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要
!

苎麻%

V(&$P&.'.%0.5&%T

&是我国的特产!作为一种传统的纤维作物!一直有着较高的经济地位$

开发一种基于高光谱的(新型高效的苎麻品种识别方法!有利于苎麻栽种(种质资源开发利用!为实现苎麻

高产优质及麻田精准管理提供关键技术支撑!对提高苎麻产量和品质有重要意义$为了将高光谱技术应用

于苎麻品种识别!采集了
9

个不同基因型苎麻品种!利用地物光谱仪测定苎麻叶片高光谱反射率!共
!5#4

个叶片高光谱数据!利用主成分分析%

0%?

&对高光谱数据进行降维!探讨
0%?

最佳主因子个数的确定方法!

比较不同主因子个数与不同判别分析%

.?

&方法---即线性判别分析%

T.?

&(二次判别分析%

[.?

&和马氏距

离判别分析%

$.Y.?

&组合!在建立基于叶片高光谱的苎麻品种识别模型中效果$对全波段的数据样本进行

主成分分析之后!以
"

!

"'

个主成分作为特征变量!分别建立
T.?

!

[.?

和
$.Y.?

三种品种判别模型进

行预测!以预测集正确率为评价标准!比较各种组合的效果$结果表明!若以累积贡献率
&

4#d

为标准!选

择
"

个主成分时!

T.?

!

[.?

和
$.Y.?

三种判别模型预测集正确率分别为
3"(9"d

!

34(54d

和
33(#5d

'

以特征值
&

!

为标准!选择
!!

个主成分时!三种判别模型预测集正确率分别为
24(8"d

!

48('5d

和

43(#5d

'若以预测集正确率为优先考虑标准!将主成分个数增加至
"'

个时!三种判别模型正确率有较大提

高!分别为
45(94d

!

9#(24d

和
9#("8d

$由此!得到如下结论*

#

利用
0%?

组合
.?

方法建立基于苎麻叶

片高光谱的品种识别模型是可行的!但因子数不同(

.?

判别标准不同(组合方法不同效果差异非常大'

$

主因子个数对识别结果的影响较为明显!适当增加主成分个数可以显著提高模型判别正确率!因此不应局

限于
0%?

特征值和方差累积贡献率的选择方法'

%

主因子个数相同时!三种判别标准中!

[.?

效果最好!

T.?

效果最差'

&

最佳组合是
"'

个主成分
c[.?

方法!其数据维度大大降低%由全波段的
"'3!

维降低
"'

维&!而预测集正确率为
9#(24d

$
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农作物的准确识别是作物分布范围(类型(长势等信息

提取的基础!也是农业资源调查(作物估产(灾害监测等的

保障"

!

#

$此外!准确识别农作物对新品种的培育也起着积极

的作用$高光谱分析能够在许多非常窄的波谱范围内对物体

的细微差别进行探测!能区分那些具有诊断性光谱特征的物

质!有助于更好地通过目标的光谱特性来确认或揭示其本质

属性!具有简单快捷(高精度(无损(无污染和信息量大等

特点!因此!近年来被广泛应用于作物(农产品等分类(识

别研究"

"Y8

#

$

苎麻被誉为中国草!我国苎麻种植面积和原料产量占世

界的
9#d

以上"

4

#

!在国民经济中有着较高的经济地位$我国

苎麻的种质资源十分丰富!当前!苎麻品种分类研究工作主

要基于种植区域(植物学形态(产量和品质(生育期等标准

进行划分!这些方法繁琐(耗时长(成本高或主观性强$因

此!充分利用高光谱的优势!开发一种基于高光谱的苎麻品

种识别方法!不仅有利于苎麻属植物分类的深入研究和进一

步利用!还为建立苎麻品种高光谱数据库!以实现苎麻品种

信息化管理!以及为今后实现田间苎麻种植监测和种植区域

的监控提供可能的技术手段$
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高光谱数据的采集和样本划分

高光谱数据采集设备选用
?,.GJ)<],

_

)H3

便携式地物

光谱仪和配套的手持叶夹式叶片光谱探测器$光谱仪波段范

围
3#'

!

