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ABSTRACT 

     In this research some water quality parameters in fish pond includes pH, Electrical Conductivity (EC), Total 

Dissolved Solids (TDS) and Turbidity (Turb) were determined by standard methods and predicted by image 

processing using smart phone and artificial neural network. All experiments carried out in Kappur ponds in 

Sonqor city, Kermanshah province. Samples collected from three different depths. The 12 parameters consisted 

of 6 color features (red, green, blue, black, gray and white), and 6 tissue features (mean, standard deviation, 

softness, third torque, uniformity and entropy) were extracted from image samples and were selected as inputs 

to the neural network model. Based on the results, network with structure of 12-15-4 (12 neurons in the input 

layer, 15 neurons in the hidden layer and 4 neurons in the output layer) was the best model for predicting the 

parameters with R2 of 0.913, 0.993, 0.994 and 0.958 for pH, TDS, EC and Turb, respectively. These values for 

RMSE were 0.054, 1.835, 3.766 and 0.262, respectively. 
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 4فرشاد وصالی، 3حکمت ربانی، 2*ميرزايی قلعهاسماعيل ، 1سجاد حيدری
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 (2/4/1398تاریخ تصویب:  -25/3/1398تاریخ بازنگری:  -7/2/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

(، کل مواد محلول EC، هدایت الکتریکی )pHدر این تحقیق، برخی از پارامترهای کیفی آب استخر پرورش ماهی شامل     

(TDS( و کدورت )Turbبه کمک روش )گیری شده و با استفاده از پردازش تصاویر گرفته شده توسط های استاندارد اندازه

ها در استخر پرورش ماهی کپور بینی شدند. همه آزمایشی پیشهای عصبی مصنوعگوشی تلفن همراه هوشمند و شبکه

ها از سه عمق مختلف جمع آوری شدند. دوازده مولفه شامل در شهرستان سنقر واقع در استان کرمانشاه انجام شد. نمونه

رمی، گشتاور سوم، مولفه بافت )میانگین، انحراف معیار، ن 6مولفه رنگی ) قرمز، سبز، آبی، سیاه، خاکستری و سفید( و  6

یکنواختی و آنتروپی( از نمونه تصاویر گرفته شده استخراج و به عنوان ورودی مدل شبکه عصبی انتخاب شدند. بر اساس 

نرون در لایه خروجی( به عنوان  4نرون در لایه مخفی و  15نرون در لایه ورودی،  12) 12-15-4نتایج، شبکه با ساختار 

و  994/0، 993/0،  913/0به ترتیب با ضرایب تبیین  Turbو  pH ،TDS ،ECپارامترهای بینی بهترین مدل برای پیش

 . انتخاب شد 262/0و  766/3، 835/1، 054/0به ترتیب برابر  RMSEو مقادیر  958/0

 آب، استخر پرورش ماهی، کیفیت سنجی، تلفن همراه هوشمند، شبکه عصبی مصنوعی :کليدی هایهواژ
 

