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基于全谱数据挖掘技术的土壤有机质高光谱预测建模研究
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摘　要　可见／近红外高光谱技术与建模方法是当前土壤近地传感器研究领域的重要方向，可应用于土壤养

分信息的快速获取和农田作物的精确施肥管理。以浙江省水稻土为研究对象，利用以非线性模型为核心的

数据挖掘技术，包括随机森林、支持向量机、人工神经网络等方法分别建立了不同建模集和验证集的原始光

谱与有机质含量的估测模型。结果表明：研究比较的１∶１，３∶１和全部样本建模并全部验证的三种样本模

式划分对建模的结果有一定的影响。相较于目前常用的偏最小二乘回归（ＰＬＳＲ）建模方法而言，非线性模型

ＲＦ和ＳＶＭ也取得了较好的建模精度，三种模式下其ＲＤＰ值均大于１．４。特别是采用ＳＶＭ建模方法所得模

型具有很好的预测能力，模式二下其ＲＤＰ值达到２．１６。同时引入ＡＮＮ方法改进建立的ＰＬＳＲＡＮＮ方法显

著提高了ＰＬＳＲ的模型预测能力。
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引　言

　　土壤有机质作为土壤的重要组成部分，无论在土壤肥

力、环境保护还是农业可持续发展等方面都发挥着重要的作

用。近年来，利用可见／近红外光谱技术获取土壤有机质含

量已获得越来越广泛的关注。与传统的化学和实验室分析方

法相比，可见／近红外光谱技术具有快速、简便、无污染、不

破坏等特点，还可直接在田间进行原位光谱采集［１，２］，节省

了大量的人力物力，已逐渐成为田间土壤属性信息获取的重

要手段。

２０世纪９０年代以来，基于可见／近红外光谱技术的土壤

属性研究报道越来越多。由于土壤反射光谱数据的复杂性，

越来越多的多元数据分析技术被用于建立土壤属性与反射光

谱之间的关系模型。其中，最普遍的是一些线性模型，例如

多元逐步线性回归（ＭＳＬＲ）、偏最小二乘回归（ＰＬＳＲ）、主成

分回归（ＰＣＡ）等。另外，一些数据挖掘技术也逐渐被用于这

方面的分析研究中，例如人工神经网络（ＡＮＮ）、支持向量机

（ＳＶＭ）、回归树（ＢＴ）、随机森林（ＲＦ）、多元自适应回归样

条（ＭＡＲＳ）等
［３］。刘磊［４８］等采用以上方法对土壤有机质含

量进行建模研究，各自都取得了不错的预测精度。

然而，很少有人对各种多元数据处理算法进行比较，系

统分析每种算法的优劣及适用范围。Ｖｉｓｃａｒｒａ等
［９］进行了这

方面的研究，他对收集到的１１０４个采自澳大利亚不同地区

的土壤光谱数据，采用ＰＬＳＲ，ＭＡＲＳ，ＳＶＭ，ＢＴ，ＲＦ等算

法，并结合离散小波变换和特征选择等方法对土样有机碳、

粘土含量和ｐＨ进行了建模与比较。研究发现，对全谱数据

建模，ＳＶＭ方法最优，其次是ＭＡＲＳ和ＰＬＳＲ，再次是ＲＦ，

ＢＴ预测效果不佳。本研究的主要目的是：（１）利用各种数据

处理算法，特别是以非线性模型为核心的三种数据挖掘技术

对采自中国浙江省的４４１个水稻土样品建立可见／近红外光

谱与土壤有机质之间的关系模型；（２）比较各种模型的预测

精度，初步探讨这几种建模方法的可行性和建模效果，以期

找到能够有效预测土壤有机质的最优算法。

１　实验部分

