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用相近产地的大米代替独有的地理因素形成的地域品牌大米#消费者难以辨别)基于拉曼光谱技

术#试验对比不同预处理方法包括一阶导数
k

平移平滑*二阶导数
k

平移平滑#小波变换
k

去除基线三种常

用的预处理方法#另外提出一种改进的分段多项式拟合
k

去除基线共四种预处理方法#分别结合偏最小二

乘法实现相近产地大米的鉴别分析#提出一种最佳的鉴别相近产地大米的预处理方法)首先用拉曼光谱仪

采集了黑龙江省依安县
<

个相近产地大米的
!@;

个拉曼位移为
:;;

"

<!;;48

d!的大米光谱样本#再对原始

拉曼光谱分别用一阶导数
k

平移平滑*二阶导数
k

平移平滑*小波变换
k

去除基线*分段多项式拟合
k

去除

基线进行光谱预处理)分别从每个产地选取
<<

个样本进行训练#并对未知的
@!

个样本建立了基于偏最小二

乘法的鉴别分析模型#在训练集中一阶导数
k

平移平滑的预处理方法相关系数值最大*均方误差和均方根

误差最小#小波变换
k

去除基线的预处理方法相关系数值最小*均方误差和均方根误差最大(在测试集中采

用
<

点
:

次拟合
k

去除基线的预处理方法的相关系数值最大*均方误差和均方根误差最小#二阶导数
k

平移

平滑的预处理方法最差)最后再通过
5"9

建模结果得知#在训练集中#采用四类九种预处理的方法对三个

产地大米的总识别率均为
!;;c

(在测试集中#采用
<

点
:

次拟合
k

去除基线对三个产地大米总识别率为

!;;c

#采用
@

点
:

次拟合
k

去除基线对三个产地大米总识别率为
@:a>c

#其他分段多项式拟合介于二者之

间(采用一阶导数
k

平移平滑*二阶导数
k

平移平滑和小波变换的总识别率分别为
OOa:c

#

O=a:c

和

>=a!c

(从中发现#分段式多项式拟合中的
<

点
:

次拟合
k

去除基线的优势明显#与其相关系数*均方误差*

均方根误差结果吻合#总体识别率高#鉴别效果稳定)
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大米是我国主要的主食来源!

!,:

"

#全国大米种植区域广*

种类多#土壤*环境和水质等差异形成地域因素会导致大米

的品质发生变化)如五常大米*牡丹江响水大米#独特的地

理环境形成特有的口感和营养价值#使其成为具有鲜明地理

标识的大米产品)但一些商家为了追求更高的利润#用相近

产地的大米代替地域品牌大米#购买时仅通过消费者肉眼判

断很难区分#这不仅损害了粮农的利益#也不利于品牌产业

链的健康发展)因此#研究相近产地大米的快速准确无损鉴

别的方法能为鉴别地理标识大米提供理论和技术支持)

拉曼光谱通过物质内部分子对可见单色光的散射强度不

同来识别分子结构#从而对物质内部官能团进行特定指纹标

定#光谱谱峰强度与分子浓度有关)目前已广泛应用在食

品*药材*化工*宝石等多个领域进行定性或定量的检测)

拉曼光谱用于农产品检测方面#主要集中在对粮食*奶制

品*果蔬类*食用油等的研究上#通过拉曼光谱分析产品内

部是否掺杂其他物质#进行农产品质量和年份的鉴定)拉曼

光谱应用于大米检测方面!

<,=

"

#主流做法是通过光谱采集样

本的原始特征光谱#再去除荧光和噪声#将样本分为训练集

和测试集#结合主成分分析和偏最小二乘法进行数学模型的



建立#来判别大米的产地*品种*新陈度等指标)黄嘉荣!

<

"

等对广东大米*东北大米及糯米进行分类#识别率是

>?a>c

#孙娟!

