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Linh vire k§ thuit dwoc dé cip

Céc phuong 4n khac nhau ciia sang ché dé cap dén phwong phap dy doan s6 do dinh
lwong cua sy pha tron dau trong mau dau in va thiét bi hozc hé théng ding cho phuong

phap nay.
Tinh trang k§y thuat cia sang ché

Du doan vé sy pha trén dau dugce cong bo rong rdi. Cac cdng bo trude ddy mo ta cac

umng dung, vi dy, trong dau 6 liu nguyén chat va dau me.

Su pha tron dau c6 thé dugce xac dinh b%mg cach str dung cac k¥ thuat khac nhau, vi
dy, sang loc chit danh diu c6 géc ADN, sang loc nhanh sir dung phd FT-NIR (bién ddi
Fourier c4n hdng ngoai), FT-MIR (bién d6i Fourier trung hong ngoai) va Raman hodc céc
mo6 hinh du doan.

Theo k§ thuat sang loc chit danh déu c6 gbc ADN, ADN tir cac ngudn gdc thuc vét
khac nhau dugc str dung dé nhan biét su pha tron. Uu diém cta k¥ thuat nay 1a chit danh
diu mirc ADN cung cdp biang chiing khong thé bac bo vé su pha tron. Tuy nhién, k§ thuat
nay c6 mot sb nhuge diém dbi véi viee sang loc chat danh déu co gbc ADN. Vi du, k¥ thuat
sang loc nay 1a quy trinh c6 tinh pha huy, va do d6 khong thé phuc hdi cac miu duge st
dung @& sang loc. Hon nita, viéc chiét tich ADN 14 qua trinh chdm va yéu cdu cén c6 luong
thé tich mAu 16n. Quan trong nhét 13 cic mo hinh duge tao dung tir loai cong nghé nay chu

yéu 12 dinh tinh vi khé6 c6 thé dinh luong dau pha tr ADN.

K§ thuat sang loc nhanh st dung phé FT-NIR, FT-MIR va Raman sir dung ning
lugng 4nh séng duoc do bing cach truyén hodc phan xa dé phat hién céc dau higu dic trung
hod hoc 14n trong mAu. D4i 14p véi k§ thuat sang loc chét danh du c6 gbc ADN, ki thuat
ndy 1a qua trinh nhanh va khong c6 tinh pha huy. Cac mé hinh dinh lwgng c6 thé dugc xay
dung dé khai thac thong tin tir cic tap dit liéu phong pht. Nhuge diém chinh 13 cac dic
trung di kém phd FT-NIR, FT-MIR hodc Raman khéng phai 13 bang chimg truc tiép thé

hién su ton tai cia hop chit cu thé. Do d6, mirc d6 bét dinh va khong chinh x4c 13 twong
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doi cao.

Ca cong nghé sang loc dya trén chit danh ddu ADN va cong nghé sang loc nhanh
déu dwa ra nén tang cong nghé cung cap tap dit lidu gidu dic trung, tuy nhién, cac ky thuat
ndy lai khong dua ra cach phan bi¢t hodc du doan két qua. Do d6, c4c cong nghé ma cung
cép céch thu thap dit lidu dugc ghép doi véi k thudt 1ap mo hinh dé cac dic trung c6 the
twong quan voi cAu tric dinh tinh cta cdc miu hodc thanh phﬁn dinh luong cua céc mau
nay.

K§ thuat phd bién nhit dugc st dung @& pha tron dau 12 phurong phap tinh toan tuyén
tinh dugc goi 1a binh phwong nho nhit timg phan (PLS). Vi dy, PLS1 14 trudng hop khi
PLS dugc 1ap mo hinh nhim mang lai két qua ky di dinh luong.

Mot cong bd trude day da mo ta viée st dung PLS1 trén nhidu két qua ky di ¢é mo
phong du doan vé céc chét pha tron khic nhau. Trong cong bd nay, bdn mé hinh d3 dugc

tao dung d& du doan bdn chat pha tron khac nhau.

Nhuoe didm cua viée st dung PLS1 14 nhidu két qua dd du doan phai dugc ching
thue lai va viéc didn giai két qua khong d& dang hay d& hiéu. Vi du, dau 1 dugc pha tron
10% thanh ddu A, nhung lai c6 dén bén md hinh du doén sy pha tron ciia diu 1, dau 2, déu
3 va dau 4. Dy doan dugc suy ra tir md hinh 1 ¢6 thé dua ra mirc pha tron 10% chinh x4c,
nhung twong tw mdi mo hinh tir 2 dén 4 ciing c6 thé du doan mirc chét pha tron khac 0. Do
vay kho ¢6 thé xéc dinh sy that va phan biét loai chat pha trdn nao 1a dwgc pha lan khi c6
dén bén md hinh dé danh gi4.

Ly do chinh gii thich vi sao PLS nhin chung c6 tic dyng véi két qua dau duy nhat
12 do sy pha trén mét loai diu tao ra cc dic trung tuyén tinh & dit lidu phd. Tuy nhién, khi
pha tron nhidu hon mdt loai dau, hodc khi cé nhiéu hon mét thuong hiéu dau, hodc khi dau
thu duogc léy céc vi tri dia 1y khac nhau, hodc khi dau thu duge thong qua cic cong nghé xr
ly khéac nhau, thi cac tin hi¢u duoc tao ra co thé 1a phi tuyén tinh, do d6 khién PLS khong
thich hop @& du doan cac miu phte tap hon.

Céc phat trién cling tap trung vao cac cong nghé nhanh ching han nhw ph6 FT-NIR,
FT-MIR va Raman thudng ¢6 cach xac dinh dinh tinh vé sy pha tron. Viéc xac dinh dinh
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lugng sy pha trén c6 thé duge 1ap md hinh bang cach str dung phwong phép binh phuong
nho nhét timg phan (vi du, PLS-DA va PLS1) va theo cach cu thé v6i mot chét pha tron.
Qué trinh nay c6 thé yéu cau can phai dién giai cAn than v& mot vai két qua 1ap mo hinh dé
giai ma xem c6 mat chét pha trn cy thé ndo va céc sai s6 dugce tip hop qua nhiéu mé hinh
khién viéc goi cac mitc pha tron trong tmg dung cong nghiép la khong thiét thuc vi n6 doi
hoi mét murc dd can thiép tir con ngudi dé dién giai cac két qua md hinh.

Do d6, ton tai nhu ciu can ¢ phuong phap va hé théng du doan s do dinh luong
cta sy pha tron diu va nim bat thong tin pha tron bat bién, tir d6 giai quyét it nhét 13 c4c
vAn @ duoc dé cap ¢ trén va cung cp cho céc nhu cau cong nghiép ma c6 thé khat quét

ho4 cho cac mau va thuong hiu mu.
2 A ~ A > J K
Bén chat ky thuit cia sang che

Theo mdt phuong 4n, sang ché d& xut phuong phép du doan s6 do dinh lugng cua
sy pha tron diu trong mAu dau an. Phuong phap nay c6 thé bao gdm budc nhan it nhat mot
phan dit liéu phd ciia miu dAu an; cung cdp mo hinh dy dodn duy nhit ¢6 kha ning tao ra
du doén v& chét pha tron trong miu dau &n, trong d6 md hinh dy doén duy nhéit 13 md hinh
phi tuyén tinh bao gdm mang noron sau; va xu 1y it nh4t mot phan dit liéu phd bang cach

st dung mo hinh du doédn duy nhét.

Theo mot phuong 4n, sang ché dé xut vat ghi doc duge bing mAy tinh bao gdm cic
1énh doc duge bing may tinh hoat dong dugc khi dugc thyc thi béi may tinh dé dy doan sb
do dinh lugng cta su pha trén dau trong mau diu an. Céc 1énh doc dugc bang may tinh c6

thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién phwong phap theo cdc phwong an khéc nhau.