１１　土壤样品采集

实验土样均为浙江省０～２０ｃｍ耕层水稻土，其基本信

息如表１所示。每个样品经自然风干、研磨并通过２ｍｍ孔



筛，用四分法分成两份供化学分析和光谱测试用。土壤有机

质的测量采用重铬酸钾容量法外加热法。表１为供试土壤

样品的有机质含量统计特征。

犜犪犫犾犲１　犅犪狊犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狊狅犻犾狊犪犿狆犾犲狊

地点 土壤类型 样本数
有机质含量／％

最大值 最小值 均值 均方差

浙江 水稻土 ４４１ ５．８８ ０．４５ ２．５１ １．２１

１２　光谱数据采集与预处理

光谱测量采用美国ＡＳＤ公司的ＦｉｅｌｄＳｐｅｃ３型野外光谱

辐射仪，其波长范围是３５０～２５００ｎｍ，采样间隔为１．４ｎｍ

（３５０～１０００ｎｍ区间）和２ｎｍ（１０００～２５００ｎｍ区间）。除了

１０００和１８００ｎｍ附近的接缝处以及边缘波段噪声较大外，

其他波段信噪比很高，约为１０００∶１。光谱测量在暗室内进

行，光源是功率为５０Ｗ的卤素灯，距土壤样品表面７０ｃｍ，

天顶角３０°，采用２５°视场角探头，探头位于土壤样本表面垂

直上方１５ｃｍ处。每个土样采集１０条光谱曲线，进行拼接校

正后，取其平均曲线，并去除噪声较大的３５０～３９９和２４５１

～２５００ｎｍ边缘波段。采用小波去噪法对光谱数据进行去噪

处理［１０］。

为了使模型建立与验证更具说服性，更全面的解释各模

型优劣，采用三种不同的数据集划分模式来进行结果比较：

将土壤样品按有机质含量高低排序后，分别按每隔一个样本

取出一个作为验证样本（即建模样本与验证样本之比为１∶１，

模式１），每隔三个取出一个作为验证样本（即建模样本与验

证样本之比为３∶１，模式２），以及全部样本建模并全部验证

（模式３）。

２　模型建立与验证

２１　建模方法

采用二种类型函数进行模型构建，一种是线性模型

ＰＬＳＲ；另一种是以非线性模型为核心的数据挖掘技术，包

括ＲＦ，ＳＶＭ和ＰＬＳＲ结合ＡＮＮ的方法进行土壤有机质的

预测。其中，ＰＬＳＲ结合ＡＮＮ的方法是将ＰＬＳＲ提取的主分

量作为神经网络的训练输入，表示为ＰＬＳＲＡＮＮ。建模过程

中交叉验证方法采用ｌｅａｖｅｏｎｅｏｕｔＣｒｏｓｓＶａｌｉｄａｔｉｏｎ。

２．１．１　偏最小二乘回归（ＰＬＳＲ）

ＰＬＳＲ吸收了主成分分析中提取主成分的思想，实现了

数据结构的简化［８］，解决了自变量之间多重相关的问题，同

时又克服了主成分分析对自变量有较强解释能力，但是对因

变量解释能力不够的缺点，适合用于光谱分析这种自变量较

多的情况。

２．１．２　随机森林（ＲＦ）

ＲＦ包含多重分类与回归树，是一个包含多个决策树的

组合分类器。通过自助重采样技术，不断生成训练样本和测

试样本，由训练样本生成多个分类树组成随机森林［５］。

２．１．３　支持向量机（ＳＶＭ）

ＳＶＭ理论基础是内核统计学理论。基于内核的研究方

法，使用隐式将输入数据映射到一个被定义为内核函数的高

维特征空间以期找到一个满足分类要求的超平面，并且使训

练集中的点距离分类面尽可能的远［１０］。ＳＶＭ的关键在于核

函数。只要选用适当的核函数，就可以得到高维空间的分类

函数。

２．１．４　人工神经网络（ＡＮＮ）

ＡＮＮ可以称之为“黑箱子”模型，能模拟任何非线性输

