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Abstract 

Introduction: As the most important source of calories and protein, bread has a special role and importance 

in nutrition of the country, and its cheapness has caused it to replace other food items in the diet in recent 

years. The increase in bread consumption in low-income and vulnerable groups has been more intense due to 

the low volume supply of the other food products and the excessive and continuous increase in the price of 

other alternative products. Flat bread has the highest consumption statistics among other breads in Iran. One 

of their types is Barbari bread, which is the second most consumed bread after Lavash bread in Iran. 

Therefore, the health and quality of consumed Barbari bread is of the particular importance. For this purpose, 

this study was conducted with aim of investigating the effect of storage time on the smell characteristic of 

Barbari bread using the olfactory machine system based on eight metal oxide semiconductor (MOS) sensors. 

Materials and Methods: An olfactory machine system based on eight MOS sensors was used in order to 

investigate the effect of bread storage time on its odor characteristics. Designed system includes data 

acquisition unit, MOS sensors, shield of sensors, sample container, power supply, connections, electrical 

valves, air pump and air filter. The sensor array was consisted of eight MOS sensors that each one reacted to 

specific volatile compounds. These sensors are widely used in olfactory machines because of their high 

chemical stability, high durability, low response to moisture and affordable prices. These are the most 

commonly used sensors in electronic nose systems. Sensors are the main components of an electronic nose 

system, therefore it is necessary to select the capable sensors to detect differences among samples. In order to 

carry out the test, the sample was placed in sample container and in the baseline correction step (150 

seconds), clean air was passed through the sensors to transmit the response of sensor array to steady state. 

Also, at this step the pump removed the odor remaining inside the sample container and system is prepared 

for the next test. At the injection step (180 seconds), the sample headspace was transmitted and passed 

through sensors chamber. Output voltage of each sensor depends on the type of sensor and its sensitivity. The 

signals obtained from the sensors were recorded and then pre-processed. 

Results and Discussion: The olfactory machine system was investigated with the principal component 

analysis (PCA) pattern recognition method due to the storage time of Barbari bread at four different 

temperatures. The data obtained from the signals processing with fractional method were used as input of 

PCA. The results of PCA with two components PC1 and PC2 were 95, 90, 86 and 85%, respectively, for 

Barbari bread that was stored at room temperature in the table, room temperature in the foil, refrigerator 

(4°C), and freezer (-18 °C). The results were obtained from the QDA analysis to determine the quality of 

Barbari bread at refrigerator (4°C) for 9 days, at room temperature (in the foil and the table) for 5 days and at 
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the freezer (-18°C) for 15 days of storage with classification accuracy of 98.52, 96, 100 and 97.35% 

respectively. The results of LDA analysis for the signals obtained from the olfactory machine, in the 

classification of the duration of storage of Barbari bread at refrigerator, room temperature (in the table), room 

temperature (in foil) and the freezer, respectively, were obtained with classification accuracy of 79.26 and 

85.33, 78.67 and 75.22%. Also, according to the output obtained from the loading linear graphs and the radar 

graph, the smell of Barbari bread has the most and the least effect on the MQ9 sensor and the TGS813 

sensor, respectively. 

Conclusion: An olfactory machine system based on eight metal oxide semiconductor (MOS) sensors was 

investigated for the Barbari bread time retention effect at four different temperatures. The results of principal 

component analysis with two components PC1 and PC2, for Barbari bread at room temperature (the table), 

refrigerator temperature, room temperature (in foil) showed that they were exposed to freezing temperatures. 

The results obtained from QDA analysis to detect the quality of Barbari bread at 4°C in room temperature (in 

the foil and the table) and refrigerator freezer temperature respectively. The results of LDA analysis were 

obtained for the classification of Barbari bread at refrigerator temperature, room temperature (in the table), 

room temperature (in foil) and the freezer temperature. Also, according to the output obtained from the 

loading linear graphs and the radar graph, the smell of Barbari bread has the most and the least effect on the 

MQ9 sensor and the TGS813 sensor, respectively. 
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 سامانه ماشین بویایی اثر زمان نگهداری نان بربری بر ویژگی بو با استفاده ازبررسی  

 
 3امیر حسین افکاری سیاحو  1ایاری سامله ، فردین *4اسماعیل میرزایی قلعه

 
 

 دانشیار،  گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران -4

 دانشجوی دکتری ، گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم ، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران -1

 یل، ایراندانشیار، گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم ، دانشگاه محقق اردبیلی، اردب -3

 

 چكیده  تاریخچه مقاله

 41/44/4141دریافت:

 12/44/4141نهایی:پذیرش 
ه کشاور  ترین منبع کاالری و راروتی ن در تی یا    نان به عنوان مهم

شاده  باشد و ارزان بودن آن سبب نقش و اهمیت خاصی دارا می

ی در جیاره  کهای اخیر جانشین سایر مواد خوارکه در سال است

 هااای مصرف را باین نانغ ایی گردد.  نان مسطح بیشترین آمار 

باه خاود اختصااا داده اسات. ناان برباری       ا رایران  دیگار در

دوماین نان ررمصرف رس از نان لاواش در ایران است. بناابراین  

ای برخاوردار  سلامت و کیفیت نان بربری مصرفی از اهمیت ویژه

زماان   دما بر اثربررسی است. به همین منظور این مطالعه با هدف 

اساس ویژگی بو با استفاده از سامانه ماشین بربری بر ننگهداری نا

ها از سایگنال راساح گساگرها باه      بویایی انجام شد. بردار ویژگی

عناوان ورودی    ترکیبات فرار و بوی نان برباری  اساتخراو و باه   

هاای  بنادی ویژگای  مدل تشخیص الگو استفاده شد. بارای ببقاه  

و تحلیا    (LDA)تحلیا  تفكیاخ خطای     شده از روش  استخراو

هاای   مؤلفاه تحلیا    نتایجاستفاده شد.  (QDA)تفكیخ درجه دوم 

برای نان بربری در دمای اتاق   PC2و  PC1ی  اصلی با دو مؤلفه

باه   فریارر )داخ  سفره و داخ  نایلون(  دمای یخچاال و دماای   

دست آماده  . نتایج بهآمد به دستدرصد  69و  68  59  59ترتیب 

به  C 4°نان بربری در دمای ت خیص کیفیتش برای QDAاز تحلی  

و داخا  سافره( باه     روز  در دمای اتاق )داخا  ناایلون   5مدت 

روز نگهداری  89به مدت  (-C 86°) فریرردر دمای روز و  9مدت

ه درصد با  59/59و  899  58  95/56با دقت ببقه بندی  به ترتیب

 های گاص  از ماشاین برای سیگنالLDA  . نتایج تحلی آمددست 

بنادی مادت نگهاداری ناان برباری در دماای       ببقاه  بویایی  در

 کلمات کلیدی:
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 فریارر داخ  نایلون( و دماای  و  یخچال  دمای اتاق )داخ  سفره

 55/99و  89/96  55/69  58/95به ترتیاب باا دقات ببقاه بنادی      

ج نمودارهاای خطای لودینا  و    ینتاا  براساسدرصد گاص  شد. 

