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"光谱技术对水产养殖水质总氮含量进行快速检测%为了消除各种系统

误差与偶然误差对模型预测性能造成的影响#将
))

个水样的总氮浓度实测值数据和光谱吸光度数据作为原

始数据#将模型建立分为样本集划分*数据预处理*特征波段提取*模型选择与
]̀

数量选择
!

个阶段#以

求达到最优预测效果#其中前
0

个阶段分别使用多种方法进行比较%结果证明每个阶段都是必不可少的#只

有通过对比其优劣才能找到最适合总氮含量测定的建模过程及方法%首先用浓度梯度!

CL

"法对原始数据进

行相同的样本集划分处理#然后在此基础上分别建立主成分回归!

MCS

"*逐步回归!

*S

"和偏最小二乘回归

!

M]*S

"三种模型#选择预测效果最好的
M]*S

作为本文的预测模型%

M]*S

的建模效果会在很大程度上受

到潜在变量!

]̀ T

"数量的影响#通常选取模型预测均方根误差
S'*2M

值最小时所对应的
]̀

个数为最优

]̀

个数%其次#选用
CL

法*随机抽样!

S*

"法*

YP66<+A*>O6P

!

Y*

"法和
*MZ[

法
0

种样本集划分算法对样

本进行处理#并对所建立的
M]*S

模型预测效果进行比较#最终选择
*MZ[

算法作为最优样本划分算法%然

后在对样本集进行
*MZ[

法划分的基础上#运用多种预处理算法对光谱吸光度数据进行预处理#包括小波

变换!

EW

"*一阶导数法!

XP+,T>

"与二阶导数法!

XP+$6A

"三种单一算法和小波变换与两种导数法的组合预处

理算法
EW9XP+,T>

和
EW9XP+$6A

%然后在预处理的基础上分别使用连续投影变换!

*MJ

"和逐步回归!

*S

"两

种特征波段提取方法#对比可知#

*MJ

特征提取方法比
*S

的提取效率高且建模效果好%

*MJ

算法既可以大

大地简化模型#又可以在一定程度上提升模型的预测精度%基于
EW9XP+,T>9*MJ

提取的特征波段为
$,)

67

#与总氮特征波段区间相一致#由此说明该方法比较科学%综合上述建立的
,"

个
M]*S

模型#考虑到预

测精度与模型复杂度
$

个因素#最终选择基于
EW9XP+,T>9*MJ

建立的
M]*S

模型作为最优模型#该模型预

测决定系数
@

$ 为
"&--5

#预测均方根误差
S'*2M

为
"&"0$7

(

,

]

=,

%由此可见#所建立的模型预测效果非

常好#可以快速准确地测定水体的总氮含量#为实现光谱技术在水产养殖其他水质监测指标的在线检测以

及快速测定提供了经验%
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近年来#我国水产养殖在各类养殖行业中占有十分突出

的地位#为保障食物供给*改善饮食结构*促进经济增长做

出了巨大贡献%水产品的脂肪含量较低#蛋白质的含量较为

丰富#深受大众的喜爱#但水产品一旦出现质量安全问题#

就可能带来极其严重的后果%水产品质量与水产养殖水环境

密切相关#而水中总氮!

WK

"含量是评价水体受污染严重程

度的关键性指标之一&

,

'

%随着经济的迅猛增长#工业废水*

生活污水中的含氮物质有可能进入养殖池塘#造成其水质污

染)在集约化养殖过程使用的是高蛋白饵料#只有一少部分

被鱼虾类等摄入体内转换为蛋白质#更大一部分则是在池塘

中残留#造成养殖池塘含氮营养物质水平过高%如果超标排



放则会破坏水体自身的平衡#导致水体中含氮物质的富集#

造成水体中的水藻和浮游生物的快速生长#致使水体中的溶

解氧浓度下降#鱼虾类等生物大面积死亡#最终使得水质恶

化而不适合于水产养殖%

紫外!

