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由于果实内部细胞结构$组成成分和光学传输特性的不同!品种差异会对近红外建模分析果实内

部品质时产生较大的影响!以致原有模型无法高精度地预测果实品质参数%探讨开发不同品种近红外通用

模型用于在线检测苹果内部品质的可行性%采用水果动态在线分选设备!设置运行参数为(积分时间
=""

C4

!运动速度
+4

E=

!采集包括冰糖心!红富士及水晶富士三个品种苹果的近红外漫透射光谱%分析了三个

品种近红外漫透射光谱的响应特征!其光谱曲线走势基本一致!在
*+"

!

-"A

和
G="7C

附近存在突出吸收

峰!而在
*-"

!

-+"

与
G#"7C

附近存在波谷!其差异主要表现为光谱吸收强度的差异%采用多元散射校正!
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5

卷积平滑及归一化处理方法!减少了不同品种引起的光谱信息差异%混合三个品种各校正集

样本!采用偏最小二乘回归算法建立了不同品种糖度的通用模型!并利用无信息变量消除法"

I$S

#对建模

变量进行筛选!最终得到的有效变量个数为
=++

%所建立的
I$S,RD/

模型对验证集的决定系数!均方根误

差以及残留预测偏差分别为
"'G"

!

"'*=U

与
.'.=

%在
I$S

筛选变量的基础上!采用连续投影算法再对建模

变量进行选择!最终选出的变量个数为
..

%采用多元线性回归"

;D?

#方法建立了简化后的通用模型!对验

证集的决定系数与均方根误差分别为
"'-G

与
"'*!U

%测试集用于评估最佳的不同品种糖度通用模型的实际

性能!模型对每个品种测试集的潜变量数!决定系数与均方根误差分别为
*

#

="

!

"'--

#

"'-A

与
"'!+

#

"'-+U

%结果表明水果动态在线分选设备对不同品种苹果内部品质检测的潜力%通过建立通用模型!扩大了

单一品种模型的预测范围!提高了模型在不同品种间的预测稳健性%并且采用合适的变量选择方法能够减

少模型变量个数!降低模型复杂程度!并最终提高模型速率%开发不同品种水果内部品质通用模型在波长有

限的近红外光谱设备中具有良好的潜在应用%
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水果内部参数!如糖度"
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水果的主要品质属性)

=

*

%传统检测方法为破坏性方法!且分

析数量有限!而近红外"

7063:7[36308

!
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#光谱结合化学计

量学是一种快速$准确$易于实现的无损检测技术%目前已

经研究了各种水果!包括苹果)

.,!

*

$石榴)

+

*

$樱桃)

*

*

$圣女

果)

-

*等水果种类%

在新样本测定前!必须建立
(Y?

模型以建立光谱和属性

值之间的函数关系%因为果实物化特性的不同!导致其内部

细胞结构$组成成分和光学传输特性的差异!故一般针对不

同品种建立不同的近红外模型%但这种方法增加了模型建立

及维护的成本%此外!对于波长有限的近红外仪器!由于校

正模型的限制!品种的适用范围也受到限制%因此!建立近

红外通用模型将有助于推广近红外技术%

D:M

等)

G

*建立了富

士苹果!大久保桃子和丰水梨糖度通用模型%

]67

L

等)

A

*建

立了糖度与硬度的多品种洋梨模型%前期研究中建立了新梨

-

号!砀山酥梨!玉露香梨和红富士苹果的糖度在线检测通

用模型%前两项研究都是基于便携式检测设备建立的数学模

型!未能探讨建立动态在线检测设备通用模型的可行性%而

后一项研究重点研究并比较了单一品种检测模型与在线检测

通用模型的优劣势!结果表明混合模型在减小品种差异对预

测模型稳健性的影响上表现出良好的性能%然而!由于大量

的建模数据!增加了模型的潜变量个数!从而降低了模型的

效率%因此!为了在保证预测精度的前提下!提高通用模型

的效率!以三种苹果"冰糖心$红富士及水晶富士#为研究对

象!采用合适的预处理方法以减少不同品种的光谱差异!并



采用无信息变量消除法以及连续投影算法筛选特征波长以减

少建模变量!开发不同品种苹果糖度的近红外在线检测通用

模型%研究结果将对水果商品化处理环节具有实际应用价

值%
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!

