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 چىیسُ

ای زعت ًیبفتِ اعت. زر ایي الاى ثِ رؽس لبثل هلاحظِّبی هْن وؾبٍرسی اعت وِ هتبعفبًِ تب گیزًسُ ثغیبری اس جٌجِ ؽٌبعی زر ثزثَم

ّبی َّؽوٌس ثب یبثی ثِ گلربًِهَرز تَجِ ثغیبر اعت. زعت ،ّبی وؾتػٌَاى یىی اس هَثزتزیي رٍػّبی وؾبٍرسی ثِگلربًِ ؽبذِ،

آل هَرز تَجِ هحممبى اعت. ایسُّسف ػٌَاى یه تزیي همسار تلفبت حزارتی ّویؾِ ثِون ٍ تزیي همسار تبثؼ ذَرؽیستَاى زریبفت ثیؼ

تَجِ ثِ  ذَرؽیسی ثبگلربًِ ًیوِزاذلی َّای ًغجی رطَثت زهبی ذبن ٍ هٌظَر ترویي ثِ ػصجی هصٌَػی ؽجىِ هسلزر ایي تحمیك اس 

زاًؾىسُ حمیمبتی ایغتگبُ تذَرؽیسی ٍالغ زر ای ًیوِّب اس گلربًِزازُ ،. ثسیي هٌظَراعتفبزُ ؽسثزذی پبراهتزّبی زاذلی ٍ ذبرجی 

ّبی رایج زر هٌطمِ ایي گلربًِ ثبتَجِ ثِ ؽىل .اذذ گززیس ثبزعٌجعٌج ٍ ّبی زهب، رطَثت، تبثؼحغگزتَعط  ،زاًؾگبُ تجزیشوؾبٍرسی 

ّبی یه گلربًِ تزیي همسار تلفبت حزارتی عبذتِ ؽسُ ٍ زر آى اس ثزذی ٍیضگیتزیي هیشاى تبثؼ ٍ ونٍ ثز اعبط زریبفت ثیؼ

 ّبی هرتلف( ٍ تؼساز ًزٍىLM) تهبروَار-آهَسػ لًَجزي گَریتنؽجىِ ػصجی پزعپتزٍى ته لایِ ثب الذَرؽیسی اعتفبزُ ؽسُ اعت. 

 9971/0ٍ  9945/0ثِ تزتیت ثب ضزایت تجییي  5-6-1ٍ  4-9-1وِ عبذتبرّبی  ًس. ًتبیج ًؾبى زازلزار گزفت اعتفبزُهَرز  زر لایِ پٌْبى

هَرز اعتفبزُ لزار گیزًس. ثزای  یذَرؽیسًیوِثیٌی زهبی ذبن ٍ رطَثت ًغجی َّای زاذل گلربًِ لبزرًس ثِ ثْتزیي ًحَ ثزای پیؼ

هحبعجِ گزاز عبًتی زرجِ 2502/0ٍ  0353/1، زرصس 1956/1ٍ  1060/1ثِ تزتیت هؼبزل  MAPE  ٍRMSEعبذتبرّبی فَق، پبراهتزّبی 

ًتبیج ّبی ریبضی اعت. وِ ؽجىِ ػصجی اثشاری لسرتوٌس ٍ زلیك زر همبیغِ ثب هسل ًسهسل رگزعیًَی ًؾبى زازًتبیج اعتفبزُ اس . ًسؽس

تز اس ثب ّشیٌِ ون گلربًِ ذَزوبرتَاًس ثب اطویٌبى ثبلا زر ثحث وٌتزل ّبی ػصجی هصٌَػی هیوِ اثشار ؽجىِ ًسولی تحمیك ًؾبى زاز

 هَرز اعتفبزُ لزار گیزز.ر آیٌسُ ز طزیك وبّؼ اعتفبزُ اس حغگزّب

 ذَزوبرذَرؽیسی، ؽجىِ ػصجی هصٌَػی، پزعپتزٍى چٌسلایِ، وٌتزل گلربًِ ًیوِ: ولیسیّبی ٍاص

 

 همسهِ -1
ّن تِ ؿکل آى ٍ گاص عثیؼی تش اص گاصٍئیلّای ایشاى تیؾدس گلخاًِ

ایي دس  ؿَد.ًاهغلَب تِ ػٌَاى هٌثغ اًشطی گشهایؾ گلخاًِ اػتفادُ هی

تش تِ فکرش  ّا تیؾّا، دٍلتحالی اػت کِ تا تَجِ تِ ًؼل جذیذ گلخاًِ

چرَى ّرن تاػرا کراّؾ      ؛اػتفادُ اص هٌاتغ اًشطی تجذیذپرزیش ّؼرتٌذ  

ؿَد ٍ ّن کوک ؿایاًی دس جْرت  ّای تااسصؽ ًفتی هیهصشف فشآٍسدُ

هحیغری  ّرای صیؼرت  سػیذى تِ کـاٍسصی پایذاس ٍ کاّؾ تَلیذ آلایٌذُ

ی تَجرِ ترِ   ّای کـراٍسص ٍسی گلخاًِّای افضایؾ تْشُیکی اص ساُ .اػت

تشیي هیضاى تاتؾ خَسؿیذی اػت. تحا عشاحی هٌاػة ٍ دسیافت تیؾ

کٌَى ّیچ تحقیر  جراهغ ٍ   تادس ایي صهیٌِ تاتَجِ تِ هؼتٌذات هَجَد 

کاهلی دس ایشاى صَست ًگشفتِ اػت، ایري دس حرالی اػرت کرِ دس اک رش      
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کـَسّای پیـشفتِ اسٍپایی ٍ آهشیکایی ٍ حتی کـَسّای حاؿیِ خلری   

