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ĐÁNH GIÃ CẢM QUAN SẢN PHAM cà phê
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TÓM TẮT:
Đánh giá cảm quan là một thành phần quan trọng trong ngành công nghiệp thực phẩm và hàng 

tiêu dùng. Bài viết đề xuất một phương pháp tiếp cận đánh giá cảm quan cà phê bằng mô hình 
mạng nơron mờ. Sự kết hợp giữa mạng nơron và logic mờ nhằm nâng cao khả năng học của mạng 
nơron trong môi trường nhiều thay đổi như đánh giá cảm quan. Kết quả thực nghiệm không chỉ cho 
thấy phương pháp đề xuất nhanh và chính xác hơn so với phương pháp chỉ dựa vào mạng nơron mà 
còn cho thấy phương pháp đề xuất hiệu quả trong lớp bài toán đánh giá cảm quan thực phẩm dựa 
vào thành phần cấu tạo.

Từ khóa: cảm quan, nơron, logic mờ, cà phê.

I
1. Đặt vấn đề
Đánh giá cảm quan là một thành phần quan 

trọng trong việc đánh giá chất lượng thực phẩm. 
Đánh giá cảm quan cung cấp thông tin tin cậy và

I có giá trị cho sản xuất và quảng cáo, đồng thời 
[ giúp cho việc quản lý dễ dàng để ra các quyết 
1 định kinh doanh về những đặc tính cảm quan của 

I các sản phẩm.
' Đánh giá cảm quan trong thực phẩm là một bài 
i toán đã được nghiên cứu qua nhiều giai đoạn khác 

nhau. Qua các nghiên cứu gần đây của tác giả tại 
các phòng thí nghiệm cũng như các doanh nghiệp 

, tại Việt Nam có sử dụng đánh giá cảm quan cho 
thực phẩm cho thấy, tất cả phải dùng thực nghiệm 
để đưa ra các đánh giá cảm quan về thực phẩm 
thông qua các biện pháp, như: chuyên gia, điều tra 

I thị hiếu thị trường... đều mất nhiều thời gian, chi phí 
để tập hợp hội đồng, chuẩn bị mẫu đánh giá, phân 
tích và báo cáo các số liệu cảm quan.

Việc đánh giá cảm quan cho cà phê bằng mạng 
nơron đã được công bố tại [8], Phương pháp này 
hiệu quả khi kết quả đầu ra hai phân lớp, ví dụ: thích 
hoặc không thích. Tuy nhiên phương pháp này gặp 
một số khó khăn trong môi trường thông tin phức 
tạp, dữ liệu không chắc chắn, thiếu chính xác và 

biến động, đặc biệt trong việc đánh giá cảm quan 
thực phẩm với nhiều phân lớp đầu ra, như: rất thích, 
thích, bình thường, không thích, rất không thích.

Xuất phát từ những hạn chế của mạng nơron 
trong việc đánh giá cảm quan thực phẩm trong phần 
2, nhóm tác giả đề xuất xây dựng mô hình cho bài 
toán đánh giá cảm quan thực phẩm, trong phần 3 
trình bày đề xuất mô hình mạng nơron mờ 5 lớp 
SE-FNN cho bài toán đánh giá cảm quan thực 
phẩm. (Hình 1)

Hình ì: Mối quan hệ giữa đánh giá cảm quan 
và các thành phần

Nguồn: Nhóm tác giả đề xuất
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2. Bài toán đánh giá cảm quan thực phẩm
Sau thời gian nghiên cứu về quá trình đánh giá 

cảm quan thực phẩm với nhiều loại thực phẩm khác 
nhau, tác giả nhận thấy chúng đều có những thành 
phần thực phẩm chính làm nên đặc trưng cho từng 
loại thực phẩm đó. Ví dụ, đối với cà phê có 3 thành 
phần cấu tạo đặc trưng quyết định hương vị cà phê 
là: {Coffee, Coffeemate, Sugar}. Sau quá trình 
đánh giá cảm quan giám định viên sẽ cho ra một 
kết quả duy nhất về mẫu sản phẩm đó. Mô hình 
đánh giá cảm quan thực phẩm có n đầu vào là cấu 
tạo đặc trưng sản phẩm đó và một đầu ra là sự kết 
luận độ ưu thích của giám định viên về mẫu đánh 
giá đó, được thể hiện qua Hình 2:

Hình 2: Mô hình thực hiện đánh giá cảm quan

Kết luận 
mức độ 

thỏa 
mãn cho 
tập kết 

luận

Nguồn: Nhóm tác giả đề xuất

3. Đề xuất mô hình mạng nơron mờ 5 lớp 
(SE-FNN) cho đánh giá cảm quan thực phẩm

Sau khi tìm hiểu mô hình bài toán đánh giá cảm 
quan thực phẩm chúng tôi đề xuât mô hình mạng 
nơron mờ 5 lớp SE-FNN (Sensory Evaluation 
Fuzzy Neural network) dùng cho việc thực hiện 
đánh giá cảm quan các loại thực phẩm khác nhau 
như sau: (Hình 3 )

Trong đó, có n dữ liệu đầu vào là các thành phần 
cấu tạo sản phẩm sẽ được đưa vào lớp 1 ứng với các 
nhãn vào thích hợp. Có 3 loại nhãn vào như sau: 
“Thấp”, “Trung bình” và “Cao”, các nhãn đầu vào 
này được mờ hóa bằng hàm chuông. Các nhãn vào 
sau khi được mờ hóa sẽ được truyền qua tầng 2 theo 
các luật chuyên gia đánh giá cảm quan và chuyển 
sang lớp 3 để tính tỷ lệ ngưỡng kích hoạt của luật 
thứ i. Lớp 4 sử dụng đầu vào từ lớp 3 để tính ngưỡng 
kích hoạt chuẩn hóa. Lớp 5 là lớp xuất tính giá trị ra 
cho mạng bằng phương pháp trung bình trọng tâm.

Các bước thực hiện tuần tự như sau:
Đầu vào: Là các thành phần cấu tạo đặc trưng 

cho sản phẩm thực phẩm.
Lớp 1: Các nơron trong lớp này sẽ được gán 1

Hình 3: Câu trúc mạng nơron mờ SE-FNN

Nguồn: Nhóm tác giả đề xuất

trong 3 nhãn nhập: “Thấp", “Trung bình”, “Cao”, 
Lớp này sử dụng hàm liên thuộc dạng chuông để 
mờ hóa các giá trị vào tương ứng với các nhãn 
nhập.

O' = pAi(x) (3.1)
X là dữ liệu nhập cho nút i, và Ai là nhãn nhập. 

Như vậy, o'i còn gọi là hàm thành viên của Ai và 
thể hiện mức độ X thỏa Ai. pAj(x) có dạng hình 
chuông và nằm trong khoảng [0, 1]:

-( X.~CỊ r
pA1(x)=e ai (3.2)
Lớp 2: Mỗi nơron trong lớp này được gán nhãn 

n có dữ liệu xuất là tích các dữ liệu nhập:
o2i = Wị = n(pAi(x), pAi(y)) (3.3)
Dữ liệu xuất của mỗi nơron biểu diễn ngưỡng 

kích hoạt của luật.
Lớp 3: Mỗi nơron trong lớp này gán nhãn N. 

Nơron thứ i tính tỷ lệ ngưỡng kích hoạt của luật thứ i 
so với tổng tất cả các ngưỡng kích hoạt của tất cả 
các luật:

o\ = W) = ... w' , i = 1,2 (3.4)
i ' w,+w2

Dữ liệu xuât của lớp này được gọi là ngưỡng 
kích hoạt chuẩn hóa trung bình trọng số của các 
luật.

Lớp 4: Mọi nơron i trong lớp này có hàm nút:
o4i = Wifi = WjipjX + qjy+ rj) (3-5)
Trong đó wi là dữ liệu xuất của lớp 3, và {Pi, qi5 

q} là tập tham số kết quả.
Lớp 5: Nút duy nhất trong lớp này là nút tròn
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Í
ược gán nhãn s, để tính tổng dữ liệu xuất theo 
hương pháp trung bình trọng tâm:

05i = ZjWjfi = -^ỊfỊ_ (3.6) 
x,w,

Giải thuật học cho mô hình SE-FNN:
Mô hình SE-FNN sẽ được áp dụng thuật toán 

tọc lai ghép: Bình phương cực tiểu cho quá trình 
ến và giảm gradient cho quá trình lùi như đã trình 

bày trong [7], Để tìm ra đồ thị hàm chuông thích 
hợp cho các nhãn ngôn ngữ vào.

