
基金项目:中央级公益性科研院所基本科研业务费专项(编号:
１６１０４２２０２２００２)

作者简介:黄泽颖,男,农业农村部食物与营养发展研究所副研究
员,硕士生导师,博士.

通信作者:李海军(１９６８—),男,三亚学院副教授,博士.
EＧmail:haijunli１９６８＠１６３．com

收稿日期:２０２２Ｇ０２Ｇ０９　　改回日期:２０２２Ｇ０８Ｇ１７

DOI:１０．１３６５２/j．spjx．１００３．５７８８．２０２２．９０２２６ [文章编号]１００３Ｇ５７８８(２０２２)１１Ｇ００１１Ｇ０４

基于增强现实的食品营养标签优化
Studyonnutritionlabelingoptimizationbasedonaugmentedreality

黄泽颖１

HUANGZeＧying１
　

李海军２

LIHaiＧjun２

(１．农业农村部食物与营养发展研究所,北京　１０００８１;２．三亚学院信息与智能工程学院,海南 三亚　５７２０２２)
(１．InstituteofFoodandNutritionDevelopment,MinistryofAgricultureandRuralAffairs,Beijing１０００８１,China;

２．SchoolofInformation&IntelligenceEngineering,UniversityofSanya,Sanya,Hainan５７２０２２,China)

摘要:为优化中国营养标签,利用增强现实(AR)在营养

成分表原有信息上叠加虚拟信息,增加营养标签知识科

普、营养成分辅助计算、精准营养指导３个指导功能,并

通过数据 库 构 建、三 维 建 模、手 机 应 用 程 序 制 作.针 对

AR营养标签落地实施问题,提出全民营养健康数据库构

建、标签实施效果预估以及运行机制设计等建议.
关键词:营养标签;增强现实;营养成分表;预包装食品;
智能标签

Abstract:TooptimizenutritionlabelinginChina,thispapertried

tooverlayvirtualinformationonoriginalinformationfromthe

nutritioninformationtablebyusingaugmentedreality (AR),

andthenaddedthreenewguidancefunctionsofnutritionlabeling
knowledge popularization, nutritional content auxiliary
calculationandprecisenutritionguidancethroughdatabaseconＧ

struction,３D modelingbuildingand mobilephoneapplication

making．FortheimplementationofARnutritionlabeling,some

suggestionswereputforward,suchastheestablishmentofnaＧ

tionalnutritionhealthdatabase,theforecastoftheimplementaＧ

tioneffectofthelabelingandtheoperationmechanismdesign．
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中国是预包装食品消费大国.随着食品工业快速发

展和居民收入水平提高,预包装食品的消费量不断增加,
已成为居民日常饮食的一部分[１].然而,膨化食品、焙烤

食品、休闲食品的能量和脂肪含量偏高,饮料中蛋白质含

量较低[２],长期不合理地摄入这些食品容易引发营养相

关疾病[３].«中 国 居 民 营 养 与 慢 性 病 状 况 报 告 (２０２０
年)»[４]指出,中国居民膳食结构不合理,摄入较多高油高

糖能量密度高、营养素密度低的食物,超重肥胖问题不断

凸显,慢性病患病/发病呈上升趋势.对此,指导公众合

理摄入预包装食品,对推进健康中国的合理膳食行动有

重要作用.
食品营养标签是向消费者提供食品营养信息和特性

的说明[５].作为营养标签,营养成分表是食品营养信息

的重要来源.中国第一个食品营养标签国家标准«预包

装食品营养标签通则»(GB２８０５０—２０１１)于２０１３年正式

施行,规定在食品包装上强制标示营养成分表,披露能量

值与碳水化合物、蛋白质、脂肪、钠的含量信息,帮助消费

者了解食品的营养状况并做出知情选择.然而,现行营

养成分表晦涩难懂的专业术语(如营养素参考值百分比

NRV％)与单一的信息表达方式(仅文字与数字),在一定

程度上降低了居民使用率,表现为购买食品时较少关注

标签信息[６]、不能完全理解标签信息[７]以及缺乏参考标

签信息选择食品[８].所以,有必要对营养成分表的信息

内容与表达方式进行优化,促进标签信息有效传递并转

化为居民科学膳食行动,培养在选购食品时自发阅读营

养标签的良好习惯.
当前,如何进行营养标签优化是全球多数国家面临

的共同问题,总体上,学者们提出了４种解决思路:① 扩

大宣教范围,增加宣教频次,创新宣教方式提高消费者对

营养标签的认知与理解[６,９].例如,«中国居民膳食指南

(２０２２)»将“会烹会选,会看标签”列为平衡膳食八准则之

一,加强营养标签宣传教育.② 修改营养成分表的计量

单位,例如,以食用份量替代１００g或１００mL[１０],增加食

物能量单位“食物交换份”的表述[１１].③ 推行食品包装

正面(FrontofPackage,FOP)标签.作为一种补充营养

信息的形式,FOP标签是预包装食品包装正面简化的营

养信息,它可以包括符号/图形,文字或其组合,提供关于

食物的整体营养价值和/或FOP标签中包含的营养成分信
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息[１２].赵佳等[１３]倡导中国适时实施FOP标签,弥补营养

