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摘要!从系统层面定位和规划设计了智慧后厨的整体建

设方案"提出了智慧后厨系统建设的总体功能架构"并依

托现有后厨设备的发展现状"从基本选型原则%智能化等

级划分及智能化选型原则等方面给出了后厨设备选型及

升级换代的总体方案"在充分发挥后厨职能的同时"解决

传统厨房的痛点问题$最后对智慧后厨系统未来发展的

热点问题进行了展望$

关键词!智慧后厨&功能架构&智能化等级&选型原则
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智慧食堂为智慧化食堂运行管理体系的简称$依托

.大数据+云计算+物联网+移动互联网+智能化+区块链/

等现代信息技术$实现食堂的精细化管控+集约化生产+

自助化售卖+优质化服务+高效化运营+科学化监管等(

#

)

%

食堂系统通常主要由后厨和前厅两大实体部分组成$其

中后厨作为整个食堂运营的核心$全面关联炊事人员+采

购人员+配送人员+品控人员+用餐人员+管理人员等众多

相关主体$是充分协调.采购&库存&订单&备餐/多个

方面实现精准供应和个性化营养保障的最为直接的执行

者$也是整个食堂安全卫生检控和服务信息交互的核心

区域%总体来说$智慧后厨系统的构建是智慧食堂构建

的关键%

目前传统食堂主要存在着人流拥堵+资源浪费+营养

保障不均衡+信息流通不畅以及菜品口感不稳定等问

题(

!U%

)

%为此$在进行智慧后厨的构建时$应从全局和系

统的层面来规划建设方案$在充分发挥后厨职能的同时$

有力配合解决传统厨房的上述痛点问题%

#

!

智慧后厨系统功能架构
#1#

!

总体架构

该智慧后厨系统主要功能包括采购+仓储+加工+配

送+品质控制+安全控制以及信息管理等$拟将智慧后厨

系统划分为智能化装备系统和智慧化后厨管理系统两大

部分$其整体架构如图
#

所示%总体来说$后厨系统的主

要硬件设备包括炊事机械+品质控制设备+采购配送装

备+监测监控设备以及通风控温和空气净化等辅助设备$

图
!

标识了炊事机械与其他各类设备间的物质或信息流

通关系或相互作用关系%

#1!

!

智能化装备系统

智能化装备系统主要由智能化炊事机械系统+智能

采购配送系统+智能品质控制系统以及智能安全监管系

统四部分构成%

!

#

#智能化炊事机械系统%主要用于完成标准化+精

确化+智能化的炊事工作$涉及米面等主食以及果蔬+肉

类+调料等副食的前处理$主副食和汤品的蒸+炒+煮等烹

饪熟化加工处理$主副食和汤品的分餐分装处理$半成品

和成品的速冷速冻和包装贮藏处理$餐厨具的洗消处理$

餐厨余垃圾处理等系列工序%

!

!

#智能采购配送系统%主要用于管理进出入后厨

的食材%一方面负责米+面+果蔬+肉类+调料等主副食类

")

W44IXY@NCZM)5[

第
%/

卷第
%

期 总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



原材料的采购+入库工作$需配备采购人员+采购运输车

等*另一方面负责净菜或半成品等的冷链配送工作$完成

对子食堂中烹饪熟化原材料的供应$需配备配送人员+冷

链配送车等%

!!

!

%

#智能品质控制系统%主要用于后厨中整个食品链

条!从原材料到成品#的食品品质管控工作%首先$对采购

的主副食等原材料进行入库前的验收$并记录其数量+外

观状态+来源等完整的入库信息$方便后续追溯有据%其

次$基于理化+微生物+农药残留等的化验$完成净菜和半

成品等出库前的品质检测%最后$对烹饪熟化成品进行上

桌前的留样检测$完成其卫生性化验和营养性分析%需配

备品控人员以及相应的卫生检测+营养分析设备等%

!!

!

(

#智能安全监管系统%智能安全监管设备主要用

于对后厨的总体作业工序进行全程+全面的可视化监管$

保障后厨系统的安全作业以及工作人员的人身安全$包

括后厨可视化监控设备+炊事设备工作状态监控设备+进

图
#

!

智慧后厨系统总体功能框架图
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图
!

!

主要后厨设备
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出入后厨时的指纹或人脸识别门禁以及非接触式体温自

动检测设备等%

#1%

!

智慧化后厨管理系统

智慧化后厨管理系统$主要是基于系统服务器+远程

客户端以及设备端等来完成后厨运行管理的信息采集+

智慧决策和远程管控等%

#1%1#

!

信息采集系统
!

为下一步的智慧决策和远程管控

提供关键的信息支撑$信息采集系统主要采集"

!

#

#基于品控人员手机客户端
@66

获取并存储其上

传的原材料验收入库信息%

!

!

