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摘摇 要: 大食物观为食品产业的未来发展提出了新的需求。 随着食品产业的扩大和升级,影响食

品安全的因素将变得越来越复杂,因而带来更为艰巨的食品安全风险防控任务。 只有保障业态安

全,食品产业才能健康和顺利发展。 当前,有限的监管资源和力量与食品产业中繁重复杂的监管任

务之间的矛盾日益凸显,传统的监管手段和方式难以满足食品产业的高质量发展需求。 数据驱动

下的计算机科学和智能技术为食品监管提供了技术切入点。 在食品产业链中,实时采集各种信息

形成“数据智能冶,发展食品行业的智慧监管技术,有助于建设规范有序、协同高效的食品产业生态

环境,为食品行业高质量发展提供保障。 介绍了食品产业中智慧监管从初始到繁荣的发展历程,分
析了智能技术在食品全产业链和食品监管体系数字化建设中的应用,指出了以安全为底线,以品质

监测、营养分析、风味评估为新导向的食品智慧监管未来发展方向,探讨了食品行业智慧监管面临

的机遇和挑战,希望为食品监管的智能化和高质量发展提供技术参考。
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摇 摇 大食物观以顺应人民群众对美好生活的向往,
满足人们多元化的消费需求为导向,对食品产业的

未来发展提出了新的要求,拓展和延伸了传统食品

安全观。 以营养、健康、绿色、创新为特征的食品产

业未来发展,需要通过技术创新、生产要素优化配

置、产业深度转型升级来推进。 这个过程必然引起

生产者、生产资料和生产方式的重构,继而为食品监

管带来新的需求和挑战。 信息技术,尤其是大数据、
人工智能等技术的进步,在各行各业都引发了产业

创新,智慧监管也应运而生。 在食品行业,借助大数

据、云计算、人工智能等技术构建的数字化监管服务

平台和系统,对食品产业链进行全程化、精准化、智
能化监管,已经在食品安全治理中取得了明显成效。
2022 年,国务院《关于加强数字政府建设的指导意

见》 [1]中进一步强调了大力推行智慧监管,提升市

场监管能力的重要性。 国家卫生健康委员会发布的

《食品安全标准与监测评估“十四五冶规划》 [2] 中也

对食品安全标准、风险监测评估工作提出了新任务、
新要求,包括要发挥数字技术引领现代化治理优势,
统筹推进食品安全标准与监测评估、营养健康管理

等行业监管方面的信息化建设等。 面向食品监管中

的新需求、新场景、新模式,以“数智冶赋能食品行业
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治理,是食品行业创新升级的重要保障。 本研究拟