"#''+B

!光谱分辨率为
3+B

"

3#'

!

!'''+B

和

!'+B

"

!'''

!

"#''+B

!数据间隔
!+B

!采集频率
!#

次2

F

e!

'手持叶夹式叶片光谱探测器具有内置石英卤化灯!光源

稳定$采集时每隔
"'

!

3'BJ+

左右做一次
0̂-

%

:

_

;JBJZ)J+Y

F;EAB)+;F);;J+

R

&优化和白板校正$

数据采集在长沙县梅花基地苎麻种质资源圃%

"4n'8o#9p

V

!

!!3n!8o52p7

&(湖南农业大学耘园苎麻材料圃%

"4n!!o'!p

V

!

!!3n'5o!'p7

&和湖南农业大学国家麻类长期定位试验点

%

"4n!'o#!pV

!

!!3n'5o35p7

&进行!时间选在苎麻旺长期$采

集时!选择植株中部发育完整且处于旺盛期的叶片!避开主

叶脉!将叶片夹持器夹紧叶片所测部位!用探头测定叶片光

谱$每个叶片在主叶脉两边各选择
"

个采样点!一共
5

个采

样点!采样点数据做断点校正之后再取均值代表该叶片光谱

数据$为消除光谱数据在采集时首端与末端产生的噪音!选

择
5"'

!

"5#'+B

之间的光谱数据进行分析$

一共采集了金沙枸皮麻(毕节圆麻(湘潭鸡骨白(沅江

黄壳早(平塘大刀麻(中苎
!

号(邵阳
5

号(双峰大叶麻和绥

宁青麻等
9

个品种的叶片高光谱数据!每个品种
!2"

个叶

片!共
!5#4

个叶片样本数据$将每个品种样本按
"g!

比例

随机分成建模集%

!'4

片&和预测集%

#5

片&*建模集用于建立

品种鉴别模型'预测集不参与建模!仅用于评测模型的准确

率$对光谱数据分析和处理采用
7aH)<"'!'

!

>J)U,

_

)H0E:

!

,

_

FF,;*;JF;JHF!9

和
XBFHE*B̀<)E!'(5

软件进行$

?'=

!

高光谱数据降维

全波段的光谱数据虽然信息全面!但数据维度高!数据

量大!且存在冗余信息甚至噪声!会对模型结果造成干扰!

用于建模并不适合!需要通过特定的方法对数据进行降维$

降维的目的是在满足一定精度要求的前提下!选择,提取更

有效和代表性的特征参数!减少数据量!去除冗余信息和噪

声!用较少的特征完成对观测对象的分析处理!从而节约计

算成本!提高模型效率(质量和稳健性$

主成分分析%

_

EJ+HJ

_

*<H:B

_

:+)+;F*+*<

S

FJF

!

0%?

&是常

用的一种高光谱数据降维方法$

0%?

对原始数据通过线性

变换到一个新的坐标系统中!每个主成分尽可能多地保留原

始变量的信息且相互独立!任何数据投影的第一大方差在第

一个坐标%即第一主成分&上!第二大方差在第二个坐标%第

二主成分&上!33

"

9

#

$将降维后的主成分作为变量用于建

模!所得结果多半优于原始变量直接建模$

?'>

!

判别分析
A(

判别分析%

]JFHEJBJ+*+;*+*<

S

FJF

!

.?

&属于有监督分类方

法的一种!其基本原理是按照一定的判别准则!建立一个或

多个判别函数!用研究对象的大量资料确定判别函数中的待

定系数!并计算判别指标!据此可确定某一样本属于何

类"

!'

#

$根据判别标准不同!判别分析有线性判别分析法%

<J+Y

)*E]JFHEJBJ+*+;*+*<

S

FJF

!

T.?

&(二次判别分析法%

D

A*]E*;JH

]JFHEJBJ+*+;*+*<

S

FJF

!

