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براي تأمين اين منبع مفيـد،      . ي افراد جامعه دارد    كه نقش مهمي در تأمين غذاي سالم برا        منابع مهم پروتئين حيواني است    يكي از   ماهي  

شـامل  ة پـرورش آن را      كـل هزين ـ  % 57 ماهي در حدود     ة تغذي ةاينكه هزين با توجه به    . پرورش ماهي در استخرها توسعه داده شده است       
اكنـون    هـم . دارنـد تمايـل     بـراي تغذيـة آنهـا      هاي مورد نيـاز    ر زمان ها د   ماهي ة زند ةتودبه تعيين دقيق    گان ماهي     دهند  پرورش،  شود مي

، بنـابراين . اسـت  همـراه  درصد 25 تا 15حدود خطايي گيرد كه با    به صورت آماري صورت مي    ها   تشخيص وزن و تراكم تودة زندة ماهي      
 بـر همـين اسـاس،      .شـود   پيـشنهاد مـي   تصوير در اين مطالعـه      تعيين تراكم تودة زندة درون استخر به كمك پردازش          ي  برا جديد   يروش
.  شـد  تهيـه هاي مختلف به تعداد كافي عكـس         از تراكم  مرحله از فصل رشد      6 و در     دوربين روي استخر نصب شد     استقرار براياي   سازه

ر مرحلـه از   در ه ـنتايج تحقيـق نـشان داد كـه     . شدند تجزيه و تحليل     متلبافزار    ها با نرم   عكس. گيري شد    اندازه  نيز ها وزن واقعي ماهي  
، 962/0، 937/0يب تبيـين  ا خطـي مناسـب بـا ضـر    ة رابطآنهاها و وزن واقعي  ماهيتصاوير هاي مربوط به    بين تعداد پيكسل   فصل رشد 

هـاي   مـدل بـا داده     اعتبارسنجي. برقرار است   به ترتيب از زمان بارگيري استخر تا زمان برداشت ماهي          942/0 و   991/0،  988/0،  790/0
در داري  اخـتلاف معنـي  مدل رياضـي  آمده از  دست نشان داد كه بين تراكم واقعي و تراكم به    آمده    دست ه ب ةرابط و نتايج    جديد بررسي شد  

 .وجود ندارد %5سطح احتمال 

 
  .آلا، مدل رياضي ، ماهي قزلپرورش ماهي، تراكم ماهي، ماشين بينايي :واژگان كليدي

                                                      
 0711- 2286104:    فاكس0711- 6138193: تلفن    نويسندة مسئول  nasiri@shirazu.ac.irEmail:  

 چكيده

27/3/1391  

30/10/1391  

  59-49ص



  1393 بهار، 1، شمارة 67، مجله منابع طبيعي ايران، دورة شيلاتنشريه    
 

50 

  مقدمه.1
 تأمين غـذا و     ،رشد فزاينده و روزافزون جمعيت جهان     

تـرين    دستيابي به منابع غذايي جديد را به يكي از مهـم          
پرورش . هاي بشر امروزي مبدل كرده است      مشغولي دل

هاي معمول بـراي تـأمين نيازهـاي         ماهي يكي از روش   
 .)Abdollah-Mashaei, 2007( پروتئينــي انــسان اســت

 سـبب  بـه    ، گوشت ماهي  ويژه  ه ب ،مصرف گوشت سفيد  
هـا و     ضـروري، ويتـامين    ةبرخورداري از اسيدهاي آمين   

مواد معدني مورد نياز بدن انسان در مقايسه با گوشـت           
 كمتـري دارد    سوءزش غذايي بيشتر و عوارض      قرمز ار 

ترين مواد غـذايي     ترين و مطبوع    سالم ، از و از نظر كيفي   
  . )Sadeghi, 2001(د رو به شمار مي

ي، سيـسات پـرورش مـاه     أامروزه در بسياري از ت    
افرادي كـه   . شوند  غالباً در استخرها ذخيره مي     ها  ماهي