I

"等对大米进行产地分类#选择黑龙江大米*

江苏大米*湖南大米三地大米识别率为
>Ic

以上)赵迎!

@

"等

对储存三年以上和当年大米进行新陈大米进行分类#识别率

为
>@c

)从以上分析可以看出#研究主要是集中在不同品种

大米的种类区分*对南方和北方产地大米的产地区分*不同

年份大米的新陈度区分#而基于相近产地对大米进行分类鲜

有研究)因为光谱鉴别不可避免要引入机器的噪声和荧光背

景等干扰因素#因地域相近大米内部的淀粉*糖类等物质含

量差异不大#从光谱中提取这些结构特征性片段难度很大#

需要通过有效的预处理算法去除干扰#提取真实准确的拉曼

特征峰)本文研究比较四类九种不同的预处理方法结合偏最

小二乘法建模#提出一种鉴别相近产地大米的预处理方法#

为大米产地鉴别提供新的理论依据)

!
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实验部分
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仪器与软件

光谱采集使用厦门奥谱天成光电有限公司制造的波长

?O@'8

便携式拉曼光谱仪
!

台#检测范围在
!:Ia?>

"

<<:Ia==48

d!

#在最佳测量条件下#测量标准峰的位移值偏

差为零#符合位移准确度不超过
nI48

d!的使用要求(大米

脱壳采用上海超星
"$$K

精米机
!

台#脱壳率
)

>>c

#工作

电压
::; A

#试 验 用 量
@;
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(数 据 处 理 软 件 为
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样本

大米样本于
:;!O

年
!!

月采自黑龙江依安县田间#分别

是富饶乡黎明村$北纬
I?a<O>I>

*东经
!:@aI;=;;

%*新兴镇

东莱村$北纬
I?a?@:;>

*东经
!:@a!O?:O

%*上游乡红五月村

$北纬
I?a><<OO<

*东经
!:@a<::?@@

%相同品种的粳米#依次

用
3

#

Q

和
)

表示上述的三个产地大米#每个产地均随机选

取
@;

个脱壳后的表面完好的大米作为试验样本#

<

个产地共

计
!@;

个样本)其中选择每个产地样本数的
:

,

<

即
<<

个样

本用作训练集#剩余的
!

,

<

即
!?

个样本用作测试集#共计

@!

个样本用于测试)

@AC
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光谱的获取

将从田间采集的带壳稻米装入尼龙网兜#在实验室晾晒

!;H

后#采用统一加工对其用精米机进行两次脱壳*每次脱

壳
@;7

#再用
!;;

目筛子过筛#筛选出其中表面光滑完整的

大米胚乳$去除胚芽%作为样本)拉曼光谱检测参数设置为&

激光功率
<;;8R

#激发波长
?O@'8

#分辨率为
=a@O48

d!

#

积分时间为
@;;;87

#扫描范围为
:;;

"

<<;;48

d!的波段#

测试条件为室温#相对湿度为
@@c

)每个样本选择米粒中间

区域的背部或腹部采集数据#连续进行
I

次采集#取其平均

值作为每个样本的存储数据)

@AK
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光谱的预处理方法

光谱中普遍存在着荧光和背景噪声#仅靠仪器的精度和

准确度来消除检测干扰受到仪器自身的限制#需要结合数学

处理原始光谱数据来去除噪声和基线漂移#常用的方法有导

数处理*平移平滑*多项式拟合*归一化等)导数处理主要

是扣除仪器背景或漂移$散射%对信号的影响(平移平滑*多

项式拟合能够非常有效的提高谱图信噪比#降低随机噪声的

影响(归一化可以消除尺度差异过大带来的不良影响)

用大米样本的原始光谱进行数据分析时#虽然可以用现

有方法进行光谱数据预处理!

?

