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خانواده ران از يا يبوم يياه دارويپنج نوع گ يبنددر طبقه يکيالکترون ينيب سامانهعملکرد  يبررس
 نعناسانان

  
  ٣يعين رفيشاه و *٢يد محتسبيد سعي، س ١زمان ير بنيام

  
  

  يدهچک
  

ه محصولات يبر پا ييو غذا يبهداشت يشي، آرايع داروسازيسبب توسعه صنا يعيعت و محصولات طبيمجدد انسان به طبش يگرا
و  يياهان داروين مواد خام، گيا از بزرگ ک دستهي .است يافته ش يزاافاوليه مواد خام  يزان تقاضايماز اينرو . است شده  يعيطب

 يبندک و طبقهي، تفکياهيگاوليه ه مواد خام يدر هنگام ته ييبزرگ دارو يهاکارخانهمهم در مشكلات از جمله . هستندمعطر 
ک ينعناسانان با کمک خانواده از  يياه دارويپنج نوع گ يبندن مطالعه طبقهي. در ااستمشابه  يحس يهايژگياهان مختلف با ويگ
اهان، يگ يها نمونه يساز . پس از آمادهاست شده انجام ) MOS( هادي نيمه- اكسيد- فلز يک بر اساس حسگرهايالکترون ينيستم بيس

 يها توسط روش يکيالکترون ينيب يسپس پاسخ حسگرهاشده و ش ثبت ياهان مورد آزمايک از گيسامانه به هر  يهاپاسخ حسگر
 ياهان بررسيگ نيا يبند طبقهبراي ) ANN( يمصنوع ي) و شبکه عصبLDA( يک خطيل تفکي)، تحلPCA( ياصل يها مؤلفهل يتحل

در اول  ياصلمؤلفه که دو دهد  ميحاصل از سامانه نشان  يها با استفاده از داده ياصل يها مؤلفهل يتحلحاصل از ج ي. نتااست شده 
ل يتحل يها روش يبرا يکيالکترون ينيب يها با استفاده از داده يبند هدهد. دقت طبقيمتشكيل ها را  انس دادهيدرصد وار ۹۵مجموع 

 يکيالکترون ينيسامانه ب ن پژوهش،يدر ا .است آمده درصد به دست  ۱۰۰و  ۹۲ب يبه ترت يمصنوع يو شبکه عصب يک خطيتفک
بخش، قابل  تيت رضايحساسبا  ينيگزيجاعنوان  بهتواند يو م هشد يياهان دارويگ يها ح نمونهيصح يبند موفق به طبقهيافته  توسعه

  رد.يمورد استفاده قرار گ يسنت يها روش نسبت به عيسرنان و ياطم
  

 ي.بندطبقهشبکه عصبي مصنوعي، ، يک خطيل تفکي، تحلياصل يهامؤلفهل ي، تحليکيرونتالک ينيب :يديکل يهاواژه
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 همقدم
دارند از  يسلامت كاربردهايي كه دردليل  به يياهان دارويگ
ن يا ي. تقاضا براهستندتوجه  مورد يدگاه جهانيد

کنندگان به  ش علاقه مصرفيافزادليل  بهمحصولات 
 موارد يدر بعضش است و يرو به افزا يعيمحصولات طب

تر و نسبت منيا يعين است که محصولات طبياز ا يناش
 ,Kochhar( هستندشده موثرتر  پرداخت ينهيبه هز

 ۸۰حدود  ١يطبق آمار سازمان بهداشت جهان ).1981
 يازهايرفع ن يافته براي توسعه يت کشورهايدرصد از جمع

 يياهان دارويگاز خود  يه جهت مراقبت از سلامتياول
و معطر و  يياهان دارويگ يتجارت جهان .كنند استفاده مي

دلار  ارديليم ۶حدود  ۲۰۱۰محصولات آن در سال 
ون يليتر ۵به  ۲۰۵۰رود که در سال ياست و انتظار م بوده

 . )Anonymous, 2000(دلار برسد 
سلامت  يمراقبت يازهايدر ن ياتيح ينقش يياهان دارويگ

فا يافته اي توسعه يکشورها يتيسه چهارم از کل جمع
با در نظر  ييو غذا ييشرکت دارو ياديکند. تعداد ز يم

اند. فعال شده يياهان دارويگ يبازار جهانپتانسيل گرفتن 
توان به استفاده از  از جمله كاربردهاي گياهان دارويي مي

و  يسنت يها، طبييو دارو ييع غذايصناها در  آن
و  يسازع طعميو صنا يو بهداشت يشيع آرايصنان، يگزيجا

اشاره  کنندياستفاده م يخانگ يهاکه از درمان يافراد
محصولات اهان خام و يت گيفين کنترل کي. بنابراكرد

و بازده  يمنيت، ايفياز ثبات آنها در ک اطمينان يها برا آن
ت يفيع در کنترل کيسر يهايبررساست.  يار ضروريبس

 تمرکز کردهفعال مواد  يريگهجامع و انداز يهايژگيبر و
ن حال ي. با ااهميت دارد يعموم يهاياست و از نظر نگران 

ت يفياستاندارد ک ات چندمنظورهتأثيرتنوع مواد و دليل  به
ن يچنهم. است شده اعلام ن يجهانطور  به يياهان دارويگ

