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结合 OCR 和百度 AI 的智能健康饮食系统设计
谢香艳 1  黄  逊 1 

XIE Xiangyan   HUANG Xun    

 摘　要               随着生活水平的提高，人们对健康饮食的关注度日益提升。合理的膳食搭配和营养摄入，有助于增强免

疫系统功能，提高身体抵抗力，同时对心理健康也有积极影响。然而，在实际生活中，人们在饮食选择

和营养分析方面面临诸多挑战。传统的饮食选择方式往往依赖个人经验和有限的信息，难以满足个性化

的营养需求。同时，对食物营养成分的分析也较为困难，需要专业知识和复杂的检测手段。在此背景下，

文章致力于设计并实现一款融合OCR（optical character recognition）与百度AI技术的智能健康饮食系统，

其主要功能包括菜品随机选、菜品识别以及食物成分分析，在菜品随机选功能中，系统通过高效的抽取

方式，为用户生成饮食建议，解决日常饮食选择困难的问题。简而言之，菜品识别功能依托百度 AI 的

图像识别能力，可快速、准确地识别出菜品名称；食物成分分析功能则采用表格识别算法，通过融合

DB 分割模型、OCR 文本检测算法与 SLANet 表格定位模型，实现对食物成分表格的精准解析。实验结

果表明，在海量数据场景下，采用“rand 函数与子函数相结合”的查询方法，较传统方法查询速度提升

30.981 s；百度 AI 菜品识别的置信度达 0.687 4，可较好完成菜品内容识别；同时，系统在食物成分表

的表格识别上也达到了良好精度，整体满足稳定高效的算法设计要求。   
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0  引言

随着社会节奏的加快，大部分人群因上班、上学等因素，

忽略了健康饮食的重要性。但随着国民生活水平的不断提高，

人们对健康饮食的关注度也日益增长，作为维持身体健康的

基石，其重要性不言而喻。

合理的饮食结构不仅有助于预防如高血压、糖尿病等各

类慢性疾病，还能提升身体免疫力，改善精神状态。然而，

尽管健康饮食的理念深入人心，但在实际生活中，人们面对

食物，出现了“选择困难”。 

一方面，“吃什么”成为许多人每日纠结的问题。面对

琳琅满目的食材和各式各样的菜谱，常常陷入选择困难。传

统的饮食决策方式，如参考家人朋友的建议、翻阅纸质食谱

等，不仅效率低，且难以满足个性化的营养需求。另一方面，

人们对所摄入食物的成分和营养价值缺乏清晰认知。多数时

候，人们仅凭借经验或食物的外观来判断其健康程度，却无

法准确了解食物中热量、蛋白质、脂肪、维生素等关键营养

成分的具体含量，这使得在追求健康饮食的道路上犹如“盲

人摸象”，难以制定科学合理的饮食规划。

随着信息技术的飞速发展，人工智能和计算机视觉技术

为解决饮食难题提供了新的途径。在健康饮食方面，有人将

人工智能应用到菜品的自动结算中 [1]，刘宇豪等人 [2] 设计了

健康饮食在微信小程序上的应用；吴思源等人 [3] 也通过推荐

算法给用户推荐了饮食，但仍有多个维度值得深入优化。光

学字符识别（OCR）技术能够将图片中的文字信息转化为可

编辑的文本，为信息提取和处理带来了极大便利。其中，张

守涵 [4] 将 OCR 算法应用于失物招领的智能识别中；左涛 [5]

将其应用于不动产登记中得到了应用；张少宇 [6] 也对此做出

了贡献。百度 AI 平台凭借其强大的图像识别、数据分析等

能力，在众多领域得到广泛应用，其中张牧琢等人 [7] 和杨民

峰等人 [8] 分别在图像识别和植物识别方向进行了应用。基于

这些计算机技术，本文设计并实现了一款智能健康饮食系统，

系统的设计符合国家卫生健康委于 2025 年提出的“体重管理

年”的计划，在强调科学普及的同时，提升公众体重管理意识。 

该系统集成了多项实用功能。“吃什么”功能从海量

的数据库中随机抽取菜品，数据集来源于下厨房食谱语料库

（XiaChuFang Recipe Corpus），下厨房食谱语料库属于公开
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数据集，其提供了 100 多万条菜谱数据，能为用户提供丰富

