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摘要!从无线温度传感器的不同类型&安装位置和封装形

式
2

方面"对无线温度传感器在食品物流保鲜中的应用

现状进行了归纳阐述"预判了无线温度传感器在食品物

流保鲜中的应用趋势#

关键词!温度传感器'食品'物流保鲜
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在食品物流保鲜过程中!贮藏运输环境的温湿度是

影响食品品质的关键因素!温湿度过高或者过低都会引

起食品品质变化/

#

0

$其中!温度直接影响食品贮藏运输

过程中的品质变化!温度过高会引起食品中微生物等代

谢活动加快进而腐败!温度过低会影响食品口感品质/

!

0

!

中国每年因食品供应过程中物流保鲜问题造成的损失高

达
2"Z

左右/

2

0

$

温度的精准测量与控制是食品冷链物流保鲜技术的

关键/

4

0

$目前冷链物流保鲜研究多注重研究其相关管理

系统/

6

0

!忽视了温度控制对食品物流保鲜中的影响$温

度测量装置对温度控制显得尤为重要!当前温度测定装

置主要集中在温度记录仪(

0%-'

温度传感技术和无线传

感器网络温度传感技术!在食品物流保鲜中发挥了重要

作用/

3

0

$文章拟探究无线温度传感器在食品物流保鲜中

的应用现状!并预判无线温度传感器在食品物流保鲜中

的应用趋势!为中国食品物流保鲜系统的健康发展助力$

#

!

无线温度传感器
温度传感器的主要功能是将温度信号转化为电信

号!其主要元器件包括温度检测元件(电源(检测电路(控

制电路以及无线通信电路/

5

0

$无线温度传感器一般具有

多个接收通道!可以同时对来自多个位置的数据进行处

理并显示/

$

0

$一般会在无线温度传感器中设置阈值判定

模块和故障处理模块!传感器可以根据获知的数据与设

定值进行对比!若温度高于阈值!数据传输至故障处理模

块中!会有相对应的举措如显示警告(报警指示灯和音响

工作等/

7

0

$此外!无线温度传感器还可以传输信息!实现

工作人员的远程在线监控!确保食品物流保鲜过程中的

环境温度满足食品保鲜需求!避免其他安全隐患等$

无线温度监测预警系统集先进传感技术(数字识别

技术(无线通信技术(低功耗技术(抗干扰技术以及自动

化控制技术为一体!由无线温度传感器(无线温度显示

仪(后台管理系统组成!可以在多种恶劣环境中进行实时

远程在线监测预警!及时反馈相关信息!在各个工业监测

中得到了广泛应用/

#"

0

$

!

!

食品物流保鲜中的无线温度传感器
!D#

!

无线温度传感器传输类型

根据无线温度传感器的无线网络传输技术可以分为

红外线数据通信技术(蓝牙通讯技术(超宽带通讯技术(

无线局域网技术和
g;

@

QEE

技术等/

##

0

$

!D#D#

!

红外线数据通信技术
!

红外线数据通信技术的原
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理是利用可视红光光谱之外的不可视光即电磁波进行传

输!其波长为
"D56

%

#"""D""

$

9

!红外技术传输包括发射

端和接收端!二者都具备调变和解调的功能!当二者进入

彼此作用区域后!设备可以自动监测连接或通过用户请

求连接!进而发送连接请求!相应设备返回包含地址和功

能的信息$该技术传输距离较短!操作简单!成本较低!

但容易受到干扰!网络构建不够灵活只能实现点对点连

接$目前红外技术主要应用在家电(打印机(数码相机等

设备中$

!D#D!

!

蓝牙通讯技术
!

蓝牙通讯技术支持多个设备连

接!是一种通过无线电波进行固定设备(移动设备和个人

域网之间的短距离数据交换的无线技术!其工作频段全

球通用!具有跳频功能!可以有效避免频带受到干扰!其

安全性和抗干扰能力较强$但该技术传输距离较短!主

要工作范围为
#" 9

左右!而且操作较为复杂!成本

较高/

#!

0

$

!D#D2

!

超宽带通讯技术
!