Theo mdt phuong 4n, séng ché d& xuét thiét bi hodc hé théng. Thiét bi hogic hé thong
ndy c6 thé bao gdm bd phan nhan duoc tao cu hinh d& nhan it nhat mot phan dit liéu phd
ctia mau diu an; bo nhé dé luu mé hinh du doan duy nhét c¢6 kha ning tao ra du doan vé
chit pha tron trong mAu dau in, trong ¢6 md hinh dy doan duy nhét nay 1a md hinh phi
tuyén tinh bao gdm mang noron sdu; va by xut Iy dugc tao céu hinh dé truy cap mé hinh dy
doén duy nhét dwoc huu trong by nhé dé thyc hién cac buéc clia phuong phép theo céc
phuong an khéc nhau dé tao ra dy dodn vé s6 do dinh lwong cua sy pha tron dau trong mau

dau an.
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M6 ta van tat cac hinh vé

Trong cac hinh v&, cac s6 chi dn gidng nhau thudng chi cac phin giéng nhau qua
céc goc nhin khéc nhau. Cac hinh v& khong nht thiét phai ding ty 18, thay vao d6 12 nhan
manh vao viéc minh hoa dya trén céc nguyén ly cua sang ché. Trong phan mé ta tiép theo,

c4c phurong 4n khac nhau ciia séng ché dugc mé ta dua vao cac hinh v& sau déy, trong do:

Fig.1A thé hién hwu dd minh hoa phuong phap du doén sy pha tron dau trong méau

dau #n theo cac phuong 4n khéac nhau.

Fig.1B thé hién hinh v& dang so @b cua thiét bi hodc hé thong du doan sy pha trdn

dau trong mau dau n theo cac phuong an khac nhau.

Fig.2A dén Fig.2N thé hién cac bidu dd bidu difn két qua thir nghiém PLS2 cubi
cung, phan 4nh sy phan bd dy doan véi diu dau phong va chét pha tron clia diu d4u nanh

va dau huéng duong theo ty 18 phén trim lugng.

Fig.3A dén Fig.3N thé hién biéu dd biéu dién két qua thir nghiém hoc sau cudi cing,
phan anh sy phin b6 dy doan v6i ddu dau phong va chét pha tron clia dau d4u nanh va dau

huéng duong theo ty 1& phan trim lugng.

Fig.4 thé hién hinh biéu dién dang biéu dd cua di liéu trong khong gian tiém an

tuyén tinh dua trén thit nghiém céc thuong hiéu khac nhau theo mét phuong an.

Fig.5 thé hién hinh biéu din dang biéu dd cta dit liéu trong khong gian bién doi phi

tuyén tinh dua trén thir nghiém céc thwong hiéu khac nhau theo mét phuong an.

Fig.6A dén Fig.6J thé hién biéu db bidu dién két qua PLS2 cudi cung cho thir nghiém
throng hiéu mu, phan anh sy phin b du doan v6i ddu dau phong va chét pha tron cia dau
dau nanh va dau huéng duong theo ty 18 phan tram hrong.

Fig.7A dén Fig.7J thé hién biéu dd bibu dién két qua hoc sau cubi cung cho thir
nghiém thuong hiéu md, phan 4nh sy phan bd dw doan véi ddu déu phong va chét pha tron
ctia diu dau nanh va diu huéng duong theo ty 18 phén tram luong.

Fig.8 thé hién hinh biéu dién dang so dd cua md hinh hoc sau theo cac phuong an
khac nhau.
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Fig.9A dén Fig.9C thé hién c4c bidu @b twong tmg minh hoa mdi quan hé giita su
pha tron thuc t€ va su pha tron du doan dya trén phé FT-NIR, Raman, su két hop cua phé

FT-NIR va Raman theo cic phuong an khac nhau.

Fig.10 thé hién biéu d6 minh hoa sai s6 can binh phuong trung binh ctia phép kiém
chimg chéo (root-mean-square errors of cross validation - RMSECV) thu dugce tir qua trinh

phén tich FIG 9A dén Fig.9C.
M6 ta chi tiét sang ché

Phén md ta chi tiét sang ché sau day tham chiéu dén céc hinh vé di kém, belmg'céch
minh hoa, thé hién céac chi tiét cy thé va cac phuong 4n ma sang ché ¢6 thé dugc thuc hién.
Cac phuong an nay dugc mo ta ddy du chi tiét d& cho phép ngudi c6 hidu biét trung binh
v& linh vyc k¥ thuat ndy thuc hién dugc sang ché. Cac phuong én khac co thé duoc str dung
va cac thay dbi vé& mit cdu trac, logic va dién c6 thé dugc thuc hién ma khong léch khoi
pham vi cua sang ché. Cac phuong 4n khac nhau khéng nhét thiét phai loai trir 13n nhau,
nhu mét s& phuong 4n c6 thé két hop véi mét hodc nhidu phuong 4n khac dé tao thanh

phuong 4n mdi.

Cac phuong an dugc mo ta trong béi canh cuia mot trong s6 cac phuong phéap hoic
co cAu/thiét bi hop 18 twong ty véi cac phwong phap hodc co cAu/thiét bi khac. Tuong tu,
cac phuong an dugc mo ta trong bdi canh cua phwong phap hop 1€ twong ty véi co clu va

nguoc lai.

Céc dac trung duge mo ta trong b6i canh cia mot phwong 4an c6 thé ap dung dwoc
tuong ung voi cac dic trung gidng nhau hoic twong tw theo cac phwong an khac. Cac déc
trung dugc mo ta trong bdi canh cia mot phwong 4n c6 thé duge 4p dung twong ng véi
cac phuong an khéc, tham chi néu khong dugc md ta rd rang theo cac phwong én khac nay.
Ngoai ra, su bd sung va/hoidc su két hop va/hoidc su thay thé nhu duwgc md ta cho dic trung
trong bdi canh ciia mot phuong 4n c6 thé ap dung dugc twong Ung véi cac dac trung gidng

nhau hodc twong tu theo cac phuong an khic.

Trong bdi canh ciia cdc phwong 4n khac nhau, cym tir “mot” duge sir dung khi xét

dén dic trung hodc thanh phan bao gbm viéc & cap dén mot hodc nhidu dic trung hoic
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thanh phan.

Trong bbi canh ciia cac phuong 4n khic nhau, cum “vé co ban” c6 thé bao gobm

“chinh x4ac” va phuong sai hop ly.

Trong bdi canh cia cac phuong 4n khc nhau, thuat ngit “khodng” hodc “xap xi”

dugc dung cho gi4 tri s6 bao ham gi4 tri chinh x4c va phurong sai hop ly.

Nhu duoge sir dung & day, thuat ngit “va/hodc” bao gém td hop bat ky va tAt ca céc

td hop ctia mot hodc nhidu d6i twong liét ké lién quan.

Nhu duge sir dung & day, cum tir & dang “it nhéat mot trong s6 A hodc B” ¢6 thé bao
gém A hoidc B hodc ca A va B. Mot cach tvong tmg, cum tir & dang “it nhét mot trong sb
A hoic B hodc C”, hoac bao gém cac dbi tuong liét ké lién quan, c6 thé bao gém tb hop bét

ky va tAt ca cac to hop clia mot hodc nhiéu d6i tugng liét ké lién quan.

Céac phuong an khac nhau c6 thé dé xuét viéc phat hién dinh lugng vé chét pha tron

dau bang cach sir dung m6 hinh hoc su trén phé FT-NIR, FT-MIR va Raman.