ای دس ایري صهیٌرِ صرَست    جولِ ػشتؼتاى، تحقیقرات گؼرتشدُ  فاسع اص 

دسصرذ ًیراص حشاستری گلخاًرِ دس      50گشفتِ ٍ دس تشخی هَاسد تا تیؾ اص 

ٍ ّلال،  غٌی)ػثذل  فصل صهؼتاى اص هٌاتغ تجذیذپزیش فشاّن ؿذُ اػت

ال ّرلال ٍ   ؛2011، غٌری ػثرذل   ؛2006؛ ػثذل قاًی ٍ کرَصای،  2011

؛ ٍدیؼررِ ٍ هرراستیي، 2012ّوکرراساى، ؛ آلاًؼررَ ٍ 2011، غٌرریػثررذل 

 . (2011صتلتیتض،  ؛2012ٍ2013

ای تیي ّرَای  سعَتت داخلی گلخاًِ ًتیجِ تشکیة ٍ اًتقال پیچیذُ

 ؿراهل خرا  ٍ یرا ػَاهرل تیشًٍری     لی ٍ پاساهتشّایی اص جولِ گیاُ، داخ

)تشیگرَیی ٍ   ػشػت تاد، دهای َّا ٍ هیضاى تراتؾ ًرَس خَسؿریذ اػرت    

. سعَتت َّای داخلی یک گلخاًِ، دس اثش تثخیشٍتؼرش   (1999ّوکاساى،

ٍ دس صرَست   اػرت  هتغیرش گیاُ، آتیاسی ٍ یا تاتَجِ تِ ػاختاس گلخاًرِ،  

ّرا، کراّؾ کلؼرین گیراُ ٍ دس ًْایرت      افضایؾ، تاػا ؿیَع اًَاع قراس  

)تشیگَیی ٍ ّوکاساى،  ؿَدهیکاّؾ کویت ٍ کیفیت هحصَل خشٍجی 

ِ (1993کَهؼتَ  ٍ اّلشیٌگش،  ؛1999 ؿرشایظ   ًیرض  . تشای خا  گلخاًر

تَاًذ هٌجش ترِ  تشقشاس اػت. افضایؾ ٍ یا کاّؾ دهای خا  هیرکش ؿذُ 

ِ  .(2010، )ّری ٍ هرا   تغییشاتی دس هحصَل ًْایی ؿرَد  ّرای  دس گلخاًر

ِ    ػٌتی هؼوَلا اص دهاػرٌ  ٍ سعَترت   ػٌرَاى  ػرٌ  دس ٍػرظ گلخاًرِ تر

ِ ؿَد. ایای اص کل حجن گلخاًِ اػتفادُ هیًوایٌذُ -ي هَضَع دس گلخاًر

-ّا ٍ سعَتتّای پیـشفتِ اص عشی  جایگضیٌی حؼگشّا تا اًَاع دهاػٌ 

. ُ اػرت وچٌیي افضایؾ تؼذاد حؼگشّا تا حذی اصرلا  ؿرذ  ّا ٍ ّػٌ 

ٍلی تِ دلیل تغییشات هیضاى سعَتت ٍ دها دس ًقاط هختلف گلخاًِ ٍ اثرش  

حؼرگشّا   تشهؼتقین آى تش کیفیت ٍ کویت هحصَل، لضٍم اػتفادُ تیؾ

(. افضایؾ تؼذاد حؼرگشّا تاػرا   2011ؿَد )ٍدیؼِ، تِ خَتی تَجیِ هی

ّای ػٌتی تِ ّای ثاتت گلخاًِ ؿذُ ٍ سًٍذ تثذیل گلخاًِافضایؾ ّضیٌِ

 کٌذ.اًَاع هذسى سا تا هـکل جذی سٍتشٍ هی

ّای دس اک ش جٌثِ (،ANN) 1ّای ؿثکِ ػصثی هصٌَػیهذلاهشٍصُ 

گیشًذ. ایي اتضاس تِ دلیل اػتفادُ قشاس هی ػلن هٌْذػی ٍ کـاٍسصی هَسد

ّای خغی ٍ غیشخغی ٍ ّوچٌیي ػذم ًیاص تِ ػاصی ػیؼتنقاتلیت هذل

)دسیفیَع ٍ  خاصی تشخَسداس اػت هٌذاىػلاقِ، اص ؿشطپیؾّیچ گًَِ 

. اػتفادُ (1992هاسکَع ٍ ّوکاساى،  ؛1994؛ ّایکیي، 2004ّوکاساى، 

تَاًرذ ترِ کـراٍسص اجراصُ     دس گلخاًرِ، هری   هصٌَػی ػصثی ّایؿثکِاص 

 شّرای پاساهتشّرای داخلری گلخاًرِ ٍ هتغی    تریي  ی استثاعی قرَی ستشقشا

(. ًترای   1994ّرایکیي،   ؛2004دسیفیرَع ٍ ّوکراساى،   ) دّرذ  تیشًٍی

اص ایي اتضاس قادس اػت کـاٍسص سا اص افضایؾ گشهای تاتؼتاًِ ٍ یرا   اػتفادُ

ٍ  آکَػتا ؛1997)ػگیٌش،  ُ ػاصدکاّؾ تیؾ اص حذ دها دس صهؼتاى آگا

دس  هتٌررَػیهغالؼررات (. 1989َّسًیررک ٍ ّوکرراساى،  ؛2001، هاسػررلَ

ػصثی دس گلخاًِ اًجام ؿذُ اػت کِ ؿاهل  ّایصهیٌِ اػتفادُ اص ؿثکِ

                                                      
1Artificial Neural Network 

-هرذل ، (1994)تیکش ٍ ّوکاساى،  کٌتشل ؿشایظ هحیغی داخلی گلخاًِ

تیٌری تشخری اص   ٍ تخویي یا پریؾ  (1991)تَت،  2گلخاًِ ػاصی فیضیکی

کَلْرَ ٍ  ؛2000)تَآًٍترَسا ٍ ّوکراساى،    پاساهتشّای داخلی گلخاًِ اػت

دس .(2004لیٌکش ٍ ػرگیٌش،  ؛ 2005؛ هٌَئل ٍ ّوکاساى، 2002اى، ّوکاس

هٌظَس اترضاسی ترشای جرایگضیي    ّای ػصثی هصٌَػی تِتحقیقی اص ؿثکِ

)فشیرا ٍ  ای دس کـَس پشتقال اػتفادُ ؿذ ّا دس گلخاًِحؼگشکشدى اًَاع 

هٌظَس تخویي هیرضاى دهرای ّرَای    (. دس ایي هغالؼِ ت2002ِّوکاساى، 

داخل گلخاًِ اص پاسهتشّایی ّوچَى هیرضاى تراتؾ ٍسٍدی ترِ گلخاًرِ،     

دهای َّای تیرشٍى ٍ ّوچٌریي هیرضاى سعَترت ّرَای داخرل گلخاًرِ        

اػتفادُ ؿذ. ًتای  ًـاى داد کِ اػتفادُ اص ایري اترضاس ترِ دسػرتی قرادس      

ای تا کـت ّیذسٍپًَیک ى تغییشات دهای َّای داخل گلخاًِاػت هیضا

هٌظَس افضایؾ هیضاى دقت ٍ ّوچٌریي جلرَگیشی   سا تخویي تضًذ ٍلی تِ

ّایی تا دقرت هتَػرظ ٍ ترِ تؼرذاد کرن دس      حؼگشاص سیؼک صیاد، ٍجَد 

تش تَاًذ دس آیٌذُ ٍ تا پیـشفت تیؾؿَد. ایي سٍؽ هیگلخاًِ تَصیِ هی

ّای پشّضیٌرِ دس  حؼگشّا ٍ ضیٌی تشای اًَاع دهاػٌ ػٌَاى جایگػلَم تِ

 ّا هَسد اػتفادُ قشاس گیشد.   اًَاع گلخاًِ

ّرای  هرذل  ؿرثکِ ػصرثی ٍ   هرذل  ، اص2009دآسیَچی ٍ ّوکراساى  

ِ سگشػیًَی تشای پیؾ -تیٌی دسصذ سعَتت ٍ دهای َّای داخلی گلخاًر

ّرَای  ًؼرثی  دس ایري تحقیر ، سعَترت    . کشدًذای دس هشاکؾ اػتفادُ 

تیشٍى اص گلخاًِ، ؿذت تاتؾ خَسؿیذ دس ػغح اف ، جْت ٍ ػشػت تاد 

شّای ٍسٍدی ٍ دها ٍ دسصذ سعَتت ٍ دهای َّای خشٍجی تِ ػٌَاى هتغی

دس ًظش گشفتِ ؿذ. ًتای  ًـاى داد هذل ػٌَاى خشٍجی داخلی گلخاًِ تِ

ػصثی قادس اػت ًتای  تْتشی ًؼرثت ترِ    ّایؿثکِاتضاس کِ اػتفادُ اص 

تیٌی ّای کلاػیک سگشػیًَی ًـاى دّذ. هیضاى خغا دس پیؾاع هذلاًَ

دسصرذ   85/3ٍ  23/4داخلی گلخاًِ دس ایي تحقی  ًؼثی دها ٍ سعَتت 

خغا ترِ صرَست    3اص الگَسیتن پغ اًتـاس ،(2010)ّی ٍ ها . گضاسؽ ؿذ

تیٌری  ( تِ هٌظَس پیؾPCA)4ّای اصلیتشکیثی تا سٍؽ تجضیِ تِ هَلفِ

دس یکی اص هٌاع  ؿروالی کـرَس    ایَّای داخلی گلخاًِهیضاى سعَتت 

َّای داخلی ًؼثی ّای تاثیشگزاس تش سعَتت . هَلفِکشدًذچیي اػتفادُ 

 ًؼرثی ّرَای   گلخاًِ دس ایي تحقی  ؿاهل دهای َّا ٍ دسصرذ سعَترت  

ّرَای  ًؼرثی  تیشٍى، ػشػت تاد، هیضاى تراتؾ دس ػرغح افر ، سعَترت     

ّای تَْیرِ گلخاًرِ ترَد. ًترای      یچِداخلی ٍ هیضاى تاص ٍ تؼتِ ؿذى دس

ّرَای داخلری گلخاًرِ    ًؼثی تیٌی سعَتت هقایؼِ هیضاى دقت دس پیؾ

 ّایّای سگشػیًَی ًـاى داد کِ ؿثکِتااػتفادُ اص ؿثکِ ػصثی ٍ هذل

 تش اػت.ػصثی اتضای قذستوٌذتش ٍ دس ػیي حال تادقت تیؾ

َسؿیذی ای توام خّذف ًْایی اص ایي عش ، کٌتشل َّؿوٌذ گلخاًِ

ای ًضدیک اػت. دس ایي ساػتا تَجِ تِ تحا کٌتشل ؿشایظ آب دس آیٌذُ

                                                      
2Physical modeling of greenhouse 
3Back propagation algorithm 
4Principal Component Analysis 



 79                                             پیؾ تیٌی دهای خا  دس سعَتت ًؼثی َّای داخلی...                                                                                

ٍ َّایی داخل گلخاًِ یکی اص ًکات اصلی ٍ حیاتی اػت. دس ایي صهیٌرِ  

ّررای جذیررذ، اػررتفادُ اص ّررَؽ هصررٌَػی دس کٌتررشل    یکرری اص سٍؽ

ّرذف اص ایري هقالرِ اػرتفادُ اص اترضاس      هیکشٍاقلین داخلی گلخاًِ اػرت.  

