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杂交稻种品系与真伪的可见 \近红外光谱鉴别
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摘#要!提出了一种基于可见 \近红外光谱技术快速#无损鉴别杂交稻种品系与真伪的新方

法$ 采集了 : 种稻种的光谱数据"各获取 !* 个样本"随机分成训练集'8*: 份(和检验集'!:

份($ 光谱经 .(@&'CD平滑和标准归一化'.)%(处理后"以主成分分析法'HU-(降维$ 将降维

所得的前 " 个主成分作为新变量$ 分别用模糊模式识别# Ĥ\神经网络#37QFB6多类线性判别

以及 ĈDBQ多类逐步判别四种方法进行分析$ 对 !: 个未知样的预测结果说明可见 \近红外

技术进行杂交稻种品系与真伪的快速#无损鉴别是可行的"且 HU-结合 ĈDBQ多类逐步判别

是一种优选方法$
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8#引#言

目前!杂交稻种鉴别主要有形态鉴定法'幼苗鉴

定法'田间小区种植鉴定法以及蛋白质与4)-指纹

鉴定法+8 \*,

& 其中形态鉴定法'幼苗鉴定法主要依

靠经验!主观性太强%田间小区种植鉴定法虽较可

靠!但则耗时太长%而蛋白质与 4)-指纹鉴定法则
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耗费较大!加之分析时用样太少!容易产生因取样误

差而导致总体结果不可靠的问题& 且染色法'发芽

率测定以及蛋白质与 4)-指纹鉴定法均为损伤性

检测!需要破坏样品!因而在大批量取样检测中的应

用受到很大限制& 因此!探索一种快速'准确'无损

鉴别杂交稻种品系与真伪的方法显得非常必要&

而可见 \近红外反射光谱技术因其快速'高效

以及无损的特点!已在石油化工'探矿'制药以及纺

织等领域获得了广泛的应用+!,

& 近年来!可见 \近

红外光谱结合模式识别技术!进一步在茶叶'烟草等

农产品+$ \:,

!蛇床子'丹参等中药材+I \<,产地与种类

鉴别获得了成功的应用!而对不同品牌的奶粉'咖

啡'可乐的分类鉴定也取得了满意的结果+" \88,

& 在

水稻的相关研究中!近红外光谱技术也已应用于稻

米直链淀粉'蛋白质'脂肪与氨基酸含量的分析以及

稻谷年份的检测+8* \8I,

!但是否可利用这一技术进行

杂交稻种品系与真伪的鉴别还有待进一步探讨& 因

此!本文采用可见\近红外反射光谱技术对杂交稻

种进行分析!为杂交稻种品系与真伪的快速'无损鉴

别提供新的方法&

*#实验部分

*(8#实验仪器

37B'=.5BT

-

! 地物光谱仪一台!直径 88:KK玻

璃皿若干& 37B'=.5BT

-

! 地物光谱仪为美国 -.4

"-JC'DR7TC'.5BTR6C'4BW7TB#公司新产品!波长范围

!:+ ]*:++JK!采用间隔 8($JK!光谱分辨率 !JK&

*(*#实验方法

*(*(8#样本来源与数据采集

于湖南长沙种子公司获取宜香 ;*:'绵香 ! 优

;*: 米'

.

优 <I'金优 8"8 杂交稻种 $ 种!伪劣杂交

稻种 8 种& 每一稻种采集样本 !* 份!合计 8I+ 份&

随机抽取 8*: 份"每种 *: 份#作为训练集!其余 !:

份"每种 ; 份#作为预测集& 稻种样本盛放于玻璃

皿中进行光谱扫描& 光谱仪探头置于样本正上方!

探头视场角 *+b!下部距样本 8++KK%光源与水平面

保持 $:b角!距样本 !:+KK& 每一样本重复测量 !+

次取其均值& 光谱数据在 -.4%7BV.5BTH6&中以

-.U22码形式导出!再导入 jJQT6CKX'B"(; 与 4H.

"(:+ 中进行处理&

*(*(*#光谱预处理

光谱经 .(@&'CD平滑后!采用标准归一化

".)%#进行处理!以消除仪器噪声'基线漂移'样品

不均匀等因素给光谱带来的影响& 由于光谱在

!<+JK以前与 *$++JK以后噪声较大!因此本研究

选用 !<+ ]*$++JK范围的反射光谱波段作为有效

光谱数据进行分析&

*(*(!#光谱数据降维

如果将光谱数据直接作为变量输入进行建模!

不但会因变量太多而增加建模难度!而且会引入噪

声而降低预测精度& 为了消除噪声!提高信噪比!本

研究采用主成分分析"HU-#以实现光谱数据的降

维& 数据经HU-降维后!既能有效除噪!又能最大

限度地保留原始数据的结构特征!从而使降维所得

的新变量并不丢失有价值的信息+8;,

&

*(*($#分析方法选取

为获得适当的分析方法!本研究分别采用模糊

模式识别' Ĥ\人工神经网络'37QFB6多类线性判别

以及 ĈDBQ多类逐步判别四种方法对样本进行分

析!经比较后选取较优方法&

!#结果与讨论

!(8#杂交稻种的可见\近红外漫反射光谱

图 8 为 : 种稻种可见 \近红外漫反射光谱曲

线& 由图可知!稻种在 !:+ ]$++JK反射率较低!

