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 پژوهشی مقاله
 

 یمصنوع هوش و یکيالکترون ینيب از استفاده با یخوراکريغ و یخوراک يهاقارچ صيتشخ

 
 4و سعيد عباسی 3ناطق یليعقد يناه ، *2ینجات لرستان ی، عل1یمان غلاميپ

 
 

 دهيچک
 

 توانديم که تاس پرمخاطره يچالش يسم و يرخوراکيغ يهاقارچ از يخوراک يهاقارچ کيتفک در يعاد مردم ييتوانا عدم
 يهاد مهين ياحسگره يهيپا برن يماش ييايبو سامانه کاربرد يسنجامکان پژوهش نيا در .شود يقارچ تيمسموم بروز به منجر
 گرفت. قرار يابيزار مورد يخوراک يهاقارچ از يرخوراکيغ يهاقارچ کيتفک يبرا مخرب ريغ يابزار عنوان به يفلز دياکس
 SVM بانيپشت بردار نياشم ،QDA 2 هدرج يخط کيتفک ليتحل ،LDA يخط کيتفک ليتحل ،PCA ياصل يهامؤلفه ليتحل

 از آمده دستبه جيتان گرفتند. قرار استفاده مورد هدف نيا به دنيرس يبرا که دندبو ييهاروش ANN يمصنوع يعصب شبکه و
 بود. يدرصد 91 قتد با يرخوراکيغ و يخوراک قارچ نمونه 5 کيتفک در PCA روش در عملکرد نيبهتر که داد نشان هاليتحل
 را قارچ يهاهنمون LDA روش از يبهتر عملکرد و يدرصد 100 دقت با QDA ليتحل روش که داد نشان آمده دست به جينتا
 توانست تنها يخوراکريغ قارچ و يخوراک قارچ يهانمونه انيم از SVM روش ان،يم نيا در کرد. کيتفک مختلف يدسته سه در

 روش نداشت. هانمونه ريسا کيتفک در يمناسب عملکرد و دهد صيتشخ يدرصد 100 و کامل صورت به را A.bisporus قارچ
ANN يهانمونه توانست که يطور به ،داشت هانمونه يبندطبقه در يمطلوب عملکرد A. bisporus، S. comptus و R. delica 

 QDA روش دقت گفت توانيم آمد، دست به پژوهش نيا در که يجينتا به توجه با کند. يبندطبقه يدرصد 100 صورت به را
 کيتفک در نيماش ييايبو مناسب عملکرد به توجه با بود. بالاتر هاروش ريسا به نسبت هاقارچ مختلف انواع يبندطبقه در

 مختلف يهاونهگ کيتفک در دبخشيام يروش يفناور نيا کاربرد رسديم نظر به ،يرخوراکيغ يهاقارچ از يخوراک يهاقارچ
  .بود خواهد قارچ
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  مقدمه
 ماده کي عنوان به هاقارچ مصرف گذشته، يهازمان از

 است. کرده دايپ رواج هاانسان انيدرم پرطرفدار ييغذا
 و يآورجمع به يشتريب ليتما کشورها از يبرخ مردم

 رانيا در (Polese, 2005). دارند خودرو يهاقارچ مصرف
 مصرف و يآورجمع را خودرو يهاقارچ افراد يبرخ زين
 مهلک يحت و يسم يهاقارچ وجود حال، نيا با .کننديم

 اريبس را خودرو يهاقارچ مصرف خودرو، يهاقارچ نيب در
 ;Wasser et al., 2000)سازديم زيآممخاطره

Mohammadi-Goltapeh & Pourjam, 2005). ايدن در 
 يبرخ که دارد وجود کيآگار قارچ گونه هزار 14 حدود
 ,.Kirk et al)هستد يسم اي يرخوراکيغ يبرخ و يخوراک

 از يبزرگ گروه (Agarics), دارکلاهک يهاقارچ .(2008
 به که دهنديم ليتشک را Basidiomycota يهاقارچ

 و Agaricomycetidae رردهيز ،Agaricales راسته
 ,.Kirk et al) دارند تعلق Agaricomycotina هرشاخيز

 ،ياجتماع ،ياقتصاد نظر از کيآگار يهاقارچ .(2008
 برخوردار ييبالا تياهم از يپزشک و يطيمحستيز

 رابطه اهيگ شهير با کيآگار يهاقارچ از يبرخ .هستند
 ييغذا مواد بهتر جذب باعث هاقارچ نيا دارند، يستيزهم
 از محافظت نيهمچن و اهيگ هيتغذ در و شونديم خاک از
  (Deacon, 1997). دارند يمهم نقش اهيگ شهير

 سبب Lentinus و Armillaria جمله از هاگونه از يبرخ
 هاآن از يبرخ نيهمچن شوند،يم اهانيدرگ ييزايماريب

 ,Miles & Chang). دارند يخوراک و ييدارو مصرف

2004)  
 افراد توسط فقط يماکروسکوپ يهاقارچ ييشناسا

 مستلزم است ممکن که ،برزمان ينديفرا يط و متخصص
 در بود. خواهد ريپذامکان ،باشد قارچ DNA يتوال يبررس

 از استفاده ازمندين هاقارچ بودن يسم صيتشخ حال، نيع
 يکروماتوگراف جمله از نهيپرهز يشگاهيآزما يهاروش

 ,.Barbosa et al). است HPLC لابا عملکرد با عيما

2022) 