اقـدام   پرورش مـاهي     هبتحت شرايط مديريتي فشرده     
كيلوگرم (ها    ماهي  آمار دقيق تراكم تودة زندة     كنند،  مي

را در يـك جمعيـت در دسـت    ) ماهي در واحد حجم  
 جمعيـت  ةاصلي تنظيم برنام ـبعضي از اهداف   . ندارند

رشـد، بـه صـورت      1: ن مواردي از جمله   ماهي تعيي 
افـــزايش طـــول و وزن انفـــرادي و همچنـــين وزن  

هـاي توليـد     هزينـه 3تبـديل غـذايي و      2جمعيت،  
افزايش تراكم تـودة زنـده از جملـه اطلاعـاتي           . است

ل بايـد   آ  است كه براي تعيين اين آمار بـه شـكل ايـده           
  .)Karimzadeh et al., 2006( گيري شود اندازه

زنـدة   بـراي تعيـين تـراكم تـودة          ،در حال حاضر  
 كه  كنند اي استفاده مي   گيري توده  ماهي از روش نمونه   

 بـراي   .استرو     درصد روبه  25 تا   15با خطايي حدود    
هاي مختلفـي    گيري نمونه   تور نمونه  ةاين كار به وسيل   

 بـه اسـتخر   ،شـوند سـپس   از استخر گرفته و وزن مـي   

 ماهي به كل اسـتخر       وزن ،سپس. شوند بازگردانده مي 
 :توان بـه   ها مي   اين روش  ةاز جمل . شود تعميم داده مي  

  گيري زمان تجمع ماهي بـراي مـصرف غـذا،           نمونه .1
 سـاعت از    24 تا 18گيري پس از محروميت        نمونه .2

  هـا در يـك طـرف اسـتخر و          آوري مـاهي   غذا و جمع  
آوري   سـاعت از غـذا و جمـع        24 تا 18 محروميت   .3

 زنـده  ة نمونه و ريختن داخل جعب پنجها، گرفتن    ماهي
بـا نـام   ( زنـده  ة گرفتن پنج نمونه از داخل جعب  ،سپس
  .)Karimzadeh et al., 2006(اشاره كرد ) 5×5روش 

 اسـت  اي از هوش مصنوعي     شاخه 1ماشين بينايي 
اسـتفاده از   . شود سازي مي  كه در آن بينايي انسان شبيه     

 و  استها در حال گسترش      زمينه همة در   فناورياين  
از . شـود  هر روز كاربرد جديدي بـراي آن يافـت مـي          

 در كشاورزي و شيلات     فناوريجمله كاربردهاي اين    
كنتــرل كيفــي و 1: تــوان بــه مــواردي از جملــه مــي

 ,.Kondo et al( بنـدي محـصولات كـشاورزي    درجـه 

2000; Blasco et al., 2003( ،2 هــدايت خودكــار
 Brandon and Searcy, 1992; Fehr and( هـاي  ماشين

Gerish, 1995( ،3بنـدي   درجـه گيري طـول و   اندازه
ــاهي ــا  م 4 و )Strachan, 1994; White, 2006(ه

 Zion(مختلف ماهي از يكـديگر  هاي  جداكردن گونه

et al., 1999; Zion et al., 2000(اشاره كرد .  
ر در تحقيقات مربـوط بـه        پردازش تصوي  فناوري

ماهي توانسته است طول آن را به صورت مكـانيزه در           
 ;Strachan, 1994( دكن ـگيري  بندي اندازه هنگام درجه

White, 2006( . ــن ــاورياي ــاييفن ــود را در  توان  خ
هاي مختلـف مـاهي از يكـديگر نيـز            جداسازي گونه 

 ;Strachan, 1994; Zion et al., 1999(نــشان داد 

                                                      
1-Machine vision 

. 

. . 

. 

. 

. 

. 