Viéc phat hién chét pha tron dau 12 mdt nhiém vu khé. Céc phuwong an khac nhau ¢6
thé d& xuit Gng dung tich hop cong nghé hoc sdu va cong nghé phé FT-NIR/FT-
MIR/Raman d& phat hién néu cé nhiéu chét pha trén trong mau va néu nhu vay thi phat
hién Irgng dinh lugng cua ting chét pha tron, do d6 giai quyét khia canh thyc tién cua yéu
cau cong nghiép. Cac uu diém khac ctia cong nghé hoc sau, vi dy, so v6i binh phuong nho
nhét timg phan d6 13 cong nghé nay c6 thé hoc cAu trac phi tuyén tinh phirc tap trong dix
liéu ma mit khac khong kha thi véi mo hinh tuyén tinh (nhu trong binh phuong timg phén,
do d6 giai quyét sai s6 lién quan dén viéc x4y dung nhiéu mo hinh PLS1).

Déi 1ap véi PLS, md hinh hoc sdu c6 thé xtt 1y rat tét cAu tric phi tuyén tinh trong
dit liéu. Nhiéu diu pha tron dau ciing c6 thé duoc xtt Iy. Hoc sdu yéu cu phai huén luyén
céc tap dit liéu di 16n dé it nhét 13 giam thiéu hodc tranh diéu chinh qua mirc.

Cac phuong an khac nhau d& xuét t6 hop cac cong nghé bao gdm md hinh phd FT-
NIR, FT-MIR, Raman thir nghiém nhanh va hoc sau dé dy doan s6 do dinh luong cla su
pha trdn, vi du, dé dat dugc kha ning phét hién chinh xé4c loai déu duogc pha tron (theo cach

dinh tinh) trong tredng hop ma céc loai diu chua biét c6 thé bi pha tron va viéc dinh lugng

6
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chinh xé4c chit dugc pha tron trong trudng hgp ma c6 hai hodc nhidu hon hai chét pha trén
dugc thém vao. Noi cach khac, ¢ thé dat duoc du doan chinh xac vé su pha tron dau cia

nhiéu hon mot chit pha tron.

Fig.1A thé hién Iuu 6 minh hoa phuong phép dw dodn s6 do dinh lugng cia sy pha
tron diu trong mAu dau an 100 theo cic phuong 4n khic nhau. Trén Fig.1A, trong budc
102, it nhat mot phé”m dit licu phé ctia miu dau in dugc nhan. Trong budc 104, mé hinh du
doan duy nhét c6 kha ning tao ra dy doan vé chét pha trdn trong mau dau in dugc ddauw
ra. Trong buéce 106, it nhit mot phan dir lidu phd nay duoc xir Iy nge sit dung mo hinh dy
doan duy nhat.

~

Trong bdi canh ctia cac phuong 4n khéc nhau, thuat ngit “dugc xtr Iy” hode “xir 1y”

c6 thé c6 nghia 14 phan tich, hodc danh gia vé mit toan hoc.

Phuong phap 100 c6 thé 12 phwong phap du doan nhidu hon mét chét pha tron trong

mau dau n, ndi cach khac, it nhat 13 hai chat pha tron trong mau dau an.

Nhidu phuong 4n c6 thé @2 xuét viéc lap mé hinh nhiéu két qua chét pha tron dinh
lugng trong mot mo hinh duy nhét. Didu nay thuan loi giai quyét van @& gip phai khi sur
dung PLS1 ma nhidu md hinh dugc ap dung @ dyu doan su pha tron va viéc dién giai thém

cua con ngudi ve cac ket qua nay 1a can thiet.

Vi dy, mé6 hinh dy doan duy nhét c6 thé 1a mé hinh tuyén tinh. Viéc du doan dinh
lugng vé hai bién s6 6 thé duoc thuc hién bing cach st dung PLS2. PLS2 thuong tuong
d6i kém phd bién hon va tham chi dudng nhu khéng duge biét dén dé sir dung trong viéc
du doan sy pha tron dau. Nhin chung, PLS2 cho phép du doan két qua ma nhin chung khong

can su két hop thém cla con ngudi va cb thé duoc dién giai d& dang hon so véi PLS1.

Theo mét phuong 4n, md hinh dw doén duy nht c6 thé 1a md hinh phi tuyén tinh.
M5 hinh dy doan duy nhét c6 thé bao gdm mang noron sdu (DNN). Hé théng DNN c¢6 thé
c6 nhidu 16p gifra 16p dau vao va 16p dAu ra. Hé théng DNN c6 thé 12 mang phan hdi trude
(feedforward) trong d6 dit liéu chay tir 16p diu dén 16p dau ra ma khong bi vong lai. Lép
dAu vao c6 thd nhan mot hodc nhiéu du vao. Lép trung gian ¢6 thé duoc chuyén biét hoa.

Vi dy, 16p trung gian c6 thé bao gdm 16p tich chap ma ty dong tim ban dd dic trung (tong



44445 8/38

hop cac dic trung dit liéu) trong phd. Lép du ra c6 thé cung cip mét hoic nhidu dau ra.

Vi dy, mang noron sau c6 thé duoc giam sat.

Mo hinh dy doan duy nhét c6 thé dung dé 1ap mé hinh c4c dau hiéu phire tap va giai
thich cho céc thuong hidu ddu, k§ thugt xir Iy, vi tri dia ly khac nhau va céc bién s6 khc.
Céc ddu hidu nay duge tin 1a khién dit liéu (phd) ¢6 cau tric phi tuyén tinh. M hinh hoc
sau 12 nhim muc dich tim ra hinh m3u phi tuyén tinh, va do d6 dua ra cdng cu kha t6t va

hitu dung dé phan tich va danh gia mtc do phi tuyén tinh cia dit lidu.

Céc phuong an khac nhau co6 thé @& xuét viéc phat trién chién lugce huén luyén md
hinh b sung bing cach giy anh hudng d6i v6i nhitng gi mo6 hinh hoc dwge, vi duy, thong
tin ddy dit tir mdt thuong hiéu diu in cy thé dé dy doan thuong hiéu dau &n ngau nhién.
Nhu vy, phuong phap 100 theo cac phuong 4n khac nhau c6 thé cho phép md hinh du
doan duy nhét d4p ing nhu cAu céng nghiép, bao gdbm dy doan vé su pha tron dugc khai

quét hoa qua cac dau hiéu riéng biét véi thwong higu khac nhau.

Theo cac phuwong an khac nhau, md hinh dy doan duy nhét c6 thé dwoc hudn luyén
bang ma tran cla cac dic trung, trong d6 mdi dic trung twong Gmg v&i cudng dd cia dit
liéu phd & s séng cu thé. Dt liéu phd c6 thé dugce dya trén cac vi du hudn luyén, c6 thé
bao gém k¥ thuat xtr ly mau dau n, hoic thuong hidu cla mau diu an, hodc vi tri dia Iy ma

tir d6 thu duge mau dau an, hodc t6 hop bét ky cuia ching.

Theo céc phwong 4n khac nhau, mau dAu #n ¢6 thé duge chon tir nhém bao gdm mau
dau dau phong, mAu dau 6 liu, miu dau ngo, mAu diu dira, mau dau hat bong, mau diu co,
mau dau hat cai, miu diu rum, mau dau mé, mau dAu d4u nanh, mau dau huéng duong,
mfu dAu hat hoa tra, m3u dAu lanh (hat lanh), va mAu ddu chira axit béo nhat dinh ¢4 ty 18
trong d6i cao hon, vi du, dau hat cai diu c6 mitc axit erucic cao, dau hat cai dau c6 muc

axit erucic thap, hodc dau hudng duong cé mirc axit oleic cao.
Vi dy, mau dau an c6 thé 1a mau dau dau phong.