ین تاثثیر را باه   تار  ترین و کام  بوی نان بربری بیش  نمودار رادار

نمودار رادار  دارد. TGS813و گسگر  MQ9ترتیب بر روی گسگر 

در میان گسگرهای دیگر  بیشترین نقاش   MQ9که گسگر  نشان داد

 .داشتبندی  را در ببقه

 
 مقدمه

تاارین مح ااوذت یااذایی در  نااان یکاای از پرم اار 

های یاذایی، حسای و    جهان است و به دلیل داشتن ویژگی

تارین   تارین و جاذا    بافتی برتر هماواره یکای از محباو    

. ایان مح اوغ یاذایی    (34مح وذت یذایی بوده اسات) 

، اماحح  کربوهیدراتروزانه بخش قابل توجهی از انرژی، 

هاای گاروه   ماورد نیااز بادن انساان را       ویتامین معدنی و

های مسطح از  کند. در میان انواع مختلف نان، نانتامین می

 شاکل  هفات  هستند کاه باه   هانان ترین ترین و ساده قدیمی

. (14) رساد مختلف در کشور تهیه و به م ار  ماردم مای   

طباق اساتاندارد   کاه   ،ها، نان بربری اسات یکی از انواع آن

های مسطح طبقه بندی شده و دارای حجام  زء نانایران، ج

(. 12گر نان است )مخ وص بیشتری در مقایسه با انواع دی

هاای اصالی ما ر  گنادم های مسطح یکای از شاکل نان

 بسیاری از کشورهای خاورمیانه و شماغ آفریقاا هساتند   در

 در ناان از  لواش بیشترین آمار م ار    (. این نان بعد43)

خود اخت اص داده اسات زیارا بافاات و طعاام      بهرا ایران 

تار  هاای دیگار کمای ارزان   نسبت باه ناان   خاوبی داشاته و

پااذیر و  انعطااا  نااارم، هااای ماااسطح، تااازه،  اسات. نااان 

 نگهاداری  اذستیک بوده ولی زمانی که در دماای محای   

ها شوند در مدت زمان کوتاهی پدیده بیات شدن در آنمی

سافت و خشان در    یجااد بااافتی  شود، که باعث اشروع می

هااای  گاردد. نان برباری ماننااد دیگاار ناان   ها می ظاهر آن

 (. 2) ماسطح، ماندگاری پائینی دارد

تاری بارای    ، وقت کام زیاد امروزه مردم به دلیل مشغله

و بیشاتر   دهندمیتهیه مح اوذت یاذایی تاازه اخت اص 

تر بااه ساامت اسااتفاده از مح اااوذت بااا ماناادگاری بااااذ  

اناد. بناابراین صانعت یاذا و محققاین     هگارایش پیادا کارد

تار   هاایی برای تولیاد یذاهایی با ماندگاری بااذ بایاد روش

با توجه باه  (. برای انتخا  یک روش باید 42) ابداع نمایند

شرای  آن جامعه سازگاری داشاته باشاد و بتاوان آن را باا     

نتظاار ماردم،   امکانات موجود در کشور تطبیق داد کاه باا ا  

طاوری کاه    هبا  ،ها همخوانی داشاته باشاد  ذائقه و سلیقه آن

بتوان از آن روش در بهبود کیفیت یک نان سنتی به معنای  

افزایش زمان ماندگاری، در دسترس باودن آن بارای تماام    

کاه قیمات تماام    ای، بادون آن مردم، افزایش ارزش تغذیاه 

جسات  ی آن افزایش قابل توجهی داشته باشاد، بهاره   شده

(12.) 

در صاانعت نااان، بهینااه سااازی خ وصاایات کیفیاات و 

ماندگاری مح اوغ نهاایی در اولویات قاارار دارد. باارای      

ما ر  کنناده خ وصیات حسی مح وغ بیاشتر اهمیات 

م ر  کنندگان، مح وذت باا کیفیات و    همچنیندارد. 

کیفیات   .(2دهناد ) دارای مانادگاری بااذتر را تارجیح می

یاک ساو و    شده باه روش سانتی از   ای تولیدهنامناسب نان

مح اوذت ناانوایی درنتیجاس فسااد      عمر نگهداری کوتااه 

هاای  دیگر، اهمیت بررسی روش ازسوی میکروبی و بیاتی

-نگهداری این مح وذت ارزشمند را آشکار می تولید و

ترین علّت ضاایعات بااذی ناان، بیااتی ساری  و       سازد. مهم

به منظور تأخیر در بیااتی  کاهش عمر ماندگاری آن است. 

های متفاوتی از جمله بهباود فرایناد پخات، بساته      نان روش

( و اساتفاده  2) ( نگهداری نان در دمای مشاخ  12بندی )

 پیشنهاد شده است. (2) از مواد افزودنی
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توجه به پیامدهای اقت ادی فرایند بیااتی ناان، یاافتن    با 