تیٌری هیرضاى دهرای خرا  ٍ     هٌظَس پیؾػصثی هصٌَػی تِ ّایؿثکِ

خَسؿیذی تا تَجِ تِ ؿرشایظ  ای ًیوِگلخاًِ ًؼثی َّای داخل سعَتت

 ِ -آب ٍ َّایی ؿْشػتاى تثشیض اػت. دس ایي ساػتا تاتَجِ تِ اًَاع هَلفر

ّرَای داخلری گلخاًرِ،    ًؼرثی  ّای تاثیشگزاس تش دهای خا  ٍ سعَترت  

ّا ّا تا ایي هَلفًِظشگشفتِ ؿذ ٍ تجضیِ ٍ تحلیل دادُّا دس تشیي آىهْن

 اًجام گشفت.

 

 ّبهَاز ٍ رٍػ -2

 هحل اجزای تحمیك ًحَُ اًتربة، ًَع گلربًِ ٍ -2-1
ایشاى اص ًظش دسیافت هیضاى تاتؾ خَسؿیذی ٍ هتَػظ ؿذت تراتؾ  

-ٍ تری خَسؿیذی یکی اص تْتشیي ًقاط دًیا تشای اػتفادُ اص اًشطی پا  

ِ   اًتْای خَسؿریذی اػرت    دلیرل ضرؼف تکٌَلرَطی ٍ    ٍلری هتاػرفاًِ تر

قیوت، سؿذ ٍ ؿتاب حشکت تِ ػروت  ّوچٌیي ٍفَس هٌاتغ فؼیلی اسصاى

یکی اص تش اص ػایش کـَسّای هـاتِ اػت.هٌاتغ جایگضیي فؼیلی تؼیاس کن

ّرای ترااسصؽ غرزایی    ّای تثذیل اًرشطی خَسؿریذی ترِ فرشآٍسدُ    سٍؽ

ِ   ّایاػتفادُ اص گلخاًِ دس حالرت کلری اص ًظرش     کـاٍسصی اػرت. گلخاًر

ِ دسیافت اًشطی خَسؿیذی هی -تَاًذ تِ اًَاع خَسؿیذی ٍ هشػَم دػرت

ّای خَسؿیذی هؼوَلا اًتخاب تْتشیي ًَع گلخاًِ تٌذی ؿَد. دس گلخاًِ

اص ًظش دسیافت اًشطی خَسؿیذی تاسصتشیي ؿاخص اػت. هَاسدی اص قثیل 

اًرشطی   تلفرات سجی، کراّؾ هیرضاى   افضٍدى صفحِ حشاستی داخلی ٍ خا

داخلی، اًتخاب تْتشیي جٌغ اص ًظش دسیافرت ٍ تلفرات اًرشطی، افرضٍدى     

هٌاتغ جارب اًشطی خَسؿیذی )اص جولِ دیَاس ؿوالی، کلکترَس صهیٌری،   

آتخَاى صیشصهیٌی ٍػایش هٌاتغ(، اػتفادُ اص هٌاتغ تجذیذپزیش ترِ هٌظرَس   

دس ًْایرت تراهیي توراهی     تاهیي ًیاص حشاستی گلخاًِ دس فصل صهؼتاى ٍ

تَاًذ یک گلخاًرِ هشػرَم سا   ًیاص حشاستی گلخاًِ اص هٌاتغ تجذیذپزیش هی

(. دس ایي 2013تِ ػوت گلخاًِ خَسؿیذی ػَ  دّذ )ٍدیؼِ ٍ هاستیي، 

  ِ ّرای یرک گلخاًرِ خَسؿریذی     تحقی  چَى چٌذیي ػاهرل اص هـخصر

ِ یک )تْتشیي ؿکل ٍ جْت، دیَاسُ ػیواًی ؿوالی ٍ صفحِ حشاستی( ت

  ِ -گلخاًِ هشػَم افضٍدُ ؿذ، لزا گلخاًِ هَسد اػتفادُ یک گلخاًرِ ًیور

 (.1ؿَد )ؿکل خَسؿیذی هحؼَب هی

ایي تحقی  دس ایؼتگاُ تحقیقاتی داًـکذُ کـاٍسصی داًـگاُ تثشیرض  

-ٍاقغ دس جادُ تاػوٌ  اًجام گشفت. تذیي هٌظَس دس اتتذا اص اًرَاع عرش   

ّا تاتَجِ تِ دسیافت ِ، تْتشیي آىّای هتذاٍل ٍ هشػَم گلخاًِ دس هٌغق

ّای هشترَط ترِ ایؼرتگاُ    حذاک شی هیضاى تاتؾ خَسؿیذ تش اػاع دادُ

دلیل َّاؿٌاػی ؿْشػتاى تثشیض، اًتخاب ٍ ػاختِ ؿذ. دس ایي تحقی  تِ

کاس دس فصل تاتؼتاى ٍ ًیاص تِ تشٍدت تالای گلخاًِ، اص کـت دس هحریظ  

یِ تِ حالت گلخاًِ تؼتِ دس ًظش گلخاًِ خَدداسی ؿذ ٍ سفتاس گلخاًِ ؿث

گشفتِ ؿذ )یؼٌی اص تاصکشدى پٌجرشُ تَْیرِ گلخاًرِ دس عرَل آصهرایؾ      

خَدداسی ؿذ کِ ایي کاس ػثة تالا سفتي دهرای گلخاًرِ دس اٍاػرظ سٍص    

هتشهشتغ، حجن  36/15داسای هؼاحت کف  ػاختِ ؿذُ ؿذ(. گلخاًِهی

اسُ جٌرَتی  هتشهشتغ، هؼاحت دیَ 7/17هتشهکؼة، هؼاحت ػقف  4/26

ّرای  هتشهشترغ ٍ دیرَاسُ   52/11هتشهشتغ، هؼاحت دیَاسُ ؿروالی  84/3

. اػکلت گلخاًرِ فلرضی ٍ ًرَع    تَدهتشهشتغ  12/5غشتی ٍ ؿشقی ّشکذام 

هترش ٍ  هیلی 4صَست ؿیـِ ػکَسیت تِ ضخاهت پَؿؾ آى دس ػقف تِ

ِ   ترَد هترش  هیلی 4ّا اص ؿیـِ هؼوَلی تِ ضخاهت دیَاسُ صرَست  کرِ تر

 .ػاختِ ؿذُ اػت غشتی-ؿشقی

 

 ّبآٍری زازًُحَُ جوغ -2-2
ّای هشترَط ترِ دهرا، سعَترت،     آٍسی دادُدس ایي تحقی  تشای جوغ

ّرای هشتَعرِ   ّا ٍ دػرتگاُ حؼرگش ػشػت تاد ٍ تاتؾ خَسؿیذ اص اًرَاع  

ػراخت    SHT11ّای حؼگشّای دها ٍ سعَتت تَػظ اػتفادُ ؿذ. دادُ

دهرا ٍ   حؼگشاص دٍ ًَع  حؼگشآهشیکا تشداؿت ؿذ. ایي  CMOSؿشکت 

تیتری   14ّرا ترِ یرک هثرذل     سعَتت هجضا تـکیل ؿذُ کِ خشٍجی آى

آٍسی دها دس جوغ حؼگشآًالَگ تِ دیجیتال هتصل ؿذُ اػت. دقت ایي 

 (.2دسصذ اػت )ؿکل ±3گشاد ٍ دسجِ ػاًتی ±4/0ٍ سعَتت تِ تشتیة 

 LM35ٍ یرا   PT100 ،RT1000 ًؼرثت ترِ اًرَاع    حؼرگش هضیت ایي ًَع 

ػلاٍُ تش دقت تالا قاتلیت تثذیل هؼتقین خشٍجی آًالَگ تِ دیجیترال ٍ  

دس تحقیقرات   اػرت.  حؼرگش ّا دس کاست حافظِ ترَسد  ػاصی دادُرخیشُ

ؿرَد کرِ   اػرتفادُ هری   PT100یرا   LM35ّای حؼرگش هختلف اص اًرَاع  

ٍ هثذل آًالَگ تِ دیجیتال ػرثة  1هؼوَلا ّضیٌِ لاصم تشای قغؼِ ٍاػظ

(. اص ایري  2011ؿَد )ٍدیؼرِ،  ّای هَسد اػتفادُ هیحؼگشکاّؾ تؼذاد 

ّای هشتَط تِ دهرای خرا  داخرل    آٍسی دادُهٌظَس جوغتِ حؼگشًَع 

(، دهای قؼروت داخلری   iaT(، دهای َّای داخل گلخاًِ)isTگلخاًِ )

