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 چکیده
 امروزه باشد. می زیادی بسيار دارویی خواص دارای که است يانعنعنا خانواده از و معطر گياهی( .Satureja hortensis L) مرزه

 سلامت اوره کود از رویه بی استفاده اما دارد. آن عملکرد بر زیادیتأثير  که شود می استفاده اوره کود از گياه این پرورش در

 به مصرفی اوره ميزان براساس شده برداشت مرزه محصول بندی هطبق تحقيق، این در رو ازاین کند. می تهدید شدت به را کننده مصرف

 در مرزه شد. اضافه خاک به هکتار( در کيلوگرم 830 و 800 ،30 )صفر، سطح چهار در اوره .شد بررسی بویایی ماشين سامانه کمک

 منظور به .شد ارزیابی الکترونيک بينی سامانه کمک به ها نمونه رایحه شد. داده پرورش ای گلخانه شرایط در و آزمایشی های کرت

 های مؤلفه تحليل روش از ها گیژوی ترکيب برای شدند. نرمال کسری روش به ها داده ،الکترونيک بينی خروجی های سيگنال بهبود

 را اسخپ بهترین TGS822 حسگر نتایج، براساس .شد استفاده( ANN) مصنوعی عصبی شبکه از آنها بندی هطبق برای و( PCA) اصلی

 واریانس PC2 75% و PC1 ،اصلی های مؤلفه تحليل نتایج براساس داد. نشان خود از آزمایش مورد اوره کود تغييرات محدوده در

 داد. نشان را% 800 تفکيک ،ANN ساختار بهترین اغتشاش ماتریس همچنين دادند. قرار پوشش مورد را ها داده

 

 .(.Satureja hortensis L) مرزه بویایی، ماشين اوره، کود مصنوعی، عصبی شبکه اصلی، های مؤلفه تحليل کلیدی: های واژه

 

 مقدمه
 گياهی( .Satureja hortensis L) علمی نام با مرزه

 برای عمده طور هب گياه این است. يانعنعنا خانواده از و معطر
 و خوابی کم ،افسردگی ،اضطراب عصبی، اختلالات درمان

 دارای و شود می استفاده سنتی طب در حافظه افزایش
 .(Lotfi & Mokhtari, 2015) است اکسيدانی آنتی خاصيت
مؤثر  بسيار مرزه گياه عملکرد در اوره کوداز  استفاده

 را برگ تعداد و برگ پهنای ساقه، قطر که طوری به، باشد می
 به کشاورزان تشویق موجب امر این دهد. می قرارتأثير  مورد

 شده سبزی این پرورش برای اوره کود از رویه بی استفاده
 در اوره کود استفاده ميزان .(Naijii & Souri, 2015) است

 باشد خاک در موجود نيترات مقدار به توجه با باید هکتار
 ,.Al-mansour et al) شود حفظ نيز گياه همؤثر ماده که

 از کشاورزان غفلت و توجهی بی دلایل پژوهشی در (.2018
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 ازته( کود ویژه )به شيميایی کودهای مصرف سوء عوارض
 ميزان افزایش مانند عواملی به که گرفت قرار بررسی مورد
 از ارگانيک یا سالم محصولات تشخيص کلام نبود توليد،

 کشت به کشاورزان آشنایی عدم و ارگانيک غير محصولات
 از .(Amerian et al., 2018) است شده اشاره ارگانيک
 از پس جهان، جمعيت روزافزون افزایش به توجه باسویی 

 های واژه از غذا ایمنی بشری، جامعه نياز مورد غذای مينأت
 آن به ای توسعه اسناد در امروزه که است کاربردی و مهم

 ,Moradi & Omidi Najaf Abadi) است شده پرداخته

 منفی هایاثر شيميایی کودهای اندازه از بيش کاربرد (.2012
 کيفيت نيز و خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات بر

 .(Chezgi et al., 2018) گذارد میی کشاورز محصولات
 خوراکی، های سبزی در نيترات شدن انباشته مهم علت

 کودویژه  به ازت حاوی شيميایی کودهای از رویه بی استفاده
 را نيترات دیگر گياهان به نسبت سبزیجات باشد. می اوره