  آلا در استخر پرورش با استفاده از فناوري پردازش تصوير  تخمين تراكم ماهي قزل
 

51 

White, 2006(ي از  چندين گونـه مـاه  ،، به نحوي كه
 با  2 نمونه ماهي گرد   12 و   1جمله سه نمونه ماهي پهن    

 ,Strachan( شدند از يكديگر تفكيك %99دقت بالاي 

 بـراي جداسـازي      دو الگوريتم  1999در سال   . )1994
سه نوع ماهي با استفاده از تـصاوير اخذشـده از آنهـا             

هــا در اســتفاده از  نوشــته شــد كــه تفــاوت الگــوريتم
شده براي تشخيص سـر و بـدن         هاي استخراج  ويژگي

 سه نوع ماهي گروه اول      ندها توانست  اين الگوريتم . بود
 درصـد و سـه نـوع مـاهي     86 و  94،  100را با دقـت     

 درصد از يكديگر    100 و   96،  98دقت  گروه دوم را با     
  . )Zion et al., 1999(تميز دهند 

 تحقيقي براي تشخيص هفت گونه      2006در سال   
ها بـا    گيري خودكار طول آنها روي نقاله       ماهي و اندازه  

از هـر گونـه بـه       .  بينايي انجـام شـد     استفاده از ماشين  
از ميـان   . شدند عدد ماهي تجزيه و تحليل       100تعداد  
 ماهي از يك گونه به اشـتباه        5هاي مورد آزمون     ماهي

 هفت اين   همة و در    ندبندي شد   ديگر دسته  ةوارد گون 
 مـاهي   12گونه ماهي، حداقل يـك مـاهي و حـداكثر           

. نـد گرفتبندي قـرار ن    هاي دسته  يك از گونه   درون هيچ 
 ـ هفـت آنها بيان كردند كه اين سيستم توانـست           ة گون

 مـاهي در  30000و با ظرفيت   % 8/99 بازدهماهي را با    
ــد  ــن ســامانه طــول . ســاعت از يكــديگر جــدا كن اي

ــاهي ــر     م ــريب تغيي ــا ض ــده را ب ــاي صيدش  %2/0ه
  .)White, 2006(گيري كرد  اندازه

 ة ساحلي در منطق ـ   نوع ماهي  21 روي   تحقيقي كه 
 انجام گرفت نشان داد كه وزن و طول ماهي          3آزورس

داري داشته اسـت       معني ة مختلف آن رابط   ة گون 20در  

                                                      
1. Flatfish 
2. Roundfish 
3. Azores 

)Morato et al., 2001( .تحقيقـي كـه در   در ،همچنين 
 4 دمرسال  گونه ماهي  33مورد ارتباط بين طول و وزن       

انجـام گرفـت وزن    الجزايـر آزورس  واقـع در مجمـع  
  ة آنها به صورت معادل    )L( بر اساس طول     )W(ها   ماهي

W=aLb ـ           ه  ب  هـا    هدست آمـد و بـراي هـر يـك از گون
در . )Rosa et al., 2006( تعيـين شـدند    b وaضرايب 

 پـردازش   فنـاوري يك تحقيـق مـشابه بـا اسـتفاده از           
تصوير ارتبـاط بـين طـول و وزن مـاهي در سـواحل              

 ةكه رابط اين بررسي نشان داد كه      . شد مطالعه   5آلگاور
 ســال ثابــت نيــست و بــه همــةبــين طــول و وزن در 

 چون نرخ تغذيه، غذاي موجـود و توليـدمثل          عواملي
   ).Santos et al., 2001 (بستگي دارد
ريـزي   ماهي براي اجراي برنامـه    گان    دهند  پرورش

هـا   ياز به اطلاعات دقيق تراكم تودة زندة مـاهي        رشد ن 
ــان ــد  در زم ــاز دارن ــورد ني  ، از طــرف ديگــر.هــاي م

 زندة   تشخيص تراكم تودة   برايگيري    هاي نمونه  روش
در حالـت طبيعـي     .  است ادي خطاي زي  دچارها   ماهي

كمـان،   ي رنگـين  آلا   پرورش ماهي قـزل    ةدر يك مزرع  
ك دوره  هاي ي  كل هزينه % 57هاي تغذيه بالغ بر      هزينه

