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摘
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要
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提出了一种基于离散傅里叶变换"
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!

WLM

#的玉米品种特征分析新方法%实

验数据为
!G

个玉米品种种子的近红外漫反射光谱数据!波段范围为
C,,,

#

"+,,,/H

P"

%文中通过对原始

数据进行分析!发现扫描频率较高的部分噪声也比较大%文中首先定义了一种类间$类内差异度
SH

的计算

方法!以度量特征选择的有效性&然后利用
SH

对原始数据和
WLM

变换后的数据进行分段分析%实验结果

表明!

C,,,

#

G,D;/H

P"波段的
WLM

数据相对于全波段原始数据!

SH

曲线均值$峰值明显提高%均值从原

始的
C&D,CE

提高到
D&;"!D

!峰值最大值从原始的
!;&E+C,

提高到
*,&D+"*

!峰值最小值从原始的
+&DE"D

提高到
!&GC";

%且变换后数据特征点"即
SH

值大的点#较原始数据集中!最有利于提取玉米品种特征%

关键词
!

近红外光谱&玉米种子&离散傅里叶变换&差异度&特征分析

中图分类号!

-"!+

!!

文献标识码!

7

!!!

"#$

!

",&!E*C

"

F

&8225&",,,),;E!

#

+,""

$

,"),""E),C

!

收稿日期!

+,",),+)++

%修订日期!

+,",),G),D

!

基金项目!国家自然科学基金项目"

E,E+,,"!

!

*,G;!,,"

#资助

!

作者简介!李阳鹏!

"EDG

年生!中国科学院半导体研究所硕士研究生
!!

.)H48%

'

Z$

V

e+,,,

!3

4B$$e/$He/5

"

通讯联系人
!!

.)H48%

'

X

F

%8

!

2.H8e4/e/5

引
!

言

!!

玉米是当前农业生产中最重要的农作物之一!目前农业

生产中玉米种子品种鉴别是一个迫切需要解决的重要问题%

近红外光是介于可见光区和中红外光区间的电磁波!其谱区

波长范围为
GD,

#

+;,,5H

)

"

*

%通过近红外光谱检验!可以

提取出种子样品中所有有机分子氢基团的特征信息)

+)C

*

%当

今应用近红外光谱检测农产品的技术已经相当成熟)

;)G

*

!应

用在玉米种子检测领域也有很多相关研究%目前常用的玉米

种子光谱数据预处理方法有一阶导数$矢量归一化$窗口平

滑等处理方法)
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本文提出了一种基于离散傅里叶变换"

682/1.0.L$:18.1

01452Z$1H
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WLM

#的玉米品种近红外光谱特征分析的新方法%

针对
!G

个玉米品种的籽粒漫反射光谱数据!首先分段对原

始数据进行
WLM

预处理!然后分别对预处理数据进行特征

分析!并与原始数据对比!发现选取前
D,,

点数据做变换后!

其特征点特征值相对原始数据有显著提高!且特征点位置较

原始数据集中%

"

!

玉米种子近红外光谱数据分析

!!

本文所用玉米品种近红外光谱数据由国家科技支撑计划

高产优质玉米项目组提供!包含
!G

个玉米品种!每个品种包

含
+;

组近红外光谱测量数据!每组数据包含
+,G;

个给定波

数下的吸光度数值%

图
"

是
!G

种种子种内
+;

组数据求均值后的曲线组"共

!G

组#%

)*

+

&%

!

>4.;5A3M4F-3(\7417-F6.1.
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"

"

#从总体来看!