FQ>+<b.OQP>

#

F̀

"光谱技术能够实现快速无损检

测#且检测成本较低#近年来已在水质检测领域得到广泛应

用%郑一力等&

$

'以金镶玉竹叶片为样本#建立了
0

种竹叶片

氮含量高光谱估测模型#最后比较发现基于主成分分析的

;M

神经网络构建的竹叶片氮含量估测模型效果较好%赵进

辉等&

4

'运用小波分析方法对原始光谱数据进行数据预处理#

建模效果明显改善%刘思伽等&

0

'

*

E<6

(

等&

!

'采用
*MJ

算法

对农产品光谱数据进行特征波段的选择#简化了模型并提升

了其预测性能%

CNP6

等&

5

'

*

L3O

等&

#

'基于
F̀

光谱技术分别

建立了水质
C/X

与重金属离子的
M]*

模型#结果显示其预

测值十分接近于真实值%传统的总氮浓度检测方法通常与化

学分析方法结合紧密#但是这类方法通常过程繁复#耗时

长#不适宜大范围使用%目前#光谱技术在水质
C/X

含量和

重金属离子的浓度检测方面应用较多#且较为成熟#但在水

质氮磷含量的检测方面应用偏少%光谱分析技术是水质监测

领域一个十分有前景的应用方向#与传统方法相比#它的操

作简易*试剂消耗量小*重复性良好*测定精度较高且检测

速度快#非常适合于水质的快速在线检测&

)

'

%本文基于紫外

光谱技术#设计出一种快速无损#又相对精确的水产养殖水

质总氮含量快速检测方法%

,
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实验部分

$($

!

仪器设备

本实验采用
F̀ 9$0!"F̀

$

.̀T

光谱仪#其测定波长范围

为
,-"

!

-""67

#吸光度的测量范围为
=0

!

!J@T

#光谱分

辨率为
,67

%通过查阅文献并结合水样所测吸光度值绘制

的光谱曲线可知#测量
,-"

!

4!"67

波段的吸光度即可满足

需要%每个样本测量
!

次#计算
!

次的平均值为最后的光谱

测量值%本文的光谱数据处理与数据建模软件为
2a:PQ
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*
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图
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样本采集及总氮含量测定

本实验于
$",)

年
4

月到
5

月进行实验数据的采集工作#

于
$",)

年
0

月到
-

月集中进行实验数据处理工作%实验样

本采集地点是苏州大学试验养殖基地%试验水样主要成分为

硝酸盐水样总氮含量由专业检测机构检测#水样光谱吸光度

数据由实验室光谱仪采集%采集的样本量共
-"

个#首先测定

-"

个样本的总氮浓度值#然后用光谱仪分别测定其在
,-"

!

4!"67

的吸光度值#绘制光谱曲线图%结合样本光谱数据与

实测浓度值#剔除
$

个明显不合规律的样本后剩余
))

个样

本%

$(!

!

光谱总氮含量预测模型构建

模型的建立需要经过样本集划分*数据预处理*特征波

段提取*

]̀

数量选取与模型构建
!

个步骤#每个步骤都是

必不可少的环节#其处理效果的好坏与否可能会影响到最终

模型的预测效果%

,&4&,

!

样本集划分

样本集划分是依照特定方法把研究所用样本集分成建模

集和预测集#以分别用于模型的构建与验证#样本集划分是

建立模型的过程中必不可少的一步#其划分是否科学将直接

影响模型的预测效果%随机抽样!
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浓度梯度!
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"法*
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Y*

"算法和
*MZ[

算法是常见的
0

种样本划分方法%这
0

种

方法各有特色#通过比较不同方法所建立模型预测效果的优

劣以确定最适合的方法&
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'

%
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光谱数据预处理

为了消除光谱仪在扫描过程中引发的噪声问题#减轻多

种外界干扰#并简化数据处理过程#因此对原始光谱进行数

据预处理是一项十分有必要的操作%小波变换!

d<bPQP>

>+<6TVO+7

#

EW

"*一阶导数法!

V.+T>9AP+.b<>.bP

#

XP+,T>

"和二

阶导数法!

TP:O6A9AP+.b<>.bP

#

XP+$6A

"是常见的
4

种光谱数据

预处理算法&

,,

'

%在某些情况下#小波变换与导数法相结合的

方法小波
9

一阶导数法!

