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چکیده
محمديگلباشد.میناپذیراجتنابامرينیزآنهاکیفیبندي طبقهامربهتوجه،معطروداروییگیاهانازاستفادهافزایشدلیل به

)Rosa damascene Mill.(گیاهاناینازیکیداروییوغذاییبهداشتی،صنایعدرآننظیربیخواصواسانسبالايارزشبانیز
براساسالکترونیکیبینیسیستمیککمکبامحمديگلازژنوتیپ9اسانسکیفیبندي طبقهمطالعهایندر،رواز این.است

بامحمديگلاسانسکیفیتدرتأثیرگذاراصلیي هاترکیبگرفت.قراربررسیمورد)MOS(فلزياکسیدهادينیمهحسگرهاي
اساسبروندشدشناسایی)GC-MS(جرمیسنجطیفبهمتصلگازيکروماتوگرافیو)GC(گازيکروماتوگرافیروشازاستفاده
بینیازاستفادهباهاکلاساینبندي طبقهسپس.شدندبندي طبقهکیفینظرازکلاسسه درهانمونه،هاترکیباینکلدرصد

کهدادنشان)PCA(اصلیيهامؤلفهآنالیزنتایجکمومتریکابزارهايازاستفادهدر.گرفتقرارارزیابیموردشدهطراحیالکترونیک
لودینگنمودارازاستفادهباهمچنین.کردتوجیهراهادادهواریانس%85توانمی)PC1 ،PC2(اولاصلیمؤلفهدوازاستفادهبا

شبکهازاستفادهبابندي طبقهدقتادامهدرشدند.شناسایی،داشتندهاکلاستفکیکدربیشتريتأثیرکهحسگرهایی،PCAازحاصل
%100ترتیببهآزمونوآموزشيهادادهبراينظارت،تحتروشیکعنوانبه)Bp-MLP(لایهچندپرسپترونانتشارپسعصبی

زمانحالتبهتبدیلقابلیتباوآساندقیق،ارزان،ابزاريعنوانبهالکترونیکیبینیکهدادنشاننتایجپایاندرآمد.بدست%96و
شود.واقعمؤثرآنيهاژنوتیپنتیجهدرومحمديگلاسانسکیفیبندي طبقهراستايدردتوانمیواقعی

Rosa(محمديگلکلیدي:هايواژه damascene Mill.(،بندي.طبقه،عصبیشبکه،الکترونیکبینی

مقدمه
صـنعت ياقتصـاد بـالاي بسـیار ارزشبـه توجهبا

بـه حاضـر حـال درکهدنیادرمعطروداروییگیاهان

کهشودمیبینیپیشورسیدهسالدردلارمیلیارد100
،برسـد دلارمیلیـارد 5000بـه مـیلادي 2050سالتا

امـري گیاهـان ایـن فـی کیبنـدي  طبقـه مسئلهبهتوجه
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ودارویـی گیـاه یکازنهگویکشناختواستضروري
 ـمـی ،کندتولیدتريکیفیتبااسانستواندبکهمعطر دردتوان

مفیـد بالاترکیفیتباجانبیمحصولاتتولیدوفرآوريامر
,Mohammadi(شودواقع نـام بـا محمديگلگیاه.)2015

Rosaعلمی damascenaمهمتـرین ازوايدرختچهگیاهی
ــه ــاي گون ــره ــیRosaceaeخــانوادهمعط ــهباشــدم درک

شـود مـی کشـت ترکیـه وبلغارستانایران،مانندکشورهایی
)Kaul et al., گـلاب، شـامل گیاهاینهاي وردهآفر.)2009

آناسـانس کـه باشـد مـی خشـک غنچهوگلبرگاسانس،
پـایین روغنمحتوايدلیل هبوبودهجانبیمحصولمهمترین

بـالایی بسـیار اقتصاديزشاردارايمصنوعیموادفقدانو
Tabaei-Aghdaei(باشـد می et al., آناسـانس از.)2007
انـواع مانندآرایشیوبهداشتیصنایع،عطرسازيصنایعدر

غـذایی صنایع؛هالوسیونوصابونشامپو،آرایشی،هاي کرم
شـود میاستفادهژلهوپودینگغذایی،افزودنییکعنوانبه
ایـدز بیمـاري ضـد خـواص دلیل هبداروسازيصنایعدرو
)HIV،(کـاربرد نیزبخشیآرامواکسیدانآنتیباکتریال،آنتی

