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小麦作为全球最重要的粮食作物之一，其产量和品质直接关系到粮食安全。叶绿素含量是影响

小麦生长和产量的重要因素，因此研究小麦叶绿素含量模型对于保障粮食安全具有重要意义。

田野成像光谱仪是一种新型的光谱技术，能够快速、无损地获取作物生长过程中的光谱信息。

利用光谱技术监测小麦叶绿素含量，可以为精准农业提供数据支持，实现小麦生长的实时监测

和调控。

粮食安全

光谱技术

研究背景与意义



国内研究现状

国内在小麦叶绿素含量模型研究方面

取得了一定进展，主要集中在利用光

谱指数、机器学习等方法建立叶绿素

含量预测模型。然而，目前的研究大

多局限于实验室或小规模田间试验，

缺乏在大田环境下的验证和应用。

国外研究现状

国外在叶绿素含量模型研究方面起步

较早，已经形成了较为成熟的技术体

系。例如，利用高光谱遥感技术监测

作物叶绿素含量已经成为精准农业领

域的研究热点。同时，国外在叶绿素

含量模型的算法优化、模型融合等方

面也取得了显著成果。

发展趋势

随着光谱技术和人工智能技术的不断

发展，未来叶绿素含量模型的研究将

更加注重模型的精度、稳定性和普适

性。同时，多源数据融合、深度学习

等新技术也将为叶绿素含量模型的研

究提供新的思路和方法。

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在利用田野成像光谱仪获取

的小麦冠层光谱数据，结合机器学习

算法建立小麦叶绿素含量预测模型，

并在大田环境下进行验证和应用。

通过本研究，旨在探索利用光谱技术

监测小麦叶绿素含量的可行性和有效

性，为精准农业提供数据支持和技术

指导，实现小麦生长的实时监测和调

控。同时，本研究还可以为其他作物

的叶绿素含量模型研究提供参考和借

鉴。

本研究将采用田野成像光谱仪获取小

麦冠层光谱数据，利用机器学习算法

（如随机森林、支持向量机等）建立

叶绿素含量预测模型。在模型建立过

程中，将采用交叉验证等方法对模型

进行优化和评估。最后，将在大田环

境下对模型进行验证和应用，评估模

型的精度和稳定性。

研究内容 研究目的 研究方法

研究内容、目的和方法
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01 光谱分辨率
成像光谱仪能够获取地物连续的光谱信息，其光

谱分辨率决定了能够识别的最小波长间隔。

02 空间分辨率

指成像光谱仪能够分辨的最小地面物体的大小，

与仪器的瞬时视场角有关。

03 辐射定标与大气校正
为了准确获取地物反射率或辐射率，需要对成像

光谱仪进行辐射定标和大气校正。

成像光谱仪基本原理



光学系统01

包括望远镜、分光系统、成像系统等，负责收集

地物反射或辐射的光线并将其聚焦到探测器上。

02 探测器
将光学系统聚焦的光信号转换为电信号，通常采

用电荷耦合器件（CCD）或互补金属氧化物半导

体（CMOS）等。

03
数据处理系统
对探测器输出的电信号进行放大、模数转换、压

缩等处理，最终得到数字化的图像数据。

田野成像光谱仪结构及工作原理



数据获取

在田野实验中，使用

成像光谱仪获取小麦

冠层的光谱数据，同

时记录天气、光照等

环境因素。

数据预处理

对获取的光谱数据进

行辐射定标、大气校

正等预处理，以消除

仪器和环境因素的影

响。

特征提取

从预处理后的光谱数

据中提取与小麦叶绿

素含量相关的特征，

如特定波段的反射率、

植被指数等。

模型建立与验证

利用提取的特征建立

小麦叶绿素含量模型，

并使用独立的数据集

对模型进行验证和评

估。

数据获取与处理流程
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传统测定方法介绍

分光光度法

利用分光光度计测量小麦叶片的吸光

度，通过标准曲线计算叶绿素含量。

该方法操作简便，但受叶片厚度、叶

绿素分布不均等因素影响，精度有限。

高效液相色谱法

将小麦叶片研磨成粉末，用有机溶剂

提取叶绿素，通过高效液相色谱仪分

离并测量各色素含量。该方法精度高，

但操作繁琐，成本较高。



荧光诱导原理
利用特定波长的激发光照射小麦叶片，使叶绿素分子产生荧光发射。荧光强度

与叶绿素含量呈正相关，通过测量荧光强度可推算叶绿素含量。

荧光光谱仪应用
采用便携式荧光光谱仪，在田野环境下实时测量小麦叶片的荧光光谱，结合数

学模型解析叶绿素含量。该方法快速、无损、精度高，适用于大面积农田调查。

新型测定方法：叶绿素荧光法
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