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物联网技术应用已经非常的广泛 [ 1 ] , 无论是在工业生

产, 还是家庭个人, 都可以看到物联网应用的痕迹。工业

上, 利用物联网技术可以实时智能监控生产线, 一出现生

产问题, 技术人员可以马上定位故障地点进行维护, 极大

地提升生产效率 [ 2 ]。在日常生活中, 智能家居、智能电器就

是物联网技术应用的例子。大至整个家庭空间的监控, 小

到一个接线排插, 都可以接入互联网。物联网的广泛的应

用提升了我们的生活质量,还可能用于改善环境[ 3 ]。在享受

科技带给我们便利的同时, 需关注环境保护的问题。在日

常生活中产生大量的垃圾, 垃圾处理不当就会导致严重污

染。垃圾分类是最简单、最可行、也是最高效的资源回收方

法[ 4 ]。人们对智能垃圾桶进行了很多构想[ 5 , 6 ],对垃圾识别技

术也进行了一些探索。自动垃圾分类可尽可能回收利用垃

圾,又可有效降低垃圾处理成本, 由于其具有一定的市场

潜力, 很多技术和装置都申报了专利 [ 7 , 8 ]。本文在自动垃圾

识别的基础上, 将之与物联网技术结合, 使之成为可被环

保部门选用的实用型垃圾分类系统。

1 系统整体组成和功能

物联监控的智能自动分类垃圾桶系统的设计包括智

能自动分类垃圾垃圾桶、物联网服务系统、移动端实时监

控系统三大部分。每个部分有独特的设计和功能, 分布在

垃圾桶上的多个传感器是智能垃圾桶的特色, 实时监控垃

圾桶状态, 诸如垃圾桶内垃圾高度等信息, 将这些状态信

息及时准确的提醒相关的工作人员, 有助于减少劳动成

本。

智能自动垃圾分类桶的智能体现在能结合微型控制

系统, 利用多种安装在垃圾桶上的传感器对人们垃圾分类

意识、分类垃圾种类、分类子桶内垃圾高度等数据的采集

和传输; 对有扔垃圾意识的人进行善意提醒, 帮助人们养

成良好分类垃圾的习惯; 利用传感器技术识别不同类别的

垃圾, 然后将未分类的垃圾进行自动分类; 将垃圾桶自动

分类情况、状态和安装地点, 构建数据库帮助后续研究人

员分析和再次开发。

物联网服务系统是一个后台管理中心计算机, 其功能

包括处理和分析垃圾桶上各个传感器传输的监测数据, 服

务器自动构建相关监测数据的数据库的搭建。如有分布式

地布置智能分类垃圾桶, 可对全部区域采集的数据进行比

较和分析, 生成相关数据报告可供后期城市建设作为公共

设施布置参考。

移动端实时监控一般是提供给环卫工人使用的移动
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图 1  系统整体结构组成 图 2  垃圾自动分类原理和过程
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终端, 便于分区垃圾桶状态的监控。终端自带提醒功能, 能