ؿرذ. هیرضاى   ( اػرتفادُ  oaT( ٍ دهای َّای تیشٍى )irTگلخاًِ ) ػقف

( ًیض ترا  oaRH)  ( ٍ خاسج گلخاiaRHًًِؼثی َّای داخل ) سعَتت

هیکشٍکٌتشلش  ّا ّوشاُ تا تَسدحؼگشگیشی ؿذ. ایي اًذاصُ حؼگشایي ًَع 

ّای هختلف داخل ٍ خاسج اص گلخاًِ قشاس گشفتٌذ ٍ تش اػراع  دس قؼوت

ِ   تشًاهِ ّرای دهرا ٍ سعَترت    ای دادًَُیؼی اًجام ؿذُ ترِ صرَست دقیقر

دهرا ٍ   ّای تـرخیص حؼرگش هحل ًصرة   کشدًذ.هشتَعِ سا تشداؿت هی

ِ  سعَتت  ِ   ًؼثی َّای داخلی گلخاًِ دس دٍ ًقغِ ٍػرظ گلخاًر ترَد کر

                                                      
1
Interface 
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 ذَرؽیسی هجْش ثِ زیَارُ عیوبًی ؽوبلیگلربًِ ًیوِ -1ؽىل 

 

چٌیي گیشی تِ ػول آهذ. ّنّا هیاًگیيّا اص آىپغ اص ضثظ دادُ

خا  گلخاًِ، سٍی ػغح خا  ٍ دس ٍػظ گلخاًِ قشاس گشفت.  حؼگش

خاسج اص گلخاًِ، دس استفاع یک ّای تاتؾ دس هٌظَس تشداؿت دادُتِ

 اػتفادُ ؿذ. TES 1333ػٌ  هذل هتشی ٍ تشاص ؿذُ صهیي، اص تاتؾ

ّای تاتؾ دس هحذٍدُ عَل هَج ػٌ  قادس اػت دادُایي ًَع تاتؾ

دس ایي % تشداؿت کٌذ. 5ًاًَهتش سا تادقتی دس حذٍد  1100تا  400

ّای هشتَط تِ ؿذت تاتؾ خَسؿیذ سٍی ػقف گلخاًِ ٍ تحقی  دادُ

داخل گلخاًِ ًیض تشداؿت گشدیذ. ػشػت تاد دس خاسج اص گلخاًِ ًیض 

دس استفاػی حذٍد دٍ هتش اص ػغح  YK-2004AHتَػظ تادػٌ  هذل 

هحل قشاسگیشی  (3)تشداؿت ؿذ. ؿکل  ±1/0صهیي تا دقتی دس حذٍد 

، ؿذت تاتؾ ٍ ػشػت تاد دس اتضاسّای هَجَد دس تشداؿت دها، سعَتت

 دّذ.خاسج ٍ داخل گلخاًِ سا ًـاى هی

 

 ّب ثِ زیجیتبلّبی زهب ٍ رطَثت ٍ ًحَُ تجسیل زازُثِ ٌّگبم زریبفت زازُ SHT11 حغگز -2ؽىل 
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 ذبرج اس گلربًِ

 

 ّبی ػصجی هصٌَػیؽجىِ -2-3

تشای سا  qz، تشداس خشٍجی qxتا دسیافت تشداس ٍسٍدی  MLPؿثکِ 

q(1,2,3,...qّش  Q     تَلیذ خَاّذ کرشد. ّرذف، اتخرار پاساهتشّرای )

اػت کِ تا جای qzیاتی تِ خشٍجی ٍاقؼی هٌظَس دػتصحیح ؿثکِ تِ

ٍ ) هتٌاظش تا خَدؽ تاؿذqdهوکي ًضدیک تِ خشٍجی هغلَب  سٍحراًی 

 1. تشای آهَصؽ ؿثکِ اص الگرَسیتن پرغ اًتـراس اصرلی    (2011ّوکاساى، 

(BBاػتفادُ ؿذ. دس ایي تحقی ، جوغ )ُّا دس حذفاصل ػاػت آٍسی داد

ػصش اًجام گشفرت کرِ دس ًْایرت ترشای توراهی       18دقیقِ صثح تا  8:40

ّا عَس تصادفی دادُآٍسی ؿذ. دس اتتذا تِدادُ جوغ 560پاساهتشّا حذٍد 

ّرا( ٍ  دسصرذ کرل دادُ   60ػضرَ )  336دػتِ هجوَػِ آهَصؽ ترا   تِ دٍ

ّا( تقؼین تٌذی ؿرذ.  دسصذ کل دادُ 40ػضَ ) 224هجوَػِ آصهایؾ تا 

ترَاى ایري   تٌذی هٌجش تِ ًتای  هغلرَب ًـرَد، هری   الثتِ اگش ایي تقؼین

 (.1998هشحلِ سا هجذدا تکشاس کشد )طآًگ ٍ فاُ، 

یِ دس آهَصؽ ٍ آصهرایؾ ؿرثکِ،   ّای خام اٍلکاسگیشی دادُقثل اص تِ

ّا صَست گیشد، صیشا الگَسیتن یادگیشی ّورشاُ  ػاصی دادُتایذ ػول ًشهال

تَاًذ ػولکشد هٌاػرثی داؿرتِ تاؿرذ ٍ دس غیرش ایري      ّای خام ًویتا دادُ

صَست ؿثکِ دس عَل فاص آهَصؽ ّوگشا ًخَاّرذ ؿرذ ٍ ًترای  هغلرَب     

ؿرَد،  گوَئیذی اػتفادُ هری صهاًی کِ اص تاتغ فؼال ػی .تَلیذ ًخَاّذ ؿذ

                                                      
1Basic Back Propagation 

تاؿذ. اص ًشهالیضاػیَى خغی > هی1/0 - 9/0ّا =تْتشیي داهٌِ تثذیل دادُ

 (:1388ّا اػتفادُ ؿذ )سٍحاًی ٍ ّوکاساى، تشای تثذیل دادُ

(1) 
min

n max min min

max min

x- x
x = ×(r - r ) + r

x - x
 

تِ maxx ٍminxدادُ ًشهالیضُ ؿذُ، nxدادُ خام اٍلیِ، xدس ایٌجا 

تِ تشتیرة   maxr ٍminrّای اٍلیِ ٍ تشتیة هقادیش تیـیٌِ ٍ کویٌِ دادُ

ّای تثذیل ؿذُ اػت. ترشای ّرش   حذ تالایی ٍ پاییٌی داهٌِ تغییشات دادُ

ّا تش اػاع ػولکشد ّا اسصیاتی ؿذ ٍ تْتشیي آىّا ایي سٍؽهجوَػِ دادُ

ّرا تَػرظ الگرَسیتن آهرَصؽ لرًَثشگ      ؿثکِ اًتخاب ؿذًذ. ػرسغ دادُ 

( هَسد آهَصؽ قشاس گشفتٌذ. تش اػاع یک قاًَى جْاًی، LM) 2تهاسکَآس

ؿرًَذ  ّا تا تؼرذاد یرک لایرِ پٌْراى هـرخص هری      هؼوَلا تْتشیي ؿثکِ

ّوریي دلیرل دس ایري تحقیر  توراهی      (. ت2009ِّوکاساى، دآسیَچی ٍ )

ّرای  ّای تک لایِ هَسد آصهایؾ قشاس گشفتٌذ. تؼذاد ًشٍىّا تا ؿثکِدادُ

کٌذ افضایؾ دادُ ؿرذ  ّش ؿثکِ تا صهاًی کِ ًتای  سٍ تِ تْثَدی هیل هی

ػراختاس ؿرثکِ    4ٍ پغ اص افضایؾ خغا، ثاتت دس ًظش گشفتِ ؿذ. ؿرکل  

MLP تا یک لایِ پٌْاى تِ هٌظَس تخویي هیضاى  ٍ سعَترت   دهای خرا  

 .دّذَّای داخل گلخاًِ سا ًـاى هیًؼثی 

تیٌی هٌظَس اسصیاتی قاتلیت ؿثکِ ػصثی چٌذلایِ پشػستشٍى دس پیؾتِ

هیضاى دهای خا  ٍ سعَتت ًؼثی َّای داخلی گلخاًِ ًیوِ خَسؿیذی، 

                                                      
2Levenbergmarquart algorithm 
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سیـرِ هتَػرظ هشتؼرات    (، MAPE) 1اص هؼیاسّای هتَػظ قذسهغل  خغا

تیٌی ؿذُ ٍ ضشیة تثییي هؼادلِ خغی تیي هقادیش پیؾ (RMSE) 2خغا

 اػتفادُ ؿذ: (R2)ّاتَػظ ؿثکِ ػصثی هصٌَػی ٍ هقادیش ٍاقؼی آى

 
n

j i

jj=1

d - p1
MAPE = ×100

n d  (2) 

n
2

j i
j=1

 (d - p )

RMSE =
n


 

 

(3) 

2
n

j j
j=12

n n

2 2
j j

j=1 j=1

(d - d)(p - p)

R =

(d - d) × (p - p)

 
  

 

 

 