成分表的不足.④ 利用信息技术提供健康饮食指导.随

着越来越多的居民使用智能手机,个别学者建议设计营养

标签手机应用程序,通过扫描食品包装袋的条形码,获取

营养标签的术语解释[１４]以及食品营养信息解读[１５].由此

可见,当前营养标签优化研究主要集中在营养标签信息内

容与表达方式改进,但借助信息技术提供辅助支持的研究

较少,尤其是区块链、人工智能、云计算、虚拟现实等最新

信息技术的应用比较少见.所以,研究拟结合增强现实

(AR)的相关试验与应用,探索 AR对营养标签的优化方

案,旨在为营养标签价值提升提供新的见解与方案.

１　增强现实在食物与营养领域应用进展
从２０２１年开始,全球进入元宇宙时代.作为元宇宙

的核心技术之一,AR融合了计算机图形学、虚拟现实,将
计算机生成的三维图形虚拟信息叠加到现实场景,以丰

富的信息内容与表达方式增强使用体验[１６].AR产品研

究最早始于２０１２年谷歌公司推出的 AR 眼镜(Google
ProjectGlass),２０１４年中国也加入行列,视辰信息科技公

司推出视＋AR浏览器.目前,AR在导航、医疗、游戏、建
筑、教育、旅游、社交等场景已有广泛应用[１７],例如淘宝

AR试穿、华为 AR地图.中国高度重视 AR产业发展,
«中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规

划和２０３５年远景目标纲要»明确将云计算、大数据、物联

网、工业互联网、区块链、人工智能、虚拟现实和增强现实

产业列为数字经济七大重点产业.近年来,AR已开始向

食物、膳食、营养领域进军,应用前景与价值有了初步

证据.

美食宣传方面,Rau[１８]尝试将 AR与地理位置、货币、
社交网 络 相 结 合,为 旅 行 者 提 供 一 站 式 的 美 食 服 务.

Weking等[１９]开发一款移动 AR手机应用程序,致力于介

绍、传播印度尼西亚的传统美食文化.

教学培训方面,学者们尝试利用 AR 传授食物与营

养知识以及提供技能培训.例如,Arza等[２０]开发了一款

双人 AR游戏,以有趣的共同用餐为虚拟场景,通过模拟

食物咀嚼来宣传科学饮食方法.Camacho等[２１]使用 AR
创建交互式学习系统,设立高度现实的学习场景,为学生

的临床营养知识学习提供支撑.Chanlin等[２２]尝试开发

移动 AR系统,引导学生扫描食物图像学习膳食知识.

EscárcegaＧCenteno等[２３]介绍一款 AR手机程序教育消费

者了解含糖饮料的肥胖风险.Beck等[２４]提出采用 AR
培训提高企业员工的食品安全处理技能与食源性疾病认

知水平.
饮食决策支持方面,为预防肥胖与营养相关疾病,

Stütz等[２５]提出了能帮助消费者自动计算与评估食物营

养成分的移动 AR 应用方案.Rollo等[２６]评估 AR 食品

服务辅助系统ServAR的可用性发现,系统能帮助消费者

准确计算食物摄入的总份量.Ahn等[２７]将 AR应用在食

品标签,开发了移动 AR辅助购物程序,向顾客推荐健康

的食品和饮食方式.李泽琳等[２８]利用 AR设计膳食营养

搭配移动应用程序,方便居民的膳食营养搭配.一些学

者还通过 AR应用程序设计食品环境标识与营养标签[２９]

以及解读碳水化合物等营养信息[３０].
当前,AR在食物、膳食与营养领域有广阔的应用前

景,比条形码、二维码等信息标识技术更具丰富的信息表

达方式与智能交互等显著优势[３１].而且,少数学者已关

注到 AR对营养标签的赋能潜力,但仅停留在信息表达

与解释,未能充分发挥 AR的个性化服务功能.

２　基于 AR的营养标签优化

２．１　AR营养标签属性特征

基于 AR与中国营养标签特征,研究的 AR优化营养

标签是以预包装食品营养成分原有信息为载体,在此基

础上叠加 AR特征的信息内容与表达方式.实现优化的

营养标签称为 AR营养标签,与营养成分表的特征对比

如表１所示,AR营养标签跨越印刷产品范畴,将纸质媒

体与电子媒体相结合,展示的营养信息是虚景与实景相

结合,信息载量不受食品包装袋面积限制,可通过三维图

形等多媒体表达信息,信息内容不局限于能量与营养成

分含量,且发挥科普、个性化饮食建议等使用价值.