EW9XP+,T>

"和小波
9

二阶导数法!

EW9

XP+$6A

"会较
4

种单一预处理算法效果好%比较经
!

种预处

理算法处理后所建模型的效果#选出效果最好的预处理算

法%

,&4&4

!

特征波段提取

光谱数据是连续采集的多波段吸光度数据#光谱多波段

数据之间相关性非常高#存在数据冗余现象%运用特征波段

提取算法能够减少数据冗余#提升模型的运算效率%连续投

影变换!
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#

*MJ

"与逐步回归

!

T>P

^

d.TP+P

(

+PTT.O6

#

*S

"两种特征波段提取算法均能实现

从所有采集的光谱波段中选择具有代表性的几个波段作为模

型的输入#从而使构建的模型更加简单#并在一定程度上提

升模型预测性能&

,$

'

%

,&4&0

!

潜在变量$

Q<>P6>b<+.<@QPT

%

]̀ T

&

]̀

数量是
M]*S

模型的一个内部参数#它的数量会直

接影响到
M]*S

模型的预测性能%用于建模的
]̀

个数过多

或者过少#均会降低
M]*S

的模型精度%因此确定合适数量

的
]̀

至关重要#通常会选择
S'*2M

值最小时所对应的
]̀

个数为
M]*S

模型的最佳
]̀

数量%

,&4&!
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建模方法

逐步回归!

T>P

^

d.TP+P

(

+PTT.O6

#

*S

"*主成分回归!
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#

MCS

"和偏最小二乘回归!
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+PTT.O6

#

M]*S

"是建立光谱定量模型中常见

的
4

种线性模型%当因变量与自变量之间存在显著的线性关
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系时#这
4

种方法均较为适用&

,49,0

'

%比较分别运用
4

种方法

所建模型的预测效果#选择最适用的方法%

,&4&5

!

模型评价指标

通常用于评价定量模型精度的指标有决定系数与均方根

误差%

B

$ 表示建模集的决定系数#

@

$ 表示预测集的决定系

数#决定系数越接近于
,

#模型精度越高%

S'*2C

表示建模

集的均方根误差#

S'*2M

表示预测集的均方根误差#均方

根误差越小#模型精度越高%决定系数越高#均方根误差越

小#建立的模型越理想#反之表示模型越不理想%

$

!

结果与讨论

F($

!

养殖水体的
OP

光谱图

图
$

为水产养殖水体总氮样本的
F̀

原始光谱曲线#从

图
$

中可以看出不同样本的光谱曲线走势大致相同#没有呈

现出显著性的差异%由于不同样本的总氮浓度不同#相对应

的吸光度曲线会出现整体细微平移的现象%由图
$

可知#水

体总氮浓度与吸光度之间的线性关系较为显著#水体总氮浓

度越高#吸光度值越大%

F(F

!

样本划分与建模方法选取

由于本文的样本数据量有限#因此建模集与预测集的比

例选取会大大地影响模型的预测效果#本文对两者比例的确

定过程中将会十分谨慎%通常建模集与预测集的比例在

$1,

!

41,

之间比较合适&

,"

'

#因此本文选用了建模集
1

预

图
F

!

不同水样的原始吸收光谱曲线
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(F
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[

1#=1871';B#7;'<#9

>
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测集
%41,

和建模集
1

预测集
%$1,

两种方式#通过比较

选择最适合的比例进行建模%第一种方式选择建模集与预测

集为建模集
55

个#预测集
$$

个#建模集
1

预测集
%41,

#其

划分方式是从第
$

个样本起#每隔
4

个样本取样为预测集#剩

余的为建模集%第二种方式选择建模集
!-

个#预测集
$-

个#

建模集
1

预测集
2

$1,

#其划分方式是从第
$

个样本起#每隔

$

个样本取样为预测集#剩余的为建模集%

CL

法对样本分别

进行两种比例的划分#其样本集统计结果如表
,

所示%

表
$

!