(4) 

ipام، jام اص خشٍجی ٍاقؼی هشتَط تِ الگرَی jهَلفjdِدس ایٌجا، 

ام، iتیٌی ؿذُ تَػظ ؿثکِ هشتَط تِ الگَی ام اص خشٍجی پیؾiهَلفِ

dٍp تیٌری ؿرذُ تَػرظ    ّای ٍاقؼی ٍ پیؾتِ تشتیة هتَػظ خشٍجی

ًـراط ٍ ّوکراساى،   تؼرذاد الگَّرای خشٍجری اػرت )ظشیرف      nؿثکِ ٍ

 MATLABافرضاس  ًرشم  هٌظرَس تحلیرل سٍؽ ؿرثکِ ػصرثی اص    (. ت2012ِ

 .اػتفادُ ؿذ 2009ًؼخِ 

 

 هسل رگزعیَى چٌسگبًِ -2-4
هٌظَس ایجاد هقایؼرِ ترا   دس ایي تحقی  اص هذل سگشػیَى چٌذگاًِ تِ

ًتای  حاصل اص هذل ؿثکِ ػصثی اػتفادُ ؿذ. تذیي هٌظرَس هتغیشّرای   

هؼتقل هذل سگشػیًَی تشای تـخیص دهای خا  گلخاًِ ؿاهل: دهرای  

(، ؿرذت تراتؾ دسیرافتی    riTدهای ػقف ) (،iaT)َّای داخل گلخاًِ 

( دس ًظرش  iaRH( ٍ سعَتت ًؼثی ّرَای گلخاًرِ )  sIداخل گلخاًِ )

هٌظَس تخویي سعَتت ًؼثی َّای گلخاًِ ًیض اص هتغیشّای گشفتِ ؿذ. تِ

(، دهرای  oaTًِ، دهای ّرَای تیرشٍى )  هؼتقل ؿاهل: دهای َّای گلخا

( ٍ تراتؾ خَسؿریذ سٍی ػرقف    ovػقف، ػشػت تراد تیرشٍى گلخاًرِ )   

( اػررتفادُ ؿررذ. ساتغررِ صیررش تررِ هٌظررَس اػررتفادُ اص هررذل rIگلخاًررِ )

 سگشػیًَی هَسد اػتفادُ قشاس گشفت:

(5)                

                                   

5

0 r r

r 1

Y x


    

ٍ  rxهقذاس ثاتت ػشض اص هثذا،0ساتغِ فَ ، دس هتغیشّرای هؼرتقل 

r  (.1388ّاػت )سٍحراًی ٍ ّوکراساى،   ضشایة آىهقادیش  ِ هٌظرَس   تر

                                                      
1Mean Absolute Percentage Error 
2Root Mean Squared Error 

اػرتفادُ   17ًؼرخِ  Minitabافرضاس  تحلیل هذل سگشػیَى چٌذگاًِ اص ًشم

 ؿذ. 
 

 ًتبیج ٍ ثحث -3

 MLPهسل ؽجىِ ػصجی  -3-1
تیٌی دسصذ سعَترت ًؼرثی ّرَا ٍ دهرای     دس ایي پظٍّؾ تشای پیؾ

( اػرتفادُ  MLPخا  گلخاًِ، اص ؿثکِ ػصثی هذل پشػستشٍى چٌذلایِ )

ّای تک لایِ ترا تؼرذاد   دس ؿثکِ LMؽ آهَص ؿذ. تذیي تشتیة الگَسیتن

ترشیي  هرَسد اػرتفادُ قرشاس گشفرت. ترشای تؼیریي هٌاػرة        10تا  4ًشٍى 

ّا دس لایرِ هخفری( اص سٍؽ آصهرَى ٍ خغرا     تَپَلَطی ؿثکِ )تؼذاد ًشٍى

ّرا  تذیي تشتیة تا صهاًی کِ دقت ؿثکِ تا افرضایؾ ًرشٍى   اػتفادُ گشدیذ.

 1یاتذ. جذٍل ّا دس لایِ هخفی اداهِ هیىتْثَد پیذا کٌذ، سًٍذ اصدیاد ًشٍ

ًتررای  حاصررل اص تغییررشات ًررشٍى دس لایررِ پٌْرراى تررش هیررضاى تغییررشات   

 1عرَس کرِ اص جرذٍل    دّرذ. ّوراى  پاساهتشّای آهاسی ؿثکِ سا ًـاى هی

ًرشٍى   9ٍسٍدی،  4)یؼٌری داسای   4-9-1هـخص اػت، ؿثکِ تا ػاختاس 

یرضاى ضرشیة تثیرریي   دس لایرِ هخفری ٍ یرک خشٍجرری( داسای تْترشیي ه    

(9945/0; R2کرررن ٍ )  %( 1060/1ترررشیي هقرررذاس خغرررا;MAPE  ٍ

°C1956/1;RMSEػٌَاى تْتشیي ؿرثکِ دس پریؾ  تَاًذ تِ( اػت ٍ هی-

چٌیي ًترای   تیٌی دهای خا  داخل گلخاًِ هَسد اػتفادُ قشاس گیشد. ّن

ِ  5-6-1دّذ کِ ؿثکِ تا ػاختاس ایي جذٍل ًـاى هی ای ترا  )یؼٌی ؿرثک

ترشیي  ًشٍى دس لایِ پٌْاى ٍ ًْایتا یک خشٍجی( داسای تیؾ 6ٍسٍدی،  5

 ;0353/1تشیي هیرضاى خغرا )%  ( ٍ کنR2;9971/0هقذاس ضشیة تثییي )

MAPE ٍ2502/0; RMSEاػت ٍ هیگشاددسجِ ػاًتی ) ِ ػٌرَاى  تَاًذ تر

تیٌی دسصذ سعَتت ًؼرثی ّرَای داخرل گلخاًرِ     تْتشیي ؿثکِ دس پیؾ

ّای اػرتفادُ ؿرذُ   ّای آهاسی دادُتشخی ٍیظگیشد. هَسد اػتفاُ قشاس گی

تیٌی ؿذُ دهای خرا  ٍ  دس فاص آهَصؽ ٍ آصهایؾ هشتَط تِ هقادیش پیؾ

اسائِ ؿرذُ   3ٍ  2ّای دسصذ سعَتت ًؼثی َّای داخل گلخاًِ دس جذٍل

 اػت.

ی ّرا ّرای آهراسی دادُ  دّذ کِ تیي ٍیظگری ًتای  ایي جذٍل ًـاى هی

داسی دیرذُ  ٍاقؼی ٍ هقادیش تخویٌی تَػظ ؿثکِ ػصرثی تفراٍت هؼٌری   

تَاى ًتیجِ گشفرت کرِ اترضاس ؿرثکِ ػصرثی ترشای       ؿَد. تٌاتشایي هیًوی

تَاًذ تا دقت صیاد هَسد اػتفادُ قشاس تخویي فاکتَسّای داخلی گلخاًِ هی

ِ     گیشد. ٍ  3ٍ 2، 1ّرای  دػرت آهرذُ اص جرذٍل   تا هقایؼرِ تریي ًترای  تر

ػراصی ٍ تخوریي دهرا دس ًقراط     صَست گشفتِ دس صهیٌرِ هرذل   تحقیقات

ترَاى  هختلف گلخاًِ تَػظ سٍاتظ سیاضری اًتقرال حرشاست ٍ جرشم، هری     



 83                                             پیؾ تیٌی دهای خا  دس سعَتت ًؼثی َّای داخلی...                                                                                

  

 )ة( )الف(

 )ة( رطَثت ًغجی َّای زاذل گلربًِ ًیوِ ذَرؽیسی زهبی ذبن )الف( ٍهٌظَر ترویي ثب یه لایِ هرفی ثِ MLPؽجىِ  -4ؽىل 
 

ّرا تؼریاس تْترش،    تیٌری دادُ دسیافت کِ کاسایی ؿثکِ ػصثی دس پیؾ

هر لا دس تحقیقری تَػرظ ؿرَکلا ٍ      تش اػرت. تش ٍ خغای کنتادقت تیؾ

هجْرض  ای ػاصی اًتقال حشاست دس گلخاًِتِ تشسػی هذل 2006ّوکاساى 

ى داد کرِ  پشداختِ ؿذ. ًتای  ًـا 2ٍ آتخَاى صیشصهیٌی 1تِ صفحِ حشاستی

تش اص تیٌی دهای داخل گلخاًِ تا دقتی تؼیاس کنهذل سیاضی قادس تِ پیؾ

دس تحقی  دیگشی  (.MAPE  ٍ81/0;R;2/10)%ًتای  ؿثکِ ػصثی اػت.