Naquvi(داردفراوانی et al., 2014(.
وداروییگیاهانکیفیزیابیاربراي حاضرحالدر
ازیکیشود.میاستفادهگوناگونیهايروشازمعطر

panel(پنلآزمون یاحسیارزیابیهاروشاین test(
ولیباشدسریعاستممکناینکهباروشاین.باشدمی

گیرياندازهپایداري،درزیاديمحدودیتداراي
Guohua(باشدمیتکرارقابلیتواستاندارد et al.,

آزمایشگاهیهايروشازاستفادهدیگرروش.)2015
جرمیسنجیطیف- گازيکروماتوگرافیمانند

)GC-MS(بالاعملکردبامایعکروماتوگرافییاو
)HPLC(روشی،بودندقیقوجودباکهباشدمی

داردخبرهکارشناسبهنیازوبودهبرزمانوپرهزینه
)Xiao et al., ازاستفادهدلیل همینبه.)2014

بینیماننددقیقوهزینهکمآسان،هايروش
Electronic(الکترونیکی Nose(نیازموردصنعتدر

ازايآرایهواقعدرالکترونیکیبینیباشد.می
یکباترکیبدرجزئیویژگیباشیمیاییحسگرهاي

بوهايشناساییبرايمناسبالگويتشخیصسیستم
Loutfi(باشدمیپیچیدهیاساده et al., ایندر.)2015

یااثرردیکصورتبهمعطرموادارفرّاجزايسیستم،
شوندمیشناسایینمونهبالايفضايدرالگو

)Ghasemi-Varnamkhasti & Aghbashlo, در.)2014
بینیازمعطروداروییگیاهانبرخیفرآوريزمینه

نوعدوکیفیتتعیینمانند، استشدهاستفادهالکترونیکی
کروماتوگرافیوالکترونیکیبینیکمکبهکوهیسنبل
Baby(بالاعملکردبانازكلایه et al., استفاده،)2005

کناردرالکترونیکزبانوالکترونیکیبینیترکیباز
Laureati(نعناعرقمسهتسخیصبراي پنلآزمون  et

al., ارکیدهمانندمختلفیگیاهانهمچنینو)2010
)Zhang et al., Cui(جینسینگ،)2014 et al., و)2015

Russo(بیانشیرین et al., حالهبتاولی.)2014
اینازکهاستانجام نشدهمحمديگلزمینهدرتحقیقی
تحقیقاتدردتوانمیموضوعاینبررسینتایجلحاظ 

مسئلهاهمیتبهتوجهبابنابراینشود.واقعمفیدآینده
گیاهانصنعتدرآنبهوطمربمشکلاتوبندي طبقه

یکعملکردبررسیتحقیق،اینازهدف،معطرودارویی
وGC-MSروشباترکیبدرالکترونیکیبینیسامانه

بندي طبقهبراي )chemometrics(کمومتریکابزارهاي
.باشدمیمحمديگلمختلفيهاژنوتیپاسانس

هاروشومواد
اسانس)(استخراجآزمایشيهانمونهسازيآماده

ازمحمديگلازمختلفژنوتیپ9هايگلبرگابتدا
کشورمراتعوهاجنگلتحقیقاتسسهؤمتحقیقاتیمزرعه

تهیهبهمربوطهايآزمایشهمچنین.شدندآوريجمع
داروییگیاهانتحقیقاتبخشدرکروماتوگرافیواسانس

هرازگلبرگگرم400مقدارسپس.شدانجاممؤسسهاین
2مدتدروآبباتقطیرروشهببعد وشدوزنژنوتیپ
تجزیه و شناسایی شد.انجامگیرياسانسیندافرساعت
.انجام شدGC-MSوGCبا استفاده ازهااسانس

Retention(بازداريهايشاخص Indices(ترکیبهر
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دستگاهکمکبانیزهاترکیبجرمیطیفوشدندمحاسبه
GC-MSازهاترکیبدرصدونوعشناساییآمد.بدست

جرمیهايطیفوبازداريهايشاخصمقایسهطریق
wiley(دستگاهاي رایانهکتابخانهاطلاعاتباآمدهبدست