L̀

法对样本集进行两种比例的划分结果
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建模方法选取

为了确定小比例的样本集划分方法能否达到所需预测精

度#本文用两种比例的样本划分方式分别建立
MCS

#

*S

和

M]*S4

种线性模型%表
$

*表
4

分别为建模集
1

预测集
%

41,

与建模集
1

预测集
2

$1,

的模型预测效果#并通过对

比找出最适合本文的建模方法%

表
F

!

4LR

#

&R

和
4Y&R

的预测效果

!建模集
@KK

#预测集
@FF

"

S#A8;F
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#

&R#:C4Y&R96C;8<

!

=#8%
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#
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建模方法
建模集 预测集
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S'*2C

@

$

S'*2M

MCS "&-)4 "&"## "&-#0 "&,""

*S "&--$ "&"!0 "&-)" "&"-4

M]*S "&--4 "&"0- "&-)" "&"))

!

注(

S'*2C

和
S'*2M

的单位均为
7

(

,

]

=,

表
!

!

4LR

#

&R

和
4Y&R

的预测效果

!建模集
@*)

#预测集
@F)

"

S#A8;!

!

4';C+=7+6:';<187<6?4LR

#

&R#:C4Y&R96C;8<

!

=#8%

+A'#7+6:<;7:19A;'@*)

#

>

';C+=7+6:<;7:19A;'@F)

"

建模方法
建模集 预测集

B

$

S'*2C

@

$

S'*2M

MCS "&-#) "&")- "&-)! "&"))

*S "&-)# "&"5) "&-)! "&"##

M]*S "&--" "&"5, "&--4 "&"!$

!

注(

S'*2C

和
S'*2M

的单位均为
7

(

,

]

=,

!!

由表
$

可知#当模型建模集与预测集比例为
41,

时#

B

$ 与
@

$ 均超过
"&-#

#

B

$ 较高#且二者差别为
"&",

左右#

S'*2

均小于等于
"&,7

(

,

]

=,

#且
S'*2M

与
S'*2C

相

差不超过
"&"07

(

,

]

=,

#因此说明数据的质量比较好%当模

型建模集与预测集比例近似为
$1,

时#同样建立三种模型#

建模结果如表
4

%由表
4

可知#

B

$ 与
@

$ 仍均超过
"&-#

#

@

$ 较

#-,
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高#且二者差别小于
"&",

#

S'*2

仍均小于
"&,7

(

,

]

=,

#

S'*2M

与
S'*2C

的差距缩小为
"&",7

(

,

]

=,

%比较可

知#运用第二种比例的样本划分方法所建模型
S'*2M

较第

一种整体下降#且
B

$ 比第一种整体上升%因此#当模型建模

集与预测集比例近似为
$1,

时#模型的预测效果更好%除此

之外#由表
$

和表
4

对比可知#

M]*S

的建模效果是
4

种方

式中最好的#因此#本文选择
M]*S

模型进行建模%

通常
M]*S

模型的
]̀

数量会在很大程度上影响模型精

度%在模型较为理想时#

S'*2M

一般会随
]̀

个数的增加而

降低并达到最小值#然后随着
]̀

个数的增加反而再升高%

在极少数情况下#

]̀

个数为
,

时就可以使模型最理想%图
4

是在对样本集进行
*MZ[

划分后#没有经过数据处理的情况

下#所建
M]*S

模型
]̀

个数为
,

!

,"

时
S'*2M

的变化曲

线%当
]̀

个数等于
$

时#

S'*2M

最小#模型最理想%但是

不同
M]*S

模型理想的
]̀

个数不一定相同#因此需要针对

每一个
M]*S

模型分别确定其最优
]̀

个数%

$&$&$

!

样本划分方法比较

选择合适的样本划分方法有助于提升模型的预测性能#

相反如果方法不当#极有可能无法获得理想的预测效果%本

文使用
CL

法*

Y*

算法和
*MZ[

算法三种样本划分方法进

行样本集划分%三种方法如前文介绍#均有自己的优势%本

图
!

!

YP

数量对模型
RI&04

的影响

2+

3

(!

!