حشاستری ٍ   ػاصی اًتقال حشاست ٍ جشم تشای تؼییي هیرضاى تلفرات  اص هذل

اًتقال اًشطی تیي اجضایوختلف یک گلخاًِ هشػَم دس کـَس ٌّذ اػتفادُ 

(. ًتای  ًـاى داد هذل سیاضی اػتفادُ ؿذُ 2010ؿذ )ػیٌک ٍ تیَاسی، 

اػت دهای داخرل گلخاًرِ سا ترا دقرت قاترل قثرَلی تخوریي تضًرذ         قادس 

%(32/11;MAPE  ٍ°C06/6;RMSE .) ُتَجِ تِ ایي ًتای  لضٍم اػتفاد

ِ  یؾت ّرای کلاػریک سیاضری دس    جرای هرذل  تش اص اتضاس ؿثکِ ػصرثی تر

تَاى اتتذا تشای دّذ. دس سٍؿی تشکیثی هیای سا ًـاى هیهؼادلات گلخاًِ

تخویي پاساهتشّای داخلی گلخاًِ اص ؿثکِ ػصثی هصٌَػی اػتفادُ کشد 

دػت آهذُ سا دس هؼادلات سیاضی قشاس داد ٍ هیضاى اًتقال ٍ ػسغ ًتای  تِ

است تیي اجضای گلخاًِ ٍ ّوچٌیي دسیافت اًشطی ٍ تلفات کلی گلخاًِ حش

 دػت آٍسد.سا تِ

تش قاتلیت سٍؽ ؿثکِ ػصثی هصٌَػی دس تخویي تشای تشسػی تیؾ

دسصذ سعَتت ًؼثی َّای داخل گلخاًِ ٍ دهای خا ، هیاًگیي، 

ّا اص هجوَػِ تیٌی ؿذُ آىٍاسیاًغ ٍ تَصیغ آهاسی هقادیش ٍاقؼی ٍ پیؾ

جا فشضیِ ّای فاص آصهایؾ، اص ًظش آهاسی هقایؼِ گشدیذ. دس ایيُداد

صفش، تش تؼاٍی هیاًگیي، ٍاسیاًغ ٍ تَصیغ آهاسی ّش دٍ ػشی دادُ دلالت 

آصهایؾ  pدسصذ تِ کوک پاساهتش  95داسد. ّش فشضیِ دس ػغح احتوال 

 05/0تش اص هحاػثِ ؿذُ تشای ّش هقایؼِ تیؾ pگشدیذ. تٌاتشایي اگش 

                                                      
1Thermal screen 
2Under ground aquifer 

-(. ت1388ِتَاى سد کشد )سٍحاًی ٍ ّوکاساى، فشضیِ صفش سا ًوی تاؿذ،

ٍ  t ،Fتشتیة تشای هقایؼِ هیاًگیي، ٍاسیاًغ ٍ تَصیغ آهاسی اص آصهَى 

هقایؼِ ؿذُ تشای دسصذ  pاػویشًَ اػتفادُ ؿذ. هقادیش -کَلوَگشف

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ایي ًتای   4سعَیت ًؼثی ٍ دهای خا  دس جذٍل 

کِ هقایؼِ هیاًگیي، ٍاسیاًغ ٍ تَصیغ آهاسی هقادیش ٍاقؼی  دٌّذًـاى هی

تیٌی ؿذُ دهای خا  ٍ دسصذ سعَتت ًؼثی َّای داخل گلخاًِ ٍ پیؾ

-داسی تاّن ًذاسًذ ٍ سٍؽ ؿثکِ ػصثی هیاص ًظش آهاسی اختلاف هؼٌی

تَاًذ تا قاتلیت تالا تشای تخویي پاساهتشّای فَ  هَسد اػتفادُ قشاس گیشد. 

 pتَاى دسیافت کِ هقادیش کوی دقت دس ًتای  ایي جذٍل هیّوچٌیي تا 

تشای تحلیل آهاسی دهای خا  اص هقادیش هتٌاظش تشای دسصذ سعَتت 

تَاى ًتیجِ گشفت کِ اػتفادُ اص ؿثکِ ًؼثی تیـتش اػت. تٌاتشایي هی

تش اص تخویي دسصذ سعَتت ًؼثی ػصثی تشای تخویي دهای خا  هَف 

 شدُ اػت.َّای داخلی گلخاًِ ػول ک

 

 هسل رگزعیَى چٌسگبًِ -3-2
ًتررای  حاصررل اص کرراستشد سٍؽ سگشػرریَى چٌذگاًررِ دس   5دس جررذٍل 

( تا اػتفادُ اص هقرادیش ٍسٍدی  isTٍiaRHتخویي پاساهتشّای خشٍجی )

(ia s ir ia r ir o oaT ,I ,T ,RH ,I ,T ,V ,T آٍسدُ ؿرررذُ اػرررت. تورررام )

داس % هؼٌری 5سگشػیًَی دس ایي جذٍل دس ػرغح احتورال   ضشایة سٍاتظ 

تیٌی ؿرذُ دسصرذ سعَترت    تؼتگی تیي هقادیش پیؾ، ّن5ّؼتٌذ. ؿکل 

ًؼثی َّای گلخاًِ ٍ ّوچٌیي دهای خرا  ترا اػرتفادُ اص هرذل ؿرثکِ      

ّرا ترِ   عَس کرِ اص ایري ؿرکل   دّذ. ّواىػصثی ٍ سگشػیًَی سا ًـاى هی

ّای ٍاقؼی ٍ هقرادیش  تیي دادُهیضاى ضشیة تثییي  ٍضَ  هـخص اػت،

سعَتت ًؼرثی ٍ دهرای خرا      تیٌی ؿذُ تَػظ ؿثکِ ػصثی تشایپیؾ

( ٍ ایي هقرادیش ترشای هرذل    9971/0ٍ  9945/0تشتیة تؼیاس تالاػت )تِ

 .تاؿذهی 9500/0ٍ 9630/0تشتیة هؼادل تِ سگشػیًَی
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 ّب زر لایِ پٌْبىتَجِ ثِ افشایؼ تؼساز ًزٍىتغییزات پبراهتزّبی آهبری ثب  -1جسٍل 
ّا دس لایِ پٌْاىتؼذاد ًشٍى  هذل پاساهتشّای آهاسی 

10 9 8 7 6 5 4   

9914/0  9945/0  9926/0  9931/0  9929/0  9909/0  9912/0  R2 

 is sia ir iaT = f (T ,I ,T , RH )  
2415/1  0679/1  2400/1  2318/1  2102/1  3549/1  2514/1  RMSE (°C) 

4212/1  1060/1  3393/1  2791/1  3587/1  4693/1  4312/1  MAPE (%) 

9915/0  9962/0  9950/0  9966/0  9971/0  9955/0  9913/0  R2 

 ia r oir ia oaRH = f (T ,I ,T , T , V )  

3974/0  2826/0  3035/0  2610/0  2502/0  3028/0  4194/0  RMSE(°C) 

3517/1  0725/1  2453/1  0583/1  0353/1  2232/1  4017/1  MAPE (%) 

 

 ثیٌی ؽسُ زرصس رطَثت َّا ٍ زهبی ذبن زر فبس آهَسػّبی آهبری همبزیز ٍالؼی ٍ پیؼٍیضگی -2جسٍل 
ّای آهاسیٍیظگی ّاًَع دادُ   هذل 

ske  kur  max  min  std  var  av    

980/0-  404/0-  200/86  000/39  212/14  994/201  056/72 ّای ٍاقؼیدادُ    

is ia s ir iaT = f(T ,I ,T ,RH )  
 

008/1-  337/0-  468/80  035/41  289/14  192/204  010/72 تیٌی ؿذُّای پیؾدادُ   

537/0  176/1-  550/28  000/11  516/4  395/20  757/17 ّای ٍاقؼیدادُ    

ia r ir o oa iaRH = f(I ,T ,V ,T ,T )  533/0  199/1-  593/22  085/8  485/4  120/20  744/17 تیٌی ؿذُّای پیؾدادُ   

 : چَلگیske:وؾیسگی، kur: ثیؾیٌِ، max: وویٌِ، min:اًحزاف هؼیبر، std: ٍاریبًظ، var:هیبًگیي، avتَضیحبت: 

 

 آسهبیؼثیٌی ؽسُ زرصس رطَثت َّا ٍ زهبی ذبن زر فبس ّبی آهبری همبزیز ٍالؼی ٍ پیؼٍیضگی -3جسٍل 
ّای آهاسیٍیظگی ّاًَع دادُ   هذل 

ske  kur  max  min  std  var  av    

954/0-  391/0-  500/83  000/36  146/14  120/200  120/70 ّای ٍاقؼیدادُ    

is ia s ir iaT = f(T ,I ,T ,RH )
 

 