 مواد حضور يبررس يهاروش از استفاده است، يهيبد
 بودن، ريگوقت جمله از يليدلا به هاقارچ در يسم

 شرفتهيپ زاتيتجه نبودن دسترس در و بودن نهيپرهز
 حال، نيع در يشگاهيآزما يهاروش نيا است. محدود
 يسازآماده جهت متخصص کاربر به و هستند مخرب
 Shabani et)دارند ازين جينتا ليتحل و هيتجز و هانمونه

al., 2017) قابل و نيگزيجا يروش يزيرهيپا رو، نيا از 
 يخوراک از غيرخوراکي يهاقارچ کيتفک امکان که اعتماد

 بود خواهد راهگشا اريبس سازد، سريم يعاد افراد توسط را
(Ghasemi-Varnamkhasti et al., 2011a; Ghasemi-

Varnamkhasti et al., 2011b; Ghasemi-

Varnamkhasti et al., 2012; Loutfi et al., 2015). در 
 گاز مانند ييهاروش از ييغذا مواد کارخانجات
 استفاده بو ليتحل و هيتجز يبرا GC يکروماتوگراف

 هم برزمان اد،يز هنيهز بر علاوه روش نيا .کننديم
 ساخت و توسعه دنبال به محققان از ياريبس لذا هست.

 بالا سرعت و دقت کم، متيق با که هستند ييهادستگاه
 فراهم را ييايبو اطلاعات انسان، ييايبو حس به نسبت
 را بودار بيترک توانديمن يماش ييايبو سامانه کي کنند.

 آن يذات خواص يبرخ نييتع اي و آن غلظت از ينيتخم با
 به قادر يسخت به انسان ينيب که يکار دهد. صيتشخ
 استفاده (Niyakothari & Zandi, 2013).است آن انجام

 در توانيم که است ينينو يهاروش از نيماش ييايبو از
 کرد. استفاده آن از ييغذا مواد سلامت و تيفيک سنجش

 مهم يابزارها جمله از ييايبو حسگر اي يکيالکترون ينيب
 به را مواد ييايميش يکيزيف خواص که غذاست صنعت در
 ينيب از استفاده .کنديم ليتبد يکيالکتر يهاگناليس

 آسان، يکاربر مانند ياريبس يهاتيمز يدارا يکيالکترون
 هنيزم در گريد يهاروش به نسبت کم هنيهز و بالا سرعت

 ييتوانا سامانه، نيا است. ييغذا مواد تيفيک سنجش
 رد دارد يسع و داشته را انسان ييايبو حس يسازهيشب
 واقع در دهد. صيتشخ يخوب به را مواد يبو اثر

 شده پردازش اطلاعات و ندهايفرا حسگرها، از يامجموعه
 اندشده استخراج يکيالکتر يهاگناليس از که است

(Ghasemi-Varnamkhasti et al., 2011a; Ghasemi-

Varnamkhasti et al., 2011b; Ghasemi-

Varnamkhasti et al., 2012; Loutfi et al., 2015.) در 
 ينيب هسامان از يبندطبقه يبرا ياريبس يهاپژوهش
 صيتشخ يبرا يپژوهش در است. شده استفاده کيالکترون

 استفاده يکيالکترون ينيب از يفرنگتوت يدگيرس هدرج
 معطر ارفرّ باتيترک يکيالکترون ينيب از استفاده با .شد

 و هيتجز از و شد هداد صيتشخ يفرنگتوت در وجودم
 کيتفک ليتحل و هيتجز و (PCA) ياصل ياجزا ليتحل
 حسگرها هيآرا يالگو صيتشخ يبرا (LDA) يخط

 (.Aghili Nategh et al., 2019a) ديگرد استفاده
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 در Acetamiprid سم مانده يباق صيتشخ يبرا نيهمچن
 يکيالکترون ينيب از زين يدگيرس مختلف درجات در آلبالو

 در (Aghili Nategh et al., 2019a). است شده استفاده
 ينيب هسامان از يبندطبقه يبرا ياريبس يهاوهشپژ

 يبرا گر،يد يامطالعه در است. شده استفاده کيالکترون
 12 با ييايبو سامانه کي از برنج يهاشراب يبندطبقه

 هسامان هاهداد پردازش از پس و کردند استفاده حسگر
 يبندطبقه يبرا يقو و خوب ابزار از يکي عنوان به ييايبو
 .(Wei et al., 2017) شد يمعرف ييشناسا و

 ينيب يفناور از استفاده امکان پژوهش، نيا در
 يهاقارچ کيتفک يبرا يمصنوع هوش و يکيالکترون
 است. گرفته قرار يابيارز مورد يخوراکريغ و يخوراک

 
 هاروش و مواد
 و يکيزيف خواص شگاهيآزما در ييايبو يهاشيآزما
 يراز دانشگاه ييغذا و يکشاورز محصولات يکيمکان

 .شد انجام کرمانشاه
 

 قارچ يهانمونه هيته
 يآورجمع عتيطب از ديبازد ضمن يقارچ يهانمونه
 منتقل شگاهيآزما به هانمونه ،يآورجمع از پس شدند.

