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基于高光谱的番茄叶片过氧化物酶活力测定
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摘　要　用高光谱图像技术结合化学计量学方法，实现了番茄叶片中过氧化物酶（ＰＯＤ）活性的快速检测。

利用高光谱图像的光谱特征建立预测模型步骤为：采集高光谱图像数据、获取光谱曲线、光谱数据预处理、

提取特征波段、建立ＰＯＤ酶活性预测模型。与预处理方法（ＳＧ，ＳＮＶ，ＭＳＣ，１Ｄｅｒ和２Ｄｅｒ）相比，ＤＯＳＣ预

处理对ＰＯＤ酶活性预测效果最好。研究表明：以４４３，４６４，４１３，４１０，４０１，４０２，４２６和９２６ｎｍ这八个特征

波段的光谱数据建立的ＤＯＳＣＳＰＡＰＬＳ模型对ＰＯＤ酶活性预测结果为犚ｐ＝０．９３５３，ＲＭＳＥＰ＝３７．８０Ｕ·

ｇ
－１。这说明高光谱图像技术测定番茄叶片ＰＯＤ活性具有可行性，且预测结果令人满意，这为抗氧化酶活性

和番茄植株生长状况的动态检测提供了新的方法。
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引　言

　　番茄（犛狅犾犪狀狌犿犔狔犮狅狆犲狉狊犻犮狌犿）在我国的种植面积较广，

在农业生产中占有重要的地位。番茄能对皮肤癌、前列腺

癌、乳腺癌、胃癌、心脑血管病和宫颈癌等其他疾病起到很

好的预防效果［１］。番茄的生长状况对番茄果实的品质和产量

有重要的影响，不同的生长状况又会引起番茄植株体内各种

酶活性的变化，因此可以通过对番茄植株内酶活的测定来判

断番茄生长状况是否良好。

番茄体内各种酶系统中，抗氧化酶系统的活性能反映番

茄抗逆性的强弱。过氧化物酶（ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，ＰＯＤ）是番茄植株

抗氧化酶系统中一种酶，在胁迫条件下，ＰＯＤ能够把由自由

基生成的Ｈ２Ｏ２转化为对植物体不造成危害的Ｈ２Ｏ，从而保

持自由基和Ｈ２Ｏ２的平衡。传统的测定植物体内ＰＯＤ活性

的方法是化学比色法，化学方法测定ＰＯＤ活性需要在实验

室对样本进行破坏，并需要进行相当复杂的预处理，还必须

使用化学试剂。测试过程费时费力，不能对ＰＯＤ活性进行连

续监测，而且化学分析方法造成的环境污染也是不可避免

的。因此，开发一种快速、无损的测定番茄植株中ＰＯＤ酶活

性的方法有助于大田种植实时监测控制的研究，也能够促进

农业精细化作业的发展。

高光谱图像技术融合了光学、电子学、信息处理和计算

机科学技术等多种学科的知识，它有机地结合了传统的二维

成像技术和光谱技术，具有超多波段、光谱高分辨率和图谱

合一的特点［２］。与传统图像技术相比，高光谱图像技术能获

得被测物质的光谱信息，便于对物体内部信息进行分析；与

传统多光谱技术相比，高光谱图像技术能获取到被分析物的

图像，不仅提供了更丰富的信息，并且在数据处理上为光谱

数据处理提供了更加合理和有效的分析方法。因此，高光谱

图像技术不仅极大地影响了遥感技术，而且已经在农学［３，４］、

食品工业［５］中得到了广泛的应用，同时也受到了医学［６８］及

军事［９］等领域的关注。但是，目前采用高光谱图像技术研究

番茄植株中ＰＯＤ活性还未见报道，本工作利用高光谱图像

技术结合化学计量学方法建模预测番茄叶片中ＰＯＤ酶活性，

并比较不同预处理效果和建模方法的优劣，从而建立番茄叶

片ＰＯＤ活性预测模型。

１　实验部分

１１　仪器与设备

（１）高光谱图像数据采集系统

高光谱图像数据采集系统结构如图１所示，高光谱图像

摄像仪、光源、电控位移台和计算机四个部分构成了图像采



集系统的硬件主体。系统的高光谱图像摄像仪（ＩｍＳｐｅｃｔｏｒ

Ｖ１０Ｅ，ＳｐｅｃｔｒａｌＩｍａｇｉｎｇＬｔｄ．，Ｏｕｌｕ，Ｆｉｎｌａｎｄ）包含摄像机和

