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摘要 

现代工业或工业智能是提升全球工业领域竞争力的核心技术，并为传统工业生产流程

及管理模式带来了重大变革，其中包括渔业领域。目前，位于 Percut Sei Tuan 村地

区的许多咸鱼加工产业仍然采用非传统的干燥技术。该干燥技术不仅耗时较长，而且

天气状况往往难以预测，从而影响了生产效率。 基于上述问题，作者提出了一项研究

，旨在设计一种解决方案，通过采用高效的大规模咸鱼储存设计，并利用温室效应吸

收太阳辐射能量，以解决现有问题。该孵化器内部结合了物联网（IoT）技术，采用六

边形（蜂巢形）结构作为鱼类存放空间，以提高使用效率。其中配备了替代太阳光与

热能的加热元件，其温度可通过结合 Arduino 微控制器、温度传感器以及基于

Arduino 的传感器进行调节，从而实现对温度与湿度的控制。 期望该设备设计未来能

够提升 Percut Sei Tuan 村渔民的经济水平与生产效率。 

关键词：设计、现代工业、孵化器、咸鱼 
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ABSTRACT 

Modern industry or industrial intelligent is part of technology that 

increases the global competitive of industrial sectors around the world and 

brings significant changes in production processes and traditional 

industrial management modes, one of which is the fisheries sector. Many 

salted fish processing industries in the Percut Sei Tuan Village area still 

use traditional methods in the drying process. The drying technic takes a 

long time and the weather is sometimes erratic, which hinders productivity. 

Based on the above problems, the authors propose a study that aims to 

create a design to solve the above problems by using an effective design in 

large- scale salted fish storage and using solar energy by utilizing the 

greenhouse effect in it. This automatic incubator with IoT technology 

inside, is in the form of a hexagon (honeycomb) which is used to 

accommodate fish to be more effective, which includes a replacement for 

sunlight and heat energy using a heating element whose temperature can be 

adjusted by combining an Arduino microcontroller, temperature sensor, and 

Arduino-based sensors to control heat and humidity. It is hoped that the 

design of this tool will later be able to increase the economy and 

productivity of the fishermen in Percut Sei Tuan Village. 

Keywords: Design, Modern Industry, Incubator, Salted Fish. 
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第一章 引言 

 

1.1  背景 

现代工业或工业智能是提升全球工业部门国际竞争力的核心技术，并为传统工业的生

产流程和管理模式带来了重大变革。 制造流程与运营管理系统的高度集成，正在改变

并提升传统工业，使其变得高效、优质且环保。因此，现代工业对于企业发展以及向

尖端工业的升级与转型至关重要（Tang & Meng, 2020）。 

印度尼西亚由众多岛屿组成，其70%的领土为海岸线，总长达9.9万公里。印度尼西亚

拥有丰富的海洋经济资源，尤其是渔业资源。Retnowati指出，在印度尼西亚海域，至

少有13个可开发领域，能够为国家收入和人民福祉（特别是渔民）做出额外贡献。 包

括：捕捞渔业、水产养殖、水产加工业、海洋生物技术产业、采矿与能源、海洋旅游

、海上运输、海事产业与服务、小岛屿、非常规资源、海洋结构、具有文化和价值的

遗产对象、环境服务转化以及生物多样性（Ginting，2018）（Retnowati，2011）。 

现有资源未能得到有效管理，这体现在海洋与渔业部门对国民收入的贡献微乎其微，

仅占印尼国内生产总值（GDP）的14.7%；相比之下，邻国日本虽仅拥有31,000公里的

海岸线，但该部门对GDP的贡献率却高达55%。 此外，据Matheus Nugroho（2013）指

出，印尼海洋与渔业部门的出口额仍处于较低水平，仅为35亿美元，而越南和泰国分

别达到62亿美元和86亿美元。 尽管其海岸线长度远小于印尼，但出口额却远高于印尼

（Ginting，2018）。 

印尼的一种流行防腐食品是咸鱼。据Imbir的文章所述，在国家层面，作为水产品之一

的咸鱼占据重要地位，近65%的水产品仍通过盐渍法进行加工和保存。 印度尼西亚政

府已将咸鱼列为国民九大主食之一。这进一步表明，咸鱼不仅受到低收入群体的喜爱
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，也受到中产阶级的青睐。咸鱼的吸引力主要在于其独特的味道、香气和质地（Imbir 