"

#但其精度和准确度都达不到

近地大米光谱鉴别的要求#试验对比四类九种不同预处理方

法进行原始数据分析#包括一阶导数
k

平移平滑*二阶导数

k

平移平滑*小波变换
k

去除基线三种常用的预处理方法#

另外提出一种改进的分段多项式拟合
k

去除基线共四种预处

理方法进行平滑去噪和去除基线漂移#再用极差归一的方法

进行单位统一#预处理后的数据分别采用偏最小二乘$

U
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%方法!

O,>

"进行建模分析#旨在探寻研究一

种适合近地大米光谱的预处理方法)

:

!

结果与讨论

BA@

!

三个产地的大米原始拉曼光谱

不同产地大米的营养成分基本一致#但各自的含量差异

导致强度不同)图
!

所示为
:;;

"

<<;;48

d!范围内三个产

地的典型大米原始拉曼光谱#可见不同产地的大米峰值强度

不同#但产生峰值位置基本相同)

图
@

!

三个产地大米原始光谱图
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大米典型拉曼峰值指认

大米光谱特征峰!

=

#

!;

"对应着内部化学键振动方式及大米

中营养成分的差异#如图
:

所示#采用多项式拟合去除背景

后的大米拉曼光谱的明显峰值出现在
IO;
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#
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#
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#

!:=<

#

!<II

#

!<O@

#

!I@O

#

!O::

和
:>!!48

d!处#

峰值对应大米内部的主要营养物质#

IO;48

d!为淀粉的骨架

振动(

O==

和
>I:48

d!为支链淀粉的
)

/

V

/

B

和
)

/

V

/

B

变形振动(

!;OO48

d!为直链淀粉的
)

/

V

/

B

键弯曲振动(

!!<;48

d!为糖的
)

/

V

键伸缩振动和
)

/

V

/

B

键弯曲变

形振动(

!:=<48

d!为蛋白质的酰胺
'

带
)

/

(

键伸缩振动(

!<II48

d!为糖的
)

/

)

键伸缩振动和
)

/

V

/

B

键弯曲变

形振动(

!<O@48

d!为淀粉的
)

/

)

键伸缩振动(

!I@O48

d!

为糖的
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/

B

键弯曲振动(

!O::48

d!为淀粉的
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伸缩振动(

:>!!48

d!为淀粉的
B

/

)

/

B

键和
B

/

(

/

B

键伸缩振动(由此可见#主要特征峰出现在
:;;

"

!>;;

和

:O;;

"

<;;;48

d!这两个位置区间#根据主要特征峰值出现

的波段#选择
:;;

"

<!;;48

d!的全波段进行建模分析)

图
B

!

大米拉曼光谱主要特征峰
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大米拉曼光谱预处理方法

当前常用的预处理方法包括一阶导数*二阶导数*平移

平滑*小波变换*多项式拟合等#结合大米光谱特征拉曼峰

值的特点#下面选择四类九种预处理方法对光谱数据进行处

理)

:a<a!

!

一阶导数
k

平移平滑的预处理方法

一阶导数的数学表达式为

#

%

#

!70

*

#

%

.@

+

#

%

@

$

!

%

其中
#

%

为第
%

个样品的光谱峰值的纵坐标#

@

为步长#试验

中是离散点求导#采用步长为
!

)

再对一阶导数后的光谱用移动平均法进行平滑处理#数

学表达式为

#

%

*

#

%

+

A

.

#

%

+

A

.

!

.

0

.

#

%

.

0

.

#

%

.

A

+

!

.

#

%

.

A

:A

$

:

%

式$

:

%中#

:Ak!

为窗口大小*试验中
A

取
:

(

%

从第
<

点开

始#对
#

%d:

#

#

%d!

#

#

%

#

#

%k!

#

#

%k:

五点求平均#然后赋值给

#

%

#之后移动窗口#使
%

点遍历整个光谱到
<;>O

点结束#即

完成了移动平均法的平滑处理)

通过一阶导数消除了原始光谱曲线的平移和漂移#但同

时曲线噪声被放大#原有多处波峰消失#并改变了拉曼光谱

的形状)从图
<

中可知#采用常规的一阶导数
k

平移平滑的

预处理方法#需要再结合平移平滑对每个样本数据进行校

正#消除数据中的噪音#突出显示光谱特征)

:a<a:

!

