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 ����ه 

��وری را ���ادف �� ������ آب ��ی آ��ی��وری، ������ �����یا��وزه �� ���� �� ا���� ����� آب در ���� آ��

��� ���د  و ���� �� ا����ن ����ل �� ���ان �������ار���� ��را��� ����� آب ���ح ��دا���. از آندر ����� ��

�ا� آن � از ��������� ا���� ���ان ا����ن ����ل در ��ا�����ی ز���� آ����ن �زم ا�� �� روش ������ ��ای آ���

��ی ����� و آز���� �� روش�� ��دن و د�� ��در ��ل دوره ��ورش �� ��ر ����� ��د. از ���� �� ���� �� ز��ن

��ی ������ از ���� ����. �����ن ��ل��زی در ا�� ��ره ��وری ����ی ������ ����� ��لای ا����ده از روش��ر��

��ی ���� ا����ن ����ل در �������ی ��ش ������ �� ����ر ���از روش ��ی ������ی��ی ر����، ��ل��ل

��ی �� ���ز ا�� �� و������وری ارا�� ��ه ا��. ا�� ��ای آ���� از ���ان ��رآ�� �� ��ل و ����� ��ل �����آ��ی

ن ���� ���ان ا��������ی ����� �ا�� ����� ��ر�� ��ل از�� ��ل ����� ��رد ��ر�� ��ار ���د. �����ا�� ��ف 

 ����.  ��ی ��ورش ���� و ������� روش ����� ������ل در �����

 

  ��ل. ��وری، ا����ن ����ل، ����� آب، ������،آ��ی��ی ����ی: واژه
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Abstract

Today, considering the importance of water quality in aquaculture industry, management of 
aquaculture systems is synonymous with water management in the system. Since dissolved 
oxygen is considered as the most effective water quality parameter and as well as the fundamental 
effect of the amount of oxygen dissolved in aquatic biological processes, it is necessary to apply 
a suitable method for knowledge of its changes during the rearing period. On the other hand, due 
to the time-consuming and less accuracy of experimental and field experiments, the use of 
intelligent methods such as modeling in this regard is necessary. So far, various models, including 
mathematical models, hybrid artificial intelligence methods have been proposed to predict 
dissolved oxygen in aquaculture systems. But in order to be aware of the efficiency of each model 
and introducing a more appropriate model, it is necessary to consider the characteristics of an 
optimal model. So the purpose of this paper is to examine different models of predicting the 
amount of dissolved oxygen in fish breeding systems and identify the appropriate method.
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1 - ����� 

��وری آ��ی ��ی��وری ����� �� ��را�����ی ����ری از ����� آب دارد، ��� ����� آب ����������� ����� آ��ی

��وری ����ر ��� ا��. �� ا�� ��ل ����� ����� و ����� آز��������، از ���� ���ر� ���� ��ای ا��ا�� ����� آ��ی

���، از ا�� رو زوال ���� ز��� ���� و در ����� �� ����ف����� آب د�����ن را از ا���م ���� ���ر� �� ��ورش

����� ا��. ا��  ا��ا�� �� ���اه �����ی �������ی ���(. ا��ازه2011ا��� )آ���د�� و ��د�� ، ���� ����� ا���ق ��

��ی �������، ������ش ��وری ا����ده ��د، ����ر ��د��� ��ا�� ��د.�������ی ��� ��ای ارز���� ����� آب آ��ی

����� و ����� دار�� و ���ا ��دن �������ی ��ص ��ای ����� د��� د��� ������� آب در �� ا���� ���� �� ��

 ���� ��ورشآب در  ����� ی��را����� ��از ����� ���ل ���� �ن�ا��(. 2016و ���� ،  ژو��را����� ا���ن ���� ا�� )

��ی ��ور�� ن ����ل در ��ورش ���� ز��ن آور ا�� ز��ا ���� ا���د ا���س ��ای ��������د ا���� .��د����ب ��

ا���. ��� �� ا����ن ����ل در ا������ی ��د، در ����� ���� در �����، ���� ����� ��ا و ر�� ا���ق ����

��� ��ای � و������ دو ���� و آ�����ک �����ه ���ه ������� دارد �� ا������� ��ه ا��� �� ���ح ز��د دی

