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 چکیده

فیت آب به بینی و کنترل کییت کیفیت آب باعث شده است که پیشپروری به وضعهای آبزیوابستگی همه جانبه فعالیت

به منظور  1پرسپترون چند لایه عصبی مصنوعی بکهناپذیر تبدیل شود. از این رو در این مطالعه از شیک امر ضروری و اجتناب

کربن اکسیددی اکسیژن محلول، کمان استفاده گردید.آلای رنگینلیدی کیفیت آب در پرورش ماهی قزلبینی پارامترهای کپیش

به عنوان  دارند کمانآلای رنگینماهی قزل یونیزه نشده، مجموع مواد معلق جامد به دلیل نقش حیاتی که در تولید آمونیاک و

به خوبی با  پرسپترون چند لایهالعه نشان داد که شبکه عصبی طپارامترهای کلیدی در این تحقیق مطرح شدند. نتایج این م

میزان غذای مصرفی  چنین نتایج تحلیل حساسیت نشان داد کهباشد. هممین غلظت پارامترهای کیفیت آب میقادر به تخ

عامل در تغییر پارامترهای کلیدی کیفیت آب است و پس از آن به ترتیب دما، درصد پروتئین خام جیره غذایی،  موثرترین

توان در کنترل از نتایج این تحقیق میرا بر تغییر کیفیت آب دارند.  ترین تاثیروزن اولیه بیشترین تا کم و دبی آببیومس، 

استفاده   کمانآلای رنگینقزل متراکم پرورش ماهی سیستم یک در هوادهیسازی، میزان مقدار غذای مصرفی، تراکم ذخیره
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ABSTRACT 

The full dependence of aquaculture activities on the status of water quality has caused which prediction and 

control of water quality become an essential and inevitable issue. therefore, in this study, artificial neural 

network MLP was used to predict the key parameters of water quality in rainbow trout rearing. dissolved 

oxygen, carbon dioxide and unionized ammonia, total suspended solids due to the vital role played in rainbow 

trout production as key parameters in this research. the results of this experiment showed that the MLP neural 

network is well suited for estimating the concentration of water quality parameters. also, the results of 

sensitivity analysis showed that the amount of consumed food was the most effective factor in changing the 

key parameters of water quality and then temperature, percentage of crude protein diet, biomass, water flow 

rate and initial weight had the most to least effect on water quality change. the results of this study can be used 

to control the amount of food consumed, stocking density, and the amount of aeration in a intensive rainbow  

                                                           
1 Multilayer perceptron(MLP)    
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 trout culture system. 

Keywords: MLP Neural Network, Rainbow Trout, Water Quality. 

 مقدمه -1

 زیرا ،آب است تیریمترادف با مد تیریمد نیاست. ا پرورش مناسب در طول دوره تیریبه شدت وابسته به مد انیآبز دیتول یو سودآور تیموفق

 ,Anyadike)دهدیم شیبهتر را افزا تیریمد امکان )آب( طیمح ازآگاهی موفق است.  پروریآبزی هر گونه پیش نیازمناسب آب  تیو کم تیفیک

Mbajiorgu, & Ajah, 2016). آب  تیفیک یو نظارت بر پارامترها است پرورش آبزیاندر  یمهارت فنیک  آب،  کیفیتتعادل  حفظ یچگونگ

 ,Ma, Song) مشکل است آب فیزیکی، شیمیایی و زیستی یپارامترهاگیری تمام اندازه (.Boyd et al., 2000)دباش گام نیممکن است اول

Wan, Gao, & Jiang, 2014) مت و نرخ رشد ماهی هر پارامتر محیطی به تنهایی مهم است، اما مجموع و رابطه بین این پارامترها بر سلا

ر دهنده ترین پارامترهای تغییتوان به وسیله شناسایی و آنالیز موثرترین و مهمبنابراین می .(Anyadike & Ndulue, 2011)گذاردتاثیر می

جویی در زمان، هزینه و کار با سرعت و دقت بیشتری نسبت به ایجاد ها علاوه بر صرفهکنترل آنبینی و کیفیت آب و پس از آن پیش

پارامترهای کلیدی نامیده شده است تا  ،پروری اقدام نمود. در این مطالعه این پارامترهاهای آبزیهشدار و تنظیم شرایط کیفی سیستم

