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高光谱成像技术应用于畜禽肉品品质研究进展 
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(1. 四川轻化工大学机械工程学院, 宜宾  644005; 2. 四川轻化工大学生物工程学院, 宜宾  644005) 

摘  要: 食品安全不光关乎我们身体健康而且影响着社会稳定, 做好食品安全检测是防止有毒食品进入人体

的关键步骤也是维护社会稳定的重要举措。为改善传统畜禽肉质检测方法费时费力的现状, 食品安全检测方

法正趋于多样化, 引入了许多高新技术, 高光谱成像技术(hyperspectral imaging, HIS)便是其中之一。其凭借超

强的探测能力和分辨能力能够快速无损地检测出食品内部品质信息。附着在食品表面的有毒残留所形成的光

谱曲线不同于正常的曲线, 内部品质的变化也可以通过光谱曲线反映出来。本文从畜禽肉品品质安全角度出

发, 围绕畜禽肉品化学指标、物理属性和食用安全指标 3 个方面, 综述了高光谱成像技术在畜禽肉品安全检测

中的应用, 归纳总结了预处理, 变量筛选和建模方法。对目前高光谱成像技术应用于畜禽肉品检测中所暴露的

缺点进行总结, 并就未来发展方向进行展望, 为畜禽肉品中各成分的检测提供了科学依据, 为延长各种类畜

禽肉品及其肉制品货架期提供了新的参考。 
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Research progress on application of hyperspectral imaging technology in 
meat quality of livestock and poultry 
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ABSTRACT: Food safety is not only related to our health, but also affects social stability. Good food safety testing is 

not only a key step to prevent toxic food from entering the human body, but also an important measure to maintain social 

stability. In order to improve the time-consuming and laborious status of traditional livestock and poultry meat quality 

detection methods, food safety detection methods are becoming diversified. Many high and new technologies have been 

introduced, including hyperspectral imaging (HSI). With its strong detection and resolution ability, it can quickly and 

nondestructive detect the internal quality information of food. The spectral curve formed by the toxic residues attached 

to the food surface is different from the normal curve, and the change of internal quality can also be reflected by the 

spectral curve. From the perspective of livestock and poultry meat quality and safety, this paper summarized the 

application of hyperspectral imaging technology in livestock and poultry meat safety detection from 3 aspects: Chemical 

index, physical attribute and edible safety index, and summarized the methods of pretreatment, variable screening and 

modeling. The shortcomings exposed in the application of hyperspectral imaging technology in the detection of livestock 



第 21 期 雷  裕, 等: 高光谱成像技术应用于畜禽肉品品质研究进展 8405 
 
 
 
 
 

and poultry meat products were summarized, and the future development direction was prospected, which provides a 

scientific basis for the detection of various components in livestock and poultry meat products, and provides a new 

reference for prolonging the shelf life of various livestock and poultry meat products and meat products. 

KEY WORDS: food safety; meat quality of livestock and poultry; hyperspectral imaging 
 
 

0  引  言 

食品安全是我们长久以来一直密切关注着的热点话

题, 与我们日常工作和学习生活息息相关。在 2015 年 6 月

调查显示英国 73%的鸡肉中都含有易导致人体食物中毒的

弯曲杆菌 [1]。同年 12 月份世界卫生组织(World Health 

Organization, WHO)做了一个关于食物中毒事件调查, 调

查显示每年全球约有 42 万人死于食物中毒[2]。据研究报告

显示, 2017 年 8 月 16 日在英国当地的一家超市出售的猪肉

制品中检测出戊型肝炎病菌, 导致成千上万的英国市民感

染此病菌[3]。畜禽肉品是人们日常生活中常见的营养物质来

源, 常常将其做成各种美味佳肴端上餐桌, 一旦畜禽肉品存

在安全隐患极易导致食物中毒。因此, 如何快速、无损、高

效地检验出食品内部品质情况是保证食品安全的关键。 

从 20 世纪 80 年代开始, 高光谱成像技术(hyperspectral 

imaging, HIS)凭借强大的探测能力和超高的分辨能力受到

了各国研究人员的注意, 经过几十年的发展到现在, 它不

光运用于食品检测方面[4‒7], 在医学诊断[8]、航空航天领 

域 [9‒11]、遥感监测[12‒14]、环境保护[15‒16]、文物保护[17‒18]