多样的饮食选择，满足不同个体在不同场景下的饮食需求。

菜品识别功能借助百度 AI 的先进技术，根据用户拍摄的菜

品图片，快速准确地识别菜品名称以及营养成分。而食物成

分表格识别算法融合了 DB 分割的文本检测算法、CRNN 模

型以及 SLANet 模型，能够精准解析食物成分表格，让用户

清晰了解食物的营养构成。通过这些功能的有机结合，该系

统旨在为用户打造一站式的智能健康饮食解决方案，帮助人

们轻松实现科学、健康的饮食生活。

1  功能需求分析

为打造智能健康饮食系统，本系统功能模块图如图 1 所

示。系统分为客户端、服务端以及第三方接口，客户端运用

微信小程序技术，借助微信庞大的用户基础和便捷的使用特

性，为用户提供了一个易于操作、交互性强的前端界面。借

助百度 AI 平台这一第三方接口，系统可通过拍摄的菜品图

片快速准确识别菜品名称。服务端采用 SpringBoot + MySQL 

+ Python 技术。其中，SpringBoot 框架负责搭建稳定高效的

后端服务架构；MySQL 数据库用于存储海量的食谱、食物

成分等数据；Python 则用于实现复杂的数据处理逻辑，包括

运行食物成分表格识别算法。

第三方API接口

菜品显示

菜品随机选

菜品识别

食物成分

按分类展示并推荐

菜品

中国食物营养成分

表OCR识别并解析

接收图片并转换为

base64格式

采用高效的数据库
随机抽取方式推荐

菜品 调用接口

返回识别结果

客户端 服务端

返回解析结果

获取食物成分数据

发送需要识别的菜品图片

获取识别结果

请求菜谱数据

返回菜谱以及种类

随机抽取菜品数据

获取返回

图 1 功能模块图

2  关键技术

2.1  菜品随机选

在智能健康饮食系统中，“吃什么”功能通过从数据库

随机抽取菜品来解决这一难题。值得注意的是，在数据库中

实现随机查询 1 条数据的方法众多，以下 3 种方法为例：

（1）SELECT* FROM recipe ORDER BY RAND() 

LIMIT 1;

当数据库数据量较小时，可以使用 ORDER BY RAND()

方法，这是较为简单直接的方法，但在数据量较大时，运行

速度较慢。

（2）SELECT * FROM recipe AS t1 JOIN (SELECT 

ROUND(RAND()*(SELECT MAX(id) FROM recipe)) AS id) 

AS t2 WHERE t1.id>=t2.id ORDER BY t1.id LIMIT 1;

该方法适用于数据量较大的数据库，结合使用 JOIN 和 

RAND() 函数，并按 RAND() 排序后限制结果为 1 条。此方

法通过利用主要范围来实现随机获取记录，避免了全表扫描，

大幅提升了查询效率。

（3）SELECT * FROM recipe WHERE id>= (RAND() * 

(SELECT MAX(id) FROM recipe)) LIMIT 1;

当数据量超过百万条时，可以使用子函数和 RAND() 函

数相结合的查询方法，能进一步优化查询性能。

以上 3 种方法在本系统中的查询速度如表 1 所示，总数

据量为 1 550 842 条，根据查询速度比较，显然方法三的运行

速度要明显优于方法一和方法二，因而本次采用的查询方法

为方法三。

表 1  查询方法运行速度表

方法 运行速度 /s

方法一 30.985

方法二 0.015

方法三 0.004

2.2  菜品识别

菜品识别作为本系统的一大亮点，本文对比了不同菜品

在百度 AI 以及阿里云 AI 的识别置信度，如表 2 所示，结果

显示百度 AI 图像识别更适合本系统。

表 2  两种菜品识别接口置信度比较

菜品 阿里云 AI 百度 AI

清炒娃娃菜 0.51 0.68

鱼香肉丝 0.03 0.28

在使用百度 AI 的菜谱识别服务时，首先需要获取令牌

来进行访问鉴权，这是保障系统安全调用服务的关键步骤。 

用户选择菜品图片提交后，服务端接收到图片并将信息传送

给第三方服务器，第三方服务器接收图片，有两种图片输入

方式。

第一种通过 URL 地址输入，这种方式要求提供远程端

地址，局限性在于无法直接使用本地图片。在实际应用场景

中，如果图片存储在服务器等远程位置，可采用此方式进行

输入。

第二种则是将图片转换为 Base64 格式，此过程需要特别

注意，图片编码时不能包含“data:image/jpeg;base64,”否则

会导致识别错误。完成格式转换后，再将图片用 URLEncod-

er.encode 进行编码，以确保数据在网络传输中的准确性和完

整性。 

在数据返回方面，百度 AI 菜谱识别服务会按照特定的

格式返回参数。其参数如图 2 所示。
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图 2 返回参数信息

