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(57)摘要

本发明公开了一种基于嗅觉脑电波和随机

森林进行感官物质分类的方法，包括如下步骤：

S1、利用脑-机接口系统即脑电仪对应试者进行

脑电图谱信息获取；S2、对所获取的脑电图谱数

据进行预处理；S3、基于线性特性分析对完成预

处理的图谱信息进行特征提取，包括：α、β、θ

频段的峰值、均值、方差、中心频率、最大功率以

及功率和共72维数据作为脑电信号研究中的脑

电特征；S4、采用RF随机森林进行模式识别。本发

明可普适于物质的感官评价中，对新产品开发、

基础研究、配料和工艺的调整、降低成本、品质保

证和产品优化等评价工作具有重要作用。
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1.一种基于嗅觉脑电波和随机森林进行感官物质分类的方法，其特征在于，包括如下

步骤：

S1、利用脑-机接口系统即脑电仪对应试者进行脑电图谱信息获取；

S2、对所获取的脑电图谱数据进行预处理；

S3、基于线性特性分析对完成预处理的图谱信息进行特征提取，包括：α、β、θ频段的峰

值、均值、方差、中心频率、最大功率以及功率和共72维数据作为脑电信号研究中的脑电特

征；

S4、采用RF随机森林进行模式识别。

2.如权利要求1所述的一种基于嗅觉脑电波和随机森林进行感官物质分类的方法，其

特征在于，所述脑电数据的预处理至少包括删除坏区处理；滤除50Hz工频干扰；数据叠加平

均处理和小波变换降噪处理。

3.如权利要求1所述的一种基于嗅觉脑电波和随机森林进行感官物质分类的方法，其

特征在于，电极的位置按照国际标准导联10-20系统安放，选择与嗅觉相关的Fp1、F3、F7、Fz

电极所对应的脑电图谱数据。
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一种基于嗅觉脑电波和随机森林进行感官物质分类的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及感官物质分类技术领域，具体涉及一种基于嗅觉脑电波和随机森林进

行感官物质分类的方法。

背景技术

[0002] 感官评价是集现代生理学、心理学、统计学等学科逐步发展、成熟起来的一门交叉

的边缘学科，在整个评价体系中感官专业人员在对新产品开发、基础研究、配料和工艺的调

整、降低成本、品质保证和产品优化等评价工作中起到了决定性作用。随着科学技术的发

展，越来越多的用于分析风味物质的精密仪器应运而生，但是仅仅依靠仪器分析并不能完

全反应人体的真实感觉，因此人体感官评价仍然占有重要的地位。在感官评价过程中，需要

人员亲自参与到视觉、嗅觉、味觉等感觉器官的运用中，容易受到日常生活习惯以及饮食情

况的干扰，给出的感观评价结果经过大脑的思考，掺杂了个人的主观因素，因此具有一定的

主观性，重复性差。

[0003] 脑电信号是人体的一种基本生物信号，是记录大脑活动的有效方式，能够客观、真

实地反映人体生理状态，可用于精神疾病的辅助诊断，包括帕金森病、阿尔茨海默病、威尔

逊病、癫痫、脑肿瘤以及精神分裂症等。作为神经功能和生理评估的客观指标，通过观察脑

电信号(EEG)可以帮助我们直接理解与心理、生理状态有关的电生理变化，通过对异常表现

的观察来确定可能发生的病变。

发明内容

[0004] 基于上述分析，本发明提供了一种基于嗅觉脑电波和随机森林进行感官物质分类

的方法。

[0005] 为实现上述目的，本发明采取的技术方案为：

[0006] 一种基于嗅觉脑电波和随机森林进行感官物质分类的方法，包括如下步骤：

[0007] S1、利用脑一机接口系统即脑电仪对应试者进行脑电图谱信息获取；

[0008] S2、对所获取的脑电图谱数据进行预处理；

[0009] S3、基于线性特性分析对完成预处理的图谱信息进行特征提取，包括：α、β、θ频段

的峰值、均值、方差、中心频率、最大功率以及功率和共72维数据作为脑电信号研究中的脑

电特征；

[0010] S4、采用RF随机森林进行模式识别。

[0011] 其中，所述脑电数据的预处理至少包括删除坏区处理；滤除50Hz工频干扰；数据叠

加平均处理和小波变换降噪处理。

[0012] 其中，电极的位置按照国际标准导联10-20系统安放，选择与嗅觉相关的Fp1、F3、

F7、Fz电极所对应的脑电图谱数据。

[0013] 本发明可普适于物质的感官评价中，感官评价过程更简洁、更具规范性、严谨性和

科学性，对新产品开发、基础研究、配料和工艺的调整、降低成本、品质保证和产品优化等评
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价工作具有重要作用。

附图说明

[0014] 图1为本发明实施例中的数据处理流程图。

[0015] 图2为滤除50Hz工频干扰效果图。

[0016] 图3为本发明实施例中7组数据叠加效果图。

[0017] 图4为小波变换后的结果图。

[0018] 图5为随机森林中决策棵树对分类性能的影响。

具体实施方式

[0019] 为了使本发明的目的及优点更加清楚明白，以下结合实施例对本发明进行进一步

详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于限定本发

明。

[0020] 实施例

[0021] 材料和方法：选择3种不同品牌(青岛、蓝带、哈尔滨)的啤酒，其酒精浓度与原料如

下表1所示：

[0022] 表1  3种不同品牌的啤酒样本

[0023]