ت ناان  راهی ییرمخر   برای ارزیاابی ساری  تغییارات بافا    

نگهداری کماک شاایانی باه پژوهشاگران      طی مدت زمان

هاای  بار ویژگای   هاای مختلاف  برای بررسی تاثیر افزودنای 

در ایان پاژوهش امکاان     .نمایاد  کیفی و ماندگاری نان مای 

هااای محاای  نگهااداری نااان در تشااخی  روش مناسااب  

های بو باا اساتفاده از یاک ساامانه     مختلف براساس ویژگی

 گرفت.  خواهد ررسی قرارماشین بویایی مورد ب

های حسی مواد یذایی به  بو یکی از مهمترین ویژگی

آید. سنجش بو روشی پیشرفته و به ویژه مؤثر حسا  می

کسب پارامترهای تأثیرگذار بر کیفیت مواد یذایی  در

 ها بسیار حساس به تغییر زیرا بوی ساط  شده از آن باشدمی

 (.4) باشدترکیبات تشکیل دهنده آن می

سامانه ماشین بویایی روشی ماؤثر بارای انادازه گیاری     

باشد که دذیل اصلی آن سرعت های کیفی نان می شاخ 

باشاد.  باذ، هزینه کم و قابال اطمیناان باودن حساگرها مای     

عحوه بر این یک ماشین بویایی آموزش داده شده به افراد 

تواند نتایج را در مدت زمان کوتااهی  خبره نیاز ندارد و می

( ماشین بویایی حاوی اناواع مختلفای از   34) دست آوردهب

هاای باو   حسگرهای گازی است که در برخورد با مولکوغ

ماشاین بویاایی    (.1کند ) های الکترونیکی تولید میسیگناغ

 کناد ویای انسان را شبیه سازی مای است که حس ب ابزاری

هاای  در سااغ  باودن  به دلیل ارزان، سری ، دقیق و آسان که

کاربردهااای فراواناای از کنتاارغ فرآیناادهای محیطاای اخیاار 

 ( پیدا کرده است. 14( تا کاربردهای پزشکی )41)

ماشاین   هاای روشمطالعات زیاادی در ماورد کااربرد    

بویایی در زمینه صنای  یذایی گزارش شده است از جملاه  

بناادی مح ااوذت   تااوان بااه کنتاارغ کیفیاات و طبقااه  ماای

 یان حیاوانی گااوی   کشاورزی و یذایی مانند تقلب در رو

)تشاخی    (، زعفران13) (، تشخی  تقلب در آ  لیمو1)

(، 31درجااه خلااوص اسااانس نعناااع فلفلاای ) (،41تقلااب( )

(، طبقاه بنادی گیااه ریحاان     44بندی مح وغ مارزه )  طبقه

(، بررسی کیفیت گوشت و 4، زمان رسیدگی گردو )(42)

کیفیات خرماای    و( 14روین م ر  شده در ناگت مرغ )

( با استفاده از حسگرهای گوناگون گازی 42)خشک شده 

 اشاره کرد.

دلیل انتخا  نان بربری در این تحقیاق م ار  بااذی    

آن )دوماین نان پرم ر  پس از نان لاواش در کشاور( و 

بار  (. 2)باشاد.  در عاین حااغ ضاایعات بسیار ایان ناان مای   

)بریاری(   اساس بررسی منای ، تحقیقی در زمینه کیفیت نان

ک ساامانه ماشاین بویاایی و روش هاوش م انوعی      به کم

راهکاار جهات بهباود     بناابراین ارائاه  انجام نگرفتاه اسات.   

زماان   اثر دماا بار   ای م ر  نان و پیش بینی کیفیت تغذیه

نگهداری نان )جهت جلوگیری از بیاتی( از اهمیت بسیاری 

جاام  از   ای ، ارائاه خحصاه  برخوردار است. در این بررسی

، دماای  فریازر در دماهاای   برباری  ری ناان نگهادا  اثر زمان

براسااس رایحاه    (ه)اتاق و سفرو دمای محی  C 1°یخچاغ 

 نان است.

 

 هامواد و روش
 هاآماده سازی نمونه

در ایاان مطالعااه ابتاادا نااان بربااری از نااانوایی محاال      

به آزمایشگاه منتقل شدند  ها نمونهخریداری شد. بحفاصله 

رباری بارش زده شاده باه     که برای انجام هر آزمایش ناان ب 

متر در داخل محفظه نموناه   سانتی 44×3 حدودا هایتکه

هاا در شارای  دماای محای  دماای       قرار گرفت. نان بربری

( و -C  42°)فریازر داخل سافره(،  ایلون، اتاق )در داخل ن

 42، 2، 2به ترتیب به مدت ( C 1°دمای یخچاغ در دمای )

هداری شد. ناان برباری نگهاداری شاده درهار      نگ روز 2و 

چهار دما یک باار در روز بارای انجاام آزماایش از فویال      

ها تا زمان مشاهده آثار بیااتی  شدند. این آزمایشخارج می

 تکرار وجود داشت. 42تکرار شد. به ازای هر نمونه 

 سامانه ماشین بویایی

باار اساااس   مااورد اسااتفاده،  سااامانه ماشااین بویااایی  

سااخته شاده    (MOS)هادی اکسید فلازی   نیمه حسگرهای

 4در شاکل  سامانه واقعی و شماتیک این که ت اویر است 

از محفظاه حساگرها،    ساامانه (. 32نشان داده شاده اسات )  
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 1، ساه شایر ساولنوئیدی    محفظه نمونه، یک میکارو پما   

(، منباا  USBجماا  آوری داده ) امانهحالتااه، ساا  راهااه دو

 بن فعاغ( و رابا  گرافیگای  تغذیه، فیلتر هوای ورودی )کر
(LabVIEW 2014) .تشکیل شده است 

در ایاان تحقیااق از ماشااین بویااایی ساااخته شااده در گااروه  

ازی استفاده شد کاه  مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشگاه ر

 .نشان داده شده استحسگرها مشخ ات  4 در جدوغ

مراحل اصلی کار ماشین بویایی در سه مرحلاه زماانی:   

تزریاق باوی نموناه باه داخال      -1بناا،  رسیدن باه خا  م  -4

پاکسازی محفظاه حساگرها تقسایم     -3محفظه حسگرها و 

بندی شده و الگوی پاسخ حسگرها در طاوغ ایان ساه فااز     

زمانی به صورت تغییر ولتاژ در مقابال زماان ثبات شاد. در     

کشد، هوای فیلتر با عبور  ثانیه طوغ می 424مرحله اوغ که 

شاود و فااای    ها مای از پم  خحئی وارد محفظاه حساگر  

کند تا تغییرات ولتاژی حساگرها  حسگرها را پاکسازی می

حالت پایدار بگیرد. در مرحله تزریق بوی نموناه، باا ورود   

گاز اطرا  نموناه باه محفظاس حساگرها تغییاری در ولتااژ       

خروجاای هاار حسااگر متناسااب بااا نااوع حسااگر و میاازان    

شاود. در طاوغ ایان مرحلاه بخااطر      حساسیت آن ایجاد می

هاا، ولتااژ خروجای افازایش      افزایش یلظت در محفظه آن

پیدا کرده تا جایی که دیگر تغییارات محسوسای در ولتااژ    

کشاد. در  ثانیه طوغ مای  424شود، این مرحله مشاهده نمی

مرحله پاکسازی محفظه حسگرها، دوباره هوا اضافه خارج 

ایان   .انجامد طوغ می ثانیه به 424گردد و این مرحله نیز می

ثانیه  بود، برای هر نمونه انجاام   124احل که در مجموع مر

 شد.

