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大数据环境下基于神经网络技术的食品安全监管
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摘要!从阐述中国食品安全监管模式经历的几个重要时

期着手#分析了当前中国食品安全监管存在的不足#指出

应借鉴美国等发达国家较为成熟的监管策略#将大数据

相关技术应用于食品安全监管中#使数据信息更具时效

性和公开性)提出了将
<7

神经网络运用于食品检测数据

分析中#实现预测某类食品在之后多个监管周期内的风

险系数#提高对食品安全事故的预警能力'

关键词!大数据)

<7

神经网络)食品安全)监管
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近年来中国的食品行业运行状况得到了空前发展#

!"#%

年上半年!全国规模以上食品企业工业增加值保持

稳定增长!其中农副食品加工业累计同比增长
;N$Z

!食

品制造业累计同比增长
ANAZ

&全国规模以上食品工业企

业营业收入
&%&##N;

亿元!同比增长
AN"Z

&利润总额

!$#"N#

亿元!同比增长
#"N"Z

#在经济效益增长的同时!

存在的食品安全问题也逐渐凸显!受到了公众的广泛关

注!国家对于食品安全的监管也愈发深入1

#

2

#

中国对于食品安全问题的监管一直处于不断发展阶

段!近几十年来从监管模式上也有了一定的革新和突破#

但是在如今大数据时代背景下!食品信息数据越来越庞

大!也越来越复杂!有必要顺应时代"结合新型技术对传

统的食品安全监管模式进行优化1

!

2

#对于由不同地区"

机构采集到的食品信息数据!如何进行系统化的汇总和

整理!并从数据中发现潜在的安全隐患问题!及时向公众

预警已非常迫切#目前!在中国乳制品质量安全评价中

已应用了
<7

神经网络评价模型!通过训练设置相应的参

数!更客观地反映中国乳制品质量的实际情况1

&

2

#而通

过数据挖掘和神经网络对数据进行整理和分析!进一步

实现信息共享!发挥计算机的高速运算能力和信息处理

能力!对于食品安全的监管来说是一个新的突破#因此!

文章拟对大数据环境下的食品安全监管问题进行分析!

旨在为推进中国大数据食品安全监管模式的理论完善及

实践应用提供依据#

#

!

食品安全监管
#N#

!

传统食品安全监管模式

目前对食品安全监管最确切的定义是一项国家政府

等职能部门对食品生产"加工"流通企业的食品安全进行

监督和管理的干预控制活动!包括对食品生产加工及流

通环节的日常监管"食品质量安全市场准入制度的规范

管理!以及对食品生产质量不达标等违法行为的查处1

;

2

#

随着时代的变迁!食品安全问题也在不断更新和演变!中

国在食品安全的监管方面也经历了几个典型时期#由

图
#

可知!中国的食品安全监管经历了从无到有"从单一

部门到多部门再到单一部门的演变#

!"

世纪
%"

年代!中

国进入了多部门同时监管食品安全的(九龙治水)时期!

此时的监管模式较为混乱&

!""%

'

!"#&

年!新增了国务院

$*!

(EEFGH0DI+-BJK

第
&$

卷第
#

期 总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



图
#

!

中国食品安全监管的历程
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食品安全委员会!被称为(九加一)时期&

!"#&

'

!"#9

年!

食品安全监管的主要机构确定为国家食品药品监督管理

总局!与之前相比监管力度更强&

!"#9

年
&

月之后!市场

监督管理局正式成立并由其负责食品安全的监管!消除

了以往监管模式中各个环节存在壁垒的问题#

!!

虽然中国食品安全监管模式经过不断的完善!在一

定程度上控制了中国食品安全事故的发生状况!但并未

从根本上有效解决食品安全问题#尤其是在信息化的大

数据时代!食品安全相关的社会主体数量大"分布广!食

品安全信息碎片化!这也给传统的监管模式带来了巨大

的困难#目前中国食品安全的监管主要依靠政府部门来

完成!存在监管手段传统单一的问题!通常是采取人工监

管和以罚代管的手段!并且人工监管成本高"监管效

率低#

#N!