4. Ví dụ minh họa SE-FNN cho đánh giá cảm 
quan cà phê

Cà phê có 3 thành phần cấu tạo đặc trưng quyết 
định hương vị cà phê là: {Coffee, Coffeemate, 
Sugar}. Sau khi giám định viên đánh giá thì cho ra 
kết quả của 1 mẫu thí nghiệm tương ứng với các giá 
trị {rất không thích, không thích, bình thường, thích, 
rất thích}. Mô hình đánh giá cảm quan cà phê được 
thể hiện như Hình 4 như sau:

Hình 4: Mô hình đánh giá cảm quan cà phê

Quá trình huân luyện: (Hình 6)
Quá trình kiểm thử: (Hình 7)

Hình 6: Quá trình huấn luyện SE-FNN 
cho đánh giá cảm quan cà phê

Nguồn: Nhóm tác giả đề xuất

Hình 7: Quớ trình kiểm thử SE-FNN cho 
đánh giá cảm quan cà phê

Trung bình, Cao}. (Hình 5) Nguồn: Nhóm tác giả đề xuất

Hình 5: Mô hình thực hiện huấn luyện 
đánh giá cảm quan cà phê

Bước 1: Mầu cà phê cần đánh giá cảm quan.
Bước 2: Dựa vào giá trị bộ tỷ lệ ngưỡng kích 

hoạt trong ma trận A để tính toán giá trị ra theo 
công thức:

Bước 3: Kết luận giá trị cảm quan cà phê cần 
đánh giá.

5. Kết quả thực nghiệm
5.1. Mô tá thí nghiệm đánh giá cảm quan 

cà phê
Trong thí nghiệm này, chuyên gia cảm quan 

được yêu cầu đánh giá cảm quan cho 30 tách cà phê 
cùng một nhãn hiệu, nhưng có mật độ khác nhau 
thay đổi trong một khoảng giá trị nhát định cho từng
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loại thành phần. Các thành phần cấu tạo làm nên 
đặc trưng của cà phê sau khi dùng các kỹ thuật 
phân tích thực phẩm ta có 3 thành phần chính là: 
“Coffee”, “Coffeemate”, “Sugar”. Đầu tiên chúng 
ta có 27 tách cà phê đã được cố định theo trọng 
lượng của các thành phần được liệt kê trong Bảng 
1. Dữ liệu trong Bảng này cũng là dữ liệu huấn 
luyện cho bài toán mạng nơron mờ sẽ được trình 
bày trong phần tiếp theo.

Bảng 1. Bảng dữ liệu đánh giá cảm quan

SIT Coffee Coffeemate Sugar

Kêt quã 
câm quan 

cũa 
chuyên gia

1 0,2530 0,5000 0,2530 0,3
2 0,2530 0,5000 1’0000 0'7
3 0,2530 0'5000 1,7530 03
4 0,2530 2,5000 0,2530 0’3
S 0,2530 23000 Ẹ0000 03
6 0'2530 2'5000 1'7530 0,5
7 0'2530 13000 0'2530 0,5
8 0,2530 13000 1'0000 0'9
9 0,2530 1,5000 Ẹ7530 0,5

10 03000 0,5000 0,2530 0T
11 03000 0,5000 1,0000 0,3
12 03000 0'5000 1,7530 03
13 0’5000 2'5000 0’2530 03
14 0,5000 2'5000 1'0000 0,9
15 03000 2'5000 1'7530 03
lố 0,5000 1'5000 0,2530 0,3
17 03000 13000 1,0000 0,3
18 03000 Ẹ5000 Ẹ7530 0,5
19 0,7530 0'5000 0'2530 0'3
20 0,7530 0,5000 1’0000 03
21 0'7530 03000 Ẹ753O 03
22 0,7530

§
 

rí 0’2530 03
23 0'7530 2,5000 ẸOOOO 03
24 0,7530 2,5000 Ẹ753O 03
25 0’7530 1'5000 0,2530 0,1
26 0,7530 1,5000 1,0000 0’3
27 0’7530 1,5000 1.7530 03

Nguồn: Nhóm tác giả đề xuất

Các thành phần đầu vào trong thí nghiệm này 
bao gồm 3 thành phần chính: “Coffee”, 
“Coffeemate”, “Sugar". Trọng lượng của 3 thành 
phần trong 1 ly cà phê mẫu là cố định không thay 
đổi trong quá trình làm thí nghiệm và được trộn đều 
trong 50ml. Ví dụ trong ly cà phê mẫu đầu tiên, 
trọng lượng của Coffee là 0,253g; coffeemate 0.5g; 
Sugar 0,253g và những ly khác có trọng lượng 

tương ứng như trong bảng. Các thành phần này dao 
động trong một khoảng cố định cho trước. Các ly cà 
phê được dán nhãn một cách ngẫu nhiên, để 
chuyên gia cảm quan không thể thu thập bất kỳ 
thông tin gì từ nhãn. Trong thí nghiệm, chuyên gia 
cảm quan tiến hành nếm thử tất cả các ly cà phê và 
điền vào 1 phiếu đánh giá cảm giác như trong mẫu 
sau: (Bảng 2)