 1مقدمه
، ریز حیوانی هاین پروتئینتأمی منابع ترینمهم از یکی ماهی

است. گوشت  جهان تمام در نانسا نیاز موردها و مواد معدنی مغذی

ماهی در مقایسه با گوشت قرمز ارزش غذایی بیشتری داشته و از 

خصوص انواع چرب آن  تر است. مصرف ماهی بهنظر کیفی سالم

 ,.Roosen et al)های قلبی و عروقی مفید است برای بیماری

ری مانند لیزین و ی ضروماهی حاوی اسیدهای آمینه (.2009

باشد که در صنایع غذایی به دلیل داشتن خواص متیونین می

کاربردی مانند حلالیت در آب، گرانروی و تشکیل ژل از اهمیت 

با افزایش  (.Chen and Mujumdar, 2008)بسیاری برخوردار است 

جمعیت و نیاز به تأمین غذا، توجه کشورهای مختلف به صنعت 

ین غذای جمعیت انسانی رشد قابل توجهی پروری برای تأمآبزی

در  (.Velayat Zadeh and Hamidinejad, 2012)داشته است 

ی چشمگیر صنعت آبزی پروری در ایران، های اخیر توسعهسال

 ,Farzanfar)های شیرین کشور را تهدید کرده است منابع آب

کیفیت خوب آب در استخرهای پرورش ماهی، کیفیت و  (.2005

دهد، لذا برقرار کردن تعادل ید ماهی را افزایش میکمیت تول

 Bosma)رود پروری به شمار میکیفیت آب، مهارتی فنی در آبزی
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et al., 2011.) که آب در استخرهای پرورش ماهی با توجه به این

شود، یک استخر با به عنوان محیط زیست ماهی محسوب می

کند کیفیت آب خوب سلامت مصرف کننده را تضمین می
(Usman et al., 2015 .) 

های ارزیابی کیفیت منابع آب از موضوعات مهم در سال

کیفیت آب یعنی  (.Khalaji et al., 2016) اخیر محسوب شود

ی موجودات آبزی ترکیبات موجود در آب که منجر به رشد بهینه

شود و توسط برخی پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی می

ی آبزیان، آستانه همه (.Keremah et al., 2014)شود تعیین می

قابل تحملی از پارامترهای کیفی آب برای زندگی دارند که هرگونه 

نوسان در این پارامترها منجر به وارد شدن شوک به آبزیان شده 

ها خواهد داشت. شناسایی زودهنگام تغییرات و اثرات سویی بر آن

بران ناپذیر خواهد شد در کیفیت آب باعث جلوگیری از اثرات ج

(Vanacker et al., 2015.) در مهم موضوعات ترینابتدایی از 

 کدورت، دما، مانند عواملی شناسایی به مربوط پروری آبزی صنعت

 که هستند آب الکتریکی هدایت و pH جامد، ذرات اکسیژن،

  (.Askarisari, 2010)دهد می قرار تأثیر تحت را ماهی زندگی

 استخرهای آب کیفیت بررسی زمینه در مختلفی مطالعات
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 .Vosoughi et alدر تحقیقی  است. شده انجام ماهی پرورش

از یک دستگاه هوشمند مجهز به حسگرهای دما، اکسیژن  (2012)

استفاده نموده و امکان مدیریت هوشمند شرایط کیفی آب  pHو 

در پرورش ماهی کپور معمولی را مورد بررسی قرار دادند. ایشان 

با کنترل پارامترهای مورد بررسی توانستند شرایط زیستی را در 

حد مطلوب نگه دارند که باعث رشد مناسب ماهیان گردد. 

ر اساس سنجش و مدیریت شرایط آب مزارع پرورشی در ایران ب

و با  pHکنترل متغیرهای مهم زیستی شامل دما، اکسیژن و 

هایی باشد که این روش محدودیتاستفاده از نیروی انسانی می

مانند نیاز به حضور حتمی نیروی انسانی جهت انجام اقدامات 

  (.Toosi, 2007)پایشی و مدیریتی دارد 

دی وجود های بسیار زیادر زمینه مدیریت کیفیت آب مدل

ها نیازمند پارامترهای ورودی زیادی دارد که بسیاری از این مدل

ها مشکل و نیازمند صرف است که دسترسی و اندازه گیری آن

ی های شبکهباشد. در این میان مدلهزینه و زمان زیادی می

گیری شده با عصبی مصنوعی با حداقل تعداد پارامترهای اندازه

کند بینی میر مورد بررسی را پیشدقت مناسبی تغییرات متغی

(Kalbasi  and Mousavi, 1996.)  در پژوهشیMaier et al., 

های عصبی مصنوعی پارامترهای ، با استفاده از شبکه(2004)