等方面都有所应用。高光谱成像技术是将传统检测技术与

光谱技术相结合, 在获得样品光谱数据的同时可对其进行

可视化观测。它不光解决了传统检测方法费时费力的问题, 

还为实时监测样品成分变化提供了帮助。随着技术的持续

发展, 未来高光谱成像检测技术将在数据降维及其他算法

处理上不断创新。现有的关于高光谱成像技术应用于肉品

品质检测研究综述中, 鲜少有对畜禽肉品各检测指标进行

全面概述的。因此, 本文对各检测指标进行分类, 着重介

绍所采用的检测方法, 对其所存在的问题进行总结, 为相

关研究人员在畜禽肉品品质检测领域的突破创新提供全新

的参考。 

1  高光谱成像技术 

1.1  高光谱成像原理 

高光谱成像技术就是将光谱学和机器视觉 2 种当下

最为广泛应用的技术相融合, 形成它们独有的技术优势和

特点: 利用探测到的目标的二维几何空间和第三维光谱信

息, 来获取具有高光谱分辨率的连续、窄波段图像数据。

所获得的光谱分辨率很高, 可达几个纳米。不同的样品通

过高光谱相机照射后所返回的光谱信息是不同的, 这主要

是因为分子中的官能团对波长的光吸收是有差异的[19]。除

此之外, 不同样品的外观和所构成的材质也是不同的, 通

过所获得的光谱信息对样品进行分析, 可以找到样品中的

物理、化学信息差异[20]。高光谱成像系统见图 1[21]。 

 

 
 

图 1  高光谱成像系统 

Fig.1  Hyperspectral imaging system 
 

1.2  未来发展趋势 

高光谱成像系统所采集到的数据是一块形如长方体的

3D 数据块, 里面包含了海量信息。为筛选出有效的特征光

谱信息, 会采用数据降维算法对其进行降维。当前比较常见

的数据降维算法有非线性和线性 2大类, 因为采集到的图像

数据中包含了非线性数据, 所以用线性降维算法对所采集

到的数据进行降维时, 会造成误差。综上所述, 对线性降维

算法未来的研究中可以从这个点进行突破。从应用前景角度

来看, 非线性降维算法将会成为主流, 但是目前前沿的非线

性降维技术存在运算流程复杂的问题, 如何解决此问题, 提

升数据降维的效果, 是需要我们去钻研的地方。 

2  高光谱成像技术应用于畜禽肉品研究 

畜禽是指经过长期劳动驯化的能为我们提供蛋、肉、

乳的各种动物。肉是我们生活中常见的营养食物, 除了带

给我们味觉的享受, 还为我们提供了丰富的营养元素。例

如猪肉, 它富含钠离子、钾离子和磷离子能促进人体新陈

代谢。但由于一些不法商家为了取得更大的利益, 不惜在

饲养畜禽的过程中肆意添加催长素和瘦肉精等违禁药品, 

致使有毒物质残留于肉中。一旦这样的食品进入人体, 会

严重危害人体健康。为防止对人体健康有害的畜禽肉品进

入市场, 做好肉品质量把关非常重要。现有的畜禽肉品品
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质检测方法以感官检测和人工实验法为主, 这些方法一般