!G

组种子数据曲线起伏趋势相近!不

同品种之间只存在细微的差别!故直接提取特征点有很大的

困难&

"

+

#从细节来看!当扫描频率较低时!曲线数据的相对

比较光滑&而当扫描频率较高时!曲线数据相对比较粗糙%



故判断随着扫描频率的升高!数据噪声也随之升高%后文将

分段对玉米光谱数据进行分析%

以上分析表明!仪器分析得到的原始近红外光谱数据无

法直接用于样品的定性分析%因此!有必要对原始光谱数据

进行有效的预处理%

本文选用基于离散傅里叶变换"

WLM

#的预处理方法!它

具有以下特点'"

"

#离散傅里叶变换是原始数据的频谱在)

,

!

+

'

*上的
H

点等间隔采样!也就是对序列频谱的离散化!通

过
WLM

变换可以很好的分离原始数据各频谱信息&"

+

#极大

地保留原始数据信息!可以通过傅里叶反变换得到原始数

据&"

!

#

WLM

变化后的幅值为偶函数!相角为奇函数%目前

通常认为数据信息主要集中在幅值部分!相角部分信息研究

尚未有突破性进展!故通常只选取幅值部分信息近似代表原

始数据%如果只取
WLM

变化的幅值部分!可节省近一半的数

据量%

+

!

差异度计算

!!

定义特征点为种类差异度小而种间差异度大的点!并定

义特征点值由
SH

表示%定义计算公式如下
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从计算公式中可以看出!当
SH

越大时种间差异度越

大!种内差异度越小&当
SH

越小时种间差异度越小!种内

差异度越大%
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!

分段处理原始数据

!!

前文已经提到!随着扫描频率的升高!数据噪声也随之

升高!故选取前面部分数据可能更有利于提取不同品种的特

征%据此推测!实验中对原始数据进行分段
WLM

!并利用上

文定义的差异度
SH

对其进行比较分析%

!!

分别提取原始数据的前
*,,

点"波段范围
C,,,

#

*!",

/H

P"

#$前
D,,

点"波段范围
C,,,

#

G,D;/H

P"

#$前
",,,

点"波段范围
C,,,

#

GD;!/H

P"

#$后
",,,

点"波段范围

D"C*

#

"+,,,/H

P"

#$后
C,,

点"波段范围
",C*,

到
"+,,,

/H

P"

#数据做
WLM

变换!并求出相应的
SH

曲线!如图
+

所

示%

!!

从图中可以看出!提取前
D,,

点数据作为特征数据!相

对其他部分数据具有以下优点'

"

"

#前
D,,

点数据选取的数据范围是扫描频率较低的部

分!即从原始的
C,,,

#

"+,,,/H

P"波段数据中选取
C,,,

#

G,D;/H

P"波段数据作为特征数据%由于分析得出扫描频率

越高时噪声越大!故尽量选取前面部分的数据可以将噪声的

影响降低&

"

+

#数据量适中!在体现原始数据特征的前提下!尽可

能多的减轻了数据量过大所引发的数据处理负担%由于原始

数据一共有
!G

种种子!而每一种种子又有
+;

组数据!每一

组数据为
+,G;

个
6$:T%.

型数据!选取前
D,,

点数据可节省

近
+

(

!

的运算量&

"

!

#前
D,,

点数据的
SH

曲线数值从统计意义上来说最

好!从表
"

可以看出!前
D,,

数据
SH

曲线整体均值最大!

峰值最大值$最小值较大!有利于数据特征点的提取%

W.904%

!
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.3*7-;-F6.1.

*;6*FF434;17

@

4513.034

+

*-;

!G

组曲线

整体均值
!G

组曲线峰值

中的最大值
!G

组曲线峰值

中的最小值

WLM

前
D,, D&;"!D *,&D+"* !&GC";

WLM

原始
!&,!EE +E&!!CC +&**!"

WLM

前
*,, G&CDC, *E&*,ED +&,+C;

WLM

前
",,, ;&*;!; CE&G;+C +&"+*C

WLM

后
",,, !&,C!* CD&C*DD !&";;"

WLM

后
C,, +&E";, *E&,*,D !&G*;*

原始数据
C&D,CE !;&E+C, +&DE"D

C

!

