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一、项目介绍 
1.1 项目背景 

本校的实验室较多，而管理员较少。通常是一个管理员管理几个实验室，有

时候会清洁不到位这对一些电子设备和精密仪器是一个致命伤害。灰尘会减少电

子设备的使用寿命，学校就会花大量的金钱去维护设备。要减少维护的费用就要

对人力的加大投入，但人员越多长期的费用也是一个不能忽视的数字。室内地面

的清洁工作繁琐耗时，随着现代生活质量的提高和工作节奏的加快，人们迫切希

望摆脱这种枯燥的家务劳动，近年来，用机器代替人完成清洁工作引起了大家的

关注。室内智能清洁小车是一种新型的居室小家电产品，它不需要人类的监督，

能自主运行，集扫地清洁、开关空调、清点人数为一体，可自动避开障碍物等功

能。在日本、美国等发达国家，都在致力于研究和广泛使用这种清洁小车，但国

内的产品相对比较滞后。当智能清洁小车的性价比进一步提高，那么智能清洁小

车进入学校、公司、家庭等将具有广阔的市场前景。   

1.2 项目设计 

1、智能清洁小车的设计思路  

清洁小车主要包括循迹避障系统、传感系统、清洁系统、清洁小车控制系统

和空调控制系统五个部分组成。由于单片机性价比高，体积小，控制功能强，故

采用单片机来控制清洁小车，由传感器感知外部环境，这里选择简单又实用的碰

撞传感器，单片机接受传感器的信号，感知环境并执行相应的控制程序。考虑到

单片机的容量和计算速度都很有限，采用了碰撞到障碍物就后退一定距离，然后

右转 90°的方法，使其能够自动避开障碍物，实现一般家居环境下的自主清洁

工作。  

2、实现过程  

（1）清洁小车的控制系统   

小车控制系统相当于人的大脑，它集中处理和控制协调全部的信息，由软件

实现对各部分的控制。因为 51 单片机技术成熟，价格低廉，选用 AT89C51 作为

控制芯片，它要控制机器人的运行和停止，实现运动中的前进、后退和转弯等；

通过从传感器上接受到的信号感知环境并控制小车执行相应的动作；驱动清扫、

执行拾取，执行清洁工作。整个控制系统的组成及各部分的互相关系。 



清洁小车是在环境未知的情况下进行清洁工作的，既要高效的遍历工作场

地，又要自动避开障碍物，这是个复杂的路径规划问题，考虑到 AT89C51 单片机

的容量和计算速度都很有限，实现起来有较大的困难，这里采用碰撞到人或物品

就后退一定距离，然后控制小车右转 90°后再继续前进来避开障碍物，完成一

般居室环境的清洁任务。 

（2）清洁小车传感系统 

小车传感系统相当于人的眼睛，它感知和处理信息，由软件实现对各部分的

控制。各类传感器技术成熟，价格低廉。本产品使用了人体，温度，红外等传感

器。 

（3）清洁小车循迹避障系统 

自动循迹就是编程一套程序使得小车绕着固定轨道运行，防碰撞的感知任务

由碰撞传感器来完成。在清洁小车的前端设计了约 180°的碰撞板，在碰撞板上

安装了 5个碰撞传感器，清洁小车在任何方向上的碰撞，都会引起传感器的响应，

单片机接受传感器的信号，感知环境并执行相应的程序，控制清洁小车做出相应

的动作。   

（4）清洁小车的清洁系统 

智能清洁小车的清洁系统包括发现垃圾机构、拾取机构和反馈机构等几个部

分组成。  

发现垃圾机构：小车前方装有摄像头，是用来发现垃圾的，通过摄像头发现

垃圾传给主控制板，使它做出相应动作。 

拾取机构：小车的前方装有 1个机械臂，通过电机带动机械臂转动将垃圾拿

起来，机械臂是可以 360 度转到，方便小车不用掉头也能清理。  

反馈机构：清洁完毕，反馈给用户。 

（5）空调控制系统 

智能小车上有温度传感器，当温度过高或过低时，利用小车上的红外功能给

空调发送升温或降温指令。 

1.3 产品功能 

1、基本功能 

由循迹避障系统、传感系统、清洁系统、智能小车控制系统和空调控制系统



五个部分组成，可以在学校、公司、家庭等环境下自动运行，完成扫地清洁、循

迹避障、开关空调、清点人数等工作。智能清洁小车要实现清洁功能，就必须要

识别物体及自动循迹。识别物体相当于给小车一个视觉功能，因此本设计的基本

功能是实现摄像头在操作系统下的驱动开发以及相关图像处理。在实现了识别物

体功能的基础加入机械臂，利用机械臂把垃圾捡起来。 

2、附加功能 

在实现了清洁功能基础上，加上其他功能。比如根据当前环境温度控制空调；

根据时间、光线、人数控制亮灯数量；观察周围环境显示时间和人数；反馈给管

理员。 

1.4 硬件设计方案 

1、硬件选择 

小车车体，小车主控制板，单片机，多种传感器，摄像头，机械臂，电机驱

动模块，电源及稳压模块。 

2、硬件框架 
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1.5 软件设计方案 
1、开发调试环境：C语言开发工具、Auduino 开发工具、Android 

2、程序框架  
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1.6 项目创新点 

1.两轮驱动以确保小车的速度与灵活性 

2.循迹避障以确保小车可以打扫每一个角落，以及躲避障碍物 

3.集清洁、控制空调开关、清点人数于一体，适用于家庭、学校、公司等环

境，实用性强。 

4、机械臂能更加灵活清洁垃圾 

1.7 项目实施情况 

2018 年 1 月至 2018 年 3 月：主要开展项目研究方向、项目组成员的确定，

明确项目研究目标，制定项目研究进度，分解项目研究任务等； 

2018 年 3 月至 2018 年 11 月：主要开展项目的各项调研和相关材料的搜集。



组织参加了 2018“润通杯”广东省大学生计算机作品赛暨泛珠三角+大学生计算

机作品赛广东赛区选拔赛（高职组），2018“赛佰特杯”全国大学生智能互联创

新应用设计大赛。到市场购买制作实物所需的材料，在指导老师的协助下，确定

作品功能和原型设计，动手制作实物及界面开发。 

2018 年 11 月至 2019 年 5 月：主要进行了对于整个系统的软件问题攻关、

机械结构的完善，综合性能优化以及后期相关材料的撰写与整理的工作。 

2019 年 5 月至 2019 年 7 月：主要进行了后期结题资料的整理与结题报告的

书写工作，努力为最终结题做了准备。 

制作出实物 1份。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



二、项目取得的业绩成果 
1、 2018 年“攀登计划”广东大学生科技创新培育专项资金资助项目 《智能实

验室清洁小车》（pdjhb0953） 已结题 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2、 2018“润通杯”广东省大学生计算机作品赛暨泛珠三角+大学生计算机作品

赛广东赛区选拔赛（高职组）获得二等奖 

 

 

 

 

 



3、 2018“赛佰特杯”全国大学生智能互联创新应用设计大赛获得“华南赛区“三

等奖 

 

 



4、 论文《基于 Arduino 的智能清洁小车设计》《信息与电脑》2019.07 第 13 期 

ISSN 1003-9767 CN 11-2697/TP  











 

 

 

 



 

5、 实用新型专利 《一种新型具有识别功能的实验室智能小车》  发明人： 尹

菡、徐健、崔英敏、邹裕、李一瀚、朱奇翔、梁智坚 ZL 2019 2 0518336.5 

 

 

 