 گونه این مصرف بنابراین ،کنند می انباشته خود در بيشتر
 بروز سبب و پرخطر انسان سلامت برای ها سبزی

 ,Sepahvand & Omidvari) شود می خطرناک های بيماری

2011). 
 بخش در الکترونيک بينی از استفاده اخير های سال در

 های زمينه در تحقيقاتی است. یافته گسترش کشاورزی
 ماندگاری عمر و تازگی بررسی کنترلی، و پایشیفرایندهای 
 و تشخيص محصولات، اصالت ارزیابی محصولات،

 بيماری تشخيص و کيفيت بررسی محصولات، بندی طبقه
 اند کرده استفادهفناوری  این از کشاورزی محصولات

(Ayari, 2018). کشاورزی محصولات بودن سالم شخيصت 
 گازی روماتوگرافیک مانند مرسوم های روش از استفاده با

 برای الکترونيکی بينی فناوری حاضر، حال در .است بر هزینه
 های برنامه از بسياری در بندی طبقه و شناسایی نظارت،

؛ Zohora et al., 2013) گيرد می قرار استفاده مورد کاربردی
Rahman et al., 2013).  

Gorji Chakespari بررسی به (2089) همکاران و 
 کيفی بندی طبقه در الکترونيکی بينی امانهس یک عملکرد
 و اختنددپر مصنوعی هوش کمک به محمدی گل اسانس

 دقيق ارزان، ابزاری عنوان به یبينی الکترونيک که دادند نشان
 بندی طبقه راستای در تواند می ممکن زمان کمترین در و

مؤثر  آن های ژنوتيپ نتيجه در و محمدی گل اسانس کيفی
 یک خود تحقيق در (2087) همکاران و Fayyaz .شود واقع

 اکسيد هادی نيمه حسگر هفت شامل الکترونيکی بينی سامانه
 ليموی اسانس نوع هشت تفکيک و تشخيص برای فلزی

 تحليل های وشر از استفاده با و دنددا توسعه تجاری
 عصبی شبکه و خطی تفکيک تحليل اصلی، های مؤلفه

  کردند. ارزیابی را حاصل نتایج مصنوعی
 مراحل بررسی برای بویایی ماشين دیگر کاربردهای از

 به توان می ميان این از که است شده استفاده ها ميوه رسيدن
 Zakaria et) انبه ،(Torri et al., 2010) آناناس های ميوه

al., 2012) گيلاس و (Benedetti et al., 2010) کرد اشاره. 
 خوبی پيشينه بویایی ماشين غذایی دامو اصالت تشخيص در
 روغن تشخيص تحقيقی در است، گذاشته بجا خود از

 یبينی الکترونيک سامانه کمک به تقلبی نوع از گاوی حيوانی
 و Heidarbeigi .(Ayari, 2018) گرفت قرار ارزیابی مورد

 برای رونيکیالکت زبان و بينی سامانه از (2083) همکاران
 از حاصل نتایج کردند. استفاده زعفران بویاثرهای  بررسی
 ميزان تواند می سامانه که داد نشان شده انجام های تحليل
 .(Heidarbeigi, 2014) دهد نشان زعفران در را تقلب

 دارویی گياهان برخیی فرآور منظور به تحقيقاتی در همچنين
 به توان می که است شده استفاده الکترونيکی بينی از معطر و

 الکترونيکی بينی کمک به کوهی سنبل نوع دو کيفيت تعيين
(Baby et al., 2005)، و الکترونيکی بينی ترکيب از استفاده 

 ارقام خيصشتی برا پنل آزمون کنار در الکترونيک زبان
 مختلفی گياهان همچنين و (Laureati et al., 2010) نعناع
 Cui et) جينسينگ ،(Zhang et al., 2014) ارکيده مانند

al., 2015) بيان شيرین و (Russo et al., 2014) کرد. هراشا 
 استفاده اثر زمينه در تحقيقی تاکنون ،منابع بررسی براساس

 با بنابراین است. نشده انجام مرزه گياه رایحه بر اوره کود از
 اثر تحقيق این در غذایی، مواد سلامت اهميت به توجه

