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关于智能果蔬售货机的设计分析
王超峰
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摘　要　物联网的发展对各行各业的改变都是革命性的，继“共享经济”的大力发展之后，“无人经济”将成为物联网发

展大潮下的另一个爆发式增长的经营模式。在 5G 技术的加持之下，将会有更多的行业转向“无人经济”的模式中来。其中，

“无人售卖”作为“无人经济”的核心应用，也已经历了相当时间的发展过程。本项目作为“无人售卖”行业的延展，重

点解决了非包装类食品的无人销售难题。
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“无人售货柜”、“无人药柜”、“无人售卖店”等相

关产品已日趋成熟，并且已有相当的市场占有量。伴随着

疫情等突发性事件的产生，人们对“无人售卖”经营模式

的认知度、认可度越来越高，已慢慢培养出这类智能的消

费习惯。诸如水果蔬菜这类关乎民生的日常消费食品，人

们对其的需求量巨大，但传统的自动售卖柜无法解决其保

鲜、称重、结算等问题，因此市场上一直未有成熟的果蔬

自动售货产品出现。同时本项目实现了最快 5 秒内完成整

个购物过程，刷新了“自动售卖”的相关记录，也为该领

域提供了新的解决思路。

1 项目目的

1.1 目的

在无人经济的快速发展下，本项目作为“无人售卖”

行业的延展，重点解决了非包装类食品的无人销售难题，

实现最快 5 秒内完成整个购物过程。

1.2 调研

无人售货机在国外以美国和日本发展最为迅速，发达国

家现在已进入了“自动售货”的时代。日本是无人售货机

行业发展最快国家，在无人售卖机领域中，大部分的同类

课题是运用了 PLC，I/O，而国内都是选用三菱 FX2N-48MR

系列 PLC，综合其系统功能，其能够很好地满足设计要求。

国外的支付方式为：整个过程从支付网关开始或者硬币、

纸币、银行卡来进行自主的交易；而国内近期的支付方式

来看不仅有纸币、硬币以及微信支付和支付宝，而且有更

加方便快捷的刷脸识别支付技术。

1.3 需求

（1）可开门式自动售货柜。（2）微信端扫码或者刷卡

开门，挑选商品，然后关门免密支付自动付款，用户熟练

后完全可以达到 5 秒完成的购物体验。（3）采用主控板为

符合通用功能的物联网控制板，对以后的产品功能扩展提

供了可能，为未来物联网的各项技术提供了兼容。（4）可

以对于错拿错放、乱拿乱放、恶意破坏等问题提供解决方案，

保障了产品的正常经营 [1]。

2 可行性分析

2.1 科学性

无人售卖并非新鲜事物，但当前成熟的产品，多数为等

重的、常温保存的，规则包装类食品。这类产品虽然已经成

熟，但是相较于水果蔬菜这类日常消费类食品，其市场占有

率和利用率仍相对较低。本项目重点解决果蔬类产品在无人

售货中的难点问题，具有相 当大的市场前景和利润空间。

（1）在互联网的飞速发展之下，5G、云技术、各类控

制芯片、各种智能外设均得到了飞跃式的发展，这为本项

目的立项奠定了技术基础。

（2）在经营模式上，线上线下相结合、社区团购、物

流配送等相关技术或模式都预示了“无人经济”、“无人

销售”将成为未来社区快消品销售的主流模式。

（3）个人信用体系的完备，使得各支付平台在结算方

式上完成了很多质的飞跃，比如人脸识别支付、免密支付等。

这也为本产品使用的高效化奠定了坚实的基础。

（4）通过完备的市场调研，多数行业内的相关专业人

员及随机调查的消费者，均对本产品的经营模式、产品理

念表示认同。

2.2 先进性

2.2.1 可开门式自动售货柜

目前市场成熟的自动售货柜产品，绝大多数为封闭式

售货柜，因此难以满足蔬菜水果类产品的销售。可开门式

售货柜，目前就技术领域划分有两种：一种是视觉识别方式，

另一种是称重方式。称重方式在性能和价格两方面均高于

视觉识别方式，只需要将电子秤的精度和反应速度做好，

产品体验就会远超其他同行。

2.2.2 经营模式

本产品体现的经营理念为“共享冰箱”，特别适合于

时间紧数量少的产品采购。产品可投放于楼梯间、电梯间

等消费者的必经之路，结合 5 秒内可完成的快速购物功能，
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本产品刷新了人们对自动售货的传统认知。

2.2.3 支付模式

产品除使用常见的储值卡、扫码支付等常用模式之外，

主推支付平台的免密支付。由于蔬菜水果产品价值相对低

廉的特性，结合个人信用系统的免密支付可以大大节省购

物时间 [2]。

2.3 独特性

（1）无人智能果蔬机本质上就是一个微型便利门店，

比便利店更小，摆放位置多样灵活，可以随时更换到人口

稠密的地方，离消费者更近，让消费者更便捷的零售渠道。

（2）微信端扫码或者刷卡开门，挑选商品，然后关门

免密支付自动付款，用户熟练后完全可以达到 5 秒完成的

购物体验。

（3）采用了标准化的设计理念，主控板为符合通用功

能的物联网控制板，对以后的产品功能扩展提供了可能，

为未来物联网的各项技术提供了兼容。

（4）产品提供了各类应急预案，对于错拿错放、乱拿乱放、

恶意破坏等问题均提供了解决方案，保障了产品的正常经营。

3 概要设计

本产品属于物联网范畴之下的综合控制类产品，自主

研发的核心控制板，对各类外设进行控制和采集管理，并

由云端及各类辅助性软件协同完成从身份确认、物品选取

到无感结算整个的购物流程。

产品采用冷藏柜作为基本柜体，主要思路为“称重”

