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摘
!

要
!

贡梨是大众喜爱的水果!为研究不同检测方向对近红外在线检测贡梨可溶性固形物
//?

的影响!

提出全局模型并分析其鲁棒性$在贡梨六个方向上收集光谱&茎
,

花萼轴垂直!茎向上"

9=

#和茎向下"

9+

#!

茎
,

花萼轴和水平之间
!+_

!茎向上倾斜"

9"

#和茎向下倾斜"

9!

#!茎
,

花萼轴水平!茎朝向右侧光"

9F

#!茎花

萼轴水平!茎朝向带移动方向"

9-

#$

//?

范围为
#'+F

$

=!'*.

的
=+.

个样品分为
==+

个标准偏差为
='.+

的

校准集和
F+

个标准偏差为
.'#F

的预测集$采用偏最小二乘回归
SE/>

分别建立六个局部模型和一个全局

模型!局部模型由各方向的
==+

个校正集数据经过
/6O:2\@

5

,T%&6

5

卷积平滑%多元散射校正
H/?

%高斯滤波

平滑
TQ/

三种不同的预处理方法处理后使用偏最小二乘回归
SE/>

建立而来'用本方向校正集数据建立的

局部模型验证本方向的
F+

个预测集数据!比较这三种预处理方法后所建立的
SE/>

模型!结果表明经过

TQ/

处理后建立的模型验证效果最好!因此六个局部模型和全局模型均采用
TQ/

处理后建立的
SE/>

模

型$全局模型是由
9=

!

9"

!

9F

!

9!

!

9+

和
9-

六个方向的
-#.

个校正集光谱数据经过
TQ/

预处理后采用

SE/>

建立的贡梨
//?

模型$各方向的预测集分别对七个模型进行验证!验证结果表明!局部模型虽然在本

方向的预测效果强于全局模型!但无法验证其他方向!鲁棒性差!由此可知检测方向的不同对预测效果的影

响很大'全局模型能够准确预测各个检测方向的贡梨
//?

!全局模型的校正集相关系数
+

1

为
.'J"J

!校正集

均方根误差
>H/B?

为
.'!"!

'

9=

!

9"

!

9F

!

9!

!

9+

和
9-

方向的预测集相关系数
+

)

分别为
.'J=J

!

.'*-+

!

.'*##

!

.'J"=

!

.'*#!

和
.'J"!

!预测集均方根误差
>H/BS

分别为
.'!!-

!

.'+"+

!

.'!*J

!

.'+FJ

!

.'!J-

和
.'-=#

'六个方向的
+

)

与
+

1

比较接近且均在
.'J..

左右!

>H/B?

与
>H/BS

均在
.'+..

左右!结

果表明全局模型在检测不同方向的贡梨
//?

上有着极好的鲁棒性$
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贡梨是一种受人喜爱的水果!以皮薄多汁%味浓甘甜而

闻名$贡梨中的可溶性固形物含量是影响贡梨品质的重要内

部属性之一!也是决定水果成熟度和收获时间的关键参数之

一$因此!开发无损%快速的贡梨可溶性固形物含量的检测

方法来满足消费者对稳定%优质水果日益增长的需求具有重

要的价值$近红外光谱技术能够实现食品的无损检测分析!

而且几乎不需要对样品进行处理即可进行检测!不会产生废

物!并允许同时评估几种成分*

=

+

$近红外在线检测已被应用

于测定梨*

"

+

%橙子*

F

+

%橄榄*

!

+

%苹果*

+

+等水果的
//?

$

水果的物理性质如颜色*

-

+

%温度*

*

+

%静止位置*

J

+

%移动

速度*

#

+等在检测过程中可能会对光谱信息采集有很大影响!

除这些物理性质以外!测量方向也是影响光谱信息采集的重

要因素之一$

ZL

等*

=.

+研究了基于近红外光谱的红富士苹果

果实方位变化对可溶性固形物在线预测的影响'韩东海

等*

==

+比较了
F

种果实方向即茎
,

花萼轴水平%茎
,

花萼轴垂

直%茎向上和茎向下在线检测苹果中的
//?

!基于茎
,

花萼轴

垂直%茎向上的方向得到了较好的结果'在透射模式下!基

于茎萼轴水平方向检测梨褐心得到了较好的结果*

="

+

!茎萼

轴垂直取向也获得了测量苹果的
//?