 به مرزه محصول رایحه بر اوره کود مختلف سطوح استفاده
 است. گرفته قرار بررسی مورد الکترونيکی  بينی سامانه کمک
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 ها روش و مواد

 ها نمونه سازی آماده
 پردیس پژوهشی گلخانه در کشت مناسب بستر ابتدا در

 )خاک، 2:8:8 ترکيب با رازی دانشگاه طبيعی منابع و کشاورزی
 بستر .(Khoshkhooiy et al., 2005) شد آماده (ماسه و کود

 مربعمتر 2/8 های مساحت با مساوی کرت 4 به شده آماده
 هکتار در کيلوگرم 830 و 800 ،30 صفر، مقادیر و شد تقسيم

عام(، کود  یکرمانشاه )سهام يمیپتروش یعشرکت صنا) اوره کود
 کرت هر به% 44 ی(اوره گراونول، به سفارش جهاد کشاورز

 ها کرت در یکنواخت صورت به مرزه گياه بذر .گردید اضافه
 یکسان صورت به داشت مرحله های مراقبت کليه شد. کاشته
 از ماه دو گذشت از پس شد. انجام اوره کود تيمار 4 هر برای

 از تصویری 8 شکل در .شد اشتبرد گياه هوایی قسمت ،کشت
 است. شده آورده آزمایشی های کرت

 

 
 گیری نمونه روش و آزمایشی های کرت تصویر -1 شکل

 

 بینی الکترونیک سامانه
 گاازی  حسگرهای  پایه بر الکترونيک بينی سامانه اساس

 حساگرها،  داده، تحصايل  های بخش شامل سامانه این .است
 و اتصالات ذیه،غت منبع گيری، نمونه محفظه حسگرها، محفظه
 شکل هواست. فيلتر و هوا پمپ ،برقی شيرهای جانبی، لوازم

 را اساتفاده  ماورد  الکترونيکای  بينای  سامانه داخلی اجزاء 2
 حسگرهای از یبينی الکترونيک سامانه این در دهد. می نشان

MOS (Metal Oxide Semiconductor)  هاای  حساگر  یاا 
 از اساتفاده  دليال  است.کرده  استفاده فلزی اکسيد هادی نيمه
 باالا،  حساسايت  باالا،  شايميایی  پایداری حسگرها نوع این

 از ای گسترده وسعت برای بودن استفاده قابل و آسان ساخت
 آرایااه .(Ayari, 2018) اساات کشاااورزی محصااولات

 الکترونيکای  بينای  ساامانه  ایان  در شده استفاده حسگرهای
 ،MQ3، MQ9، MQ135، MQ136، TGS813 شااااااامل

TGS822، TGS2602 و TGS2620 مرحلااااه در .بااااود 

 کناد  می ایجاد پمپ که جریانی توسط نمونه بوی ،گيری نمونه
 ،حساگر  باا  ماده رایحه تماس از رسد. می حسگرها سطح به

 برناماه  یاک  باا  کاه  شود می ایجاد ولتاژ( تغيير یک) پاسخی
 نساخه  Lab VIEW افازار  نارم  در شده داده توسعه ای رایانه
  .گردد می پردازش 2012

 

 برداری فرایند داده
های  های مربوط به ماشين بویایی، نمونه برای انجام آزمایش

گرم )ساقه و برگ( در داخل  20گياه مرزه به وزن تقریبی 
ظروف پلاستيکی دربسته قرار داده شدند. قبل از شروع فرایند 

رایحه نمونه، اشباع شدن فضای هد از منظور  برداری به داده
محبوس شده و  دقيقه 50نمونه داخل ظرف در بسته به مدت 

الکترونيک شامل   بعد آزمایش شروع شد. مراحل کاری بينی
سازی حسگرها  تصحيح خط مبنا، تزریق بوی نمونه و پاک

 که زمان هر یک به روش سعی و خطا تعيين شد. است
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  الکتریکی، شیرهای -4 پمپ، -3 داده، تحصیل سامانه -2 تغذیه، منبع -1 استفاده: مورد بویایی سامانه داخلی اجزاء -2 شکل