Theo c4c phuong 4n khac nhau, phuong phap 100 co thé con bao gdm bude tao ra
du doan v& it nhét hai chat pha tron trong mau diu an. N6i cach khac, 16p dau ra cia md

hinh dy doén duy nhét c6 thé cung cap nhiéu dau ra cua it nhét hai chét pha trén nay hoic
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bién s6.

Trong bdi canh cta cic phuong 4n khac nhau, thuat ngir “tao ra”c6 thé mang nghia
“xac dinh”.

Du doén v& it nhat hai chat pha tron v& co ban 12 c6 thé dugc tao ra ddng thoi. Khong

cAn chimg thuc dit lidu thém va khong can c6 sy can thigp tir con ngudi.

Du doan c6 thé bao gdm it nhat mot loai hodc lwgng phin trim ctia mi chét trong

s6 it nhét hai chét pha tron.

Theo nhidu phwong 4n khac nhau, phwong phap 100 c6 thé bao gdm bude thu dit
liéu phd bing cach sir dung phd FT-NIR, FT-MIR hodc Raman truée bude nhan it nhat mot
phan dir lidu phd.

Vi duy, dir liéu phé c6 thé bao gSm dir liéu phé FT-NIR, FT-MIR hodc Raman. D
liéu phé nay co thé dai dién cho vach tocopherol/tocotrienol & s6 soéng cu thé, hodc gia tri
axit cho axit béo, hodc gia tri peroxit, hodc hop chét polyme, cting nhitng trudng hop khéc.

S6 song cu thé c6 thé nim trong khoang tir 4476 dén 9008.

Dit liéu phd c6 thé duge xtt ly trude, vi du, bang cach sira d6i cc dich chuyén dudng
co s6, bién d6i bién ngiu chuan tac d€ chia ty 1& dir liéu trong mau hoic stra doi phan tan
nhén dé chia ty 1& dit liéu qua cac mau va bd loc Savitzky-Goly. B9 loc nay co thé dugc tao

cAu hinh d8 mé phong tin hiu dao ham bac mot va bac hai tron hon.

Tuy phuong phap di mé ta & trén dugc minh hoa va mé ta & dang chudi cac budc
va trudng hop, nhan mang rang viéc khong dién gidi trinh tu bét ky cta cac budc hoic
trudng hop ndy theo nghia giéi han. Vi du, mdt vai bude co thé xay ra theo thir tu khac
nhau va/hodc ciing lic véi cac budce hodce trudng hop ngoai cac bude duge minh hoa va/hodc
md ta & day. Ngoai ra, khong phai tAt ca céc budce duge minh hoa déu c6 thé 1a can thiét dé
thuc hi€n mot hodc nhiéu khia canh hoic phuwong 4n duge mé ta & day. DPong thoi, mot hodc
nhiéu budc duge mo ta dudi & diy co thé duogc thuc hién trong mot hogc nhiéu cong doan

va/hodc giai doan riéng biét.

Céc phuong an khac nhau con 2 xuét vat ghi doc dugc bing méy tinh bao gdm lénh

doc dugc bing may tinh khi dugc thyc thi boi méay tinh & dw doén sé do dinh lwong ciia
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su pha tron dau trong mAu diu 3n. Lénh doc duge béng may tinh c6 thé duoc tao cAu hinh

dé thuc hién phwong phap 100 theo cac phwrong 4n khéac nhau.

Fig.1B thé hién hinh v& dang so db cua thiét bi hoic hé théng 120 d& dw doén sy pha
tron dAu trong mAu dau #n theo cic phuong 4n khac nhau. Trén Fig.1B, thiét bi hoic hé
théng 120 bao gdm bd phan nhan 122 dugc tao chu hinh d& nhan it nhat mot phéan dit ligu
phd ciia mau dau in, by nhé 124 @3 Iwu trit mo hinh dy doan duy nhét c6 kha ning tao ra
du doan vé chét pha tron trong mau dau 3n, bd xir Iy 126 dugce tao cAu hinh dé truy cap md
hinh du doan duy nhét dugc luu trong bd nhé 124 dé thuc hién cac budc cua phuong phap
100 (Fig.1A) dé tao ra du doan vé s6 do dinh luong ctia sy pha tron déu trong mau déu an
theo céc phuong an khac nhau. B phan nhan 122, bd nhd 124 va bd xir Iy 126 c6 thé truyén
théng v6i nhau, nhu duge mo ta boi cac duong 128, 130. Vige truyén thong c6 thé 1a song
huéng. M6 hinh du doan duy nhét c¢6 thé 1a mé hinh phi tuyén tinh bao gdm mang noron
sau.

Thiét bi hodc hé théng 120 c6 thé bao gdm phén tir hogc thinh phan gidng hodc
twong tw nhu phan ti hodc thanh phan dugc mé ta theo phwong phap 100 cia Fig.1A va
nhu vy, céc phan ti twong tu ¢6 thé duge md ta trong bdi canh ciia phuong phap 100 cla

Fig.1A, va do d6 luge bo cac phan md ta twong tng & day.

Céc vi du s& duge mo ta dudi ddy duédi dang thir nghiém duoc tién hanh dé cung cép
hidu biét tét hon vé& phuong phap 100 va thiét bi hodc hé thng 120.
Mau va chuén bi mu

MAu dau d4u phong nguyén chit dugc pha v6i dau dau nanh va dau pha tron huéng
duong pha tron. Ty 1 pha tron ting dan 5% tir 5% dén 50%. Cac hon hop nhi phan va tam
phéan duoc cho phép, do d6 lam tang mirc do phirc tap clia thir nghiém nhung cling lam tang
tap dir liéu giau déc trung. Vi du, cac hdn hop tam phan cho phép 1én dén bac O(n?) t6 hop.

M3i hdn hop tron dwoc do hai lan, sit dung 1én dn hai lo thuy tinh khac nhau va 1én
dén séu I3n luan phién chuyén lo thuy tinh nhim thu dugc phd 14y vi du cho mAu nht dinh.
Hai muoi mAu diu ddu phong da tron véi ddu dau nanh va dau huéng duong dugc tao

profin, véi téng cong 977 phé dugc taora. Pho, cu thé hon 12 phé FT-NIR, duoc xit ly trudce
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bing cach sir dung dao ham bac mot va duge bién doi bang cach st dung bicn ngau chuén
tin hi€u.
M35 hinh hoc sau

M6 hinh hoc sdu duoc xay dung dé 14p m6 hinh sy pha tron dinh lugng cua dau dau
nanh va diu huéng duong trong diu dau phong. M6 hinh nay bao gbm nhiéu 16p va mdi
16p duoc lién két véi thao tac toan hoc. M hinh nay tim ra thao tac toan hoc dtng dé bién
dAu vao (vi du, phd hodc dit lieu phd) thanh d4u ra. M6 hinh nay c6 thé nhan dang thao tac

toan hoc ding bing xem xét cac 16p c6 tinh toan cac xac sudt cua dau ra.

0 dang don gian, véi thao tac toan hoc, mdi m6 hinh hoc sau bao gém ma tran cua
cac dic trung (fi dén fx) va mdi ddc trung dugc thao tic boi trong s6. Trong sb c6 thé bidu
din hodc c6 thé duoc lién két voi mirc do anh huéng d6i v&i dau ra. Céc dic trung c6 thé
trong Gng véi cudng do cua phé FT-NIR & cic s6 song khac nhau. CAn nhin mang ring

viée cac dic trung khic, khong dugc dé cap ¢ day, cling c6 the dugc xem xét.