实验部分

$%$

!

样品

样品选自陕西省某商业果园!经过手工分拣后立即放于

..m

的实验室环境下!且整个实验阶段!样品都保持相同的

贮藏状态%其中!冰糖心
-+

个!红富士
+"

个!水晶富士
!"

个!共
=*+

个样品果%在口感上!红富士与冰糖心均属于脆

苹果!而水晶富士属于粉苹果%口感的粉与脆实质上是苹果

在成熟期果肉细胞的不溶性果胶及纤维素的含量和性质差异

导致细胞间粘连性下降的程度和速率不同造成的)

="

*

%每个

批次按样品比例使用
=+

#

."

个果实!并定期评估%每个样品

均在果实赤道附近的
!

个位置进行测量!各测量部位相距

A"n

并垂直于茎轴%在同一位置进行光谱采集与糖度测定!且

每个观测点均作为一个独立样本%

$%?

!

动态在线检测设备与光谱采集

水果动态在线检测设备采用漫透射检测方式"图
=

#!将

一组呈圆弧状配置的光源对称排列在待测样品两侧!其发出

的光均匀照射样品表面!透过样品内部的光由果杯下方光纤

探头收集后传回光谱仪!这种方式得到的样品果肉信息更

多!避免了果实表面反射光及外部光干扰!同时能有效消除

由果实不同部位造成的糖!酸等成分的测定误差%设备采用

gS*+R3%

型光谱仪"
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#!其波长范围为
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!光源为
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盏
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的卤钨灯!采集

时参数设定为(积分时间
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!运动速度
+4

E=

%

图
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漫透射检测机构
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设备预热
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后!以聚四氟乙烯球作为参比!校正参

比后采集光谱%采用硬件触发方式采集光谱!其结构简图如

图
.

所示!齿轮每
!

个齿对应安装一个果杯!果杯和分度盘

齿一一对应%分度盘下方
.CC

处安装有光电开关!每转一

齿!即传动一个果杯的行程!触发传感器!使后续电路发出

信号!从而触发光谱仪采集并保存一条光谱%

图
?

!

光谱采集触发装置
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(链轮&
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(分度盘&
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含量测定

从每个样品的测量位置取出一个圆形楔形物"最大直径

+"CC

#!通过粗棉布压制!并使用温度补偿糖度计"型号
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#测量果汁的
//@

含量%重

复测量三次!取其平均值作为对应测量位置的
//@

含量真

值%

$%L

!

偏最小二乘回归

偏最小二乘"

RD/

#回归广泛应用于近红外光谱分析!以

将光谱矩阵
A

与浓度矩阵
<

相关联%

RD/

回归模型可以写为

<

/

8A

5

S

"
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#

式"

=

#中!

8

表示回归系数的向量!

S

表示模型残差%

在
RD/

算法中!留一法交叉验证通常用于分别避免由于

使用太小或太大的潜变量"

&62072\63:6X&04

!

D$4

#而导致的欠

拟合或过拟合%

D$4

的最佳数量由交叉验证值的最低均方根

误差确定%

$%P

!

数据统计分析

通过校正集的决定系数"

9

.

@

#与均方根误差"

?;/S@

#来

评价
//@

与光谱数据之间的校正方程%通过验证集的决定系

数"

9

.

R

#与均方根误差"

?;/SR

#来评价校正模型的预测精度%

残留预测偏差"
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#!用来判

断模型的质量%各统计指标公式如式"
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#.式"
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#中!