和硬度的良好结果$如

今近红外在线检测水果内部品质的设备多采用局部模型对水

果进行预测!由于局部模型是利用单个局部方向获得的光谱

数据单独开发的!在预测其他水果方向上的
//?

时!其精度

会大打折扣$目前解决该问题主要依靠人工摆正果位或增加



摆正机构!费钱费力$建立一个基于全方向的全局模型也许

能够解决上面的问题!也还没有人将全局模型应用于近红外

在线漫透射检测装备来预测不同方向运送下的贡梨
//?

$

本研究利用课题组自主研发的在线漫透射检测装备采集

六个不同检测方向下的贡梨光谱!使用
/6O:2\@

5

,T%&6

5

卷积

平滑%多元散射校正
H/?

%高斯滤波平滑
TQ/

对平均后的

=+.

贡梨光谱进行预处理!对光谱进行修正和优化!最后通

过偏最小二乘回归
SE/>

建立了六个局部模型和一个全局模

型$六个方向的预测集分别对七个模型进行预测!对预测结

果进行比较并评判各局部模型与全局模型的鲁棒性$为全局

模型是否能够应用于近红外在线漫透射检测装备提供参考$

=

!

实验部分

$+$

!

样本

于
"."=

年四月下旬在中国南昌某水果超市购买
=+.

个

贡梨!

=+.

个贡梨均没有表面缺陷或污染物$贡梨的赤道直

径范围为
J+

$

#+;;

!所有样品都单独清洗并编号'实验前

把样品放在实验室储存
"!K

!使贡梨温度与实验室温度一

致!以减少温度对预测精度的影响$

将
=+.

个样本随机分配到校准集和预测集$选择
==+

个

样本作为用于开发校准模型的校准集!其余
F+

个样本用作

预测集来验证校准模型的预测性能$

$+B

!

光谱收集

样品的漫透射光谱由本课题组自主研发的水果内部品质

近红外漫透射光谱在线检测装备"图
=

#测得*

=F

+

$

!!

使用反射率超过
#+i

的聚四氟乙烯制成的直径
$

h#.

;;

的白色球体测量参考光谱$参考测量三次!计算平均光

谱作为最终的
+

]K:20

$当所有的灯都关了!灯的入口打开时!

收集暗光谱
+

863@

$

如图
"

所示*

=!

+

!茎
,

花萼轴垂直!茎向上"

9=

#和茎向下

"

9+

#!茎
,

花萼轴和水平之间
!+_

!茎向上倾斜"

9"

#和茎向下

倾斜"

9!

#!茎
,

花萼轴水平!茎朝向右侧光"

9F

#!茎花萼轴

水平!茎朝向带移动方向"

9-

#$实验前随机选取了
-.

个贡

梨!让它们从上一传送通道上随机传过来!贡梨在果杯上的

位置都在这六个方向附近!这可能是因为贡梨本身的结构造

成的$且两排光源以果杯为基准为对称光源!这六个方向相

当于一个大区间!从上一传送通道上传过来的贡梨在果杯上

的位置都在这一区间内$

图
$

!

水果内部品质近红外漫透射光谱在线检测装备示意图

=

&触发开关'

"

&编码盘'

F

&链轮'

!

&链条'

+

&光纤'

-

&暗箱'

*

&光源'

J

&样品'

#

&终端
S?

机'

=.

&

SE?

控制柜'

==

&果杯'

="

&弹跳器'

=F

&分级出口'

=!

&电动机'

=+

&减速器'

=-

&驱动链轮
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漫透射检测机构#

%

$及贡梨摆放位置#
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!!

分别在六个方向测量光谱数据!光谱数据按
9=

!

9"

!

9F

!

9!

!

9+

和
9-

的顺序采集$用手将每个样品稳定地放在

水果盘上$本课题组自主研发的水果内部品质近红外漫透射

光谱在线检测装备"图
=

#能够保证运行平稳!果杯上的贡梨

震感极弱!在传送贡梨的过程中可以保证贡梨的平稳传送$

仅保留
F!-

$

=="+7;

的光谱数据!由
=.!!

个数据点即光

谱变量组成!用于进一步分析$然后!原始光谱
+

36]

根据式

"

=

#转换为校准光谱
+

&

+

"

+

36]

'

+

863@

+

]K:20

'

+

863@

"

=

#

!!