$++JK后迅速上升!于 888+JK附近达到峰值!此后

开始逐步下降!在 *:++JK降至 8+c左右& 同时!由

于淀粉'纤维素与水的吸收+8<,

!稻种光谱反射率在

""+JK!8*++JK!8$I+JK!8"*:JK以及 *88+JK附近

呈波谷形态&

##由于杂交稻种间的亲缘关系很近!组成成分非

常相似!因此!图中虽可看出不同稻种反射光谱的波

形稍有差异!但单凭肉眼无法区分& 下一步分析时!

先将光谱数据转化为 -.U22码!在 jJQT6CKX'B"(;

中完成预处理后进行HU-分析&

波长 J̀K

图 8#: 种稻种样本的可见\近红外反射光谱

!(*#HU-分析与特征信息提取

训练集样本经HU-降维分析后!分别以前 ! 个

主成分HUs8!HUs*!HUs! 作为 5!G!2坐标!建立各

样本的三维得分图"如图 * 所示#!以表征样本在该

三维空间中的分布& 由于HUs8!HUs*!HUs! 对光谱

矩阵的方差贡献率分别为 ;!(<Ic! 8!(*:c与

:(+$c!累加达 "I(8$c!因此!样本点在三维空间

<+$ 激 光 与 红 外#################### 第 !" 卷



的分布可大体反应样本在超维空间中的分布特征!

表征出不同稻种的聚类结果& 从图 * 中可看出!各

种稻种有一定的聚类趋势!可各稻种样本分布较为

分散且存在交叉!欲取得精确的结果!还需利用更多

的主成分数以要建立鉴别能力更强的模型&

图 *#: 种稻种前 ! 个主成分的得分聚类

##

/

宜香 ;*:%

0

绵香 ! 优 ;*:%

1.

优 <I%

2

金优 8"8%

3

伪劣杂

交稻种

##根据统计学的原理!在下一步建模的过程中!如

果所选取的主成分过少!将会损失某些变量的信息!

因不充分拟合而导致模型预测准确度降低%而若选

用的主成分过多!则会将光谱中的噪音信息引入模

型!产生过拟合现象而导致模型预测的准确率下降&

本研究中通过交互验证确定最佳主成分数!即在累

积可信度"累积方差贡献#变化不大的情况下选取

较少的主成分数& 将光谱数据进行HU-分析后!所

得前 8* 个主成分的累积可信度如图 ! 所示& 其中

前 " 个主成分的累积可信度达 ""(<*c!已包含了

光谱数据绝大部分的特征信息&

##主成分数HU.

图 !#HU-前 8* 个主成分的积累可信度

!(!#四种方法鉴别结果的比较分析

将宜香 ;*:'绵香 ! 优 ;*: 米'22优 <I'金优 8"8

以及伪劣杂交稻种分别赋值为 8!*!!!$!:!利用训

练集中的 8*: 个样本!以HU-降维得到的前 " 主成

分作为输入变量!在4H. "(:+ 中分别利用模糊模式

识别' Ĥ神经网络'37QFB6多类线性判别以及 ĈDBQ

多类逐步判别对样本进行分析&

训练过程中! Ĥ神经网络各层间采用 .7EK&7=

激励函数!网络结构设置为 " \I \: 三层!迭代次数

设置为 8+++ 次% ĈDBQ多类逐步判别的临界值 3取

为 8(;$%模糊模式识别与 37QFB6多类线性判别则直

接进行分析& 结果表明!四种方法对训练集样本的

拟合结果很好!正确率均为 8++c&

在对未知样本判定分析时!神经网络模型给出

定量预测值!并以此得出类别归属%模糊模式识别直

接通过模糊函数判定未知样本类别归属及对所类别

的最大贴近度%37QFB6多类线性判别与 ĈDBQ多类逐

步判别则给出判别结果与概率& 四种方法对 !: 个

未知样本的判别结果如表 8 所示& 其中模糊模式识

别有 ; 样本误判!判定的准确率最低!为 <+c%神经

网络模型有 I 个样本误判!预测的准确率稍高!为

<*("c%37QFB6多类线性判别有 : 个样本误判!判别

正确率为 <:(;c% ĈDBQ多类逐步判别对未知样本

判定的准确率最高!达到了 8++c&

##相关文献表明!在对有机物进行分类鉴别时!由

于其可见\近红外光谱间存在严重的共线性关系!