 را ماهی رشد که دندار وجود آب کیفیت پارامتر سه اول درجه در است، محدود آب دلهمبا که هنگامیها پی برده شود. به اهمیت و نقش آن

یابد، می کاهش آب تبادل نرخ که هنگامی .باشندمی یونیزه نشده آمونیاک و کربناکسیددی ،محلول اکسیژنها شامل پارامتر، این دنکنمی محدود

 شناخته مضر ماهی رفاه و سلامتی برای ایگسترده طور به معلق جامد ذرات زیاد سطحاز طرفی . است کنندهمحدود عامل اولین اشباع اکسیژن

کیفیت آب در این تحقیق چهار پارامتر از این رو منظور از پارامترهای کلیدی  .(Becke, Steinhagen, Schumann, & Brinker, 2017)شودمی

 است. کربناکسیددی محلول و اکسیژن ،معلق جامدمجموع مواد  ،یونیزه نشده آمونیاک
 & ,French, Krajewski) اندگرفته قرار استفاده مورد ایفزاینده طور به آب کیفیت متغیرهای بینیپیش در مصنوعی عصبی هایشبکه اخیرا

Cuykendall, 1992; Kuo, Liu, & Lin, 2004; Nash & Sutcliffe, 1970; Zhu, 1994) های عصبی شبکه ترین مزایاییکی از مهم

 ,Nourani, Kisi, & Komasi)پارامترهای بسیار مرتبط استهای بزرگ و پیچیده از طریق ها برای مدیریت سیستمتوانایی آنمصنوعی 

 مطالعه از یک درتوان به موارد زیر اشاره کرد. میبینی کیفیت آب ه عصبی توسعه یافته به منظور پیشهای شبکاز جمله مدل .(2011

استفاده شد. مدل با  (Litopenaeus vannamei)های متراکم میگو بینی کیفیت آب در استخربرای پیش 1انتشارعصبی پس مدل شبکه

شیمیایی و تقاضای ، تقاضای اکسیژن خواهی a، فسفر محلول، کلروفیل، نیترات، آمونیاک، نیتریت pH،آبینه پارامتر دما استفاده از
 ,Ma) بینی کیفیت آب گردید. موفق به پیش 95/0با ضریب همبستگی بیش از  انتشارپس ی عصبیشبکه و ساخته شداکسیژن خواهی زیستی 

Song, Wan, Gao, & Jiang, 2014).  ارتباط  یبررساز شبکه عصبی خودسازمانده برای ایجاد یک چارچوب داده کاوی به منظور در پژوهشی دیگر

به طور واضح به سه گروه  یماه یهاآب و گونه تیفیک یپارامترها یالگوها جینتا بر اساساستفاده شد. آب  تیفیو ک یماه یهاگونه نیچندگانه ب

آب  یهای( ماه2محلول دارند ؛  ژنیاکس بیشترین وابستگی را به کهبالادست   نیریآب ش یهای( ماه1 .گردید یبندطبقه اکولوژیکیآب  تیفیک

 یا استخر پست هاینیزم نیریآب ش یهای( ماه3دارند؛ و  تروژنین اکیکل فسفر  و آمونین وابستگی را به شتریب رودخانه که نییپا تا وسط نیریش

 ندهینما یها، شاخصیختارسا شاخص جیبر اساس نتاچنین . همدندار یبستگ ییایمیش ژنیاکس یآب، مواد معلق جامد و تقاضا دمایبه  شتریکه ب

 ,Tsai, Huang, Cheng, Shao)بودند Onychostoma barbatulumمحلول، کل فسفر  و  ژنیشامل اکس یماه یهاآب و گونه تیفیک یپارامترها

& Chang, 2017). در پژوهش دیگری پنج پارامتر اصلی کیفیت آب اکسیژن محلول، مجموع مواد جامد محلول، مجموع سختی و قلیایت  چنینهم

های عصبی شبکهتخمین زده شدند.  های عصبی مصنوعی های ریاضی و شبکهو از طریق روش pH و به وسیله پارامترهای هدایت الکتریکی، دما 

 .(Salari et al., 2018)زدندبه خوبی میزان این پارامترها را تخمین  99/0مصنوعی با ضریب همبستگی 