باعث کاهش سرعت  يياهان دارويگ يفين کيياستاندارد پا
شده است.  يياهان دارويگشدن  يشدن و جهان هزيمدرن
 يت ضروريفيکموثر  يابيستم ارزيک سياز به ين، نيبنابرا

  است. 
از وجود  يکه ناشحه هستند يرا يدارا يياهان داروياکثر گ

تواند توسط  يکه م است هاک فرار در آنيرگانابات يترک
                                                           
1- World Health Organization 

مورد  يجرم يسنج فيو ط يکروماتوگراف يهاشيآزما
 يهان روشيا). Kiani et al., 2016( رديقرار گ يبررس

ق مواد فعال يدق يسازيو کم ييشناسا ييج، توانايرا
راجع به  يکردن اطلاعات را دارند، اما قادر به فراهم ييدارو
 Miao( ستنديبات فرار منحصر به فرد نيترک يفيع طيتوز

et al., 2017.( مت بالا، يق هايبررس مشكل اصلي اين نوع
مثال در  يبا غلظت بالا برا ييگازهاكردن  ضرورت فراهم

حامل مانند  يجمله گازها (از يگاز يز کروماتوگرافيآنال
از به يو ن يانرژ يمصرف بالا...)،  تروژن ويدروژن، نيه

 & Gebicki( استنه يپرهز يشگاهيزات آزمايتجه

Szulczynski, 2018(.  
 يياهان دارويت گيفيدر کنترل ک يسنت يهااز جمله روش

بر مشاهده رنگ،  يمبتنن روش ي. ااست يحستست پنل 
ن يا .است يياهان داروين بو و مزه گيشکل، اندازه و همچن

 ازين دهيد  نکه به افراد خبره آموزشيها علاوه بر ا روش
و  ييع بزرگ دارويکاربرد در صنا يق نبوده و برايدارند، دق

به ). Li et al., 2017( ندستيمناسب ن يبهداشت يشيآرا
ق يو دق عيسرآسان،  يهال استفاده از روشين دليهم

-Gorji(است از يدر صنعت موردن٢ يکيالکترون ينيمانند ب

chaksepari et al., 2017(است  يالهيوس يکيالکترونيني. ب
با  ييايميالکتروش ياز حسگرها ياهيمتشکل از آرا

 يص الگويستم تشخيکه به همراه س ويژه يها يژگيو
 ده را دارديچيا پيساده و  يص بوهايتشخ ييمناسب توانا

)Gardner & Bartlet, 1994(بيني الكترونيكي  ياي. مزا
ها و آسان نمونه يسازآمادهش يص، پيتشخ يسرعت بالا

 يکيالکترون ينيب ياهيآرا يحسگرها. است بالا تيحساس
ک از مواد فرار ينسبت به هر  يپاسخ منحصر به فرد

به کل  نسبت بلکه دهدياه نشان نميبات گيموجود در ترک
منحصر  يتاليجيد يک الگويصورت  بهبات مواد فرار يترک

 يهاسال ي. ط)Zhang et al., 2008( دهديبه فرد پاسخ م
د يدر تول يه حسگريآرا يهاستميست يقابلگذشته، 

 ،ديتولسيستم به  ياطلاعات و انتقال دانش تخصص
 & Kenneth( است شده اثبات و کنترل  يفينان کياطم

Strassburger, 1998.(  
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متفاوت از لحاظ  يهاگونه ياهان دارايگ يکلطور  به
ن مورد، يهستند. در اده يچيو منابع پ يشناس اهيگ

 يداروها يفيکنترل ک يبرا گام اولها، گونه ييشناسا
ک ي، بو سنتي يفيک يابيستم ارزي. طبق ساست ياهيگ

 يياهان داروياکثر گاست. ت يفيک يابيشاخصه مهم ارز
با  يميارتباط مستقتواند يکنند که ميآزاد م ييبوها

به  نتوانين ميباشد و همچن اه داشتهيت گيفيزان کيم
مورد استفاده ا اعتبار و صحت آن يگونه و ص يتشخمنظور 
ک يعنوان  بهرا  ييايبات فرار بوين ترکي. بنابرارديقرار گ

نه يکرد. در زم ييشناساتوان يممنحصر به فرد ١ رداثر
و معطر از  يياهان داروياز گ يبرخ يفيو کنترل ک يفرآور

كه از اين جمله ، است شده استفاده  يکيالکترون ينيب
با  ينياه عناب چيده گونه مختلف گص يتشختوان به  مي

 يها ب با روشيدر ترکک يالکترن ينيبسامانه استفاده از 
HS-SPME  يگاز يو کروماتوگراف )Chen et al., 2018( ،

 ,.Tian et al( ييکايو آمر ينينگ چيجنس ييشناسا

اه يمختلف گ٣ يهاو گونه ٢ارقام ي، جداساز)2012
Cymbidium  ينيچ )Zhang et al., 2014(يفيک يابي، ارز 

 ,.Wu et al( يدان روغن سنبل هندياکس يمواد آنت

 مويل مختلف يهااسانس يداسازص و جي، تشخ)2020
)Fayyaz et al., 2018( يامطالعهدر ن ي. همچناشاره كرد، 

 ياه گل محمديپ مختلف گيژنوت ۹ يهااسانس يجداساز
سامانه با استفاده از  يبات ضرورياساس ترک بر

