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Рассматривается задача селективного газового анализа с использованием единич-

ного полупроводникового сенсора на основе диоксида олова, модифицированного окси-

дом палладия (SnO2–PdO). В отличие от подходов, требующих массивов сенсоров и ре-

сурсоемких преобразований данных, авторы предлагают метод многомерной калиб-

ровки для селективного анализа (MCSA) как модификацию многомерной калибровки, 

для количественного и качественного анализа газов. Идея MCSA заключается в том, что 

при циклическом нагреве сенсора временной ряд его сопротивлений рассматривается 

как многомерный вектор, для выбранных элементов которого строятся регрессионные 

модели вида 𝜑̂𝑖 = 𝑎𝑅𝑖
𝑏, связывающие прогнозируемую концентрацию целевого газа 𝜑̂𝑖 с 

сопротивлением сенсора 𝑅𝑖.  
В качестве метрики для качественного анализа газа используется относительное 

стандартное отклонение 𝑆𝑟 множества оценок концентрации, полученных для разных 

концентраций и составов газа. Если сенсор находится в среде того газа, для которого 

была построена модель, то прогнозируемые значения концентраций 𝜑̂𝑖 оказываются со-

гласованными с наблюдаемыми, а 𝑆𝑟 < 𝑆0. Для других газов модель дает несогласован-

ные оценки, и 𝑆𝑟 ≥ 𝑆0. Критическое значение 𝑆0 = 0,45 позволило безошибочно класси-

фицировать примеси сероводорода H2S, угарного газа CO, водорода H2 и этанола 

C2H5OH в воздухе для концентраций от 0,5 до 200 ppm. 

С точки зрения машинного обучения, метод MCSA реализует интерпретируемый и 

эффективный алгоритм бинарной классификации, основанный на сравнении эмпириче-

ской дисперсии прогнозируемого и порогового значений. Его сложность на несколько 

порядков ниже, чем у классификации с помощью нейросетей, что делает его пригодным 

для автономных IoT-устройств. Таким образом, MCSA представляет собой решение за-

дачи идентификации газа единичным сенсором, сочетающее минимальные аппаратные 

требования с высокой точностью распознавания, и может быть адаптирован для других 

задач, где требуется оценка принадлежности сигнала к заданному семейству. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки РФ (госзадание в об-

ласти научной деятельности FSFS-2024-0007). 
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