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  چکيده
  
 و اصالت .است ييدارو اهانيگ از حاصل اسانس ،دارد ياگسترده استفاده ييغذا و ييدارو صنعت در که مهم و هياول مواد از يکي

 يابيارز و ييشناسا  يبرا مواد هيتجز بر يمبتن يهاروش .استي يمهم موضوع يکاربر و ياقتصاد نظر از اسانس خلوص درجه
 نيا کيالکترون ينيب يهاسامانه از استفاده و هستند بودن برزمان و بالا نهيهز ليقب از يضعف نقاط يدارا هااسانس اصالت

 يبرا فلز دياکس يهادمهين حسگر ۸ از متشکل کيالکترون ينيب سامانه کي مطالعه نيا در دهد. پوشش توانديم را بيمعا
 و هاداده ابعاد کاهش يبرا )PCA( ياصل يهامؤلفه به هيتجز روش از شد. يطراح يفلفل نعناع اسانس خلوص درجه نييتع

 يبرا بانيپشت بردار نيماش روش از و ديمف ريغ يحسگرها حذف و خلوص درجه صيتشخ در مؤثر يحسگرها ييشناسا
 انسيوار از درصد ۸۲ توانست PC2 و PC1 ياصل مؤلفه دو با PCA روش ج،ينتا اساس بر شد. فادهتاس يبندطبقه دقت محاسبه

 اسانس خلوص درجات صيتشخ در يشتريب ريتأث که ييحسگرها ،يبارگذاري  نمودار اساس بر نيچنهم دهد. پوشش را هاداده
 هيپا بر صيتشخ تميالگور شدند. ييشناسا زين TGS813 و TGS822، MQ8،MQ3، MQ5، MQ9 يحسگرها شامل ؛داشتند

 بود. درصد ۷۵ دقت با گريکدي از %۱۰۰ تا صفر خلوص درصد با اسانس يهانمونه کيتفک به قادر هم بانيپشت بردار نيماش
 نعناع اسانس خلوص درجه ،يقبول قابل دقت با توانست مذکور تميالگور هيپا بر يشنهاديپ با يکيالکترون ينيب سامانه نيبنابرا
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  قدمهم
 شود يم اطلاق اهانيگ از يعيوس گستره به ييدارو اهانيگ

 هاآن بروز از يريشگيپ در اي و هايماريب درمان در که
 مواد گروه نيترمهم جمله از .دنريگيم قرار استفاده مورد
 هااسانس .هستند هااسانس ،ييدارو اهانيگ در همؤثر
 در و هستند يخاص يبو و مزه يدارا و فرار يباتيترک

 يفاکتورها از يکي شوند.يم بخار يمعمول حرارت درجه
 مؤثر مواد زانيم ،ييدارو اهانيگ در يفيک يبنددرجه مهم

 جاديا اثر رد از توانيم که است هاآن اسانس در موجود
 يبنددرجه يبرا ،اسانس نيا از يناش يبو توسط شده

 ).Li et al., 2012( برد بهره اسانس اي اهيگ يفيک
 نام با و Mentha piperita L يعلم نام با يفلفل نعناع

 و دارريزوم چندساله، گياهي ،Peppermint انگليسي
 خانواده و Lamiales راسته به متعلق )n۲=۴۸( هيبريد

 هايگونه بين تلاقي از و است (Lamiaceae) نعناعيان
M.aquatic و M. spicata است آمده وجود به )(Doymaz, 

 دارويي گياهان ترينپرمصرف از يكي فلفلي نعناع .2006
 حدود به جهان در آن اسانس سالانه توليد مقدار كه است

 اهيگ نيا ).Rita & Animesh, 2011( رسدمي تن ۷۰۰۰
 نيدوم و دارد را اسانس نيشتريب نعناع، هايگونه نيب در

 Kumar( شوديم محسوب جهان در ارزش با دهندهطعم

& Sood, 2011.(  
 و آرايشي غذايي، داروسازي، صنايع در فلفلي نعناع اسانس

 ايادويه صنايع و سازينوشابه سازي،شيريني بهداشتي،
 تأثير ،تجربي و باليني مطالعات گيرد.مي قرار مورداستفاده

 دستگاه فوقاني بخش هايناراحتي بهبود در فلفلي نعناع
 و عضلاني اسپاسم پذير، تحريك روده سندروم گوارش،

 ييدارو اهيگ نيا اسانس .اندكرده اثبات را تنفسي مشكلات
 ضد و تومور ضد ويروسي، ضد ،ييضدباكتريا خواص

 سرفه، ،يسرماخوردگ رفع براي آن از که دارد حساسيتي
 و سر شوره نفخ، بزرگ، روده آماس سردرد، تهوع، تب،

