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摘  要 

目的：设计与实现一个面向新疆医科大学师生的健康饮食智慧平台，以解决校园饮食服务中存在的系统

性、智能化不足问题，促进饮食健康与文化交流。方法：采用文献研究法与系统分析法进行需求分析；

运用Spring Boot后端框架、JavaScript前端技术及MySQL数据库进行系统开发；集成协同过滤与基于内

容的推荐算法，并创新性地引入文化感知层以提供符合多民族背景的个性化服务；通过功能测试、性能

测试、文化推荐对比实验及用户试用验证平台效果。结果：成功构建了一个具备饮食记录、智能推荐、

社区互动、多维度管理等功能的一体化平台。测试结果表明，平台运行稳定，核心功能响应时间低于500 
ms。文化感知推荐算法在模拟实验中，其文化契合度评分相较于基线算法提升约23.5%。用户试用反馈

显示，92%的用户认为平台界面友好，88%的用户认可推荐结果的文化适宜性。结论：本研究实现的健

康饮食智慧平台功能完备、运行高效，其创新的文化感知推荐机制能有效满足多民族师生的多样化饮食

需求，为高校饮食服务的数字化、智能化及文化适配转型提供了可行的技术方案与实践参考。 
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Abstract 
Objective: To design and implement a healthy diet intelligent platform for teachers and students of 
Xinjiang Medical University, addressing the lack of systematic and intelligent services in campus 
dining, and promoting dietary health and cultural exchange. Methods: Demand analysis was con-
ducted using literature research and system analysis methods. The system was developed using the 
Spring Boot backend framework, JavaScript frontend technology, and MySQL database. Collabora-
tive filtering and content-based recommendation algorithms were integrated, with an innovative 
cultural-awareness layer added to provide personalized services aligned with multi-ethnic back-
grounds. The platform’s effectiveness was validated through functional testing, performance testing, 
cultural recommendation comparison experiments, and user trials. Results: An integrated platform 
with functions including dietary recording, intelligent recommendation, community interaction, and 
multi-dimensional management was successfully built. Test results indicated stable platform oper-
ation, with core function response times under 500 ms. The cultural-aware recommendation algo-
rithm improved cultural relevance scores by approximately 23.5% compared to the baseline algo-
rithm in simulated experiments. User trial feedback showed that 92% of users found the platform 
interface friendly, and 88% of users recognized the cultural appropriateness of recommendations. 
Conclusion: The healthy diet intelligent platform implemented in this study is fully functional and ef-
ficient. Its innovative cultural-aware recommendation mechanism effectively meets the diverse di-
etary needs of multi-ethnic teachers and students, providing a feasible technical solution and prac-
tical reference for the digital, intelligent, and culturally adaptive transformation of university die-
tary services. 
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1. 引言 

随着“健康中国 2030”规划纲要的深入实施与信息技术的飞速发展，智慧健康管理已成为提升公众

健康水平的重要途径[1]。高校作为知识密集和年轻群体聚集的场所，师生对健康饮食的需求日益增长且

呈现多元化、个性化特征[2]。新疆医科大学地处多民族聚居区，校园饮食文化融合了维吾尔族、回族、

哈萨克族等多个民族的特色，食材丰富、风味独特[3]。然而，当前师生在获取科学、健康、契合自身文

化习惯的饮食信息方面仍面临诸多挑战：传统食堂服务模式信息透明度低、反馈渠道不畅；线上点餐平

台功能单一，缺乏营养指导与文化内涵；师生间的饮食文化交流缺乏有效的数字化载体。这导致校园饮

食资源未被充分整合利用，师生的饮食健康需求未能得到精准满足。 
在食品推荐系统与健康计算领域，国内外研究已取得显著进展。通用推荐算法如协同过滤与基于内

容的推荐被广泛应用于电商与媒体平台[4] [5]。在健康饮食领域，研究多聚焦于营养量化分析、卡路里计

算或基于通用健康目标的推荐[6]。然而，这些系统往往忽视了饮食行为背后深厚的文化与社会维度[7]。
在跨文化人机交互(HCI)研究中，学者们强调技术在适应不同文化习俗、价值观与沟通模式时面临的挑战

与机遇[8]。例如，Smith 与 Zhang [9]指出，食品推荐系统必须考虑宗教禁忌、口味传统和节庆习俗等文化
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因素。尽管斯坦福大学等国外高校的餐饮应用在功能集成上较为先进 1，国内如清华大学 2、北京大学 3等

