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摘要!以深度学习为基础"结合
X;-/3:A*3=

与
V;:(/

框

架"建立了基于深度学习的白酒品牌分类预测模型#通

过电子舌&阵列式传感器'对待测白酒的特征信息进行采

集"并与已知的待测白酒样品类别结合建立测试样本数

据集"通过训练集与测试集对基于深度学习的白酒品牌

分类预测模型进行训练与性能检验#结果表明"该预测

模型的白酒品牌识别率达
""1"6JF

"准确率较高#

关键词!深度学习$分类预测$电子舌$实用性$高效性
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白酒的分类识别技术是白酒研发生产中较为重要的

一项技术$其性能有助于提升酒企的生产效率$如区别不

同品牌的酒$同一品牌不同层次的酒以及不同等级的基

酒%传统的白酒检测主要依靠品酒师的感官品评经

验)

!

*

$主观性强$不能实时(快速(准确地提供检测数据%

随着人工智能技术的高速发展$神经网络(模式识别等技

术逐渐被运用至白酒领域$电子鼻(电子舌等智能仿生检

测设备)

4

*也随之诞生%在先进检测设备和技术广泛应用

的背景下$白酒的相关数据迅速扩增$导致传统的白酒分

类识别方法)

4G0

*

!如人工品评(

[̀ P

等#无法满足分类识

别的具体需求$其准确率低(耗时长等弊端逐渐显露%近

年来$气相!

YR

#(气质联用!

YR&P[

#

)

$

*等仪器被应用至

白酒的数据测试中$此类检测方法的鉴别精度极高$但因

其存在操作复杂(检测时间长等缺点$仅能在实验室进行

小样检测%

深度学习是指基于多层人工神经网络的机器学习方

法$因其对高维(冗杂的数据有极大的优势而在各个领域

得到了广泛的应用%基于深度学习的分类预测应用仅是

其中的一个功能领域$其中文本分类(图像分类(语音识

别等的应用)

7GJ

*已较为成熟%文章拟使用阵列式传感器

!电子舌#采集白酒特征数据结合深度学习)

6

*建立白酒品

牌分类识别模型$以期实现不同品牌白酒的高效(精准

分类%

!

!

基于深度学习的白酒分类预测模型
在深度学习的分类应用中$数据集的质量与模型最

终的分类预测准确率息息相关%高质量的数据集可以训

练出高性能的分类预测模型$能够对待测数据类别进行

精准预测%通常情况下$收集的数据集不能直接使用$需

要进行预处理$包括数据筛选!异常数据处理(无效数据

删除等#(数据标签!数据类别#设定(数据标准化以及训
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练集和测试集的划分%其中$数据标准化)

"

*的方法有&

P)-&'(\

标准化和
_&/23:;

标准化%其目的是对原始数

据进行线性变换$使结果落在)
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$
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*区间$取消

由于量纲不同(自身变异或者数值相差较大所引起的

误差%

P)-&'(\

对应的表达式为&

M

(

i

MG')-

'(\G')-

$ !

!

#

式中&

'(\

"""同类样本数据最大值+
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"""同类样本数据最小值%
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标准化对应的表达式为&
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式中&

,

"""所有样本数据均值+

+

"""所有样本数据标准差%

_&/23:;

标准化会改变原有数据的分布结构$比较适

合类正态分布的数据%因此$选择
P)-&'(\

标准化将所

测数据全部处理至
5

"

!

%训练集与测试集的划分是在原

始数据标准化的基础上进行$参照各类经典案例中的分

配情况及自身的试验经验$训练集设为样本总数的
J5F

$

剩余的归为测试集%为保障测试集与训练集内部数据分

布均匀!各类别所含比例相当#且具有随机性$在数据集

划分前需对总样本进行乱序调整%深度学习的模型结构

是依据标准化后的样本数据特征及分类的类别来确定$

数据特征对应神经网络输入层神经元的个数$分类的类

别数对应输出层神经元的个数$中间层神经元的个数依

据设定规则进行初步的设定并结合模型分类预测的效果

进行反馈调节%各类参数确定后$进行模型训练$在神经

网络的运算过程中$核心步骤是前向传播与反向传播)
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其中$前向传播表达式为&
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"""激活函数%

反向传播的主要目的是更新权值与偏置$其表达

式为&
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"""学习率+
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"""神经网络层数%

为增加模型的非线性特性$在隐含层和输出层的输

出运算中引入激活函数%常见的激活函数)
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函数(
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函数%
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与
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主要在分类中使用$

其中
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.

)/9)2

具体针对的是二分类问题$

[3A9'(\

主要解

决的是多分类问题%
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.

'3)@

(

X(-,

及
T;*C

通常被用为

隐含层激活函数$其最大的区别在于函数值域不同%结

合试验数据特征$隐藏层选择
T;*C

作为激活函数$由于数

据类别超过两类$故输出层选择
[3A9'(\

作为激活函数$

其数学表达式为&
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个类别的预测结果%

模型经
[3A9'(\

函数得出的结果为概率值$其最大

值所对应的类别即为预测结果!类别#%损失函数作为模

型性能评价重要方法$在深度学习的分类应用中$交叉熵

损失函数!

