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  پژوهشي مقاله
 

 يها داده بيترک و يرنگ ،ييايبو يها داده کمک هب موتور روغن ضيتعو زمان ينيب شيپ و صيتشخ
  کسيبر و بو رنگ،

  
 ۳ناطق يليد عقيو ناه *۲ينجات لرستان ي، عل١يانيليجل يا دولتيپور

  
  

  دهيچک
 

 روغن از که يزمان .است موتورها روغن فيوظا نيترمهم از شيسا و اصطکاک زانيم کاهش منظور به قطعات يکارروان
 يانرژ و اصطکاک شيافزا به توجه با و شده رييتغ دچار خودرو کارکرد يط در آن يگرانرو و رنگ شود، يم استفاده موتورها
 يرو از موتور روغن عمر صيتشخ يبررس مطالعه نيا از هدف گردد. يم سوخت مصرف شيافزا موجب روغن، پمپاژ جهت لازم

 کي-صفر و استاندارد روش دو به کسيبر و بو رنگ، شده بيترک يها داده و يرنگ ،ييايبو يها داده کمک به شده يط مسافت
 ياصل يهامؤلفه ليتحل روش از شد. استفاده سنجرنگ و رفرکتومتر ک،يالکترون ينيب يها دستگاه از پژوهش نيا در .است

,(PCA) يخط کيتفک ليتحل )LDA( يمصنوع يعصب شبکه و )ANN( يط مسافت صيتشخ جهت ها داده يبند طبقه يبرا 
 و کسيبر يپارامترها ينيب شيپ در )PCR( ياصل لفهؤم ونيرگرس و )PLS( يجزئ مربعات حداقل روش از و لومتريک به شده
 بهتر رنگ اساس بر موتور روغن عمر صيتشخ ،ياصل يها مؤلفه ليتحل روش جينتا در د.يگرد استفاده موتور روغن رنگ رييتغ

 صيتشخ يبرا LDA روش نيهمچن شدند. کيتفک هم از يخوب به شده يط مسافت براساس ها روغن نمونه تمام و شد انجام
 بر کرد. کيتفک را مختلف يها طبقه %۳۶/۹۶ دقت با رنگ يها داده يراب متفاوت شده يط يلومترهايک با موتور روغن عمر

 شده يط مسافت با اهروغن يبند طبقه دقت زين رنگ يها داده يبرا يمصنوع يعصب شبکه از حاصل اغتشاش سيماتر اساس
 دقت ،شده يط مسافت صيتشخ در ANN و PCA يهاروش به نسبت LDA شرو آمد. دست به %۶/۹۳ زاني، به ممتفاوت
 و کسيبر عوامل ينيب شيپ در يمناسب عملکرد زين PCR و PLS روش دو كه داد نشان جينتا داد. نشان را يبهتر يبندطبقه
 PLS و PCR يها مدل از استفاده نداشتند. شده يط مسافت ينيب شيپ در يمناسب عملکرد اما داشتند، موتور روغن رنگ رييتغ
  ترند. مناسب رنگ رييتغ و کسيبر صيتشخ يبرا
 

  کس.يبر رنگ، ،ييايبو موتور، روغن :يديکل يها واژه
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  مقدمه
 يهابخش نيبزرگتر از يکي عنوان به خودرو صنعت

 نيا ).Rosli, 2006( رود يم شمار به جهان در يديتول
 روغن ديو تول مهم يديتول شاخه نيچند شامل صنعت
 يکي کننده روان روغن است. موارد نيا از يکي کنندهروان
 از يکي پژوهش درباره آن و نفت شگاهيپالا يهافرآورده از

 خودرو بخش در ينوآور و قيتحق يها حوزه نيبزرگتر
 يبرا کنندهروان روغنوجود  .(Mu et al., 2014) است
 برابر در آن از محافظت و کار اوج در موتور عملکرد حفظ
 دو نيب اصطکاک کاهش موتور، کردن خنک با گرما

 مهم اريبس ها ندهيآلا ورود از يريجلوگ و متحرک قسمت
 Kamal et al, 2013; Perić et al., 2014; Yunus) است

et al, 2013). يها زمان نيب رابطه گرانپژوهش از يگروه 
 روغن نمونه ۳۰ يگرانرورييتغ زانيم با يکار مختلف
 ،١٠٠٠ يکار يلومترهايک با ٤٠٥ پژو لياتومب موتور
 درجه ٤٠ يدما در ٦٠٠٠ و ٥٠٠٠ ،٣٠٠٠ ،٢٠٠٠
 شيافزا با که داد نشان جينتا کردند. يبررس را وسيسلس
 کاهش يروگران زانيم ،نيماش کارکرد يلومترهايک مقدار

 ٠٧٥/٠ نيماش شتريب کارکرد لومتريهرک يازا به و ابدي يم
 Hesampour( ابدي يم کاهش روغن تهيوزسکيو زانيم از

et al., 2015.( و يکيزيف خواص يگريد قيتحق در 
 ،٥٠٠ ،٠ در يمعدن هيپا بر ينيبنز موتور روغن ييايميش

 لومتريک ١١٥٠٠ و ٨٥٠٠ ،٦٠٠٠ ،٣٥٠٠ ،٢٠٠٠ ،١٠٠٠
 غلظت يکاهش روند از يحاک جينتا .ديگرد يبررس کارکرد
در  .بود فرسوده عناصر غلظت شيافزا و يافزودن عناصر

 يکيزيف خواص يبرا يمتفاوت يروندهان پژوهش، يا
  .(Rahimi et al., 2012) شد مشاهده روغن مختلف
 بر روغن ضيتعو معمولاً يميقد يخودروها در
 جهينت نيا به راًياخ اما بود شده مودهيپ مسافت اساس
 در يمهم عواملشده،  يبه جز مسافت ط که دنديرس

 خودرو کارکرد طيشرا هوا، يدما مانند روغن ضيتعو زمان
 ضيتعوزمان  موقع به صيتشخ جهت دارند. ريتأث رهيغ و

 کنار در يستيبا موتور بيآس از يريجلوگ و موتور روغن
 رنگ، موتور، يصدا همچون ييهاعامل شده يط مسافت
   .گرفت نظر درز ين را روغن يبو و يگرانرو

 رفته کاره ب يها روغن ريتأث مطالعه به پژوهشگران
 يرو بر ،روغن ضيتعو از بعد و قبل ها لياتومب موتور در
 پرداختند. موتور از يديتول يصدا تراز زانيم راتييتغ
 که موتور، روغن تيفيک که داد نشان مطالعه نيا جينتا

