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 خلاصه

های های عصبی رقابتی الگوریتمی جهت تشخیص روی آب یا داخل آب بودن شناگران از طریق دوربینهای پردازش تصویر و شبکهدر این مقاله با کمک روش

زمینه تهیه و از این بردارها برای جسم در محیط آبی و پسهای مختلف شود. در ابتدا بردارهای آموزشی برای آموزش شبکه متناسب با وضعیتنظارتی، ارائه می

باشد. های تصویر خروجی شبکه میهای تصویر ورودی و خروجی آن بردار رنگ پیکسلشود. ورودی شبکه عصبی بردار رنگ پیکسلآموزش شبکه استفاده می

زمینه، بردار رنگ علق به شناگر زیر آب، شناگر روی آب و یا متعلق به پسهای متآموزد که به ازای هر کدام از حالات پیکسلدر مرحله آموزش، شبکه می

 شود.گیرد و وضعیت شناگر بطور دقیق تعیین میهایی بر روی تصویر خروجی صورت میسپس برای بهبود نتیجه پردازش در خروجی ایجاد کند. ایجداگانه

 

 ینه، شناسایی الگوزمشبکه عصبی رقابتی، بردارهای آموزشی، پسکلمات کلیدی: 
 

 

  مقدمه .1
 

سامانه سط  سام تو شخیص روی آب یا داخل آب بودن اج ست که میت سائلی ا شنا از جمله م ستخرهای  سزایی در کاهش تلفات ها حفاظتی در ا تواند تاثیر ب

های شنا اجتناب ناپذیر است. محیط بسته و خسته کننده استخرای امری ها در استخرهای شنا حتی با وجود غریقان نجات حرفهانسانی داشته باشد. غرق شدن انسان

ست که می سامانهاز جمله عواملی ا ستفاده از  شکلات را های حفاظتی میتواند موجب بی توجهی غریقان نجات گردد و تلفات را افزایش دهد. با ا توان این گونه م

 به صورت چشمگیری کاهش داد. 

شدهه تاکنون برای اهایی کسامانه  صاویر دوربینین کار ارائه  سورهای گوناگون و یا از ت سن ست غالباً از  ستخر و در عمقا ضد آب که در دیواره ا های های 

کند مدل کند. این الگوریتم ابتدا سبعی میهای ضبد آب اسبتفاده می[ از تصباویر دوربین1کنند. به عنوان مثال الگوریتم ]اند اسبتفاده میگوناگون آب نصبب شبده

سنسور فشار،  [ از یک2کند. در]زمینه برای آشکارسازی اجسام متحرک درون آب استفاده میهای تفریق پسدقیقی برای محیط استخر ارائه دهد، سپس از روش

شبکه عصبی اعمال ها به یک است. اطلاعات این سنسوری شخص برای تشخیص حالت انسان در استخر استفاده شدهسنج و ژیرسکوپ متصل به قفسه سینهشتاب

 دهد که انسان در حالت غرق شدن است و یا در حالت عادی شنا.است تشخیص میهایی که از قبل به آن داده شدهشود. شبکه عصبی نیز با توجه به آموزشمی

ستفاده از دوربین صرف هزینها سورهای دیگر برای این کار نیاز به  سن ضد آب و  صورتی کههای  های نظارتی بتوان از ویدئوی دوربین های زیادی دارد. در 

های نظارتی [ از ویدئو دوربین4باشد. الگوریتم ارائه شده در ]های بالا نمیبرای تشخیص روی آب یا داخل آب بودن اجسام استفاده کرد دیگر نیاز به صرف هزینه

ستفاده می شناگر ا شخیص حالت  شدهلوک برای مدل کردن پسکند. در این الگوریتم از یک روش مبتنی بر ببرای ت ستفاده  ستانه گذاری ا ست. بلوک زمینه و آ ا

کند تا بتواند بصورت دقیق تر شناگر را از محیط گذاری نیز یک آستانه مناسب برای الگوریتم فراهم میکند. بلوک آستانهزمینه محیط آبی را به خوبی مدل میپس

 آبی تشخیص دهد.