بـا  . )Karimzadeh et al., 2006(اسـت  پرورش ماهي 
 تر تراكم تودة   گرفتن موارد فوق، اطلاعات دقيق    درنظر

هـاي   هزينـه صـحيح   زندة ماهي براي اعمال مديريت      
در . آيـد  تغذيه از جمله نيازهاي ضروري به شمار مـي        

ي روشـي جديـد، اطلاعـات       تحقيق حاضـر بـا اجـرا      
 ـ      تري در مورد تراكم تودة     دقيق ه  زنـدة درون اسـتخر ب

 مـديريت   گان ماهي   دهند  دست خواهد آمد تا پرورش    
هـاي تغذيـه     هزينـه  رشد و نيـز      ةتري در برنام   مناسب

  .اعمال كنند

                                                      
4. Demersal 
5. Algavre 
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  ها د و روشموا. 2
ــايش ــزل   آزم ــاهي ق ــرورش م ــتخر پ ــا در اس ي آلا ه

 واقـع در    ،كمان در شـهرك صـنعتي ملوسـجان        رنگين
.  انجـام گرفـت    ، از توابع شهرستان شيراز    ء بيضا ةمنطق

 ،هـاي درون اسـتخر     مـاهي  عكـس از تـودة       ةتهيبراي  
 قرارگرفتن دوربـين    براياي در بالاي آب استخر       سازه
هـا درون اسـتخر      ماهي چه و قبل از اينكه ب      شد يطراح

 مناسب به دور از نـور آفتـاب         ريخته شوند در مكاني   
 عكـس   ةتهي ـبـراي   . روي يكي از استخرها نصب شد     

 در كف استخر قرار داده شد      2×2سبدي فلزي با ابعاد     
و كف سبد با كارتن پلاست سفيدرنگ پوشـانده شـد          
تا مرز بين سـطح مـاهي و كـف سـبد قابـل تميـز از                 

ــاع آب اســتخر ). 1شــكل (د يكــديگر باشــن  60ارتف
 سطح قابل   ةمحدود بود، بنابراين با توجه به       متر  سانتي

ــرداري  عكــس  ة محــدودحجــم آب)  متــر مربــع4(ب
بــراي جلــوگيري از .  متــر مكعــب بــود4/2آزمــايش 

گـرفتن دو    ها از داخل سبد هنگام عكـس       خروج ماهي 
  .صور شد دو توري فلزي محباطرف سبد 

 از فـصل رشـد از تـاريخ          مرحله 6ها در    آزمايش

ــايش 24/5/1390 ــان آزمـ ــ زمـ  اول لغايـــت ةمرحلـ
 شـشم بـا فواصـل       ةمرحل زمان آزمايش    07/10/1390
 و در هــر نــديگر انجــام گرفت روزه از يكــد30 تــا 20

 تراكم مختلف بـه ترتيـب از تـراكم          6مرحله آزمايش   
يش ايجـاد    تيمارهـاي آزمـا    منزلـة   اد به كم به تراكم زي   

 3 مراحــل بــين همــة در  مــاهي تــراكمةدامنــ. ندشــد
يلوگرم بر متـر مكعـب       ك 14كيلوگرم بر متر مكعب تا      

  .بود
 بـه طـور تـصادفي از     مـاهي چنـد در هر مرحلـه     
 Craneها با نيروسـنج   وزن ماهي. استخر انتخاب شد

scale ــدل ــت  OCS-L م ــا دق  ±1/0 ســاخت چــين ب
 درونگيـري و       كيلوگرم اندازه  150يلوگرم و ظرفيت    ك

با توجـه بـه حجـم       . شدرداري تخليه   ب  عكس ةمحدود
تـراكم  )  متـر مكعـب  4/2( مورد آزمايش ةمحدودآب  

