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摘要!文章介绍了电子鼻的基本原理和结构组成#综述了电

子鼻在茶叶品质评定%品种分类%成分检测等方面的应用#总

结了电子鼻在茶叶应用中存在的问题#并展望了其未来的发

展方向#以供深入研究参考$

关键词!电子鼻&茶叶&传感器阵列&特征提取&模式识别
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人类对气味感官评价存在主观性强%重复性差等缺点!

且人的鼻子对气味具有适应性!容易出现嗅觉疲劳而影响分

析结果$电子鼻又称人工嗅觉分析系统!是
"$

世纪
#$

年代

发展起来的一种用来分析%识别和检测气味的具有人工智能

特点的仿生检测仪器!它与普通气体检测仪相比!能够实时

地对各种气体进行在线检测分析!具有响应时间短%检测速

度快%测定范围广%重复性好!能有效避免人为误差!且可用

于检测一些不适合人鼻检测的气体!如毒气或一些刺激性气

体0

%

1

$近年来随着与电子鼻相关的传感技术%模式识别技术

等的不断发展!电子鼻广泛应用在食品行业0

"74

1

%环境监

测0

&7#

1

%医学0

%$7%"

1和安全保障0

%!7%4

1等方面!在茶叶领域研

究应用中!电子鼻也逐渐得到国内外学者的重视!显示出其

广阔的发展前景$

%

!

电子鼻系统的结构和工作原理
人的嗅觉系统中存在着初级嗅觉神经元%二级神经元

-嗅泡.和大脑嗅觉中枢三层结构!当鼻腔内嗅觉气泡吸附上

有气味物质的分子时!会使细胞膜电位发生变化而产生不同

的响应信号!并通过嗅泡处理后经神经系统被传送到大脑嗅

觉中枢!再经过复杂思维判别出结果$电子鼻是模拟人的嗅

觉系统!其基本结构与人的嗅觉系统的神经生理结构大致相

同!由气体传感器阵列%信号预处理单元%模式识别单元三部

分组成!其中气体传感器阵列相当于人的嗅觉细胞!信号预

处理单元相当于嗅泡!模式识别单元如同大脑嗅觉中枢0

%&

1

!

其工作原理为+首先气体传感器阵列利用其对多种气体交叉

敏感性吸附气味分子产生响应!并将响应信号转换为电信

号!从而得到了对该气味的广谱响应谱&再将生成的信号进

行放大%滤波%特征提取等预处理&最后采用合适的模式识别

分析方法对其进行处理的结果作出判断!见图
%

$

%*%

!

气体传感器阵列

气体传感器阵列是将多个独立气体传感器组合构成的!

它是电子鼻系统的基础!对提高整个系统的性能至关重要$

在构造气体传感器阵列时!一般要求其具有广谱响应特性!

通过选用不同敏感材料或不同工作温度同种传感器来实现

图
%

!

电子鼻系统工作流程图
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交叉响应!也可以采用不同种类的传感器混杂使用来实现!

并要求器件工作可靠%性能稳定%重复性好!同时器件的响应

时间和恢复时间要短$表
%

列出了几种典型商品化的电子

鼻所采用的传感器0

%0

1

$

%*%*%

!

金属氧化物气体传感器
!

金属氧化物气体传感器是

目前电子鼻系统应用较为广泛的一种导电型传感器!其结构

主要由电极%加热器和感应膜三部分组成$感应膜采用半导

体金属氧化物薄膜-如
,A\

"

%

X-

"

\

!

%

eA\

%

8@\

"

等.!金属氧

化物在常温下是绝缘的!制成半导体后却显示气敏特性$为

了提高感应膜对某些气体成分的选择性和灵敏度!有时还掺

入催化剂如钯%铂%银等!对其进行催化金属掺杂处理$这种

传感器是通过感应膜对待测气体的吸附作用!在一定温度条

件下产生化学反应引起金属氧化物薄膜导电率的改变!使两

电极之间的电阻值产生变化来检测气体的0

%1

1

$金属氧化物

气体传感器的缺点是工作温度较高!响应基准值在长时间工

作之后易产生漂移!且对气体混合物中所含的硫化物产生

"中毒#反应!其优点是灵敏度高!能实现
%$

7&级的精度!是电

子鼻中最常采用的传感器$

表
%

!

