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  چکیده
هاي دما و رطوبت داخل سالن در حد بهینه و کاهش  گوشتی، مستلزم ثابت بودن عاملهاي صنعتی پرورش مرغ  فراهم شدن شرایط مطلوب سالن

گیري بالا  الکترونیکی با دقت اندازه يها سامانهها، استفاده از ابزار دقیق و  هاي تنظیم و تثبیت این عامل . یکی از راهاستدامنه تغییرات آن از مقدار بهینه 
بینی دمـا و رطوبـت و همچنـین انـرژي      پیش منظور به (MLP) یهچندلااین تحقیق از شبکه عصبی پرسپترون . در استبراي کنترل تجهیزات تهویه 

نقطه بـا مختصـات    60واحد کنترل الکترونیکی در يگرها حسهاي مدل شامل طول، عرض و ارتفاع قرارگیري  مصرفی تجهیزات استفاده شد. ورودي
. شبکه سـه  داشتبینی دما  بهترین نتیجه را براي پیش 00912/0و  96/0ترتیب برابر با  بهMSE و  R²ا ب 10-1با ساختار  دولایهشبکه . بودندمتفاوت 

و همچنین شبکه سه لایه با ساختار  00783/0و  8/0ترتیب برابر با  به MSEو  R² بینی رطوبت با بهترین نتیجه را براي پیش 20-10-1لایه با ساختار 
تـوان در   داد. از نتایج تحقیـق مـی  نشان  00114/0و  98/0ترتیب برابر با  بهMSE و  R²بینی انرژي مصرفی با  پیشبهترین نتیجه را براي  1-10-10

  ها بهره گرفت.  سازي و مدیریت مصرف انرژي در مرغداري بهینه
 

  يساز مدلانرژي، دما، شبکه عصبی مصنوعی، کنترل الکترونیک، کلیدي:  يها واژه
  

    3 2  1مقدمه
هاي کاربردي و مـدیریتی، بحـث    بحث ینتر مهمکی از امروزه ی

. دانش استهاي مختلف  میزان مصرف انرژي و راندمان آن در فعالیت
مصرف انرژي در عملیات تولیدي، روش مفیدي جهت تعیـین میـزان   

و  ینتـر  بـزرگ . با توجه به جایگاه طیور کـه یکـی از   استوري  بهره
از به کنتـرل شـرایط پـرورش    صنایع موجود است، نی ترین یافته توسعه

 ,Simmons and Loit) اسـت مطـابق بـا اسـتانداردهاي روز دنیـا     
تغییـرات پارامترهـاي فیزیکـی و شـیمیایی را بـه       گرها حس .(1993

 ;Rizzoni, 2000)کننـد   تغییرات پارامترهاي الکتریکی تبـدیل مـی  
.Storey, 1998) هـاي   مـدارهاي الکترونیکـی از قابلیـت    که جا ازآن
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پذیري، امکـان   پذیري، سرعت بالا، دقت، تحلیل ي مانند انعطافزیاد
 طور به، در کشاورزي دقیق و هستند پردازش و ثبت اطلاعات برخوردار

شـود   الکترونیکی استفاده می يگرها حسهاي دقیق از  کلی در سامانه
(Storey, 1998). از یک سیستم بر اساس یک تحقیق PID4 در یک

. کردن ضایعات زیتون استفاده شد ي خشککن دوار صنعتی برا خشک
وري انـرژي   تر و افزایش بهـره  این سیستم کنترل براي کاربري راحت

یک شـاخه   در تحقیق دیگري .(Arjona et al., 2005)رفت  کار به
مجهز شده به یک نوك منشوري در قسمت تحتانی، براي تشخیص 

 ـ  مقاومت مکانیکی خاك در حین حرکت و براي عمـق  ف هـاي مختل
. این ابزار مجهز به دو لودسل و دو استرین گیج ساخته شد يورز خاك

نصب شده بر روي شاخه، براي حس کردن بار وارده و کرنش حاصل 
 يورز خاكاز ممان خمشی ایجاد شده در ابزار، در زمان انجام عملیات 

هـاي عصـبی در    امـروزه شـبکه   (Adamchuk et al., 2004) بـود 
بینـی و   بندي، تشخیص الگـو، پـیش   جمله طبقه ها از بسیاري از زمینه

شـوند. مزیـت    کار گرفته مـی  هسازي فرآیندها در علوم مختلف ب مدل
ها، بـدون نیـاز بـه     روش شبکه عصبی یادگیري مستقیم از روي داده

