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ABSTRACT 

Sugar cane is one of the most important industrial plants which is the first source of sugar production in Iran 

(about 40-50%). The sugar industry plays a key role among the various industries of the country with the daily 

supply of energy to the citizens. In addition to household consumption, sugar is of particular importance in the 

food industry because of its sweetening and volume properties. Sugarcane content is often in the range of 10-

15% and in some cases up to 17%. Various factors such as variety and date of planting or harvesting of last 

year are important to start harvesting. On the other hand, Sugarcane cannot be stored in the factory and its 

sugars factors are decomposed quickly by storage and sugar cane weight decreases due to loss of moisture. It 

would be better if the factory consumes more fresh sugarcane. Therefore, an electronic nose instrument was 

used to test the variety of sugarcane syrup and its association with the odors emitted from it to identify the 

variety of sugarcane for harvesting time. Four sugarcane varieties (CP57, CP69, IRC99-02, and CP48) were 

selected from the sugarcane sample fields. Linear discriminant analysis (LDA), principal component analysis 

(PCA) and neural networks (ANN) were used to detect the different sugarcane varieties. The results showed 

that all three methods had high accuracy in variety classification. But the LDA and PCA methods performed 

better than the ANN method. So that, the classification accuracy of sugarcane varieties was 98.33%, 97% and 

96.7%, respectively. The results showed the high ability of the olfactory machine to diagnose between the 

sugarcane varieties, which can be used as a rapid and low cost instrument in the sugarcane industry. 

Keywords: Sugarcane, Machine Olfaction, linear discriminant analysis, neural network and principal 

component analysis. 
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 شکريدر شربت ن کيالکترونینيب کيبا تکن شکريمختلف ن یهاتهيوار صيتشخ یامکان سنج

 2و ناهيد عقيلی ناطق 1*، حسن ذکی ديزجی1زاده بيعبداله اد

. اهواز، اهواز، ایران گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران .1  

 ، ایران.کرمانشاه ، دانشکده کشاورزی سنقر، دانشگاه رازی،مهندسی ماشینهای کشاورزیگروه  .2

 (11/9/1398اریخ تصویب: ت -27/7/1398اریخ بازنگری: ت -6/6/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

ست. صنعت ادرصد(  50یال 40شکر )در حدود  دیمنبع تول نیاول رانیاست که در ا یصنعت اهانیگ نیاز مهمتر یکی شکرین

. شکر علاوه باشدیمختلف کشور برخوردار م عیصنا انیدر م یدیکل یروزانه شهروندان از نقش یانرژ نیشکر با توجه به تام

. مقدار باشدیم یو حجم دهندگ یکنندگ نیریش تیخاص لیغذا به دل عتدر صن یاژهیو تیاهم یدارا یبر مصارف خانگ

 واریته رینظ یل مختلفباشد. جهت شروع برداشت عوامدرصد می 17درصد و در مواردی تا  10-15قند نیشکر اغلب در حد 

در کارخانه نیست و  یسازنیشکر قابل انبار کردن و ذخیره یباشد. از طرفیبرداشت سال گذشته مهم م ایکاشت و  خیو تار

شود. هرچه نیشکر گردند و وزن نیشکر در اثر از دست دادن رطوبت کم میمواد قندی آن سریعاً در اثر نگهداری تجزیه می

 یهاشربت شیتا با آزما دیاستفاده گرد کیالکترون ینیهد بود. لذا از دستگاه بتر به مصرف کارخانه برسد، بهتر خواتازه

اد. از مزارع د صیتشخ شکریرا جهت برداشت به موقع ن تهیمتصاعد شده از آن بتوان نوع وار یبا بوها نو ارتباط آ شکرین

 یخط کیتفک لیهای تحل. از روشدندی( انتخاب گردCP48، و CP57 ،CP69 ،IRC99-02چهار رقم مطرح ) شکرینمونه ن

(LDAتجز ،)یاصل یهامولفه هی (PCAو شبکه )یعصب یها (ANNبرا )د. استفاده ش شکریمختلف ن یهاتهیوار صیتشخ ی

 ANNروش  نسبت به PCAو  LDAهای رقم دارند. اما روش یدر کلاس بند یینشان داد که هر سه روش دقت بالا جینتا

و  %97،  %98.33 بیها به ترتآن یبنددقت طبقه شکرین یهاتهیوار صیتشخ یکه برا یداشتند. به طور یبهتر جینتا