&

表示校正集或验证集中的样本数!

(J

和

T

(J

分别表示校正集和验证集中第
J

个样本的测量值和预测

值!

(4

表示样本集所有测量值的平均值%

?RQ

值的增加表明模型质量的提高!
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*定义

了三个质量类别以考虑模型的可靠性(优秀模型!
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可靠模型!

?RQ

为
='!

#

.

&不可靠模型!
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结果与讨论

?%$

!

样本集的定义

在整个实验阶段!将最后一批的样本作为测试集!而其

余批次样本进行建模分析%校正建模之前!对样本进行肖维

勒准则测试%其中!冰糖心!红富士与水晶富士各剔除异常

样本
!

个!共计
=.

个%将冰糖心$红富士与水晶富士依次定

义为品种
=

!

.

与
#

!每个品种的剩余样本通过
P077638,

/2%70

"

P,/

#法按约
#d=

的比例分成
.

组!校正集与验证集%

全部剩余样本的校正与验证集分别由各个品种的校正和

验证子集组成%校正集仅用于构建校正模型!验证集仅用于

决定模型的参数以评估校正模型!而测试集用于模型的外部

验证%如表
=

所示!校正集与验证集的
//@

范围分别为

G'+U

#

=-'+U

与
G'AU

#

=*'-U

!标准偏差分别为
='!GU

与
='#+U

!样本集覆盖了足够大的范围!且校正集范围大于

每个品种的验证集!这些特征有利于建立稳健的近红外模

型%

表
$

!

样本集糖度含量统计

,&';3$

!

G2&2*/2*(&;X&;:3/.4253GGR

"

^

#

.47&2&/32/

品种
校正集 验证集 测试集

数量 范围 平均值 标准差 数量 范围 平均值 标准差 数量 范围 平均值 标准差

= ."" A'.

#

=-'+ =#'G. ='-. *! ="'+

#

=*'- =#'G- ='!# #. A'A

#

=*'# =#'G. ='++

. =#+ G'+

#

=*'! =# ='.- != G'A

#

=+'= =.'A# ='.# ." =='!

#

=!'G =#'=. "'A!

# ="G ="'A

#

=*'. =#'.. ='". #. ==

#

=+'* =#'.= ='"+ =* =='*

#

=!'* =#'== "'G.

总
!!# G'+

#

=-'+ =#'!. ='!G =#- G'A

#

=*'- =#'!# ='#+ *G A'A

#

=*'# =#'!+ ='.G
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!

光谱特征及预处理

每个品种的平均原始光谱如图
#

"

6

#所示!光谱下部"

#+"

#

+A!7C

#与上部"

A""

#

==+"7C

#的光谱能量值较低!有效

信息较少!主要涵盖了无价值的信号!故将有效波长范围定

义为
+A!

#

A""7C

"

!""

个数据点#%总体上看!三种光谱主要

存在吸收强度的差异!光谱走势基本一致%红富士光谱较另

外两种光谱吸收强度较高!而水晶富士强度最低!其可能与

果型及果肉软化有关%光谱曲线分别在
*+"

!

-"A

和
G="7C

附近存在突出吸收峰!而在
*-"

!

-+"

与
G#"7C

附近存在波

谷%其中!

*+"7C

的吸收主要受表皮颜色的影响!

*-"7C

附

近可能为叶绿素)

=.

*的吸收!

-+"7C

附近的波谷与
F

.

T

三

倍频伸缩振动有关!

G#"7C

附近的较弱波谷与
(

.

T

三倍

频伸缩振动)

=#

*有关%经过比较分析!使用多元散射校正

"

;/@

#对光谱进行预处理!其主要作用为消除颗粒分布不均

匀及颗粒大小产生的散射影响%并结合
/6\:2N̂

5

,a%&6

5

"

/,a

#

卷积平滑"平滑点数为
#

#来有效减少光谱的噪声!提高光谱

信噪比%

?%C

!