也建立了饮食信息平台，但现有系统大多未能系统性地将多民族文化要素深度整合至推荐算法的核心逻辑

中，导致其在新疆这类多民族地区的适用性受限。 
因此，本研究旨在填补上述研究空白，依托 Spring Boot、MySQL 及智能推荐算法，构建一个集饮食

信息管理、个性化推荐、文化交流、社区互动于一体的新疆医科大学健康饮食智慧平台。本研究的核心

创新在于，不仅将文化视为平台的展示背景，更将其作为驱动个性化推荐的关键计算维度。通过设计一

套文化标签体系，并将其深度融合至混合推荐算法中，本研究致力于实现技术方案与文化需求的精准对

接。本研究不仅期望通过技术手段提升校园饮食服务的效率与质量，更力求为“健康计算”与“跨文化

HCI”领域提供一个将文化因素进行结构化建模并应用于算法决策的实践案例，为同类多民族地区的高校

及社区提供可借鉴的数字化解决方案。 

2. 系统设计与研究方法 

2.1. 总体设计架构 

 
Figure 1. Overall system architecture diagram 
图 1. 系统总体架构图 
 

1Stanford Dining (2023) Stanford University Dining App https://dining.stanford.edu。 
2清华大学饮食服务中心，学生饮食服务，https://hq.tsinghua.edu.cn/fwzn/xsxf/xyysfw.htm，2025-03-19。 
3北京大学餐饮中心首页，https://cyzx.pku.edu.cn，2025-03-26。 
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平台采用基于 B/S 架构的前后端分离设计模式，总体架构分为表现层、应用层、数据层与基础设施

层，如图 1 所示。该设计确保了系统的高内聚、低耦合，便于维护与扩展。 
表现层(前端)：用户使用 Web 浏览器访问平台界面。前端采用 HTML5、CSS3 及 JavaScript 技术构

建响应式页面，确保在 PC 及移动设备上的良好显示与交互体验。集成 ECharts 可视化库用于数据图表展

示。 
应用层(后端)：是业务逻辑处理的核心。采用 Spring Boot 框架构建 RESTful API 服务，处理用户请

求、执行业务规则、调用算法模块并与数据层交互。关键组件包括用户管理、饮食信息管理、推荐引擎

(内含文化感知模块)、社区互动等模块。 
数据层：负责数据的存储与管理。使用 MySQL 关系型数据库存储结构化数据(用户信息、饮食数据、

文化标签、评论收藏等)。为提升性能，集成 Redis 作为缓存数据库，存储会话信息及热点数据。 
基础设施层：为系统运行提供硬件与网络支持，包括云服务器(CentOS 系统)、Nginx 反向代理服务

器、CDN 加速服务等。 

2.2. 功能模块设计 

平台功能围绕用户与管理员两类角色进行设计，核心功能模块如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Platform functional module diagram 
图 2. 平台功能模块图 

2.2.1. 用户端功能 
用户中心：提供注册、登录、个人资料编辑、健康数据(如过敏源、偏好、目标)及文化身份标识(如民

族、饮食禁忌、口味偏好)设置功能。 
饮食浏览与搜索：以图文列表、分类导航、关键词及文化标签筛选等方式展示菜品信息，包括营养

成分、详细文化背景介绍、用户评价等。 
饮食记录与分享：用户可通过文字、图片等方式记录每日饮食，并可选择公开分享至社区。 
智能推荐：系统根据用户历史行为、健康档案、文化身份及偏好，通过文化感知推荐算法文化感知

推荐算法生成个性化饮食建议。 
社区互动：用户可发表评论、点赞、收藏菜品或食谱，参与民族文化话题讨论，形成互动社区。 
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数据可视化：个人中心提供饮食摄入数据及文化消费倾向的图表化展示。 

2.2.2. 管理端功能 
用户管理：管理员可查看用户列表、禁用违规账号、导出用户数据。 
饮食与文化信息管理：对菜品、食谱、食材及关联的文化标签等信息进行增删改查(CRUD)操作，维

护信息的准确性与时效性。 
内容管理：管理社区发布的帖子、评论内容，确保内容合规。 
数据统计与分析：查看平台关键指标仪表盘，如用户活跃度、热门菜品、推荐效果(可按文化维度筛

