و هممههارشن بهها شيههر

گونهه  مم ههاو  مههاهس رش   15گیههرت طههول نقههت شنههدش م

 شند نرصد گيشرش نشنم 1/1برشبر با 

بههرشت  بهها  روش بههاكههدم  نمتذییههرش  و ن تيمههیر      

طهول   -و ننو مدل رياضهس شنميهاا كهدم )مهدل تهوشنس      

   نر مقابههههل مسههههاحت رويهههه  -و نو مههههدل تههههوشنس 

 نر كهههمل ،شپرشتهههور بهههاگیهههرت كهههدم مقهههانير شنهههدش م

   شست كدم نشنم نوان 13

 

 

 
 ، bW=aLاسا  پرداسش كصوتر تمد   يده بر سدهبا وس  كخمت  آلاوس  واقعه ماهه ق   مقاتي   الف -87ي ا 

  FW=PSيده براسا  پرداسش كصوتر تمد   سدهآلا با وس  كخمت وس  واقعه ماهه ق   مقاتي   ب

Fig. 13- a) Comparison of the actual weight of trout with the estimated weight based on image processing (W=PSF 

model); b) Comparison of the actual weight of trout with the estimated weight based on image processing (W=aLb 

model) 
 

طههول  -و نگونهه   هه  پیدشسههت، مههدل تههوشنس همههان

مسههاحت رويهه   -و ن ههارشيس بهها ترت نسههطت بهه  مههدل  

نر تيمههیر طههول  -و ننشرن  نر شيههر حا ههت، نقههت مههدل 

 35و ن مهههاهس برشسهههاش روش پهههرنش ش تصهههوير ش     

R² = 0.9445

0

200

400

600

800

1000

0 200 400 600 800

ه
اه
  م

وس
ي 

را
ه ب
يد

ه 
بتي
ش 

 پت
تر
اد
مق

ت
رم

ي
ب  

ر  

تر
صو

ش ك
داس

پر
  

 يت
  ك

سا
ا

F
is

h
 w

ei
g
h

t(
g
) 

p
re

d
ic

te
d

 t
h

ro
u

g
h

 i
m

sg
e 

p
ro

ce
ss

in
g
 (

w
ei

g
h

t/
su

rf
a

ce
 a

re
a
 m

o
d

e)

كوسط اپراكور  يرمتمقادتر ااداسه يتري يده وس  ماهه

Fish weight(g) measured by the operator

 aالف    

 b    ب 



 

121 

 

 887-809/ص 8709پاتت  و سميتا   /37/ يماره 09/جلد ها و م اات استو  رشاورسيساماا كفقتقات                

 

همهه ، خطههات ناكههس ش   نرصههد بیوههمر شسههت  بهها شيههر   

نر مسهههاحت رويههه   -و ن هههارگیرت مهههدل تهههوشنس بههه 

 15/3ي  نر فرشيسههد پههرورش ش  تيمههیر و ن مههاهس قههيل

نرصههد ممذییههر شسههت  با بههان و هممههارشن     35/21تهها 

Balaban et al., 2010b)  یقههس موههاب  نوههان نر تحق 

ي ، نقهت پهرنش ش   نشننهد بهرشت تيمهیر و ن مهاهس قهيل     

ي  بهها ، مسههاحت رويههة مههاهس قههيل  -مههدل تههوشنس و ن

  نرصد شست  34يلسس 

 

   گيرينتيجه

 نهههدمههسنسههت يمههدم ش  پهههوهش نوههان   نمههايج بهه

كههدم بههرشت تلیههیر پارشممرهههات   خ  سههاخم بههر سههامانة

ينها یي تصهوير نيدیمها س     بها ي  سهسدس مهاهس قهيل    يست

   نشرن ههههارشيس بهههها يس   ،كههههرشي  ي مايوههههگاهس  نر

تطیهیر بهرشت تيمهیر و ن مهاهس و فها مور       ههات  ضري 

عسهوشن  )به  طهول   -و ن هارگیرت مهدل رياضهس     ركد با ب

 33و  38ترتیهه  بيرگمههر ش   تههرير مههدل  بهه   مساسهه 

بلههد ش  مسههاحت رويهه   -و نو مههدل تههوشنس  نرصههد شسههت

بدمههرير بههرش ش رش ش  خههون بههر  طههول  -و نمههدل تههوشنس 

 شست    منشن هات ي مايوگاهس نواننشنم

 كههون بههرشت تلیههیر   پیوههسدان مههس  همهه ،بهها شيههر 

نوربههیر ر شسههت ش  نو پارشممرهههات  ههاهرت بدمهه تههرنقیهه 

  نر كهههونتصهههويربرنشرت شسهههم انم  نر نشخهههل مح ظهههة

تههوشن تذییههرش  حر مههس بههدن رشحمههس مههسبهه  حا ههتشيههر

   هههرنتصهههوير موهههي   رش نر نشخهههل مح ظهههة مهههاهس

كههدم   ههارگیرتكههون سههامانة بهه مههس پیوههسدان هم سههیر

 ظههههور مس)ي وشريههههوم  بهههه  نر كههههرشي  ي مايوههههگاهس

شسههميرهات  سههسدس نرگیههرت پارشممرهههات  يسههتشنههدش م

  هه  بمههوشن   شتگونهه بهه  پههرورش مههاهس توسههل  يابههد،  

  ههارگیرت تددیههيش  مساسهه  صههور  بههرخ  و بهها بههبهه 

هههات ميصههوز عمسههطرنشرت و فیلمطههرنشرت نر )نوربههیر

 عطههور )ش  جملهه  نحههوۀ  هههات عملههس روش يههر يا  و 

 ماهیههان ش  جلههو محههل تلطیههة نوربههیر  میههيشن تذذيههة   

 تيمیر  ن  نیيوركس نر شسمير پر رش مورن نیا  ماهس
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Abstract 

Study on biometric parameters of trout species in the traditional method (based on human and 

non-automatic factors) are low-efficient due to serious problems such as disease transmission, 

stress-induced death, inaccuracy, & time-consuming. To overcome the problems of traditional 

method, an image-based vision system, including imaging and lighting chambers, was 

developed in this research. The fish biometric parameters were measured using fish movement 

videography during passage from the dark chamber. Then the selected images from the video 

were processed. The length, surface area, weight, amount of food consumed, & growth rate of 

trout were measured under fully controlled conditions and used as comparison criteria (control). 
Six mathematical models were used to estimate fish weight through measured parameters and 

among them the weight/length model was used as the best model for estimating fish weight. The 

accuracy of the system in estimating fish biometric parameters was above than 90% and the 

system’s capability to estimate the fish required food during the growth process was 98%. 
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