 ـنیا توانید که منشان دا شکرین یهاتهیوار نیب زیرا در تما ییایبو نیبالای ماش ییج به دست آمده توانایبود. نتا 96.7%

 به کار برد. شکریدر صنعت ن نهیو کم هز عیابزار سر کیسـامانه را به عنوان 

 یاصل یمولفه ها هیو تجز یشبکه عصب ،یخط کیتفک لیتحل ،ییایبو نیماش شکر،ین: کليدی هایواژه

 

 مقدمه

 مهیو ن یریمناطق گرمس ویژه 2انیاز خانواده گندم 1شکرینگیاه 

های مختلف این . در اغلب کشورها از انواع واریتهاست یریگرمس

گیاه استراتژیک برای تولید شکر و محصولات جانبی مانند الکل و 

 شکریشکر از ن دیتول ریاخ یهادر سالشود. نئوپان استفاده می

سال  10ظرف  کهیطوره داشته ب شینسبت به چغندرقند افزا

درصد  12در جهان از  شکریشده از ن دیکل شکر تول زانیم ریاخ

. با توجه به شرایط اقلیمی و نیز است افتهی شیدرصد افزا 61به 

ای مختلف با هواریته ،شکرین دیتول تیو امن یداریپا به منظور

ها و فیزیولوژیکی متفاوت در کشت و صنعت صفات مورفولوژیکی

 ;James and Blackburn, 2004کشت و زرع می شود )

Shushtari et al., 2008).  

                                                                                                                                                                                                 
 hzakid@scu.ac.ir  نویسنده مسئول:  *

1. Sugarcane, Saccharum officinarum L. 

2. Gramineae 
3. Hyperion hyperspectral imagery 

به دلیل فساد قلمه نیشکر و تجزیه بر خلاف چغندرقند، 

سریع شربت آن، محصول برداشت شده برای قندگیری بلافاصله 

ر شروع فرآیند شود. هرگونه تاخیر دبه کارخانه قند منتقل می

از شود. قندگیری از قلمه در کارخانه باعث افت درصد قند می

بودن  یو طولان شکریمزارع ن یبه وسعت و پراکندگ اتوجهب یطرف

منطقه و استفاده  یمیاقل طیفصل برداشت، جهت انطباق با شرا

و  شتریب دیتول ،عتریاز زمان، به منظور برداشت هر چه سر نهیبه

واریته های  شکر،ین قلمه روزانه رشیکارخانه در پذ یهاتیمحدود

ها کشت و زرع مختلفی با ویژگیهای متفاوت در کشت و صنعت

 یگونه ها (. در تحقیقی در ایران(Shushtari et al., 2008شود)می

متیبا الگور 3ونیپریها یفیفراط ریبا استفاده از تصاو شکریمختلف ن

mailto:hzakid@scu.ac.ir
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نشان  جیو نتا شد یبررس 3SAMو  1SVM ،2NN یطبقه بند یاه

