
Arc
hive

 of
 S

ID

     

  
 

  ۱۳۹۶ زمستان، ۵، شمارة ۱۷ران، جلد يك ايزيمجلة پژوهش ف

 
  

  

  

  و مدل يزريل ييفروشکست القا يينمابينابمو با استفاده از روش  زيآنال

 ادياعت صيبه منظور تشخ بانيبردار پشت نيماش

 

  

  2ي، حسن رنجبرعسکر1يد جبار موسوی، س2زاده ، زهرا درخشان1يد دستجردیمحمد وح

  1یلکتابو محمود سلطان ا

  دانشگاه اصفهان، اصفهان ک،يزي. گروه ف۱

  عصر رفسنجان، رفسنجان يدانشگاه ول ک،يزي. گروه ف۲

  

 
 

  

  )۲۳/۰۱/۱۳۹۶ :ييافت نسخة نهاي؛ در ۲۶/۰۵/۱۳۹۵ :افت مقالهي(در

  دهيچك

و  یک ـیزیکاذب بـه طـرق مختلـف ف    یمنف جینتا جادیا یبه عبارت این کردنهان  يهاروش د،ایکشف اعت یشگاهیآزما يهاروش شرفتیبا پ زمانهم

 يمـو  زیآنـال  بر اساس يزریل ییفروشکست القا یینمابیناببر اساس  دیجد یروش یۀپژوهش به دنبال ارا نیاست. در ا افتهیگسترش  زین ییایمیش

 ـ  ايهرا به صورت قابل ملاحظ ادیاعت صیسوم غلبه و امکان تقلب در تشخمر يهاروشتا بر مشکلات  میسالم و معتاد هست رادسر اف . بـه  میکـم کن

ثبت شد. پـس از   نابیب 170و در مجموع نابیب 5شد و سپس از هر نمونه  يفرد معتاد نمونه بردار 17فرد سالم و 17سر  يمنظور، ابتدا از مو نیا

مربـوط بـه خطـوط     ینسـب  يهاشدت، یمولکول يباندها نیو همچن یونی، یوط اتمخط يثبت شده و آشکارساز LIBS يهابیناب لیو تحل هیتجز

انتخاب شـد. در   بانیبردار پشت نیروش ماش يبرا يورود يرهای) به عنوان متغAl / Na( میبه سد ومینی) و آلومAl / Ca( میبه کلس ومینیآلوم یلیگس

پژوهش نشان داد  نیا جی. نتاشداستفاده  هاداده يرو يبند انجام گروه يبرا یطتابع خ کیو  ايهچند جمل ،یشعاع ۀیاز توابع کرنل پا SVMمدل 

 ـداد. بـه دل  صیتشـخ  یبـه درسـت   %100فرد معتـاد را بـا دقـت     بانیبردار پشت نیو مدل ماش LIBSروش  بیبا ترک توانمیکه   ـمزا لی متعـدد   يای

 ـموجود به عنـوان   يهاروشدر کنار  ایو  ییبه تنها دتوانمیروش  نیبودن، ا اریس تیو قابل عیسر زیهمچون آنال LIBSروش  صیروش تشـخ  کی

  .ردیسر مورد استفاده قرار گ يمو زیآنال قیاز طر ادیخودکار اعت

  

  

  بانيبردار پشت نيماش اد،يسر، اعت يمو ،يزريل ييفروشکست القا يينمابيناب :يديكل يهاهواژ
  

  . مقدمه۱

 یشـگاه یآزما يهـا تسـت  افراد معتاد، ییشناسا يهاراهاز  یکی

 یفیاد به طور معمول کیص اعتیتشخ يهاآزمایشد. باشمیق یدق

اد آور ی ـص مـواد اعت یتشخ يبرا یکم يهاآزمایشبوده و انجام 

 ـیو هز یتخصص ـ يهـا دسـتگاه از به ین از  یک ـیفـراوان دارد.   ۀن

بـه   هـا آزمایشـگاه اد در ی ـص اعتیش تشخیکه در آزما یمشکلات

مرجع پاسخگو  يهاآزمایشگاهو  ینونقا یخصوص مراکز پزشک

وجود دارد، احتمال موارد مثبـت و   یبه استعلامات ادارات دولت
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  ۵، شمارة ۱۷جلد   ...زاده، سيد جبار موسوي، محمد وحيد دستجردي، زهرا درخشان  ۶۶۲

  

  

