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基于近红外光谱技术的大米品种快速鉴别方法 
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摘  要：为探索大米无损检测技术，提出了一种基于可见-近红外光谱技术快速、无损鉴别大米品种的新方法。首先采用

主成分分析法对大米品种进行聚类，然后利用小波变换技术提取光谱特征信息，把光谱特征信息作为人工神经网络的输

入建立品种识别模型，对大米品种进行鉴别。从每种大米 60 个样本共计 180 个样本中随机抽取 150 个样本（每种 50 个

样本）用来建立神经网络模型，剩下的 30 个大米样本用于预测。品种识别准确率达到 100%。说明所提出的方法具有很

好的分类和鉴别作用，为大米的品种鉴别提供了一种新方法。 
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0  引  言  

大米是中国主要粮食作物之一，主要产地分布在东

北及江南地区。大米的品质检测和品种鉴别一直是大米

产后的主要研究课题。从大米的色泽、形状等外部基本

特征到蛋白质含量、直链淀粉含量等内部品质，都得到

了广泛的研究。国内外学者已在大米蛋白质含量[1-2]、直

链淀粉含量[3-4]、淀粉纯化工艺[5]等方面做过一些有价值

研究，但在大米品种鉴别方面的研究则相对较少。传统

的大米品种鉴别多采用化学方法，既费时又对大米样本

具有破坏性，研究一种简单、快速、无损的大米品种鉴

别方法，具有很高实用性。 
可见-近红外光谱技术分析具有成本低、效率高、速

度快、检测方便、测试重现性好等优点，能利用全谱段

或多波长下的光谱数据对物质进行定性或定量分析，已

经在石油化工、食品工业等领域被广泛地应用，国内外

也有学者利用可见-近红外光谱技术鉴别咖啡品种[6]，玉

米品种[7]、瓜品种[8]、制动液品牌[9]等。但是可见-近红外

波谱段具有波谱重叠、信息量大、处理困难等弱点，判

别分析时若直接运用原始光谱数据往往会导致模型稳定

性差、精度低，直接影响分析结果。本文采用主成分分
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析法先对大米品种进行聚类分析，再通过小波变换对波

长进行压缩，并结合 BP 神经网络对大米品种进行鉴别，

提高了鉴别的准确性。一般的研究常用长波（1 300～    

2 500 nm 波长）近红外光谱技术[10-11]，本文探索利用短

波（325～1 075 nm 波长）近红外光谱技术进行大米品种

鉴别。 

1  材料与方法  

1.1  仪器设备 

试验使用美国 ASD（analytical spectral device）公司

的 Handheld Field Spec 光谱仪，其光谱采样间隔（波段宽）

3 nm，测定范围 325～1 075 nm，扫描次数 3 次，探头视

场角为 30°。光源是与光谱仪配套的 14.5 V 卤素灯。光谱

数据以 ASCLL 码形式导出进行处理，分析软件为 ASD 
View Spec Pro，Unscramble V9.1 和 DPS（data procession 
system for practical statistics）。 
1.2  样品来源及光谱的获取 

在商店里选购 3 种不同产地的大米，东北大米、江

苏大米、安徽大米。为保证试验结果具有代表性，每种

大米选用 10 个不同生产批次和日期。大米用直径为    
65 mm 高度为 14 mm 的圆形透明容器盛装，装满 1 个容

器作为 1 个试验样本。每种大米按不同生产批次和日期

均匀选取 60 个样本，3 种大米共 180 个样本，样本随机

分成预测集和建模集，预测集有 30 个样本（每个品种 10
个样本），建模集有 150 个样本（每个品种 50 个样本）。

如图 1 所示，光谱仪经 20 min 预热并进行白板校准后开

始测试。卤素灯置于大米样本的侧上方 300 mm 处，光线

经大米样本反射至光谱仪探头，光谱仪对每一个样本扫

描 3 次，并保存其采样反射光谱平均值。 
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图 1  试验样本测试情况 

