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变量优选补正算法的鲜枣可溶性固形物检测模型传递方法研究

孙海霞!张淑娟"

!薛建新!赵旭婷!邢书海!陈彩虹!李成吉

山西农业大学工学院!山西 太谷
!
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摘
!

要
!

在水果的品质检测和分级分选中!存在不同仪器所建检测模型难以共享的难题#为此!以壶瓶枣为

研究对象!利用可见-近红外光谱技术探讨仪器间可溶性固形物含量$

//F

%检测模型的传递方法#首先!采

用美国
9/Q

$

976&

5

2:16&/

)

01236&Q0K:10

%公司生产的两台仪器采集样本的光谱信息!采用最小二乘支持向量

机$

Y/+/$L

%建立原始光谱"

/6K:2̀M

5

+U%&6

5

一阶导数处理"标准正态变量变换后的
//F

检测模型!预测不

同仪器采集的光谱时
!

种方法的预测能力均较差#预测同一台仪器的光谱时!基于原始光谱的主仪器所建

模型最优!预测集的决定系数$

#

.

)

%和均方根误差$

@L/JN

%分别为
-'*!

和
,'!>X

#在此基础上!采用
a07+

7638

-

/2%70

算法选取标样!利用专利算法$

/H07M

.

4

%"直接标准化$

Q/

%"斜率-偏差算法$

/

-

T

%进行模型传

递#然后!根据回归系数提取主仪器$

.#

个%和从仪器$

.=

个%的特征波长!优选出单一变量$

/$

%

.#

个"共性

变量$

F$

%

.!

个"融合变量$

V$

%

."

个!均涵盖了
//F

的主要吸收谱带#利用优选的变量分别建立主仪器的

Y/+/$L

检测模型!采用主仪器的预测结果$

#

.

)

A-'*=

#

-'=-

!

@L/JNA,'-*X

#

,',!X

%明显好于全波段

所建模型!但预测从仪器时
@L/JN

为
>'>.X

#

*'==X

!模型失效#最后!基于波长位置偏移和分子振动的

吸收特性提出了共性变量优选结合差值补正$

F$+LF

%"单一变量优选结合差值补正"融合变量优选结合差

值补正"共性变量优选结合波长补正算法$

F$+RF

%进行模型传递!并与
/$+/H07M

.

4

!

F$+/H07M

.

4

!

V$+

/H07M

.

4

!

/$+Q/

!

F$+Q/

!

V$+Q/

!

/$+/

-

T

!

F$+/

-

T

和
V$+/

-

T

进行对比分析#结果表明!基于全波段进行

模型传递时!预测结果均较差$

#

.

)

A-'-!

#

-'!#

!

@L/JNA.'##X

#

#'>*X

%'基于优选变量所建模型经

/$+/H07M

.

4

!

F$+/H07M

.

4

!

V$+/H07M

.

4

传递后的结果较差!经其他算法传递后的结果$

#

.

)

A-'#*

#

-'*!

!

@L/JNA,'!-X

#

,'"-X

%好于全波段'基于共性变量传递后的结果好于单一变量和融合变量!

F$+LF

结

果最佳$

#

.

)

A-'*!

!

@L/JNA,'!-X

%!

F$+RF

传递后的预测结果$

@L/JNA,'>.X

%与
F$+Q/

和
F$+/

-

T

相近#研究表明!

F$+LF

和
F$+RF

均是一种有效模型传递算法!对建立不同仪器间通用的鲜枣品质检测

模型具有重要意义#

关键词
!

可见-近红外光谱'模型传递'鲜枣'无损检测

中图分类号!

/,.!

!!

文献标识码!

9

!!!

!"#

!

,-'!">#

"

B

':447',---+-;"!

#

.-,"

$

-#+,-#,+->

!

收稿日期!

.-,=+,,+.=

%修订日期!

.-,"+-!+-,

!

基金项目!国家自然科学基金项目$

!,=-,>!.

!

!,.*,"*!

%!晋中市科技重点研发计划$

,̂*.--*+#

%!山西农业大学科技创新基金项目

$

.-,>̂ b-#

%资助

!