275-L(شدانجامگذشتهمنابعدرموجوداطلاعاتو
)Adams, برايشدهاستفادههايدستگاهمشخصات).2001

GCوGC-MSاست.شدهآوردهادامهدر

GCدستگاه

Thermo-(GC)مدلاستفادهموردGCدستگاه

UFMستونباPh-5قطرمتر،10طولبه،قطبی)(نیمه
ساکنفازیهلاضخامتیکرومترم4/0باومتر میلی1/0
)dimethyl polysiloxane ریزيبرنامهشد.استفاده)5%

C/min5°یشافزاابC/min285 -60°ستونحرارتی
C60°دمايدردقیقه5مدتبهآوندماي.شدانتخاب

C/min40°نرخباC285°دمايتابعد وشدداشتهنگه
داشتهنگهنهاییدمايدردقیقه3مدتبهویافتافزایش

تزریقدماي،C280°يدماباFIDآشکارسازنوع.شد
°C280،یدببایومهلحامل،گازml/min5/0مدت

نمونههردرهاترکیبهمهشناساییبرايلازمزمان
آمد.بدستدقیقه9حدود

GC-MSدستگاه

ازهااسانسدرموجودهايیبترکنوعییشناسابراي
متصلVarian-3400مدليگازیکروماتوگرافدستگاهیک

قطبی)(نیمهDB-5ستونباSaturnΠیجرمسنجیفطبه
یکرومترم25/0باومترمیلی25/0قطرمتر،30طولبه

حرارتیریزيبرنامهشد.استفادهساکنفازیهلاضخامت
.شدانتخابC/min4°یشافزاابC/min250 -40°ستون
؛C260°تزریقمحفظهدماي؛C270°انتقالمحفظهدماي
یدببایومهلحامل،گازوeV70یونیزاسیونيانرژ

ml/min5/0.بود

الکترونیکیبینی
سامانهیکهااسانسازناشیيبوالگويتهیهبراي 

اکسیدهادينیمهنوعازگازيحسگر7باالکترونیکیبینی
سامانهاینازشماتیکیطرحکهشدطراحی)MOS(فلزي

مبنايبرحسگرهاایناست.شدهدادهانشن1شکل در
مورددرگذشتهتحقیقاتازآمدهبدستاطلاعات

اندشدهانتخابمحمديگلاسانسدهندهتشکیلهايترکیب
)Naquvi et al., Mirzaei؛ 2014 et al., 2015(.

گازهايهمراهبهنیزسامانهایندراستفادهموردحسگرهاي
است.شدهآورده1جدول درسنجشمورد

الکترونیکیبینیسامانهدراستفادهموردحسگرهايلیست-1جدول
گاز هدف نام حسگر شماره حسگر

NH3, NOx, Alcohol, Benzene, Smoke,CO2 MQ-135 S1

LPG, Natural gas, Town gas MQ-5 S2

H2S MQ-136 S3

n-Hexane, Benzene, NH3, Alcohol, ,Smoke, CO -138 S4

Alcohol MQ-3 MQ S5

Chloroflorocarbons TGS-832 S6

Organic Solvent Vapors TGS-822 S7
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بویاییماشینسامانهازشماتیکی-1شکل

زمانیمرحله سهبهالکترونیکیبینیباکارمراحل
response(پاسخالگويوشدبنديتقسیم pattern(

شکل (گردیدثبتزمان-ولتاژنمودارصورتبهحسگرها
صورتبهمرحله، هربرايلازمزمانمدتمحاسبهبراي.)2

مرحله هردرکهطریقاینبه،شدعملخطاوسعی
تکمیلرامرحله آنکهحسگريبرايلازمزمانبیشترین

مرحله سهاینشد.گرفتهنظردرشاخصعنوانبهکند می
بودند:زیرمراحلشاملزمانی
حسگرهاپاسخدرپایداريحالتبهرسیدنمرحله- 1

