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摘要!目的!降低数据差异性和光谱特征冗余度对牛肉品

质识别的影响!方法!提出一种基于分类特征提取和深

度学习的牛肉品质识别方法"采用改进的
T̂ 80M

算法对

光谱数据进行自适应聚类分析"实现对数据的差异性分

析!定义牛肉光谱特征提取目标函数"采用离散狮群算

法进行求解"提取每个分类的最佳光谱特征子集"最大限

度降低特征冗余度!运用改进狮群算法%

X_\S

&对每个分

类对应的支持向量机%

\<)

&模型参数进行优化"提出融

合分类特征提取和
X_\S

优化
\<)

的牛肉品质识别模

型"完成对牛肉品质的分类识别!结果!相比于
\\V.

\<)

#

ŴV.\<)

识别模型"该模型识别精度提高了约

#"7!Q

"

#,7(Q

!结论!基于分类特征提取和深度学习的

牛肉品质识别模型能够提高牛肉品质识别精度!

关键词!牛肉'特征'近红外光谱'狮群算法'支持向量机'

品质识别
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受屠宰方式)储存手段等因素影响%牛肉品质可以划

分为正常肉)白肌肉)黑干肉和掺假肉等类型*

#P(

+

%人工

感官识别是目前常见的识别手段%其主观性强)劳动强度

大)结果可信度低*

*

+

&随着近红外光谱技术的快速发展%

光谱技术应用于品质识别与鉴定已成为热点研究领域之

一&由于光谱中包含了大量被测物品信息%如何高效地

对光谱特征进行提取筛选以实现高精度识别是当前亟需

解决的难题&张保霞*

:

+利用主成分分析法对猪肉光谱进

行降维处理%提取出猪肉光谱特征%并采用支持向量机进

行品质辨识%该方法识别精度可以达到
'"7!#Q

以上%但

是%该方法提取的特征能否保持原始数据分类能力有待

进一步研究&吴叶兰等*

+

+采用主成分分析法对高光谱成

像特征进行筛选%并利用随机森林模型进行识别%有效分

辨出了柑橘病虫害叶%但是主成分分析法对噪声鲁棒性

不强%误差较大&孔德明等*

'

+面对海量光谱数据%采用稀

疏主成分分析法进行特征提取%得到的分类准确率比主

成分分析法提高了
(Q

%但是该方法采用网格搜索法配置

支持向量机模型参数%容易陷入局部最优%影响了识别

精度&
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牛肉品质识别过程需要进行大量数据样本训练%而以

往研究往往忽略了数据差异性对识别精度的影响%尤其是

当训练样本存在较多异常点时%得到的识别结果是不可靠

的&为了降低数据差异性以及光谱特征冗余度对牛肉品

质识别的影响%研究拟采用
T̂80M

*

#$

+对牛肉光谱进行分

类%使得同类内数据有更多的相似性%不同类数据具有更

多的差异性$设计分类光谱特征提取机制%尽可能降低数

据维度%并最大限度保持原始数据辨识能力$运用狮群算

法*

##P#"

+对分类支持向量机!

\<)

#模型参数进行优化%得

到最优模型参数配置$并建立融合分类特征提取和
\<)

的牛肉品质识别模型%以提高牛肉品质分类识别精度&

#

!

材料与方法
#7#

!

材料与设备

正常肉)白肌肉)黑干肉试验样本"取生鲜牛肉股二

头肌)左右侧背最长肌%每块样品去除结缔组织%切割厚

度
!$//

%并取每块样品的局部进行化学分析以确定所

属品质%市售$

掺假牛肉样本"指定合成牛肉生产商%按
(Q

%

#$Q

%

#(Q

%

"$Q

%

"(Q

比例在牛肉中掺加鸭肉%并于
P!$]

冷

冻%冷藏解冻
",?

后制成掺假牛肉样品&

#7"

!

试验方法

所有样品统一标签备注%按正常肉
l

白肌肉
l

黑干

肉
l

掺假肉为
#l#l#l#

的比例选取
!$$

个样本组成训

练样本集%随机选取
,

类牛肉
+$

个组成测试集&结合化

学分析的
D

N

值)乳酸含量)肌糖原)掺假比例等指标*

#!