 یدارا گرید تمینسبت به دو الگور %98 دقتبا  SVM تمیداد الگور

است  شکریمختلف ن یهاتهیوار صیدقت در تشخ نیشتریب

(Esfandyari et al., 2012در برز .)مختلف  یهاتهیوارنیز  لی

و از هم  ییشناسا ونیپریها یفیفراط ریبا استفاده از تصاو شکرین

مواد فرار  ،یپژوهش در(. Soarez et al., 2005)شده اند  کیتفک

فاز  زاستخراجیر با استفاده از روش شکرین تهیموجود در شش وار

( به همراه کروماتوگرافی SPME-HS) 4یفوقان یجامد از فضا

قرار  لیو تحل هی( مورد تجزMS-GC) 5طیف سنج جرمی -گازی 

واد فرار ساطع مختلف در م بیترک 40گرفته است. در مجموع 

 باتیترک نیترشد و فراوان ییشناسا شکریشربت نانواع شده از 

هگزانول،  مونن،یالکل، ل لیشامل ات شکریموجود در شربت ن

 (.Yang et al., 2014باشند )یم کیاستدیهپتانول و اس

های حسی مواد غذایی به حساب ترین ویژگیبو یکی از مهم

آید، سنجش بو روشی پیشرفته و به ویژه موثر در کسب می

پارامترهای تاثیرگذار بر کیفیت مواد غذایی است چرا که بوی 

ساطع شده از مواد غذایی به تغییر ترکیبات تشکیل دهنده آنها 

 تکنیک کاربرد دمور در زیادی مطالعاتباشد. بسیار حساس می

 انجام غذایی صنایع زمینه در (7بویایی )ماشین 6الکترونیک بینی

 کشور در اخیر سالهای در (. 2017et al., Sanaeifar) است شده

 رد آشکارسازی مانند غذایی صنایع در الکترونیک بینی تکنیک از

et al.,Varnamkhasti -Ghasemi ) ماءالعشعیر دهی عمر اثر

 گلاب در تقلب ، ( 2015et al., Sanaeifar) موز رسیدگی (،2011

(2018 et al.,Shabani ،) عسل در تقلب (et al., Hajinejad 

et al.,Jahromi -Kermat ) شده خشک خرمای کیفیت (،2017

بررسی منابع نشان داد که مطالعه  است. گردیده استفاده (2019

نیشکر )در مختلف ی هاتهیوارای در مورد طبقه بندی یا شناسایی 

کشور( با روش غیر مخرب بویایی مشاهده نشد. با توجه با 

های نیشکر مانند زمان رسیدگی، درصد های متفاوت واریتهویژگی

فیبر ساقه، مقاومت به سرما و غیره، پایش درصد قند آن برای 

شروع برداشت و نیز تنظیمات احتمالی کارخانه قند به دلیل 

ها ای مختلف آن، شناسایی واریتهتغییرات بار وارده بر واحده

امکان سنجی هدف این تحقیق لذا   ضروری به نظر می رسد.

 دستگاه بینی الکترونیک استفاده ازهای نیشکر با تشخیص واریته

 ANN  و LDA ، PCAهای شناسایی الگو شامل در ترکیب با روش

 .باشدمی

                                                                                                                                                                                                 
1. Support Vector Machine 

2. Neural networks  

3. Spectral Angle Mapper 
4 .Head space-solid phase micro extraction 

 هامواد و روش
 ییایبو نیماش یهاشیو آزما شکریشربت ن هیشامل ته هاشیآزما

 چمران اهواز بودند. دیدانشگاه شه شگاهیدر آزما

 :نمونه ها یآماده ساز

، نظر از چهار مزرعه مورد شکر،یبزرگ بودن ابعاد مزارع ن لیبه دل

، CP57)از چهار رقم مختلف  ازینمونه مورد ن یبصورت تصادف

CP69 ،IRC99-02 و ،CP48 ) .نمونه ها  کهنیپس از اتهیه گردید

 یآورجدا شده و جمع هاآن یها و سرنبرگ تمامیشدند  دهیبر

 یمشخصات رو ریو سا خیتار ، واریته،شدند. سپس شماره مزرعه

 استخراج شربت خام بلافاصله به ی. سپس براشدسه ها نوشته یک

منتقل  یفاراب میکشت و صنعت حک تیفیکنترل ک شگاهیآزما

 . شدند

مخصوص سه  ابیتوسط آس شده و نینمونه ها، توز

ه، هر نمونه قلم در. گردید شربت آن ها استخراج ،(1ی)شکل غلتک

یی تهیه ایبو یهاشیآزما یبرا یریگشربت عصاره تریلیک حدود 

 گردید. 

