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[Abstract] To address critical challenges in current canteen weighing processes—including low operational 

efficiency，fragmented data management，and resource wastage—we conducted a design and application study 

of an IoT cloud weighing device tailored for canteen environments. By integrating IoT technology，cloud 

computing solutions，and precision weighing systems，the hardware selection and integrated deployment were 

successfully implemented ， enabling core functionalities such as ingredient weighing ， real-time data 

transmission，cloud-based storage and analysis，and visualized management. Field testing and practical validation 

demonstrated the device's stable operation and high weighing accuracy，effectively optimizing canteen 

workflows and enhancing management precision. This study provides technical support and practical references 

for canteen intelligent transformation initiatives. 

[Key words] cafeteria scenario；Internet of Things （IoT）；cloud weighing device；intelligent design；
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1 引言 

随着我国高校、企业事业单位规模化发展，称量为食堂的

核心环节，影响食材控制效率、成本控制质量和服务体验。食

堂现有模式大多仍然采用传统的手工称量模式，人力成本高，

称重数据也不易精确，记录不便，不利于食材采购、入库、加

工数据全流程追溯
[1]
。物联网、云计算等技术的不断革新快速，

给食堂称量环节的智能化升级发展提供了新的可能。针对上述

问题，本文基于食堂实际情况提出合适的食堂物联网云称量装

置，针对常规称重的弊端进行改善，从而达到食堂精细化智能

化发展的目的。具有很好的现实意义和研究价值。 

2 相关技术基础 

2.1 物联网技术 

物联网技术是实现装置智能化称量、数据传输的核心支

撑，依靠各种感知设备、通信模块、网络协议来建立物与物、

物与人之间高效的数据交互链路。在食堂云称量场景中，物联

网技术主要是实现称量数据的实时采集和无线传输，主要分为

感知层、网络层两大部分。感知层主要是对食材称量过程中产

生的重量数据进行采集，通过高精度传感器将物理量转换为电

信号，保证称量数据的准确性、实时性，网络层采用轻量化通

信协议，适应食堂复杂的室内环境，将感知层的数据传送到云

端平台，保证数据传输的效率和能耗，为后续云端数据处理做

好铺垫。 

 DOI:10.32629/jpm.v7i3.8762
[摘  要] 针对当前食堂称量环节效率偏低、数据分散难管控、资源浪费等突出问题，本文开展面向食

堂场景的物联网云称量装置设计与应用研究。结合物联网技术、云计算技术及精准称量技术，完成装

置的硬件选型与集成搭建，实现食堂食材称量、数据实时上传、云端存储分析及可视化管控等核心功

能。通过实际场景调试与应用验证，该装置运行稳定、称量精准，可有效优化食堂运营流程、提升管

理精细化水平，为食堂智能化转型提供技术支撑与实践参考。 

[关键词] 食堂场景；物联网；云称量装置；智能化设计；运营管控 
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2.2 云计算技术 