光谱差异性分析和标准化处理

为了进一步消除不同品种的影响!首先进行光谱差异性

分析!对光谱进行主成分分析"

R@9

#!以光谱前
#

个主成分

的得分计算样本的空间距离"前
#

个主成分已表征了
AAU

的

光谱信息#!三个品种的三维得分分布图如图
!

"

6

#所示%

由图所示!三个品种的主成分空间分布存在差异!这些

差异可能反映了品种之间的差异!例如果皮!果肉的颜色与

厚度!果胶含量等%通过比较分析!在光谱预处理的基础上

结合归一化处理以减小差异%将未处理的光谱与经过归一化

处理及光谱预处理的光谱的
R@

得分图)图
!

"

X

#*进行比较!

后者的分布明显更加集群!即光谱差异性减小!且平均光谱

)图
#

"

X

#*差异明显缩小!因而可以进一步研究三个品种模型

的通用性%

图
C

!

样品平均光谱

"

6

#(原始光谱&"

X

#(处理后光谱

)*

+

%C

!

DX38&

+

3/

0

3(28&.4253/&9

0

;3/

"

6

#(

F3:

L

:76&4

)

01236

&"

X

#(

R3%1044084

)

01236

?%L

!

FJG

模型建立及优化

采用
RD/

回归算法建立三个品种的通用模型!即混合三

个品种的校正模型!建立不同品种混合模型!用于预测所有

品种的
//@

%采用基于
RD/

回归系数的无信息变量消除

法)

=!

*

"

M7:7[%3C62:\0\63:6X&00&:C:762:%7

!

I$S

#筛选特征变

!.A
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量!其基本思想是把变量对应的回归系数平均值与其标准差

的比值作为变量选择的衡量依据!其表达式如式"

+

#

8A

/

C067

"

P

J

#

/28

"

P

J

#

"

+

#

式"

+

#中!

8A

为回归系数的平均值与标准差之比!

J

为光谱

矩阵中第
J

列向量%

图
L

!

三个品种的前
C

个主成分得分分布

"

6

#(原始光谱的主成分得分&

"

X

#(经过归一化及多元散射校正处理的光谱的主成分得分

)*

+

%L

!

,534*8/225833FR//(.83

0

;.2/.4/

0

3(28&.4&;;(:;2*X&8/

"

6

#(

R@41%304%[%3:

L

:76&4

)

01236&8626

&

"

X

#(

R@41%304%[;/@4

)

01236&8626K:2<7%3C6&:N08

)

3%1044:7

L

!!

最终的判断方法是将一定数量的随机变量矩阵加入光谱

矩阵中!然后通过交叉验证建立
RD/

模型!得到回归系数矩

阵!将随机变量矩阵的最大
8A

值"

8A

C6J

#作为阈值!当变量

对应的
8A

值低于
8A

C6J

时!该变量被剔除%

采用
I$S

对经过预处理的全谱变量"

#AG

个数据点#进

行有效变量筛选!控制随机变量的大小为原变量的
="

E="

!

使得扩展矩阵的特征值基本保持不变以最大程度地降低随机

矩阵对原变量回归系数的影响!随机变量个数设为
.""

!最

终的处理结果如图
+

所示%

图
P

!

N_H

处理结果

"

6

#(

I$S

筛选变量的结果&

"

X

#(通过
I$S

选择波长后的
RD/

模型预测结果

)*

+

%P

!

<3/:;2/.4N_H

0

8.(3//*1

+

"

6

#(

?04M&2%[\63:6X&0440&01208X

5

I$S

&

"

X

#(

RD/C%80&:72<0K6\0&07

L

2<440&01208X

5

I$S

!!

由图
+

"

6

#所示!黑色竖线为光谱变量与随机变量分界

线!其左侧黑色曲线表示光谱变量的
8A

分布情况!右侧红

色曲线表示随机变量的
8A

分布情况%

.