R:3//%-9:3

>?

#应用最为广泛%其中
c)-(:

?

R:3//%-9:3

>?

主要运用在二分类领域中$

[3A9'(\

结合
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主要针对多分类问题$其表达式为&
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式中&
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#"""真实概率分布+

[

!

M

/

#"""预测概率分布%

由于试验数据来源于阵列式传感器!电子舌#对待测

白酒的实时检测$数据量较大%为了加快深度学习分类

预测模型的训练速度)

!0

*

$采用
P)-)&D(92,

方法将训练数

据均分成多份$每次学习一份数据$小批量的进行梯度下

降$按批更新参数$同一批次的数据共同决定了本次梯度

的方向$减少了梯度下降过程中的随机性$与此同时$每

份数据相对于整个数据集来说模型的计算量变小$加快

了模型训练速度%在模型的训练过程中还引入
Q@('

优

化器)

!$

*对模型进行优化%

Q@('

优化器结合了
Q@(Y:(@

和
TP[M:3

>

两种优化算法的优点$在自动调整学习率的

同时保证参数的更新不受梯度伸缩变换的影响$其参数

更新的数学表达式为&
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"""梯度方差%

由式!

J

#可知$对更新的步长进行计算$能够从梯度

均值及梯度平方两个角度进行自适应调节$而不是直接

由当前梯度决定$能够达到提升模型性能的目的%在深

度学习分类预测模型的训练过程中$极易出现过拟合现

象$因此采用
I:3

>

3C9

方法!参数正则化#解决过拟合问

)&
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题)

!7G!#
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$

I:3

>

3C9

可作为训练深度神经网络的一种
9:)2B

供选择$在每个训练批次中$通过忽略一定数量的特征检

测器!使一定数量的隐层节点值为
5

#$可以明显地减少过

拟合现象%同时$神经元数量的减少进一步加快了深度

学习模型的训练速度%基于深度学习分类应用的流程图

如图
!

所示%

图
!

!

深度学习分类应用流程图
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实验验证

41!

!

试验装置

采用多频脉冲阵列式传感器!电子舌系统#$其中传

感器阵列由铂(银(钨(钛(钯(金圆盘工作电极构成$直径

/

均为
4''

$工作温度
!7

"

07L

$工作湿度
5F

"

65F

%

设备开机后需在
515!'3*

'

H

氯化钾溶液中对传感器预热

05')-

$分别设置系统的起始电压(结束电压和步降降压

值为
!15

$

G!15

$

514`

$其中传感器提取数据的脉冲频率

设为
!55K+

%

414

!

数据获取

选用电子舌的人工进样系统数据采集模型对不同品

牌的白酒进行特征信息采集%进样机共有
!4

个柱形槽口

用于放置盛有待测液体的容器$可以通过软件控制传感器

测试待测液体位置$其中
!

号位必须为清洗液且清洗液可

放置多个%阵列传感器
[!

"

[#

的灵敏度可依据样品的不

同进行调整$灵敏度的选择一般使信号最大值在
517

"

!515`

为宜$信号值过大需调小灵敏度$信号值过小则需

适量调大灵敏度%信号过大或过小都可能造成不能保存

的数据的失误%样品经一次采集后$会产生
!j#

维的数

据$试验选取市面上常见的多个品牌进行测试$其中部分

品牌的酒样见表
!

%为了保证样品采集的随机性$分别对

每类酒进行若干次采集而非固定采集次数$初步得到每个

品牌平均约
!5555

组数据$最后构成样本数据集$通过数

据库进行存储%从全部数据中选取
6

类
#

维数据作为测试

样本$

6

类酒分别用数字
!

$

4

$

0

$

$

$

7

$

#

$

J

$

6

进行标识分类$

每一类数据具有
#

个特征值%所选数据的部分值见表
4

$

传感器采集的所有数据的分布图如图
4

所示%

表
!

!

部分待测品牌样品酒

X(D*;!

!

[3';/('

>

*;=)-;/3A@)AA;:;-9D:(-@/

93D;9;/9;@

标识类别 品牌 产地 酒精度'
F 3̀*

数量'瓶

!

伊力特
!!

新疆昌黎
$# $

4

稻花香
!!

湖北宜昌
74 $

0

红星二锅头 北京
!!

7# $

$

泸州老窖
!

四川泸州
74 $

7

五粮液
!!

四川宜宾
74 $

#

舍得
!!!

四川射洪
74 $

J

江津老白干 重庆
!!

75 $

6

西凤酒
!!

陕西
!!

74 $

表
4

!

部分样品值

X(D*;4

!