کیفی شوری آب، درجه حررارت آب و اکسیژن محلول آب در 

 بینی کردند. بر اساس نتایج همبستگیسواحل سنگاپور را پیش

گیری شده و های اندازهدرصد( بین داده 90تا  80) نسبتاَ خوبی

 بینی شده مشاهده شد. پیش

از  ،Abdanan Mehdizadeh et al. (2017) در پژوهشی

تغییرات رنگ آب مرکبات )نارنج، پرتقال، لیموترش و نارنگی( به 

بینی برخی از پارامترهای کیفی )اسکوربیک اسید، منظور پیش

( استفاده نمودند. برای این منظور pHو میزان مواد جامد محلول 

روز از سطح آب مرکبات تصویر برداری نمودند و در  60به مدت 

مقادیر اسکوربیک اسید، میزان مواد  60و  40، 20، 0روزهای 

تصویر در پردازش  مطابقد. گیری شدناندازه pHجامد محلول و 

شان داد ن*L*, a*, b انبارمانی توسط سه کانال رنگی  طول فرآیند

ها را بهتر نشان تغییرات زوال در آب میوه *L که کانال رنگی

اسیدیته و اسکوربیک اسید در د. همچنین نتایج نشان داد دهمی

مرکبات بطور معنی داری طی مدت زمان نگهداری  چهار نوع آب

. محققان دیگری نیز در زمینه و کاهش یافت به ترتیب افزایش

اند یر در علوم کشاورزی مطالعه کردهاستفاده از روش پردازش تصو
(Omid et al., 2016; Taheri Gravand et al., 2017.)  

بندی کمبودهای گیاه در پژوهشی برای تشخیص و طبقه

                                                                                                                                                                                                 
1. Total dissolved solids 

2. Electrical conductivity 

ذرت در پنج سطح مختلف کوددهی نیتروژن و دو سطح کوددهی 

ای کاربردی طراحی و بر روی گوشی برای پتاسیم و فسفر، برنامه

برای تخمین میزان کمبودهای  .اندرویدی نصب شدتلفن همراه 

 گیاه ذرت تصاویر معمولی، تصاویر معمولی با پیش زمینه

ای ابداعی بود از خاکستری و همچنین تصاویر تماسی که شیوه

تحقیقاتی در ایالت  های مختلف گیاه ذرت در یک مزرعهپلات

شبکه  های هوشمندآیوای آمریکا گرفته شدند. سپس از الگوریتم

بندی تصاویر بندی قواعد فازی برای طبقهعصبی مصنوعی و طبقه

 .  (Vesali et al., 2015)در تلفن همراه هوشمند استفاده شد

 5به منظور تخمین ، Salari et al., 2018در پژوهشی 

پارامتر اصلی کیفیت آب شامل اکسیژن محلول، کل مواد جامد 

های ریاضی محلول، هدایت الکتریکی و قلیائیت با استفاده از روش

های عصبی مصنوعی انجام دادند میزان این پارامترها با و شبکه

 ی تخمین زده شد. در تحقیقیخوببه 99/0ضریب همبستگی 

کیفیت آب استخر  یبرای کاهش پارامترهای هشداردهنده

پرورش ماهی پارامترهایی مانند کل مواد معلق،  کدورت، نیتروژن 

کل، فسفر کل، مواد معلق آلی، غلظت مواد جامد، و نیاز به 

استخر پرورش ماهی  50اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی، را در 

موردبررسی قرار گرفت که مواد آلی مغلق  به عنوان متغیر مناسب 

کیفیت آب استخر پرورش ماهی انتخاب شد برای ارزیابی 

(Zhongneng and Claude, 2016.) 