R;8#7+6:<5+

>

6?8#7;:7X#81;<#:CRI&04

文欲根据所采集到数据样本的特征#选出适合本文的样本集

划分方法%样本总量共
))

个#取建模集
1

预测集
2

$1,

#即

建模集为
!-

个#预测集为
$-

个%运用
CL

法分两种方法取

样#第一种方法是从第
$

个样本起#每隔
$

个样本取样作为

预测集%第二种方法是从第
4

个样本起#每隔
$

个样本取样

为预测集%

0

种样本集划分统计结果如表
0

所示%

表
-

!

四种样本集划分统计结果

S#A8;-

!

&7#7+<7+=<C;<='+

>

7+6:6?<#9

>

8;<;8;=7+6:?6'75;#

[

1#=1871';<#9

>

8;A#<;C6:?61'C+??;';:7#8

3

6'+759<

*<7

^

QP

TPQP:>.O6

X<><TP>

*<7

^

QP

KO&

'P<6

$

!

7

(

,

]

=,

"

'.6.737

$

!

7

(

,

]

=,

"

'<a.737

$

!

7

(

,

]

=,

"

*><6A<+AAPb.<>.O6

$

!

7

(

,

]

=,

"

CL,

C<Q.@+<>.O6

M+PA.:>.O6

!-

$-

,&"0"

,&"$0

"&"4

"&"5

$&")

$&"$

"&5"5

"&!-)

CL$

C<Q.@+<>.O6

M+PA.:>.O6

!-

$-

,&"$-

,&"0#

"&"4

"&"#

$&")

$&"!

"&5"!

"&5",

S*,

C<Q.@+<>.O6

M+PA.:>.O6

!-

$-

"&-$$

,&$54

"&"4

"&$,

$&")

$&",

"&!!5

"&54"

S*$

C<Q.@+<>.O6

M+PA.:>.O6

!-

$-

"&-))

,&,4"

"&"4

"&"5

$&")

$&"!

"&5""

"&5",

Y*

C<Q.@+<>.O6

M+PA.:>.O6

!-

$-

,&,#0

"&#!$

"&"4

"&"#

$&")

$&""

"&!)-

"&!$#

*MZ[

C<Q.@+<>.O6

M+PA.:>.O6

!-

$-

,&"-0

"&-,!

"&"4

"&"#

$&")

$&"$

"&!-4

"&5""

表
*

!

基于四种样本划分方法建立的

4Y&R

模型的预测效果

S#A8;*

!

4';C+=7+6:';<187<6?4Y&R96C;8<A#<;C6:

?61'C+??;';:7<1A<;7<

>

#'7+7+6:#8

3

6'+759<

建模

方法
]̀ T

建模集 预测集

B

$

S'*2C

@

$

S'*2M

CL, 0 "&--" "&"5, "&--4 "&"!$

CL$ $ "&-)5 "&"!) "&--" "&"#$

*S, ! "&--" "&"!5 "&--, "&"5"

*S$ $ "&-)! "&"#$ "&--, "&"!#

Y* 5 "&--4 "&"0- "&-)0 "&"##

*MZ[ $ "&-)4 "&"## "&--5 "&"05

!

注(

S'*2C

和
S'*2M

的单位均为
7

(

,

]

=,

!!

由表
!

所建立的
5

种
M]*S

模型的预测效果可知#

CL

法
,

的预测效果比
CL

法
$

好#两种
*S

法所建模型的预测

效果差别较小#

CL

法和
*S

法所建模型的建模效果与预测

效果的差别较其他两种方法相对较小#但这两种方法的随机

性较强#需要经过多次试验才能得到较好的建模效果%

Y*

法与
*MZ[

法的划分结果是确定的#相对来说建模效果比较

稳定%

Y*

算法的建模集
B

$ 最高#

S'*2C

最小#而预测集

的预测效果比建模集差%

*MZ[

算法情况恰好相反#建模集

@

$ 最高#

S'*2M

最小#预测集的预测效果较建模集更好%

本文以预测集预测精度的高低作为最终评价模型优劣的指

标#因此选择
*MZ[

为本文的样本集划分方法%

F(!

!

最优数据处理方法

!!

本文运用的预处理算法包括小波变换!