云计算技术给称量数据的存储、分析、管理提供高效的云

端支持，依靠分布式存储、虚拟化计算等核心特性，可以对海

量的称量数据进行安全存储和快速处理。根据食堂称量数据量

大、类型单一、长期保存的特点，采用公有云和私有云相结合

的混合云架构，私有云存储核心称量数据和敏感信息，保证数

据的安全性，公有云实现数据的共享和协同管理，方便食堂管

理人员随时随地查看称量数据、进行数据分析
[2]
。同时云计算

平台可以依靠大数据分析算法，对历史称量数据加以挖掘，从

而为食堂食材采购计划的制订以及库存的优化给予数据支撑。 

2.3 精准称量技术 

精准称量技术是确保装置应用价值的关键，其核心在于通

过高精度传感器选型、信号调理电路设计及误差补偿算法优

化，降低称量过程中的系统误差与随机误差。结合食堂食材称

量的实际需求，选用具有抗干扰能力强、称量精度高、响应速

度快的电阻应变式传感器，可实现不同类型食材的精准称量，

适配食堂食材多样化的称量需求。同时，通过设计信号调理电

路，对传感器输出的微弱电信号进行放大、滤波处理，消除环

境干扰对数据采集的影响；引入误差补偿算法，对温度变化、

传感器漂移等因素导致的称量误差进行修正，进一步提升称量

数据的精准度。 

3 面向食堂场景的物联网云称量装置总体设计 

装置总体设计以食堂实际运营需求为导向，遵循实用性、

精准性、稳定性及可扩展性原则，构建“感知层-传输层-云端

层”三层架构，实现食材称量、数据采集、无线传输、云端管

控全流程一体化设计。感知层负责食材重量数据的采集与初步

处理，传输层实现数据向云端平台的无线传输，云端层负责数

据的存储、分析、可视化管控及指令下发，三层架构协同工作，

确保装置各项功能的高效实现。总体设计方案可有效适配食堂

不同场景的称量需求，兼顾管理人员的操作便捷性与运营管控

的精细化需求，为装置的硬件集成与软件开发提供总体指导。 

3.1 装置设计目标 

根据食堂称量环节的痛点问题以及智能化转型的需求，确

定装置的主要设计目的。第一，达到食材精确称量的效果，减

少称量误差，符合食堂食材采购、入库、加工等环节对称量精

度的要求，第二，实时上传称量数据到云端并保存，保证数据

的完整性、可追溯性，防止人工记录造成的数据丢失、篡改等

状况，第三，云端可视化管理，管理人员可以随时查看称量数

据、管理称量设备，提高食堂的管理效率，第四，具有较好的

稳定性、抗干扰性，可以适应食堂复杂的室内环境，长期稳定

运行，第五，具备良好的可扩展性，可以随着食堂规模的扩大、

需求的升级，灵活地增加装置的功能和接入数量。 

3.2 总体架构设计 

感知层是装置的数据采集中心，由称量模块、信号调理模

块、微控制器、电源模块组成。称量模块采用电阻应变式传感

器，将食材重量转换成微弱的电信号，信号调理模块对接收到

的电信号进行放大、滤波，去除环境干扰和信号噪声，微控制

器是感知层的控制中心，控制传感器工作，采集处理称量数据，

将处理后的数据传给传输层，电源模块给感知层各个组件提供

稳定的供电，采用直流供电方式，适应食堂室内供电环境，低

功耗设计，降低装置运行能耗。 

传输层采用无线传输方式，用 WiFi 和蓝牙双模通信模块

来完成感知层和云端层的数据交互。根据食堂室内环境的特

点，用 WiFi 模块来实现远距离的数据传输，满足食堂大面积

称量区域的需求；用蓝牙模块来实现近距离的数据传输，方便

管理人员通过移动终端查看称量数据、调试设备。传输层用轻

量级通信协议来提高数据传输速度、降低能耗，保证称量数据

在复杂环境下的稳定传输，并且有数据加密的功能，保证数据

传输过程的安全性，防止数据被窃取、篡改。 

云端层是装置的管控中心，云端服务器、数据库、数据分

析模块、可视化管控平台组成。云端服务器接收传输层上传的

称量数据，对数据进行初步校验和处理；数据库采用分布式存

储方式，实现称量数据、设备运行数据、用户管理数据等各种

数据的安全存储，支持数据的长期留存和快速查询；数据分析

模块依靠大数据分析算法，对历史称量数据加以挖掘分析，产

出食材称量统计报表，趋势分析图等，给食堂运营管理赋予数

据支撑；可视化管控平台采取 Web 端和移动端相结合的设计模

式，让管理人员可以随时查看称量数据，管理称量设备，设置

称量参数，提高管理便捷性。 

4 物联网云称量装置硬件设计与集成 

硬件设计与集成是装置实现各项功能的基础，结合总体设

计方案与设计目标，完成感知层与传输层的硬件选型、电路设

计及组件集成，确保硬件系统的稳定性、精准性与兼容性。硬

件设计过程中，充分考虑食堂的实际环境特点，注重硬件组件

的抗干扰能力与耐用性，同时控制硬件成本，提升装置的实用

性与推广价值。通过合理的硬件选型与电路设计，实现称量数

据的精准采集与稳定传输，为软件系统的运行提供可靠的硬件

支撑。 

4.1 感知层硬件设计 

称重模块属于感知层的主要构成部分，根据食堂食材称量

要求，采用电阻应变式称重传感器，该种称重传感器具有称量

精度高、抗干扰能力强、响应速度快、价格适中等特点，可以
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满足不同重量范围、不同类型食材的精确称量，满足食堂食材