条蓝色水平虚线表

示所得的阈值上下限!即随机矩阵的
8A

C6J

为
#.'+

!且当随

机变量的
8A

值达到其最大值的
AAU

时!阈值被触发%虚线

之间的变量为被剔除的变量!而虚线外的变量即为选中的光

谱变量%最终经过
I$S

筛选出的剩余光谱变量个数为
=++

!

其验证模型对比结果如表
.

所示%

表
?

!

苹果糖度的
FJG

模型验证结果

,&';3?

!

<3/:;2/.4FJG9.73;*1

+

4.8253GGR.4&

00

;3/

项目 光谱区间 变量数 潜变量数
9

.

@

?;/S@

+

U 9

.

R

?;/SR

+

U ?RQ

原始全谱
!"" =. "'G" "'*! "'-. "'-# ='G+

全局模型 预处理后全谱
#AG =. "'G. "'*. "'G" "'*= .'.=

I$S

法后光谱区域
=++ =" "'G" "'** "'G" "'*= .'.=

!!

由表
.

可知!经过预处理!

?;/SR

由
"'-#U

降低至

"'*=U

!而
?RQ

由
='G+

增至
.'.=

!可见前述所用的预处理

方法是可行有效的%并且经过
I$S

筛选后!大大减少了建

模变量!其潜变量个数也有所降低!最终降低了模型的复杂

程度!提高了模型的运算速度%而其
?RQ

并没有降低!说明

I$S

筛选变量后!光谱的有效信息并没有丢失!模型表现出

+.A

第
#

期
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优秀的质量%将模型定义为
I$S,RD/

!其预测散点图如图
+

"

X

#所示%

?%P

!

模型的简化

为了进一步去除光谱的冗余信息!在
I$S

筛选变量的

基础上!再采用连续投影算法"

4M11044:\0

)

3%

H

012:%746&

L

%,

3:2<C

!

/R9

#选择变量!其基本思想是利用向量的投影分

析)

=+

*

!找出包含最低限度的冗余信息的变量组!并且使变量

之间达到最小的共线性%图
*

"

6

#显示当
/R9

所选变量数为

..

时!

?;/SR

最低!并且随着所选变量数的进一步增加!

?;/SR

几乎不再降低%因此这
..

个变量作为
/R9

选定变

量数%由图
*

"

X

#所示!在
I$S

处理的基础上!建模变量个

数被
/R9

减少至
..

个!且涵盖了由
I$S

筛选波段的大部

分范围%最终简化的多元线性回归"

;D?

#模型的预测结果如

图
-

所示!其
9

.

@

与
9

.

R

分别为
"'--

与
"'-G

!而
?;/S@

与

?;/SR

分别为
"'-=U

与
"'*!U

%对比
I$S,RD/

模型!其

预测精度下降了
!'*U

!但是
;D?

较
RD/

计算简单!模型

易于理解!并且在实际生产要求不太高时!这种方式能够大

大减少模型变量个数!降低模型复杂程度!并最终提高模型

的速率%结果表明简化的
;D?

通用模型能够在波长有限的

近红外光谱仪中具有良好的潜在应用%

图
Q

!

GFD

变量筛选结果

"

6

#(

/R9

选择变量数&"

X

#(

/R9

所选变量在光谱中的位置分布

)*

+

%Q

!

<3/:;2/.4X&8*&';3/3;3(2*.1:/*1

+

GFD

"

6

#(

(MCX03%[40&01208\63:6X&04

&

"

X

#(

D%162:%74%[2<040&01208\63:6X&04:7

)

3%1044084

)

01236

?%Q

!

模型验证

根据上述分析!确定
I$S,RD/

模型为不同品种苹果糖

度的最佳预测模型!利用测试集数据评估模型的实际性能%

将每个品种测试集按照相同的预处理方法进行处理!并放入

模型进行验证!其结果如表
#

所示%其中!对于冰糖心!红

富士与水晶富士测试集的
9

.