是由专业人员进行操作、分析和评估, 所得结果容易受到

主观因素影响, 且耗费人力物力, 还会破坏被检样品的完

整性。其次, 这些检测方法还不能满足现代化生产所要求

的高效快速在线检测, 它只适用于实验室的小数量样品检

测。随着科学技术的不断发展, 在畜禽肉品检测领域引入

了高光谱成像技术, 它是将图像技术与光谱技术相结合, 

在获取样品光谱数据的同时不会破坏样品完整性。不仅具

备了方便快捷、简单易操作的特点而且弥补了传统检测方

法不能用于大批量在线检测的不足, 突破了传统检测方法

的局限性。目前, 高光谱成像技术越来越多地应用于畜禽

肉品品质检测中, 并取得了不错的效果。本文总结了 HIS

技术运用于畜禽肉品各检测指标中的最新进展, 主要涉及

畜禽肉品化学指标、物理指标和食用安全指标。 

2.1  畜禽肉品化学指标检测 

畜禽肉质经宰杀以后, 随着时间、温度和环境的变化

会慢慢变质, 其肉品新鲜度会遭到严重影响。挥发性盐基

氮值(total volatile base nitrogen, TVB-N)、硫代巴比妥酸值

(thiobarbital acid, TBA)及 pH 等指标也会随着肉质变化而

变化, 所以可用它们作为指标来表征肉品新鲜度。 

2.1.1  挥发性盐基氮值 

TVB-N 是反映肉品新鲜度的重要指标。这些肉类食

品在保存过程中由于受到酶和细菌共同作用, 导致其内部

蛋白质经过分解后生成了如胺类和氨等具有碱性的含氮物

质。挥发性盐基氮在肉中所占有的含量越高, 则表明其内

部氨基酸被破坏的程度越高, 肉品内部品质就越糟糕, 肉

类的新鲜度就越差。由表 1 统计可得, 针对不同的检测对

象选择恰当的检测方法是取得成功的关键。当前最常见的

检测分析方法有偏最小二乘(partial least squares regression, 

PLSR) 、 BP 神经网络 (backpropagation neural network, 

BPNN)和支持向量机(support vector machine, SVM), 为了

得到更好的检测结果, 研究人员正在不断努力, 优化现有

算法是一种常用手段以获取更好的检测效果。 

2.1.2  硫代巴比妥酸值 

硫代巴比妥酸也称 TBA, 它是肉中不饱和脂肪酸的

氧化产物, 畜禽肉中的不饱和脂肪酸氧化会降低肉品质, 

缩短货架期。XIONG 等 [33]利用高光谱成像技术(400~  

1000 nm)来检测冷藏鸡肉中的 TBA 活性物质含量。通过

多元散射校正(multiplicative scatter correction, MSC)对所

采数据进行预处理 , 可以有效地消除散射影响 , 增强光

谱数据之间的相关性。再采用连续投影算法(successive 

projections algorithm, SPA)挑选出 10 个最佳波长, 采用

SPA 方法的优势在于, 所提取出的特征波长可以有效地

消除原始光谱矩阵中冗余的信息。分别建立全波长的和

特征波长的 PL SR 模型 ,  都得到了良好的预测效果

(MSC-PLSR: Rp=0.944, RMSEP=0.081; MSC-SPA-PLSR: 
Rp=0.801, RMSEP=0.157)。通常在数据量较大的情况下会选

择提取具有代表性的特征波长进行建模运算, 与全波长模

型相比极大地缩短了建模时间, 提高了工作效率, 且最终得

到的效果相差无几。为了对比不同的方法所取得的效果, 何

鸿举等[34]利用近红外高光谱成像技术(900~1700 nm)检测猪

肉中的TBA值, 原始数据先经7种预处理方法处理, 再用回

归系数法(regression coefficient method, RC)、逐步回归法

(Stepwise)和 SPA 3 种方法来筛选特征波长, 建立基于特征

波长的 PLSR 模型, 结果得出 RC-GFS-PLSR 模型效果最好

(Rp=0.942, RMSEP=0.034)。同时王魏等[35]也采用了多种不

同的方法来处理数据进行对比, 最终确定出了在 GFS 光谱 

 
表 1  高光谱成像技术检测不同肉质中的挥发性盐基氮 

Table 1  Detection of volatile base nitrogen in different meat qualities by hyperspectral imaging technology 

