
第55555555章

“从0到1”创新道路选择实践

  本章主要介绍“从0到1”创新道路选择实践,需要学生在实践过程中组建团队,了解

创新道路选择实践要求与步骤,再对创新道路选择方案进行打磨,撰写本团队关于创新道

路选择的商业计划书,并进行实践成果汇报与交流,具体设计如图5-1所示。

图5-1 “从0到1”科创导向的双创课程模块设计

在第4章中,进行创业项目初步定位之后,还需要对项目的技术创新、零部件创新等

方面进行打磨细化,开展创新道路选择实验,主要包含以下内容。
(1)产品功能点或类型判断;
(2)技术创新程度分析;
(3)创新点用户付费意愿分析;
(4)创新链条推进顺序设计。
为了便于大家了解具体实施过程,我们以“小白鲸扫地机器人”的创新为例,介绍创新

道路选择实验的主要内容、步骤、任务与要求。
初创产品要在激烈的市场竞争中脱颖而出,需要步步为营,与时俱进地寻找适合自身
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情况的创新道路,往往要从软件技术和零部件技术中进行突破。本次实验共包含5个内

容,分别是产品功能点或类型判断、技术创新程度分析、创新点用户付费意愿分析、创新链

条推进顺序设计。
进行产品功能点或类型判断。根据第4章确定的产品功能定位,明确了项目创新的

主要功能,将大功能细分成小功能的同时还需要探究每个创新点的技术和零部件。
进行技术创新程度分析。在明确项目创新点之后,还需要进一步分析它的技术创新

程度,明确项目创新点的创新类型、技术原理、创新功能实现需要的零部件以及零部件单

价,便于创业团队进行创新可行性评估。
进行创新点用户付费意愿分析。产品好坏需要通过市场的考验,首先参考市场上具

有类似功能的产品的市场情况,分析所研发产品各个功能的市场容量,以及预计总成本、
购买单价和总收益,判断产品是否能够在市场中盈利。

进行创新链条推进顺序设计。分析创新点用户付费意愿之后,分清各个创新点的主

次和先后关系,以及各个创新点的创新类型,将各个创新点的先后推进顺序用画图的形式

进行排序,同时以表格的形式进行步骤梳理。
下面大家就自己的创业项目,完成以下4个任务。
• 任务一:产品功能点或类型判断。
• 任务二:技术创新程度分析。
• 任务三:创新点用户付费意愿分析。
• 任务四:创新链条推进顺序设计。

5.1 任务一:产品功能点或类型判断

1.背景

  第4章实践部分已完成创业项目定位,明确项目具体的创新点。

2.任务

依据项目创新点,预估产品研发所需技术及技术类型。

3.要求

将项目一步步细分成子项目的集合,再分析各个子项目的创新点、技术和零部件、技
术类型,填入相应表格。

首先把项目的创新点拆分细化,在表5-1内填入项目名和创新点。

表5-1 项目创新点

序号 项  目 创 新 点

1

2

3

4

5

︙
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  然后将项目技术进行逐步细分展开,在表5-2内填入项目名和子项目名,子项目技

术、零部件以及子项目技术类型。

表5-2 项目各部分技术分析

序号 项  目 子 项 目 子项目技术、零部件 子项目技术类型

1

2

3

4

5

︙

4.案例

实验结果示例:在表5-3、表5-4中填入各项数据。

表5-3 项目创新点表示例

序  号 项  目 创 新 点

1 基站系统

智能换水

抹布清洗

抹布烘干

2 拖地系统
旋转加压

智能拖地

表5-4 项目各部分技术分析表示例

序号 项  目 子 项 目 子项目技术、零部件 子项目技术类型

1 智能换水 光电式液位传感器
光敏接收器

近红外发光二极管
无创新

2 抹布清洗 银离子除菌模块
净水箱、脏水箱

银离子除菌技术
集成式

3 抹布烘干 烘干机套件
通风基座

红外传感器
无创新

4 旋转加压 电控水箱
蠕动泵

波形弹簧恒力加压
集成式

5 智能拖地 扫拖双路径技术
路径规划技术

垃圾分类技术
改进式
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  子项目技术类型从创新的角度上分为以下4种。
(1)无创新。
(2)集成式创新:将不同技术和零部件组合搭配成新的功能。
(3)改进式创新:在原有的技术或零部件上进行升级改造。
(4)自研式创新:通过独立研发实现功能的创新,成本较高。
逐步对各个项目的零部件和对应技术进行更深入的探究。首先对小白鲸扫地机器人