返回参数中包含了菜品识别的关键信息，如识别出的菜

品名称、置信度（用于表示识别结果的可靠程度）以及菜品

可能对应的营养信息等，参数具体说明如表 3 所示。

表 3  返回参数说明表

参数 类型 说明

log_id uint64 唯一的 log id

result_num unit32 返回结果数目

result

probability fl oat 置信度

has_calorie boolean 是否含有卡路里

name string 菜品名

calorie fl oat 卡路里

返回数据以后，需要用索引和模糊匹配方法查找数据库

中所有关于该菜品的做法以及步骤。 

2.3  食物成分

智能健康饮食系统的食物成分表来源于《中国食物成分

表》第六版 [9]。由于该表中的数据丰富且按照表格分类，需

要识别的表格数据量较大。在这种情况下，相较于调用开放

接口，利用现有的开源模型进行识别能够有效节省成本。《中

国食物成分表》采用图片格式存储，为将其转换为便于系统

处理的格式，需要把图片转为 JSON 数据格式。

本系统在比较几种表格识别技术以后 [10-11]，采用现有的

开源工具 PaddleOCR 进行表格识别工作 [12]。其中，PPStruc-

ture 是 PaddleOCR 团队推出的一款功能强大的文档结构分析

工具，专注于对扫描文档或图片中的复杂版面进行自动化解

析。在食物成分表识别中，PPStructure 表格识别包含了 3 种

核心算法模型 [13]。

（1）文本检测算法 -DB：负责在图片中检测出文本的

位置区域，能够精准定位表格中的文字所在位置，为后续 ,

文本识别提供基础。

（2）文本识别算法 -CRNN：对检测到的文本区域进行

字符识别，将图片中的文字内容转换为可编辑的文本信息，

是实现表格数据提取的关键步骤。

（3）表格结构和 Cell 坐标预测算法 -SLANet：用于预

测表格的结构以及每个单元格（Cell）的坐标位置，从而准

确地解析出表格的行列结构和数据分布，使得系统能够清晰

地理解表格的内容组织。

具体的识别流程如图 3 所示，首先使用 PaddleOCR 的文

本检测算法 -DB 对《中国食物成分表》的图片进行处理，定

位其中的文本区域；接着使用文本识别算法 - CRNN 对检测

到的文本区域进行识别，将图片中的文字转换为文本；最后

通过表格结构和 Cell 坐标预测算法 - SLANet 对表格的结构

和单元格坐标进行预测，将识别出的文本按照表格的行列结

构进行整理和排列，生成 Excel 文件，最后再将 Excel 转为

Json 格式的数据，以便系统进一步分析和利用，为用户提供

准确的食物成分信息，助力科学健康饮食。

文本检测算法DB

表格结构预测
SLANet

文本识别算法
CRNN

Cell文本聚合

表格EXCEL

输入图片

裁剪

输出Json数据文件

Cell坐标聚合

表格结构信息

Cell4点坐标

文本框4点坐标

图 3  表格识别流程

2.3.1  文字分割

DB 是一种基于分割的文本检测算法 [14]，其优点是算法

比较简单，同时在精度与准确度上表现良好，实现原理是设

定一个自适应阈值用来分隔文字区域与非文字区域，DB 模

型的函数为：

                                                       （1）

式中：x = Pi,j - Ti,j，其中 P 表示概率图，T 表示阈值图；(i, j)

表示地图中的坐标点；k 表示增益因子。

概率图是由传统的分割算法得出，而阈值图是用标准的

二值化方法处理以后得出来的图。可以观察出，由于 k 增益

因子的出现，使得放大效果更为显著， 从而可以优化模型，

产生更加精确的效果。

使用 DB 文字分割结果如图 4 所示。
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图 4  DB 文字分割结果