 يهـا روششـرفت  یبـا پ  زمـان هـم کاذب است. متأسـفانه   یمنف

 یا بـه عبـارت  ین کردنهان  يهاروشاد، یکشف اعت یشگاهیآزما

 ـن ییایمیو ش یکیزیکاذب به طرق مختلف ف یج منفیجاد نتایا ز ی

ز از ی ـگر يمـواد مخـدر بـرا    ةافته است. مصرف کنندیگسترش 

 سـازي رقیقاز سه روش  یبه طورکل ،ش ادراریج مثبت آزماینتا

نمونه استفاده  ییجاجابهش مواد مداخله گر و ینمونه ادرار، افزا

مخدر را تا  ةش غلظت مادینمونه مورد آزما سازيرقیقد. کنمی

کـاذب   یج منف ـید و سبب نتادهمیص کاهش یر آستانه تشخیز

م یز بـه افـزودن مسـتق   یگر ن. استفاده از مواد مداخله]1[ دشومی

جـه  یتقلـب در نت  يبرا هاهکنند دیر نمک و سفینظ ییایمیمواد ش

  .]2[ شودمیش اطلاق یآزما

 ـل ییفروشکست القا یینمابیناب ریاخ سال چند در  يزری

)LIBSده ش ـ گرفته کار به یستیز يهاهنمون زیآنال منظور ) به

 کـم  و يپرکـار  صیتشـخ  بـه  تـوان می جمله آن از که است

 ـ ]3[ افـراد  نـاخن  زیآنـال  به وسـیله  دیروئیت يکار  نیو همچن

 بافـت  صیتشـخ  امکـان  یبررس يبرا LIBS ازروش استفاده

ــا یهمگــ کــه کــرد اشــاره] 4[دنــدان  دهیپوســ و ســالم  نی

ن پـژوهش  ی ـدر ا .است بوده همراه یخوب جینتا با هاپژوهش

فروشکست  یینمابینابد بر اساس یجد یروش ۀئارا به دنبال

 يز مـو یآنـال  بر اساساد یص اعتیبه منظور تشخ يزریل ییالقا

 يهـا روشم تـا بـر مشـکلات    یسر افراد سالم و معتاد هسـت 

ص فـرد معتـاد را بـه    یمرسوم غلبه و امکان تقلـب در تشـخ  

فروشکسـت   یینمـا بینـاب م. یصورت قابل ملاحظه کـم کن ـ 

است  یل اتمیگس یینمابیناب يهاروش از یکی يزریل ییالقا

نمونـه   يپلاسما يهاگسیل زیو آنال يکه بر اساس آشکارساز

 ـ   یز بیآنـال  ياستوار است. بـرا  و  هـا هنـاب ثبـت شـده از نمون

سر مربـوط   يز نمونه مویاد فرد با توجه به آنالیص اعتیتشخ

 ،خودکار ةکنند بنديطبقهک مدل ی یت طراحیبه او و در نها

م یبان استفاده خواهین بردار پشتیکننده ماش بنديطبقهمدل  از

 بـا  را آن ابتـدا  کـه  اسـت  یمـدل  ،بنـدي طبقـه  از منظور کرد.

 میده ـمـی  آمـوزش  است مشخص آنها تیماه که ییهاهنمون

 میده ـمـی  صیتشـخ  شـده  یطراح ـ مدل از استفاده با سپس

  .کدام گروه هستند به متعلق مجهول يهاهنمون

  هاشرومواد و . 2

  زیمورد آنال يهاهنمون .1 .2

 يفرد معتاد انتخاب و مقـدار  17فرد سالم و 17ن پژوهش یدر ا

شـد. نمونـه افـراد معتـاد از      ينمونه بردارن افراد یسر ا ياز مو

ه شد. به منظور کاهش یآنها در اصفهان ته يکمپ محل نگهدار

طرف کردن هر گونـه   بر ش ویآزما يهادر پاسخ یطیاثرات مح

مـورد نظـر بـا اسـتون و الکـل       يهاه، ابتدا نمونیسطح یودگآل

بـا   هـا هسپس نمون اتاق خشک شدند. يو سپس در دما شوشست

قرص هم شکل و هم  34به  یکیدرولیستم فشار هیاستفاده از س

 3و ضـخامت   متـر میلی 13کاملاً صاف با قطر  یاندازه با سطح

کـاملاً مشـابه    طیدر شـرا  هـا هل شدند تا همه نمونیتبد مترمیلی

 يهاهناب ثبت شده از نمونیز شوند و تنها عامل تفاوت در بیآنال

  باشد.  آنها يمختلف، تفاوت ساختار

  