 یکيالکترون ینيسامانه ب یساز ادهيپ

 یهاد مهین یبر اساس حسگرها کیالکترون ینیسامانه ب نیا

 کیو شمات یواقع ریکه تصاو ( ساخته شدهMOS) یفلز دیاکس

نشان داده شده  3و  2به همراه اجزا آن در شکل  ستمیس نیا

پمپ،  کرویاز محفظه حسگرها، محفظه نمونه، دو م ستمیاست. س

 5 هیتغذ نبعداده، دو م یورآجمع  ستمیس ،یدیسولنوئ ریسه ش

شده است. انتخاب حسگر  لیتشک یورود یهوا لتریولت و ف 12و 

 مراحل نیاز مهمتر یکی کیالکترون ینیب ستمیس نیا یمناسب برا

ده فرار متصاعد ش باتیسامانه بود که متناسب با ترک نیا یطراح

رار ف یاصل باتیکه با توجه به ترک د،یانتخاب گرد شکریاز شربت ن

 ,MQ2, MQ3باشد از هشت حسگر ) یشده که الکل م ییشناسا

MQ5, MQ8, MQ9, MQ135, MQ137, MQ138نیچ ( ساخت 

 . (1)جدول  استفاده شد

خط مبنا،  حیسه فاز تصح یبرا ک،یالکترون ینیسامانه ب

محفظه حسگرها و  یحسگرها و پاکساز ینمونه بر رو یبو قیتزر

پاسخ حسگرها در  یو الگو شد یزمانبند ز،یتم ینمونه با هوا

ولتاژ در مقابل زمان ثبت  رییبه صورت تغ یسه فاز زمان نیطول ا

حسگرها و  همحفظ ی(. به منظور پاکساز4کل شده است )ش

 زیتم یهوا یریگپاسخ حسگرها به خط مبنا، قبل از نمونه دنیرس

( سپس T1=100s) شودیحسگرها عبور داده م ی( از روژنی)اکس

5. Gas chromatography–mass spectrometry 

6 .Electronic Nose  

7 .Machine Olfaction 
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شده است، بر  هیکه در محفظه نمونه تعب یهد توسط پمپ یفضا

مرحله، ولتاژ  نی( در اT2=90s)شودیم قیحسگرها تزر یرو

 رییآن، تغ تیحساس زانیومهر حسگر بسته به نوع  یخروج

 یاز رو ژنیحسگرها، اکس یپاکساز ی. در مرحله آخر براکندیم

داخل محفظه نمونه توسط پمپ  یو بو شودیآنها عبور داده م

نمونه  یسامانه برا ب،یترت نی(. بدT3=100s) دگردیم هیتخل

 هیثان 290 نیحسگرها در ا یتاژ. پاسخ ولدگردیآماده م یبعد

 ازی. زمان مورد نشودیم یداده جمع آور لیتحصتوسط سامانه 

هر مرحله به صورت آزمون و خطا بدست آمده است. محفظه  یبرا

نمونه  یکه دما شکریشربت ن یحاو یس یس 50نمونه شامل بشر 

)شکل  گراد( است یدرجه سانت 30)حدود  طیمح یهمدما بایتقر

تعداد تکرار آزمایش بینی الکترونیکی از هر نمونه شربت برابر  (.2

 است. 15

 

  

 
 (سمت چپ) شکرياستحصال شربت ن یبرا یسه غلتک ابيآس)سمت راست ( و  آنشده از  هيته یقلمه هامزرعه و  –. 1شکل 

 

 
  شيهنگام آزما کيالکترون ینيسامانه ب یکل ینما .2 شکل

 
  کيالکترون ینيدستگاه ب یاز ارتباط اجزا کيشمات ريتصو .3 شکل
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 کيالکترون ینيب ستميانتخاب شده در س یمشخصات حسگرها. 1جدول 

شماره 

 حسگر
 گازهای تشخيصی نام حسگر

1 2MQ دود و هیدروژن الکل، متان، پروپان، بوتان، طبیعی، گاز 

2 3MQ الکل و بنزن 

3 5MQ مونواکسید کربن و پخت بخار الکل، شهر، گاز طبیعی، گاز 

4 8MQ طبیعی ، الکل و مونوکسید کربن گاز 

5 9MQ متان، مونواکسید کربن و گاز طبیعی 

6 135MQ بنزن، آمونیاک، دی اکسید کربن، مونواکسید کربن و الکل 

7 137MQ آمونیاک 

8 138MQ  مونواکسید کربنالکل، بنزن، آمونیاک، دی اکسید و 
 

 
 کيالکترون ینيدستگاه ب یحسگرها یکار یالگو .4 شکل

 یمستخرج از سيگنال ها یداده ها یپردازش و آماده ساز شيپ

  کيالکترون ینيب

ها انجام ها ایتدا بایستی پیش پردازش دادهجهت استخراج ویژگی

ها، آشکاری سازی پاسخ هدف از پیش پردازش دادهگیرد. 