 يشناسقارچ معتبر يدهايکل از استفاده با و شده
 شامل قارچ هگون پنج مطالعه، نيا در شدند. ييشناسا

Agaricus bisporus، Pleurotus ostreatus، Pleurotus 

eryngii ،Suillellus comptus و Russula delica مورد 
 هگون سه ان،يم نيا در (.1 )شکل گرفت قرار استفاده
 R.delica و S. comptus گونه دو و يخوراک نخست

 بودند. يخوراکريغ

 
 کيالکترون ینيب

 يهاد مهيحسگر ن 10بيني الکترونيک بر اساس سامانه 
آمده  1که در جدول  ساخته شده (MOS)فلزي  دياکس

مپ، سامانه از محفظه حسگرها، محفظه نمونه، ريزپاست. 
(، USBآوري داده )با رابط شير سنولوئيدي، سامانه جمع

 ابطرو  منبع تغذيه، تميزکننده هواي ورودي )کربن فعال(
مراحل ( تشکيل شده است. LabVIEW 2014گرافيکي )

 -1ر سه مرحله زماني اصلي کار بيني الکترونيک د
تزريق بوي نمونه به داخل  -2رسيدن به خط مبنا 

سازي محفظه حسگرهاي پاک -3محفظه حسگرها و 
بندي شده و الگوي پاسخ حسگرها در طول اين تقسيم

 مانسه موقعيت زماني به صورت تغيير ولتاژ در مقابل ز
کشد ثانيه طول مي 300گردد. در مرحله اول که ثبت مي
شود و سازي شده وارد محفظه حسگرها ميپاکهواي 

ي کند تا تغييرات ولتاژسازي ميفضاي حسگرها را پاک
ارد ه وحسگرها حالت پايدار بگيرد. درمرحله دوم بوي نمون

ثانيه طول  300شود، اين مرحله محفظه حسگرها مي
کشد. در مرحله سوم هواي فيلتر شده وارد محفظه مي

گردد و اين حفظه خارج ميسازي مشده و پس از پاک
 ييايآزمون بو .انجامدثانيه به طول مي 150مرحله نيز 

جام تکرار ان 10به صورت  هاي قارچنمونهيک از هر  يبرا
 هسامان ريتصو. (Aghili Nategh et al., 2019a) گرفت

 آورده شده است. 2در شکل  کيالکترون ينيب
 
 
 

 
 بويايی سامانه در رفته کار به حسگرهاي -1 جدول

 کاربرد حسگر شماره حسگر

C1 MQ3 الکل و بنزين 

C2 MQ9 متان، مونواکسيدکربن و گاز طبيعي 

C3 TGS822 هاي آليحاسيت بالا به بخارهاي حلال  

C4 TGS813 حساسيت بالا به پروپان و بوتان 

C5 TGS2602 هاي هواآلاينده  

C6 MQ135  ،مونواکسيد کربن و الکلبنزن، آمونياک، دي اکسيد کربن  

C7 TGS2610  مايعبوتان و گاز  

C8 MQ6 گاز طبيعي، گاز شهر، الکل، بخار پخت و مونو اکسيد کربن 

C9 TGS2611 حساسيت بالا به متان 
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C10 TGS2620 الکل، تولوئن، اگزيلن، عطر، ديگر بخارات آلي و الکل 

                 
 

                  
 کيالکترون ینيب ةسامان یابيارز در استفاده مورد قارچ يهانمونه -1 شکل

 Russula delica .ه ,Pleurotus ostreatus .د ,Suillellus comptus .ج ,Agaricus bisporus .ب ,Pleurotus eryngii .الف
 

  

 ب الف

 شيآزما هنگام در کيالکترون ینيب سامانه یکل ينما (بو  کيالکترون ینيب سامانه یداخل ينما (الف -2 شکل
 

 بويايی سامانه در رفته کار به حسگرهاي -1 جدول
 کاربرد حسگر شماره حسگر

C1 MQ3 الکل و بنزين 

C2 MQ9 متان، مونواکسيدکربن و گاز طبيعي 

C3 TGS822 هاي آليحاسيت بالا به بخارهاي حلال  

C4 TGS813  پروپان و بوتانحساسيت بالا به  

C5 TGS2602 هاي هواآلاينده  

C6 MQ135  ،مونواکسيد کربن و الکلبنزن، آمونياک، دي اکسيد کربن  

C7 TGS2610 بوتان و گاز مايع 

C8 MQ6 گاز طبيعي، گاز شهر، الکل، بخار پخت و مونو اکسيد کربن 

C9 TGS2611 حساسيت بالا به متان 

C10 TGS2620  ،اگزيلن، عطر، ديگر بخارات آلي و الکلالکل، تولوئن  

 

 هاداده پردازششيپ
 شده استخراج يهاداده ديبا هايژگيو استخراج منظور به
 حسگرها پاسخ پردازششيپ کمک به شوند. پردازششيپ

 يالگوها يبررس و ليتحل در دقت و شده يآشکارساز
 پاسخ تيفيک شيافزا منظور به .ابدييم شيافزا صيتشخ

 به مبنا خط حيتصح شود. حيتصح مبنا خط ديبا حسگرها

 يبرا .شوديم انجام ياختلاف و يسبن ،يکسر روش سه
 کار به يفلز دياکس يهاد مهين يحسگرها خط حيتصح
 شد استفاده يکسر روش از حاضر پژوهش در شده برده
-Gutierrez) است شده داده نشان (1) معادلة در که

Osuna, 2002; Kiani et al., 2018). خط روش، نيا در 
 بعد و شوديم کم ((Xs(t)حسگر پاسخ از (Xs(0)) مبنا