+

%

建立牛肉品质指数与品质类别对应表%并采用专家判定

法*

#,

+按表
#

对每个训练样本)测试样本品质指数进行

赋值&

表
#

!

牛肉品质指标与品质类别对应表

>0I28#
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品质类型
#

级
"

级
!

级
,

级

正常肉 白肌肉 黑干肉 掺假肉

!!

利用近红外光谱仪采集样本全波段!

R\

#数据%得到

训练样本
R\

数据集合和测试样本
R\

数据集合&对于训

练样本
R\

数据集合%设计改进的
T̂ 80M

算法!

XT̂ 80M

#进

行聚类分析%得到多个
R\

分类$定义分类牛肉光谱特征

提取目标函数%采用改进
_\S

!

X_\S

#进行求解%提取到

每个分类最佳光谱特征子集$利用改进
X_\S

对分类

\<)

参数进行优化%建立融合分类特征提取和
\<)

的

牛肉品质识别模型&对于测试样本
R\

数据集合%找到每

个待测试样本光谱数据对应的分类%利用该分类识别模

型提取特征参数%并进行牛肉品质识别%最终得到识别结

果%牛肉品质识别方法示意图见图
#

&

图
#

!

牛肉品质识别方法示意图
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牛肉品质识别
"7#
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改进狮群算法

狮群算法!

_\S

#设置狮王)母狮)幼狮
!

种类型个体%

分别执行不同的更新进化策略%其算法核心在于平衡局

部搜索与全局搜索%具有较好的收敛能力*

#(P#*

+

&

_\S

缺

陷主要有"幼狮等概率选取狮王)母狮)反向学习进行进

化%导致算法初期不利于大范围搜索%算法后期影响了收

敛速度$公狮)母狮只选择向自身历史最优解和当前公

狮)母狮群体最优解进行学习%容易陷入局部最优$个体

进化控制系数随机选取%不利于保持种群多样性&为此

提出
X_\S

%自适应调整幼狮不同学习进化的个体规模%

增加狮王)母狮学习对象种类%设计改进的进化控制系

数%并以概率的形式接受不好的解&

"7#7#

!

自适应学习
!

以最小值优化问题为例!目标优化

函数为
<

#%

_\S

种群规模为
Y

)最大迭代次数
+

/0H

)幼狮

个体数量为
$

?

&

C

时刻%种群最优解)最差解为
Q

F

!

C

#)

Q

(

!

C

#%采取向狮王)母狮和反向进化学习的幼狮个体数

量分别为
$
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%
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'''个体数量边界$

'

#

)

'

"

'''个体数量控制系数$

%

'''极小常数&

由式!

#

#

"

式!

!

#可知%算法初期%幼狮更多的个体向

具有更优目标函数值的狮王位置进行移动%加速了算法

收敛速度$随着迭代次数的增加%种群整体趋向全局最优

")

安全与检测
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解%此时%幼狮更多的个体执行反向进化操作%提高了算

法跳出局部极值的概率和收敛精度&

"7#7"

!

学习对象扩展与进化控制
!
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式中"
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/14
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/0H

#'''进化控制系数!边界#$
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PQ
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#'''历史最优解$
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Q

L
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C

#+'''公狮!母狮#其他

个体$

<

)

<0K

J

'''

_\S

当前个体目标函数值)种群目标函

数平均值&

由式!

,

#

"

式!

*

#可知%狮王!母狮#迭代进化中引入

种群最优解和其他公狮!母狮#个体信息%并根据自身目

标函数值动态调整向种群最优解学习进化程度%有效扩

展了种群搜索空间%提高了算法收敛精度&

"7#7!

!

概率进化
!

当狮群内个体
Q

&

!

C

#执行完设定的更

新策略后得到新的个体
Q

&

%

48G

!

C

#%若
Q

&

%

48G

!

C

#目标函数

值优于
Q

&

!

C

#%则用
Q

&

%

48G
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C

#替代
Q

&

!

C

#$否则%以概率
O

接受
Q

&

%

48G
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#
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48G
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式中"

!

'''比例系数&

根据马尔科夫链理论*

#:

+

%采用概率的形式接受不好

的解%使得
X_\S

算法能够以概率
#

收敛于全局最优解&

从
X_\S

算法实现可知%对于
7

维优化问题%算法种群初

始化复杂度
K

!

