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摘  要: 目的  利用包括大数据技术在内的新型 IT 技术构建食品安全与营养信息的汇集与分析平台, 提高对

数据的分析能力, 挖掘深层次的数据信息, 为政府监管部门、企业、消费者,提供全面、准确的食品安全与营

养信息。方法  分析了当前食品安全与营养领域的大数据特征, 提出了以实验室管理系统数据为基础, 以云计

算和大数据技术为核心的食品安全云服务平台四层架构方案, 探讨了该平台的关键技术及主要功能, 以及基

于该平台为政府、企业、消费者、社会媒体四大用户提供信息服务的信息服务模式。结果  以本文提出的平

台架构方案为支撑“食品安全与营养云”(www.fsnip.com)已取得了阶段性成果。结论  本研究可为以食品安全为

代表的公共服务领域大数据产业发展提供架构方案、服务模式等方面的参考和依据。 
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ABSTRACT: Objective  To construct food safety and nutrition information collection, analysis platform 

with new IT technologies including big data, improve the ability of analysis, and do the deeper data-mining, 

providing the more accurate and overall food safety and nutrition information for government, business, 

consumers，and social media. Methods  The big data features of the nowadays food safety and nutrition 

industry，then a cloud computing and big data-based service platform with four layers was proposed. The key 

technologies and main functions were discussed, and the service model for 4 kinds users—government, 

business, consumers, and social media was proposed. Results  The food safety and nutrition cloud 

(www.fsnip.com) based on the proposed method had attained periodical achievements. Conclusion  The 

research of this paper can be used as the reference of the platform design and information service model for the 

big data industry for public service. 
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1  引  言 

当前, 大数据的迅速涌现及其潜在价值已经引

起国内外工业界、学术界和政府部门的广泛关注, 并

已成为重要的时代特征[1-2]。大数据(big data), 或称巨

量资料, 指的是所涉及的资料规模巨大到无法通过

目前主流软件工具, 在合理时间内达到撷取、管理、

处理、并整理成为辅助经营决策的资讯。大数据具有

4V特点[1,2]：①数据体量巨大（volume）；②数据类型繁

多（variety）；③数据价值密度低（value）；④处理速

度需求快（velocity）。大数据在两个方面表现出最重

要的价值: 一是促进信息消费, 加快经济转型升级; 