مؤثر  مهم عوامل از لياتومب شده يط مسافت و روغن نوع
 موتور يصدا تراز زانيمباشند،  يم موتور روغن تيفيکبر 
 ).Hesampour et al., 2015( دهد يرا کاهش م لياتومب
 بازار در کنندهروان روغن يرو بر نظارت و کنترل يبرا
 ،شود انجام کنندهروان روغن تيفيک يبررس ديبا

 استفاده کنندهروان روغن  يبرا ياديز يبررس يها روش
 ICP-MS  .(Lara etو ICP-OES، AAS ، از جملهدوش يم

al., 2015; Srikanth et al., 2013). ها،روش نيا 
 در گسترده طور به که هستند يقدرتمند يها روش
 در فلزات ليتحل و هيتجز يبرا ييايميش يها شگاهيآزما
 درنيگ يم قرار استفاده مورد کنندهروان روغن يهانمونه

(Capone et al., 2008). با ليتحل و هيتجز حال، نيا با 
 مانند يمتعدد يها تيمحدود هاروش نيا از استفاده

 كارشناس به ازين و بالا نهيهز ش،يآزما روش يدگيچيپ
 محدود را هاروش نيا تواند يمدارند و  ده،يد آموزش

 عنوان به توانديم يکيالکترون ينيب ،لين دليهم به د.نکن
 د.وش انتخاب ليتحل و هيتجز ،نييتع يبرا نيگزيجا راه
 يبوها ييشناسا يبرا يديمف ابزار يکيالکترون ينيب

 Najib et). است تقلب زانيم و بو شدت درجه مختلف،

al., 2016) ليتشک حسگر هيآرا کي از يکيالکترون ينيب 
 مقاومت اي ولتاژ شکل به را بو يها داده که است شده
 ,.Zahari et al., 2015; Zohora et al) رديگ يم اندازه

 صنعت در يکيالکترون ينيب از استفاده .(2016
 تيفيک کنترل منظور به توجه قابل يکرديرو يخودروساز

 در .(Morvan et al., 2000) است خودرو عملکرد و
 روغن يبندطبقه جهت يکيالکترون ينيب از يپژوهش
ک ي از يبيترک با بو مشخصات اساس بر کنندهروان
که  داد نشان جينتا و شد استفاده يبندطبقه تميالگور

و  ابزار موتور روغن يبندطبقه جهت يکيالکترون ينيب
 طور به .(Daud et al., 2018) تاس يديمف اريبس روش
 به مربوط حسگر، چند يها داده بيترک روش مسئله يکل

 منظور به ،حسگر چند اي کي از ها داده بيترک يچگونگ
 Masnana) تاس يکيزيف داديرو کي مورد در يريگجهينت

et al., 2012). چند يها داده بيترک گرپژوهش کي 
 ييابزارها و هاروش صورت به ،يتئور نظر از را حسگر

 .(Mitchell, 2007) دنمو استفاده ،ها ل دادهيتحل يبرا
 يبرا ها داده بيترک و بيترکاز  که است دهه دو از شيب

 ياريبس يها روش از امروز به تا .شود يل استفاده ميتحل
 بيترک يبرا رهيغ و کالمن لتريف ،يمرحله منطق مثل
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 زمان شد انيب که طورهمان است. شده استفاده ها داده
 موتور به بيآس از يريجلوگ جهت روغن ضيتعو مناسب
 شده يط مسافت کنار در که رسد يم نظر به يضرور

طبق  شوند. گرفته رظن در ديبا زين يگريدعوامل 
 روغن ضيتعو زمان صيتشخ نهيزم در يقيتحق ها، يبررس
 محلول جامد مواد زانيم و بو رنگ، بيترک از استفاده با
 نيا انجام از هدف نيبنابرا نشد.مشاهده  انجام روغن در
 استفاده با روغن ضيتعو زمان موقع به صيتشخ ق،يتحق
 صورت در .است روغن کسيبر و بو رنگ، عامل سه از

 افتادن کار از چون يخسارات از قيتحق نيا جينتا تحقق
 ،شده يريجلوگ خودرو زدن اتاقاني و روغن پمپ

 وده يرس حداقل به قطعات انيم شيفرسا و اصطکاک
  .گرفت خواهد صورت موقع به روغن ضيتعو نيهمچن

  
 هاروش و مواد
  ها نمونه يساز آماده
 سوپر بهرانران (يا يد داخلياز روغن موتور تول يا نمونه

 در موجود معتبر يها يندگينما از )SAE 20W-50 شتازيپ
 که نيا به توجه با شد. هيته راني، اکرمانشاهشهر  بازار

 ۵۰۰۰ موتور روغن ضيتعو جهت شده هيتوص مسافت
 ،لومتريک ۵۰۰۰ زانيم تا ،لومتريک ۵۰۰ هر است لومتريک

 انجام جهتسي  سي ۵ حجم به کي هر ،روغن نمونه ۱۰
 نيا در .ديگرد هيتهاز روغن داخل موتور  ها شيآزما

 سال( ران خودرويد اي، تول۴۰۵ پژو خودروک ي از پژوهش
 شد. استفاده GLX پژو موتور با، )يشمس ۱۳۹۰ ساخت:

 لتريفدر ابتدا  تابستان، فصل در شاتيآزما انجام منظور به
 يها نمونه هيته جهت شدند. ضيتعو هوا لتريف و روغن
 و دهش باز يآرام به روغن چيپ کارتل، داخل از موتور روغن
 پر نمونه يآورجمع ظرف داخل روغنسي  سي ۵۰ حدود

 سرنگک ي توسط نمونهسي  سي ۵۰ سپس د.يگرد يم
  .شد يم ميتقسسي  سي ۵ نمونه ۱۰ به مدرج

  

 
  شيآزما جهت شده آماده يها نمونه - ۱ شکل

   کيالکترون ينيب سامانه يساز ادهيپ
 کي نمونه، محفظه حسگرها، محفظه شامل ياسامانه

 سامانه حالته، دو راهه ۲ يديسلونوئ ريش سه کروپمپ،يم
 ۱۲ و ۵ هيتغذ منبع )،USBبا رابط ( داده يآور جمع
 يکيگراف رابط و فعال) (کربن يورود يهوا لتريف ،يولت

)Labview 2014( ن پژوهش از ده يدر ا .ديا گرديمه
) استفاده شد. هر MOSد فلز (ياکس يمه هاديحسگر ن

از مواد فرار واکنش  يبات خاصيکدام از حسگرها به ترک
مشخصات  .(Sanaeifar et al., 2015)دهند  ينشان م
در جدول  شده يطراح سامانه انتخاب شده در يحسگرها

 نشان را ييايبو سامانه ريتصو ۲ شکل آورده شده است. ۱
  دهد. يم

  

