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MODEL OF ODOUR-INTENSITY ANALYZER

The model of odour intensity analyzer in a form of two layers of neurons, was proposed. The first
layer consists of specific receptors of odorants, which are randomly distributed. The odorant influence on
odour intensity of mixtures is depends on the number of suitable receptors and number of their connections
with the second layer neurons (the degree of divergence). The second layer neuron is stimulated with the same
power after receiving the signal from any receptor or receptors. It was assumed that the odour intensity is
directly proportional to the number of stimulated neurons in the second layer.

The investigated model contained 1000 neurons in the first layer and 1456 neurons in the second
layer. The first layer contained receptors A and B (RA and RB) in quantities 15% RA, 15% RB and 30% RA,
10% RB. Receptors A characterized the divergence 1:9, receptors B — 1:25. The stimulus were mixtures

, containing 5-100 molecules A and B per hundred (xa = 0.0, 0.2, 0.5, 0.8 and 1.0). The general similarity of
the model reaction with that of the human smell reaction was found.

Streszozenie

Zaproponowano model analizatora intensywnosci zapachu w postaci dwdch warstw neuronéw.
Pierwsza warstwa zawiera chaotycznie rozmieszczone selektywne receptory poszezegélnych odorantéw.
Wplyw odoranta na intensywno$¢ zapachu mieszanin zalezy od liczby odpowiednich receptorow oraz liczby
jego polaczen z neuronami warstwy drugiej (stopient dywergencji). Neuron drugiej warstwy zostaje pobudzo-
ny jednakowo po odebraniu sygnatu z dowolnego receptora lub z kilku receptoréw. Zalozono, ze intensyw-
nos¢ zapachu jest wprost proporcjonalna do liczby pobudzonych neuronéw warstwy drugiej.

Badany model zawierat 1000 neurondéw w warstwie pierwszej i 1456 neuronéw w warstwie drugicj.
Warstwa pierwsza zawierala receptory A i B (RA i RB) wilosciach 15% RA, 15% RB oraz 30% RA 10%
RB. Receptory A cechowata dywergencja 1:9, receptory B — 1:25. Bodzcem byly mieszaniny zawierajace
5-100 czasteczek A i B na sto (xa =0, 0,2, 0,5, 0,8 i 1,0). Potwierdzono ogolne podobienstwo reakcji modelu
analizatora do reakcji ludzkiego wechu.

WPROWADZENIE

Podczas kilkuletnich sensorycznych badan zapachu powietrza zanieczyszczone-
go mieszaninami odorantéw zgromadzono zbiory do$wiadczalnych zaleznosci inten-
sywnosci zapachu od stg¢zenia zanieczyszczen [4, 5, 10]. Potwierdzono w przyblizeniu
liniowa zalezno$¢ intensywnosci od logarytmu z sumy stezen (prawo Webera-Fech-
nera):
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I=m+klogs$ 1)
(S=Spww — 1=0)
I=k IOg (S/Spww) (2)

gdzie: I — intensywnos¢ zapachu, S — stgzenie odorantéw [ppm], Spww — prog wechowej
wyczuwalnosci [ppm], k — wspolczynnik Webera-Fechnera, m — = k log Spyw.

Podobne wyniki uzyskuje si¢ stosujac potggowe prawo Stevensa (w jednej
z dwéch znanych postaci):

[=axs" 3)
[=ax (S-Spww)" (4)

gdzie: a, n — stale empiryczne. Podobienstwo obu zaleznosci dotyczy przede wszystkim
zakresu $rednich intensywnosci zapachu.

Wybrane wyniki oznaczen intensywnosci zapachu powietrza zawierajacego dwa
odoranty przedstawiono na rysunku 1. Swiadcza one o wystepowaniu odchylen wyzna-
czonych wartosci progu wyczuwalnos$ci zapachu i wspoiczynnika Webera-Fechnera od
wartosci przewidywanych przy zalozeniu addytywnosci. Zagadkowego charakteru za-
leznosci nie wyjasniaja dotychczas publikowane réwnania psychofizyczne i modele
wechowych interakcji [1-3, 8, 9], takie jak model wektorowy, ERM (Equiratio Mixture
Model) i inne. Stwierdzono celowo$¢ zastosowania modeli specyficznych. Naleza do
nich modele tworzone z zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych. Sg przygoto-
wywane do ocen intensywnosci zapachu w czasie treningu — wielokrotnego prezento-
wania zbioréw wielu wczesniej wykonanych sensorycznych ocen intensywnosci zapa-
chu mieszanin o réznym sktadzie [3, S, 6]. Modele nie wymagajace wprowadzania
informacji o opiniach ludzi sa wcigz poszukiwane. Praktycznym efektem rozwiazania
tego problemu powinna by¢ konstrukcja instrumentalnych analizatoréw intensywnosci
zapachu.