                                                        
4-  Proportional integrator differential 
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 ,Vakil-Baghmisheh)هــا اســت   بــرآورد مشخصــات آمــاري آن
 ـ      .(2002 ه و شبکه عصبی بـدون در نظـر گـرفتن هـیچ فرضـیه اولی

همچنین دانش قبلی از روابط بین پارامترهاي مورد مطالعه، قـادر بـه   
هـا بـراي    هـا و خروجـی   اي از ورودي پیدا کردن رابطه بین مجموعـه 

 Torrecilla et) استبینی هر خروجی متناظر با ورودي دلخواه  پیش
al., 2004; Kaul et al., 2005).      ،ویژگـی دیگـر شـبکه عصـبی

این مزایا  .(Azadeh et al., 2006) استخطا  پذیري در مقابل تحمل
بینی دما، رطوبـت و انـرژي    کارگیري شبکه عصبی در پیش دلایل به

مـا روشـن    الکترونیکـی بـراي   يگرهـا  حـس مصرفی را با استفاده از 
عی، با استفاده از شبکه عصبی مصنو سازد. بر اساس یک پژوهش می

و نقـش   ینی شدب در سطح مزرعه پیش الگوهاي مکانی عملکرد سویا
ه پستی و بلنـدي و  کننده تغییرات مکانی عملکرد از جمل عوامل ایجاد

 Rashed Mohassel) حاصلخیزي خاك نیز مورد بررسی قرار گرفت
et al., 2001) .بینی رطوبت نهایی  پیش در پژوهش دیگري با هدف

هاي انرژي مصرفی در فرآیند  محصول، آهنگ خشک شدن و شاخص
. بردار ورودي شامل ك از شبکه عصبی استفاده شدوخشک کردن شلت

و  کن خشکچهار پارامتر ضخامت لایه، دبی هواي گرم، دماي هواي 
بـر اسـاس یـک    . (Zhang et al., 2002)زمان خشـک شـدن بـود    

عنوان ورودي شبکه  هاي رنگی و بافتی به با استخراج ویژگی پژوهش
و دوسر و چاودار م، جو، جهاي گند عصبی پس انتشار به تشخیص دانه

هـا بـراي    بندي با استفاده از این ویژگـی  هاي طبقه . دقتپرداخته شد
در . (Visen et al., 2004)دسـت آمـد    % به98ها بیشتر از  همه دانه

صـورت   استخراج ویژگی بافـت و رنـگ بـه    بر اساس تحقیق دیگري
بندي چندین محصول باغی و کشاورزي  ترکیبی، به تشخیص و طبقه

بـا ایـن روش و بـا اسـتفاده از شـبکه       که يطور بهشده است پرداخته 
بندي براي سبزیجات، غلات و  عصبی مصنوعی، بیشترین دقت طبقه

 Anami et)اسـت   آمـده  دست به% 70% و 86%، 80ترتیب  ها به میوه
al., 2011).  

 یـه چندلادر این تحقیق، قابلیت مدل شبکه عصـبی پرسـپترون   
1(MLP)  وبت و همچنین انـرژي مصـرفی در   دما و رط بینی یشپدر

واحد کنترل الکترونیکـی در   يگرها حسمختصات مختلف قرارگیري 
تعیین نقطه بهینه و مناسب  منظور بهشرایط محیطی سالن مرغداري، 

دما و رطوبت براي ایجاد کمترین تنش حرارتی  يگرها حسقرارگیري 
رفتـه  و رطوبتی در کل سالن پرورش مرغ گوشتی مورد بررسی قرار گ

است. در هر نقطـه، مختصـات (طـول، عـرض و ارتفـاع) قرارگیـري       
  باشند. هاي متغیر می عامل عنوان بهدر سالن  گر حس

  
  

  
                                                        
1- Multi-layer perception network 

  ها مواد و روش
  طراحی و ساخت سیستم کنترل الکترونیکی

این پژوهش در راستاي ایجـاد شـرایط مطلـوب محیطـی بـراي      
 عنـوان  بـه  پرورش مرغ گوشتی از جمله دما، رطوبت و انرژي مصرفی

(طول، ارتفاع و عرض) در سالن  گرها حستابعی از مختصات مختلف 
مرغداري انجـام شـد. در ایـن راسـتا نیـاز بـه یـک سـامانه کنتـرل          

