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基于主成分和多类判别分析的可见．红外光谱 

水蜜桃品种鉴别新方法 
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摘要：提出了一种用可见一近红外漫反射光谱技术快速鉴别水蜜桃品种的新方法．应用可见一近红外光谱仪测定三个 

品种水蜜桃的光谱曲线，再用主成分分析法对不同品种样本进行聚类分析，获取了水蜜桃可见一近红外光谱的特征 

信息，同时结合多类判别分析技术建立水蜜桃品种鉴别的模型．对经过预处理的光谱数据进行主成分分析，分析表 

明，以样本在第一主成分和第二主成分上的得分做出的二维散点图，对不同种类水蜜桃具有很好的聚娄，能定性区 

分不同种类水蜜桃；经过主成分分析得到的前 8个主成分的累积可信度已达94．38％ ，说明这 8个 变量能够代表绝 

大部分原始光谱的信息．从75个样本中随机抽取60个样本用于建立8个主成分变量的多类判别分析品种鉴别模 

型，余下的 l5个样本用于验证，准确率为100％．说明本文提出的方法具有明显的分类和鉴别作用． 
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NEW APPRoACH OF DISCRIMINATIoN oF VARIETIES 

OF JUICY PEACH BY NEAR INFRARED SPECTRA 

BASED ON PCA AND MDA M ODEL 

LI Xiao．Li’
． HU Xing—Yue 。 HE Yong 

(1．College of Biosystems Engineering and Food Scienee，Zhejiang University，Hangzhou 3 10029，China； 

2．Sir Run Run Shaw Hospital，Zhejiang University，Hanzhou 310026，China) 

Abstract：A new method for discrimination of varieties of juiey peach by means of visible-near infrared spectroscopy 

(NIRS)was developed．First，the spectral curves of three varieties juicy peaches were measured by spectrometer；the pre 

treated spectra data of juicy peach were analyzed through principal component analysis(PCA)． Then the diagnostic infor— 

mation from PCA was used as inputs of muhiple discriminant analysis(MDA)for pattern recognition．The 2-dinlontional 

plot was drawn with first and second principal components．which indicated that it was a good clustering analysis for classi— 

fication varieties of juiey peach．The result of the analysis suggested that the reliabilities of first 8 principal components 

were more than 94。38％ ．60 samples from three varieties selected randomly．Then they were used to build discriminating 

mode1．15 unknown samples were validated by this mode1．The recognition rate is lO0％ ．This model is reliable an(i praeti， 

cable．So this study can offer a new approach to the fast discrimination of varieties of juicy peach． 

Key words：visible．near infrared spectra；juicy peach；principal component analysis(PCA)；multiple discriminant analy— 

sis(MDA)；discrimination 

引言 

桃原产我国，栽培历史悠久，种质资源丰富，居 

核果类果树首位．水蜜桃(Prunus persica)是我国广 

泛种植的桃，它以果肉柔嫩、甜蜜多汁、香气浓郁 、风 

味独特而享誉大江南北，但是我国目前栽培的水蜜 

桃品种较多，品种间差异较大、良莠不齐，需要研究 
一 种简单、快速、无损的水蜜桃品种鉴别方法，不仪 
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NEW APPROACH OF DISCRIMINATION OF VARIETIES 
OF JUICY PEACH BY NEAR INFRARED SPECTRA 

BASED ON PCA AND MDA MODEL 
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, HE Yong l 

( I. College of Biosystems Engineering and Food Science, Zhejiang University, Hangzhou 3lO029, China; 

2. Sir Run Run Shaw Hospital, Zhejiang University, Hanzhou 310026, China) 

Abstract: A new method for discrimination of varieties of juicy peach by means of visible-near infrared spectroscopy 

( NIRS) was developed. First, the spectral curves of three varieties juicy peaches were measured by spectrometer; the pre

treated spectra data of juicy peach were analyzed through principal component analysis (PCA)., Then the diagnostic infor

mation from PCA was used as inputs of multiple discriminant analysis (MDA) for pattern recognition. The 2-rlimontional 

plot was drawn with first and second principal components, which indicated that it was a good clustering analysis for classi

fication varieties of juicy peach. The result of the analysis suggested that the reliabilities of first 8 principal components 

were more than 94,38%. 60 samples from three varieties selected randomly, Then they were used to build discriminating 

modeL 15 unknown samples were validated hy this model. The recognition rate is 100%. This model is reliable and practi

cable. So this study can offer a new approach to the fast discrimination of varieties of juicy peach. 