 ج ب الف

 ه د
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 شده پردازش پاسخ شد. خواهد ميتقس مبنا خط بر جهينت
(Ys(t)) نيا بود. خواهد شده نرمال و بعد يب يامولفه 

 پاسخ سطح ذاتاً که را ييهاحسگر پاسخ توانديم پاسخ
 .(Arshak et al., 2004) کند جبران دارند، ينييپا اي بالا

 (1)                                        𝑌𝑠(𝑡) =
Xs(t)−Xs(0)

Xs(0)
 

 
  هاداده ليتحل
 ليتحل يهاروش به شده پردازششيپ يهاداده

)Analysis Component Principal(  ياصل يهامؤلفه

PCA، يخط کيتفک ليتحل LDA (Linear 

Discriminant Analysis،) 2 درجه يخط کيتفک ليتحل 
QDA (Quadratic Discriminant Analysis،) نيماش 
 و SVM (Support Vector Machine) بانيپشت بردار

 ANN (Artificial Neural يمصنوع يعصب شبکه

Network )4.10 افزارنرم از استفاده باUnscrambler و 

MATLAB 2017 کي  ياصل مؤلفه ليتحل .شدند ليتحل 
 از ييهامجموعه ليتبد يبرا آن از که است يآمار روش
 ييهامجموعه به يهمبستگ يدارا آمده دستبه يهاداده

 هستند، ياصل ياجزا که يخط همبسته ريغ يرهايمتغ از
 کيتفک ليتحل .(Esteki et al., 2017) کننديم استفاده

 يبرا که است نظارت با يبندطبقه روش کي يخط
 نظر در را هاطبقه ها،داده يبندطبقه و يبنددسته

 را مهم يهايژگيو ها،طبقه تفاوت اساس بر و رديگيم
 يهاداده که است نيا روش نيا هدف کند.يم استخراج

 و کينزد هم به امکان حد تا طبقه کي به مربوط
 باشند دور هم از مختلف يهاطبقه يهاداده

(Jamalizadeh et al., 2019).  
 است يآمار يهاروش از يکي دوم درجه کيتفک ليتحل
 دوم درجه و يخط بيترک کردن دايپ يبرا که

 اءياش از گروه چند اي دو صورت نيبهتر به که ياتيخصوص
 Chinipardaz et) شونديم استفاده کننديم جدا هم از را

al., 2015). 
 است نظارت با يريادگي يهاروش از يکي بردار نيماش
 هاداده برازش تابع برآورد و يبندگروه يبرا آن از كه

 يبندگروه در خطا نيکمتر که يطور به ،شوديم استفاده
 ,.Safari Amiri et al) دهديم رخ برازش تابع اي هاداده

2018). 
 به يستيز يعصب سامانه از الهام با  يمصنوع يعصب شبکه
 يسع ،يمحاسبات مدل و داده پردازش سامانه کي عنوان

 سامانه يسازهيشب و يخط ريغ و دهيچيپ مسائل حل در
 .(Tohidi, 2010) دارد را انسان درک

 نتايج و بحث
 در هاقارچ از دسته سه يبرا PCA ليتحل ازيامت نمودار
 دست به جينتا براساس .است شده داده نشان 3 شکل
 قارچ نمونه 5 يبرا الف -3 نمودار در PCA ليتحل از آمده

 .A. bisporus، P. ostreatus، P) غيرخوراکي و يخوراک

eryngii، S. comptus و R. delica،) يمؤلفه دو مقدار 
 که هستند درصد 9 و 82 بيترت به PC-2 و PC-1 ياصل

 کل درصد 91 مجموع در هانمونه نيب انسيوار مقدار
 داده نشان نمودار با مطابق .کنديم فيتوص را هاداده

 مقدار هاقارچ ريسا نيب در ،A. bisporus از ريغ به شده،
 دست به جينتا براساس شود.يم دهيد يپوشانهم يکم

 قارچ گونه دو يبرا ب-3 نمودار در PCA ليتحل از آمده
 ياصل ةمؤلف دو ،(R. delica و S. comptus) غيرخوراکي

PC-1 و PC-2 که هستند درصد 33 و 54 بيترت به 
 کل درصد 87 مجموع در هانمونه نيب انسيوار مقدار
 دو هر انيم که نيا به توجه با .کنديم فيتوص را هاداده
 دهيد يپوشانهم يکم مقدار غيرخوراکي قارچ هنمون

 قارچ نوع هردو به حسگرها پاسخ گفت توانيم شود.يم
 جينتا است. بوده گريکدي مشابه يحدود تا غيرخوراکي

 يخوراک قارچ گونه سه يبرا PCA از حاصل
(A.bisporus، P. ostreatus، P. eryngii) 3 نمودار در- 

 دو شده، داده نشان نمودار با مطابق است. انينما ج،
 درصد 8 و 85 بيترت به PC-2 و PC-1 ياصل ةمؤلف

 93 مجموع در هانمونه نيب انسيوار مقدار که هستند
 نمودار به توجه با کند.يم فيتوص را هاداده کل درصد

 و دارد وجود يمناسب زيتما نمونه سه هر انيم ازيامت
 که است نمونه سه نيا به هاحسگر متفاوت پاسخ از نشان

 هانمونه از شده متصاعد ارفرّ باتيترک تشابه عدم آن ليدل
 از کيهر نقش ةکنند نييتع يبارگذار نمودار است.