Bảng 2. Kết quả đánh giá cảm quan

STT Rát 
thích Thích Bình 

thường
Không 
thích

Rat không 
thích

1
2

n ...

Nguồn: Nhóm tác giả đề xuất

Các thành phần trong mẫu thử dao động cố định 
trong một phạm vi nhất định như sau: 0.253<= 
Coffee <=0.753g; 0.5<= Coffeemate <=2.5g; 
0.253<= Sugar <=1.753g. Dao động cố định bởi vì 
đây là các ngưỡng tốt nhất nằm trong miền chấp 
nhận được sau khi tiến hành phân tích miền cảm 
giác của con người.

Với bảng đánh giá như Bảng 2, chúng ta mã hóa 
thành những chỉ số đánh giá cảm quan tương ứng 
với các mức độ như sau: (Bảng 3)

Bảng 3. Chỉ số đánh già cảm quan

Rất 
thích Thích

Bình 
thường

Không 
thích

Rất không 
thích

0.9 0.7 0,5 0,3 0.1

Nguồn: Nhóm tác giả đề xuất

Sau khi tiến hành lấy kết quả cảm quan 27 mẫu 
theo Bảng 1, tiến hành chuẩn bị thêm 3 mẫu có 
trọng lượng các thành phần bất kỳ giá trị các 
thành phần nằm trong ngưỡng cho phép. Chuyên 
gia cảm quan tiếp tục nếm và cho kết quả trong 
Bảng 4 và 3 mẫu này được dùng để làm mẫu kiểm 
tra cho SE-FNN.

5.2. Cấu trúc SE-FNN trong đánh giá cảm 
quan cà phê

Hệ thông suy luận mờ mô tả ở phần trước được 
thực hiện băng một cấu trúc SE-FNN tương ưng 
Hình 8.

5.3. Huấn luyện SE-FNN dùng cho đánh giá 
cảm quan cà phê

Mỗi chu kỳ huấn luyện cấu trúc SE-FNN được
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Bảng 4: Mầu kiểm tra dùng cho SE-FNN

STT Coffee Coffeemate Sugar
ANN 

đánh giá
Giám định viên 

đánh giá
1 0,3 2,2 0,5 0,695669 0,7
2 0'4 2 0,753 0^908639 0,9

______ 3_ 0,6 1 1,253 0,626042 0J

Nguồn: Nhóm tác giả đề xuất

được các giá trị của hàm liên 
thuộc chuông cho từng thành 
phần cấu tạo sản phẩm và có 
được bộ dữ liệu tỷ lệ ngưỡng 
kích hoạt tốt nhất cho mô hình 
SE-FNN.

Hình 8: Cấu trúc SE-FNN cho cảm quan cà phê với 3 vào, ỉ ra và 27 luật.

thực hiện bởi 2 quá trình: quá trình tiến và và quá 
trình lùi. Trong quá trình tiến, các tham số kết quả 
được xác định bằng phương pháp bình phương cực 
tiểu. Trong quá trình lùi, các tín hiệu lỗi lan truyền 
ngược và độ giảm gradient thường được dùng để 
xác định các tham số giả thiết. Chính vì vậy,

Kết quả đánh giá: Hiện thực chương trình đánh 
giá bằng SF-FNN.

Kết quả cho thấy, đối với mẫu số 1 và 2, cả 
ANN và SE-FNN đều cho kết quả gần chính xác. 
Riêng mẫu số 3 ANN cho kết quả giữa ngưỡng cảm 
giác 0.5 và 0.7, do vậy, không xác định sẽ thuộc về 

phương pháp này được xem như 
một thuật toán học lai ghép. Dữ 
liệu huấn luyện trong Bảng 5 chứa 
tập các vector dữ liệu vào gồm p 
vectơ (mục).