光谱仪两部分，摄像机为ＣＭＯＳ相机，色散元件为棱镜光

栅棱镜结构。光谱仪的分辨率为２．８ｎｍ，采样间隔为０．５９

ｎｍ，光谱范围是３８０～１０３０ｎｍ。光谱仪进光口镜头为Ｃ型，

光源是采用美国ＤｏｌａｎＪｅｎｎｅｒ公司生产的ＦｉｂｅｒＬｉｔｅＩｌｌｕｍｉ

ｎａｔｏｒ，并且配备有光纤线性灯。整个系统是线扫描高光谱图

像采集系统。

犉犻犵１　犛狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳犾犻狀犲狊犮犪狀犎犐犛狊狔狊狋犲犿

　　（２）超低温冰箱

番茄叶片样本需要短时间保存于超低温冰箱中。由于不

能同时完成大量番茄样本酶活性的测定工作，因此先用液氮

快速冷冻标号的番茄样本，再放入超低温冰箱保存，并尽快

完成ＰＯＤ酶活性测定。超低温冰箱是海尔特种电器有限公

司生产的ＤＷ４０Ｌ５０８型。

（３）冷冻离心机

测定番茄叶片样品中ＰＯＤ酶活性时，必须磨碎叶片，离

心粗提液，取上清液。生物酶的活性极易受温度影响，为保

持离心过程中ＰＯＤ酶活性，采用高速冷冻离心机，在４℃下

离心２５ｍｉｎ。Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ公司生产的５４１７Ｒ型离心机被用于

本研究。

（４）紫外可见分光光度计

化学方法测定ＰＯＤ酶活性是基于化学反应过程中样品

反应液吸光度值的变化。利用紫外可见分光光度计在４７０

ｎｍ下测定ＰＯＤ酶活性。研究采用的光度计为日本岛津公司

生产的ＵＶ２４５０型紫外可见分光光度计。

１２　样本扫描与犘犗犇测定

番茄样本采集于浙江大学紫金港校区网室，品种是浙粉

２０２。２０１１年２月在浙江大学华家池校区实验农场育种，３月

２６日定植于浙江大学紫金港校区网室，番茄的生长过程中

采用一般田间管理方式进行管理，４月３日对番茄苗追肥。

为了使得ＰＯＤ呈梯度分布，用浓度为０，２５和５０ｍｇ·Ｌ－１

的Ｃｕ２＋对番茄植株胁迫。５月３日采样测定，不同浓度胁迫

总共采样数为１４０。随机将样本分为建模集样本和预测集样

本，样本个数分别为１００和４０。用高光谱图像采集系统获取

每个样本的高光谱图像，提取平均光谱曲线，最后结合化学

计量学方法对ＰＯＤ活性建模快速预测。ＰＯＤ活性的化学分

析方法采用催化Ｈ２Ｏ２比色法，方法参考文献［１０］，具体方

法如下：

① 反应体系：０．２％愈创木酚溶液０．９５ｍＬ，０．３％的双

氧水溶液１ｍＬ，加入０．０５ｍＬ提取的酶液，总体积为２ｍＬ。

② 测定过程：启动反应后，测定４７０ｎｍ波长处的吸光

度值（犗犇值）增加速度，１个活力单位定义为每分钟ＯＤ值

增加０．１。

③ＰＯＤ活力计算公式

ＰＯＤ总活力 ＝
犓Ｅ×犞×６０
０．１×犠×犞Ｓ

式中，犞为样液总体积，２０００μＬ；犓Ｅ 为犗犇值增加速率，

ｓ－１；犞Ｓ为指测定用液体积，１００μＬ；６０代表一分钟，ｓ；测

定番茄叶片样本的鲜重以犠 表示，ｇ；０．１为犗犇值６０ｓ内

的增加量；ＰＯＤ酶活力单位为Ｕ·ｇ－１。

１３　模型建立

１．３．１　光谱数据预处理

从高光谱图像中提取得到的样本平均光谱曲线，存在高

频噪声、基线漂移、样本不均匀和光线散射等环境和仪器的

影响，光谱数据中含有噪声信息，为了提高信噪比，保证建

立模型的有效和稳健性，需要对样本平均光谱曲线进行预处

理。本研究采用的预处理方法有ＳａｖｉｔｚｋｙＧｏｌａｙ平滑（Ｓａｖｉｔｚ

ｋｙＧｏｌａｙｓｍｏｏｔｈｉｎｇ，ＳＧ）、变量标准化（ｓｔａｎｄａｒｄｎｏｒｍａｌｖａｒｉ

ａｔｅ，ＳＮＶ）、多元散射校正（ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｓｃａｔｔｅｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ，