 

 

 
(5ها)گسگرهای استفاده شده در سامانه بینی الكترونیخ و مشخصات آن (8جدول )  

Table (1) Sensors used in the electronic nose system and their specifications 
 

 نوع حسگر

Sensor type 

 (ppmهای تشخی  ) محدوده

Typical detection ranges (ppm) 

 کاربردهای اصلی

Main applications 
 MQ3  10-300 الکل 

Alcohol 
MQ-9 Co 10-1000, Cg 100-10000                                       گاز مونو اکسید کربن

 طبیعی، متان، گازهای 
CNG and CO gas 

MQ135 10-10000 نبخار آمونیاک، سولفید، بنزی 

Steam of ammonia, benzene, 

sulfide 
MQ-136 1-200 د سولفوریدی اکس 

Sulfur dioxide (SO2) 
TGS813 500-10000 متان، پروپان، بوتان 

CH4, C3H8, C4H10 
TGS822 50-5000 های آلی بخار ححغ 

Steam of organic solvents 
TGS2602 1-30 سولفید هیدروژن، آمونیاک، تولوئن 

Hydrogen sulfide, ammonia, 

toluene 
TGS2620 50-5000 های آلی الکل، بخار ححغ 

Alcohol, Steam of organic 

solvents 
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 (a) 

 
(b) 

 (b)نقشه سه بعدی سامانه  و (a)شده  ساختهسامانه ماشین بویایی  (8) شك 

منبع تی یه   -9فیلتر هوا   -8رها و محفظه گسگرها  گسگ -9شیرهای برقی   -4رمپ   -5سامانه تحصی  داده   -5رایانه  -8

 محفظه نمونه-6

Figure (1) The fabricated E-nose system (a) and 3D schematic of the system (b)  
1-Computer, 2- Data acquisition unit, 3- Pump, 4- Electrical valves, 5- Sensors and their chamber, 

6-Air filter, 7- Power supply 8- Sample chamber 

 

 ها ها از سیگنال استخراو ویژگیریش رردازش و 

های به دست آمده از حسگرها ابتدا به صورت  سیگناغ

ثبت و  Excelکه بر مبنای ثانیه است در یک فایل های خام  داده

ها ابتدا  در مرحله بعدی، برای استخراج ویژگی شدند.ذخیره 

د  از پیش پردازش . ها انجام گرفته دادهپیش پردازش 

سازی پاسخ حسگرها و افزایش دقت در تحلیل ها، آشکار داده

پردازش شامل سه مرحله   الگوهای تشخی  است. پیش

ها بود. هد   سازی داده سازی و نرماغ ت حیح خ  مبنا، فشرده

و افزایش کیفیت پاسخ  4از ت حیح خ  مبنا جبران رانش

ین پژوهش، از روش کسری برای در ا .(42) حسگرها است

(. این روش عحوه بر 4ت حیح خ  مبنا استفاده شد )رابطه 

طور گسترده  کند و به ها را نیز نرماغ می ت حیح خ  مبنا، داده

 :(12شود) هادی اکسید فلزی استفاده مای در حسگرهای نیمه

                                                 
1- Drift  
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(4) 
 

ترین پاسخ حسگر قبل از مرحله  کم Xs(0) که در این رابطه

)پاسخ  tپاسخ حسگر در زمان  XS(t)گیری )خ  مبنا(،  زهاندا

 .پاسخ نرماغ شده حسگر است Ys(t)حسگری( و 

عنوان ماتریس ورودی برای  های پیش پردازش شده به داده

های تحلیلی چند متغیره مورد استفاده قرار گرفت. روش  روش

به  (PCA) 1های اصلی تحلیل مؤلفه 4چند متغیره بدون سرپرست

روشی شناخته شده در  PCAها استفاده شد.  تحلیل داده منظور

باشد.  ها میهای خطی و استخراج ویژگی سازی داده فشرده

و  (LDA) 3خطیبندی از روش تحلیل تفکیک برای طبقه

( استفاده شد. روش تحلیل تفکیک درجه QDA) 1درجه دوم

های مورد استفاده در آمار، تشخی  الگو و دوم از روش

های مورد ماشین برای پیدا کردن ترکیبی از ویژگییادگیری 

ها با استفاده از  تمام محاسبات و تحلیل .نظر متمایز شده است

 انجام شد. Excel 2016و  Unscrambler x10.4افزارهای  نرم

 تحلی  مولفه اصلی  

PCA  اسات، و روشای    2یک روش چند متغیره بدون نااظر

طی و استخراج ویژگای های خسازی دادهشناخته شده در فشرده

تواند برای کااهش ابعااد   های اصلی میباشد. تحلیل مولفهها می

هااایی از داده مااورد اسااتفاده قاارار گیاارد، بااه ایاان ترتیااب مولفااه

حفاا   ،در واریااانس داردرا مجموعااه داده کااه بیشااترین تاااثیر  

به صاورت گساترده بارای مشاخ       PCAروش  (.14کند ) می

رود و باه نحاوی   هاا باه کاار مای    دادهبندی  کردن الگوها و طبقه

هاا  هاای باین آن  هاا و تفااوت  کند که شاباهت ها را بیان میداده

در این پاژوهش، از ایان روش تشاخی     (. 11تر شود )مشخ 

الگو با انجام کاهش ابعاد از هشت متغیر به دو یا سه مؤلفه اصالی  

هاا،  و حف  بیشترین محتوای اصلی اطحعاات در مجموعاه داده  

بررسی تاثیر زمان برشرای  نگهداری ناان برباری براسااس     برای

 ویژگی بو استفاده شد.