-يگاز يش کروماتوگرافيبه همراه آزما يکيالکترون ينيب
 Gorji-chaksepari(است  شده انجام  ٤يجرم يسنج فيط

et al., 2017.( ن يت ماشيقابل يابينه ارزيدر زم يقاتيتحق
-Keramat( شده خشک يک خرماهايدر تفک ييايبو

Jahromi et al., 2019(ارقام مختلف برنج  يبند ، طبقه
ص يو تشخ) Ramesh et al., 2019( يو برنج تقلب يرانيا

قارچ توسط  يماريشده توسط ب آلوده يت انارهايفيک
 ,.Nouri et al( است شده انجام  يکيالکترون ينيسامانه ب

 ينيعملکرد سامانه ب يبررسن پژوهش، يهدف از ا. )2020
خانواده از  يياه داروينوع گ ۵ص يتشخدر  يکيالکترون 

جز يك  يشده همگ اهان انتخابينعناسانان است. گ
                                                           
1- Finger Print 
2- Species 
3- Cultivares 
4- Gas Chromatography-Mass Spectrometry 

ک يبات آروماتياز ترک يو در بعض هستند ياهيگ خانواده
 ياه دارد اشتراکاتيت گيفيبا ک يميفرار که ارتباط مستق

 يياياهان از مناطق جغرافيه گيتهدليل  بهن ي. همچندارند
بات متفاوت ين ترکيزان ايمط رشد متفاوت يمختلف و شرا

ن يص ايدر تشخ يکيالکترون يني. عملکرد سامانه باست
بر اساس . است گرفته قرار  يمورد بررس ياهيگ يهاگونه

 يبندنه طبقهيدر زم يقيموجود، تاکنون تحقمطالعات 
ن ينو يهابا استفاده از روش رانيا يبوم يياهان دارويگ

محدود نه ين زميقات صورت گرفته در ايو تحق هنشد انجام
نه يو در زم ين اسانس گل محمدياه زعفران و همچنيبه گ

 ييايها بر اساس منشا جغرافنمونه ي، جداسازيسنجتقلب
  است.ت آن يفين بر اساس کيمتفاوت و همچن

 
  هامواد و روش

ن پژوهش، شامل پنج يشده در ا استفاده ياهيگ يهانمونه
به اختصار که است نعناسانان خانواده از  يياه داروينوع گ

ع ينکه در صناي. با توجه به اندا ارائه شده ۱در جدول 
شود يه ميته ي، مواد خام از مناطق مختلفياهيگ ييدارو

ها از ک از نمونهيش دقت و صحت پژوهش، هر يجهت افزا
 يشهر متفاوت که شامل شهرها ۵موجود در  يهايعطار

د تا ه شدني، تهاستز و کرج يراز، لارستان، تهران، تبريش
اهان يگ يبند در طبقه يکيالکترونينيدستگاه بقابليت 

 يهارد. تمام نمونهيقرارگ يابيجامع مورد ارزطور  به
از مزارع در فصل بهار سال  يپرورشصورت  بهشده  هيته

اند.  ه خشک شدهيدر سا يدارروش نگهبا برداشت و  ۲۰۱۸
ط و يمح يها در دماشات تمام نمونهيش از انجام آزمايپ

 يهانيگروه ماش يشگاه طراحيدور از نور آفتاب در آزما
دانشگاه تهران تا روز انجام  يس کشاورزيپرد يکشاورز

  ند. ا هشد يدارشات نگهيآزما
گرم از هر نمونه در  ۱۰۰زان يها، مشيبه منظور انجام آزما

. وزن است شده زه قرار داده ياسترل يظرف پترک يداخل 
 GM-1500P(مدل  يتاليجيد يهر نمونه توسط ترازو

 ي. برااست شده  يريگ وان) اندازهيساخت شرکت لوترون تا
شات يمختلف آزما يشده از شهرها هياهان تهيک از گيهر 

ط يثابت مح يشات در دماي. تمام آزمااند شدهسه بار تکرار 
 .اند هشگاه انجام شديدر آزما
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  يياهان دارويگ يها مشخصات نمونه - ۱جدول 
  کد  ينام علم اهينام گ

 Thymus vulgaris A  شنيآو

 Melissa officinalis  B  هيبادرنجبو

 Satureja hortensis  C  مرزه

 Lippia citriodora  D مويل به

 Lavandula angustifolia  E اسطوخدوس

  
 يکيالکترون ينياز سامانه ب ها شيانجام آزمابه منظور 

، که است شده شده در دانشگاه تهران استفاده  ساخته
 يرهايشامل حسگرها، محفظه حسگرها و نمونه، ش

ل داده و کپسول يه، سامانه تحصي، منبع تغذيکيالکتر
موجود در  يزهاينو تأثيراز  يري. جهت جلوگاستژن ياکس
 ينيب يط که ممکن است بر پاسخ حسگرهايمح يهوا

 ۵۰۰با حجم ک ظرف گازشور ياثر بگذارد از  يکيالکترون
لتر کربن يک فيمحفظه نمونه به همراه عنوان  بهتر يل يليم

CL10R0  تأثيرلتر کربن مانع از ي. فاست شده استفاده 
ط بر پاسخ حسگرها يدر مح موجود يبو يها مولکول

را نشان  يکيالکترون ينيسامانه ب واره طرح ۱شود. شکل  يم
ک پمپ (پمپ ين در سامانه مذکور از يدهد. همچنيم