��ن د��. ���� ا���� ا��ا�� �����ی ��م ا���� ���� را در ��ا�� ����ریا��، ������ �� �� ��ر ��� ����ه����م

��ی ��ر �� و��د داری در ر�� و ��� ��� ���� در آب���� �����ا���ا�� ��م �� ���� ������ ����� از ����ل ��

(. ��1982م �� ���� ���� ����دا� آ��ی دوام ز��دی ���ا��� آورد )����، ���� دو�� ���� ���� از آورد، ������ �� آ���

�� آب در ��دن �� ��� ��ان ا����ن ����ل را �� ���ان ��را��� ����ر ��� و ������ه د��� ��را����� ��ای �������ا�� ��

�ا�� ���وری ���ا�� ����ن ����ل در ����� ��رن آ��ی���� ا��������ی ��د. ��ی آ��ی ��وری ا��ازه�����

 ��وری��زی ������ آ��ی���� ��ا�� ��� �� ��در �� ���� ���ا� و �����ا���� ��ای ����ل و ������ �����

��وری ���ا�� ��ای ����دا� در ��ل (. ������ و ����ل ���ار ا����ن ����ل در آ��ی2011ا��)��ن و ����ران، 

���� (. �����2012 ا�� و ا��ا� ���� داری �� ���ار و ����� ����ل ����� دارد)��ر����ل ������ز و ����ران، ر�� 

��� و ���� ��ا�� ز����، ������ و ������� ����� در ��ل ز��ن ����� �� ����ای �� ��ع آبا����ن ����ل در 

pH�� ن�ا�� ����ل�� ��ر ����ل، (. 2000و ����ران ،  ��������د ) ، د��، ���ر ا����� و ��ری ��� ����� ��ار� 

��  ���� ���� د������ ���� ا�� روش �� ���� و�� دارد د�����ن��ورش�� �����  ����� ��وری��ای آ��ی ل����

و  ��ی و ��� ا�� )��ور��وری ���� ا����ن ����ل ��ای آ��ی����. �����ا�� ا���د �� ��ل د��� و ��ر��دی ���

-ی��ی ������ن آ������ ���ار ا����ن ����ل در �������ی ������ �� ����ر ���(. �� ���ن ��ل����2017ران ، 

��� ���� ����� ��ی ��ل���د و و������ ��رد ��ر�� ��ار ��ا�� �� در ا�� ������ ���� از آن��وری ����� �����

 ��د.   ن ����وری �����ی آ��یا����ن ����ل در �����

 

 روش ����� داده �� و -2

 ��ی ر���� ��ل 1-2

 ر��ردد ������� ��ی���یا���ذ ����� و ������������ی ��ای ��� ای �� ������در ������ (2011آ���د�� و ��د�� )

 و ����2ل ا����ن ،�����1ه ���ه آ�����ک ����� ��ان ا�� و ����� ز��نآز�������� آن ����� و ��را������� �� �����
���� � ����� ��ز��ن ������ �� ر���� ��ر� آب �� ����� ��را�����ی ��� ا���د ���د��. روا�� 3ا��������دی و2

����  �ا���� ر �������ا��� �� ا����ده از ��ل ����� ���� �����، � �ر�آب �� ����� ����در �� �� ������� ��ا .��

 در ��و��� د��� �� ��ل (�����2010 و ����ران ) آب ��ا�� ��. ������ � ���� ���ر� ���� ��ر ��ا ����ل �����.
_____________________________________________________________________________________

1 Un-ionized Ammonia (UIA) 
2 Dissolved Oxygen (DO) 
3 Carbon-Dioxide (CO)  
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 �� �������1 ا����ن ��ا�� �����ی و ����ل ا��������د��، دی ،pH ��ر، ��د، ���� ا��ا� ������� ��ای ر����

و����  ���ن دادن ���� �� ����ر ������ و ��اد�� آ��، ����� ���� ارا�� داد��. ا�� ا������ی در ����ل ا����ن

 ����� ا������ی ��ای (2000و ����ران ) ����� ���� ����� ����� ��ل ���� �� در ا������ی ��ورش ������

-����ل ا��ازه ا����ن ��ه و ��زی����ل ���� ا����ن ��� ��� را��� �� داد ���ن ��ل ����� ��. ������ ا����

����  ا������ی ����ل در ا����ن ���� د��������� ��ای ��ا���� ا�� ��ل .دارد و��د ���� ا���� در ���ی ��ه

  ���د. ��ار ا����ده ��رد

   ��ش ������ ��ی��ی ������ی از روش��ل 2-2

 ��زی ��������وری و �����آ��ی ���� ���ا� ����،��� د�� ا��ا�� ( در ��و��� �� ����ر���2014 و ����ران )

ا����ن ����ل �� ا��س آ�����  ار���� �����وری، �� ��ل ������ی �������� آب در ا������ی ���ا�� آ��ی

 ���زی ازد��م ذرا� ������ ا���ر��� ����ب ����د ����� ����� �و ��ا�� ������ ر�����ن ��دار �������� �����

�� و �� ��� ز�� ������ رز����  ����ی���ل ا��� ������ی ا����ن ���زی، د�����ارا�� ���د��. در ��ا��� ��ل

��ی ����، ����� آز���� ا�� ��ل در ������ �� ��ل �� ا����ده از روش آ����� ���� ����� ��. ������� �����ل

ش و��ی ا����ن ����ل ��� از آ����� ���� �� رو ����� ������� ��� ���� �����ل ���ی���������� ���ن داد �� 

 ��وری ���ا�� ���� و د��� ا��.���� ا����ن ����ل در آ��ی����ر ��ر���� و ���� ا�����ن ��ای ���

��وری، �� ��ل ���� ا����ن ����ل در آ��ی( در ��و��� د��� �� ����ر ا��ا�� د�� �����2017 و ����ران )

��ل ������ی ��  ������د داد��.  ����7 ����� ��ی ��� �����ه �� ا����ده از ��وه ������� ا��س و���� ������ی

��زی ��ه �� و���� ������� ������� ا����ر ����� �� روش ��ا�� ������ ر�����ن ��دار ��������، ���� ����

��د���ی  ��ا��� ����� ������ی����� ����� ���ن داد �� ��ل  ����� داده ��. �و ��ل ������ی �ذ�������� 

، 12، ������� ��ر ���� در�� �����11 ا��س ����ر��ی ������� ��ر���� ��� ���وه ����� ���� ���������� �� �

و ����� ���� �����  -���� ���� �� ا����ر��ی ���� �� ��ل14و ر��� ������� ���� ����������13 ���� ���

��  �ی�����و ���� �� �� ��ل  ��ده ا������ ���� �� ا����ر �� �� ������� ������ ذ�� ����� ���� ��� 

���� ( در �� ������ ���� ��ای �����2018 و وی )��وری ا��.���� ا����ن ����ل آ��یرو���د ���� ��ای ���

 داد ���ن ����� ��وری ��ار���� �� ا��س �� ���� ���� �����ه ����� داد��.��ی آ��یا����ن ����ل در �����

 ���ان ا��، �� ��وه .ا�� ����� ����ل ا����ن ������� ��ای ���ه درک ����س���� ���� ������ ���� ��

 آن ������� ���� و ا�� ����� ��ا�� ��� ���� �� ا����ر ���� از ������ آ��زش ��� دوره در آن ����ا��

 .������ وا��� ����� ����� ���ز��ی ر�� ��ای ����، ��ل ����� ����اری و ���� د���� .ا�� ����

 

 ����� ���ی و ��� ���ی -3

��ی ا��� ����� آب رو �� و���� ��ا��� ا�� و ���� وارد آ��ن ز��ن ���� ز��دی �� ���ورزان ��ه ا�� و در ��ل

. (��2011ی ����� ����� ��ه ا��)��ر�� و ����ران،��ی ����� ��و�� و ���� ا���ل در ��ا����� ��� از �����

��ای ارز���� ����� آب ����� �� ����ر�� و ا�����ارد��ی ��� و ��� ا����� ��رد ا����ده ��ار  ��را�����ی ������

_____________________________________________________________________________________
1 Chemical Oxygen Demand (COD) 
2 Wavelet Analysis (WA)   
3 Least Squares Support Vector Regression (LSSVR)
4 Cauchy Particle Swarm Optimization (CPSO)
5 De-Noising
6Resolution frequency signal
7 Ensemble Empirical Mode Decomposition (EEMD)
8 BP neural network with an optimal mind evolutionary computation (MEC-BP)
9 Grey model (GM)
10 Extreme Learning Machine based on EEMD 
11 Mean Absolute Error (MAE)
12 Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
13 Mean Square Error (MSE)
14Root Mean Square Error (RMSE)
15 Reverse Understanding Convolutional Neural Network (CNN)
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��ز��ن  ؛1998د���را���� ��را، ؛�����( )در2004؛ ����� ر���،�����1994)��ز��ن ����� ���� ز��� آ�����،��

، 3، �����ی ا����ن ز����2، د���������1، ��ا�� اpHا�� ��را����� ���� ا����ن ����ل،  (.���2008ا�� �����،

و  ��، ���ا� �����، ���� �� ��������ی ا����ن �������، �����، �� �����، ������، ����ا�، آ�����ک، ��ن

 ی�ر���( و ���2014ی ���م ��را�����ی ������، ������� و ز���� ���� ا��)�� و ����ران،�����م ����ع ا��. ا��ازه

. �� ��را��� ����� �� ������ ��� ا��، ا�� ����ع و (2011آ���د�� و ��د�� ،)و ��ان ����� ����� و������� ��از ا

���ی در ����ن ا��ازه (.2011آ���د�� و ��د�� ،��ارد)را��� ��� ا�� ��را����� �� ���� و ��خ ر�� ���� ����� ��

���� ��را��� ����� آب ������� ا����ن ����ل .���� ����� �� از�� ����ر �����را�����ی ����� آب، ���� از آن

���  .(2016،����ن و ����ر)���دآ��د�� در رود���� ��رد ا����ده ��ار �� ا�� و �� ��ر ���ه �� ���ان ����

��ی ��� ��ای ����ل ����� آب در ���� (2010ا����ن ����ل �� ���ان ����ری از ����� ا��)را����� و ����ران،

�� �� ا�� ��� ا����ن ����ل ��رگ .( 2009،و ����ران ���� )��د�� ا����ده ��آ��ی ����� ���زن و ���ب �����

و���� ��م �� ������ از ��� ������م �� ���� ����، آب در و���� ا��� ��ار دارد ا�� در ���ح �����وی ��� ����

. �� ا�� ��ل �� د��� ����� ��اوم ���� ا����ن (2011آ���د�� و ��د�� ،رد)آب ا��� ���� و ���ز �� ��اد�� و��د دا

���ی د��� و ���� آن ا���ن ا��ازه ����pHل ��� ����� د��� ��را�����ی ����� آب ����� د��ی آب، ��خ ����ن و 

��زی ا����ده ��د. �����ن ��ی ��لای و��د ��ارد. �����ا�� ���ز ا�� �� از روش��ی ����ل آز���� ��ر��از روش

��ی ����، ز�� ز���� و ا������ی ��، آب���� ���� ا����ن ����ل در رود������ی ����ری در ز���� �����ل

��ی ��ی ����ط �� ��ش ������ ����� �������� �� از روش�� ، ��ل��وری ارا�� ��ه ا�� و از ���ن ا�� ��لآ��ی

��زی د������ ا����ن ����ل و �� ��ای ������ی ������ی از آن����� ���� و روش���� ������، ���� ��زی، آ

ا�� �� د�� ز��دی �� ا��س ����ر��ی آ��ری ��ن ���� ا�� و ��ا����ا��، ����ر ���� ��دهد��� ��را�����ی آب ا��ام ��ده

�ی ����� ����. روش�� را �����ا� آن������� و ����� ������� ������ ��� ���ان �� ��را��� ��رد ��� و ���

 ف ����،�، ������روا�� � �ن�� ،����م ��� �، �����و ��ر�� دو�� ������ ی،��ا����ف �� ��ش ������ �� د���

��� ��زی روا�� �����ه ��� ��را������ و ������و�� از ��� ���و  یورود �����د ��� ������� یا����� �������

���ا� ���� ���� ����� �����. از ������وری ����ر ���� و ��را ����ی آ��ی����ژ��� ����� �������ی ادر �����

��ان �� ����� آب در آن ���وده ز���� �� ��د و ������ �� ا��س آن ا����ن ����ل در�� ��زه ز���� ���� ��

�� و ا���ن ��ا�� �� ����� ������ د ��اده��ی �زم، ������ �����ا����� ���� د���ی از ���� ���اد ��اده

 ��وری �� د�� ��ا�� داد.��ی آ��ی��� �� ����ر ���ر� �� ����� آب در�������

 

5-  �����

 
- Anyadike, C. and Ndulue, E., 2011. "Computer program for predicting and managing water 

quality parameters for aquacultural production." World Applied Sciences Journal 15: 717-721 
- Boyd, C.E., 1982. Water quality management for pond fish culture, Elsevier Scientific 

Publishing Co. New York. p. 318
-Council Directive 98/83/EC of 3 November 1998 on the quality of water intended for human 
Consumption. OJ L 330, 05.12.1998.

- Carbajal-Hernández, J.J., Sánchez-Fernández, L.P., Carrasco-Ochoa, J.A., MartínezTrinidad 
J.F., 2012. Immediate water quality assessment in shrimp culture using fuzzy inference 
systems. Expert Systems with Applications. 39 (12), 10571–10582

- EPA United State Environmental Protection Agency 1994. Water Quality Standards Handbook, 
2nd ed

_____________________________________________________________________________________
1 Electrical Conductivity (EC) 
2 Temperature (T) 
3 Biological Oxygen Demand (BOD5)



 

 1397 ��ه ارد����� 19، دو��� ����ا�� ��� آب و ��ا����� ا��ان

463

 

- Ferreira, N., C. Bonetti and W. Seiffert.,2011. "Hydrological and water quality indices as 
management tools in marine shrimp culture." Aquaculture 318(3-4): 425-433.

- Han, H.G., Chen, Q.L., Qiao, J.F., 2011. An efficient self-organizing RBF neural Network for 
water quality prediction. Neural Networks 24: 717–725 

- Kayombo, S., T. Mbwette, A. Mayo, J. Katima and S. Jorgensen., 2000. "Modelling diurnal 
variation of dissolved oxygen in waste stabilization ponds." Ecological modelling 127(1): 21-
31

- Liu SY, Xu LQ, Jiang Y, Li DL, Chen YYand Li ZB.,2014. A hybrid WA– CPSO-LSSVR 
model for dissolved oxygen content prediction in crab culture. Eng Appl Artif Intel; 
29(3):114–24.

- Li, C., Z. Li, J. Wu, L. Zhu and J. Yue .2017. "A hybrid model for dissolved oxygen prediction 
in aquaculture based on multi-scale features." Information Processing in Agriculture.

- Mwegoha, W., M. Kaseva and S. Sabai.,2010. "Mathematical modeling of dissolved oxygen in 
fish ponds." African Journal of Environmental Science and Technology 4(9): 625-638

- Ma, Z., X. Song, R. Wan, L. Gao and D. Jiang.,2014. "Artificial neural network modeling of the 
water quality in intensive Litopenaeus vannamei shrimp tanks." Aquaculture 433: 307-312.

- Mohan, S. and K. P. Kumar.,2016. "Waste load allocation using machine scheduling: model 
application." Environmental Processes 3(1): 139-151.

- Official paper, 2004. Water pollution control regulation. Date: 31.12.2004, no. 25687 (in 
Turkish)

- Ranković, V., J. Radulović, I. Radojević, A. Ostojić and L. Čomić .,2010. "Neural network 
modeling of dissolved oxygen in the Gruža reservoir, Serbia." Ecological Modelling 221(8): 
1239-1244.

- Singh, K. P., A. Basant, A. Malik and G. Jain .,2009. "Artificial neural network modeling of the 
river water quality—a case study." Ecological Modelling 220(6): 888-895. 

- Ta, X. and Y. Wei .,2018. "Research on a dissolved oxygen prediction method for recirculating 
aquaculture systems based on a convolution neural network." Computers and Electronics in 
Agriculture 145: 302-310.

- World Health Organization (WHO), 2008. Guidelines for drinking-water quality, World Health 
Organization, Geneva Switzerland

- Xu, Z. and C. E. Boyd .,2016. "Reducing the monitoring parameters of fish pond water quality." 
Aquaculture 465: 359-366 

  
 
 
 
 
 

 
 
. 

 


	C50
	P2