 
  الف

  
  ب

 هنگام کيالکترون ينيب سامانه يکل ينما) الف - ٢ شکل
 در ماريت کي يکيالکترون ينيب سامانه يکل ينما) ب ؛شيآزما

  شيآزما هنگام
  

 يبرا مناسب پاسخ يالگو آوردن دسته ب يبرا
 نمونه اول مرحله در ها، نمونه از کي هر يبرا حسگرها
، قهيدق ۱۰ ازپس  و داده قرار نمونه محفظه داخل را روغن

، محفظه در موجود روغن يبو غلظت شيبه منظور افزا
 ينيب کار ياصل مراحل سپس شد.يم ياندازدستگاه راه

 مبنا خط به دنيرس -۱ يزمان مرحله سه در کيالکترون
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 يپاکساز -۳ و حسگرها محفظه داخل به نمونه قيتزر -۲
 در حسگرها پاسخ يالگو و شده ميتقس حسگرها محفظه
 مقابل در ولتاژ رييتغ صورت به يزمان مرحله سه نيا طول
 ,.Zakian et al., 2015; Rasouli et al)ديگرد ثبت زمان

2015; Aghili Nategh et al., 2019) ش، يهر آزما يبرا
تعداد ها صرف شد.  داده يجمع آور يه برايثان ۲۵۰
  بار بود. ۱۰لومتر يک ۵۰۰هر  يبرا ييايتست بو يها تکرار
 بر يپردازششيپ ديبا ابتدا ها يژگيو آوردن دست هب يبرا
 ليدل شود. انجام حسگرها يخروج يها داده يرو
 و حسگرها پاسخ کردن مشخص ها داده يرو پردازش شيپ

 ،ينسب روش سه از .است الگوها ليتحل در دقت شيافزا
  د.يگرد استفاده مبنا خط حيتصح يبرا يکسر و يتفاضل

  
مشخصات حسگرهاي انتخاب شده در سامانه بيني  -۱جدول 

  الکترونيک
  کاربرد  حسگر شماره حسگر

1  MQ3 الکل 
Alcohol  

2  MQ5  
گاز طبيعي، گاز شهر، بخار پخت و 

 مونواکسيد کربن
LPG, CH4, Coal gas  

3  MQ9  و گاز طبيعيمتان، مونواکسيدکربن 
CO and combustible gas  

4  MQ135  
اکسيد کربن، بنزن، آمونياک، دي

 مونواکسيد کربن و الکل
Alcohol, CO, CO2, Amonia 

5  TGS2620  الکل و بخارات آلي الکل 
Alcohol, Steam organic solvents  

6  TGS2610  بوتان و گاز مايع 
C4H10, LPG  

7  TGS2611  متان 
CH4  

8  TGS813  پروپان و بوتان 
CH4, C3H8, C4H10  

9  TGS822  هاي آليبخارهاي حلال 
Steam organic solvents  

10  TGS2602  هاي هواآلاينده  
Air quality control  

  
  رفرکتومتر دستگاه
 ساخت ،0٠1RTP_hceTamsirP مدل( رفرکتومتر دستگاه

 شود.يم برده کار به کسيبر زانيم يريگاندازه يبرا ران)يا
 صفر يم و رويتنظ دستگاه ،مقطر آب لهيوس به ابتدا
 نمونه، يدما ميتنظ در عيتسر يبرا .ديگرد برهيکال
 يداخل قطعات و منشور يدما دستگاه يحرارت ستميس

 پس .رساند يم وسيسلس درجه ۲۰ يکينزد به را دستگاه

 درجه ۲۰ به نمونه يدما دنيرس و شدن خنک از
 صفحه يرو شده آماده نمونه از قطره دو ،وسيلسس

نشان داده  كسيبر عدد و ختهير رفرکتومتر دستگاه منشور
  د.يگرد ادداشتي شده

  

  
  شيآزما هنگام رفرکتومتر دستگاه يکل ينما - ٣ لشک

  
  سنجرنگ دستگاه

 لوترون سنجرنگ دستگاه از ،رنگ يريگاندازه يبرا
)Lutronيفشنگ .)۴(شکل  دش استفاده )واني، تا 

 قرار هانمونه ظرف يبالا در عمود صورته ب سنج رنگ
 حسط بر ميمستق يفشنگ نور که يطوره ب ،گرفتيم

 ماشه دادن فشار با شود. دهيتاب ظرف در موجود روغن
 .شديم داده شينما تکرار هر در bو L ، a زانيم يفشنگ

L و ،ييروشنا زانيم a و b و بودن سبز زانيم بيترت به 
  دهند.يم نشان را ريتصو رنگ بودن زرد

  

  
  رونلوت مدل سنجرنگ دستگاه از يکل ينما - ۴ لشک

  
  ها داده بيترک
 حيصح يبندطبقه احتمال حسگر، چند از ها ادهد بيترک
 است ممکن که يايژگيو رايز ،داد خواهد شيافزا را

 يگريد توسط ،نشوددر نظر گرفته  حسگر نوع کي توسط
 چه اگر .(Banerjee et al., 2016) گردد يم يريگ اندازه
 ها يژگيو همه رايز ،ستين صادق همواره انيب نيا عمل در
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 مهم طلوبم ياساس دهيپد دادن نشان اي و درک يبرا
 در اغلب ،بيترک نديفرا (Liu & Wang, 2009) ستندين
 اد)يز و متوسط کم، (سطح يسطح سه مدل کي

 شود. يم يبند دسته
 همه از ها داده يبه سادگ ن،ييپا سطح بيترک در

 ند.يآ يم در نمونه کي شکل به کپارچهي صورت به منابع
 يها نمونه تعداد با برابر هافيرد تعداد ها داده سيماتر در
 از ها گناليس کل تعداد با برابر ها ستون تعداد و يشيآزما
 در بيترک که متوسط سطح بيترک در است. منابع همه
 از يبرخ ابتدا شود، يم خوانده زين ها يژگيو سطح

 جداگانه طور به داده منبع هر از برجسته يها يژگيو
 ه)ي(آرا يژگيو بردار کي به سپس و شوند يم استخراج

 سطح در بيترک که بالا سطح بيترک در شوند. يم ليتبد
 ونيرگرس اي يبندطبقه مدل کي هست، زين يريگميتصم

 ساخته موجود يها داده مجموعه از کي هر يبرا جداگانه
 جواب ديتول يبرا مجزا يها مدل پاسخ سپس و شود يم
   شوند. يم بيترک يينها

 بيترک از قبل مختلف منابع يها داده هست لازم
 يها روش از يکي .(Qiu et al., 2015) گردند نرمال شدن
 کدام هر xi درآن که است )۱معادله ( توسط کردن نرمال

