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  پژوهشي مقاله
  

 و کيالکترون ينيب کمک به هابرگ از شده منتشر حهيرا بر نعناع اهيگ رشد سن اثر يبررس
  کسيکمومتر يها روش

  
 ۵لسونيآلفاس دن وو  ۴ينب رمدانيز ،۳يحامد کرم ،*۲قلعه ييرزايل مياسماع، ١کريده زورپيسپ

 
  

  دهيچک
  
 بخش ييدارو اهانيگ .رديگيم قرار استفاده مورد جهان سراسر در هاکاربرد از ياريبس در گسترده طور به ييدارو اهانيگ

 يينها محصول در تيفيک کاهش و تقلب به منجر اهانيگ نيا يبرا تقاضا شيافزا و هستند روزمره يزندگ از ريناپذ ييجدا
 و ييدارو خواص ليدل به نعناع است. برخوردار ياتيح تياهم از کنندگانمصرف يبرا اصالت محصولي احراز نيبنابرا .شود يم

 ينيب از استفاده ،پژوهش نيا در است. ارزش با شود يم استفاده يبهداشت و يشيآرا ،ييدارو ،ييغذا عيصنا در که آنعصاره 
 يهاسرشاخه گرفت. قرار يبررس مورد آن يهابرگ از شده منتشر حهيرا بر نعناع اهيگ رشد سن اثر صيتشخ يبرا يکيالکترون

 مرتبط شاتيآزما انجام يبرا شد. برداشت نيزم سطح از يمتريسانت ۵ تا ۴ فاصله از ساله ۵ يال ۱ مختلف نيسن با نعناع اهيگ
 ،PCA يها ليتحل از ها،داده ليتحل و هيتجز يبرا شد. استفاده يفلز دياکس حسگرهشت  به مجهز يکيالکترون ينيب از ييايبو با

LDA و QDA جينتا .شد استفاده PCA توسط هاداده انسيوار کل از %۹۵ که داد نشان PC1 با %۴ و PC2 ندا شده داده حيتوض 
 سن نييتع در QDA روش نيهمچن .دهنديم ليتشک را شده نرمال يهاداده کل انسيوار از ٪۹۹ شده، انيب ياصلمؤلفه  دو و
 اهانيگ يفيک عوامل صيتشخ يبرا مؤثر و عيسر يابزار دادکه نشان يکيالکترون ينيب داشت. را درصد ۱۰۰ دقت T نعناع اهيگ
  است. يکشاورز محصولات و
  

  .نعناع ن،يماش ييايبو سن، ،حهيرا ،کيالکترون ينيب :يديكل يها واژه
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   مقدمه
 نام با و (Mentha piperita) يعلم نام با يفلفل نعناع
 رهيت از ياهيگ يبندرده در که (peppermint ) يعموم

(Lamiaceae) راسته (Lamialse) ورده (Rosidae) است. 
 به خود طور به که است )ديبري(ه دورگه اهيگ کي نعناع
 جمله از يفلفل نعناع .کنديرشد م عتيطب در يخود

 در ياگسترده مصارف که است مهم اريبس ييدارو اهانيگ
 ,Nasiri Takami) دارد يبهداشت و ييغذا ،ييدارو عيصنا

 در يتجار معطر اهيگ نيترمهم احتمالاً نعناع، .(2015
 نعناع اهيگهاي  برگ است. زيرکشت سطح نظر از جهان
 معطر، طعم و يقو ن،يريش مشخص، يبو يدارا يفلفل
 ,.Kokkini et al) است کننده خنک مزه با تند، و گرم

 يبرا يسنتي يدارو کي عنوان به نعناع هاي گونه .(2003
 تيکول ،يياشتهايب شکم، نفخ ت،يبرونش تهوع، درمان
 التهاب،ضد يدارو عنوان به و يکبد مشکلات و وياولسرات

 مسکن، ،يعضلان يگرفتگضد معرق، استفراغ،ضد بادشکن،
شود  مي استفاده لکاتاراضد و استفراغ،ضد  محرک،

(Karami, et al., 2017; Kaveh, et al., 2020).  
 يبرخ در سالاد يچاشن عنوان به نعناع اهيگهاي  برگ از