的智能换水功能进行技术分析,如表5-5所示。

表5-5 光电式液位传感器技术原理

序号 光电式液位传感器 技术原理 技术类型

1 光敏接收器 根据光来判断水位

2 近红外发光二极管 发射不易受影响的不可见光
无创新

  光电式液位传感器所有元件会进行树脂浇封处理,传感器内部没有机械活动部件,因

图5-2 光电式液位传感器

此传感器可靠性高、寿命长,具有防水、免维护、免调试的特

点,直接安装即可使用,如图5-2所示。
光电液位传感器是利用光在两种不同介质界面发生反

射折射的原理而开发的新型接触式点液位测控装置。其产

品内部包含一个近红外发光二极管和一个光敏接收器。发

光二极管所发出的光被导入传感器顶部的透镜。当液体未

浸没光电液位开关的透镜时,则光仅在传感器透镜内部折

射,从而使接收器收到大量光线,如图5-3(a)所示。当液体

浸没光电液位开关的透镜时,光折射到液体中,从而使接收器收不到或只能接收到少量光

线,如图5-3(b)所示。光电液位开关通过感应这一工况变化,接收器可以驱动内部的电

气开关,从而启动外部报警或控制电路。

图5-3 传感器原理图

抹布清洗的创新主要体现在基站污水回收装置上,对其零部件和对应技术进行更深

入的探究,如表5-6所示。
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表5-6 银离子除菌模块技术原理

序号 项  目 子 项 目 子项目技术、零部件 子项目技术类型

1 抹布清洗 银离子除菌模块
净水箱、脏水箱 改进式

银离子除菌技术 无创新
集成式

  小白鲸扫地机器人是通过两个水箱,清水箱和污水箱来进行洗涤拖布的。一般扫地

机器人的应用中,清水箱是缺水提醒,污水箱是满水提醒。在清水箱的应用中,将光电式

传感器安装在低液位处,传感器检测到清水箱处于无水状态时,设备接收到信号,会提示

用户加水。同理,污水箱检测则将传感器安装在高液位处,机器人收到信号后提示用户清

理污水箱,而小白鲸扫地机器人的污水箱和清水箱进行改进具有排水功能,容积较小,并
且不需要手动换水,水箱如图5-4所示。

图5-4 净、脏水箱设计图

净水箱的水会先经过银离子除菌模块,这从源头上保证了整个水路不会被细菌所污

图5-5 银离子除

菌模块

染。进水系统中增加金属银片,银片在通电的情况下产生银离子,通
过流动的水,将银离子带入水箱内,渗透抹布纤维,破坏细菌发育,使
其无法实现分裂、繁殖,最终达到除菌抑菌的目的。扫地机器人会在

进入拖地模式后定时返回基站进行抹布清洗。净、脏水箱的创新设计

可以将干净的水和脏水分开,避免增加清洁负担,净水箱、脏水箱和银

离子除菌技术的集成便实现了抹布清洗功能,银离子除菌模块外观如

图5-5所示。
为了实现抹布自动烘干,给基站设计一种烘干机套件,对其零部

件和对应技术进行更深入的探究,如表5-7所示。

表5-7 抹布烘干技术原理

序号 项  目 子 项 目 子项目技术、零部件 子项目技术类型

1 抹布烘干 烘干机套件
温度红外传感器

基座底板
无创新

  整个套件包含了两部分:一个是核心的烘干主机,另一个则是内置通风孔的基座底

板。烘干套件的底板上设置了4组通风孔,烘干机产生的热风,就是通过这些通风孔吹到
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拖布上,最终将拖布烘干。而在底板的左侧还设置了一个红外通信传感器。同时在烘干