 و ها داده اريمع انحراف σ و هاداده نيانگيم µ ها،داده از
 & Mamat) است مطرح استاندارد روش عنوان تحت

Samad, 2012).  
)۱(                                                   =         

 يساز نرمال يبرا يخط ليتبد کي، يدر پژوهش
 در شده نرمال يها داده همه که ينحو بهشد  شنهاديپ

 و صفر به ازيامت حداقل ريتصو با ]۰،۱[ محدوده
 عنوان تحتکه  رنديگ قرار ،۱ به ازيامت رحداکثريتصو
 ,.Esteki et al) ))۲( معادله( است مطرح کي-صفر روش

2017; Perić et al., 2014 ). 
)۲    (                                    =       ( )   ( )     ( )  

 يها داده از مستخرج يژگيو ده قيتحق نيا در
 دستگاه از جمستخر يژگيو سه ،حسگر ۱۰ توسط ييايبو

 دستگاه از مستخرج يژگيو کي و )bو L، a( سنج رنگ
 نرمال شده ذکر روش دو به ابتدا کس)يبر (عدد رفرکتومتر

  دند.يگرد بيترک تاًينها و
  
  
  

   ها داده ليتحل
 شبکه )،PCA( ياصل يهامؤلفه ليتحل يها روش با ها داده
 (LDA) يخط کيتفک ليتحل ،)ANN( يمصنوع يعصب
 و )PCR( ياصل لفهؤم ونيرگرس يها روش با و يبندطبقه
 از استفاده باو  ،ينيبشيپ )PLS( ييجز مربعات حداقل
 MATLAB R2013a و ،Unscrambler V.9.7 افزار نرم
  شدند. ليتحل

  
   ياصل يهامؤلفه ليتحل
 دهينام ياضير در متعامد يخط ليتبد کي روش نيا
 مختصات دستگاه کي به را يخروج يها داده که شود يم

 يهمبستگ بدون که ديجد يها داده نيا به و برد يم ديجد
 به روش نيا واقع در ند.يگويم ياصل يها مؤلفه هستند
 يبندطبقه و الگوها کردن مشخص يبرا گسترده صورت
 که کند يم انيب را ها داده ينحو به و رود يم کار به ها داده

-طبقه شود. يم مشخص ها آن نيب يها تفاوت و ها شباهت
 کم ليدل به شود يم انجام نمونه نيا يرو بر که يبند
 ها نمونه شينما و عيتوز ل،يتحل کار ياصل يرهايمتغ بودن
 Mahmoudi, 2009; Varmuza) شود يم انجام تر راحت

& Filzmoser, 2009 )  
  

  يخط کيتفک
 ييها يژگيو تمام از يخط يبيترک ،يخط کيتفک روش
 گردد، يم نمونه يسر کي در يبندطبقه جاديا موجب که
 به را يگروه نيب انسيوار نسبت تابع نيا کند. يم جاديا

 و لاتيتبد دهد. يم شيافزا يگروه درون انسيوار
 يوقت که شود يم انجام يصورت به تابع نيا در انتقالات
 ينيبشيپ جهت شوند، يم وارد يديجد مشاهدات
 رسد يم خود مقدار حداکثر به ها گروه نيب اختلافات

(Varmuza & Filzmoser, 2009). 
  
  يمصنوع يعصب بکهش

 دستگاه مانند و است انسان مغز از يديتقل يعصب شبکه
 نيپرکاربردتر از روش نيا .کنديم عمل انسان يعصب
 يها روش از يکي است. هوشمند يکاو داده يبرا ها روش
 مختلف يها نهيزم و علوم در يخاص گاهيجا که يازسمدل

 ،کند يم عمل يخوب به مسائل حل در و است کرده دايپ
 نسبت و است يمصنوع يعصب شبکه روش به يسازمدل
 يخطا يدارا يخط ونيرگرس جمله از گريد يها روش به
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 ;Adab et al., 2013; Menhaj,1998)است يکمتر
Bagheri & Sohrabi, 2016).   

  
   ياصل يهامؤلفه ونيرگرس

 يمبتن ونيرگرس ليتحل و هيتجز روش کي PCR آمار، در
 مدل اساس بر PCR معمول، طور به است. PCA بر

 در جينتا از آمده دست به استاندارد يخط ونيرگرس
 Sanaeifar et( گردد يم استفاده رهايمتغ از ياهمجموع

al., 2016; Heidarbeigi et al., 2014 (.  
  

  يجزئ مربعات حداقل
، کسيکمومتر حوزه در ها روش نيقدرتمندتر از يکي

 رهيمتغ چند يروش يعامل ليتحل .است يعامل ليتحل
 تعداد حداقل و ها داده ابعاد کاهش از استفاده با که است
 ارائه يکاربرد و مهم اطلاعات، هم بر عمود يها بردار
 حداقل روش يعامل ليتحل يها روش جمله از دهد. يم

 از يخط يبيترک ياصل ياجزا اي عامل .است يجزئ مربعات
 به توان يم و است ها سيماتر در موجود ياصل يها ريمتغ
 بيترک صورت به را آن يها ريمتغ ،I×Jسيماتر يجا

 ديجد يهاريمتغ تينها در و نمود فيتعر عامل J از يخط
 ).Mabood et al., 2018( گردند يم فيتعر سيماتر يبرا
 يبرا روش نيا از استفاده با PLS شده استخراج بعادا
 ريمتغ ينيبشيپ يبرا ها آن از استفاده، تيقابل يسازنهيبه

 انتخاب مستقل، يرهايمتغ از ياريبس نيب از وابسته
  ).Scott et al., 2006( گردد يم
  
  بحث و جينتا

دهد.  ويژگي رنگ را نشان مي ۳ويژگي بو و  ۱۰ ،۵شکل 
هاي بو و رنگ براي  توان مشاهده کرد که الگوي ويژگي مي

هاي مختلف يکسان است. اما  هاي روغن با مسافت نمونه
ترين مقادير مربوط به مسافت هاي رنگ کم در نمونه
هاي بويايي  کيلومتر است، در حالي که در ويژگي ۵۰۰۰
است   کيلومتر ۵۰۰۰ربوط به مسافت ترين مقدار مبيش

رسد با گذشت زمان روغن تيره رنگ شده و  ميکه به نظر 
شود؛ در حاليکه به دليل  خواص روشنايي آن کاسته مي

آلوده شدن روغن با گذشت مسافت و زمان بوي روغن 
 گردد. بيشتر مي

 
Odor feature  Color feature  

  رنگ و ييايبو يها يژگيو يالگو - ۵ لشک
   PCA جينتا

PC1 مجموعه کل در را ها داده يپراکندگ مقدار نيترشيب 
 مجموعه انسيوار نيترشيب PC2 و دهد يم نشان ها داده
 دهد يم نشان را نشده محاسبه PC1 توسط که ها داده

.(Scott et al., 2006) ليتحل از حاصل جينتا اساس بر 
PCA مؤلفه مختلف، يها مسافت با روغن يها نمونه در 
 اي راتييتغ% ۷۷ مجموع در دوم ياصل مؤلفه و اول ياصل
 توجه با الف).-۶ (شکل دهند يم پوشش را ها داده انسيوار

 و اول ياصل يها مؤلفه در انسيوار مقدار )ب- ۶( شکل به
 براساس ها روغن نمونه تمام بود. %۱ و %۹۸ بيترت به دوم

 يبند طبقه و کيتفک هم از يخوب به شده يط مسافت
   شدند.