)Baseline(ثانیه.60مدتبه

حسگرهامحفظهبه)Injection(نمونهتزریقمرحله- 2
مدتبهحسگرهاولتاژتغییراتدرافزایشایجادو

ثانیه.200
دوبارهآنطیکه)Purging(پاکسازيمرحله- 3

بهثانیه500ورسدمیاولیهپایدارحالتبهپاسخالگوي
انجامد.میطول

اطلاعاتوشدانجامتکرار21تعدادژنوتیپهربراي
دادهتحصیلسیستمطریقازحسگرهاپاسخالگوي

)Data Acquisition(رایانهبهذخیرهبراي وشدآوريجمع
گردید.ارسال

گیرياندازهنمونهیکبرايحسگرهاپاسخالگوي-2شکل
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نتایجتحلیلروش
البقدرحسگر7مجموعازآمدهبدستيهادادهابتدا

هاي ردیفوحسگرهاتعدادآنهايستونکهماتریسیک
بهتوجهبابعد وگرفتندقراربودند،هانمونهتعدادآن

سازينرمالوپردازشپیشمنابعدرموجودهايروش
Pearce(شدند et al., براي کهصورتاینبه.)2006

سازينرمالبرايوکسريروشازهاویژگیاستخراج
درشد.استفادهبازهمقیاسروشاز0- 1بازهدرهاداده
وخطی،کمومتریکروشیکعنوانبهPCAروشادامه
مورددادهبعدکاهشبراي )unsupevised(ارتظنبدون

انتشارسپعصبیشبکهمدلسپس.گرفتقراراستفاده
لایهیکدرنرون10با)Bp-MLP(لایهچندپرسپترون

محاسبهبراي )suprvised(نظارتتحتروشیکعنوانبه

قرارارزیابیموردآزمونوآموزشيهادادهبندي طبقهدقت
تابعشبکهایندرسازيفعالتابع.)3شکل (گرفت

sigmoid(سیگموئید function(انتخابشد.گرفتهنظردر
وسعیصورتبهسازيفعالتابعنوعونرونلایه،تعداد
شد.انجامشبکهخطايکاهشداشتننظردرباوخطا
آموزشدادهعنوانبههاداده%60کهاستذکرقابل

)training set( برايهاداده%10شبکه،یادگیريبراي
دادهعنوانبهبقیه%30ومدل)validation(اعتبارسنجی

test(آزمون set( قراراستفادهموردشبکهارزیابیبراي
اصلاحوتخمینبرايتنهااعتبارسنجیيهادادهگرفتند.

تاشوندمیاستفادهمدلدرشدهایجاداحتمالیخطاهاي
Hastie(دهندافزایشراشبکهدقت et al., 2009(.

نرون10ومخفیلایهیکباپرسپترونخطاانتشارپسعصبیشبکهساختار-3شکل

تایجن
GC-MSوGCآزمایش

ونوعهاآزمایشاینازآمدهبدستنتایجبهتوجهبا
ادامهدر.شدمشخصهانمونهدرموجودهايترکیبدرصد

وکیفیتکهاصلیترکیبششگذشتهتحقیقاتبهتوجهبا
موجودهايترکیبمیانازکنندمیتعیینرااسانسارزش

Naquvi(شدساییشنااسانسهردر et al., ؛ 2014

Mirzaei et al., وترکیبششاینمشخصات.)2015
آورده2جدول درژنوتیپهربرايهاترکیبایندرصد

درترکیبششاینکلدرصدمیزانافزایشبااست.شده
وبودهبالاتراسانسآنکیفیتکهگفتتوانمیاسانسیک

با،نتایجبهتوجهبابنابراین.داردبیشترياقتصاديارزش
یافتهافزایشهااسانسکیفیتg9بهg1ازهاژنوتیپتغییر
اولژنوتیپسهبینزیادياختلافچونولیاست.
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)g1،g2وg3(دومژنوتیپسههم،با)g4،g5وg6(همبا
کیفیتنظرازیکدیگربا)g9وg7،g8(آخرژنوتیپسهو

هايمحدودهدربنديکلاسنوعشدسعینشد،مشاهده
کهطوريبه.شودانجامهاترکیباینکلدرصدازخاصی

ومتوسطپایین،کیفیتصورتبهمتفاوتکیفیکلاسسه
هاترکیباینکلدرصدبهتوجهبابنابراینباشیم.داشتهبالا
C2پایین)،(کیفیتC1کلاسسهدرهانمونهاسانس،هردر

