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1　设计思路

　　基于立体化草莓种植模式的智能采摘设备适用于立体化种植模式
下的草莓采摘工作，提高了工作效率，减轻了工人的劳动强度。
　　（1）工作原理。智能小车在专用导轨上沿既定路线行走，车头
前端安装了迷你型超声波传感器和颜色传感器。小车在前进过程中，
超声波传感器不断向外发射超声波，根据声波返程时间判断草莓至小
车的距离,通过数据传输装置自动记录信息,并将数据传输给采摘小车,
随后小车前进 , 当小车运动到颜色传感器的探测范围时，颜色传感器
会根据草莓的颜色判断草莓是否成熟。若草莓成熟，则小车暂时停止
运动，并且通过小车上的自动剪切装置将草莓采摘下来，并使草莓顺
势落入收集装置，若检测到草莓还未成熟时，则小车继续前进，直至
检测到成熟草莓时实现自动采摘。不断重复上述步骤 , 从而实现草莓
的自动采摘。为了保证草莓能被从根部切断，设计了偏心轮四杆机构
控制采摘臂位置，使其能始终做上下往返运动，从而保证有良好的采
摘效果。
　　（2）设计背景。草莓虽然果实色泽鲜艳，液汁丰富，味美可口，
极富营养价值和保健价值。但是，草莓按次序先后开花，在草莓收获期，
每天至少收获两次。并且立体化的草莓种植模式基本已经普及，人工
每摘一处草莓所需要的劳动强度和作业量都非常大。同时，随着农村
劳动力向第三产业转移以及农村劳动力的妇女化和老龄化问题日趋严
重，草莓采摘工作出现“用工荒”。由此设计一种能适合于立体化种
植模式下的智能草莓采摘设备，对于提高效率，降低成本，减轻工人
的劳动强度有十分重要的作用。

2　设计方案

　　（1）总体设计思路：超声波测距——辨别草莓成熟程度——筛选、
分离——草莓采摘及收集。
　　1）超声波测距。该设备采用HC-SR04 超声波传感器不断向外发
射超声波，根据声波返程时间判断草莓至小车的距离 , 并将数据传输
给采摘小车。
　　2）颜色传感器辨别草莓成熟程度。该设备采用 TCS230 颜色传感
器，当小车运动到颜色传感器的识别范围之内时，通过颜色传感器判
断草莓是否成熟。
　　3）成熟草莓和未成熟草莓的筛选及分离：
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　　如图 1所示，筛选及分离系统由超声波传感器和颜色传感器及舵
机组成。当超声波探测到前方草莓与其最短距离时，舵机 1顺时针旋
转 180°，颜色传感器识别颜色。若识别到红色，则舵机 2不旋转，
小车暂时停止运行，采摘臂完成采摘工作；若识别到绿色，则舵机 1
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旋转 180°，舵机 2同时旋转 90°，采摘臂恢复到最大原始距离，小
车继续前进。
　　4）草莓采摘及收集：

　　如图 2所示，当草莓由采摘臂采摘下来时顺势落入收集装置中，
为了减少草莓的损伤率，特意将草莓输送管道设计成平滑过渡的形状。
　　（2）电机的选择。由于直流电机具有良好的启动特性和调速特
性，并且转矩较大，相对于交流电机比较节能环保。因此，该设备采
用 12V 直流电机，通过 Arduino 编程程序并配合 L298N 电机板驱动模
块来使所选的电机能达到设计要求。

3　创新点及应用前景

　　（1）创新点。1）设备采用 Arduino 程序自动控制运行，实现了
智能化；2）采用超声波传感器测距，可以快速准确确定草莓位置 , 利
用颜色传感器识别草莓的成熟程度，可以避免未成熟草莓误摘；3）
装置中还设置了避障机构，可以隔开草莓叶片、未成熟草莓等，起到
保护作用；4）针对立体化种植模式的特点，将设备架设在设计好的
固定轨道上，采摘工作安全可靠；5）采摘机构与收集装置通过柔性
连接，以保证采摘过程对产品不会造成损伤，提高生产质量。
　　（2）应用前景。传统的草莓采摘工作仍然以人工为主 , 劳动强度
大 ,采摘效率低。目前市场上传统草莓种植行业，基本已经实现升级，
即立体化、无土栽培技术基本普及，为此 , 我们所设计的这款智能草
莓采摘设备能根据设计好的程序自动实现草莓采摘工作，从而提高效
率，降低成本，特别适合基于立体化较大规模种植模式下的草莓采摘
工作，具有广阔的市场前景。
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