作者简介!孙海霞!女!

,"=;

年生!山西农业大学工学院博士研究生
!!

0+D6:&

&

4G7H6:e:6,,.,

"

,.><1%D

"

通讯联系人
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"
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引
!

言

!!

红枣富含多种营养成分!为药食同源食物#可溶性固形

物含量$

4%&GO&04%&:841%72072

!

//F

%是水果内部品质的一个

重要指标!与消费者的购买需求息息相关#近红外光谱技术

因其快速"无损"实时等优点!在水果品质检测中被广泛应

用#在实际应用中!由于不同仪器间的光路设计"仪器老化"

元器件更换"检测环境等存在差异!致使一台仪器所建检测

模型应用于另一台仪器时误差较大或直接失效#因此!光谱

检测模型传递是目前研究的一个关键共性基础问题#

专利算法$

/H07M

.

4

%

(

,

)

"斜率-偏差算法$

4&%

)

0

-

O:64

!

/

-
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%

(

.

)

"直接校正$

8:301242678638:̀62:%7

!

Q/

%和分段直接校正

$

)

:010c:408:301242678638:̀62:%7

!

NQ/

%

(

!

)等模型传递算法被

广泛使用!并发展出多种方法#刘娇等(

#

)提出了一种分段直

接校正结合线性插值算法!实现了猪肉含水率高光谱模型在

不同品种间传递#翁海勇等(

;

)利用
Q/

算法进行了不同型号

高光谱成像仪间柑橘溃疡病检测模型传递!预测集的识别率



从校正前的
!=',X

提高到了
=>'.X

#

Y:G

等(

>

)提出了一种无

标样的线性模型校正算法!使用约束优化方法可将主模型的

系数转换为从模型的系数进而实现模型传递#

Y:67

C

等(

*

)提

出了
@67M+a077638+/2%70+NQ/

算法!在优化传递样本集选

择的同时!有效降低了传递后模型的预测均方根误差$

3%%2

D0674

E

G6308033%3%I

)

308:12:%7

!

@L/JN

%#徐惠荣等(

=

)采用

基于平均光谱差值校正的
Q/

算法进行皇冠梨糖度模型转换

后!

@L/JN

降为
-'#;!fT3:e

#

上述研究主要针对全谱区光谱!通过光谱转换或结果校

正进行模型传递!少有从变量优选和波长偏移角度出发进行

信号补正的模型传递方法研究#因此!本研究基于近红外光

谱技术!采用不同仪器采集鲜枣样本的光谱信息以建立
//F

检测模型'针对全波段光谱信息!采用
/H07M

.

4

!

Q/

和
/

-

T

算法进行模型传递'在此基础上!利用波长位置偏移和分子

振动在近红外区域的吸收特性提出共性变量优选结合波长补

正算法和共性变量优选结合差值补正算法进行模型传递!探

讨上述方法进行不同仪器间模型传递的可行性#

,

!

实验部分

$%$

!

样本采集

壶瓶枣样本采集于山西省太谷县小白乡!采后当天运达

实验室并筛选!剔除异形等缺陷果实!选择尺寸"形状一致

的完好样本
,**

个#将表面清洁"编号后装入自封袋中!在

实验条件下放置
.H

以恢复室温#随机将样本分为校正集

$

,!.

个%和预测集$

#;

个%#

$%4

!

光谱数据采集与理化值测定

采用美国
9/Q

$

976&

5

2:16&/

)

01236&Q0K:10

%公司生产的两

台光谱仪!分别采集鲜枣样本的漫反射光谱信息!采集范围

为
!;-

#

.;--7D

#每个样本扫描
!

次取其平均值作为光谱

数据!仪器
,

$记作
L,

%和仪器
.

$记作
L.

%采集的鲜枣样本

平均光谱曲线见图
,

#

L,

和
L.

在反射率上差异较为显著!

但曲线变化趋势较为相似#在
!;-

#

#;-7D

!两台仪器间曲

线差异明显!但噪声大'

.#--

#

.;--7D

信噪比较低!因此

选择
#;-

#

.#--7D

进行研究#

L,

测定的反射率明显小于

L.