EW

"*一阶导数

)-,
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!

XP+,T>

"*二阶导数!

XP+$6A

"*小波
9

一阶导数!

EW9XP+,T>

"

以及小波
9

二阶导数!

EW9XP+$6A

"

!

种预处理算法%运用了

*MJ

和
*S

两种特征波段提取算法#通过比较运用不同预处

理及特征波段提取算法的
M]*S

模型的预测效果#以确定最

优预处理及特征波段提取算法%表
5

综合比较了不同数据处

理算法所对应的模型预测效果#分析可选出最优数据处理方

法%

表
K

!

基于多种预处理和特征提取方法建立的
4Y&R

模型效果对比

S#A8;K

!

4Y&R96C;8<

+

;??;=76?S_=6:=;:7'#7+6:A#<;C6:C+??;';:7

>

';7';#79;:7#:C?;#71';;Q7'#=7+6:9;756C<

模型

序号
预处理 特征提取

变量

数量
]̀ T

建模集 预测集

B

$

S'*2C

@

$

S'*2M

, = = ,5, $ "&-)4 "&"## "&--5 "&"05

$ EW = ,5, $ "&-)$ "&")" "&--5 "&"04

4 XP+,T> = ,5, , "&-)- "&"5$ "&--, "&"!)

0 XP+$6A = ,5, ) "&-0" "&,00 "&-$0 "&,55

! EW9XP+,T> = ,5, $ "&-)$ "&"#) "&--5 "&"04

5 EW9XP+$6A = ,5, , "&-)# "&"5# "&--0 "&"!!

# EW9XP+,T> *MJ , , "&-#) "&")# "&--5 "&"0$

) EW9XP+$6A *MJ ! ! "&-)5 "&"#, "&--" "&"54

- EW9XP+,T> *S 0 $ "&-)5 "&"5- "&--! "&"0!

," EW9XP+$6A *S ) 0 "&-)$ "&"#) "&--$ "&"5"

!

注(

S'*2C

和
S'*2M

的单位均为
7

(

,

]

=,

!!

由表
5

可以得出如下
#

个结论(!

,

"除了模型
0

使用

XP+$6A

预处理的模型预测效果较差之外#其他
-

个模型的预

测效果均较好)!

$

"模型
,

#

$

#

!

和
#

的决定系数均为最高#

但模型
#

的
S'*2M

最低#由此可知#预处理算法*

]̀

变量

个数和特征波段提取算法的选择#对于模型精确度的提升均

有影响)!

4

"由模型
,

#

$

#

4

和
0

对比可知#

EW

在一定程度

上可以改善模型的预测效果#主要表现在
S'*2M

的降低#

而单纯的导数预处理则没有使模型的预测效果得到改善)

!

0

"由模型
$

#

!

和
5

对比可知#

EW9XP+,T>

的预处理后的模

型预测效果比单一的
EW

好#

EW9XP+$6A

预处理后的模型

预测效果则不如
EW

好)!

!

"由模型
!

和
#

对比可知#经过同

样的预处理方法#然后经
*MJ

特征提取后#模型的预测效果

比只经过
EW9XP+,T>

预处理后的建模预测效果略好)!

5

"由

模型
5

和
)

对比可知#基于
EW9XP+$6A

预处理#经
*MJ

特

征提取后#模型的预测效果比只经过预处理后的建模预测效

果差)!

#

"由模型
#

和
-

对比#模型
)

和
,"

对比可知#运用

*MJ

进行特征提取的波段数量小于
*S

#其特征提取效率比

*S

高#基于
EW9XP+,T>

预处理后#再经过
*MJ

特征波段提

取后建模的效果比
*S

好#基于
EW9XP+$6A

预处理后#再经

过
*MJ

特征波段提取后建模的效果却不如
*S

好%

综上表明#本文以模型预测精度尽可能高且模型复杂度

尽可能低为模型选择原则#

*MJ

特征提取算法能够大大地简

化模型%因此选择模型
#

作为最优模型#即
EW9XP+,T>

预处

理方法作为最优预处理方法#

*MJ

作为最优特征提取方法%

F(-

!