را در پنج استان در مناطق شمال و  دیتول نیشتریاست که ب نیریکمان در آب شنیرنگ یآلاقزل یماه دیدر تول شرویپ یاز کشورها یکی رانیا 

  .(Ahmadivand et al., 2016)غرب کشور دارد

با استفاده از شبکه  ربنکاکسیددی ،محلول اکسیژن، معلق جامد مجموع مواد، یونیزه نشده آمونیاک بینیاین مطالعه پیش از انجام این هدفبنابر

 پرورش ماهی قزل آلای رنگین کمان است. یک سیستم متراکم عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایه در
 

 

                                                           
1 BackPropagation Neural Network (BP-NN)       
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 هابخش مواد و روش -2
 هامجموعه داده -1-2

 منابع داده و منطقه مورد مطالعه -1-1-2

منتخب از یک بار از هفت ایستگاه  برداری پیوسته طی سه ماه )از آذر ماه تا اسفند ماه( به صورت سه روز یکآوری اطلاعات از طریق نمونهجمع

 صورت گرفت. ای واقع در منطقه ارتکند شهرستان کلات استان خراسان رضوی در ایرانکمان در مزرعهآلای رنگینسیستم متراکم پرورش ماهی قزل

سیستم هوادهی اند و مجهز به متر است. همه استخرها از جنس مواد بتونی ساخته شده 2آب متر مربع و عمق  50هر استخر دارای مساحت کف موثر

قطعه  3000گرمی، ایستگاه سوم دارای 25قطعه ماهی 3000گرمی، ایستگاه دوم دارای 5قطعه ماهی 3000باشند. ایستگاه اول داراییکسان می

 2000گرمی، ایستگاه ششم دارای 220قطعه ماهی 3000گرمی، ایستگاه پنجم دارای 100قطعه ماهی 3000گرمی، ایستگاه چهارم دارای 50ماهی

ها به صورت دستی سه بار در روز . تغذیه این ماهی(1)شکلباشندگرمی می 830قطعه ماهی 2000گرمی، ایستگاه هفتم دارای 350طعه ماهیق

 آوری گردید.جمعهای منتخب ایستگاهنمونه در طول سه ماه از  175شود. در مجموع عصر( انجام می 17بعد از ظهر و  13صبح، 8)

 گیری شدهپارامترهای اندازه -2-1-2 

 ،معلق جامد مجموع مواد ،یونیزه نشده آمونیاکآب، آب، دمای غذایی، میزان دبی وزن اولیه ماهی، بیومس، میزان غذا، میزان پروتئین خام جیره 

ها سه بار مقادیر مینیمم، در ورودی و خروجی ایستگاه گیری شده در این تحقیق هستند کهپارامترهای اندازه کربناکسیددیو  محلولکسیژن ا

ها بوده و میزان غذا )گرم( در حد اشتها ماهی گیری شد و مقدار میانگین آن برای ورود به مدل استفاده شد.ماکزیمم و میانگین هر پارامتر اندازه

ها ی از روش توزین ماهیوزن اولیه ماه .(AOAC, 2005)است تعیین شده (N × 6.25)غذایی )درصد( به روش کجلدالمیزان پروتئین خام جیره 

)لیتر  آبدبی میزان گراد(، آب)درجه سانتیها در هر ایستگاه به دست آمد. دمای ها در وزن اولیه آنبیومس از طریق ضرب تعداد ماهی و شدحاصل 

آمونیاک  گیری شد.اندازه AZ-8603  پرتابل مدل متر آزمایشگاهی چند منظورهگرم بر لیتر( به وسیله دستگاه مولتیمحلول )میلیاکسیژن بر ثانیه( و 

 .(Boyd & Tucker, 1998)محاسبه شد  و دمای آب استخر pH به یونیزه نشده با استفاده از جدول تجربی مربوط به نسبت آمونیاک یونیزه نشده

گراد خشک درجه سانتی 103ای فیلتر شدند و فیلترها و جامدات نگهداری شده در دمای شهلیتر از طریق فیلترهای فیبر شیمیلی 100های آب نمونه

 .(Boyd & Tucker, 1992) وزن شدند مجموع مواد معلق جامد شدند و تا دمای اتاق در دسیکاتور خنک شدند و برای تعیین غلظت