前
D,,

点
WLM

数据与原始数据
SH

曲线

对比

!!

从图
!

和图
C

可以看出!选取前
D,,

点数据做
WLM

处理

后!计算得出的
SH

曲线明显优于原始数据
SH

曲线!具体

体现在如下几个方面'

"

"

#前
D,,

点数据
WLM

处理后的
SH

曲线均值$峰值都

明显大于原始数据!见表
"

&

"

+

#

WLM

处理后差异度大的点较原始数据集中%从图
!

可以看出!图中曲线两侧的点数值比较大!而曲线中间部分

的点相对数值较小"个别曲线中间和两边数值都大#%可以直

接提取前部分某些点作为特征点!而忽略中间差异度不大的

点!有利于后续特征点提取%而图
C

曲线差异度大的点分布

几乎毫无规律!不利于特征点的提取&

"

!

#由于
WLM

变换后数据幅值关于数据中轴对称!相应

的
SH

的曲线也关于数据中轴对称!故处理起来只需要考虑

前一半数据即可!减少了近一半的数据运算量和存储量%
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总
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结
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本文提出了一种基于离散傅里叶变换"

WLM

#的玉米品种

特征分析新方法%实验数据为
!G

个玉米品种种子的近红外

漫反射光谱数据!波段范围为
C,,,

#

"+,,,/H

P"

%本文通

过对原始数据进行分析!发现扫描频率较高的部分噪声也比

较大!随着扫描频率的升高!数据噪声也随之增大%

文中首先定义了一种类间$类内差异度
SH

的计算方

法!以度量特征选择的有效性!当
SH

值越大时种间差异度

越大!种内差异度越小&当
SH

值越小时种间差异度越小!

种内差异度越大%然后!选取六个不同波段范围的数据!分

别为
C,,,

#

"+,,,

!

C,,,

#

*!",

!

C,,,

#

G,D;

!

C,,,

#

GD;!

!

D"C*

#

"+,,,

和
",C*,

#

"+,,,/H

P"

!分别利用
SH

对原始数据和各段数据
WLM

变换后的数据进行分析%

实验结果表明!

C,,,

#

G,D;/H

P"波段的
WLM

数据相

对于原始数据!

SH

曲线均值$峰值明显提高!最有利于提

取玉米品种特征%均值从原始的
C&D,CE

提高到
D&;"!D

!峰

值最大值从原始的
!;&E+C,

提高到
*,&D+"*

!峰值最小值从

原始的
+&DE"D

提高到
!&GC";

%选取
C,,,

#

*!",/H

P"

"前

"+"

第
"

期
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*,,

点数据#!

C,,,

#

GD;!/H

P"

"前
",,,

点数据#波段的

WLM

数据
SH

曲线均值分别为
G&CDC,

和
;&*;!;

!相对于

原始数据的
C&D,CE

都有所提高%选取
C,,,

#

"+,,,/H

P"

"原始全波段#!

D"C*

#

"+,,,/H

P"

"后
",,,

点数据#!

",C*,

#

"+,,,/H

P"

"后
C,,

点数据#波段的
WLM

数据
SH

曲线均值分别为
!&,!EE

!

!&,C!*

和
+&E";,

!相对于原始数

据的
C&D,CE

都有所下降%进一步证实了扫描频率较高的部

分噪声也比较大!数据噪声不利于数据特征的提取%

C,,,

#

G,D;/H

P"波段的
WLM

数据相对于原始数据数

据特征点"即
SH

值大的点#更为集中!易于提取特征数据

点%此外!由于
WLM

变换数据关于数据中轴对称!相应计算

得出的
SH

数据也关于数据中轴对称!故处理时提取前半部

分数据即可%这样不但能够提高处理速度!同时还可以节省

数据存储空间%

致谢!感谢中国农业大学信息与电气工程学院安冬副教

授$郭婷婷博士的指导%
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