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基于近红外光谱技术和人工神经网络的玉米品种鉴别方法研究
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提出了一种采用近红外光谱技术结合人工神经网络对玉米品种进行鉴别的方法$在
="..

"

)....

1E

W)

"波长
)...

"

!*=!7E

#范围内采集四种玉米单粒完整籽粒的近红外漫反射光谱!经
/6\:2S

5

-Q$%6

5

平

滑和多重散射校正预处理后!对数据进行主成分分析!再结合人工神经网络技术进行品种鉴别$主成分分析

表明!前
"

个主成分的累积贡献率达到
++&*.!j

$以前
"

个主成分作为网络输入!品种类型作为输出!建立

三层
OPD@

神经网络模型$每个品种各取
=.

粒共
)!.

个样本用于建模!

).

粒共
>.

个样本用于预测$模型

对建模集
)!.

个样本鉴别率为
)..j

!对预测集
>.

个样本的鉴别率为
+Cj

$实验结果说明该方法能快速无

损地鉴别玉米品种!为玉米的品种鉴别提供了一种新方法$
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当前应用于玉米品种鉴定的方法主要有籽粒形态鉴定%

幼苗鉴别%田间小区种植%蛋白质电泳和
_'9

分子标记

等(

)

!

!

)

$籽粒形态鉴定使用范围窄!人为影响大!识别率低&

幼苗鉴定只适用于某些差异较大的品种!可鉴定的品种少&

田间小区种植所需时间长!成本高!受季节限制&蛋白质电

泳和
_'9

标记准确率高!但样品一般要经过物理或化学方

法处理!分析速度慢!成本高!样品易遭破坏(

=

)

$机器视觉

和图像处理技术在玉米品种的鉴定中也得到了广泛应用!加

快了检测速度!但仍然克服不了形态鉴定使用范围窄%识别

率低和化学方法破坏种子%使用化学试剂等缺陷(

=

!

>

)

$

近红外光谱分析技术具有速度快%成本低%无污染以及

不破坏样品等优点!在食品%中草药和农产品快速鉴别中得

到了许多成功的应用(

C-+

)

$国内外学者已利用近红外光谱技

术定量分析玉米成分含量(

).-)!

)

!检测玉米损伤(

)=

)

!但是在玉

米品种鉴别上的应用研究还未见报道$本研究将近红外光谱

技术结合人工神经网络应用到单粒玉米种子的鉴别中!实现

了玉米品种快速无损的鉴别$

)

!

材料与方法

%$%

!

实验材料与设备

实验用样品高油
))C

%
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%农大
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等四种玉米

种子!由中国农业大学农学院提供$产地甘肃!

!..C

年采

集!自然晾晒干$从每个品种中选取
>.

粒正常籽粒!共计

)*.

个样本用于实验$

实验所用仪器为美国
AF03E$':1$%02

公司
9'A9KT/

傅

里叶变换近红外光谱仪!仪器采用
T7Q694

检测器!光谱范

围
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!最小分辨率
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$分析软件为仪器自

带
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单粒玉米光谱采集

在室温下!采集单粒完整玉米籽粒漫反射光谱$把单粒

玉米盛于直径
C.EE

的旋转样品池!胚面向下!在样品池内

部放置一个直径
).EE

的套杯!以保证单籽粒样品置于样

品池的光学中心!采样光斑直径为
).EE

$使用漫反射大体

积积分球作为光谱采集方式!在
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"

)....1E
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"波长
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#范围内采集!间隔
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!扫描
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次取平

均$

%$I

!

ER̂ :

网络模型

人工神经网络是由人工建立的以有向图为拓扑结构的动

态系统!通过对连续或断续的输入作状态响应而进行信息处
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#算法的前

馈神经网络!能够实现输入与输出之间的高度非线性映射$

虽然人工神经网络在各方面都已得到广泛的应用!但标准的

D@

算法存在收敛速度慢%易陷入局部最小等问题(

)C

)

!本研

究采用
O0\07L03-P63

b

;6382

"

OP

#算法优化标准
D@

网络!加

快收敛速度$

OP

算法是一种利用标准的数值优化技术的快

速算法!它在高斯牛顿法和梯度下降法之间进行平滑调和!

在远离最小值时逐渐切换到高斯牛顿法$它既有高斯牛顿法

的局部收敛性!又具有梯度下降法的全局特性!可以加快网

络的收敛速度(

)*

!