981/0-  355/0-  739/86  117/39  027/14  763/196  256/72 تیٌی ؿذُّای پیؾدادُ   

581/0  038/1-  000/30  650/12  596/4  126/21  893/17 ٍاقؼیّای دادُ    

ia r ir o oa iaRH = f(I ,T ,V ,T ,T )  600/0  000/1-  371/30  658/12  563/4  829/20  852/17 ثیٌی ّبی پیؼزازُ 

 : چَلگیske:وؾیسگی، kur: ثیؾیٌِ، max: وویٌِ، min:اًحزاف هؼیبر، std: ٍاریبًظ، var:هیبًگیي، avتَضیحبت:  ؽسُ

 

 آسهبیؼثیٌی ؽسُ زرصس رطَثت َّا ٍ زهبی ذبن زر فبس ّبی آهبری همبزیز ٍالؼی ٍ پیؼهمبیغِ -4جسٍل 
 خشٍجی ًَع سٍؽ تحلیل آهاسی

تَصیغهقایؼِ   هقایؼِ هیاًگیي هقایؼِ ٍاسیاًغ 

00/1  978/0  964/0  MLP   ؿثکِ ػصثی 
is ia s ir iaT = f(T ,I ,T ,RH )  

00/1  934/0  914/0  MLP   ؿثکِ ػصثی 
ia r ir o oa iaRH = f(I ,T ,V ,T ,T )  

 

ٍ  MLPهؼیاسّای ػولکشدی دٍ سٍؽ ؿثکِ ػصثی  6دس جذٍل 

دسصذ  هذل سگشػیَى چٌذگاًِ اص ًظش پاساهتشّای هتَػظ قذسهغل 

خغا، ضشیة تثییي ٍ ًیض سیـِ هتَػظ هشتؼات خغا دس فاص آصهایؾ 

هقایؼِ ؿذُ اػت. هقایؼِ ایي دٍ سٍؽ تش اػاع هؼیاسّای رکش ؿذُ، 

 ًـاى اص تشتشی هغل  ؿثکِ ػصثی چٌذلایِ پشػستشٍى دس هقاتل هذل

هتَػظ قذس هغلر  دسصرذ خغرا ٍ سیـرِ هتَػرظ      سگشػیًَی داسد صیشا 

هشتؼات خغای ؿثکِ ػصثی تشای تخویي دسصذ سعَتت ًؼرثی ٍ دهرای   

هقرادیش  50/0، 25/0 ٍ 33/0، 25/0 تِ تشتیرة تا هذل ؿثکِ ػصثی خا  

هذل سگشػیًَی اػرت. تشترشی دیگرش سٍؽ ؿرثکِ ػصرثی       هـاتِ تَػظ

ثی ّرَا ٍ  صهاى ّش دٍ هقذاس خشٍجری )دسصرذ سعَترت ًؼر    تیٌی ّنپیؾ

دهای خا ( اػت ٍلی دس سٍؽ سگشػیًَی تایذ تشای ّش هقذاس خشٍجری  

شٍجری  یش خیک سگشػیَى تٌْا یک هتغیک هذل تشاصؽ ؿَد صیشا دس تکٌ

ؿرَد.  یش ٍسٍدی یا هؼتقل دس ًظش گشفتِ هری یا ٍاتؼتِ تا یک یا چٌذ هتغ

-ًتای  ػایش تحقیقات دس صهیٌِ اػتفادُ اص ؿثکِ ػصثی هصٌَػی ٍ هذل

ی سگشػیًَی دس تخویي پاساهتشّای داخلی گلخاًِ ًیض هغالة فرَ  سا  ّا
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اص هرذل   2009کٌٌذ. دس تحقیقی تَػرظ داسیرَچی ٍ ّوکراساى    یذ هییتا

ِ      MLPؿثکِ ػصرثی   هٌظرَس  ٍ ّوچٌریي هرذل سگشػریَى چٌذگاًرِ تر

ِ  ًؼثی َّای تخویي دها ٍ سعَتت  ای هشػرَم دس کـرَس   داخلری گلخاًر

ـاى داد ؿثکِ ػصثی ّن دس فراص آهرَصؽ ٍ   هشاکؾ اػتفادُ ؿذ. ًتای  ً

ّن آصهایؾ ًتای  تْتشی ًؼثت تِ هذل سگشػیًَی داسد. هیرضاى ضرشیة   

تیٌری دهرای   تثییي تشای هذل ؿثکِ ػصثی ٍ سگشػیًَی تِ هٌظَس پریؾ 

گضاسؽ ؿذ. ایري   932/0ٍ  972/0تشتیة داخل گلخاًِ دس فاص آصهایؾ تِ

ٍ  989/0تشتیة هؼادل ًِ تِپاساهتش تشای سعَتت ًؼثی َّای داخل گلخا

ّای ػصثی . ًتای  کلی ایي تحقی  ًـاى داد کِ ؿثکِحاصل ؿذ 958/0

تیٌری پاساهتشّرای   تَاًٌذ تا دقت صیاد دس آیٌرذُ ترشای پریؾ   هصٌَػی هی

دس تحقیقی هـاتِ تَػظ ّی ٍ د. ّای َّؿوٌذ اػتفادُ ؿَداخلی گلخاًِ

ِ  هیضاى سعَتت ًؼرثی ّرَای   دس کـَس چیي،  2010ها  ای داخرل گلخاًر

تَػظ ؿثکِ ػصثی هصٌَػی ٍ هذل سگشػیًَی هَسد تشسػری   پلاػتیکی

قشاس گشفت. ًتای  ًـاى داد کِ ؿثکِ ػصثی دس تخویي ایي پاساهتش دقرت  

ّای ٍاقؼی تا ًتای  ؿثکِ ػصثی ٍ تشی داسد. ضشیة تثییي تیي دادُتیؾ

س ایي گضاسؽ ؿذ. د 7548/0ٍ  8842/0تشتیة هؼادل هذل سگشػیًَی تِ

ًؼرثی  ّرای تاثیشگرزاس ترش سعَترت     هذل سگشػیًَی اص تیي هَلفِ تحقی 

تیرشٍى،   ًؼرثی ّرَای   ؿاهل دهرای ّرَا ٍ سعَترت   َّای داخل گلخاًِ )

ػشػت تاد، هیضاى تاتؾ دس ػغح اف ، سعَتت َّای داخلی ٍ هیضاى تاص ٍ 

( تغییشات دهای داخل گلخاًِ سا ترش  ّای تَْیِ گلخاًِتؼتِ ؿذى دسیچِ

داًؼرت. ترا    تراثیش تری َّای داخل گلخاًرِ  ًؼثی ات هیضاى سعَتت تغییش

ترَاى ترِ   هری  2010هقایؼِ تیي ًتای  تحقی  حاضش ٍ تحقی  ّی ٍ هرا  

سٍؿٌی دسیافت کِ ضشیة تثثیي دس تخویي دسصذ سعَتت ًؼثی ّرَا دس  

صثی ٍ سگشػریًَی ترِ تشتیرة حرذٍد     تحقی  حاضش تَػظ هذل ؿثکِ ػ

تَاًذ تِ دلایل هختلرف اص جولرِ   ایي هیتش اػت کِ دسصذ تیؾ 25ٍ 12

 ّای ٍ یا ًحَُ آهَصؽ ؿثکِ ػصثی تاؿذ. ًَع ٍسٍدی

 

 ثیٌی زهبی ذبن ٍ رطَثي ًغجی َّای گلربًِ ًیوِ ذَرؽیسیًتبیج حبصل اس هسل رگزعیَى چٌسگبًِ ثِ هٌظَر پیؼ -5جسٍل 
R2 هذل ساتغِ سگشػیًَی 

963/0  
is ia s ir iaT = -14.466+(1.665×T ) +(0.023×I ) - (0.503×T ) - (0.012×RH )  

is ia s ir iaT = f(T ,I ,T ,RH )  

950/0  
ia ia r ir o oaRH = 45.425-(0.086×T ) +(0.008×I ) - (0.230×T ) - (0.741×V ) - (0.411×T )  

ia r ir o oa iaRH = f(I ,T ,V ,T ,T )  

 

زر فبس آسهبیؼ همبیغِ پبراهتزّبی آهبری ثیي هسل ؽجىِ ػصجی ٍ رگزعیًَی -6جسٍل   
 پاساهتشّای آهاسی

 ًَع هذل               خشٍجی              
R2 RMSE MAPE (%) 

9971/0  1060/1  1956/1  MLP 
is ia s ir iaT = f(T ,I ,T ,RH )  

9500/0  8077/2  0345/3  Regression 

9945/0  2502/0  0352/1  MLP 
ia r ir o oa iaRH = f(I ,T ,V ,T ,T )  

9630/0  0195/1  6609/4  Regression 

 

ّای ػصثی هصٌَػی ػلاٍُ تش تخویي پاساهتشّرای داخلری   اص ؿثکِ

، CO2تیٌی ػرایش هتغیشّرا اص جولرِ هیرضاى     تَاى تشای پیؾگلخاًِ، هی

ای ٍ یا حتی هیضاى تثخیش ٍ تؼش  گیراُ دس گلخاًرِ   ػولکشد گیاُ گلخاًِ

-ؾهٌظَس پری تِ MLPًیض اػتفادُ کشد. تِ ػٌَاى ًوًَِ اص ؿثکِ ػصثی 

تیٌی هیضاى تثخیش ٍ تؼش  گیاُ کاؿتِ ؿذُ دس گلخاًِ دس کـَس اػتشالیا 

(. هتغیشّرای ٍسٍدی ؿراهل   2014فلاهرشصی ٍ ّوکراساى،   اػتفادُ ؿذ )

تیـیٌِ ٍ کویٌِ دهای تیشٍى ٍ ّوچٌیي ػشػت تاد خاسج اص گلخاًِ تَد. 

