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�������	���������	������������	��	
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������!	"����	��	�������

�ecy����@	�	�����������	�	
���	
�����	�����	������	��
���	�����
�	��
�	��		��	�����
#
���	�����
���	
���	���	��	�	
���	
�	��@	 �	�
�	
�������	�	����	�
���	 ��
����!	$	
�#

��y
�����	��	�� �	����	����	�		
��
����	�	
����	��	�	����������	��	����������	��� �#
��cych selek�	����	��	�	�����	

�����
�	���
�����		 ����	A���!	���
��������	��	��
��B�

��������	���
������	�����������	��	 �	
�
z����	��	 ������	 ���������	��	��	�����	 �����	
�����
!	C��
���������	��
		�����	��������	��
������	������		�����	�������
��	�	���	�y-
brane aplik����	�	�������� ��	�	������	�����
�������	�	������	%!

D���	�	 �	  ����	��	 
�	������	 ����		 ��
���	 �����
�	 ��
�	 �����	 
��
��	�����	 
��#

���	 ���a����	 ��
�	 �����	E�
����	 �����
	 �����
���	�����	��	 
��	 ��������	 
�����	�	 ���
E��������	j�	�!	&�����	 
�����		 
���������		 ��
�	 ��������	 ������	 �	  ��	���	 ��	 ��#

���������	��
����	�������
�	������	E��������	��		�����	
��	�	��������	��
��E���		��
��#

�	����!	"��	 �	�	�����
��	 
���	��	����	��� �����@	��
���	 �����
�	 A���	���	'FB�	 ���

�	 �����������	 ��m��������!	$	 ������
���	 ����		 �������	 �����	 �����	E�
����	 ��
����	 ��#


���	�����
�	�	�������	�	�������	�� �	��������	��
	�������	�����	E�
����	���	�	���	����#

���G	
������ �	�	E������a�	��� �	��	������	���
��������� �	��
�	�	
������	��	
����	�����#
���	��!
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 ��!��
"�	����"�#

 ����!������$���"�#

����������	�����	�	�		����
�	��
���	 �����
�	 A�  	 B	�	 ���!���������	��� ����"��
������a�����	
��	��	#F	���	
�������$	�������	%&F$	�HF$	& F	�	&HF'	(���
�	��������	����	�	)
�		�	��������	�����	��	�������
���	�	������"��	 $#	��3 przez 24, 72 i 240 godzin w tempera-
turze 20oC.	&�����	��� ����"��	�����
	�����
�	��
��	����	�	��	�������	�������	��	����)
����	�����	�����
	 �����
�	�����������	�#$	# $	*#	 �	%  	 	���		��	������
�	�
s���	)
�����'	+�� ����"@	�����	��	�����
	 �����
�	�
��"����	������	�� ���	��	������	�� �

�
���
����	PJ3000MB (Mettler-Toledo AG, Germany) po 10 dniach od dnia rozpo������
�

���	�����'	(���
�	�����
�	�	���!���������	��� ����"��	�	
�����	�	�H	����órzeniach.

 � ��%��	��
��������



I�	 �����	 ����		 �������	 ��
���	 �����
�	�	
���	
����	 ���
��������		 ��
	 J	����)

�&� 	(Cyrano Science, Pasadena, California, USA) �	��
�!��		�	&�	
��
��		�	
�����
�	���e������	��	���������	�� ���	��'	+	���
���	�����	����
�������	�����		���	
������

�!�� �	�	
��
����	A���������B	�	�����"������	
�
��������	�������	����
�	 ���'	(���)

Aplikacja Metoda analizy danych Uwagi Publi-
kacja 

Identyfikacja wybranych szcze-
pów bakterii 

 Zmodyfikowany algo-
rytm genetyczny  
i  sztuczne sieci  

neuronowe 

��������	
�	��
��	��a�������
	�������������erów 

[4] 

��
��������������������� ���o-
dorów aromatycznych 

�!�������	����������
 �
wnych (PCA) 

��������	
�	��
��	��a�������
	�����"������
�
�� [1] 