 که است شده گزارش .شود مي استفاده کشورها
 نعناع ،ييدارو تياهم نيترشيب با نعناع نيتر محبوب

 وعصاره  يمحتوا .(Fejér et al., 2017) است يفلفل
 تحت و است متفاوت مختلف يها نعناع نيب در آن بيترک
 طيشرا ،ييايجغراف (منشاء زا برون و زا درون عوامل ريتأث

 سن و برداشت ،يکودده و کاشت زمان خاک، و هوا آب،
 .(Fejér et al., 2017; Grulova et al., 2015) است )اهيگ

 يساعت و يگلده از پس اي شيپ نمونه يبرا فصل، يحت
 ييايميش ساختار بر شود يم انجام نشيچ آن در که

 ساختار گريد اثرگذار مهم عامل .است اثرگذار ها عصاره
 بر مشتمل ،عوامل تمام رونيا از .است اهيگ يکيژنت
 خاص اهيگ کي در ها عصاره وسنتزيب بر يطيمح اي يکيژنت
 طيشرا در ياهيگ گونه کي که صورت نيبد .گذارد يم اثر

 مؤثر باتيترک با ييها عصاره تواند يم يطيمح مختلف
 نيبنابرا کند. ديتول را گوناگون ييدارو تيفعال با مختلف

 ساختار در يگوناگون که گرفت جهينت ونهگ نيا  توانيم
 ييايميش باتيترک در تنوع جاديا به منجر ييايميش

عصاره  عملکرد محدوده .(Andrade et al., 2011)شود  مي
 شده گزارش درصد ۱/۰-۴ نيب مختلف منابع در نعناع
  .(Karami et al., 2017; Sachan et al., 2013) است

 از استفاده نهيزم در ياديز قاتيتحق رياخ يها سال در
 مختلف يها نهيزم در يکيالکترون ينيب يهادستگاه
 ها شرفتيپ گذشته دهه دو در است. شده انجام يمطالعات

 به منجر ينيماش يريادگي يها يفناور و حسگرها مواد، در
 ينيب با مرتبط يقاتيتحق موضوعات عيسر گسترش
 ينيب است. شده متنوع يهاربردکا با يکيالکترون
 يبرا عيسر يابيارز و تقلب صيتشخ يبرا يکيالکترون
 Rasekh et al., 2021a; Rasekh) هاعصاره تيفيک کنترل

et al., 2021b) غذا صنعت در استفاده و (Karami, et al., 

2021; Rusinek et al., 2021)، يدنينوش (Gancarz et 

al., 2022; Rasekh & Karami, 2021a, 2021b)، 
 ,Khorramifar, et al., 2022a; Khorramifar) يکشاورز

et al., 2022a; Rasekh et al., 2022; Tatli et al., 
2022b; Wilson, 2013)، تيقابل سرعت، يداريپا ليدل به 

  .است گرفته قرار استقبال مورد بودن فشرده و نقل و حمل
 مختلف يها نهيزم در نعناع اهيگ تياهم به توجه با لذا

 به آسان يکم و يفيک روش کي ارائه ،يخوراک و ييدارو
 در رسد. يم نظر به يضرور اهيگ نيا سن صيتشخ منظور

 يشگاهيآزما روش کي کاربرد يسنج  امکان ق،يتحق نيا
 اهيگ سن صيتشخ يبرا نيماش ييايبو بر يمبتن عيسر

 نيماش ييايبو انتخاب است. گرفته قرار يسبرر مورد نعناع
 در آن يکاربرد يهايژگيو اساس بر قيتحق نيا در
 است. تياهم حائز ،نديفرآ شيپا امکان و يسنج تيفيک
  

  ها روش و مواد
   ها نمونه يساز آماده

 ۵ يال ساله ۱ي مختلف نيسني با نعناع اهيگ يها سرشاخه
 مزارع از نيزم سطح از يمتريسانت ۵ تا ۴ فاصله از ساله

 شد. برداشت رانيا کرمانشاه، صحنه، شهرستان يکشاورز
 استفاد نمونه صد از جموعم در شاتيآزما انجام يبرا

