附件4：

湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划

项　 目　 申　 报　 表
	项目名称:  神经网络算法在葡萄酒质量评价中的应用

	学校名称
	 湖南工学院

	学生姓名
	学  号
	专      业
	性 别
	入 学 年 份

	刘栋财
	10401240224
	电气工程及自动化
	男
	2010

	蒋善良
	10701040231
	化学工程与工艺
	男
	2010

	何志远
	11101140543
	土木工程
	男
	2011

	赵小宇
	1230440151
	通信工程
	男
	2012

	郭  琦
	1290140309
	英语
	女
	2012

	指导教师
	王  胜
关洪波
	职称
	讲 师
讲 师
	学科专业
	数  学
数  学

	学生曾经参与科研的情况

蒋善良参加2012年全国大学生数学建模竞赛获国家二等奖；

刘栋财参加2012年全国大学生数学建模竞赛获湖南省一等奖；
何志远参加2012年湖南工学院数学建模竞赛获校一等奖；
赵小宇参加2012年湖南工学院新生杯数学建模竞赛一等奖。

	指导教师承担科研课题情况

主持湖南省教育厅科研课题1项；主持湖南工学院科研课题1项；

参与湖南省科技厅科研课题1项；参与湖南省教育厅青年课题1项；

2012年指导学生参加全国大学生数学建模竞赛，获国家二等奖2项，湖南省一等奖1项，湖南省二等奖1项，湖南省三等奖1项。

	项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题

1、 项目研究和实验的目的
    按照惯例，在确定葡萄酒质量时一般是通过聘请一批有资质的评酒员对葡萄酒样品进行品尝，根据口感、芳香性等指标分类打分，从而确定葡萄酒的质量。由于评酒员间存在评价尺度、评价位置和评价方向等方面的差异, 导致不同评酒员对同一酒样的评价差异很大, 从而不能真实地反映不同葡萄酒样间的差异，这种评价方法存在主观性，葡萄酒的质量与酿酒葡萄的好坏，以及不同工艺，不同的发酵时间下产生的成份有关。

本项目研究的目的是通过研究葡萄酒和酿酒葡萄的理化指标，划分酿酒葡萄的等级，找出理化指标和葡萄酒质量之间内在联系，对葡萄酒的质量进行客观的评价。

2、项目研究和实验的内容和要解决的主要问题

本项目先搜集有关酿酒葡萄样品和葡萄酒样品理化指标的数据，通过运用SPSS、MATLAB等软件对数据进行初步分析和处理，按照一定的原则，摒弃一些异常或无关的数据，然后对有用的数据进行聚类，主成分分析，采用神经网络算法找出理化指标与葡萄酒质量之间的内在联系，建立客观的评价体系。