                                                 
1- Unsupervised 

2- Principal Component Analysis (PCA) 

3- Linear Discriminant Analysis (LDA) 

4- Quadratic Discriminant Analysis (QDA) 

5- Unsupervised 

 

و تحلی  تفكیخ درجاه   (LDA)تحلی  تفكیخ خطی 

 (QDA)دوم 

( QDA) و درجاه دو (  LDA)تحلیل تفکیک خطی درجه یاک 

های متداوغ آماری است که برای کاهش ابعااد باوده و   از روش

کار برده شاده اسات.   به های مختلفطور گسترده در پژوهش هب

شاوند کاه   هاایی تفکیاک مای   ها به کحسداده ،هادر این روش

نتیجاه   LDAتوزی  نرماغ و پراکندگی یکسانی وجاود دارد. در  

هاای مختلاف   مطلو  در دستیابی به حداکثر تفکیک بین گروه

بااا بااه حااداقل رساااندن واریااانس درون کااحس و بااه حااداکثر  

زمان به دسات  طور همی مختلف بههارساندن واریانس بین طبقه

 (.33) آیدمی

 

 نتایج و بحث

پاسخ حسگرها با استفاده از روش کسری نرماغ شد و پاس  

هاا رسام   آن 4از استخراج بیشترین پاسخ حسگرها، نماودار رادار 

رای دمای یخچاغ، دمای اتااق  نمودار رادار ب 1در شکل  گردید.

نشاان داده شاده    فریازر و دماای   (داخال ناایلون  )داخل سافره و  

 است.

تارین و   دهد که بوی نان برباری بایش   نمودار رادار نشان می

و حساگر   MQ9تارین تاأثیر را باه ترتیاب بار روی حساگر        کم

TGS813  .با توجه به نتاایج بدسات آماده از نماودار رادار     دارد

که مربوط باه تشاخی     MQ9توان نتیجه گرفت که حسگر  می

طبیعای و متاان اسات در     بوی گاز موناو اکساید کربن،گازهاای   

میان حسگرهای مورد استفاده، بیشترین نقاش را در طبقاه بنادی    

 دارد.

 PCAنتایج 

( PCA) هاای اصالی  در این پژوهش از روش تحلیل مؤلفاه 

برای بررسی اثر دما بر مدت زمان نگهداری نان برباری براسااس   

ویژگاای بااو بااا اسااتفاده ازسااامانه ماشااین بویااایی اسااتفاده شااد.   

ی حاصل نرماغ شده به روش کسری، باه عناوان ورودی   ها داده

PCA   مورد استفاده قرار گرفت. بر اساس نتایج، تجزیه و تحلیال

                                                 
6- Radar 
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، بیشااترین  PC2و  PC1دو مولفااس اصاالی هااای اصاالی بااا مؤلفااه

های اصالی در  دهند. مؤلفهها را پوشش میدرصد واریانس داده

حاور جدیادی   هاا را بار م  بردارندة بیشاترین واریاانس داده، داده  

نگهداری ناان برباری    اثر دما بر زمانبندی کنند تا طبقهتوزی  می

به نحو مطلو  انجام شود. نمودار لودینگ به منظور تعیین نقش 

ها بررسی شد. مقاادیر نمودارهاای    حسگرها در جداسازی گروه

( برای نگهداری ناان برباری در دماای فریازر     3 لودینگ )شکل

(°C 42-اخل ناایلون(، دماای یخچااغ )   (، دمای اتاق )د°C 1 و )

در دمای اتاق داخل سافره نشاان داده شاده اسات کاه بیشاترین       

، MQ9مقدار بر روی مولفه اصلی باه ترتیاب بارای حساگرهای     

MQ136 ،TGS822 وTGS2620    به دست آمده اسات و چهاار

تغییراتاای  TGS2620و  TGS813 ،MQ135، و MQ3حسااگر 

نشاان   نگهاداری ناان برباری    اثر دما بر زماان  جزیی در تشخی 

تارین   با حذ  حسگر یاا حساگرهایی کاه کام     . بنابرایندهد می

توان عاحوه بار    ها دارند، میتشخی  تمایز بین گروه سهم را در

 ی سااخت آرایاه  پیچیدگی فرآیند تحلیل داده، هزیناه  کاستن از
حسگری را نیز کاهش داد. رسولی شربیانی و خرمای، شناساایی   

ال  و ناخال  به کمک بینی الکترونیاک را  و تفکیک برنج خ

تواناد کاارایی   مطالعه نمودند و بیان کردند که ماشین بویایی مای 

بندی و تشخی  رقم، اصالت و مدت انباارداری  باذیی در طبقه

باا دو مؤلفاه اصالی     PCAها گزارش دادند که  داشته باشد. آن

PC1  وPC2 ،22 ی هاا را بارا  ی دادهدرصد واریانس مجموعه

 (34کند ) های مورد استفاده توصیف مینمونه

 

  

 

  

 ( نمودار رادار راسح گسگرها برای نان بربری در دماهای مختلف5شك  )
Figure (2) Radar graph response of the sensors for Barbari bread at different temperatures 
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 لی برای مدت نگهداری نان بربری درچهار دمای مختلف( واریانس تشریح شده میان دو مؤلفه اص5جدول )
Table (2) Explained variance between the two main components for the storage duration of 

Barbari bread at four different temperatures 

 سفره -دمای اتاق دمای یخچاغ نایلون -اتاق یدما فریزردمای  های اصلیمؤلفه

The principal 

components 
Freezer 

temperature 
Room 

temperature - foil 
Refrigerator 

temperature 
Room 

temperature -table 
PC1 73 69 80 91 
PC2 12 17 10 4 
Sum 85 86 90 95 
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 برای نگهداری نان بربری درچهار دمای مختلف (PCA)نمودار لودین  تحلی   (5)شك  

Figure (3) Loading graph of analysis (PCA) for storage of Barbari bread at four different 

temperatures 
 

بااارای  (PCA)تحلیااال 4نماااودار خطااای، 1شاااکل 

نگهااداری نااان بربااری درچهااار دمااای مختلااف را نشااان   

 MQ9  حساگر  ،مشاخ  اسات  هماان طاور کاه    دهد.  می

 باشد به بقیه حسگرها می دارای مقادیر بیشینه باذتری نسبت

در میان حسگرهای  MQ9توان نتیجه گرفت حسگر  میکه 

 مورد استفاده، بیشترین نقش را در طبقه بندی دارد.