ＭＳＣ）、一阶求导（ｆｉｒｓｔｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ，１Ｄｅｒ）、二阶求导（ｓｅｃｏｎｄ

ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ，２Ｄｅｒ）和直接正交信号校正（ｄｉｒｅｃｔｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ

ｓｉｇｎａｌｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ，ＤＯＳＣ）。

从高光谱图像中获得的光谱数据变量多，变量之间存在

冗余信息。在建模时，为了减少模型输入，提高模型建立的

速度，采用偏最小二乘回归法（ｐａｒｔｉａｌｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｒｅｇｒｅｓ

ｓｉｏｎ，ＰＬＳ）对光谱数据降维，输入模型中的变量个数由累积

贡献率来确定。研究中同时采用连续投影算法（ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＳＰＡ）提取特征波段，用特征波段下的

反射光谱信息建立模型，对番茄叶片中ＰＯＤ活性进行预测。

１．３．２　预测建模

ＰＬＳ最先是 Ｗｏｌｄ在１９６６年提出
［１１］，最初用于社会科

学的研究，现在已经成为了一种广泛使用于光谱学的数据建

模方法。为了评价预处理效果的好坏，研究中对采用ＰＬＳ对

不同预处理方法处理后的数据建立模型，用模型的预测相关

系数（犚ｐ）和预测集的均方根误差（ＲＭＳＥＰ）评价模型的预测

效果。

选择了最佳预处理方法之后，预处理之后的数据用ＢＰ

人工神经网络（ｂａｃｋｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ，ＢＰＮＮ）、多

元线性回归（ｍｕｌｔｉｐｌｅｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ，ＭＬＲ）和最小二乘支

持向量机（ｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅ，ＬＳＳＶＭ）建

模。在非线性领域，人工神经网络因好的学习和抗噪能力，

得到广泛的应用，如模式识别、智能控制等。多元线性回归

以最小二乘法识别因变量和多个自变量之间的线性关系。在

各类统计分类和回归分析的模式识别理论及实际操作中，

ＳＶＭ有着比较成熟的应用。随着对ＳＶＭ深入的研究，提出

了改进的ＳＶＭ理论，最小二乘支持向量机（ＬＳＳＶＭ）就是

标准ＳＶＭ在二次损失函数形式下的改进算法，并且已经在

食品［１２］和电力［１３］等领域得到应用。
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２　结果与分析

２１　番茄叶片高光谱图像及叶片平均光谱曲线提取

图２为番茄叶片高光谱图像及从高光谱图像中提取的光

谱反射率曲线。图２（ａ）中背景为黑色，这是因为已经采用掩

膜去掉了背景，只保留了叶片所在的感兴趣区域（ｒａｎｇｅｏｆ

ｉｎｔｅｒｓｔ，ＲＯＩ）。图２（ｂ）中的光谱反射率曲线是图２（ａ）中红色

区域所有点的光谱反射率曲线。可以发现图２（ｂ）中反射率曲

线包含很多噪声，特别是在３８０～４００ｎｍ及１０００～１０３０

ｎｍ范围内有很多高频噪声，因此需要对获得的１４０个样本

平均光谱曲线进行预处理，在数据分析中只采用４００～１０００

ｎｍ间的数据。

犉犻犵２　犎狔狆犲狉狊狆犲犮狋狉犪犾犻犿犪犵犲犪狀犱狉犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲狅犳狋狅犿犪狋狅犾犲犪狏犲狊