机内侧同样设置了一个红外传感器,用以检测机器人是否就位,只有当机器人回到基站之

后,烘干机才会开始工作。它同时还是机器人的电源,能够为扫地机器人供电,避免同时

占用两个供电插座的情况,烘干机套件外观如图5-6所示。

图5-6 烘干机套件

机器人拖地时可能会因为压力不够或者给水不充足导致地拖不干净,因此设计一款

电控水箱,对其零部件和对应技术进行更深入的探究,如表5-8所示。

表5-8 旋转加压技术原理

序号 项  目 子 项 目 子项目技术、零部件 子项目技术类型

1 旋转加压 电控水箱
蠕动泵 改进式

波形弹簧恒力加压 改进式
集成式

  电控水箱外观如图5-7所示。
电控水箱采用了蠕动泵方案,相较于传统的隔膜泵,蠕动泵具有更精准、更安静、更不易

堵塞的特性。精准表现在297ml容量就可以拖完250m2 的房屋,几乎注水一次就可以实现

整屋拖地。其秘密就在于它使用了蠕动泵,拖地时,蠕动泵使用螺旋杠杆的方式向外挤压

水,每次排水量非常小,在润湿拖布的同时,使每一滴水都能有效地发挥作用,也避免了留下

多余的水渍和水痕,工作噪声也变得微乎其微。这样就使得水箱可以持久续航,也更加耐

用,避免了水孔堵塞或者隔膜老化所导致的不必要麻烦,蠕动泵外观如图5-8所示。

图5-7 电控水箱 图5-8 蠕动泵

波形弹簧节省轴向空间。波形弹簧在同等条件下输出的弹簧刚度更大,因此可以在
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更小的行程范围内满足高负荷的需求,从而减小部件整体尺寸,为产品的轻量化、紧凑化

提供设计可能性。波形弹簧提供精准可控的力值需求,波形弹簧在指定的工作高负荷下

可以精准预测。对于对工作高负荷精准度要求较高的产品,波形弹簧的这个特性可以很

好地满足精密机械对产品一致性和可靠性的要求。
用恒压波形弹簧加压,保证拖地时始终有300g左右的压力,拖地效果持续稳定。恒

图5-9 波形恒压弹簧

力弹簧都是采用不锈钢301材料,这是最稳定最普遍的材

料,弹簧恒力支吊架是根据力矩平衡原理设计的。它依靠

精巧的几何设计,使负载力矩和弹簧力矩在工作过程中始

终保持平衡,从而保持一个恒定的支撑力,可以消除或减少

管道或设备上的附加应力。辅助弹簧恒力支吊架是根据主

弹簧力和辅助弹簧力共同作用下合力不变的原理设计的。
波形恒压弹簧如图5-9所示。

力矩平衡原理如下:一是有固定转动轴的物体的平衡

是指物体静止,或绕转轴匀速转动;二是有固定转动轴物体的平衡条件是合力矩为零,即

∑Fx=0,也就是顺时针力矩之和等于逆时针力矩之和。
一般平衡条件:合力为零,合力矩同时为零,即∑Fx=0,∑Fy=0,∑M=0。
为实现智能拖地,规划拖扫路径,识别垃圾类型,需实现路径规划技术和垃圾类型分

类技术,对这些技术进行更深入的探究,如表5-9所示。

表5-9 智能拖地技术原理

序号 项  目 子 项 目 子项目技术、零部件 子项目技术类型

1 智能拖地 扫拖双路径技术
路径规划技术

垃圾分类技术
改进式

2 路径规划技术 VSLAM路径规划技术
惯性测量单元IMU

RGB-D摄像头
改进式

3 垃圾分类技术 计算机视觉算法 SIFT算法 改进式

  首先了解 VSLAM 技术,VSLAM 是一个采用图像信息进行定位与建图的技术。

IMU用在需要进行运动控制的设备上,陀螺仪及加速度计是IMU的主要元件,是测量物

体三轴姿态角(或角速率)以及加速度的装置。RGB-D相机是视觉传感器,它可以同时获

取周围环境的RGB图像和每个像素的深度信息,从而实现路径规划。

VSLAM框架主要分为5个模块:传感器数据读取、前端、后端、建图和回环检测,如
图5-10所示。

1.传感器数据

传感器数据包括惯性测量单元IMU与RGB-D(深度图像)摄像头的相关重要数据。
传感器捕获图像之后,不会直接送到前端处理,而是进行预处理,即对图像进行滤波操作,
一般是中值滤波或高斯滤波,滤波作用主要是去除图像中的噪声,减少干扰。相机图像数

据在经过预处理后,将被送到前端模块。
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图5-10 VSLAM框架