[.?

&(马氏距离判别分析法%

$*Q*<Y

*+:̀JF]JF;*+H)]JFHEJBJ+*+;*+*<

S

FJF

!

$.Y.?

&等$

?'!

!

模型的评价

定性模型的评价以预测集准确率结合建模变量个数为

主*准确率越高!模型效果越好'参与建模的变量个数越少!

计算量越小越好'但变量个数太少!可能会导致失去一部分

有效信息!使得建模准确率降低!因此二者需要权衡考虑$

"

!

结果与讨论

='?

!

L9(

结果

对所有样本原始高光谱数据进行
0%?

分析!前
"'

个主

成分%

_

EJ+HJ

_

*<H:B

_

:+)+;F

!

0%

&的特征值和累积贡献率如表

!

所示$由表可知!第
!

个
0%

贡献率为
8#(84d

!是所有
0%

中贡献率最大的'前
"

个
0%

累积贡献率为
42(24d

!之后各

0%

累积贡献率缓慢增加'前
!!

个
0%

的特征值均大于
!

!累

积贡献率为
99(49d

'前
"'

个
0%

累积贡献率达到
99(94d

!

仅剩
'('"d

的光谱信息未能表达$

表
?

!

前
=X

个主成分的特征值和累积贡献率

@"#4*?

!

@I**%

&

*2)"4<*,"27/I*.<5<4"/%)*.02/+%#</%02,

01/I*/0

-

=X

-

+%2.%

-

"4.05

-

02*2/,

主成分 特征值
累积贡献

率,
d

主成分 特征值
累积贡献

率,
d

0%! !#39('22 8#(84 0%!! !('2! 99(49

0%" ""!(394 42(24 0%!" '(288 99(9"

0%3 !44(8#8 9#(98 0%!3 '("44 99(95

0%5 32(954 98(89 0%!5 '("'8 99(9#

0%# !2(52' 94(2' 0%!# '(!82 99(92

0%2 !!(5## 99(!8 0%!2 '(!#! 99(92

0%8 #(939 99(52 0%!8 '(!5" 99(98

0%4 5(555 99(24 0%!4 '('4! 99(94

0%9 !(925 99(84 0%!9 '('2# 99(94

0%!' !("8" 99(45 0%"' '('#! 99(94

='=

!

主成分个数确定

采用
0%?

降维的一个重要问题是选择主成分个数!即

降到多少维比较合适*主成分个数太多达不到消除冗余的效

果!太少又会造成原始变量信息丢失过多!建模效果可能不

理想$常规标准是方差累积贡献率
&

4#d

以上或者特征值
&

!

'此外!也有研究认为!最佳主成分个数可以在建模过程中

依据模型结果而定"

!!

#

$

在本研究中!若以方差累积贡献率
&

4#d

以上为标准!

则最佳
0%

个数为
"

'以特征值
&

!

为选择标准!则最佳
0%

个数为
!!

$可见!采用这两个常规标准得到的最佳主成分个

数差别较大$为了探明主成分个数对建立苎麻品种判别模型

效果的影响!找到主成分个数与判别模型正确率的最佳比!

本研究以
"

!

"'

个主成分作为特征变量进行建模$

='>

!

不同主成分个数组合不同
A(

方法的效果比较

将
"

!

"'

个主成分分别与
T.?

!

[.?

和
$.Y.?

三种

2'9!
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判别方法组合!建立模型并进行预测!各组合建模集和预测

集正确率见表
"

!预测集的判断正确率折线图如图
!

所示!

图中标注了
"

个主成分(

!!

个主成分和
"'

个主成分正确率$

表
=

!

不同主成分个数
A(

判别结果

@"#4*=

!

@I*A(7%,.+%5%2"2/+*,<4/#

3

<,%2

&

7%11*+*2/

2<5#*+,01

-

+%2.%

-

"4.05

-

02*2/,

主成分数

,个

建模集,
d

预测集,
d

T.? [.? $.Y.? T.? [.? $.Y.?