Key words: visible-near infrared spectra; juicy peach; prineipal component analysis (PCA) ; multiple discriminant analy

sis (MDA); discrimination 
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具有极大的经济价值，而且对于桃产业的健康持续 

发展具有重要的意义．本文以光谱技术为基础研究 

了水蜜桃的品种快速无损鉴别方法． 

现代可见．近红外光谱分析技术，可充分利用全 

谱段或多波长下的光谱数据进行定性或定量分析． 

由于可见．近红外光谱技术分析具有速度怏、效率 

高、成本低、测试重现性好、测量方便等特点，已被越 

来越多地应用于食品工业、石油化工、制药工业等领 

域．有学者研究利用可见一近红外光谱技术区别咖啡 

品种⋯，道地山药 、苹果品种 】、检测皮棉杂质_4】 

等．但是可见-近红外波谱段具有信息量大、有噪声 

干扰、波谱重叠等特征，如果直接运用原始光谱数据 

进行判别分析往往导致模型精度低、稳定性差．我们 

应用主成分分析(PCA)结合多类判别分析方法来挖 

掘光谱中的有用信息，实现水蜜桃品种的快速区别． 

主成分分析在不丢失主要光谱信息的前提下， 

选择为数较少的新变量来代替原来的变量，解决了 

由于谱带的重叠而无法分析的困难．多类判别分析 

法是一种集“有效特征选择与状态识别”功能于一 

体的统计分析法，我们将两者有机地结合起来建立 

水蜜桃不同品种的可见-近红外光谱鉴别模型． 

1 材料与方法 

1．1 仪器设备 

实验使用美闰ASD(Analytical Spectral Device) 

公司的Handheld FieldSpec光谱仪，其光谱采样间隔 

(波段宽)1．5nm，测定范围 325～1075nm，分辨率 

3．5 nm．光谱数据以ASCII码形式导出进行处理，分 

析软件为 ASD ViewSpec Pro，Unscramble和DPS． 

1．2 样品来源及光谱的获取 

从超市买来 3种水蜜桃，蜜露水蜜桃(产地浙 

江省奉化)、大白桃水蜜桃 (产地浙江省金华)、红 

仙玖水蜜桃(山东省)各 25个，选择大小均匀的个 

体，避免试验中水蜜桃个体与可见．近红外光谱仪的 

距离剧烈变化，共计75个样本．光谱仪置于水蜜桃 

的上方，探头视场角为20。，对每一个水蜜桃扫描30 

次，从水蜜桃的赤道部位等距的依次取 3个部位，3 

个桃赤道部相差约 120。． 

1．3 光谱数据预处理 

为了去除来自高频随机噪音、基线漂移、样本小 

均匀、光散射等影响，需要进行光谱预处理．采用 

Move average平滑法，选用平滑点数为9，此时能很好 

滤除各种因素产生的高频噪音，再进行二阶求导处 

理，消除基线漂移．光谱曲线在首端和末端有较大噪 
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图1 3类水蜜桃的典型可见．近红外光谱反射图 
Fig．1 Near infrared reflectance spectra of three different varie· 

ty juicy peaches 

音，为了减少噪音，提高精度，去掉前75nm和后75nm 

波段，选用400～lO00nm光谱范围进行研究 。 ． 

1．4 多类判别分析法 

判别分析主要是判别未知样本应划归哪一个已 

知总体．在判别未知样本前，首先要研究不同总体的 

性质和特 ，根据已知总体的多种观测指标建立判 

别函数，并以 岜作为样本划归某一总体的依据．最后 

将待判别样品的有关数值代人判别函数，即能判别 

该样本的类别． 

2 试验结果与分析 

2．1 水蜜桃品种模型的建立 

3个品种水蜜桃典型可见一近红外反射光谱曲 

线如图 I所示．横坐标为波长范围 325—1075nm。纵 

坐标为光谱漫反射率．从图1中可以看出，3种水蜜 

桃光谱范围内有很大的差异，但是存在较大的基线 

漂移，所以运用二阶求导消除基线漂移，如图 2所 

示．图2巾不同品种水蜜桃在600～700nm光谱范 

同内的谱线差异更明显．所以，不同品种水蜜桃的光 

谱图有明 区别，并具有一定的特征性和指纹性，这 
一 差异为水蜜桃的不 同品种鉴别奠定了数学基 

础 ． 

不同品种水蜜桃的光谱曲线差异，不仅跟它们 

的表皮特征有关而且跟它们的内部品质如含糖量、 

酸度等密切相关．水蜜桃含糖量(町溶性同性物)采 

用 WYT-4型手持糖度折光计(泉州叶|友光学仪器有 

表 1 3种水蜜桃的含糖量和酸度 

Table 1 Sugar content and acidity content of three varie． 

ties of juicy peaches 
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filfl171. 