W ramach pracy zaproponowano prosty model analizatora intensywnosci, zbu-
dowany na zasadach przypominajacych dziatanie wechu biologicznego: nablonka we-
chowego i sieci neuronowe;j.

Nabtonek jest zbudowany z okoto 10'°-10"" komérek wechowych zawierajacych
specyficzne dla réznych grup odorantéw biatkowe receptory (okoto 1000 rodzajow).
Powietrze, ktore dociera do nabtonka podczas jednego wdechu, zawiera podobna liczbe
czasteczek odorantow (stezenia wyrazane w ppm, ppb lub ppt). Niewiele sposrod tych
czasteczek dociera do wiasciwych receptoréw, po pokonaniu granicy gaz-ciecz i dyfuzji
przez warstwe $luzu. Okreslenie liczby pobudzen receptoréw nablonka wymaga w ta-
kich warunkach odwotania si¢ do kombinatoryki. Mozliwos$¢ percepcji wrazenia i jego
intensywnos¢ zaleza rowniez od dywergencji powstajacego sygnatu w kolejnych war-
stwach analizatora wegchowego (informacja o pobudzeniu receptora jest przekazywana
do okoto 1000 komorek kolejnej warstwy sieci neuronowej — opuszka wechowa).

Zaproponowany model analizatora intensywnosci zapachu jest skrajnym uprosz-
czeniem opisanego uktadu.

CEL I ZAKRES PRACY

Postanowiono sprawdzi¢, w jakim stopniu doswiadczalnie stwierdzone efekty
(Rys. 1) mozna wyjasni¢ opierajac si¢ na zalozeniach schematycznie przedstawionych na
rysunku 2. Zalozenia dotyczg percepcji intensywno$ci zapachu powietrza zanieczyszczo-
nego odorantami A i B. Sprowadzaja si¢ one do nastepujacych stwierdzen:
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Rys. 1. Typowe zaleznosci progu wyczuwalno$ci zapachu i wspotczynnika Webera-Fechnera od proporcji odorantéw w mieszaninach dwusktadnikowych:

A - cykloheksanol, B — cykloheksanon, C — cykloheksan, D — heksan
Typical dependences of odour detection threshold and Weber-Fechner coefficient values on odorants proportions in two compounds mixtures: A — cyclohcxanol,

B — cyclohexanone, C — cyclohexane, D - hexane
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modelem wechowego analizatora intensywnosci zapachu sg dwie warstwy neu-
ronéw: recepcyjna (warstwa I) i percepcyjna (warstwa II);

odczuwana intensywno$¢ zapachu (/) jest proporcjonalna do liczby pobudzo-
nych neuronéw warstwy II, a pobudzeniu tysigca neurondéw warstwy 11 mozna
umownie przypisa¢ warto$¢ / = 10;

neurony warstwy I sa specyficznymi receptorami réznych odorantéw, roz-
mieszczonymi chaotycznie;

rozne rodzaje receptoréw wystepuja w roznych ilosciach;

receptory jednego typu charakteryzuja si¢ specyficzng dla nich liczbg potaczen
z neuronami warstwy II (charakterystyczny stopien dywergencji);

w wypadku powietrza zanieczyszczonego dwoma odorantami (A iB) pobu-
dzenie receptorow wywotuje falanga czasteczek zanieczyszczonego powietrza,
w ktorej losowo rozmieszczone sg czasteczki A i B, a udziaty obu rodzajow
czasteczek w falandze sa proporcjonalne do ich udzialéw w fazie gazowe;.

