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基于模糊集的玉米饮料滋味自动鉴评方法
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摘要：利用传感器阵列对玉米饮料滋味在模糊信息层面上实现自动化鉴评。针对玉米饮料滋味感官鉴评的不同剖

面引入权值概念，利用云模型实现定性定量信息的转换和完成综合云模型基于权值差异的调整。分析传感器对玉

米饮料滋味感官鉴评甜味、酸甜味、入口风味 ３个剖面的敏感度差异。在构建的模糊神经网络中，将针对特定剖面

敏感的传感器阵列采集信息作为输入，感官鉴评云模型转化的信息作为输出，训练模糊神经网络，以得到的模糊化

层中心值、模糊化层节点宽度值和模糊决策层调节参数来确定网络结构。预测分析结果表明，该系统在玉米饮料

滋味模糊信息的鉴评过程中，误差率在 ０００２４３～００９１７７之间，效果良好。
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　　引言

液体饮料感官评价中描述性语言提供的模糊信

息至关重要，这些描述性模糊信息能够为研发方向

和产品的市场认可程度提供参考。然而直接由人进

行感官评定，则需要花费大量时间培训鉴评人员，消

耗过多的人力物力。故而近年来，研究人员利用传

感器阵列在食品工业中对基本呈味物质和液体饮料

进行区分辨识
［１～５］

。传感器阵列在液体饮料区分辨

识中能够得到类别这一确定性的区分结论，快速且



规避了评价的主观性，但是没有将与感官鉴评相对

应的模糊信息预测出来。

利用传感器阵列针对采集到的饮料信息预测出

该种饮料的描述性模糊信息，既能实现高效自动化

检测，又能避免组织感官评定试验中人力和物力的

消耗。本文在文献［６］中实现感官鉴评结论定性定
量云模型转换的基础上，分析传感器对玉米饮料滋

味的不同剖面的敏感度差异，选择针对特定剖面的

传感器信号，并通过模糊神经网络完成云模型结论

和传感器信号之间的映射，实现玉米饮料滋味模糊

信息的自动化鉴评。

１　玉米饮料滋味感官鉴评及云模型转化

１１　玉米饮料滋味感官鉴评
所需玉米饮料在当地超市中购得，常温避光保

存。对通过感官评定能力试验并具有一定分辨能力

的感官鉴评人员进行试验筛选和训练，获选的感官

鉴评人员具有描述玉米饮料滋味特性及其差别的能

力，且对所要评价的玉米饮料滋味评价标准、评价系

统和描述性词汇的认知有较为一致的认识。对玉米

饮料的滋味进行感官鉴评，按照感性认识记录甜味、

酸甜味、入口风味 ３个特性特征的数值。并在测完
剖面后，进行综合印象评估。每个剖面得分范围为

０～１０分，其权值 ξ分别为 ０３、０３、０４。玉米饮料
滋味总的得分范围为０～１０分，分值越高，表明玉米
饮料滋味越好。

１２　感官鉴评结果云模型处理
通过感官鉴评试验得到的味觉评分表，利用一

维逆向云模型将针对滋味所得的具体数值即相应的

云滴 ｚ′转化为能够表示定性概念 Ａ的３个数字特征
（期望 Ｅｘ、熵 Ｅｎ、超熵 Ｈｅ）。在实际评分过程中，利

用仅依赖于云滴的一种一维逆向云算法
［７～８］

。以

Ｅｘ、Ｅｎ和 Ｈｅ的估计值 Ｅ^ｘ、Ｅ^ｎ、Ｈ^ｅ作为定性概念的数
字特征。

Ｅ^ｘ＝
１
Ｎ∑

Ｎ

ｋ＝１
ｚ′ｋ （１）

Ｅ^ｎ＝
π
槡２

１
Ｎ∑

Ｎ

ｋ＝１
｜ｚ′ｋ－ｚ′｜ （２）

Ｈ^ｅ＝
１
Ｎ－１∑

Ｎ

ｋ＝１
（ｚ′ｋ－ｚ′）

２－Ｅ^２
槡 ｎ （３）

式中　Ｎ———样本总数
利用逆向云模型在三维空间中对上述感官鉴评

得到的数据进行确定的数值量与模糊概念之间的转

化。得到表征玉米饮料滋味的感官特性表示｛Ｅｘ１，
Ｅｘ２，Ｅｘ３；Ｅｎ１，Ｅｎ２，Ｅｎ３；Ｈｅ１，Ｈｅ２，Ｈｅ３｝，其中 Ｅｘ表示
该种玉米饮料在相应剖面的期望值，代表玉米饮料