   .ديگرد
 ينيب از ييايبو با مرتبط يها شيآزما انجام يبرا

 استفاده يفلز دياکس حسگرهشت  به مجهز يکيالکترون
 شامل ييايبو نيماش سامانه ياصل ياجزا .)۱ (شکل شد
 يآور جمع سامانه ،يگاز يها حسگر هيآرا نمونه، افتيدر

 نمونه ابتدا در .هستند الگو صيتشخ يهاتميالگور و داده
 داخل در هيثان ۱۰۰۰ مدت به مختلف نيسن با اهبرگ

 انجام منظور نيبد عمل نيا .ندشد حبس نمونه محفظه
 محفظه تمام نعناع برگ از شدهمنتشر  ارفر مواد که گرفت



 ٧٧                                                             ١٤٠٢/ پاييز ٢٨/ پياپي ٣/ شماره ١٢هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 شيافزا محفظه داخل در ارفر مواد غلظت و کرده اشباع را
 نيماش ييايبو يکار مراحل مدت، نيا يط از پس ابد.ي

 يبو قيتزر مبنا، خط حيتصح شامل مراحل نيا شد. آغاز
 حسگرها محفظه کردن پاک و گرحس محفظه به نمونه
 فرد به منحصر يکاربرد نوع هر يبرا يبندزمان است.
 دوباره ديبا ن،يماش ييايبو سامانه يکاربر رييتغ با و است

 با مراحل نيا يبند زمان شوند. يبندزمان مراحل نيا
 طبق حسگرها پاسخ شيپا و متعدد يهاشيآزما انجام
 حسگر هر يخروج ولتاژ در يرييتغ ،يبندزمان برنامه

 يگرانتخاب و تيحساس زانيم و حسگر نوع با متناسب
 غلظت زانيم تابع نيهمچن راتييتغ نيا .شود مي جاديا آن
 مدت مجموع در است. نمونه در يگاز مختلف باتيترک

 در که يطور به ،بود هيثان ۳۲۰ شيآزما هر انجام زمان
 يهوا با هيثان ۱۰۰ مدت به حسگرها محفظه اول مرحله

 اي دوم مرحله در .دش زيتم فعال کربن توسط شده لتريف
 در هيثان ۱۲۰ مدت به حسگر هيآرا ص،يتشخ مرحله
 مواد .گرفت قرار )نمونه هد يفضا( ها نمونه يبو معرض

در حسگر با کامل طور به نعناعهاي  برگ از شده آزاد ارفر 
 و کنند يم ديتول را پاسخ يها گناليس و هستند تماس

 کارت قيطر از را ها نمونه يبو به مربوط اطلاعات
 مرحله در تيدرنها .کنند يم يآور جمع داده يآور جمع
 يسازپاک يبرا هيثان ۱۰۰ مدت به خالص يهوا سوم

 هر که جا آن از .گرفت قرار هداستفا مورد حسگرها محفظه
 يمخصوص واکنش هيآرا کي در واقع يحسگرها از کي

 جاديا حهيرا هر يبرا» بو يالگو« کي، حسگرها دارد،
 از استفاده با تيدرنها موجود اطلاعات نيا .کنند يم

  شد. ليتحل کيکمومتر يهاابزار و پردازش شيپ يها  روش
  

  
  استفاده مورد يکيالکترون ينيبدستگاه  ينما - ۱ شکل

  
  
  

  ها داده ليتحل و هيتجز
 روش کي که )،PCA( ١ياصل يهامؤلفه ليتحل روش از

 و هاداده ابعاد کاهش جهت است ناظر بدون رهيمتغ چند
 از کي هر ريتأث زانيم يبررس و هاآن کيتفک امکان يبررس

 متعامد يخط ليتبد کي روش نيا شد. استفاده حسگرها
 يطور به ،برده ديجد مختصات دستگاه به را داده که است
 نيشتريب شامل ياصل محور اي ياصلمؤلفه  نياول که
 به زين گريد يهامؤلفه وشود  مي يورود يها داده انسيوار
 نيا شوند. يم گرفته بر در راتييتغ نيشتريبشامل  بيترت