超宽带通讯技术是一种短距离

高速无线网络传输技术!以纳秒级的窄脉冲为信息载体!

信号产生(调制解调(信号隐蔽性(系统增益等方面具有

独特优势!多径分量在时域上不易重叠!多径分辨能力较

高!但其通讯距离较短!多用于无线数字电视机等设备

连接/

#2

0

$

!D#D4

!

无线局域网技术
!

无线局域网技术指的是应用无

线通信技术将计算机设备连接起来!构成可以互相通信

和实现资源共享的网络体系!利用射频技术!使用电磁波

构成局域网络!在空中进行通信连接!其适合多媒体应

用!但成本高(功耗大/
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g;
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QEE

技术
!

g;

@

QEE

技术成本低(功耗小!且能满

足无限温度传感器的传输量小的特点!目前在食品物流

保鲜中应用较多/

#6

0

$冯旭等/

#3

0基于
g;

@

QEE

技术设计了

一种羊肉冷链温度监测系统!该系统利用无线温度传感

器采集温度数据!结果发现所有数据的采集节点数据温

差较低!所有的数据采集节点与协调节点之间的通信成

功率均为
#""Z

!系统的稳定适用性较高$

0C;V8P:=B;:

等/

#5

0基于
g;

@

QEE

技术设计了一种水果贮存运输监测系

统!通过分析通信数据和测量数据的可靠性来评估此系

统方法!发现其效果良好$辜勇等/

#$

0利用
g;

@

QEE

技术设

计了海运冷藏集装箱!以期实现食品药品的贮藏保鲜运

输!通过多个传感器对集装箱内部温湿度数据进行多级

处理!提高了远程监测的即时性$

将
g;

@

QEE

技术应用到食品物流保鲜系统中!需要考

虑无线网络节点的设置(覆盖范围以及响应时间!这些对

温度的准确测量具有重要意义/

#7

0

$随机设置无线网络节

点较为简单方便!但可能会引起获得数据不准确!资源浪

费!需要根据实际应用的环境进行无线网络节点的部署$

!D!

!

无线网络节点设置结构

目前无线网络节点设置结构主要有线性拓扑结构(

平面拓扑结构和立体网络技术/

!"

0

$

!D!D#

!

线性拓扑结构
!

线性拓扑结构是较为简单的设置

方式!这种结构中所有节点基本都在一条直线中!在细长

型的贮藏冷库或物流运输车中应用较为广泛$而中心点

的部署在这种设置结构中尤为重要!需要考虑数据运输

距离(节点间的能耗等!且终端节点的部署和节点密度设

置直接影响数据测量的准确性/

!#

0

$

!D!D!

!

平面拓扑结构
!

平面拓扑结构相对线性结构稍显

复杂!主要应用在方型的冷藏库环境中!这种结构的中心

节点一般选在环境的中心位置!在考虑节点线路的连接

和容错性方面!节点基本均匀分布在环境中!而终端节点

的选择与线性结构类似!需要考虑位置和密度的设置!这

种结构路径较多!可以尽可能将结果传输/

!!

0

$陈克涛

等/

!2

0基于
++!62"

无线传感器进行了网络网关节点的设

计!属于平面拓扑结构!在农田实地进行了部署测试!该

系统由
$

个终端节点和
#

个网关节点组成!节点高度为

!9

!呈网络排列部署!监测数据上传时间间隔为
#"9;?

!

测试结果发现当节点距离
$

#!"9

时!误包率出现且逐渐

增大!而且空气温度监测数据变化曲线连续无断点!可以

连续长时间稳定工作!满足农田监测的要求$

!D!D2

!

立体网络技术
!

立体网络结构相对前两种结构更

为复杂!一般应用在超大型的物流保鲜环境中!每个平面

可以看作平面拓扑结构!这种结构的中心点一般设置在

立体网络的中心位置!节点均匀分布在环境中!整个网络

结构路径丰富!可以最快(最全面地传输数据/

!4

0

$

一般在食品物流运输中!以上
2

种结构可以灵活组

合!在降低成本的基础上可以快速全面传输数据$张迪

等/

!6

0设计了一种自组网分布式的无线温度传感器!基于

g;

@

QEE

技术实现无线传输!温度监测装置选取
'X#$Q!"