入变量和输出变量的关系［１１］。具有自学习、自组织与自适应

能力，很强的容错能力，分布储存与并行处理信息的功能及

强大的非线性逼近能力，可实现许多常规方法难以达到的求

解精度。

２２　模型验证

模型的验证主要选用决定系数（犚２）、均方根误差

（ＲＭＳＥ）以及测定值标准偏差与标准预测误差的比值ＲＰＤ

为模型评价参数，对不同的建模集和验证集分别进行验证。

建模集交互验证决定系数（犚２ＣＶ）越大，交叉验证均方根误差

（ＲＭＳＥＣＶ）越小，说明模型越稳定，模型精度越好；验证集决

定系数（犚２Ｐ）及ＲＰＤ越大，均方根误差（ＲＭＳＥＰ）越小，说明

预测效果越好。另外，当ＲＰＤ＞２时表明模型具有极好的预

测能力，当１．４＜ＲＰＤ＜２时表明模型可对样品作粗略估测，

而ＲＰＤ＜１．４则表明模型无法对样品进行预测。从模型的预

测能力来看，对于建模样本效果较好的模型并不一定有好的

有机质含量预测能力。

ＰＬＳＲ建模和验证以及ＰＬＳＲＡＮＮ中的主分量计算和

选择是在ＵｎｓｃｒａｍｂｌｅｒＸ１０．１中完成，其余方法的建模和验

证以及小波去噪在ＭａｔｌａｂＲ２００９ａ软件中完成。

３　结果与讨论

３１　土壤样本光谱曲线特征分析

将所有土壤样品按照有机质含量高低进行分级，然后将

每个级别内所有土壤光谱曲线求其平均，得到不同有机质含

量下光谱反射曲线（见图１）。从图中可以看出水稻土的反射

光谱曲线有三个明显的水分吸收谷，即１４００，１９００和２２００

ｎｍ。从全波段范围内来看，整体光谱曲线表现平缓，光谱反

射率随波长而增大，在４００～９００ｎｍ波段反射率增加较快，

而在近红外的９００～２４５０ｎｍ波段反射率增加较缓。

犉犻犵１　犚犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲狊狆犲犮狋狉犪狅犳狆犪犱犱狔狊狅犻犾狊
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　　随着土壤有机质含量的增加，光谱反射率减小。如图１

所示，有机质＜１％与１～２％两个级别的反射光谱曲线在近

红外区域内有交叉，这说明在有机质含量较低（＜２％）时，

土壤的反射光谱还可能受到来自其他因素的影响，从而影响

到有机质光谱预测模型的精度。

３２　犚犉和犛犞犕建模方法在不同建模样本数量下建模结果

比较

３．２．１　不同建模样本数量下ＲＦ建模结果

把水稻土的４４１个土壤样本进行１∶１与３∶１和全部样

本建模并全部验证三种样本模式的划分，三种处理方式下的

水稻土ＲＦ建模及模型验证结果如表２所示。从表２可以看

出，样本模式１，２，３随着建模样本数量的增加，其建模组

决定系数犚２ＣＶ也逐渐增大，当所有样本都参与建模时，其建

模组决定系数高达０．９２２。而样本模式１的验证组决定系数

犚２Ｐ则要高于模式２的值。当所有样本都参与验证时，其验证

组决定系数仅为０．３８９。从ＲＰＤ来看，样本模式１的值为

１．７４，略大于模式２的１．６１和模式３的１．４０，但三种样本模

式下ＲＰＤ值均大于１．４，说明都能较好的进行模型的验证，

预测有机质的含量。

犜犪犫犾犲２　犛狌犿犿犪狉狔犳狅狉狋犺犲犚犉犿狅犱犲犾狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犱犪狋犪狊犲狋狊