２．２　营养标签 AR化开发流程框架

通过 AR可优化营养成分表的信息内容与表达方

式.具体而言,营养标签 AR 化开发的步骤是指导功能

设计→数据库构建→三维建模→AR营养标签手机应用

程序制作与测评(见图１).在数据库构建方面,拟利用信

息容量大的云服务器建立数据库,采集市面上预包装食

品营养成分表信息、«预 包 装 食 品 营 养 标 签 通 则»(GB
２８０５０－２０１１)的专业术语及营养标签使用说明、全民营

养健康大数据.在三维建模方面,随着体验式消费时代

的到来,三维图形的制作效果直接影响用户体验,拟设置

吸引眼球的信息呈现方式,表达多媒体信息,提供立体视

觉体验.在手机应用程序制作与测评方面,为了让用户

在屏幕设备上进行点击和手势交互,可将智能手机作为

AR显示设备,通过 VuforiaSDK软件制作 AR营养标签

手机应用程序,围绕操作界面是否具有亲和力、功能是否

完善、内容及表达是否合理等方面开展质量测评.AR化

开发流程的难点在于指导功能设计.基于 AR特征与业

内专家咨询,营养标签信息内容优化可叠加知识科普、营
养成分辅助计算、健康饮食指导等虚拟信息.① 营养标

签知识科普功能方面,拟以通俗易懂方式解释食品营养

成分表的营养成分、营养素参考值等专业术语以及介绍

营养成分表的正确使用方法,旨在提高居民的营养标签

信息理解能力.② 营养成分辅助计算功能方面,拟根据

营养成分表标示的每１００g或１００mL食品营养成分含
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表１　营养成分表与 AR营养标签的属性特征[３２]

Table１　AttributecharacteristicsofbothnutritioninformationtableandARnutritionlabeling

营养成分表 AR营养标签 属性特征

传媒方式　　 纸质媒体 纸质媒体与电子媒体结合

标识位置　　 包装背面 包装背面

观察方式　　 肉眼直观
营养成分表原有信息肉眼直观,但新增指导功能需通过手

机应用程序扫描或佩戴 AR眼镜观察

标签展示　　 实景 虚景与实景结合

信息载量　　 受限于包装袋面积 不受包装袋面积限制

信息表达方式 单一,仅文字与数字 通过三维图形表达文字、图形、符号、音视频等多媒体信息

信息内容　　
能量、营养成分及其含量、营养素参考

值百分比

除营养成分表原有信息外,主要呈现营养标签知识、食品营

养状况、健康饮食建议等信息

作用　　　　
让消费者了解食品的能量与部分营养

成分含量及其每日参考摄入量百分比

让消费者乐于接受营养标签知识科普,对食品营养状况有

直观准确的判断以及获取个性化的健康饮食建议

图１　营养标签 AR化开发流程框架

Figure１　TheprocessframeworkforARdevelopment
ofnutritionlabeling

量,结合整个食品净含量,折算并介绍标签标示的营养成

分含量及其每日营养成分参考摄入量百分比,为消费者提

供直接可用的食品营养成分数据.鉴于一些食品高能量、

高脂、高钠但有益营养成分不足的营养状况,营养成分辅

助计算功能还会提示健康风险.③ 精准营养指导功能.

为克服营养成分表专业难懂的营养素参考值百分比,提高

居民选购食品时对营养成分表的参考程度,拟针对个人基

本特征、身体活动水平、人体每日所需能量及对应的膳食

模式,结合食品营养成分提供个性化的饮食建议.

３　结语
中国一直在对营养标签进行优化,在营养成分表修

订与宣传教育方面不仅做了大量努力,而且还将包装正

面标签实施列入了«健康中国行动(２０１９—２０３０年)».该

研究基于增强现实,从信息内容与表达方式两方面优化

营养标签,与现行优化措施不仅不冲突,反而能起到补充

与支撑作用.为促进增强现实营养标签落地实施,后续

还需开展以下工作:
(１)积极构建全民营养健康数据库.增强现实营养

标签的精准营养指导功能设计旨在满足个性化营养指导

需求,但离不开全民营养健康大数据支撑.所以,要积极

构建大型数据库采集中国居民个人基本信息(性别、年龄

等)、健康状况、运动状况、饮食摄入等数据.
(２)对增强现实营养标签技术方案开展效果预估.

消费者对增强现实营养标签的使用意向、企业投资增强

现实营养标签的成本收益以及政府推行的社会效益都关

乎新标签方案的科技成果转化,有必要开展消费者调查

以及代表性企业与相关政府部门走访,对增强现实标签

方案产生的效果进行综合研判.
(３)设计适合中国的增强现实营养标签系统运行机

制及保障措施.增强现实营养标签落地实施需要一套周

密详尽的运行管理系统.不同于传统营养标签,增强现

实营养标签融入了新技术与新功能,涉及更多的监管与

执行部门,以及需要更为完善的公共服务支撑与保障措

施,建议从主导层、监管层、执行层以及公共服务支撑４个

层面设计整个增强现实营养标签系统运行机制,并从立

法、资金、科技、宣传、人才等方面做好保障.
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