قه يتر بر دقيل ۵/۱ ي) با دبR-385مدل  يافراگميآب د-هوا
  . است شده استفاده 

شده به  جادهيا ييايميرات شييل تغيفه تبديحسگرها وظ
 يهيرا بر عهده دارند. انتخاب آرا يکيالکتر يهاگناليس

برخوردار است  ياژهيت ويمناسب از اهم يحسگر
)Arshak et al., 2004.( مورد استفاده در  يه حسگريآرا
 هادي نيمه- اكسيد- فلزن پژوهش متشکل از شش حسگر يا

. است Hanwai Electronics, China (MQاز نوع (
 ۲استفاده شده در سامانه در جدول  يمشخصات حسگرها

-اكسيد-فلز يل استفاده از حسگرهاي. دلاست شده ارائه 
ت بالا، ساخت يبالا، حساس ييايميش يداريپا، ١هادي نيمه

 يياز مواد غذا يعيف وسيط يمناسب برا عملكرد آسان و
. پاسخ )Haung et al., 2014( است يو محصولات کشاورز

ل داده يک سامانه تحصيله يشده به وس حسگر استفاده ۶
 يتيب Advantech ،۱۴ساخت شرکت  USB-4704مدل 

                                                           
1- Metal Oxide Semiconductor Sensor 

  يزير انه برنامهيک رايکه به  ks/s ۴۸پردازش  ييتوانابا 
شده افت ي، در متصل شده  Labview 2012افزار  شده با نرم

و هشت  ين سامانه متشکل از هشت کانال ورودي. ااست 
و  ين هشت کانال وروديتال و همچنيجيد يکانال خروج

حسگرها از  يهاافت دادهي. جهت دراستآنالوگ  يخروج
آنالوگ و جهت کنترل مدار فرمان از  يهايورود

 . است شده ن سامانه استفاده يتال ايجيد يها يخروج
گرم از هرگياه وزن شده و  ۱۰۰جهت انجام آزمايش ميزان 

است. به منظور  درون محفظه نمونه قرار داده شده 
 ۹۰۰شدن فضاي هد نمونه از مواد فرار گياه به مدت  اشباع

هاي گياهي درون آزمايش نمونهثانيه پيش از شروع هر 
اند. پس از گذشت اين زمان  شده محفظه نمونه نگه داشته

الکترونيکي را شروع کرد. توان آزمايش با سامانه بيني  مي
هر آزمايش در سه مرحله تصحيح خط مبنا، تزريق گاز 

کردن محفظه حسگرها انجام  فضاي هد نمونه و پاک
کاربرد منحصر به فرد بندي براي هر نوع شود. زمان مي

الکترونيکي بايد مراحل است. براي هر کاربرد سامانه بيني
-Ghasemiبندي مشخصي تعيين شود ( زمان

varnamkhasti, 2011.(  
اولين مرحله در تحليل بو توسط سامانه بويايي، اعمال يک 
گاز مرجع بر تمام حسگرها براي به دست آوردن يک خط 

). در اين پژوهش از Arshak et al., 2004(  مبنا است
است.  برداري با فضاي هد ساکن استفاده شده  روش نمونه

براي رسيدن پاسخ حسگرها به حالت مبنا مدت زمان 
ثانيه، براي مرحله دوم، تزريق گاز فضاي نمونه و  ۱۱۰

فرستادن آن به داخل محفظه حسگرها متناسب با نوع 
مرحله ثانيه و مدت زمان  ۲۲۰حسگر، ميزان حساسيت 

کردن حسگرها از  نهايي با عبور گاز اکسيژن براي پاک
ثانيه در نظر  ۱۰۰ي آنها ترکيبات فرار جامانده در محفظه

شده براي هر  هاي تعييناست. کليه زمان گرفته شده 
مرحله، پس از چندين تکرار و بررسي و پايش پاسخ 

بندي عنوان زمان حسگرها در طي ايجاد پالس گازي، به
است. مجموع پاسخ آرايه حسگري در  تعيين شده  مناسب

شده  ريزي ثانيه به وسيله سامانه تحصيل داده برنامه ۴۳۰
شده  آوري و ذخيرهجمع Labview 2012افزار  توسط نرم

  است. 
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 آن يو کاربردها يکيالکترون ينيمورد استفاده در سامانه ب يحسگرها - ۲جدول 

  ينشان تجار ياصل يکاربردها
 MQ-3 الکل

 MQ-5  يعيطب يگازهاو  يج يپ ال
 MQ-9 ريپذ احتراق يد، گازهاياکس گاز مونو

  MQ-135  ، بنزنتراتين د،ياکسيتروژن دينالکل، 
  MQ-136 دياکسيسولفور د

 MQ-138 د کربنياکس ، الکل، مونو اکيآمون، بنزن، هگزان، يآل يهابخار حلال

 

 
  يکيالکترون ينيواره سامانه ب طرح -۱شکل 

 

 
 نمونه يک به بويالکترونينيپاسخ حسگر ب -۲ شکل
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  شنيآواه ينمونه گ کيالکترون ينيحسگر ب پاسخ شش -۳شکل 

  
هاي  دارويي، نمونهدر تحليل آماري براي هر نمونه از گياهان 

اند و هر يک با سه تکرار  مورد نظر از پنج شهر تهيه شده
اند. مجموع گياهان کل شهرها  مورد آزمايش قرار گرفته