考虑到贡梨形状的不规则性!为了减少操作人员和仪器

引入的误差!提高信噪比!在每个水果方位采集三个光谱!

样品绕茎萼轴旋转
._

!

="._

和
"!._

!对三个光谱进行平均得

到平均光谱$样品以
F.1;

1

4

X=的速度由传送带传送!同时

所有光谱数据存储在工业计算机中$

在光谱采集之后!立即通过传统的破坏性试验确定
//?

值$手动挤压每个完整样品的汁液!并将其滴到日本东京

9R9TG

有限公司生产的数字折光仪
S9E,=

上"测量精度为

U3:̂o.'"i

!且具有温度补偿功能!适用温度范围
=.

$

!.

f

#!以测量
//?

值!绕茎萼轴旋转
._

!

="._

和
"!._

!为每个

样品收集三个
//?

值!并根据这三个值来获取平均值$

$+F

!

光谱数据预处理

由于采集的光谱可能包含无用的背景信息或噪声!而光

谱预处理往往可以提高模型的性能$采用不同的预处理方法

对原始光谱数据进行预处理!包括
/6O:2\@

5

,T%&6

5

卷积平滑

/T/

%多元散射校正
H/?

和高斯滤波平滑
TQ/

等来优化原

始光谱数据$

/T/

可以有效减少光谱的噪声并提高信噪比!

多元散射校正
H/?

可以消除水果内部不均导致的散射效

应'高斯滤波
TQ/

可以消除光谱中的随机噪声$

$+H

!

偏最小二乘回归分析

偏最小二乘回归
SE/>

是一种无监督的多变量统计分析

方法*

=+

+

!被广泛应用于
(d>/

分析研究!具有较强的抗干扰

性$

SE/>

的目的是通过将光谱矩阵与浓度向量投影到新的

潜在空间!使其中的潜在变量之间的协方差最大化!并最终

执行潜变量线性回归模型$

$+J

!

模型的建立

为了全面检验测量方向对贡梨
//?

光谱分析的影响!使

用
SE/>

分别为每个方向和所有方向数据集建立
//?

模型!

即局部模型与全局模型$每个局部模型都是由该方向上的

==+

个校正集光谱数据建立的$因此!分别建立了六个局部

模型!如图
F

!校正集用长方形表示!预测集用圆形表示'在

局部模型中!实线所指为本方向的预测集对该模型进行验

证'虚线为其他方向的预测集对该模型进行验证!这是为了

评估局部模型的鲁棒性$一些物理性质的全局模型已经成功

地用于减少色差*

J

+

%温度波动*

#

+和生物可变性对近红外模型

性能的影响$在本研究中!全局模型中的校正集由六个方向

的校正集数据组成!总共包括
-#.

个光谱$为了验证全局模

型的预测能力!分别用六个预测集对全局模型进行验证$比

较七个模型的性能!选择出鲁棒性最好的模型$

图
F

!

局部模型'全局模型的建立以及实验验证方案
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模型性能分析

根据校准和预测的相关系数%校准的均方根误差
>H,

/B?

%预测的均方根误差
>H/BS

来评估校准模型的性能$

+

3

!

+

-

!

>H/B?

和
>H/BS

的计算定义如式"

"

#-式"

+

#

+

3

"

%

&

3

!

"

=

"

;

-

!

'

;)!

#槡
"

%

&

3

!

"

=

"

;

-

!

'

;;0673

#槡
"

"

"

#

+

-

"

%

&

-

!
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=

"
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;)!

#槡
"

%

&
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!

"

=

"

;

-

!

'

;;067

-

#槡
"

"

F

#

>H/B?

"

=

&

3

%

&

3

!

"

=

"

;

-

!

'

;)!

#槡
"

"

!

#

>H/BS

"

=

&

-

%

&

-

!

"

=

"

;

-

!

'

;)!

#槡
"

"

+

#

其中!

;

-

!

为第
!

个水果的
//?

的预测值!

;)!

为第
!

个贡梨

//?

的实测值!

;;0673

和
;;067

-

分别为校准集和预测集中
//?

的平均值!

&

3

和
&

-

分别为校准集和预测集中水果个数$一

般来说!选择一个好的模型!不仅要根据较高的
+

3

和
+

-

!