[3';/('

>

*;<(*C;/

类别
[! [4 [0 [$ [7 [#

! !10"#6 G415055G!15#55 71$755 !157J6 G!14755

! !1$!J6 G415$55G!15J55 710655 !15#46 G!14"55

! !1$565 G415755G!15655 714J55 !15#$J G!10555

4 !14"55 G!16J55G"1""55 715055 "167#! G!14"55

4 !16J7# G415"55G!1$#55 #1$055 !1$4"! G#1!!55

4 !16655 G415455G!1$"55 #14555 !1$0!5 G#1JJ55

0 !16754 G415555G!1$655 #15"55 !1$4## G#16755

0 !16554 G!1J555G!1$055 71J655 !1066! G010755

0 !15$"5 G!16455GJ14655 $1#!55 J17J5J G017$55

$ !15775 G!1#555GJ16555 $14"55 J16$44 G010"55

$ !15#"4 G!1#755GJ1"755 $14755 J1"70# G017$55

$ !174$6 G!10055G#15!55 41!455 015""6 GJ1"755
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数据处理与模型参数设定

在阵列式传感器!电子舌#所测的所有数据中选取

6

类数据进行异常值(无效数据删除等预处理操作$最终

确立类别均匀的
75555

组数据作为深度学习分类预测模

型的数据集%由于模型的损失函数采用的是交叉熵$需

对数据集在)

5

$

!

*区间内进行归一化处理$再按照
05F

$

J5F

的比例对数据集进行测试集与训练集的划分$划分

数据集需注意各种类别在训练集与测试集中分布均匀%

*'

安全与检测
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期
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年
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月
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图
4
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样品在各个属性上的分布

N)

.

C:;4

!

I)/9:)DC9)3-3A/('

>

*;/3-<(:)3C/(99:)DC9;/

载入模型中进行训练前还需作乱序处理$以保证数据的

随机性%依据阵列式传感器!电子舌#所测数据的维度(

白酒品牌的类别与隐含层的设计经验$结合初步结果进

行反馈调整$模型的结构最终设定为
#G#$G6

%为避免

模型过拟合$

I:3

>

3C9

的值设为
517

$即忽略
!

'

4

的特征检

测器%模型的迭代次数并不是越大越好$结合模型结果$

经过实际训练调整$最终设定该模型最多迭代次数为
J5

%

41$

!

结果分析

在深度学习分类预测模型中$经过训练集对所建模

型进行训练$通过测试集进行预测$得到预测样本识别率

为
""1"6JF

%其损失函数效果见图
0

$正确率见图
$

%深

图
0

!

训练模型损失函数效果图

N)

.

C:;0

!
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.
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.

'3@;**3//AC-29)3-

图
$

!

测试样本训练集与测试集的正确率

N)

.
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!
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度学习分类预测模型经训练后$交叉熵损失函数的值从

开始训练的
415J5$

降低至训练结束的
5156J"

$说明模型

的性能良好$能够满足分类需求%

!!

由图
$

可知$训练集与测试集的正确率均较高$且未

出现过拟合现象$能够满足预测的精度要求$达到精准分

类的目的%

基于深度学习的分类识别与传统不同核函数的

[̀ P

分类识别方法对比结果如表
0

所示%由表
0

可知$

传统的分类识别方法!不同核函数的
[̀ P

#对于白酒品

牌分类准确率较低$而使用深度学习建立的白酒分类识

别方法准确率较高$实用性更好%

表
0

!

不同方法识别率比较

X(D*;0

!

R3'

>

(:)/3-3A:;23

.

-)9)3-:(9;3A

@)AA;:;-9';9,3@/

方法 核函数 分类准确率'
F

[̀ P

线性核
J614#5

[̀ P

多项式核
6716#5

[̀ P TcN 6615$5

深度学习
""1"6J

0

!

结论
文章提出的基于深度学习的白酒分类预测模型将深

度学习引入至白酒领域中$再结合阵列式传感器!电子

舌#对白酒快速(高效的检测优势$能够高效(精准地对不

同品牌的白酒进行分类识别%试验结果表明$该预测模

型的白酒品牌识别率达
""1"6JF

$具有较强的非线性特

性$能够充分发掘数据特征与白酒类别间的关系$具有较

好的实用性%后续将提升基于深度学习的白酒分类预测

模型的速度$并将深度学习等更多的人工智能技术引入

至白酒领域中$实现白酒的智能酿造(生产(勾兑以及生

产状态实时监测等目标%
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物油中游离棉酚含量测定的扩展不确定度
- M
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4J0

Y

4

V

$J#'
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B

.

%

根据
Yc755"1!$6

"

45!$

中检出结果有效保留位数

等要求$最终植物油中游离棉酚含量测定结果的报告为&

7i

!

$6m7

#

'

.

'

B

.

!

Ki4

#%

7

!

结论
通过对植物油中游离棉酚含量的检测$分析和评定

了游离棉酚检测过程中的不确定度主要来源$并计算出

检测结果的扩展不确定度%结果表明$植物油中游离棉

酚含量检测结果不确定度的重要来源为高效液相色谱仪

的性能(样品前处理的重复性以及标准曲线拟合%因此

在植物油中游离棉酚检测过程中$要做好高效液相色谱

仪的性能维护与监控并加以控制+完善标准曲线的配置$

做好标准物质的有效核查+加大检测人员培训$完善和规

范检测程序$确保人员操作的规范性和一致性%
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