滋味感官评定的确定性概念；Ｅｎ表示该种玉米饮料
在相应剖面的定性概念 Ａ的不确定性，表明在数域
空间中可以被定性概念接受的云滴群范围大小，揭

示了定性概念 Ａ的随机性；Ｈｅ表示该种玉米饮料在
剖面的熵 Ｅｎ的熵，可以利用超熵 Ｈｅ来反映因素的不
均衡性。经过云模型完成感官鉴评数据的定量数值

和模糊概念转化，得到新的等意义的云滴 ｚｋ，该集合
用 Ｚ表示。

文献［６］中的综合定性概念特征涉及到的多维
度离散概念特征相应的权值均已在具体评分中体

现，这样的形式在后期整合过程中较为简便，但对于

感官鉴评过程而言，经常需要根据不同情况对权值

进行调整，故而本文在感官鉴评标准设定过程中，将

分值均设定为 ０～１０，而权值 ξ在后期数据处理过
程中再次加入。则得到依据不同权值的综合云模型

形式为

Ｅｘｚ＝ξ１Ｅｘ１＋ξ２Ｅｘ２＋ξ３Ｅｘ３ （４）

Ｅｎｚ＝ ξ２１Ｅ
２
ｎ１＋ξ

２
２Ｅ
２
ｎ２＋ξ

２
３Ｅ
２
ｎ槡 ３ （５）

Ｈｅｚ＝ ξ２１Ｈ
２
ｅ１＋ξ

２
２Ｈ

２
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２
３Ｈ

２
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式中　Ｅｘｚ———综合期望　　Ｅｎｚ———综合熵
Ｈｅｚ———综合超熵

２　传感器阵列玉米饮料滋味信息提取

２１　传感器阵列对基本味觉信息的提取
利用本实验室已构建的用于玉米饮料分类辨识

的传感器阵列对基本味觉信息进行提取。该阵列共

包含 Ｇ１、Ｇ２、Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６、Ｓ７共
１２个传感器［９］

，活化完成后，室温条件下待用。利

用该传感器阵列、信号采集装置和控制系统采集基

本呈味物质（代表甜味的葡萄糖和蔗糖，代表咸味

的 ＮａＣｌ和 ＫＣｌ，代表酸味的柠檬酸和 ＨＣｌ，代表苦味
的 ＭｇＳＯ４，代表鲜味的谷氨酸一钠（ＭＳＧ））的相关
信息。

传感器阵列对基本呈味物质的响应雷达图如

图１所示。从图中可以看出雷达图中代表同一基本
味觉的呈味物质在不同传感器上显示的点基本重

合，使得其表征出的折线闭合图的形状相似。对单

一传感器而言，图中表征不同呈味物质的点彼此之

间的距离有一定差异，即不同传感器对不同味觉的

响应程度有差异。对传感器采集的基本味觉信号进

行单因素方差分析，该过程在 ＳＰＳＳ软件中实现，相
关数据在表１中体现。在各个传感器中，除 Ｐ２传感
器之外的其余１１个传感器组间平方和均大于组内
平方和，且所有传感器的 Ｆ值均大于 １６２，表明对
应的相伴概率（Ｓｉｇ．值）均小于 ００５。因此认为在
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图 １　传感器阵列对基本呈味物质的响应雷达图

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｒａｄａｒｃｈａｒｔｏｆｓｅｎｓｏｒａｒｒａｙ

ｆｏｒｂａｓｉｃｔａｓｔｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ
　
显著性水平 ００５条件下，对单一传感器而言，５种
基本味觉识别信息中，至少有一组与另外一组差异