二阶导数
k

平移平滑的预处理方法

二阶导数的数学表达式为

#

%

#

:'H

*

#

%

+

:#

%

.

#

%

.@

@

:

$

<

%

其中
#

%

为第
%

个样品的光谱峰值的纵坐标#

@

为步长#采用

步长为
!

#再对二阶导数后的光谱用移动平均法进行平滑处

理)

常规的二阶导数
k

平移平滑的预处理方法#在一阶导数

基础上进行二阶导数并结合平滑滤波处理#如图
I

所示#因

为二阶导数是对一阶导数处理后曲线再求拉曼强度的变化

率#导致结果曲线峰值变小#特征谱峰不明显甚至消失)

图
C

!

一阶导数
^

平移平滑的预处理方法
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D
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图
K

!

二阶导数
^

平移平滑的预处理方法
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D
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小波变换
k

去除基线的预处理方法

小波变换改善了傅里叶变换不能进行局部分析的缺陷#

将信号用母小波函数
+

$

4

%经过不同的平移和压缩分解成一

系列小波#因为小波变换可以精细的对时域和频域的细节进

行放大#使其具有很好的自适应性#但母小波函数不具有唯

一性又使得分析时需要不断尝试#往往依靠经验和不断试验

才能达到去噪和去除基线的目的)母小波函数的数学公式

为!

!!

"

+

:

#

/

$

4

%

*

!

0

:槡 0

+

4

+

/

! "

:

#

:

#

/

&

'

#

:

(

;

$

I

%

其中
:

为压缩因子#

/

为平移因子)大米光谱属于离散光谱

经过多次对比分析选择效果最佳的信号进行处理#选取小波

高通滤波采用
HC>

小波基函数对原始光谱棱角
O

级分解#滤

掉低频背景信号#选择硬阈值去噪#如图
@

所示#经小波变

换处理后的光谱基线得到了校正#但基线仍有一定程度的漂

移现象#主要产生在波段!

!O;;

#

<!;;

"这段背景噪声较大

的区间)

:a<aI

!

分段多项式拟合
k

去除基线的预处理方法

在相近产地大米鉴别中#因大米内部物质成分相似度极

高#必要的预处理可以去除噪声#增强特征峰的强度#上述

的三种预处理方法对荧光背景进行去除后#存在不能保持原

?=@
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图
L

!

小波变换
^

去除基线的预处理方法

:+

D

AL

!

U$"4

)

$.&"''+%

D

F"-1.2.#=,J"*"-

-$,%'#.$F^;,'"*+%"$"F.J,*

有波峰的形状或基线漂移去除的不彻底的现象#为了改善以

上缺点#提出一种分段多项式拟合
k

去除基线的预处理方

法#这种预处理方法能保证拟合曲线恰到好处的通过原始波

形下方#改进了传统的多项式拟合方法#对光谱区间进行分

段#校正后的波形与原始波形最大限度的保持相似性)

在区间!

:;;

#

<!;;

"共
:>;!

个光谱数据点#设定窗口半

宽为
!@48

d!

#从第
!=

点开始#每
<!

个点的平均值/

$%

赋值

给中心点
%

#比较/

$%

与
$%

的大小#记录二者中较小值作为新

的
$%

#之后移动
%

点到
<;O=

点完成整条曲线的
$%

的选取#

初始
!@

个点和最后
!@

个点用原始光谱数据赋值#至此第一

次迭代结束#随着迭代次数的增多#光谱峰值高度逐渐降

低#滤波后基线都完全在原始光谱下方#使光谱的校正值都

为正数#得到的光谱分段区间最小值#然后将这些最小值提

取出来#将每个区间的最小值
$%

用分段多点拟合方法!