  پرسپترون چند لایه شبکه عصبی -2-2

 یو تحمل خطا هستند و برا یخود سازگار ،یسازمان خود مغز انسان مانند یاساس یهایژگیو سازیقادر به باز یمصنوع یعصب یهاشبکه

 ,Kurunç, Yürekli, & Cevik)مورد استفاده قرار گرفته اند یابه طور گسترده یطراح یسازنهیو به ستمیس صیتشخ ،ینیبشیپ ل،یتحل ،ییشناسا

2005; Salami Shahid & Ehteshami, 2016) یپارامترها ینیبشیبرآورد و پ یروش مطلوب برا کی یمصنوع یعصب یهالذا استفاده از شبکه 

های ورودی و خروجی دومین الگو با خور با یک یا چند لایه بین لایهیک شبکه عصبی پیش پرسپترون چند لایهشبکه عصبی  آب است. تیفیک

 
 50 هایماهیایستگاه با  c)گرمی، 25 هایایستگاه با ماهی b)گرمی، 5 هایایستگاه با ماهی a)، منتخب نمونه برداریهای ایستگاه -1شکل

 830  هایماهیایستگاه با  g)گرمی،  350  هایماهیایستگاه با  f)،گرمی 220  هایماهیایستگاه با  e)گرمی، 100  هایماهیایستگاه با  d)گرمی،

 گرمی.
Figure 1 - Selected sampling stations, a) station with 5 grams fish, b) Station with 25 grams fish, c) Station with 

50 grams fish, d) Station with 100 grams fish, e) station with fish 220 g, f) station with 350 g fish, g) station with 

830 g fish. 
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مرکب از بسیاری عناصر پردازش به هم پذیر بعد از سیستم عصبی بیولوژیکی است. آن یک سیستم گسترده موازی ساختار ریاضی بسیار انعطاف

های بسیار شبکه در بین پارادایم پرسپترون چند لایه خورشبکه عصبی پیش .(Lippman, 1987)های وزنی متغییر استپیوسته به وسیله ارتباط

ها خور به این معنی است که جریان دادهکند. پیشمعمولا از تکنیک خطای پس انتشار برای موقعیت آموزش استفاده می وعصبی بسیار معروف است 

های عصبی بیند. شبکهباشد. این نوع از شبکه به وسیله الگوریتم یادگیری پس انتشار آموزش میخروجی میاز یک جهت از لایه ورودی به لایه 

گیرد. شبکه عصبی پرسپترون بینی و تخمین مورد استفاده قرار میبندی، تشخیص، پیشهای طبقهبه طور گسترده برای الگوی  پرسپترون چند لایه

سازی شامل یک تابع سیگمویید در لایه مخفی و یک کند که به طور خطی قابل تفکیک نیستند. همچنین تابع فعالتواند مسائلی را حل چندلایه می

با این  پرسپترون چند لایه شبکه عصبی یکاز  استفاده .(Hydrology, 2000; Partal & Cigizoglu, 2008)تابع خطی در لایه خروجی است

 به صورت معادله زیر است :    پرسپترون چند لایه بخشد. تعبیر ریاضییابی را بهبود میزیرا توانایی برون ،باشدبسیار رایج می هاویژگی

 

 
(1) 

𝑦𝑗 = 𝑓(∑ 𝑤𝑗𝑖 + 𝑏𝑗

 𝑁

𝑖=1

) 

 

 پرسپترون چند لایهپارامترهای ورودی و خروجی شبکه عصبی  -1-2-2

آب و آب، دمای غذایی، میزان دبی وزن اولیه ماهی، بیومس، میزان غذا، میزان پروتئین خام جیره پارامترهای ورودی به شبکه عصبی شامل  

وسیله شبکه بودند. چهار مدل جداگانه به  کربناکسیددیو  محلولکسیژن  ،معلق جامد مجموع مواد ،یونیزه نشده آمونیاکپارامترهای خروجی شامل 

بینی پارامترهای خروجی ساخته شد. پارامترهای ورودی در هر چهار مدل ثابت بودند و پارامترهای برای پیش پرسپترون چند لایه عصبی مصنوعی