Fig.1  Test of rice samples in the experiment 
 

1.3  预处理光谱数据 

要消除样本不均匀、基线漂移、高频随机噪音、光

散射等影响，必需要对采集到的光谱数据进行预处理。

本试验采用移动平均平滑法，先选用平滑窗口尺寸为 9，
这样可以很好地过滤各种原因所带来的高频噪音，然后

再进行多元散射校正处理。由系统误差引起的光谱曲线

在首尾端较大的噪声会直接影响试验的准确性，所以去

掉前后各 75 个波段，只研究 400～1 000 nm 范围内的反

射光谱，以提高试验的精度。 
1.4  人工神经网络模型 

人工神经网络是一个由大量简单处理单元（神经元）

广泛互连而成的具有自学习、自适应和自组织性的非线

性动力学系统，它有着巨量并行性、存储分布性、结构

可变性、高度非线性、自学习性及自适应性等特点。BP
神经网络模型是一个强有力的学习系统，能够实现输入

与输出之间的高度非线性映射[12]，在信号和模式识别中

的应用非常广泛。它利用实际输出和期望输出之差对网

络的多层连接权重由后向前逐层进行校正，而基于 BP 学

习算法的多层前馈网络因具有逼近任意非线性映射[13]的

功能和很强的学习能力而得到广泛应用。本文在分类和

识别的设计中，选用了 BP 神经网络。 

2  结果与讨论  

2.1  样本的可见光-近红外反射光谱 

从图 2 所示的 3 种大米典型可见光-近红外反射光谱

曲线中可以看出，不同品种大米的光谱曲线具有各自的

特征性，差异明显。这一差异为大米的不同品种鉴别奠

定了数学基础。把 3 个品种共 180 个样本做主成分分析，

应用主成分分析法对不同品种进行聚类分析。 
2.2  主成分分析对不同品种大米进行聚类 

主成分分析可以降低光谱数据维数，消除众多数据

信息中相互重叠的信息部分。通过对原始光谱数据变量

进行转换，使数目较少的新变量成为原变量的线性组合，

而且，新变量能最大限度的表征原变量的数据结构特征，

并最大限度地保留原有信息。对 3 种大米样本的主成分

分析表明，3 种大米的前 2 个主成分累计可信度已达

98.819 %，仅用前 2 个主成分就可以表示大米原始光谱的

主要信息[14]。图 3 所示的大米样本主成分 1 和 2 的空间

得分图对 3 种大米有较好的聚类作用，可以直观地对不

同品种大米进行定性分析。图中横坐标表示每个样本的

第一主成分得分值，纵坐标表示每个样本的第二主成分

得分值。图 3 中江苏、安徽、东北 3 个品种大米明显分

布在不同区域，说明主成分 1、2 对 3 种大米有较好的聚

类作用。从图 3 中可以看出，江苏大米的 60 个样本聚合

度很好，集中分布在第一象限（X＞0，Y＞-0.1）。东北大

米的 60 个样本聚合度也很好，主要分布在第二象限（X
＜0，Y＞-0.1）。而安徽大米的 60 个样本则位于 Y 轴的下

方（-0.1 以下）。 

 
图 2  3 种大米的典型可见光-近红外光谱反射图 

Fig.2  Near infrared reflectance spectra of three different  
varieties of rice 

 
图 3  大米样本的主成分 1 和主成分 2 的得分图 

Fig.3  PCA score plots( PC1×PC2) for rice samples 
 

2.3  基于小波分析提取特征信息建立BP品种预测模型 

小波变换的本质是信号的时间-尺度分析方法，具有

多分辨率分析的特点，而且在时域、频域都具有表征信

号局部特征的能力，是 20 世纪末应用数学界最杰出的成

果之一。图像经过小波变换后，其低频部分会保留绝大

部分信息和能量。而在图像的轮廓线，突出点等敏感部

位，经小波换变换后所生成的特征矢量的模值也相对较

大。 
本文选用的小波为 Daubechies（db2）正交小波基函

数。小波变换先把信号分解成低频 L1 和高频 H1 两部分，

而在下一层的分解中，又将上一层的低频 L1 分解成低频

L2 和高频 H2 两部分，以此类推下去，可以得到更深层
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次的分解。对图 4 中原始光谱数据进行二级 db2 小波变