 هوا فیلتر -6 حسگرها، محفظه و حسگرها -3

 

 سيگنال یک ایجاد منظور به مبنا خط تصحيح مرحله در
 ثانيه 200 مدت به حسگرها محفظه حسگرها، در پایدار

 830 ادامه در .شد داده قرار اتاق تميز هوای معرض در
 در نمونه رایحه به نسبت حسگرها اکنشو برای زمان ثانيه
 حسگر هر حسگرها به رایحه رسيدن با که شد گرفته نظر

 در دهد. می نشان واکنش خود حساسيت ميزان با متناسب
 زمان ،است معروف پاکسازی مرحله به که نهایی مرحله

 مرحله این در همچنين شد. گرفته نظر در ای ثانيه 230
 را بو انتقال مسيرهای و محفظه داخل در مانده بوی پمپ

 آماده بعدی  نمونه برای سامانه ترتيب این  به کند. می خارج
 توسط ثانيه 400 مدت در حسگرها ولتاژی پاسخ است.

 83 در ها آزمایش کليه شد. آوری جمع داده تحصيل سامانه
 سه در را حسگر پاسخفرایند  5 شکل شد. انجام تکرار
 دهد. می نشان مرحله
ها بر رایحه،  منظور بررسی اثر احتمالی رطوبت نمونه به

ها تعيين شد. برای این کار از هر  محتوی رطوبت نمونه
  درجه 90تکرار، در دمای  5گرم و در  30تيمار 

ساعت در آون گذاشته شد  92سلسيوس به مدت 

(Hosseinzadeh-Samani et al., 2017)ها . وزن نمونه 
( با Sartorius CPA423Sتوسط ترازوی دیجيتال مدل )

گيری شد. محتوی رطوبت  گرم اندازه 08/0دقت 
 کيلوگرم کود اوره در هکتار،  30تيمارهای شاهد، 

کيلوگرم کود اوره  830کيلوگرم کود اوره در هکتار و  800
و  18/17، 91/70، 91/70ترتيب برابر  در هکتار به

محاسبه شد. همانطور که مشخص  تر درصد بر پایه  74/17
 است محتوی رطوبت تفاوت زیادی با هم نداشت.

 
 ها پردازش داده

 پردازش پيش ها داده وتحليل تجزیه در مرحله اولين
تأثير  اطلاعات، پردازش پيش است. حسگر هر سيگنال

 دارد. الگو تشخيص های روش عملکرد روی بر زیادی بسيار
 توجه با حسگرها پاسخ تصحيح پردازش، پيش مرحله اولين

 افزایش و انحراف جبران منظور به که است آنی مبنا خط به
-Ghasemi) رود می بکار حسگرها تشخيص توان

Varnamkhasti et al., 2011).  در این پژوهش از روش
 (.8ها استفاده شده است )رابطه  سازی داده کسری برای نرمال
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 برداری داده مرحله سه در حسگرها پاسخ -3 شکل

 
 (xs(t)) حسگر پاسخ از (xs(0)) مبنا خط روش، این در

 پاسخ شد. خواهد يمستق مبنا خط بر نتيجهبعد  و شود می کم
 .بود خواهد شده نرمال و بعد بی ای مؤلفه (ys(t)) شده پردازش

 پاسخ سطحذاتاً  کهرا  حسگرهایی پاسخ تواند می پاسخ این
 (.Arshak et al., 2004) کند جبران ،دارند پایينی یا و بالا

 
(8)                              

           

     
 

 اصلی های لفهؤم روش به ها داده سازی، نرمال از بعد
(PCA :Principal Component Analysis) افزار نرم توسط 

Unscrambler X 10.4 لفهؤم تحليل روش .شدند تحليل 
 ناظر بدون متغيره چند تحليل روش یک اصلی

(Unsupervised) مورد داده ابعاد کاهشی برا که است 
 PCA روش .(Li et al., 2007) گيرد می قرار استفاده

 بندی دسته و الگوها کردن مشخصی برا گسترده صورت به
 که کند می بيان را ها داده ینحو به و رود می بکار ها داده