 بيترت نيبد است. هانمونه نيب کيتفک جاديا در هاحسگر
 نيب را زيتما نيکمتر که ييحسگرها اي حسگر توانيم

 موجب کار نيا با و کرد حذف کنند،يم جاديا هانمونه
 ساخت نهيهز کاهش و داده ليتحل يدگيچيپ کاهش

 دسته سه هر يبرا يبارگذار نمودار شد. يحسگر هيآرا
 الف-4 نمودار با مطابق است. شده آورده 4 شکل در نمونه

 و داشته را يبارگذار بيضر ريمقاد نيشتريب C1 حسگر
 يخوراک يهاقارچ نيب زيتما در را نقش نيشتريب نيبنابرا
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 در را ريتأث نيکمتر C8 حسگر .كنديم فايا يخوراکريغ و
 با مطابق دارد. يخوراک و يرخوراکيغ يهاقارچ نيب زيتما

 بيضر ريمقاد نيشتريب C2 و C1يحسگرها ب-4 نمودار
 را ريتأث نيکمتر TGS2610 اي C7 حسگر .دارند يبارگذار

 نمودار با مطابق دارد. غيرخوراکي يهاقارچ نيب زيتما در
 را يبارگذار بيضر ريمقاد نيشتريب C7 حسگر ج،-4

 يهاقارچ نيب زيتما در را نقش نيشتريب نيبنابرا و داشته
 بيضر نيكمتر C10 حسگر .كنديم فايا يخوراک

 کي در داشت. را هانمونه نيب زيتما در ريتأث و يبارگذار

 يبندطبقه به .Taheri-Garavand et al (2020) پژوهش
 به شده ييزداخي منجمد نوع از تازه مرغ گوشت هوشمند

 روش جينتا اساس بر پرداختند. نيماش ييايبو کمک
PCA، يتازگ يبررس يبرا يمناسب عملکرد ييايبو ةسامان 

 و رادار ينمودارها جينتا نيهمچن داشت. مرغ گوشت
 و نيشتريب مرغ گوشت يبو که داد نشان يبارگذار

 و MQ136 يحسگرها يرو بر بيترت به را ريتأث نيترکم
TGS822 است. داشته 

 

  

  

 

از  پنج نمونه براي: )الف( PCA تحليل نمودار امتياز -3 شکل
غيرخوراکی،  قارچ غيرخوراکی، )ب( دو نمونه و خوراکی هايقارچ

 خوراکی قارچ سه نمونه )ج(

 
 

  

  

 قارچ پنج گونه براي: )الف( PCA تحليل بارگذاري نمودار -4 شکل 

 ب
 الف

 ج

 ب
 الف
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سه  غيرخوراکی، )ج( قارچ غيرخوراکی، )ب( دو گونه و خوراکی
 خوراکی قارچ گونه

 

 LDA جينتا
 ينيب از حاصل يهاگناليس يبرا LDA نمودار
 در قارچ يهانمونه از دسته سه صيتشخ در کيالکترون
 الف،-5 نمودار براساس است. شده داده نشان 5 شکل

 نمونه 5 يبرا را يدرصد 96 صيتشخ دقت LDA جينتا
 گونههمان دهد.يم نشان يرخوراکيغ و يخوراک قارچ

 از يکم مقدار است انينما الف-5 نمودار در که
 و يادکمه يخوراک قارچ يهانمونه نيب در يپوشانهم

 از کامل صورت به هانمونه ريسا اما دارد. وجود يصدف
 يبرا را LDA جينتا ب-5 نمودار اند.شده کيتفک هم

 با مطابق .دهديم نشان يرخوراکيغ قارچ يهانمونه
 به يرخوراکيغ قارچ نوع هردو شده داده نشان جينتا

 LDA جينتا .اندشده کيتفک گريکدي از کامل صورت
 قارچ ةنمون دو هر يبرا را يدرصد 100 صيتشخ دقت

 را LDA جينتا ج-5 نمودار .دهديم نشان يرخوراکيغ
 با مطابق .دهديم نشان يخوراک قارچ يهانمونه يبرا
 به يخوراک قارچ نوع سه هر شده داده نشان جينتا

 LDA جينتا .اندشده کيتفک گريکدي از کامل صورت
 يهانمونه يبرا را يدرصد 67/96 صيتشخ دقت

 ينمودارها از آمده دستبه جينتا .دهديم نشان يخوراک
LDA شاخص ،شده برده کار به روش که دهديم نشان 

 از دسته سه هر يبندطبقه يبرا يقبول قابل و مناسب
 صورت به LDA جينتا نيهمچن است. يقارچ يهانمونه
 است. شده آورده 4تا  2 جداول در زين اغتشاش سيماتر

 قارچ نمونهپنج  اغتشاش سيماتر از آمده دستبه جينتا
 .P از ريغ به که است آن گرانيب يرخوراکيغ و يخوراک

ostreatus تعداد نمونه، 10 تعداد از هانمونه ريسا در 
 درقارچ اند.شده داده صيتشخ يدرست به هانمونه کل

P. ostreatus به نمونه 8 تعداد نمونه، 10 تعداد از 
 نيهمچن (.2 )جدول اندشده داده صيتشخ يدرست

 قارچ نمونه دو اغتشاش سيماتر از آمده دست  به جينتا
 از غيرخوراکي يهاقارچ در که کنديم انيب غيرخوراکي

 دقت با و يدرست به هانمونه کل تعداد نمونه 10 تعداد
 (.3 )جدول اندشده داده صيتشخ يدرصد 100