et al., 2015）。 

佩尔库特塞伊图安（Percut Sei Tuan）镇的一个村庄位于沿海地区，当地渔业资源丰

富，大部分居民以捕鱼为生，渔民人数约达1347人。佩尔库特村共有18个自然村，其

中第16、17和18自然村设有渔民妇女小组（根据预调查数据）。 

珀库特村的渔民主要将鲭鱼加工成咸鱼，销往市场以获取高额利润。该地区拥有众多

咸鱼加工业，但仍采用传统晾晒方法。 晒制过程耗时较长，且天气时常多变，这阻碍

了佩尔库特村居民的生产效率。此外，由于采用传统方法，鱼类容易沾染灰尘，且苍

蝇会直接接触鱼体，导致鱼类卫生状况不尽如人意。 

首先，鱼需经晒制成为咸鱼后才能在市场上销售。除向小型咸鱼商销售外，他们面临

的另一难题是缺乏鱼类干燥设备。渔民通常仍采用传统方式晒干渔获，且主要依赖自

然阳光（Mukkun & Dana, 2016）。 本研究旨在开发一种创新且基于解决方案的设备

，即一种类似于孵化器的设备，能够有效且高效地干燥咸鱼，因为该设备已配备了温

度调节器和自动报警功能。此举旨在提高卫生咸鱼的生产效率，并摆脱对自然因素（

即阳光）的依赖，不再采用传统的日晒干燥工艺。 

基于上述问题，作者决定将此议题作为毕业设计课题，题为“基于Arduino的咸鱼保鲜

过程孵化器设备设计”。该孵化器设计内置物联网技术， 采用六边形（蜂巢状）结构，

可更高效地储存鱼类。其中，阳光和热量可通过加热元件替代，该元件的温度可通过结合

Arduino微控制器、温度传感器以及基于Arduino的传感器来调节，从而实现对温度和湿度的控

制。 
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1.2  问题陈述 

基于上述问题背景，可将问题表述如下： 

1. 如何帮助渔民更有效率地腌制鱼类，同时确保鱼类的卫生？ 

2. 如何设计基于Arduino的盐渍鱼保鲜孵化器？ 

 

1.3 目标 

本毕业论文的撰写目标如下： 

1. 使渔民在腌鱼干燥过程中更加便捷、高效，并保持鱼类的卫生。 

2. 实施该孵化器设计，从而简化渔民对咸鱼的管理，并提高咸鱼的生产效率。 

3.  

1.4 研究范围 

在撰写本毕业论文时，笔者将研究范围限定如下： 

1. 本论文案例研究的地点为珀库特塞伊图安村。 

2. 该孵化器设计采用亚克力材料制作。 

3. 用于将电能转化为热能的组件为加热元件，目前仍处于设计阶段。 

 

1.5 意义 

本论文的撰写预期能为各方带来益处，具体包括： 

a. 对学生而言 

撰写本毕业论文的意义在于，学生能够了解佩尔库特塞伊图安村渔民腌鱼的干燥过程

，从而在此方面产生积极影响或提出最佳解决方案。 

b. 对作者而言 
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希望本毕业论文能为作者提供机会，以增进在渔业领域——特别是关于咸鱼干燥工艺

、自然因素、产生的温度和湿度以及干燥时间——的知识和见解。 

c. 对社会而言 

本论文的研究成果有望通过提升渔业产业中的咸鱼产量，从而促进社会福祉。 

 

1.6  研究方法 

1. 数据收集阶段 

a. 文献研究 

在此阶段，通过研读与本论文研究相关的书籍、期刊或其他参考文献，开展文献研究

。 

b. 观察 

在此阶段，通过直接深入相关实地以及进行面对面访谈来开展观察。所获取的信息包

括咸鱼的捕捞量、咸鱼的晾晒过程以及渔民面临的问题。 

c. 网络参考 

在此阶段，通过搜索并研究具有明确事实性或非事实性的参考资料，以强化本毕业论

文研究相关论点的依据。 

2. 硬件开发方法 

a. 硬件开发方法 

在此阶段，进行了作为本论文制作素材的硬件开发。 
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1.7 的写作体系 

 

论文的写作结构是阐述论文写作流程的思维顺序，为了便于完成研究报告，需要建立

写作结构，以便读者能够轻松理解报告从头到尾的内容。 为便于理解，作者将写作结

构划分为五个章节，各章节内容概述如下： 

1. 第一章 引言 

本章为引言，其内容主要完善了研究提案，包含问题背景、问题陈述、研究目的、研

究范围、研究意义、研究方法及写作结构。 

2. 第二章 文献综述 

本章讨论文献研究、工作原理、所用组件的描述以及设备主要组件各部分的说明。 

3. 第三章 系统分析与设计 

本章阐述了方法论的开发，包括现有系统的分析、拟议系统的分析、材料与工具，以

及工作流程。 

4. 第四章 结果与讨论 

本章讨论了设备的原理、设备测试，并分析了设备所采用的系统。 

5. 第五章 结论与建议 

本章针对研究及仪器制作过程中获得的结论与建议进行阐述。 

6. 参考文献 

包含所有参考文献及文献的列表。 

7. 附录 

包含与讨论及研究核心相关的图表和展示内容。 
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第二章 文献综述 