Rys. 2. Schemat proponowanego modelu analizatora intensywnosci zapachu: 1 — falanga czasteczek gazu, 2 —

recepcyjna warstwa neuronéw (warstwa I), 3 — percepcyjna warstwa neuronéw (warstwa II), A, B — symbole

czasteczek odorantow, wystgpujacych wsrdd licznych czasteczek bezwonnych: RA, RB — specyficzne recep-
tory czasteczek A 1 B, polaczone z neuronami warstwy 2 w réznym stopniu rozgal¢zionymi ,,aksonami”

(dywergencja sygnalow A i B, odpowiednio: 9 i 25)

Example of diagram of odour intensity analyzer model: 1 — crowd of gases molecules, 2 — reception neurons layer
(layer I), 3 — perception neurons layer (layer II), A, B — symbols of odorants molecules, which occur between
numerous odourless molecules; RA, RB — specific receptors of A and B molecules, which are connected with

second layer neurons by different branch of “axons” (the divergence of A and B signals, suitably: 9 and 25)

ze:

W niniejszej pracy zbadano reakcje tak skonstruowanego analizatora zaktadajac,

- warstwa [ zawiera 1000 neuronéw w regularnej sieci o0 wymiarach 10 x 100

wezlow, a warstwa II — 1456 neuronéw w sieci o wymiarach 14 x 104;
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- w kazdym z dziesigciu szeregow warstwy I znajduje sig:
przyktad 1: 15 receptorow A (RA) i 15 receptoréw B (RB),
przyktad 2: 30 receptorow A (RA) i 15 receptoréw B (RB);
- pobudzenie receptora A wywoluje pobudzenie dziewigciu neuronéw war-
stwy 11, potozonych bezposrednio nad nim (stopien dywergencji A: 1:9);
- pobudzenie receptora B wywoluje pobudzenie dwudziestu pieciu neu-
ronow warstwy I, polozonych bezposrednio nad nim (stopien dywergencji
B: 1:25).
Udzialy czasteczek A w mieszaninach AB ustalono na poziomach: x5 = 0, 0.2,
0,5, 0,8 1 1,0, a ich laczna liczba w falandze tysigca czasteczek atakujacych warstwe |
wynosita co najmniej 50 (po co najmniej 5 w kazdym z dziesigciu szeregow).

METODYKA BADAN

Badania wykonano korzystajac z programu Excel. W arkuszu kalkulacyjnym ze-
stawiano kolumny odpowiadajace kolejnym szeregom pierwszej warstwy neurondw
i szeregom falangi czasteczek (Tab. 1). Kazda z kolumn zawierala po sto wartosci licz-
bowych, w tym odpowiednie ilosci liczb przypisanych receptorom i czasteczkom odo-
rantow.

Tabela 1. Fragment arkusza kalkulacyjnego wykorzystywanego do kompletowania danych o stanie pobudze-
nia modelu analizatora wechowego (warstwa I):
cz¢$¢ lewa — rozmieszezenie receptorow A (x = 1) 1 B (x =-2), cz¢$¢ srodkowa — rozmieszczenie czasteczek
A (y=1)1B (liczba (y = -2) w falandze, czg$¢ prawa — rozmieszczenie pobudzonych receptorow A (xy = 1)
1B (xy=4).
The part of spreadsheet used for complete the data set of the model of odour intensity analyzer stimulate
(I layer):
the left part — the distribution of receptors A (x = 1) and B (x = -2), the central part — the distribution A (x = 1)
and B (x = -2) in the advance party of the molecules crowd, the right part — the distribution of stimulated
receptors A (xy = 1) and B (xy = 4).