 که ييها داده مجموعه ،ها داده بعادا کاهش با روش
 به .کند يم حفظ د،ندار را انسيوار در ريتأث نيشتريب

 ها شباهت که کند يم انيب ينحو به را ها داده گريد عبارت
 ليتحل روش شود. تر مشخص ها آن نيب يها تفاوت و

 جينتا ليتحل در مرسوم و جيرا روش ،ياصل يها مؤلفه
 است مختلف قاتيتحق رد يکيالکترون ينيب به مربوط

(Karami et al., 2020a, b).  
 و هيتجز روش کسيکمومتر در محبوب يها روش از

 صيتشخ ميتعم کي که است (DA) ٢يصيتشخ ليتحل
 يريادگي و الگو صيتشخ آمار، در که يروش است، يخط
 اي دو که ييها يژگيو از يخط يبيترک افتني يبرا نيماش
 کند، يم جدا اي مشخص را دادهايرو اي اياش از طبقه چند

 سه از روش نيا .(Rasekh et al,. 2022) شود يم استفاده
 و هيتجز ،(LDA)٣يخط کيتفک ليتحل و هيتجز تابع
 ليتحل و هيتجز و (QDA) ٤دوم درجه کيتفک ليتحل
 نيا است. شده ليتشک (MDA) ٥رهيمتغ چند کيتفک

 ياصل يهامؤلفه ليتحل و هيتجز با يکينزد ارتباط روش
 ييرهايمتغ يخط يها بيترک دنبال به دو هر رايز ،دارد

 .دهند يم حيتوض شکل نيبهتر به را ها داده که هستند
 يبهتر بندي طبقه ريتأث معمولاً يخط ليتحل و هيتجز البته

 و هيتجز و ياصل يهامؤلفه ليتحل و هيتجز به نسبت
 ,Khorramifar et al., 2021) دارد يبندخوشه ليتحل

Khorramifar et al., 2022b). کيتفک ليتحل و هيتجز 
 که هستند، مرز صيتشخ يهاروش QDA و LDA يخط

 يهاگروه اي هاگروه که است ييمرزها افتني آنها هدف
 دسته ب را يخط يمرزها LDA کند. جدا هم از را نمونه

                                                
1- Principal Component Analysis 
2- Discriminant Analysis 
3- Linear Discriminant Analysis 
4- Quadratic Discriminant Analysis 
5- Multivariate discrimination analysis 
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 آورد.يم دسته ب را دوم درجه يمرزها QDA و آورد يم
 اند، شده ساخته Mahalanobis فاصله براساس مدل دو هر
 يبرا واحد انسيکووار -انسيوار سيماتر کي LDA اما

 طبقه هر يبرا QDA و رديگيم نظر در هاطبقه همه
 نظر در را يمتفاوت انسيکووار - انسيوار يها سيماتر

   . (Aghili et al., 2022)رديگ يم
 در تميالگور عملکرد يابيارز يبرا مدل يابيارز يارهايمع
 و هيتجز يبرا .شود مي استفاده نظارت تحت يريادگي

 شامل متداول يارهايمع از ستميس عملکرد ليتحل
Specificity، Recall،Precision، Sensitivity، Accuracy 

 عواملاز  اغتشاش سيماتر کي شد. استفاده ، F نمره و
 (TN) يواقع يمنف ،(FP) کاذب مثبت ،(TP) يواقع مثبت

 کنديم استفاده ارهايمع محاسبه يبرا (FN) کاذب يمنف و
(Karami et al., 2020, Karami et al., 2021).  ريزعوامل 

 شدند گرفته نظر در صيتشخ اريمع عنوان به
(Khorramifar et al., 2021):  
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  بحث و جينتا

  ها نمونه يبو به هاحسگر يخروج پاسخ
 کيالکترون ينيب يهاحسگر پاسخ يها داده نيانگيم

 ها نمونه گيري اندازه هيثان ۱۲۰ يط در شده آوري جمع
 شدند رسم يرادار نمودار صورت به يساز نرمال از پس

 نشان نمونه نوع هر يبرا را پاسخ حداکثر که )۲ (شکل
 انيم يها تفاوت تا کند يم کمک نمودار نيا دهد. يم