های نظارتی قادر به تشخیص روی آب و یا داخل آب بودن شناگران شود که با استفاده از ویدئوی دوربینالگوریتمی ارائه میدر این مقاله نیز بر همین اساس 
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سام دیگر در محیط صبی میو یا اج شبکه ع سلهای آبی به کمک  صبی بردار رنگ پیک شبکه ع شد. ورودی  صویر ورودی الگوریتم و خروجی آن بردار با های ت

های آموزشببی با تنوک کافی را برای آموزش شبببکه فراهم کنیم. در این الگوریتم، در مرحله آموزش ی تصببویر خروجی اسببت. در ابتدا باید بردارهارنگ پیکسببل

سلشبکه یاد می سلهای متعلق به پسگیرد که بردار رنگ پیک شکی، بردار رنگ پیک صویر ورودی را به بردار رنگ م شناگر زمینه در ت زیر آب در های متعلق به 

سبز در خروجی نگ اشت دهد. در تصویر ورودی را به بردار رنگ قرمز و بردار رنگ متعلق به جسم روی آب در تصویر ورودی را به بردار رنگ متناسب با رنگ 

ست ادامه صویر ورودی و بد ستفاده از پبا اعمال ت شنهادی با ا شبکه، برای بهبود عملکرد الگوریتم پی صویر خروجی  سلردازشآوردن ت های هایی محدوده دقیق پیک

ست می شبکه را بد صویر خروجی  صل به هم در ت ستانهمت سلها هر محدوده از آ صورتی که تعداد پیک شد نتیجه میآوریم و در  شتر با گیریم محدوده مد نظر ای بی

های متعلق به هدف ست نور به صورت اشتباه در مجموعه پیکسلزمینه بوده و در اثر عواملی همچون شکمتعلق به هدف، در غیر این صورت محدوده متعلق به پس

های متعلق به شناگران، با استفاده از یک معیار ساده به طور قطع های متعلق به شناگران حذف گردد. با مشخص شدن محدودهقرار گرفته و باید از مجموعه پیکسل

 آید و یا کاملاٌ به رنگ قرمز.الگوریتم یا کاملاٌ به رنگ سبز در می کنیم شناگر زیر آب است یا روی آب و در تصویر خروجیمشخص می

های آبی و استخرهای گوناگون پذیر بودن الگوریتم پیشنهادی انعطاف پذیری زیادی را برای الگوریتم ایجاد و امکان استفاده از آن را در محیطآموزش

گردد. در های مصرفی به طور چشمگیری میهای ضدآب موجب کاهش هزینهارتی و عدم نیاز به دوربینهای نظفراهم میکند. علاوه بر این استفاده ویدئوی دوربین

 گیرد.ادامه جزئیات روش پیشنهادی، بررسی شده و در انتهای مقاله نتایج الگوریتم پیشنهادی مورد بررسی قرار می
 

  الگوریتم پیشنهادی .2
 

  دهد.کامل نشان می مراحل الگوریتم پیشنهادی را به طور 1شکل  

 

 مراحل الگوریتم پیشنهادی -1شکل 

های آموزشی بیشتر و متنوک تر های مختلف شناگران، برای هر محیط آبی تهیه گردد. هر چه دادههای مورد استفاده برای آموزش شبکه باید از وضعیتداده

مشخص  1الگوریتم را مورد استفاده قرار داد. همانطور که در تصویر شکل  توانمی باشد پاسخ خروجی الگوریتم بهتر خواهد بود. پس از اتمام مرحله آموزش،

اعمال میشوند. سپس برای بهبود عملکرد، عملیات مورفولوژی بر روی تصویر خروجی شبکه صورت  GRNNهای ورودی به شبکه عصبی رقابتی است، قاب

میشوند. در نهایت با استفاده از یک معیار ساده، روی آب یا داخل آب بودن شناگران مشخص  های متعلق به شناگران به طور دقیق مشخصگیرد و محدودهمی

 گردد.می

 

 بردارهای آموزشی شبکه . 2-1

باشند، زمینه، شناگر زیر آب و شناگر روی آب میهای پسگیرد که به ازای بردارهای رنگ تصویر ورودی که بیانگر محدوده رنگدر مرحله آموزش شبکه یاد می