 

2.1 现代智能工业 

当今的现代工业是提升传统生产流程和工业管理模式的核心技术。现代工业之所以被

称为智能工业，是因为它由主要发展战略和当前工业需求所驱动，呈现出一种创新的

信息进步结构，涵盖了理论基础、数据分析和优化技术的创新，以及其在未来智能工

业技术中的应用（Tang & Meng, 2020）。 如今，随着数字化和机器人技术的进步，

我们正经历着下一场工业革命，即所谓的“工业4.0”（Liboni et al., 2019）。 

与智能工业化相关的生产要素已被识别，例如在德国的加工业中，作为实施“工业

4.0”发展计划的国家，相应的生产功能已被模拟（Madykh, 2018）。 当前工业向“

智能”生产转型的战略重要性，其背景在于全球性挑战、全球工业趋势以及社会经济

发展的内部研究（Faraci et al., 2020）。 这些因素被视为确保国家经济在当前发

展阶段具备高度适应性、社会经济效率及全球竞争力的主要战略因素（Zbarazskaya, 

2019）。 

工业4.0，亦即智能工业，是代表当前制造业革命趋势的术语。智能工业时代最重要的

两个概念 智能时代的两个最重要概念是自动化和数据。前者是主要目标之一，而后者

则是最有用的工具。数据可以通过一些人工智能（AI）技术（例如深度学习）进行分

析和研究，并赋予计算机和机械手类似人类的能力。 为了收集更多数据——这对AI应

用至关重要——越来越多的支持物联网（IoT）的设备被应用在智能工厂中。利用这些

数据，人们已经发现了许多新方法，使制造过程更加自动化和高效（Li et al., 2018

）。 

在工业4.0革命阶段，各国开始积极竞争，力求在多个领域推动国家与民族的发展，从
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而应对全球挑战，包括解决政府面临的各类问题，特别是与公共服务相关的问题（

Aziza, 2019）。 不仅限于公共服务，其他与政府服务相关的问题也能得到解决，包

括政府对政府、政府对公众以及政府对企业的服务（Ferbia, 2019）。 

未来通过应用现代工业来实施城市应用与系统的首要前提，是具备高效、可靠且自动

化的智能基础设施与设备。 此类基础设施和设备能够高效、可靠且自动地集成各类基

础设施，例如：供水系统、电网以及交通基础设施（公路、铁路、有轨电车和地铁）

，同时还包括信息技术设备、分布式智能传感系统 以及通信网络，例如：Arduino、

Raspberry Pi、Rainboard和LumpyBoard（Aleksic，2019）。 

作为业务战略的一部分，许多组织已开始积极推动物联网的应用，将其视为潜在的价

值创造者。通过连接设备、机器和人员，实现先进的数据分析和智能工业运营，这一

趋势在众多行业中已初见端倪。 这一工业数字化趋势也体现在多项专注于物联网技术

开发与推广的研究活动中，例如欧洲物联网研究集群、工业互联网联盟、工业4.0，以

及欧盟委员会发起的物联网创新联盟。因此，物联网作为一种计算技术，能够帮助组

织基于提取的洞察，在绩效追踪和自主运营方面开拓新的收入来源。 该计算技术在自

主性和商业智能方面带来的主要优势，为工业组织在数字化转型过程中创造了巨大的

竞争优势（Breivold, 2017）。 

 

2.2 设计 

设计是指提出多种问题解决方案的能力，其输入源自针对各类问题的发现与开发成果

。在进行设计时，需要具备创造性思维，将其作为工具来实施设计过程中使用的输入

数据（Sirait & Susanti, 2020）。 

另一种观点认为，设计是指规划、绘制并构建由多个独立部分组成的整体结构，使其
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能够满足特定社会群体的需求（Susanto et al., 2020）。 本设计的目的是详细阐明

传动装置的各组成部分及其工作原理，并说明该传动装置各部件的安装方法（Astono 

et al., 2020）。本设计的目标是确定辅助装置的组成部件（Pardiyono et al., 

2020）。 

 