模式 总样本数
建模组

样本数 ＲＭＳＥＣＶ 犚２ＣＶ

验证组

样本数 ＲＭＳＥＰ 犚２Ｐ ＲＰＤ

样本模式１ ４４１ ２２１ ０．３５２ ０．９０７ ２２０ ０．７１９ ０．４５９ １．７４

样本模式２ ４４１ ３３０ ０．３３２ ０．９１５ １１１ ０．８０６ ０．４００ １．６１

样本模式３ ４４１ ４４１ ０．３３８ ０．９２２ ４４１ ０．８５９ ０．３８９ １．４０

　　图２是采用ＲＦ方法对三种样本集划分模式的预测拟合

结果图，从图中也可以看出，三种模型的数据点都较为均匀

的分布在１∶１直线的两侧，预测效果较好，这与上面的分析

结果相一致。

犉犻犵２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀狅犫狊犲狉狏犲犱犪狀犱狆狉犲犱犻犮狋犲犱犛犗犕狅犳狆犪犱犱狔

狊狅犻犾犫犪狊犲犱狅狀犚犉狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犱犪狋犪狊犲狋狊

３．２．２　不同建模样本数量下ＳＶＭ建模结果

对于ＳＶＭ建模方法，其核函数与模型参数的选择十分

重要。根据本研究样本特征，选择ｒｂｆ核函数进行建模。而目

前对ＳＶＭ最佳参数的选择只有通过大量调试，使得建模和

预测效果最优。研究对三种模式划分的水稻土采用ＳＶＭ方

法进行建模分析，结果见表３。

从表３可以看出，建模组样本模式２的ＲＭＳＥＣＶ最小，

仅为０．３０８，犚２ＣＶ的值最大，达到０．９２７。且验证组样本模式２

的ＲＭＳＥＰ也小于其他两种模式的值，犚２Ｐ大于其他两种模式

的相应值。由此可以说明，样本模式２比其他两种模式的建

模效果好，且模式２的预测效果也比其他两种模式的效果

好。从ＲＰＤ来看，三种样本模式下的值均大于１．４，并且模

式２的ＲＰＤ值超过了２，说明三种样本模式下该模型均能对

样品作估测，并且样本模式２具有极好的预测能力。同样，

也可以从拟合图来看样本各模式下的建模和预测情况（见图

３）。

犜犪犫犾犲３　犛狌犿犿犪狉狔犳狅狉狋犺犲犛犞犕犿狅犱犲犾狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犱犪狋犪狊犲狋狊

模式 总样本数
建模组

样本数 ＲＭＳＥＣＶ 犚２ＣＶ

验证组

样本数 ＲＭＳＥＰ 犚２Ｐ ＲＰＤ

样本模式１ ４４１ ２２１ ０．３６０ ０．９０３ ２２０ ０．８８７ ０．３２８ １．４１

样本模式２ ４４１ ３３０ ０．３０８ ０．９２７ １１１ ０．５９９ ０．６４０ ２．１６

样本模式３ ４４１ ４４１ ０．３３３ ０．９２４ ４４１ ０．８５８ ０．３９２ １．４１

　　综合以上分析结果可以看出，样本模式３将全部样本参

与建模，这样建模运行时间较长，不是最优方案。再对比样

本模式１和模式２的精度，虽然ＲＦ方法的模式１较模式２

的预测精度稍高，但作为目前研究较少的ＲＦ方法，其本身

的普适性和稳定性还需进一步研究和讨论，因此综合分析来

看，模式２还是比模式１更优。并且样本模式２所选样品数
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量适当，既避免了数据量过多造成的重复、冗余，又能保证

样品分布均匀、有代表性，能取得较好的建模效果。因此选

用将土壤样本进行３∶１划分的模式２进行下一步的不同建

模方法选择的分析。

３３　不同建模方法精度比较

结合３．２节分析所得结果，在模式２下，进行不同建模

方法的比较分析。结合常用的线性建模方法ＰＬＳＲ，和非线

性的ＲＦ和ＳＶＭ方法进行对比分析，在ＰＬＳＲ方法下引入

人工神经网络ＡＮＮ方法，结合ＰＬＳＲ方法，以期提高单一

线性方法ＰＬＳＲ的预测精度。表４是样本模式２的不同建模

方法精度比较。

犉犻犵３　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀狅犫狊犲狉狏犲犱犪狀犱狆狉犲犱犻犮狋犲犱犛犗犕狅犳狆犪犱犱狔