#基于炊事人员手机客户端
@66

获取并存储其上

传的菜单+食材消耗等信息%

!

%

#基于用餐者手机客户端
@66

获取并存储订餐日

报表信息+用餐者个人信息!用餐者类型+年龄+活动量+

身体状态等个人信息#以及就餐反馈信息!如菜品质量评

价+菜谱调整建议等#等%

!

(

#基于各类设备端获取其工作状态以及食材的库

存量等信息%

#1%1!

!

智慧决策系统
!

为实现食堂的精确化按需保障和

营养保障$智慧决策系统基于专家支持技术主要完成以

下决策工作"

!

#

#基于菜单信息+用餐者个人信息为用餐者提供

.精确化/.个性化/的用餐建议和均衡营养保障建议%

!

!

#基于用餐者的订餐日报表信息+就餐反馈信息以

及食材库存量信息等$为炊事人员提供每日餐食的供应方

案+菜谱改进建议和食材采购提醒等$并提供各类炊事机

械按需作业+精量协同的炊事作业方案%基于用餐者的订

餐日报表信息汇总分析各类菜品的点餐频次+受欢迎程度

等信息$针对受欢迎的+需大量烹制的菜品实施分批错时

烹饪$并统筹规划就餐人员执行错峰错时就餐方案%

!

%

#基于设备端的工作状态信息实时进行在线故障

诊断和维修报备等$为炊事人员或管理人员及时排查并

解决设备故障问题提供技术指导%

#1%1%

!

远程管控系统
!

主要根据智慧决策系统所提供的

决策和诊断结果进行信息反馈和远程管控%

!

#

#将菜谱及其营养信息+均衡营养保障建议+就餐

建议!包括就餐菜品选择+就餐时段等#等信息按时反馈

至用餐者手机客户端
@66

中$将每日餐食的供应方案+

菜谱改进建议+炊事机械的按需协同+错时烹饪作业方案

以及设备端的故障诊断结果等及时反馈至炊事+管理人

员手机客户端
@66

中$同时将食材采购提醒及时反馈至

采购人员手机客户端
@66

中%

!

!

#根据设备端的故障诊断结果$针对无人看管设

备$在故障发生时实时进行在线远程调控$确保设备能正

常运转或紧急制动$并及时进行故障警示$提醒相关人员

前往处理*针对有人看管设备$在故障发生时及时进行故

障报警提醒$辅助工作人员完成故障排除工作$必要时执

行远程紧急制动措施$由此避免意外情况发生$保障设备

和人员的安全%

!

!

智慧后厨设备选型原则
!1#

!

智慧后厨设备总体分类

后厨系统是整个食堂运营的核心$而炊事机械作为

整个后厨硬件设备的核心组成部分$作为后厨最核心工

作的直接执行者$是实现精准供应和个性化营养保障的

关键%按照炊事工艺的不同$可将炊事机械总体划分为

前处理设备+加工制作设备+分餐设备+包装贮藏设备+净

洗消设备+餐厨垃圾处理设备六大类$如图
%

所示$除此

之外$还包括餐厨具+餐碗柜+油烟净化等其他配套设备%

!1!

!

设备选型基本原则

智慧后厨设备在选型时$选型设备需满足产能匹配+

工艺匹配+产线匹配+与投放场地的兼容和匹配以及安全

卫生要求等$并尽可能选取可靠耐用+性价比高+节能环

保以及具备通用性+一机多用性+灵活性+开放性和可扩

展性的设备%

!1%

!

智能化等级划分及选型原则

!1%1#

!

后厨设备系统智能化等级划分
!

智能化技术应用

与设备智能化是现代信息化社会发展的技术前沿和必然

趋势$在智能化设备热度逐渐提升的同时$智能设备产品

的相关标准体系尚未完善$.伪智能/产品鱼目混杂$如何

辨识产品的智能性及其智能化程度的高低$如何进行智

慧后厨设备系统智能化水平的评价$是选型智能化设备

$)

食品装备与智能制造
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图
%

!

炊事机械总体分类
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完成智慧后厨构建的关键点%

!!

结合相关标准(

(

)以及文献(

&UV

)

$针对现有智能后厨

设备系统$拟从系统和设备两个层面对其进行智能化等

级评价%其中$设备层是核心$是炊事任务的直接执行

者$是评价智能化能力的关键层面*系统层是保障$是多

方位提高炊事任务执行效率以及提供精确化+人性化饮

食保障的聚力者$是评价智能化能力的辅助层面%在对

智慧后厨设备系统的智能化等级进行具体评价时$应从

两个层面分别给出其评价结果$每个层面的评价缺一不

可$不可脱离系统层面只在设备层面谈论其智能化等级$

图
(

为智慧后厨设备系统智能化等级评价框图%

!!

!

