
 

 

گندم یها تهیوار صیتشخ جهت یمصنوع هوش و کیالکترون ینیب از استفاده یسنج امکان  

  دهیچک

در  .باشدهای نوین برای بالا بردن دقت و سرعت شناسایی ارقام گندم بسیار حائز اهمیت مینظر به اهمیت استراتژیک گندم در سراسر جهان، بررسی روش
مخرب  ریغ یبه عنوان ابزار یفلز دیاکس یهاد مهین یحسگرها یهیبر پا یهمراه هوش مصنوع به یکیالکترونینیبکاربرد سامانه  یسنج پژوهش امکان نیا

 بانیبردار پشت نیقرار گرفت. ماش یابیقرمز مورد ارز یقدس و گندم محل یگندم آب ،یسالار می: گندم دیهاسه رقم گندم با نام ییشناسا و کیتفک یبرا
(SVMشبکه عصب )یمصنوع ی (ANN )یاصل مولفه لیتحل و (PCAروش )به  جیهدف مورد استفاده قرار گرفتند. نتا نیبه ا دنیرس یبودند که برا ییها

گندم  تهواری صرا در تشخیپاسخ  نیکمتر TGS2610 و TGS813 یپاسخ و حسگرها نیشتریب TGS2620 و  TGS822یحسگرهادست آمده نشان داد 
 گندم ارقام یبندطبقه و ییشناسا در(، یدرصد 75 دقت)با  SVMروش  به نسبت یعملکرد بهتر ،یدرصد 7/91با دقت ANN لیروش تحل .نشان دادند

 .داد نشان خود از گندم ارقام ییشناسا و کیتفک در را یمناسب نسبتا عملکرد ها،داده کل انسیوار مجموع درصد 77 با زین PCAروش  ان،یم نی. در اداشت
 ینیبعملکرد مناسب . داشت قرمز یمحل گندم و قدس یآب گندم گرید رقم دو با یمتفاوت معطر باتیترک یسالار میدنشان داد گندم رقم  جینتا نیهمچن
 باشد. گندمارقام  ییو شناسا کیدر تفک یفناور نیبخش بودن کاربرد ا دیام انگریب تواندیم گندم ارقام کیدر تفک یکیالکترون

  بانیپشت بردار نیماش ،یمصنوع یعصب شبکه ، ،یاصل یهامولفه لیتحل ،یکیالکترون ینیب: یدیکل یهاواژه

 

Feasibility of using e-nose and artificial intelligence to identify wheat 

varieties 

 

Wheat is an important grain product that constitutes about 20% of the calories consumed by the human population around the 

world. Due to the strong dependence of wheat growth and yield on its variety, the choosing the right variety for cultivation in 

different soil and water conditions is very important. In this research, the feasibility of using an e-nose system along with artificial 

intelligence based on metal oxide semiconductor sensors (MOS) as a non-destructive tool for the separation and identification of 

three varieties of wheat with the names: Salari dry wheat, Quds blue wheat and local red wheat is evaluated. Support vector machine 

(SVM), artificial neural network (ANN) and principal component analysis (PCA) were the methods used to achieve this goal. The 

obtained results showed that TGS822 and TGS2620 sensors play the most role and TGS813 and TGS2610 sensors play the least 

role in wheat variety detection. ANN analysis method with 91.7% accuracy showed better result than SVM method (75% accuracy) 

in identifying and classifying wheat varieties. In the meantime, the PCA method showed a relatively good performance in separating 

and identifying wheat varieties with 77% of the total variance of the total data. Also, the results showed that wheat of Salari dry 

wheat variety had different aromatic compounds with other two varieties of Quds blue wheat and local red wheat. The proper 

performance of the e-nose in the separation of wheat varieties can indicate the promising application of this technology in the 

separation and identification of wheat varieties. 
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Introduction 



 

 

Wheat is an important cereal crop that accounts for about 20% of the calories consumed by the human population. Global wheat 

production reached 796 million tons in 2023. Given the great diversity in wheat varieties, choosing the right variety for cultivation 

in different soil and water conditions is of great importance, the growth and yield of wheat is strongly related to its variety. Old 

methods such as measuring yield and performance indicators in examining wheat varieties are a time-consuming method. On the 

other hand, recent and non-destructive methods for identifying wheat varieties are the hyperspectral imaging method and the 

electronic nose machine combined with artificial intelligence. Much research has been conducted in the field of using the 

hyperspectral imaging method in identifying wheat varieties. On the other hand, the e-nose machine, as a cheaper, faster and easier 

method, can be a more suitable method for identifying wheat varieties. Therefore, the aim of this research is to assess the feasibility 

of identifying three wheat varieties with the help of the smell machine and artificial intelligence. 