 در اغتشاش سيماتر از آمده دست به جينتا نيهمچن
 در که کنديم انيب (4 )جدول يخوراک قارچ نمونه سه

 از P. eryngii و A. bisporus قارچ دو يخوراک يهاقارچ
 صيتشخ يدرست به هانمونه کل تعداد نمونه 10 تعداد
 درصد67/96 نمونه سه کيتفک يکل دقت و اندشده داده
 توانيم LDA روش از آمده دستبه جينتا با مطابق .بود

 دقت و مناسب عملکرد با يروش LDAروش گفت
 يهانمونه از دسته سه هر صيتشخ در بالا صيتشخ
  است. قارچ

(2022)Makarichian et al., ، کمک به LDA، ANN و 
SVM 28 يط در سالم و لودهآ يهاقارچ يبندطبقه به 

 ابزار LDA داد نشان جينتا که پرداختند يانباردار روز
 بود. يبندطبقه يبرا يترمناسب

 

 
 

 ج

 الف ب
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 و خوراکی هايقارچ نمونه )الف( پنج براي LDA نمودار -5 شکل
 نمونه قارچ )ج( سه غيرخوراکی قارچ غيرخوراکی )ب( دو نمونه

 خوراکی

 يهاقارچ نمونه پنج يبرا LDA اغتشاش سيماتر -2 جدول
 غيرخوراکی و یخوراک

 5 4 3 2 1 نمونه

1 10 0 1 0 0 

2 0 10 0 0 0 

3 0 0 8 0 0 

4 0 0 0 10 0 

5 0 0 1 0 10 

 

 قارچ نمونهدو  يبرا LDA اغتشاش سيماتر -3 جدول
 غيرخوراکی

 2 1 نمونه

1 10 0 

2 0 10 

 

 یخوراک قارچ نمونهسه  يبرا LDA اغتشاش سيماتر -4 جدول

 3 2 1 نمونه

1 10 0 1 
2 0 10 0 

3 0 0 9 
 

  QDA جينتا
 از دسته سه يبرا را QDA ليتحل از حاصل جينتا 6 شکل
 , QDAالف-6 نمودار با مطابق است. داده نشان هاقارچ

 و يخوراک قارچ نمونهپنج  کيتفک در است توانسته
 نيهمچن باشد. داشته يدرصد 100 عملکرد غيرخوراکي

 کيتفک در است توانسته QDA روش ،ب-6 نمودار مطابق
 داشته مناسب عملکرد زين يرخوراکيغ قارچ يهانمونه
 کامل صورت به و يدرصد 100 دقت با را هانمونه و باشد

 و خوب عملکرد دهد. صيتشخ و کرده کيتفک هم از
 زين يخوراک قارچ يهانمونه کيتفک در QDA مناسب

، است آمده ج-6 نمودار در که طورهمان است. انينما
QDA صورت به زين را يخوراک قارچ يهانمونه توانسته 
 کند. زيمتما گريکدي از يدرصد 100 دقت با و کامل

پنج  هر در ،5 جدول در اغتشاش سيماتر جينتا با مطابق

 است توانسته روش نيا يرخوراکيغ و يخوراک قارچ نمونه
 صيتشخ يدرصد 100 وح يصح صورت به را هانمونه کل

 قارچ يهانمونه در QDA روش مناسب عملکرد دهد.
 تکرار زين است شده آورده 6 جدول در که يرخوراکيغ

 صيتشخ و کيتفک در است توانسته روش نيا و شده
 يدرصد 100 عملکرد زين غيرخوراکي قارچ يهانمونه
 است توانسته QDA روش 7 جدول با مطابق باشد. داشته

 يمناسب عملکرد زين يخوراک قارچ يهانمونه صيتشخ در
 ده هر از ماريت دو هر در که يطور به دهد. نشان خود از

 و است داده صيتشخ يدرست به را هاآن کل تعداد نمونه
 با مطابق يکل طور به است. داشته يدرصد 100 عملکرد

 روش نيا گفت توانيم QDA از آمده دست به جينتا
 سه صيتشخ و کيتفک در يقبول قابل و مناسب عملکرد

 يبرا مطالعه کي در دارد. قارچ يهانمونه از دسته
 QDA دوم درجه کيتفک ليتحل از اريخ يبندطبقه

 روش نيا با بنديطبقه دقت ج،ينتا براساس شد. استفاده
 ,Khairalipour & Parma) آمد دست هب درصد 1/93 برابر

2015 ). 
 

 SVMنتايج 
نشان داده شده  7در شکل  SVMنتايج حاصل از تحليل 
براي پنج نمونه  SVMالف روش -7است. مطابق با نمودار 

، A. bisporus ،P. ostreatusقارچ خوراکي و غيرخوراکي )
P. eryngii ،S. comptus  وR. delica عملکرد مناسبي )

ها را به درستي تشخيص درصد از نمونه 60نداشته و تنها 
هاي را براي نمونه SVMب عملکرد -7داده است. نمودار 

نشان داده ( R. delicaو  S. comptus)خوراکي قارچ غير
هاي براي اين دسته از نمونه SVMاست. قدرت تشخيص 

-7درصد بوده است. مطابق با نمودار  80خوراکي قارچ غير
هاي قارچ خوراکي رت تشخيص و شناسايي نمونهج قد

(A.bisporus ،P.ostreatus ،P. eryngii)  توسط روش
SVM ،67/56  درصد بوده که نشان از عملکرد ضعيف