 ,Mahmoudi) شود تر واضح آنها بينی ها تفاوت و ها شباهت

 سطوح براساس مرزه گياه بندی طبقه برای همچنين .(2009
 مصنوعی عصبی شبکه روش از شده، استفاده اوره کود مختلف

 شد. استفاده (Back Propagation Error) خطا انتشار پس

 تابع از و مارکوارت لونبرگ روش شبکه، آموزش الگوریتم
 خروجی و مخفی لایه برای هيپربوليک انتژتان سازی فعال

از  استفاده با شده طراحی های شبکه عملکرد شد. استفاده
 تبيين ضریب و (MSE) خطا مربعات ميانگين های شاخص

(R2) آموزش برای ها داده% 93 تحقيق، این در .شد ارزیابی، 
 استفاده مورد آزمون برای% 83 و سنجی اعتبار برای% 80

 عصبی های شبکه تحليل .(Ayari, 2018) گرفت قرار
 شد. انجام MATLAB 2014b افزار نرم توسط مصنوعی

 
 نتایج
 حسگر انتخاب

 اوره کود تشخيص برای حسگرها پاسخ رادار نمودار
 نمودار، این در است. شده آورده 4 شکل در شده استفاده
 به را نمودار دهد نشان خود از بيشتری واکنش که یحسگر
 نمودارهای به توجه با کرد. خواهد متمایل خود سمت
 تمام در ، TGS822 حسگر که شود می مشاهده آمده بدست

 که است داده اختصاص خود به را واکنش بيشترین تيمارها
 .است آلی های حلال بخار شناسایی برای آن اصلی کاربرد

 با TGS2602 و MQ136 حسگرهای واکنش همچنين
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 در است.  داده نشان خود از افزایشی روند اوره مقدار افزایش
 و TGS822 هایحسگر ،رادار نمودار از استفاده با پژوهشی
MQ136 تازگی تشخيص در هاحسگر بهترین عنوان هب 

 همچنين .(Ayari et al., 2018) شد معرفی مرغ گوشت
 ,MQ3 حسگرهای که است مشخص 4 شکل براساس

MQ9 که گرفت نتيجه توان می و دارند را واکنش کمترین 
 منواکسيد گازهای و الکل تشخيص برای که حسگرهایی

 برای حسگرها مجموعه از توان می را روند  می بکار کربن
 کرد. حذف ها هزینه کاهش

 

  

  

 اوره کود مختلف سطوح برای حسگرها پاسخ رادار نمودار -4 شکل

 

 اصلی های لفهمؤ تحلیل
 را ها داده مجموعه پيچيدگی اصلی های مؤلفه تحليل

 تنها و ها نمونه بندی طبقه از اطلاعاتی بدون و دهد می کاهش
 اسکور نمودار .گردد می اجرا ها داده واریانس براساس

(Score Plot) مجزای های خوشه وجود تعيين منظور به 
 Heidarbeigi et) رود می بکار الگو تشخيص برای ها داده

al., 2015). 3 شکل در اصلی های مؤلفه اسکور نمودار 
 (PC2 و PC1) دوم و اول های لفهؤم .است شده داده نشان
 بيان را ها نمونه گيری اندازه از حاصل های داده بين سواریان

% 75 مجموع در PC1,PC2 قالب در PCA نمودار کنند. می
 و شاهد نمونه بين (PC1= 76%, PC2= 17%) واریانس
 .گيرد می دربر را مرزه کشت در شده استفاده کودهای
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 شده استفاده اوره کود تشخیص در اسکور نمودار -3 شکل

 

 
 شده استفاده اوره کود تشخیص در لودینگ نمودار -6 شکل

 

ها را  خوبی توانسته است نمونه که نمودار اسکور به ازآنجایی
منظور  ( بهLoading Plotاز هم تفکيک کند، نمودار لودینگ )

ها بررسی شد. البته به  تعيين بهترین حسگر در جداسازی گروه
های  هر ميزان مقدار لودینگ یک حسگر بر روی محور مؤلفه