R

和
?;/SR

分别为
"'-A

!

"'--

与
"'-G

!和
"'-+U

!

"'*#U

与
"'!+U

%而模型的潜变量数分

别为
="

!

="

和
*

!与文献)

G

*的研究相比"潜变量数为
==

#

=#

#!模型得到了简化!并最终提升了模型的效率%

图
T

!

基于
??

个
GFD

优选变量的
BJ<

模型结果

)*

+

%T

!

<3/:;2.4BJ<9.73;'&/37.1??X&8*&';3/

/3;3(237'

6

GFD

表
C

!

苹果糖度最优模型的实际性能

,&';3C

!

,53

0

8&(2*(&;

0

384.89&1(3.4253.

0

2*9&;

9.73;4.8GGR.4253&

00

;3/

测试集品种
D$4 9

.

R

?;SR

+

U

冰糖心
=" "'-A "'-+

红富士
* "'-- "'*#

水晶富士
=" "'-G "'!+

#

!

结
!

论

!!

近红外动态在线检测设备可以用于开发包括冰糖心!红

富士及水晶富士三种苹果的糖度通用模型%采用多元散射校

正结合
/,a

卷积平滑的光谱预处理方法!结合归一化处理!

能够有效去除随机噪声以及基线偏差!并减小由样品品种引

起的光谱差异%采用
RD/

回归算法建立了糖度通用模型!结

合
I$S

波长筛选方法能够有效剔除光谱的无用信息!并且

在保证预测精度的基础上!模型预测效率由于建模数据的减

少从而得到了提升%利用
/R9

进一步筛选建模变量!并且采

用
;D?

算法建立了简化后的糖度通用模型!其结果表明

;D?

通用模型在波长有限的近红外光谱仪中具有良好的潜

在应用%选定的
I$S,RD/

模型的实际性能表现出对糖度可

靠的预测能力%本研究表明水果动态在线分选设备用于建立

不同品种水果糖度模型是可行的!进一步研究多品种建模是

必要的%研究简化了水果商品化加工的过程!降低了建立糖

度分选模型的维护成本!对多品种水果商品化处理具有指导

意义%

*.A
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+光谱学与光谱分析,投稿简则

!!

4光谱学与光谱分析5是由中国科协主管!中国光学学会主办!钢铁研究总院$中国科学院物理研究所$北京大学$清华大学

共同承办的专业学术期刊%国内外公开发行!从
.""!

年起为月刊!大
=*

开本!

."."

年仍为月刊!每期
##.

页%4光谱学与光谱

分析5主要报道我国光谱学与光谱分析领域内具有创新性科研成果!及时反映国内外光谱学与光谱分析的进展和动态&发现并

培育人才&推动和促进光谱学与光谱分析的发展%为科教兴国服务%读者对象为从事光谱学与光谱分析的科研人员$教学人

员$分析测试人员和科研管理干部%

栏目设置和要求

='

研究报告
!

要求具有创新性的研究成果!一般文章以
G"""

字"包括图表$参考文献$作者姓名$单位和中文$英文摘要!

下同#为宜%

.'

研究简报
!

要求在前人研究的基础上有重大改进或阶段性研究成果!一般不超过
+"""

字%

#'

评述与进展
!

要求评述国内外本专业的发展前沿和进展动态!一般不超过
=""""

字%

!'

新仪器装置
!

要求介绍新型光谱仪器的研制$开发$使用性能和应用!一般不超过
+"""

字%

+'

来稿摘登
!

要求测试手段及方法有改进并有应用交流价值!一般以
#"""

#

!"""

字为宜%

稿件要求

='

投稿者请经本刊编委"或历届编委#一人或本专业知名专家推荐!并附单位保密审查意见及作者署名顺序!主要作者介

绍%文章有重大经济效益或有创新者!请说明!同时注明受国家级基金或国家自然科学基金资助情况%

.'