~[nJ~#Jj(:&:m~Ytmdt!~~».~~.~{f1 

~~~~UE:ff*~fi.~~~~$~~~* •• , 
iWN~Wi}JtEl*. 7Jc:&~t*.iI:( riJm'l1:ftfl'I1:!fo/J) *= 
rn WYT4 ~¥t~.It1JTJ'[;tt( ~1+1 ~l~)'t~f'X.~:;ff 

* 1 3 fiIr*if~tlY-l* •• ;fiIlIJjUl 
Table 1 Sugar content and acidity content of three varie

ties of juicy peaches 

Charaderi,lie Sugar c'ontent Acidity content 
Parameler Mean Range Std. dev. Mean Range Std.dev. 

Milu 11.62 8.8·13.9 1.345 4.31 3.6·5.0 0.407 

Hongxianjiu 8,80 6,0·11. 0 1.223 4,41 4,14,9 0,185 

Dabailau 10.35 7.5-13.0 1.424 4.64 4.44,8 0.130 
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图2 预处理后的3个种类水蜜桃的典型可见 近红外光谱 

反射图 
Fig．2 Near infrared reflectance spectra of three different varie_ 

ties juicy peaehe after pretreatment 

限公司，精度 ±l％)进行测量，水蜜桃酸度采用台 

式酸度离子计pH213(上海精密仪器仪表有限公司， 

精度 ±0．01／±0．002pH)进行测量．3个品种水蜜桃 

含糖量和酸度如表 1所列． 

2．2 应用主成分分析对不同品种水蜜桃进行聚类 

主成分分析不仅能够降低数据维数 ，而且能 

够通过样本在各因子空间的得分确定所属的类别， 

所以新变量能够更加形象地表征原样本的品质差 

异、品种区别等．光谱数据经预处理并选择光谱范围 

后，对其做主成分分析．以样本在第一主成分和第二 

主成分上的得分作图，结果见图3． 

图3为主成分 1、2所作的二维散点得分图，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2中蜜露 

水蜜桃、大白桃水蜜桃、红仙玖水蜜桃明显的分成3 

类，说明主成分 1、2对 3种水蜜桃有较好的聚类作 

用．从图3中可以看出，大白桃的25个样本聚合度 

很好，紧密地分布在图3中坐标系的第二象限附近； 

红仙玖的25个样本与其它 2个品种的样本分界很 

清楚，它们都位于图2中坐标系的第一象限附近即 

坐标系中纵坐标的右边，而其它2个品种的样本大 

都位于坐标系中纵坐标的左边．蜜露水蜜桃的25个 

样本的聚合度没有前 2个品种好，它们分布在图3 

坐标系中的第三、四象限，但是没有跟另2个品种 

混合起来，它们之间的分界线清楚．分析表明主成分 

分析对3种水蜜桃有一定的聚类作用，能定性区别 

不同品种水蜜桃． 

2．3 基于多类判别分析建立品种鉴别模型 

光谱波段从400～1000nm共有600个点，但是 

采用600个点计算时，计算量大，而且有些区域样品 

的光谱信息很弱，与样品的组成或性质问缺乏相关 

0010一 · Hongxianjiu peach 
● Dabaitao peach 

一

．  

▲ Mi『u peach 
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▲ 

．  
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图3 75个样本的主成分 1和主成分 2的得分图 

Fig．3 Scores plot obtained from the PCA(PCI VS PC2)of75 

samples 

关系．所以通过主成分分析，选取对于水蜜桃品种敏 

感的新变量来建立品种鉴别模型．可大大简化模型， 

提高计算速度和分类准确度．表2所列表示前 8个 

主成分对原始变量的解释程度． 

如表2可知，前 8个主成分能够解释原始波长 

变量的94．38％，说明前 8个主成分可代表原可见一 

近红外光谱的主要信息 ． 

以1、2、3符号分别代表蜜露水蜜桃、大白桃水 

蜜桃和红仙玖水蜜桃的品种，从75个样品中随机抽 

取60个作为训练集，其余部分作为测试集，进行判 

别分析．光谱数据的前 8个主成分，用于多类判别分 

析法，建立多类判别分析品种鉴别模型．以下是3类 

水蜜桃的判别方程： 

蜜露水蜜桃： 

，，．( ) = 一30．7339+3851．213xl+1700．889x2 

— 898．221x +3767．616x4+7080．834x5 

+6138．231 +3100．931 7+1291．52x8； 

大白桃水蜜桃： 

y ( )= 一7．0525—1437．6xI一38．8619x2 

— 210．5343x 一1919．43x4—3655．57x5 

— 1766．59x6—2079．52x7—1773．83xs； 