选)等统计图表。 
系统管理：配置系统参数、管理管理员账号、查看操作日志。 

2.3. 数据库设计 

基于系统功能需求，设计了涵盖用户、内容、互动、系统及文化维度的数据库模型。核心实体关系

(E-R 图)如图 3 所示，主要包括用户表(`t_user`)、饮食信息表(`t_diet`)、饮食分类表(`t_category`)、文化标

签表(t_culture_tag)、评论表(`t_comment`)、收藏表(`t_favorite`)、笔记表(`t_note`)等。设计遵循第三范式

(3NF)，以减少数据冗余。对常用查询字段(如用户 ID、菜品 ID、文化标签 ID)建立了索引以优化查询性能。 
 

 
Figure 3. Core E-R diagram of the platform 
图 3. 平台核心 E-R 图 

2.4. 文化感知推荐算法设计 

推荐系统是平台的核心智能组件。为解决“冷启动”、数据稀疏性及文化适配性问题，本研究设计

了融合文化感知层的混合推荐策略。 

2.4.1. 文化标签体系构建 
为实现文化因素的量化处理，设计了一个多层次的文化标签体系： 
1. 民族与宗教标签：如维吾尔族、回族(清真)、哈萨克族、无特定禁忌。用于硬性规则过滤(如清真
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禁忌)。 
2. 口味与风味标签：如酸、甜、辣、咸、烤制、炖煮。 
3. 食材与地域标签：如羊肉、面食、奶制品、新疆特产。 
4. 节庆与习俗标签：如古尔邦节、肉孜节、日常、宴客。 
每个菜品与用户画像均可关联一个或多个上述标签，构成特征向量。 

2.4.2. 算法融合与优化 

 
Figure 4. Cultural-aware hybrid recommendation algorithm flow 
图 4. 文化感知混合推荐算法流程 
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算法流程如图 4 所示，在传统混合推荐基础上增加文化感知层： 
1. 基于内容与协同过滤的候选集生成：与基础方法相同，分别基于菜品特征相似度和用户行为相似

度生成初始候选集 Ccb和 Ccf。 
2. 文化感知重排序：这是算法的创新核心。引入一个文化契合度函数 Fc (u, i)，计算用户 u 与候选菜

品 i 之间的文化匹配度。该函数综合考虑： 
 硬性规则匹配：若用户有宗教禁忌(如清真)，则完全过滤掉不匹配的菜品。 
 软性偏好相似度：计算用户口味、食材偏好向量与菜品标签向量的余弦相似度。 
 多样性促进：为避免信息茧房，对过于同质化的推荐结果进行轻微惩罚，鼓励探索安全范围内的其他