[0024] 在嗅觉脑电信号分析方面，所采用的脑电信号是实验室自采数据，采集到原始脑

电信号之后，首先进行脑电预处理(包括删除坏区，滤除50Hz工频干扰，数据叠加平均、小波

变换等步骤)；考虑到采集的电极包含不同的区域因此进行了电极筛选；然后对其进行线性

分析，将α、β、θ频段的峰值、均值、方差、中心频率、最大功率以及功率和作为特征值；最后将

选择的特征值送入到相应的分类器，得到最终的分类准确率。本专利数据处理流程图如图1

所示。

[0025] 本实验采用的是NCERP系列脑电图与诱发电位仪，按照10-20国际脑电系统安放脑

电采集频率DC-50Hz，采样频率256Hz，最多可以获得36通道数据(本实验获得24通道数据)，

分别代表了被试不同脑区的生物电信号。为了让被试能够集中精力的完成实验，采集脑电

信号需要严格的实验环境，例如安静且要保持微弱的光线。

[0026] 1.信号采集实验流程

[0027] 本次实验中，选择年龄在23-26岁之间、右利手，没有任何呼吸疾病、心理疾病以及

慢性疾病的被试。让被试处于舒适的状态，实时观察被试的脑电信号，待其脑电信号处于稳
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定状态时，发出嗅觉刺激手势，实验者从3种样本中随机选取一个轻轻放置在被试鼻子下方

1-2cm处并保持2s的刺激，使被试能够充分接受嗅觉刺激，脑电信号做出相应的响应。一次

实验结束之后，实验室开窗通风，被试充分休息1-2min之后重复上述的实验操作。

[0028] 实验采集期间需要注意以下注意事项：

[0029] 采集前，被试保持头脑清醒，并在开始脑电信号采集之前用中性洗发水清洗头发，

以免因油脂过高使头皮电阻过大而使波形失真。同时，向被试简单介绍实验内容，解释清楚

该项实验是无损伤无痛苦的，消除因其精神状态影响脑电采集结果的影响。

[0030] 采集中，被试戴眼罩、耳塞，使其减少眨眼、眼球移动等动作，并且被试保持舒适的

姿态，无任何肢体动作发生，防止脑电中混有过多的肌电。同时，实验人员控制好实验进行

的时间，防止被试出现疲劳或厌烦情绪。在实验间隔休息过程中，主动和被试沟通，确保被

试保持愉悦的状态。

[0031] 2.脑电数据的预处理

[0032] 由于采集到的脑电信号混合多种脑电(诱发脑电、伪迹、自发脑电、噪声等)，所以

在进行嗅觉脑电的识别之前，需要对原始脑电信号进行预处理，由此得到有用的脑电信号。

[0033] 脑电数据的预处理包括(1)滤除50Hz工频干扰，使其降低噪声背景对信号的污染，

改善信噪比，保留原始信号的真实性，滤除50Hz工频干扰后的结果如图2所示；(2)数据叠加

平均，由于脑电信号是一种非线性非平稳的复杂生理脑电信号，通过叠加平均，可以将无规

律的自发性脑电信号抵消，有规律的诱发脑电信号进行增强，实现脑电信号时域信息可视

化。本实验中，将实验得到的数据进行7组叠加平均，数据叠加效果图如图3所示；(3)小波变

换方法进行降噪，降噪效果如图4所示。

[0034] 3.电极的选择

[0035] 电极的位置按照国际标准导联10-20系统安放，如表2所示。嗅觉和味觉记忆中，可

以观察到额叶前部和边缘叶间的相互作用。进行长期气味识别过程中，眶额叶区域和双侧

颞叶皮层被激活。在短期气味识别中，右侧颞叶被激活。在本实验中，选择与嗅觉相关的

Fp1、F3、F7、Fz电极进行分析。

[0036] 表2  10-20电极系统电极匹配表名称
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[0037]

[0038] 4.脑电信号的特征提取

[0039] 将上述操作后得到的数据进行线性分析，即提取其线性特征值，包括：α、β、θ频段

的峰值、均值、方差、中心频率、最大功率以及功率和共72维数据作为脑电信号研究中的脑

电特征。

[0040] 5.模式识别方法

[0041] 本实验中，采用RF随机森林进行模式识别，测试集分类准确率达91.65％。运行结

果如图5所示，由于随机森林中包含的决策棵树的数量对其泛化性能有一定的影响。从图中

可以看出，针对本实验采集的脑电信号数据而言，综合考虑随机森林中包含的决策树棵数

与建模的速度，选择随机森林中包含25-100棵决策树时比较理想的，准确率可达100％。

[0042] 由此可以看出，基于嗅觉脑电波的方法能够将不同品牌的啤酒进行分类，因此该

方法可普适于物质的感官评价中，对新产品开发、基础研究、配料和工艺的调整、降低成本、

品质保证和产品优化等评价工作具有重要作用。

[0043] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以作出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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