肉品 肉种 波长/nm 建模 结果 文献来源 

生鲜肉品 

黄牛肉 700~750 BP-ANN 准确率 99% [22] 

羊肉  400~1000 PLSR RP=0.92, Rc=0.92 [23] 

猪肉  400~1000 LSSVM RP=0.948, RMSEP=1.96, RPD=3.12 [24] 

猪肉  400~1000 2DPCA RP=0.955, RMSEP=1.86 mg/100 g [25] 

冷藏肉品 

羊肉  400~1000 PLSR RP=0.866 [26] 

鸡肉  470~1000 BP-ANN RP=0.8030, Rc=0.9054 [27] 

猪肉  400~1000 PLSR RP=0.921, Rc=0.999 [28] 

鸭肉  350~1000 PLSR RP=0.859, RMSEP=1.060 mg/100 g [29] 

熟肉制品 
牛肉  400~1000 PSO-LS-SVM Rp=0.955, RMSEP=1.093 [30‒31] 

牛肉  320~1100 SVR 平均准确率达 85.13% [32] 

注: 反向传播神经网络分类器(back-propagation artificial neural network classifier, BP-ANN); 最小二乘支持向量机(least squares support 

vector machine, LSSVM); 二维主成分分析(2D principal component analysis, 2DPCA); 粒子群优化的偏最小二乘支持向量机(particle 

swarm optimization and the least squares support vector machine, PSO-LS-SVM); 均方根误差(root mean square error for prediction, RMSEP); 

剩余预测偏差 (residual prediction deviation, RPD)。 
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中由 PLS-β系数法筛选出来的最优波长建立的 PLS 模型对

TBA 值预测效果最好, 其中 Rp=0.945, RMSEC=0.053。由

此说明, 筛选特征波长不但可以简化模型运算而且节省运

算时间、提高工作效率, 为实现高光谱成像技术对肉质中

TBA 值实时无损检测奠定了良好的基础。 

2.1.3  pH 
动物肉品通常是呈现弱酸性, 可以为人体补充蛋白

质。当肉质 pH 大于 6.5 时, 为腐败肉质。为探测畜禽肉品

中 pH 变化情况, LIU 等[36]采用光谱特征与纹理特征相结合

的方法来检测咸肉中的 pH。通过主成分分析法(principal 

components analysis, PCA)从 ROI 区域(400~1000 nm)中选出

9 个光谱特征变量, 再对第一幅 PC 图像进行灰度梯度共生

矩阵(gray-level gradient cooccurrence matrix, GLGCM)分析

提取出 13 个纹理特征变量, 建立基于数据相结合和单独特

征变量的 PLS 模型(图 2)。结果表明, 基于数据相结合的模

型效果更好, 预测集 r 为 0.794, 校正集 r 为 0.853。其中 PCA

法同样也是一种特征波长选择方法, 它的区别在于当数据

集在不同维度上的方差分布不均匀时, 采用它来进行降维

效果最好。刘娇等[37]则采用了另一种预测值及光谱同步校

正的传递算法(sync correction spectrum and prediction value, 

CSPV)对畜禽肉品中 pH 进行探究, 以模型的预测集相关系

数和剩余预测偏差作为判定依据, 当Rp≥0.837和RPD≥1.9

时, 则结果可靠。胡耀华等[38]对室温下储藏的生鲜猪肉 pH

进行预测, 由此证明了高光谱成像技术检测 pH 的可行性, 

且得出选择恰当的模型可取得更好的预测效果。 

2.2  畜禽肉品物理属性检测 

2.2.1  系水力 

系水力也称持水性, 是指畜禽在经屠宰以后, 畜禽肉

在运输、加工和保存的过程中, 凭借自身的物理形态和化

学构成对水分构成一定的限制和束缚能力, 减少肉中水分

流失, 它是衡量畜禽肉品品质的重要指标[39‒40]。张晶晶[41]