 ,.Galeottia et al( شوديم استفاده عضلات يگرفتگ
2002; Sydney de Sousa et al., 2010; Lv et al., 

 حس بر يمبتن پنل تست روش دو حاضر حال در ).2012
 با يشگاهيآزما هيتجز يهاروش از استفاده و انسان ييايبو

 گازها يکروماتوگراف مانند موجود يابزارها از استفاده
)GC( يجرم يسنجفيط -يگاز يکروماتوگراف و 
)GC/MS(، ييدارو اهانيگ اسانس تيفيک کنترل يبرا 

 و بيمعا يدارا کدام هر که دنريگيم قرار استفاده مورد

 تيفيک صيتشخ در انسان ييايبو حس .هستند يمحاسن
 از يبيمعا يدارا ،ييدارو و ييغذا مواد ژهيو به مختلف مواد

 بودن، بر زمان افراد، تيذهن اعمال کم، يريتکرارپذ ليقب
 زين و بوده طيشرا با افراد يسازگار زين و بالا نهيهز
 رد.يگ قرار استفاده مورد مضر يبوها يابيارز يبرا تواند ينم

 اتيخصوص که GC مانند مرسوم يشگاهيآزما يهايفناور
 يمشکلات کند،يم نييتع را ماده هر يبو با مرتبط مواد و
 متخصص به هاآن يازمندين و نهيهز بودن بالا ليقب از

 بر زمان ليتحل و ها نمونه زحمت پر يساز آماده مربوط،
 به منجر بيمعا نيا .(Xiao et al., 2014) ددار را جينتا

 .است شده کيالکترون ينيب نام به ييهايآورفن يي توسعه
 کم آسان، روش کي عنوان به تواند يم کيالکترون ينيب

 بالا دقت با و عيسر نسبتاً مخرب، ريغ تکرار، قابل نه،يهز
 رديگ قرار استفاده مورد ها اسانس يفيک يبند درجه يبرا
)Gorji-Chakespari et al, 2016.(  روش نيا نيهمچن 
 و صادرات واردات، يفاکتورها نهيزم در توانديم
 يروش عنوان به اًتينها و بوده مؤثر ها اسانس يگذار متيق

 ليقب از ياحتمال يها ييسودجو از يريجلوگ يبرا عيسر
   شود. واقع ديمف هااسانس در تقلب

 و ييشناسا جهت يکيالکترون ينيب از استفاده نهيزم در
 مطالعات ،هاآن اسانس و ييدارو اهانيگ يبعض يبندطبقه

 از کدام هر در صيتشخ دقت .است گرفته صورت يمتعدد
 دقت يدارا که کدام هر و است متفاوت مطالعات نيا

 و عيسر صيتشخ نمونه عنوان به است. ارجح باشند ييبالا
 و قرمز ينيچ نگينسيج ييدارو اهيگ گونه دو مخرب ريغ
 دو يفيک سهيمقا ،)Li et al, 2012( ياکره نگينسيج

 يبند درجه ،) Baby et al, 2005( بيالطسنبل گونه
 Shafiqul( يمالز کشور يبوم ييدارو اهيگ کي عصاره

Islam et al, 2006(، در يمحل اهيگ کي يفيک کنترل 
 ,Xiong et al( اهيگ يساز رهيذخ متفاوت يهاماه طول

 Fang( انيچتر خانواده ياهيگ گونه ۱۱ صيتشخ ،)2014

et al, 2011(، يهاپيژنوت از حاصل اسانس صيتشخ 
 و )Gorji-Chakespari et al, 2016( يمحمد گل مختلف

 با (Russo et al., 2012) ترنج اسانس يسنجتيفيک زين
   کرد. اشاره يکيالکترونينيب سامانه از استفاده

 منظور به يفلفل نعناع اسانس آنجاکه از شد انيب آنچه بنابر
 در و شوديم استفاده داروها از ياريبس مؤثر  ماده هيته

 نيا يفيک يبنددرجه دارد، ياديز کاربرد زين ييغذا عيصنا
 اريبس توانديم يديتول اسانس تيفيک صيتشخ و محصول
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 از استفاده بودن ديجد به توجه با .باشد تياهم حائز
 نيا ،ييدارو اهانيگ صنعت در ييي نيماش ييايبو سامانه

 تيفيک صيتشخ جهت در بهتر يشناخت توانديم پژوهش
 کاربرد يبرا را نهيزم و دينما ارائه يفلفل نعنا اسانس

 نيا از حاصل جينتا که است ديام .آورد فراهم آن يتجار
 روش نيا از بهتر چه هر استفاده يبرا يآغاز نقطه قيتحق
  .باشد هااسانس و ييدارو اهانيگ صنعت در
  