),

)

$

本研究建立了一个三层的
OPD@

网络模型!各层传递函

数均为
/

型函数$网络输入层节点数为
"

!隐含层节点数为

"

!输出层节点数为
)

"玉米不同的品种值#!目标误差为

.&.)

!学习速率为
.&!

!设定训练迭代次数为
C...

次$为了

使识别效果更为理想!对输出值进行归一化处理和反归一化

处理$

!

!

实验结果与分析

<$%

!

样本的近红外漫反射光谱

四种玉米种子的原始光谱曲线如图
)

所示$横坐标为波
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长!范围是
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)....1E

W)

!纵坐标为光谱漫反射率!可

以看出不同玉米品种的光谱曲线没有明显区别$

!!

为了去除高频随机噪声以及样本不均导致的基线漂移

的影响!应用
Ai*&!

软件对原始光谱进行预处理$先用卷积

平滑法"
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#!选用平滑窗口为
+

!滤除高频噪声&

再对光谱进行多元散射校正"
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#处理!消除基线漂移的影响&最后转存为吸光矩阵$

图
!

是处理后的光谱曲线$
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光谱数据的主成分分析

主成分分析的目的是将数据降维!以消除众多信息共存

中相互重叠的信息部分(

)"

)

$方法是通过对实测的多个指标

相关矩阵内部结构关系的研究!构造少数几个综合的主成分

指标!它们都是原指标的线性组合!不仅保留原指标的主要

信息!且互不相关!同时比原指标具有更好的性质$

实验采集的玉米图谱从
)...

"

!*=!7E

共有
=!)*

个

数据点!数据量大!冗余信息多$利用
P62%6L

对数据进行主

成分分析$累积贡献率反应了前
,

个主成分对原数据信息的

表征能力(

)+

)

$经过计算!前
"

个主成分的累积贡献率已达到

++&*.!j

"如表
)

所示#!说明这
"

个变量很好的表征了原数

据的信息$这样数据阵就从
)*.f=!)*

减少到
)*.f"

"

"

个

主成分#$

;.A/)%
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主成分
@?) @?! @?= @?> @?C @?* @?, @?"

累积贡献率*
j ,=&>," +=&.*" +*&,,C +,&+, +"&"C" ++&)"C ++&>CC ++&*.!

<$I

!

基于
>

个主成分建立
ER̂ :

玉米品种鉴别模型

把所有样本分为建模集和预测集!从每个玉米品种各随

机选取
=.

粒共计
)!.

个样本用作建模!

).

粒共
>.

个样本用

作预测$神经网络模型要求输入变量少而精!即减少各输入

变量的相关性!同时尽量保持原始信息(

!.

)

$因此在主成分分

析基础上!把前
"

个主成分作为
OPD@

网络的输入节点$输

出节点为
)

即玉米的品种值"将高油
))C

%

=*"

%农大
)."

%

>+*,

品种值分别设为
)

!

!

!

=

!

>

#$通过多次实验隐含层节点

为
"

的时候!模型预测效果最好$这样就建立了一个
"

"输入

节点#

-"

"隐含层节点#

-)

"输出节点#的三层
OPD@

网络模型$

模型对建模集
)!.

个样本的拟合残差为
+&,"!*+f).

W,

!识

别率为
)..j

&对预测集
>.

个样本品种识别率达到
+Cj

"见

表
!

#$其中模型对高油
))C

和
>+*,

识别率达到
)..j

!

=*"

和农大
)."

都有一个被误判$

=

!

结
!

论

!!

本研究利用近红外光谱技术结合人工神经网络技术对四

种玉米种子进行快速无损鉴别$采集了四种单粒玉米近红外

漫反射光谱!经平滑处理和多元散射校正"

P/?

#后!用主成

分分析法对数据进行降维!把前
"

个主成分作为输入建立三

层
OPD@

神经网络模型!模型对未知样本的识别率达到

+Cj

$该方法具有快速%无损%无污染%成本低等优点!避免

了人工鉴别中主观因素的影响!克服了其他鉴别方法破坏种

子%过于复杂%耗时的缺点$实验表明该方法可以作为玉米

品种鉴别的新方法加以推广应用!并为其他农作物种子的品

种鉴别提供了借鉴$
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