 روش به شده بيترک يها داده يبرا PCA نمودار
 کلش در دوم و اول ياصل مؤلفه دو به توجه با استاندارد

 PC1(%47) اول ياصل مؤلفه است. شده داده نشان )ج- ۶(
 پوشش را ها داده انسيوار PC2(%27) دوم ياصل مؤلفه و
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 يبندطبقه شده بيترک يها داده يبرا نيبنابرا دهند. يم
 ۷۴% دقت با مختلف شده يط لومتريک با روغن يها نمونه
 يبرا اسکور نمودار نسبت به که اندشده جدا هم از

 )د- ۶( شکل در که طور همان بود. کمتر رنگ يها داده
 و PC1(%45) اول ياصل مؤلفه شود يم مشاهده

PC2(%15) به شده نرمال يها داده انسيوار با راتييتغ 
 يکل صورت به دهند. يم پوشش را کي- صفر روش

 ،۶ شکل اسکور ينمودارها اساس بر گفت توان يم
 چون ،است بهتر رنگ يها داده اساس بر يبند طبقه

 نيب يپوشان هم و بوده ترشيب محور دو انسيوار مجموع
 بيترک شده انجام مطالعات اساس بر است. ترکم ها داده
 يفرد استفاده به نسبت يبهتر جينتا شهيهم لزوماً هاداده
 روش انتخاب ها داده بيترک در رايز ،ندارد ها داده از
 (Wang, 2014 & است مهم اريبس يژگيو و داده بيترک

Hong(. دوره يرو بر که مطالعه دو در محققان از يگروه 
 و ييايبو يها داده دادند انجام بکر تونيز روغن يمان انبار
 و نمودند بيترک نييپا سطح در را ييايميش يها يژگيو
 بيترک جينتا از بهتر ييتنها به ييايبو يها داده جينتا
 .)Cosio et al., 2006( بود يبندطبقه نديفرا در ها داده

 در متفاوت مطالعه دو گرانپژوهش از يگروه نيهمچن
 مواد يبرا يکيالکترون زبان و ينيب سامانه بيترک نهيزم
 دو نيا بيترک جينتا مورد دو هر در و دادند انجام ييغذا

 زبان و ينيب يها سامانه يانفراد جينتا از بهتر سامانه
 & Mahmoudi, 2009; Varmuza)بود کيالکترون

Filzmoser, 2009 ). يها داده بيترک محققان از يبرخ 
 ۳ و کيالکترون ينيب از مستخرج يژگيو ۲۲ از حاصل

 ييايميش يژگيو ۷ و کيالکترون زبان از مستخرج يژگيو
 تونيز روغن يها نمونه يمان انبار دوره يبررس جهت را
 ثابت و نمودند مطالعه مختلف ينگهدار طيشرا در بکر

 از يبهتر جينتا ييتنها به يکيالکترون ينيب که کردند
 Cosio) کند يم ارائه يبندطبقه نديفرا در ها داده بيترک

et al., 2006; Cortina-Puig et al., 2015). جينتا البته 
 يها داده و ييايبو يها دادهکه  دهد يم نشان پژوهش نيا

 بيترک به نسبت يترقبول قابل جينتا ييتنها به رنگ
 البته .دهد يم نشان کسيبر و رنگ ،ييايبو يها داده
- صفر روش از ترمناسب استاندارد روش به ها داده بيترک
  است. کي

  

      
  ب                                                                 الف

          
  د                                                                 ج

 د) استاندارد روش به شده بيترک يها داده ج) رنگ يها داده ب) ييايبو يها داده يبرا موتور روغن عمر اسکور نمودار الف) - ۶ لشک
  کي- صفر روش به شده بيترک يها داده
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  LDAنتايج 
هاي تشخيصي از  به منظور محاسبه عوامل عملکردي مدل

مربوط به ماتريس اغتشاش استفاده شد. ماتريس اغتشاش 
بندي روغن موتور با طول عمرهاي مختلف بر اساس  طبقه
آورده  ۲در جدول  LDAهاي بويايي و رنگ با روش  داده

 ۵۵/۸۴هاي بويايي با دقت  به کمک داده LDA شده است.
هاي روغن را تفکيک کرده است، در حالي که  درصد نمونه

اي هبندي نمونههاي رنگ، در طبقه نمودار بر اساس داده
 ۳۶/۹۶روغن موتور با کيلومتر کار کرد متفاوت با دقت 

هاي مختلف را تفکيک کرده است. نتايج  درصد نمونه

براي تفکيک روغن موتور  LDAجدول نشان داد که روش 
تر است. دليل آن هاي رنگ مؤثرتر و دقيق بر اساس داده

تواند تغيير بيشتر شاخص رنگ روغن نسبت به بوي  مي
  ها باشد. فتآن در طي مسا

  
  نتايج شبکه عصبي

 را مصنوعي شبکه از حاصل اغتشاش ماتريس، ۳ جدول
 ترکيب هاي داده و رنگ هاي داده بويايي، هاي داده براي
  .دهد مي نشانيک - صفر و استاندارد روش به شده

  

  رنگ و ييايبو يها داده از استفاده با مختلف عمر طول با يموتورها روغن در LDA يبند طبقه اغتشاش سيماتر -۲ لجدو

 Featureمشخصه  Actualواقعي 
 Predictedبيني شده پيش
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  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٩  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  Colorرنگ 

٣٠٠٠ 
  ١  ١  ١  ١  ٧  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  Odorبو 

  ٠  ٠  ٠  ٠  ١٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  Colorرنگ 

٣٥٠٠ 
  ٠  ٠  ٠  ٨  ٢  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  Odorبو 