 ج
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هاي قارچ خوراکي است. در تشخيص نمونه SVMروش 
، از 8جدول در  SVMمطابق با نتايج ماتريس اغتشاش 

خوراکي، روش غير هاي قارچ خوراکي و قارچميان نمونه
SVM  توانسته است قارچA.bisporus  را به صورت کامل و
درصدي تشخيص دهد در حالي که در تشخيص  100

 9ها عملکرد مناسبي نداشته است. جدول ساير نمونه
هاي قارچ را براي نمونه SVMماتريس اغتشاش 
روش  9دهد. مطابق با نتايج جدول غيرخوراکي نشان مي

SVM خوراکي را به صورت هاي قارچ غيرز نمونههيچ يک ا

درصدي تشخيص نداده و عملکرد آن در هر دو قارچ  100
 10خوراکي يکسان بوده است به نحوي که از تعداد غير

نمونه را به درستي تشخيص داده  9نمونه قارچ، تعداد 
نتايج به دست آمده از ماتريس  10است. در جدول 

ارچ خوراکي نشان داده هاي قبراي نمونه SVMاغتشاش 
در  SVMشده است. مطابق با نتايج به دست آمده روش 

عملکرد درستي از خود نشان  A.bisporusتشخيص قارچ 
 100را با دقت  هانمونه کل نمونه 10داده است و از تعداد 

درصدي تشخيص داده است در حالي که از تعداد ده قارچ 
P. eryngii  وP.ostreatus  پنج عدد قارچ را به درستي و

به  صورت نادرست تشخيص داده است.ه پنج عدد قارچ را ب
در مقايسه با ساير  SVMتوان گفت روش صورت کلي مي

هاي قارچ در ها عملکرد مناسبي در تشخيص نمونهروش
هاي مشابه نيز به پژوهش. ها نداشته استهيچ يک از دسته

محصولات بندي در طبقه SVMدقت کمتر روش 

اند که دليل آن کشاورزي و توانايي پايين آن اشاره نموده
با  Gholami et al. (2023)ساختار اين الگوريتم است. 

روز انبارداري به کمک  28بررسي کيفيت قارچ در طي 
نسبت به  SVMبويايي ماشين نشان دادند که دقت روش 

 ها کمتر است.بندي قارچبراي طبقه ANNروش 

 

 
 

 

 هايقارچ نمونه ( پنجالف) براي QDA نمودار -6 شکل
)ج(  غيرخوراکی قارچ غيرخوراکی )ب( دو نمونه و خوراکی

 خوراکی نمونه قارچ سه

 
 هايقارچ نمونه پنج براي QDA ماتريس اغتشاش -5 جدول

 غيرخوراکی  و خوراکی

 5 4 3 2 1 نمونه

1 10 0 0 0 0 

2 0 10 0 0 0 

3 0 0 10 0 0 

4 0 0 0 10 0 

5 0 0 0 0 10 

 

قارچ  براي دو نمونه QDAماتريس اغتشاش  -6جدول 
 غيرخوراکی

 2 1 نمونه

1 10 0 

2 0 10 

 

 الف

 ج

 ب الف
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قارچ  براي سه نمونه QDAماتريس اغتشاش  -7جدول 
 خوراکی

 3 2 1 نمونه

1 10 0 0 
2 0 10 0 

3 0 0 10 

 
 هايقارچ نمونه پنج براي SVM ماتريس اغتشاش -8 جدول

 غيرخوراکی و خوراکی

 5 4 3 2 1 نمونه

1 10 0 7 0 0 

2 0 1 0 0 0 

3 0 5 2 1 1 

4 0 4 8 1 0 

5 0 0 0 1 9 

 

قارچ  براي دو نمونه SVMماتريس اغتشاش  -9جدول 
 غيرخوراکی

 2 1 نمونه

1 9 1 

2 1 9 

 

قارچ  براي سه نمونه SVMماتريس اغتشاش  -10جدول 
 خوراکی

 3 2 1 نمونه

1 10 0 7 
2 0 5 1 

3 0 5 2 

 

 

 

 

 و قارچ خوراکی نمونه ( پنجالف) براي SVM نمودار -7 شکل
 نمونه قارچ )ج( سه غيرخوراکی قارچ نمونه غيرخوراکی )ب( دو

 خوراکی

 

 ANN جينتا
 قارچ يهانمونه يبرا را ANN اغتشاش سيماتر 11 جدول
 جينتا با مطابق دهد.يم نشان يرخوراکيغ و يخوراک

 .A) يهانمونه است توانسته ANN روش جدول،

bisporus، S. comptus و R. delica) 100 صورت به را 
 قارچ دو يبندطبقه در نيهمچن کند. يبندطبقه يدرصد

 درصد 90 حدود و داشته يمناسب عملکرد زين گريد
 روش نيا در است. کرده يبندطبقه يدرست به را هانمونه
 يبرا شيآزما يتکرارها تعداد با شبکه آموزش تيوضع

 مدل ياجرا از پس و شد شناخته مناسب شبکه جاديا
 ياجرا و شد حاصل 8 تکرار در جواب نيبهتر شبکه،
 اعتبار عملکرد نيبهتر 8 تکرار در د.يگرد متوقف شبکه
 حاصل 055/0 (MSE) يخطا مربعات نيانگيم با يسنج
 ،ياعتبارسنج آموزش، (r) ونيرگرس بيضر نيهمچن شد.
 انواع يبرا (r) کل ونيرگرس بيضر آخر در و شيآزما