2.3 保育箱 

培养箱是一种封闭式新生儿设备，其内部环境与周围环境隔离（Rachman, 2016）。其

功能是为需要特殊护理的样本创造适宜的环境（Nurcahya et al., 2016）。 例如，

培养箱可用于实验室中微生物的培养。在医院中，培养箱用于护理早产儿或免疫力低

下、易受感染的婴儿（Imaniar 等，2011）。所有培养箱通常都具备：调节温度、湿

度以及提供充足氧气的功能。 培养箱顶部和侧壁设有通风孔，以便培养箱内部与外部

之间进行空气交换（Sandi & Pasargi, 2019）（Kurniawan, 2018）。 

自19世纪以来，一种被称为“保温箱”的设备被开发出来，旨在为低出生体重（LBW）

和患病的新生儿维持体温稳定，从而提高他们的生存几率。 作为一种高度技术化的设

备，婴儿保温箱的生产已取得非凡进展。最早的保温箱可能于1835年在一家俄罗斯医

院出现。该保温箱由一个顶部敞开的双层锡制浴盆构成：两层壁之间的空间注满温水

，因此置于浴盆中的婴儿能够保持温暖。 首台封闭式加热保温箱由法国妇产科医生斯

蒂芬·塔尼耶（Stéphane Tarnier）研发，其灵感源于参观巴黎动物园中用于孵化珍

稀鸟类蛋的孵化箱。 塔尼耶设计的第一个保育箱可容纳四名婴儿，于1881年在巴黎皇

家港产科医院（Maternité de Port Royal）的婴儿室开始常规使用（Shukahi et 

al., 2020）。该保育箱在床垫下方设有热水箱以加热空气，并配有双层玻璃盖以便进

行视觉观察。 基于塔尼埃设计的保温箱被证明可将体重不足2000克的婴儿死亡率降低
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一半，但因存在过热风险而具有潜在危险。七年后，塔尼埃的学生、妇产科医生皮埃

尔·布丹对保温箱进行了改良，以解决过热问题。 这款专为单个婴儿设计的保温箱配

备了监测装置，当温度过高时会触发电铃发出警报。更先进的“Singa”保温箱于1898

年在奥马哈博览会上展出（Elsheikh & Mohammed, 2011）。 该设备由大型金属框架

构成，正面设有玻璃门，底部螺旋管道中循环的热水用于加热内部空气。它配备了恒

温器和独立的强制通风系统，其中管道 从外部吸入空气，经过过滤后送入孵化器底部

。1931年，芝加哥的莎拉·莫里斯早产儿站推出了新型孵化器。该设备配备了氧气罐

，能够将氧气浓度维持在40-55%的水平长达1天（Antonucci et al., 2009）。 

 

图1. 标准保育箱（来源：（Davis et al., 1956）） 

孵化器的另一种定义是：一种能够维持子宫内最佳环境温度的设备，可保护婴儿免受

环境温度变化、代谢系统及呼吸系统的影响，预防感染，并让婴儿在其中感到安全舒

适（Firmansyah, 2019）。 与此同时，根据（Heri Yudistira & Yuan Novandhya, 

2015）的定义，保温箱是一种用于新生儿、早产儿或患病婴儿重症监护的婴儿护理系

统。该设备为婴儿提供安全、洁净的环境，包括新鲜空气以及清洁无菌的环境条件。 

此外，保温箱内部环境能提供均匀稳定的温度、相对湿度（RH）及所需的氧气浓度，

这对早产儿的重症监护尤为重要。婴儿保温箱对，特别是对于体弱、出生体重低、患

病、早产等情况，需要监测多项参数，而监测的准确性始终是关键问题。恒定的温度
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和湿度最为重要（Elsheikh & Mohammed, 2011）。该设备的目的是为培养基中微生物

的生长提供适宜的受控条件。实际上，保温箱并不被归类为灭菌设备，因为它无法用

于对器械或设备进行灭菌。 培养箱的结构由两层门组成：金属门和玻璃门。金属门用

于密封和隔离内部空间，而内侧的玻璃门则便于观察样本（Nurpandi & Sanjaya, 

2017）。 

 