显著。

表 １　传感器对基本味觉信号的方差分析

Ｔａｂ．１　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｂａｓｉｃｔａｓｔｅ

ｓｉｇｎａｌｓｆｒｏｍｓｅｎｓｏｒｓ

传感器 组间平方和 组内平方和 Ｆ值

Ｇ１ ０１８６ ０００８ ２３６９０２

Ｇ２ ０４０３ ０ ４１０８１９３３

Ｐ１ ０００５ ０ １５９７１８

Ｐ２ ０００５ ０００６ ９１９０

Ｐ３ ０００８ ０００２ ４８９５８

Ｓ１ ００５９ ００１４ ４６７３３

Ｓ２ ００７９ ０００１ １２２８６６９

Ｓ３ ００５０ ００２２ ２４６６７

Ｓ４ ００５４ ０００２ ２４９３１８

Ｓ５ ００５９ ０００２ ３５６９６４

Ｓ６ ０００４ ０００１ ２８６１３

Ｓ７ ００１４ ０００４ ３８１４２

２２　针对不同味觉信息的传感器阵列组合
玉米饮料主要体现为甜味和酸甜味，同时在玉

米饮料制作过程中的添加剂含有一定的盐离子，尤

其是会引入钠离子和钾离子等表征咸味的离子。虽

然由于呈味物质的协同和拮抗作用，在玉米饮料感

官鉴评中难以分辨出咸味，但是这部分离子的种类

和数量的变化仍然会对玉米整体风味造成影响，这

些信息也需要采集。为此依据不同传感器对甜味、

酸甜味和盐离子辨识效果的差异，提取不同传感器

信息用于玉米饮料滋味的不同剖面信息的分析。

表１数据的结果能够说明试验中各组数据存在
显著差异，但并不意味着任意两组之间的差异都显

著，也不能说明哪两组之间差异显著，故而在此基础

上进行多重比较，即在统计上将多个均值两两相互

比较，以具体判断任意两组之间的差异显著性。

单一传感器对不同基本味觉所得信号利用 ＬＳＤ
检验（最小显著性差异法）进行多重比较。表 ２中
为单一传感器酸味组与其他味觉组比较的均值差，

当两组之间的相伴概率（Ｓｉｇ．值）小于 ００５时，表明
利用改进的 Ｔ检验在显著性为００５条件下，两组之
间差异显著。从表２中可以看出能够使得酸味与其
他４种味道均有显著差异的传感器有 Ｇ１、Ｇ２、Ｓ１、
Ｓ２、Ｓ４、Ｓ５共６个传感器。

表 ２　各个传感器酸味识别与其他味觉识别的均值差

Ｔａｂ．２　Ｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｓｏｕｒａｎｄｏｔｈｅｒｔａｓｔｅ

ｓｉｇｎａｌｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｓｅｎｓｏｒｓ

传感器 酸 咸 酸 甜 酸 苦 酸 鲜

Ｇ１ ０１１１０ ０１５９４ ０１５９８ ００８８９

Ｇ２ ０２１１９ ０２０９７ ０２１６９ ０２０９１

Ｐ１ ００１１４ ００２０２ ０００２６ ００２７６

Ｐ２ －００２３１ ０００００３ －０００６３ ０００１８

Ｐ３ ００００２ －００２８２ －００１８７ －００２４８

Ｓ１ ００４２０ ００９２２ ００６２３ ００８２１

Ｓ２ ００８３８ ００９２１ ００９５１ ０１０６７

Ｓ３ ００５７５ －００２３４ －００１７２ －００２１２

Ｓ４ ００６３４ ００７２９ ００９７４ ００７３８

Ｓ５ ００６２６ ００５９８ ００５０７ ０１１６１

Ｓ６ ００２１８ ０００１４ ０００２２ ０００５７

Ｓ７ ００３１５ －０００７８ －００１２０ －０００９６

　　注：表明相伴概率小于００５，差异显著，下同。

　　同理从表３中可以看出，仅传感器 Ｐ１所采集信
息能够使得甜味与其他 ４种味道分别有显著差异。
传感器 Ｇ１、Ｇ２、Ｐ３、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ４所采集信息能使得甜
味与３种味道之间有显著差异，至少使得甜与咸、酸
两种味道差异显著，且能够保证耦合应用后，包含与