数字温度测试芯片!结果可以实时监控多个点的温度信

息$张锐等/

!3

0基于
g;

@

QEE

技术设计了一种冷链温度监

测系统!该系统采用立体网络拓扑结构!协调器节点采用

*O9E

@

:#!$

作为控制器!路由节点采用
*O9E

@

:#3

作为

控制器!经
#!G

组网通信测试显示系统稳定可靠$

!D2

!

无线温度传感器输出信号方式

根据无线温度传感器的输出信号方式进行分类!包

括模拟温度传感器(逻辑温度传感器和数字温度传感器

等/

!5

0

$

'

模拟温度传感器是通过模拟输出方式来传递

温度数据!需要校准且依赖于
*'+

的准确性!响应时间

较慢!常见的模拟温度传感器包括
N)27##

(

N)46

等/

!$

0

*

(

逻辑温度传感器一般应用在只需要判定温度是否超出

范围的情景中!若温度超过设定值!传感器则输出报警信

号!进而进行下一步动作!逻辑温度传感器主要有
N)63

(

)*]36"#8)*]36"4

等/

!7

0

*

,

数字温度传感器直接通过

温度数据进行输出!无需校准!可以多点检测!开箱即用!

系统集成应用较为简单!目前在食品物流保鲜系统中应

(*"

研究进展
*'b*.+/X

总第
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期
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年
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月
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用较多!常用的有
)*]3656

(

'X#3#!

(

'X#$Q!"

等/

2"

0

$

罗代宏/

2#

0应用
g;

@

QEE

技术设计了冷藏车!并应用

'X#$Q!"

传感器实现数据采集!该传感器在冷藏车系统

中体现了体积小(抗干扰能力强的优势$徐丽敏等/

2!

0设

计了一种关于冷鲜肉的冷链物流监控系统!无线温度传

感器选用数字传感器
'X#$Q!"

进行数据采集!最后显示

其在测量范围内+

Y66

%

#!6`

,的测量数据结果较为准

确$冯旭/

22

0基于
g;

@

QEE

技术和正太分布离群算法设计

了一种冷链温度监测系统!应用
'X#$Q!"

温度传感器进

行温度数据采集!再通过正太分离群算法对获取的不正

常数据进行剔除!其温度采集准确性达
#""Z

$闫明明

等/

24

0基于
*0)

技术和
g;

@

QEE

技术设计了一种无限温度

传感器网络!可以测量不同地点的温度和无线组网!也可

以同时监测多个地点的温度!但受到内置温度传感器

++!62"

芯片的限制!不适用于精度要求较高的场合$综

上!数字传感器如
'X#$Q!"

在当前食品物流保鲜系统中

应用较多!其测量数据结果较为准确!且系统应用较为

简单$

!D4

!

无线温度传感器封装形式

监测数据是食品物流保鲜过程中的基础!温度传感

器的封装与布局形式对冷链运输箱体内的温度监测影响

较大/

26

0

$温度传感器的封装形式主要与安装空间的大小

和安装方式有关!当然!在此基础上还应满足温度传感器

的精度和灵敏度要求$目前!在气调冷链运输集装箱车

中无线温度传感器的封装形式主要包括无封装(自然通

风封装和主动通风封装
2

种形式!其封装方式均与运输

箱体内的温度数据采集有明显关系$王广海/

23

0以马铃薯

保鲜集装箱为试验对象!通过比较单点传感器封装形式

对集装箱内温湿度的监测数据的影响!发现其结果显著

不同!采用无封装形式下的箱体内温差较小且降温速度最

高$吴琼等/

25

0以
g;

@

QEE

技术设计了马铃薯贮藏环境监测

系统!并将无线温度传感器的封装形式选择为主动通风形

式!发现这种主动控制空气对流的方式可以在最短时间内

调整温度$吕恩利等/

2$

0为了研究果蔬保鲜运输过程中的

果蔬低温伤害的问题!通过改变温度传感器的通风形式!

探究了温湿度等数据的变化和调节性能!结果发现!当温

度传感器布置在开孔隔板后侧!开孔率为
4D"2Z

时!开孔

隔板处温度变化最小!最大温差仅为
#D2`

$

2

!

