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西甜瓜"西瓜和甜瓜#味甘多汁!营养丰富!其内部品质的检测对其生产和流通具有重要意义%西甜

瓜内部品质的传统检测方法检测时间长!成本高且为有损检测!不能满足现代生产的需要%随着光谱分析技

术的快速发展!应用近红外光谱分析和高光谱成像进行西甜瓜内部品质的无损检测已成为研究热点%为跟

踪国内外最新研究进展并分析研究现状!介绍了近红外光谱分析和高光谱成像的技术特点和系统组成!归

纳了光谱信息预处理$变量筛选$模型建立和模型评价等光谱信息解析方法!综述了近红外光谱分析和高光

谱成像在西甜瓜内部品质"可溶性固形物含量$坚实度$总酸含量$成熟度$水分等#无损检测中的应用!并

从技术难点和实际应用两方面讨论了光谱分析技术在西甜瓜内部品质无损检测中的发展趋势!指出利用深

度学习进行光谱信息解析$建立多特征信息融合的综合评价模型$开发基于人工智能与移动终端深度融合

的快速无损检测系统等将成为新的研究方向%
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西甜瓜"西瓜和甜瓜#

)

*

*味甘多汁!营养丰富!深受广大

消费者的青睐%近年来虽然西甜瓜的产量和销量大幅增加!

但是其内部品质参差不齐!难以辨别!主要原因在于传统检

测方法检测时间长!成本高且为有损检测!无法满足现代生

产的需要%随着光谱分析技术的快速发展!近红外光谱分析

"

7063-:7G363084

)

0123%41%

)5

!

(Sa/

#和高光谱成像"

O

5)

03-

4

)

01236&:L6

]

:7

]

!

R/S

#

)

.-,

*以快速$绿色$无损等优势广泛应

用于西甜瓜内部品质无损检测中%西甜瓜内部品质的评价指

标主要包括可溶性固形物含量"

4%&<P&04%&:841%72072

!

//C

#$

总可溶性固形物"

2%26&4%&<P&04%&:84

!

E//

#$坚实度"

G:3L-

7044

!

TA

#$水分"

L%:42<30

#$总酸含量"

2%26&61:81%72072

!

E9C

#$成熟度"

L62<3:2

5

#等食用指标和类胡萝卜素"

163%20-

7%:84

#等营养指标)

!

*

%

为跟踪国内外最新研究进展!综述了近红外光谱分析和

高光谱成像在西甜瓜内部品质无损检测中的应用&同时!简

要介绍了近红外光谱分析和高光谱成像的技术特点和系统组

成!并归纳了常用的光谱信息解析方法&最后!从技术难点

和实际应用两方面综合分析了光谱分析技术在西甜瓜内部品

质无损检测中的发展趋势%
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光谱分析技术简介
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近红外光谱分析技术

近红外光"
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(Sa

#是人们最早发现的非可见

光区域!它的波长范围为
#I"

"
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!波数范围为
*.K""

"
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%近红外光谱属于分子振动光谱!利用分子含

氢基团"
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+
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和
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+

R

等#的倍频与合频的吸收特

性来获取复杂的光谱信息%典型的近红外光谱分析系统一般

由光源$光谱仪$载物台$光纤$计算机等部分组成!如图
*

所示%
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高光谱成像技术

高光谱成像技术兴起于
."

世纪
I"

年代末!结合了光谱

学和传统成像或计算机视觉技术!可以有效地获取样品0图

谱合一1的三维数据信息!包括二维的样品空间图像信息和

一维的光谱信息)

K->

*

%典型的高光谱成像系统一般由成像光

谱仪$

CC?

相机$光源$计算机$传输机构等部分组成!如

图
.

所示)
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近红外光谱分析技术和高光谱成像技术的区别与联

系)

I-*"

*

!如表
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所示%
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近红外光谱分析系统示意图
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近红外光谱分析和高光谱成像的区别和联系

*3<4-$

!

J6//3,

>

25.(55-,-07-130.7200-79(20152,D#EJ30.]J#

技术
区别 联系

仪器设备 信息获取 应用方向 信息处理 信息检测

(Sa/

R/S

成本较低

设备较小!便于携带

成本较高

设备较大!适用于室

内

需要较高性能的计算

机硬件

只能获取光谱信息

数据采集速度快

能够同时获取图像和

光谱信息

数据量庞大且冗余信

息较多

数据采集速度慢

只能实现样品化学参

数的评估

适用于在线检测

可实现样品物理和化

学参数的评估并将其

可视化

难以实现商业化在线

实时检测

需依赖机器学习$化

学计量学等方法建立

数学模型进行定量$

定性分析

模型鲁棒性和适应性

差

数据有效信息挖掘难

度大

可实现样品多组分信

息的同时检测

.
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光谱信息解析方法

&%$

!