ها نشان می دهد که ماشاین بویاایی مبتنای بار     بررسی

MOS        یک ابزار ساری  و ییار مخار  بارای ارزیاابی ناان

عطار   م رفی پس از بخت است. این دستگاه با اساتفاده از 

                                                 
1- Line Plot 

دهااد و زمااان ظهااور  تشااخی  ماایرا نااان فرآینااد بیاااتی  

و  را در نان ذخیاره شاده در شارای  بای هاوازی     باکترهای 

ابازار   ماشین بویاییبه طور خحصه،  نشان می دهد. هوازی

کیفیت م ر  کننده نان ییرمخر  و مفیدی در تشخی  

 .(31) پس از پخت است

 

  LDAنتایج تحلی  
ماغ روش پیش پردازش پاسخ حسگرها بعد از اع

کسری، به عنوان ورودی روش تحلیل تفکیک خطی 

های پرکاربرد درنظر گرفتاه شاد. ایان روش از روش

بنادی پاارامتری احتماذتی بنادی و یاک روش طبقاهطبقه
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ها را بیشینه کارده و واریاانس است که واریانس بین گروه

از فاای با بعد  هاها را با استفاده از بردن دادهدرون کحس

 رساند. تر، به حداقل میباذتر باه بعد پایین

 در دمای یخچال

بر اساس دو مؤلفه اصلی اوغ  2در شکل  LDAنمودار 

(LD1 -LD2ت ویر شده )     اند. دو مؤلفه اصالی دذلات بار

هاای  های اصلی دارد. مؤلفاه بیشینه مقدار واریانس در داده

-جدیادی توزیا  مای   حاوی بیشترین واریاانس بار محاور  

ها ایجااد شاود کاه نماودار اساکور      شوند تا نمودار کحس

باارای اثار دماا بار      LDAشاود. عملکارد روش   خوانده می

زمان نگهاداری ناان برباری  باا اساتفاده از ماشاین بویاایی        

شاود، نماودار   طور که مشااهده مای   تخماین زده شد. همان

،  طبقااه 2در شااااکل LDAاسااکور تفکیاااک شاااده روش 

دهااد. همچنااین   درصد را نشاان ماای   14/22دی با دقت بن

 3مااتریس ایتشااش اثر دما بر زمان نگهاداری در جادوغ   

آورده شده است که حاااکی از ایان اسات کاه ایان روش      

قادر است بیاتی نان طای نگهاداری را تشاخی  دهاد. در     

عناوان   الکترونیک بهاز بینی 4ای ثنایی فر و همکارانمطالعه

مخر  برای کنتارغ تغییارات ترکیباات منتشار      ابزاری ییر

بندی تا م ار (   داری )از بسته شده از موز در مراحل نگه

هاای بدسات آماده، دقات     استفاده کردند. بر اساس نتیجاه 

 (.32درصد بود ) 2/24 داری بندی دوره نگه طبقه

 دمای اتاق )داخ  نایلون(

های حاصال ازماشاین   برای سیگناغ LDAنتایج نمودار 

بندی اثر دما بر زمان نگهداری ناان برباری    ایی، در طبقهبوی

و در ماااتریس  4در دمااای اتاااق داخاال نااایلون در شااکل  

( نشان داده شده است. در ایان تحلیال،   1ایتشاش )جدوغ 

پوشانی بین نگهداری نان بربری دیده شد که دقت طبقه  هم

درصااد بااود. زکریااا و   42/22بناادی باارای ایاان تحلیاال،   

بندی سطوح رسیدگی انبه را باا اساتفاده از    هطبق 1همکاران

های بینی الکترونیکی و یک حسگر آکوستیک تلفیق داده

قادر به تفکیاک انباه    LDA وPCA گزارش دادند. تحلیل 

                                                 
1- Sanaeefar et al. 

2- Zakaria et al. 

باار اساااس رایحااه و   2و هفتااه  2برداشاات شااده در هفتااه  

 (.32گازهای فرار آزاد شده از انبه بودند )

 )داخ  سفره( دمای اتاق

اثر نگهداری زمان بر نان بربری در دمای  بندی طبقه

که در قالب دو مولفه  LDAاتاق )داخل سفره( با تحلیل 

(LD1 -LD2 در شکل )نشان داده شده است. بر اساس  2

درصد بود که دقت باذتری  33/22بندی  نتایج دقت طبقه

، ماتریس ایتشاش در دمای اتاق 2را نشان داد. جدوغ 

دهد که در روز اوغ، تشخی   )داخل سفره( را نشان می

خوبی صورت نگرفته است اما در روز پنجم به همه نمونه 

 ها پاسخ مناسبی داده شده است.

به  3در پژوهشی که توس  محمد رزداری و همکاران

منظور شناسایی سطوح مختلف تقلب پوره کدو حلوایی 

درصد( با  14و  42، 44، 2در ر  گوجه فرنگی )صفر، 

انه ماشین بویایی انجام شد، دقت طبقه بندی استفاده از سام

 (. 11درصد بدست آمد ) LDA ،42/22با روش 

 

                                                 
3- Mohammad-Razdari et al. 
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 چهار دمای مختلف برای نگهداری نان بربری در (PCA)( نمودار خطی لودین  تحلی  4شك  )

Figure (4) Linear loading analysis (PCA) graph for storage of Barbari bread at four different temperatures 
 

 
 LDAروز در دمای یخچال به روش  5های مدت زمان نگهداری در بندی داده( ببقه9شك )

Figure (5) Classification of storage duration data in 9 days at refrigerator temperature by LDA 

method 
 

 (در دمای یخچالروز نگهداری  5)برای  LDAش بندی نان بربری به رواغتشاش مربوط به ببقه ماتریس( 5جدول)
Table (3) Confusion matrix related to the classification of Barbari bread by LDA method (9 days 

storage at refrigerator temperature) 

 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 

R1 10 0 0 0 0 0 1 1 0 
R2 0 13 0 0 0 0 0 0 0 
R3 2 2 13 0 0 0 0 1 0 
R4 2 0 0 14 0 0 0 0 0 
R5 1 0 0 0 14 1 0 0 2 
R6 0 0 1 0 0 10 1 3 0 
R7 0 0 1 0 1 2 13 0 1 
R8 0 0 0 1 0 2 0 10 0 
R9 0 0 0 0 0 0 0 0 12 
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 LDAروز در دمای اتاق داخ  نایلون به روش  9های مدت زمان نگهداری در بندی داده( ببقه8شك  )

Figure (6) Classification of storage duration data in 5 days at room temperature inside the foil by 