#

#系统层面"各类后厨设备与服务平台或总控制终

端之间$各类关联设备彼此之间$后厨设备系统与炊事作

业人员+用餐者和管理者等相关人员之间$全面实现了互

联'互操作%在系统层面$当前阶段可从以下
%

个维度来

进行智能化保障水平的评价%

$

不分产品类型和厂商$各类后厨设备与服务平台

或总控制终端之间形成了互联互通$服务平台实时获取

后厨中各类设备的工作状态信息$并可对其实施远程监

控+统一协调管理+故障诊断与处理等%

%

不分产品类型和厂商$各类关联设备彼此之间形

成了互联互通$无需服务平台或总控制终端的干预$即可

实时根据关联设备的工作状态及时调整自身的工作状

态$即可实现关联设备的全面协调联动%

&

后厨设备系统与炊事作业人员+用餐者和管理者

等相关人员之间具备信息交互功能$可为食材采购的供

需平衡$炊事机械按需+精量作业$用餐者健康性就餐+个

性化营养保障等提供决策服务和干预指导%

!!

以上
%

个维度的实现程度!如"是否采用了互联'互

操作$互联'互操作的覆盖面等#体现了智慧后厨设备系

统在该维度的智能化保障程度%

%

个维度并非递进关系$

在进行评价时$需从这
%

个维度分别给出评价结果$最终

汇总为其在系统层面的智能化保障水平%

!

!

#设备层面"各类后厨设备全面具备感知+决策+执

行+学习四部分智能化能力%在设备层面$当前阶段拟划

分为以下
(

个评价等级%

$

第一级"具备单一执行力%该后厨设备实现了某

种工序自动化$比如和面机实现了和面工序的自动化%

!!%

第二级"具备过程执行力%该后厨设备!系统#实

图
(

!

智慧后厨设备系统智能化等级评价框图
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现了某种制作工艺过程的自动化$且系统内部具备信息

交互能力%比如智能面条机实现了从原料到成品整个工

艺过程的自动化$米饭生产线实现了米饭制作从原料到

成品的自动化%

&

第三级"具备感知决策力%该后厨设备具备了感

知+决策+执行三要素能力$且具备系统内外信息交互能

力%比如万能蒸烤箱可以根据食品内部感知温度从而确

定食品是否已经达到加工要求$从而停止加热%比如.智

能/冰箱可随外界环境温度的变化而自动优化调整工作

状态$减少温度波动度+提高温度均匀度等%

+

第四级"具备自我提高力%该后厨设备具备了自

我学习能力$即其实现了智能化%

以上
(

个等级$第一+二级为设备智能化准备阶段$

第三级为设备智能化初级阶段$第四级为设备智能化发

展阶段%

!1%1!

!

智能化选型总体原则

!

#

#后厨设备系统智能化发展现状"目前$中国大部

分冠以.智能/的炊事设备产品$如智能鲜面机+智能炒菜

机+智能蒸烤箱+智能豆浆机+智能洗碗机+智能包装机

等$其.智能性/主要体现在以下
%

个方面%

$

实现了操作过程的高度自动化$如炒菜机实现了

火候+加油+加水+勾芡+翻炒+出菜等多个工序过程的自

动化作业%

%

实现了分离工序的集成化$如一体化馒头生产设

备$集和面+揉面+成型+摆盘等多功能于一体$完成了从

原料到成品馒头生胚制作过程中多道工序的自动化%

&

基于信息技术的应用$在原有基础上增加了信息

传输!或物联通讯#模块$并外配相应的服务平台或终端

@66

等$实现了信息的多方位交互或设备的远程监管等$

如智慧厨房信息系统+智慧厨房监管系统+智慧厨房营养

系统等%

总体来看$在设备层面$现有设备大部分均还处于智

能化的准备阶段$少部分具备了相对完善的感知+决策+

执行三要素能力$但是基本上还不具备智能化的核心能

力&&&自我学习能力$即总体上仍处于智能化的初级阶

段%而在系统层面$随着互联网+物联网等信息技术的应

用$现有设备的信息交互能力+整个设备体系互联'互操

作的覆盖面均获得了较大的提升$这为后厨设备系统智

能化的发展提供了重要的信息支撑和保障条件%

!

!