  ٠  ٠  ٠  ١٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  Colorرنگ 

٤٠٠٠ 
  ٠  ١  ٩  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  Odorبو 

  ٠  ١  ٨  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  Colorرنگ 

٤٥٠٠ 
  ٠  ٨  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  Odorبو 

  ٠  ٩  ٢  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  Colorرنگ 

٥٠٠٠ 
  ١٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  Odorبو 

  ١٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  Colorرنگ 
  

 

چندلايه پس انتشار براي الگوريتم پرسپترون 
هاي  هاي روغن با مسافت نمونهبندي و تشخيص طبقه

هاي حاصل از بيني الکترونيک  با استفاده از دادهمختلف 
-به عنوان ورودي شبکه، استفاده شد. به منظور طبقه

بندي، شبکه اي شامل يک لايه ورودي، يک لايه پنهان و 
سازي تانژانت  يک لايه خروجي استفاده گرديد. تابع فعال

ها  هيپربوليک براي لايه پنهان استفاده گرديد. تعداد نرون

در لايه پنهان معمولاً از طريق سعي و خطا تعيين 
شبکه طراحي هاي لايه ورودي برابر  گردد. تعداد نرون مي

هاي  هاي رنگ، داده هاي بويايي، داده شده بر اساس داده
ترکيب شده به  هاي ترکيب شده به روش استاندارد و داده

هاي  است و تعداد نرون ۱۴، ۱۴، ۳، ۱۰يک به -روش صفر
. است ۱۱هاي مختلف  مسافتلايه خروجي براي تشخيص 

استفاده شد.  ۰۲/۰در شبکه طراحي شده، نرخ يادگيري 
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ها براي آموزش شبکه و  % داده۷۵لازم به ذکر است که از 
دقت يد. % باقيمانده براي ارزيابي نهايي استفاده گرد۲۵از 

بندي روغن موتور با طول عمرهاي مختلف با طبقه
بندي  % به دست آمد. دقت طبقه۱/۷۹هاي بويايي  داده
هاي رنگ  موتور با طول عمرهاي مختلف با داده روغن

درصد به دست آمد. نتايج حاصل از شبکه عصبي  ۶/۹۳
هاي رنگ،  که براي داده است PCAمؤيد نتايج حاصل از 
روغن موتور به نحو مطلوبي انجام تشخيص طول عمر 
بندي روغن موتور با طول عمرهاي  گرفته است. دقت طبقه

هاي ترکيب شده به روش استاندارد،  مختلف با داده
بندي انواع روغن موتورها  % به دست آمد. دقت طبقه۵/۸۵

% به ۳/۷۷يک - هاي ترکيب شده به روش صفر با داده

ا جهت ترکيب دست آمد. چند محقق روش استاندارد ر
-ها استفاده نمودند که اين روش نسبت به روش صفر داده

  .)Qiu et al., 2015bيک متداول تر است (
هاي طراحي شده با استفاده ارزيابي عملکرد شبکه
) R2) و ضريب تعيين (MSEاز ميانگين مربعات خطا (

هاي  ) براي دادهMSE )۰۱۴۵۹۴/۰ترين انجام شد. کم
) نيز براي ٩٠٩١٣/٠ترين ضريب تعيين (رنگ و بيش

پژوهشگران از ). ٤هاي رنگ مشاهده شد (جدول  داده
بندي روغن موتور با استفاده بيني الکترونيکي جهت طبقه

ها  استفاده نمودند نتايج آن CBRبندي از الگوريتم طبقه
هاي روغن را در طي  درصدي نمونه ۱۰۰بندي طبقه

 .(Daud et al., 2018)هاي مختلف نشان داد  مسافت
  

  کي- صفر و استاندارد روش به شده بيترک رنگ، ،ييايبو يها داده يبرا يعصب شبکه از حاصل اغتشاش سيماتر - ۳ جدول
 ٥٠٠٠ ٤٥٠٠ ٤٠٠٠ ٣٥٠٠ ٣٠٠٠ ٢٥٠٠ ٢٠٠٠ ١٥٠٠ ١٠٠٠ ٥٠٠ Featureمشخصه  Actualواقعي 

٠  

  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٦  Odorبو 
  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١٠  Colorرنگ 

  بريکس ترکيب به روش استاندارد-رنگ-بو
Odor-Color-brix Standard  

٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١٠  

  يک-بريکس ترکيب به روش صفر-رنگ-بو
Odor-Color-brix 0 -1  

٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١٠  

٥٠٠  

  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ٥  Odorبو 
  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١٠  Colorرنگ 

  بريکس ترکيب به روش استاندارد-رنگ-بو
Odor-Color-brix Standard  

٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١٠  

  يک-بريکس ترکيب به روش صفر-رنگ-بو
Odor-Color-brix 0 -1  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٩  

١٠٠٠  

  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٨  ٠  Odorبو 
  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١٠  ٠  Colorرنگ 

  به روش استاندارد بريکس ترکيب-رنگ-بو
Odor-Color-brix Standard  

٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١٠  ٠  

  يک-بريکس ترکيب به روش صفر-رنگ-بو
Odor-Color-brix 0 -1  

٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٩  ٠  

١٥٠٠  

  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١٠  ٠  ٠  Odorبو 
  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١٠  ٠  ٠  Colorرنگ 

  بريکس ترکيب به روش استاندارد-رنگ-بو
Odor-Color-brix Standard  

٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٢  ٩  ٠  ٠  

  يک-بريکس ترکيب به روش صفر-رنگ-بو
Odor-Color-brix 0 -1  

٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ١٠  ٠  ٠  

٢٠٠٠  

  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٨  ٠  ٠  ٢  Odorبو 

  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٧  ٠  ٠  ٠  Colorرنگ 

  بريکس ترکيب به روش استاندارد-رنگ-بو
Odor-Color-brix Standard  

٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٥  ٠  ٠  ٠  

  يک-بريکس ترکيب به روش صفر-رنگ-بو
Odor-Color-brix 0 -1  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  
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٢٥٠٠  

  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٩  ٠  ٠  ١  ٢  Odorبو 
  ٠  ٠  ٠  ٠  ٩  ٩  ٣  ٠  ٠  ٠  Colorرنگ 

  بريکس ترکيب به روش استاندارد-رنگ-بو
Odor-Color-brix Standard  

٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٩  ٣  ٠  ٠  ٠  

  يک-بريکس ترکيب به روش صفر-رنگ-بو
Odor-Color-brix 0 -1  

٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٥  ٠  ٠  ٠  ٠  

٣٠٠٠  

  ٠  ١  ٠  ١  ٨  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  Odorبو 
  ٠  ٠  ٠  ٠  ١٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  Colorرنگ 