عنوان يک گروه از گياهان موردنظر  همراه با تکرار آنها به
نمونه براي اين قسمت در  ۷۵است. در مجموع  انتخاب شده 

  است. ر گرفته برداري مورد استفاده قراداده
پردازش اولين مرحله از تجزيه و تحليل پاسخ آرايه  پيش

الکترونيکي است که پاسخ خام اوليه حسگرها  حسگري بيني
را با هدف کارآمدترکردن اطلاعات از طريق حذف اطلاعات 

كند. اين  غيرمرتبط جهت مراحل بعدي آناليز آماده مي
سازي است. ميبندي و کمرحله شامل استخراج ويژگي، طبقه

پردازش داده حذف خط مبنا،  هاي پيشهدف اکثر روش
هاي خارج از محدوده و ، تشخيص داده١سازي، تبديلنرمال

است. اولين مرحله  ٢حدف آن، کاهش نويز، جبران راندگي
پردازش، تصحيح پاسخ حسگرها نسبت به خط مبنا  پيش

يش (پاسخ پايدار) است که به منظور جبران انحراف و افزا
گيرد. براي استخراج ويژگي  تباين پاسخ حسگرها انجام مي

مورد استفاده  ۲هاي به دست آمده، زمانبندي شکل سيگنال

                                                           
1- Transformation 
2- Draft Compensation 

پاسخ سامانه بيني الکترونيکي  ۳است. در شکل  قرار گرفته 
  هاي مورد بررسي نشان داده شده است. به يکي از نمونه

به کار ح خط مبنا يتصح يبرا ين پژوهش، روش کسريدر ا
ن روش خط مبنا، از پاسخ ي. در ا))۱معادله ((است  رفته 

. پاسخ به شود ميم يحسگر کسر و سپس بر خط مبنا تقس
و  هستز يشده ن بعد است بلکه نرماليدست آمده نه تنها ب

ا بزرگ مورد استفاده يکوچک  يهاگناليس يتواند برايم
  .)Arshak et al., 2004( رديقرار گ

Ys= [Xs (t) – Xs (0)]/ Xs(0)                                 )١(   
ن پاسخ حسگر قبل از مرحله يکمتر Xs(0) همعادلن يکه در ا

 Ys(t)و  tپاسخ حسگر در زمان  Xs(t)(خط مبنا)،  يريگاندازه
 يهان مراحل، دادهيپس از ا .پاسخ نرمال شده حسگر است

ت به يل و در نهايمختلف تحل يهاشده به روش پردازش شيپ
ص الگو با ي. دو روش تشخشود پرداخته مينمونه  يابيارز

به  يمصنوع يعصب يهاا روشي يآمار يهااستفاده از روش
ا ي يفيان کيها بر اساس استفاده در بن روشيرود. ايم کار

، يآمار يها رند. روشيگيمورد استفاده قرار م يبندطبقه
)، PCA( ٣ياصل يها مؤلفهل يشامل تحل كههستند  يپارامتر

 ١ياصلمؤلفه ون ي)، رگرسLDA( ٤يک خطيل تفکيتحل
                                                           
3- Principal Component Analysis 
4- Linear Discrimination Analysis 
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)PCR( ٢يجزئ )، حداقل مربعاتPLSيهاتمي) و الگور 
 يهوشمند شامل شبکه عصب يهااست. روش ٣ياخوشه
 ٦کيتم ژنتي) و الگورFL( ٥ي)، منطق فازANN( ٤يمصنوع

)GAيهاها با استفاده از روشن پژوهش، دادهي) است. در ا 
و  يک خطيل تفکي، تحلياصل يهامؤلفهل يمانند تحل يآمار

 ند.ا همورد پردازش قرار گرفت يمصنوع يشبکه عصب
ا يرات ييآن کل تغدر است که  يانس روشيل واريتحل

 يهامؤلفهها به از داده ياموجود در مجموعه يپراکندگ
 يها منبعمؤلفهن يک از ايهر  يشوند. برا يم ميگوناگون تقس

انس کل به دو ين حالت واريوجود دارد. در ا ياز پراکندگ
انس يو وار ين گروهيانس بيشامل وارمؤلفه ا دو يمنبع 

که دو  يشود. زمان يم ميانس خطا) تقسي(وار يدرون گروه
ا دو عامل با سطوح مختلف يمختلف  يمارهايمار با تيدسته ت

 يشيآزما يک عملکرد بر واحدهاي يرو ياز نظر اثربخش
 ياثرات اصل يرو يريگميشوند که علاوه بر تصم يم يبررس
ن دو ياثرات متقابل ا يمارها، اثر بخشيا دسته تيها عامل

ن پژوهش ينظر است . در اوردز ميمار نيا دو دسته تيعامل 
با سه  يل در قالب طرح بلوک کامل تصادفيش فاکتوريآزما

 ٥ه (در اي، نوع گسطح) ٦با سه فاکتور حسگر (در و  تکرار
 يهامؤلفهز يآنال .است شده انجام سطح)  ٥(در  سطح) و شهر

ع قکند. در وايها را دنبال مکاهش بعد داده يدهيا ياصل
مؤلفه وسته در قالب چند يبه هم پ يهامؤلفهاز  يتعداد

 يهااز شاخصه ياصل يهامؤلفهروابسته که يفشرده و غ
 ,Bro & Smildeد (نشويان ميهستند ب يچندگانه اصل