几种典型商品化电子鼻中的传感器

8ET)-%

!

,-P-BE)L-AL(BL(N/

O.

@JE)J(22-BJ@E)@GE/@(A-)-J/B(A@JA(L-

名称 传感器阵列类型 传感器数量 应用对象 生产厂商

>D+!

型电子鼻 金属氧化物半导体
%$

食品%原材料%药品%环

境监测
德国

=@BL-AL-

公司

智能鼻
X\a5$$$

金属氧化物半导体
%1

产品研发%评价和对比%

原材料与产品的质量检

验%过程监测

法国
=)

.

HE<\,

公司

便携式气味指纹分

析仪
8;+(L-

金属氧化物半导体
%$

烟草%水果%肉品%牛奶
上海昂申智能科技有限

公司

YET,/E/@(A

型 电

子鼻
导电聚合物

!"

食品%化妆品%包装材料 英国
=B(2E,JEA

公司

模块式传感器系统

<\,D,%%

导电聚合物%金属氧化

物半导体%石英晶振
"5

橄榄油%有机气体%塑

料%咖啡
德国

8FT@A

M

-A

大学

气味警犬
?C%%5

导电聚合物%金属氧化

物半导体
%&

一般可燃性气体 英国
Y--RL

大学

%*%*"

!

导电聚合物气体传感器
!

导电聚合物气体传感器一

般由硅基底%金电极和用单体吡咯%苯胺%噻吩等合成的导电

聚合物组成!其工作原理也是基于导电聚合物吸附被测气体

前后其电阻的变化来感知气体$当聚合物材料与待测气体

分子相互接触时会发生电离或共价作用!由于这种相互作用

结果使电子沿聚合物链的传输受影响而改变了其导电性!通

过这种导电率的变化来测试待测气体分子存在的信息0

%#

1

$

这种传感器比金属氧化物气体传感器灵敏度更高!可达到

%$

70级的精度!且可在常温或较低环境温度下使用而无需加

热!选择性高%检测速度快!但对环境的湿度敏感!与气体接

触响应时存在飘移现象等缺点!适合在便携式仪器中应用$

%*%*!

!

红外线气体传感器
!

红外线气体传感器是属于光学

式气体传感器的一种$不同波长的红外线在大气中传播时!

大气层对其存在不同的吸收带!红外线气体传感器就是利用

被测气体的红外吸收光谱特征或热效应来检测气体浓度和

辨别气体的种类!光谱范围常在
%

!

"4

#

2

!主要有
WKV

色散

红外线式和
+WKV

非色散红外线式两种类型0

"$

1

$其优点是

可靠性很高%选择性好%精度也高%寿命比较长!受到环境的

影响较小!适用于监测各种易燃易爆气体!但其制造的成本

比较高!技术还不够成熟!这些缺点使它在市场上的应用受

到一定的限制0

"%

1

$

%*%*5

!

光纤气体传感器
!

光纤是一种新型材料!光在光纤中

传输时!光特性如振幅%相位%偏振态等随检测气体发生变化

而相应变化$光从光纤射出时!光的特性得到调制!通过对

调制光的检测便能感知气体的信息!这便是光纤气体传感器

的基本原理$按工作原理光纤气体传感器可分为功能型-或

称传感型.和非功能型-或称传光型.两大类$功能型光纤传

感器中光纤作为敏感元件!利用光纤在外界因素作用下其传

光特性产生变化来检测气体!且光纤在这过程中还起传光的

作用&非功能型光纤传感器中采用其它敏感元件感受待测气

体!光纤仅作为传光媒介来传输光信号0

""7"!