گیری و تعیین برخی پارامترهای که اندازهبا توجه به این

بر، دارای خطا و از لحاظ کیفی آب استخر پرورش ماهی زمان

باشد، هدف از این پژوهش استفاده اقتصادی مقرون به صرفه نمی

عنوان روشی دقیق و کارا برای تعیین  از فناوری پردازش تصویر به

 باشد.برخی از پارامترهای کیفی آب استخر پرورش ماهی کپور می

 هامواد و روش

 گيری پارامترهای کيفی آباندازه

 ،(1TDS)جامد محلول  مواد کل ،pH آب شامل کیفی پارامترهای

های روش به وسیله (3Turb)کدورت  و (2EC)الکتریکی  هدایت

 وسیلهبه (Turb) کدورت مقادیر. شدند گیریاندازه استاندارد

  TB210 IR  Lovibondقابل حمل مدل سنج  سامانه کدورت

 pH مقادیر. گردید تعیین 01/0ساخت کشور آلمان با دقت 

ساخت  ATC 98108 مدل قابل حمل متر pH وسیلهبه هانمونه

 هدایت مقادیر همچنین. شد تعیین 01/0کشور تایوان با دقت 

 وسیلهبه هانمونه (TDS) جامد محلول مواد و کل (EC) الکتریکی

 ساخت کشور تایوان تعیین AZ 8361سنج مدلسختی دستگاه

3.  Turbidity 
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 شده آورده شده استفاده هایدستگاه تصویر 1 شکل در. شدند

 .  است

 روش تصويربرداری

ها و گرفتن تصاویر مورد نیاز، از استخر آوری دادهبرای جمع

متعلق به هنرستان کشاورزی واقع در شهرستان  ماهی پرورش

قطعه ماهی کپور  2500با بیش از  سنقر در استان کرمانشاه

 (. 2استفاده شد ) شکل 

های ها و زماناز عمق آب نمونه 150به کمک یک جعبه در بسته 

 همراه تلفن از هانمونه تصویربرداری مختلف تهیه شد. برای

 23 دوربین با، Xperia XA1 Ultra G3212 مدل سونی  هوشمند

 ایشیشه جعبه داخل در آب هاینمونه. شد استفاده مگاپیکسل

با توجه به شفاف بودن آب  .شد داده قرار 3cm 25×25×51با ابعاد 

های رنگی، از تصویر پشنهادی و به منظور امکان ارزیابی مولفه

که ترکیبی از ترکیب تصاویر استاندارد جهت آزمون  ایپس زمینه

الف(. -3های دیجیتال است استفاده شد )شکلو ارزیابی دوربین

چسبانده و  ایشیشه گوشی تلفن همراه به طور کامل به جعبه

از  YUNTENG YT-1288توسط ریموت بلوتوث مونوپاد مدل 

ب(.-3نمونه تصویر برداری شد )شکل
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 611 ...تعيين برخی از پارامترهای کيفی آب استخر حيدری و همکاران:  

وسیله کابل به منظور آنالیز تصاویر، تصاویر گرفته شده به

USB های اضافی به کامپیوتر منتقل شدند. برای حذف بخش

تصویر و نیز کاهش حجم کار پردازش تصویر، قسمت رنگی تصاویر 

قسمت خاکستری تصاویر با ابعاد  پیکسل و 1460×2200با ابعاد 

با استفاده از دستور برش  JPEGپیکسل و با فرمت  1200×2200

  .به دست آمد RGBنرم افزار فتوشاپ و در فضای رنگی 

های بینی و تعیین مؤلفهدر این پژوهش به منظور پیش

الگوریتم پرسپترون  کیفی آب از ساختار شبکه عصبی مصنوعی با

فاده شد. مقادیر میانگین دوازده ویژگی شامل استپس انتشار خطا 

 6مؤلفه رنگی )قرمز، سبز، آبی، سیاه، خاکستری و سفید( و نیز  6

مولفه بافت )میانگین، انحراف معیار، نرمی، گشتاور سوم، 

ها به عنوان یکنواختی و آنتروپی( استخراج شده از تصاویر نمونه

های رنگی یر مولفههای لایه ورودی در نظر گرفته شد. مقادنرون

های بافتی ذکر شده از بخش از بخش بالایی تصویر و مقادیر مولفه

الف( استخراج شدند.  مقادیر  2پایینی تصویر نصب شده ) شکل 

 &  Gonzalez)های بافت توسط روابط زیر محاسبه شدند مولفه

Woods, 2008) : 
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مقدار سطح  Zمقدار میانگین،  mکه در این روابط 

 σتعداد سطوح متمایز،  Lمقدار هیستوگرام،  P(Zi)خاکستری، 

آنتروپی  eیکنواختی و  Uگشتاور سوم،  μنرمی،  Rانحراف معیار، 

 است. 