Cu thé hon, m6 hinh hoc sau, hodc dugc goi thay thé 1a mang noron siu, chép nhan
phé lam d4u vao. Modi 16p mang noron dugc biéu di2n boi s6 lwong nut, duge khéi tao véi
trong s6 nglu nhién. Pau vao dit liéu chay qua mang ny bing cach nhén véi trong s lién
két v6i nit, thong qua quy trinh truyén xudi. Ham kich hoat thich hop bién d6i két qua nay
d8 c6 thé 1ap md hinh tinh phi tuyén tinh. Ham kich hoat c6 thé 1a ham sigmoid hoc ham
tanh. Mdi 16p c6 thé dugc bidu dién béi cac nut cu thé, vi dy, nut tich chap ma bién dbi phé
thanh ban dd dic trung (vi du, cdc mién trong phd véi céc tin hidu phan biét). Can nhan
mang ring thit ty clia cac 16p khong duge hiéu theo nghia giéi han. Quy trinh nay c6 the
dugc lap lai véi s6 16p trong mang cho dén khi dat t6i 16p dAu ra ma & d6 két qua dugc tich
Iiiy dé bidu dién ty 18 dinh lugng ciia dAu va (céc) chat pha tron ciia né. Fig.8 thé hign hinh
bidu dién dang so d6 ctia mo hinh hoc sau 800 theo cac phuong an khéc nhau. Trén Fig.8,
dau vao, im, 802 bao gém m dic trung, vi du, cudng do cua phé duogc stir dung dé 1ap mo
hinh. Céc nit &n, hex, 804 c6 kich ¢& 1a r va k md ta chidu siu va chidu rong ctia niit 4n 804.
M&i nut 4n 804 (nhw dugc mé rdng va duge md ta bing ving gach chdm 806) dang tinh
toén tdng céc trong sb, w, dugce biéu dién béi = 808 va 4p dung ham kich hoat 810 dé ude

luong cac mbi quan hé phi tuyén tinh trong dit lidu. Néu niit 4n thudc vé 16p thudc loai tinh
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chap, trong sb tuong Gmg v6i by loc ma khi duoc ap dung cho cac dAu vao tao ra ban dd
dac trung. DAu ra, os, bao gém s d4u ra dé wéc lugng, dinh luong dAu va cac chat pha tron.
Uéc luong ban dau vé dau ra thuong c6 nhiéu sai s6 16n & dang nut (vi du, 804) cia mang
lwéi 800 ban diu duogc chi dinh céc trong sd ngiu nhién. Thuit toan truyén nguoc didu
chinh lai c4c trong sb ndy, goi 12 w, vdy nén sai sé & dAu ra 812 c6 thé dwoc giam thiéu.
Quy trinh truyén xudi va nguoc lap lai 1am thay d6i trong s6, w, trong mang noron sau 800
cho dén khi sai s6 du nho, hoic néu sai sd ngimg giam. Dé ngan khong cho didu chinh dit
lidu quéa mirc, tap dit liéu phan chia (hold-out) thudng co6 thé dugc danh cho viéc truyén
xubi d& v& co ban 12 ddng thoi kiém tra néu sai s6 trén tap dit liéu doc 1ap khong dugc huin

luyén trén mang noron sau 800 ciing c6 sai s6 du nho.

Trong trudng hop phd khong dugce xit Iy trude, vi du, nhw duge md ta dudi day, co
thé bao gém c4c nit mang noron tich chép 1 chidu dugc tao cau hinh trudc mang dé bo
loc thich hgp c6 thé dugc hoc “tyr dong” xir Iy trude dit lidu cho céc tin hiéu phan biét c6
chét lwgng cao hon. CAn nhan mang rang viéc thi tu cia cac 16p khong duge hiéu theo
nghia gigi han.

MO0 hinh PLS2

M6 hinh PLS2 12 m6 hinh tuyén tinh. PLS2 twong tmg v&i truong hop ¢6 mot sb
bién s6 phu thuéc. M hinh nay khac véi PLS1 tuong Gmg véi truong hop chi c6 mot bién
s6 phu thudc. Véi PLS1, dédc trung X duge chiéu vao khong gian bién tiém 4n T clng véi
bién s6 phu thudc y. VGi PLS2, ca déc trung X va bién sb phu thuoc Y déu 12 ma trn va ca
hai déu dugc chiéu vao cac khong gian bién tiém 4n T va U, trong d6 mé hinh hoi quy c6
thé dugc sir dung dé dam béo rang hiép phuong sai dugc tdi da hod.

Thir nghiém — Phén A

Mbi mé hinh hoc sau va mé hinh PLS2 dugc huén luyén bang cach kiém chimg chéo
va duge thyc hién bang hai cch sau:

(i) phan ving 90% dit liéu dé huén va 10% s6 mAu dé thir nghiém mu;

(ii) st dung 90% sé thwong hidu diu dé huén luyén va 10% sb thuong hiéu

mu dé thir nghiém.
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Fig.2A dén Fig.2N thé hién cac biéu db biéu dién két qua PLS2 cubi cung (dva trén

cach (i) & trén), phan anh sy phin bd du doan v6i dau dau phong va chit pha tron ciia dau

dau nanh va dau huéng duong theo ty 18 phan traim luong. Ty 1€ thuc cho mdi trudng hop

duoc thé hién trong Bang 1 dudi day.

Bang 1
Fig. Ty 18 thuc cta dau diu phong so véi dAu dau nanh so v6i dau huéng duong
2A 100:0:0
2B 60:0:40
2C 70 :15:15
2D 80:10: 10
2E 90:10:0
2F 50:0:50
2G 60:40:0
2H 70:30:0
21 80:20:0
2]) 90:5:5
2K 50:50:0
2L 70:0:30
2M 80:0:20
2N 90:0:10

Fig.3A dén Fig.3N thé hién bidu do biéu dién két qua hoc sau cudi cing, phan anh

su phan bo dy doan véi dau déu phong va chat pha trn cua diu dau nanh va dau hudéng

dwong theo ty 16 phan trim lugng. Ty 1& thyc cho mdi trudng hop dwoc thé hién trong Bang

2 dudi day.
Bang 2
Fig. Ty 18 thyc ciia ddu dau phong so v6i du dau nanh so v6i dau huéng dwong
3A 100:0:0
3B 60 :0 :40
3C 70:15:15
3D 80:10:10
3E 90:10:0
3F 50:0:50
3G 60:40:0
3H 70:30:0
31 80:20:0
3] 90:5:5
3K 50:50:0
3L 70:0:30
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3M 80:0:20
3N 90:0:10

Két qua cudi ciing tr hai md hinh dugc so sanh véi nhau d€ phan anh sy d6i 1ap vé
tinh chinh xac.

Tir két qua PLS2 cubi cing, c6 thé quan sat thdy rang du doan vé mot s6 mau c6 thé
khong phan 4nh ding vé ty 18 phan trim. Vi dy, trén Fig.2B, mot s6 gié tri du doan cho dau
huéng duong 40% thuc c6 thé vuot qua 55%, thay vao d6 gén dat ty 1& phén trim thuc ciia
dau dau phong (& 60%). Didu nay c6 thé gay ra su khong chéc chén trong viéc dur doan loai
va lugng pha tron trong mAu. Tuy nhién, md hinh PLS2 c6 thé 4p dung dugc cho cdc mau
dau trong 6 mirc pha tron twong d6i thap va trong d6 su khac biét gifta cac chét pha tron

khéc nhau 14 khéng cbt yéu.

Nguoc lai, Fig.3B thé hién gi4 tri dy doan nhét quan va khoang 40% gln v&i gié tri

thuc 40% cua diu huéng duong sit dung md hinh hoc siu.