   یروش بررس .2 .2

ــاب ــابین ــا  یینم ــت الق ــل ییفروشکس ــی )LIBS( يزری از  یک

اســت کــه بــر اســاس  یل اتمــیگســ یینمــابینــاب يهــاروش

ونه استوار است. در نم يپلاسما يهاگسیلز یو آنال يآشکارساز

با تـوان   یزر تپیک لیل توسط یمورد تحل ۀن روش، ابتدا نمونیا

زر یل يبالا مورد تابش قرار گرفته و بلافاصله بعد از جذب انرژ

ک پلاسما با دما یر شده و سپس یبات آن تبخیتوسط نمونه، ترک

تمـام عناصـر موجـود در نمونـه شـکل       يبالا و حاو یو چگال

 ـ رد. با گستیگیم ، یونی ـ يهـا هرش پلاسما و سرد شـدن آن گون

مرتبط با عناصر موجـود در نمونـه شـروع بـه      یو مولکول یاتم

ل ی ـسـنج و تحل نابیتوسط ب هاگسیلن یل کرده که با ثبت ایگس

و  یف ـیبه اطلاعـات ک  توانمی یلیگس يهاشدتو  هاموج طول

 يایافت. از جمله مزایموجود در نمونه دست  يهاهاز گون یکمّ

 ـ، قابليچنـد عنصـر   زمـان همز یبه آنال توانمی LIBSروش  ت ی

، یدرجا و آن ـ يت آشکارسازیر مخرب بودن، قابلیار بودن، غیس

از یع و گاز، عدم نیز ماده در هر سه حالت جامد، مایآنال ییتوانا

ن پژوهش ی. در ا]5[ نمونه اشاره کرد سازيآمادهاز کم به یا نیو 

ساخت شـرکت   LIBSCAN 100 مانهاز سا هاهز نمونیآنال يبرا
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  ۵، شمارة ۱۷ جلد  ... نمايي فروشکست القايي ليزري و مدلآناليز مو با استفاده از روش بيناب  ۶۶۳

  

  

 
  .LIBSاي از سامانه واره(رنگی در نسخۀ الکترونیکی) طرح .1شکل 

  

 
و بانـدهاي   عناصـر شناسایی خطـوط گسـیلی   به همراه  ي شخص سالم و معتادمو ینوع نابیباي از نمونه (رنگی در نسخۀ الکترونیکی) .2شکل 

 .آن در موجود مولکولی

  

Applied Photonics ن سـامانه مجهـز بـه    یاستفاده شده است. ا

ــ ــک لی ــوج   Nd:YAGزر ی ــا طــول م ــرژ 1064ب ــانومتر، ان  ين

ns7 تپ ي، پهناmJ 100ر تا یمتغ یخروج تکرار  بسامدو  2

توسط آشکارسـاز   يدیتول يناب پلاسمایبوده که ب Hz 20تا  1

 ییا. توان ـشـود مـی ثبـت   Avantesشرکت  A 13-01-20-مدل

 ـ یمختلـف طـول مـوج    یدستگاه در نـواح  يریک پذیتفک   نیب

nm 03/0  تاnm 15/0 ۀی ـدر ناح ينـاب نگـار  یت بیبوده و قابل 

از  ياواره. طـرح داردمتـر را   نـانو  1057تـا   180 یمـوج  طول

نشـان   1 ن پـژوهش در شـکل  یمورد استفاده در ا LIBS ۀسامان

  داده شده است.

 و 2مـو در شـکل    يهاهونناب ثبت شده از نمیاز ب اينمونه

 يهاعناصر و باند يآشکارساز يمورد استفاده برا يهاطول موج

 يخلاصه شده است. برا 1در جدول  ]7 ،6[مورد نظر یمولکول

ک ی ـ ين مـو یب آنهاکه بتوان با استفاده از  ییرهایدا کردن متغیپ

 یلیگس ـ يهـا شـدت ز قائل شد، یک فرد معتاد تمایفرد سالم و 

هـر گـروه از افـراد سـالم و      يبرا آنها يهانسبتآشکار شده و 

ــا هــم مقا ــاد ب ــســه شــد و در نهایمعت  ت مشــخص شــد کــهی

ــدت ــاش ــب يه  و nm)6 /422I( nm) /Ca15/396I( Al ینس

nm) 99/588( nm) /Na15/396Al I (  ـ توانمـی  ن دو ی ـن اینـد ب

 ـ یا کیگروه تفک  نـاب یب اسـت  ذکـر  انیشـا  نیجاد کننـد. همچن

  متصل كنندة

 فيبر نوري
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  ۵، شمارة ۱۷جلد   ...زاده، سيد جبار موسوي، محمد وحيد دستجردي، زهرا درخشان  ۶۶۴