 هاروش و مواد
  شيآزما يهانمونه يساز آماده

 فلفلي نعناع گياه ابتدا يشيآزما يهانمونه يسازآماده يبرا
 شد. خشک هيسا طيشرا در و شده برداشت مزرعه از

 ميزان به توزين از پس و خرد برقي آسياب توسط سپس
 .گرديد هاآن از اسانس استخراج به اقدام گرم، ۲۰۰

 به و گرفت صورت كلونجر روش از استفاده با گيرياسانس
 آب توسط ريتقط روش به آن فرار روغن ساعت ۴ مدت

 رييگآب از پس شدهحاصل اسانس .ديگرد استخراج
 رهيت ايشهيش ظروف در خشک، ميسد سولفات توسط
 از استفاده با سپس شد. نگهداري خچالي در ،رنگ

 كروماتوگرافي و )GC(يگاز يکروماتوگراف هايدستگاه
 زانيم و نوع ،)GC/MS( جرمي سنجطيف به متصل گازي

 يفلفل نعناع اسانس در موجود مختلف ييايميش باتيترک
- مهم است مشخص که همانطور ).۱ (جدول شد مشخص

 عبارت يفلفل نعناع اسانس دهنده ليتشک باتيترک نيتر
 موننيل ،%) ۶۶/۱۲( منتون ،%) ۵۲/۴۰ (منتول :از بودند

 ۶۰/۵( نئوليس - ۸ و ۱ ،%) ۷۰/۵( استات ليمت ،%) ۴۳/۶(
.(%  

هاي اسانس با درجه خلوص براي به دست آوردن نمونه
گلايکول به مختلف، اسانس حاصل با حلال پروپيلن

نمونه از اسانس به  ۱۱مخلوط شد و هاي مختلف نسبت
هاي مختلفي از درجه خلوص ليتر با نسبتميلي ۱۰حجم 

به دست آمد. با افزايش درصد خلوص اسانس در ترکيب، 
شد. نمونه صفر درصد ها افزايش داده ميکيفيت نمونه

% فقط شامل ۱۰۰خلوص فقط شامل حلال بود و نمونه 
انه بويايي ماشين ييي اسانس خالص بود. با استفاده از سام

ها تعيين و با مقدار واقعي درصد خلوص هر کدام از نمونه
  مورد مقايسه قرار گرفت.

  

 در شده ييشناسا عمده يهابيترک درصد و وع  -۱جدول 
  يفلفل نعناع اسانس

  درصد ترکيب  يبترک
Alpha-Pinene  ۵۴/۳  
Beta-Pinene  ۵۳/۳  

Alpha-terpinene  ۶۴/۱  
Limonene  ۴۳/۶  
1,8-Cineol ۶۰/۵  

MENTHONE  ۶۶/۱۲  
MENTHOLE  ۵۲/۴۰  
Isomenthol  ۱۴/۲  

Neo iso menthol  ۹۰/۲  
Piperitone  ۱۰/۲  

Menthyl acetate  ۷۰/۵  
Trance-beta caryophyllene  ۹۰/۲  

Germacrene-d  ۹۸/۱  
δ-Cadinene  ۹۰/۱  

  
   ييايبو نيماش سامانه
 يها سگرح هيپا بر حاضر پژوهش کيالکترون ينيب سامانه

 .شد ساخته و يطراح )MOS( يفلز دياکس يهاد مهين
 نشان را ييي نيماش ييايبو سامانه نيا وارهطرح ،۱ شکل

 ر،يگنم و ريبوگ لتريف حسگرها، آرايه از سامانه اين .دهديم
 منبع ،برقي شير عدد دو ،هوا پمپ عدد دو نمونه، محفظه
 براي مناسب هايالگوريتم و داده افتيدر سامانه تغذيه،

 ق،يتحق نيا در .است شده تشكيل داده تحليل و تشخيص
 کي از ،ژنيساک کپسول يجا به ،سامانه بهتر کاربرد يبرا
 ترسبک سامانه تا شد استفاده هوا ريگنم و ريبوگ لتريف

 مورد حسگري آرايه گردد. نقل و حمل ترراحت و شده
 فلزي اكسيد هادينيمه حسگر ۶ از سامانه اين در استفاده

 MQ3 ،MQ5، MQ9، MQ6، MQ135، MQ8 يکدها با
 TGS813 و TGS822 حسگر ۲ و نيچ کشور ساخت
  .)۲ (جدول شد ليتشک ژاپن کشور ساخت

 ۵ولتاژ ورودي تمام حسگرها و گرمکن موجود در آنها 
 ورود به قبل از محيط هواي سازيپاك براي .ولت بود
گير استفاده شد. نمحسگرها، از يک فيلتر بوگير و  محفظه

ولت و مدل  ۱۲ديافراگمي هوا با ولتاژ  عدد پمپ ۲از 
)ZQ370-03PM – SEIKO ليتر بر دقيقه  ۲) با مقدار دبي

