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基于可拓学的菜肴创新计算机辅助系统研究 
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摘 要：以可拓方法为基础，讨论了菜肴创新的基本方法原理，研究了物元发散与菜肴创新之间的关系。对可拓学中解求 

知问题的已有算法进行分析，提出关于该算法的改进方法，并给出了相关的计算机算法描述。研究了菜肴创新汁算机辅 

助系统的实现过程，并且演示了关于该系统的初步效果。实验数据表明该系统能有效辅助设计者运用发散性思维，克服 

设计者在知识上可能存在的不完整和不正确，从而完成菜肴设计任务。 
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Abstract：On the basis of extension theory，the elementary method of recipecreation is discussed。the relationship between divergent rig· 

ture and recipe creation are studied．The existing algorithm to solve the unkno~ln problems is studied and the improved computer aIgo- 

rithm  is given、In this paper，the primary computer aided systean of recipe creation is presented and evaluated ．The data of experiment 

show that the system can help the designer using divergent method to overcome the drawback of incomplete and incorrect knowledge and 

accomplish the design task effectively、 
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O 引 言 

把可拓方法应用于决策、新产品构思、搜索、控制、 

诊断和识别等领域的方法，称为可拓工程方法-1 J。近 

年来，以可拓学为理论基础的应用研究正不断得到推 

广和深 入，特 别在评 价、分类、识 别 等方 尤 为突 

出[2--4]。然而，可拓学作为一门研究人类创新性思维 

的独立学科，其独特价值在于围绕事物自身各种特性， 

特别是可拓性提出解决矛盾问题的形式化模型及其相 

关基本原理。研究矛盾问题的智能化处理已成为可拓 

学发展的共识。 

因此，可拓工程应用研究的重点在于探索如何以 

可拓理论方法构建一种辅助人们解决矛盾问题，实现 

创新过程的智能系统。文中以菜肴设计为应用研究对 

象，尝试性地对菜肴创新的过程和方法进行讨论，并以 

此为基础研究菜肴创新辅助系统的设计实现过程。 
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1 系统分析 

1．1 菜肴创新计算机辅助系统的意义 

菜肴创新是中式餐饮发展的内在原动力。特别是 

中国餐饮市场不断扩大的今天，顾客对菜肴的要求越 

来越高，能否在保留中式菜肴传统特色的前提下，提供 

多样化、个性化、潮流化的菜式是餐饮企业得以生存发 

展的关键。然而，在当前菜肴创新很大程度依赖于餐 

饮工作者的长期实践经验上，往往缺乏一个理性分析 

过程以及标准的量化手段。菜肴创新计算机辅助系统 

正是以此为出发点提出的。菜肴创新过程离不开人的 

参与，但通过计算机提供必要的辅助手段，能规范菜肴 

创新过程，从而提高菜肴创新的有效性和可靠性。 

1．2 菜肴创新的基本方法原理 

菜肴创新是一个从构思到调整进而制作和尝试的 

过程。对于新菜肴设计，一般是根据当前客观实际条 

件，在一些典型的或已被认可的菜肴基础上进行构思， 

设计者凭借经验知识，对这些菜肴加以调整，形成新菜 

肴的制作方案 ，并作进一步的试验尝试。菜肴调整过 

程是整个菜肴创新过程的核心环节。 
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一 个菜肴包含有原料、调味、做法等多个基本要 

素 j。因此对一个菜肴的调整实质上是对这些构成菜 

肴的一个或多个基本元素进行变换。菜肴的原料可分 

为主料和辅料，而调料是指各种调味和调香等佐料。 

以典型菜肴宫保鸡丁为例，设该菜肴为物元R。，R。由 

主料 R 、辅料 R 以及调料R，组合而成 ，因而有 

Ro／／{R l，⋯，R ⋯，Rn⋯} 

其中： 

R卅1=(鸡肉，用量，300g) 

R 1= (花生米，用量，50g) 

Rca= (辣椒油，用量 ，3g) 

在实践过程中，对菜肴中的主料、辅料或调料进行 

改换在菜肴创新技法中最为常见和有效l6]。通过对主 

料 R 】进行变换有 

．R 1=R =(兔肉，用量，200g) 