  

  

  مورد استفاده براي آشکارسازي عناصر و باندهاي مولکولی مختلف. هايطول موج .1جدول 

 nm)طول موج مورد استفاده براي آشکار سازي عنصر و مولکول مورد تحلیل (  عنصر (یا مولکول) مورد تحلیل

Ca II 88/315; 93/317; 36/393; 84/396 

Ca I 67/422; 25/430; 54/442; 49/443; 47/445; 87/558; 27/610; 22/612; 21/616; 25/646; 37/649 

Al I 40/394; 15/396 

Mg II 55/279; 27/280 

Mg I 21/285  

Na I 99/588; 59/589 

K I 49/766; 89/769 

C I 09/193; 85/247 

H 15/486; 28/656 

Si I 15/288 

Sr II 77/407 

Sr I 73/460 

N I 36/742; 22/744; 83/746  

O I 19/777 

2C 474 -467; 42/516; 564 -550  

CN 385-389  

  

 انـداز  ریتـأخ  مدار کی از و ثبت اتمسفر گاز آرگون در هاهنمون

 ثبـت  بهبـود  جهـت  μs 3/1ر یتـاخ  اعمال تیقابل با یکیالکترون

به منظـور   .شد استفاده نوفه به گنالیس نسبت ۀنیشیب با هاگسیل

از  یناش ـ گیرياندازه ين خطاهایو همچن یطیکاهش اثرات مح

 هر از ،در سطح یاحتمال يهایو ناهمنگ يزریل يانرژ يداریناپا

ت ینها در نابیب 5 هر از يریگ نیانگیو با م ثبت نابیب 5 نمونه

  .شد هیسر هر شخص ته يمرتبط با نمونه مو نابیب کی

 

  بانین بردار پشتیماش بنديطبقهروش . 3. 2

نظـارت شـده و بـر     بنـدي طبقهک روش ی بانیبردار پشت نیماش

ک تابع، که به صـورت  ین است که در آ يآمار يریادگیاساس 

نه دو کلاس از یک بهیتفک يد، براشومیف یصفحه توص ک ابری

 ـ د. شومین ییگر تعیکدیاز  هاهداد مجموعـه نقـاط    میفـرض کن

      , , , , ,n nx c x c x c1 1 2 و  میـــــدار اریـــــرا در اخت 2

 کـلاس را بـه دو   آنهـا  میخـواه یم ,ic  1  ـتفک 1   .میکن ـ کی

ــ ixهــر  ــردار  کی ــد pب ــیاز اعــداد حق يبع ــه در یق   اســت ک

 ـمرتبط با هر  نابیب موجود در يهاشدتواقع همان   مـو  ۀنمون

ــتند ــدر ا .]9، 8[ هس ــتحق نی P قی  ــه   2 ــاظراســت ک   متن

Al ینســب يهــاشــدت ابــ I( / nm) / Ca I( / nm)396 15 422 و  6

Al I( / nm) / Na I( / nm)396 15 588 ــت 99 ــلاس . اسـ  }1{کـ

افـراد   يبه مـو  مرتبط }-1{و کلاس افراد معتاد  يموا مرتبط ب

 ـپ ،نـه یبه ۀن ابرصـفح یـی تع ين مرحله براینخست است. سالم دا ی

1آمـوزش  ياسـت کـه بـرا    ییهاهن نمونیترنزدیککردن 
مـدل   1

2بانیپشت يبردارها یآموزش يهاهن نمونیشود. ا یاستفاده م
نام  2

و کلاس را از هم د يهاهدادنتواند  یک تابع خطیدارند. هرگاه 

ن حالت با ینباشند)، در ا یر خطیپذ کیتفک هاهدادک کند (یتفک

 يگـر ید يبه فضا یاصل ياز فضا هاهداداستفاده از توابع کرنل، 

جداکننده در  يهاهافته و ابرصفحیانتقال  تربزرگبا بعد معمولاً 

 ـا ۀجیند. در نتشومین ییآن فضا تع  يپـذیر  تفکیـک نـد  ین فرای

ــــ ـــ ــــــ ـــ ــــ ـــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ـــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــ ــــ ـــ ـــ ــــــ ـــ ــــ ـــ ــــــ ـــ ـــ ــــ ــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــ ـــــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ــــــ ـــ ــــ ـــ ــــــ ـــ ـــ ــــ ــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ــــــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــ ــــ ـــ ـــ ــــــ ـــ ــــ ـــ ــــــ ـــ ـ  