.شدندبندي طبقهبالا)(کیفیتC3ومتوسط)(کیفیت
مجموعدرصددارايکهییهاژنوتیپکهطوريبه

اولکلاسجزو)g1 ،g2 ،g3(بودند%5ازکمتريهاترکیب
)C1،(بودنددرصد10-40بینکهییهانمونه)g4 ،g5 ،g6(

مجموعباییهانمونهنهایتدرو)C2(دومکلاسجزو
سومکلاسجزو)g7 ،g8 ،g9(%50ازبالاترهايترکیب

)C3(گرفتند.قرار

ژنوتیپهردرهاترکیبایندرصدومحمديگلاسانسدرموجوداصلیترکیبششمشخصات-2جدول
در هر ژنوتیپهايدرصد ترکیب

نام ترکیب شماره ترکیب
g9 g8 g7 g6 g5 g4 g3 g2 g1

7/0 2/0 62/0 5/0 2/0 - - - - phenyl ethyl alcohol 1
1/1 5/0 5/0 8/0 4/0 2/0 3/0 1/0 2/0 trans rose oxide 2
4/23 1/54 7/35 9 4/2 3/6 5/0 4/0 1/0 citronellol 3
2/18 61/2 3/7 - - 6/0 - - - nerol 4
0/34 2/11 3/24 1/28 1/8 5/3 7/2 1/2 8/0 geraniol 5
4/0 3/0 3/0 - 2/0 - 1/0 - - geranial 6
77/77 82/68 62/68 4/38 21/11 61/10 66/3 64/2 14/1 درصد کل

الکترونیکیبینی
دوکهدادنشان)PCA(اصلیيهامؤلفهتجزیهنتایج

کنندمیتوجیهراهادادهکلواریانس%85اولاصلیمؤلفه
دواین.)4(شکلهستندمناسبهاکلاسبندي طبقهبرايو

باشند.میاولیهمتغیرهايتمامازخطیترکیبیواقعدرمؤلفه
اولاصلیمؤلفه،استمشخص4شکلازکهطورهمان
بهنسبتوکندمیتوجیهراهادادهبینواریانس%60حدود
بیناختلافواریانس،تشریح%25بادوماصلیمؤلفه
بدستباهمچنیندهد.نمایشدتوانمیبهترراهاکلاس
مؤلفهدورويبر(حسگرها)متغیرهاتوزیعنمودارآوردن
توانمیاست،مشهورلودینگنموداربهکهاولاصلی

خودازهاکلاستفکیکدربیشتريتأثیرکهحسگرهایی
آمدهبدستلودینگنمودارکرد.شناساییراانددادهنشان
دراست.شدهدادهنشان5شکلدرحسگرهفتاینبراي

ازاصلی،مؤلفهیکبهنسبتمتغیرهاتوزیعهرچهشکلاین
بیشتريتأثیرمتغیرآنواقعدرباشددورترمختصاتمبدأ
خودازمربوطهاصلیمؤلفهرويبرهاکلاسبندي طبقهدر

لودینگنموداراطلاعاترويازبنابرایندهد.مینشان
بینتفکیکدرکمتريتأثیرکهراحسگرهاییتوانمی

اینکهکرد حذفسیستمازوکردهشناساییدارندهاکلاس
الکترونیکیبینیساختهزینهکاهشراستايدرمسئله

GhaseMi-VarnaMkhasti(بکند بسزاییکمکدتوانمی et

al., کهاستمشخص،5شکلبهتوجهبابنابراین.)2012
واولاصلیمؤلفهبهنسبتS7وS2،S4،S5حسگرهاي
دوماصلیمؤلفهبهنسبتS6وS1،S3حسگرهاي

طرفیاز.کنندایجادهاکلاسبینخوبیتفکیکندتوانمی
کند، میتشریحرابیشتريواریانساولاصلیمؤلفهچون

تفکیکدرS7وS2،S4،S5حسگرهايتأثیربنابراین
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چهاراینبیندرگفتتوانمیهمچنیناست.بیشترهاکلاس
ازS7وS5حسگرهايتوزیعفاصلهاینکهدلیل بهحسگر