ــرا ــراكم . ي هــر وزن محاســبه شــدمــاهي ب از هــر ت
 بـا   IXUS 100 مـدل  Canonهايي بـا دوربـين    عكس
ــداز ــصوير ةان ــه شــد مگاپيكــسل 12 ت  2شــكل . تهي
 را  زنـدة مـاهي   شده از تـودة      اي از عكس گرفته    نمونه

  .دهد نشان مي

  
  استخر يرو قرارگرفته ةساز ةوار طرح .1 شكل
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  زنده يماه تودة ريتصو .2 شكل

 
  استخر ةنيزم در يماه يخاكستر ريتصو ستوگراميه از يا نمونه .3 شكل

  
 مراحــل بعــدي بــه دادن هــا بــراي انجــام عكــس
 ةافــزار متلــب نــسخ نــرماز . شــدندقــل كــامپيوتر منت

R2010a    تعيـين   و جعبه ابزار پـردازش تـصوير بـراي 
 ،بـا كدنويـسي   . يـاز اسـتفاده شـد     خصوصيات مورد ن  

هـا   ماهي مساحت   منزلة  ها به   ماهي ةشد مساحت اشغال 
ي ايـن منظـور ابتـدا       بـرا . بر حسب پيكسل تعيين شد    

 بيتـي   8 بيتي به تصاوير خاكـستري       24ر رنگي   تصاوي
 بر اسـاس    1اتسو  با استفاده از روش    ،ديل شد سپس  تب

                                                      
1. Otsu’s method 

هـاي تـصاوير      پيكـسل  هيستوگرام سطوح خاكـستري   
هـا از زمينـه تعيـين     ماهي جداسازي   ة، آستان )3شكل  (

  .شد
 2ينريبندي تـصاوير، تـصاوير بـا       بخش اين   ةنتيج
زنـدة   سـطوح تـودة      منزلـة   هاي سياه به   پيكسلبود كه   

. شدند ميشخص   زمينه م  منزلة  يد به ماهي و سطوح سف   
 در شـكل    2زندة شكل    تودة ماهي    ةشد باينرير  تصوي

  . نشان داده شده است4
                                                      
2. Binary 
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پوشـاني   هـا و هـم     ماهيبا توجه به حركت دائمي      
مرحلـه بـيش از     شده از هر     هاي تهيه  آنها تعداد عكس  

ــد 30 ــدد ش ــدگي در   .  ع ــصاوير داراي پراكن ــن ت اي
اي ه   داده ،بنابراين. ها بودند   ماهي ةشد بهمساحت محاس 

 ةبـا اسـتفاده از رابط ـ     % 99 1 اطمينان ةمساحت با فاصل  
  .)Hanke et al., 2001(زير غربال شدند 

)1(   a ,n
2

s
Confidence  interval=x t

n
 

1
  

 ميـانگين تكرارهـاي هـر تيمـار         xدر اين رابطـه   
 تعـداد   n انحراف معيار و     s سطح احتمال،    α،  )تراكم(

  .استتكرارها در هر تيمار 
ي ها و كنارگذاشـتن تـصادف       كردن داده   پس از غربال  

ها، نمودار تـراكم واقعـي تـودة مـاهي             درصد از داده   30
)kg/m3 (     به مساحت سطح ماهي)  بـراي  ) تعداد پيكـسل

مــدل . مانــده ترســيم شــد هــاي بــاقي  درصــد از داده70
رگرسيون خطي براي تخمين تراكم تودة ماهي با استفاده 

  ). 5شكل (از مساحت سطح ماهي به دست آمد 
  

 
  2 شكل ةشد ينريبا ريتصو .4 شكل

  
آمده براي تخمين تـراكم مـاهي بـر           دست   به ةرابط

 و خطـاي  شداساس سطح توده در هر مرحله ارزيابي     
                                                      
1. Confidence interval 

 زيـر   ةشـده بـا اسـتفاده از رابط ـ        بيني مقدار تراكم پيش  
  :تعيين شد

)2(  ˆ| y y |
E

y


 100  

ي تـراكم مـاه    ŷ،   درصـد خطـا    Eدر اين رابطـه     
  .است  تراكم ماهي واقعيy و شده زده تخمين