民族文化菜品。 
3. 最终排序：候选菜品 i 的最终得分 Sfinal (u, i)由下式决定： 

( ) ( ) ( ) ( )_ , _ , ,S final u i S hybrid u i Fc u i D iα β γ= ⋅ + ⋅ + ⋅  

其中，Shybrid是传统混合推荐得分，Fc是文化契合度，D 是多样性因子，α、β、γ为可调节的权重参数(本
平台设置为 0.5、0.4、0.1)。 

2.4.3. 实验对比验证 
为验证文化感知层的有效性，我们设计了离线模拟实验。从平台中抽取 500 个模拟用户及 2000 个菜

品数据，对比基线算法(传统混合推荐)与本算法(文化感知混合推荐)。评估指标除了常规的准确率

(Precision@K)外，新增了文化契合度得分(由人工标注的测试集计算)。实验结果显示，在 K = 10 时，本

算法在保持准确率下降不超过 2%的情况下，文化契合度得分提升了约 23.5%，显著提升了推荐结果的文

化适宜性。 

2.5. 研究方法 

本研究采用以下方法： 
文献研究法：系统梳理国内外关于健康饮食平台、食品推荐系统、健康计算、跨文化 HCI 的学术文

献，为平台设计提供理论依据与创新思路。 
系统分析法：运用软件工程方法，对平台进行可行性分析、需求分析(功能性与非功能性)、系统设计

(架构、模块、数据库、文化模型)，确保系统的科学性与完整性。 
原型开发法：采用敏捷开发模式，依次完成前端界面、后端 API、数据库、核心算法模块(含文化感

知层)的开发与集成测试，通过迭代方式不断完善系统。 
实验与测试验证法：通过单元测试、集成测试、压力测试验证系统功能与性能；通过离线模拟实验

验证算法创新点的有效性；通过用户试用收集可用性及文化满意度反馈。 

3. 系统实现与关键技术 

3.1. 开发环境与技术栈 

后端：JDK 11，Spring Boot 2.7，Spring Data JPA，Spring Security，Redis，Maven。 
前端：HTML5，CSS3，JavaScript (ES6+)，Bootstrap 5，ECharts 5。 
数据库：MySQL 8.0。 
开发工具：IntelliJ IDEA，Visual Studio Code，Navicat。 
其他：使用 Swagger 生成 API 文档，Postman 进行接口测试。 
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3.2. 关键实现细节 

3.2.1. 后端实现 
基于 Spring Boot 快速搭建项目骨架。使用 Spring Data JPA 实现数据持久化。Diet (菜品)实体与 Culture-

Tag (文化标签)实体通过@ManyToMany 关联。Spring Security 实现 RBAC 权限控制。文化感知推荐服务

CulturalAwareRecommendService 作为独立组件，调用基础的 ContentBasedService 和 CollaborativeFilter-
ingService，并注入 CulturalScoringEngine 进行重排序计算。 

3.2.2. 前端实现 
采用模块化思想组织 JavaScript 代码。使用 Fetch API 与后端交互。首页集成标签筛选组件，用户可

按文化标签(如“清真”、“新疆特色”)快速过滤菜品。个人中心增设“我的文化偏好”设置模块。 

3.2.3. 安全性实现 
传输安全：部署后启用 HTTPS。 
数据安全：用户密码采用 BCrypt 算法加密存储。SQL 查询使用预编译语句防止注入。 
隐私与文化敏感性：严格管理用户敏感信息与文化身份数据，访问相关 API 需严格鉴权。 

4. 测试与结果分析 

4.1. 测试环境 

硬件：阿里云 ECS 服务器(2 vCPU, 4 GiB RAM)。 
软件：CentOS 7.9、Nginx 1.20、JDK 11、MySQL 8.0。 

4.2. 功能测试 

编写测试用例对所有核心功能模块进行测试，测试结果如表 1 所示。 
 

Table 1. Core functional test results 
表 1. 核心功能测试结果 

测试模块 测试用例数 通过数 失败数 通过率 主要验证点 

用户注册登录(含文化偏好) 18 18 0 100% 流程正确、文化信息存储、加密 

饮食信息管理 25 24 1 96% CRUD 操作、标签关联、图片上传 

智能推荐(文化感知) 20 19 1 95% 推荐相关性、文化过滤、冷启动 

社区互动 12 12 0 100% 评论、点赞、收藏功能 

数据可视化 10 10 0 100% 图表生成、文化维度筛选 

总计 85 83 2 97.6%  

 
失败用例经定位为边界条件处理不足，已修复并通过回归测试。 

4.3. 性能测试 

使用 JMeter 工具模拟用户请求，对关键接口进行压力测试。结果如表 2 所示。 
测试表明，平台在 100 并发用户下运行稳定，推荐接口因增加了文化契合度计算，响应时间较基线

略有增加(约 50 ms)，但仍处于可接受范围。 
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Table 2. Key interface performance test results (concurrency: 100 users) 
表 2. 关键接口性能测试结果(并发用户数：100) 

接口名称 平均响应时间(ms) 95%响应时间(ms) 吞吐量(requests/sec) 错误率 

/api/login 102 230 83.2 0% 

/api/diet/list 135 310 88.5 0% 

/api/recommend 405 950 24.8 0% 

/api/comment 150 350 70.1 0% 

4.4. 用户试用与反馈 

为评估平台的实际用户体验与文化适应性，本研究招募了 60 名涵盖不同民族的师生进行为期 2 周的

试用，共回收有效问卷 55 份。反馈结果以图表形式展示如图 5、图 6 所示。 
 

 
Figure 5. User satisfaction radar chart 
图 5. 用户满意度雷达图 

 
雷达图(图 5)显示，用户在“界面美观度”、“操作便捷性”及“文化内容展示”上打分最高(均高于

4.5 分)。“推荐文化适宜性”得分达 4.3 分，显著高于“推荐准确性”(4.1 分)，表明文化感知层有效提升

了用户的文化认同感。 
功能使用分布图(图 6)显示，“按文化标签筛选浏览”成为仅次于“饮食浏览与搜索”(30%)的第二高

频功能(25%)，凸显了用户对文化维度检索的强烈需求。“智能推荐”使用率为 20%。定性反馈中，多名

少数民族用户表示“平台推荐的菜品更符合我们的饮食习惯和节日氛围”。 
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Figure 6. Usage frequency distribution of various functions 
图 6. 各功能使用频率分布图 