 

Method 

In order to conduct this experiment, three wheat varieties were prepared: Salari dry wheat, Quds blue wheat and local red wheat 

cultivated in Sonqor County. An e-nose device equipped with 10 metal oxide semiconductor (MOS) sensors was used to conduct 

the experiments. To perform the olfactory tests, first 5 grams of the samples were placed in a closed container (sample chamber) 

for 30 minutes. The sample chamber was connected to the e-nose device and data was collected. 8 repetitions were considered for 

each sample. A fractional method was used to correct the baseline. The preprocessed data were analyzed using Support Vector 

Machine, Artificial Neural Network, and Principal Component Analysis using Unscrambler V 9.7 and Matlab 2015a software. 

Results 

According to the results obtained from this research, it can be said that TGS822 and TGS2620 sensors showed the highest response 

and TGS813 and TGS2610 sensors showed the lowest response to the aromatic compounds of three wheat varieties. Which 

indicates the presence of organic vapor compounds in the aromatic compounds of wheat. The results of the classification of three 

wheat varieties, including Salari dry wheat, Quds blue wheat and local red wheat by SVM classification method, showed that this 

method was able to classify the three tested wheat cultivars well with an accuracy of 75%. Define and recognize. Also, according 

to the results of the confusion matrix, the SVM classification method was able to separate and classify all the samples into Salari 

dry wheat and Quds blue wheat with 100% accuracy. The disturbance matrix obtained from the neural network for three wheat 

varieties showed that the ANN method was able to classify and separate the three tested wheat varieties with an overall accuracy 

of 91.7%. to do. The artificial neural network analysis method was the best type of analysis with the identification accuracy of 91.7. 

According to the results obtained from this research, it can be said that e-nose in combination with artificial intelligence is a suitable 
method for detecting and identifying wheat cultivars. 

Conclusion 

In this research, an e-nose system based on ten metal oxide semiconductor (MOS) sensors was used to identify and distinguish 

three varieties of wheat, including Salari dry wheat, Quds blue wheat and local red. Support vector machine (SVM), artificial neural 

network (ANN) and principal component analysis (PCA) were used to identify and classify wheat varieties. The artificial neural 

network analysis method was the best type of analysis with the identification accuracy of 91.7. According to the results obtained 

from this research, it can be said that e-nose in combination with artificial intelligence is a suitable method for detecting and 
identifying wheat cultivars. 

Author Contributions 

All authors contributed equally to the conceptualization of the article and writing of the original and subsequent drafts. 

Data Availability Statement 

Data available on request from the authors.  

Acknowledgements 

This research was carried out in Razi University, Kermanshah-IRAN. Therefore, the authors are thankful to Razi University for their 

supporting. 

Ethical considerations  

The study was approved by the research Committee of the University of Razi . The authors avoided data fabrication, falsification, 

plagiarism, and misconduct.  



 

 

Conflict of interest 

The author declares no conflict of interest 

 

 

 قدمهم

 یجهان دیدهد. تولیم لیتشک را جهان سراسر در بشر تیجمع یمصرف یکالر از درصد 20 حدود که است غلات مهم محصول کیگندم 
کشت  یدر ارقام گندم، انتخاب رقم مناسب برا ادیزتنوع  با توجه به وجود (.FAO, 2020) دیتن رس ونیلیم 797به  2024 سال در گندم