较低的
>H/B?

和
>H/BS

!还要根据
>H/B?

和
>H/BS

之

间的微小差异来选择$

"

!

结果与讨论

B+$

!

光谱特征与光谱分析

在
=+.

个贡梨中随机选取第
==

号果!如图
!

所示为
==

号果在
9=

-

9-

六个方向上获得的
F!-

$

=="+7;

的漫透射

平均原始光谱$由图
!

可知!

9=

方向的漫透射光谱的能量明

显强于其他方向!处于其他方向的漫透射光谱上方'其他方

向的漫透射光谱的能量由强到弱依次是
9+

!

9-

!

9"

!

9F

和

9!

!其中
9-

!

9"

!

9F

和
9!

的漫透射光谱的能量相差不大'

各方向的漫透射光谱的能量不同可能与贡梨所受的有效光源

照射面积有关!其中
9=

与
9+

所受的有效光源照射面积最

大$从六个方向所采集的光谱的吸收峰和波谷所处的波段大

致相同!只是光强大小不同$其中波谷在
*+.7;

附近!在

*=.

与
J..7;

附近各有一个波峰$

*+.7;

附近的波谷可能

由
G

-

A

三倍频伸缩振动导致$

FJ*"

第
#
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图
H

!

$$

号果六个方向的平均光谱图

34

0

+H

!

D;7,%

0

7)

(

7-',%/88,64'1/+$$4:)4\=4,7-'4/:)

B+B

!

可溶性固形物含量分析

表
=

为六个方向的校正集和预测集可溶性固形物的范

围!标准偏差和平均值$从表
=

可看出含
==+

个样本的校正

集的可溶性固形物含量的范围大于含
F+

个样本的预测集的

可溶性固形物含量的范围$

表
$

!

校正集和预测集中可溶性固形物
55N

含量的范围'标准偏差和平均值

<%.A7$

!

E%:

0

7

!

)'%:=%,==7;4%'4/:%:=%;7,%

0

7;%A67/855N

-/:'7:'4:-%A4.,%'4/:)7'%:=

(

,7=4-'4/:)7'

S636;0203 P626402 /6;

)

&04 H067 /'P >67

M

0

//?

,

"

_U3:̂

#

?6&:<362:%7 ==+ ="'.- ='.+ #'+F

$

=!'*.

S308:12:%7 F+ ="'.# .'#F #'-.

$

=F'F*

B+F

!

局部模型建立及验证

以
9=

方向为例!用在
9=

方向采集的
==+

个校正集光

谱数据建立模型!再用另外
F+

个预测集数据对其进行局部

验证$其他五个方向同理建立模型并进行验证$每种预处理

方法侧重的方面都有所不同!因此对原始光谱用不同的预处

理方法会有不同的效果!为了有效减少光谱的噪声并提高信

噪比!使用
/T/

对六个局部模型进行预处理'考虑到水果内

部不均易导致散射效应!采用
H/?

对六个局部模型进行预

处理'由于光谱中的随机噪声!选用
TQ/

对六个局部模型进

行预处理$表
"

记录了使用
/T/

!

H/?

和
TQ/

预处理后结

合
SE/>

建立的模型以及预测结果$可以发现!六个方向的

原始数据使用
/T/

和
H/?

预处理后建立的
SE/>

模型!它

们的
+

1

和
+

)

都会有所减小!校正集和预测集的
>H/B

大

多都会变大'当使用
TQ/

分别对六个方向原始数据预处理

后!

9=

!

9"

!

9!

!

9+

和
9-

的
+

1

会变小!

+

)

会变大!这就

使得校正集和预测集的相关系数更接近!拟合性更好$因

此!结果表明通过
TQ/

预处理后建立的六个局部模型比用

其他两种预处理后建立的结果更好$

!!

将经过
TQ/

预处理后的光谱建立的六个局部模型及验

证结果进行比较!可以发现在
9F

方向的预测效果最好!它

的
+

1

和
+

)

分别是
.'#=F

和
.'J*"

!

>H/B?

和
>H/BS

分别

为
.'F#*

和
.'F!"

$

9-

方向的局部模型的局部预测效果最

差!它的
+

1

和
+

)

分别是
.'JF=

和
.'*#!

!

>H/B?

和
>H,

/BS

分别为
.'+F!