　　获得的高光谱图像如图２（ａ）所示，要从１４０个叶片样本

所在的ＲＯＩ提取出１４０条平均光谱，如果用ＥＮＶＩ软件交互

界面进行人工选择，不仅操作繁琐，而且由于叶片的边缘不

容易确定使得利用整个叶片的数据计算平均光谱不能实现，

因此需要编程实现批量处理。程序编写中涉及叶片边缘确定

的问题。在边缘选择上，三种经典的算法为Ｒｏｂｅｒｔｓ算子、

Ｐｒｅｗｉｔｔ算子和Ｓｏｂｅｌ算子，它们都是基于一阶导数的边缘检

测方法，通过差分求得不同方向偏导，最后进行阈值操作。

此外，还有Ｌａｐｌａｃｉａｎ算子和ＬＯＧ算子是基于二阶导数进行

边缘检测。本研究中用ＩＤＬ（ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｄａｔａｌａｎｇｕａｇｅ，ＩＴＴ

ｖｉｓｕａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ＵＳＡ）对ＥＮＶＩ（ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒ

ｖｉｓｕａｌｉｚｉｎｇｉｍａｇｅｓ，ＩＴＴｖｉｓｕａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ＵＳＡ）

二次开发，利用ＥＮＶＩ自带的函数ｒｏｉ＿ｔｈｒｅｓｈ＿ｄｏｉｔ和ｅｎｖｉ＿

ｓｔａｔｓ＿ｄｏｉｔ实现，主要语句如下：

ｐｒｏｒｏｉ＿ｍｅａｎ；程序名称

ｔｈｅｓｅＦｉｌｅｓ＝ｆｉｌｅ＿ｓｅａｒｃｈ；查找文件，统计文件数目并输

出

ｅｎｖｉ＿ｄｏｉｔ，′ｒｏｉ＿ｔｈｒｅｓｈ＿ｄｏｉｔ′；用波段阈值选择ＲＯＩ

ｅｎｖｉ＿ｄｏｉｔ，′ｅｎｖｉ＿ｓｔａｔｓ＿ｄｏｉｕ′；对ＲＯＩ统计分析

ｏｐｅｎｗ，ｌｕｎ，′ｒｏｉ＿ｓｐｅｃｔｒａｌ＿１．ｄａｔ′；获取逻辑单元，输出

统计结果

ｆｒｅｅ＿ｌｕｎ，ｌｕｎ；释放逻辑单元

ｅｎｄ；结束

２２　数据预处理及犘犗犇活性统计分析

图３是１４０条番茄叶片平均原始光谱曲线和ＤＯＳＣ预处

理之后的光谱曲线，在图３（ａ）中有明显的高频噪声，因此图

３（ｂ）中只用４００～１０００ｎｍ范围内反射率值进行ＤＯＳＣ预处

理。处理后的数据虽然曲线的趋势相同，但是在４００～６００和

７００～１０００ｎｍ范围内反射率差异明显，说明叶片内部化学

成分存在差异，这是建模预测ＰＯＤ活性的化学基础。

犉犻犵３　犎狔狆犲狉狊狆犲犮狋狉犪犾犻犿犪犵犲犪狀犱狉犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲

狅犳狋狅犿犪狋狅犾犲犪狏犲狊

　　１４０个番茄叶片样本测定ＰＯＤ酶活性，结果以单位质量

鲜叶片所具有的酶活力表示。同时将测定得到的１４０个过氧

化物酶活性分为校正集１００个样本和预测集４０个样本两组，

分别用于模型的建立和模型的验证。ＰＯＤ酶活性校正集和

预测集统计情况见表１所示。

　　１４０个样本总体的ＰＯＤ酶活力分布范围广，最大值为

８２７．１２Ｕ·ｇ－１，最小值为２７３．１４Ｕ·ｇ－１。校正集和预测集的偏

移幅度都比较理想，能够作为代表性样本进行建模和预测。
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犜犪犫犾犲１　犃犮狋犻狏犻狋狔狅犳犘犗犇犻狀狋狅犿犪狋狅犾犲犪狏犲狊／犝·犵
－１