های مختلف ست که از مکانبردار رنگ مد نظر در خروجی شبکه را تولید کند. بنابراین بردارهای مورد استفاده برای آموزش باید تنوک کافی را داشته باشند و بهتر ا

آب و یا زیر آب شناگر به کار میروند بهتر استخر و در شرایط نور پردازی گوناگون محیط تهیه گردند. همچنین بردارهای آموزشی که برای توصیف وضعیت روی 

تر باشند، پاسخ خروجی تر و کاملهای آموزشی متنوکهای گوناگون مانند سیاه پوست، سفید پوست و ... تهیه گردد. هر چه دادهها با رنگ پوستاست از انسان

 شبکه عصبی دقیقتر خواهد بود.
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 GRNNشبکه عصبی  .2-2
 

 . شوددیده می 2در شکل  GRNNطرح کلی شبکه عصبی 

 

 
 GRNNی معماری شبکه -2شکل 

های این لایه با توجه به بردار ورودی باشد. تعداد نورونی شعاک مبنا میاست. لایه اول یک لایهاز دو لایه تشکیل شده GRNN، شبکه عصبی 2با توجه به شکل 

شود. وزن شبکه تعیین می شبکه در هنگام تعریف  شبکه میاعمالی به  شند. عملکرد این لایه به های این لایه نیز برابر با ترانهاده ماتریس ورودی در هنگام تعریف  با

گردد. لایه دوم این این صببورت اسببت که با اعمال ماتریس ورودی به شبببکه، نزدیکتر بودن وزن یک نورون به ورودی منجر به خروجی یک در همان نورون می

کند. برای آشنایی بیشتر با این شبکه عصبی میتوان متناسب با نورون فعال شده در لایه قبل، بردار مشخصی را در خروجی ایجاد میشبکه یک لایه خطی است که 

 [ مراجعه کرد.4به مرجع ]

سل صبی مقادیر رنگ پیک شبکه ع صبی این بردارهای ورودی را به یکی از بردارهای رنگ قرمهای قابورودی  شبکه ع ست.  شکی در های ورودی ا سبز یا م ز، 

 زمینه است.نگاشت میدهد. رنگ قرمز بیانگر جسم زیر آب، رنگ سبز بیانگر جسم نزدیک سطح آب و رنگ مشکی نشان دهنده پس RGBفضای 
 

 

 محدوده شناگران در استخر زمینه و تعیینحذف اثر پس .2-3
 

سمت  صبی بردار  2-2همانطور که در ق شبکه ع ضیح دادیم ، ورودی  سلتو سلهای قابرنگ پیک صویر های ورودی و خروجی آن بردار رنگ پیک های ت

شبکه شکل  خروجی  ست.  صبی ا صاویر نمونه 3ع صبی، پس از آموزش را نمایش میت شبکه ع ست ی ورودی الگوریتم و خرجی  شخص ا دهد. همانطور که م

 دهد.زمینه رنگ مشکی را نمایش میآب شناگر رنگ سبز و به ازای پسهای روی های زیر آب شناگر رنگ قرمز، به ازای قسمتتصویر به ازای قسمت

 
 ب                                  الف

 تصویر خروجی شبکه عصبی -تصویر ورودی الگوریتم،ب-الف -3شکل 

نور محیط، شببکسببت نور و نویز آبی در طول زمان زمینه در ویدئوی ورودی الگوریتم بر اثر تغییر هایی از پسای که وجود دارد تغییر رنگ قسببمتاما نکته

های متعلق به جسم قرار بگیرد و در ی پیکسلزمینه به صورت اشتباه در دستههای متعلق به پسباشد. این عوامل ممکن است باعث شود ناحیه کوچکی از پیکسلمی

ر قطع مشخص شود جسم روی آب است یا زیر آب، یعنی یا به طور کامل به رنگ تصویر خروجی شبکه به رنگ سبز یا قرمز درآید. علاوه بر این بهتر است به طو

 سبز درآید و یا به طور کامل به رنگ قرمز.