光谱信息解析流程

!!

在光谱信息解析过程中!因光谱系统采集的光谱信息会

受到采集环境$光学条件和仪器性能等因素的影响!故原始

光谱信息除含有被测样品属性的信息外!还包含大量无关信

息!如噪声$背景干扰$杂散光等%为消除光谱冗余信息!提

高模型的预测精度!对光谱信息进行预处理并提取有效信息

是模型建立前的重要环节%一般的光谱信息解析步骤主要包

括光谱信息的采集$光谱信息的预处理$变量的筛选$预测

模型的建立$模型的评价等!其流程图如图
,
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图
?

!

光谱信息解析流程图
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!

光谱信息预处理

!!

光谱信息解析首要环节就是对采集的光谱信息进行预处

理!常用光谱信息预处理方法)

*.

*主要有平滑"

4L%%2O:7

]

#!

包括移动平均法"

L%X:7

]

6X036

]

0

!

A9

#和卷积法"

46X:2Nd

5

-

]

%&6

5

!

/[

#等$导数修正"

803:X62:X01%33012:%7

#!包括一阶导

数"

G:342-%3803803:X62:X0

!

*

42

?

#和二阶导数"

401%78-%380380-

3:X62:X0

!

.

78

?

#$归一化"

7%3L6&:N62:%7

!

(Da

#$标准正态变

换"

426786387%3L6&X63:6P&023674G%3L62:%7

!

/($

#$多元散

射校正"

L<&2:

)

&:162:X04162203:7

]

1%33012:%7

!

A/C

#$小波变换

"

g6X0&0223674G%3L

!

ZE

#等!其作用效果如表
.
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表
&

!

光谱预处理方法及其作用效果

*3<4-&

!

J

8

-79,6/

8

,-F9,-39/-09/-9+2.130.(91-55-79

预处理方法 作用效果

/L%%2O:7

]

消除噪声!提高信噪比

?03:X62:X0

C%33012:%7

消除基线的平移和漂移$分离重叠峰!提高光谱灵

敏度

(Da

消除光程变化产生的影响

/($

补偿由颗粒大小和表面散射引起的偏差

A/C

补偿颗粒分布不均匀和颗粒大小引起的散射影响

ZE

平滑滤波$基线校正$信息压缩

&%?

!

光谱信息变量筛选

光谱信息中存在的大量冗余信息会降低预测模型的准确

性和稳定性%为提高模型运算速度和精度!进行光谱信息变

量筛选是十分必要的%常用变量筛选方法)

*,

*主要有变量区

间选择算法!包括移动窗口偏最小二乘法"

L%X:7

]

g:78%g4

)

632:6&&06424

M

<6304

!

AZB_/

#和区间偏最小二乘法"

:7203X6&

)

632:6&&06424

M

<6304

!

:B_/

#等$无信息变量消除算法"

<7:7-

G%3L62:X0X63:6P&00&:L:762:%7

!

$̀@

#$遗传算法"

]

0702:16&-

]

%3:2OL

!

[9

#$连续投影算法"

4<11044:X0

)

3%

J

012:%746&

]

%-

3:2OL

!

/B9

#和竞争性自适应重加权算法"

1%L

)

02:2:X0686

)

-

2:X030g0:

]

O20846L

)

&:7

]

!

C9a/

#等!其特点如表
,

所示%

表
?

!

变量筛选方法的特点

*3<4-?

!

C+3,379-,(19(7125;3,(3<4-1-4-79(20/-9+2.1

变量筛选方法 特点

变量区间选择算法
筛选速度较快!与单一变量筛选方法相比

稳定性较高

`$@

通过定义阈值来筛选有效变量!筛选变量

的速度较快!稳定性较高

[9

可以较好地保留变量间的组合优势!适用

于全局优化问题

/B9

具有较少的光谱冗余信息和共线性变量!

适用于高共线性光谱信息的变量筛选

C9a/

具有平滑降噪$基线校正$压缩信息$计算

速度快等特点

&%B

!

光谱信息模型建立

建立样品待测指标的数学模型是光谱信息解析过程中关

键的一步!不同的建模方法会直接影响模型的准确性和稳定

性%常用的建模方法)

*!