) يروش کسربه پردازش ( شيحاصل از پ يها). داده2014
. است گرفته مورد استفاده قرار  PCAز يآنال يورودعنوان  به

پرکاربرد  يهااز جمله روش يک خطيل تفکيروش تحل
ويژه به  ،مختلف است يهامشاهدات در کلاس يبندطبقه

 ,.James et alم (يباش ش از دو کلاس داشتهيکه ب يزمان

 يياه دارويپنج گ يبندن به منظور طبقهي). همچن2013
) استفاده MLP( ٧هيتم پرسپترون چندلايک الگوريمذکور از 

، يه وروديک لايبا  ياشبکه ،يبند . به منظور طبقهاست شده 
                                                                         

1- Principal Component Regression 
2- Partial Least Squares Regression 
3- Clustering Analysis 
4- Artificial Neural Network 
5- Fussy Logic 
6- Genetic Algorithm 
7- Multi Layer Perceptron 

ه ي. لااست شده استفاده  يه خروجيک لايه پنهان و يک لاي
ستم يدهنده سپنهان، شامل چند نرون است که نشان

ق از ين تحقينکه در ايشبکه است. با توجه به ا يرخطيغ
استفاده بلادرنگ صورت  به يبندطبقه يبرا يشبکه عصب

زان يبه م يا تکرار کمتريبا تعداد اپوک  هشود، هر چيم
. لذا جهت خواهد بودم بهتر يک شويموردنظر نزد يخطا

شبکه در نظر  يه پنهان برايک لايش سرعت آموزش يافزا
 يک برايپربوليتانژانت ها يساز . تابع فعالاست شده گرفته 

انتشار جهت  تم پسي. از الگوراست شده ه پنهان استفاده يلا
 يه مخفينرون در لاتعداد و  است شده آموزش شبکه استفاده 

 است شده  انتخاب ۸عدد با استفاده از روش آزمون و خطا 
ه پنهان يها در لاتعداد نرون نييتع يرفته برابه کار (روش 

رمجموعه آموزش يها به سه ز. دادهاست) ح شدهيمتعاقبا تشر
شده م ي%) تقس۲۰ش (ي%) و آزما۲۰( ي%)، معتبرساز۶۰(
شده با استفاده از  يعملکرد شبکه طراح يابيارز .است 

شده انجام ) r( يب همبستگين مربعات خطا و ضريانگيم
و حداکثر ١٠-٩ن مربعات خطا يانگين پژوهش، مي. در ااست 

نه انتخاب ي. سرانجام مدل بهاست شده تکرار استفاده  ۸۰۰
شبکه و  ي، با توجه به پاسخ شش حسگر در وروداست شده 

پنج نوع  يبندجهت طبقه يه خروجيزان پنج گره در لايم
. پردازش است شده ن ييتع ۶- ۸-۵صورت  به اه ساختاريگ

 Microsoft Excel ،Neuralsolution يافزارها ها در نرمداده

  .است شده انجام  Unscrambler 10.3 (CAMO)و  5
  

 نتايج و بحث
) مشاهده ۳گونه که در جدول تجزيه واريانس (جدول همان

شود اثرات اصلي و دوگانه در سطح يک درصد و اثر تکرار  مي
دار هستند و اثرات سه گانه  در سطح پنج درصد معني

دار  اند. با توجه به اينکه اثرات دوگانه معنيدار نشده معني
نظر شده و به اثرات  اند از بررسي اثرات اصلي صرف شده

شود. بر اساس تحليل به دست آمده از  دوگانه پرداخته مي
جدول  Fمحاسبه شده با   Fو با مقايسه ميزان  ٣جدول 

دهنده  است که نشان دار شده  درصد  معني ٥تکرار در سطح 
ودن نوع طرح استفاده شده براي اين آزمايش است و ب مناسب

است. تغييرات  خطاي تکرار از خطاي آزمايش خارج شده 
داري روي پاسخ داشته و به همين  رايحه گياهان اثر معني
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توان نوع گياه را  دليل از روي تغيير پاسخ حسگرها مي
 ۴هاي اصلي در شکل هاي مؤلفهنمودار رتبهتشخيص داد. 

و  PC1=77%ي اصلي اول (ه شده است. دو مؤلفهنشان داد
PC2=18% ها را درصد از واريانس داده ۹۵)، در مجموع

مشخص است  ۴اند. همچنين با توجه به شکل  پوشش داده
ها وجود دارد و پذيري خوبي بين نمونهکه قابليت تفکيک

پوشاني بين شود مقداري همطور که مشاهده مي همان
ود دارد که ناشي از وجود ترکيبات وج Cو  Eهاي  نمونه

فلانوئيد، تانن و کومارين مشابه در ترکيبات فرار آزادشده از 
اين دو گياه است و باعث سطح پاسخ نسبتاً مشابه در 

  شود.حسگرهاي دستگاه نسبت به اين دو گياه مي

  

  
 از راسته نعناسانان يياه دارويپنج نوع گ يبرا PCAز ينمودار اسکور آنال -۴شکل 

 

  اه و شهريانس با سه فاکتور حسگر ، رقم گيه واريجدول تجز -۳جدول 
  F Prob > F  ن مربعاتيانگيم  يدرجه آزاد  مجموع مربعات  راتييمنبع تغ