#�
�������$��%������������
 �o-
nu pochodzenia oliwy z oliwek 

�!�������	����������
 �
wnych (PCA) 

��������	
�	��
��	��a�������
	�����&'������erów [6] 

#�
������������	���nie prze-
�������
 �����	�������
 ��

przechowywanego w niskich 
temperaturach 

 Sztuczne sieci neurono-
�
��������������	����o-
����� �
������()*!+ 

��������	
�	��
��	��a�������
	�������������erów [5] 

Ocena zmian zapachu  pomara,-
czy uszkodzonych przez przy-

mrozki  

Kanoniczna analiza  
dyskryminacyjna 

��������	
�	��
��	��a�������
	�������������
�
���� �o-

wych 
[8] 

Ocena zapachu orzeszków 
��
������	�	����������
.�����

temperaturach  
Analiza statystyczna  

��������	
�	��
��	��a�������
	�������������
�
���� �o-
wych, z których do dalszej 

analizy wykorzystano sygna-
��� 
�
�����
����
���/�	
n-

sorów  

[7] 
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����		������	��	 ���	���	��
���� ���	��	��	���	�racy przedstawiono w tabeli 2.	(��	
��)
���		�	
��
	�����		���	
������	���	-	�	����	��	
��
����	�	���������	��	��������	��	)
��	����		
������� �	��
�	�����
�������	��	�	
��
�	%'

������� 

,�������
	���������	����	
��
	�	��
��	��
	���	�����	
�����	��
��		�	�
�������	��	���


&�
����	����	�	���
��	�	���

����	�	��
	�	�	�������	
	K	����������		����	�
��
	������	�
���
	�	K	�
�����	��		����	�
��
	������	�
���	�	K	������
��	��		������	�
��	�	���
��	����
���	��

��'��������	�
�������
�����	�
�������������
�	�	�
�������

���(�

 ����	�������	��
���	�����
�	��������������	 ����	!	����
�
����	��	�

������"	#��
�a������	�	��	�����	�������	�����
	�����
�	�	��
����E�
������	���	��	������	�	$	
��
G

%B ������	��������	&
'B ������	
�����	&
$B ������	E��������	��	"

Tryb pracy  Czas [s] 0������$1������ 

Rejestracja parametrów odniesienia 32 sensorów 30 110 cm3/min 

)��������������
��	�������	
�	��
�����������
��2����
��
próbki gazu 

30 110 cm3/min 

*��	�����	������
�� �����������
� 5  

3	������
���
2��� ���������
	���
�i pomiarowej 20 180 cm3/min 

3	������
���
2��� ���������������������
 �� 5 180 cm3/min 

)���
��
��	������
���
2��� ���������
	���
�����������
� 20 180 cm3/min 
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���

I����
���	�

�����	�����	��	�������	�����@	����n
	���-@	
�.�� �	�������	�������
�	

���	��	%	��	%/"	I��	�����
	�	�������	
�����	�	��r��-��	%	����������	������	��������	
�����
�&	 �������
�	�����-��	 %/	 ����������	 ������	 ��
���	 �����
�	 �	��� ����-��	 %$F&
��������	���	��	�����	�
��
	%/	���"	I��	�����
	�	�������	E��������	��	�	�����-��	%
����������	 ������.	������	��������	&	�	�����-��	%/	����������	������	��
���	 �����
�
�	��� ����-��	$/F&	��������	���	��	�����	�
��
	%/	���"	*�.�		�	!	�

������	����	���
��	����		!	�����
	��������	��	)&	0&	J&	I	�	C"

1���
���	
�������	��	�	�		$	����
i oznaczone:
%2 3 ���	�������	��������� �&
%/L 3 ���	�������	
������ �&
%/M 3 ���	�������	E��������	��� �"

+	��
�	����		����
����	�	�		��	�����������	���	 ������4	

���"

��)��������	�
�����	��
����*�
����������������

+�����	�������	 ���	�������4�� �	 
��	�	�����-������	���������	���	 ������	��
�����
	�����
�	������	��	�����4	���
��������� �	��
�	��	'H	�	('	 ��������	��������	5
�����"	+�����	 ���	
������	 
�.�� �	 �	 $'	 
��
����	 ����
�������	�	 �������	 
��������&
�	��
������	���������	��

	����4	��������N	
�.�� �	�	
��sorów [2]

max 0

0 0

( )
,

R RR

R R

−Δ =

gdzie:
Rmax 3 ��

	�����	�����-@	���	
������	
��
���	������
	����erania próbki gazu,

R0 3 ���������	�����-@	 ���	
������	 ������
	 ����������	 ����
�	 �����
�����	 A��5
��etrze).