二是关注社会民生, 带动社会管理创新。中国科学院

李国杰院士指出: 当前大数据的研究应以与国计民

生密切相关的科学决策、环境与社会管理、金融工程、

应急管理(如: 疾病防治、灾害预测与控制、食品安

全与群体事件)以及知识经济为主要应用领域[1]。 

食品安全与营养是关乎国计民生的重要领域 , 

大数据时代为建立高效的食品质量监管与风险预测

机制提供了契机[3]。如何利用包括大数据技术在内的

新型 IT 技术实现对食品安全与营养信息的汇集与分

析, 提高对数据的分析能力, 挖掘深层次的数据信息, 

为政府监管部门、企业、消费者等社会公众提供全面、

准确的食品安全与营养信息, 并保证信息的完整性

和权威性, 是一个非常值得深入研究的课题[4-6]。本文

提出了以实验室信息管理系统(laboratory information 

management system, LIMS)为基础, 以云计算和大数

据技术为核心的食品安全与营养云服务平台架构方

案, 可实现数据收集、数据处理以及信息服务等功能, 

并提出了为政府、企业、消费者、社会媒体四大用户

进行信息服务的模式, 旨在为食品安全与营养领域

的大数据产业发展提供参考依据。  

2  食品安全与营养领域的大数据特征 

随着食品产业的快速发展, 食品安全与营养领

域信息已逐步具有大数据的特征, 表现在: ①数据体

量大: 经资质认定的食品检验机构的抽检数据、食品

企业送检和自检的食品样品检测数据增长速度快 , 

且在长期的食品检测工作中积累了海量的检测数据,

至今数据仍在不断地增加和更新。②数据种类多: 如

分析检测数据, 检测报告, 地理信息数据, 网络舆情

数据, 现场照片、录像等结构化、半结构化和非结构

化数据; ③处理速度需求快: 政府相关部门进行监管

决策以及消费者在购买产品时都需要进行信息参考, 

而这些应用场景对信息的处理速度提出了越来越高

的要求; ④数据的价值偏低: 目前的分析检测数据除

了主要以检测报告或统计报表等简单形式报出外 , 

还没有显著发挥其他作用[5]。如何二次利用检测数据

为上述四大用户提供更多的信息服务是一个非常值

得深入研究的课题。因此, 在新型 IT 技术的支持下, 

采用大数据策略提高对食品安全与营养检测数据的

洞察能力, 既可以为政府监管与政府决策服务, 也可

为包括生产企业、消费者、社会媒体在内的社会公众

提供信息服务, 这既是信息社会的现实需求, 也是食

品产业发展的必然趋势, 更是保障食品安全的有效

措施。 

3  相关技术现状述评 

当前, 国外发达国家已经构建了成熟的食品安

全信息平台 , 如 : 欧盟食品与饲料快速预警系统

(rapid alert system for food and feed, RASFF)、国际食

品安全网络 (international food safety authorities 

network, INFOSAN)等 , 欧盟食品安全管理局通过

esfa网站(www.efsa.europa.eu)进行食品安全信息的统

一发布, 并与消费者就相关问题进行直接对话[7]。美

国则建立了食品安全网(www.foodsafety.com), 汇集

了来自联邦政府部门(如: 农业部食品安全检验署、

环境保护署、疾病控制与预防中心和食品药品管理局)

及各州政府管理部门的大量食品信息, 使各地、各渠

道的信息得以汇总并统一发布。通过对上述食品安全

信息平台的研究, 可以得到三点启示: 一是在食品供

应链档案化管理、食品标签管理体系的基础上进行的

食品质量信息的采集、分析、评估为食品质量监管提

供了强有力的支持, 并且这类数据能够与实验室数

据更好地结合; 二是通过建立食品安全专家咨询体

系和完善的数据库系统整合了用于决策支持的信息

资源; 三是信息网络技术的应用为食品安全信息的

共享发布提供了方便、快捷的通道, 食品生产者、加

工者、经营者以及消费者可享受到及时、公开、平等

和透明的信息服务[8]。 

近年来, 我国在利用云计算技术为食品安全工

作提供支撑方面已得到了地方政府的高度重视, 如: 
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上海“云海计划”的重点支持项目“华云计划”、黑龙江