!@

"进

行赋值#形成分段式多项式拟合方法基线#具体步骤如下&

$

!

%窗口半宽为
B

#各测点
%

对应值为
$%

#在$

Bk!

#

Ad

B

%区间取
$%

的平均值#记为式$

@

%

/

$%

*

!

:B

.

!

'

B

-*+

B

$%

.-

#

%

&

$

B

.

!

#

A

+

B

% $

@

%

!!

$

:

%将
$%

和/

$%

进行比较#取两者中较小值作为新的
$%

代替原值进行迭代#直到满足精度要求)其中
9

为迭代次数#

记为

$%

#

9

.

!

*

8%'

1

$%

#

9

#

/

$%

#

9

2#

%

&

$

B

.

!

#

A

+

B

% $

=

%

!!

$

<

%将迭代后的
$%

值连接成线#找出曲线所有区间的最

小值#记为

$%

*

$%

+

!

且
$%

*

$%

.

!

#

%

&

$

B

.

!

#

A

+

B

% $

?

%

!

$

I

%记录每个位移点的拟合值#在每个光谱位移点上得到

一个初始
$%

值#根据拟合点的个数
A

#以步长
!48

d!顺次移

动光谱#历遍整个光谱在每个位移点上进行
A

次拟合后#取

这些拟合值的平均值/

$%

#将/

$%

赋值给
$%

(

$

@

%将每个区间的
$%

连接起来#形成分段多点拟合方法

基线#如图
=

$

&

%所示(

$

=

%在相同的拉曼位移上#用原始光谱曲线的数值对应

减掉用分段多点拟合法的
$%

数值#形成去除基线后的光谱)

!!

采用上述方法对区间!

:;;

#

!?;;

"的波段分别进行
<

点

:

次拟合*

I

点
:

次拟合*

@

点
:

次拟合#观察到分段多点拟

合法中选取
<

点
:

次拟合曲线结果使更多的点通过原始光

图
N

!

分段式多项式拟合
^

去除基线的预处理方法

:+

D

AN

!

U$"4

)

$.&"''+%

D

F"-1.2.#

)

+"&"=+'"

)

.*

0

%.F+,*#+--+%

D

^;,'"*+%"$"F.J,*
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谱的波谷点#选择的拟合点数越多#拟合曲线的偏离值就越

大#如图
=

$

&

%中
@

点
:

次拟合曲线#拟合点通过波谷点的个

数远远少于
<

点拟合曲线#究其原因是拟合的点数越多导致

在这些拟合值的平均值/

$%

就和
$%

的距离越大#如
=

$

&

%中
@

点
:

次基线与
<

点
:

次基线比较#

@

点
:

次的基线波峰和波

谷的高度都相对较小#不如
<

点
:

次的波峰和波谷变化明

显#基线变化的灵敏度不高#反应相对滞后#如图
=

$

H

%所示#

@

点
:

次校正光谱与
<

点
:

次校正光谱相比#使得原始光谱

减掉对应的
@

点
:

次基线后校正光谱引入了更多的噪声)可

见#点数越多#导致偏移值越大#因此本文采用
<

点拟合曲

线去除基线)

!!

再讨论拟合的阶数对波形的影响#如图
=

$

C

%中分别进行

<

点
:

次拟合*

<

点
<

次拟合*

<

点
@

次拟合#可见拟合的次

方越大#会使拟合曲线震荡的越剧烈#如图
=

$

C

%中!

:;;

#

=;;

"区间#阶数越高偏移越大#而在
=;;48

d!以后#几乎没

有影响#分析原因可能是!

:;;

#

=;;

"区间分峰的大小和波形

所致#如图
=

$

4

%所示为采用
<

点
:

次拟合去除基线后的光

谱#更好的保持了原有的特征峰面积和特定值#为实现光谱

定量分析打下理论基础)

BAK

!