+����-��	 ��	�	��������	 ���	�
�	
�
���	 $'	 
��
����&	 �����4�	�����	 
��
��	����

�.�� �	�	�����	��	��������	A�	
"	'B"

+����	 ��	�	
���	
����	��	�����		��4 ��G	���4�� �	����	 ��
���� �&	�	
���	
��5
�	��	��	��������	�	��
��
�������	
����	��������	��	�	�����		������.
�� �	
4
����"	J�4 �
��	

�a���		
��	�	������	
��
	��������	��	�	��
�����4�		
��
��G
%B %	/	/	3	������	
���
�		A��������	B&
'B /	%	/	3	������	
�����	&
$B /	/	%	3	������	E��������	��	"

+�����	
���
�		�������������		�	�	�����	'H	��
���		����������	$'	
��
����	���5
��
	�	��� ����-��	!F&	��������	�anych przez 24 godziny i odpowiednio 72 g�����	"	+�5
����	
�����		�������n�����		�	�	�����	'H	��
���		����������	$'	
��
����	�����
	�	���5
 ����-��	%$F&	���echowywanych przez 24 godziny i 24 wektory odpowiedzi 32 sensorów
próbek o tej samej wilgotno-��	��������	���	��	�����	('	 �����	"	2������
�	���ach fer-
mentacyjny repre��������		�	�	�����	'H	��
���		����������	$'	
��
����	�����
	�	���5
 ����-��	$/F	���echowywanych przez 24 godziny i przez 24 wektory odpowiedzi 32 sen-



 ����	��
�-��	��
���	�����
�	�	�	
���	
������	
������� �	��
�""" -(!

sorów próbek o tej samej wilgotno-��	��������	���	��	�����	('	 �����	"	+�����		 ���5
��wane przez próbki o wilgot��-��	'HF	��������	����	�����	'H	 �����		�
������	��
��5
��E�
�����	��
�	
������	�	����e���������	�	�		�����	'H	��
���		����������	$'	
��
����"
2������
�	�apach gene�����		�����	����
�	 �����
�	�	��� ����-��	$HF	��������	����
��zez 24 godziny zakwalifiko����	��
�	����
�	�	�������	E��������	��	�&	������������5
��	�	�		�����	'H	��
���		���owiedzi 32 sensorów.

&�
�� �	����
	�	��������		�
�
����	�
�
����	��	�
��	�
����
����	��	��	��	��	�	
���	�
��	
���

	����
��
���	���	��	�	
���	
	����
��
���	����	��	�	
���	
	����
��
���	���

Sieci neuronowe �����������
����	�
��� !	��	�
�
�"	
�	
�	��
�����	PRTools [3],
z którego wykorzystano opcje uczenia i rozpoznaw����	��#��!��	
�����
�	�����"	backpro-
pagation	�	$�#�"	��	���"	%�	!�"	�	��	�������$"�"	��&	�����"	�������
�	�	��	�����	%�	!��$

#	�	#
	��'
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 1516 1718 19 2021 2223 24 2526 2728 29 3031 32
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()( *��

�����	+����
,	-�� ����	.�
���

/��
���	�	�-�����	 
����	 

������	 
��	 �	 ������	 ��������	 ����������4�	��	 �������

��
,	
����	����	
��@	�������	��������@	A��
����	�����
�G	������,	
������	�	
E�rmentowa-
ne). Dodatkowo w celu porównania uzyskanych wyników z metodami klasycz�	��	�	
�0
��	
����	�����	���� ���������	1O2���
	���3������4�4	 �������������	 �	��	
��	��	��0
�	��	��	�����4	�����		������3
�� �	
4
����	A�044B.