 ها بهسازي شده و رايحه نمونهبراي تزريق هواي پاک
 دو راهه برقي شير عدد دو. شد استفاده حسگرها محفظه

 ساخت )۳V1-06 LMC( مدل بسته، نرمال اينچ ۸/۱
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 و کنندههواي پاک جريان كنترل منظور به چين كشور
 سمت محفظه به هاي اسانسنمونه از انتشار يافته رايحه

هاي  کار گرفته شد. به منظور دريافت دادهحسگرها به
چنين کنترل دو شير برقي مربوط به ولتاژ هر حسگر و هم

برداري توسعه داده شده و دو پمپ هوا، از يک کارت داده
 Labافزار  استفاده شد. سامانه مورد نظر در محيط نرم

View 2017 نويسي شد.برنامه  

  
  سامانه در شده استفاده حسگرهاي مشخصات -۲جدول 

  

 از کدام هر در حسگرها پاسخ الگوي آوردن دستبه يبرا
 )١ (شکل نمونه محفظه در نظر مورد نمونه ابتدا ها،نمونه

 يبردارنمونه نديفرآ، سامانه کردن روشن با و شد داده قرار
 تصحيح مرحلهسه   شامل بردارينمونه فرايند د.يگرد آغاز
 و حسگرها محفظه به نمونه فرار يگازها تزريق مبنا، خط
 ريبوگ لتريف از يعبور يهوا با حسگرها محفظه سازيپاك
 تصحيح مرحله در که يطور به ؛بود شيآزما بار هر از پس
 توسط ريگنم و ريبوگ لتريف از يعبور يهوا مبنا، خط

 ١٥٠ مدت به ١ شماره يبرق ريش و ١ شماره الکتروپمپ
 حسگرها پاسخ تا شديم داده عبور حسگرها روي از هيثان
 يبرا را حسگرها پاسخ مبنا خط نيا .برسد پايدار حالت به

 فرار يگازها قيتزر مرحله در داد.يم ارائه يمعمول يهوا
 در نمونه از شده متصاعد يگازها ،هانمونه از حاصل

 يهوا پمپ قيطر از هيثان ٢٢٠ مدت به ،مربوط محفظه
 قيتزر حسگرها محفظه به ٢ شماره يبرق ريش و ٢ شماره

 پاسخ در يمحسوس راتييتغ گريد که ييجا تا ،شديم
 محفظه سازيپاك مرحلهدر  .شودن مشاهده حسگرها
 و مبنا خط به حسگرها پاسخ رساندن منظوربه ،حسگرها

 يهوا بعدي، هايآزمايش انجامبراي   سامانه كردن آماده
 پمپ قيطر از هيثان ٥٥٠ مدتبه  ريبوگ لتريف از يعبور
 عبور حسگرها يرو از ١ شماره يربرقيش و ١ شماره يهوا

 حسگرها پاسخ الگوي آوردن دسته ب از بعد .شديم داده
 شيآزما مجدداً ،نظر مورد خلوص درجه با اول نمونه براي

 نمونه، هر براي تکرار ٢٣ در و شد تکرار نمونه همان يبرا
 کدام هر يبرا نديفرآ نيا سپس .افتي ادامه هارييگاندازه

 و تکرار درصد ١٠٠ تا صفر خلوص درجه با نمونه ١١ از
 ذکر به لازم شد. ثبت انهيرا در هاحسگر يخروج يهاداده

 فرده ب منحصر يکاربرد هر يبرا هايبندزمان نيا است،
 نيشتريب به توجه با و متعدد يهاشيآزما انجام با که است
 سامانه از شده گرفته يهاداده شدن داريپا يبرا لازم زمان

 نظر در سامانه ياصل يبندزمان عنوان به مرحله، هر در
  .شد گرفته

  

  
  واره سامانه بيني الکترونيک پيشنهاديطرح - ۱شکل 

  

   الگو تشخيص و هاداده يبررس
 در هاحسگر يخروج از حاصل يهاداده رهيذخ از بعد

 که سيماتر کي قالب در حسگر ۸ پاسخ يهاداده انه،يرا
 تعداد ،آن يهافيرد و حسگرها تعداد ،آن يهاستون
 آن از بعد و شدند مرتب بودند، اسانس يهانمونه

 از مرحله نياول در .گرفت صورت هاداده پردازش شيپ
 ،يکسر روش از ،مبنا خط حيتصح منظوربه پردازششيپ