省提出的“食品云”建设等, 但目前均处在规划设计

阶段, 没有成熟地实施应用。在食品安全信息化管理

方面某些省市已进行了一些有益地尝试。2013 年 8

月, 深圳市食品安全监管局正式部署运行食品安全

潜规则信息分析系统[9], 主要通过对舆情收集、日常

巡查、监督抽查、风险监测等工作中的信息分析, 筛

选出 214 条食品安全潜规则信息, 覆盖农产品种养

殖、食品生产、流通及餐饮服务各个环节, 并进行了

执法工作关键点标示、危害(或风险)物的添加目的及

食品安全风险数据的分析整理, 为食品安全监管和

信息交流工作提供了技术支撑。 

总体来讲, 我国目前在利用信息化手段进行食

品安全监管主要集中在信息管理层面, 食品安全信

息分析工作开展的还不多。虽然有关食品安全部门在

不断地加强食品安全信息化建设, 建立了有关食品

安全信息系统, 但还是存在一定缺陷, 主要体现在以

下三个方面[10-11]: 一是仍存在着规划布局不统一、信

息系统之间没有实现数据共享、互联互通等问题; 二

是食品安全信息交流平台建设不完善, 不能有效发

挥其监督管理的作用; 三是公众参与缺失, 意见反馈

不多。因此, 建立适合我国国情的食品安全与营养信

息平台, 实现数据汇集、信息分析、意见反馈、决策

支撑等功能, 将为解决我国复杂的食品安全问题发

挥积极作用。 

4  基于大数据的食品安全与营养云服务平台 

本文提出了以实验室管理系统数据为基础, 以

云计算和大数据技术为核心的食品安全云服务平台

架构方案, 以及为政府、企业、消费者、社会媒体四

大用户提供信息服务的模式。在大范围实施应用实验

室管理系统(LIMS)基础上, 利用云计算技术可以充

分将跨地区、跨部门的海量食品安全与营养检测数据

及与相关舆情信息进行汇集整合, 建立一个以检测

数据为支撑的交互平台——食品安全与营养云服务

平台, 并通过大数据策略对信息进行汇集、整理、加

工和分析, 通过网页、电话、移动设备 APP 等多种

数据访问方式为上述四大用户提供食品安全与营养

信息服务。系统功能示意图如图 1所示。 

4.1  实验室管理系统简介 

LIMS系统可以将实验室的业务流程、环境、人

员、仪器设备、标物标液、化学试剂、标准方法、图

书资料、文件记录、科研管理、项目管理、客户管理 

 

图 1  基于大数据的食品安全与营养云服务平台结构框图 

Fig. 1  Structure diagram of big data-based food safety and nutrition cloud service platform 
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等影响分析数据的因素有机结合起来, 采用先进的

计算机网络技术、数据库技术和标准化的实验室管理

思想, 组成一个全面、规范的管理体系。 

LIMS系统包括完全版、企业版、表单版、数据

接口和移动终端。完全版是针对专业的拥有 CMA、

CMAF 或 CNAS 资质的检测机构, 严格按照国家

17025规范流程进行实验室的质量控制。企业版是针

对有自检实验室、但没有实现测试管理信息化的企业, 

提供满足企业自检实验室工作流程的测试管理系统; 

表单版是针对自检实验室能力较弱、且信息化能力弱

的企业, 采取最简单的模式, 直接在终端通过表单录

入, 数据审核后发送至云平台; 针对企业信息化能力

强、本身对检测实验室已经完成信息化的, 通过数据

接口直接获取企业确认发送的数据; LIMS 移动终端

即 APP服务, 是指运行在手机、ipad等智能终端上的

LIMS数据录入系统。为方便使用, 可通过 APP进行

数据录入, 审核后发送至云平台。 

4.2  平台架构 

本文提出的基于大数据食品安全与营养云服务

平台包括数据汇集层、数据处理层、信息分析发布层

与用户应用层, 各层功能如下:  