  ۰  ۱۱۲۶  ۴۱۸۹/۱۵  ۵  ۰۹۵/۷۷  حسگر
  ۰  ۵۳/۲۷۵  ۷۷۲۹/۳  ۴  ۰۹۲/۱۵  اهينوع گ

  ۰  ۰۳/۱۷  ۲۳۳۲/۰  ۴  ۹۳۳/۰  شهر
  ۰۱۲۷/۰  ۴۳/۴  ۰۶۰۷۰/۰  ۲  ۱۲۱/۰  تکرار

  ۰  ۷/۳۸  ۵۲۹۹/۰  ۲۰  ۵۹۹/۱۰  اهيحسگر*نوع گ
  ۰  ۶۷/۳  ۰۵۰۲/۰  ۲۰  ۰۰۵/۱  حسگر*شهر

  ۰  ۱/۵  ۰۶۹۸/۰  ۱۶  ۱۱۷/۱  اه*شهرينوع گ
  ۲۹۰۸/۰  ۱/۱  ۰۱۵/۰  ۸۰  ۲/۱  اه*شهريحسگر*نوع گ
      ۰۱۳۷/۰  ۲۹۸  ۰۸۱/۴  خطا
        ۴۴۹  ۲۴۲/۱۱۱  کل

 

ک يتفک يبه خوب هارتبهها در نمودار که نمونه يياز آنجا
رها ين نقش متغيينگ به منظور تعيند، نمودار لودا هشد

. در است شده  يها بررسگروه ي(حسگرها) در جداساز
 ينيب يحسگرها يتوان نقش نسبينگ ميلود ينمودارها

چه مقدار نشان داد. هر ياصلمؤلفه هر  يرا برا يکيالکترون
شتر يب ياصل يهامؤلفهمحور  يک حسگر بر روينگ يلود

جه گرفت که نقش آن در کاربرد مورد يتوان نتيباشد م
). ۴ شتر است (شکليها بن نمونهيز بيص و تماينظر و تشخ

رها (حسگرها) منجر به بروز ين متغيترعدم اطلاع از مهم
ها ز دادهياد در آناليمشکلات مانند پردازش ز يبعض

ند يدر فرآ يکم تأثيرکه  يين حسگرهايشود. همچن يم
حذف  يه حسگرياز آرا ندتوانيباشند م داشتهص يتشخ
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سامانه  يه حسگرينه ساخت آرايب هزين ترتي، تا بدشوند
 ۵که در شکل طور  همانابد. يکاهش  يکيالکترون ينيب

ن يو همچن MQ-135 ،MQ-9 ي، حسگرهاديده ميشود
محور  يم قرار دارند و بر روه ک بهينزد MQ-5حسگر 

را با  يزان همبستگين ميشترياول ب ياصل يهامؤلفه
 يحسگرها ،دارند. پس از سه حسگر مذکور ياصل يها داده

MQ-138 ،MQ-136 و MQ-3 در  يشتريب اثر بيبه ترت

اند. طبق اهان داشتهيگ يهانمونه يبندو طبقه يجداساز
و  تأثيرن يشتريب MQ-135ج به دست آمده حسگر ينتا

 يدر جداساز يمشابه تأثير MQ-5و  MQ-9پس از آن 
ها داده يدگيچين جهت کاهش پيند. همچنا هها داشتنمونه

مشابه  دليل تأثير بهو ه حسگرها ينه آرايو کاهش هز
 . كرد حذفرا  MQ-9ا ي MQ-5 ياز حسگرها يکيتوان  يم

 

  
 يياه دارويپنج نوع گ يبه کار گرفته شده جهت طبقه بند يه حسگرينگ آراينمودار لود -۵شکل 

 

 يک و جداسازيدر تفک يک خطيل تفکيملکرد روش تحلع
شده نشان داده  ۶در شکل  ها رتبهنمودار صورت  بهاهان يگ
  .است 

الکترونيکي هاي بينيهوي و همکاران نيز با استفاده از داده
هاي موفق به جداسازي گونه LDAدر ترکيب با روش 

 ).Lin et al., 2013اند ( شده Apiaceaeمختلف گل 
 ۴صورت ماتريس اغتشاش در جدول  نتايج اين روش به

ها طور که مشخص است نمونه است. همان نشان داده شده 
تداخل جزئي  Cو  Eهاي اند اما نمونههاز هم تفکيک شد

  دارند.
 با مقايسه اطلاعات به دست آمده از ميانگين مربعات خطا

هاي مختلف مقادير حاصل براي شبکه و درصد دقت شبکه
نرون در لايه پنهان حداقل انحراف معيار را داشته و  ۸با 

نتايج آن ثبات بيشتري دارد. پس از آموزش و 
ورودي  ۶اعتبارسنجي با استفاده از شبکه بهينه با 

نرون در لايه پنهان، ميزان دقت  ۸(حسگرها) و 
عنوان  هاي آزمايش که بهادهبندي صحيح مجموع د طبقه

خروجي  ۵شود براي دقت شبکه در نظر گرفته مي
(آويشن، بادرنجبويه، بهليمو، مرزه، اسطخدوس) برابر 

بندي شبکه است. نتيجه دقت طبقه % حاصل شده ۱۰۰

انتشار براي مجموعه  عصبي پرسپترون چندلايه پس
صورت ماتريس اغتشاش بيان شده  هاي آزمايش به داده