（1）根据酿酒葡萄的理化指标和葡萄酒的质量对这些酿酒葡萄进行分级；

（2）分析酿酒葡萄与葡萄酒的理化指标之间的联系；

（3）分析酿酒葡萄和葡萄酒的理化指标对葡萄酒质量的影响，建立用理化指标来评价葡萄酒质量的评价体系。



	国内外研究现状和发展动态
（1）、葡萄酒质量的评价方法
在葡萄酒感官评价结果的统计分析中, 多数分析方法( 如方差分析) 都是建立在感官评价专家组成员( 在统计学上称为同质) 基础上的。但在实践中, 由于各种因素的共同作用, 专家组成员间存在异质性。这就需要将感官评价专家作为可能影响感官评价结果的因素来考虑, 而且这一因素甚至会掩盖被分析样品的显著性差异。造成品酒员异质性的原因主要有:①评价尺度的差异，②评价位置的差异，③评价方向的差异。在感官评价中, 每个品酒员都是“分析仪器”, 而且它们有各自的准确度和精确度。因此, 在对感官评价结果进行统计分析时, 必须像对分析仪器一样进行校正, 对品酒员的原始数据进行相应的处理, 以降低品酒员的系统误差( 即异质性) , 真实反映样品间的差异。在葡萄酒的感官评价中, 由于品酒员间存在评价尺度、评价位置和评价方向等方面的差异, 导致不同品酒员对同一酒样评价的差异, 从而不能真实反映不同酒样间差异。因此, 在对感官评价结果进行统计分析时, 必须像对分析仪器一样进行校正, 对品酒员的原始数据进行相应的处理, 以降低品酒员的系统误差( 即异质性) , 真实地反映样品间的差异。
另外,还有通过分析检测葡萄酒中的总酚,单宁,总花色素以及利用 HPLC 来检测葡萄酒中单体酚,花色苷,采用 GC-MS检测香气物质的组成及含量,来全面评价葡萄酒的质量，以上的指标被称为葡萄酒的客观标准，随着信息技术的快速发展,搜集,存储和处理数据已成为可能，数据挖掘,神经网络,模式识别,统计学原理和方法,机器学习等技术都能在葡萄酒分类中应用。
（2）、影响葡萄酒质量的一些因素
葡萄品种对葡萄产品的特征和质量起着决定性的作用,对葡萄酒的质量,个性,风格等都有很大的影响"要酿制高质量的葡萄酒,应选择适宜酿造的品种,有关研究指出,真正能酿造出高质量葡萄酒的世界名贵葡萄酒品种往往仅有几十个"如名贵的白葡萄酒品种有霞多丽(Pinot  Chardonnay),白比诺(Pinor  Blanc),黑比诺(Pinot Noir),灰比诺(Pinor Gris)等;红葡萄酒品种有赤霞珠(Cabernet Sauvignon),品丽珠(Cabernet Franc),蛇龙珠(Cabernet Gernischet),梅鹿辄(Merlot),西拉(Syrah),宝石)解百纳(Ruby Cabernet)等;名贵调色品种常见的有烟 74,烟 73。 

酚类物质对葡萄酒质量的影响，多酚物质是一个很大的家族,种类繁多,结构复杂,主要包括花色苷类,黄酮醇以及黄烷酮醇类,儿茶素类(异黄酮醇,黄烷-3-醇),酚酸类化合物,白藜芦醇等"葡萄酒感观特征上的色泽,收敛性以及苦味与多酚物质的作用密不可分，它们不仅具有极强的抗氧化功能,是葡萄酒保健功能的主要承担者;而且酚类物质对葡萄酒的品质也具有重要作用,是葡萄酒的重要组成成分"目前,酚类物质的研究已经逐渐成为国内外研究的热门课题,已有大量研究表明酚类物质的含量与葡萄酒的色泽,香气和酒体特征等有密切关系， 葡萄或葡萄酒中黄酮和黄烷酮的含量很少,几乎没有,主要含有黄酮醇类,黄烷酮醇类含量较少"花色苷是红葡萄果实中的重要的一类黄酮类物质,主要赋予葡萄和葡萄酒红色色调"一般酿酒用红色葡萄品种的花色苷含量约为 1000mg#kg-1,在欧亚种葡萄与葡萄酒中,花色苷主要包括;花青素类(矢车菊色素,Cyanidin),3c-甲基花翠素(矮牵牛色素,Petunidin),花翠素类(飞燕草色素,Delphinidin),甲基花青素(芍药色素,Peonidin),二甲花翠素类(锦葵色素,Malvidin)在内的 5 种花色素的单糖苷,及其乙3酰化,对香豆酰化,咖啡酰化单糖苷衍生物"在葡萄酒中,绝大部分花色苷在酒精发酵,陈酿过程中会形成/原花色素0类化合物,目前已分离鉴定出原矢菊素 B1,B2,B3,B4 等几种原花色素化合物"葡萄中的儿茶素类主要有儿茶素和表儿茶素两类"葡萄中的酚酸类羟基肉桂酸类化合物较多,如咖啡酸,奎宁酸,香豆酸,绿原酸等,而葡萄中的安息香酸类化合物有如下的,如水杨酸,丁香酸,香草酸,龙胆酸,原儿茶酸,没食子酸等"白藜芦醇(Resveratrol),是植物体内一种天然的二苯烯类多酚物质,简称 Res。
香气物质对葡萄酒品质的影响，葡萄酒中的香气物质种类,单个物质的感觉阈值及它们之间的相互作用,数量,是影响葡萄酒感官质量的重要方面(Virginie Carnevillier and P. Schlich. 1999),它们深刻地影响着葡萄酒的风格与质量，葡萄酒中含有多种香气物质,已经报道的有1300 多种,主要包括醇类,醛类,酮类,酸类,酯类,萜烯类等，它有一部分直接来自于葡萄浆果,一部分产生于酿造各阶段(Rapp A 1998),形成葡萄酒典型风味的香气物质主要来自于葡萄，葡萄的品种对葡萄酒典型性和产地风格起着决定性的作用;酿造过程中产生的香气物质只对品种香气起到补充和修饰的作用。