样本类别 样本数 最大值 最小值 均值 标准偏差

样本总体 １４０ ８２７．１２ ２７３．１４ ４７５．１３ １０１．９０

校正集 １００ ８２７．１２ ２７３．１４ ４７５．８５ ９９．８４

预测集 ４０ ６７５．１６ ２７８．６８ ４７３．３２ １０８．１８

２３　犘犔犛对预处理数据建模及特征波长提取

从番茄叶片高光谱图像提取的平均光谱曲线经过六种预

处理方法处理后，用ＰＬＳ建立预测番茄叶片中ＰＯＤ酶活性

的模型。六种预处理方法的ＰＬＳ模型的预测效果见表２所

示。

　　ＤＯＳＣＰＬＳ模型的犚ｃ为０．９７８５，ＲＭＳＥＣ为７１．２７Ｕ

·ｇ－１；预测集的犚ｐ为０．８７１７，ＲＭＳＥＰ为３８．２６Ｕ·ｇ
－１。

通过直线拟合可以看见校正和预测集的预测值与参考值有较

好的线性关系。ＰＬＳ结合ＤＯＳＣ预处理建立的ＤＯＳＣＰＬＳ模

型校正集和预测集模型预测效果见图４。

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狊犻狓狆狉犲狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

预处理

方法

潜在变量数

（ＬＶｓ）

校正集

犚ｃ
ＲＭＳＥＣ／

（Ｕ·ｇ－１）

预测集

犚ｐ
ＲＭＳＥＰ／

（Ｕ·ｇ－１）

ＳＧ平滑 ３ ０．７９１９ ４７．２３ ０．５８１７ ７０．２９

ＳＮＶ ３ ０．８１６５ ４５．７２ ０．４２７９ ７３．２２

ＭＳＣ ３ ０．７４６１ ５４．３９ ０．５９３１ ６９．８１

１Ｄｅｒ ２ ０．７９７４ ４６．０８ ０．６８４６ ５７．４７

２Ｄｅｒ ２ ０．８２５４ ４３．８７ ０．５９７３ ６９．４８

ＤＯＳＣ ３ ０．９７８５ ７１．２７ ０．８７１７ ３８．２６

犉犻犵４　犘狉犲犱犻犮狋犻狅狀狏犪犾狌犲狊狅犳犇犗犛犆犘犔犛犿狅犱犲犾

（ａ）：ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆＤＯＳＣＰＬＳｍｏｄｅｌｆｏｒｍｏｄｅｌｉｎｇｓｅｔ；

（ｂ）：ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆＤＯＳＣＰＬＳｍｏｄｅｌｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｅｔ

　　ＤＯＳＣ预处理效果最佳，为了减少输入变量个数，采用

连续投影算法（ＳＰＡ）对经过ＤＯＳＣ预处理的数据提取特征波

长，提取特征波长时，设定特征波长的最大数为３０。计算过

程通过Ｍａｔｌａｂ实现，经过分析，得出９２６，４２６，４０２，４０１，

４１０，４１３，４６４和４４３ｎｍ八个特征波长。八个波长对预测番

茄叶片中ＰＯＤ酶活性的重要性从前至后增强，即越靠后，该

波长的信息对ＰＯＤ活性预测越重要。

２４　预测模型的建立

ＳＰＡ提取特征波段之后，将特征波段作为ＰＬＳ，ＭＬＲ，

ＢＰＮＮ和ＬＳＳＶＭ 的输入，建立起四个预测模型 ＤＯＳＣ

ＳＰＡＰＬＳ，ＤＯＳＣＳＰＡＭＬＲ，ＤＯＳＣＳＰＡＢＰＮＮ 和 ＤＯＳＣ

ＳＰＡＬＳＳＶＭ来预测番茄叶片中ＰＯＤ酶活性。ＰＬＳ和ＭＬＲ

模型的建立中均是把获得的特征波长下的波长输入建立模

型。在ＤＯＳＣＳＰＡＢＰＮＮ模型中，先对数据进行标准化变

换，再调节参数优化模型。在ＤＯＳＣＳＰＡＬＳＳＶＭ模型建立

中，设置参数γ和σ２的范围为１０－３～１０８。四个模型预测结

果见表３所示。建模结果得到预测番茄叶片中ＰＯＤ酶活的

最优模型为ＤＯＳＣＳＰＡＰＬＳ，模型的犚Ｐ 为０．９３５３，ＲＭ

ＳＥＰ为３７．８０Ｕ·ｇ－１，预测效果图见图５所示。

犜犪犫犾犲３　犆狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犳狅狌狉狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾狊

预测模型 ＥＷｓ／（γ，σ２）
校正集

犚ｃ ＲＭＳＥＣ／（Ｕ·ｇ－１）

预测集

犚ｐ ＲＭＳＥＰ／（Ｕ·ｇ－１）

ＤＯＳＣＳＰＡＭＬＲ ８／－ ０．９３１４ ３８．０１ ０．９０１４ ４３．２５

ＤＯＳＣＳＰＡＰＬＳ ８／－ ０．９８９５ ７０．２８ ０．９３５３ ３７．８０

ＤＯＳＣＳＰＡＢＰＮＮ ８／－ ０．８６０２ ５０．９１ ０．８８９７ ４９．３９

ＤＯＳＣＳＰＡＬＳＳＶＭ ８／（２０７．３５３８，６．７６２１４） ０．８５２９ ５５．２７ ０．８３８６ ５８．９２

　　图５中模型预测值和化学分析得到的ＰＯＤ酶活性值拟

合得较好，说明用１００个校正样本建立的ＤＯＳＣＳＰＡＰＬＳ

模型能够对番茄叶片中的ＰＯＤ酶活性进行测定，且获得了

较为满意的预测精度。由于ＤＯＳＣＳＰＡＰＬＳ模型优于其他

预测模型，因此在后续研究中可以利用高光谱图像提取到的

光谱反射率信息，结合ＤＯＳＣＳＡＰＰＬＳ线性模型对番茄叶

片中ＰＯＤ酶活性进行快速检测。

３　结论与展望

　　应用高光谱图像技术结合化学计量学方法ＰＬＳ，ＭＬＲ，

ＢＰＮＮ和ＬＳＳＶＭ实现了番茄叶片中ＰＯＤ活性的快速无损
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犉犻犵５　犘狉犲犱犻犮狋犻狅狀狏犪犾狌犲狊狅犳犇犗犛犆犛犘犃犘犔犛犿狅犱犲犾

（ａ）：ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓｏｆＤＯＳＣＳＰＡＰＬＳｍｏｄｅｌｆｏｒｍｏｄｅｌｉｎｇｓｅｔ；

（ｂ）：ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓｏｆＤＯＳＣＳＰＡＰＬＳｍｏｄｅｌｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｅｔ

测定，得到最佳的预处理方法是ＤＯＳＣ，预测番茄叶片中

ＰＯＤ酶活性的最佳模型是ＤＯＳＣＳＰＡＰＬＳ，模型的犚ｐ 为

０．９３５３，ＲＭＳＥＰ为３７．８０Ｕ·ｇ－１，预测效果令人满意。

ＤＯＳＣ有最好的预处理效果，而ＳＧ，ＳＮＶ，ＭＳＣ，１Ｄｅｒ和

２Ｄｅｒ预处理方法效果不佳，这是算法本身的差异造成的。

ＤＯＳＣ在建立校正模型前将光谱阵和ＰＯＤ活性阵直接进行

正交，滤除了光谱信息中和ＰＯＤ活性无关的信号。但是后五

种预处理方法只是对光谱阵进行平滑、校正和求导操作，没

有考虑ＰＯＤ活性阵，使得预处理之后仍然含有较多的冗余

信息。这就是ＤＯＳＣ预处理方法优于其他预处理方法的原

因。对不同的预处理方法及四个预测模型分别加以比较，研

究结果为监控番茄的生长环境变化及农业工作者更加便捷地

测定抗氧化酶ＰＯＤ提供了理论基础。由于获得的番茄叶片

高光谱图像具有图像信息，这样实现番茄叶片中ＰＯＤ酶活

性的分布制图就成为可能，这是下一步研究工作需要完成

的。

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
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第十七届全国分子光谱学学术会议