Y

#%算法迭代一次复杂度为
K

!

Y2

J

7

#%总

计算复杂度为
+

/0H

K
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Y2

J

7

#

gK
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Y

#
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/0H

K
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J

7

#&
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XT̂ 80M

聚类分析

增加训练样本规模能改善模型训练效果%有利于提

高识别精度%但是%训练样本规模增加的同时%也带入了

大量噪声)孤立点等信息%若不妥善处理数据样本差异

性%得到的识别结果往往是不可靠的&为此%引入改进

T̂ 80M

算法!

XT̂ 80M

#对训练样本进行聚类分析%降低数

据差异性对识别精度的影响&

T̂ 80M

算法作为一种粒度

计算模型%具有参数简单)鲁棒性强等特点%对于大部分

数据类型都有着很好的适应性*
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#预处理方法以及原始数据%经
#

@A

T8F

预处理后的

识别精度更高%而
)\W

表现最差&未进行聚类分析时%

经
#

@A

T8F

预处理后%

X_\S.\<)

对
,

种牛肉品质的识别

精度分别为
'"7,Q

%

'#7:Q

%

'"7+Q

%

'#7#Q

$采用
T̂ 80M

算法进行聚类分析时%

X_\S.\<)

的识别精度分别为

'!7#Q

%

'"7+Q

%

'!7,Q

%

'!7(Q

$采用
XT̂ 80M

算法进行聚

类分 析 时%

X_\S.\<)

的 识 别 精 度 分 别 为
''7*Q

%

''7#Q

%

''7'Q

%

''7(Q

%表明利用
XT̂ 80M

算法进行聚类分

析%降低了数据差异性对识别精度的影响&

由表
*

可知!以
#

@A

T8F

预处理数据为例#%未提取特

征波段%

X_\S.\<)

的识别精度分别为
+"7*Q

%

+#7(Q

%

:'7*Q

%

+$7(Q

$采用
ŴV

提取特征波段时%

X_\S.\<)

的识别精度分别为
++7,Q

%

+'7!Q

%

+*7"Q

%

+:7(Q

$采用

W--X

进行特征提取时%

X_\S.\<)

的识别精度分别为

'"7,Q

%

'#7:Q

%

'"7+Q

%

'#7#Q

!未进行聚类分析的情况

下#%表明利用
W--X

提取到的特征波段的识别能力优于

ŴV

算法%识别精度更高&由表
:

可知%采用
XT̂ 80M

算

法聚类分析)

W--X

分类特征提取%

ZR

的识别精度分别为

表
(

!

XT̂ 80M.X_\S.\<)

模型识别精度
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预处理方法 正常肉 白肌肉 黑干肉 掺假肉
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T8F ''7* ''7# ''7' ''7(

)\W '(7! '*7" ':7, '+7,
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预处理

方法

不提取
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',7"Q

%

'!7*Q

%

'"7:Q

%

',7*Q

%低于
X_\S.\<)

识别精

度%表明采用
X_\S

对
\<)

进行参数配置%提高了模型的

识别精度&

为进 一 步 验 证 所 提
XT̂ 80M.X_\S.\<)

性 能%与

\\V.\<)

*

:

+

)

#

@A

T8F.̂WV.\<)

*

+

+进行对比%每种方法独

立运行
!$

次%选取识别精度均值)均方根误差均值为评

价指标%对比结果见表
+

&由表
+

可知%相比于其他
"

种

识别模型%

XT̂ 80M.X_\S.\<)

的识别精度均值)均方根

误差均值更优%识别精度提高了约
(7$"Q

"

+7!$Q

%更适

用于牛肉品质识别&

表
:

!
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"
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模型
gXT̂ 80M

算法

正常肉 白肌肉 黑干肉 掺假肉
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不同识别方法评价指标对比
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方法

原始

识别精度

均值(
Q

均方根误

差均值

#
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T8F

识别精度

均值(
Q

均方根误

差均值

)\W

识别精度

均值(
Q

均方根误

差均值

\Y<

识别精度

均值(
Q

均方根误

差均值

试验方法
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#
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,

!