!但
"*-

和
,#--7D

附近均明显存在与
?

,

S

键伸缩振

动有关的水分吸收峰#

图
$

!

@$

和
@4

平均光谱曲线图

&'

(

%$

!

BE/</5+9

-

/,6*:<,:*J/01@$5+;@4

!!

采用带有温度补偿的手持折光计分别测定每个鲜枣样本

的
//F

!最 大 值 为
!>'>X

!最 小 值 为
.,',X

!均 值 为

."'>X

#

$%=

!

数据处理及模型传递方法

采用最小二乘支持向量机$

&06424

E

G63044G

))

%32K012%3

D61H:704

!

Y/+/$L

%

(

"

)建模!基于偏最小二乘$

)

632:6&&0642

4

E

G630

!

NY/

%原理根据回归系数$

30

C

3044:%71%0II:1:072

!

@F

%

的局部极值提取特征波长!采用校正决定系数$

80203D:762:%7

1%0II:1:072%I16&:O362:%7

!

#

.

1

%"预测决定系数$

80203D:762:%7

1%0II:1:072%I

)

308:12:%7

!

#

.

)

%"校正均方根误差$

3%%2D067

4

E

G6308033%3%I16&:O362:%7

!

@L/JF

%和
@L/JN

进行模型评

价#提出了共性变量优选结合波长补正$

1%DD%7K63:6O&0+

c6K0&07

C

2H1%33012:%7

!

F$+RF

%和共性变量优选结合差值补

正算法$

1%DD%7K63:6O&0+4GO23612:%71%33012:%7

!

F$+/F

%

.

种

共性变量优选补正方法!并结合
Q/

!

/H07M

.

4

和
/

-

T

算法进

行模型传递#

,'!',

!

共性变量优选结合差值补正算法

F$+/F

是在优选共性变量的基础上!利用主从仪器共性

变量间的光谱差异进行反射率值和预测结果校正!具体步骤

为&

$

,

%优选共性变量&根据回归系数分别提取主从仪器的

特征波长!分析主从仪器间的波长偏移和分子振动在近红外

区域的吸收特征!优选出共性变量的矩阵为
$

#

$

.

%光谱反射率校正&主仪器标准样品中
$

的光谱矩阵

为
%

!平均光谱反射率矩阵为.

%

'从仪器标准样品中
$

的光

谱矩阵为
%

,

!平均光谱反射率矩阵为.

%

,

!计算主从仪器间
W

所对应的平均光谱反射率差值矩阵
!

%

!

%

A

.

%

\

.

%

,

$

,

%

!!

从仪器未知样品中
$

的光谱矩阵
%

!

根据式$

.

%转换为

与主仪器相匹配的光谱矩阵
%n

!

!

%

,

根据式$

!

%转换为与主仪

器相匹配的光谱矩阵
%n

,

#

%n

!

A

%

!

g,

%

$

.

%

%n

,

A

%

,

g,

%

$

!

%

!!

$

!

%预测结果校正&基于主仪器所建检测模型
T

!以
%n

,

为模型输入量计算出从仪器标准样品的预测值
Jn

,

!建立
Jn

,

与实测值
J

,

间的关系!见式$

#

%#根据式$

;

%将
%n

!

为模型输

入量计算出的预测值
Jn

转换为校正后的预测值
J

#

J

,

<

)J(

,

A

6

$

#

%

J

<

)J(

A

6

$

;

%

,'!'.

!

共性变量优选结合波长补正算法

F$+RF

需先建立从仪器的共性变量和偏移后的波长所

对应光谱矩阵间函数关系!具体步骤为&

$

,

%从仪器波长校正&优选出共性变量的矩阵
$

!对应的

从仪器提取的特征波长矩阵为
$

.

!从仪器标准样品的
$

对

应光谱矩阵为
%

,

!

$

.

对应的光谱矩阵为
%

.

!建立
$

与
$

.