Receptory CzasteczKi Pobudzenia

Receptors Molecules Stimulations

x) (8] xy)
o|1]1]0]j0of1|1f0]1]1 ofo|o|-2fojo|0f0]-2]|0 oloJoJo]ofolo]ol2]o]
1{ojof1]ojoj{1]1[O][1 ofojofof1]o|o0f0]|-2|0 o|ofo|0]oj|of0]|0]|0O]|O
o(0jofojoj1]0fj0Of-2|0 ofoj1]a|-2|0|0f0|0]O o|ofojo|ojofo]O]O]|O
1/-2/{0[0f0]0[0]O[-2]1 of{1joj1|ojojof1]0]0 0|-2[o]o]0jofo0]O]O]O
1/1f{o|0f-2]0[0]0]O]O of1[2/g|o|o|of-2|0]0 o|1[{ojojojofojOo]O0]O
-2|0f{1/0]0]1[0]1[0]O o|-2{0]|0fofo0j0]0]0]|O o|ofojo]ojofo]O]O]O
0(1]-2{0]-2[1]1]1]0]1 ojojojofojojo]o]C]|O o|ofojo|ojofo]JOo]O]O
oj1]of1]of-2|0f1]1]2 -2|0jojo0j0|-2{0f1]0f0 o[0|0Joj0[4]0f1[0]0O
0|0jof0|0f-2|1[1]0]O -2|0/0]|0|-2[0]|0]0[-2]-2 0|0fjojo]Oj0|0]|O[O]O
-2|0f{0j0f0joj0]1[0]0 ofojo|ofo]o[-2]0]|0]0O olofojojoojo]|O]O]O
0[0]1[1]0f1]1[1]0][1 ojojo[1[1]|o[1]0]0O]1 0j0foj1]0]of1]0]O]1
o[1]1[0]-2[0]|0|0f0O]|0O -2|0|o0|0]of1[0]|O|0OfO ojofojo]o|ofo]|o|O]O

Receptorom i czasteczkom A przypisano wartos¢ liczbowa 1, receptorom
i czgsteczkom B — warto$¢ ujemna: -2, pozostalym receptorom i czasteczkom falangi —
warto$¢ zero. Zatozenie to umozliwiato szybkie okreslenie miejsc ,trafien” czasteczek
odorantéw we wiasciwe dla nich receptory i obliczenie liczby odpowiednich pobudzen.
Wykorzystano iloczyny wartosci z odpowiadajacych sobie komorek pola receptorow
i falangi czasteczek. Wartosci 0 i -2 oznaczaly brak pobudzenia receptora (iloczyny
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-2x0,1x0i1-2 x 1), wartosci 1 — pobudzenie receptora A (iloczyn 1 x 1), wartosci 4
— pobudzenie receptora B (-2 x -2).

Zmiany rozmieszczenia liczb 1 i-2 w obu kolumnach uzyskiwano metoda sor-
towania wedlug odpowiednich kolumn wartosci losowych (sporzadzajac tabelg 1 ko-
lumny te ukryto).

Wartosci ilorazéw (rozktad pobudzen) przenoszono do drugiego arkusza kalku-
lacyjnego (Tab. 2). W celu okreslenia stanu warstwy pierwszej korzystano zopcji
Edycja-Zamier”. Z tabeli usuwano liczby 0 i -2 oznaczajace brak pobudzenia. Liczby 4
zastgpowano utamkami 0,001. Obliczano sume¢ kolumn i wierszy, ktéra bezposrednio
informowata o liczbie pobudzen receptorow A, SIA (jedynki, czesé catkowita sumy)
1 receptoréow B, S1B (czgsci tysigczne sumy).

Okreslajac stan warstwy drugiej wykorzystano zatozenia dotyczace stopnia dy-
wergencji. Poniewaz przyjeto, ze kazde pobudzenie RA (liczba 1) aktywuje dziewied
najblizszych komorek warstwy drugiej, wypetniano jedynkami odpowiednie pola o
wymiarach 3 wiersze x 3 kolumny. Analogicznie kazda komérka zawierajaca liczbe
0,001 stawala si¢ centrum pola jedynek o wymiarach 5 wierszy x 5 kolumn (zatozony
stopien dywergencji B: 1:25).

Suma wszystkich jedynek — liczba pobudzen S2 — byla uznawana za miare inten-
sywnosci wrazenia, ktéra obliczano jako:

[=82/100 (5)
WYNIKI BADAN

Dla obu wybranych modeli recepcyjnej warstwy neurondéw (przyklad 1: 15%
RA, 15% RB; przyktad 2: 30% RA, 10% RB) wykonano po pie¢ serii prob, w ktérych
udziaty czasteczek A w mieszaninach AB wynosity: x, =0, 0,2,0,5,0,8i 1,0.

Wyniki jednej z serii zestawiono dla przyktadu w tabeli 3. Serie¢ wykonano za-
ktadajac, ze warstwa I zawiera 30% RA i 10% RB, udziat zwiazkow A i B w falandze
czasteczek zmienia si¢ od 5/100 do 100/100, a stosunek stezen A:B wynosi 1:4.