和
.'+.J

$结果表明!贡梨
//?

局部模型

在相同方向上的预测效果非常好$但是在线检测时!如果没

有机构或人工摆正水果的位置!水果在经过检测装置时不可

能只是单一方向的$因此!要想证明局部模型该情况下的效

果!还需要看其他五个方向的预测集对其进行验证的效果$

表
B

!

六个方向的局部模型与局部预测效果

<%.A7B

!

Q/-%A>/=7A%:=A/-%A

(

,7=4-'4/:

7887-'4:)4\=4,7-'4/:)

G3:07262:%7S3023062;072

?6&:<362:%7 S308:12:%7

+

1

>H/B? +

)

>H/BS

9= >6] .'#=- .'!.- .'J*. .'!+-

/T/ .'J*. .'!#* .'J*F .'!+F

H/? .'JJ- .'!-J .'JF# .'+.F

TQ/ .'J#J .'!!F .'J*F .'!+"

9" >6] .'#J* .'=+= .'J#J .'F"*

/T/ .'#++ .'"J. .'J-# .'F*!

H/? .'#FJ .'F"* .'J*# .'F#J

TQ/ .'#J" .'=*+ .'J#* .'FF=

9F >6] .'#"" .'F** .'#=# .'F-F

/T/ .'#.. .'!"! .'J+- .'FF#

H/? .'#=F .'F#* .'JJ+ .'F=+

TQ/ .'#=F .'F#* .'J*" .'F!"

9! >6] .'#-= .'"*J .'J*= .'F##

/T/ .'#"" .'FJ* .'JJF .'F*+

H/? .'#-+ .'"-" .'J-+ .'!."

TQ/ .'#+. .'F== .'JJ. .'FJ-

9+ >6] .'#!+ .'F.= .'J-F .'FJ!

/T/ .'J#" .'!=! .'J!- .'!.*

H/? .'#F" .'FFF .'J#- .'F!!

TQ/ .'#F. .'FF* .'J+# .'FJ#

9- >6] .'JF+ .'+"* .'*#! .'+.J

/T/ .'J"+ .'+!" .'*#! .'+.#

H/? .'#=. .'!." .'*-" .'+!"

TQ/ .'JF= .'+F! .'*#! .'+.J

B+H

!

全集模型的建立及验证

使用
9=

-

9-

六个方向上的
-#.

个校正集数据建立全局

模型!各方向的预测集分别对全局模型进行验证$然而从表

F

和表
!

中可以看到!经过
TQ/

预处理后建立的
SE/>

模

型!校正集与各个方向的预测集的拟合性变好'校正集的
+

1

为
.'J"J

!

9=

!

9"

!

9F

!

9!

!

9+

和
9-

的
+

)

分别为
.'J=J

!

.'*-+

!

.'*##

!

.'J"=

!

.'*#!

和
.'J"!

!校正集的
>H/B?

为

.'!"!

!

>H/BS

分别为
.'!!-

!

.'+"+

!

.'!*J

!

.'+FJ

!

.'!J-

和
.'-=#

!可以看出全局模型对各个方向都有较好的预测

效果$

!!

为了进一步评估全局模型对全方向模型的预测效果!把

六个方向的预测集合成一个预测集!再对全集模型进行验

证!该预测集的
+

)

和
>H/BS

分别为
.'*!J

和
.'+!J

!结果

表明依旧有较好的预测效果$图
F

为贡梨
//?

测量真值与预

测值的散点图$

!J*"

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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表
F

!

全局模型以及
D$

%

DB

和
DF

方向预测效果

<%.A7F

!

]A/.%A>/=7A%:=

(

,7=4-'4/:7887-'/8DF

!

DH%:=DJ=4,7-'4/:)

G3:07262:%7 S3023062;072 E$4

?6&:<362:%7

+

1

>H/B?

S308:12:%7

9= 9" 9F

+

)

>H/BS +

)

>H/BS +

)

>H/BS

G;7:8:3012:%76&

>6] =- .'J!! .'!.- .'J=. .'!#* .'*-- .'+"F .'*#" .'!*#

TQ/ =- .'J"J .'!"! .'J=J .'!!- .'*-+ .'+"+ .'*## .'!*J

表
H

!

全局模型以及
DH

%

DJ

和
DK

方向预测效果

<%.A7H

!