间

的函数关系!见式$

>

%#对从仪器未知样品中
$

的光谱矩阵

%

!

按式$

*

%转换为校正后的光谱矩阵
%

#

#

%

.

<

K%

,

A

'

$

>

%

%

#

<

K%

!

A

'

$

*

%

!!

$

.

%光谱反射率校正&$

F$+/F

光谱反射率校正%!将
%

.

和
%

#

转化为校正后的光谱矩阵
%n

.

和
%n

#

#

$

!

%预测结果校正&$

F$+/F

预测结果校正%!得到转换

后的未知样品预测值
J

#

.#-,
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!

结果与讨论

4%$

!

基于全波段的模型传递分析

利用两台仪器的全波段光谱信息!采用
/6K:2̀M

5

+U%&6

5

一阶导数$

/6K:2̀M

5

+U%&6

5

+,42803:K62:K0

!

/U+,42Q03

%"标准

正态变量变换$

426786387%3D6&K63:62023674I%3D62:%7

!

/($

%

进行预处理!采用
Y/+/$L

建立原始和预处理后的
//F

检

测模型!结果见表
,

#

/U+,42Q03

处理后两台仪器的
#

.

1

和

@L/JF

好于原始光谱和
/($

处理!但
#

.

1

和
#

.

)

!

@L/JF

和
@L/JN

的差值明显大于另两种方法!且对同一仪器预测

集的预测结果较原始光谱差#基于三种方法处理后的光谱!

L,

所建模型的预测能力整体上好于
L.

所建模型'在预测

不同仪器采集的光谱时!

/U+,42Q03

和
/($

处理后较原始

光谱稍好!但是预测能力仍非常差#因此!选择
L,

作为主

仪器!基于原始光谱进行模型传递修正以提高泛化能力#

表
$

!

两台仪器对鲜枣
22W

的预测结果

B57./$

!

)*/;',6'0+*/9:.690122W0+1*/9E

H

:

H

:7/7

D

@$5+;@4<0;/.9

P7423GD072I%3

D%80&&:7

C

402

)

30

)

3%1044:7

C

D02H%84

P7423GD072I%3

K6&:862:%7402

#

.

1

@L/JF #

.

)

@L/JN

L, ?3:

C

:76&

L,

L.

-'*> ,'!-

-'*!

-'-!

,'!>

;'!"

L. ?3:

C

:76&

L,

L.

-'*- ,'#*

-'-.

-'*-

>'#-

,'##

L, /U+,42Q03

L,

L.

-'"> -'>,

-'*.

-'#-

,'!=

.'!;

L. /U+,42Q03

L,

L.

-'", -'==

-'-;

-';,

.'."

,'>#

L, /($

L,

L.

-'*. ,'#.

-'*.

-'#-

,'#,

.',"

L. /($

L,

L.

-'*> ,'!.

-'-!

-';.

#'-.

,'>;

!!

针对校正集样本!采用
a077638

-

/2%70

$

a/

%算法(

,-

)选取

标样!建立
NY/

模型!交叉验证均方根误差$

3%%2D067

4

E

G6308033%3%I13%44K6&:862:%7

!

@L/JF$

%随样本选择数量

的变化曲线见图
.

#当
@L/JF$

达到最小值
,'#!X

$

9

点所

示%时!样本数量为
.*

#

,!.

个样本全部用于建模时!

@L+

/JF$

为
,'*.X

$

T

点所示%!变化趋势相对平缓#

图
4

!

3@2MŴ

随样本数量变化图

&'

(

%4

!

WE5+

(

/9013@2MŴ 8'6E6E/+:<7/*0195<

-

./9

!!

分别选择
.*

个和
,!.

个标样!采用
/H07M

.

4

和
Q/

算法

进行光谱校正后的曲线见图
!

#从仪器经校正后和主仪器相

同样品的平均光谱曲线反射率差异明显减小!变化趋势一

致#

,!.

个样本
Q/

校正后与主仪器差异性最小'

/H07M

.

4

算

法中!

.*

个样本校正后的差异性明显比
,!.