Theo nhu két qua cubi cing, md hinh hoc sdu du doan véi do chinh xéac cao hon
nhiéu. Piéu nay cang 16 rang hon khi lugng pha tron c6 the so sanh duge voi luong mau

du duoc thir nghiém.

M5 hinh hoc sau 12 nhim muc dich tim ra hinh méu phi tuyén tinh va thao tac trén
khong gian bién dbi phi tuyén tinh, trong khi mé hinh PLS2 thao tac trén khong gian tiém
4n tuyén tinh.

Fig.4 thé hién hinh biéu dién dang biéu dd ciia dit liéu trong khong gian tiém 4n
tuyén tinh (dua trén cch (i) & trén, cu hé hon 1a thir nghiém céc thuong hiéu khac nhau).
Phan cha thich bén phai cua Fig.4 thé hién lwong phan trim twong Gng clia dau dau phong
so v&i dau déu nanh so véi dau hudng duong, duge tao nhém thanh cac nhom a, b va c dé
tao diéu kién thuan loi cho viéc nhan dang céc diém dd thi khac nhau trén Fig.4. C4c nhian
hinh chit nhét ¢6 nén tra'ing biéu dién miu dau cua cac thuong hidu khac nhau, c6 thé lién
quan dén céc k§ thuét xir ly khac nhau va/hoge cé thé thu dugc tir céc vi tri dia 1y khac
nhau, cling cc bién sé khac. Vi du, nhin SG c6 thé biéu didn thuong hiéu dau thu dugc

Santa Gloria (Tay Ban Nha).
Quan sat dugc tir caic nhom a, b va ¢ rang mo hinh PLS2 (12 phuong phéap tuyén tinh)

14



44445 15/38

c6 thé c6 kha ning phan biét du cc mirc pha tron dau khac nhau. Tuy nhién, con quan sét
duge tir nhom a trén Fig.4 ring cac didm db thi biéu dién cac thwong hiéu dau khac nhau
chtta mitc chit pha tron thip tao thanh khoang hodc su phin bd 16n trong khéng gian tiém
4n tuyén tinh. Pidu ndy goi ¥ rang md hinh PLS2 ¢c6 thé khong 4p dung dugc trong qua
trinh xac dinh su pha tron déu néu thuong hidu dau duge thir nghiém khéc véi thwong higu
diu duge st dung dé tao dung mé hinh PLS2. N6i cach khéc, trong khong gian tiém 4n
tuyén tinh, dit liéu c6 thé phéan bi€t cac hinh mau pha tron mong mubn. Tuy nhién, cac tac
dong cua k¥ thuét xu 1y, thuong hiéu, vi tri dia ly va cac bién s khac khong dugc coi 1a

hinh mau bat bién.

Fig.5 thé hién bidu dd bidu didn cta dit lidu trong khéng gian bién d6i phi tuyén tinh
(dua trén céch (ii) & trén, cu hé hon 12 thir nghiém céc thuong hidu dau khac nhau). Phan
ghi chu bén phai cta Fig.5 thé hién lwgng phan trim tuong ng cla dau déu phong so véi
dau dau nanh so véi dau huéng duong, dugce tao nhoém thanh cac nhém d, e va f dé tao didu
kién thuén lgi cho viéc nhan dang cac diém @6 thi khac nhau trén Fig.5. Tuwong tw nhu Fig.4,
cac nhin hinh chit nhat c6 nén tring trén Fig.5 biéu dién mau dau cua cac thuong hiéu khac
nhau, ¢6 thé lién quan dén cac k¥ thuat xtt Iy khac nhau va/hodc c6 thé thu dugc tir cac vi

tri dia 1y khac nhau, cing céac bien so khac.

Quan sat duogc tir cac nhém d, e, va f rang mo hinh hoc siu ¢6 thé c6 kha ning phan
biét du cac mic pha trén dau khac nhau. Quan trong hon, quan sat dugc & nhom d trén
Fig.5 ring c4c diém b thi ctia céc thwong hiéu diu khac nhau chira mic chét pha tron thap
duoc hop nhat trong khong gian bién dbi phi tuyén tinh. Piéu niy cho thdy ring mo hinh
hoc sau c6 kha nang 1ap mé hinh céc dau hiéu phrc tap va giai thich cho cac thwong higu
dau, k¥ thuat xir 1y, vi tri dia Iy khéac nhau va cac bién s6 khac. N6i cach khac, trong khong
gian bién dbi phi tuyén tinh, tic dong cia cac thuong hiéu (vi tri dia ly va kiu xir ly) tro
thanh bat bién.

M5 hinh hoc sau ciing gidi thich cho thuong hiéu mi ma khong kha thi véi mo hinh
PLS2.

Fig.6A dén Fig.6] thé hién biéu dd bidu dién két qua PLS2 cubi cing (dya trén cach

(if) & trén, cu hé hon 12 thir nghiém thwong higu mit), phan anh sy phan b du doén v6i dau
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dau phong va chit pha tron cua diu d4u nanh va dau huéng duong theo ty 18 phan tram
lurong. Trén Fig.6A dén Fig.6J, mdi loai diu dau phong va chét pha tron duogc biéu dién
bang ba nhom t6 dam khéc nhau 602, 604, 606. M3i nhém 602, 604, 606 c6 thé dugc lién
két v6i thuong hidu khéc, c6 thé dai dién cho vi tri dia 1y khéc hogc kiéu xu Iy khac. Ty 1¢

thuc cho mbi trudng hop dugce thé hién trong Bang 3 duéi day.

Béang 3
Fig. Ty 18 thuc ctia dau ddu phong so véi dau dau nanh so véi dau huéng duong
6A 50:0:50
6B 60:40:0
6C 80:0:20
6D 90:10:0
6E 50:50:0
6F 70:0:30
6G 80:20:0
6H 60:0:40
61 70:30:0
6J 90 :0:10

Fig.7A dén Fig.7J thé hién biéu dd bidu dién két qua hoc sdu cudi cing cho thir
nghiém thwong hiéu mu, phan 4nh sy phin b6 du doan v6i diu déu phong va chét pha tron
ctia dAu dau nanh va dau huéng duong theo ty 18 phan tram lugng. Trén Fig.7A dén Fig.7],
mdi loai ddu dau phong va chét pha tron dugc biéu dién béng ba nhom t6 ddm khac nhau
602, 604, 606. Mdi nhém 602, 604, 606 c6 thé dugce lién két véi thuong hiéu khac, dai dign
cho vi tri dia ly khéc hodc kiéu xtr 1y khac. Ty 1& thyc cho mdi trudmg hop duge thé hién

trong Bang 4 dudi day.

Bang 4
Fig. Ty 18 thyc té cua dau diu phong, du dau nanh va dau huéng duong
TA 50:0:50
7B 60:40:0
7C 80:0:20
7D 90:10:0
7E 50:50:0
7F 70 :0:30
7G 80:20:0
TH 60:0:40
71 70:30:0
7] 90 : 0:10
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Két qua hoc sau cudi cung cho thir nghiém thwong hi¢u mu tir hai mo hinh dugc so
sénh v&i nhau d& phan 4nh sy d6i 1ap vé tinh chinh x4c.

M35 hinh hoc sau dugc phat hién 1a cé thé dua ra két qua nhat quan mic du dau thude
fhwong hidu khac, trong khi két qua md hinh PLS2 cho thdy thuong hiéu dau khéc dnh
hudng dén gia tri du doan.

Bang 5 thé hién t6m t4t cac mau 1y vi du duogc str dung trong mdi nhém trong sb ba

nhoém dai dién 602, 604, 606.