LDA method 
 

 

نگهداری در دمای اتاق داخ   روز 9)برای  LDAبه روش بندی نان بربری اغتشاش مربوط به ببقه ماتریس( 4جدول )

 (نایلون
Table (4) Confusion matrix related to the classification of Barbari bread by LDA method (5 days 

storage at room temperature inside the foil) 
 R1 R2 R3 R4 R5 

R1 15 0 0 0 0 

R2 0 15 0 0 0 

R3 0 0 15 2 0 

R4 0 0 0 13 1 

R5 0 0 0 0 14 
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 LDAدمای اتاق داخ  سفره  به روش روز در  9های مدت زمان نگهداری در بندی داده( ببقه9شك  )

Figure (7) Classification of storage duration data in 5 days at room temperature inside the table 

by LDA method 
 

 
نگهداری در دمای اتاق داخ   روز 9)برای  LDAبه روش  بندی نان بربریاغتشاش مربوط به ببقه ماتریس( 9جدول )

  (سفره
Table (5) Confusion matrix related to the classification of Barbari bread storage duration in 5 

days at room temperature inside the table by LDA method 
 R1 R2 R3 R4 R5 

R1 10 1 0 0 0 
R2 1 13 1 0 0 
R3 3 1 14 0 0 
R4 1 0 0 12 0 
R5 0 0 0 2 15 

 
 

 فریرردمای 

های حاصل از ماشین برای سیگناغ LDAنمودار 

در شکل  درجه سلسیوس( ، -42 )فریزربویایی، در دمای 

بندی برای این تحلیل  نشان داده شده است. دقت طبقه  2

دقت  LDA تحلیل شری ،درصد بود. که در این  11/22

دیگر داشت و در ماتریس  شرای  تری نسبت یه کم

ها وجود دارد  بین داده ( همپوشانی در4ایتشاش)جدوغ 

قادر به تفکیک ماشین بویایی به خوبی   تتوان گفکه می

 ها نبوده است. نمونه

، از یک سامانه ماشین بویایی 4حاجی نژاد و همکاران

منظور تشخی  تقلب در عسل استفاده کردند. تحلیل  به

و (LDA) ( ، تحلیل تفکیک خطی PCAمؤلفه اصلی )

-هایی بودند که بهروشANN) شبکه ع بی م نوعی )

های استخراجی از ویژگی بندی و تحلیالمنظور طبقه

برای تشخی   های ماشین بویایی استفاده شدند.سیگناغ

درصد  24تقلب با استفاده از ماشین بویایی، نتایج شامل 

بندی  دقت طبقه درصد 444و  PCA روش واریاانس باه

 (.44) بود ANNو  LDAهای برای روش

 

                                                 
1- Hajinezhad et al. 
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 QDAتحلی  نتایج 

 در دمای یخچال 

بنادی  به منظور طبقه QDAدر این پژوهش از تحلیل 

مدت نگهداری نان بربری در دماهای مختلف استفاده شده 

 2باه مادت    C 1°نان بربری در دمای در این روش، است. 

روز قابال مشااهده    2روز )آثار بیات شدن روی نان بعد از 

دسات  نتاایج باه   2بود( در یخچاغ نگهداری شد. در شکل 

درصاد و   21/22با دقت طبقه بنادی   QDAآمده از تحلیل 

 2بنادی آن در مادت   ، ماتریس ایتشاش طبقاه 2در جدوغ 

تجزیه و تحلیال   روز نگهداری نشان داده شده است. دقت

که دو مورد از نموناه باه خاوبی تشاخی       روز هشتمبه جز 

 .بود درصد 444داده نشده است، برای همه

 

 

 
 LDAبه روش  فریررروز در دمای  89های مدت زمان نگهداری در بندی دادهبقه( ب6شك )

Figure (8) Confusion matrix of storage duration data in 15 days at the freezer temperature by 

LDA method 
 

  (فریرراری در دمای نگهدروز  89)برای  LDAبه روش  بندی نان بربریاغتشاش مربوط به ببقه ماتریس( 8جدول )
Table (6) Confusion matrix related to the classification of Barbari bread by the LDA method (15 

days storage in the freezer temperature)  

 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 

R1 11 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
R3 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
R4 1 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R5 0 0 0 0 11 0 0 2 0 2 0 0 1 0 0 
R6 1 0 0 1 0 11 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
R7 1 0 0 0 0 1 12 0 1 0 0 0 0 0 0 
R8 0 0 0 0 0 1 2 12 2 0 0 0 0 0 0 
R9 1 0 0 0 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0 0 

R10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 13 0 0 0 0 0 
R11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 
R12 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 
R13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 12 1 0 
R14 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 13 1 
R15 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 14 
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 QDAروز در دمای یخچال به روش  5های مدت زمان نگهداری در هبندی داد( ببقه5شك )

Figure (9) Classification of storage duration data in 9 days at refrigerator temperature by QDA 

method 
 

  (لدر دمای یخچا نگهداریروز  5)برای  QDAبه روش بندی نان بربری اغتشاش مربوط به ببقه ماتریس( 9جدول )
Table (7) Confusion matrix related to the classification of Barbari bread by QDA method (9 days 

storage at refrigerator temperature)  

 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 

R1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 15 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 15 0 0 0 0 1 0 
R4 0 0 0 15 0 0 0 0 0 
R5 0 0 0 0 15 0 0 0 0 
R6 0 0 0 0 0 15 0 1 0 
R7 0 0 0 0 0 0 15 0 0 
R8 0 0 0 0 0 0 0 13 0 
R9 0 0 0 0 0 0 0 0 15 

 

  دمای اتاق )داخ  نایلون(

)داخل ناایلون(   نان بربری در دمای اتاق،  QDAدر تحلیل 

روز آثار بیاتی روی نان  2بعد از  وروز نگهداری شد  2به مدت 

بااا دقاات  QDAدساات آمااده از تحلیاال نتااایج بااهشاااهده شااد. م

 بنادی و جدوغ ایتشاش طبقاه  44درصد  در شکل  24بندی  طبقه

 .نشان داده شده است 2در جدوغ  مربوطه

 دمای اتاق )داخ  سفره(

روز  2 بدین منظور نان بربری در دمای اتاق داخل سفره به مدت

به منظور داری شدند. آثار بیاتی روی نان( نگه اولین)تا مشاهده 

دست آمده از استفاده شد. نتایج به  QDA از روش بندیطبقه

درصد و جدوغ ایتشاش  444با درصد تفکیک  QDAتحلیل 

نشان  44در شکل QDA و نمودار  2بندی آن در جدوغ طبقه

 2ماتریس ایتشاش جدوغ  همان طور که در داده شده است. 