 .1 Train  

 .2 Support vectors  
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  پایه شعاعی. ةفرد سالم از معتاد با استفاده از یک تابع کرنل تفکیک کنند يمو ۀبراي تفکیک نمون SVMار مدل کرد (رنگی در نسخۀ الکترونیکی). 3 شکل

 

 
  .خطیة کنند فرد سالم از معتاد با استفاده از یک تابع تفکیک موي ۀبراي تفکیک نمون SVMار مدل کرد (رنگی در نسخۀ الکترونیکی) .4شکل 

  

 
چند  ةفرد سالم از معتاد با استفاده از یک تابع کرنل تفکیک کنند موي ۀبراي تفکیک نمون SVMار مدل کرد (رنگی در نسخۀ الکترونیکی). 5شکل 

  .2اي درجه جمله

  

 يهاکرنل، هاکرنلها نیترعمومیخواهد گرفت. بهتري صورت 

1یشعاع ۀیو تابع پا ياجمله چند
3 )RBF12 ،11 ،01[ د) هستن .[

 يآن بر رو ییکارا یآموزش مدل و ارزیاب يدر این پژوهش برا

جاد یا ياستفاده شده است. برا متلب افزارنرمآزمون از  يهاهداد

آموزش و آزمـون   ۀبه دو دست هاهدادمدل ماشین بردار پشتیبان، 

ثبـت   يهاهدادن پژوهش از مجموع یند. در اشومی يبندتقسیم

آموزش مدل و  يبرا هاهداد %70مورد مطالعه  يه هاشده از نمون

مـدل، مـورد اسـتفاده قـرار      ییآزمـودن کـارا   يبرا هاهداد 30%

درجـه دو   ياچندجمله يهاکرنل، یگرفتند. سپس از توابع خط

 ـیبه منظور تفک یشعاع ۀیو چهار و تابع پا  مـوي  يهـا هک نمون
ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ـــــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ــــــــ ـــ ــــــ ـــ ـــ ــــ ــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــ ــــ ـــ ـــ ــــــ ـــ ــــ ـــ ــــــ ـــ ـــ ــــ ــــــ ـــــ ــــ ـــ ـــ ــــــ ـــ ــــ ـــ ــــــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــ ــــ ـــ ـــ ــــــ ـــ ــــ ـــ ــــــ ــــ ــــــ ـــ ــــــ ـــ ـــ ــــ ــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـ  

 .3 Radial basis function  

 یطراح يهاه مدلج مربوط بی. نتاشدافراد سالم از معتاد استفاده 

ن ی ـش داده شـده اسـت. در ا  ینمـا  6تـا   3 يهـا شده در شـکل 

سـالم   يهـا هنمون يمربوط به آموزش مدل برا يهاهدادها شکل

مربوط به افـراد معتـاد بـا     ينمونه ها يسبز رنگ و برا ةبا ستار

 يهـا هدادانـد.  قرمز رنگ نشـان داده شـده   ۀه اضافب يهاعلامت

 يرنـگ بـرا   یمدل هستند با ستاره آب يدبنج طبقهیآزمون که نتا

بـنفش   بـه اضـافۀ   يهامربوط به افراد سالم و علامت يهاهنمون

انـد.  مربوط به افراد معتاد نشـان داده شـده   يمو يهاهنمون يبرا

 یک مربع آبیاند شده بنديطبقهکه به اشتباه  ییهاهن نمونیهمچن

 بنـدي طبقه يبرا يریگمیتصم يرنگ به دور خود دارند. مرزها

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
pr

.iu
t.a

c.
ir 

at
 9

:4
2 

IR
S

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

F
eb

ru
ar

y 
24

th
 2

01
8

www.SID.ir

http://ijpr.iut.ac.ir/article-1-2094-fa.html
WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