聚焦食品行业中的智慧监管现状,梳理和分析智慧

监管技术前沿发展方向,为促进智能技术在食品行

业中更深入、更广泛应用提供系统的技术参考。

1摇 “智慧 +食品监管冶的发展历程

智能技术的发展经历了推理、知识工程和数据

挖掘阶段,现已迈入智能 4郾 0———通用智能阶段。
通用智能技术能广泛处理各行各业中的复杂任务,
也在食品监管中得到了应用和发展。 食品智慧监管

技术经历了初始、发展和繁荣三个阶段,其发展历程

见图 1。 智慧监管在食品行业应用的初始阶段,主
要侧重于食品检测,如在高质量、大规模的食源性致

病菌数据集构建基础上,基于深度卷积神经网络的

模型实现面向 6 种常见的食源性致病菌的识别[3]。
该方法可辅助或替代传统检测方法中的人工显微镜

检查,突破严重依赖人工判断的传统食源性致病菌

检测方法,大大降低检验人力成本和人为误差,为大

量检测提供快速、准确、强大的判别结果。 在发展阶

段,智能技术随大数据和遥感技术扩展至整个食品

生产链,人工智能辅助的射频识别( radio frequency
identification, RFID)多传感技术可以用于实现可信

摇 摇 摇

食品追溯,提高食品行业的安全管理和质量控制水

平[4]。 例如:使用 RFID、物联网和传感器技术面向

易腐食品构建的追溯系统,可以提供实时产品信息,
减少产品损耗,提升客户的满意度[5]。 在繁荣阶

段,随着深度学习、自然语言处理、计算机视觉等智

能技术的发展,食品智慧监管从技术到架构,从食品

品质监测到食品供应链监管都有了颠覆性的发

展[6],逐步从“事后冶的品质安全监测和“事中冶的供

应链管理向“事前冶预测及预警转型。 例如:采用时

序知识图谱可以预测食品风险水平及其关联有害物

质的种类,实现对食品安全事故的预警[7];采用混

合神经网络 UnitFormer 结合电子鼻系统和高光谱系

统鉴别花生产品的质量,准确率可以达到 99郾 06% ,
为食品市场的质量监督提供了有效的技术解决方

案[8]。 目前,智慧监管领域正在食品产业数字化转

型的基础上进行“数字大脑冶的构建,以进一步促进

产业升级。 例如:优化食品生产线和供应链,估算食

品制作过程中温室气体排放以支持绿色制造,助力

“碳中和冶和“碳达峰冶;收集企业食品生产线和供应

链所产生的信息,可以构建食品真实品质信息数据

库,基于智能鉴别和评估,发展食品反掺假控制技

术等。

图 1摇 “智慧 +食品监管冶的发展历程

Fig. 1摇 Development process of “intelligence + food regulation冶

2摇 食品行业智慧监管的应用现状

2郾 1摇 食品全产业链实时监管

我国政府非常重视“从农田到餐桌冶全过程监

管制度建设,并多次做出重要规划。 实现面向食品

产业链的全过程监管,需要在食品生产、加工、流通

等各个供应链环节都进行数字化信息采集,并利用

智能技术,如机器学习和图像识别等,提升食品供应

链监管的效率和准确性,保障消费者“舌尖上的安

全冶。 目前,食品供应链中智慧监管技术的应用情

况如图 2。
2郾 1郾 1摇 食品生产加工环节的监管

传统的食品生产过程往往存在原料检验不严

格、加工流程难以精确控制等安全隐患,随着人工智

能技术的引入,这些问题得到了有效改善。 例如:使
用多层 人 工 神 经 网 络 ( artificial neural network,
ANN)开发模型,可以预测消除鸡肉中沙门氏菌的

合适温度[9];使用人工智能技术指导自动化食品加

工生产线,可以改进液体食品的微生物检测和质量

评估[10];基于高光谱成像使用智能图像分割技术,
可以检测蓝莓在包装过程中的损伤情况[11];将基于
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图 2摇 人工智能技术在食品供应链各环节中的应用

Fig. 2摇 Applications of artifical intelligence in various links of food supply chain