در شرایط متفاوت پرورش مرغ گوشتی  یزير برنامهالکترونیکی و قابل 
به واحد کنترل ارسال  آن رااست. این سامانه دما و رطوبت را خوانده، 

آوري شده و شرایط کاري که  متناسب با اطلاعات جمع در آنجا کرده و
هایی که از قبل تعریف شده دستور کارکرد و یا عدم کارکرد را به واحد

الگوریتم  کند. را تحت کنترل دارند، ارسال می يمرغدارشرایط داخلی 
کنترل الکترونیکی میزان دما و رطوبت ساخته شده داراي سه بخـش  

یري و ارسال اطلاعـات، تجزیـه و تحلیـل اطلاعـات و     گ اصلی: اندازه
ترتیب  گیري دما و رطوبت به . براي اندازهاستدستور کار به تجهیزات 

استفاده شد و همچنین براي  HS1101و  LM75مدل  يگرها حساز 
گیري به واحد تجزیه و  ارسال اطلاعات از برد الکترونیکی بخش اندازه

اسـتفاده شـد. تجزیـه و تحلیـل      HM-TRتحلیل اطلاعات از ماژول 
 DS1307و مدار پالس  ATMEGA32اطلاعات توسط میکروکنترلر 

هـا،   ي (فن انجام شد. در نهایت دستور کار به تجهیزات تهویه مرغدار
هـاي   ها، با دریافـت پـالس   ) توسط رلهمه پاشکننده و  پمپ پد خنک

بت و دماي رطو ها یشآزماارسالی از میکروکنترلر انجام گرفت. در این 
براي سیستم کنترل  گراد یسانتدرجه  28درصد و  63ترتیب  مطلوب به

الکترونیکی تعریف شد تا شرایط داخل سالن به ایـن مقـادیر نزدیـک    
  باشد و حداقل اختلاف از این مقادیر در سالن ایجاد شود.

  
  شبکه عصبی

هـاي   یک شبکه عصبی این قابلیت را دارد که تمایزهـا و تفـاوت  
 ـ بـه ا که در شکل کلی وجود دارد و مرموز ر توسـط بشـر درك    یراحت

 Ishikawa and)شوند، را فهمیده و بر مبناي آن آموزش ببینـد   نمی
Gulick, 2013) .کـاوي و   در بسیاري از مسائل علمی و پیچیده داده

هاي  شناسایی الگو، از شبکه عصبی پرسپترون براي جداسازي کلاس
شـود. در ایـن مـوارد،     ی استفاده میمختلف بر مبناي الگوهاي آموزش

کننــده عصــبی، تجربــی بــوده و  بنــدي معیــار مناســب بــودن طبقــه
شـود بـا تغییـر     دسـت نیایـد، سـعی مـی     جواب خوبی به که یدرصورت

پارامترهاي شبکه عصبی (تعداد نرون و لایه) و استفاده از روش سعی 
 ,Moallem and Monajemi)و خطا، جواب مطلـوب گرفتـه شـود    

 ـچندلاعصـبی مصـنوعی    يها شبکه .(2007  ـ هی راه حـل   خـور  شیپ
شـوند. در ایـن تحقیـق از     بینـی محسـوب مـی    مناسبی بـراي پـیش  

 ـچندلاهاي عصـبی پرسـپترون    شبکه بـا روش یـادگیري    (MLP) هی
بـه الگـوریتم    عموماًها  استفاده شد. این شبکه (BP٢)خطا  انتشار پس

                                                        
2- Back propagation (BP) 
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به عقب و به داخل خطا مشهورند زیرا خطاي خروجی مدل  انتشار پس
هاي پنهان  لایههاي  شود تا تجدید و تنظیم وزن سیستم برگردانده می

هـاي مناسـب    انجام گیرد. در این حالت با تصحیح پیوسته خطا، وزن
آید. در حالتی که سیستم آمـوزش کـافی را    دست می براي سیستم به

هـاي مربوطـه    دسـت آمدنـد، وزن   ها به  ترین وزن دیده است و مناسب
هـاي   هاي ورودي جدیـد کـه در قالـب داده    تثبیت شده و جهت داده

گردد و در این حالت با  مربوط به آزمون کارایی مدل است، اعمال می

مقایسه نتایج مدل با نتایج مطلوب در مـورد کـارایی مـدل قضـاوت     
شود. مدلی که در شبکه عصبی در نظـر گرفتـه شـد شـامل سـه       می

ها عبارت از طول، عرض و ارتفـاع   ورودي و یک خروجی بود. ورودي
ها دما، رطوبـت و انـرژي مصـرفی     مدل  و خروجی گر حسقرارگیري 

 Sigari et) نشان داده شده است MLPیک شبکه  1در شکل بودند. 
al., 2012).  