پاسخالگويبهتوجهبادیگرسويازواستبیشترمبدأ
تغییراتمیزاندهدمینشانکه1شکلدرحسگرها

بیشترحسگرهابقیهبهنسبتS7وS5حسگرهاي

درحسگردواینتأثیرکهگرفتنتیجهتوانمیاست،بوده
دقتبررسیبراياست.بودهبیشترهاکلاسبندي طبقه
نتایجکهشداستفادهعصبیشبکهمدلازسیستمبندي طبقه

است.آمدهادامهدرآن

%85واریانسمجموعبااولاصلیمؤلفهدورويبرهانمونهپراکنش-4شکل

لودینگ)(نموداراولاصلیمؤلفهدورويبرحسگرهاتوزیعنمودار-5شکل

هـا کـلاس بندي طبقهمورددرMLPعصبیشبکهنتایج
تعدادولایهیکباپرسپترونعصبیشبکهیککهدادنشان

و%100دقتباراهاکلاسدتوانمیمخفیلایهدرنرون10

بنـدي  طبقـه آزمـون وآموزشيهادادهبرايترتیببه96%
روپیشروشچون،آموزشمجموعهيهادادهمورددر.کند
شـبکه آموزشمرحلهدروباشدمینظارتتحتروشیک



...بررسی عملکرد یک سیستم بینی الکترونیکی346

بـالا بسـیار دقتطبیعتاًهستند،مشخصپیشازهاخروجی
انـد. شـده بنـدي  طبقهدرستیبههانمونههمهو)%100(بوده
يبنـد طبقهالگوریتمدقتازمنظوربندي طبقهمسائلدرولی
بـا نظرموردالگوریتمآزموننتیجهازکهاستدقتیواقعدر

نتیجـه آیـد. مـی بدسـت آزمونمجموعهيهادادهازاستفاده
يهـا دادهمجموعهبرايMLPعصبیشبکهبندي طبقهدقت

confusion(اغتشـاش مـاتریس صورتبهآزمون matrix(
ایـن اسـت. شـده دادهنمـایش 3جدولدرکهگرددمیبیان

آنهـاي ستونکهبودهمربعیماتریسیکواقعدرماتریس
 ـشدهبینیپیشيهاکلاسکنندهمشخص وشـبکه وسـیله هب

باشـد. مـی هـا نمونـه واقعیيهاکلاسبیانگرآنهايردیف
بـا ومـاتریس ایـن وسـیله بهشبکهبندي طبقهدقتدرصد

انـد، شـده بندي طبقهدرستیبهکهییهانمونهتعدادازاستفاده
برهانمونهاینکلتعدادکهصورتاینبهگردد.میمشخص

صـورت بهحاصلوشودمیتقسیمآزمونمجموعهکلتعداد
مشـخص 3جدولبهتوجهبانتیجهدرگردد.میبیاندرصد

بـه مواردتمامC3وC2کلاسيهانمونهبینازکهشودمی
نمونـه دوC1کلاسمورددرولیاندشدهبندي طبقهدرستی

گفتـه اصـطلاح درکـه اندگرفتهقرارC2کلاسدراشتباهبه
نادرســـتهـــايبنـــديطبقـــهتعـــدادکـــهشـــودمـــی

)misclassifications(باشد.میدوبرابربندي طبقهاینبراي
تعدادبرصحیحبینیپیشبانمونه55تعدادتقسیمبابنابراین

شود.میمحاسبه%96شبکهدقتآزمونمجموعهداده57

آزمونوآموزشمجموعهبرايسردرگمیماتریس-3جدول
بنديطبقهدقت C3 C2 C1 شده/واقعیبینیپیش هادادهمجموعه

0 2 17 C1

96% 0 20 0 C2 آزمونمجموعه
18 0 0 C3

شدهسازيپیادهشبکهازکهمهمینتایجازدیگریکی
آنتروپینامبهپارامتريبررسیآورد،بدستتوانمی

-Cross(متقابل Entropy(برايجایگزینیعنوانبه
پارامتراینازباشد.می)MSE(خطاهامربعمیانگین

اعتبارسنجیيهادادهمجموعهعملکردبررسیبراي
پیشرويبابندي طبقهمسائلدرشود.میاستفادهشبکه
پیداکاهشآنتروپیمقدارشبکه،آموزشدفعاتتعداد
براي،کاهشیرونداینولیبرسدصفربهتاکرده
آموزشتکراریکازاعتبارسنجیمجموعهيهاداده