光谱成像的智能传感器用于实时监测肉类食品加工

流程,可以保证肉类食品加工过程的质量[12];数字

孪生技术为实现与食品加工生产过程中的传感器数

据的实时耦合提供了可能性,可以进一步监测食品

加工质量[13]。
智能技术还可以用于监督食品生产加工过程、

产业链损耗、供应链管理等方面。 例如:使用基于图

像处理和流变测量的模糊逻辑分析最少擀制步骤的

比萨制作过程,可以减少比萨生产中人工参与过程

和烤箱使用,提高加工效率并降低人力和生产资源

的浪费[14];应用实时数字化食品生产物联网的监测

系统,可以有效减少加工过程中的原料损耗[15];采
用机器学习算法监测食品的化学物理变化,可以预

测食品加工程度及其对健康的影响[16]。
2郾 1郾 2摇 食品储存运输环节的监管

食品在储存和运输过程中常因温度、湿度控制

不当和运输路径追踪困难而面临安全风险[17]。 近

年来,智能技术给食品储存运输监管带来了革命性

的变革。 将人工智能技术应用于食品储运过程中的

环境控制和监测,运输途中的潜在风险预测,运输路

径的实时优化,可以减少食品在运输过程中的损耗

和污染风险,保障食品安全[18 - 19]。 例如:集成了物

联网、互联网,以及深度学习技术构建的 Nemesys
模型,优化了食品贮存的冷藏系统,可以将冷藏温

度控制在食品安全限制范围内[20] ;用于预测温度

的机器学习模型可以实现冷链断裂的发生率、温
度变化趋势等预测,应用于冷链断裂的预警与防

控[21] ;通过对生鲜食品运输过程中的物联网传感

器数据、食品保鲜度、食品保障状态、运输环境和

突发事件进行信息采集,并使用支持向量机开发

模型,可以对生鲜食品运输过程中的风险进行预

测和评估[22] 。
2郾 1郾 3摇 食品消费环节的监管

当前,食品产业的快速增长和消费需求的多样

化以及销售形式的多元化给食品消费端带来了一些

新问题,尤其是电商直播和网络销售的普及,产生以

次充好、虚假宣传等安全隐患,给食品监管带来了新

的挑战[23]。 针对食品消费监管环节出现的问题,自
然语言处理、图像处理、视频理解等人工智能技术已

经被应用于食品消费的监管环节。 例如:在食品消

费端舆情数据 IfoodCloud 数据库的基础上,运用神

经网络技术识别食品安全相关舆论中的公众情

绪[24];面向具有主题复杂性、随机性、弱连续性的食

品安全视频数据集,融合语义和图像特征构建深度

学习模型,实现面向食品安全主题视频的自动切

割[25];针对不平衡食品安全谣言的文本数据,构建

多个评估分类器,实现准确的谣言分类等[26]。 人工

智能技术可以为食品产业消费端的智慧监管提供有
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效的技术手段。
2郾 2摇 食品监管体系数字化建设