 یبرا(. Liu et al, 2024رقم آن مرتبط است ) بهرشد و عملکرد گندم به شدت  رایزدارد.  یادیز تیاهم ،یآب و یمختلف خاک طیدر شرا
شود یم هیتوص انسازگار که توسط کارشناس یطیمح طیو در شرا ،شده کیو تفک ییارقام شناسا دیدر کشت گندم ابتدا با نهیعملکرد به
 باشدیم تیاهم حائز اریبس گندم ارقام ییشناسا سرعت و دقت بردن بالا یبرامخرب  ریغ و دیجد یهاروش یبررس لذا ،کشت شود

(Bagherpour & Shamohammadi, 2023; Sharma et al, 2024.) شاملهای گندم عمدتاً های سنتی برای شناسایی واریتهروش 

برداری بیولوژیکی است که اولی برای تشکیل یک استاندارد واحد ذهنی، ناکارآمد و دشوار است ، در تشخیص تجربی دستی و نمونه
توانند پاسخگوی نیاز  برای شناسایی ارقام گندم باشند. بنابراین، ها نمیبر و پر زحمت است. بنابراین، این روشحالی که دومی زمان

 ,.Jiang et al)ده نشده برای شناسایی یک روش سریع، دقیق و آسان برای طبقه بندی واریته های گندم وجود داردیک نیاز برآور

2023). 

وزن )   رقم گندم نان و گندم دوروم با اندازه گیری شاخص های عملکرد و اجزای عملکرد11به  شناسایی  1401در سال  جواهری 
یه ئدر منطقه ارزوهزار دانه، ارتفاع بوته، طول سنبله و تعداد دانه در سنبله( طی دو سال در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار 

 در(. Javaheri, 2022) استان کرمان پرداخت. نتایج نشان داد رقم گندم نان مهرگان رقم مناسبی جهت کاشت در این منطقه است
 منشا ییشناساها و  تهیوار یبند طبقه یبرا یمصنوع هوشهمراه  بهمخرب  ریغ کیعنوان تکن به یفیفراط یربرداریتصو از یقیتحق

 ریتصاو. شدند یمختلف در هند جمع آور یمنطقه کشاورز 5در  افتهیگونه رشد  96 یبذرها قیتحق نیشد. در ا استفاده گندم ییایجغراف

با  همراه یفیفراط یربرداریتصو که دهدیم نشان جینتا نیا .آمد دست به نانومتر 1700-900 موج طول در گندم یهادانه از یفیفراط
از  یگریدر مطالعه د نیهمچن (.Sharma et al, 2024) گندم را دارد ارقاماز  یادیتعداد ز قیدق یبندطبقه لیپتانس ،یمصنوع هوش
 به گندم رقم ییشناسا یبرا تواندیم روش نیا کهنشان داد  جیارقام گندم استفاده شد. نتا ییشناسا جهت یفیچند ط یربرداریتصو

 یهاکیها را با تکننآ لیتحل ییمواد غذا یبو یدگیچیپ(. Jiang et al, 2023 Liu et al, 2024;) شود استفاده مخرب ریغ و عیسر صورت
 نهیپر هز ندیفرا کیتوسط کارشناسان  یحس لیحال، تحل نیاسازد. با یدشوار م یگاز یمانند کروماتوگراف یمعمول لیو تحل هیتجز

انسان از پاسخ به  تیذهن لیاز قب یمشکلاتکار کنند.  توانندیم یمدت نسبتا کوتاه یدارد که تنها برا دهیموزش دآبه افراد  ازیناست و 
و  بالا تیبا نقاط برجسته مانند حساس کیالکترون ینیمانند ب یبه ابزار ازیرو، ن نیدر نظر گرفت. از ا دیبا زیافراد را ن نیببو و تنوع 

تواند  یم ییایبو نی. ماشحساس می گرددا ییخاص در کنترل مواد غذا یکاربردها یانسان برا یحس یهاپانل یهابا داده یهمبستگ
 عیو سر ریچشمگ شرفتیبا پ (. Rasooli Sharabiani et al, 2024محصولات داشته باشد ) واریته صیو تشخ یبالا در طبقه بند ییکارا

الگو به  صیتشخ ستمیس کی و یهاد مهیحسگر حساس به گاز ن کیشامل  یکیالکترون ینیبحسگر، کاربرد  یو فناور انهیرا یفناور
 ,Rasooli Sharabiani et al) دهدیارقام ارائه م صیو تشخ عیسر یکلاسبندرا جهت  یدیجدروش  ص،یتشخ یبرا یالهیعنوان وس

2024.)   