5. 系统界面实现效果 

平台前端界面已依据设计实现，关键界面效果如图 7~10 所示，直观展示了平台的用户交互与视觉设

计。 
 

 
Figure 7. Frontend login page 
图 7. 前台登录页面 

 
用户通过统一的登录界面进入平台，如图 7 所示。页面设计简洁，提供用户名、密码输入及角色选

择(用户/管理员)，验证通过后跳转至对应首页。 
前台首页采用卡片式布局展示丰富的饮食信息，如图 8 所示，顶部导航栏清晰明了。用户可便捷浏

览推荐内容，并通过图片下方的按钮进行收藏、点赞等操作。 
收藏界面集中展示用户收藏的饮食内容，如图 9 所示，包括名称、描述、标签等详细信息，方便用

户管理与回顾。 
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Figure 8. Frontend homepage browsing 
图 8. 前台首页浏览 

 

 
Figure 9. Backend management homepage 
图 9. 前台收藏页面 

 

 
Figure 10. Backend management homepage 
图 10. 后台管理首页 

 
后台管理界面为管理员提供了全面的数据概览与操作入口，如图 10 所示。通过仪表盘展示关键统计
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信息(如用户活跃度、内容数量)，并可便捷进入各管理模块，实现了高效的系统运维。 

6. 讨论与结论 

6.1. 讨论 

本研究成功构建了新疆医科大学健康饮食智慧平台，并验证了其技术可行性与文化有效性。与现有

研究相比，本工作的贡献主要体现在： 
1. 理论方法层面：多数健康饮食推荐研究聚焦于营养与热量[6]，或仅将文化作为静态描述信息。本

研究借鉴跨文化 HCI 的理论[8] [9]，提出了一种可计算的文化标签体系，并将其作为核心特征融入推荐

算法(通过修改排序函数)，为“文化感知计算”在健康领域的应用提供了一个具体的技术实现路径。这与

Smith 等[9]倡导的“设计需考虑文化因素”形成方法论上的呼应，并向前推进至算法实现阶段。 
2. 技术与实践层面：相较于通用的 Spring Boot 应用[4]或混合推荐算法[5]，本平台的核心创新在于

后端增加了专门的文化感知推荐服务层，并在前端交互中深度整合了文化维度(如标签筛选、详情展示)。
实验证明，该设计能以可接受的性能代价，显著提升推荐结果的文化契合度(提升 23.5%)和用户的文化满

意度(评分 4.3/5.0)。这为解决多民族地区信息化服务中的“文化适配”难题提供了实践范例。 
3. 应用场景独特性：本研究以新疆医科大学这一典型的多民族校园为场景，精准应对了少数民族师

生的特定饮食需求(如清真禁忌、民族风味偏好)，其解决方案比国内外现有的通用校园餐饮平台更具针对

性和社会意义。 
然而，研究仍存在局限：首先，文化标签体系虽经设计，但其完备性与普适性有待在更广泛的文化

群体中验证。其次，当前算法对文化多样性的探索(通过参数 γ)仍较为保守。未来工作将集中于：利用知

识图谱技术更丰富地表征菜品文化属性间的复杂关系；探索强化学习算法以动态平衡推荐准确性、文化

契合度与多样性；将平台扩展至移动端并增加维吾尔语等多语言支持。 

6.2. 结论 

本研究设计并实现了一个基于 Spring Boot 和智能推荐技术的新疆医科大学健康饮食智慧平台。通过

引入结构化的文化标签体系和创新的文化感知推荐算法，本平台不仅在技术上实现了稳定高效的饮食服

务，更在功能上深刻回应了多民族校园的文化融合需求。测试与应用表明，该平台能够有效整合校园饮

食资源，提供兼具营养科学性、个人偏好性与文化适宜性的个性化饮食服务，促进了校园内的饮食文化

交流与相互理解。本研究为高校饮食服务的数字化、智能化转型，特别是多民族地区的文化适配信息化

建设，提供了具有理论参考价值与实践指导意义的技术方案。 
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