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烤烟香型的判别一直是烟草行业的关注焦点$利用中红外和近红外光谱对
BFG

份不同香型的烟叶

进行分析$分别从中红外谱图数据中提取
KB

个特征波数处以及近红外谱图数据中
BD

个特征波数处的吸光

值作为影响因素$通过主成分分析方法分别对选取的中红外#近红外数据进行烟叶清香型#中间香型和浓香

型三种香型风格的定性分析$结果表明基于中红外和近红外数据
$6O

投影图中三种香型混淆严重"区分界

面不清晰$随后"将中红外#近红外数据进行融合"将提取的
DI

个特征波数处的吸光值同时代入主成分分

析"得到基于中红外和近红外融合数据的
$6O

投影图$该投影图可以将不同香型的烟叶明显地区分出来$

随后利用后退法和遗传算法对中红外和近红外融合后的
DI

个吸光度值进行变量选择"后退法选择出了
KI

个变量"遗传算法选择出了
BG

个变量$对比
DI

"

KI

和
BG

个变量的烟叶三种香型风格的主成分投影图"遗传

算法虽然选择了比较少的变量"但其仍然可以将烟叶进行准确的分类$利用遗传算法对中红外和近红外融

合后数据进行变量选择"剔除对烟叶香型分类影响小的因素$最后"利用支持向量机建立烟叶清香型#中间

香型和浓香型分类判别模型$该模型的建模结果准确率为
GK#HK7

"其中清香型#中间香型和浓香型的准确

率分别为
GD#HC7

"

GK#BB7

和
GB#FI7

$内部交叉验证留一法结果准确率为
FF#HI7

"其中清香型#中间香

型和浓香型的准确率分别为
G@#ED7

"

FE#FI7

和
FH#HE7

$对未知样本预报结果的准确率为
FE#FI7

"其中

清香型#中间香型和浓香型的准确率分别为
FF#KI7

"

FC#HB7

和
FC#HB7

$无论是建模结果#留一法结果和

预报结果其准确率都大于
FC7

$研究结果表明中红外和近红外数据融合可以提供更多的特征信息"利用这

些信息可以建立烟叶香型风格的分类判别模型"为烟叶香型风格快速鉴别提供帮助$
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中式卷烟风格的重要构成因素之一是烤烟香型"这也一

直是烟草行业的研究热点$烤烟香型通常分为清香型#中间

香型和浓香型
D

大类%

B

&

$近年来"随着对烤烟香型研究和认

识的进一步加深进而细分成清香型#清偏中型#中偏清型#

中间型#浓香型#浓偏中型和中偏浓型七大类$早期对于烤

烟香型分类一般都是通过评吸人员进行感官评价"后来不少

研究希望通过烟叶化学成分或近红外光谱数据建立烤烟香型

的判别模型$邱昌桂%

K

&等利用烟叶中的
EF

种致香成分结合

数据分析和模式识别技术"提出了一种基于烟草致香成分和

遗传算法
A

支持向量机算法的烤烟香型自动识别方法*郭东

锋%

D

&等利用烟叶中常规化学成分结合人工神经网络算法建立

烤烟香型评价模型$宋楠%

I

&提出了一种改进局部线性嵌入非

线性降维算法首先对烟草近红外数据进行降维"然后建立了

香型风格投影模型和判别模型$在前期研究中"无论是利用

烟叶化学成分或者是近红外光谱数据"可能是包含的信息量

还不够多"因此模型还有进一步优化的空间$在文献调研中

发现中红外在快速检测中得到了应用%

CAE

&

$刘岩%

H

&等运用三

级红外宏观指纹图谱法对三种不同香型的白酒进行了鉴定*

中红外光谱携带有大量信息"可以用食品类香型的快速识

别$本研究尝试将中红外和近红外光谱进行数据融合"用来

建立烤烟香型风格快速识别模型$并与仅仅利用中红外#近

红外光谱数据建立烟叶香型风格模型的准确率进行对比$
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实验部分
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材料

选取
K@BF

年清香型#中间香#型浓香型的烟叶样本共

BFG

个"其中清香型
FB

个"中间香型
IC

个"浓香型
ED

个$

MNO

!

烟叶中红外光谱

称取
B

/

烘干后的烟叶粉末于试管中"加入
B@PS

正己

烷"超声混匀静置一段时间"抽取
CPS

经滤膜过滤至小试

管中"静置挥发三天"利用
;0'(P"N)-0'(

公司的
!)>"?',

)LC@

傅里叶变换红外光谱仪扫描得到中红外光谱"扫描范围

I@@@

!

EC@>P

gB

"分辨率为
I>P

gB

"扫描次数
BE

次$烟叶

中红外光谱如图
B

'

+

(所示$

图
M

!

烟叶中红外光谱$

%

%和近红外光谱$
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烟叶近红外光谱

将
BC

/

E@

目的烟叶粉末"放置在内径为
C>P

样品杯

中"压实后"利用
;0'(P"N)-0'(

公司的
O4,+()-N;A!12

分

析仪扫描得到近红外光谱"扫描范围
DF@@
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B@@@@>P

gB

"

分辨率为
I>P

gB

"扫描次数
BE

次$烟叶近红外光谱如图
B

'

3

(所示$
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$6O

(通

过线性变换将烟叶中红外光谱数据或者近红外光谱数据投射

到一些新的主成分变量'

:

()4>)

:

+?>"P

:

"4'4,-

"

$6-

("这些主

成分变量之间依次正交"每一个主成分都是由中红外光谱数

或者近红外光谱数据线性组合而成"利用
$6O

可以考察样

本在空间分布情况$

遗传算法%

G

&

'

/

'4',)>+?

