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基于本体论的食品安全数据融合框架研究 
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摘  要: 庞杂的食品安全抽检数据由于分类编码问题不统一而使得数据融合难以实现, 并进一步阻碍了与其他

监测系统的融合与数据分析。解决各种食品安全数据融合的问题将对国家的食品安全监管具有重要意义, 本文

归纳总结了食品安全大数据在分类编码方面的主要存在问题, 引入本体论的思想, 并结合计算机工程, 提出了

构建基于本体论的计算机工程与大数据分析相结合的总体框架, 以实现数据融合, 服务政府和企业的有效监管。 
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Research on food safety data fusion framework based on ontology 
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ABSTRACT: The complicated food safety sampling data makes data fusion difficult to achieve due to the 

inconsistency of classification and coding problems. Addressing the integration of various food safety data will be of 

great importance to national food safety regulation. The paper summarized the main problems in the classification 

and coding of food safety big data, introduced the ontological idea and combining with computer engineering, 

proposed an overall framework for constructing an ontology-based computer engineering and big data analysis, so as 

to achieve data fusion and serve the effective supervision of the government and enterprises. 
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1  引  言 

统一明确的食品分类和编码是我国实现食品安全智

慧监管的基础, 每年庞杂的食品安全抽检数据由于分类编

码问题不统一而使得数据融合难以实现, 并进一步阻碍了

与其他监测系统的融合与数据分析, 解决各种食品安全数

据融合的问题将对国家的食品安全监管具有重要意义。在

信息化高速发展的背景下, 统一食品安全领域不同层级不

同部门之间的数据, 需要构建基于计算机工程本体论的本

体库, 从而助力实现食品安全大数据体系的建立与分析。

本文归纳总结了食品安全大数据在分类编码方面的主要存

在问题, 引入本体论的思想, 并结合计算机工程, 提出了

构建基于本体论的计算机工程与大数据分析相结合的总体

框架, 为实现数据融合, 服务政府和企业的有效监管提供

技术支持。 

2  食品安全大数据面临的问题 

2.1  食品分类编码现状 

目前, 为提高我国食品安全的信息化水平, 全国已建

立了多个与监测相关的信息系统, 包括食品微生物污染监
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测系统、食品化学污染物监测系统、食源性疾病病例监测

系统、食源性疾病暴发事件系统、食源性疾病分子溯源系

统、食品安全舆情监测系统和膳食消费量调查系统等。但

由于这些信息系统在建立时缺乏整体统一的标准, 各部门

根据各自情况采用不同的食品分类编码原则, 导致这些系

统数据难以实现融合共享, 大大降低了数据的可利用性和

拓展性[1,2]。 

2.1.1  分类名称不统一 

我国食品种类极其丰富, 各个数据监测系统对食品

数据分类灵活且容易交叉, 若没有合理清晰的分类原则统

一指导, 便易造成食品安全信息纷杂混乱、不同系统难以

兼容的情况。以食品化学污染物分类树和微生物污染物分

类树为例, 两者一致的分类名称占极少数, 大多数的情况

是前者中的分类名称为“焙烤食品”而后者的分类名称为

“焙烤及油炸类食品”、前者“坚果及籽类”而后者为“坚果与

籽类及其加工制品类”等。这种相对较为混乱的分类名称命

名在其他系统中也十分常见, 对系统数据融合带来了很大

阻力。 

2.1.2  种类层级不统一 

由于各个食品安全系统是根据不同的监测目标建立

的, 分类导向不同, 因而系统之间分类层级差异巨大(如图

1 所示)。此外, 不同分类层级下分别对应着大量的叶节点

数和非叶节点数, 信息系统十分庞大复杂。 

2.1.3  分类逻辑不统一 

即使在相同的种类层级下, 不同系统的分类逻辑也

存在差异。如图 2 所示, 在水产品这一相同节点上, 化学

性污染监测系统将其分为“淡水产品”和“海水产品”, 微生

物监测系统中则将其分为“动物性”和“植物性”。这主要是 

 

 
 

图 1  食品安全风险监测数据分类示意图 

Fig.1  Schematic diagram of food safety risk monitoring data classification 

 

 
 

图 2  化学与微生物系统的分类逻辑 

Fig.2  Classification logic of chemical and microbiological systems 
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因为, 前者以化学性污染物为导向将食品按照污染物—食