  

  
  یهچندلاشبکه پرسپترون  - 1 شکل

Fig. 1. Multilayer perception network  
  

  روش آزمایش
اي قطعه 3000 يمرغداردر یک واحد  سه ماهمدت  به ها یشآزما

دقیقه طول  48درجه و  52( واقع در استان فارس شهرستان مرودشت
بـا   ، شهر رامجرددقیقه عرض جغرافیایی) 52درجه و  29جغرافیایی و 

. انجام شدمتر  2/2متر عرض و ارتفاع متوسط  7متر طول،   32ابعاد، 
نقطـه   60، گـر  حـس یـري  آوردن بهترین مکـان قرارگ  دست بهبراي 

انتخاب  يمرغدارمتفاوت از نظر طول، عرض و ارتفاع در داخل سالن 
از ابتـداي سـالن داراي پـنج نقطـه      گر حسگردید. فواصل قرارگیري 

متر، در جهت عرض سـالن   31و  5/23، 16، 5/8، 1طولی به فاصله 
متر از دیوار شرقی و چهـار ارتفـاع    8/4و  2/3، 6/1داراي سه فاصله 

بـود  متـر   75/0و  45/0، 25/0، 05/0قرارگیري از کف سالن شـامل  
(Keshavarz, 2014) .گیـري در  اندازه گر حسبا قرار دادن  زمان هم
گیري و تعیین ترتیب زیر اندازه هاي آزمایشی بهمختصات مختلف، داده

 گردید:
 5از میزان دمـا و رطوبـت (   برداري یادداشتدما و رطوبت سالن: 

متـري  سـانتی  40دیجیتال) که در ارتفاع  سنج رطوبتو  عدد دماسنج
  ها) از کف قرار دارند. (ارتفاع سر جوجه

گیري زمان کارکرد هر یـک از تجهیـزات در هـر نقطـه از     اندازه
، تا از این طریق میزان انرژي مصرفی براي نقاط گرها حسقرارگیري 

  مختلف محاسبه گردد.
 

  گرها حسانتخاب بهترین نقطه نصب 
از ابتدا تا انتهاي سالن و از کف سـالن تـا ارتفـاع     يمرغدارالن س

، بـه همـین دلیـل    استبالاتر داراي شرایط متفاوتی از دما و رطوبت 
. در این راستا باید استگیري بسیار مهم گیري سیستم اندازهنقطه قرار

گیري انتخاب شـود کـه باعـث    اي براي قرارگیري سیستم اندازهنقطه
 گردد:

تـر  نزدیـک  مـدنظر ن دما و رطوبت در کل سالن به مقدار میانگی
  شود.

آن نقطه باعث ایجاد کمترین مصرف انرژي برق براي تجهیزات 
  تهویه شود.
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  ها خصوصیات آماري داده - 1جدول 
Table 1- Statistical properties of data  

  انحراف معیار
Standard deviation 

  حداکثر
Maximum 

  حداقل
Minimum 

  انگینمی
Average 

  پارامترها
Parameters 

3.43 32.5 25 28.98 
  )گراد یسانتدما (درجه 

Temperature (°C)   
 

  رطوبت (درصد) 61.69 57.9 65.5 1.59
Humidity (%) 

  انرژي مصرفی (وات ساعت) 756.88 280 1480 332.26
Energy consumption (W.hr) 

  
  ها پردازش داده پیش

 80، 1موجود به سـه دسـته، مجموعـه آمـوزش     هاي در ابتدا داده
درصـد کـل    10، 2داده)، مجموعـه آزمـایش   144ها ( درصد کل داده

 18ها ( درصد کل داده 10، 3داده) و مجموعه اعتبارسنجی 18ها ( داده
جهـت   MATlAB R2014a افـزار  نـرم بنـدي شـد و از    داده) تقسیم

ر ایــن البتــه اگــ عصــبی اســتفاده گردیــد. شــبکهســاخت و ارزیــابی 
 مجدداًتوان این مرحله را  بندي منجر به نتایج مطلوب نشود، می تقسیم

هـاي   یري دادهکارگ بهقبل از  .(Zhang and Fun, 1998)تکرار کرد 
خام اولیه در آموزش و آزمایش، شبکه باید نرمالیزه شود زیرا الگوریتم 