 طورهمان .شود مشاهده يراحت به يمعمول پاسخ يالگوها
 اثر در يتوجه قابل شباهت و تفاوت ،شود مي مشاهده که

 در گرفتن قرار با حسگرها همه دارد. وجود ها نمونه انگشت
 که دهند يم نشان يپاسخ خود از ها نمونه يبو معرض

 ساله ۵ نعناعهاي  برگ يبو به هاحسگر پاسخ نيشتريب
 پاسخ نيشتريب است. نمونه نيا شتريب يبو دهنده نشان

 افزودن اساس، نيا بر .است MQ9 حسگر به مربوط
 يها ييتوانا خوب، زيتما يهايژگيو با ييهاحسگر
 هيآرا زيتما قدرت از يآگاه دهد. يم شيافزا را يبند طبقه
 نيتر مناسب انتخاب يبرا را يريگ ميتصم تواند يم حسگر
  کند. ليتسه هاحسگر

  

 
  حسگرها پاسخ يرادار نمودار - ۲ شکل

  
   )PCA( ياصلمؤلفه  ليتحل

 ياصل يرهايمتغ يخط يها بيترک ياصل يها مؤلفه
 نشان را انسيوار نيتر بزرگ ياصل مؤلفه آن در که هستند،

 نشان را بزرگ انسيوار نيدوم دوم ياصل مؤلفه دهد، يم
 %۹۵ که داد نشان PCA جينتا .بين ترتيبه هم و دهد يم
 حيتوض PC2 با %۴ و PC1 توسط ها داده انسيوار کل از

 کل انسيوار از ٪۹۹ اول ياصلمؤلفه  دو و است شده داده
 مدل ).۳ (شکل دهند يم ليتشک را شده نرمال يها داده
 توجه با را ها نمونه از يواضح زيتما اول، جزء دو رب يمبتن
 اهيگ سن توانست و داد نشان ها آن ييايبو يها يژگيو به

  .اعلام کند يخوب دقت با را نعناع
مشاهده  توان يرا م رهايمتغ نيروابط ببارگذاري نمودار  با

هر کدام از  ي) نقش نسب۴کرد. در نمودار بارگذاري (شکل 
 نيمشخص است. در ا ياصل يها مؤلفه يها براحسگر

 يداخل رهيشده، دا ليهم مرکز تشک رهينمودار که از دو دا
ها را نشان  کل داده انسيارو ٪ ۱۰۰ يرونيب رهداي و ۵۰٪
به  شتريب حسگر کيبارگذاري  بيدهد. هرچقدر ضريم
در  يشترينقش ب حسگرآن  ،باشد کيتر نزدبزرگ رهيدا

 رهيدا يکه رو حسگرهاييدارد. لذا  يبند و طبقه ييشناسا
 ها داده يبند در طبقه يشتريتر قرار دارند نقش ب  بزرگ

  .کنند يم فايا
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 سن گياه نعناع صيها در تشخحسگر يينشان دادن کارا ينمودار بارگذاري برا - ۴ شکل

 

  يخط کيتفک ليتحل و هيتجز
 تابع دو، ۵ شکل در آمده دست به LDA جينتا طبق
 حيتوض را ها داده انسيوار کل از %۹۲ ،اول کننده کيتفک
 دقت با طبقه ۵ از ها نمونه عيتوز که ندداد نشان و ندداد

 مجموع از روش نيا در .است شده بندي طبقه يخوب نسبتاً
 مدل و نشد بندي طبقه يدرست به داده ۸ داده ۱۰۰ کل
 جينتا ۶ درشکل نيهمچن .بود ٪۹۲ کل صيتشخ يدارا
 که است شده داده نشان QDA ليتحل از آمده دست به

 دهديم نشان جينتا نيا .يييياست درصد ۱۰۰ دقت يدارا
   .اندشده داده صيتشخ يدرست به ها نمونه يتمام که
 اغتشاش سيماتر و بندي طبقه دقت جينتا ۲ جدول در
 با ها آن سن اساس بر نعناع اهيگ بندي طبقه يبرا

 مورد در .است شده ارائه QDA و LDA يها روش
 هر شده بيني پيش دسته ستون هر اغتشاش، سيماتر