2.3.2  文字识别

OCR 的核心技术为卷积神经网络 CRNN[15]，CRNN 是一

种结合了卷积神经网络（CNN）和循环神经网络（RNN）的

深度学习模型，其中 CNN 用于特征的提取，RNN 用于预测

文字字符的位置，CRNN 主要用于序列识别任务，特别是场

景文本识别表现较为出色，CRNN 模型由 3 部分组成，分为

卷积层、递归层、转录层。其网络结构如图 5 所示。

图 5  CRNN 模型网络结构图

 CRNN 卷积层是由多个卷积层、池化层和批量归一化层

组成， CNN 需要将输入图片缩放处理，达到同一高度，通常

为 32 像素的文本图像，输出特征图的每一列对应原始图像的

一个水平区域，然后再进行卷积运算。接着再通过特征序列，

提取特征值。递归层通常使用双向 LSTM（长短时记忆网络）

处理卷积层输出的特征序列，从而捕捉序列中的上下文信息。

在转录层处理上通过使用 CTC（connectionist temporal classi-

fi cation）有效获取输入序列上下文的依赖关系，从而可以精

确字符位置标注 [16-17]。其测试识别结果如图 6 所示。

图 6  使用 OCR 识别表格文字图

2.3.3 表格定位

SLANet 是 PaddleOCR 于 2022 年 8 月发布的轻量级表格

识别模型 [18]，将表格结构识别任务建模为序列标注任务，通

过自回归方式预测表格的 HTML 序列和单元格位置。模型由

三部分组成：Backbone 采用轻量级 PP-LCNet 提取多尺度特

征。Neck 使用 CSP-PAN 融合多尺度特征。Head 基于 GRU

和 Attention 机制递归生成 HTML 序列和单元格位置。其模

型结构如图 7 所示。

图 7  SLANet 模型结构图

表格使用 TEDS（tree-edit-distance-based similarity） 作

为模型的评估指标。在食物成分表识别中 TEDS 测试值为

76.31%，具有较高的应用价值。

3  核心功能实现

智能健康饮食系统采用微信小程序作为客户端与用户进

行交互，这一设计充分利用了微信庞大的用户基数和便捷的

使用特性。微信小程序实现用户交互的具体方式如下：用户

打开微信小程序后，可以在简洁直观的界面上进行操作。首

页功能如图 8（a）所示，对于“吃什么”功能，用户点击相

应按钮，系统会从数据库中随机抽取菜品并展示在界面上，

同时提供菜品的制作方法，如所需要的食材、制作步骤等，

方便用户做出选择，其实现结果如图 8（b）所示。

（a）首页图       （b）吃什么

图 8  首页图与 “吃什么”展示图 

在菜品识别方面，用户可以通过小程序的拍照功能拍摄

菜品图片发送给服务端，服务端发送数据给百度 AI 平台进行

识别。识别结果返回后，小程序会在界面上清晰地展示菜品

名称、卡路里以及该系统下关于该菜品的制作方法，用户可

以直观地了解所拍摄菜品的详细情况，其实现结果如图 9（a）
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所示。在制作方法上，会有食材的组成，通过食材可以查询

该食材的营养成分信息，如热量、蛋白质、脂肪、维生素含

量等，帮助用户科学地了解食物的营养价值， 其实现结果如

图 9（b）所示。通过这种全方位的交互设计，使系统更加贴

近用户需求，为用户提供了便捷、高效的智能健康饮食服务。

（a）菜品识别图    （b）食物成分图

图 9  菜品识别与食物成分展示图

4  结论

本系统成功设计并实现了一个智能健康饮食系统，旨在

有效解决人们在健康饮食方面面临的诸多难题。结果表明，

在面对海量数据时，采用 rand 函数与子函数相结合方法的查

询速度比传统方法的查询速度提高了 30.981 s，使用百度 AI

菜品识别的置信度在 0.687 4，较好地识别了菜品的内容，在

食物成分表的表格识别方面，也达到了不错的精度。具备了

作为系统所需求的稳定高效的算法要求。

该系统蕴含着巨大的发展潜力，功能还可以继续完善。

尤其是个性化饮食定制模块、商家引入机制，以及食材智能

生成菜谱功能，后续将不断迭代升级，为用户带来更为卓越、

多元的服务体验，构建更为完善的饮食生态体系 。
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