#智能化选型总体原则"结合当前后厨设备系统的

发展现状$针对智能化后厨设备中的各特定类产品进行

选型%总体选型原则如下"

$

根据各类后厨设备智能化发展现状$因地制宜分

别制定选型标准%后厨工艺复杂+工序繁多$各类后厨设

备发展水平参差不齐$建议结合其智能化发展现状$分阶

段+分批次开展智能化选型和升级换代工作%可首先针

对万能蒸烤箱+炒菜机等发展迅猛的核心烹饪设备优先

进行升级换代$在确保其安全卫生性+可靠性等基本性能

符合要求的前提下$择优选取现行的智能化程度较高的设

备!如具备智能火控+一键烹饪以及烹饪记忆等功能的智

能炒菜机#$而对于工序复杂+智能化发展水平相对滞后的

设备!如炊事机械中的前处理设备等#$则建议当前选型阶

段$在优先保证其基本性能的基础上$尽量选取具备可扩

展性的$自动化程度和集成度高的$多功能化的$更为便

捷+实用+舒适和实在的$以及加工质量有保障的设备!如

多功能切菜机+绞切一体机+包子馒头一体机等#%

%

根据各类后厨设备在作业工序上的紧密相关性$

预先统筹布局$尽量体系化+配套化开展选型工作%整套

智慧后厨设备系统的有效建立+协调运转$需要实现各设

备之间的互联'互操作$使不同类别的产品+不同厂商的

产品+不同厂商的服务平台等彼此间$通过有线或无线方

式相互连接$打通彼此的信息通道$实现相互之间的交互

操作$这是构建智慧后厨设备系统最基本的要求%在上

述各路信息通道打通之前$后厨设备选型既需要考虑产

品在设备层面的智能化等级$还需要结合各类后厨设备

在作业工序上的密切配合性$在系统层面预先统筹布局$

尽量体系化+配套化开展智能化选型$以保障彼此间的有

效配合+协调运转$同时为后续产品维护+功能拓展+更新

换代等提供便捷性%如配套选型智能馒头生产线$可高

效完成从和面
U

输送
U

连续压面
U

自动接片
U

成型
U

摆

盘全过程的协调运转和连续自动生产%

%

!

总体解决思路
为解决传统集中供餐模式下的痛点问题$提出了智

慧后厨系统建设的总体功能架构及其设备的总体选型原

则$主要解决思路如下"

!

#

#基于订餐日报表+就餐反馈以及食材库存量等信

息采集以及智能决策为炊事人员提供每日餐食的供应方

案+菜谱改进建议和食材采购提醒等$同时提供各炊事机

械按需作业+精量协同的炊事作业方案$以此解决供需不

匹配所导致的资源浪费问题%

!

!

#基于菜单信息+用餐者个人信息等信息采集以及

专家决策支持系统为用餐者提供精确化+个性化的用餐

建议和均衡营养保障建议$为其合理的膳食结构和均衡

的营养摄取提供专业的指导和服务%

!

%

#基于智慧化后厨管理系统中的系统服务器+远程

客户端以及设备端等的信息采集+智慧决策+信息反馈+

远程管控来完成后厨运行管理中各类人员以及设备间的

信息及时交互或充分共享$保障各类主体高效开展协同

工作$解决信息流通不畅所导致的供需不匹配+管理效率

低下等问题%

!

(

#基于所选型的智能烹调设备$对烹饪火候+菜料

配比+入锅顺序和时机等实施精准掌控$保障菜品在整个

烹调过程中的全自动化+标准化+精准化和营养性$不受

&)

食品装备与智能制造
W44I)d]Z6Y)MH XZMH)__Ẑ )MHY@M]W@NH]5ZM̂

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



外界因素的影响$菜品质量和菜品口感稳定+有保障%

!

&

#基于订餐报表提前获取点餐情况$将选餐步骤前

移$省去窗口或自选排队选餐时的麻烦以及选择困难所

造成的拖延和耗时$可一定程度上缩减取餐时间%同时

基于受欢迎菜品的错时烹饪+就餐人员的错峰错时就餐$

解决菜品资源和人流量分配不均匀的问题$减轻人流拥

堵程度%

(

!

结论与展望
针对传统集中供餐食堂存在着人流拥堵+资源浪费+

营养保障不均衡+信息流通不畅+菜品口感不稳定等问

题$提出了智慧后厨系统建设的总体功能架构及其设备

的总体选型原则$以期在充分发挥后厨职能的同时$有力

配合解决传统厨房的痛点问题%截至目前$智慧后厨系

统建设还处于起步探索阶段$如何充分利用大数据+云计

算+物联网+移动互联网+智能化+区块链等现代信息技术

建设智慧后厨乃至智慧厨房$如何制定相关建设标准*如

何对智慧后厨乃至智慧厨房的智能化水平具体实施评

价$如何制定各特定类设备的智能化等级评价体系及评

价方法*如何对各类后厨设备之间+各类后厨设备与总控

制终端之间完成互联'互操作的通讯接口标准进行统一*

如何规划部署饮食大数据云平台建设$为未来基于大数

据分析进行科学决策提供重要的前期信息储备和技术支

撑*如何在确保信息流通顺畅+及时+高效的同时做好信

息交互过程中数据的安全性和保密性工作等等$以上问

题都是未来构建智慧后厨乃至智慧厨房需要持续解决和

高度关注的热点问题%
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