采购入库、加工分配等不同环节的称量需求。根据食堂常用食

材的重量选择传感器量程，保证称量范围合理，预留一定的量

程余量，提高装置的适用性。传感器的安装采用固定安装的方

式，保证安装牢固，在称量过程中不会因为传感器晃动而产生

称量误差。 

信号调理电路可以用来处理传感器输出的微弱电信号，消

除环境干扰、信号噪声，提高信号稳定性与准确性。电路主要

由放大电路、滤波电路、稳压电路组成，放大电路采用高精度

运算放大器，把传感器输出的微弱电信号放大到微控制器可以

识别的范围内，滤波电路采用低通滤波设计，消除高频干扰信

号对数据采集的影响，保证信号的平滑性，稳压电路用来稳定

电路的供电电压，防止电压波动引起电路工作异常，提高信号

调理电路的稳定性。 

微控制器选用的是低成本、高性能的单片机作为核心控制

单元，该种单片机具有功耗低、接口丰富、运算速度快等特点，

可以满足感知层数据采集、处理和传输的控制需求。微控制器

控制传感器的启动和停止，采集信号调理电路输出的电信号，

通过内部的 A/D 转换模块将模拟信号转换成数字信号，再对数

字信号进行初步处理，消除异常数据，最后把处理过的称量数

据传送到传输层的通信模块。同时微控制器有接口扩展功能，

可以按照需要接入其他的传感器或者设备，提高了装置的可扩

展性。 

电源模块采用直流供电模式，适应食堂室内 220V 交流供

电环境，通过电源适配器把 220V 交流电转换成 5V 直流电，给

感知层各个组件提供稳定的供电。电源模块内有保护电路，即

过流保护、过压保护、短路保护，防止由于供电异常造成硬件

损坏，提高硬件系统稳定性、安全性。同时电源模块使用低功

耗设计，装置闲置时自动进入休眠状态，减少运行能耗，延长

装置使用寿命。 

4.2 传输层硬件设计 

传输层的硬件核心是通信模块，根据食堂室内环境特点和

数据传输要求选择使用 WiFi 和蓝牙双模通信模块，保证感知

层与云端层之间可以灵活地进行数据交换。WiFi 模块采用支持

高速传输、远距离通信的模块，接入食堂已有的无线网络，将

称量数据实时上传至云端平台，满足食堂大面积称量区域的需

求，蓝牙模块采用低功耗、近距离通信的模块，方便管理人员

用移动终端连接装置，查看实时称量数据、调试设备参数，提

高操作便捷性。 

通信模块和微控制器之间采用通用串口通信的方式，可以

保证数据传输的稳定性、兼容性，并且便于硬件连接。同时在

通信模块和微控制器之间加入隔离电路，消除信号干扰对数据

传输的影响，提高数据传输的可靠性。通信模块支持数据加密

功能，用对称加密算法对传输的数据进行加密，防止数据在传

输过程中被窃取、篡改，保证数据的安全。通信模块具有自动

重连功能，网络断开时可以自动重新连接，保证数据传输的连

续性。 

4.3 硬件集成与调试 

硬件集成过程中，按照总体设计方案与电路设计图纸，完

成各硬件组件的焊接、固定与连接，注重组件布局的合理性，

避免组件之间的相互干扰。将感知层的称量模块、信号调理模

块、微控制器及电源模块集成在装置外壳内，外壳采用防水、

防尘、防碰撞的材质，适配食堂复杂的环境；将传输层的通信

模块固定在外壳顶部，确保无线信号的传输效果。硬件集成完

成后，进行硬件调试工作，重点检测各组件的工作状态、数据

采集的精准性及数据传输的稳定性。 

调试过程中，首先对电源模块进行调试，确保输出电压稳

定，满足各组件的供电需求；其次对感知层进行调试，通过标

准砝码对称量模块进行校准，检测称量数据的精准性，调整信

号调理电路的参数，消除环境干扰对数据采集的影响；最后对

传输层进行调试，检测通信模块的连接稳定性与数据传输速

率，确保称量数据能够实时、准确地上传至云端平台。针对调

试过程中发现的问题，及时优化硬件设计与连接方式，确保硬

件系统满足设计目标，为软件系统的开发与调试奠定基础。 

5 结论 

本文围绕食堂场景物联网云称量装置的设计与应用开展

深入研究，结合相关技术完成装置的总体设计、硬件集成。该

装置可实现食材精准称量、数据实时上传与云端管控，有效解

决传统称量模式的痛点，提升食堂运营管理效率。后续可结合

食堂智能化发展需求，进一步优化装置功能，拓展应用场景，

为食堂智能化转型提供更有力的技术支撑。 
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