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Subsurf) های بازرسی زیرسطحیکاربرد ربات ace I nspect i on Robot s)  در

 های انتقال آبپایش شبکه

 واژگان کلیدی

Iهاااااااطحی، پااااااکه آح،ااااااا، ح اااااا   ح  آحربات nspect i ons  Robot sآحماااااا ، ، ح

حهاطحهو من ی، پاخ آحپنج حغی مخ  آحاتوماپیونحصنعت آحت نولوژط

ح:چکیده

 وارطحهاآحافزا، حتقاضاحوحدها، حنظی حف پودگ حلول عنوانحی، پاخت ححیات آحباحچال هاطحانتقالح  حب     

ب حبودنحوحمه ود، حدپت پ آحکارا، حلایمحهاطحپنت ح،ا، آحب حدلیلحهز،ن حبالاآحیمانان .حروش،ا، حمواج 

راه ارطحنو،نآحام انح،ا، حغی مخ  آحمستم ححعنوانهاطحبایرپ حی، پکه حب راحن ارن .حدرحا،نحراپتاآحربات

قحوحهاطحدقیگی طحایححسگ هاطح،یش فت آحدوربینهاحباحبه هان .حا،نحرباتهاطح  حراحف اهمحک دهوحدقیقح    

 ونحهاطحپاختارطحبهاطحهو من حم تن حب حهوشحمصنوع آحقادرحب ح ناپا، حنش آحخوردگ حوح پیبالگور،تم

I هاطهاحب حفناورطاتصالحا،نحپامان نیایحب ححفارطحهستن .ح oTهاطحکلانآحیمین حآحرا،ان حاب طحوحتهلیلحداده

حف اهمحم م ، ، ح،یشگی ان حوحتصمیم حاگ چ ح،یادهگی طحهو من حرا ها، حپایطحا،نحفناورطحباحچال کن .

ح حکاه حه ررف ده حکهاطحاقتصادطحنشانحم نظی حهز،ن حاولی حوح،یچی گ حعملیات حهم اهحاپ آحاماحتهلیل

هاطحی، پکه حنق حمؤث طح،ذ، طحبلن م تحبالا، حدارد.حدرحمجموعآحرباتهاطحنگه ارطآحتوجی   حوحهز،ن 

حتوانن حالگو، کنن حوحم هاطح  ح ه طحا،فاحم ورطآحکاه حخساراتحوحارتقاطح،ا، ارطح    درحافزا، حبه ه

 .هاطح ه طحبا ن ب اطحم ، ، حهو من حپا، حی، پاخ 

 اصلی  متن

هاطح ااااه طحوحصاااانعت حباااا ح اااامارحت ،نحی، پاااااخ هاطحانتقااااالح  ح، اااا حایححیااااات  اااا   

کننااا .حبااااحافااازا، حپااانحخکاااو حلولااا آحرونااا حکااا حتاااامینح  حپاااالمحوح،ا،ااا ارحراحت ااامینحم م 
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هاحبااای حایحر ااا حجمعیااا حوحفشاااارهاطحمهیکااا آحلااازومح،اااا، حمساااتم حوحدقیاااقحا،ااانح ااا   

،اااا، ح ااا   ح  ح ااااملحب رپااا حپاااکه آححهااااطت ،نحروش اااود.حپااانت ،ااای حاحساااا حم 

گی آح، هز،ناااا حوحمهاااا ودحباااا حاطحاپاااا حکاااا حاغلاااابحوقاااا ب دارطح  حوحتعمیاااا اتحدورهنموناااا 

 هااااازربا ریاااایر   یاااا  یرباتبا اااان .حدرحا،اااانحیمیناااا آحدپت پاااا حفیز، اااا حم 

(Subsurf ace I nspect i on Robots) هااااااطحت نولوژ،ااااا حبااااا حعناااااوانحنو ورط

Smi) هاطح  حا،جااادحکنناا درحماا ، ، ح اا   توجه حان حتهااولحقاباالتوانساات  t h et  al ., 

2221). 

هاحوحمسااای هاطحی، پاااکه آحام اااانحب رپااا حمساااتم آحهااااحبااااحتواناااا، حح کااا حدرحلولااا ا،ااانحربات

 ورنااا .حایحنظااا ح  احااا آحا،ااانحهااااطحدقیاااقحراحفااا اهمحم هااااطحواقعااا حوحارایااا حتهلیلث ااا حداده

 هاطحج ،ااااانحوحفشااااارآحهاااااحباااا حپنسااااورهاطحمختلفاااا حمجهزناااا حکاااا ح اااااملححسااااگربات

Leak Det) هااااطحبااااحریولو ااانحبالااااآححساااگ هاطحتشاااخی حنشااا دوربین ect i on 

Sensors)  ااااون .حاپااااتفادهحهاحم خااااوردگ حمااااوادحلولاااا آحوححسااااگ هاطحخااااوردگ ح،اااااحت 

Non-Dest) غی مخاااا  همزمااااانحایحا،اااانححسااااگ هاحام ااااانح،ااااا، ح ruct i ve 

Test i ng)  ایحبااا ححفاااارطح،ااااحتوقااا حعملیااااتحهاحراحبااا ونحنیاااوحتهلیااالح ااا ا،یحدرونااا حلولااا

Li)  ورد    حف اهمحم   & Zhao, 2222). 