*主要有多元线性回归"

L<&2:&:706330-

]

3044:%7

!

A_a

#$主成分回归"

)

3:71:

)

6&1%L

)

%707230

]

304-

4:%7

!

BCa

#$偏最小二乘回归"

)

632:6&&06424

M

<630430

]

304-

4:%7

!

B_/a

#$支持向量机"

4<

))

%32X012%3L61O:70

!

/$A

#$

最小二乘支持向量机"

&06424

M

<6304<

))

%32X012%3L61O:70

!

_/-/$A

#等!其特点如表
!

所示%

&%R

!

光谱信息模型评价

在样品待测指标的预测模型建立后!需对模型进行评

价!常见的模型预测性能评价标准)

*K

*主要有预测集相关系

数"

1%330&62:%71%0GG:1:072%G

)

308:12:%7402

!

J

B

#$校正集相关

系数"

1%330&62:%71%0GG:1:072%G16&:P362:%7402

!

J

C

#$决定系数

"

1%0GG:1:072%G80203L:762:%7

!

J

.

#$预测标准偏差"

3%%2L067

4

M

<630033%3%G

)

308:12:%7

!

aA/@B

#$校正标准偏差"

3%%2

L0674

M

<630033%3%G16&:P362:%7

!

aA/@C

#$剩余预测偏差

"

304:8<6&

)

308:12:X080X:62:%7

!

aB?

#等%质量较高的模型具

有较高的
J

B

!

J

C

!

J

. 和
aB?

!较低且较为接近的
aA/@B

和
aA/@C

)

*>

*

%

表
B

!

建模方法的特点

*3<4-BC+3,379-,(19(7125/2.-4(0

)

/-9+2.1

建模方法 特点

A_a

计算简单!适用于变量较少的回归分析

BCa

降低光谱信息维度以排除原始光谱中相互重叠的

信息!在一定程度上滤除了噪声!较好地解决了多

元线性回归中的多重共线性问题

B_/a

在建模过程中结合了多元线性回归分析$主成分

分析和典型相关分析等方法的特点!不仅可以简

化信息结构!提取关键信息!建立鲁棒性较好的定

量分析模型!同时可以更好地解决变量的多重相

关性问题

/$A

具有优秀的泛化能力!建立的模型鲁棒性较好!能

较好地解决少量样本的分类问题

_/-/$A

具有较强的非线性处理能力和泛化能力!能进行

快速地多元建模

!!

通过对常用光谱信息解析方法的总结可以看出!机器学

习算法已逐渐应用于光谱信息的变量筛选和模型建立!虽然

提高了模型精度!但是模型的普适性和实用性仍不能满足实

际需要%现阶段!深度学习作为机器学习的分支迅速崛起!

深度网络的规模和精度也在不断提高!并且持续成功地应用

于各类实际问题%为进一步提高模型的精度和泛化能力!使

其能够满足现代生产的需要!应用深度学习算法进行光谱信

息解析将是今后发展的必然趋势之一%

,

!

光谱分析在西甜瓜内部品质无损检测中的

应用

?%$

!

近红外光谱分析的应用

表
K

列举了近红外光谱分析在西甜瓜内部品质无损检测

中的应用%

!!

//C

含量作为西甜瓜内部品质的重要评价指标!其定量

分析一直是研究热点%介邓飞等)

*I

*以0麒麟1西瓜为样品!研

究了不同变量筛选方法"等间隔平均光谱法$等间隔抽取光

谱法$

/B9

#和不同建模方法"

B_/a

!

A_a

和
BCa

#对
//C

含量预测模型精度的影响%结果表明!采用等间隔抽取光谱

法结合
/B9

建立的
B_/a

模型精度较高"

J

B

为
"'I.I

!

aA-

/@C

为
"'KI+

!

aA/@B

为
"'>**

#%西甜瓜的
//C

含量在不

同部位存在明显差异!检测部位差异是影响西甜瓜
//C

含量

预测模型精度的重要因素%为探究西甜瓜
//C

含量的最佳检

测部位!介邓飞等)

*+

*分别利用瓜梗$赤道和瓜脐部位的近红

外漫透射光谱信息结合
B_/a

和
_/-/$A

建立了西瓜单一

检测部位的
//C

含量预测模型%结果表明!瓜脐为最佳单一

检测部位"

_/-/$A

模型(

J

B

为
"'#>I

!

aA/@B

为
"'#,*

$

#,".
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B_/a

模型(

J

B

为
"'I.,

!

aA/@B

为
"'>K.