1

$光纤气体传

感器是一种新型传感器!具有很强的环境适应性和抗电磁干

扰能力!响应速度快!且灵敏度高%动态范围广等特点!其应

用和发展前景十分广阔$

%*"

!

信号预处理单元

在电子鼻系统中气体传感器阵列输出的信号是随时间

变化且含有噪声的多维动态响应信号!要通过预处理完成响

应信号的滤波%放大%

=

/

W

转换%特征提取与选择!其中特征

提取是在尽量不丢失有用信息前提下的一种降维的数据预

处理方法!通过变换将样品高维空间映射到低维空间!以便

在低维空间中提取有用信息和降低原始样品空间中的噪音!

为后续模式识别选取合适数量的数据和表达方式!从而有效

地减少数据计算量并提高模式识别的效率0

"5

1

!特征选择基

本流程见图
"

0

"4

1

$特征提取有多种选择方法!主要是根据数

据的特点%模式识别的方式和识别任务!既可在原始响应曲

5%"

研究进展
!

"$%&

年第
#

期



图
"

!

特征选择流程
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线上实现特征提取!也可通过曲线拟合的方法实现特征提

取!或采用变换域的方式实现特征提取$常见的方法主要有

相对法%差分法%对数法和归一法等$相对法可补偿传感器

敏感性所带来的影响&部分差分模型可补偿传感器敏感性和

使传感器电阻与浓度参数依赖关系线性化&对数法可使信号

与浓度之间的高度非线性依赖关系线性化&归一法可减小传

感器的计量误差!并能满足人工神经网络输入数据的

要求0

"&

1

$

%*!

!

模式识别单元

在电子鼻系统中模式识别占有举足轻重的地位!它运用

一定的算法对气体进行定性或定量分析$电子鼻中被广泛

应用的模式识别算法有两大类+统计模式识别和人工神经网

络$统计模式识别采用经典的多变量统计分类方法对来自

气体传感器阵列的信息进行处理!主要包括
S

近邻法-

S

)

++

.%主成分分析-

>_=

.%线性判别法-

YW=

.%聚类分析

-

_=

.%偏最小二乘法-

>Y,

.等0

"0

1

$人工神经网络-

=++

.是

一种模仿人脑神经系统处理信息的由大量节点-或称神经

元.相互之间以不同形式组成的运算模型!是人工智能领域

研究的一个热点$利用人工神经网络仅借助训练样本而不

必建立相关的数学模型即可实现对复杂信息的处理%存储且

可得到其内部隐含的规律!它具有分布存储%并行处理%自学

习%自组织和自适应等特点0

"1

1

$目前常见的人工神经网络

包括误差反向传播人工神经网络%学习向量量化网络%径向

基神经网络%模糊神经网络%基于遗传算法的人工神经网络

以及自组织网络等$同传统的模式识别方法相比!人工神经

网络具有良好的容错性和很强的非线性处理能力!网络经过

学习训练后!可以利用自身强大的学习功能寻找出样本的内

在规律来分析识别同类事物$

"

!

电子鼻技术在茶叶中的应用
茶叶香气是茶鲜叶在制茶过程中进行复杂的生化反应

而产生的!不同茶树品种%栽培条件%生态环境%加工工艺和

包装储藏等都会对茶叶的香气产生影响$茶叶香气是茶叶

"色%香%味%形#四大品质指标之一!在茶叶感官审评评分中

占有
"46

!

!46

的权重比例0

"#

1

!且其与"滋味#又有着一定

关系!历来受到人们的重视$茶叶香气的组成非常复杂!任

何一种茶叶香气都是其所含的不同芳香物质以不同浓度和

种类组合的综合表现!目前从各种茶叶中已分离监定出
0$$

多种香气物质!这些物质含量低%易挥发%不稳定!在提取过

程中由于受外界条件的影响!容易发生氧化%缩合%聚合%基

团转移等各种复杂的化学反应0

!$

1

!从而影响提取的香气物

质不能很好地反映茶叶本身的香气特征$因此采用传统提

取方法难以做到对茶叶香气客观准确的分析测定!电子鼻技

术的出现使得茶叶香气整体信息提取的复杂过程得以实现!