因此! Ĥ\神经网络模型因其强大的非线性建模能

力而可取得较优的结果+$ \88,

& 但上述比较分析表

明! ĈDBQ多类逐步判别的准确率达 8++c!比 Ĥ神

经网络模型具有更好的鉴别效果& 其原因是杂交稻

种的可见\近红外光谱间虽然存在共线性关系!但

本研究在建模前已将其进行了 HU-降维& 由于

HU-具有排除众多信息共存中相互重叠的信息!将

降维后变量变为原变量的线性组合这一功能+8;,

!故

降维后的新变量相互正交!互不相关!因此 Ĥ\神

经网络算法在本研究中并无明显优势& 根据分析结

果!利用可见\近红外光谱进行杂交稻种的品系与

真伪鉴别!HU-结合 ĈDBQ多类逐步判别是一种优

选方法&

表 8#四种方法对 !: 个未知样本的预测结果

样本号 标准值

模糊模

式识别

Ĥ\神经

网络模型

37QFB6多类

线性判别

ĈDBQ多类

逐步判别

类别归属

"贴近度#

类别归属

"预测值#

类别归属

"概率#

类别归属

"后验概率#

"8# 8 *"+("+$$# 8"8(+!!"# 8"+(";"+# 8"8(++++#

"*# 8 8"+(""$"# 8"8(+*$"# 8"+(:;"+# 8"8(++++#

"!# 8 8"8(++++# 8"8(++8<# 8"+("$;8# 8"8(++++#

"$# 8 8"+(*!"!# 8"8(++!<# 8"+("""$# 8"8(++++#

":# 8 8"8(++++# 8"8(++"*# *"+("":"# 8"+("";;#

"I# 8 8"+("!I8# 8"8(+$+;# !"+(:+";# 8"8(++++#

";# 8 8"+("$I!# 8"8(+"8!# 8"+(""""# 8"8(++++#

"<# * *"8(++++# *"*(!"::# *"+("""<# *"8(++++#

""# * *"8(++++# *"8("!<*# *"+("+"*# *"8(++++#

"+$激 光 与 红 外#)&($ #*++"##########梁#亮等#杂交稻种品系与真伪的可见\近红外光谱鉴别



续表#

"8+# * *"+(""+<# *"8(":+;# *"+(<I8;# *"8(++++#

"88# * *"8(++++# *"8(";!$# *"+("!*:# *"+("""8#

"8*# * *"8(++++# *"*(*""+# *"+("*I:# *"+("";;#

"8!# * *"+(""<8# *"*(!"88# *"+("I"I# *"+("<*;#

"8$# * *"8(++++# *"8(":I+# *"8(++++# *"8(++++#

"8:# ! 8"+(<*<+# 8"8(8**8# !"+("<8<# !"8(++++#

"8I# ! !"+(;I8<# :"$(I8:I# :"+(I;!;# !"8(++++#

"8;# ! !"+(<I:$# 8"8(8<$+# *"+(::8!# !"8(++++#

"8<# ! !"8(++++# !"!(+*;$# !"+(<$8"# !"8(++++#

"8"# ! *"8(++++# $"$(+*+$# !"+("";:# !"8(++++#

"*+# ! !"8(++++# !"!(++!;# !"+(""I!# !"8(++++#

"*8# ! *"+($I;+# *"*(!":<# !"+("+!;# !"8(++++#

"**# $ $"+(:<I<# $"!(I<""# $"+(""""# $"8(++++#

"*!# $ 8"+(";<+# $"!(I;I*# $"+("";!# $"8(++++#

"*$# $ $"+(;$<I# $"$(+$<+# $"8(++++# $"8(++++#

"*:# $ $"+("*:+# $"$(+!I!# $"+(""""# $"8(++++#

"*I# $ $"+(<;8I# 8"8(!$:;# $"+(<"!;# $"8(++++#

"*;# $ !"+(<*;*# $"$(+!$*# $"8(++++# $"8(++++#

"*<# $ $"+("!<*# :"$(<8*I# $"+("<:+# $"8(++++#

"*"# : :"8(++++# :"$("I*8# :"8(++++# :"8(++++#

"!+# : :"+(";<$# :"$("!+$# :"8(++++# :"8(++++#

"!8# : :"8(++++# :"$("<I$# :"8(++++# :"8(++++#

"!*# : 8"+("<+!# :"$(":I<# :"8(++++# :"8(++++#

"!!# : :"+("*!*# :"$(I:;$# !"+($I<I# :"+(""<;#

"!$# : :"+(<!;:# :"$(""**# :"8(++++# :"8(++++#

"!:# : :"+("+"I# :"$("I"$# :"8(++++# :"8(++++#

##注!"8# \";#$宜香 ;*:%"<# \"8$#$绵香 ! 优 ;*:%"8:# \

"*8#$

.

优 <I%"**# \"*<#$金优 8"8%"*"# \"!:#$伪劣杂交稻种

$#结#论

以37B'=.5BT

-

! 地物光谱仪采集 : 种稻种的

可见 \近红外漫反射光谱!数据经 HU-降维后!分

别以模糊模式识别' Ĥ神经网络'37QFB6多类线性

判别以及 ĈDBQ多类逐步判别进行分析!得出以下

结论$采用可见\近红外技术进行稻种鉴别是可行

的!可作为杂交稻种品系与真伪快速'无损鉴别的新

方法!且光谱数据处理以 HU-结合 ĈDBQ多类逐步

判别的效果较好&
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