红仙玖水蜜桃： 

y ( )=一9．8321—2041．95xl一1329．99x2 

+541．1353x 一 1286．32x4—2829．92x5 

— 3084x6—707．631x7+382．1324xs． 

将已知60个样本代入已建立的判别方程，按各 

表2 前8个主成分及其累积贡献率 
Table 2 8 Principal components and reliabilities 

Principal PCI PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 

component 
一 — ． — — — — — — — — — — — — — — — — —

一  

舯 ? 53．62％76．63％84．12％87．95％90．27％92．17％93．40％94．38％ 
rehablI】ties 
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ilifI5'~J'ti~~ '±~ft~Ujl, [6J • 

I)J 1,2 ,3 ~%?t}}rJ1-t~1fa*1f~t,:};;: B~t* 
&f~t5ftlfI1IlJJA*&f~t~Ji't~ ,J}.. 751'~Ji't~llJHmMl 
* 60 1'f1::1:Ji)";-*~, Jt~$?tf1:: jg?y!~iJ\~, Ht1i:1"'1j 
}}IJ?tt1T. J'titfx:m~Htr 8 l' .±nX:?t, ffl T~~:1"'Ij}}Ij?t 
fJT?! .jlj'[$~:1"'O}}Ij?tfJTRP#!£}}ljm~. VJr ~ 3 ~ 
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~1lI*1f~t: 
Yt (x) = - 30. 7339 + 3851. 213xt + 1700. 889x2 

- 898. 221x3 + 3767. 616x4 + 7080. 834xs 
+ 6138. 231x6 + 3100. 931x7 + 1291. 52xg ; 

*B~t7.I<~~t: 
Y2 (x) = -7.0525 - 1437. 6x, - 38. 8619x2 

- 210. 5343x3 - 1919. 43x4 - 3655. 57xs 

- 1766. 59x6 - 2079. 52x7 - 1773. 83xs ; 

fI1IlJJt\*&f~t : 
Y3 (x) = - 9. 8321 - 2041. 95x t - 1329. 99x2 

+ 541. 1353x3 - 1286. 32x4 - 2829. 92xs 

- 3084x6 - 707. 631x7 + 382. 1324xs. 

:m.B~ 60 1'~*1-tABjlj'[i't9~Ij~IJJr;f§l.** 

*2 ~8~±~~~~.~~~* 
Table 2 8 Principal components and reliabilities 

Principal PCI PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 
component 

Accumulative 
reliabilities 

53.62% 76. 63% 84.12% 87. 95%90. 27%92.17% 93. 40% 94. 38% 
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表3 多类判别分析的回代验证结果 

Table 3 Resubstitution rate using multiple discriminant 

analysis 

母体的后验概率重新归类．其判别结果见表3所列． 

从表中可以看出，所建立的判别模型对蜜露水蜜桃、 

大白桃水蜜桃和红仙玖水蜜桃的判识效果均相当显 

著，正确率分别为 100％、100％和 85％．从总体上 

看，在将已知样本代人判别函数进行回判时，其总的 

回判率达95％，说明所建立的判别模型是可靠的． 

为了检验所建立的判别分析模型的可靠程度， 

对未参与建立模型的15个样本进行预测验证．15 

个样本依次是蜜露水蜜桃5个，大白桃水蜜桃5个， 

红仙玖水蜜桃5个．将 15个样本的相关数据分别代 

入3个判别函数分中，得到表4．从表 4中我们可以 

看到15个未参加建模的样本，前5个被判别为“1” 

品种，第6个到第1O个被判别为“2”品种，最后5个 

被判别为“3”品种．模型的判别品种与实际品种完 

全一致，除了第 1O号样本的后验概率是 99．99％， 

其它样本的后验概率都是 100％，该模型对于未知 

样本预测正确率达到 100％． 

3 结语 

用主成分分析方法结合多类判别分析建立了水 

蜜桃品种鉴别的模型，该模型性能稳定，预测未知样 

本识别率达到100％．说明运用可见一近红外光谱技 

术可以快速、准确，无损的对水蜜桃品种进行鉴别． 

我们用于水蜜桃品种分析的可见一近红外光谱在325 

— 1075nm，说明该波长范同是对水蜜桃品种敏感的 

特征波段．提出的主成分分析结合多类判别分析法， 