یک لایه پنهان برای  الگوریتم جهت افزایش سرعت آموزش

برای لایه  سیگموئیدتابع فعال سازی از شبکه در نظر گرفته شد. 

سعی  بر اساسها در لایه پنهان تعداد نرون پنهان استفاده گردید.

و  pH ،EC ،TDSپارامتر کیفی آب شامل  4. شدو خطا تعیین 

ارزیابی های لایه خروجی در نظر گرفته شد. کدورت به عنوان نرون

های طراحی شده با استفاده از میانگین مربعات عملکرد شبکه

جهت اجرای  .شدتعیین  (2R) 2تبیینو ضریب  (RMSE)  1خطا

، درصد(70) آموزشها به سه زیر مجموعه داده شبکه،

 تقسیم گردید. درصد(15) و آزمایش درصد(15اعتبارسنجی )

های لازم جهت پردازش تصاویر و شبکه ی برنامه نویسیکلیه

 انجام شد. R 2014aافزار متلب نسخه عصبی مصنوعی توسط نرم

 نتايج و بحث
در  شده گیریاندازه پارامترهای کیفی کمینه و بیشینه مقادیر

 دامنه است مشخص که طورهمان. است شده آورده 1 جدول

-به ماهی پرورش استخر آب درTurb  و pH، TDS، EC تغییرات

 ،(mg lit-1)لیتر  بر گرممیلی 335-425، 80/6-47/7بین  ترتیب

 - NTU 08/6 و  (S cm-1) مترسانتی بر میکروموس 686-849

 ترتیب آزمایش بهمنطقه مورد  تمیز آب برای مقادیر این. بود 03/1

 مترسانتی بر میکروموس 636 لیتر، بر گرم میلی 319 ،56/6 برابر

 1همچنین بر اساس نتایج جدول . گیری شداندازه NTU 93/0 و 

 شده زیاد عمق افزایش با pH و کدورت مقادیر که است مشخص

 .اندیافته کاهش EC و TDS مقادیر که حالی در

 
 مختلف هایعمق در شده گيری اندازه پارامترهای کيفی کمينه و بيشينه مقادير -1جدول 

 پارامترها
 کف استخر  عمق یک متری  سطح استخر 

 بیشینه کمینه  بیشینه کمینه  بیشینه کمینه 

pH  80/6 24/7  81/6 42/7  82/6 47/7 

TDS (mg lit-1)  351 425  341 419  335 409 

(1-S cm)EC   700 849  686 838  678 816 

(NTU) Turb  03/1 96/5  19/1 02/6  93/1 08/6 

 
 

                                                                                                                                                                                                 
1. Root mean square error 2. Correlation coefficient  
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های لایه نرونتعداد ، عصبی مصنوعی برای آموزش شبکه

ترین خطای کمو  به منظور کسب بیشترین ضریب تبیین پنهان

-هماند. شمیانگین مربعات از طریق سعی و خطا تعیین جذر 

-های لایهشود تغییر تعداد نرونمشاهده می 2طورکه در  جدول 

مورد بررسی قرار گرفت که در نهایت  16الی  13های مخفی از 

 مربعات میانگینجذر خطای از آمده  با مقایسه اطلاعات به دست 

(RMSE)  ضریب تبیین و(2R) 15 شبکه با ،مختلف هایشبکه 

نرون در لایه پنهان از حداقل انحراف معیار برخوردار است و نتایج 

 های مختلف،شبکهپس از آموزش لذا آن ثبات بیشتری دارد. 