 بود. خروجی برای هر مدل تنها شامل یکی از پارامترهای خروجی

 انتخاب ساختار مناسب مدل   -2-2-2

مناسب و  آموزش ساختار مدل بهینه برای هر یک از چهار مدل از طریق یافتن تعداد نورون بهینه در لایه مخفی و هم چنین انتخاب الگوریتم

انند مجموع مربعات از روش سعی و خطا و مقایسه معیارهای ارزیابی مدل م تست و اعتبار سنجی ،ای آموزشهمجموعه بهینه برای هاینسبتانتخاب 

 حاصل شد. بستگیخطا و ضریب هم

 هاپردازش داده -3-2-2

 ینیبشیپ پذیریاز قابلیت تعمیم تا ندشد لیتبد 9/0و 1/0 نیب ریها به مقادتمام داده .شدند سازینرمال یاصل یهاقبل از آموزش شبکه، داده

کرد  انیب ریتوان به صورت زیشود. محاسبات را میآموزش شبکه م یدر ط آموزیبیشمانع از  چنینهم نرمالدامنه  حاصل شود. نانیاطم شبکه
(Dogan, Sengorur, & Koklu, 2009) : 

 

نشان دهنده حداکثر مقدار  Amax ،دهدیرا نشان م شده یریگاندازه مقدار Ai .مقدار نرمال شده است iĀ شناخته شده است، ریمتغیک   iکه  ییجا

 .شناخته شده است ریمتغ حداقل مقدار از Aminو  است هاکل مجموعه داده درشناخته شده  ریمتغ

 معیارهای ارزیابی مدل -4-2-2

 هر مدل محاسبه شده است. یبرا ریز یعملکرد، پارامترها لیتحل یبرا
 

  : (Singh, Basant, Malik, & Jain, 2009) متوسط مربعات خطا ریشه -1

 بینی شده به وسیله مدل است. مقدار پیش Apredicted گیری شده ومقدار واقعی یا اندازه  Ameasuredتعداد مشاهدات، N که در آن
 

(1)    Ā𝑖 = 0.8 × [ 
(𝐴𝑖−𝐴𝑚𝑖𝑛)

(𝐴𝑚𝑎𝑥−𝐴𝑚𝑖𝑛)
] + 0.1 

(2) 
𝑅𝑀𝑆𝐸 = √

1

𝑁
∑(𝐴𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 − 𝐴𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑)2

𝑁

𝑖=1
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 : (Ranković, Radulović, Radojević, Ostojić, & Čomić, 2010) یهمبستگ بیضر -2

 
(3) 

𝑅2 = 1 −
∑ (𝐴𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 − 𝐴𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑)2𝑁

𝑖=1

∑ (𝐴𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 − Ā)2𝑁
𝑖=1

 

 
 

 است.گیری شده دهنده میانگین مقدار اندازهنشان Āبستگی است و مقدار ضریب هم 2R که در آن

 نتایج و بحث -3

یونیزه  آمونیاک کربن واکسیددی اکسیژن محلول،مدلی جهت تخمین مقادیر  پرسپترون چند لایه ن مقاله به کمک روش شبکه عصبیدر ای

 .شده استکمان ارائه آلای رنگینتولید ماهی قزل سیستم متراکمدر یک نشده، مجموع مواد معلق جامد 

 لایهپرسپترون چند ارزیابی عملکرد شبکه عصبی  -1-3 

-یونیزه نشده، مجموع مواد معلق جامد، اکسیژن محلول و دی آمونیاک بینی شده چهار پارامترنتایج ارزیابی توافق بین مقادیر واقعی و پیش 

کنند، توافق بسیار خوبی بین دو مجموعه تایید میطور که نتایج و  تست آورده شده است. همان مجموعه آموزشبرای دو  2در شکل کربن اکسید

بنابراین شبکه عصبی به خوبی توانسته است رابطه بین متغیرهای وابسته و مستقل  (.y = 0.99x+0.00) بینی شده وجود داردداده واقعی و پیش

  مورد مطالعه را برازش نماید.