来稿要观点明确$数据真实可靠$层次分明$言简意明$重点突出%来稿必须是网上在线投稿"含各种符号和外文字母大

写$小写$正体$斜体&希腊字母$拉丁字母&上角$下角标位置应标清楚#%中文摘要以
G""

字为宜!英文摘要"建议经专业英语翻

译机构润色#与中文摘要要对照&另附关键词%要求来稿应达到,齐$清$定-!中文$英文文字通顺!方可接受送审%

#'

为了进一步统一和完善投稿方式$缩短论文发表周期!本刊只接收网上在线投稿!不接收以邮寄方式或
0,C6:&

方式的

投稿!严禁,一稿多投-!对侵权$抄袭$剽窃等学术不端行为!一经发现!取消三年投稿资格%

!'

文中插图要求完整!图中坐标$线条$单位$符号$图注等应标注准确$完整%如作者特殊要求需出彩色插图者!必须

在投稿时事先加以说明!并承担另加的彩印费用%图幅大小(单栏图
-'+1C

"宽#

k*1C

"高#&双栏图(

=!1C

"宽#

k*1C

"高#&图中

数字$图题$表题全部用中文$英文对照!图中数字$中文$英文全用
*

号字%电子文档中除实物图外!曲线图要用
;62&6X

!

SJ,

10&

!

$:4:%

或
F3:

L

:7

等软件制作!稿件中图片的原图并转成相应"可编辑#的文件格式"

>[:

L

!

>J&4

!

>\48

!

>%

)H

#!非,

>

H)L

-格式

的文档!随电子版修改稿一同发送到本刊的修改稿专用邮箱%

+'

文中出现的单位必须按,中华人民共和国计量标准-及有关
aZ

标准规定缮写%物理量符号一律用斜体!单位符号和词

头用正体字母%

*'

名词术语!请参照全国科学技术名词规定缮写%

-'

参考文献!采用顺序编码制!只列主要文献&以
=+

#

."

条为宜%内部资料&私人通讯&未经公开发表的一律不能引用-

日文$俄文等非英文文献!请用英文表述&中文文献和中文图书采用中$英文对照表述!文献缮写格式请参照本刊%

G'

请在投稿第一页左下角写明投稿联系人的电话和两个
3=9&*;

%以便及时联系-

稿件处理

='

自收到稿件之日起!一个月内作者会收到编辑部的稿件处理意见%请根据录用通知中所提出的要求认真修改!希望修

改稿在
#"

天内寄回编辑部!并作为作者最终定稿"当作者接到校样时%以此修改稿为准进行校对%请勿再做大的改动#!若二个

月内编辑部没收到修改稿!将视为自行撤稿处理-

!!

.'

有重大创新并有基金资助者可优先发表&不录用的稿件!编辑部将尽快通知作者!底稿一律不退!请自留底稿%

#'

来稿一经发表将酌致稿酬并送样刊
.

册%

!'

遵照4中华人民共和国著作权法5!投稿作者须明确表示!该文版权"含各种媒体的版权#授权给4光谱学与光谱分析5期

刊社%国内外各大文献检索系统摘录本刊刊出的论文&凡不同意被检索刊物无稿酬摘引者!请在投稿时事先声明!否则!本刊一

律认为已获作者授权认可%

+'

修改稿请寄(

="""G=

北京市海淀区学院南路
-*

号"南院西北门#!4光谱学与光谱分析5期刊社"收#

电话(

"=",*.=G.AAG

或
*.=G="-"

!!!

传真(

"=",*.=G="-"

0,C6:&

(

1<7

L)

J

5L)

[J

"

\:

)

>4:76>1%C

& 修改稿专用邮箱(

L)

.""G

"

\:

)

>4:76>1%C

!

网址(

<22

)

(++

KKK>

L)

J

5L)

[J>1%C

G.A
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