نرون در لایه ورودی،  12یعنی  12-15-4ساختار نهایی شبکه 

نرون در لایه خروجی مناسب تشخیص  4پنهان و  نرون در لایه 15

 PH ،TDS ،ECاین ساختار برای پارامترهای  2Rداده شد. مقادیر

)   بود 958/0و  994/0، 993/0، 913/0به ترتیب برابر  Turbو 

 (.2جدول 

 

 گيری شدهکيفی اندازه بينی پارامترهاینتايج شبکه عصبی مصنوعی برای پيش -2جدول 

 ساختار ردیف
2R  RMSE 

pH TDS EC Turb  pH TDS EC Turb 

1 4-13-12 681/0 833/0 844/0 930/0  104/0 772/7 191/18 340/0 

2 4-14-12 911/0 988/0 987/0 888/0  055/0 401/2 072/5 431/0 

3 4-15-12 913/0 933/0 994/0 958/0  054/0 835/1 766/3 262/0 

4 4-16-12 535/0 669/0 879/0 904/0  125/0 088/13 027/16 399/0 
 

 (pH)اسيديته 

گیری بینی شده در برابر مقادیر اندازهمنحنی تغییرات مقادیر پیش

طور همان .نشان داده شده است 4در شکل  pHشده برای پارامتر 

که مشخص است مدل مقادیر میزان اسیدیته آب را با دقت بالا 

آب، فرآیندهای متابولیکی و  pHبینی کرده است. پیش

ها را تحت تأثیر قرار داده و همچنین سمیت فیزیولوژیکی ماهی

دهد. بر اساس منابع بهترین آمونیاک برای ماهیان را افزایش می

pH  باشد. و می 5/6-9برای پرورش ماهی بینpH و  4تر از کم

که  ،(Boyd, 1990)معمولاً برای آبزیان کشنده است  11بیشتر از 

سه سطح مورد مطالعه در  برای pHدر تحقیق حاضر میزان 

متغیر بوده و در محدوده مجاز قرار داشت.  80/6-47/7محدوده 

نشان دادند   Abdanan Mehdizadeh et al (2017)در پژوهشی 

ناشی از  pHتوان تغییرات میزان تفاده از آنالیز تصاویر میکه با اس

 گذر زمان در آب مرکبات را پیش بینی کرد.
 

 
بينی شده در برابر مقادير اندازه گيری منحنی تغييرات مقادير پيش -4شکل 

 pHشده برای پارامتر 

 (EC)هدايت الکتريکی 

که به معنی میزان ظرفیت آب در انتقال  (EC)هدایت الکتریکی 

های قابل یونیزه شدن جریان الکتریکی است وابسته به میزان نمک

ای از تواند نشانهباشد. میزان هدایت الکتریکی میدر آب می

ی خاک و شن، مواد مغذی آلودگی ایجاد شده در آب به واسطه

موجود  ها و سایر حشراتاضافی، ضایعات ایجاد شده توسط ماهی

منحنی رگرسیونی تغییرات مقادیر  (.Delince, 1992)باشد در آب 

گیری شده بینی شده در برابر مقادیر اندازههدایت الکتریکی پیش

دهد. نشان داده شده است که دقت بالایی را نشان می 5در شکل 

تا  700ی در این پژوهش مقادیر هدایت الکتریکی در محدوده

میکرو  838تا  686متر برای سطح آب، تیمیکروموس بر سان 849

 816تا  678متر برای عمق یک متری و موس بر سانتی

متر برای کف استخر تغییر کرد. بر اساس میکروموس بر سانتی

تا  20برای پرورش ماهی بین  ECمنابع سطح مطلوب 

، که در (Boyd, 1990)باشد میکروموس بر سانتی متر می1500

برای هر سه عمق مورد مطالعه در  ECمقدار استخر مورد مطالعه 

 Sandhu and Finchی مجاز قرار داشت. در تحقیقیمحدوده

 هدایت و (TDS)جامد  مواد برای تخمین مقدار کل  (1995)

های عصبی های مختلف از شبکههای حوضهآب (EC)الکتریکی 

 مصنوعی استفاده کردند و به نتایج قابل قبولی رسیدند.
 