为茶叶香气评价提供了新的技术手段$近几年来电子鼻技

术在茶叶中的应用受到一定的重视!越来越多的学者开展了

这方面的研究!其主要研究成果见表
"

$

"*%

!

电子鼻技术用于茶叶品质的评定

茶叶感观审评是通过人的感觉器官对茶叶的形状%色

泽%香气和滋味进行鉴定来判别茶叶品质等级高低的一种方

法!是目前国内外茶叶界公认的茶叶品质评定的主要方法!

但评定结果易受评茶人员主观因素和客观条件等的影响!存

在一定的误差$茶叶理化审评是从理化的角度寻求评定茶

叶品质的方法!虽经多年的研究取得了一些成果!但由于存

在众多问题至今没有得到应用$为了弥补感官审评的不足!

茶叶科研工作者一直以来都在不断探索一种借助于仪器设

备来客观%快捷量化评价茶叶品质的新方法$目前一些新技

术在茶叶品质评定中逐渐得到应用!国内外已有学者运用电

子鼻检测茶叶挥发性成分整体信息再结合模式识别方法来

评价茶叶品质优劣!为科学评定茶叶质量寻找一种新思路$

于慧春等0

!"

1利用电子鼻对
4

个等级西湖龙井炒青绿茶样品

的茶叶%茶水和茶底挥发性成分进行检测!对采集到的初始

数据进行主成分分析来压缩数据维数!并提取前
4

个主成分

的特征值作为模式识别的输入!达到优化特征向量的目的!

然后采用线性判别和
?>

神经网络的方法判别茶叶的品质等

级$结果表明!两种判别方法得到的判别结果比较一致!以

茶水作为研究对象时判别结果最好!并且神经网络方法与线

性判别分析方法相比识别精确率要稍好一点&陈哲等0

!!

1采

用自制的电子鼻!其传感器阵列由
%"

个厚膜金属氧化锡传

感器组成!经试验对比筛选了
#

个对茶叶香气敏感的传感

器!从茶水%茶底气味两方面对碧螺春茶
!

等级样本进行检

测!并融合所采集的茶水和茶底数据的最大值%最小值和平

均值作为特征变量!在进行主成分分析对数据空间降维后!

建立
S

)

++

和
?>

神经网络预测模型$结果显示!融合茶水

和茶底的特征信息可较好地反映碧螺春茶的品质特点!

S

)

++

模型对碧螺春茶预测集的识别率为
1!*!6

!

?>

神经网络

模型的识别率则达到
%$$6

&薛大为等0

!5

1采用德国
=@BL-AL-

公司生产的
>D+"

型电子鼻!以
5

种不同等级黄山毛峰茶为

样本!通过分析电子鼻传感器阵列-由
%$

个金属氧化物气敏

传感器组成.对不同品质茶叶气味响应曲线的变化特点!选

取传感器响应的最大值和稳态值作为特征变量!并对特征变

量进行归一化处理$以这些变量作为
?>

神经网络的输入信

号!

?>

神经网络结构设计为
"$

)

%"

)

5

!采用了改进的附加

动量项的学习算法!经过多次试验比较最终学习率和动量因

子确定为
$*$1

!

$*4$

!从而构建了
?>

神经网络黄山毛峰茶品

质评定的预测模型$结果表明所建立的预测模型具有较好

的识别能力!对训练样本和测试样本的识别准确率分别为

%$$6

!

1#*!6

!也证明了电子鼻技术应用于判别茶叶品质的

可行性$

4%"

第
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表
"

!

电子鼻技术在茶叶中的主要应用研究成果

8ET)-"

!