 

 

ترکیب فرار مختلف  34نتایج حاکی از وجود  ند.تعینن شد GC-MSو GC-IMSدر پژوهشی ترکیبات معطر گندم سبز با استفاده از       

 ) بودندد در گندم متشکل از حلال های بخار آلی ) هپتنال، اکتنال، لاکتون ها و اسیدها( دم بود . اکثر ترکیبات معطر موجودر گن

Zhane et al, 2021 .)سطوح با مزرعه دو از شده برداشت گندم، دانه رقم پنجمعطر  باتیترک ییشناسا یرا بر رو یقیتحق نیمحقق pH 

معطر گندم  باتیترک ییجهت شناسا GC-IMSو  ییایبو نیاز ماش قیتحق نیدر ا .دادند انجامنمک کل در خاک  یو محتوا متفاوت
ها انجام دادند. آن ییایبو نیبا استفاده از ماش ینیزم بیارقام س ییشناسا یرا بر رو یقیتحق نیمحقق (.Sun et al, 2024) استفاده شد

 نیداد، همچن صیتشخ ییبالا اریرا با دقت بس ینیزم بیتوان ارقام سیم PCAو روش  یکیالکترون ینیب کمک بهگزارش کردند که 
داد  صیتشخرا  ینیزمبیس ارقام توانیم 100% دقتبا  ANNو  LDA یهاو روش کیالکترون ینیب کمک به کهکردند  انیها بآن

(Khorramifar et al, 2021.) جلااز برنج  رقم 4 ییجهت شناسا کیالکترون ینیاز ب یقیدر تحق ( داده شدهpolished riceبا نام )-

نشان داد که  هانآ جی. نتاگردیداستفاده  Parboiled s’Zatarainو  Thailand Jasmine ،Riceland Milled ، Mahatma Brownیها
 جهینت PCAبه کمک روش  یبندو طبقه ییکردند که شناسا انیها بنآاما  داردوجود  کیالکترون ینیبرنج با ب زیو تما صیامکان تشخ

 .(Zheng et al, 2009دهد ) صیتشخ گریاز سه رقم د Parboiled s’Zatarain قمروش نتوانست ر نیکه ا ینداشت، به طور یخوب
عواقب کشت  یکند. از طرفیارقام گندم دچار مشکل م ییمتخصصان را هم در شناسا یدر ارقام گندم، گاه یظاهر یهایژگیو یکینزد

 اریبس گندم ارقام ییشناساروش های بنابراین  .گندم خواهد شد هیپا یهارفتن رقم نیو از ب زیناچ ای نیینامناسب گندم باعث عملکرد پا
لذا ماشین بویایی به عنوان روشی ارزانتر، سریعتر  و آسانتر می تواند روش مناسبتری در تشخیص ارقام گندم باشد. است.  تیاهم حائز

 استفاده بارقم گندم  سه صیتشخ و یبنددر طبقه یبا هوش مصنوع بیترک در یکیالکترون ینیب تیقابل یمطالعه بررس نیا یهدف اصل
 باشد.یم اتیعمل نیبه دقت و سرعت بالا در ا دنیبه منظور رس هاآن فرار باتیترک از

 هاروش و مواد

قرمز کشت شده در شهرستان  یقدس و گندم محل یگندم آب ،یسالار می: گندم دیهانام با گندم رقم سه ش،یآزما نیا انجام منظور به
 مهین سنسور 10 ازدستگاه  نیاستفاده شد. در ا یکیالکترون ینیدستگاه ب کیپژوهش، از  نیا شاتیانجام آزما یشد. برا هیسنقر ته

 مشخصات حسگرها آورده شده است:( 1)است که در جدول شدهاستفاده ( MOS) یفلز دیاکس یهاد

 (Aghili nategh et al, 2020) شده یشده در سامانه طراح ستفادها یمشخصات حسگرها .1جدول 