�������	����"�#

�����������
��

������������	������	����	
������������������	
������

Wyniki opisowej oceny zapachu próbek rzepaku przedstawiono w tabeli 3. Wszyscy
eks�����	 ��3	 ��	 'H	  ��������	 ��������	�����	 �����
	 

��
	E�
�����	 ������	 �����

�	��� �t��-��	!F	��
�	������	
���
�		A��������	B,	����
�	�	��� ����-��	%$F	��
�	������

�����	,	�������
�	������	����
�	�	��� ����-��	$/F	��
�	E��������	��		�������	�����	�

0
������,	�	������	����
���	��	�������	������	���	������	��
�	
�����	"	2�	
���	����
�	��������
��	)'	 ���in���	�	�		��������	�����	�
�	
�
���	�

������	��
�	����
�	�	������		E�������0
�	��	�"	5����	 �����
	���-��	�����	��	��������	��������������	��	'H	 �	)'	 ��������
����o��������	�	
�����,	3�	
�3�		�	�����	��	 �	���	��������	�	���
��	 
����	 
��	�����
��������	�����
	��	"	2�����-��	�	�������������	������	�������	�����	�

������	�	
�4���	
�	���	���
�	����		�������	�����
	�	��� ����-��	'HF	�	$HF	�������	��	'H,	��
	�	)'	 ���i-
����	��������	�����"	/��

��-@	�

������	A$B	�������	������	�����
	�	��� ����-��	'HF
��������	���	��	�����	'H	 �����		��
�	
�����	,	�		��
������	��	)'	 ��������	������o�	0
�����	��	
���	����
�	��
���		��������	�����	������	�

������	��
�	����
�	�	�������	E��0
��n���	��	�,	�	 ��
�	����
�	�	�������	 
�����	�	�����	����
���	��	�����"	O�����3��-��
�	������	�����
	
����������	�	�		 ���	�	
�
4	��� ����-��4,	
����	�	����4t
��	�	
��0
����	�� ��	
���	��@	���������	���-��	�	��
�����	��������-���"	6���4�	���	��� �,	3�	������
�����
��	E��������	��	��	����	�����������	���3��,	��3�	��	�������	@	����������	
��	��0
�����	E�rmentacyjnego �������	��	)'	 ��������"

��������

�!����	
���
��$	
���!	������%	�	
���		�����%	#
�
����$	�	���	�����	�
�

7 �	��������	�
#��
	�����&	�����	�
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0�� ����$1�2��anej próbki  Rodzaj zapachu po 24 h Rodzaj zapachu po 72 h  

5% normalny (5*) normalny (5) 

13% 	�������(4+ 	�������(4+ 

13% fermentacyjny (0) fermentacyjny (0) 

23% 	�������(�+ 	�������(�+ 

23% fermentacyjny(2) fermentacyjny (3) 

30% 	������ (2) 	�������(/+ 

30% fermentacyjny (3) fermentacyjny (5) 

34% 	�������(�+ 	�������(/+ 

34% fermentacyjny (3) fermentacyjny (5) 
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Wyniki rozpoznania dla poszczególnych typów zapachu otr��
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Metoda rozpoznania 
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[%] 

5����
����
���� 
bp  32-12-3 

98,6% 100% 66,7% 

6����������������������

k-NN 
91,7% 94,4% 75,0% 

*�� ��
	��������& *�� ��
	��������� 
Metoda rozpoznania 

Typ zapachu 
 nasion rzepaku 001 010 001 001 010 001 

swoisty 24 0 0 23 1 0 

	������ 0 24 0 0 2 22 
��
1��
����owa  
bp  32-12-3 

fermentacyjny 0 0 24 0 1 23 

swoisty 23 1 0 24 0 0 

	������ 0 23 1 0 6 18 
���2��.	�
 ��	�	�������

k-NN 

fermentacyjny 0 2 22 0 0 24 
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Zaproponowana w pracy siec neuronowa typu backpropagation o strukturze 32-12-3,
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