 پاسخ برابر زين مبنا خط شد. استفاده )۱معادله ( با مطابق

 کاربرد (گاز تشخيصي)  نام حسگر  شماره حسگر

۱  MQ3  بنزن به کم حساسيت و الکل به زياد حساسيت  
۲  MQ5  دود و الکل به کم حساسيت( شهري گاز و طبيعي مايع، گاز گاز به زياد حساسيت( 
۳  MQ6  دود و الکل به کم حساسيت(پروپان  ايزوبوتان، مايع، گاز به زياد حساسيت(  
۴  MQ135  ديگر مضر گازهاي و دود به حساس بنزن، و سولفيد بخارهاي و آمونياک به بالا حساسيت  
۵  MQ9  مايع گاز و متان گاز و کربن اکسيد مونو به زياد حساسيت  
۶  MQ8  غذا بخارهاي مايع، گاز الکل، به کم حساسيت(هيدروژن  به زياد حساسيت(  
۷  TGS813  حساسيت بالا به متان، پروپان و بوتان  
۸  TGS822  اتانول مانند آلي حلال بخارات حساسيت بالا به  
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 در مبنا) خط حي(تصح اول مرحله يانيپا زمان در حسگرها
  .است شده گرفته نظر

Ys(t) =    ( )    ( )   ( )  )۱(                                          

 حسگر پاسخ :( )  Xو  مبنا خط در حسگر پاسخ :X  (0) حسگر، شده پردازششيپ پاسخ :Ys(t) رابطه نيا در که
  .است

 در حسگرها پاسخ نهيشيب اساس بر هاداده ،دوم مرحله در
 هر يبرا نيبنابرا .شدند فشرده ،نمونه گاز قيترز مرحله
 عدد کي تنها يگاز حسگر هر با متناظر ،يريگنمونه

 استفاده با حاصل سيماتر مرحله، نيآخر در شد. استخراج
   .شد سازي نرمال ))۲( همعادل( خودکار بندي اسيمق روش از
)۲(                                                     ∗ =                                                                                                

 تعداد اي هاداده سيماتر سطر تعداد :i رابطه نيا در که
 ستون تعداد  :j ،هانمونه براي يتک هايرييگاندازه
 هايداده تمام : X  ،حسگرها تعداد برابر و هاداده سيماتر

 :      ،ام j حسگر از ام i رييگانداره :  X ،ام j ستون
-داده اريمع انحراف :   σ و  ام j ستون هايداده نيانگيم

  هستند. امj  ستون هاي
 عنوان به PCA روش ادامه در ها،داده پردازششيپ از بعد

 کاهش يبرا نظارت بدون و يخط ک،يکمومتر روش کي
 فيتعر در PCA .گرفت قرار استفاده مورد هاداده ابعاد

 کي از را هاداده که است متعامد يخط ليتبد کي ياضير
 يرو و کمتر ابعاد با يگريد يفضا به يبردار يفضا

 تعداد اصولاً .دهديم انتقال ديجد مختصات دستگاه
 رهاييمتغ تعداد برابر آمدهبه دست  ياصل هايمؤلفه

 مؤلفه مناسب تعداد انتخاب براي معمولاً يول ،است مسئله
 از يقبول قابل درصد که اول ياصل مؤلفه چند از ياصل
 .شوديم استفاده کنند،يم هيتوج را هاداده نيب انسيوار
 PC2 و PC1 يعني اول ياصل مؤلفه دو از قيتحق نيا در

  .است شده استفاده
 دقت محاسبه يبرا بانيپشت بردار نيماش روش از

 نيا در شد. استفاده آزمون و آموزش يهاداده يبند طبقه
-داده %۳۰ و آموزش يهاداده عنوان به هاداده % ۷۰ روش

 ماشين شد. گرفته کار به آزمون يهاداده عنوان به ها
 داده هايروش تريندقيق از يكي ،(SVM) پشتيبان بردار
 دهيتعميم قدرت با دوكلاسه بندطبقه و نظارت با كاوي

 و خطي هايداده بنديطبقه براي تواندمي و است بالا
 ,.Ghasemi-Varnamkhasti et al) شود استفاده خطيغير

 خط، کي يبعد دو يفضا در بانيپشت يبردارها  .(2015

 کي يبعد n يفضا در و صفحه کي يبعد سه يفضا در
 SVM در اصلي ايده .داد خواهند شکل را ابرصفحه

 جدانمودن به قادر که است ايابرصفحه آوردن دست به
 هاکلاس بانيپشت يبردارها روش در .باشد هم از هاكلاس
 نيترکينزد و شونديم جدا هم از يخط مرز کي توسط
 نامنديم بانيپشت يهابردار را يريگميتصم مرز به هانمونه

  .)۲ شکل(
  

  
 بردار ماشين در خطي مرز و پشتيبان بردارهاي - ۲ شکل

  پشتيبان
  

 کننديم مشخص را يريگميتصم مرز معادله بردارها نيا
(Li et al., 2009). در ق،يتحق نيا در SVM توابع نيب از 