结论
对正常肉)白肌肉)黑干肉)掺假肉

,

种牛肉品质类

型识别问题进行研究%提出了基于分类特征提取和深度

学习的牛肉品质识别方法&结果表明%通过设计改进

T̂ 80M

算法)最佳分类特征波段提取策略和
X_\S

优化

\<)

模型%降低了数据差异性以及特征冗余度对识别精

度的影响%识别精度更高&下一步%将围绕提高在线牛肉

品质识别精度问题进行研究&
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W8C= E<AY>A<!/#5 (C]799C '9><A9< R (<9:ACDCE@, GHHK

!

""

#

; \

.

K5

!GH# V20T ' V, %UN V, V20T ) 3, <6 7D5 2Y6C=76>9 >B<A6>W>976>CA CW

9>E78<66< ]87AB Y?>AE A<78

.

>AW878<B ?P<968C?9CP@ 7AB ?P78?< 8<P8<

.

?<A676>CA 9D7??>W>976>CA7DEC8>6:=!/#5 /CY8A7D CW 6:< -87X>D>7A 3:<=

.

>97D 'C9><6@, GH"K, GL

!

`

#

; " SKH

.

" SKJ5

!G"#

谢有超
,

彭黔荣
,

杨敏
,

等
5

基于烟丝近红外光谱的卷烟品牌

识别方法
!/#5

烟草科技
, GHG", \S

!

I

#

; `G

.

``5

M&* VCY

.

9:7C, 1*0T a>7A

.

8CAE, V20T .>A, <6 7D5 3>E78<66<

]87AB 8<9CEA>6>CA ]7?<B CA 0&+ ?P<9687D B767 CW 9Y6 W>DD<8!/#5 (C

.

]799C '9><A9< R (<9:ACDCE@, GHG", \S

!

I

#

; `G

.

``5

!GG#

曹妙玲
5

基于卷烟常规化学检测数据及近红外信息的卷烟牌

号识别
!F#5

上海
;

华东理工大学
, GH"G; IJ

.

S"5

32U .>7C

.

D>AE5 F>?98>=>A76>CA CW 9>E78<66<? ]87AB? ]7?<B CA 6:<>8

8CY6>A< 6<?6>AE 9:<=>97D >AB>976C8? 7AB A<78 >AW878<B ?P<9687 !F#5

':7AE:7>; *7?6 3:>A7 NA>Q<8?>6@ CW '9><A9< 7AB (<9:ACDCE@, GH"G;

IJ

.

S"5

!GI# [210&Z [D7B>=>85 (:< 076Y8< CW ?676>?6>97D D<78A>AE 6:<C8@ !.#5

-<8D>A; 'P8>AE<8, "LL\; "II

.

"J"5

!GS# [210&d [D7B>=>85 2A CQ<8Q><_ CW ?676>?6>97D D<78A>AE 6:<C8@ !/#5

&*** (87A?796>CA? CA 0<Y87D 0<6_C8d?, "LLL, "H

!

\

#

; LKK

.

LLL5

!G\#

杨志民
,

刘广利
5

不确定性支持向量机
;

算法及应用
!.#5

北京
;

科学出版社
, GH"G; `S

.

KS5

V20T O:>

.

=>A, )&N TY7AE

.

D>5 NA9<867>A6@ ?YPPC86 Q<96C8 =7

.

9:>A<?; 2DEC8>6:=? 7AB 7PPD>976>CA? !.#5 -<>e>AE; '9><A9< 18<??,

GH"G; `S

.

KS5

!GJ# V20T M>A

.

?:<5 076Y8<

.

>A?P>8<B 7DEC8>6:=? 7AB 7PPD><B CP6>=>X7

.

6>CA !.#5 T<_<8]<?687??<; 'P8>AE<8 &A6<8A76>CA7D 1Y]D>?:>AE 2T,

GH"K; GKK

.

IHK5

!G`# 4&'(*+ &X6Cd, 4&'(*+ &X6Cd/8, V20T M>A

.

?:<, <6 7D5 2 9C=P8<

.

:<A?>Q< 8<Q><_ CW W>8<WD@ 7DEC8>6:=?!/#5 '_78= 7AB *QCDY6>CA78@

3C=PY676>CA, GH"I

!

"I

#

; IS

.

SJ5

()

安全与检测
\VR->[ UXY\̂ -W>XSY

总第
",'

期
$

"$""

年
:

月
$