هااااطحی، پاااکه حبااااح  احااا حماژولاااارحوحقابلیااا حح کااا حمساااتقلح،ااااحایحمنظااا حمهن پااا آحربات

ها، حبااااحقک هااااطحمتفااااوتحوحمسااای هاطح،یچیااا هحعمااالحکننااا .حتواننااا حدرحلولااا خودکارآحم نیمااا 

هااااااطحهو ااااامن حمسااااای ،اب حوحالگور،تمحهااااااحمعمولاااااا حایهاطحکنتااااا لحا،ااااانحرباتپیساااااتم

Art i f i ci al  I ntel l i gence (AI ب نااا حتااااحربااااتحبتوانااا حمسااای حبهینااا حراحبهااا هحم  (

،ذ، ح ااا   حراح ناپاااا، حکنااا .حمکالعااااتحاخیااا حنشاااانحهااااطح پااایبتشاااخی حدادهحوحبخ 

 ماااانرساایاااا یرتوانااا حهاطح اااه طحم هااااحدرح ااا   دهااا حکااا حاپاااتفادهحایحا،ااانحرباتم 
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ر وجهیقاباا رمیاازتنرباا ررترنگهاا ترزرهازهز ااا روردهاا رکاااه ر٪60نشاارررتر ااار

Gao et)حکا رکمیا   al ., 2223). 

حدیااس  دررساا ت غرغی قاب تاا ،نحمزا،اااطحا،اانحفناااورطآحتوانااا، حانجااامح،ااا، ح، اا حایحمهم

هاحی،ااا حیماااینحوحدرحعماااقحی،اااادحقااا ارحدارنااا آحکااا حهاطح  آحلولااا اپااا .حدرحبسااایارطحایح ااا   

هاااطحی، پااکه حباااحقابلیاا حهاااحاغلاابحد ااوارح،اااح، خکاا حاپاا .حرباتدپت پاا حمسااتقیمحباا ح ن

هاآحهااااطحواقعااا حایحوضاااعی حداخلااا حلولااا ع اااورحایحمسااای هاطح،یچیااا هحوحارایااا حتصااااو، حوحداده

 ورنااا .حعلااااوهحبااا حهااااحراحفااا اهمحم وحمااا ، ، ح،یشاااگی ان حخ اب حگی طحبااا حموقااا ام اااانحتصااامیم

Iهاطحهااااحبااا حپیساااتما،ااانآحاتصاااالحربات oT و Cl oud-Based Moni tori ng ام اااانح

کناا آحکاا حهاااحراحباا اطحماا ، انح اا   حفاا اهمحم بیناا حخ اب اطحوح،ی هاااطحلهظاا تهلیاالحداده

Chen et)  ودی،ست حم هاطحمال حوحمهییمنج حب حکاه حخسارت  al ., 2221). 

هاآحانتخاااا حهااااحنیایمنااا حاری،ااااب حدقیاااقح ااا ا،یحلولااا پاااایطحا،ااانحرباتدرحپاااکمحعملیاااات آح،یاده

ناااوعحربااااتحمتناپااابحبااااحقکااا حوحجااانرحلولااا آحوح ماااویشحا، اتورهااااحاپااا .حاپاااتفادهحایحا،ااانح

هااااا، حهماااا اهحاپاااا دحایحجملاااا حمهاااا ود، حدرح،یمااااا، حهاااااحهمچنااااینحباااااحچال فناورط

هاااآحوحنیااایحباا حتهلیاالح،اااحخمیاا هآحمشاا لاتحدرح ااارژحوحنگهاا ارطحرباتحمساای هاطحبساایارحتناا 

Machiهااااطح ااا ه.حبااااحا،ااانححاااالآحتوپاااع حالگور،تم ورطهااااطححجااایمحجم دقیاااقحداده ne 

Learni ng  ،هاحراحکاااااه حدادهحوحوحپنسااااورهاطح،یشاااا فت آحبساااایارطحایحا،اااانحمهاااا ود

Kumar) دهحاپااا هاطح  حفااا اهمح وراطحبااا اطح،اااا، حهو ااامن ح ااا   هااااطحتاااایهافق  et  

al ., 2222). 