利用 VIS/NIR 高光谱成像技术(400~1000 nm)来对冷鲜滩

羊肉的持水性进行检测。运用变量组合集群分析法

(variables combination population analysis, VCPA)和 SPA 对

预处理后的光谱数据进行特征变量筛选, 分别建立基于全

波段和特征波段的 PLSR 模型和 LS-SVM 模型, 结果表明

VCPA-LSSVM 模型最优(Rc=0.758, Rp=0.725)。总结可得, 

高光谱成像技术对肉的系水力检测效果未达到较高精度, 

这主要是和模型选取有关, 未选取适当的建模方法将会影

响最终预测效果。就目前研究来看, 对畜禽肉品系水力的

研究较少, 在未来的研究中可更多地从此方面拓展。 

2.2.2  肉品色泽检测 

肉品色泽是消费者衡量肉质好坏的视觉指标, 好的

色泽不仅能够给人们留下好的第一印象, 也能激起消费者

的购买欲。过去检测肉品色度的方法采用的是色度计和色

度仪对肉色进行测量评估, 这样的方法受到测量范围的限

制, 不能进行大范围的色度测量, 而且极易污染样品、可

行性不高。利用高光谱成像技术可高效、无损、快速地对

肉品色泽进行检测, 很多学者在此方面进行了研究。 
 

 

 
 

注: (a)全谱模型; (b)基于最优谱的模型; (c)基于图像的模型; (d)基于数据融合的模型。 

图 2  四个模型用 PLS 方法测量和预测验证集的 pH 

Fig.2  Measured and predicted pH values for validation sets by PLS methods using 4 models 
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目前, 主要是利用高光谱成像技术对储存期和鲜肉