 
منحنی تغييرات مقادير پيش بينی شده در برابر مقادير اندازه گيری  -5شکل 

 (EC) شده برای پارامتر هدايت الکتريکی



 613 ...تعيين برخی از پارامترهای کيفی آب استخر حيدری و همکاران:  

 (TDS)کل جامدات محلول 

گیری بینی شده در برابر مقادیر اندازهمنحنی تغییرات مقادیر پیش

آورده شده  6در شکل  (TDS)شده پارامتر کل جامدات محلول 

است. همانطور که مشخص است، مدل توانسته است که مقدار 

TDS  را با دقت بالا برازش کند. کل جامدات محلول(TDS)  بر

روی شفافیت آب تأثیر گذار بوده و مقدار آن تابع فصول مختلف 

شود. نتایج مطالعات سال بوده و در فصول گرم مقدار آن بیشتر می

تر از برای پرورش ماهی کم TDSح مطلوب دهد سطنشان می

که مقدار  (.Esmaeilisari, 2004)باشد لیتر می بر گرم میلی  400

TDS ی برای سه سطح مورد مطالعه در این پژوهش در محدوده

 میلی گرم بر لیتر تغییر کرد. 425-335

 
ی منحنی تغييرات مقادير پيش بينی شده در برابر مقادير اندازه گير -6شکل 

 (TDS) محلول پارامتر کل جامداتبرای شده 

 (Turb)کدورت 

 که شودبه میزان نفوذ نور در آب )عمق دید( گفته میکدورت 

مقدار متوسط  .تر استمناسبآبی  افزایش شفافیت در مزارع سرد

کدورت آب با توجه به میزان فعالیت آبزیان در مزارع پرورش ماهی 

گزارش شده  NTU 76- 6  و در محدوده باشددارای نوسان می

بر اساس نتایج تحقیق حاضر مقدار کدورت  (.Boyd, 1990) است

-می NTU  08/03-6/1 برای سه سطح مورد مطالعه در محدوده

در باشد که در مقایسه با استخرهای مورد مطالعه میزان کدورت 

سطح مناسبی قرار داشت. همانطور که مشخص است ضریب 

های بینی پارامتر کدورت به کمک مؤلفهر پیشتبیین مدل د

 (.7باشد ) شکل می 958/0استخراج شده از تصاویر، 

 

 
منحنی تغييرات مقادير پيش بينی شده در برابر مقادير اندازه  -7شکل 

 پارامتر کدورتبرای گيری شده 

 کلی نتيجه گيری
بینی عملکرد روش پردازش تصویر در پیش در این تحقیق

پارامترهای کیفی آب استخر پرورش ماهی کپور مورد ارزیابی قرار 

 و pH، TDS، EC تغییرات یگرفت. بر اساس نتایج حاصله دامنه

Turb 80/6-47/7بین  ترتیب به ماهی پرورش استخر آب در، 

 موس میکرو 686-849 ،(mg lit-1)لیتر  بر گرم میلی 335- 425

نتایج نشان  . بود NTU 08/03-6/1 و  (S cm-1) مترسانتی بر

در بهترین  pHبرای پیش بینی مقدار  RMSEو  2Rداد که مقادیر 

بودند. در حالی که این مقادیر  054/0و  913/0مدل به ترتیب برابر 

در بهترین مدل به ترتیب برابر  TDSبرای پیش بینی مقدار 

برای پیش  RMSEو  2Rبودند. همچنین مقادیر  835/1و  993/0

 994/0و کدورت در بهترین مدل به ترتیب برابر )  ECنی مقدار بی

( بودند. بر اساس نتایج حاصل از 262/0و 958/0( و ) 766/3و 

های رنگی، مقادیر این پژوهش، این روش توانست به کمک مولفه

پارامترهای کیفی آب استخر پرورش ماهی را با دقت بالا 

های پر هزینه و روشتواند جایگزین بینی کند که میپیش

 گیر مرسوم گردد.وقت

 سپاسگزاری
 گردد.میهای مادی و معنوی دانشگاه رازی تشکر از حمایت
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