 پايه تابع اي،جمله چند خطي، هسته توابع مانند متفاوت
 براي شد. استفاده يخط تابع از ،سيگموئيد تابع و شعـاعي

 Nu-SVM و C-SVM روش دو نيب از هاداده بنديطبقه
 چگونگي در دو اين تفاوت .شد استفاده C-SVM روش از

 همچنين و سازيبهينه مسئله يك صورت به مسئله بيان
 تابع رساندن حداقل به براي Nu و C پارامترهاي انتخاب

 در )Ghasemi-Varnamkhasti et al., 2015( است خطا
 Phyton يسينو برنامه زبان توسط هاليتحل پژوهش نيا

  شد. انجام
  
  بحث و جينتا
 يحسگرها ييشناسا در PCA کاربرد جينتا ليتحل
  مؤثر

 گرفته کار به سامانه نيا در حسگر ۸ تعداد که ييآنجا از
 نظر در هاداده يبرا ياصل مؤلفه ۸ تعداد نيبنابرا ،شد

 از کي هر لهيوس به شده حيتشر انسيوار مقدار شد. گرفته
  است. شده داده نشان ۳ شکل در ياصل يهامؤلفه نيا

دهد، که مؤلفه ) نشان مي۳(شکل  هاي اصليبررسي مؤلفه
 (PC2)درصد و مؤلفه اصلي دوم  ۵/۶۷با  (PC1)اصلي اول 
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ها را به خود درصد، بيشترين واريانس داده ۵/۱۴با 
دوم اند، به طوري که دو مؤلفه اصلي اول و اختصاص داده

  ها را پوشش دادند. درصد واريانس داده ۸۲در مجموع 
  

  
 کي هر لهيوس به شده حيتشر انسيوار مقدار جينتا - ۳ شکل

  ياصل يهامؤلفه از
  
 يکي .شد حاصل مهم نمودار دو ،PCA ليتحل جينتا از

 به که بود ياصل هاي مؤلفه روي بر ها داده عيتوز نمودار
 شناختهاز يامت نمودار اي يپنهان فاکتورهاي نمودار عنوان

 عنوان به که بود رهايمتغ عيتوز نمودار گرييد ؛شوديم
 مؤلفه دو نکهيا به توجه با است. معروف بارگذاري نمودار

 به را هاهداد نيب انسيوار نيشتريب (PC1,PC2) اول ياصل
 دو نيا مبناي بر نمودار دو نيا ،اندداده اختصاص خود

  د.نشد ميترس مؤلفه
  

  
 ,PC1)ها بر اساس دو مؤلفه اصلي  نمودار توزيع داده - ۴شکل 

PC2)  
  

نشان داده شده است، تصوير  ۴طوري که در شکل همان
هاي ها در راستاي مؤلفه اصلي اول، کلاسکردن داده

تواند جدا کند، زيرا اين مؤلفه حدود  موجود را بهتر مي
ولي کند. ها را توجيه ميدرصد واريانس بين داده ۵/۶۷

ها در راستاي مؤلفه اصلي دوم، به دليل تصوير کردن داده
 ۵/۱۴واريانس تشريحي کمتر توسط اين مؤلفه (حدود 

  دهد.ها انجام نميدرصد)، تفکيک مناسبي را بين کلاس
 يوزن بيضر اساس بر )۵ (شکل رهايمتغ عيتوز نمودار

 از که است يگريد مهم جهينت )ييبارگذاري (نمودار ها آن
 نقش نييتع منظور به نمودار نيا شد. حاصل PCA ليتحل
 يجداساز در هاآن نيترمؤثر صيتشخ و حسگرها ينسب

 به بيشتر نزديكي ،نمودار نيا در .شد استفاده هانمونه
بارگذاري  مقدار بودن تربزرگ معناي به بيروني دايره

 آن بيشتر نقش كه است اصلي مؤلفه يك روي حسگر
 بدين .دهدمي نشان هانمونه بين تمايز ايجاد در را حسگر
 را تمايز كمترين كه حسگرهايي يا حسگر توانمي ترتيب

 يحسگرها حذف .كرد حذف كنند،مي ايجاد هانمونه بين
 کاهش دستگاه، ساخت هاينهيهز کاهش به منجر ياضاف

 شيافزا جهينت در و گرپردازش به يدورو يها داده حجم
   .شود يم يبند طبقه سرعت و دقت

 S7و  S5و  S8، S6، S2، S1حسگرهاي  ۵ شکل به توجه با
بيشترين مقادير ضرايب بارگذاري يو در نتيجه تأثير 

 به S3 و S4 ها دارند. حسگرهاي بيشتري در تفکيک کلاس
 تفکيک در کمتري تأثير بارگذاري يپايين، ضرايب دليل