基于小波
%

一阶导数
%

连续投影变换的
4Y&R

模型

!!

通过对比不同预处理方法*不同特征提取方法所建立的

模型预测效果#最终通过比较
,"

个模型的
@

$ 与
S'*2M

#发

现基于小波
=

一阶导数
=

连续投影变换的
M]*S

模型的预测

效果与运行效率是最好的%首先通过小波变换对原始光谱曲

线进行噪声去除#使得曲线变得更加平滑#其次再通过求一

阶导数#可以消减光谱数据的基线漂移#提高数据质量等%

然后通过
*MJ

进行特征提取#提取到的特征波段是
$,)67

#

该特征波段与查阅文献所获知的总氮的吸收峰位置相一致%

基于上述数据处理方法#建立了总氮
M]*S

模型#所建

模型为
#

%=4,&#!$="&"4!

#该模型的
@

$ 为
"&--5

#模型的

S'*2M

为
"&"0$7

(

,

]

=,

#图
0

为总氮预测值和实测值的

比较结果#发现所有数据点均在
#

%$

直线左右分布#非常

靠近直线%由此可见#本文所使用的一系列数据处理方法相

对科学#所得模型的预测效果十分理想#能够满足要求%

图
-

!

基于
DS%W;'$<7%&4U

的
4Y&R

模型

预测值与实测值对比图

2+

3

(-

!

R;8#7+6:A;7B;;:';?;';:=;X#81;#:C

>

';C+=7;CX#81;6?

S_A

T

DS%W;'$<7%&4U=69A+:;CB+754Y&R9;756C

4

!

结
!

论

!!

使用紫外光谱技术进行总氮含量快速检测方法与传统的

化学试剂检测法相比是一种快速*有效*简便*环保的检测

方法%本文大量地应用算法的对比方法#比较运用不同数据

--,

第
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处理方法建立的
,"

个
M]*S

模型#得出结论可知#

*MZ[

法

是最合适的样本集划分算法#在此基础上建立的基于
EW9

XP+,T>9*MJ

的总氮
M]*S

模型的预测效果最好#其预测结果

@

$

%"&--5

#

S'*2M%"&"0$7

(

,

]

=,

%相比原始光谱数据的

全波段建模效果#本文所建模型仅使用
,

个波段#而
S'9

*2M

却降低了
)&#?

%由此可见#光谱预处理算法能够降低

原始光谱数据的噪声#提高数据精确度)特征波段提取算法

与
]̀

变量选择能够解决光谱的数据冗余问题#简化模型%

由此可见使用紫外
=

可见光谱技术能够快速准确地预测出总

氮含量#为实现光谱技术在水产养殖其他水质监测指标的在

线检测以及快速测定提供了经验%
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!光谱学与光谱分析"对来稿英文摘要的要求

!!

来稿英文摘要不符合下列要求者#本刊要求作者重写#这可能要推迟论文发表的时间&

IQ

请用符合语法的英文#要求言简意明'确切地论述文章的主要内容#突出创新之处&

JQ

应拥有与论文同等量的主要信息#包括四个要素#即研究目的'方法'结果'结论&其中后两个要

素最重要&有时一个句子即可包含前两个要素#例如 (用某种改进的
VB8=M76

测量了鱼池水样的痕量铅)&

但有些情况下#英文摘要可包括研究工作的主要对象和范围#以及具有情报价值的其他重要信息&在结果

部分最好有定量数据#如检测限'相对标准偏差等%结论部分最好指出方法或结果的优点和意义&

ZQ

句型力求简单#尽量采用被动式#建议经专业英语翻译机构润色#与中文摘要相对应&用
MT

复印

纸单面打印&

TQ

摘要不应有引言中出现的内容#换言之#摘要中必须写进的内容应尽量避免在引言中出现&摘要也

不要对论文内容作解释和评论#不得简单重复题名中已有的信息%不用非公知公用的符号和术语%不用引

文#除非该论文证实或否定了他人已发表的论文&缩略语'略称'代号#除相邻专业的读者也能清楚地理

解外#在首次出现时必须加以说明#例如用括号写出全称&

IPJ
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