]A/.%A>/=7A%:=

(

,7=4-'4/:7887-'/8DH

!

DJ%:=DK=4,7-'4/:)

G3:07262:%7 S3023062;072 E$4

?6&:<362:%7

+

1

>H/B?

S308:12:%7

9! 9+ 9-

+

)

>H/BS +

)

>H/BS +

)

>H/BS

G;7:8:3012:%76&

>6] =- .'J!! .'!.- .'J.= .'+FJ .'*J+ .'!#" .'J"= .'-="

TQ/ =- .'J"J .'!"! .'J"= .'+FJ .'*#! .'!J- .'J"! .'-=#

图
J

!

全方向验证散点图

34

0

+J

!

5-%''7,

(

A/'/8/>:4=4,7-'4/:%A;7,484-%'4/:

B+J

!

局部模型与全集模型的对比

用六个方向的预测集数据分别对
9=

!

9"

!

9F

!

9!

!

9+

和
9-

的局部模型和全局模型进行验证$如表
+

和表
-

!局部

模型虽然对本方向的预测效果很好!但是对于其他方向的预

测效果却很差!例如局部模型
9=

预测
9"

!

9F

!

9!

和
9+

的

>H/BS

分别为
='!F=

!

.'J=-

!

.'*-*

和
='.=+

'局部模型
9"

预测
9=

!

9!

!

9+

和
9-

的
+

)

均在
.'=

以下!不可信赖'其

他局部模型均有类似情况$在线检测时如果没有人工对水果

进行方向调整或者没有设计制造调整方向的摆正机构!那么

局部模型是不具备在线检测能力的!局部模型在验证其他方

向时所表现出来的鲁棒性太差$六个方向的预测集对全局模

型进行验证的效果虽不如局部模型预测本方向时的验证效

果!但是效果都还不错!全局模型的校正集
+

1

为
.'J"J

!

>H/B?

为
.'!"!

'

9=

!

9"

!

9F

!

9!

!

9+

和
9-

方向的预测

集分别为
.'J=J

!

.'*-+

!

.'*##

!

.'J"=

!

.'*#!

和
.'J"!

!

>H/BS

分 别 为
.'!!-

!

.'+"+

!

.'!*J

!

.'+FJ

!

.'!J-

和

.'-=#

'结果表明六个方向的
+

)

与
+

1

均比较接近且均在

.'J..

左右!

>H/B?

与
>H/BS

均在
.'+..

左右!因此全局

模型在验证六个方向时是鲁棒的$但是总体来看
+

都只有

.'J

左右!这可能是因为贡梨六个方向上的
//?

含量分布不

均匀!而本实验所测得的
//?

含量真值为贡梨整果的平均

//?

含量真值$

!

表
J

!

局部模型和全局模型对
D$

%

DB

%

DF

方向预测集的预测效果

<%.A7J

!

I,7=4-'4/:7887-')/8A/-%A>/=7A%:=

0

A/.%A>/=7A/:D$

!

DB%:=DF=4,7-'4/:;%A4=%'4/:)7')

G3:07262:%7 E$4

?6&:<362:%7

+

1

>H/B?

S308:12:%7

9= 9" 9F

+

)

>H/BS +

)

>H/BS +

)

>H/BS

G;7:8:3012:%76& =- .'J"J .'!"! .'J=J .'!!- .'*-+ .'+"+ .'*## .'!*J

9= =F .'J#J .'!!F .'J*F .'!+" .'=J" ='!F= .'*F= .'J=-

9" =! .'#J" .'=*+ (9 .'FF- .'J#* .'FF= .'*-+ .'#=!

9F # .'#=F .'F#* (9 =F'#*" (9 F'!#F .'J*" .'F!"

9! =" .'#+. .'F== .'F"J .'!=. .'+F" ='*F+ .'J=! .'+!+

9+ =! .'#F. .'FF* (9 .'=F! .'++" ='.+J .'*#* .'-FF

9- * .'JF= .'+F! .'F!J .'FF. (9 ='=FF .'*#! .'.+-

!

注&

(9

为2

(GR9O6:&6<&0

3"下同#

!

(%20

&

(930

)

3040724

2

(GR9O6:&6<&0

3"

2K046;0<0&%]

#

+J*"

第
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表
K

!