<E@AE

..

)@JE/@(AEARB-L-EBJHB-LF)/L(N-)-J/B(A@JA(L-/-JHA()(

MO

@A/-E

样品 电子鼻-传感器. 研究内容 模式识别方法 研究者

西湖龙井炒青绿茶
德国

=@BL-AL-

公司
>D+"

型电子鼻

茶叶品质等级和贮藏时间

的判别与预测
>_=

%

YW=

%

?>

)

=++

于慧春等0

!%7!"

1

碧螺春茶
%"

个厚膜金属氧化锡传

感器
碧螺春茶品质等级判别

S

)

++

%

?>

)

=++

陈哲等0

!!

1

黄山毛峰茶
德国

=@BL-AL-

公司
>D+"

型电子鼻
黄山毛峰茶品质等级评定

?>

)

=++

薛大为等0

!5

1

信阳毛尖茶
%$

个金属氧化物传感器
茶多酚%氨基酸%咖啡碱含

量检测
<YV

%

Z>,V

%

?>

)

=++

张红梅等0

!47!0

1

有机和普通正山小

种红茶

法 国
=)

.

HE <\,

公 司

X\a5$$$

型电子鼻
有机茶和普通茶分类

_=

%

>_=

%

WX=

王帅等0

!1

1

4

种不同加工工艺的

茶叶
金属氧化物传感器 不同加工工艺茶叶的判别

>_=

%

X_<

%

V?X

神经网络
WF//E

等0

!#75$

1

红茶
法 国

=)

.

HE <\,

公 司

X\a"$$$

型电子鼻
无性系茶树品种的分类

>_= +ETEBFA

等0

5%

1

铁观音%兰贵人%玉

针%碧螺春和云雾茶

英国
=B(2E,JEA

公司
=!"

型电子鼻
茶叶香味化学成分的分析

,><D

%

3_

)

<,

%

>_=

黄海涛等0

5"

1

印度红茶 金属氧化物传感器
红茶发酵过程监测和最佳

发酵时间的确定
>_=

%马氏距离
?HE//EJHEB

OO

E

等0

5!755

1

印度红茶 金属氧化物传感器 红茶等级分类 增量学习
V?X

神经网络
8FRF

等0

5475&

1

信阳毛尖茶 金属氧化物传感器 信阳毛尖茶等级判别
>_=

%

_=

%

YW=

张红梅等0

50

1

不同产地和等级的

龙井茶

法 国
=)

.

HE <\,

公 司

X\a5$$$

型电子鼻
茶叶香气质量分类判别

>_=

%

WX=3_

)

<,

%

>Y,

敖存0

51

1

4

种不同品牌的绿茶
1

个
<\,

型气敏传感器 绿茶品种的识别
:

$

嗅 觉 神 经 网 络%

?>

)

=++

傅均等0

5#

1

西湖龙井茶
法 国

=)

.

HE <\,

公 司

X\a5$$$

型电子鼻

西湖龙井茶等级%树种和产

地判别
>_=

%

,K<_=

%

3=L ,H@?(;)@A

等0

4$

1

云南红茶%龙井绿茶
法 国

=)

.

HE <\,

公 司

X\a5$$$

型电子鼻

云南红茶%龙井绿茶品质等

级判别
3_

)

<,

%

>Y, Z@Ae@;HEA

等0

4%

1

信阳毛尖茶
法国

=)

.

HE<\,

公司
3_;

X)ELH

型电子鼻
信阳毛尖茶品质等级预测

>_=

%

>Y,

甘芝霖等0

4"

1

工夫红茶
法 国

=)

.

HE <\,

公 司

X\a5$$$

型电子鼻

不同工艺处理的工夫红茶

香气的归类鉴别
>_=

%

WX=

周颖等0

4!

1

红茶
1

个 石 英 晶 体 微 天 平

-

Z_<

.传感器
红茶发酵过程监控

>_= ,HEB2E

等0

45

1

西湖龙井茶
法 国

=)

.