گهداری نان در دمای اتاق روز ن 2مشاهده می شود، در طوغ هر 

درصد انجام  444بندی با دقت  داخل سفره، به طور صحیح طبقه

شده است.
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 QDAروز در دمای اتاق داخ  نایلون به روش  9های مدت زمان نگهداری در بندی داده( ببقه89شك )

Figure (10) Classification of storage time data in 5 days at room temperature inside foil by QDA method 
 

  (نگهداری در دمای اتاق داخ  نایلونروز  9)برای  QDAبه روش بندی نان بربری اغتشاش مربوط به ببقه ماتریس( 6جدول )
Table (8) The Confusion matrix related to the classification of Barbari bread by the QDA method (5 days 

storage at room temperature inside the foil) 
 R1 R2 R3 R4 R5 

R1 10 0 0 0 1 
R2 2 15 0 0 0 
R3 1 0 11 3 0 
R4 1 0 4 11 1 
R5 0 0 0 1 13 

 

 

 
 QDAروز در دمای اتاق داخ  سفره به روش  9های مدت زمان نگهداری در بندی داده( ببقه88شك  )

Figure (11) Classification of storage time data in 5 days at room temperature inside the table by 

QDA method 
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 دمای فریرر

نشان داده شده است، در  41طور که در شکل  همان

روز  42نان بربری در دمای فریزر به مدت ، QDAتحلیل 

، دقت  QDAنتایج حاصل از تحلیل نگهداری شد. 

ریس ایتشاش درصد را نشان داد. مات 32/22بندی  طبقه

 44نان بربری در دمای فریزر در جدوغ   QDAبندی طبقه

نشان داده شده است. بیشترین همپوشانی در روز نهم  رخ 

داده است و طبقه بندی به خوبی انجام نشده است. اما برای 

 بندی صحیح صورت گرفته است. مابقی روزها طبقه

 

 

نگهداری در دمای اتاق داخ   روز 9)برای  QDAبه روش ن بربری بندی نااغتشاش مربوط به ببقه ماتریس( 5جدول )

  (سفره
Table (9) Confusion matrix related to the classification of Barbari bread by QDA method (5 days 

storage at room temperature inside the table)  
 R1 R2 R3 R4 R5 

R1 15 0 0 0 0 
R2 0 15 0 0 0 
R3 0 0 15 0 0 
R4 0 0 0 15 0 
R5 0 0 0 0 15 

 
  

 

 
 QDAبه روش  فریررروز در دمای  89های مدت زمان نگهداری در بندی داده( ببقه85شك )

Figure (12) Classification of storage duration data in 15 days at the freezer temperature by QDA 

method 
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 (فریرردمای  نگهداری درروز  89)برای  QDAبه روش بندی نان بربری اغتشاش مربوط به ببقه یسماتر( 89جدول )
Table (10) Confusion matrix related to the classification of Barbari bread by the QDA method (15 

days storage in the freezer temperature) 
  R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 

R1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R5 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R6 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R7 0 0 0 0 0 0 15 1 3 0 0 0 0 0 0 
R8 0 0 0 0 0 0 0 14 1 0 0 0 0 0 0 
R9 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 

R10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 
R11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 
R12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 
R13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 
R14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 
R15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 15 

 

 

 گیرینتیجه

یک ساامانه ماشاین بویاایی بار پایاه      ازدر این مطالعه 

( باا روش  MOSهاادی اکسااید فلاازی )    هشت حسگر نیمه

زماان نگهاداری ناان    مدت  دما بر اثر، PCAشناسایی الگو 

هاای   مؤلفاه  تحلیال بربری مورد بررسی قرار گرفت. نتاایج  

و  24، 24،  22، به ترتیب PC2و  PC1ی  و مؤلفهاصلی با د

درصد برای دمای اتاق )سفره(، دماای یخچااغ، دماای     22

بنادی  . بارای طبقاه  بدست آمد فریزراتاق )نایلون( و دمای 

تحلیل تفکیاک خطای    از روش ،شده های استخراجویژگی

(LDA)  و تحلیل تفکیک درجه دوم(QDA)  .استفاده شد

، دقات طبقاه بنادی    QDAازتحلیال  دسات آماده   نتاایج باه  

. نشاان داد  C1°دماای   نان بربری در درصد را برای 21/22

نان بربری در دمای اتااق داخال ناایلون و     ،QDAتحلیلدر 

 444و  24دقات طبقاه بنادی    نتایج باه ترتیاب    داخل سفره

ناان برباری در دمااای   ، QDA در تحلیال  .نشاان داد  درصاد 

 ،نتاایج ر اسااس  با  شاد.  روز نگهاداری  42باه مادت    فریزر

تحلیال  نتاایج   ..باود  درصاد  32/22بنادی   دقت طبقه تحلیل

LDA ، نگهداری نان بربری در  زمان طبقه بندی مدتبرای

در درصاد باود.    14/22دقات طبقاه بنادی     ،دمای یخچااغ 

ان برباری  بندی مدت نگهداری ن طبقه ، دقت  LDAتحلیل 

 در حاالی درصد باود.   33/22، (داخل سفره)در دمای اتاق 

دقات   (داخال ناایلون  )در دماای اتااق   بنادی   طبقهبرای که 

 ،LDAتحلیال   . همچناین در باود درصد  42/22طبقه بندی 

دقت طبقه بندی ، فریزرری نان بربری در دمای نگهدابرای 

 درصد بدست آمده است. 11/22

کاه   دادنماودار رادار نشاان   نمودارهای خطای لودیناگ و   

تأثیر را باه ترتیاب بار    ترین  ترین و کم بوی نان بربری بیش

باا توجاه باه    دارد.  TGS813و حساگر   MQ9روی حسگر 

تاوان نتیجاه گرفات     نتایج بدست آمده از نمودار رادار مای 

در میان حسگرهای دیگر، بیشترین نقش  MQ9که حسگر 

 را در طبقه بندی دارد.

 
 گراری سپاس

های مادی و معنوی دانشاگاه رازی قادردانی    از حمایت

 گردد.می
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