#%

\O67

]

等)

.>

*以

哈密瓜为研究对象!选用不同变量筛选方法"

C9a/

!

$̀@

!

C9a/-/B9

和
$̀@-/B9

#!对比分析了线性
B_/

和非线性

_/-/$A

建模方法对基于单一检测部位的哈密瓜
//C

含量

预测模型的影响%结果表明!无论是线性模型还是非线性模

型!基于赤道部位光谱信息建立的哈密瓜
//C

含量预测模型

性能最佳"

$̀@-/B9-B_/

模型(

J

B

为
"'+*!,

!

aA/@B

为

"'I,K+

$

C9a/-/B9-_//$A

模型(

J

B

为
"'+*,!

!

aA/@B

为
"'I+KI

#%由此可见!不同品种西甜瓜的最佳检测部位不

同%为减小检测部位差异对西甜瓜
//C

含量预测模型性能的

影响!钱曼等)

..

*利用0京秀1西瓜三个检测部位的近红外漫

反射光谱信息结合
C9a/

和
B_/

!建立了西瓜
//C

含量的混

合"赤道
-

瓜脐
-

瓜梗#预测模型"

J

B

为
"'+"K

!

aA/@B

为

"'>.+

#!其性能优于单一"瓜脐#预测模型%上述研究表明!

对于不同品种的西甜瓜选择适宜的近红外光谱检测部位并结

合变量筛选方法!可以有效提高西甜瓜
//C

含量预测模型的

性能%

表
R

!

近红外光谱分析在西甜瓜内部品质无损检测中的应用

*3<4-R

!

I

88

4(739(20125D#EJ52,020F.-19,679(;-.-9-79(2025(09-,034

A

634(9

>

(0:39-,/-42030./61=/-420

品种 检测指标 最优预测模型
检测

部位
模型性能评价 文献

西瓜

//C

'"

nY3:Q

#

_

5

1%

)

070

'"

L

]

,

*""

]

U*

TZ

#

//C

'"

nY3:Q

#

A%:42<30

'

F

//C

'"

nY3:Q

#

_

5

1%

)

070

'"

L

]

,

d

]

U*

#

,

-C63%2070

'"

L

]

,

d

]

U*

#

E//

'

F

A62<3:2

5

'

F

AC-̀ $@-[9-B_/

/B9-B_/a

B_/a

AC-̀ $@-/A_a

B_/

C9a/-B_/

B_/

C-aBB

瓜脐

混合

整瓜

瓜脐

J

B

W"'I!K

!

aA/@BW"'K#!

J

B

W"'I.I

!

aA/@BW"'>**

J

B

W"'I.,

!

aA/@BW"'>K.

J

B

W"'#"

!

aA/@BW"',,

J

B

W"'#K*

!

aA/@BW"'!,+

!

aB?W*'*,

J

B

W"'I>.

!

aA/@BW"'#*#

!

aB?W*'I,

J

B

W"'+,+

!

aA/@BW"'.#>

!

aB?W.'#+

J

B

W"'+"K

!

aA/@BW"'>.+

J

.

W"'I##

!

aA/@C$W*K'>I

J

.

W"'I..

!

aA/@C$W"'I*

J

.

W"'I,>

!

aA/@C$W"'I

C6&:P362:%7402

(

CCaW+"'.F

B308:12:%7402

(

CCaWII'*F

)

*#

*

)

*I

*

)

*+

*

)

."

*

)

.*

*

)

..

*

)

.,

*

)

.!

*

甜瓜

哈密瓜

//C

'"

nY3:Q

#

TA

'"

d

]

G

,

1L

U.

#

//C

'"

nY3:Q

#

[9-B_/

`$@-/B9-B_/

C9a/-/B9-_//$A

赤道

J

.

W"'+,I

!

aA/@BW"'I,

!

aB?

.

,'"

J

.

W"'#!*

!

aA/@BW"',K

J

B

W"'+*!,

!

aA/@BW"'I,K+

J

B

W"'+*,!

!

aA/@BW"'I+KI

)

.K

*

)

.>

*

!

(%20

(0

AC

1

:4A%720C63&%

&0

TZ

1

:4G304Og0:

]

O2

&0

aA/@C$

1

:43%%2L0674

M

<630033%3%G13%44X6&:862:%7

&0

/A_a

1

:4420

)

g:40L<&2:

)

&0

&:706330

]

3044:%7

&0

C-aBB

1

:41%3301208-362:%%G

)

06d4L02O%8

&0

CCa

1

:41%330121&644:G:162:%73620

!!