个样本小#

.*

个

样本
Q/

校正后差异最大!可能由于
Q/

对全谱区转换时!标

样过少!校正矩阵获取信息不足导致校正后光谱曲线拟合精

度低#

!!

利用全波段光谱信息!采用
/H07M

.

4

!

Q/

和
/

-

T

算法分

别进行模型传递后的预测结果见表
.

#

,!.

个标样的
Q/

算法

图
=

!

@$

和校正后
@4

的平均光谱曲线图

&'

(

%=

!

BE/</5+9

-

/,6*:<,:*J/0765'+/;

7

D

@$5+;@4516/*,0**/,6'0+

表
4

!

基于全波段的模型传递结果

B57./4

!

)*/;',6'0+*/9:.6901<0;/.6*5+91/*

:9'+

(

1:..85J/./+

(

6E9

L%80&23674I03

D02H%8

(GDO03%I

4267863846D

)

&04

#

.

)

@L/JN

/H07M

.

4

,!.

.*

-'-!

-'.,

#',=

!'#*

Q/

,!.

.*

-'!#

-'-!

.'##

#'>*

/

-

T

,!.

.*

-'.#

-'.#

.'#=

.'=#

预测结果最优!

@L/JN

由传递前的
;'!"X

降至
.'##X

'

.*

个标样的
Q/

算法传递效果最差!

@L/JN

降为
#'>*X

'

/H07M

.

4

算法中窗口大小为
!

!

.*

个标样的传递结果$

@L+

!#-,

第
#
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/JNA!'#*X

%好于
,!.

个标样$

@L/JNA#',=X

%!表
.

与

图
!

的分析结果相吻合#

/

-

T

算法的传递效果介于
Q/

和

/H07M

.

4

之间!且标样数量对传递效果的影响比
Q/

和

/H07M

.

4

小#尽管模型传递后对从仪器的预测结果好于无处

理前!但精度仍较低!难以满足实际要求#

4%4

!

变量优选

全波段光谱信息中!存在数据冗余现象!采用
@F

选取

特征波长!主仪器提取
.#

个特征波长见图
#

$

6

%!从仪器提

取
.=

个特征波长见图
#

$

O

%#两仪器提取的特征波长中均有

",*7D

!其余波长均不同#将主仪器提取的
.#

个特征波长

定义为单一变量$

4:7

C

&0K63:6O&0

!

/$

%#由于仪器内部元件"

外部环境"被测样本内部存在化学物质的不同等!波长会发

生一定的位置偏移(

,,+,.

)

#结合分子倍频和组合频吸收的特

性!在主仪器提取到的特征波长中选取两台仪器间波长位置

偏移在(

\!-7D

!

!-7D

)范围内所对应的波长作为共性变

量#以主仪器中所提取的
">-7D

为例!从仪器所提取的特

征波长中存在
";,7D

!两者存在位置偏移!但偏移范围在

(

\!-7D

!

!-7D

)内!且均可能与
?

,

S

键伸缩振动有关!

故将主仪器的
">-7D

和从仪器的
";,7D

作为
,

个共性变

量#结合图
#

$

6

%和$

O

%!表明从仪器提取到了主仪器特征波

长中的
;>"

!

>.,

!

>;#

!

>=!

!

*-;

!

*=;

!

=>#

!

",*

!

">-

!

,->.

!

,,#>

!

,.-,

!

,.";

!

,!="

!

,;=,

!

,=;!

!

.-,=

!

.,-#

!

.,;#

!

..>>

!

.!-*

!

.!.=

!

.!>!7D

!将上述
.!

个

波长作为共性变量$

1%DD%7K63:6O&0

!

F$

%#由于糖类的吸收

谱带在
"*.

!

,--"

!

,#;-

!

.,--

和
..=-

#

.!!-7D

等附近

有主要分布!同时在
==-

#

",;

!

,,;-

#

,.,-

和
,!--

#

,;--7D

等附近存在
F

,

S

官能团的振动(

,!+,#

)

!故所选共性

变量已涵盖了
//F

的主要吸收谱带#除共性变量外!两仪器

还存在其他特征波长!如图
#

$

O

%中
;.>7D

#为避免信息丢

失!将两仪器特征波长融合!即在共性变量的基础上增加主

图
>

!