و افزایش دقت در تحلیل الگوهای تشخیص است.  حسگرها

حسگرها به سه  تصحیح خط مبنا به منظور افزایش کیفیت پاسخ

 ,.Kiani et al).) گیردروش اختلافی، کسری و نسبی صورت می

در این پژوهش از روش کسری به دلیل کاربرد گسترده این  2018

استفاده ( MOS) یفلز دیاکس یهاد مهین یحسگرهاروش برای 

 .(Gutierrez‐Osuna, et al., 2002)گردید 

(                                         1)رابطه 
( ) (0)

( )
(0)

s s
s

s

x t x
y t

x


   

(t)sy پاسخ نرمال شده : 

:)0(sx  خط مبنا 

:(t)sx پاسخ حسگر 

 هاتحليل داده

(، LDA) یخط کیتفکهای های پیش پردازش شده به روشداده

( و با ANN) یعصب یهاشبکه و( PCA) یاصل یهامولفه هیتجز

 Matlab 2015aو  Unscrambler V. 9.7 یاستفاده از نرم افزارها

  تحلیل گردیدند.

PCA 

متریک چند های شیمیهای اصلی یکی از روشتحلیل مولفه

های خطی و متغیره بدون ناظر است که برای فشرده سازی داده

(. این Scott, et al., 2006شود )ها بکار برده میکاهش ابعاد داده

ها روش در تعریف ریاضی یک تبدیل خطی متعامد است که داده

کند این متغیرهای جدید را به دستگاه مختصات جدید نگاشت می

ها گویند که بر های اصلی مجموعه دادهفاقد همبستگی را مولفه

توان بندی و یا مدل برازشی را میقههای اصلی طبروی این مولفه

پیاده سازی کرد. تعداد کم اجزا اصلی قابلیت توزیع، تحلیل و 

 دهندها و متغیرها را در اختیار قرار میتر نمونهنمایش راحت
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LDA 

که  هاییروش تحلیل تفکیک خطی ترکیبی خطی از تمام ویژگی

کند. می ایجادگردد، بندی در یک سری نمونه میموجب ایجاد کلاسه

گروهی  این تابع نسبت واریانس بین گروهی را به واریانس درون

ام انج هد. تبدیلات و انتقالات در این تابع به صورتیدافزایش می

نی بی پیش شوند، جهتشود که وقتی مشاهدات جدیدی وارد میمی

 Varmuza)) رسدها به حداکثر مقدار خود میاختلافات بین گروه

and Filzmoser , 2009; Esteki et al., 2017 

ANN 

بندی و بقهطالگوریتم پرسپترون چندلایه پس انتشار برای 

های حاصل از بینی داده با استفاده ازواریته نیشکر تشخیص 

الکترونیک به عنوان ورودی شبکه، استفاده شد. به منظور 

 یک لایه ورودی، یک لایه پنهان و یک ای شاملبندی، شبکهبقهط

یک سازی تانژانت هیپربولفعال تابعلایه خروجی استفاده گردید. 

ان معمولاً برای لایه پنهان استفاده گردید. تعداد نرونها در لایه پنه

ی های لایه ورودتعداد نرونگردد. خطا تعیین می یق سعی وطراز 

د عد 8ینی الکترونیک های استخراج شده از ببرابر تعداد ویژگی

 4برای تشخیص واریته  خروجی لایههای است و تعداد نرون

توپولوژی بهینه برای شبکه عصبی مذکور با در نظر  باشد.می

پایین  RMSE( بالا و 2Rگرفتن دو معیار مقدار ضریب تعیین )

های لایه . برای آموزش شبکه، تغییر در تعداد نرونبدست آمد

، شد. در این پژوهش گین مربعات خطا انجامپنهان و مقدار میان

 001حداکثر  ، 10-10 حداقل گرادیان 10-8میانگین مربعات خطای ،

ز الازم به ذکر است که  .استفاده شد 0/02نرخ یادگیری و اپوک 

یابی باقیمانده برای ارز %25ها برای آموزش شبکه و از داده 75%

 نهایی استفاده گردید. 