" 3"(3' 34('8 3"(9" 3"(9" 34(54 33(#5

3 34(!8 55(42 5"(!4 34(24 52('9 5'(85

5 5#(#4 #2(#4 #'(2" 58(#3 #5(95 #'("!

# 59('8 2"(82 #8(4" #'(2" 2#('" #2(34

2 #9(94 8"(23 8'(!2 #8('' 24(#" 28("4

8 2'(8' 84(!9 84('9 #4('" 8#(#! 85(59

4 25(#! 4"(8" 4"(!' 2'(9! 4'(22 88(94

9 28("4 42(83 42(3" 2"(!5 4#(39 4"(8"

!' 28(!4 9'(53 49(5' 2#(45 4#(2' 45(32

!! 8'(!2 9"(!4 9!(!# 24(8" 48('5 43(#5

!" 83(3# 93(8" 9"(#9 8"(23 44('8 42(43

!3 88(58 9#(24 9#('2 8#(#! 49(8! 44(24

!5 88("2 92(#' 9#(#4 88(94 9!(!# 49(9"

!# 4!(29 92(2' 9#(44 43(85 9!(88 9'(85

!2 4"('' 98(85 98("" 4"(8" 9"(39 9"(!4

!8 4"(!' 94(88 98(95 45(!2 93('' 9"(#9

!4 45(58 94(88 94(3# 45(!2 93(5" 93(''

!9 45(88 94(88 94("# 45(32 9#(58 95("5

"' 4#(8' 99("4 99('8 45(94 9#(24 9#("8

图
?

!

不同主成分个数
A(

判别结果

$%

&

'?

!

@I*A(7%,.+%5%2"2/+*,<4/<27*+7%11*+*2/

2<5#*+,01

-

+%2.%

-

"4.05

-

02*2/,

!!

由表
"

(图
!

可知!主成分个数不同!建模效果不一样*

若以累积贡献率
&

4#d

为标准!选择
"

个主成分时!

T.?

!

[.?

和
$.Y.?

三种模型预测集正确率分别为
3"(9"d

!

34(54d

和
33(#5d

'而以特征值
&

!

为标准选择
!!

个主成

分时!预测集正确率分别为
24(8"d

!

48('5d

和
43(#5d

'

若考虑提高模型的正确率!选择
"'

个主成分时!三种模型的

预测效果均为最佳!分别为
45(94d

!

9#(24d

和
9#("8d

$

!!

对比不同主成分个数建模效果可知!采用常规的确定最

佳主成分个数的方法!即方差累积贡献率
&

4#d

和特征值

&

!

!虽然能很好地表达
2

变量!维度也比较低%分别为
"

个

和
!!

个&!但是模型预测效果不佳!特别是前者!三种
.?

模型预测集正确率均低于
5'd

$主成分个数适当增至
!#

!

"'

个!虽然维度略增!但可以较大幅度提高正确率$臧卓的

高光谱乔木树种分类研究发现!利用主成分对高光谱数据降

维时!保留前
!#

!

"'

个主成分效果比较合适"

3

#

'刘瑶在研究

高光谱的大豆品种识别时!选择
!'

个以上的主成分效果最

佳!累积贡献率在
9#d

以上"

5

#

!与本研究结论相符$

3

!

结
!

论

!!

%

!

&基于高光谱的苎麻品种
.?

模型的可行性

在多种组合中!测试集正确率最高有
9#(24d

!最低的

仅
3"(9"d

$表明!利用
0%?c.?

方法对苎麻进行品种识

别是可行的!但是不同主成分个数组合不同
.?

方法得到的

识别结果差异非常大!因此!需要选择最合适的组合方案$

%

"

&三种
.?

方法比较

由表
"

可知!主成分个数相同时!

T.?

!

[.?

和
$.Y

.?

三种苎麻高光谱品种判别模型中!

[.?

模型效果最好!

T.?

效果最差$

%
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