Na rysunku 3 przedstawiono reakcje obu modeli warstwy 1 na dzialanie falangi
czasteczek zawierajacej pojedyncze odoranty. W wypadku, gdy udzialy RA iRB
w warstwie I byly jednakowe, liczba pobudzonych neuronéw warstwy II byla okoto
dwukrotnie wigksza w wypadku zwiazku B, ktéremu przypisano niemal trzykrotnie
wigkszy stopien dywergencji (25:9). W drugim wypadku oba odoranty wywotywaty
podobne pobudzenie warstwy II. Jest to konsekwencja zatozenia, ze receptory o okoto
trzykrotnie wigkszym stopniu dywergencji sg trzykrotnie mniej liczne.

Rysunki 4 i 5 ilustruja kilka spos$réd wykonanych préb okreslenia funkcji wiaza-
cej intensywnos$¢ zapachu (I = §2/100) ze ,,stezeniem” odorantéw (N — liczba czaste-
czek na 100).

Wyniki czterech serii obliczen oméwionych powyzej (Rys. 3) przedstawiono na
rysunku 4 wukladzie wspétrzgdnych I — log N. Tylko jedna z tych serii potwierdza
prawo Webera-Fechnera. Dotyczy reakcji modelu zawierajacego w warstwie I 15% RA
1 15% RB na dziatanie zwiazku B. Pozostale serie charakteryzuje wyrazne dodatnie
odchylenie od prostej w zakresie matych stezen.

Efekty oddzialywania zwiazku B na warstwe I zawierajaca 30% RA i 10% RB
przedstawiono na rysunku 5 w uktadzie wspdtrzgdnych I — N. Rysunek pozwala stwier-
dzi¢, ze precyzyjnego przewidywania reakcji analizatora w catym zakresie warto$ci N
nie umozliwia ani logarytmiczne prawo Webera-Fechnera (Rys. 5a), ani potegowe pra-
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Tabela 2. Fragment arkusza kalkulacyjnego wykorzystywanego podczas okreslania liczby pobudzonych
neuronéw:
warstwa I (czg$¢ goma i srodkowa): S/=S1A+S1B — liczba pobudzonych receptoréw A (S/A), B (S1B)
i calkowita (S7); warstwa Il (czgs¢ dolna): S2 — catkowita liczba pobudzonych neuronow (konsekwencje
zalozen dotyczacych dywergencji sygnatow A i B); objasnienia w tekscie
The part of spreadsheet used for determine the number of stimulated neurons:
I layer (the upper part and central): S/=S/A+S1B — the number of stimulated receptors A (S/A), B (S1B)
i total (S1); I layer (the lower part): S2 — the total number of stimulated neurons (the consequence of agreed
upon divergence of signals A and B); explanations in the text

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 4 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1
0,001 1
1 1 1
Sumy kolumn:
0,000{ 0,000{ 2,000| 6,001) 2,001 5,001| 4,002| 2,001| 3,001 3,002| 4,001 5,001| 0,000{ 0,000
Suma: | 36,011
S1A: 36
S1B: 1
S1 = 47
T
1 1 1
1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 N
1 1 1 1 1 1 1 1 1
i 1 1 1 s 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
Sumy kolumn:
0 1 29 39 54 58 51 51 45 47 48 41 23 5
Suma: 82 = 502
sh:
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Tabela 3. Wyniki badan reakcji modelu analizatora intensywnosci zapachu (przykiad).

Zalozenia: Ny:Np= 1:4; 30% receptorow A i 10% receptoréw B w warstwie I. Oznaczenia: N4, Ny — liczba
czasteczek A i B wsrod 100 czasteczek jednego szeregu falangi, N — suma Ny i Ng, SIA, SIB i SI - liczba
pobudzonych receptoréw warstwy I (RA, RB i suma), S2 - liczba pobudzonych receptoréw warstwy II,

I — intensywnos¢ zapachu: / = §2/100

The results of odour intensity analyzer model working (the example).
Foundations: Ny:Ny= 1:4;30% RA i 10% R B in I layer. Symbols: N, Ny — A and B molecules number

among 100 molecules in one row of crowd, N — the sum of N, and Ng, SIA, SIB, and SI — the number of
stimulated receptors of I layer (RA, RB and sum), S2 — the number of stimulated receptors of Il layer,