 توسط که را ييها نمونه يواقع تعداد فيرد هر و نمونه
 با .کنديم مشخص را اندشده شيآزما کيالکترون ينيب

 شتريب QDA روش با بندي طبقه دقت ،۱ جدول به توجه
 اشتباه بندي طبقه هاي نمونه تعداد رايز بود، LDA روش از

 )۶( تا )۱( معادلات به توجه با نيهمچن ندارد. وجود
 در QDA و LDA يها روش يعملکرد عوامل توان يم

 ۲ جدول در را هاآن سن اساس بر نعناع اهيگ بندي طبقه
 بندي طبقه دقت ۲ جدولج ينتا به توجه با .کرد خلاصه

 بيترت به QDA و LDA ياهروش از استفاده با ها داده
 از آمده دست به جينتا به توجه با بود. %۱۰۰و ۶/۹۳%
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 در يها داده بندي طبقه در QDA روش ۲ و ۱ جدول
  داد. ارائه را يبالاتر دقت LDA روش با سهيمقا

عمر مفيد  بندي طبقهگران، تحقيقي يبراي توسط پژوهش
 نتايج اساس انجام شد. بر روز ۱۵۰ مدت روغن خوراکي به

 يهاروش به ترتيب براي بندي طبقه به دست آمده، دقت
QDA و LDA گزارش شد % ۴/۹۴ و% ۹۵ برابر(Karami 

et al., 2021)ارقام  ييشناسا يبر رو يقيتحق . يهمچنين
طبق . شدانجام  نيماش ييايبا استفاده از بو ينيزمبيس

توان يم PCAو روش  يکيالکترون ينبي کمک به نتايج
 يشناسايي کرد. ييبالا اريرا با دقت بس ينيزمبيسارقام 
و  کينالکترو ينيکه با کمک ب شد انيب نيهمچن
توان ارقام يم% ۱۰۰با دقت و  ANNو  LDA يها روش

 ,.Khorramifar et al)شناسايي کرد را  ينيزمبيس

2021).  
يدر پژوهشي ديگر، از بيني الکترونيک براي تشخيص 
سطوح باقي مانده کودهاي پتاس، فسفر و نيتروژن در 

نمودار خيار استفاده شد. طبق نتايج به دست آمده 
و  %۹۳يبرابر با  PC1يها برا کل داده انسيوار يازيامت
 يآمار يهاروشهمچنين دقت  بود.% ۲برابر با  PC2 يبرا

QDA  وLDA درصد بود ۶۷/۹۸و  ۹۲ برابر بيبه ترت 
(Tatli et al., 2022a, b). 

 ييشناسا يبرا يکيالکترون ينياز ب يگريدر مطالعه د
 جيبکر استفاده شد که نتا تونيروغن ز يتقلب يها برچسب

 شيب QDAو  LDA ي روش هايرا برا يبند دقت طبقه
. به (Cerrato Oliveros et al., 2002)نشان داد  % ۹۵از 

 يبند طبقه يکه برا QDAو  LDA يها طور مشابه، مدل
 بهکه  ،شداستفاده  يبر اساس زمان نگهدار ها بيس
% گزارش شد ۳۳/۸۸% و ۵۶/۸۰دقت  يدارا بيترت

(Lashgari and Mohammadi Gol, 2016) . در پژوهشي
گروه  ۱۲بندي  طبقه يبرادرصد  ۷۸/۹۷و ۹۵دقت  ديگر،
به  ،بر اساس کود اوره استفاده شده حانير اهانياز گ

گزارش ي QDAو  LDA يبا استفاده از روش هاترتيب 
همچنين در تحقيقي،  .(Khodamoradi et al., 2021)شد

ياز يک بيني الکترونيک با دقت بالايي براي تشخيص 
کيفيت عصاره نعناع بر اساس سنين مختلف رشد و 

اي مختلف خشک کردن استفاده شد. بيان شد که ه روش
يي شناسا يبرا عيمطمئن و سر يابزار يکيالکترون بيني

 ,.Zorpeykar et al)است ياهيگ يهاعصاره کيفيت

2022).  
در پژوهشي، به کمک بيني الکترونيک مجهز به نه حسگر 

ار مشتق شده فري ها عصاره نيب زيتمااکسيد فلزي براي 
ي هاروشي به کمک خوراک ياهيمنابع گها و وهيماز 
ها با دقت بسيار  نمونه ،SVMو  QDAو  PCA ،LDAي

 Rasekh)بندي شدند  طبقهدرصد  ۱۰۰به  کينزدخوب و 

et al., 2021a).  