سل صبی در نظر میگیریم و پیک شبکه ع صویر خروجی  صویر خروجی الگوریتم را هم اندازه ت شبکه بدین منظور ابتدا ت صویر خروجی  شکی رنگ ت های م

آوریم و عملیات باز و گیریم. سپس تصویر باینری، تصویر خروجی شبکه عصبی را بدست میالگوریتم نیز به رنگ مشکی در نظر می عصبی را در تصویر خروجی

آنرا های متصل به هم در ی پیکسلانجام میدهیم. پس از انجام عملیات باز و بسته بر روی تصویر باینری، محدوده 3×3بسته کردن بر روی آن را توسط یک پنجره 

 دهد.های متصل به هم را نمایش میپنجره قرمز رنگ محدوده پیکسل 4آوریم. شکل بدست می
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 های متصل به هم در تصویر باینریمحدوده پیکسل -4شکل 

های آن ناحیه م پیکسلکمتر باشد، نتیجه میگیری Nی های هر ناحیه از آستانههای متصل به هم، در صورتی که تعداد پیکسلبا بدست آمدن محدوده پیکسل

بیشتر  Nهای محدوده از ها را به رنگ مشکی در نظر میگیریم. اما در صورتی که تعداد پیکسلزمینه میباشد و در تصویرخروجی الگوریتم این پیکسلمتعلق به پس

های متعلق به جسم به صورت را باید در حدی در نظر بگیریم که محدوده Nباشد. دقت کنیم آستانه های این ناحیه متعلق به شناگر میباشد، نتیجه میگیریم پیکسل

 نشوند.زمینه در نظر گرفتهاشتباه متعلق به پس
 
 

 

 آب یا روی آب بودن شناگران تعیین زیر .2-4
 

 میکنیم:( استفاده 1های متعلق به جسم، برای مشخص کردن زیر آب یا روی آب بودن شناگر از رابطه)پس از تعیین محدوده

(1              )                                                                                                                                  pixelgreenTpixelred __ 
 

 

میتوانیم  Tباشد. با تغییر پارامتر های سبز رنگ موجود در محدوده مد نظر میتعداد پیکسل green_pixelگ و های قرمز رنتعداد پیکسل red_pixelکه در آن 

را عدد کوچکی در نظر بگیریم در تصویر خروجی شناگر به رنگ قرمز در   Tحساسیت الگوریتم را تغییر دهیم. در صورتی که شناگر نزدیک سطح آب باشد ولی

 را عدد بزرگی در نظر بگیریم ممکن است در تصویر خروجی شناگر به رنگ سبز درآید.  Tکه بخش زیادی از شناگر زیر آب باشد و  آید و یا در صورتیمی

زمینه به طور کامل به رنگ مشکی و الف( نمایش میدهد، همانطور که مشخص است پس-3تصویر خروجی الگویتم را برای تصویر ورودی شکل) 5شکل 

و =N  50باشببد همچنین برای حصببول این نتیجهمی 414×344اسببت. اندازه این تصببویر برابر با آب بودن، به طور کامل به رنگ قرمز درآمدهشببناگر بدلیل زیر 

5.5T= است.در نظر گرفته شده 

 

 
 تصویر خروجی الگوریتم -5شکل

 

 

 نتایج الگوریتم پیشنهادی .3
 

باشببد. وجود در تهیه بردارهای آموزشببی سببعی کردیم تنوک کافی وجود داشببته اسببتخر اسببتفاده کردیم. برای آزمایش الگوریتم از ویدئوهای تهیه شببده از یک

های گوناگون و ای که میتواند در محیطگونهکند بهپذیر بودن شبکه، انعطاف مناسبی را برای الگوریتم فراهم می، همچنین آموزشN وTهای مختلفی مانند آستانه

 پردازیم.ظیم مورد استفاده قرار بگیرد. در ادامه به بررسی نتایج الگوریتم پیشنهادی میهای قابل تنبا حساسیت

شی برابر با  ستانه 414×344اندازه قابهای تمام ویدئوهای آزمای صول تمامی نتایج آ شد. همچنین برای ح شده =5.5Tو =N  50هایمیبا ست. در نظر گرفته  ا

هایی از محیط استخر را های شناگران و قسمتبرای آموزش شبکه عصبی استفاده کردیم. این تصویر تعدادی از حالتتصویری را نمایش میدهد که از آن  6شکل

زمینه، بردار رنگ نقاد داخل کادرهای سبببز برای آموزش پوشببش میدهد. بردار رنگ نقاد داخل کادرهای مشببکی ترسببیم شببده روی تصببویر برای آموزش پس

آیند از برای حصول تمام نتایجی که در ادامه میاست. نقاد داخل کادر قرمز رنگ برای آموزش حالت شناگر زیر آب استفاده شدهشناگر روی آب و بردار رنگ 
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 همین بردارها برای آموزش شبکه استفاده کردیم.