شود. اين ماتريس در واقع  ديده مي ۵ست که در جدول ا 
اي از يک ماتريس مربعي بوده که هر ستون از آن، نمونه

دهد، در صورتي که هر شده را نشان مي بيني مقدار پيش
اي واقعي (درست) را در بر دارد. درصد دقت سطر نمونه

بندي شبکه به وسيله اين ماتريس و با استفاده از طبقه
اند، بندي شده هايي که به درستي طبقهنمونهتعداد 

ها شود. به اين صورت که تعداد کل اين نمونه مشخص مي
بر تعداد کل مجموعه آزمايش تقسيم شده و حاصل 

گردد که با توجه به نتايج به دست صورت درصد بيان مي به
بندي  ها به درستي طبقهآمده در اين پژوهش تمام نمونه

يافته توسط  شبکه عصبي توسعهاند. عملکرد شده
پارامترهاي ميانگين مربعات خطا و ضريب همبستگي مورد 

بندي با ). در طبقه۶است (جدول  ارزيابي قرار گرفته 
استفاده از شبکه عصبي مصنوعي حيدربيگي و همکاران 

بندي پنج نوع متفاوت زعفران و نيز موفق به طبقه
گلرنگ با دقت شده آن با کلاله ذرت و  هاي رنگ نمونه
  ).Heidarbeigi et al., 2015اند ( درصد شده ۱۰۰



 ٤٢                                                                                 ١٤٠٠/ تابستان ٢/ شماره ١٠هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

  
  يياه دارويپنج نوع گ يبرا يک خطيل تفکينمودار اسکور تحل -۶شکل 

  
 نعناسانانخانواده از  يياه دارويپنج نوع گ يبرا LDA يبندس اغتشاش طبقهيماتر -۴جدول 

  D B  A  E  C  نمونه
D  ٠  ٠  ٠  ٠  ١٤  
B  ٠  ٠  ٠  ١٥  ٠  
A  ٠  ٠  ١٥  ٠  ٠  
E  ٢  ١٢  ٠  ٠  ١  
C  ١٣  ٣  ٠  ٠  ٠  

  ٨٠  ٨٠  ١٠٠ ١٠٠  ۳/۹۳  دقت
 

 يياهان دارويگ يهانمونه يبرا يمصنوع يشبکه عصب يبندس اغتشاش طبقهيماتر -٥جدول 
  A B  C  D  E  نمونه

A  ٠  ٠  ٠  ٠  ١٥  
B  ٠  ٠  ٠  ١٥  ٠  
C  ٠  ٠  ١٥  ٠  ٠  
D  ٠  ١٥  ٠  ٠  ٠  
E  ١٥  ٠  ٠  ٠  ٠  

  
  اهان يگ يبندطبقه يبرا يعملکرد شبکه عصب -٦جدول 

  A B  C  D  E  عملکرد/نمونه

  ۰۰۷۳/۰  ۰۱۵۱/۰  ۰۰۱۹/۰  ۰۰۳۲/۰  ۰۰۴۱/۰  ن مربعات خطايانگيم
  ۹۷۹۶/۰  ۹۵۲۷/۰  ۹۹۵۹/۰  ۹۹۲۳/۰  ۹۹۰۳/۰  يب همبستگيضر

  

  يريگجهينت
ه يبر پا يکيالکترون ينيک سامانه بيقابليت ن پژوهش يدر ا

پنج  يبندطبقه يبرا هادي نيمه-اكسيد- فلز يحسگرها
 ينعناسانان که داراخانواده از  يبوم يياه داروينوع گ

عنوان  بهمشابه هستند  يو ظاهر يحس يهايژگيو

 يبه جا عينان و سريحساس، قابل اطم ينيگزياج
گرفته قرار  يابيو ارز يمرسوم مورد بررس يسنت يها روش

بات يبه ترک يکيالکترون ينيب يحسگرها يها. پاسخاست 
 ياصل يهامؤلفهل يتحل يهااهان توسط روشيفرار گ

)PCA( يک خطيل تفکي)، تحلLDAي) و شبکه عصب 
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نشان  ياصل يهامؤلفهل يج تحلي. نتااند شده يبررس
درصد  ۹۵ف ياول قادر به توص ياصلمؤلفه که دو  است هداد

ک ين در خصوص تفکي. همچنهستندها انس دادهياز وار
افته ي توسعه يمختلف، روش شبکه عصب ياهيگ يهانمونه

نسبت به روش  ين روش دقت بالاتريکه ا است هنشان داد
LDA يکه شبکه عصب يها دارد. به طورک نمونهيدر تفک 

اهان يمختلف گ يهادرصد نمونه ۱۰۰دقت با افته ي توسعه
درصد  ۹۲ز با دقت ين LDA . روشاست كرده يبندرا طبقه

حاصل  يهاداده يبند. طبقهاست كردهک يها را تفکنمونه
 ينيب يه حسگريبه دست آمده از آرا يهاگنالياز س

 يمصنوع يروش شبکه عصب کهدهد  ميک نشان يالکترون
 مختلف از راسته نعناسانان يياهان دارويگ يبندطبقه يبرا

که دهد  ميق نشان ين تحقيج اين دقت را دارد. نتايبالاتر
و قابل د يمف يابزارعنوان  به يکيالکترون ينيتوان از بيم

  ه کرد.استفاد يياهان دارويگ يبندطبقهبراي  نانياطم
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