/

"(),0P

"

TO

(是一种模仿生物界

的进化规律'适者生存"优胜劣汰(演化而来的自适应全局优

化搜索方法$与其他变量选择算法相比"

TO

直接对研究对

象操作"不需要求导和连续函数"具有全局寻优#自适应调

整寻优方向等特点$

后退法%

B@

&则是首先将所有变量都用在建模方程中"然

后删除偏相关系数最小的变量"随后重复这一选择过程直到

不再删除变量为止$

支持向量机分类算法%

BBABK

&

'

-Q

::

"(,*'>,"(>?+--)<)>+,)"4

"

L96

(的核心内容是在进行建模分类过程中"构建出一个最

优分类面"此最优分类面可以将样本正确分开"而且要使两

类的分类空隙最大$对于构建最优分类面过程即为求函数全

局最优解的过程$在利用支持向量机分类算法建立分类模型

的过程中惩罚参数
>

是一个重要的影响参数"对于建立的分

类模型的准确率和预报能力影响显著$

K

!

结果与讨论

ONM

!

预处理

为了提高信噪比"对中红外和近红外谱图数据进行一阶

导数和
L+*)Z\

5

AT"?+

5

平滑$选取烟叶中红外光谱数据
KB

个

图
O

!

$

%

%中红外一阶导数图和$

&

%近红外一阶导数图
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和近红外光谱数据
BD

个特征波数对应的吸光度值作为影响

因素$如图
K

所示$

ONO

!

香型风格特征投影分析模型结果

图
D

分别是基于中红外数据'

KB

个影响因素(#近红外数

据'

BD

个影响因素(及中红外和近红外融合数据'

DI

个影响因

素(的烟叶清香型#中间香型#浓香型三种香型的
$6O

投影图$

图
B

!

$

%

%基于中红外数据的
"<?

投影图($

&

%基于近红外数

据的
"<?

投影图和$

9

%基于中红外和近红外融合数据

的
"<?

投影图
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+
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由图
D

可见"基于中红外和近红外数据
$6O

投影图中

三种香型混淆严重"区分界面不清晰$基于中红外和近红外

融合数据的
$6O

投影图清香型#中间香型和浓香型数据分

类清晰"有比较明显的区分界面$

ONB

!

中红外和近红外融合数据的变量选择

中红外和近红外融合数据共有
DI

个影响因素"分别用

后退法和
TO

进行变量选择$图
I

是基于
DI

个全部影响因

素#后退法选择的
KI

个影响因素'中红外
BI

个"近红外
B@

个("

TO

选择的
BG

个影响因素'中红外
BB

个"近红外
F

个(

的清香型#中间香型#浓香型三种香型风格的
$6O

投影图$

图
!

!

$

%

%基于
B!

个变量的
"<?

投影图($

&

%基于
O!

个变量

的
"<?

投影图和$
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投影图
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由图
I

可以看出)对比全部
DI

个变量#后退法选择的

KI

个变量和
TO

选择的
BG

变量的
$6O

算法投影图"可以看
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出
TO

即使选择了比较少的变量"但三种香型风格的烟叶分

类效果还比较好$因此利用
TO

对中红外和近红外融合后数

据进行变量选择"可以剔除对烟叶香型分类影响小的因素$

ON!

!

烟叶香型分格分类判别的
F6<

模型

选取上述
BFG

个三种香型烟叶样本"随机提取
K@7

共

DF

个样本作为预报集"剩余
F@7

共
BCB

个样本作为建模集"

以
TO

选择的
BG

个变量输入变量"建立烟叶香型风格判别

的
L96

模型"在
L96

建模过程中选择线性核函数"惩罚因

子
*

取
B@

$该模型的建模结果#留一法结果和预报结果如表

B

所示$

!!

由表
B

可以看出)基于
TO

选择的中红外和近红外融合

数据的
BG

个变量输入变量"建立的烟叶香型风格判别的

L96

模型"其建模结果#留一法结果和预报结果都有着比较

高的准确率"整体准确率都高于
FC7

$

D

!

结
!

论

!!

由于中红外和近红外融合数据提取了更多的特征信息"

对于烟叶香型风格的分类效果更佳$利用
TO

算法对融合后

的数据进行变量选择"删除了中红外和近红外融合数据的冗

余信息"虽然选择比较少的变量"但烟叶香型风格的分类效

果还较好$进一步利用以
TO

选择的变量"对
BFG

个三种香

型烟叶样本建立烟叶香型风格判别的
L96

模型"模型的建

模结果#留一法结果和预报结果的准确率都大于
FC7

$以上

结果表明中红外和近红外数据融合可以提取更多特征信息"

利用这些信息可以建立烟叶香型风格的分类判别模型"为烟

叶香型风格快速鉴别提供帮助"减少专业人员的感官评吸工

作量$

表
M

!

F6<

模型准确率

$%&'(M

!

$)(%99@1%9*(,2:-)(F6<

建模结果 留一法结果 预报结果

清香型 中间香型 浓香型 准确率!
7

清香型 中间香型 浓香型 准确率!
7

清香型 中间香型 浓香型 准确率!
7

清香型
E@ D B GD#HC CF I K G@#ED BC K @ FF#KI

中间香型
K DC B GK#BB I DD B FE#FI B E @ FC#HB

浓香型
K K IC GB#FI K I ID FH#HE B B BK FC#HB

整体准确率!
7 GK#HK FF#HI FE#FI
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