محلیابد.نمیکاهشدیگروکردهتغییربعدبهشبکه
بیانگرواقعدرمتقابلآنتروپیمقدارباتکراراینتلاقی

بیانواستدیدهآموزششبکهبرايعملکردبهترین
افزایششبکهخطايدیگربعدبهتکراراینازکهکندمی
دررامتقابلآنتروپیتغییراتمقدار6شکلیابد.می

دهد.مینشانتحقیقایندرشبکهتکرارهايتعدادبرابر
خطامقدارکمترین،شوددیده می6شکلدر کههمانطور

آیدبدستآموزش49تکراردردتوانمیشبکهاینبراي
مسئلهاینباشد.می10- 6حدودحالتایندرآنتروپیو

دروبودهبالاشبکهآموزشسرعتکهدهدمینشان
دستخطاکمینهمقداربهاستتوانستهتکرار50ازکمتر
کند.پیدا
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متقابلآنتروپیازاستفادهباMLPعصبیشبکهاعتبارسنجیيهادادهعملکردبررسی-6شکل

بحث
وداروییگیاهانازاستفادهروزافزونرشدبهتوجهبا
استفادهلزومصنعت،اینتوجهقابلاقتصادودنیادرمعطر

بینیمانندآسانوارزاندقیق،سریع،ابزارهاياز
دارندنیزرابرخطصورتبهاستفادهقابلیتکهالکترونیکی

ایندرخورد.میچشمبهبیشترگیاهاناینکیفیتکنترلدر
ژنوتیپ9اسانستوانستGC-MSآزمایشنتایجتحقیق
وکند بندي طبقهمجزاکلاسسهدررامحمديگلازمختلف

پایهبرالکترونیکیبینییکسازيپیادهباادامهدر
ابزارهايبابندي طبقهاینصحتگازي،حسگرهاي
استفادهباهکدادنشانPCAنتایجشد.ارزیابیکمومتریک

راهانمونهواریانس%85توانمیاولاصلیمؤلفهدواز
مشخصلودینگنمودارازاستفادهباهمچنینوکرد توجیه

بیشتريتأثیرS5وS7مانند(حسگرها)متغیرهاییکهشد
شدهایجادمدلهمچنیندارند.هاکلاسبندي طبقهدر

10تعدادولایهیکباپرسپترونعصبیشبکهوسیلههب
راآزمونوآموزشيهادادهتوانستمخفیلایهدرنرون

ایننتایج.کندبندي طبقه%96و%100دقتباترتیببه
عنوانبهالکترونیکیبینیازتوانمیکهدادنشانتحقیق
اسانسکیفیکنترلراستايدرصرفهبهومفیدابزاري

.کرداستفادهمحمديگل

اريسپاسگز
هايتلاشازراخودقدردانیوتشکرکمالنویسندگان

وهاجنگلتحقیقاتمؤسسهوارومیهدانشگاهنمسئولا
ارومیهدانشگاهازهمچنیندارند.میاعلامکشورمراتع

شود.میاريسپاسگزتحقیقاینمالیحمایتدلیل به
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Abstract
Due to the increased use of medicinal plants, the qualitative classification is inevitable. Rosa

damascena Mill. with a high value of essential oil and its unique properties in the health, food
and pharmaceutical industries is of one of these plants. In this study, after essential oil
extraction from nine genotypes of Rosa, the essential oil components were identified by GC and
GC-MS analysis. The genotypes were divided in three classes (C1, C2, C3) based on total
percentage of six most important compounds, having major role in essential oil quality (phenyl
ethyl alcohol, trans rose oxide, citronellol, nerol, geraniol, geranial).Then, the classes were
tested by an electronic nose (EN) system designed based on metal oxide semiconductor (MOS)
sensors. Sensors response pattern was recorded and analyzed by chemometrics methods in next
step. Results of principal components analysis (PCA) showed that 85% of data variance was
explained by two first principal components (PC1, PC2). Artificial neural network based on
back propagation multilayer perceptron (Bp-MLP) was performed and classification accuracy
achieved 100% and 96% for training and test sets, respectively. These results showed that EN
could be used as a quick, easy, accurate and inexpensive system to classify Rosa damascene
Mill essential oil.

Keywords: Rosa damascene Mill., electronic nose, neural network, classification.