由主 动变 换 
． 引起对 菜肴 R0的传导变 

换R T尺 ，形成新菜肴 R 0，有 

R TR R0=R oH{R 。1，⋯，R ⋯，R，1} 

显然，上述变换 R 和R
． ， 

均属于置换变换。 

文中主要围绕如何利用计算机辅助菜肴设计者实现这 

种置换变换。 

1．3 物元发散与菜肴创新 

从思维的角度来看，对材料的改换属于发散性思 

维的一种表现形式。以上述菜肴为例 ，根据物元的发 

散性，卣菜肴主料 R卅1可发散出多种材料，有： 

R 1=(鸡肉，用量，300g)q{(兔肉，用量，300g)， 

(虾肉，用量，300g)，⋯⋯} 

在发散过程中，发散的充分性和有效性是值得讨 

论的两个基本问题，发散的充分性是指能从待发散物 

元出发，找出所有符合发散条件 的发散物元。发散的 

有效性是指能按设计者的意图对发散过程进行控制， 

并能将系统认为最合理的结果首先提供给设计者参考 

和选择。菜肴创新辅助系统正是从这两点出发实现具 

体设计的。 

2 解求知问题的发散算法 

2．1 已有算法 

菜肴材料的改换问题实质为一求知问题。设论域 

为 U，在 U中关于待发散事物 的描述特征有 个， 

待发散物元为 R0= {N0，cf， )，i=1，2，⋯，，z。由此 

求知问题可表示为求 N_ ，使得对于每一个特征 C ，有 

c (N )：c，(No)= 。设 N．，是以特征c 为依据发散 

所得的第 J(J= 1，2⋯)个事物，则{N
。 ，}为所有满足 

条件 Ci(Ni
， 
)=c (N0)的事物 N 组成的集合 ，设其 

中元素个数为 ，，fJ。根据文献[1]，给出关于求解该求知 

问题的伪 C语言算法描述，有： 

IN1 }= U； 

。=论域 U中元素个数； 

for(i=1；i≤ ；i++){ 

= 0 

for(j= 1； ≤ ]Yl ； ++){ 

if(ci(Ni )= (N0))} 

七 十+ 

Ni
．
j一 {Ni+l， } 

． 

} 

} - 

7 +1 七 

} ． ， 

对上述算法分析可知，该算法根据特征次序不断 

判别论域中事物是否与待发散事物．No相匹配。对于 

特征 ，若事物N， 与N0相匹配，则添加事物Ni， 于 

事物集{ +1． }中作为下一特征 c州 的第 是个判别对 

象，直至所有特征均使用完毕。最终所得为事物集 

{ 十1'J}，代表以 个特征为依据的发散结果，其中j 

=1，2，⋯，优 +1。对应的有物元集 {R +1． }，对于 

R’ +1
，j中的每一个特征c ，有 Ci(N +1， )= Ci(N0)。 

2．2 分析与改进 

在寻找发散事物的依据上，已有算法要求发散结 

果 +1． 中的每一个特征与待发散事物N0在量值上 

一 一 相等，即要求符合条件 c ( +1Ij)=c(No)，i= 

1，2，⋯， 。然而，在实际应用中，该算法存在两个待改 

进的地方：一是许多事物只是在部分特征上与 N 相 

一 致 ，需要对这部分事物作出取舍；二是事物的特征量 

值之间通常难以完全一致而存在一定偏差 ，应判决事 

物在某一特征上量值的相似程度，进而判别事物间的 

总体相似程度。 

由以上分析可见，需要对已有算法进行改进，实现 

对发散事物作出综合判别，而非仅凭某一特征不相符 

合而作出否决。改进后的算法有： 

{ }=filter(U，Ro)； 

for(j=1；j≤ nurnberof({N，． ； ++){ 

similarity[j]=sim(Rj，R0)； 

if(sirnilarity[j]≥A，&&similarity≤ ) 

Nf。一 ＼N ＼- 

} + 

rank({Nr． })； 

其中，过滤函数 filter(U，R0)根据待发散物元 R0对论 

域 u中的每一个事物进行检查，若在事物 N 所对应 

的物元R 中，对于所有特征 ．有 c ( )≠ c (No)，则 
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认为事物 N，与N 完全不相似并将其剔除，由此形成 