品—食用方式—生活环境路径进行分类, 而后者则是以微

生物污染为导向, 按照微生物—食品—贮藏方式—生物属

性的路径进行分类。最终, 不同的分类系统中 “环梭螺”和

“园田螺”虽然为相同的交叉内容, 却对应着完全不同的分

类路径。 

2.2  食品安全数据编码问题 

食品分类编码规则的不统一, 是当前数据难以融合

共享的最大阻碍。国内各系统食品分类编码差异巨大, 分

类层级、编码位数和编码规则几乎完全不同。其最大的弊

端就是无法对系统进行整合、综合利用和分析, 形成“信息

孤岛”。 

2.3  食品属性字段问题 

除了分类和编码的不统一, 各食品安全监测系统数

据记录也存在诸多问题。首先, 数量指标单位不统一, 例

如在某系统中以“克/千克”为单位, 而在其他系统中则以

“毫克/千克”为单位; 其次, 检测结果表述方式不统一; 另

外, 数据格式问题极大地影响了数据的准确性, 数值型数

据中常出现非数字的符号和空格等; 最后, 数据缺失现象

十分严重, 在必填项中数据部分缺失的比例达到 75%以上, 

而非必填项中数据的完全缺失情况超过 25%、部分缺失则

占 50%左右。 

由于中国饮食文化的多样性, 同一种食物或食品在

不同地区存在各种不同的称呼, 一种食品在 3 个世界中有

不同的存在方式, 唯一能将这些本质相同的不同名称或定

义统一起来的方法就是运用“本体论”, 构建食品的“本体

库”, 将一个食品个体所有可能的描述映射到同一本体并

添加相应描述, 在尽可能细化分类标准的基础上继续建立

不同本体之间的联系, 通过运用本体论建立统一食品分类

编码对食品安全大数据的分析具有重要意义。 

3  本体论的提出 

3.1  本体论思想的发展:  

本体论(Ontology)源于早期哲学关于世界的本源和存

在研究的理论, 是形而上学的一个分支。柏拉图把“存在”

分为“现象”和“理念”, 创立了“二元论”。亚里士多德在继承

其思想的基础上, 进行了部分批判, 并予以发展, 发明了

“共相论”。“共相”的意思就是可以用于描述许多主体的东

西, 共相论要讨论的是泛指的、一类事物的名词。而与“共

相”对应的是“实体”, 它指个别的、唯一的、独立的个体。

往往说“这类”指的是共相, 而“这个”指的是实体[3]。 

在现代西方哲学研究中, “本体论”逐渐演变为对“存

在”、“自然存在”和“社会存在”三者之间关系的讨论, 对传统

“我思故我在”的形而上学研究作出了深刻的反思和批判[4]。 

海德格尔通过对存在与存在者之间的差异的揭示 , 

提出了“现象学本体论”的新理论, 描述本体论的任务即是

使存在从存在者中显露出来, 并对存在本身进行解释[5]。

马克思的本体论思想启示我们, 既要看到作为人之存在的

“此在”与其他“存在者”之间的区别, 又要看到在资本主义

社会这一历史背景下它们之间的密切的、普遍的联系, 马

克思的社会存在本体论, 就其实质而言, 乃是社会生产关

系本体论[6]。 

3.2  本体论的现代化应用原理 

哲学领域本体论思想的建立与发展为本体工程提供

了坚实的理论支撑。19 世纪 90 年代, 亚里士多德“共相”