باشد  تواند عملکرد مناسبی داشته هاي خام نمی یادگیري همراه با داده
 4یل دامنه تغییرات خروجی تابع فعالیت سـیگموئیدي به دلو همچنین 

کار گرفته شده در لایه میـانی ایـن امـر ضـروري بـه نظـر        هب ]1-0[
صورت شبکه در طول فاز آموزش همگرا نخواهد  رسد. در غیر این می

براي . (Azadeh et al., 2006)شد و نتایج مطلوب تولید نخواهد شد 
طبـق   ]0-1[هـا در بـازه    ها، داده سرعت عملکرد مدل افزایش دقت و

  نرمال شدند: )1(رابطه 
                                                        )1(  

: مقـدار بیشـینه   xmax: داده نرمالیزه شـده و  xnداده خام اولیه،  x:که 
  .است

  نشان داده شده است. 1ها در جدول  خصوصیات آماري داده
  

  ارزیابی عملکرد مدل
بینی شـده وجـود    هاي پیش معیارهاي مختلفی براي ارزیابی مدل

بینـی   هـاي پـیش   عمده بر اساس اختلاف بین خروجی طور بهدارد که 
هاي مطلوب و واقعی استوارند. براي ارزیـابی عملکـرد    شده و خروجی

و ضریب  (MSE)طا ها از پارامترهاي کمترین میانگین مربعات خ مدل
                                                        
1- Training 
2- Test 
3- Validation 
4- Sigmoid transfer function 

  استفاده شد: (R²)تبیین 
 )2                      (                         

 )3                         (  

بینـی شـده    پـیش  مقادیر Pi تعداد نمونه، N، )3(و  )2(در روابط 
بینـی شـده    میانگین مقادیر پیش Paveمقادیر واقعی،  Qi توسط مدل،

 ,Jacovides) باشـند  میانگین مقادیر واقعی مـی  Qaveتوسط مدل و 
رابطه رگرسیون خطی و چندمتغیره براي پارامترهاي تأثیرگذار  .(1997

 STATGRافـزار  وسیله نرم بر روي دما، رطوبت و انرژي مصرفی، به
ver1.1 تعیین گردید . Statgraphics Centurionي بصـري  افزار نرم

سـازي   هـا، مـدل   ها، تجسم داده و قدرتمند براي تجزیه و تحلیل داده
  بینی احتمالات است. آماري و پیش

  
  نتایج و بحث

منظور آموزش شبکه عصبی مصنوعی جهت  در این تحقیق به
-ز الگوریتم آموزشی لونبرگبینی دما، رطوبت و انرژي مصرفی ا پیش

هاي  استفاده گردید. انتخاب تعداد مناسب لایه (trainlm) 5مارکوات
هاي میانی، بر مبناي مقایسه  ها در لایه میانی و همچنین تعداد نرون

هاي با تعداد نرون متفاوت در لایه میانی و همچنین  عملکرد شبکه
دما،  يساز مدلهاي میانی انجام گرفت. براي  تعداد متفاوت لایه

صورت دو، سه و سه  به یبترت بهها  رطوبت و انرژي مصرفی، شبکه
 10با  یهدولااي با  ، شبکهها شبکهلایه آموزش داده شدند. از بین 

داراي بالاترین و یک نرون در لایه خروجی نرون در لایه میانی اول 
 و کمترین میانگین مربعات خطا 96/0 برابر با  (R²)ضریب همبستگی 

(MSE)  داشتبینی دما  بهترین نتیجه را براي پیش 00912/0برابر با.  
  
  
  

                                                        
5- Levenberg-Marquardt 
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  الکترونیکی يگرها حسبینی شده دماي  گیري شده و پیش رابطه بین مقادیر اندازه - 2شکل 

Fig. 2. Correlation between predicted and observed temperature values of electronic sensors  
 

  
  بینی شده در فرآیند آزمون و پیش آمده دست بهسه مقادیر دماي مقای -3شکل 

Fig. 3. Comparison of the predicted temperature values and the observed values in the test process  
 

الکترونیکـی، نتـایچ نشـان داد کـه      يگرهـا  حـس براي رطوبت 
نـرون در   20و  نرون در لایـه میـانی اول   10اي با  اي سه لایه شبکه

و  8/0برابر با  (R²)لایه میانی دوم داراي بالاترین ضریب همبستگی 
  .است 00783/0 برابر با  (MSE)کمترین میانگین مربعات خطا 
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  الکترونیکی يگرها حسبینی شده رطوبت  گیري شده و پیش رابطه بین مقادیر اندازه - 4شکل 