 
 

  
کربن با استفاده اکسیدیونیزه نشده، مجموع مواد معلق جامد، اکسیژن محلول و دی آمونیاک بینی شدهارزیابی توافق بین مقادیر واقعی و پیش -2شکل 

 پرسپترون چند لایه از شبکه عصبی
Figure 2: Evaluation of the agreement between the actual and predicted values of unionised ammonia, the total of 

suspended solids, dissolved oxygen and carbon dioxide using the MLP neural network 

Train: y = 0.99x + 0.00, R² = 0.99

Test: y = 0.99x - 0.00, R² = 0.99
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 تحلیل حساسیت -2-3

به منظور بررسی تاثیر و اهمیت هر یک از متغیرهای مستقل بر تخمین متغیرهای خروجی شبکه عصبی از تکنیک تحلیل حساسیت استفاده 

یونیزه نشده، مجموع مواد معلق جامد، اکسیژن محلول  آمونیاک برای هر یک از متغیرهای خروجی شامل 1شد. نتیجه تحلیل حساسیت در جدول 

بینی مدل شبکه عصبی داشته باشد )خطا را افزایش دهد(، آورده شده است. اگر حذف هر متغیر تاثیر منفی بر مقدار خطای پیش کربناکسیدو دی

 ریشه میانگین مربعات خطابینی خروجی برخوردار است. بر اساس نتایج بدست آمده، معیار سازی و پیشگاه آن متغیر از اهمیت زیادی در مدلآن

. همانطور که ا از عدم حضور متغیرها در ورودی مدل داشته است. بنابراین تحلیل حساسیت بر اساس تغییرات این معیار انجام شدبیشترین تاثیر ر

در تخمین میزان آمونیاک به ترتیب میزان غذا، میزان درصد پروتئین، بیومس، دبی،دما، وزن اولیه بیشترین تا کمترین تاثیر را ، دهندنتایج نشان می

میزان غذا، وزن اولیه، دبی، به ترتیب بیشترین تا کمترین تاثیر مربوط به  نشان داد مجموع مواد معلق جامدنتایج تحلیل حساسیت مدل  داشتند.

، میزان غذا، دما، دبی، پروتئین، بیومس نشان دهنده این بود که اکسیژن محلولچنین نتایج تحلیل حساسیت مدل هم بود. بیومس، دما، پروتئین

 نشان داد که کربناکسیددی و تحلیل حساسیت مدل اندهداشتدر تغییر میزان اکسیژن محلول  را  کمترین تاثیرتا بیشترین به ترتیب  وزن اولیه

 داشتند.کربن اکسیدرا بر تغییر میزان دی کمترین تاثیر تابیشترین  به ترتیب دما، پروتئین، بیومس، وزن اولیه، دبیمیزان غذا، 
 

 پرسپترون چند لایه نتیجه تحلیل حساسیت مدل شبکه عصبی -1جدول
Table 1. The result of the sensitivity analysis of the MLP neural network model 

 

 ها و کاربردهای مدلمعرفی ویژگی -3-3

های های مختلفی از جمله مدلپروری تا کنون مدلبینی پارامترهای کلیدی کیفیت آب در صنعت آبزیبا توجه به اهمیت پیش

 ,Ma, Song, Wan, Gao, & Jiang) ، شبکه عصبی (Xu & Boyd, 2016)رگرسیونی ،(Anyadike, Mbajiorgu, & Ajah, 2012)ریاضی

بینی روابط پیچیده قابلیت پیشهای عصبی به دلیل اما شبکه اند.برای این منظور توسعه یافته  (Anyadike & Ndulue, 2011)و کامپیوتری (2014

اند و در این زمینه بسیار موفق عمل کرده گرفتهها بیشتر مورد توجه محققان قرار و دقت بیشتر نسبت به دیگر مدلپذیری، سرعت انعطاف خطی،غیر

آلای سازی کیفیت آب در پرورش ماهی قزلپروری تا کنون مدلی به منظور مدلبینی کیفیت آب در آبزیهای بسیار برای پیشوجود مدلاند. با 

باشد، یکمان مآلای رنگینپروری مربوط به ماهی قزلآبزی اما در کشورهایی مانند ایران که بخش زیادی از تولیدات .کمان توسعه نیافته استرنگین

چنین سیم و مکانیزه باشد و همستم بیتواند گام مهمی در جهت ایجاد سیشدت وجود دارد و این کار می نیاز به وجود چنین مدل هوشمندی به