 ييايبو يهاداده يبرا يرخوراکيغ و يخوراک قارچ مختلف
 نيا در يعصب يشبکه ساختار آمد. دست به899/0 با برابر

 12 جدول آمد. دست به 10 و 8، 5 هانمونه از دسته

 الف

 ج

 ب
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 قارچ يهانمونه يبرا را ANN اغتشاش سيماتر
 اغتشاش سيماتر جينتا مطابق دهد.يم نشان غيرخوراکي

 قارچ نوع دو هر يبندطبقه در است توانسته ANN روش
 باشد. داشته يدرصد 100 و مناسب عملکرد يخوراکريغ

 از پس يعصب شبکه مدل عملکرد نيبهتر ل،يتحل نيا در
 دقت به دنيرس از پس و آمد دست به 6 تکرار در اجرا

 عملکرد نيبهتر شد. متوقف شبکه ياجرا مطلوب
 شد. حاصل MSE 009/0 با 6 تکرار در ياعتبارسنج

 يخوراکريغ قارچ نمونه دو يبرا (r) کل ونيرگرس بيضر

(S. comptus و R. delica) آمد. دسته ب 978/0 با برابر 
 10 هانمونه از دسته نيا در يعصب يشبکه ساختار يورود

 نيا در يمخف يهانرون تعداد .است 3 يخروج تعداد و
 سيماتر از حاصل جينتا 13 جدولدر  .است نرون 6 مدل

 داده نشان يخوراک قارچ يهانمونه يبرا ANN اغتشاش
 ANN روش ،آمده دست به جينتا با مطابق است. شده

 100 صورت به را يخوراک قارچ نوع سه هر است توانسته
 ،شبکه مدل ياجرا از پس کند. يبندطبقه يدرصد

 عملکرد نيبهتر و آمد دست به 3 تکرار در جواب نيبهتر
 حاصل 012/0 يخطا مربعات نيانگيم با يسنج اعتبار

 شيآزما يتکرارها تعداد با شبکه آموزش تيوضع شد.
 ونيرگرس بيضر و شد گزارش مناسب شبکه جاديا يبرا

 با برابر يخوراک يهاقارچ مختلف انواع يبرا (r) کل
 در يعصب يشبکه ساختار يورود .آمد دسته ب 981/0

 روش يکل طور به است. 10-8-2 هانمونه از دسته نيا
ANN يهانمونه يبندطبقه در مناسب يروش عنوان به 

 يخط ريغ توانديم آن علت که شد. شناخته قارچ مختلف
 صيتشخ يبرا يقيتحق در باشد. تميالگور نيا بودن
 ANN روش د،يسف توت و شاتوت دنيرس يهادرجه
 نشان يبهتر يبندطبقه LDA و PCA يهاروش به نسبت

 و شاتوت يهانمونه درصد 100 دقت با که يطور به داد،
 يبندطبقه را ديسف توت يهانمونه درصد 3/88 دقت با

 (.Aghili Nategh et al., 2019b) کرد
 

 هايقارچ نمونه پنج براي ANN ماتريس اغتشاش -11 جدول
 غيرخوراکی  و خوراکی

 5 4 3 2 1 نمونه

1 10 0 0 0 5 

2 0 9 0 0 0 

3 0 1 9 0 0 

4 0 0 1 10 0 

5 0 0 0 0 10 

 

قارچ  براي دو نمونه ANNماتريس اغتشاش  -12جدول 
 غيرخوراکی

 2 1 نمونه

1 10 0 

2 0 10 

 

قارچ  براي سه نمونه ANNماتريس اغتشاش  -13جدول 
 خوراکی

 3 2 1 نمونه

1 10 0 0 

2 0 10 0 

3 0 0 10 

 

 
 يريگجهينت
 ده يهيپا بر نيماش ييايبو يسامانه کي از پژوهش نيا در

 قارچ کيتفک يبرا (MOS) يفلز دياکس يهاد مهين حسگر
 يهامؤلفه ليتحل شد. استفاده يرخوراکيغ و يخوراک

 ليتحل (،LDA) يخط کيتفک ليتحل (،PCA)ياصل
-C) بانيپشت بردار نيماش (،QDA) دوم درجه کيتفک

SVM) يمصنوع يعصب شبکه و (ANN) کيتفک يبرا 
 گرفتند. قرار استفاده مورد يرخوراکيغ و يخوراک يهاقارچ
 و ليتحل نوع نيبهتر دوم درجه کيتفک ليتحل روش
 خود به را کيتفک نوع نيترفيضع بانيپشت بردار نيماش

 ANN و PCA، LDAيهاروش نيهمچن دادند. اختصاص
 عملکرد يخوراک و يرخوراکيغ يهاقارچ کيتفک در

 يهاقارچ کيتفک يبرا دادند. نشان خود از يمناسب
 ،PCA ليتحل اساس بر گريهمد از يخوراک و يرخوراکيغ

 نمونه پنج نيب زيتما در را نقش نيشتريب C1 حسگر
 انيم زيتما و صيتشخ در ،يرخوراکيغ و يخوراک يهاقارچ
 در و C1 ,C2 يحسگرها هم با غيرخوراکي قارچ يهانمونه

 را نقش نيشتريب C10 حسگر يخوراک يهاقارچ نيب زيتما
 کردند. فايا
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