Fig. 4. Correlation between predicted and observed humidity values of electronic sensors 
  

  
  بینی شده در فرآیند آزمون و پیش آمده دست بهمقایسه مقادیر رطوبت  - 5شکل 

Fig. 5. Comparison of the predicted humidity values and the observed values in the test process  
 

رون در لایه میـانی اول و  ن 10اي با سه لایه با  در نهایت شبکه
انـرژي   بینی یشپنرون در لایه میانی دوم بهترین نتیجه را براي  10

  MSEو  R². بـراي ایـن توپولـوژي مقـادیر     داشتمصرفی تجهیزات 
  .محاسبه شد 00114/0 و 98/0برابر با  یبترت به
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  الکترونیکی يگرها حسی بینی شده انرژي مصرف گیري شده و پیش رابطه بین مقادیر اندازه - 6شکل   

Fig. 6. Correlation between predicted and observed energy consumption values of electronic sensors 
 

  
  بینی شده در فرآیند آزمون و پیش آمده  دست بهمقایسه مقادیر انرژي مصرفی  - 7شکل 

Fig. 7. Comparison of the predicted energy consumption values and the observed values in the test process  
  
  

نشان داده شده  7تا  2هاي  هاي آزمایشگاهی در نمودارهاي شکل دادهبراي درك بهتر از عملکرد شبکه، نمودار خروجی شبکه در مقابل 
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  است.
هـاي   عملکرد شبکه عصبی مصنوعی را بـراي معمـاري   2جدول 

تدریجی مقدار ضریب تبیین و کاهش  دهد. افزایش گوناگون ارائه می

حاکی از بهبود سـاختار شـبکه و آمـوزش مناسـب      MSEکند مقدار 
  شبکه است.

  
  هاي گوناگون هاي عصبی آزمون شده براي معماري نتایج عملکرد شبکه - 2جدول 

Table 2- The results of the performance of tested neural network for different architectures 
  میانگین مربعات خطا

Mean square error (MSE) 
  ضریب همبستگی

Correlation coefficient (R²)  
  توپولوژي
Topology  

  شده گیري پارامترهاي اندازه
Measured parameters 

0.00966 0.95  10-10-1  
  )گراد یسانتدما (درجه 

Temperature (°C) 

0.00912  0.96  10-1  
0.0092  0.95  15-1  
0.00927  0.96  20-1  
0.0095  0.93  20-20-1  
0.0089  0.78  10-15-1  

  طوبت (درصد)ر
Humidity (%) 

0.009  0.8  10-10-1  
0.00783  0.8  20-10-1  
0.0095  0.79  20-15-1  
0.0079  0.79  20-20-1  
0.00114  0.98  10-10-1  

  )ساعت واتانرژي مصرفی (
Energy consumption (W.hr) 

0.01215  0.86  10-15-1  
0.027  0.85  10-20-1 

0.00315  0.96  20-10-1  
0.015  0.95 20-20-1  

  
همچنین نتایج کلی عملکرد شبکه براي پارامترهاي دما، رطوبت 

آمـوزش   کـه  یناآورده شده است. بعد از  3و انرژي مصرفی در جدول 
ترتیب براي دما، رطوبت و  به (MSE)کامل شد میانگین مربعات خطا 

رسید. نتایج نشان  00114/0و  00783/0، 00912/0رژي به مقادیر ان
داد که بیشترین دقت و ضریب همبستگی براي پارامتر انرژي مصرفی 

  .پنهان حاصل شد یهدولااي با  با شبکه
  

   هاي شبکه عصبی مدل - 3جدول 
Table 3- Neural network models obtained by MATLAB  

  میانگین مربعات خطا
Mean square error (MSE) 

  ضریب همبستگی
Correlation coefficient (R²)  

  مدل رگرسیونی
Regression model 

  توپولوژي
Topology 

  شده گیري پارامترهاي اندازه
Measured parameters 

0.00912 0.96 T=1.0031x-1.318 2-10-1  گراد یسانتدما (درجه(  
Temperature (°C) 

0.00783 0.8 M=0.9071x+7.0388 3-20-10-1 (درصد) رطوبت  
Humidity (%) 

0.00114 0.98 E=1.0571x-40.676 3-10-10-1 ) ساعت واتانرژي مصرفی(  
Energy consumption (W.hr) 