无线温度传感器在食品物流保鲜中的
应用趋势

!!

在食品物流保鲜系统中!无线温度传感器的相关研

究和应用较为成熟!但仍集中在传感器性能优化本身!主

要是无线温度传感器的无线传输类型(不同输出信号选

择!以及无线温度传感器的封装安装方式等!应用这些技

术研究其对应的食品冷链物流保鲜系统均具备良好的控

温监测能力/

27Y4"

0

$无线温度传感器的快速发展有助于

食品保鲜过程中重要因素温度数据的获知!可以有效提

高食品保鲜品质$但从目前来看!无线温度传感器在食

品物流保鲜中的应用受到了一定限制!主要是受无线温

度传感器本身技术的限制/

4#

0

!故无线温度传感器在食品

物流保鲜中的应用趋势主要是多指标传送(可视化(智能

化和多场景应用等$

2D#

!

多指标传送

食品物流保鲜过程中的重要监测环境因素包括温

度(湿度(气体组成等/

4!

0

!若逐步完善无线传感器的性能!

可以进行食品物流保鲜过程中环境指标的实时监测和传

输$王想等/

42

0选取
+&

!

(

&

!

和
X&

!

为基本参数!利用时

域特征参数提取方法!研究气体传感器的静态动态响应

参数!筛选最佳的气体传感器参数!最终发现最佳特征参

数均为
5

个!其中当最佳特征参数不受温度和时间效应

等影响时!气体传感器的响应特征可以得到有效改善$

该研究表明了气体组成对食品物流保鲜过程监测的重要

性!传感器的改进可以有效提高监测的精度和灵敏度$

2D!

!

可视化

在食品物流保鲜过程中数据的可视化越来越受到关

注$逐步提高无线温度传感器的作用!实时处理监测到

的温度数据!并利用图表直观表示!有利于工作人员直观

获知温度变化!以便对应作出下一步举措!保障食品品

质$于杰等/

44

0对保鲜食品冷链物流运作全程监控进行了

探讨!主要对当前物联网技术在保鲜食品冷链物流运作

全程监控中的应用进行了论述!认为基于互联网(

2P

网(

无线传感器(

0%-'

等技术可以实现对冷库内的监控温

度(示毒(数量位置等数据的实时获取并进行可视化!利

于指导各部门工作人员浏览查询实时控制$

2D2

!

智能化

智能化测量监控温度数据是无线温度传感器的下一

步发展方向/

46

0

!可以优化无线温度传感器的性能!根据食

品贮藏运输时间实时智能调整监控间隔等!对食品的周

围环境智能化监控$刘超英等/

43

0利用
g;

@

QEE

技术的优

势!尝试设计了一套以
*b0

系列
*O9E

@

:#3

微处理器为

核心!将
g;

@

QEE

技术(

PX)

模块与湿冷保鲜系统结合的

智能控制果蔬保鲜系统!可以实时监控保鲜系统工作状

态!及时反馈故障信息并进行维护改进!实现智能化控

制!但该系统还有待进一步应用$

2D4

!

多场景应用

无线温度传感器的多场景应用可以使得数据实时共

享/

45

0

!多位工作人员可以在不同的场景获知实时数据!并

实时监测获知食品的保鲜环境条件$多场景应用的传感

器网络!需要具有成本低(部署灵活(网络覆盖范围大(可

靠性高的优势!可以根据系统具体需求布置无线传感器

的网络布线/

4$

0

$

)*"

"

bH<D23

"

.HD#!

徐
!

冉等!无线温度传感器在食品物流保鲜中的应用研究进展



4

!

结论
随着食品冷链物流保鲜技术的发展!对物流保鲜过

程中环境温度的控制监测的准确性和实时性显得尤为重

要$通过对食品物流保鲜中的无线温度传感器的传输方

式(信号输出方式以及封装形式进行整理!发现当前无线

温度传感器的应用较为广泛!但受到无限温度传感器本

身技术的限制!其应用深度受到了限制!未来将通过无线

温度传感器技术革新!向多指标传送(可视化(智能化和

多场景应用等方向发展!推进食品物流保鲜系统的应用!