HE <\,

公 司

X\a5$$$

型电子鼻
西湖龙井茶等级判别

>_=

%

S

)

++

%

:XW=

戴悦雯等0

44

1

印度红茶
日本

X@

M

EB(

公司
<\,

型

半导体气体传感器
红茶品质等级评价 增量式

X_< 8FRF

0

4&

1

黄山毛峰茶
德国

=@BL-AL-

公司
>D+!

型电子鼻
黄山毛峰茶贮藏时间预测

>_=

%

?>

)

=++

杨春兰0

40

1

"*"

!

电子鼻技术用于茶叶成分的检测

茶叶的组成成分非常复杂!其中主要品质成分为茶多

酚%咖啡碱%氨基酸和水分!它们对茶色%茶香和茶味的影响

较大$传统的茶叶成分测定方法种类繁多!如用于咖啡碱含

量测定的碘量法%重量法%紫外分光光度法等!用于茶多酚含

量测定的高锰酸钾滴定法%酒石酸铁比色法等$这些方法在

测定过程中需要繁琐的化学处理!时间长%成本高%结果差异

大!且具有破坏性%易产生污染!因此研究一种快速%准确测

定茶叶成分的方法具有重要的现实意义$电子鼻技术在食

品成分检测分析中有着较为广泛的应用!但在茶叶成分检测

&%"

研究进展
!

"$%&

年第
#

期



的应用研究报道相对还比较少$张红梅等0

!4

1为快速检测茶

叶中茶多酚含量!以
!

种不同等级信阳毛尖茶为样本!采用

由金属氧化物传感器构成的电子鼻对茶叶气味进行采集!经

试验选择
&$L

时刻的响应信号用于数据分析!并以响应曲线

的稳定值作为特征值!分别采用多元线性回归-

<YV

.%二次

多项式逐步回归分析-

Z>,V

.和
?>

神经网络方法来建立茶

多酚含量的预测模型!并用测试集样本对
!

种预测模型进行

了检验$结果表明!

!

种预测模型对茶多酚含量的预测都取

得较好的结果!

?>

神经网络模型在
!

种预测模型中预测标

准误差
,D>

和相对误差百分比
DVV

最小!且相关系数
M

最

大$该作者还对信阳毛尖茶氨基酸%咖啡碱含量进行研究!

运用主成分回归-

>_V

.%

<YV

和
Z>,V

方法分别建立信阳

毛尖茶氨基酸%咖啡碱含量的预测模型!并用预测集对模型

进行验证和比较!结果显示所建的预测模型都是有效的!具

有很高的预测能力0

!&7!0

1

$这些研究结果说明了应用电子鼻

技术可为茶叶理化成分的快速检测提供一种新的方法$

"*!

!

电子鼻技术用于茶叶品种的判别和分类

茶叶种类繁多!对不同产地的不同茶类!一般其外形和

颜色均有较大差异!可比较容易进行区别$而对外形%颜色

比较相似的同一茶类不同品种茶叶!有时采用感官审评难以

做到准确识别$随着新技术研究的深入与推广!对茶叶品种

鉴别的新方法也在不断探索研究中!目前已有学者利用电子

鼻通过检测茶叶香气的综合信息特征来判别不同种类茶叶!

为茶叶品种的快速%准确%无损检测提供了一种新的途径$

王帅等0

!1

1利用法国
=)

.

HE<\,

公司
X\a5$$$

型电子鼻!

以有机一级正山小种红茶%普通一级正山小种红茶
%

号%普

通二级正山小种红茶
"

号为样本!采用主成分分析-

>_=

.%

判别因子分析-

WX=

.和聚类分析-

_=

.方法对样本香气进行

分析比较$结果表明!电子鼻都可以成功区分有机正山小种

红茶和普通正山小种红茶!并能正确识别
"

种不同品质等级

的普通正山小种红茶!这说明应用电子鼻技术可以很好地对

有机茶和普通茶进行分类&

WF//E

等0

!#75$

1应用金属氧化物

传感器阵列来检测
4

种不同加工工艺得到的茶叶样本香气!