شتر باشد، یعنی نزدیکی بيشتر به دایره بيرونی آن، اصلی بي
توان نتيجه گرفت که نقش آن در کاربرد مورد نظر و  می

تشخيص و تمایز بين نمونه بيشتر است. اگر حسگرهایی که 
کمترین تشخيص را دارند از آرایه حسگری حذف شوند، 

شود  همبستگی متغيرها در نمودار لودینگ بهتر مشخص می
(Hajinezhad et al., 2017 نمودار لودینگ شکل .)4 ،

بدست  PCAاطلاعاتی درباره متغيرهای موردنظر در مدل 
دهد که  دهد. نمودار لودینگ دو مؤلفه اصلی نشان می می
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بيشترین  TGS2602و  TGS822 ،MQ136حسگرهای 
و  MQ3ها دارند و حسگرهای  واکنش را در تفکيک داده

MQ9  .کمترین واکنش را دارندTowhidi  (2084)و همکاران 
منظور تشخيص تقلب فرمالين شيرخام با استفاده از نمودار  به

را  TGS2620 و MQ4 ،TGS822لودینگ، حسگرهای 
عنوان بهترین حسگرها برای تشخيص تقلب در شير گزارش  به

( نيز با استفاده از نمودار 2085و همکاران ) Sanaeifarکردند. 
حسگر را برای تشخيص مراحل لودینگ توانستند بهترین 

 (.Sanaeifar et al., 2013رسيدگی موز تشخيص دهند )

 از آمده بدست (Line Plot) خطی نمودار بررسی با
 TGS822 حسگر که داد نشان توان می نيز PCA تحليل
 با و باشد می بقيه به نسبت بالاتری بيشينه مقادیر دارای

 و MQ136 هایحسگر مقادیر ،اوره مقدار افزایش
TGS2602 حسگر اند. داشته افزایش روند MQ136 به 

 به TGS2602 حسگر و اکسيدسولفور دی های رایحه
 دارند حساسيت تولوئن و آمونياک هيدروژن، سولفيد
 .(9 )شکل

 

 

 

 

 برای چهار سطح کود اوره مختلف PCAنمودار خطی تحلیل  -0شکل 



 090                                                                                                                  3، شماره 33دوماهنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 

 
 مختلف اوره کود سطح چهار برای PCA تحلیل خطی نمودار -0 شکلادامه 

 
 (ANN) بندی طبقه نتایج

 جدول در نوعیمص عصبی های شبکه تحليل از حاصل نتایج
 های شبکه تحليل از حاصل نتایج براساس است. شده آورده 8

-5-4 ساختار دارای عصبی شبکه مدل بهترین مصنوعی، عصبی
 تعداد) ورودی لایه درنورون  1 دارای ساختار این بود. 1

 لایه در رونون 4 و رونون 5 با مخفی لایه یک حسگرها(،
 برای MSE و R2 مقادیر باشد. می اوره( کود سطح 4) خروجی

. ندبود 54/4×80-84و 777/0 برابر ترتيب به ساختار بهترین
 2 جدول در ساختار این به مربوط اغتشاش ماتریس همچنين

 بندی طبقه دقت است مشخص که طور همان است. شده آورده
% 800 مرزه کشت در شده استفاده اوره کود مقدار تشخيص برای

 بندی طبقه جهت در مناسبی پيشينه بویایی ماشين سامانه .باشد می 
 عصبی شبکه تحليل ترتيب این به است. گذاشته جای هب خود از

 کند. تفکيک هم از را ها نمونه همه توانست خوبی به مصنوعی

Kasbe های تحليل از استفاده با (2081) همکاران و ANN و 
PCA، کردند بندی طبقه% 73 دقت با را معيوب از سالم گوجه. 