2.4  产品 鱼类保鲜 

良好且正确的加工处理可以确保鱼类的保鲜，并使鱼类能够在区域内进行分销。熏制

和烘烤是传统鱼类保鲜工艺的一部分。传统加工方式在平衡生产区与消费区方面仍具

有发展前景（Mareta & Awami, 2011）。 据（Nihali et al., 2020）指出，微生物

的数量和种类可决定食品的微生物质量。这进而将决定产品的保质期，即储存期间因

微生物导致变质的程度（Nihali et al., 2020）。 

另一种值得考虑的鱼类保鲜方法是发酵。该过程通常涉及利用细菌向食品中引入乳酸

，通过酸的作用来 抑制有害细菌的生长（Losey et al., 2020）。 从传统到现代，

存在多种保鲜方法，例如干燥、熏制、冷藏、腌渍，甚至还有使用30%和45%浓度的橄

榄油，将其制成纳米乳液作为鱼类的防腐剂（Durmuş et al., 2020）。 冷藏和轻度

腌制鱼类的变质主要与微生物活性有关（Tsironi et al., 2020）。另一项研究（

Ariyani & Yennie, 2008）探讨了壳聚糖——一种具有延长盐渍飞鱼保质期潜力的多

糖。 浸泡在壳聚糖中的盐渍鱼在室温下可保存3天，而对照组盐渍鱼仅能保存1天。一

些专家已将壳聚糖应用于食品保鲜，包括咸鱼（Ariyani & Yennie, 2008）。 已知壳

聚糖具有形成凝胶、薄膜和纤维的能力，这得益于其较高的分子量以及在稀酸溶液中

的溶解性。壳聚糖已被广泛应用于食品、化妆品、医疗、制药和农业行业，以及废水
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处理领域（Trisnawati et al., 2013）。 

 

2.5 盐渍 鱼 

鱼类是富含蛋白质的食物，含有大量人体所需的必需氨基酸。与肉类、水果和蔬菜相

比，鱼类作为出口产品其价值可能面临下降。传统鱼类加工在印度尼西亚扮演着重要

角色，特别是对于传统渔民而言。腌制是一种通过 在鲜鱼或半湿鱼中添加15-20%的盐

（Riski等人，2017）。 

根据研究结果（Antoni, 2010），大部分海洋渔获物无法以新鲜状态直接销往市场。

若捕获的鱼类被放置不管，它们很快就会腐烂。 为解决这一问题，需要采取实用的保

存措施；尽管对于捕捞量巨大且鱼类在捕捞时尺寸和种类不统一的情况而言，制作咸

鱼是一种既有效又高效的保存方法。乡村居民仅需使用简易工具即可制作咸鱼（

Habibah et al., 2013）。 

根据Riski等人（2017年）的文章，咸鱼是一种通过添加大量盐分来保存鱼肉制成的食

品。咸鱼之所以广受欢迎，是因为它易于获取且价格实惠，因此无论低收入群体还是

高收入群体都能享用。 制作咸鱼的方法是将鱼用盐腌制并晒干，以延长其保质期。此

外，根据（Susanti 等，2019）的研究，咸鱼是经过盐渍和晒干工艺处理的鱼类（

Susanti 等，2019）（Barrett 等，2019）。 

在印度尼西亚，咸鱼仍是广受民众喜爱的配菜，且是一种历史悠久的保存方式（

Yulisa, 2014）（Yuliana et al., 2011）（Matondang et al., 2015）。 咸鱼可分

为干咸鱼和湿咸鱼等几种类型（Sukmawati & Hardianti, 2018）。咸鱼产品可由多种

鱼类制成，如鲈鱼、凤尾鱼及其他鱼类（Sukmawati et al., 2019）。 盐渍鱼种类繁

多，例如：盐渍凤尾鱼、盐渍鲭鱼、尖吻鲛（Rhizoprionodon acutus）、盐渍 
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Lutjanus vivanus、talang-talang咸鱼（scomberoides commersonnianus）等，还有

许多其他种类。Fessiekh是著名的外国咸鱼品种之一，该传统名称指在埃及生产的经

发酵处理的Bouri咸鱼（Mugil cephalus）。 该盐渍鱼属于湿盐渍产品，质地柔软，

气味浓烈刺鼻，外观呈银白色且有光泽，可保存三个月以上（Ghaned et al., 2019）

。 

 