!

大数据下的食品安全监管

当今社会的信息化水平越来越发达!随之而来的是

各个领域的数据也呈指数式增长!各个社会个体也都有

机会接触到海量的信息#但是信息不对称!导致大众对

食品安全的相关信息越加关注#运用大数据实现对食品

安全监管的优化是目前提高监管质量"解决民生问题的

重要方向#其中最基本的是要从海量数据中筛选有效信

息并进行整合!从而根据整体趋势预测问题!做到食品安

全事故的(未发先预)

1

A

2

#

!!

美国政府作为全球范围内对食品安全监管力度最大

的机构!在各个时期制定的食品监管政策也较为灵活!处

于领域发展的引领地位#早在
!""%

年!美国开发了商品

召回查询系统!消费者可以通过网站查询到食品召回的

实时信息!监管部门在检查过程中如果发现存在食品安

全隐患!也会强制召回1

.

2

#

!"#;

年!美国发布了基于美国

食品药品监督管理局$

(F0

%数据共享平台的
E

O

'4(F0

!

该项目是使用以用户为中心的设计流程所创建的!实现

了食品数据的公开和交换!并且能够根据数据发掘深层

次的信息!有效遏制食品安全事故的发生1

$

2

#

由表
#

可知!与中国的传统监管模式相比!运用大数

据进行食品安全监管存在非常明显的优势#总的来说!

运用大数据进行监管!不仅能够确保每一个问题食品的

追根溯源&同时也有利于监管部门通过大数据进行提前

预警和精准监管#

!

!

数据挖掘!食品安全风险的预警
!N#

!

食品数据的采集与信息共享

在食品安全监管领域运用大数据相关技术!最核心

的是通过数据挖掘的方法消除数据与知识之间的鸿沟!

使数据以知识的形式体现#基于数据挖掘所得信息的有

效性和前瞻性特点!可以根据以往的信息对未来可能的

食品安全隐患时间进行预测!开展有效的预防管理措施#

欧美一些发达国家在数据挖掘的运用方面较中国更加成

熟!尤其是在食品数据的采集"整合与共享环节都非常规

范和成熟#美国在
!"##

年已构建了食品安全监管的网

络体系!其下属的
A

个机构协同进行监管$见图
!

%#

!!

在食品安全数据方面!欧美以及日本等发达国家的

开放程度较高!能够保证相关数据对成员单位及社会大

众等持续开放#尤其是美国基于搜索的应用程序
E

O

'4

(F0

开发后!食品生产企业"公众"专家"媒体等社会各界

都可以进行食品数据"检测报告的检索和使用#据统

计1

9

2

!截止到
!"#$

年!在
E

O

'4(F0

上注册的用户已高

达
#&"""

多个#许多软件在开发时也尽可能与
E

O

'4

(F0

相链接!为用户提供全面"便捷的食品相关报告与检

索服务#

E

O

'4(F0

数据库的开放使公众更直接地参与

食品监管活动中!在调动社会各界参与食品监管积极性

的同时!也提升了全面监管的效率和质量#

E

O

'4(F0

项

表
#

!

传统监管模式与大数据监管模式的对比

:3X2'#

!

D)?

O

3856)4 X'1S''4183*515)4326P

O

'8C565)4

?)*'34*X5

R

*3136P

O

'8C565)4?)*'

项目 传统监管模式 大数据监管模式

力度 政府主导!大众被动接受 大众参与!相互协调

信息 信息闭塞!脱离群众 信息公开透明

时间 事后监管!普遍滞后 动态跟踪!提前预测

成本 人工监管!成本巨大 互联网监管!成本较低

图
!

!

美国食品安全监管的网络体系
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孟庆杰等!大数据环境下基于神经网络技术的食品安全监管



目由开放的数据$原始数据下载%"开放的源代码$可检索

的"开放的应用程序编程接口%和开放的社区$技术文档

和应用实例的交流平台%

&

部分组成!最终的产品是形成

第三方开发的手机软件#

E

O

'4(F0

项目基于云平台技

术!可自动实时数据更新&数据获取方式分为网页和应用

程序编程接口
!