  ۵، شمارة ۱۷جلد   ...زاده، سيد جبار موسوي، محمد وحيد دستجردي، زهرا درخشان  ۶۶۶

  

  

 

 
 ةفرد سالم از معتاد با استفاده از یک تابع کرنـل تفکیـک کننـد    موي ۀبراي تفکیک نمون SVMار مدل کرد(رنگی در نسخۀ الکترونیکی)  .6شکل 

 .4اي درجه چند جمله

 
 هاي آزمون.بندي صحیح دادهنتایج مربوط به میزان طبقه .2جدول 

  تابع کرنل نهاي آزموبندي صحیح دادهمیزان طبقه

  2اي درجه چند جمله  100%

  4اي درجه چند جمله  80%

  خطی  100%

  )RBFپایه شعاعی (  100%

  

 ـبان نیپشت يرنگ و بردارها یآزمون با خطوط مشکهاي داده ز ی

  اند.شده يعلامت گذار یمشک يهاهریبا دا

شـده مختلـف    یطراح يهاح مدلیصح بنديطبقهزان یم

آورده شده  2که در جدول  ؛مون محاسبه شدآز يهاهداد يبرا

د با اسـتفاده  شومین جدول مشاهده یاست. همانطور که در ا

ــاباز روش  ــا یینمــابین ــل ییفروشکســت الق و مــدل  يزری

 ـ تـوان مـی بان ین بردار پشتیماش ةکنند بنديطبقه ک سـامانه  ی

کرد که افراد معتاد را از افراد  یاد طراحیص اعتیخودکار تشخ

ص دهد. لازم به ذکر است کـه  یتشخ آنها يز مویآنالسالم با 

آزمـون از   يهـا هدادح یصـح  بنديطبقهزان یج مربوط به مینتا

 ـبا ماه SVMمدل  یخروج ۀسیمقا بـه   هـا هنمون ـ یت واقع ـی

مشـاهده   2طـور کـه در جـدول     آمـده اسـت. همـان    دست

، تابع 2درجه  ياجمله د، با استفاده از توابع کرنل چندشومی

فرد معتـاد و سـالم    يمو يهاهنمون یو تابع خط یعاعش ۀیپا

  اند.ک شدهیتفک یبه درست %100با دقت 

 

  يریگجهینت. 3

 یینمـا بینـاب اسـتفاده از روش   یسـنج  ن پژوهش، امکـان یدر ا

به منظـور   بانین بردار پشتیو مدل ماش يزریل ییفروشکست القا

ار قـر  یمـورد بررس ـ  سـر  يز مـو یله آنالیاد به وسیص اعتیتشخ

ثبـت شـده و    LIBS يهـا نابیل بیه و تحلیپس از تجزگرفت. 

 یمولکول ين باندهایو همچن یونیو  یخطوط اتم يآشکارساز

 ینسـب  يهاشدتمختلف مربوط به هر نمونه، مشخص شد که 

 ـنیآلوم یلیمربوط بـه خطـوط گس ـ   ) و Al / Caم (یوم بـه کلس ـ ی

متفـاوت   ن افراد سـالم و معتـاد  ی) بAl / Naم (یوم به سدینیآلوم

 آنهاک یو تفک یمورد بررس يهانمونه بنديطبقهاست. به منظور 

زان ی ـج مربوط به میاستفاده شد. نتا بانین بردار پشتیاز مدل ماش

 یخروج ـ ۀس ـیآزمـون کـه از مقا   يهـا هدادح یصـح  بنـدي طبقه

 ـ هاهنمون یت واقعیبا ماه  SVMمدل دسـت آمـد نشـان داد    ه ب

 ـ  %100د با دقت توانمی LIBS-SVMروش   يهـا هدرصـد نمون

ک و فرد معتـاد را از  ین پژوهش را از هم تفکیمورد آزمون در ا

کار برده شده ه د بیجه روش جدیص دهد. در نتیفرد سالم تشخ

 ـمین پژوهش یدر ا  ع ویز سـر یهمچـون آنـال   ییای ـد بـا مزا توان

 ـبـه عنـوان    ار بـودن یت سیقابل ص یتشـخ  د دری ـک روش جدی

رد و امکـان تقلـب در   ی ـده قـرار گ اد مـورد اسـتفا  ی ـخودکار اعت

  کم کند. ايص فرد معتاد را به صورت قابل ملاحظهیتشخ
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