@$

#

5

$和
@4

#

7

$

)O2

模型的回归系数图

&'

(

%>

!

3/

(

*/99'0+,0/11','/+601)O2<0;/.

0+@$

$

5

%

5+;@4

$

7

%

仪器提取到的
,>">7D

和从仪器提取到的
;.>

!

,!#,

!

,#.!

!

,;.!

!

,"-=7D

共同组成融合变量$

IG4:%7K63:6O&0

!

V$

%!共
."

个特征波长#

!!

分别针对主仪器的单一变量"融合变量"共性变量及从

仪器的
.=

个特征波长$

263

C

02K63:6O&0

!

Z$

%所对应的光谱信

息!建立
Y/+/$L

模型!预测结果见表
!

#预测主仪器光谱

时!单一变量所建模型预测精度最高!

#

.

)

为
-'=-

!

@L/JN

为
,'-*X

#共性变量的建模结果$

#

.

)

A-'*=

!

@L/JNA

,',,X

%稍差于单一变量!表明共性变量比单一变量丢失了

极少量的有用信息!但对主仪器预测效果仍较好!对模型影

响很小'对从仪器的预测结果$

@L/JNA*'#"X

%差于全波

段模型$

@L/JNA;'!"X

%#融合变量所建模型对主仪器的

预测结果$

#

.

)

A-'*=

!

@L/JNA,',!X

%较单一变量和共性

变量稍差!表明融合变量中可能存在极少量的噪声等冗余信

息!但明显好于全波段模型$

#

.

)

A-'*!

!

@L/JNA,'!>X

%#

整体而言!基于
!

类变量所建主仪器模型预测主仪器光谱

时!均比全波段所建模型精度高!且预测能力的差异性不明

显'对从仪器预测时!均比全波段所建模型精度低#

表
=

!

两台仪器对鲜枣
22W

的预测结果

B57./=

!

)*/;',6'0+*/9:.690122W0+1*/9E

H

:

H

:7/7

D

@$5+;@4<0;/.9

P7423GD072I%3

D%80&&:7

C

402

$63:6O&0 #

.

1

@L/JF

L, L.

#

.

)

@L/JN #

.

)

@L/JN

/$ -'*= ,'.# -'=- ,'-* -'-. >'>.

L, F$ -'*= ,'.; -'*= ,',, -'-, *'#"

V$ -'*= ,'.! -'*= ,',! -'-, *'==

L. Z$ -'** ,'.* -'-, ,,'** -'** ,'.-

4%=

!

基于变量优选补正算法的模型传递分析

针对
/$

!

F$

!

V$

所建立的模型!采用多种算法进行模

型传递!预测结果见表
#

#

表
>

!

基于变量优选的模型传递结果

B57./>

!

)*/;',6'0+*/9:.6901<0;/.6*5+91/*

:9'+

(

9/./,6/;J5*'57./9

L%80&23674I03

D02H%8

(GDO03%I

c6K0&07

C

2H4

#

.

)

@L/JN

/$+/H07M

.

4 .# -'., !';;

F$+/H07M

.

4 .! -'.. .';>

V$+/H07M

.

4 ." -'-, *'"#

/$+Q/ .# -'>- ,'>.

F$+Q/ .! -'>- ,'>.

V$+Q/ ." -';- ,'=!

/$+/

-

T .# -'>- ,'>.

F$+/

-

T .! -'>, ,'>-

V$+/

-

T ." -'#* ,'"-

/$+LF .# -'*- ,'#!

F$+LF .! -'*! ,'!-

V$+LF ." -';, ,'=-

F$+RF .! -'>- ,'>.

##-,

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



!!

变量优选的
/H07M

.

4

算法传递中!选取全波段传递时所

对应的
.*

个样本为标样!窗口大小为
!

!

F$+/H07M

.