基于偏最小二乘法的不同预处理方法分类结果分析

为了对比上述不同预处理方法的优劣#每份样本中随机

选取
<<

个作为训练集样本*其余
!?

个作为测试集样本)采

用偏最小二乘法进行建模分析)并采用相关系数$

"

%*均方误

差$

K9F

%*均方根误差$

[K9F

%来评价预处理的效果#其中

"

越大*

K9F

和
[K9F

越小说明样本的预处理效果越好)

表
!

是对不同预处理方法所作的统计结果#从表中可

见#在训练集中一阶导数
k

平移平滑的预处理方法相关系数

值最大*均方误差和均方根误差最小#

<

点
:

次拟合
k

去除

基线的预处理方法相关系数值稍差#但与一阶导数
k

平移平

滑差距不明显#小波变换
k

去除基线的预处理方法相关系数

值最小*均方误差和均方根误差最大(在测试集中采用
<

点

:

次拟合
k

去除基线的预处理方法的相关系数值最大*均方

误差和均方根误差最小#

<

点
<

次拟合
k

去除基线的预处理

方法稍差#二阶导数
k

平移平滑的预处理方法最差)经过综

合比较#采用
<

点
:

次拟合
k

去除基线的预处理方法在训练

集和测试集中都是比较理想的预处理方法)

表
@

!

不同预处理方法的相关系数
77

&均方误差
8/R

&均方根误差
!8/R

E,;"*@

!

7.$$"*,-+.%&."##+&+"%-

#

8",%'

_

6,$""$$.$

#

!..-F",%'

_

6,$""$$.$.#2+##"$"%-

)

$"-$",-F"%-F"-1.2'

序号 预处理方法
训练集 测试集

)) K9F [K9F )) K9F [K9F

!

一阶导数
k

平移平滑
;a>><O ;a;;:? ;a;@:: ;a><@? ;a;:?? ;a!==I

:

二阶导数
k

平移平滑
;a>I<I ;a;:II ;a!@=< ;aO<>O ;a;=@@ ;a:@@>

<

小波变换
k

去除基线
;aOO@= ;a;I?> ;a:!O= ;aOOI= ;a;IOI ;a::;;

I <

点
:

次拟合
k

去除基线
;a>>;; ;a;;II ;a;==@ ;a>=;= ;a;!?: ;a!<!!

@ I

点
:

次拟合
k

去除基线
;a>>I= ;a;;:I ;a;IO> ;aOO?; ;a;@;@ ;a::I?

= @

点
:

次拟合
k

去除基线
;a>@IO ;a;!>= ;a!I;! ;a=>;= ;a!@I@ ;a<><;

? <

点
<

次拟合
k

去除基线
;a>O!? ;a;;O! ;a;O>> ;a>:>? ;a;<;: ;a!?<?

O <

点
I

次拟合
k

去除基线
;a>??= ;a;;>O ;a;>>: ;a>:<> ;a;<:= ;a!O;@

> <

点
@

次拟合
k

去除基线
;a>?=< ;a;!;I ;a!;:; ;aO>=; ;a;II: ;a:!;<

表
B

!

@O

个测试样本中不同预处理方法的识别个数和识别率

E,;*"B

!

E1"%6F;"$,%2$"&.

D

%+-+.%$,-".#2+##"$"%-

)

$"4

)

$.&"''+%

D

F"-1.2'+%@O-"'-',F

)

*"

序号 预处理方法
3 Q )

识别数 识别率,
c

识别数 识别率,
c

识别数 识别率,
c

总识别率,
c

!

一阶导数
k

平移平滑
!? !;; !I O:aI !I O:aI OOa:

:

二阶导数
k

墙移平滑
!= >Ia! !I O:aI !I O:aI O=a:

<

小波变换
k

平移平滑
!? !;; !@ OOa: !? !;; >=a!