我国食品监管体系的数字化建设起步较早,
2013 年,国家食品安全抽样检验信息系统(简称国

抽系统)正式上线运行,服务超过全国 3 200 家食安

监管部门和 1 800 家检测机构,提供信息采集、抽
检、智能分析等功能。 仅 2023 年,该系统就完成了

738 万余次国家、省、市和县四级的食品抽样检验工

作,实现了 5郾 29 批次 /千人的食品抽样检验。 近年

来,随着公众对食品安全要求的提高,进一步利用智

能技术优化监管流程、整合资源、减少信息传递环节、
加速信息流通,有助于重塑食品监管结构,提升监管

效率。 如今,食品安全抽样检验工作数字化建设所产

生的监管能效已经逐渐显露。 通过大数据、云计算和

人工智能等手段加强食品产业链的全程监管,实时分

析预警风险,为决策提供科学依据,实现监管的精准

化、智能化和自动化,构建智慧的社会治理和公平的

执法体系,促进食品产业健康发展,保护消费者权益

和健康,已成为数字政府治理现代化的重要部分。
2郾 2郾 1摇 食品信息化溯源体系

2015 年以来,国务院发布了《关于加快推进重

要产品追溯体系建设的意见》 [27]、《关于积极推进

“互联网 + 冶行动的指导意见》 [28] 等重要文件。 商

务部、原国家食品药品监督管理总局、原国家质量监

督检验检疫总局、原国家出入境检验检疫局等单位

和各地方政府都针对食品追溯体系建设,开展了大

量工作。 近年来,食品信息化溯源逐渐成为国家对

食品行业进行监管的重要途径,并且在智能技术的

推动下取得了显著发展。 在使用区块链、物联网等

技术对食品溯源信息进行采集的基础上,机器学习、
图像识别、自然语言处理等模型可以形成“数据智

能冶,应用于食品安全风险识别、食品安全风险预警,
以及供应链管理优化[29]。 例如:通过采用自适应动

态分区采样方法收集来自传感器的数据,并构建污染

源追踪和回溯算法,可以对市场上潜在受污染食品进

行有效召回[30];结合层次分析法和深度径向基函数

神经网络构建的食品安全预警模型,应用于中国某省

食品灭菌奶的检测数据实现了风险预测[31];采用物

联网技术(QR 码、RFID、条形码阅读器等)设计的食

品追溯系统“AgroTRACE冶,可以实现水果和蔬菜的全

链条溯源,并且支持移动端查询产品信息[32]。
2郾 2郾 2摇 食品风险监测和预警体系

提升食品安全风险监测评估工作水平是“十四

五冶时期主要任务之一。 在新的时代背景下,基于

初步建立的食品安全监管全过程信息追溯体系,进
一步融合智能技术建设食品风险监测和预警体系,
可以通过实现食品安全监管事前、事中、事后全覆

盖,构建精准防控的科学监管模式,切实提升食品安

全治理水平。 目前,许多研究团队都已经通过构建

智能模型预测食品的状态,实现了面向食品风险的

监测和预警。 例如:一种结合层次聚类和径向基函

数神经网络技术建立的食品安全风险预警方法,能
够预测肉类产品的变质风险[33];在小麦重金属含量

分级的基础上,应用时间序列预测模型可以实现对

小麦重金属污染风险的预警[34];通过应用传感器技

术,监测水果和蔬菜的气体排放、湿度和温度,利用

卷积神经网络构建智能模型识别果蔬类型,并预警

食品变质[35]。
智能技术还可以用于食源性疾病的监管,包括

预测食源性疾病的发生风险,识别其潜在来源[36],
甚至,可以通过实时获取社交媒体数据追踪食源性

疾病发展轨迹[37]。 例如:应用关联规则分析方法,
基于食品供应链实时监测数据挖掘食品安全风险的

预警规则,并应用于乳制品供应链,取得了很好的预

警效果[38];一种名为 TabNet -GRA 的食品安全风险

预测方法,通过使用灰色关系分析 ( grey relation
analysis, GRA)计算食品的综合风险值,并构建深度

学习模型 TabNet,对风险值进行预测,面向中国某

省熟肉制品实现了安全风险预测[39]。
2郾 2郾 3摇 食品监管决策体系

科学的决策体系是监督管理能够有效实施的重

要保障,运用智能技术对海量数据中的隐藏规律进

行挖掘,可以提高决策的科学性和有效性。 因此,在
食品监管中使用智能技术可以面向当今社会中日益

复杂多变的应用场景强化决策,增加监管的服务能

效。 例如:使用全球快餐加盟店的食品安全报警事

件数据集构建可转移关联规则模型,并基于传感器

构建实时监控系统,为管理人员提供可靠的可视化

信息,提高食品质量管理能力[40];食品知识图谱的

应用也已经在食品科学和工业界发挥作用,包括食

品搜索、问答、个性化推荐以及分析和可视化[41 - 42],
使管理者更容易做出决策;基于大规模食品抽检数

据建立的食品安全评估模型,可以帮助监管机构高

效地规划监督检查和抽检监测工作[43]。
2郾 2郾 4摇 与物联网结合的自动化监管体系

随着食品行业的快速发展,生产、运输和消费环
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节的参与者及应用场景日益增多,全覆盖面的深度