I — odour intensity: [ = $§2/100

Lp. | NA NB N logN | SIA SIB sl 2 52/100
I 2 3 4 62 0,62
2. 3 4 7 121 121
3, 1 4 5 0,699 2 3 5 93 0,93
4 2 4 6 103 103
5. 1 4 5 50 0.50
5. 7 10 17 280 2.80
7 6 8 14 732 232
8. 2 8 10 1,00 10 & 16 231 231
9. 3 6 9 171 1,71
10. 6 12 18 205 2,05
1. 9 14 23 363 3,63
2. 8 14 7] 359 3,59
I8, 3 12 15 1,18 9 10 19 274 2,74
14. 10 12 7 336 3,36
15, 7 13 20 317 3,17
16. 12 13 25 365 3,65
17. 17 15 32 438 438
18. 4 16 20 130 12 16 28 397 397
19. 16 14 30 428 428
20. 18 17 35 453 453
21 12 20 32 489 4,89
2 13 23 36 520 5.20
5, 5 20 25 1.40 19 21 40 506 5,06
24. 19 19 38 507 5,07
25. 18 25 43 529 5,29
26. 27 30 57 683 6,83
27. N , 26 30 56 705 7.05
28. 8 2 40 1,60 28 33 61 754 754
29. 20 37 57 738 7,38
30. 29 36 65 794 7,04
31 . 2 35 57 744 7,44
32 i 0 4 L30 31 44 75 830 8,30
33. 21 38 59 721 721
34. 47 60 107 1011 10,1
35, 56 63 119 1082 10,8
36. 15 60 75 1,88 37 57 94 874 8,74
37. 45 55 100 881 8,81
38. 41 62 103 996 9,96
39. 59 77 136 1057 10,6
40. 59 82 141 1106 11,1
41 20 80 100 2,00 57 87 144 1138 11,4
4. 57 82 139 1143 11.4
43. 52 83 135 1154 s
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Rys. 3. Intensywnos¢ zapachu (I) jako funkcja st¢zenia odorantow A i B (V).
Zatozenia: udzialy receptoro6w (R) w warstwie pierwszej: 15% RA, 15% RB i 30% RA, 10% RB, dywergen-
cja sygnalow A i B, odpowiednio: 9 and 25. Oznaczenia: [ — liczba z zakresu 0+14, proporcjonalna do liczby
pobudzonych neuronéw warstwy II: / = §2/100, N — liczba czasteczek odorantow A i B wérdd 100 czasteczek

Foundations: participations of receptors (R) in the first layer: 15% RA, 15% RB i 30% RA, 10% RB,

jednego szeregu falangi
Odour intensity as a function of odorants A and B concentrations (N).

the divergence of A and B signals, suitably: 9 and 25. Symbols: I — value from range 0+14, which is propor-

1=52/100, N — the number of A and B odorants molecules among 100 molecules in one row of crowd

tional to the number of stimulated neurons in the second layer:
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15% RA
15% RB

0,8 1.0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 22
log N

12 14

30% RA
10% RB

10

1B

log N

Rys. 4. Intensywnos¢ zapachu (/) jako funkcja logarytmu stezenia odorantow A 1 B (log N).
Zalozenia i oznaczenia — patrz rys. 3
Odour intensity as a function of the logarithm of the odorants A and B concentration (log N). Foundations and
symbols — see Fig. 3
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Rys. 5. Intensywnos¢ zapachu (/) jako funkcja st¢zenia zwiazku B. Poréwnanie funkcji logarytmicznej, wy-
ktadniczej i wielomianu drugiego stopnia. Zatozenia: 10% RB w warstwie I, dywergencja: 1:25
Odour intensity as a function of the logarithm of the odorant B concentration. The comparison of the loga-
rithmic function, power and of the second degree polynomial

Foundations: 10% RB in the first layer, divergence: 1:25
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wo Stevensa (Rys. 5b). Lepsze efekty mozna osiagna¢ korzystajac z wielomianu dru-
giego stopnia (Rys. 5¢). Przypomina to niektore wyniki sensorycznych badan zaleznosci
intensywnosci zapachu rzeczywistych probek powietrza od stgzenia odorantow. Staty-
styczne potwierdzenie tego podobienstwa nie jest dotychczas mozliwe.