5.4. Kết quả thử nghiệm
Kết luận: Quá trình học gồm 2 

quá trình tiến và lùi nhằm tìm ra 
sai số là nhỏ nhất, khi đó ta có

Bảng 5. Khởi tạo các giá trị ban đầu cho hàm liên thuộc

Coffee Coffeemate Sugar
c a c a c a

Thấp 0.253 0.125 0.5 0.5 0.253 0.375
Trung binh 0.5 0.125 1.5 0.5 1 0.375

Cao 0.753 0.125 2.5 0.5 1.753 0.375

Nguồn: Nhóm tác giả đề xuất
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ngưỡng nào là rất khó, tuy 
nhiên kết quả của SE-FNN 
rất chính xác. Tỷ lệ chính 
xác cả 3 mẫu của ANN là 
96,5% so với 99,5% của 
SE-FNN cho thấy tính 
SE-FNN cho kết quả khả 
quan hơn.

Chu kỳ thực hiện đánh 
giá:

Từ kết quả Bảng 7 cho 
thấy, chu kỳ huấn luyện để 
ANN hội tụ cao hơn 
SE-FNNlà50Íần.

Như vậy, nhìn chung, 
việc đánh giá cảm quan sử 
dụng SE-FNN được cải tiến 
hơn so với ANN về số chu 
kỳ huân luyện.

6. Kết luận
Bài báo đã phân tích được tầm quan trọng của 

đánh giá cảm quan trong việc cải tiến,"tạo ra sản 
phẩm mới và sự khó khăn trong việc đánh giá cảm 
quan bằng thực nghiệm thủ công.

Bài báo đã nghiên cứu các điểm mạnh, điểm 
yếu của mạng nơron và kết hợp với logic mờ để 
giải quyết các bài toán vượt ngoài phạm vi giá trị 
rõ, trong đó bài toán đánh giá cảm quan thực phẩm.

Bài báo đã đề xuất mô hình mạng nơron mờ 5 
lớp SE-FNN cho bài toán đánh giá cảm quan trong

Bảng ó. Kết quả đánh giá cảm quan 3 mẫu thử

srr Coffee Coffeemate Sugar
ANN đánh 
giá [8][18] 

(1)

SE-FNN

(2)

Giám định viên 
đánh giá 

(3>
ỉ 0,3 2.2 0,5 0,695669 0.6954 0,7
Ạ 0,4 7 0,753 0,908639 0.9142 09
3 0,6 1 1,253 0,626042 0.7001 0,7

Nguồn: Nhóm tác giả đề xuất

Bảng 7. Kết quả chu kỳ huấn luyện đánh giá cảm quan 3 mầu thử

STT Coffee Coffeemate Sugar

ANN 
đánh giá 
[8][18] 

(1)

Chu kỷ’ 
ANN[18]

SE-FNN

(2)

Chu kỷ 
SE-FNN 

(3)

1 0,3 7 ? 0,5 0,695669
5000

0.6954
<1002 0'4 7 0,753 0,908639 0.9142

3 0,6 1 L253 0,626042 0.7001

Nguồn: Nhóm tác giả đề xuất 

thực phẩm và đã cho thấy tính hiệu quả của mô 
hình này so với ANN.

Việc ứng dụng nơron mờ để giải bài toán đánh 
giá cảm quan thực phẩm là một phương pháp mới 
mang tính khả quan cao. Quá trinh cài đặt chương 
trình đánh giá cảm quan đã thu được một sô kết quả 
nhất định.

Đồng thời qua việc tiến hành thử nghiệm thu 
được những giá trị dự báo có độ chính xác khá cao 
(vào khoảng 99,5%). Cho thấy tính ưu việt của SE- 
FNN so với ANN. Mở ra một hướng đi khả quan 
cho việc ứng dụng máy học vào giải quyết bài toán 
đánh giá cảm quan trong thực phẩm ■
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USING THE FUZZY NEURAL NETWORK 
FOR THE SENSORY EVALUATION 

OF COFFEE PRODUCTS
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ABSTRACT:
Sensory evaluation is an important component in the food and consumer products industries. 

This study proposes the use of fuzzy neural network model for the coffee sensory evaluation. 
The combination of neural networks and fuzzy logic is expected to improve the learning ability 
of neural networks in volatile environments such as sensory evaluation. The experimental 
results do not only show that the proposed method is faster and more accurate than the method 
which is based only on neural networks, but also show that the proposed method is effective in 
the class of food sensory evaluation problems based on ingredients structure.

Keywords: sensory, neuron network, fuzzy logic, coffee.
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