表 ３　各个传感器甜味识别与其他味觉识别的均值差

Ｔａｂ．３　Ｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｓｗｅｅｔａｎｄｏｔｈｅｒ

ｔａｓｔｅｓｉｇｎａｌｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｓｅｎｓｏｒｓ

传感器 甜 咸 甜 酸 甜 苦 甜 鲜

Ｇ１ －００４８３ －０１５９４ ００００４ －００７０６

Ｇ２ ０００２２ －０２０９７ ０００７２ －００００６

Ｐ１ －０００８９ －００２０２ －００１７６ ０００７３

Ｐ２ －００２３１ －０００００３ －０００６４ ０００１８

Ｐ３ ００２８４ ００２８２ ０００９５ ０００３３

Ｓ１ －００５０１ －００９２２ －００２９９ －００１０１

Ｓ２ －０００８２ －００９２１ ０００３０６ ００１４６

Ｓ３ ００８０９ ００２３４ ０００６２ ０００２２

Ｓ４ －０００９５ －００７２９ ００２４５３ ００００９

Ｓ５ ０００２８ －００５９８ －０００９０ ００５６３

Ｓ６ ００２０３ －０００１４ ００００７ ０００４２

Ｓ７ ００３９３ ０００７８ －０００４２ －０００１８
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其他４种味道的差异。故而单纯考虑甜味的识别仅
需传感器 Ｇ１、Ｇ２、Ｐ１、Ｐ３、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ４的信息。将这 ７
个传感器对玉米饮料所采集的信息用于玉米饮料甜

度方面的鉴评。针对玉米饮料酸甜味这方面的信息

同时需要考虑酸味的识别，需要将酸味识别差异显

著的６个传感器包含在内，故而 Ｇ１、Ｇ２、Ｐ１、Ｐ３、Ｓ１、
Ｓ２、Ｓ４、Ｓ５这 ８个传感器对玉米饮料的采集信息可
以用于玉米饮料酸甜味的鉴评。

表４中的数据为单一传感器咸味与其他味觉两
两相比较的均值差。Ｇ１、Ｇ２、Ｐ１、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ６、
Ｓ７共９个传感器所采集信息能够使咸味与其他 ４
种味道均有显著差异。利用这９个传感器所采集信
息进行玉米饮料风味的鉴评。

表 ４　各个传感器咸味识别与其他味觉识别的均值差

Ｔａｂ．４　Ｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｓａｌｔｙａｎｄｏｔｈｅｒ

ｔａｓｔｅｓｉｇｎａｌｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｓｅｎｓｏｒｓ

传感器 咸 甜 咸 酸 咸 苦 咸 鲜

Ｇ１ ００４８３ －０１１１０ ００４８７ －００２２２

Ｇ２ －０００２２ －０２１１９ ０００５０ －０００２８

Ｐ１ ０００８９ －００１１４ －０００８８ ００１６２

Ｐ２ ００２３１ ００２３１ ００１６７ ００２４９

Ｐ３ －００２８４ －００００２ －００１８９ －００２５１

Ｓ１ ００５０１ －００４２０ ００２０３ ００４０１

Ｓ２ ０００８２ －００８３８ ００１１３ ００２２９

Ｓ３ －００８０９ －００５７５ －００７４６ －００７８７

Ｓ４ ０００９５ －００６３４ ００３４０ ００１０４

Ｓ５ －０００２８ －００６２６ －００１１８ ００５３５

Ｓ６ －００２０３ －００２１８ －００１９６ －００１６１

Ｓ７ －００３９３ －００３１５ －００４３４ －００４１１

　　而对于玉米饮料整体综合信息鉴评，需要综合
考虑上述３组传感器阵列所采集到的信息，故而，利
用 Ｇ１、Ｇ２、Ｐ１、Ｐ３、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６、Ｓ７共 １１个
传感器所采集的信息对玉米饮料整体信息进行不确