图2. 晒制的咸鱼 

另一种观点认为，腌制是保存食品（包括鱼类）最常见的方法之一。 盐腌食品的基本

方法有两种：干腌和湿腌（盐水腌制）。适当浓度的盐分能抑制细菌生长，并有助于

脱水过程。盐腌通常在其他保鲜或加工方法（如熏制）之前进行，尽管有时也仅用于

提味（Ghaned et al., 2019）。 

干燥是去除或 

去除食材中水分的方法，通过利用热能蒸发水分。通常这种保存法的优势在于食材保

质期更长 且体积缩小，便于运输。干燥旨在将原料的含水量降低至微生物和酶的活性

停止的水平，从而避免腐败，使干燥后的原料具有较长的保质期（Riansyah et al., 

2015）。 
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2.6 Arduino 

Arduino 是一个用于电子设备重组和编程的免费开源平台（Badamasi, 2014）（

Anantama 等, 2020）。借助 Arduino，我们可以根据外部输入来决定应采取的行动（

Smith, 2011）。 像Arduino这样的微控制器正在改变当前的传统发展模式，使得任何

人都能更轻松地构建硬件，从而开发诸如当有人进入房间时能自动感应的恒温器等设

备。使用微控制器不仅使硬件构建变得更加简单和有趣，而且成本相对较低，这使得

各类工程师能够通过结合专门开发的硬件和软件来解决问题（Severance, 2014）。 

在当今时代，Arduino被广泛应用于微控制器项目中，部分原因在于其用户友好的设置

。Arduino是一块带有可编程芯片的电路板，能够执行多任务处理，将计算机程序中的

信息传输至Arduino微控制器，最终通过特定电路或设备来执行相应功能。Arduino能

够读取来自输入设备的信息 （如传感器、天线、微调器（电位器））读取信息，也能

向输出设备（如LED、扬声器、LCD屏幕、直流电机等）发送信息（Badamasi, 2014）

。 微控制器与个人电脑中使用的通用微处理器不同，因为微控制器通常已具备微处理

器所需的最低系统支持组件，即内存和I/O接口（Dani et al., 2016）（Afdali et 

al., 2018）（Iskandar et al., 2017）。 

 

图3. Arduino Uno微控制器 
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参考文章（Fatoni & Rendra, 2014）所述，Arduino是一种开源单板微控制器，源自

Wiring平台，旨在简化各领域电子设备的应用。其硬件搭载Atmel AVR处理器，软件则

采用专属编程语言。 Arduino UNO是一款基于ATmega328（数据手册）的微控制器开发

板（Shaputra等人，2019）。Arduino软件属于开源软件，因此可免费下载。该软件用

于编写并向Arduino烧录程序。Arduino的编程步骤不像传统微控制器那样繁琐 那样步

骤繁琐，因为 Arduino 设计初衷就是易于学习，因此初学者可以通过 Arduino 开始

学习微控制器（Arifin 等，2016）（Ade Septryanti & Fitriyanti，2017）。 

Arduino最初由Massimo Banzi和David Cuartielles于2005年发明，当时他们正尝试开

展一个项目来制作Arduino。该项目由一名学生主导，其成本低于当时市面上现有设备

的售价（Fatmawati等，2020）。 Arduino拥有14个输入/输出引脚，其中6个可作为

PWM输出，6个为模拟输入，还配备16 MHz晶体振荡器、USB接口、电源插孔、ICSP接口

以及复位按钮。Arduino支持通过USB线缆连接至计算机的微控制器（Hasnan, 2017）

（Sadi, 2018）。 
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第三章 

系统分析与设计 

 

3.1  系统分析 

系统分析是指将整个系统分解为各个组成部分，以识别和评估问题。分析部分包括对

现有系统的分析、对拟议系统的分析，以及对系统限制条件的分析。 

3.1.1 现有系统的分析 

通常，渔民们在傍晚或夜间出海，次日清晨带着渔获和其他海产品返航。这种情况通

常发生在天气良好或条件允许的情况下。渔民的生活很大程度上依赖于自然环境。 

有时他们不得不停止出海，因为海浪过高或风力过大。在这种情况下，渔民和捕捞者

别无选择，只能将船只系泊，不再撒网。另一个问题是，返回码头的航程较长，导致

鱼类腐烂。因此，鱼类的质量会下降，售价也会变低。 

随后，大部分渔获会立即在市场上出售，或先加工成咸鱼。鉴于鱼类若不进行特殊处

理（例如冷冻、熏制或通过日晒干燥进行保鲜），便会迅速腐烂。 
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图4. 现有系统分析流程图 

 

该地区虽拥有众多咸鱼加工业，但在干燥工艺方面仍远远落后于最新技术。 耗时较长

的干燥过程以及多变的天气阻碍了佩尔库特村居民的生产效率。在烈日下晾晒需要3天

时间，而如果天气阴沉或下雨，晾晒过程可能超过3天。干燥空气的温度越高，空气携

带的热能就越大，因此从材料表面蒸发的液体量也就越大， 将被干燥。干燥空气的速

度越高，水蒸气从材料向大气中转移的速度就越快。 

 