حسگره شمار حسگر کاربرد  

بنزن و لکلا  MQ3 C1 

کربن دیاکس مونو و پخت بخار الکل، شهر، گاز ،یعیطب گاز  MQ5 C2 

یعیطب گاز و کربن دیاکس مونو متان،  MQ9 C3 

الکل و کربن دیاکس مونو کربن، دیاکس ید اک،یآمون بنزن،  MQ135 C4 

الکل و یآل بخارات گرید عطر، لن،یاگز تولوئن، الکل،  TGS2620 C5 

عیما گاز و بوتان  TGS2610 C6 

متان به بالا تیحساس  TGS2611 C7 

بوتان و پروپان به بالا تیحساس  TGS813 C8 

یآل یهاحلال یبخارها  TGS822 C9 

هوا یهاندهیآلا  TGS2602 C10 



 

 

  
 

 شیدر هنگام آزما کیالکترون ینیسامانه بو شماتیک  یکل ینما .1 لشک

 یبرا بودن مناسب و آسان ساخت بالا، تیحساس بالا، ییایمیش یداریپا ،یفلز دیاکس یهاد مهین یسنسورها از استفاده لیدل
ها به گرم از نمونه 5ابتدا  ،ییایبو یهاتست انجام جهت .(Haung et al, 2014) است یکشاورز و ییغذا محصولات از یعیوس فیط

 ادامه رداشباع شود،  گندم یو بو حهیظرف از را یفضا در داخل ظرف سر بسته )محفظه نمونه( قرار گرفتند تا قهیدق 30مدت 
وصل شده  یکیالکترون ینیمورد استفاده قرار گرفتند. محفظه نمونه به دستگاه ب یکیالکترون ینیببا  یداده بردار ینمونه برا یهامحفظه

عبور داده شد تا سنسورها  هیانث 100از محفظه سنسور به مدت  زیتم یابتدا هوا یبردار داده جهت. (1)شکل  انجام گرفت یو داده بردار
 سمت بهو  دهیپمپ از محفظه نمونه مک توسط هیثان 100نمونه بمدت  فرار باتیترککند. سپس  زیتم گرید یرا از وجود بو و گازها

تکرار و  یتا دستگاه برا دیگرد قیتزربه محفظه سنسور  هیثان 100به مدت  زیتم ییباز هم هوا تیو در نها شد تیهداسنسوورها 

 یمراحل مذکور، ولتاژ خروج ی. با طشد گرفتهتکرار در نظر  8 هر نمونه یبرا. (Karami et al, 2020) آماده شود یبعد شاتیآزما
 لهیبوس هاآن ییایو پاسخ بو افتهی ریی( تغگندممحصول  یمتصاعد شده از نمونه )بو یسنسورها به خاطر قرار گرفتن در معرض گازها

مبنا  طخ حیتصح یشدند. برا رهیو ذخ ثبت هیثان 1سنسور در فواصل  یهاگنالیشد، س ضبطو  یجمع آور ،داده یجمع آور یهاکارت
بعد  ینرمال و ب (1)سنسورها با استفاده از رابطه  یهاانحرافات ممکن حذف و پاسخ ای زیاستفاده شد که در آن نو یروش کسر کیاز 
 (.Khorramifar et al, 2021) شد

𝑌s(𝑡) =
𝑋𝑠(𝑡)−𝑋𝑠(0)

Xs(t)
(1 )                                                                                                              

 پاسخ حسگر است. =sX(t)خط مبنا و  =sX)0(خط مبنا،  پاسخ= sY(t) آن در که

  Artificial) یعصب شبکه(، Support Vector Machine) بانیبردار پشت نیماش یهاپردازش شده به روش شیپ یهاداده

Neural Network )یاصل یهامولفه هیتجز و (Principal Component Analysis) یبا استفاده از نرم افزارها  Unscrambler V 9.7 

الگو،  صیدر تشخ تواندیاست که منظارت شده یریادگیروش  کی (SVM) بانیبردار پشت نیماش .دندیگرد لیتحل Matlab 2015aو 
مجموعه  یهاکلاس تواندیاست که م یابر صفحه جداساز افتنی SVM. اصل ردیمورد استفاده قرار گ ونیرگرس لیو تحل یبندطبقه