种#在建立数据共享平台的基础上!一

方面
(F0

开发手机软件加强信息交流!进行有效的数据

交换并探索公共网络数据的开发&另一方面!企业与研究

机构利用
(F0

的开放数据!创造性地开发了数据的商业

价值和研究价值#

!N!

!

基于神经网络的数据挖掘方式

各食品监管部门的职能不同!因此建设了很多业务

系统!使食品监管部门的监管效率大幅提升#但对于积

累的大量类型多样的食品监管数据!只有很少一部分被

开发利用#构建基于
<7

神经网络的食品安全预警模型!

能够有效识别"记忆"预测食品安全监测得到的日常数据

中的危险特征!这对于食品安全监管来说能够从源头规

避危险因素#数据挖掘作为一种新型的技术!所挖掘到

的信息具有前瞻性#传统的数据分析会忽视一些潜在信

息!而通过数据挖掘技术能够透过事件的表象发现隐藏

在背后的细节!从而找到潜藏的规律!以及看似无关事物

之间背后的联系!用此来对未来的事件进行预测#数据

挖掘作为一个发展平台!后续对机器学习的研究也为数

据挖掘的发展提供了工具!二者之间的关系如图
&

所示#

!!

人工神经网络$

0--

%是数据挖掘领域的一种重要工

具!在一定程度上受到了生物神经网络的启发!是由一系

列简单单元相互密集连接构成!网络中的每一个单元有

一定数量的实值输入!并产生单一的实数值输出#神经

网络能够有效地学习数据中的错误!通过大批次地训练

寻找隐藏的潜在规律1

%

2

#随着研究的不断深入和应用领

域的不断扩大!人工神经网络已经发展至近
#"

种1

#"

2

#

0--

不需要有非常确切的输入与输出间的假设关系!并

且网络内各单元的权值通过自身的训练即可得到#

!!

对于食品安全检测数据而言!检测指标较多!而人工

神经网络在面对这样数据量大的情况时!随着训练集的

增加!分类器也越准确#尤其是
<7

神经网络本身具有较

高的容错性!自动修正误差的能力强!通过将食品信息数

据输入
<7

神经网络中!进行数据运行"调整等一系列过

程!实现对食品质量安全的评价#即便是面对食品信息

图
&

!

数据挖掘与机器学习之间的关系

(5

R

P8'&

!

:>'8'2315)46>5
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R
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R

采集过程中存在的数据不完整情况!

<7

神经网络也可以

从现有的部分数据中学习潜在规律!并通过自身的权值

调整进行规律学习!从而构造出健壮的模型#

<7

神经网络的学习过程包括向前计算和误差反向

传播两个过程#向前计算时!从输入层开始对输入逐级

计算!最终传向输出层&当输出层未得到预期输出时!则

开始进行误差反向传播!逆向逐级对网络中各层的权值

进行调整!到达输入层后再开始向前计算过程1

##

2

#

<7

神

经网络的两个过程反复进行!直至网络误差最小时完成

整个学习过程#

<7

神经网络的经典结构如图
;

所示#

!!

在
<7

神经网络中!输入层的节点数由影响因素决

定!文中讨论的是食品安全监管!因此输入的节点即为食

品安全检测的所有指标!采用评价等级数值作为输出#

隐含层节点数的确定依据(满足精度条件的同时使网络

结构尽量紧凑!减小误差)#文中建立的
&

层
<7

神经网

络!根据输入变量!选择双曲对数函数
13465

R

为输入层与

隐层间的传输函数!线性函数
O

P8'254

为隐层与输出层间

的传输函数!使用批量训练方法进行权值调整#

实际应用中!将已有的食品检测数据作为输入!将其

对应的食品安全风险系数作为输出!进一步训练
<7

神经

网络完成函数的最优拟合!最终实现预测某类食品在之

后多个监管周期内的风险系数!提前发出预警#

!N&

!