Bang 5
ID miu Ngay cua mé Ngudn Ghi chu
San phdm khong quang cdo - bdi cac nha may Wilmar (Nhém 602)
Xingongyi (QD) bang quy trinh
(201702) 2017.02 enzym
XGY #1 (2017.07.05) 2017.07.05 bing cdch rang
bang vi song
XGY #3 (2017.07.05) 2017.07.05 bang cach rang
bang vi song
XGY #2 (2017.07.05) 2017.07.05 bang cich rang
bang vi sdng
Truyén thong Xt Iy truyén
(2017.07.05) 2017.07.05 théng
Xiaozha (05.07.2018) 2018.07.05 Xu 1y truyén
thong
Xiaozha (QD) SP1 Xt Iy truyén
(20170508) 2017.05.08 Wilmar Kerry Grain théng
Déu dau phong c6 axit 0il (Qingdao) Co., Y s N
oleic cao (SG) 2018.04.04 Ltd. Xu tlgét;uye“
(04.04.2018) g
HMA 2018.03.23 bang quy trinh
tron
HMB 2018.03.23 bang quy trinh
tron
HMC 2018.03.23 bang quy trinh
tron
HMD 2018.03.23 béng quy trinh
] tron
HME 2018.03.23 bang quy trinh
tron
HMF 2018.03.23 béng quy trinh
tron
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2018.03.14,2018.03.27,

18/38

D4u nanh (RSBO) (A) .
2018.04.02 3 miu RSBO
A an 2018.03.14,2018.03.27, dugc st dun
Déu df.lu nanh (RSBO) 2018.04.02 Shanghai Wilmar &
. Kerry Grain and Oil
Dau hudéng duong 2018.02.07,2018.03.14, | pdustry Co. Ltd.
(RSFO) (B) 2018.04.04 ' 3 mau RSBO
Déu huéng duwong 2018.02.07,2018.03.14, dugc sir dung
(RSFO) 2018.04.04
A . 2018.01.26,2018.03.01, Wilmar Kerry
Dau hat céi (RRSO) 2018.04.01 (Guanghan) Grain | 3 miu RSBO
018.0126.2018.03.01 and Oil Feeding dugc stir dung
Déu hat cai (RRSO) 0180401 Co., Ltd.
Dau dau phong thwong mai (Nhém 604)
Hute (QD) 2017.01.16
Sgtg 1(319)1 70)6ng thire Wilmar Kerry Grain
méi) (11.2.2018) 2018.02.11 Oil (erﬁgao) Co.,
Tuzha (QD) ’
(20170208) 2017.02.08
Hute 4 (SJZ) Wilmar Kerry
(20170106) 2017.01.06 (Shijiazhuang)
Hute (SJZ) (20170320) 2017.03.20 Ingiziﬁyagi%tl 1
. China dau &
Funanpai (BB)
2017.06.03 Foodstuffs
(20170603) Corporation
Diyifang (QD) Qingdao Changshou
(11.2.2017) 2017.02.11 Food Co. Lid.
Duonong (TC) Jiage Investment
(20170221) 2017.02.11 (China) Limited
Leleng (DY) 2017.05.24 Shandong
Leyouyou Peanut
Leleng (DY) 1 Techn
(20170520) 2017.05.20 O1 Teth((;logy Co.
Luhua (S7) 2016.12.23
Luhua (méu 27, DG, 2017.11.22
Eﬁﬁﬁané%l ;)m 61) Shandong Luhua
(09.05.2017) 2017.05.09 Group Co., Ltd.
Luhua (YT)
(14.05.2017) 2017.05.14
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Luhua (DG Cong thire
méi) (1.2.18) 2018.02.01

Déu dau phong thu dugc tir xudng san xuét nho (Nhom 606)
$1(20170508) 2017.05.08 Xudng nho tl tinh

Quang 19Y | \ria tir nha sin

Wuzhou (WZ) S1 2017.05.08 Xudng nho tir tinh xuét khong
(20170508) T Quang Tay throng hiéu
Zao Zhuang (ZZ) 2017.02.11 Xudng nho tir tinh o
(11.02.2017) e Son Dong

HM: cac mau dau dau phong tu 1am tai gia

Thir nghiém tron & trén (Phin A) duoc tién hanh dé phat hién sy pha tron dau (>=2
chit pha tron) bang cach két hop cac phuong phap quang tir hoc va hoc méy. Két qua thir
nghiém chimg t6 kha nang phat hién 2 hodc nhidu hon 2 chét pha tron v6i d6 nhay khoang
5% khi dugce thir nghiém mu. Sai s6 dugc thé hién trong céac thir nghiém trdn nay thap hon
dang k& so véi sai s6 dugc tim thdy khi sir dung phuong phap hogc hé théng thong thuong
hodc hién ¢6. Do d6, phwong phép hodc thiét bi/hé thdng theo cac phuwong 4n khic nhau
dem lai hidu qua k§ thuat cai tién. Ngoai ra, két luan rut ra tir thir nghiém pha trn & trén
(Phin A) 12 phuong phap hodc thiét bi/hé théng theo cac phuong 4n khac nhau khong rd vé

céc thwong hiéu dau chinh duge quan tAm (trong trudng hop nay 1a dau dau phong).

Thit nghiém da dugc diéu chinh nhu duge giai thich trong phin Thir nghiém (Phan
B) dudi day cing véi két qua, @8 chimg t6 cac diém b sung sau:

o khdng rd vé cic thuong higu cua dau pha tron;

o tinh khéi quat hoa véi loai diu pha tron (ngd) bd sung, dwoc pha tron phd bién

hon dau dau phong ;
e tinh khai quat hoa vdi cac cong nghé quang tir hoc khac;
e kha ning vuot qua gidi han phét hién 5% nhu duge thé hién trong phan Thix

nghiém (Phan A).
Tht nghiém - Phin B
22 thuong hiéu dau ngd pha tron véi mot thwong hiéu dau dau phong. Su pha trdn
duogc thuc hién ting dan 1% tir 85% dén 99%. Ba loai dit liéu khac nhau dugc tao profin
theo cac cong nghé quang tir hoc sau day: phé FT-NIR, FT-MIR (bién d6i Fourier trung

19



44445 20/38

hdng ngoai) va Raman.
Dit liéu tir mAu tvong tng dugc 14p mo hinh nhw duge mé ta dudi day.

Viée xir Iy trude dit liéu, may hoc va 1ap mo hinh dugc thyc hién trén mdi cong nghé
quang tr hoc tach biét trong mdi budc ciia phan Thir nghiém (Phan A) va ciing c6 thém
khac biét:

e Dit lidu tir ba cong nghé quang tir hoc duoc hop nhét dé thir nghiém va xé4c dinh

xem md hinh ¢6 tré nén nhay hon hay khong.

e Viéc chon bién sd duge thuc hién bé‘mg cach str dung kiém ching chéo tr mdi
cong nghé trude khi hop nhét dé tranh hogc it nhit 12 giam thiéu viéc diéu chinh

qua mirc tir sO lwgng 16n cac dic trung.

e Dit lidu dugce xtt 1y trude 1a ma trén dit liéu c6 n hang mau va m dic trung (dugc
giam tir dit lidu gdc, trong 46 m=x+y+z, x dic trung tir FT-NIR, y dic trung tlr
FT-MIR va z dic trung tir phd Raman), tir 46 mo hinh hoc sau (nhu duge mo ta ¢

day), hoc cc thong s6 can thiét dé dy doan diu ngd pha tron.

o Tap dit lidu mi duoc xay dung dua trén 20% sb thuong hicu diu ngd dé dam bao
rang mé hinh khong rd vé& diu. Dt lidu tr 80% sb thuwong hiéu dau ngd con lai
dugc pha tron vao dau dau phong dugc duge sur dung dé xay dung mé hinh hoc

sau.