(1) 数据汇集层 

数据汇聚层的作用是实现分析检测数据与食品

安全相关舆情数据在云平台的汇集。分析检测数据汇

集是指通过公网连接云平台与各分析检测机构并传

输检测数据, 包括实验室数据、企业报送、快筛等多

种渠道数据, 经统一的 LIMS标准规范为标准的结构

化数据; 相关舆情数据汇集: 对主要涉及食品舆情

的信源链接, 包括食品企业、行业协会、食品管理部

门网站及官方微博、地方论坛、贴吧等进行重点定向

监测和采集, 并汇总到云平台。 

(2) 数据处理层 

数据处理层主要是为后续数据挖掘准备满足一

定要求的数据, 包括数据清洗、数据集成、数据转换

3个功能。数据清洗的作用就是清除数据噪声及与研

究目标明显无关的数据。数据集成的作用是将来自多

数据源中的相关数据进行分类组合。数据转换的作用

是将数据转换为易于进行数据挖掘的数据存在形式。 

(3) 信息分析层 

信息分析层是通过部署若干大数据分析策略与

数据挖掘算法对数据进行处理, 即如何根据业务需

求进行相关数据挖掘工作。主要包括 2方面内容: 一

是面向食品安全与营养分析检测工作决策需求, 总

结、挖掘隐藏在 LIMS数据当中的某种规律性, 用己

知的数据预测未来的趋势, 为今后食品安全与营养

事业的发展提供科学依据; 二是对大量非结构化的

舆情数据进行食品安全领域的热词分析、信息传播模

式分析、事件关联分析等, 为食品管理部门、食品相

关企业进行舆论引导提供决策支撑; 为食品相关企

业竞争对手分析、市场机会发现提供数据基础[12-13]。 

在信息分析层数据进行进一步加工, 可以面向

政府、企业、消费者、社会媒体提供消息类、数据类

和分析报告类信息产品。消息类信息产品是以《动

态》、《简报》等形式, 其目的是迅速反映、报道食品

安全领域的新动态、新成果和新消息; 数据类信息产

品是以年鉴、首次、指南、名录和数据库等形式形成

的资料汇编性产品, 提供概貌性的、全行业覆盖性的

信息产品; 分析报告类信息产品是根据具体的分析

目标和需求所进行的深度分析, 通过阐述各种事实、

观点和看法, 提出政策建议, 为领导部门提供决策参

考。上述三类信息产品除以常规形式递送和使用外, 

均可以 APP 服务、RSS 订阅、邮件订阅、手机报等

新媒体方式提供给用户。 

(4) 用户应用层 

用户应用层是面向政府、企业、消费者、社会媒

体, 通过多种信息交互方式, 如电话、手机、笔记本、

PDA等多种终端设备, 方便、快捷地接入食品安全与

营养云平台进行浏览和检索各种分析检测数据和信

息分析层产生的各类信息产品, 或通过信息推送的

方式获得所需的信息。提供基于二维码的手机 APP

服务, 消费者通过扫描产品的条形码和二维码, 自动

连接食品安全信息查询平台, 得到该项食品的安全与

营养信息[14]。 

4.3  平台关键技术分析 

本文提出的食品安全与营养云服务平台关键技

术有 3 项, 包括: 实验室管理系统 LIMS 多版本系统

和移动终端的开发、基于云计算和大数据策略的

LIMS数据分析与利用、面向政府和企业的食品安全

舆情监测与产品口碑服务体系。 

(1) LIMS3.0多版本系统和移动终端的开发。将

信息化水平不一的分析检测机构和食品企业的抽检

数据、食品企业送检和自检数据进行收集和汇总, 需
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要开发完全版、企业版、表单版、数据接口和移动终

端 4个 web版和面向多种操作系统的手机 APP版。 

(2) 基于云计算和大数据策略的 LIMS数据分析

与利用。为通过相关数据挖掘工作找到隐藏在海量分

析检测数据中的相关规律, 需要研发、改进数据集成

与数据自动采集技术, 以适应海量检测数据和网络

舆情数据的收集、分析和深度利用要求[15-16]。 

(3) 面向政府和企业的食品安全舆情监测与产

品口碑服务体系。当前的网络舆情分析系统大部分是

面向政府的监管需求, 为企业提供产品口碑收集与

分析等服务还比较欠缺。随着食品产业的发展需求, 

食品企业对于通过互联网络收集用户反馈与评论、进

行口碑营销存在普遍性的需求, 因此需要分别为政

府与企业提供网络舆情和产品口碑服务, 除提供与

食品安全相关的常规舆论监管外, 还为企业提供用

户满意度分析、突发应急事件的危机处理预案等[17], 

扩大企业品牌影响力, 以达到同时为政府和企业提

供服务的目的。 

4.4  平台主要功能 

4.4.1  加强对食品安全检测信息的深度挖掘 

利用信息化手段协调具有食品检验机构资质认

定(CMAF)、国家计量认证(CMA)、实验室认可(CNAS)