گذارطحاولیاا حنساا تا حبالاااحباا اطح  احاا حوحدهاا حکاا حباااحوجااودحپاا ما، تهلیاالحاقتصااادطحنشااانحم 

هااااطحناگهااااان آحهاطحنا ااا حایحخ اب ورطحبلن مااا تحوحکااااه حهز،نااا هااااآحبهااا هنصااابحربات

هاآحهاحوحاتلاااابح  آحتوجیااا حاقتصاااادطحقابااالحتاااوجه حدارد.حدرحبسااایارطحایح اااه   سااا حلولااا 
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ح ااا   حعملیاااات حبودجااا ح٪22–11توانااا حتااااحهز،نااا حپاااالان حنشااا حوحتعمیااا اتحغی مت ق ااا حم 

حا،ااانحتوانااا م حی، پاااکه حهااااطرباتحبااااحهو ااامن ح،اااا، حکااا ححاااال حدرح اااودآح ااااملحراح  

Li) ده حکاه ح٪1حایحکمت حب حراحمیزان  et  al ., 2222). 

لماااانح،یشاااگامحاپاااتفادهحایحبااااحتوجااا حبااا حرونااا حجهاااان آحکشاااورها، حماننااا حژا،ااانآح م ، ااااحوح 

هاطح  حهسااااتن حوحنتااااا،تحمکالعاااااتحمیاااا ان ححاااااک حایحهاااااطحی، پااااکه حدرح اااا   ربات

هاطحخااا مات حوحبه اااودحمااا ، ، حمنااااب ح  حاپااا .حدرحافااازا، حدقااا ح،اااا، آحکااااه حوقفااا 

هاطح اااه طحوحضااا ورتحمااا ، ، حبهینااا حمنااااب ح  آحا،ااا انحنیااازآحبااااحتوجااا حبااا حگسااات شح ااا   

توانااا حبااا حکااااه حهااا ررف ح  آحافااازا، ح اااولحعمااا ح ااا   حوحرطحم گیااا طحایحا،ااانحفنااااوبه ه

 .ارتقاطحکیفی حخ ماتح ه طحکم حکن 

Diهاااااطحهو اااامن حنظیاااا حهاااااطحی، پااااکه حباااااحفناورطدرحنها،اااا آحت کیاااابحربات gi tal  

Twi nر،Bi g Data Anal yt i cs و Cl oud Moni tori ng افاااااقحج ،ااااا طحدرح

ا،ااانحادغاااامحنااا حتنهااااحام اااانح،اااا، حهاطح  حا،جاااادحکااا دهحاپااا .حمااا ، ، ح،یشاااگی ان ح ااا   

توانااا حالگاااو، حبااا اطحمااا ، ، حپاااا، ح وردآحبل ااا حم هاحراحفااا اهمحمااا موق ح ااا   دقیاااقحوحبااا 

 .هاطحب قحنیزحارای حده هاطح ه طحمانن حفاضلا آحخکو حگایحوح    ی، پاخ 

 گیرینتیجه

هاطحانتقاااااالح  آح،ااااا حتهاااااولحهااااااطحبایرپااااا حی، پاااااکه حدرح ااااا   اپاااااتفادهحایحربات

 اااود.حا،ااانحهاحمهساااو حم  نولوژ،ااا حوحمااا ، ،ت حدرح،اااا، حوحنگهااا ارطحا،ااانحی، پااااخ ت

هااااطحدقیاااقحوحام اااانح،اااا، ح ورطحدادههااااحبااااحتواناااا، حع اااورحایحمسااای هاطح،یچیااا هآحجمااا ربات

ورطح ااا   حراحباااا حهماااا اهحدارناااا .حب رپاااا حهاحوحافاااازا، حبهاااا هغی مخااا  آحکاااااه حهز،ناااا 

نیاااایحبااا ح ماااویشحا، اتورهااااحایحن ااااتحمهااامحدرحهااااطحعملیاااات حوحهاطحفنااا آحچال مهااا ود، 

 اااودحدرحا،ااا انآحبااااحتوجااا حبااا حضااا ورتحمااا ، ، حپاااایطحا،ااانحفنااااورطحاپااا .حتوصااای حم ،یاده
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هاااااطحکارگی طحرباتگذارطحدرحتوپااااع حوحباااا مناااااب ح  حوحجلااااوگی طحایحهاااا ررف آحپاااا ما، 

هااااحوحهاطح اااه طحماااوردحتوجااا حقااا ارحگیااا دحوحدرحکناااارح نآحتهلیااالحدادهی، پاااکه حدرح ااا   

 .هاطحهو من آحبه ودحمستم حعمل  دح    حراحت مینحکن گی طحایحفناورطبه ه
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