狊狅犻犾犫犪狊犲犱狅狀犛犞犕狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犱犪狋犪狊犲狋狊

犜犪犫犾犲４　犃犮犮狌狉犪犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅犱犲犾犻狀犵狅犳犿狅犱犲２

建模方法 样本模式
建模组

ＲＭＳＥＣＶ 犚２ＣＶ

验证组

ＲＭＳＥＰ 犚２Ｐ ＲＰＤ

ＰＬＳＲ 模式２ ０．６０２ ０．７２０ ０．７５３ ０．６６２ １．７２

ＲＦ ０．３３２ ０．９１５ ０．８０６ ０．４００ １．６１

ＳＶＭ ０．３０８ ０．９２７ ０．５９９ ０．６４０ ２．１６

　　从表４中可以明显看出，两种非线性模型：ＲＦ和ＳＶＭ

的建模组决定系数均超过了０．９，建模效果较好。从ＲＰＤ来

看，此种模式下，三种方法的ＲＰＤ值都超过１．４，说明三种

建模方法所建模型都能进行有机质的估测。其中，ＳＶＭ建模

方法得到的ＲＰＤ值达到了２．１６，大于２，说明所得模型具有

极好的预测能力。

利用ＰＬＳＲ提取的２０个主分量作为神经网络的训练输

入节点，在Ｍａｔｌａｂ中进行ＡＮＮ的训练，输出节点为１即土

壤有机质的含量。采用常用的Ｔａｎｓｉｇ函数作为隐层传递函

数，学习速率设为０．０１，最大训练次数为８０００次，模型期望

误差为０．００１，设定隐含层神经元数目为１４，从而建立了由

２０个输入节点、１４个隐含层节点和１个输出节点组成的三

层ＢＰ网络模型。模型对本研究中不同模式下水稻土有机质

有较好的预测结果（见表５）。从表５可以看出，对模式１、模

式２采用ＰＬＳＲＡＮＮ方法得到的模型验证的决定系数犚２分

别达到０．７３９和０．８２１，可以明显看出，不论是模式１还是

模式２的情况下，结合ＡＮＮ的ＰＬＳＲＡＮＮ方法得到的犚２

均大于ＰＬＳＲ得到的该值，并且ＰＬＳＲＡＮＮ方法得到的

ＲＭＳＥＰ均小于ＰＬＳＲ得到的对应值。

犜犪犫犾犲５　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔犫犲狋狑犲犲狀犘犔犛犚犪狀犱犘犔犛犚犃犖犖狅犳狆犪犱犱狔狊狅犻犾狌狀犱犲狉狋狑狅犿狅犱犲狊