肉品颜色的变化进行检测研究。如蒋圣启等[42]利用高光谱

技术结合 Stepwise 算法对冷鲜鸡肉色泽进行评估, 选用高

光谱系统所采集到的 900~1700 nm 数据 , 预处理后经

Stepwise 算法提取最优波长后建立预测模型对比分析, 对

冷鲜鸡肉的 L*(亮度值)和 b*(黄度值)进行预测, 未对 a*(红

度值)进行建模分析, 这主要是因为鸡肉中肌红蛋白含量

和红肌纤维素含量较少, 红度值较低, 检测出来误差较大

结果不准确。其结果表明, 预测 L*效果最好的是经标准正

态变量方法(standard normal variable, SNV)处理以后筛选

出的 14 个波长所建立的多元线性回归 (multiple linear 

regression, MLR)模型, 预测 b*效果最好的是经 SNV 处理

以后筛选出的 13 个波长所建立的 O-PLS 模型。SNV 预处

理方法的作用与 MSC 相同, 都是用来校正由于散射所引

起的光谱误差, 但是 MSC 是用于消除理想条件下的线性

散射影响, 而 SNV 是用于校正因颗粒散射而引起的光谱

误差, 所以 SNV 的校正效果要好一些。 

2.2.3  畜禽肉品纹理检测 

除了对畜禽肉质系水力和色泽进行检测, 其肉品纹

理也有助于评估肉质好坏。精品上等肥瘦相间的肉, 会带

有形如大理石花纹一般的纹理 , 纹理越好 , 肉的品质越

好。畜禽肉品纹理检测中多以检测牛肉大理石花纹为主, 

科学家们在此做了多方面探究。例如孙啸等[43]采用图像分

割的方式对牛肉大理石花纹进行检测, 将脂肪区域和肌肉

区域曲线对比确定了 534 nm 处反射强度有最大差值, 再

分别采用中值滤波、区域生长和自动取阈值 3 种特性处理

方法对原始图像和 534 nm 波长图像进行大理石花纹分割

处理, 其中, 中值滤波主要是为了在消除噪声的同时可以

保留图像的边缘细节。区域生长在此所起的作用是将相同

特征的联通区域分割出来, 能够更好地提供边界信息和分

割结果, 但是此方法也存在一定的不足, 噪声和灰度不均

容易导致空洞和过分割。自动取阈值则可以有效地避免人

工干预, 提取出理想的梯度阈值。结果得出, 在 534 nm 波

长图像下进行的(图 3)图像分割效果更好一些, 其均方误

差小, 分割精度也更接近于 1。由此可知, 在特征波段下, 

目标区域与反射区域光谱反射强度有较大区别, 从这里进

行图像分割可取得最佳效果。为了更好地发挥高光谱技术

在检测方面的潜能, 江龙建[44]、艾虎[45]、郭爱玲等[46], 将

机器视觉、图像技术与神经网络技术相结合, 对牛肉大理

石花纹进行检测分级, 取得较好的效果。综上所述, 将高

光谱成像检测技术与其他技术相结合, 取长补短, 可提升

其检测的广度和深度。 

2.3  畜禽肉品食用安全指标 

2.3.1  微生物 

微生物的污染容易导致畜禽肉品变质, 所以用菌落

数的多少和菌种来表征微生物的含量, 以此反映生物品质

质量。日常生活中所见到的冷鲜鸡肉中会存在热杀索丝菌, 

它会严重影响鸡肉质量, 何鸿举等[47]利用高光谱成像技术

来对其含量进行检测 , 他们在偏最小二乘 (partial least 

squares, PLS)算法的基础上进行改进, 以热杀索丝菌作为

因变量, 全波段作为自变量来建立基于全波段的 PLS 回归

模型(F-PLS), 最终结果得出由基线校正(baseline correction, 

BC)处理后建立的 F-PLS 模型相比其他模型效果更好(相关

系数 Rp=0.973, 误差为 0.295)。为不断提升模型预测效果, 

在原始模型的基础上进行优化是一种比较常见的方法。相

比热杀索丝菌, 细菌总数(total viable bacteria count, TVC)

或许更能表征畜禽肉品变质情况。王伟等[48]利用高光谱成

像技术对猪肉中的 TVC 进行检测, 为对比不同模型建模

效果 , 将预处理后的光谱数据作为原始数据分别建立

PLSR、人工神经网络(artificial neural networks, ANNs)和

LS-SVM 模型对 TVC 进行预测, 结果得出 LS-SVM 模型效

果最好 R2 为 0.9426。HUANG 等[49]、TAO 等[50]也将高光

谱技术应用于猪肉菌落总数检测中并取得了较好效果。总

结可得, 模型不具备通用性, 每当采用不同的数据或者检

测的对象不同时, 都要用不同的模型来建模进行预测, 经

对比分析后确定出一条最优处理路线。 
 

 
 

图 3  手动提取的牛肉大理石花纹图像 

Fig.3  Beef marbling image extracted manually 
 

2.3.2  嫩  度 

嫩度是消费者评价肉品食用品质指标之一, 当前人

们多采用感官评价的方法来对畜禽肉品嫩度进行评价, 此

方法受主观因素影响较大, 所得结果误差大。高光谱成像

技术凭借它自身的特点刚好弥补了这样的不足, 用于检测

畜禽肉品嫩度恰到好处。在对羊肉嫩度的检测中, 王婉娇

等[51]用剪切力值来表征冷鲜羊肉的嫩度, 优选出特征光谱

数据区域, 建立 PLSR 模型, 得出 SG-PLSR 模型效果最好

(Rp=0.773, RMSEP=1.060)。在此模型中所取得的效果还有

提升空间, 所以刘贵珊等[52]总结前者的经验, 用 IVISSA

算法对 PLSR 模型进行优化, 最终取得了更好的预测效果

(Rp=0.79, RMSEP=1.46579)。鸡肉和羊肉在本质上有很大

的区别, 所以王正伟等[53]在对鸡肉嫩度的检测中采用的方

法是 MSC-MLR, 且取得了较好的效果 (图 4) (Rp=0.94, 

RMSEP=1.97)。 
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图 4  鸡肉嫩度 MLR 模型预测结果图 