 

 
 تصویر ترکیبی مورد استفاده برای آموزش شبکه -6شکل

 
 پس از آموزش الگوریتم را نشان میدهد.به الگوریتم،  6نتیجه اعمال تصویر شکل  7شکل

      
 تصویر خروجی الگوریتم پس از آموزش -7شکل

های یکی از ویدئوهای ضبط شده در استخر به همراه تصاویر خروجی شبکه عصبی و خروجی الگوریتم را نشان میدهد. سطر اول در این برخی قاب 8شکل

شان دهنده قاب سطر دوشکل ن شده،  ضبط  شند. همانطور که در های ویدئو  صاویر خروجی الگوریتم میبا شانگر ت سوم ن سطر  صبی و  شبکه ع صویر خروجی  م ت

ست پس شخص ا صاویر خروجی الگوریتم م شکی درآمدهت شناگر روی آب بهزمینه به طور کامل به رنگ م شناگر درون آب ، همچنین  سبز و  طور کامل به رنگ 

 است. طور کامل به رنگ قرمز در آمدهبه

 

 

 
 های ورودی الگوریتم، سطر دوم تصاویر خروجی شبکه عصبی، سطر سوم تصاویر خرجی الگوریتم.بررسی نتایج الگوریتم.سطر اول قاب-8شکل

  تصاویر ورودی و خروجی الگوریتم را برای ویدئوهای دیگر ضبط شده در استخر نمایش میدهند. 10و9های تصاویر شکل
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 بررسی نتایج الگوریتم. سطراول قابهای ورودی الگوریتم، سطر دوم تصاویر خروجی الگوریتم.-9شکل

 باشد .ضعیت شناگرها میو، فاصله دوربین فیلمبردار با شناگرها زیاد است، اما الگوریتم همچنان قادر به تشخیص 10های ورودی شکل علیرغم این که در قاب

 

 

 
 بررسی پاسخ الگوریتم در شرایط فیلمبرداری نامناسب. سطر اول قابهای ورودی الگوریتم، سطر دوم تصاویر خروجی الگوریتم. -10شکل

 

 گیرینتیجه .4
گذارد. از این روی آشببکارسببازی و تشببخیص غرق شببدن انسببانها در اسببتخرهای شببنا امری اجتناب ناپذیر اسببت که هرسبباله تعداد زیادی تلفات بر جای می

سامانه سط  شنا تو ستخرهای  شناگران در ا ضعیت  شد. اکثر روشو شته با سانی دا سزایی در کاهش تلفات ان هایی که تاکنون برای این های حفاظتی، میتواند تاثیر ب

 کنند. های ضد آب برای تشخیص وضعیت شناگران استفاده میمنظور ارائه شده است از حسگرها و یا دوربین

ستف سازی پسدر این مقاله با ا شده که قادر به جدا صبی، الگوریتمی ارائه  شبکه ی ع صویر و  شخیص روی آب یا داخل آب بودن  زمینهاده از پردازش ت و ت

 باشد. پس از اعمال تصاویر دوربین نظارتی به ورودی شبکه عصبی و دریافت تصویر از خروجی آن،های نظارتی میشناگران با دقت بالا، از طریق تصاویر دوربین

پذیر بودن الگوریتم گردد. آموزشزمینه و بهبود عملکرد الگوریتم میهایی سببباده بر روی تصبببویر خروجی شببببکه منجر به حذف کامل اثر پسانجام پردازش

 ی مورد استفاده قرار بگیرد.های آبی گوناگون براحتای که میتواند در استخرها و محیطگونهکند، بهپذیری زیادی را برای الگوریتم ایجاد میپیشنهادی انعطاف
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