  
رابطه رگرسیون خطی و چندمتغیره براي پارامترهاي تأثیرگذار بر 

الکترونیکـی   يگرهـا  حسروي دما و رطوبت سالن و انرژي مصرفی 
 ,Keshavarz)تعیـین گردیـد    STATGR ver.1.1افزار  له نرموسی به

2014).  
نقاط  Lرطوبت،  Mدما،  Tبیانگر انرژي مصرفی،  E، 4در جدول 

بیانگر نقاط مختلف  Wنقاط مختلف در ارتفاع و  Hمختلف در طول، 
دهند که پارامترهاي مورد  ضرایب همبستگی نشان می .استدر عرض 

ي کنتـرل  گرهـا  حـس عرض قرارگیري  بررسی شامل طول، ارتفاع و

% تغییـرات مربـوط بـه    82الکترونیکی قرار گرفته در سالن مرغداري، 
% تغییرات مربوط به انرژي 92% تغییرات مربوط به رطوبت و 61دما، 

دست  نماید که در مقایسه با ضرایب همبستگی به مصرفی را توجیه می
ضــریب ، بیشــترین 2هــاي شــبکه عصــبی از جــدول  آمــده از مــدل

همبستگی مربوط به پـارامتر انـرژي و کمتـرین ضـریب همبسـتگی      
   .استمربوط به پارامتر رطوبت 
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  )(STATGR ver.1.1 افزار توسط نرم آمده  دست بههاي خطی  مدل - 4جدول 
Table 4- Linear models obtained by STATGR 

  ضریب همبستگی
Correlation coefficient (R²)  

  مدل خطی
Linear model 

  شده گیري پارامترهاي اندازه
Measured parameters 

0.82 T=31.4812-0.142752L-1.25858H+0.0795854W  گراد یسانتدما (درجه(  
Temperature (°C) 

0.61 M=31.4056+0.110593L+1.90852H-0.0651009W  
 

  رطوبت (درصد)
Humidity (%) 

0.92 E=208.225+29.1509L+266.93H-5.58333W  
 

  )ساعت واتژي مصرفی (انر
Energy consumption (W.hr) 

  
  گیري یجهنت

پارامترهاي تأثیرگذار بر فـراهم شـدن شـرایط     جزءدما و رطوبت 
منظـور   هاي صنعتی پرورش مرغ گوشتی اسـت لـذا بـه    مطلوب سالن

دما و رطوبت براي  يگرها حستعیین نقطه بهینه و مناسب قرارگیري 
بینـی دمـا و رطوبـت و     رطوبتی، پیشایجاد کمترین تنش حرارتی و 

واحـد کنتـرل الکترونیکـی در     يگرهـا  حسهمچنین انرژي مصرفی 
 مصـنوعی  شـبکه عصـبی  روش از  شرایط محیطـی سـالن مرغـداري   

هــا داراي ســه ورودي طــول، عــرض و ارتفــاع  . شــبکهاســتفاده شــد
الکترونیکـی و یـک خروجـی دمـا، رطوبـت و       يگرها حسقرارگیري 

هـا از پرسـپترون چندلایـه     . براي آموزش شـبکه انرژي مصرفی بودند
(MLP)  خطا استفاده گردیـد و توابـع    انتشار پسبا الگوریتم یادگیري

هـا از نـوع تانژانـت     هـاي مخفـی بـراي تمـام شـبکه      فعالیت در لایه
در نظر گرفته شد. بـا   (Purelin)سیگموئید و در لایه خروجی، خطی 

بیان نمود که استفاده از شـبکه  توان  ، میآمده  دست بهتوجه به نتایج 
غیرخطـی، توانـایی    يسـاز  مـدل عنوان یک ابـزار   عصبی مصنوعی به

 يگرهـا  حـس بینـی در مـورد دمـا، رطوبـت و انـرژي مصـرفی        پیش
بینـی دمـا،    . در پیشاستالکترونیکی را تحت عوامل مطرح شده دارا 

. بـراي ایـن   داشتبهترین نتیجه را  10-1با توپولوژي  یهدولاشبکه 
. بود 00912/0برابر با  MSEو میزان  96/0برابر با   R²زمایش مقدارآ

نرون در لایه  20میانی با تعداد  یهدولابینی رطوبت استفاده از  در پیش
و  00783/0ترین خطـاي شـبکه    نرون در لایه دوم، پایین 10اول و 

بینـی انـرژي    را نشـان داد. در پـیش   8/0 سـازي  یهشببالاترین دقت 
و  98/0برابر با   R²با 10-10-1ه سه لایه با توپولوژي مصرفی، شبک