特别适用于处理光谱分析中的大量数据，不仅能够 

从大量光谱信息中提取有用信息，降低数据维数，而 

且能够运用已知样本的性质、特征建立品种识别模 

型，定性判别未知样本的品种．本文提出的方法为其 

他果品的品种识别分析提供了一种新的途径． 
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*3 ~~"~9~~@ft~~~~ 
Table 3 Resubstitution rate using multiple discriminant 

analysis 

Actual Varieties discriminated by model Total Correct 
Varieties Milu Dabaitao Hongxianjiu rate 

Milu 200 0 0 20 100% 

Dabaitao 0 20 0 20 100% 

Hongxianjiu 0 3 17 20 85% 

il3:ittt9m~fRV~mfRITY3~. }t~IJ}}IJ~I1l:*m* 3 J!JT;YIJ. 
M.Wr:pPT V)~ili , J!JTjlJl.tt9~tljiIJmru!X;J!i:a*!i:#~, 
*~~*.~~tt~~*.~tt9~W~.~ffi~B 
~, lE1if8$7tjitl1g 100%, 100%;fU 85% . hU~,itl: 
~ ,tE~E/f~il~*1-tA~IJjiljHf§~J1HT@1~tlat ,}t,tr1,1¥J 
@l~tl$:i3 95%, iJt~J!JTjlJl.I¥J~Ujilj~ru!:;!!PJ~Et9. 

197~~J!JTjl~tt9~~7tfi~ru!Et9PJ.fi~, 

X;J*~~jlJl.m~Et9 15 -t~*itHT1:llfi!il~'%!i.iE. 15 
-t~**~:;!! •• *.~5-t,*~~*!i:M5~, 
ttf~J~*.#E 5 ~. ~ 15 -t~*Et9;fllk~m7tjilJ{-t 
A 3 ~~UjiIJHf§~:frrft ,1~¥1j* 4. M.* 4 r:p~ff]nr V) 

~¥IJ 15 ~*~tJojlmtt9*f*, 1W 5 ~flt~tljiIJ1g" 1" 
&1#,~ 6 ~¥IJ~ 10 ~flt~ljjiIJj;;"2" &1# ,I}:J§' 5 ~ 
~~IJ jiU j;;" 3 .. &1 #. m ru! 8~ ~IJ jilJ JPn # ~Sj 'Y; ~~ ~ # JG 
~-3&, ~7~ 10 %~*I¥JE!Jif!;Vff:;!! 99. 99% , 
Jt1::~*Et9J§'%!lI$$:;!! 100% , mm~X;JT*ffi 
*f*1:llfi!MlE1if8$:i3¥1J 100%. 

m~d:fr7tfi~~M*$~~~7tfijl~7* 
.#E&1#~ji1Jtt9mru!, mmID!'I1:~~~JE, ImimU*~~ 

*iJtji1J$:i3~1J 100%. iJt~jgmPJ9I!.-;llUI7'r ftitiit 
# PI Vktki! JfE iiffl ,5C 1M tt9 xt * Ii tJE &1 # itHr ~ jilj. 
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~~1iEl1t~. :tliHt BI,j±J:ili:7t:frfrrM*$~~IJ§jIJ7tfJT~, 
M~mmT~m~.7tfi~tt9*.~m,~&n. 
M.*:l:jti!f~L!f,r:p1JVfn·f fflf~,m" ~f~~m£1E~,iffl 

~n.~mBffi~*Et9tt~,M~jlft~#m~m 

~ ,}E'I1:~ljjilJ*ffi~*tt9&it#. *:tmlfi tt9~~:7g;l't 
11!!JJ&1 tt9 &it #iR§JIJ7ttfim.f:Jl; 7 - #i'fJf BI,j*q{:. 
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Table 4 Predicting rate of unknown test samples using 

multiple discriminant analysis 

No. 

(I) 

(2) 

(3) 

Discriminated 
by model 

(4) I 

(5) 1 

(6) 2 
(7) 2 

(8) 2 

Posterior 

Probability 

100% 

100% 

100% 

100% 

100% 

100% 

100% 

100% 

No. 
Discriminated Posterior 

by model Probahility 

(9) 2 100% 

(10) 2 99.99% 

(11) 3 100% 

( 12) 3 100% 

(13) 3 100% 

(14) 3 100% 

(15 ) 3 100% 

Note; (I) - (5) , Milu juicy peach; (6) - (10) , Dabaitao juicy peach; (I I) -