研究开发西甜瓜内部品质快速无损检测设备对西甜瓜的

质量管理和市场竞争起着至关重要的作用!国内外应用近红

外光谱分析已构建多种西甜瓜内部品质快速无损在线检测系

统%

;:0

等)

."

*采集
>+#

"

+."7L

范围内西瓜瓜脐部位的近红

外漫透射光谱信息!利用基线偏移校正"

P640&:70%GG4021%3-

3012:%7

!

YDC

#进行光谱预处理!建立了
AC-̀ $@-/A_a

预

测模型"

J

B

为
"'#"

!

aA/@B

为
"',,

#!构建了西瓜
//C

含

量在线检测系统%

E6LP<3:7:

等)

.,

*采集
+""

"

*#""7L

范围

内的完整西瓜的近红外漫反射光谱信息!利用导数修正和

/($

进行光谱预处理!建立了
B_/

模型!构建了西瓜内部

品质在线检测系统!可实现对番茄红素"

J

. 为
"'I##

!

aA-

/@C$

为
*K'>I

#!

,

胡萝卜素"

J

. 为
"'I..

!

aA/@C$

为

"'I*

#和
E//

"

J

. 为
"'I,>

!

aA/@C$

为
"'I

#的检测%少数

公司研发的西甜瓜内部品质在线检测设备已达到工业化标

准!如日本三井金属矿业株式会社的西瓜糖度无损检测生产

线"效率为
*."

)

14

,

L:7

U*

!误差为
p"'KnY3:Q

#!意大利萨

克米公司研发的西甜瓜内部品质"糖度$酸度$成熟度和空

心度#在线检测系统"效率为
,""

)

14

,

L:7

U*

#等)

.#

*

%上述系

统及设备均为大型装置!不便于小型商户和消费者使用!开

发基于智能移动终端的快速检测系统是未来发展方向之一%

?%&

!

高光谱成像技术的应用

表
>

列举了高光谱成像技术在西甜瓜内部品质无损检测

中的应用%

!!

近些年来利用高光谱成像技术对西甜瓜
//C

$

TA

的定

量分析较多!李锋霞等)

.I

*以哈密瓜为对象!选取
K""

"

I."

7L

波段范围内的高光谱图像信息!分别研究了不同光谱预

处理方法"

*

42

?

!

.

78

?

!

A/C

和
/($

#和不同建模方法"

B_/

!

/A_a

和
BCa

#对哈密瓜
//C

和
TA

预测模型的影响%结果

显示!

*

42

?

和
/($

结合
B_/

建立的哈密瓜
TA

预测模型的

预测效果最佳"

J

C

为
"'I#,

!

J

B

为
"'>!>

!

aA/@C

为
!'*I

!

aA/@B

为
>'!

#%高光谱成像所获取的光谱信息冗余度较

大!与被测组分无关的信息会削弱模型的预测精度%因此!

选择包含相对较多有效信息的变量来建立预测模型是十分必

要的%

/<7

等)

#

*分别比较了基于不同变量筛选方法"

/B9

!

C9a/

和
[9

#结合
B_/

建立的哈密瓜
//C

!

TA

和
E9C

预

测模型的精度%结果表明!

C9a/-B_/

模型实现了对哈密瓜

I,".
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//C

"

J

B

为
"'+>">

!

aA/@B

为
"',I*>

!

a?B

为
,'K+I

#$

TA

"

J

B

为
"'I>#*

!

aA/@B

为
."'"K

!

aB?

为
*'++>

#和

E9C

"

J

B

为
"'+*.K

!

aA/@B

为
"'".>,

!

aB?

为
.'!!K

#的

准确预测%

/<7

等)

,"

*利用
B_/a

!

BC9

!

/$A

和人工神经网

络"

632:G:1:6&70<36&702g%3d

!

9((

#分别建立了甜瓜
//C

和

TA

预测模型!其中
B_/a

模型的预测性能最佳%为进一步

提高模型精度!采用加权回归系数法筛选变量后结合
B_/a

重新建立了甜瓜
//C

和
TA

预测模型%结果表明!经变量筛

选后建立的甜瓜
//C

模型 "

J

. 为
"'##KK

!

aA/@B

为

*'*I#*

#和
TA

模型"

J

. 为
"',KKK

!

aA/@B

为
K.K'.+,.

#

的预测精度均得到了提高%

表
S

!