Brak jednoznacznych rozstrzygnigé, dotyczacych charakteru funkcji I = f(N)
w calym zakresie parametrow, utrudnia préby modelowania interakcji wechowych
w mieszaninach odorant6w, ale nie oznacza koniecznosci ich zaniechania. Interpretacje
wynikow badan reakcji modelu analizatora na dzialanie mieszanin A-B postanowiono
ograniczy¢ do zakresu $rednich intensywnosci zapachu, w ktérym mozliwe jest zasto-
sowanie réwnania logarytmicznego.

Wykorzystano te sposr6d wykonanych obliczen, ktérych wyniki miescily sie
w zakresie I = 2+7. Korzystajac z tych danych wyznaczono parametry m i k réwnania 1,
w ktéorym symbol stgzenia S zastgpiono symbolem N. Progi wyczuwalnosci zapachu
obliczono jako wynik ekstrapolacji do I = 0:

No=10"* 4)

Tak obliczane progi nie s identyczne z ich wartosciami bezwzglednymi, maja
jednak duza warto$¢ jako dobrze zdefiniowane parametry zapachowe [4].

Podsumowanie wynikéw badan przedstawiono na rysunku 6. Rysunek ilustruje
zmiany progu wyczuwalnosci zapachu (Np) i wspotczynnika Webera-Fechnera (k) spo-
wodowane wzrostem udzialu A w modelowej mieszaninie AB. Stwierdzono, ze zalez-
nosci wyraznie przypominaja wyniki wczesniejszych sensorycznych badan intensywno-
$ci zapachu rzeczywistych probek powietrza zanieczyszczonego dwoma odorantami
(Rys. 1).

Mozna oczekiwaé, ze kontynuacja badan pozwoli wyjasni¢ mechanizmy takich
zjawisk jak maskowanie i synergizm wechowy. Pozwolitoby to opracowaé teoretyczny
model wegchowych interakcji, umozliwiajacy przewidywanie intensywnosci zapachu
mieszanin odorantéw na podstawie informacji o stgzeniach poszczegdlnych sktadnikow
1 parametrach ich réwnan psychofizycznych.

WNIOSKI

1. Prosty model dwuwarstwowego analizatora intensywnosci zapachu wykazuje reak-
cje przypominajace wyniki oznaczen sensorycznych. Poza zakresem najmniejszych
rejestrowanych bodzcodw reakcje te sa w przyblizeniu zgodne z ogélnym psychofi-
zycznym prawem Webera-Fechnera: liczba pobudzonych neuronéw warstwy per-
cepcyjnej (odpowiednik intensywnosci zapachu) jest logarytmiczng funkcja udziatu
odoranta w falandze czasteczek atakujacych warstwe recepcyjna (odpowiednik ste-
zenia w powietrzu).

2. Reakcje zaproponowanego modelu na dzialanie mieszanin dwéch odorantéw sa
jakosciowo podobne do ztozonych reakcji wechu.

3. Celem dalszych badann powinno by¢ okreslenie sposobow przewidywania rodzaju
wechowych interakcji w mieszaninach odorantéw na podstawie psychofizycznych
cech skladnikéw (np. informacji o stgzeniach, progach wyczuwalnosci, i wspol-
czynnikach Webera-Fechnera).

4. Kontynuacja badan moze doprowadzi¢ do opracowania projektu nowego typu
elektronicznego nosa — aparatu rownoczes$nie okreslajacego rodzaj zapachu i jego
intensywnosc.
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Rys. 6. Parametry rownania Webera-Fechnera (charakteryzujacego model analizatora) jako funkcja udziatu
odorantéw w mieszaninie AB: k — wspotczynnik Webera-Fechnera, Ny — prég wyczuwalnos$ci zapachu (liczba

czasteczek A i B na 100).

The parameters of Weber-Fechner low (the low which describe the model of odour intensity analyzer) as
a function of the components participation in AB mixture: k — the Weber-Fechner coefficient, Ny — odour

detection threshold (number of A and B molecules among 100 molecules)
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