 یاریکاربرد بس  (ANN) ی(. شبکه عصبMu et al, 2020را بدست آورد ) یفاصله هندس نینموده و بزرگتر میتقس یرا به درست یآموزش
 یمولفه اصل لیتحل .(Adab et al,2015) دارد زیها را نداده نیروابط پنهان موجود ب شینما ییدارد و توانا یمختلف علم یهانهیدر زم

(PCA )تسلط بر  یبرا رهیچند متغ یآمار لیروش تحل کیبه عنوان  تواندیم نیدر کاهش ابعاد است و همچن جیرا تمیالگور کی
 .(Guo et al, 2020) در نظر گرفته شود یاصل یتضادها

 



 

 

 و بحث  جینتا

 TGS2610 و TGS813 یپاسخ و حسگرها نیشتریب TGS2620 و  TGS822یحسگرها شود یم مشاهده (2)که در شکل  همانطور
معطر  باتیدر ترک یبخارات آل باتیترکنشان دهنده وجود این امر  کهمعطر سه رقم گندم نشان دادند.  باتیترک به راپاسخ  نیکمتر

 جینتا دییتا جهتدر دهند.  یواکنش نشان م ی( به بخارات آل1جدول ) مطابقTGS2620  و  TGS822دو حسگر رایز باشدیگندم م

و  ییایبو نیاز ماش قیتحق نیادر  .دادند انجامرقم دانه گندم،  پنجمعطر  اتبیترک ییشناسا یرا بر رو یقیتحق نیمحققبدست آمده 
GC-IMS باتیترک نیشتریب ،(یآل یها)حلال گندم در استنو  بوتانولنشان داد  جیمعطر گندم استفاده شد. نتا باتیترک ییجهت شناسا 

همچنین تحقیق دیگری بر روی شناسایی ترکیبات معطر گندم سبز تحت تیمارهای    (.Sun et al, 2024) گندم هستند در معطر 

نشان داد هگزنال و پنتیلفوران در گندم سبز بدون تیمار  آنها نتایج .ه استانجام گرفت  GC-IMS و  GC-MSاستفاده از با  مختلف

 Zhang et)گندم سبز بدون تیمار می باشند )حلال های آلی( بیشترین ترکیبات معطر و اکتان و هپتانال  کمترین ترکیبات معطر 

al, 2021.) 

 

 

 

 

 

 

 

 معطر سه رقم گندم باتیپاسخ حسگرها به ترک .2 شکل

 SVM جینتا

  روشتوسط  یسالار میقدس و گندم رقم د یسه رقم گندم شامل گندم رقم قرمز، گندم رقم آب یبندطبقه از حاصل حینتا (3) شکل
SVM به را شیآزما مورد گندم رقم سه درصد، 75 دقت با است توانسته روش نیا شده، داده نشان جینتا با مطابق. دهدیم نشان را 

 گریاز دو رقم د یبه خوب یسالار میمشخص است گندم رقم د (3) شکل در که همانطوردهد.  صینموده و تشخ یبندطبقه یخوب
 زیمعطر متما باتیامر نشان دهنده ترک نیدارند که ا یهمپوشان یکم گریکدیقدس با  یاست اما دو رقم گندم قرمز و گندم آب زیمتما

 سیماتر جینتا با مطابق نیهمچن. باشدیقدس م یمعطر دو رقم گندم قرمز و گندم آب باتیترک یکیو شباهت و نزد یسالار میرقم د
 گندم و قرمز رقم گندم در را هانمونه یتمام است توانسته SVM یبندطبقه روش باشد،یقابل مشاهده م (2) جدول در که اغتشاش

 ریغ کیتکن عنوان به یفیفراط یربرداریتصو از یقیتحقدر . دینما یبندطبقه و نموده کیتفک یدرصد 100 دقت با ،یسالار مید رقم
 که داد نشان یتجرب جینتاگندم استفاده شد.  ییایمنشا جغراف ییو شناسا هاتهیوار یبندطبقه یبرا یمصنوع هوش همراه به مخرب