 درصـد از    30 بـا    آمده  دست  ياضي به اعتبار مدل ر  
 سازي دخالت نداشتند بررسـي     هايي كه در مدل    عكس
ها   ن داده  مدل براي اي   ةشد زده مقدار تراكم تخمين  . شد

 يا خـط    y=x ةشده با معادل   گيري   اندازه و تراكم واقعي  
 درصدي مدل   100لكرد   كه بيانگر عم   مقايسه شد  1:1

 )F( با استفاده از آزمون فيـشر        ،ين منظور براي ا . است
 مبـدأ ب و عـرض از       زير اختلاف در شي    ةرابطمطابق  

  . )Anonymous, 2008( شدي اين دو معادله بررس

)3(  
a a

( a a )
F

SE SE






1 2

2 2
1 2

  

مقادير شيب يـا عـرض از مبـدأ          a2 و   a1 كه مقادير 
مقادير متناظر خطاي استاندارد  SE ، و1 به 1مدل و خط 

  .  است1 به 1شيب يا عرض از مبدأ مدل و خط 

  نتايج . 3
ــ ــه ، رشــدة دور6هــا در   آزمــوندادن س از انجــامپ  ب

. شـد ي   ارزيابي و بررس ـ   صورت مجزا، نتايج هر دوره    
هاي مساحت    ه درصد داد  70ي بين   مدل رگرسيون خط  

 ةو تراكم مـاهي در مرحل ـ     ) تعداد پيكسل (تودة ماهي   
يـت   به دست آمد كه حكا     937/0ن  اول با ضريب تبيي   

بـين مـساحت سـطح      ) =968/0r(بستگي قـوي     از هم 
 منزلة  اين روابط به  ). 5شكل  (اكم ماهي دارد    توده و تر  

روابط كاليبراسـيون در هـر مرحلـه بودنـد كـه بـراي              
مانـده   هـاي بـاقي    درصـد داده 30 بـا   هاپذيري آن  تعميم



  آلا در استخر پرورش با استفاده از فناوري پردازش تصوير  تخمين تراكم ماهي قزل
 

55 

ميانگين خطـاي روابـط كاليبراسـيون       . شدندواسنجي  
 خطـي   اي   رابطه د اما معادلات وجو   ،محاسبه شد % 4/3

ــ ــد   ةرا در دامن ــشان دادن ــه ن ــورد مطالع ــط .  م رواب
 و  R2، ضـريب تبيـين      )مـدل رگرسـيون   (راسيون  كاليب

 درج  1آزمـون در جـدول       مرحله   6خطاي مدل براي    
ين خطاي مدل در    نتايج نشان داد كه بيشتر    . شده است 

و كمترين خطاي مـدل در      % 5/9 سوم با مقدار     ةمرحل
  .حاصل شده است% 0/3 چهارم با مقدار ةمرحل

  

 
  يماه سطح مساحت حسب بر يماه متراك نمودار .5 شكل

  
 مدل يخطا و) R2 (نييتب بيضر ون،يرگرس مدل .1 جدول

 رگرسيون مدل  R2 خطا  برداري  دادهةمرحل

×y=7 937/0  %4/3  اولةمرحل 6-10 x- 6/4  

×y=7 962/0  %3/5  دومةمرحل 6-10 x- 5/0  

×y=8 790/0  %5/9  سومةمرحل 6-10 x- 3/3  

×y=8 988/0  %0/3  چهارمةلمرح 6-10 x- 0/2  

×y=9 991/0  %4/3  پنجمةمرحل 6-10 x- 3/2  

×y=7 942/0  %9/6  ششمةمرحل 6-10 x- 4/0  
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  يواقع و شده زده نيتخم تراكم ةسيمقا .6 شكل

  
 هـاي   درصـد داده 30هاي هر مرحله با   اعتبار مدل 

ين بـر هم ـ  . شـد جديد مربوط به هر مرحلـه بررسـي         
دست آمـد و بـا      ه  ها ب   ه جديد از اين داد    ة معادل ،اساس
 ـ  ةمقايـس آزمـون   . شـد  مقايـسه    1 به   1خط    ة دو معادل