局部模型和全局模型对
DH

%

DJ

和
DK

预测集的预测效果

<%.A7K

!

I,7=4-'4/:7887-')/8A/-%A>/=7A%:=

0

A/.%A>/=7A/:DH

!

DJ%:=DK=4,7-'4/:;%A4=%'4/:)7')

G3:07262:%7 E$4

?6&:<362:%7

+

1

>H/B?

S308:12:%7

9! 9+ 9-

+

)

>H/BS +

)

>H/BS +

)

>H/BS

G;7:8:3012:%76& =- .'J"J .'!"! .'J"= .'+FJ .'*#! .'!J- .'J"! .'-=#

9= =F .'J#J .'!!F .'-J! .'*-* .'!#. ='.=+ .'F*" .'.J#

9" =! .'#J" .'=*+ (9 ='=#- (9 "'."! (9 ='-=J

9F # .'#=F .'F#* .'*=! .'*#= .'!*= ='+-! .'*.# .'J".

9! =" .'#+. .'F== .'JJ. .'FJ- .'=+F "'=!! .'=#. ='#!-

9+ =! .'#F. .'FF* .'*+" .'-+. .'J+# .'FJ# .'*"" .'-+#

9- * .'JF= .'+F! .'*"J .'-F" .'J"* .'+F* .'*#! .'+.J

F

!

结
!

论

!!

采用本课题组自主研发的水果内部品质近红外漫透射光

谱在线检测装备采集
=+.

个贡梨六个方向的光谱!研究了光

谱测量方向的变化对贡梨
//?

在线测定的影响$使用
TQ/

预处理后通过
SE/>

建立的模型效果都比较好!局部模型能

够很好的预测本方向的贡梨
//?

!全局模型可以较好的预测

全方向的贡梨
//?

$通过建立局部模型和全局模型并分别用

六个方向的预测集对它们进行验证!结果表明样品的检测方

向极大地影响了贡梨
//?

的预测精度!局部模型的鲁棒性

差'全局模型与局部模型相比!基于所有方向的全局模型获

得了更准确的预测结果!六个方向的
+

)

与
+

1

均比较接近且

均在
.'J..

左右!

>H/B?

与
>H/BS

均在
.'+..

左右!鲁棒

性更好$因此!全局模型将有助于消除光谱测量中测量方向

的影响!实现贡梨
//?

的整体方向在线检测!这对近红外在

线检测工业化有实际意义$
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ÀGDB7,

5

67

M

!

gd/KL,

5

0

"韩东海!周恩洋!戚淑叶#

NR3674612:%74%Y2K0?K:7040/%1:02

5

Y%39

M

3:1L&2L36&H61K:703

5

"农业机械学报#!

".=+

!

!-

"

==

#&

"-.N

*

="

+

!

/D(cL,8%7

M

!

EdD Z67,80

!

EdZ:,Y67

!

026&

"孙旭东!刘燕德!李轶凡!等#

NR3674612:%74%Y2K0?K:7040/%1:02

5

Y%39

M

3:1L&2L36&

H61K:703

5

"农业机械学报#!

".=-

!

!*

"

=

#&

""*N

*

=F

+

!

Edc:%7

M

!

EdDZ67,80

!

/D(cL,8%7

M

!

026&

"李
!

雄!刘燕德!孙旭东!等#

N/

)

0123%41%

)5

678/

)

01236&976&

5

4:4

"光谱学与光谱分析#!

".".

!

!.

"

=.

#&

F"-+N

*

=!

+

!

E:LZ6780

!

K̀67

M

ZL

!

b:67

M

c:6%

M

67

M

!

026&N$:<362:%76&/

)

0123%41%

)5

!

".".

!

===

&

=.F=+"N

*

=+

+

!

AD9(Tb:67,

I

L7

!

EdcL0,;0:

!

RB(TA%7

M

,

e

L67

"黄建军!李雪梅!滕宏泉#

NP:464203/1:0710

"灾害学#!

"."=

!

F-

"

"

#&

-.N

-J*"

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



E/.6)':7))/8]A/.%AC/=7A/85/A6.A75/A4=)4:]/:

0

A4I7%,P%)7=/:

17%,2#:8,%,7=5

(

7-',/)-/

(@

EdDZ67,80

!

Ed9GbL7

!

EdU:7

!

bd9(Tc:6%,

M

67

M

!
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