定性鉴评。

３　基于模糊神经网络的玉米饮料感官鉴评
模糊信息预测

　　模糊神经网络将模糊理论和神经网络结合起
来，既有较强的自适应能力，又能够兼顾模糊化，可

以拓宽信息处理的范围和能力
［１０～１２］

。本文所用模

糊神经网络包含 ５层，分别为输入层、模糊化层、模
糊条件层、模糊决策层和输出层。

输入层主要针对不同味觉的传感器阵列所采集

数据读入并进行归一化处理。得到 ｘ（ｉ），其中 ｉ＝
１，２，…，ｎ；ｎ表示输入特征值的个数。针对玉米饮
料感官鉴评不同方面的评定，分别将特定传感器阵

列所采集数据作为输入值。对于玉米饮料甜味方面

的鉴评，则要将 Ｇ１、Ｇ２、Ｐ１、Ｐ３、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ４共 ７个传
感器组成的阵列所采集信息作为输入值，此时 ｎ＝
７。同样，对于玉米饮料酸甜味的鉴评，则将 Ｇ１、
Ｇ２、Ｐ１、Ｐ３、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ４、Ｓ５这 ８个传感器所采集信息
输入，对于玉米饮料风味的鉴评则将 Ｇ１、Ｇ２、Ｐ１、
Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ６、Ｓ７共 ９个传感器所采集信息输
入，对于综合鉴评结论则将 Ｇ１、Ｇ２、Ｐ１、Ｐ３、Ｓ１、Ｓ２、
Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６、Ｓ７共 １１个传感器所采集的信息输
入。该层的各个节点直接与输入向量的各分量连

接，能够使精确的采集数值进入模糊神经网络的下

一层中。

模糊化层利用高斯隶属函数对输入层进行模糊

化，该层的每个节点代表一个模糊变量值，确定各输

入分量属于感官鉴评变量值的模糊集合的隶属度。

根据 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ定理，本文选定隐含节点数为
２ｎ＋１。隶属函数表示为

ｕ（ｉ，ｊ） (＝ｅｘｐ －（ｘ（ｉ）－ｃ（ｊ，ｉ））
２

ｂ（ｊ，ｉ )）

（ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，２ｎ＋１） （７）
式中　ｃ（ｊ，ｉ）———模糊化层中心值

ｂ（ｊ，ｉ）———模糊化层节点宽度值
模糊条件层中的每个节点为一条模糊规则，用

以匹配模糊规则前件，每条规则的适应度为

ｗ（ｊ）＝∏
ｎ

ｉ＝１
ｕ（ｉ，ｊ） (＝ｅｘｐ －∑

ｎ

ｉ＝１

（ｘ（ｉ）－ｃ（ｊ，ｉ））２

ｂ（ｊ，ｉ )）

（８）
模糊决策层的神经元分别为

ｙａ＝∑ｗ（ｊ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
(ｅｘｐ －∑

ｎ

ｉ＝１

（ｘ（ｉ）－ｃ（ｊ，ｉ））２

ｂ（ｊ，ｉ )）

（９）

ｙｂ＝∑ ｆｉｗ′（ｊ） （１０）

其中 ∑ ｆｉ＝ｐ（０）＋ｐ（１）ｘ（１）＋

ｐ（２）ｘ（２）＋… ＋ｐ（ｉ）ｘ（ｉ）＋… ＋ｐ（ｎ）ｘ（ｎ）
（１１）

式中　ｐ（ｉ）———模糊决策层的调节参数
　ｗ′（ｊ）———２ｎ＋１个 ｗ（ｊ）所组成的向量转置

后向量的元素

输出层为

ｙ＝
ｙｂ
ｙａ
＝∑ｆｉｗ′

∑ｗ
（１２）

在该模糊神经网络中，模糊化层中心值 ｃ（ｊ，ｉ）、
模糊化层节点宽度值 ｂ（ｊ，ｉ）和模糊决策层调节参数
ｐ（ｉ）待定，通过训练该模糊神经网络确定这 ３个参
数进而确定网络结构。
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模糊神经网络训练过程中在第 ｒ次时得到
　ｐｒ（ｉ）＝ｐｒ－１（ｉ）＋ｄｐ＋α（ｐｒ－１（ｉ）－ｐｒ－２（ｉ）） （１３）
　ｂｒ（ｉ）＝ｂｒ－１（ｉ）＋ｄｂ＋α（ｂｒ－１（ｉ）－ｂｒ－２（ｉ）） （１４）
　ｃｒ（ｉ）＝ｃｒ－１（ｉ）＋ｄｃ＋α（ｃｒ－１（ｉ）－ｃｒ－２（ｉ）） （１５）
式中　ｄｐ、ｄｂ、ｄｃ———迭代过程参数