（3）、人工神经网络（ Artificial Neural Networks， 简写为ANNs）也简称为神经网络（NNs）或称作连接模型（Connectionist Model） ，是对人脑或自然神经网络（Natural Neural Network）若干基本特性的抽象和模拟。人工神经网络以对大脑的生理研究成果为基础的，其目的在于模拟大脑的某些机理与机制，实现某个方面的功能。目前人工神经网络模型有几十种，其中基于BP算法的多层神经网络模型（简称BP网络）是应用较多的模型之一。BP算法由两部分组成：信息的正向传递与误差的反向传播．在正向传播过程中，输入信息从输入经隐含层逐层计算传向输出层，每一层神经元的状态只影响下一层神经元的状态。如果在输出层没有得到期望的输出，则计算输出层的误差变化值，然后转向反向传播，通过网络将误差信号沿原来的连接通路反传回来修改各层神经元的权值，逐次向输入层传播进行计算，再经过正向传播过程，这两个传播过程反复运用，使误差信号满足实际需要．此过程见图1。以二层BP网络为例，设输入为P，输入神经元有r个，隐含层内有S1个神经元，激活函数为f1，输出层内有S2个神经元，对应的激活函数为f2，输出为A，目标矢量为T。隐含层第i个神经元的输出为：
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其中：Pj：第j个输入神经元；

w1ij：第j个输入神经元，第i个隐层神经元之间的权值 ；

b1i：第i个隐层神经元的阙值。输出层第k个神经元的输出为：
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其中：w2ki：第k个输出神经元，第i个隐层神经元之间的权值；

b2k：第k个输出神经元的阙值。

定义误差函数为： 
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	本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩
本团队成员长期参加大学生数学建模竞赛等科技创新活动，有一定的团队合作能力和创新意识；

蒋善良参加2012年全国大学生数学建模竞赛获国家二等奖；
刘栋财参加2012年全国大学生数学建模竞赛获湖南省一等奖；

何志远参加2012年湖南工学院数学建模竞赛获校一等奖；

赵小宇参加2012年湖南工学院新生杯数学建模竞赛一等奖。


	项目的创新点和特色
（1）采用主成分分析和聚类分析的方法对葡萄的等级进行分类，为酿造葡萄酒如何选取葡萄提供了一种可行的方法；

（2）运用SPSS、MATLAB软件对各项理化指标进行相关性分析，找出酿酒葡萄与葡萄酒的理化指标之间的联系，定性说明产生联系的原因; 

（3）运用神经网络分别对酿酒葡萄的理化指标与葡萄酒质量以及葡萄酒的理化指标与葡萄酒的质量进行分析，通过神经网络的方法给出评价葡萄酒的评价体系，分析方法新颖，可行性强；
（4）由不同专业的学生进行组队，在思维和专业上优势互补，有英语专业学生加入，为阅读国外的研究成果文献确立优势。



	项目的技术路线、进度安排及预期成果

（1）第一阶段（2013.5-2013.8）：收集酿酒葡萄及葡萄酒的理化指标数据，深入学习SPSS、MATLAB等相关软件，学习数据处理方法及神经网络知识；
（2）第二阶段(2013.9-2013.12):运用所学知识对数据进行初步处理，通过主成分分析方法找出三个主要因子建立简单的初步模型；
（3）第三阶段（2014.1-2014.3）：对模型进行完善，逐步加入更多因素，考虑模型在实际中的应用；
（4）第四阶段（2014.4-2014.7）：对模型进行验证，建立符合实际情况的评价体系，并把前期成果进行整理形成文字报告。
预期成果：(1)理论研究成果以论文形式发表2-3篇；

(2)综合总结以研究报告形式提供。


	指导教师意见
该项目通过研究酿酒葡萄和葡萄酒的理化指标，采用聚类分析、主成分分析等方法，运用神经网络算法建立评价葡萄酒质量的模型，方法新颖，可行性强，具有重要的实际意义和使用价值。研究队伍有较好的研究基础和合作意识，本人愿意承担该项目研究过程中对学生的指导工作。
签字：                   日期：


基于BP算法的神经元网络结构
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