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Аннотация: Выполнено распознавание различных газов – часть задач, решаемых 

этими системами. С этой целью используются различные виды классификаторов, среди 

которых получают широкое распространение искусственные нейронные сети.  Они 

используются для классификации различных видов дымов, пожаров, ароматов, газов и др. В 

этих системах используются металлооксидные сенсоры газов, получившие широкое 

распространение благодаря своей высокой чувствительности, низкой цены и малой 

длительности химической реакции. При обучении сети осуществляется трехмерная 

аппроксимация характеристик сенсора. 

Ключевые слова: распознавание газов, искусственные нейронные сети, 

металлооксидные сенсоры, обучение нейронной сети, сопротивление. 

Annotation: The recognition of various gases has been performed - part of the tasks solved 

by these systems. For this purpose, various types of classifiers are used, among which artificial 

neural networks are widely used. They are used to classify various types of smokes, fires, aromas, 

gases, etc. These systems use metal oxide gas sensors, which are widely used due to their high 

sensitivity, low cost and short duration of the chemical reaction. When training the network, a 

three-dimensional approximation of the sensor characteristics is carried out. 

Keywords: gas recognition, artificial neural networks, metal oxide sensors, neural network 

training, resistance. 

 

Введение 

Измерение параметров воздушной среды – исключительно важная задача, связанная с 

охраной окружающей среды и человеческого здоровья, точно так же, как и обеспечение 

бесопасных условий и охраны труда. Атмосферные загрязнения за короткое время могут 

распрострониться на большой площади, и это обстоятельство требует обеспечение 

непрерывного мониторинга газовых загрязнений. 

Развитие промышленности, связанное с увеличением вредной эмисии, неизбежно 

обусловливает повышение требований реализацции технологий, которые уменьшают эти 

выбросы, а также требований контроля среды, в которой обитают люди. В этой связи 
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разрабатываются соответствующие нормативные документы по оценке и управлению 

качеством окружающей среды.  

Разрабатываются системы измерения и контроля за параметрами окружающей 

воздушной среды, систем контроля за истечением газа, контролем и управлением качеством 

воздушной среды в замкнутых помещениях, разрабатываются и рассматриваются системы 

“Электронный насос” и другие [1-5]. Распознавание различных газов – часть задач, 

решаемых этими системами. С этой целью используются различные виды классификаторов, 

среди которых получают широкое распространение искусственные нейронные сети [6-10]. 

Последние используются для классификации различных видов дымов [11-14], пожаров [15], 

ароматов [16], газов и др. В этих системах используются металлооксидные сенсоры газов, 

получившие широкое распространение благодаря своей высокой чувствительности, низкой 

цены и малой длительности химической реакции. В работе предполагается метод 

распознавания газов с компенсацией влияния температуры и влажности и определения 

концентрации газов на основе искусственных нейронных сетей. Метод реализован с 

использованием металлооксидных газовых сенсоров.  

 

Метод распознавания 

Для измерения концентрации газовых компонентов предлагаются металлооксидные 

сенсоры различных форм. Большая их часть обладает чувствительностью к нескольким 

газам. Если возможно загрязнение различными типами газов и, если необходимо определить 

их концентрацию, встаёт необходимость их предварительного распознавания. 

Другая особенность металлооксидных газовых сенсоров состоит в том, что вопреки их 

значительным преимуществам, они подвержены влиянию многих воздействующих факторов 

окружающей среды, основные из которых – температура и влажность, поэтому задача 

распознавания газов усложняется влиянием этих факторов на их  технологические 

характеристики. 

Предлагаемый метод основан на использовании отдельных искусственных нейронных 

сетей – соответственно для распознания газов и для определения их концентрации. Каждая 

сеть в отдельности работает в два этапа: обучения и реального измерения. 

Для распознавания нескольких видов газов используют в общем случае n число 

газовых сенсоров (𝑛 > 0). Наиболее часто производители задают характеристики газовых 

сенсоров в виде компенсации отношения Rs/Ro сопротивления. 