 و تهیوار یبندطبقه یبرا %99.02 و %94.88 یکل دقت به بیترت به و کردند عمل KNN و SVM یهامدل از بهتر CNN یهامدل
 ،یپژوهش در که این نتایج موید نتایج بدست آمده از این تحقیق است. (Sharma et al, 2024) افتندی دست ییایجغراف منشاء ییشناسا

قرمز گندم یآب گندم  مید گندم   



 

 

 و مراکش ایران، کشور سه از شده آوری جمع زعفران نوع هفت پشتیبان، بردار ماشین روش و الکترونیک بینی از استفاده با محققان
 (.Tahri et al,2017) کردند بندیطبقه جغرافیایی منشاء اساس بر درصد 100 دقت با را سوریه

 

 

 

 

 
 گندم یهانمونه ارقام یبند طبقه یبرا SVM جینتا .3 شکل

 گندم یهاارقام نمونه یطبقه بند یبرا SVMاغتشاش  سیماتر .2 جدول

 یآب گنذم یسالار مید گندم 

 قدس

 نمونه قرمز گندم

 قرمز گندم 8 5 0 37%

 قدس یآب گندم 0 3 0 100%

 یسالار مید گندم 0 0 8 100%

%66/87 100% 63% 100%  

 

 ANN جینتا

 یسالار میقدس و گندم رقم د یسه رقم گندم شامل گندم رقم قرمز، گندم رقم آب یرا برا یعصب شبکهمدل  یساختار کل (4) شکل
 ارقامنظر قرار دادن تعداد  شبکه و با مد یون به عنوان ورودورن 10مورد استفاده در سامانه  ی. با توجه به تعداد حسگرهادهدیم نشان

 یتعداد مختلف یریکارگعملکرد شبکه با به نه،یشبکه به کیبه  یابیدست یراشبکه در نظر گرفته شد. ب ینورون به عنوان خروج 3گندم، 
 قرار یابیارز مورد یخروج هیلا یبرا گوناگون یساز فعال توابع یریکارگبه  نیبه آزمون و خطا و همچن یمخف هیها در لااز نورون

در  زیناغتشاش حاصل از شبکه  سی. ماترشد استفاده یمخف هیلا یون براورن 9 تعداد و کیپربولیه تانژانت تابع از تینها در. گرفت
 شیآزما مورد گندم رقم سه، %7/91 یکل دقت با است توانسته ANN، روش (3)جدول  جیاست. مطابق با نتا شدهنشان داده  (3) جدول



 

 

 و یطبقه بند یتوسط شبکه عصب یدرصد 100و گندم رقم قرمز با دقت  یسالار می. گندم رقم ددینما کیتفک و نموده یبند طبقه را
 . شدند کیتفک

انواع بذر  ییساخت مدل شناسا یشده برا یبندشبکه کانولوشن گروه کیهمراه با  یفیط یهایژگیفواصل و از یادرمطالعه
 یابیدست یبرا یرا به طور موثر یبندطبقه یهامدل ،یبندگروه یدگیچیطول موج و پ بینشان داد که ترک جی. نتادیگرد استفاده گندم

درصد  4/4با  یدقت طبقه بند نیبالاتر یدارا iCR-GC CNN. مدل سازدیبهتر و بهبود سرعت استنتاج مدل قادر م یبندبه دقت طبقه
که نتایج (. Que et al, 2023) بود CNN یبا مدل طبقه بند سهیدرصد کاهش در مقا 21/44سرعت استنتاج با  نیتر عیو سر شیافزا

که علت آن می تواند  این مطالعه مشابه نتایج این تحقیق حاکی از عملکرد بالای شبکه عصبی در شناسایی ارقام گندم می باشد. 
ماهیت شبکه عصبی باشد با توجه به اینکه شبکه عصبی یک روش یادگیری بدون نظارت است و الگوههای پنهان یا گروههای مختلف 

ماشین بویایی همراه با از  د،یشاتوت و توت سف گیدیرس درجه صیتشخ یبرا یقیدر تحقبه خوبی کشف می کند. موجود در داده ها را 
، به بود LDAو  PCA یهانسبت به روش ANNبهتر روش استفاده گردید. نتایج نشانگرعملکرد  LDAو  ANN، PCAروش های 

 نماید یبندرا طبقه دیتوت سف یهادرصد نمونه 3/88شاتوت و با دقت  یهادرصد نمونه 100با دقت این روش توانست که  یطور

(Aghili Nategh et al, 2020.) 
 