  بريکس ترکيب به روش استاندارد-رنگ-بو
Odor-Color-brix Standard  

٠  ١  ٠  ١  ٨  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  

  يک-بريکس ترکيب به روش صفر-رنگ-بو
Odor-Color-brix 0 -1  

٠  ٠  ٠  ١  ٨  ٢  ٥  ٠  ٠  ١  

٣٥٠٠  

  ٠  ٠  ٠  ٩  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  Odorبو 
  ٠  ٠  ٠  ١٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  Colorرنگ 

  بريکس ترکيب به روش استاندارد-رنگ-بو
Odor-Color-brix Standard  

٠  ٠  ٠  ٩  ٢  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  

  يک-بريکس ترکيب به روش صفر-رنگ-بو
Odor-Color-brix 0 -1  

٠  ٠  ٠  ٩  ١  ١  ١  ٠  ٠  ٠  

٤٠٠٠  

  ١  ١  ٩  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  Odorبو 
  ٠  ٠  ٧  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  Colorرنگ 

  بريکس ترکيب به روش استاندارد-رنگ-بو
Odor-Color-brix Standard  

٠  ١  ٩  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  

  يک-بريکس ترکيب به روش صفر-رنگ-بو
Odor-Color-brix 0 -1  

٠  ١  ٩  ٠  ٠  ١  ٣  ٠  ١  ٠  

٤٥٠٠  

  ٠  ٦  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  Odorبو 
  ٠  ١٠  ٣  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  Colorرنگ 

  استانداردبريکس ترکيب به روش -رنگ-بو
Odor-Color-brix Standard  

١  ٦  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  

  يک-بريکس ترکيب به روش صفر-رنگ-بو
Odor-Color-brix 0 -1  

١  ٧  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  

٥٠٠٠  

  ٩  ٢  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  Odorبو 
  ١٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  Colorرنگ 

  بريکس ترکيب به روش استاندارد-رنگ-بو
Odor-Color-brix Standard  

٩  ٢  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  

  يک-بريکس ترکيب به روش صفر-رنگ-بو
Odor-Color-brix 0 -1  

٩  ٢  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  

 
  مختلف يها داده يبرا يعصب يها شبکه عملکرد - ٤ لجدو

 ها داده
Data 

 هاي بويايي داده
Odor data  

  هاي رنگ داده
Color data  

  ترکيب شده به روش استاندارد هاي داده
Integrated by standard method  

  يک-هاي ترکيب شده به روش صفر داده
Integrated by 0-1 method  

 ميانگين مربعات خطا
Mean squared error 

۰۸۳۱/۰ ۰۱۴۵/۰  ۰۵۹۳/۰  ۰۶۴۴/۰  

 ضريب تعيين
coefficient of determination 

۶۳۳/۰  ۹۰۹/۰  ۷۳۸/۰  ۶۹۹/۰  

  

  PLS جينتا
 يط لومتريک و کسيبر رنگ، رييتغ عوامل ينيبشيپ جينتا

 ،۷ يها شکل در PLS روش کمک به موتور روغن در شده
 مقدار آمده دسته ب جينتا .است شده داده شينما ۹ و ۸

R2 و ۸۵۵۹/۰ کسيبر يبرا ،۶۲۴۲/۰ رنگ رييتغ يبرا را 
 به باتوجه .دهد يم نشان ۶۰۴۵/۰ شده يط لومتريک يبرا

 در PLS مدل عملکرد نيبهتر، R2 بيضرا ريمقاد
 با کسيبر ينيبشيپ موتور، روغن يهايژگيو ينيب شيپ
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 اسکور نمودار جينتا به توجه با .است R2=0/8559 بيضر
 و factor1 لفهمؤ دو ،PLS روش در رنگ رييتغ يبرا

factor2 و هاداده انسيوار %۱۶-۴ و %۶۶-۱۱ بيترت به 
 پوشش را هاداده کل انسيوار %۸۲-۱۵ مجموع در
 در کسيبر اسکور نمودار به توجه با نيهمچن دهند. يم

-۴ بيترت به factor2 و factor1 مؤلفه دو ،PLS روش
 %۷۶-۱۰ مجموع در و هاداده انسيوار %۱۳- ۶ و ۶۳%
 نمودار طبق دهند. يم پوشش را هاداده کل انسيوار

 factor1 مؤلفه دو PLS روش در شده يط لومتريک اسکور
 هاداده انسيوار %۲۶-۱۲ و %۴۰- ۱۸ بيترت به factor2 و
 دهند.يم پوشش را هاداده کل %۶۶-۳۰ مجموع در و

 PLS روش گفت توان يم اسکور يها نمودار جينتا با مطابق
 و نداشته را هاماريت کيتفک قدرتعوامل،  از کي چيه در

 با مطابق .نبود هاپارامتر ينيبشيپ يبرا يمناسب روش
 MQ3 يحسگرها رنگ رييتغ يبرا يبارگذار نمودار جينتا

 در ريتأث نيترکم و نيترشيب بيترت به TGS2610 و
 نيهمچن اند.داشته را موتور روغن رنگ رييتغ ينيبشيپ

 و نيترشيب بيترت به TGS2620 و TGS822 يهاحسگر
 نيترشيب اند.داشته کسيبر ينيبشيپ در را ريتأث نيترکم
 شده يط لومتريک ينيبشيپ در هاحسگر ريتأث نيتر کم و
ه ب .است MQ135 و MQ9 يهاحسگر به مربوط بيترت به

 در PLS روش که گرفت جهينت توانيم يکل طور
 ،دارد يترمناسب عملکرد رنگ رييتغ و کسيبر ينيب شيپ
 يمناسب عملکرد شده يط لومتريک ينيبشيپ در اما

 کمک به موتور روغن در تقلب يدر پژوهش است. نداشته
 يبررس ييايميش يهاروش و قرمز مادون يسنج فيط
 يبرا يمناسب روش PLS که روش داد نشان جينتا و شد
 ,.Bassbasi et al است موتور روغن در تقلب صيتشخ

2013) .( 

  

b  a  

 
c  

 ) بريکس روغن موتور با کمک c) تغيير رنگ، و (b) کيلومتر طي شده، (aهاي واقعي ( بيني و دادههاي پيش نمودار بين داده - ۷شکل 
PLS 
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  بالف                                                                          

  
  ج

  ييايبو يها داده اساس بر شده يط لومتريک )ج( و رنگ، رييتغ )ب( کسيبر )الف( ينيبشيپ يبرا PLS مدل اسکور نمودار -۸ شکل
  

        
  بالف                                                                          

  
  ج

  ييايبو يها داده اساس بر شده يط لومتريک )ج( و کسيبر )ب( رنگ، رييتغ )الف( ينيبشيپ يبرا PLS مدل يبارگذار نمودار - ۹ شکل
  