MSE  همچنـین مقایسـه   داشتبهترین نتیجه را  00114/0برابر با .
از مدل شبکه عصبی مصنوعی و مدل رگرسـیونی   آمده  دست بهنتایج 

، 98/0نشان داد که مدل شبکه عصبی مصنوعی با ضرایب همبستگی 
هـاي   داده ،رفی، دما و رطوبـت براي انرژي مص یبترت به 8/0و  96/0

هاي رگرسیونی  هاي واقعی در مقایسه با مدل تري به داده بسیار نزدیک
  ارائه کرد.  61/0و  82/0، 92/0 یبترت بهبا ضرایب همبستگی 
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Introduction 

 Energy consumption management is one of the most important issues in poultry halls management. 
Considering the situation of poultry as one of the largest and most developed industries, it is needed to control 
growing condition based on world standards. The neural networks as one of the intelligent methods are applied 
in a lot of fields such as classification, pattern recognition, prediction and modeling of processes. To detect and 
classify several agricultural crops, a research was conducted based on texture and color feature. The highest 
classification accuracy for vegetables, grains and fruits with using artificial neural network were 80%, 86% and 
70%. In this research, the ability to Multilayer Perceptron (MLP) Neural Network in predicting energy 
consumption, temperature and humidity in different coordinate placement of electronic control unit sensors in 
the poultry house environment was examined. 

Materials and Methods 
 The experiments were conducted in a poultry unit (3000 pieces) that is located in Fars province, Marvdasht 

city, Ramjerd town, with dimensions of 32 meters long, 7 meters wide and 2.2 meters height. To determine the 
appropriate placement of the sensor, 60 different points in terms of length, width and height in poultry were 
selected. Initially, the data was divided into two datasets. 80 percent of total data as a training set and 20 percent 
of total data as a test set. From180 observations, 144 data were used to train network and 36 data were used to 
test the process. There are several criteria for evaluating predictive models that they are mainly based according 
to the difference between the predicted outputs and actual outputs. To evaluate the performance of the model, 
two statistical indexes, mean squared error (MSE) and the coefficient of determination (R²) were used. 

Results and Discussions  
In this study, to train artificial neural network for predicting the temperature, humidity and energy 

consumption, the trainlm algorithm (Levenberg-Marquardt) was used. To simulate temperature, humidity and 
energy consumption, networks were trained with two and three layers, respectively. Network with two layers 
with10 neurons in the hidden layer and one neuron in the output layer with (R²) equal to 0.96 and (MSE) equal to 
0.00912, was given the best result for predicting temperature. For humidity electronic sensors, results showed 
that network with three layers with the 10 neurons in the first hidden layer, 20 neurons in the second hidden layer 
and one neuron in the output layer with (R²) equal to 0.8 and (MSE) equal to 0.00783 was the best for predicting 
humidity. Finally, network with two layers with 10 neurons in the first hidden layer, 10 neurons in the second 
hidden layer and one neuron in the output layer was selected as the optimal structure for predicting energy 
consumption. For this topology, (R²) and MSE were determined to 0.98 and 0.00114, respectively. Linear and 
multivariate regression for the parameters affecting temperature, humidity and energy consumption of electronic 
sensors was determined by the STATGR software. Correlation coefficients indicated that parameters such as 
length, height and width of the electronic control sensors placed in the poultry hall justified 82% of the 
temperature changes, 61% of the humidity changes and 92% of the energy consumption changes. Therefore, 
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comparing with correlation coefficients obtained from the neural network models, the highest correlation 
coefficient was related to energy parameter and the lowest correlation was linked to humidity parameter. 

Conclusions 
The results of the study indicated the high performance for predicting temperature, humidity and energy 

consumption. The networks hadthree inputs including length, width and height of electronic sensor positions and 
an output for temperature, humidity and energy consumption. For training networks the multiple layer 
perceptron (MLP) with error back propagation learning algorithm (BP) was used. Functions activity for all 
networks in hidden layers were tangentsigmoid and in the output layer, linear (purelin). Comparing the results of 
artificial neural network and logistic regression model showed that artificial neural network model with 
correlation coefficients of 0.98 (energy), 0.96 (temperature) and 0.8 (humidity) provided closer data to the actual 
data compared with regression models with correlation coefficients of 0.92, 0.82 and 0.61 for the energy, 
temperature and humidity respectively.  
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