 گندم یهانمونه ارقام یبندطبقه یبرا یعصب شبکه مدل یکل ساختار .4 شکل

 گندم یهاارقام نمونه یطبقه بند یبرا ANNاغتشاش  سیماتر .3 جدول

 مید گندم 

 یسالار

 یآب گندم

 قدس

 گندم

 قرمز

 نمونه

 قرمز گندم 6 0 0 100%

 قدس یآب گندم 2 8 0 80%

 یسالار مید گندم 0 0 8 100%

%7/91 100% 100% 75%  

 

 PCA جینتا

 یگندم قرمز و گندم آب ارقام انیم یاز هم پوشان یدرصد قابل توجه ،سه رقم گندم یبرا PCAبه نمودار اسکور بدست آمده  توجه با
 معطر باتیترکاز  یحاک شده جادیا یپوشانباشد. همیم SVM توسط آمده بدست جینتا دییتا درکه  .(5مشاهده می گردد) شکل قدس 
 یهاداده انسیوار 33% و 44%  فیتوص ییتوانا PC_ 2و PC_1 یدومولفه. باشدیم قدس یآب رقم گندم و قرمز گندم رقم دو مشابه



 

 

ی نسب نقش نگشود نمودار لودیمشاهده می (6)همانطوری که در شکل  ها را داشتند.کل داده انسی% وار 77و در مجموع  یورود
 مولفه کی یروی حسگر نگدهد. هر چه مقدار لودییم نشان رای اصل مولفه هری برا کیالکترونی نیب در استفاده موردی حسگرها

 صیتشخ ندیفرا دری کم ریتاث حسگرها اگر نیهمچن. داردی بندطبقه و صتشخی در حسگر آن شتریب نقش از نشان باشد شتریبی اصل
نقش  نیشتربی  C9(TGS822)حسگر (6) حذف نمود. در شکل کی الکترونینسامانه بی یحسگرها هیآرا از را هاآن توانیم باشند داشته

با استفاده پودر پرتقال در طبقه بندی  کیالکترون ینیحاصل از ب جینتا گندم دارد. تهواری صدر تشخی را نقش نکمتری C4(MQ135)و 
پودر پرتقال در  یبرا یمطلوب ی( طبقه بندANN) یمصنوع ی( و شبکه عصبPCA) یاصل یهامولفه لیتحل و هیتجز یهاروش از 

 (. ,2020Roshan Moghaddam et al) متفاوت نشان داد هایمختلف خشک کردن در دما یهاروش

 

 

 

 گندم یهانمونه ارقام یبند طبقه یبرا PCA جینتا .5 شکل

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 گندمواریته  3نمودار اسکور  .6شکل                                                         

 

 نتیجه گیری 

سه  کیو تفک یی( به منظور شناساMOS) یفلز دیاکس یهاد مهیده حسگر ن هیبر پا یکیالکترون ینیب سامانه کی از پژوهش نیا در
 شبکه(، SVM) بانیپشت بردار نیماش. گردید استفاده یسالار میقدس و گندم رقم د یرقم گندم شامل گندم رقم قرمز، گندم رقم آب

 روش. گرفتند قرار استفاده مورد گندم ارقام یبند طبقه و ییشناسا یبرا(، PCA) یاصل یهامؤلفه لیتحل و( ANN) یمصنوع یعصب
 SVMو  PCA یهاروش نیهمچن. داد اختصاص خود به را لیتحل نوع نیبهتر، 7/91 ییشناسا دقت با یمصنوع یعصب شبکه لیتحل
 گفت توانیم پژوهش، نیا از آمده دست به جینتا به توجه با. دادند نشان خود از یمناسب عملکرد گندم ارقام یبند طبقه و ییشناسا در
 یمناسب یروششبکه عصبی به عنوان روش محاسباتی نرم قدرتمند  با بیترک دربه عنوان ابزاری سریع، آسان و ارزان  یکیالکترون ینیب

  .باشدیم گندم ارقام ییشناساو  صیدر تشخ
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