Fig.9A dén Fig.9C thé hién c4c bidu dd minh hoa mdi quan hé gitta sy pha tron thuc
t& va su pha tron dw doan dya trén phd FT-NIR, FT-MIR va Raman. C4c truc X va Y biéu
thi gia tri tuy y (trong khoang tir 0 dén 15) 1an luot bidu dién sy pha tron trong khoang tir
85% dén 99%.

Tir Fig.9A dén Fig.9C, phan tich dit liéu goi y rang mdi cong nghé phat hién sy pha
tron v6i d6 nhay dang ké c6 bién sai s6 khoang 5%, tham chi khi su pha tron vat 1y bang
1%. Khi c4c dit lidu duge két hop lai, mé hinh nay c6 thé 1am giam bién sai s6 xubng duéi
5%, goi y viéc st dung dit liéu quang tir hoc da phuong thire dé cai thién viéc phat hién va
hiéu qua k§ thuét dugc tang thém. Vi dy, sai s6 can binh phuong trung binh ctia phép kiém
chimg chéo (RMSECV) cho cdng nghé (hodc phuong phap) duy nhét 12 0,54 va 1,30 ddi
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v6i phd FT-NIR va Raman, theo cach twong tmg. Khi céc cong nghé dugc két hop v6i nhau
(vi dy, phd FT-NIR va Raman), RMSECV dugc giam xubng dén 0,02 nhu dugc thé hién
trén Fig.10. M6 hinh nay cling khong 16 v& céc thuong hiéu diu ngd, do d6 cho thiy mo

hinh nay c6 thé khéng 16 v& ca thuong hiéu dau chinh va cc thuong hiéu khéc.

Pé phén tich cac tic dong ctia méu diu khac nhau, tip hop mau riéng chira dau hat
hoa tra va chét pha tron ciia diu huéng duong c6 ty 1€ axit oleic cao (HOSF) dwgc dua vao
hai mé hinh d# thir nghiém thwong hiéu mi. Két qua thu duge cho thdy s gidgm RMSECV
twong tu khi cong nghé da phuong thitc duoc sit dung va khong 16 vé thwong hidu dau hat
hoa tra dAu hoic thwong hidu hudng duwong cé ty 18 axit oleic cao, dan t6i két luan tuong tur
v6i mAu diu dau phong va chit pha trén clia dAu d4u nanh va dau huéng duong, tir 6 phan
4nh kha ning cua md hinh hoc siu c6 thé dy doan chinh x4c chét pha tron dau trong cac

mau cua céc loai dau khac nhau va bat chap thuong hiéu dau.

Trong khi sang ché d3 dugc thé hién va mo ta cu thé dya vao cac phuong 4n cu thé,
ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay can hiéu ring cac thay doi khac
nhau vé dang va chi tiét ¢6 thé dugc thuc hién ma khong 1éch khoi pham vi bao hd ciia sang
ché nhu duge néu trong bd yéu ciu bao ho di kém. Do d6, pham vi bao h cia sang ché
duogc chi rd boi cac yéu ciu bao ho di kém va tht ca c4c thay ddi ma thudc y nghia va pham
vi twong duong véi cac yéu cau bao ho nay boi vay du kién duge bao gdm trong ban md

9

ta.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap du doén s6 do dinh luong cta su pha tron du trong mau déu an,

phuong phap nay bao gbm cac budc:
nhén {t nhit mot phﬁn dir liéu phé ctia mau dau 3n;

cung cép mo hinh du doan duy nhit c6 kha ning tao ra du doan v& it nhét hai chét
pha trén trong mau dau n, trong d6 md hinh du doan duy nhét 12 mé hinh phi tuyén tinh

bao gom mang noron sdu bao gdom mang noron tich chép; va

xtr 1y it nhit mot phin dit liéu phd bing céch sir dung md hinh du doan duy nhat,

trong d6 budce xir Iy it nhat mot phin dit liéu phd nay bao gdm:
hoc, béi mé hinh du doén duy nhét, dé xir Iy tru6e it nhét mot phan dit liéu phd, va

cho phép it nhit mot phan dit liu phd 6 thd duogc thao tac trén khong gian bién dbi phi
tuyén tinh dé giai thich cho mdi quan hé giita céc bién sb lién két v6i it nhat mot phan dix
liéu phd sao cho tic dong cua cac bién sb nay tré nén bat bién, va tao ra s6 do dinh lwong
dugc du doan vé it nhét hai chét pha trdn dugce diéu chinh theo ty 1& sao cho tht ca cac sb
do dinh lugng dugc du doén v& it nhét hai chét pha trdn nay cgng lai thanh mot tram phﬁn
tram,

trong do6 cac bién s8 duge chon tir nhém bao gém thuong higu déu, mé dau, k§ thuat xur
ly va vi tri dia ly.
2. Phwong phap theo diém 1, trong &6 md hinh dy doén duy nhét duogc xdy dung tir ma
trin cla cac dic trung, trong d6 mdi dic trung twong Gng véi cudng do cua dit lidu phd &

s0 song cu the.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mau diu #n duoc chon tir nhém bao gébm méiu
ddu dau phong, mAu diu 6 liu, mAu diu ngd, miu diu dira, mAu diu hat bong, mau dau co,
mau dau hat cai, miu dAu rum, mAu diu me, mu dau dau nanh, mau dau hudng duong,
m3u dau hat hoa tra, mAu diu lanh, va mAu dau chira axit béo nhét dinh c6 ty 1§ twong déi
cao hon, bao gém dau hat cai dau c¢6 mitc axit erucic cao, dau hat cai dAu c6 mirc axit erucic

thip, hodc dau huéng duong c6 mic axit oleic cao.
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4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 mAu diu n 13 mAu diu dau phong.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 du doan v& it nhat hai chét pha tron dugc tao ra
dong thoi.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dy doan bao gdm kiéu va lwong phan trim cta

mdi chét trong s it nhét hai chit pha tron.

7. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm budc thu dit liéu phd bang cach st dung phé
bién ddi Fourier cAn hdng ngoai, bién d6i Fourier trung hdng ngoai hoic Raman trude bude

nhan it nhit mot phén dit lidu phd.

8. Vit ghi doc duogc bang may tinh bao gdm lénh doc dugc bang may tinh hoat dong
duoc khi duge thyc thi boi may tinh dé dy do4n sé do dinh luong cua sy pha tron dau trong
mau dau in, 1énh doc duge bang may tinh nay dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap

theo didm bét ky trong s cac diém tir 1 dén 7.

9. Thiét bi du doan s6 do dinh lwgng clia sy pha tron dAu trong mAu dAu an, thiét bi nay

bao gdém:

b6 phan nhan duoc tao cAu hinh dé nhén it nh&t mot phan dit liéu phd cia miu dau

b6 nhé d& luu trit md hinh du doén duy nhét c6 kha ning tao ra du doan vé it nhat
hai chét pha trén trong mau déu an, trong &6 m6 hinh du doén duy nhét 13 md hinh phi

tuyen tinh bao gom mang noron sau bao gom mang noron tich chép; va

b6 xit I duoc tao cAu hinh d truy cap mé hinh dy dodn duy nhét duoc luu tri trong
bd nh& @8 thye hién cac bude clia phwong phap theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén

7 d¢ tao ra dy dodn vé so do dinh lugng cua sy pha tron dau trong mau dau in.
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100
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Nhan it nhat mot phin dir liéu phd ctia mau dau an L1102

Cung cip m6 hinh dy doan duy nhét ¢6 kha ning tao ra 1104
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|
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