等资质的检测机构和食品企业, 通过对食品安全信息

的汇集与分析, 提高对数据的洞察能力, 找出这些分

析测试数据的规律性, 挖掘深层次的数据信息, 为政

府监管部门、企业、消费者及社会媒体提供全面、准

确的食品安全与营养信息, 并保证信息的完整性和权

威性, 将有益于政府加强对合格产品的正面引导, 有

益于提高企业的品牌效益, 更有益于消费者选择产品。 

4.4.2  通过关键营养成分信息服务引导对食品品质

的更高关注 

仅关注食品安全而忽视食品营养, 既不科学也

不符合人们对高品质生活的追求。本平台的作用之一

是对食品营养标签和地方特色农产品关键营养成分

的信息查询与发布, 即基于大量科学客观的检测数

据, 为公众提供具有公信力的食品安全与营养信息

公共服务。除食品安全检测数据外, 平台还收集了与

营养有关的标签、标识、说明书信息, 提供包括蛋白

质、脂肪、碳水化合物和钠在内的核心营养素信息。

另外, 挖掘地方特色优质食品的关键营养成分是对

食品品质的更高关注。我国多样的地理环境造就了很

多地方特色食品与地理标志产品。通过公布这些特色

产品的关键营养成分, 突出产品质量和营养保健功

能, 有利于规范市场, 发挥地方资源优势, 并将公众

对不合格产品过分关注转变为宣传合格产品占绝大

多数的正面信息和事实。 

4.4.3  促进信息公开与双向交流 

本平台可以促进公众与企业间、公众与政府间的

信息公开与双向交流, 为四大用户提供信息服务: 一

是政府用户, 借助平台收集的科学数据为政府相关部

门提供决策参考和行业监管相关信息, 以及与食品安

全应急突发事件的舆情监管与引导相关的信息支撑; 

二是企业用户, 可帮助食品生产企业提高产品的品牌

效应, 提高对自身产品质量的关注, 帮助企业掌握行

业现状及竞争对手的情况, 提升企业对市场竞争环境

的洞察能力, 为企业提供食品行业竞争情报服务和基

于网络的口碑营销服务; 三是消费者, 帮助消费者通

过平台方便、快捷地了解自己购买和消费食品的安全

营养信息; 四是社会媒体, 为社会媒体提供客观公正的

信息来源。通过云服务平台传递并发布科学公正的食

品安全信息, 避免在未能扎实、深入地调查了解清楚

相关危害的程度与范围的情况下夸大食品安全风险。 

5  总结与展望 

本文提出了以实验室管理系统数据为基础, 以

云计算和大数据技术为核心的食品安全与营养云服

务平台架构方案, 将对提升食品行业的信息化水平, 

完善涵盖监管体系、法律体系、标准体系、质控检测

体系、信息反馈体系和社会宣传体系等多个方面的食

品安全体系, 提升政府相关部门的监管水平, 促进企

业提升产品质量意识, 维护公众的知情权与选择权, 

保障社会媒体的可靠信息来源具有积极的作用。本文

的研究可为以食品安全为代表的公共服务领域大数

据产业发展提供架构方案、服务模式等研究成果, 又

可为政府相关部门科学制定产业规划、风险防控等政

策提供参考和依据。 

可喜的是, 在国家相关政策的引导下, 我国一些

省市已经开始在食品安全与营养云服务平台的构建方

面取得了阶段性成果, 如: 在贵州省人民政府大数据

产业规划推动下, 贵州科学院与北京市科学技术研究

院等单位配合政府食品安全监管部门, 正在实施“食

品安全与营养云”(www.fsnip.com)的产业化载体建设, 

并初步形成了以大数据和云计算技术为支撑, 以食品

安全和营养数据为载体的信息交互平台, 截至2014年
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11月, 开通云主机共 116台, 采用了预装Hadoop的大

数据处理主机集群, 提高了应用程序数据的传输率与

访问速度, “食安测”移动端 APP也正常上线运行。目

前已集聚企业已超过 2900 家, 产品超过 1.4 万个, 检

测及产品数据信息已超过 50万条。下一步计划将执行

平台电子认证功能的物理服务器接入云平台。这将为

我国食品安全与营养产业的发展发挥示范带动作用。 
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