 .شدند حذف سامانه نيز از هاآن بنابراين و داشتند هاکلاس
 در بايد حسگرها يمؤثرترين شناخت براي که ديگري نکته
 تفکيک در يتأثير نظر از حسگرها شباهت داشت، نظر

 مشخص دندروگرام نمودار توسط که ياست هانمونه
 به هم که است بعدي دو نمودار يک دندروگرام. شود مي

 رسم راآن توانمي افقي صورت به هم و عمودي صورت
 به است ارتفاع دارد اهميت چهآن نمودار اين در. کرد

 با بيشتري شباهت مشاهدات يا هاخوشه هرچه کهطوري
 و شود،مي ايجاد تريپايين ارتفاع باشند، داشته هم

 کمتري شباهت مشاهدات يا هاخوشه هرچه بالعکس
 با مطابق. شودمي ايجاد بالاتري ارتفاع باشند، داشته
 S1 و S2) ۶شکل (حسگرهاي  شباهت دندروگرام نمودار

 بين و مشهود بود تقريباً ها کلاس تفکيک در تأثير نظر از
بنابراين  .دارد وجود شباهت% ۹۷ حدود حسگر دو اين
توان يکي از اين دو حسگر را در سامانه استفاده کرد و مي

 گفت توانمي نهايت در حسگر ديگر را حذف نمود.
 TGS813 و MQ9 و TGS822، MQ8، MQ3 حسگرهاي
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. شدند داده تشخيص سامانه اين در حسگرها مؤثرترين
 توجه با داد نشان حسگرها عملکرد از آمده دستبه نتايج

 فلفلي نعناع اسانس در موجود تركيبات بيشتر كهاين به
 پاسخ الكل بخارات به كه حسگرهايي دارند، الكلي ماهيت
 بهتر اسانس فرار مواد تشخيص در دهند،مي نشان خوبي

 بنديطبقه براي تحقيقي در. کردند عمل حسگرها بقيه از
 بيني از استفاده با محمدي گل اسانس مختلف هايژنوتيپ

 بوي به که MQ3 و TGS822حسگرهاي  نيز الكترونيك
 هانمونه بنديطبقه در خوبي عملکرد بودند ترحساس الکل

  .(Gorji-Chakespari et al., 2016)اند داشته
  

  
 مؤلفه دو اساس بر (حسگرها) رهايمتغ عيتوز نمودار - ۵ شکل

  )PC1, PC2(ي اصل
 

  
  حسگرها شباهت دندروگرام نمودار - ۶ شکل

  
  SVMها با استفاده از روش بندي اسانسنتايج طبقه

 يازده نمونه بنديطبقه از ماشين بردار پشتيبان براي
مختلف بر اساس  خلوصدرجه با  اسانس نعناع فلفلي

. به الكترونيك استفاده شد بينيحاصل از سامانه هاي داده
بندي و يابي به عملکرد مناسب، بايد نوع طبقهمنظور دست

شد. همان طور که پارامترهاي مربوط به آن گزينش مي

 C-SVM  بندي نوعبيان شد در اين پژوهش از طبقه
توابع مختلف هسته براي بررسي قدرت  استفاده شد.

رد آزمايش قرار گرفتند. از ميان توابع بندي مدل موطبقه
اي و گاوسي که براي مختلف هسته خطي، چندجمله

 خطي تابع نهايت شوند، درها استفاده ميجداسازي کلاس
هاي اسانس با درجه نمونه بنديطبقه در را دقت بالاترين

 بهينه مقادير تابع اين در. داد نشان خلوص متفاوت
 حداقل به طريق از و خطا و سعي با γ و C پارامترهاي

 هايداده روي Hold out اعتبارسنجي خطاي رساندن
 دست به بنديطبقه عملکرد کلي نتيجه تخمين و آموزشي

تابع،  اين براي بهينه پارامتر در نظرگرفتن با نهايت در. آمد
 آموزش دقت مراحل. شد حاصل عملكرد بهترين C= ۱ در
 و درصد ۸۲ ترتيب به روش، اين در بنديطبقه آزمون و

 از منظور بنديطبقه مسائل اما در به دست آمد. درصد ۷۵
 نتيجه از که است دقتي واقع بندي، درطبقه الگوريتم دقت

 مجموعه هايداده از با استفاده نظر مورد الگوريتم آزمون
ماشين  بنديطبقه حاصل از يجنتاآيد. به دست مي آزمون

در قالب  هاي آزمونبردار پشتيبان براي مجموعه داده
شد  يانب يختگيدرهم ر يستحت عنوان ماتر يسيماتر

دهنده کلاس  يس نشانماتر ينا هاييف. رد)۳ (جدول
هاي کلاس يرندههاي آن در برگها و ستوننمونه يواقع