 و سریع تشخيص برای بينی الکترونيک سامانه تحقيقی در
 های تحليل نتایج براساس .شد استفاده مرکبات آفات بندی طبقه

PCA و LDA (Linear Discriminate Analysis)، مرکبات 
 امجان تحقيق .شدند تفکيک خوبی به سالم انواع از آفات به آلوده
 زود شناسایی برای الکترونيک بينی از توان می که داد نشان شده

 کاهش منظور به انبارداری شرایط در مرکبات آفات هنگام
 ,.Wan et al) کرد استفاده آفات شيوع از جلوگيری و ها هزینه

 ماشين سامانه بالای توانایی دهنده نشان تحقيقاین  نتایج .(2019
 مرزه کشت در اوره کود مقدارهای آشکارسازی برای بویایی
 شده همؤثر ماده ميزان تغيير سبب اوره کود سطح تغيير زیرا ،است

 Zare et) است داده نشان نيز رایحه صورت به را خود تغيير این و

al., 2014 ؛Makizadeh Tafti et al., 2013). 
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 مصنوعی عصبی های شبکه تحلیل نتایج -1 جدول

 عصبی شبکه مدل (R2) تبیین ضریب (MSE) خطا مربعات میانگین

27/8 ×
8-80  439/0 4-1-7 

79/4 ×
2-80  918/0 4-2-7 

54/4 ×
84-80  999/7 4-3-7 

35/8 ×
7-80  777/0 4-4-7 

59/2 ×
1-80  777/0 4-3-7 

53/5 ×
7-80  777/0 4-6-7 

 

 اوره کود مختلف سطوح برای (ANN) مصنوعی عصبی شبکه اغتشاش ماتریس -2 جدول

 اوره کیلوگرم 137

 هکتار در

 اوره کیلوگرم 177

 هکتار در

 اوره کیلوگرم 37

 هکتار در

 اوره کیلوگرم صفر

 هکتار در
 ها نمونه

 هکتار در اوره کیلوگرم صفر 0 0 0 83

 هکتار در اوره کیلوگرم 37 0 0 83 0

 هکتار در اوره کیلوگرم 177 0 83 0 0

 هکتار در اوره کیلوگرم 137 83 0 0 0

 تفکیک درصد 800% 800% 800% 800%

 

 بحث
 پایه بر کترونيکلا بينی سامانه یک پژوهش این در

 بندی طبقه منظور به فلزی اکسيد هادی نيمه حسگرهای
 .شد استفاده مصرفی اوره کود ميزان براساس مرزه محصول

 بررسی منظور به ANN و PCA های تحليل و رادار رنمودا
 .گردید استفاده بندی طبقه در بویایی ماشين سامانه توانایی

 را TGS822 حسگر ،رادار نمودار از آمده بدست نتایج
 نتایج این که کرد معرفی تشخيص در حسگر بهترین عنوان هب

 Unscrambler X افزار نرم از آمده بدست خطی نمودار با

 های مؤلفه که داد نشان نتایج همچنين .داشت مطابقت 10.4
 مورد را ها داده واریانساز  PC2، 75% و PC1 اصلی

 ساختار بهترین اغتشاش ماتریس همچنين داد. قرار پوشش
ANN ، از آمده بدست نتایج داد. نشان را %800 تفکيک 
 بودن سالم زمينه در سامانه این از که داد نشان تحقيق

 ارگانيک زمينه در حقيقت در یا و کشاورزی محصولات
 کرد. استفاده توان می محصولات بودن
 

 سپاسگزاری
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Abstract 
Summer savory (Satureja hortensis L.) is a fragrant herb in the Lamiaceae family with many 

medicinal properties. Today, urea fertilizer is used for growing this plant which has a great 

impact on its performance. However, the unnecessary use of urea fertilizer threatens consumer 

health. Therefore, in this research, the harvested savory plants were classified based on the 

amount of urea consumed by an olfactory machine. The urea was added to soil at four levels (0, 

50, 100 and 150 kg ha-1). Plants were grown in experimental plots under greenhouse conditions. 

The fragrance of the samples was evaluated using the electronic nose system. In order to 

optimize the output signals of the electronic nose, the data were normalized by the fractional 

method. Principal component analysis (PCA) and artificial neural network (ANN) were used 

respectively to combine the features and classifying them. Based on the results, TGS822 sensor 

showed the best response in the range of urea fertilizer tested. Based on the results of PCA, PC1 

and PC2 accounted for 93% of the variance. Also, the confusion matrix showed a 100% correct 

classification rate by the best ANN structure.  
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