监管需要人力、物力等大量资源。 近年来,国家大力

发展和搭建数字化的监管服务平台和系统,引入物

联网等智能自动化监管技术,旨在提高食品监管效

率和服务质量。 “十三五冶规划期间,国家组织建设

和完善了食品安全相关的多个电子信息系统,如食

品生产许可、食品经营许可、食品安全抽样检验等系

统,这些系统实现了业务流程、数据管理的电子化,
并提供了统计分析功能。 借助智能技术构建的平

台,公众也能参与到食品监管中,形成上下监管互

动、信息共享、资源共享的新型监管模式,推动了食

品监管自动化的全面发展。 在具体应用方面,原国

家食品药品监督管理总局已于 2014 年开始推动部

署各地餐饮业的“明厨亮灶冶项目,通过物联网采集

摇 摇 摇

厨房的实时监控视频并向网络公众展示。 该项目进

一步结合物体和行为的识别技术,实现后厨违规行

为的自动检测,是食品行业自动化监管的典范。

3摇 “智慧 +食品监管冶发展的未来方向

随着社会经济的快速发展,人们对食物的选择

不再仅仅满足于基本的生理需求。 在“大食物观冶
方针的指导下,食品行业将更加重视创新技术、健康

食品以及行业的绿色可持续发展。 我国对于食品行

业的安全监管也从数量安全、质量安全向营养、健康

拓展。 智慧监管技术未来将以支撑新质生产力为导

向,以食品安全检查和风险监测为核心,进一步在食

品的品质监控、营养分析和风味评价等新兴领域加

强应用(图 3)。

图 3摇 “智慧 +食品监管冶的未来发展方向

Fig. 3摇 Future direction of “intelligence + food regulation冶

3郾 1摇 食品品质监管技术

随着深度神经网络技术的进步,智能模型在

食品品质监管中的应用越来越广泛。 例如:结合

卷积神经网络( convolutional neural network,CNN)
和支持向量机构建混合系统,通过面包皮图像识

别面包的烘焙阶段,辅助食品工业过程控制[44] ;使

用 YOLOv3 模型分析鱼粉显微图像,准确识别掺假

鱼粉[45] ;融合频谱变换和 CNN 技术,准确识别猪

肉掺假羊肉,并预测猪肉含量[46] ;运用热成像相机

获取蜂蜜红外图像,识别糖浆掺假情况[47] 。 智能

技术已经在食品品质监管中显示出了巨大的应用

潜力。
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3郾 2摇 食品营养评估技术

实施国民营养计划和合理膳食行动是《“十四

五冶国民健康规划》的关键任务[48],面向食品的精准

营养进行监管,需要对食品产品以及个人膳食进行

精准营养评估。 现代技术,如机器学习、移动技术和

物联网已用于个性化营养评估。 例如:利用智能手

机收集个人膳食中的食品成分数据,使用专家系统

结合神经网络与贝叶斯算法,可以为用户提供准确

的膳食建议[49];使用 Swin Transformer 模型分析食

物图像,可以实现对食物中热量、质量,以及脂肪、碳
水化合物和蛋白质等成分的无损检测[50]。 另外,基
于食品追溯系统获取的全链条数据可以为食品营养

评估方法的构建提供全新的整体视角。 例如:将人

工智能技术应用于果蔬干燥过程,通过减少能源使

用,可解决干燥不均匀等问题,最大限度地减少营养

成分流失[51];面向全球粮食供应构建监测系统,比
较各国之间粮食供给策略、监管制度、激励方法,及
其在膳食营养、食品安全等衡量指标上的绩效,总结

相关的经验教训,可以在实现全球范围的粮食可持

续发展基础上推进健康饮食的发展[52]。 随着人工

智能技术的不断发展,食品营养成分评估以及国民

合理膳食监管领域将不断涌现出新技术,从而更好

地推进国民健康饮食发展。
3郾 3摇 食品风味评估技术

食品的风味对于食品口感和品质至关重要,是
食品开发和营销的核心内容。 酒类和茶叶等风味特

色突出的食品往往也是伪造产品的重灾区,成为食

品监管重点关注的领域之一。 在食品检测技术中,
电子鼻和电子舌等设备可以采集食品风味信息,常
被用于食品质量控制、饮料研发、药物评估等多个领

域。 例如:使用电子鼻可以识别不同产地新鲜烘焙

咖啡豆的风味[53],以及评价肉类、啤酒和果汁的风

味品质[54];电子舌被应用于评定葡萄酒或药物中的

苦味[55]、监测石榴酒的风味变化[56] 和评估蘑菇的

鲜味[57]。
近年来,智能仿生感知技术越来越多地被应用

于食品风味识别和评估中。 这些技术准确度高、响
应快、易于使用且客观性强,为大规模食品风味评估

提供了新的解决方案。 例如:利用电子鼻收集数据,
并结合主成分分析法和多层感知器神经网络构建模

型,可以检测海产品的新鲜度[58];采用电子鼻的数

据和多种分析方法,能够实现食用油掺假的检

测[59];通过电子鼻采集咖啡香气数据,并运用人工

神经网络模型,能够预测咖啡的感官描述符[60];使
用神经网络模仿小鼠嗅觉受体系统的工作机制,基
于对气味受体特异性的高精度仿生,可以识别中国

白酒的香气[61]。
3郾 4摇 应用于特殊食品和未来食品的前沿智慧监管

技术

随着人民生活质量的提高,对特殊食品和未来

食品的社会需求持续增长。 特殊食品旨在满足特定

人群的生理需要或病患的营养需要,是按特殊配方

专门加工而成的食品。 特殊食品需遵守比一般食品

更严格的监管标准。 未来食品则是依托现代创新科

技生产和加工而成的食品(植物基食品、替代蛋白

等)。 然而,未来食品中的潜在危害和风险因素,及
其在生产、加工和流通过程中的风险累积机制尚未

完全明确。
特殊食品和未来食品的发展都与前沿创新技术

紧密关联,传统的食品监管技术难以应对,而创新技

术通常具有较高的数字化水平,能够为智慧监管技

术提供内生性发展基础。 目前已有针对个人 DNA
提供饮食建议的研究,如一些公司提供的“营养遗

传服务冶,通过测试用户的遗传信息提供适合用户

的饮食建议。 因为个体的差异,生产个性化的食品

是未来食品的发展趋势之一。 基于基因的饮食推荐

可能涉及个人隐私,以及耗费大量的资源,现阶段难

以普及并进行有效监管。 依托于区块链技术,消费

者、生产企业和监管方在同一链路信息共享,未来有

望能够解决这一难题。

4摇 机遇与挑战

食品行业的发展关系到国计民生,在国家经济

社会发展中占有举足轻重的地位,在“大食物观冶方
针的指导下,食品行业监管场景迅速增加,监管内容

日益多元化,倒逼监管方式不断创新,对智慧监管的

需求日益强烈。 2022 年,国务院印发《关于加强数

字政府建设的指导意见》 [1],大力推行智慧监管,积
极推动数字化治理模式创新。 食品监管作为数字政

府建设中的重要环节,其发展水平是衡量社会管理

水平和国家法制建设的重要标准。 “智慧 + 食品监

管冶是食品监管未来发展的必然趋势。 此外,许多

食品行业的龙头企业,已经初步完成了数字化建设。
智能技术的快速发展又掀起了食品产业“数智冶化

转型的新一轮风潮,目前正是人工智能技术与食品
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监管领域深度融合,大有可为的重要战略机遇期。
尽管食品监管与智能技术正在日益紧密结合,