توان به امکان ردهای دیگر این مدل میفراهم کند. از کارب رادر سیستم تولید  امکان ایجاد یک سیستم مدار بسته و کاهش قابل توجه در مصرف آب

 ها اشاره کرد.ها و شیوع آنایجاد هشدار زود هنگام در مواقع کاهش کیفیت آب و جلوگیری از وقوع بیماری

CO2(mg/l) DO(mg/l) TSS(mg/l) NH3(mg/l) Variables 

All 

All exclude x1 

All exclude x2 

All exclude x3 

All exclude x4 

All exclude x5 

All exclude x6 

All 

All exclude x1 

All exclude x2 

All exclude x3 

All exclude x4 

All exclude x5 

All exclude x6 

All 

All exclude x1 

All exclude x2 

All exclude x3 

All exclude x4 

All exclude x5 

All exclude x6 

All 

All exclude x1 

All exclude x2 

All exclude x3 

All exclude x4 

All exclude x5 

All exclude x6 

 

 

 

Input variables 

 

 

 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

 
0.0424 

0.0424 

0.0000 

0.0574 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

 
1.0051 

0.3059 

0.5493 

3.0929 

0.2563 

1.0152 

0.9956 

 
0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

 
 

 

 

RMSE 

 

0.9995 

0.9987 

0.9992 

0.9798 

0.9989 

0.9992 

0.9995 

 
0.9990 

0.9991 

1.0000 

0.9976 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

 
0.9996 

1.0000 

0.9998 

0.9950 

1.0000 

0.9994 

0.9995 

 
0.9995 

0.9993 

0.9990 

0.9955 

0.9988 

0.9995 

0.9990 

 
 

 

 
2R 
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 گیرینتیجه -4

پروان است زیرا تنها در این صورت آبزیمحدوده مطلوب از وظایف اصلی آگاهی از وضعیت کیفیت آب و اقدام به موقع جهت حفظ کیفیت آب در 

های بین پارامترهای بسیار شود. تغییر کیفیت آب بستگی به روابط و تعاملاست که امکان تولید محصولات آبزی با کمیت و کیفیت مناسب فراهم می

باشند و زندگی آبزیان از اهمیت زیادی برخوردار میتر و تاثیر بیشتر بر کیفیت آب برخی از پارامترهای کیفیت آب به دلیل نقش مهمکیفیت آب دارد. 

متری به توان با صرف زمان و هزینه کبینی و کنترل این عوامل کلیدی مییدی کیفیت آب نامید. از طریق پیشها را پارامترهای کلتوان آنو می

 ، مجموع مواد معلق جامد،یونیزه نشده آمونیاکشناسایی پروری دست یافت. بنابراین در تحقیق حاضر پس از های آبزیکیفیت آب بهینه در سیستم

بینی مقادیر این پارامترها کمان نسبت به پیشآلای رنگینماهی قزل به عنوان پارامترهای کلیدی آب در پرورش کربناکسیددیمحلول و  اکسیژن

نزدیک به یکدیگر بودند و شبکه عصبی شده  بینیمقادیر پیش اد که مقادیر واقعی واقدام شد. نتایج نشان د پرسپترون چند لایه توسط شبکه عصبی

بینی پارامترهای کیفیت آب موفق بوده است. هم چنین در این تحقیق تاثیر میزان غذای مصرفی، درصد پروتئین، وزن در پیش پرسپترون چند لایه

ترین عامل تغییر و مشخص شد میزان غذای مصرفی مهم رار گرفتنیز مورد بررسی ق کیفیت آب مترهایاهای پاراولیه و بیومس ماهی بر تغییر غلظت

 باشد. از این رو علاوه بر پارامترهای کیفیت آب عواملی مانند میزان مصرف غذا، نوع وکمان میآلای رنگینیستم پرورش ماهی قزلکیفیت آب در س

 پروری مورد توجه قرار گیرند. های آبزیستمباید در کنترل کیفیت آب در سیسازی نیز ترکیب جیره غذایی ، تراکم ذخیره

 و تشکر تقدیر -5

 .45748از طرح  یمال تیحما لیمشهد به دل یدانشگاه فردوس یبا تشکر از معاونت آموزش
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