(
𝑅𝑠

𝑅𝑜
) = 𝑓(𝐶𝑜𝑛𝑐, 𝑡, 𝑅𝐻),                                                        (1) 

где Rs – сопротивление газового сенсора при соответствующей концентрации газа и 

данных условиях окружающей среды; Ro – сопротивление датчика при заданной базовой 

концентрации, температуре и влажности. 

Эти характеристики обычно наиболее часто задаются при определении значений 

возмущающих факторов: 

(
𝑅𝑠

𝑅𝑜
)
𝑖
= 𝑓(𝐶𝑜𝑛𝑐)| 𝑡𝑙 , 𝑅𝐻𝑙 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡,  

𝑖 = 1,2, … , 𝑝.                                                                     (2) 

Необходимо отметить, что калибровка газовых сенсоров требует специального 

оборудования. При этом существуют практические затруднения в задании желаемых 

соотношений между t и RH для различных концентраций газов. Поэтому для определенного 
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типа сенсоров возмущающие факторы обычно задаются посредством характеристики при 

фиксированной концентрации газа: 

 

(
𝑅𝑆

𝑅0
)𝑖 =)𝑓(𝑡𝑖, 𝑅𝐻𝑖)|𝑐𝑜𝑛𝑐 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

𝑖 = 1,2, … , 𝑝.                                                                   (3) 

Если при практическом применении газовых сенсоров в качестве рабочей выбирается 

определенная базовая характеристика (наиболее часто 
20°

65%𝑅𝐻
), то это неминуемо приводит к 

погрешностям, вследствие изменений в окружающей среде. 

При применении искусственной нейронной сети для распознавания газа с целью учета 

влияния факторов окружающей среды на характеристики сенсоров, на этапе обучения 

нейронной сети предлагается использовать набор характеристик сенсора в заданном 

диапазоне изменения температуры t и влажности RH. Поскольку характеристики (2) 

ограничены соотношениями влияния параметров, предлагается дополнить соотношения 

анологично полученными характеристиками на основе функциональной апроксимации этих 

эксперементальных характеристик на основе соотношений (3). 

На основе этих характеристик осуществляется обучение исскуственной нейронной сети 

для распознования газов, которая для  определлености в дальнейшим названа ИНС1. При 

этом обучении всякая точка, названая наблюдением с координатами характеристики всех 

расмотренных сенсоров, относится к определленной группе G1,G2, …Gn соответствующей 

данному типу газа q числа распознаваемых газов.    

В процессе контроля после измерения информативного параметра (Rs / Ro)i (i=1,2,…,n) 

каждого сенсора нейронная сеть ИНМ1 классифицирует наблюдение к определенной группе 

газа. 

После распознавания газа и отнесения его к группе  GR  по характеристике 

(RS/Ro)k=f(Conck,,t,RH) только одного использованного сенсора необходимо определить его 

концентрацию. Для этого предварительно осуществляется обучение второй нейронной сети-

ИНМ2 группе газа GR при k=1,2,..,g. На этапе обучения используются характеристики [1], 

заданные производителем. Входные параметры нейронной сети-отношения сопротивлений 

(RS/ Ro) данного газового сенсора, температура t и относительная влажность RH, а исходный 

параметр - концентрация Conck соответствующего газа [16]. Отдельные нейронные сети 

обучают каждому типу газа.  

При обучении ИНМ2 осуществляется трехмерная аппроксимация характеристик 

сенсора в виде зависимости:  

Conck=f [(Rs/Rо)k ,t, RH,W,a,b],                                                     (4) 

где W, a, b-параметры ИНМ2 

На этапе раннего измерения и контроля необходимо, помимо измерения параметра 

газового сенсора, отдельно измерить температуру посредством датчика температуры и 

влажности воздушной среды посредством соответствующего сенсора. По полученным 

данным нейронная сеть ИНМ2, посредством обучения, измеряет концентрацию 

анализируемого газа. 

Обобщенная схема реализации метода показана на рисунке 1. 
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а) 

 

 
б) 

Рис.1. Схема реализации метода распознавания газа (а) и определения его концентрации (б). 
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