第 ｋ个样本的差值 ｅ（ｋ）为
ｅ（ｋ）＝ｚｋ－ｙｋ （１６）

式中　ｙｋ———模糊神经网络预测数值
式（１３）～（１５）中的迭代过程参数 ｄｐ、ｄｂ和 ｄｃ分别为

ｄｐ＝
βｅ（ｋ）ｗ

∑ｗ
（１７）

ｄｂ（ｊ，ｉ）＝

βｅ（ｋ (） ∑ｆｉｙａ－ｙ )ｂ （ｘ（ｉ）－ｃ（ｊ，ｉ））２ｗ（ｉ）
ｂ２（ｊ，ｉ）ｙ２ａ

（１８）
ｄｃ（ｊ，ｉ）＝

２βｅ（ｋ (） ∑ｆｉｙａ－ｙ )ｂ （ｘ（ｉ）－ｃ（ｊ，ｉ））ｗ（ｉ）
ｂ（ｊ，ｉ）ｙ２ａ

（１９）
式中　α、β———调整系数，模糊神经网络训练过程

给定初始值 α为０５，β为００１

训练过程中以∑ ｜ｅ（ｋ）｜作为误差控制项，最

大训练次数设定为 １００。在训练过程中不断调整
模糊化层中心值、模糊化层节点宽度值和模糊决

策层调节参数，直至满足误差要求或者达到最大

训练次数，则网络结构确定，得到适用的模糊神经

网络。

利用该模糊神经网络对玉米饮料滋味的甜味、

酸甜味、风味和综合特性进行预测，定义误差率 Ｃｐ
来描述预测效果，即

Ｃｐ＝
１
Ｎ∑

Ｎ

ｋ＝１

｜ｙｋ－ｚｋ｜
ｚｋ

（２０）

得到的预测结果如表 ５所示。甜味 Ｈｅ信息预测结
　　

果的误差率最大，但其 Ｃｐ值也仅为 ００９１７７，而综
合信息中 Ｅｎ值预测结果的 Ｃｐ值更是达到了
０００２４３，表明预测的准确性较高。其中综合模糊
信息整体鉴评效果非常好，Ｃｐ值控制在 ０００２４３～
０００９２３之间。

表 ５　玉米饮料滋味预测的误差率

Ｔａｂ．５　Ｅｒｒｏｒｓｏｆｃｏｒｎｊｕｉｃｅｓｔａｓｔｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

Ｅｘ Ｅｎ Ｈｅ

甜味 ００１６７９ ００６１７５ ００９１７７

酸甜味 ００４６６２ ０００８９４ ００１５７５

入口风味 ００１６１１ ０００３３８ ００１０５５

综合 ０００３８６ ０００２４３ ０００９２３

４　结论

（１）利用云模型完成玉米饮料滋味鉴评中描述
性语言和定量数值之间的转换，并在引入权值的概

念下调整综合云模型的表达。便于滋味鉴评数据与

传感器阵列自动采集数据之间建立映射。

（２）依据传感器对玉米饮料滋味感官鉴评甜
味、酸甜味、入口风味 ３个剖面的敏感度不同，对传
感器采集数据进行分析。研究结果表明，传感器

Ｇ１、Ｇ２、Ｐ１、Ｐ３、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ４所采集信息适合于甜味分
析；传感器 Ｇ１、Ｇ２、Ｐ１、Ｐ３、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ４、Ｓ５所采集信息
用于酸甜味分析，传感器 Ｇ１、Ｇ２、Ｐ１、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、
Ｓ６、Ｓ７的传感器阵列采集信息用于风味分析；而对
于综合信息，则 Ｇ１、Ｇ２、Ｐ１、Ｐ３、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５、
Ｓ６、Ｓ７传感器所采集信息更为适合。

（３）构建模糊神经网络，以传感器阵列采集信
息为输入，感官鉴评云模型转换的信息为输出，训练

模糊神经网络，调整模糊化层中心值、模糊化层节点

宽度值和模糊决策层调节参数，确定网络结构，得到

适用的模糊神经网络。利用该模糊神经网络进行预

测，误差率在０００２４３～００９１７７之间，综合评价信
息的误差率更低于 ０００９２３，实现了玉米饮料滋味
模糊信息自动鉴评。
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