分别采用
>_=

%模糊
_

均值聚类-

X_<

.和
V?X

神经网络方

法对采集到的信号进行模式识别!试验表明经过训练的
V?X

神经网络对
4

种不同加工工艺的茶叶识别率为
%$$6

&

+ETE;

BFA

等0

5%

1采用法国
=)

.

HE<\,

公司
X\a"$$$

型电子鼻对

红茶样本的香气进行检测!结果表明所建立的模型可正确对

无性系茶树品种进行分类&

:E/E

O

E2E

等0

41

1利用电子鼻检测

不同品种绿茶的香气!结合相关的模式识别方法!也成功地

把不同品种的绿茶区分开来$

!

!

存在问题与展望
电子鼻技术是世界科技界几十年来多学科研究的结晶!

作为近年来的一个研究热点!在茶叶领域中也有初步的应

用!主要集中在茶叶品质等级判别%品种分类%成分检测以及

红茶发酵过程中品质的检测控制等方面!这些研究成果说明

了电子鼻技术在茶叶上应用的可行性!但都还处于实验室研

究阶段!距实际应用还有较大的差距!存在的问题主要表现

在以下几个方面+

%

气体传感器易受环境温湿度等影响!存

在随时间而漂移的现象!如何提高其选择性%稳定性和重复

性!降低对工作环境的要求!使得所构成的电子鼻能更加接

近生物嗅觉系统$

&

气体传感器阵列由于采用不同类型的

气体传感器或者选择性不一样的气体传感器!提高了其广谱

响应特性和交叉敏感特性!但茶叶种类众多%成分极为复杂

且不稳定!电子鼻中的传感器数量有限!无法与人类嗅觉神

经元细胞数量相比!不可能涵盖茶叶气味的所有信息$因此

需研究设计专用于茶叶气味检测的气体传感器阵列!以提高

电子鼻的识别效果$

'

特征变量的选取对最终识别结果影

响重大!在研究中往往侧重于某一方面的因子!缺乏特征变

量的选取与识别结果之间相关性的科学论证!只有在正确选

取与茶叶气味相关的特征变量基础上!再与相应的模式识别

方法相结合!才有可能得到准确的识别结果$

(

选择合适

的数据处理方法至关重要!人工神经网络虽能获取比较好的

识别效果!但网络结构参数一般只能凭经验来确定而无一完

整理论!存在一个最优解的问题&所采用的茶叶训练样本典

型性不够强!样本的数量不够多!使得所建立的神经网络模

型对盲样识别效果的准确性差!模型适用范围小$只有寻求

更好的模式识别方法来模拟人的思维过程!电子鼻才能向着

实用化的趋势不断发展$

目前多传感器信息融合-

<,KX

.已经成为智能系统领域

的一个重要研究方向!它是将来自多个传感器的数据和相关

信息进行组合从而获得比使用单一传感器更明确的结果!具

有与人类通过各种感觉器官所得到认知事物的结果有更好

的相似性0

4#

1

$在今后研究中若能将电子鼻与电子舌%机器

视觉%近红外光谱%远红外光谱等进行融合采集茶叶信息!采

用电子鼻对茶叶香气进行检测%机器视觉对茶叶外形和汤色

进行检测及电子舌对茶叶滋味进行检测!并把采集信息数据

进行融合处理!再将神经网络与模糊理论%遗传算法等结合

起来!以达到更好模拟人的各种功能器官和思维方式!这将

是未来在茶叶识别和检测中的一个重要发展方向$随着新

型传感器技术的提高与模式识别方法的不断完善!及科技工

作者不断深入地探讨与研究!电子鼻技术在茶叶领域中的应

用将逐步从实验室走向实际应用!其应用前景会越来越

广阔$
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