  نتايج و بحث

های حسگرهای سامانه بینی سیگنالای ارزیابی مشاهده

برای هر واریته الگوهای پاسخ متفاوت نشان داد که الکترونیکی 

ن دهنده این است که مواد آلی تشکیل (. این نشا5است )شکل 

باشد. برای مثال الگوی دهنده هر واریته با یکدیگر متفاوت می

حاصل از این واریته در نشان داد مواد فرار  CP69پاسخ واریته 

کمترین پاسخ را  MQ2بیشترین پاسخ و درحسگر  MQ9حسگر 

بیشترین  MQ138و  MQ9 ،MQ137دارد. به طورکلی حسگرهای 

واریته نشان دادند  4کمترین شدت پاسخ را در  MQ2و  MQ8و 

 (.2)جدول 

های حاصل از بینی الکترونیک، برای سیگنال LDAنمودار 

 با توجه به دو مولفه اصلی اولهای نیشکر در تشخیص واریته

(LD1-LD2)  و مؤلفه اصلی . دنشان داده شده است 6در شکل

مشاهده های اصلی را دارد.  دلالت بر بیشینه مقدار واریانس درداده

( برای %98.33 با دقت ) قابلیت بالایی LDA شود که روشمی

روش  همچنین نتایج این  .ا داشتهای نیشکر رتشخیص واریته

 آورده شده است. 3به صورت ماتریس اغتشاش در جدول 

های حاصل از پردازش ذکر شده )روش کسری( به داده

های اصلی در ولفه. ممورد استفاده قرار گرفت PCAورودی  عنوان

وزیع تها را بر محور جدیدی بردارنده بیشترین واریانس داده، داده

مطلوب  به نحویته نیشکر بر اساس واربندی  تا طبقه کنندمی

 لفهنمودار اسکور مو. نامندانجام شود، این نمودار را اسکور می

 مولفه اصلی اول، نشان داده شده است 7 شکل اصلی در

(92%)PC1 (%5م )و مولفه اصلی دوPC2 یا واریانس  تغییرات

بندی  طبقه  PCAد. با توجه به آنالیزندهها را پوشش میداده

اند که به خوبی از هم جدا شده %97دقت های نیشکر با واریته

مشاهده  CP57و  CP48مقداری همپوشانی بین واریته های 

 گردد.می

 

 

  نيشکر واريته هر برای حسگرها شدت پاسخ . ترتيب2جدول 

 48CP 69CP 99-02IRC 57CP واريته/ترتيب پاسخ سنسورها)از کمتر به بيشتر(

1 8MQ 2MQ 2MQ 2MQ 

2 2MQ 135MQ 135MQ 135MQ 

3 135MQ 8MQ 8MQ 8MQ 

4 135MQ 5MQ 5MQ 3MQ 

5 MQ138 3MQ 3MQ 5MQ 

6 MQ3 9MQ MQ138 9MQ 

7 5MQ 138MQ 9MQ 137MQ 

8 9MQ 137MQ 137MQ 138MQ 
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 نيشکر واريته 4 برای الکترونيک بينی پاسخ .5 شکل

 

 
  CP48، 2 )CP57 ،3 )CP69  ،4 ) IRC99-02( 1نيشکر  واريته 4 از حاصل هایداده برای LDA نمودار .6 شکل

 

 الکترونيک بينی هایازداده استفاده با نيشکر مختلف هایواريته LDA بندیطبقه اغتشاش ماتريس -3 جدول

 48CP 57CP 69CP 99-02IRC نمونه

48CP 14  0 0 

57CP 1 15 0 0 

69CP 0 0 15 0 

99-02IRC 0 0 0 15 

 درصد 33/98 بندی صحیح :درصد طبقه
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  نيشکر واريته 4 اسکور نمودار .7 شکل

 

توانند در نمودار مشابهی به نام حسگرها یا متغیرها نیز می

لودینگ با مقادیر ضرایب معادلات مقادیر ویژه تصویر شوند. 

می شود نمودار لودینگ نقش مشاهده  8طوری که در شکل همان

نسبی حسگرهای مورد استفاده در بینی الکترونیک برای هر مولفه 

اصلی را نشان می دهد. هر چه مقدار لودینگ حسگری روی یک 

مولفه اصلی بیشتر باشد نشان از نقش بیشتر آن حسگر در 

تشخیص و طبقه بندی دارد. همچنین اگر حسگرها تاثیر کمی در 

ها را از آرایه حسگرهای اشته باشند می توان آنفرایند تشخیص د

 MQ- 8حسگر  8سامانه بینی الکترونیک حذف نمود.. در شکل 

بیشترین مقدار بر نقش کمتری در تشخیص واریته نیشکر دارد. 