（第一轮通知）

　　由中国化学会和中国光学学会联合主办，韶关学院和韶关市化学化工学会联合承办的“第１７届全国分子光谱学术报告

会”，将于２０１２年１０月１９—２２日在广东韶关召开。

本次会议是我国分子光谱界的又一次聚会和高水平、高信息容量的学术交流。本着继往开来、与时俱进的精神，本次会

议将全力展示我国在分子光谱及相关领域所取得的最新研究进展及成果，增进广大分子光谱科学工作者和支持分子光谱事业

的人们之间的交流与合作，促进我国分子光谱事业的发展。届时会议将邀请国内外知名专家学者就分子光谱有关学术领域的

前沿热点问题作大会报告，同时会议还将组织各类专题讨论和学术交流。竭诚欢迎全国高等院校、科研机构和产业部门从事

分子光谱研究和应用开发的同事和朋友们来广东韶关参加会议，交流最新研究成果，推进分子光谱基础研究和应用技术在国

民经济和高新技术开发中的广泛应用和技术转化。我们真诚期待着国内外同行在２０１２年１０月相聚在美丽的韶关。

征文范围

分子光谱理论研究，红外光谱、拉曼光谱、荧光光谱、磷光光谱、紫外－可见吸收光谱、激光光谱、光谱成像等各类光谱

技术在在物理、化学、生物、材料科学、表面／界面科学、医药、环境、工业过程、催化学、地学、农林及其他领域的基础理论

与应用研究的最新科研成果。同时也欢迎相关的光谱技术（如质谱、核磁共振等）的最新研究成果。

论文要求

１．论文内容必须是未在期刊杂志上发表过或其他全国或国际会议宣读过。

２．提交论文扩展摘要一份，纸张大小用Ａ４纸版式（用Ｏｆｆｉｃｅｗｏｒｄ软件排版，页边距为２ｃｍ，单倍行距）。

３．扩展摘要按以下顺序排版：文题（三号黑体居中）；作者（四号仿宋居中）；单位（小四号宋体居中，含所在省市、邮政编

码、电子邮址（如有）；论文的创新性，研究意义与结果（五号宋体）；关键词和主要参考文献（自版芯左起，五号宋体）。文稿中

可穿插主要论据的图、表和照片，图题、图注和表题、表注一律用英文表述。摘要的字数，包括图，表，参考文献，总共不能超

过４５００字。

４．具体投稿要求可参看模板及《光谱学与光谱分析》征稿简则。稿件一经录用，将由《光谱学与光谱分析》以增刊形式发表

会议论文摘要集。

５．论文截稿日期：２０１２年４月３０日，尽量通过电子版，一般不接受手写稿。

论文提交方式

欢迎大家通过网站提交论文，请您注册登陆中国光谱网（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｉｎｏｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ．ｏｒｇ．ｃｎ）点击论文提交上传您的

论文。论文将采用网上评审的方式，你可在网上浏览对您论文的评审结果和修改意见。请您通过电子邮件方式提交论文。请

发往：ｇｐｈｙ２０１２＠１２６．ｃｏｍ；若以信件方式投稿，请以挂号邮寄，信封上请注明“第十七届全国分子光谱学学术会议征文”字

样；收稿地址：邮编５１２００５　广东省韶关市浈江区大塘路九公里，韶关学院化学系，黄冬兰收。

报告形式

为充分利用会议时间，提高学术交流的效率，本次会议仍采用“口头报告”和“墙报展示”两种方法进行学术交流。无论是

口头报告还是墙报展示，均属大会同等学术交流，无水平高低之分。对内容好，制作精良的报展颁发奖励。为尊重个人意见和

便于组委会的安排，请投稿人注明选择自己的稿件为“口头报告”或“墙报”的字样。在安排“口头报告”和“墙报”时，将充分考

虑作者的意见。同时会议还将邀请国内外知名专家学者就分子光谱有关学术领域的前沿热点问题作大会报告和主题报告。主

要报告形式有：
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