4

传递

后的
@L/JN

由全波段传递后的
!'#*X

降为
.';>X

!但
/$+

/H07M

.

4

和
V$+/H07M

.

4

均比全波段传递后的结果差!可能

由于单一变量和融合变量中各波长点在窗口光谱段内样本

间"仪器间的信号不一致性明显!致使
/H07M

.

4

中的波长点

重构和插值得到的光谱矩阵误差较大!进而导致预测结果不

精确'经
Q/

和
/T

算法传递后!基于变量优选所建模型$

#

.

)

A-'#*

#

-'>,

!

@L/JNA,'>-X

#

,'"-X

%的预测精度明显

好于全波段所建模型$

#

.

)

A-'-!

#

-'!#

!

@L/JNA.'##X

#

#'>*X

%!表明变量优选后有效降低了全波段光谱信息中无

关信息的干扰!并适度降低了光谱信息间的差异#

/$+LF

!

V$+LF

与
F$+LF

算法的步骤相同!区别在于

输入量由共性变量分别变为单一变量和融合变量#

/$+LF

!

V$+LF

和
F$+LF

算法进行模型传递后的预测结果分别优

于相同变量的其他方法!

@L/JN

降至
,'!-X

#

,'=-X

!明

显好于全波段所建模型传递后的结果!且
F$+LF

算法的传递

结果$

#

.

)

A-'*!

!

@L/JNA,'!-X

%优于
/$+LF

和
V$+LF

#

综合
!

类变量的模型传递结果!共性变量所建模型不仅

简化了模型!提高了主仪器的预测精度!而且传递结果好于

单一变量"融合变量和全谱区数据#

F$+RF

算法传递后!

@L/JN

由传递前的
*'#"X

降为
,'>.X

!传递结果与
F$+Q/

$

@L/JNA,'>.X

%和
F$+/

-

T

$

@L/JNA,'>-X

%相近!得

到较好的预测结果!表明
F$+RF

算法也是一种有效的模型

传递方法#因此!本研究采用的
F$+LF

和
F$+RF

算法所需

输入变量少!将随机选取的校正集样本作为转换样品!采用

原始光谱建模时得到好的传递结果!为鲜枣品质检测和检测

模型在不同仪器间共享的实现提供了基础#在接下来的研究

中!可进一步优化标样选择算法和光谱预处理方法以提高模

型的预测能力#

!

!

结
!

论

!!

以壶瓶枣为研究对象!分别采用
L,

和
L.

两台光谱仪

采集样本的可见-近红外光谱信息!采用多种算法进行
//F

检测模型传递的研究!得到以下结论&

$

,

%利用全波段光谱信息建立
Y/+/$L

模型!预测同一

台仪器采集的光谱时!原始光谱好于
/U+,42Q03

和
/($

处

理后所建模型!但直接预测不同仪器所采集光谱时结果均较

差'基于原始光谱采用
/H07M

.

4

!

Q/

和
/

-

T

算法进行模型传

递的结果均不理想#

$

.

%根据
@F

提取主仪器和从仪器的特征波长!优选出

单一变量
.#

个"共性变量
.!

个和融合变量
."

个!分别建立

//F

的
Y/+/$L

模型'主仪器所建模型预测主仪器所采集光

谱时
#

.

)

为
-'*=

#

-'=-

!

@L/JN

为
,'-*X

#

,',!X

!建模

精度明显较全波段好!均可较好的解释鲜枣样本的变量信

息!但对从仪器预测均失效$

@L/JNA>'>.X

#

*'==X

%#

$

!

%利用提出的
/$+LF

!

F$+LF

!

V$+LF

和
F$+RF

算

法进行
//F

检测模型传递!共性变量所建模型的传递结果好

于单一变量"融合变量和全谱区数据!

F$+RF

传递后的预

测结果$

@L/JNA,'>.X

%与
F$+Q/

和
F$+/

-

T

相近'

F$+

LF

得到最优预测结果!

#

.

)

A-'*!

!

@L/JNA,'!-X

!为不

同仪器间的模型传递及鲜枣品质检测模型的开发应用提供了
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