模式 总样本数
建模样本数／

验证样本数

ＰＬＳＲ

因子数 ＲＭＳＥＰ 犚２ ＲＰＤ

ＰＬＳＲＡＮＮ

因子数 ＲＭＳＥＰ 犚２ ＲＰＤ

模式１ ４４１ ２２０／２２０ ２０ １．０３４ ０．３１４ １．２１ ２０ ０．６３７ ０．７３９ １．９６

模式２ ４４１ ３３０／１１１ ２０ ０．７５３ ０．６６２ １．７２ ２０ ０．５４９ ０．８２１ ２．３６

　　通过对水稻土两种样本划分模式下的ＰＬＳＲ和ＰＬＳＲ

ＡＮＮ两种建模方法进行模型预测精度的比较，可以看出，

不论从ＲＭＳＥＰ，犚２，ＲＰＤ哪种指标上看，单独使用ＰＬＳＲ方

法进行建模的预测效果不如结合了人工神经网络ＡＮＮ后的

预测效果，结合ＡＮＮ会提高模型的预测能力。而对ＡＮＮ模

型自身来说，则存在一定的不稳定性。这种模型不稳定的一

个原因是训练的样本选择对模型影响很大，另外，即使同一

训练样本进行多次训练往往也会产生不同的预测结果，这是

ＡＮＮ模型所特有的性质之一，从而造成模型具有一定的震

荡性。

３４　讨论

　　（１）对于建模组和验证组数据的选择，每三个样本作为

建模样本后选择一个样本作为验证样本的模式２，在保证建

模样本数据分布的均匀性和代表性的同时，有效避免了建模

数据的过度冗余，对于各种线性及非线性数据处理算法都能

取得不错的预测精度。
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（２）在全谱范围内，三种线性和非线性算法都可以成功

进行土壤有机质含量的预测，预测精度却各有不同。其中，

ＳＶＭ预测效果最好，ＲＭＳＥＰ最小且ＲＰＤ高达２．１６，而ＲＦ

预测效果较差。与复杂的非线性数据挖掘技术相比，运用传

统的ＰＬＳＲ达到了相当不错的预测效果。而这一结果也与

Ｖｉｓｃａｒｒａ
［９］的研究结论相一致。

（３）将ＰＬＳＲ提取出的主成分带入ＡＮＮ进行训练，也即

ＰＬＳＲＡＮＮ相结合的算法，与ＰＬＳＲ算法相比有效提高了模

型的预测精度。再结合３：１的样本划分模式，ＲＰＤ高达

２．３６，模型预测效果甚至好于非线性的ＳＶＭ，这与ＡＮＮ对

非线性交互数据强大的处理能力有关。

４　结　论

　　在实验室内基于Ｖｉｓ／ＮＩＲ对研究区土样的有机质进行

了定量预测，取得了较为满意的结果。但是影响土壤反射率

的因素除了有机质含量以外还有很多，如粘粒含量、氧化铁

含量等，此外，利用高光谱遥感进行野外原位测量时，还需

考虑更多的因素，如光照、大气、土壤水分含量等。因此，在

下一步工作中还需要从实验室内向野外原位测量推进，深入

了解野外条件下土壤的反射率特征以及外界因素对其影响。

采集更为丰富的样本，对不同地区和不同类型的土壤进一步

研究，以提高有机质光谱预测模型的可靠性和普适性。
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ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｅｍｏｄｅｓ．ＣｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌＰＬＳＲ，ｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌＲＦａｎｄＳＶＭｈａｖｅｃｏｍｐａｒａｂｌｅ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｂｙＳＶＭｕｓｉｎｇａｌｌＶｉｓＮＩＲｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｐｒｏｄｕｃｅｄｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔＲＭＳＥｖａｌｕｅｓ．Ｉｔｓｈｏｗｓ

ｔｈａｔｔｈｅｍｏｄｅｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙＳＶＭｍｅｔｈｏｄｈａｓａｇｏｏｄｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅａｂｉｌｉｔｙ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｃｏｍｂｉｎｅｄｍｅｔｈｏｄ，ＰＬＳＲＡＮＮ（ｗｉｔｈｔｈｅ

ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＡＮＮｉｎｔｏＰＬＳＲ），ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅａｂｉｌｉｔｙｏｆＰＬＳＲ．ＥｖｅｎｔｈｏｕｇｈＡＮＮｓａｒｅ“ｂｌａｃｋｂｏｘ”
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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：

　　１．大会邀请报告：主要邀请国内外知名专家学者报告光谱分析的前沿技术在各个领域的最新进展。

　　２．论坛主题报告：本次会议将选择光谱技术的热点应用领域，开设多个专题论坛，邀请在该领域的知名专家作论坛主题报告。

　　３．论坛邀请报告：邀请专家学者围绕论坛主题进行学术交流。

４．墙报展示：作为本次会议的主要交流和展示形式之一，会议将统一安排墙报的讲解时间，希望作者能按时到位。
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