中国食品安全监管的对策建议

在大数据监管的新体系下!中国传统的食品监管模

式已无法适应日益复杂的食品链路环境!对于食品安全

的监管也应与时俱进!结合大数据不断进行优化#借鉴

国外的经验!中国在食品监管方面应充分利用新一代信

息技术!实现智能化的监管流程#作为智能技术的研发

者!首先应将数据挖掘技术的应用流程在相关部门进行

说明!通过前期应用数据证实其在食品安全风险监管中

的有效性#其次!对于实际应用效果进行实时统计分析!

了解监管部门的政策及需求!不断对神经网络结构进行

优化!以应对数据类型不断丰富的食品安全数据信息#

$

#

%政府应当完善综合数据库的建设!将碎片化信息

整合起来!实现各部门之间数据的整合与共享!最终形成

一个大型数据库#在此过程中!政府可以发挥激励企业"

流通方主动提交食品数据的职能!进而整合各个监管主

图
;
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体的信息#

!!

$

!

%监管部门应做到主动公开食品数据库的信息!为

社会大众提供便捷的数据检索服务!促进食品安全监管

的全民参与#也只有政府真正做到数据公开共享!才能

推进数据的有效应用#此外!借鉴欧洲食品安全局

$

B(,0

%利用数据制定了行业风险识别的经验!中国也需

要充分运用大数据技术构建一套系统的食品安全事故风

险识别系统!并及时通报相关安全隐患#

总的来说!食品安全监管涉及生产"加工"流通"销售

等一系列复杂的过程!利用大数据对海量的食品安全相

关数据进行挖掘和分析!探究其中的规律!为科学有效地

监管提供依据#通过与数据共享"云平台等信息技术相

结合!对食品大数据进行创新化的规范整合!打造数据标

准化#

&

!

结论
大数据时代的来临为各个行业的发展提供了更多的

可能性#对于食品安全问题来说!关乎到最基础的民生

问题!在这一领域应用大数据技术!能够形成多中心共同

治理的食品安全监管模式#以大数据为基础的食品安全

监管模式结合互联网技术!使食品安全信息能够在数据

中心整合!进而再通过更深入的数据挖掘对潜在规律进

行探究!强化了食品监管的针对性!提高了对食品安全事

故的预警能力#
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品及其包装可能成为远距离跨境运输携带并传播新冠病

毒的载体!因此疫情防控要着重加强关口前移!在强化源

头控制的同时!相关食品生产经营者应严格落实疫情防

控主体责任!做好(人)(物)同防#

热点九!诺如病毒

'''导致食源性疾病的(惯犯)

解读专家,陈颖!中国检验检疫科学研究院副院长兼

总工程师&李凤琴!国家食品安全风险评估中心微生物实

验室主任

诺如病毒是引发人类感染性腹泻的主要病原之一!

流行具有明显的季节性#诺如病毒虽然有很强的感染性

且传播途径广泛!但引发的感染属于一种自限性疾病#

专家建议,保持良好的卫生和饮食习惯是预防和控制诺

如病毒感染最有效的措施&发现疑似病例要及时上报!加

强感染者的治疗和管理&加强食品生产经营单位从业人

员的监督管理#

热点十!食物过敏

'''被忽视的食品安全(隐形杀手)

解读专家,吴永宁!中国食品科学技术学会食品真实

性与溯源分会理事长"国家食品安全风险评估中心技术

总师&陈红兵!南昌大学中德联合研究院院长"南昌大学

食品科学与技术国家重点实验室教授

食物过敏是一个全球性的食品安全和严重的公共卫

生问题!目前避免摄入致敏物质是防治食物过敏的唯一

有效途径!实施食品致敏物质标签制度是避免食物过敏

的有效措施#当前!中国迫切需要基于中国人群流行病

学调查确定过敏食物清单!通过多学科协同创新以应对

中国人群食物过敏问题#消费者应增强对食品包装上致

敏物质标示认识!避开食用会导致自己过敏的相关食品#

!中国食品科学技术学会秘书处
!
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孟庆杰等!大数据环境下基于神经网络技术的食品安全监管