تَػرظ هشکرض َّاؿٌاػری     2012ترا   2009ّرای  ایي هقادیش عی ػرال 

ای عث  آٍسی ؿذُ تَدًذ. هیضاى تثخیش ٍ تؼش  گیاُ گلخاًِاػتشالیاجوغ 

( هحاػرثِ ؿرذ. ًترای  ایري     PM56فشهَل هؼشٍف سٍؽ پٌوي هاًتیا )

ػٌَاى اتضاسی هفیذ تشای تَاى اص ؿثکِ ػصثی تِتحقی  ًـاى داد کِ هی

   ِ ای اػرتفادُ کرشد. ػراختاس    تخویي هیضاى تثخیش ٍ تؼرش  گیراُ گلخاًر

-هیلی R ٍ03/1;RMSE ;89/0تا هقذاس 6-2-1صَست تْتشیي ؿثکِ تِ

 ِ دػرت آهرذ. دس تحقیر  دیگرشی اص اترضاس ؿرثکِ ػصرثی        هتش دس سٍص تر

چٌریي هقرذاس آب   هٌظَس تخویي هیضاى ػولکشد، سؿذ ٍ ّرن هصٌَػی تِ

هصشفی دس کـت گَجِ فشًگی دس کـَس کاًرادا اػرتفادُ ؿرذ )اّرشت ٍ     

اًررِ ٍ ّفتگرری اص ّررای دهررا ٍ هیررضاى ترراتؾ سٍص(. داد2011ُّوکرراساى، 

ّای حؼاع تشداؿت ؿذ.  ًتای  ایري  حؼگشای خَدکاس ٍ تَػظ گلخاًِ

کاس ًیض حاکی اص تَاًوٌذی ایي سٍؽ دس تخویي سٍاترظ غیشخغری تریي    

ِ  1998لیٌکش ٍ ّوکاساى  هتغیشّاػت. هٌظرَس تخوریي   ، اص ایري سٍؽ تر

اػرتفادُ کشدًرذ.    هَجَد دس یک گلخاًِ کَچک تحقیقراتی  CO2هیضاى 

تَاًذ دس آیٌذُ ًیاص کـاٍسصاى ترِ خشیرذ   ایي سٍؽ هیًـاى داد کِ ًتای  

 کـاٍسصی سا تشعشف کٌذ. ّایدس گلخاCO2ًِ قیوتّای گشاىحؼگش
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 )ة( )الف(
زرصس رطَثت ًغجی َّای گلربًِ ٍ )ة( تغییزات ّبی )الف( همبیغِ ثیي هسل ؽجىِ ػصجی ثب رگزعیَى چٌسگبًِ زر ترویي زازُ -5ؽىل 

 ذَرؽیسیزهبی ذبن گلربًِ ًیوِ

 

 گیزی ولی ٍ پؾٌْبزاتًتیجِ -4
ٍ هرذل سگشػریَى    دس ایي تحقی  اص اتضاس ؿرثکِ ػصرثی هصرٌَػی   

تیٌی دهای خا  ٍ سعَتت ًؼرثی ّرَای داخرل    هٌظَس پیؾتِ چٌذگاًِ

ؿْشػرتاى تثشیرض اػرتفادُ    هٌغقِ تاػوٌ  خَسؿیذی دس ای ًیوِگلخاًِ

ػٌ  ٍ تادػرٌ   ّای دها، سعَتت، تاتؾحؼگشّای اٍلیِ تَػظ ؿذ. دادُ

اد دػت آهذ. اص هذل پشػستشٍى چٌذلایِ ترا یرک لایرِ هخفری ٍ تؼرذ     تِ

ترا تؼرذاد ٍسٍدی ٍ خشٍجری     LMآهرَصؽ   ّای هختلف ٍ الگَسیتنًشٍى

تشتیة تِ 5-6-1ٍ  4-9-1داد ػاختاس هـخص اػتفادُ ؿذ. ًتای  ًـاى 

تْتشیي تَپَلَطی تشای تخویي دهرای خرا  گلخاًرِ ٍ سعَترت ًؼرثی      

ٍ  9945/0 کِ تِ تشتیة داسای ضشایة تثیریي َّای داخل گلخاًِ اػت 

ًتای  حاصل اص هذل سگشػیَى چٌذگاًرِ ًـراى داد    تاؿٌذ.هی 9971/0

تشخرَسداس اػرت.    تشیکِ ایي سٍؽ دس هقاتل ؿثکِ ػصثی اص کاسایی کن

ّای هشترَط ترِ دهرای خرا  ٍ     ضشیة تثییي حاصلِ تشای تخویي دادُ

ٍ  950/0ًِ ترا ایري سٍؽ ترِ تشتیرة هؼرادل      سعَتت ًؼثی َّای گلخا

ثکِ ػصرثی  ؿتَاى ًتیجِ گشفت کِ اتضاس ًْایتا هی تِ دػت آهذ. 963/0

ی ّای ًؼل آیٌذُ هَسد اػتفادُ تؼیاسگلخاًِ خَدکاستَاًذ دس کٌتشل هی

ٍ  هرذل ؿرثکِ ػصرثی هصرٌَػی    ًترای   ؿرَد  قشاس گیشد. پیـرٌْاد هری  

ّای سیاضی اًتقال حشاست ٍ جشم دس گلخاًرِ  تا هذل سگشػیَى چٌذگاًِ

هَسد تشسػی قشاس گیشد. اػتفادُ اص ایي ًَع اتضاس قرادس اػرت تؼریاسی اص    

-گیشی دس گلخاًًِصة اًَاع اتضاسّای اًذاصٍُ ّای هشتَط تِ خشیذ ّضیٌِ

 .ا کاّؾ دّذّا س

 گشاریعپبط
ِ    ٍ فٌراٍسی  ٍػیلِ اص هؼاًٍت پظٍّؾتذیي دلیرل  داًـرگاُ تثشیرض تر

-ّای هالی دس اجشای ایي تحقی  صویواًِ تـکش ٍ قذسداًی هیهؼاػذت

 اص 1ندکترش اٍتقر   ّرای ػرَدهٌذ  چٌیي اص صحورات ٍ ساٌّورایی  ؿَد. ّن

ایي تحقیر   چٌیي اجشای ّلٌذ دس تشسػی اٍلیِ ٍ ّن ٍاگٌیٌگيداًـگاُ 

 .سا داسد کوال تـکش ٍ قذسداًی
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Abstract 

The ecological domain includes some aspects of agriculture that has not a good development until now. 

Commercial greenhouse is one of the most effective cultivation methods need to more attentions. 

Researches are on intelligent greenhouses with some important aspects such as receiving the maximum 

solar radiation and having the minimum heat loss. In recent study, the application of Artificial Neural 

Network models to predict inside air humidity and soil temperature beside on some inside and outside 

parameters were investigated. For this purpose, data was recorded from a semi-solar greenhouse 

located at agricultural faculty of Tabriz University using several temperature and humidity sensors, 

solar meter and hot wire. This greenhouse has the best structure between all typical kinds of 

greenhouse and furthermore has the best situation about heat lost and gain the most solar radiation 

between all types of greenhouses in this region. Single layer multilayer perceptron (MLP) models with 

LM learning rule and different neurons in hidden layer were used.  The results showed that 4-9-1 and 

5-6-1 topology with R
2
=0.9945 and 0.9971have the highest precision to predict the soil temperature 

and inside air humidity in semi-solar greenhouse. For theses topologies, MAPE and RMSE were 

1.1060, 1.1956% and 1.0353, 0.2502°C, respectively. Comparison between the results of ANN and 

multiple linear regression (MLR) models showed that ANN is more powerful than mathematical 

models in this subject. Also results showed that Artificial Neural Network can be used to control 

automatically the greenhouse environmental parameters with minimum cost in the future. 

Key words: Semi-solar greenhouse, Artificial Neural Network, Multilayer perceptron, Automatic 

control 
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