Fig.4  Prediction results of MLR model for chicken tenderness 
 

2.3.3  掺  假 

掺假也是畜禽肉品安全指标中备受关注的一点。在市

场中一些不法商家为了谋取更大的经济利益, 通常会选择

价格较低的肉种参入或冒充价格较高的肉中。为了减少此

现象的发生, 国内外已有研究人员将高光谱成像技术运用

于畜禽肉品检测中。KAMRUZZAMAN 等[54‒55]先后运用

VNIR 高光谱系统所采集的数据建立不同方法处理后的

PLSR 模型来检测羊肉掺假情况和牛肉中掺假鸡肉的情况, 

所得模型精度均 95%以上, 取得了不错的效果。为探求算

法和数据相结合的多样性效果, 朱亚东等[56]则是将线性回

归算法和光谱数据(900~1700 nm)相结合来预测牛肉中掺

假鸡肉的情况, 所得结果理想。韩方凯等[57]将近红外光谱

技术与极限学习机相结合, 陈伟[58]将近红外光谱技术与生

物散斑相融合对牛肉掺假情况进行检测并取得较好效果。

分析可得, 因为不同的肉质所呈现出的光谱曲线是不同的, 

所以针对肉品掺假这种现象, 将光谱数据和其他算法相结

合, 能够在检测中起到很好的效果。 

3  结论与展望 

本文综述了高光谱成像技术应用于畜禽肉品品质研

究的关键指标(化学指标、物理指标、食用安全指标)检测

及检测方法, 与传统检测方法相比检测精度有了根本上的

提高, 证明了高光谱成像技术运用于此的可行性。高光谱

成像技术因其独有的特点, 正广泛地被应用于各个领域。

但是, 它所存在的一些问题也是需要我们在运用过程中需

要多加考虑的地方:  

(1)为了提高结果准确性, 需要对影响色泽的每一个参

数进行分开检测再分别建立模型综合评估, 过程重复、耗费

时间长。(2)高光谱成像系统所采集到的数据是形如长方体

砖块的一数据块, 内容繁杂、赘余信息多。当前比较常见的

减少数据维度、去除冗余信息的方法有 SPA 和 PCA 两种。

其中 PCA 属于线性方法, 它能提取主要信息但是对数据的

区分作用不大; SPA 是前向变量选择算法, 能选出具有代表

性的特征波长, 但是当数据比较庞大时, 循环计算中所耗费

时间较长。如何从如此庞大的数据中挖掘出所需要的数据, 

开发出一种性能更优的算法是一项艰巨的任务。(3)目前高

光谱技术在各个领域都有所应用, 应用于数据分析的软件

有所不同, 所建立的模型不具备通用性。(4)缺乏一套集光谱

数据采集、预处理、降维和建模的相对完整的设备。(5)所

采集到的光谱数据容易受到噪声影响, 如何从设备、样本数

据采集环境和算法上进一步优化这一点是很重要的。 

综上所述, 高光谱成像技术凭借快速高效、无损环保

的技术特点, 为及时掌握所检样品内部营养成分变化提供

了帮助, 在畜禽肉品品质检测中具有巨大潜力。伴随着新冠

疫情肆虐全球以后, 人们越来越注重食品安全。高光谱成像

技术可以在不损伤样品外部的前提下, 检测其内部信息, 有

望取代传统检测方法成为安检部门检测畜禽肉品品质的新

方法, 为人们的食用健康安全提供保障。同时也可以有效地

保证流入市场的畜禽肉品是合格的, 防止不法商贩以假乱真

扰乱市场秩序。因此, 高效无损、快速精准的检测方法已是

发展所需, 未来高光谱成像技术检测畜禽肉品的安全性也会

成为大势所趋。所以, 我们要在算法上不断地创新、在技术

上新益求新, 才能使得高光谱成像技术得到更好的发展。 
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