模式，各类非包装性食品上货后均恒定记录其当前重量，

用户在确认身份并合法打开柜门后，可直接获取商品，商

品离开托盘后可自动根据减重数据计算账单。柜门关闭代表

购物结束，结合微信、支付宝这类支付平台的免密支付功能，

由支付平台自动完成结算流程。

（下转第 21 页）
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恩布拉科进口压缩机               设备的心脏，制冷快，超静音运作，长久耐用

重力感应自动结算                   价格标签简单明了
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裂后的产能随着基质渗透率的增大而增大，但产能增长速

度减慢。与未压裂产能相比，当基质渗透率达到一定值时，

压裂增产量也达到最高，随基质渗透率的增大而减小 [2]。因

此，压裂措施必须匹配储层条件进行，才能达到预期的增产

效果。

压裂裂缝的位置、间距及数量，也会对产能造成一定

的影响。压裂后形成的裂缝一般有很多条，且生产过程中，

裂缝间会存在干扰，这些因素对低渗透砂岩气藏压裂的产

能都会产生影响。

3 结论

（1）将径向流和线性流有效地结合起来，建立了反应

低渗透油藏垂直裂缝井渗流的模型，为计算低渗透油藏有

限导流和无限导流裂缝的产能，推导了相应的公示，其中

有限导流裂缝产能公式的误差不大于百分之七。该公式简

单易行，适合推广。

（2）当裂缝导流能力达不到一定的数值时，近似无穷

大导流能力有较大误差；当导流能力达到一定值时，近似

无穷大导流能力。

（3）产能随着地层裂缝长度的增加而增加，但产能增

长率逐渐降低。压裂后产能随着基质渗透率升高而升高。

但与未压裂相比，压裂在一定渗透率条件下产能增加最大。

因此，在进行压裂设计时，必须匹配储层的基本条件，才

能实现特定的经济条件下的预期增产效果。

低渗透油藏的主要特点是储集层埋藏深度大，含气量

高，在开采过程中，压裂增产问题一直成为制约油田产量

提高和生产安全、石油资源开发等方面发展的瓶颈。随着

我国能源结构不断调整以及对低渗产能技术研究力度加大

及应用领域扩大化，对裂缝压裂井产能预测在油气资源开

发、生产过程中显得尤为重要 [3]。压裂裂缝是近井地带影

响力地应力的主要因素，本文从裂缝导流能力、基质渗透

率以及裂缝半长三个方面，研究了其对压裂后产能的影响，

找出了压裂裂缝参数对井应力场分布和产能的影响规律，

为以后的压裂增产作业提供技术支持。
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同时作为辅助性功能，产品为用户提供丰富的对账、

统计功能。对于运营产品的运营商，产品提供各种经营方

面的功能，如进货管理、设备管理、上货管理、分层管理、

对帐功能、运营管理、活动推广等。使得产品成为一个基

于线上与线下相结合、智能化高效化销售、可多级管理的

果蔬销售平台 [3]。

4 详细设计

本产品由项目组独立设计完成，拥有安全的自主知识

产权。产品分为硬件与软件系统两部分。

1. 硬件系统包括主控板、电子锁、称重装置、音频模块、

显示屏、制冷系统、电辅热系统各类传感器以及通讯模块

等核心部件，详见图 1。

2. 产品介绍：（1）首先用户使用微信扫码，通过微信

服务器将确定后的用户身份传递至产品后台云服务器，后

台云服务器验证用户合法性及设备编号通知阿里云 MQTT

平台，并由该平台将控制信号，通过产品通讯模块发送到

核心控制板，控制板通过电磁锁打开柜门。

（2）货架装有高精度的电子秤（精准度达 0.1g），用户

挑选商品在拿起后自动由电子秤做减重操作，电子秤将数

据反馈给核心控制板，核心控制板通过通讯模块将数据传

递给阿里云 MQTT 平台，该平台将数据回传给产品云服务器，

产品云服务器完成实时记账功能。

（3）消费者商品选购完成后闭合柜门，电磁锁接到回

馈信号后通知核心控制板，核心控制板通过 MQTT 平台将

结束信号反馈给产品云服务器，产品云服务器核对账单后

向微信支付服务器发起支付请求，并完成自动免密支付，

整个购物流程完成，从开柜到结算最快只需 5 秒就能完成。

5 结语

该产品解决广大人民群众购买生鲜水果蔬菜的问题，

尤其在疫情期间，极大地降低病毒传播的风险。并与现在

智能化的市场相结合，也与老百姓的日常生活与安全息息

相关。运用了智能称重感应和免密支付等技术，操作和结

算都非常便捷，用户可以零距离接触和挑选商品，提高用

户的购买欲望并增加购买数量。成本低，回收快，适用于

社区街道，火车站，医院，工厂，酒店等应用场景，有很

大的发展推广空间。
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