 يمبندي با استفاده از تقس. دقت طبقهاستشده  ينيبيشپ
اند شده بنديطبقه يکه به درست هايييريگتعداد اندازه
آمد و در هر مجموعه داده به دست  هانمونه بر تعداد کل

 يسبا توجه به ماتر حاصل آن به صورت درصد بيان شد.
نمونه به صورت  ۱۹شود تعداد يختگي مشاهده ميردرهم

بندي نمونه به صورت صحيح طبقه ۵۷نادرست و تعداد 
ني بينمونه با پيش ۵۵اند. بنابراين با تقسيم تعداد شده

% ۷۵داده مجموعه آزمون، دقت  ۷۶صحيح بر تعداد 
 ،%۰ هايکلاس در موجود هاينمونه محاسبه شد. تمام

 در اند.شده بنديطبقه درستيبه % ۹۰ و% ۴۰ ،۲۰% ،۱۰%
 هايکلاس% ۱۰۰ دقت با تواندنمي سامانه موارد بقيه
 در پوشانيهم مقداري و دهد تشخيص هم از را جوار هم

 ميزان کمترين .وجود دارد جوارهم هايکلاس تشخيص
 يکي. است% ۸۰ خلوص کلاس به مربوط بنديطبقه دقت

% ۸۰ کلاس در بنديطبقه دقت بودن پايين دلايل از
 کلاس زياد تعداد. است کلاس اين با هاکلاس ساير تداخل

 همپوشاني و تداخل بر دليلي تواندمي بنديطبقه براي
  .باشد يکديگر با هاکلاس



 ...کارگيري سامانه بيني الکترونيک مبتني بر الگوريتم ماشين بردار پشتيبان براي به                                                                           ٤٨

 خوانيپيشين هم شده انجام مطالعات با حدودي نتايج تا
 براي پشتيبان بردار ماشين از پژوهشي براي مثال در .دارد

 اساس بر چاي مختلف كيفي درجه پنج جداسازي
بندي طبقه که دقت شد استفاده الكترونيك بيني هاي داده

. (Payman et al., 2018)شد  ثبت% ۶۷/۸۶ در اين مورد
 مختلف هايبندي ژنوتيپديگري دقت طبقهدر تحقيق 

الكترونيك و با  بيني از استفاده با محمدي گل اسانس
% گزارش شده ۹۶روش بردار پشتيبان انجام شده بود 

 حاضر تحقيق کمتر . دقت(Gorji et al., 2016)است 
 زياد شباهت دليل به تواندمي شده ذکر مطالعات به نسبت

 هاکلاس تعداد بودن بيشتر و يکديگر به اسانس هايکلاس
 در همپوشاني آمدن وجود به باعث موارد اين. باشد

 سامانه تشخيص کمتر دقت نتيجه در و هاکلاس تشخيص
 شبيه يکديگر به بسيار هانمونه مطالعه، اين در. شودمي

 در ولي داشتند، تفاوت خلوص درصد لحاظ از فقط و بودند
 فاحشي اختلاف هم با هانمونه فوق، شده ذکر مطالعات

 سامانه نتيجه در. است کمتر هانمونه کلاسي تعداد و دارند
 از را هانمونه بيشتري دقت با و ترراحت الکترونيک، بيني

  .است داده تشخيص يکديگر

  
  يفلفل نعناع اسانس مختلف يهانمونه يبندطبقه در SVM از حاصل اغتشاش سيماتر - ۳ جدول

  
  گيرينتيجه

 بر کيالکترون ينيب سامانه که داد نشان پژوهش نيا جينتا
 صيتشخ تيقابل يفلز دياکس يهادمهين يحسگرها هيپا

 نياز به توجه با .دارد را يفلفل نعناع اسانس خلوص درجه
 با چنينهم و يفلفل نعناع اسانس كيفي پايش براي بازار

 بيني سامانه ساخت مناسب هزينه گرفتن نظر در
 تجارت و ييغذا عيصنا در آن از توانمي الكترونيك،

 توليد اسانس كيفي بنديدرجه و ارزيابي منظور به اسانس
 کاربرد يگستردگ به توجه با علاوهبه .کرد استفاده شده

 سامانه نيا ،ييغذا و يداروساز عيصنا در اسانس نيا
 از يريجلوگ يبرا ارزان و عيسر يروش عنوان به تواند يم

 ديمف هااسانس در تقلب ليقب از ياحتمال يها ييسودجو
   .شود واقع

  

  گزاريسپاس
 مقاله اول سندهينو يدکتر رساله از برگرفته حاضر مقاله

 محمد دکتر يآقا از لهيوس نيبد .است زيتبر دانشگاه در
 پژوهشگران با مطالعه نيا انجام يراستا در که نيآرم

  .گرددمي قدرداني مانهيصم نمودند، يهمكار
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