智能技术为食品监管提供了越来越多的创新监管方

法,但食品监管仍面临重要的问题和挑战。 首先,当
下食品行业中的监管业务系统不互通,“信息孤岛冶
林立。 我国各级政府都不同程度构建了与监管业务

相关的信息系统,这些系统开发的时间不一,使用的

技术不同,各地电子政务建设水平参差不齐,导致各

部门数据不互联、不互通,造成了大量有效数据资源

的浪费。 由于尚未形成智慧监管建设统一的技术标

准,加剧了“信息孤岛冶的繁殖。 其次,数据管理水

平低,难以开放共享。 现阶段我国数据管理的法律

法规尚未完善,信息安全技术还有待进一步发展,监
管部门之间没有形成“数据共治冶机制,难以实现数

据共享;食品行业的数据持有者出于商业竞争和信

息安全的考虑,在开放数据上缺乏动力,限制了食品

监管中“数据智能冶的构建。 最后,智能技术带来了

新的伦理和安全问题。 智能模型开发者可能在不易

察觉的情况下嵌入不正当算法,而模型的“黑箱冶属
性,又导致所产生的问题难以被举证。 另外,在构建

智能模型时,海量的个人数据被采集、挖掘、利用,公
民的隐私保护面临巨大挑战,人工智能所引发的隐

私泄露风险也层出不穷,成为智慧监管发展的重要

挑战。
在机遇与挑战并存的现状下,以数字化赋能食

品安全治理,发展智慧监管,是落实食品安全战略、
提高公共安全治理水平的重要途径。 只有充分发挥

智能技术的支撑和保障作用,创新食品安全治理,织
密织牢食品监管全链条全覆盖的防护网络,才能保

障我国食品产业链自主可控、食品科技高水平自立

自强的发展,促进居民营养健康,创造更美好的“舌
尖上的中国冶。
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“ Intelligence + Food Regulation冶: Development Process,
Application Status, and Future Direction

ZUO Min1,2,摇 WANG Fei1,3,摇 SONG Shaoyi1,4,*,摇 YAN Wenjing1,4,摇 DAI Xinran1,4

(1. National Engineering Research Centre for Agri鄄Product Quality Traceability,
Beijing Technology and Business University, Beijing 100048, China;

2. Beijing Wuzi University, Beijing 101149,China;
3. School of Food and Health, Beijing Technology and Business University, Beijing 100048, China;

4. School of Computer and Artificial Intelligence, Beijing Technology and Business University,
Beijing 100048, China)

Abstract: The “all鄄encompassing approach to food冶 proposes new development demands for the future of
the food industry. As the food industry expands and upgrades, unsafe factors and their evolutionary
methods will become more complex, bringing more daunting tasks for safety risk prevention and control.
Only by ensuring the safety of business forms can the food industry develop healthily and smoothly.
Currently, the contradiction between limited regulatory resources and power and the increasingly heavy
and complex regulatory tasks in the food industry is becoming more prominent. Traditional regulatory
methods are insufficient to meet the high鄄quality development needs of the food industry. Data鄄driven
computer science and intelligent technology provide technological entry points for food industry regulation.
Collecting various information in real time within the food industry chain to form “data intelligence冶 and
developing smart regulatory technology for the food industry help to build a standardized, orderly, and
collaboratively efficient food industry ecological environment, providing support for high鄄quality
development of the food industry. The development process of smart regulation in the food industry from
its inception to prosperity was introduced, the application of intelligent technology in the digital
construction of the whole food industry chain and food regulatory system was analyzed, the future
development direction taking safety as bottom line, focused on quality monitoring, nutritional analysis,
and flavor assessment was pointed out, and the opportunities and challenges faced by smart regulation in
the food industry was discussed. This paper aimed to provide technical references for the intelligent and
high鄄quality development of food industry regulation.

Keywords: artificial intelligence; food regulation, safety assurance; risk prevention; all鄄encompassing
approach to food
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