I <

点
:

次拟合
k

去除基线
!? !;; !? !;; !? !;; !;;

@ I

点
:

次拟合
k

去除基线
!? !;; !I O:aI !@ OOa: >;a:

= @

点
:

次拟合
k

去除基线
!@ OOa: ? I!a! @ :>aI @:a>

? <

点
<

次拟合
k

去除基线
!= >Ia! != >Ia! !? !;; >=a!

O <

点
I

次拟合
k

去除基线
!= >Ia! !? !;; !? !;; >Oa;

> <

点
@

次拟合
k

去除基线
!= >Ia! !? !;; != >Ia! >=a!

注&方法
*

/

+

在训练集的识别率均为
!;;c

)

!!

为了进一步验证不同预处理效果的差异#对
<

个产地样

品共
!@;

份大米采用
5"9

进行建模分析#在训练集中#采用

表
!

中的
>

种预处理方法对
3

#

Q

和
)

三种大米的正确判别

率均为
!;;c

)在测试集中如表
:

所示&采用
<

点
:

次拟合

k

去除基线预处理方法对
3

#

Q

和
)

三产地大米总识别率为

!;;c

#采用
@

点
:

次拟合
k

去除基线预处理方法对
3

#

Q

和

)

三产地大米总识别率为
@:a>c

#其他分段多项式拟合介于

二者之间(采用一阶导数
k

平移平滑*二阶导数
k

平移平滑

>=@
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和小波变换的预处理方法总识别率分别为
OOa:c

#

O=a:c

和

>=a!c

(从中发现#采用一阶导数
k

平移平滑的方法稍好于

二阶导数
k

去除基线的方法#这是因为二阶导数的噪声使更

多特征峰不能突显出来#导数处理不如小波变换和
<

点
:

次

拟合
k

去除基线的效果#但小波变换过程需要通过先验知识

确定的参数过多#没有通用规律可循#分段式多项式拟合中

的
<

点
:

次拟合
k

去除基线的预处理方法优势明显#与表
!

中
"

#

K9F

和
[K9F

的结果吻合#总体识别率高#鉴别效果

稳定)

!!

采用
<

点
:

次拟合
k

去除基线的预处理方法进行建模#

并分别将
3

#

Q

和
)

三产地大米样本赋值
!

#

:

和
<

#结果在

!n;a@

$不含
!a@

%鉴别为
3

大米*结果在
:n;a@

$不含
:a@

%

鉴别为
Q

大米*结果在
<n;a@

$不含
<a@

%鉴别为
)

大米#结

果如图
?

所示)

3

大米的测试值主要集中在
;a=>

"

!a;:

*

Q

大米样本的测试值主要集中在
!a@I

"

:a;!

*

)

大米的测试值

主要集中在
:a?@

"

<a;!

#均具有明显的聚类趋势)说明该模

型预测结果具有较好的精度#可以很好的实现三种近地大米

的产地鉴别)

<

!

结
!

论

!!

拉曼光谱技术结合不同预处理方法对相近三个产地的大

米进行鉴别#分别采用一阶导数
k

平移平滑*二阶导数
k

平

图
O

!

真值与预测值关系图

:+

D

AO

!

!"*,-+.%'1+

)

;"-=""%-$6"J,*6",%2

)

$"2+&-"2J,*6"

移平滑*小波变换
k

去除基线的方法进行光谱预处理#因为

这些方法存在不能保持原有波峰的形状或基线漂移的现象#

提出一种分段多项式拟合
k

去除基线的预处理方法#通过偏

最小二乘法
5"9

对
!@;

个样本三个产地大米建立拉曼模型#

实验结果表明经过分段多项式拟合
k

去除基线中的
<

点
:

次

多项式的预处理后建立的模型精度最高#在训练集和测试集

中三个产地的识别率均为
!;;c

#聚类效果好)通过
<

点
:

次

多项式
k

去除基线的预处理为相近产地大米鉴别分析提供了

一种有效方法#同时为近地域其他农作物鉴别提供技术参考)
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