(15) Hongxianjiu juicy peach; I-Milu juky peach; 2~Mi11l juicy peach; 3-
Hongxianjiu juicy peach. 

[1J. Analytica. Chimica. Acta., 2004, 514(1):57-67. 
[2]SUN Su-Qin, TANG Jun-Ming, YUAN Zi-Min, et al. Dis

crimination of truebom tuber dioscoreae by fingerprint infra
red spectra and principle component analysis [J J. Spectros

copy and Spectral Analysis ( 1/J\ ~ 2;': , ¥m {~IlA, :a T R; , ~. 
:iH!I!!.LlI~IT~H~ttl!liffll~~7ttrr(J{J!£5JIJ1iff1l. *i'~ 
~3't:it9~) ,2003,23(2) :258-260. 

[3] HE Yong, LI Xiao-Li, SHAO Yong-Ni. Discrimination of 
varieties of apple using near infrared spectra based on prin
cipal component analysis and artificial neural network model 
[ J] . Spectroscopy and Spectral Analysis ( {iiJ 00 , $ ~ AA , "B~,* 
~. 1!;1"' .i:jjJtjt5tffffll:fll!g?,: rxx]Mt(J{JiliIT7H'til1jT:* &'bl'P 
!J~jJ'J1frt.;;1iffrt. *i!~~ *iI9~), 2006,26 (5): 
850-853. 

[4] JIA Kong-Yao, DING Tian-Huai. Novel method of detecting 
foreign fihers in lint hy fibers infrared absorption character
istic [J]. ]. Infrared MilUm. Waves (~~*iIl, T 7::&. ;fIJ 
ffl~mIT*~~~fi~~m~.~~.1frt.;;.n#~. 
*j&:~m) ,2005,24(2): 147-150. 

[5]YIl'I Qiu, SU Xiao-Zhou, XU Zhao-An, et al. Analysis on 
the ultra-spectral characteristics of water environmental pa
rameters about lake [ 1]. J. Infrared Millim. Waves ( jl"PJ(., 

ifiiuHlj- ,~~~$2,~. MtAJKPf-JimtF(J{JJt1iJ'tifniDJm~tiE 
5Hfr. n9~..!:j.*)&:~m), 2004,23(6): 427-435. 

[6JHE Yong, FENG Shui-Juan, DENG Xun-Fei, et al. Study 
on lossless discrimination of varieties of yogurt using the 
Visible/NIR-spectroscopy [J J. Food Research Internation

al, 2006,39(6) :645-650. 
[7] WANG. Hai-Shui, WANG Dong-Mei, XI Shi-Xuan. The ap

plication of near infrared spectroscopy for qualitative and 
quantitative analysis [J]. Analysis and Testing Technology 

Intrnments (.:.El'flj;K, t£~;f1lj ,Jf,att!(. :llitI7r1tiitE~!!l.t 
5HJTfIlJE':i:5HIT 9=' /'J{JJii7.ffl. 9~iJ!IJilt~*..!:jfSl.K), 
2002,8(3) :136-138. 

[8J LI Zhi-Yong, KUANG Gang-Yao, YU Wen-Xian, et al. 

Algorithm on small target detection base on principal compo
nent of hyperspectral imagery [ J J. J. Infrared Millim. 

Waves ( $'& ~ • ff.WJ~, If\3:t\9t ,1$. ~T iQi J'ttil!lft.i: 
pl);7t7til(J{J/J\ fJ ;j:lF~iY1tl.7!1iff1l. tl9~..!:j.*i&:$!m), 
2004,23(4) :286~290. 

http://www.cqvip.com