助力中国食品物流保鲜行业的良性发展$
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食品包装中融入中式元素!充分地说明了包装设计中中

式元素的重要性和价值$文中案例对博物馆陈列(食品

年画等方面具体体现了包装中融进的戏曲(中国文字等

中式元素!图样千变万化!将古典和现代完美地结合!展

现了中国戏曲(绘画(书法等文化的博大精深和魅力!更

展示了食品包装的文化价值$

民族文化是伟大的!在社会发展进程中!对中华传统

优秀文化的传承贡献力量!就需要将中式元素和现代元

素很好地结合!且融入到设计领域!使得实物既有使用价

值又有历史价值和美学价值$例如'在实际生活中将有

特色的安徽剧种黄梅戏中的人物形象引入黄山有名的茶

油包装中!能很好地传承黄梅戏的文化艺术!也能给茶油

赋予艺术气息和文化内涵!更能将地域特色凸显出来!有

利于食品知名度的扩张$

该书中每个主题中都带有案例!这些作品更具主题

特色以丰富多姿的形态展示出来!让我们看到中式元素

在不同领域的应用和传承$该书内容丰富深刻(影响全

面$有基本的知识!更有经典的案例$从以上针对内容

的具体分析中可以看到!该书全面呈现了研究对象的基

本内容!层次结构也较为合理!一步一步引导读者探寻核

心问题!整体思路较为清晰$其采用的研究方法有利于

对中华传统文化的传承$

2

!

研究价值有利于中华传统文化的保护
该书所进行的论述包括活字印刷皮影(中国古天文(

传统技艺(地域风物(民族风情(中国文学(传统建筑(中

医药等一系列包装设计和中式元素融合的案例!重点对

文化创意产品中实物包装中中式元素的结合发展趋势进

行了具有前瞻性的深入分析$全文采取相关案例进行插

画和文字的详细描述!弥补了当前仅以文字阐述从而缺

乏佐证的不足!为中国食品包装设计中融入中国传统文

化元素组织架构研究取得了较高的价值$该书最为出彩

的部分在于全文的几十件作品!通过具体案例分析!让中

式元素在包装设计中得到应用和传承$中华五千年的历

史!流传下来的都是精粹!随着中国乃至国外民众对中国

戏曲以及中国传统文化关注度的提升!未来的需求也会

越来越大!文化创意作品中融入中国传统文化元素的前

景非常乐观$

该书受众层次的评价指标体系思路!一改以往笼统

分析的方式!整体文献对包装设计中中式元素融入的探

讨更为细化!有利于针对当前实际情况开展改进工作!有

助于食品包装中中国戏曲元素的使用与传承$在当代快

节奏发展的时期!如何将京剧(黄梅戏等戏曲元素融进文

化创意产品中是需要我们去思考的问题!在戏曲演变的

历史遗痕中寻找历史文化!是传统的文化表现形式!也是

实现文化传统的创作性转变$

该书的内容丰富深刻(影响全面$结合经典的案例

设计作品介绍基本的传统文化知识!作者更以作品展示

的形式将中式传统文化在包装设计中的应用和传承很好

地展现给大众!让更多的现代人对戏曲等传统文化有新

的认识并学习和传承$对于%民以食为天&可以有两种解

释!第一是食品是每个人日常都需要的食物!是延续生命

的需要*第二是精神食粮!包括戏曲(建筑(书画(文学等

艺术形式等!这些则是丰富生命的需要$戏曲(书法(建

筑等艺术形式!吸收地域文化的养分!是人类宝贵的非物

质文化遗产!在历史发展中占有很重要的地位$将二者

结合起来!既是包装外在推广的需要!也是对中国传统文

化的一种传播(传承(保护和创新$让二者以别样的美融

合在一起!普遍存在于我们的日常生活中是我们每个人

都需要努力的方向$

!作者(金白颖 "女"黄冈师范学院音乐与戏剧学院&

黄梅戏学院教授"硕士'宋睿斐"女"黄冈师范学院音乐与

戏剧学院&黄梅戏学院副教授"硕士$
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