高光谱成像在西甜瓜内部品质无损检测中的应用

*3<4-S

!

I

88

4(739(20125]J#52,020F.-19,679(;-.-9-79(2025(09-,034

A

634(9

>

(0:39-,/-42030./61=/-420

品种 检测指标 最优预测模型 检测部位 模型性能评价 文献

哈密瓜

TA

'

(

//C

'"

nY3:Q

#

TA

'"

]

,

1L

U.

#

A62<3:2

5

'

F

TA

'"

]

,

1L

U.

#

//C

'"

nY3:Q

#

E9C

'"

]

,

d

]

U*

#

B_/

A/C-C9a/-/B9-/$A

C9a/-BC9-/$A

C9a/-B_/

/($-C9a/-B_/

赤道

J

C

W"'I#,

!

J

B

W"'>!>

aA/@CW!'*I

!

aA/@BW>'!"

J

B

W"'+!"!

!

aA/@BW"'!".#

!

aB?W.'+!*

J

B

W"'I.K,

!

aA/@BW,K'..

!

aB?W*'##*

C6&:P362:%7402

(

911<361

5

W+KF

B308:12:%7402

(

911<361

5

W+!F

J

B

W"'I>#*

!

aA/@BW."'"K

!

aB?W*'++>

J

B

W"'+>">

!

aA/@BW"',I*>

!

aB?W,'K+I

J

B

W"'+*.K

!

aA/@BW"'".>,

!

aB?W.'!!K

)

.I

*

)

.+

*

)

#

*

甜瓜
//C

'"

nY3:Q

#

TA

'"

]

,

1L

U.

#

B_/a

混合
J

.

W"'##KK

!

aA/@BW*'*I#*

J

.

W"',KKK

!

aA/@BWK.K'.+,.

)

,"

*

!!

上述研究均是对内部品质的单一指标进行检测!忽略了

各指标间的相关性!因此可能会对西甜瓜内部品质的综合评

判造成影响%

//C

和
TA

作为西甜瓜成熟度的关键表征因

子!孙静涛等)

.+

*分别采用
A/C

和
/($

对光谱信息进行预

处理并选择
/B9

!

C9a/

和
/B9-C9a/

对变量进行筛选后!

对比分析了基于全光谱$

//C

或
TA

单一特征和基于
BC9

特征融合的哈密瓜成熟度
/$A

判别模型的准确率%结果显

示!基于
C9a/-BC9-/$A

特征融合和全光谱
/($-/$A

的

哈密瓜成熟度判别模型的准确率较高!其校正集和预测集的

判别准确率分别为
+KF

和
+!F

%

研究表明!利用变量筛选方法可有效降低高光谱信息冗

余度!简化模型!提高模型预测精度%建立特征信息融合的

成熟度判别模型为今后利用高光谱0图谱合一1的特性综合评

判西甜瓜的内部品质提供了理论依据%

!

!

研究与展望

!!

光谱分析作为一种现代无损检测技术!与传统检测技术

相比具有快速$绿色$无损等优势!在西甜瓜内部品质无损

检测中具有广阔的应用前景%

"

*

#光谱分析所获取的信息量较大!其中包含的许多与

被测组分无关的冗余信息会增加光谱信息处理时间!降低模

型精度%获取光谱有效信息$优化预测模型一直是光谱分析

技术未来发展的重要方向!而机器学习则是实现模型优化的

重要手段%深度学习作为机器学习的分支在挖掘庞大数据集

的有效信息方面发展迅猛!为解决光谱分析模型鲁棒性和适

应性差等问题提供了新的思路和方法!应用深度模型预测西

甜瓜的内部品质将是未来技术发展的必然趋势%

"

.

#目前对于西甜瓜内部品质的无损检测多是针对单一

指标"大多数为影响口感风味的食用指标的定量检测#!针对

综合指标"如成熟度#的研究较少%研究西甜瓜内部品质评价

指标间的内在联系!提取各指标相对应的变量建立多特征信

息融合的西甜瓜内部品质综合评价模型将是今后的研究重点

之一%

"

,

#尽管国内外部分学者都构建了基于光谱分析的西甜

瓜内部品质无损在线检测系统!但目前大多停留在实验室阶

段!应用于商业化生产线较少且多为大型装置!不利于加工

企业和消费者使用%随着人工智能$大数据$移动互联网和

云计算的不断发展!研究开发基于人工智能与移动终端深度

融合的西甜瓜内部品质快速无损检测系统将成为新的研究方

向之一%
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