    



 ٣٩                                                                  ١٤٠٣/ بهار ٣٠/ پياپي ١/ شماره ١٣هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

   PCRنتايج 
 شده يط لومتريک و کسيبر رنگ، رييتغ ينيبشيپ جينتا
، ۱۰ يها شکل در PCR روش کمک به موتور روغن در
 آمده دسته ب جينتا است. شده داده شينما ۱۲و  ۱۱

 کسيبر يبرا ،۷۳۷۲/۰ رنگ رييتغ يبرا را R2 مقدار
 دهد. يم نشان ۷۰۶۴/۰ شده يط لومتريک يبرا و ۸۶۷۷/۰
 PCR مدل عملکرد نيبهتر R2 بيضرا ريمقاد به باتوجه

 کسيبر ينيبشيپ موتور، روغن يهايژگيو ينيبشيپ در
 نمودار جينتا به توجه با .آمد دست به R2=0/8677 با

 و PC-1 مؤلفه دو ،PCR روش در رنگ رييتغ يبرا اسکور
PC-2 در و هاداده انسيوار %۱۱- ۰ و %۶۶- ۹ بيترت به 
 دهند.يم پوشش را هاداده کل انسيوار %۷۷- ۹ مجموع
 ،PCR روش در کسيبر اسکور نمودار به توجه با نيهمچن
 %۲۳- ۷ و %۴۹- ۴ بيترت به PC-2 و PC-1 مؤلفه دو

 ها را% کل داده۷۲-۱۱ها و در مجموع واريانس داده

هاي اسکور نمودار دهند. مطابق با نتايجپوشش مي
ها قدرت در هيچ يک از ويژگي PCRتوان گفت روش  مي

بيني ها را نداشته و روش مناسبي براي پيشتفکيک تيمار
نبود. مطابق با نتايج به دست آمده از نمودار بارگذاري، در 
هر سه ويژگي تغيير رنگ، بريکس و کيلومتر طي شده 

 TGS822و MQ135هايترين پاسخ مربوط به حسگربيش
بود. مطابق با  TGS813ترين پاسخ متعلق به حسگر و کم

روش مناسبي در  PCRنتايج به دست آمده، روش 
بيني تغيير رنگ و بريکس است، اما عملکرد آن در  پيش
 يبيني کيلومتر طي شده مطلوب نبود. در پژوهشپيش

جهت تشخيص تقلب در روغن  UVگر از طيف سنجي يد
 PCRو  PCAه نتايج نشان داد روش موتور استفاده شد ک

هر دو روش مناسبي جهت مشخص نمودن تقلب در 
 (Gusti et al., 2021).روغن موتور هستند 

 

  
روغن موتور با کمک  يکس)برجشده ( يط يلومتر) کبرنگ و ( يير) تغالفهاي واقعي (بيني و دادههاي پيشنمودار بين داده - ۱۰شکل 
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  الف

 
  ب

 
  ج

 هاي بوياييبيني (الف) تغيير رنگ، (ب) بريکس و (ج) کيلومتر طي شده بر اساس داده براي پيش PCRنمودار اسکور مدل  - ۱۱شکل 
  

  
  ب  الف

  
  ج

ييايبو يها داده اساس بر شده يط لومتريک )ج( و کسيبر )ب( رنگ، رييتغ )الف( ينيب شيپ يبرا PLS مدل نگيلود نمودار -۱۲ شکل
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  يريگ جهينت
 مهين يحسگرها با يکيالکترون ينيب کي از قيتحق نيا در
 صيتشخ يها تميالگور با بيترک در يفلز دياکس يهاد
 ياصل يها مؤلفه يبررس ،(LDA) يخط کيتفک ليتحل

(PCA) يمصنوع يعصب شبکه و (ANN) يهاروش و 
 موتور روغن عمر صيتشخ جهت PCR و PLS ينيبشيپ
 نمودار شد. استفاده متفاوت شده يط يهامسافت با

LDA کمک به موتورها روغن انواع صيتشخ يبرا 
 را مختلف يها طبقه ،درصد ۳۶/۹۶ دقت با رنگ يها داده
 LDA گفت توان يم يکل صورت به است. کرده کيتفک
 اساس بر موتور روغن کيتفک يبرا مناسب يروش
  .است ييايبو يها داده و رنگ يها داده

 يبرا PCA ياصل يها مؤلفه ليتحل روش در
 داد نشان جينتا ،شده يط لومتريک اي مسافت صيتشخ
 به دوم و اول ياصل يها مؤلفه رنگ يهاداده انسيوار
 يها داده در راتييتغ نيشتريب که ،بود %۱ و %۹۸ بيترت
 اساس بر گفت توان يم يکل صورت به شد. مشاهده رنگ

 بر يبندطبقه يبرا مختلف يها داده اسکور ينمودارها
 جهينت در شد. حاصل يبهتر جينتا رنگ يها داده اساس
 مجموع چون است بهتر رنگ اساس بر يبند طبقه
 ها داده نيب يپوشانهم و بوده شتريب محور دو انسيوار

 شبکه از حاصل اغتشاش سيماتر به توجه با است. کمتر
 رنگ يها داده يبرا يبندطبقه دقت ،يمصنوع يعصب
 طول با يموتورها روغن يبندطبقه دقت که داد نشان
 در که ،آمد دست به %٦/٩٣ رنگ يها داده با مختلف عمر
 نيا در داشت. را مقدار نيترشيب ها داده تمام انيم

 جهت PCR و PLS يها روش از نيهمچن پژوهش
 شده يط لومتريک و کسيبر رنگ، رييتغ ينيب شيپ

 روش دو هر در داد نشان آمده دسته ب جينتا شد. استفاده
 در بود. کسيبر به متعلق R2 بيضر مقدار نيشتريب

 درصد نيترشيب روش، دو هر اسکور يها نمودار
 رنگ رييتغ به متعلق ها، داده انسيوار مجموع يده پوشش

 PLS روش در يبارگذار نمودار جينتا با مطابق بود.
 را ييکارا نيترشيب MQ9 و MQ3 ،TGS822 يها حسگر

 يحال در نيا داشتند. نظر مورد يهايژگيو ينيب شيپ در
 TGS822 و MQ135 يهاحسگر PCR روش در که است
 و کسيبر رنگ، اترييتغ ينيبشيپ در کارآمد يهاحسگر

 استفاده يکل صورت به شدند. شناخته شده يط لومتريک

 رييتغ و کسيبر صيتشخ يبرا PLS و PCR يها مدل از
   کنند. عمل توانند يم بهتر و ترندمناسب رنگ
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