  

 
، چهار ساله اهيگ) ۴(، سه ساله اهيگ )۳( ،دوساله اهيگ) ۲) گياه يکساله، (۱سن گياه نعناع: ( صيتشخ يبرا LDAنتايج روش  - ۵شکل 

  پنج ساله اهيگ)۵(
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  نعناع اهيگ سن صيتشخ يبرا QDA و LDA يها روش از حاصل اغتشاش سيماتر -١ جدول
 ٥ ٤ ٣ ٢  ١ نمونه  مدل

LDA 

٠ ٠ ٠ ٦ ٢٠ ١ 
٠ ٠ ٠ ١٢ ٠ ٢ 
٠ ٠ ٢٠ ٢ ٠ ٣ 
٠ ٢٠ ٠ ٠ ٠ ٤ 
٢٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٥ 

         

QDA  

٠ ٠ ٠ ٠ ٢٠ ١ 
٠ ٠ ٠ ٢٠ ٠ ٢ 
٠ ٠ ٢٠ ٠ ٠ ٣ 
٠ ٢٠ ٠ ٠ ٠ ٤ 
٢٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٥ 

  

  نعناع اهيگ سن صيتشخ يبرا QDA و LDA يها روش از حاصل يعملکرد يپارامترها -۲ جدول
 Fنمره  يمنحن ريز سطح  يژگيو  يادآوري  دقت  صحت  نمونه  مدل

LDA  

٨٧٠/٠  ٨٤٧/٠  ٩٢٥/٠  ١  ٧٦٩/٠  ٩٤/٠ ١  
٧٥٠/٠  ١  ١  ٦٠٠/٠  ١  ٩٢٠/٠ ٢  
٩٥٢/٠  ٩٤٢/٠  ٩٧٥/٠  ١  ٩٠٩/٠  ٩٨٠/٠ ٣  
١  ١  ١  ١  ١  ١ ٤  
١  ١  ١  ١  ١  ١ ٥  

  ٩١٤/٠  ٩٥٨/٠  ٩٨٠/٠  ٩٢٠/٠  ٩٣٦/٠  ٩٦٨/٠  طبقه هر در نيانگيم

QDA  

١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ 
١ ١ ١ ١ ١ ١ ٢ 
١ ١ ١ ١ ١ ١ ٣ 
١ ١ ١ ١ ١ ١ ٤ 
١ ١ ١ ١ ١ ١ ٥ 

 ١ ١ ١ ١ ١  ١  طبقه هر در نيانگيم
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  يريگجهينت
 حهيرا بر ،نعناع ييدارو اهيگ رشد سن اثر مطالعه، نيا در
 با يکيالکترون ينيب کي کمک به ها برگ از شده نتشرم

 يتجار يفلز دياکس گاز حسگر هشت از يامجموعه
 و PCA، LDA يهاروش ل توسطيتحل با بازار در موجود
QDA شده ارائهي روش نياج، يطبق نتا .شد يبررس 

 صيتشخ را ينعناع فلفل اهيگ سن ييبالا دقت با تواند يم
 ۱۰۰ دقت نعناع اهيگ سن نييتع در QDA روش دهد.
 يبرا توانديم يکيالکترون ينيب ن،يا بر علاوه .داشت درصد

 در هابرگ از شده منتشر ارفر يآل يمحتوا انواع شيپا
 رييتغ با و نعناع مختلف ارقام يبرا سال مختلف يها زمان
 برداشت يبرا زمان نيبهتر نييتع يبرا ،يطيمح عوامل
 ارزش با عصاره مقدار نيشتريب استخراج يبرا ها برگ
  .باشد ديمف اريبس ،بالا ييدارو و ييغذا
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