事物集{Nr．，}。这一过程并非必要的，但能有效减少后 

续待匹配事物集{Nr．，}规模，从而提高算法速度。 

算法的核 心是计算 物元 R，与 R。间相似度 的 

sim(R，，R ，)函数。由于每个特征的含义和相应的量值 

偏差计算方法不一样 ，因而 sim(Rj，R0)函数由 个子 

函数组成，分别对应于描述事物的 l1个特征，有 ： 

sim(R ，Ro)= sim。(c (NJ)，c (N0))· (1) 
f： I 

其中simi函数计算待发散事物N0与事物 N，在特 

征C 下的相似度，取值范围为[0，1]。 为反映特征重 

要程度的权系数，有∑ = osimilarity数组记录了事 
f： I 

物集{Nr． }中每一事物与待发散事物的相似度，显然 

相似度取值范围同为[0，1]。通过设定相似度阈值区间 

[ ，， ]除去相似度过高和过低的事物，以此达到对发 

散过程的控制并形成发散结果集合{Nr．，}。最后，通过 

rank函数按相似度对事物集{Nr．，}进行排序，用户可 

得到一个逐渐偏离或接近待发散事物的结果列表，由 

此决定在列表中选择何种材料作为待发散材料的替换 

物。 

3 设计与实现 

如图 1所示，根据客观条件和设计 目 

标，用户输人条件后系统对菜肴库进行检 

索，找出符合条件的所有菜肴。通过读取 

菜肴库中的菜肴基本信息，用户选择合适 

的菜肴并决定对其中材料进行发散替换。 

由此系统根据用户提供的发散条件信息从 

材料库中计算搜索并形成发散结果列表， 

用户对发散结果进行浏览，对 比和选择后， 

最终完成对整个菜肴的调整并将调整结果 

记录供后续试验和评定。 

红辣椒， 类别， 

味， 

色， 

形， 

质， 

做法， 

茄果类 

{辣，香} 

红色 

条状 

{嫩，脆 } 

{炒，拌 } 

利用关系数据库技术，材料库共收录了 601种菜 

肴材料 ， ，并根据上述 6个特征对每一种材料设定 

合适 的量值。同时菜 肴 库 中共 收 录 了 200种菜 

肴[9,10]，每一种菜肴均记录相关的使用材料及其用量、 

主要做法以及制作过程描述等基本信息。 

4 实验及评价 

图2为菜肴创新计算机辅助系统的程序主界面。 

系统包括选菜、备料和调整三大页面。根据用户在选 

菜页面中输入的材料及菜肴计划做法等条件，系统检 

索出符合条件的已有菜肴记录。根据实际需要，用户 

浏览并确定某一菜肴作为调整对象。在备料页面中， 

用户对该菜肴中的相关材料进行发散替换。最后 ，用 

户所作的调整均记录在调整页面中，以此为依据用户 

修改材料的用量以及相应的菜肴做法描述，并且保存 

在调整记录库中。 

&臁 i盛备科l囝调整 
冀入巴青村料和汁埘靛法 一 一菜式基本描述 一 

主要轲抖r了鼍 萌疆囊--——————————一  

l查1 l 菜肴辅助创新系统流程图 

文中，材料库中每一个材料通过类别、色、味、形、 

质和做法共 6个特征进行描述 。以材料红辣椒为例 ， 

用物元形式表示有 ： 

l查1 2 莱肴创新计算机辅助系统的程序主界面 

在发散进行之前，系统需要与用户交互以确定待 

替换材料在该菜肴中所起的具体作用。系统通过发散 

搜索后，默认以相似度递增方式显示结果列表，如图 3 

所示，用户可对比待替换材料与可供替换材料之间的 

差异，并且可对发散列表进行扩大或缩小，以便搜寻更 

多的可能解或定位于某一符合要求的材料上。 

文中选取了 5道菜肴作为实验示例。．如表 l所 

示，每道菜肴均选定其中一个材料进行发散，而发散之 

前用户需给出材料在所在菜肴中的侧重特征作为计算 
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式(L)中权系数的依据，并且在文中没定相似度阈值区 

问 [ ，， ，1]为[0．00，0．50 J。获得发散结果后，根据每 

个结果与待替换材料之间的相似度，分别从 5个相似 

度范围中各挑选一个材料作为代表。发散结果括号中 

数字为该结果与待替换材料之间的相似度。 

己选择的藁肴材事}⋯ ～⋯⋯ 

材料名称压鬲 —————一  

材科樊剐蜃丽F 甭面奚—一  

特征：电丽r——————一  

特征：形再 ———————一 

塑 } 

特征：昧蕊囊 ——————一 

：质厢菰 ——一  

}目关做法 渺烧煮炖摔 

己选择的记录材事} 。。。 ’ 一 

材科名称 l平菇 

材料类剐 {蔬菜嗤用茁娄 

特征：电IB 特钲：昧 淡 

特征：形疆_——————一  特征：质癣 ——————一 

}日关做法 j炒烧煮蚝蔫拌 

与待替换材料完全相异的结果。这种从类比到求异的 

过程，正是发散性思维的本质所在。由此可见，该系统 

能有效辅助设计者运用发散性思维 ，克服设计者在知 

识上可能存在的不完整和不正确，并以一种定量的结 

果提供设计者决策，从而推动菜肴创新的实现。 

儇】互j军日9砒 霉H 乖jI一 ⋯ ⋯⋯  。 一 

_二j 

图3 发散列表辅助用户替换菜肴材料 

由表1计算所得的发散结果可知，随着与待替换 

材料的相似度逐渐降低，相应发散所得材料结果在各 

个特征上均逐渐偏离于待替换材料，相似度越低，则待 

替换材料与发散结果之问的差异便越大，直至搜索出 

5 进一步的工作 

可拓学作为一门寻求创新规 

律的学科，在产品构思与设计、改 

进、创新[HA2】上有着重要的理论 

价值。在此基础之上，主要讨论解 

求知问题的发散算法及其改进，研 

究如何实现菜肴设计的计算机辅 

助创新。 

在现阶段 ，研究主要集中在物 

元发散性的应用上，而对于可拓变 

换 ，则主要集中在置换变换的实现 

上。因此 ，进一步的工作需要深入 

研究物元可拓性的其它方面，即可 

扩性、相关性和蕴含性，以及可拓变换的其他形式，即 

增加、删减、扩缩和分解等变换形式，以此对菜肴创新 

计算机辅助系统作进一步的扩充和完善，仍然有大量 

的研究工作需要继续进行。 

表 1 菜肴调整实例及其材料发散结果 
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