3.1.2 所提议的 系统分析 

该咸鱼孵化器的设计尺寸预计为长50厘米、宽60厘米、高100厘米，包含以下组件：加

热元件、Arduino、DHT11传感器、太阳能电池板、光伏模块、太阳能充电控制器、电

池、温度控制器、RTD温度传感器、电缆、铝板、木板及胶合板。 
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图5. 所提议系统的流程图 

利用六边形（蜂窝状）结构的温室效应原理作为鱼类存放空间，以提高效率；为替代

阳光和热能，采用加热元件，其温度和照明可通过结合Arduino微控制器来调节，从而

控制热量、湿度和温度。 该设备可提高咸鱼干燥产品的产量，因为鱼的品质得以保持

，且保鲜过程也更快。 

 

3.1.3  系统边界分析 

系统边界（boundary）是指将一个系统与其他系统或外部环境分隔开的区域。每个系

统都有将其与外部环境分隔开的系统边界。 外部单元是指系统之外的单元，可以是个
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人、组织或其他系统，它们向系统提供输入或接收系统的输出。鉴于珀库特村存在的

问题，研究者将基于Arduino的咸鱼保鲜干燥箱设计问题限定在：从可容纳的鱼量到能

够有效且高效运行的鱼类干燥过程。 该设备的设计目前仍处于原型阶段，但已与实际

设备高度相似。该设备由两个隔间组成，并配备了具有多种功能的组件。主要材料为

铝/亚克力和胶合板。每个系统都有系统边界，将系统与其外部环境分隔开来。外部单

元是指系统外部的单元，可以是个人、组织或其他系统，它们向系统提供输入或接收

系统的输出。 

 

3.2 系统设计 

当系统分析阶段完成后，系统分析师对需要做什么有了清晰的认识。现在，系统分析

师需要思考如何构建系统。 这一步骤称为系统设计。在此阶段，将基于已完成的系统

分析来设计拟议系统，通过制定符合当前系统分析、拟议系统分析及系统边界分析的

系统设计方案。描述硬件框图、Arduino原理图与Arduino系统电路之间的关系。 

 

3.2.1  系统设计规划 

 

图 6. 硬件框图 
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该设备的设计工作原理是：Arduino微控制器从电池获取5 VDC电压。电池部分电力来

自太阳能电池板，其余电力则输送至Arduino组件。太阳能电池板吸收太阳热能，并将

其传输至Arduino和电池。电池的电压也连接至输入部分的组件，即 DHT11 传感器、

RTD 温度传感器，以及输出部分的组件，例如蜂鸣器和LCD。 

在输入部分，有组件负责将DHT11传感器和RTD温度传感器的模拟数据发送至微控制器

的输入引脚，随后这些数据将由微控制器根据预先编程的程序进行处理。 

经微控制器处理后的数据将转化为指令，发送至微控制器的输出端口，该端口此前已

连接至蜂鸣器和LCD等输出组件。输出组件将根据微控制器发送的指令进行工作。 

 

3.2.2  Arduino电路图 

Arduino开发板基于Arduino Uno微控制器。在本研究中，Arduino开发板用于处理来自

温度传感器和湿度传感器的数据，通过蜂鸣器发出声音，并在LCD上显示监测结果。 

 

图7. Arduino电路图 

上图中包含若干用于控制电流并将其导入电子电路的输入元件。这些输入元件包括

DHT11、RTD温度传感器，以及 输出端组件，如蜂鸣器和LCD。更多详细信息请参见下

图： 
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图8. Arduino系统电路 

 

3.2.3  孵化器设计 

设计过程包括根据功能规划设备、选择所需组件、研究材料的物理特性和数据，以获

得符合预期规格的设备。 

 

图9. 基于Arduino的咸鱼孵化器设计 
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绘制设计图，该图将由软件进行构建。使用提供的材料和工具逐一组装，确保成品与

先前设计一致。安装铝板作为热反射板。随后，在孵化器内部安装若干加热元件，并

搭建孵化器的主加热系统。 加热元件是一种通过焦耳热将电能转化为热能的装置。其

工作原理是：流经元件的电流遇到电阻时，会在元件内部产生热量。随后安装电路、

灯具、太阳能电池板、DHT11传感器、RTD传感器、LCD屏、电池及其他组件。并为即将

建造的孵化器安装和设计控制系统。 最后一步是为控制系统制作保护箱，并在培养箱

内部安装温度计以监测箱内温度。 

 