به دست آمده است و  MQ-9روی مولفه اصلی اول برای حسگر 

و  دنقرار دارم نیز نزدیک به MQ-137 و  MQ-8حسگرهای 

سگرها نتایج مشابهی در سامانه و در تشخیص مورد نظر را ایجاد ح

 کنند.  می

در برخی  PCAنسبت به روش  LDA روش بودن بهتر

های پیشین گزارش شده است. در پژوهشی توانایی پژوهش

الکترونیک برای نظارت بر تغییر مواد فرار تولید شده از بینی

انبارداری بررسی شد. نتایج نارنگی در تیمارهای مختلف در دوره 

حاکی از آن بود که دوره نگهداری نارنگی با استفاده از تحلیل 

( PCAهای اصلی )( بهتر از تحلیل مولفهLDAتفکیک خطی )

همچنین در  .(Hernandes Gomes et el., 2007)شود متمایز می

 نیبا استفاده از ماشعسل  تقلب صیبرای تشخپژوهشی دیگر 

 100و  PCA 100% به روش انسی% وار 91شامل  جینتا ،ییایبو

 بود LDAو  ANN هایبرای روش بی% دقت طبقه بندی به ترت

(2017 et al.,Hajinejad .)  

 

 

 
  نيشکر واريته 4 لودينگ نمودار .8 شکل
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لاعات به اطبا مقایسه اما در مورد شبکه عصبی مصنوعی، 

های  شبکهضریب تعیین  دست آمده از میانگین مربعات خطا و

 نرون در لایه 11 مقادیر به دست آمده برای شبکه با  ،مختلف

 7/96و بالاترین ضریب تعیین  0.09 پنهان از حداقل انحراف معیار

 . (4)جدول  داردبرخوردار است و نتایج آن ثبات بیشتری 
 

 ختلفم های واريته ANN-MLP یبندطبقه اغتشاش . ماتريس4 جدول

 الکترونيک بينی هایازداده استفاده با نيشکر

 48CP 57CP 69CP 99-02IRC نمونه

48CP 13 0 0 0 

57CP 2 15 0 0 

69CP 0 0 15 0 

99-02IRC 0 0 0 15 

 درصد 70/96 بندی صحیح :درصد طبقه

 

پس از آموزش و اعتبارسنجی شبکه با استفاده از شبکه 

نرون در لایه پنهان، میزان  11ورودی )حسگرها( و  8بهینه با 

بدست آمد. همچنین  %96.7  خروجی 4بندی صحیح برای  قهطب

ها توسط شبکه عصبی منتخب بندی واریتهطبقهماتریس اغتشاش 

الکترونیک  از بینیدر پژوهشی  .آورده شده است 4در جدول 

  PCA،ANNهای تشخیص حسگر اکسید فلزی و روش 10شامل 

تقلب در روغن ذرت با اضافه کردن  به منظور تشخیصLDA و 

نتایج آن پژوهش نشان . شدروغن کنجد و روغن کاملیا استفاده 

 اما دارد،های روغن را توانایی تفکیک نمونه PCAکه روش داد 

LDA همچنین استهای تقلبی  در تفکیک نمونهموثرتر  روشی .

تقلب با روغن تشخیص  پتانسیلروش شبکه عصبی مصنوعی 

دهد  تشخیصتواند میتقلب با روغن کنجد را  ولی را ندارد،کاملیا 

(Hai and Wang 2006 .) 

 گيرینتيجه
های مطرح گیاه واریته صیتشخامکان پژوهش حاضر به منظور 

انجام گرفت. به  کیالکترون ینیتوسط دستگاه بنیشکر در ایران 

آزمایشهایی روی  این منظور دستگاه بینی الکترونیک ساخته شد و

در بین  مختلف انجام گرفت. تهیچهار وار شکریشربت ن یهانمونه

 MQ138و  MQ9 ،MQ137استفاده حسگرهای  حسگرهای مورد

ها نشان دادند. بنابراین واریته را در شناساییبیشترین پاسخ 

در  LDAو  PCAدر ترکیب با روش سگرها توان از این حمی

های در شناسایی واریته طراحی و توسعه سامانه ماشین بویایی

توان بیان میانجام شده  ها توجه به مطالعب. نموداستفاده نیشکر 

مناسب برای  ای کم هزینه ونمود که ماشین بویایی وسیله

 های نیشکر است.تشخیص واریته

 یسپاسگزار
علیرضا ثنایی در دکتر آقای  یهمکاراز سندگان بدین وسیله نوی

جناب مهندس  به ویژه یمطالعات کاربرد تیریمدساخت دستگاه، 

کشت و صنعت در تهیه نمونه ها و مدیریت کنترل کیفی  یفدعم

 .دارندکمال تشکر را  های در انجام آزمایشفاراب میحک
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