 داري  گونه اخـتلاف معنـي     هيچرگرسيون نشان داد كه     
ــه  ــريب زاوي ــرض از در ض ــدأ و ع ــدل  مب ــين م  ب
  ).6شكل (ندارد وجود  1 به 1اعتبارسنجي و خط 

ــايج  ــسنت ــاه  ةمقاي ــراكم م ــين ت ــي ب  و ي واقع
 مراحـل آزمـايش     همةشده نشان داد كه در       زده تخمين

 ـيب  داري در ضـر     گونه اخـتلاف معنـي     هيچ  دو  ةزاوي
در مراحــل اول و ). 2جــدول (معادلــه وجــود نــدارد 

 دو معادلــه نيــز اخــتلاف مبــدأ در عــرض از ،چهــارم
باعـث شـده   داري مشاهده نشد و همين موضوع   معني

هاي جدول    جه به داده  است كه در اين دو مرحله با تو       
 كمترين خطا در تخمين تراكم تـودة مـاهي وجـود            1

 بــه علــت اخــتلاف ،در مراحــل ديگــر. داشــته باشــد
ي واقعـي   تراكم تـودة مـاه  مبدأ،دار در عرض از      معني
  . يا بيشتر تخمين زده شدكمتر 

  
 شده زده نيتخم و يعواق يماه تراكم معادلات ةسيمقا انسيوار ةيتجز .2 جدول

   تراكمين تخمينميانگ  Fslope Fintercept  برداري  دادهةمرحل
  ns82/0  ns29/0  ns  اولةمرحل
  كمتر ns02/2  **23/30  kg/m3 48/0  دومةمرحل
  بيشتر ns70/0 **75/12 kg/m3 77/0  سومةمرحل
 ns03/0 ns57/2 ns  چهارمةمرحل

  شتربي ns01/0 *80/5 kg/m3 19/0  پنجمةمرحل
  كمتر ns54/2 **47/9 kg/m3 48/0  ششمةمرحل

  .استدار   اختلاف معنينبودو % 1، %5دار در سطح   اختلاف معنيةدهند  به ترتيب نشانnsو  **، *
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  گيري  نتيجهبحث و. 4
ين آمده براي تخم  دست   حاضر نشان داد مدل به     ةمطالع

زندة مـاهي در مراحـل مختلـف از فـصل           تراكم تودة   
هـاي    تـوجهي نـسبت بـه روش       درخـور  رشد با دقت  

 مرحله 6يانگين خطا در هر م. معمول عمل كرده است   
 درصد  3/5 تا برداشت    از رشد ماهي از زمان بارگيري     

 كه داراي خطـاي     ،هاي معمول  بود كه نسبت به روش    
 ـ ،است  درصد 25 تا   15 اي   ملاحظـه  درخـور طـور   ه   ب

ج بـر اسـاس نتـاي     . اده است خطاي تخمين را كاهش د    
 قوي بين   ة در هر مرحله از رشد ماهي، رابط       1جدول  

است كه با  برقرار بوده و وزن آن مساحت سطح ماهي
 نتيجـه  در.  همخـواني دارد )Niimi, 1975(نتايج نيمي 

 ـ        مي  روش  ثيري در خطـاي   أتوان گفـت سـن مـاهي ت
تـودة مـاهي در اسـتخر       شده براي تخمين تـراكم       ارائه

 فـصل   يي تخمـين ط ـ   وت در خطـا   تفا. نداشته است 
 نكـرده اسـت و ايـن       رشد از روند مشخـصي پيـروي      

توان از اين روش در هـر مرحلـه          دهد كه مي   نشان مي 
وابـستگي  ي تخمـين    خطـا . از فصل رشد استفاده كرد    

شـده دارد كـه خـود        تهيـه  توجهي به تـصاوير      درخور
وجـود ذرات معلـق در   . وابسته به شرايط محيط است    