3.3 材料与 工具 

本研究使用的原料为来自佩尔库特村（Percut）和塞伊图安（Sei Tuan）渔民捕获的

干咸鱼，包括石斑鱼（Ephinephelus merra）、剖开咸鱼、舌形咸鱼和Cencaru咸鱼。 

其中作为样本之一的是感官品质（SNI 01-2345-1991）新鲜的盐渍鲭鱼，其特征如下

：(1) 该鱼种易于识别，其身体呈“鱼雷”状，背鳍和臀鳍后方各有一列隐鳍； (2) 

Megalaspis cordyla 这一物种体长可达80厘米，体重可达4公斤；(3) 不过通常发现

的标本仅约40厘米；(4) 它是一种捕食性物种，以各种鱼类、头足类和 甲壳类为食；

(5) 该鱼背部呈蓝灰色至绿色，腹部呈银色；(6) 鳃盖上有大块黑色斑点，鳍部呈深

色；(7) 该鱼在肋骨后部和肛鳍处有7–9枚分离的小鳍。 

在传统的干燥处理中，通常使用几种原料通过腌渍法来保存这种鱼。表1详细列出了制

作干腌蓝鳍鲭鱼及干燥过程中所使用的原料。 
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表1. 本研究中使用的原料 

编号 原料 用途 

1 鲭鱼（Megalaspis cordyla） 咸鲱鱼原料 

2 食盐（NaCl）和水 盐水溶液的制备 

3 木材/胶合板/网状材料 干燥处理场所 

4 水桶和舀水勺 干燥前清洗鱼 

5 菜刀 剖鱼 

6 水泥盆或塑料衬里的木盆 作为腌制过程中的容器 

7 塑料篮或竹篮 已干燥的咸鱼 

 

咸鱼的制作始于去鳞、清洗、腌制和晒干。在此过程中，主要区别在于去鳞工序（即

鱼肉与鱼骨的分离）和腌制工序，所用盐的、腌制阶段以及晾晒阶段。这取决于鱼的

种类和大小、后续加工方式以及所需的盐度。 

将鱼撒上或浸泡在浓盐水中。较大的鱼通常会先剖开或切块，以便盐分渗入鱼肉。 静

置10-24小时。随后将鱼晾晒，在阳光直射下晒制1-3天。咸鱼无异味且可安全食用，

因为高浓度的盐分和细胞液的减少会阻止自溶过程，并抑制鱼肉中细菌的生长。之后

，鱼会被进一步晒干、煮熟或发酵以延长保质期。 在腌制过程中，盐分含量和浸泡时

间对最终风味影响显著。鱼在盐水中浸泡时间越长，成品越咸。若无法在阳光下腌制

，可使用烤箱模拟阳光进行烘干，但普遍认为在阳光下晾晒能使咸鱼更加干爽可口。 

本研究使用的设备为培养箱。培养箱的完整设备组件详见表2。 
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表2. 研究中使用的设备组件 

编号 设备 用途 

1 Arduino 用作控制器的微控制器 

2 加热元件 培养箱的主加热器 

3 DHT11传感器 温度和湿度读数 

4 太阳能电池板 将光能转化为电能（替代能源） 

5 光伏组件 半导体 

6 太阳能充电控制器 防止过充 

7 电池 储存电能，同时作为 电源 

8 温度控制 利用各种传感器 作为输入 

9 RTD温度传感器 将热量转化为 电量 

10 蜂鸣器 将电振动转换为 声振动 

11 LCD 以字符、字母、 数字或图形 

12 电缆 作为电信号的传输介质 

13 铝板 孵化器芯线的主要包覆导体 

14 亚克力/胶合板 支撑架和盖板 
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第五章 结论与建议 

 

5.1 结论 

根据所进行的研究结果，可以得出结论： 

1. 在使用该设备之前，干燥过程存在一些障碍，如阴天、下雨、灰尘和昆虫，导

致咸鱼的干燥过程受到干扰。 

2. 该干燥箱配备了2个多层架，可容纳鱼类，从而形成空气循环，使干燥过程在

鱼体各侧均匀进行。 

3. 其带来的效率和效果使产品的销售量较之前有所提升。 

 

5.2 建议 

在进行实地调研并分析产品后，有必要提升加工企业（无论大型还是小型）的加工产

品质量，特别是咸鱼产品，具体措施包括： 

1. 完善符合卫生与健康要求的设施和基础设施，例如提供清洁用水，以及相应的

建筑、设备和器具。 

2. 在鱼类加工中落实基本规范，需与质量监督人员合作，以期确保生产出符合标

准（SNI）的优质产品。 

3. 需要进一步开展研究，以实施并测试已开发的鱼类保鲜工艺设备。 
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