的理论被引入到人工智能领域, 就是所谓“本体工程”, 用

来定义领域内的一些概念, 以达到知识共享的目的。越来

越多的研究人员意识到本体并不仅仅是基于知识的系统, 

所有的软件开发都需要宏观的总体模型, 因此可以在软件

设计中运用“本体论”, 包括自然语言处理, 智能信息检索

(尤其是来自互联网), 虚拟组织以及模拟和建模等都可以

较好应用本体论的程序类别[7]。 

本体工程包括在本体的概念化、设计、实现和部署期

间进行的一系列活动。它还为我们提供了知识库的设计理

论基础, 有助于定义研究领域的基本概念, 允许更加规范

的知识库设计, 并可实现知识的可持续扩充[8]。 

通常, 本体是描述如何构建模型的元模型。它的组成

部分(它定义的概念以及它们之间的关系)在对知识库的一

部分建模时总能作为构建块利用或复用。没有本体, 即使

使用类似的知识模型, 代表相同领域知识的知识库通常也

是不兼容的。使用这种元模型的优点是我们不需要丢弃任

何有用的模型, 本体仅仅简单地为这一知识库内的相应模

型提供框架, 在开发实用软件系统时, 本体的元模型功能

使原有工具变得智能化。 

3.3  本体构造的方法 

3.3.1  确定本体应用的研究目标和范围 

建立本体的第一步就是确定所研究的领域或任务, 建

立相应的领域本体或过程本体。领域越大, 所建本体就越大, 

因此需限制研究的范围。由于食品种类多、组合多样, 对食

品进行的本体库的构建, 首先确定范围为食品可能涉及到

的原材料, 也就是常见的初级农产品及初级加工食品。 

3.3.2  本体分析 

定义本体所有术语的意义及其之间的关系, 此环节

需要领域专家的参与, 以尽可能完善本体。如马铃薯, 在

不同的分类系统中名称不同, 需要识别马铃薯的所有“身

份”, 收集其他名称如“土豆”、“洋芋”、“地蛋”等不同表示

方法, 再报送专家进行校验审阅。 

3.3.3  本体建立 

构建语义模型表示本体, 遵循建立本体的基本标准
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(清晰性、一致性、完整性、可扩展性), 包括本体中的术语

定义无歧义; 术语之间逻辑关系应一致; 本体中的概念及

其关系也应是完整包含该领域内所有概念, 但往往很难达

到, 需不断完善, 这就要求本体具有可扩展性, 即在该领

域不断发展的过程中能加入新的概念。 

3.3.4  本体的检验 

对所建本体按以上标准进行检验, 符合要求的可以

文件形式存放, 否则返回第二步重新分析[9], 过程如图 3

所示。 

 

 
 

图 3  构造本体的方法 

Fig.3  Method of constructing ontology 
 

4  食品安全数据融合的框架 

4.1  食品安全数据融合的框架建立 

4.1.1  设计目标 

基于较为完备的食品分类体系建立完善的本体库 , 

实现全国每年大量的食品安全抽检数据中的各个项目和食

品来源及其属性标签在不同数据结构下可以兼容, 将数据

融合扩展到食品相关监测系统的各个方面, 在兼容原有各

个食品安全相关监测系统的基础上融合相关数据, 并在综

合系统中统一编码分析。 

4.1.2  框架模型建立 

以本体论的思想为中心, 以本体工程理论为框架, 对

国内常见食品及农产品构造本体, 形成食品安全数据本体

库, 数据一旦产生, 就将成为客观物质世界和主观精神世

界之外的客观知识及其存在物, 具有客观性、自主性和实

在性[10‒12]。如图 4 所示, 在国家各领域涉及食品的监测系

统中, 通过检索可与本体库建立一一映射关系, 从而形成

食品为出发点的“安全数据链条”; 如果引入其他领域, 如

食物营养数据库、食品生产流通数据库等则可以实现食品

安全大数据的进一步扩充, 为国家建立统一的食品安全大

数据信息系统、分析食品安全数据提供框架基础。 

4.2  基于本体论的食品安全数据融合应用 

目前基于本体论的多源异构数据集成已应用在医疗、

交通、公共安全等各个领域, 这种多源异构数据集成平台, 

可以实现对多个数据源进行统一处理, 屏蔽数据之间的物

理和逻辑差异, 实现统一的表示、存储和管理, 将多源异

构数据集成为互相理解、相互关联的有机整体, 以解决数

据来源广泛、结构异构问题[13], 从而更好地发挥数据价值。 

基于本体论的食品安全数据库的建立, 使得各种复

杂多样的食品在不同的感性认知和实际状态下具有了标准

化数据化的属性, 以此达到各种与食品安全相关监测系统

的互联互通[14]。在进行实际监管过程中, 执法人员无需掌

握编码原则和相关知识, 终端录入的一些信息可以被智能

识别出其“本体”, 进而按照本体库内部设置的标准和原则

进行编码, 从而实现食品安全数据的统一分析。 

 

 

 
 
 

图 4  基于本体论的食品安全数据融合框架 

Fig.4  Food safety data fusion framework based on ontology 
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5  前景展望 

基于本体论的食品安全数据融合框架的构建是最终

实现食品安全智慧监管的基石, 此框架的优点在于它能根

据数据的增多而不断扩展变化。在未来的研究中, 通过继

续加入食品安全风险评价的指标体系可以实现对食品安全

风险的快速预警; 通过引入食品的营养组成成分数据, 可

以实现科学配餐等消费者的营养目标, 更好地服务消费者; 

拓展食品的生产工艺流程和关键控制点, 可以指导企业的

风险管理与过程控制等。所以, 基于本体论的食品安全数

据融合框架的构建是国家食品安全管理迈向信息化和智能

化的第一步也是最重要的一步。 
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