ط ير محي  كانوني، روشنايي متغ   ة فاصل نبودن   تنظيم هوا،
 فـصل رشـد     يبرداري ط ـ  هاي مختلف عكس   در زمان 
 كـه   انـد   ي و شفافيت آب استخر از جمله عـوامل        ماهي
شده در هـر مرحلـه از        تهيههايي را در تصاوير      تفاوت
 عكــس ةتهيــكنتــرل شــرايط . انــد جــاد كــردهرشــد اي
توانـد    مي  ايجاد شرايط ثابت از نظر روشنايي      خصوصاً

  . شودبه كاهش خطا نيز منجر 
تــودة مــاهي از  تخمــين تــراكم  نيــز بــراييمــدل

 مرحلـه از  6آمـده در   دسـت  هاي بـه  داده همةمجموع 
 ـ    . شـد ي  و ارزياب فصل رشد ايجاد     ابي نتـايج ايـن ارزي

شده اخـتلاف    زده ي و تخمين  نشان داد بين تراكم واقع    
هـاي تخمـين تـراكم        وجود دارد و با مـدل      داري  معني
ندة ماهي در هر مرحله از فصل رشـد متفـاوت    زتودة  
علــت ايــن موضــوع را شــايد بتــوان تفــاوت . اســت
علت ه  شده در هر مرحله دانست كه ب      هاي ايجاد  تراكم

ها گريزي از آن      ماهي ةر انداز مديريت استخرها با تغيي   
ين نبود، ضمن آنكه هدف اصـلي ايـن پـژوهش تخم ـ    
از . تراكم در شـرايط واقعـي و نـه آزمايـشگاهي بـود            

 در هـر    ، بيـان شـد    طـور كـه قـبلاً       همان ،طرف ديگر 
 توجهي  درخورثير  أ نور محيط ت   ، عكس ةتهيمرحله از   

 يت تمايز سطح مـاهي    را در روشنايي عكس و در نها      
 كــرده اســت، دو محــيط پيرامــون آن يعنــي آب ايجــا

 يجاد مدل تواند شرايط را براي اي     ميحذف موارد فوق    
ي كل فصل   ة ماهي برا  زندواحد از تخمين تراكم تودة      

توان   مي در استخرهاي پرورش ماهي   . دكنرشد فراهم   
شـده   برداري با نـور كنتـرل    عكسةبا ايجاد يك محفظ 
 ةتهي ـها شرايط مناسـب بـراي        ماهيدر مسير حركت    

  . كردفراهمعكس را 
هـا داراي    ن مـدل  ينكـه تخمـي   در كل با توجه به ا     

 از يك كيلوگرم در متر مكعـب اسـت، و         كمتر  خطاي  
از طرف ديگر با تمهيداتي در خصوص ايجاد شـرايط          

شده از لحاظ شدت نور امكان كاهش خطا نيـز           كنترل
هاي گذشته نيـز     با توجه به اينكه پژوهش    . وجود دارد 

ــؤم ــد ت ــاهي در تخمــين خــصوصيات  أي ثير شــكل م
شـود ايـن پـژوهش       فيزيكي آن بوده است پيشنهاد مي     

 اجـرا و    هاي پرورشـي نيـز     هاي ديگر ماهي    روي گونه 
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 پـژوهش   ،با ايـن حـال    . دشوخطاي تخمين استخراج    
حاضــر نــشان داد كــه روش پــردازش تــصوير بــراي 

 و توصيه استفادهآلا  تخمين تراكم تودة ماهي زندة قزل 
  . شود مي

  ير و تشكرتقد
 كل شـيلات    ةدريغ ادار  هاي بي  يسندگان از همكاري  نو

ــاه    ــرورش م ــز پ ــارس و مرك ــتان ف ــزلاس ي آلا ي ق
يـق را    ايـن تحق   كـه شـرايط   ) ملوسـجان (ن  كما رنگين

  .كنند ميفراهم كردند صميمانه تشكر 
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