2.前端视觉里程计

前端视觉里程计主要研究如何根据相邻帧图像定量估算帧间相机的运动。通过把相

邻帧的运动轨迹串起来,就构成相机载体(如机器人)的运动轨迹,解决定位的问题,然后

根据估算的每个时刻相机的位置,计算出各像素的空间点的位置,从而得到地图。

3.后端非线性优化

视觉里程计只计算相邻帧的运动,进行局部估计,这会不可避免地出现累积漂移,这
是因为每次估计两个图像间的运动时都有一定的误差,经过相邻帧多次传递,前面的误差

会逐渐累积,轨迹漂移(drift)得越来越厉害。VSLAM 的后端工作主要是对视觉前端得

到的不够准确的相机位姿和重建地图进行优化微调。在视觉前端中,不管是进行位姿估

计还是建图,都是利用相邻帧之间的关系来完成的,这种依赖局部约束且不停地链式进行

的算法,必将导致优化误差逐帧累积,最终产生一个较大的误差漂移。因此,后端优化的

思路就是从全局(整个相机运动过程)中选取一些关键帧,利用这些关键帧之间的关系建

立起时间和空间跨度更大的、需要同时满足的全局约束,以优化之前得到的不够准确的各

帧的相机位姿。

4.回环检测

回环检测又称闭环检测,是指机器人识别曾到达的某场景,然后把此刻生成的地图与

刚刚生成的地图进行匹配,从而使地图闭环的能力。

5.建图

建图会将机器人移动过程中的周围环境拼接起来,得到完整的地图。地图的用处主

要有定位、导航、避障、重建、交互等。
使用VSLAM(VisualSimultaneousLocalizationandMApping)解决了如何建立目

标物体周围场景的3D模型,同时定位自身的空间位置还原出相机的运动轨迹的问题。
下面分析RGB-D摄像头的原理,如表5-10所示。

表5-10 RGB-D摄像头技术原理

序号 项  目 子 项 目 子项目技术、零部件 子项目技术类型

1 RGB-D摄像头 深度信息探测 红外结构光技术 改进式

  RGB-D摄像头通过近红外激光器,将具有一定结构特征的光线投射到被拍摄物体

上,再由专门的红外摄像头采集这种具备一定结构的光线,会因被摄物体的不同深度区域

而采集不同的图像相位信息,然后通过运算单元将光线结构的变化换算成深度信息,以此
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来获得三维结构,效果如图5-11所示。

RGB-D摄像头测量范围为0.1~10m,分辨精度为0.01~1mm,缺点是易受光滑平面

反光影响。RGB-D摄像头外观如图5-12所示。

图5-11 RGB-D收集三维信息 图5-12 RGB-D摄像头

接下来分析垃圾类型分类技术的原理,如表5-11所示。

表5-11 垃圾类型分类技术原理

序号 项  目 子 项 目 子项目技术、零部件 子项目技术类型

1 垃圾分类技术 计算机视觉算法 SIFT算法 改进式

  下面介绍SIFT特征提取算法。SIFT算法主要有5个特点:一是具有较好的稳定性

和不变性,能够适应旋转、尺度缩放、亮度的变化,能在一定程度上不受视角变化、仿射变

换、噪声的干扰;二是区分性好,能够在海量特征数据库中进行快速准确地区分信息,并进

行匹配;三是多量性,即使只有单个物体,也能产生大量特征向量;四是高速性,能够快速

地进行特征向量匹配;五是可扩展性,能够与其他形式的特征向量联合。SIFT流程如

图5-13所示。

图5-13 SIFT流程

使用SIFT算法鉴别出垃圾类型后,就可以决定使用哪种方法处理垃圾(拖地、扫地、
扫地+拖地)。

SIFT算法实现特征匹配的流程如下。
(1)提取关键点:关键点是一些十分突出的不会因光照、尺度、旋转等因素而消失的
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点,例如角点、边缘点、暗区域的亮点以及亮区域的暗点。此步骤是搜索所有尺度空间上

的图像位置。通过高斯微分函数来识别潜在的具有尺度不变和旋转不变的兴趣点。
(2)定位关键点并确定特征方向:在每个候选的位置上,通过一个拟合精细的模型

来确定位置和尺度。关键点的选择依据于它们的稳定程度。然后基于图像局部的梯度方

向,分配给每个关键点位置一个或多个方向。后面的对图像数据的所有操作都是相对于

关键点的方向、尺度和位置的变换,因此,这些变换具备了不变性。
(3)通过各关键点的特征向量,进行两两比较找出相互匹配的若干对特征点,建立景

物间的对应关系。
扫地机器人能够智能识别垃圾的第一个条件是完成垃圾的检测与种类的识别,视觉

系统不仅要快速识别出垃圾的种类特征,还要尽量能避免因光照、图像尺寸、旋转以及变

形而造成错误的判断,因此SIFT算法能够很好地解决此类问题。

5.2 任务二:技术创新程度分析

1.背景

  产品新创新点的技术和零部件已基本选定,需要进行技术创新程度分析。

2.任务

分析创新点各个零部件的零件单价。

3.要求

列举各个创新点的主要零部件,并且根据市场行情估算零件单价,填入相应的

表5-12。

表5-12 技术创新程度分析

创新点 创 新 类 型 原  理
零 部 件

零 部 件 名 价  格

1

2

3

4

5

︙

4.案例

下面以小白鲸拖地机器人为例,进行创新程度分析,具体成本参考工厂价格,如表5-13
所示。