换，可得到图 5 图像，比较图 4 和图 5 可知，经过五级

变换后的低频信号，大约 1/32 的数据，包含了原始光谱

几乎全部重要的信息。而其他高频信号包含的大量冗余

和杂质，在品种识别中，起到的作用非常微弱。本文采

用小波变换对 180 个样本，每个样本 600 个光谱数据进

行压缩得到新的变量，新的变量空间从 600 维下降到 21
维，数据维数大大降低。将样本随机分为预测集和建模

集，预测包含 30 个样本，建模集包含 150 个样本。把新

变量作为神经网络的输入，品种参数（1，2，3）作为神

经网络的输出分别代表不同的大米品种，建立品种鉴别

模型。各层传递函数选用 S 型（Sigmoid）函数，网络输

入层节点数设为 21，目标误差为 0.00001，网络指定参数

中最小学习速率为 0.1，设定最大迭代次数为 1 000 次。

通过调整隐含层的节点数来优化网络结构[15-16]，经过反

复试验得到最佳网络结构为 21（输入）-12（隐含）-1
（输出）3 层 BP 神经网络模型，对 150 个建模样本的拟

合残差为 9.863×10-6，对未知的 30 个样本进行预测，预

测准确率为 100%（见表 1）。  

 
图 4  小波分析前的样本原始光谱 

Fig.4  Original spectra of samples before wavelet transform 

 
图 5  小波分析提取的特征信息光谱图 

Fig.5  Spectra of characteristic information after wavelet 
transform 

表 1  人工神经网络预测 30 个未知大米样本的品种 

Table 1  Prediction results for unknown rice samples by BP model 

预测样本

序号 真实值 预测值 预测样本 
序号 真实值 预测值 

(1) 1 0.99262 (16) 2 1.96587

(2) 1 1.00873 (17) 2 2.00378

(3) 1 0.97656 (18) 2 2.01285

(4) 1 0.98737 (19) 2 2.02346

(5) 1 0.97885 (20) 2 2.00873

(6) 1 1.02376 (21) 3 3.01325

(7) 1 0.99237 (22) 3 2.97365

(8) 1 1.04276 (23) 3 3.00287

(9) 1 1.01267 (24) 3 2.89536

(10) 1 0.96883 (25) 3 3.00878

(11) 2 1.93877 (26) 3 3.01579

(12) 2 1.97827 (27) 3 2.97281

(13) 2 2.01328 (28) 3 2.98763

(14) 2 2.02568 (29) 3 2.89634

(15) 2 1.98639 (30) 3 2.99672

注：1－江苏大米；2－安徽大米；3－东北大米。 

 

3  结  论   

1）应用可见-近红外光谱技术可以准确、快速、无损

的对大米品种进行鉴别，所建立的大米品种鉴别模型对

大米样本预测效果很好，识别率达到 100%。 
2）组合小波变换、主成分分析、BP 神经网络的模

式鉴别方法，不仅能对不同品种大米进行定性聚类分析，

而且能够定量的预测出未知样本的品种，方法有效。 
3）小波变换得到的 3 种大米特征光谱信息作为人工

神经网络的输入，所建立的品种鉴别模型识别率很高。

小波分析不仅能提取 3 种大米敏感的光谱特征信息，而

且能够有效的降低高维空间数据，与神经网络结合而成

的新方法是一种有效的数据挖掘模式和识别方法。 
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Abstract: Based on the visible-near infrared spectroscopy (Vis-NIRS) technology, a new method to discriminate 
varieties of rice was proposed. First, the clustering of varieties of rice was analyzed by principal component analysis 
(PCA). Second, characteristics information of spectra were extracted by wavelet transform (WT), which as input sets for 
artificial neural network (ANN) to discriminate rice varieties of rice. And then a total of 180 (60 in each category) 
samples of three categories were adopted in this study, with 150 (50 in each category) for training sets and the remaining 
30 (10 for each category) for prediction sets. The experimental results show that the identification rate reached 99.3%, 
which proves that the new method proposed in this study is capable to discriminate the varieties of rice with high 
accuracy. In addition, it might provide a new method to discriminate rice varieties.   
Key words: Vis-NIRS, rice, principal component analysis, wavelet transform, artificial neural network 