够提醒环卫工人及时、准确的处理相关环卫工作, 同时便

于合理的安排工人, 节省劳动力。

系统整体结构组成如图1 所示。

2 系统硬件设计

2.1 智能自动分类垃圾桶
智能自动分类垃圾桶包括善意提示模块、智能识别垃

圾模块、分类筛选模块、垃圾子桶、监测垃圾桶状态模块、

联网模块、太阳能电源管理模块等。这些模块通过合理的

设计, 组成整个垃圾桶的智能自动分类系统。

提醒人们在扔垃圾前将垃圾分类, 帮助人们养成垃圾

分类的好习惯是本设计的最基本目的。安装在垃圾桶上的

善意提醒模块的功能就是在扔垃圾之前, 通过检测人是否

有意向扔垃圾并进行相应的提醒, 从而达到提醒的目的,

助人养成垃圾分类的好习惯。

智能识别垃圾模块是由电容式传感器 [ 9 ]、电感式传感

器, 通过多个传感器位置的合理排布, 可以识别介电常数

不同的垃圾。微型处理器采集到传感器的信号后, 经过内

部的信号处理和相应软件程序算法控制, 驱动分类筛选模

块, 将垃圾准确的投入到指定的垃圾子桶。当垃圾子桶满

后, 安装在子桶内部的光电传感器将会检测到, 并将信号

输出到处理器, 经联网模块将信息发至服务器。整套系统

的所有传感器和微型处理器构成本垃圾桶的信号监测系

统,通过太阳能供电,wi f i或GPRS联网模块将数据发送至

服务器。

垃圾自动分类原理和过程如图2 所示。

2.2 无线传输网络
将布置在不同公共场合的智能自动分类垃圾桶通过

无线网络连接起来, 是实现物联监控的通信基础。分布在

诸如公园、街道、公交站旁等地的智能垃圾桶, 自带无线网

络通讯模块,根据实际场地,选择wifi或GPRS通信。垃圾桶

里安装的传感器将采集的数据, 通过控制系统里的微型处

理器将数据处理和打包后, 将垃圾桶的状态信息发送到指

定的服务器, 其过程如图3 所示。

2.3 后台管理服务器

涉及到物联网系统的应用, 一般需要一台远程的后台

服务器, 服务器作为物联网的核心, 扮演着重要的角色。在

一般的物联网系统中, 后台服务器是用于处理客户端请

求, 处理和转发数据。智能分类垃圾桶只是作为本物联网

系统的客户端模块, 具体的实现物联网功能, 还需一台服

务器。服务器可以是一台远程的计算机, 一般搭载开源的

Linux操作系统,可以方便的供后续的升级开发工作。服务

器的主要功能是处理垃圾桶传输过来的请求, 并且将传输

的数据进行计算处理和监控, 同时将处理结果返回给移动

终端。当监控的数据异常时, 会通知工作人员赶到指定现

场处理情况。诸如垃圾桶满了、通信中断、太阳能电池电量

耗尽等情况。

服务器采用的是云服务器, 云服务器相对于传统服务

器有很多的优点, 使用云服务器, 我们不需要购买硬件设

备, 而且可以快速的选择搭建自己要使用的各类型服务

器, 同时也可以快速释放不需要使用的服务器, 这样可以

极大的节省资源。另外, 云服务器在管理上也非常高效、方

便,只需在远程登入相应的主机,就可以实现远程管理,是

现在物联网技术应用的最佳解决方案。

3 系统软件设计

3.1 嵌入式微型控制系统
嵌入式微型处理控制模块是一块基于ARM的核心板,

其功能主要有: 提供系统时钟、中断、输出I / O 口、数据处

理、联网通信等功能。通过自行设计垃圾分类和筛选器的

驱动电路, 微型处理器可以对电路的控制, 实现整个智能

垃圾桶的所有功能。微型处理器是整个垃圾桶的核心, 里

面装载着实现整个智能垃圾桶所有功能的软件程序, 在选

取的时候,尽量选择Cortex-M4系列的芯片,因为Cortex-

M 4 在功耗、稳定性、信号处理上具有极大优势, 而且这款

芯片也便宜, 是工业嵌入式领域芯片选择的常用方案。

3.2 物联系统及数据库
智能分类垃圾桶只是作为本物联网系统的客户端模

图 3  无线传输网络

图 4  手机 APP 界面
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块, 具体的实现物联网功能, 还需一台服务器。服务器可以

是一台远程的计算机,一般搭载开源的Linux操作系统,可

以方便的供后续的升级开发工作。服务器的主要功能是处

理垃圾桶传输过来的请求, 并且将传输的数据进行计算处

理和监控, 同时将处理结果返回给移动终端。当监控的数

据异常时, 会通知工作人员赶到指定现场处理情况。诸如

垃圾桶满了、通信中断、太阳能电池电量耗尽等情况。

服务器会构建一个数据库, 将每次处理的数据记录在

数据库中,并且通过计算和分析,提供相关的数据,数据库

的作用有如下功能: 其一是供给日后研究相关课题的研究

人员作为数据参考; 其二是可以分析人们对垃圾的分类习

惯; 其三是通过分析垃圾桶的使用效率, 为日后公共设施

的布局提供重要参考, 从而做到科学、合理的分配公共资

源。

3.3 移动终端APP
移动终端是供给环卫工人使用的, 界面如图4 所示。移

动终端是安装在andriod系统的手机APP。在如图所示的界

面内容中, 将主要的信息呈现, 包括连接服务器的状态、垃

圾桶电量、垃圾桶位置、报警显示、各个垃圾子桶的状态、

相关操作按钮等。

移动终端在连接互联网后, 始终和服务器连接, 服务

器根据垃圾桶传入的数据, 经处理后发送给终端, 终端也

可以对服务器进行刷新请求, 从而做到实时监控垃圾桶。

4 后台中心数据库

服务器会构建一个数据库, 将每次处理的数据记录在

数据库中,并且通过计算和分析,提供相关的数据,数据库

的作用有如下功能: 其一是供给日后研究相关课题的研究

人员作为数据参考; 其二是可以分析人们对垃圾的分类习

惯; 其三是通过分析垃圾桶的使用效率, 为日后公共设施

的布局提供重要参考, 从而做到科学、合理的分配公共资

源。

搭建数据库对于后续的开发和研究具有很大的意义,

数据对于后续的研究不仅是非常重要的参考, 在研究人们

对分类意识、产品的升级方面也有极大的帮助。通过对数

据的分析, 可以在日后的设备升级中优化智能垃圾桶的设

计, 在布局安装垃圾桶时做到合理科学的分布。

5 结语

随着社会的发展, 城镇化建设的步伐日益加快, 人们

对垃圾分类的意识都很淡薄, 而垃圾分类在垃圾处理环节

中比垃圾的再利用意义更大。所以, 人们不仅要对垃圾进

行分类, 养成对垃圾进行分类的习惯, 而且对全民形成垃

圾分类的意识具有更大的意义。通过科技的手段改善垃圾

分类, 有利于对资源的再利用、降低工业生产成本、保护环

境、降低人力的成本等, 而据目前为止, 除了在欧美日等发

达国家外, 在垃圾分类的工作上做的比较好之外, 像普通

的发展中国家, 在垃圾分类上都做得差强人意, 加上人类

产生垃圾的速度远远大于垃圾处理速度。于是, 以科学技

术为第一生产力的智能垃圾分类技术的研究显得迫不及

待。所以, 人们不仅要对垃圾进行分类, 养成对垃圾进行分

类的习惯和全民形成垃圾分类的意识具有更大的意义。我

们设计的垃圾分类桶不仅具有垃圾分类的功能, 还要添加

人们对垃圾分类形成习惯的功能, 这样做的意义尤为重

要。

垃圾是放错地方的资源, 对资源再利用的探索是我们

最终的目的。我们这个项目便是开发一种装置让大家都形

成垃圾分类的好习惯; 其次, 通过科学技术这种生产力对

垃圾进行分类,可以大大节约人力,提高垃圾分类效率;最

后通过研究这种小型的智能垃圾分类桶对以后大量、大型

的垃圾处理具有非常重要的参考价值。

利用物联网技术, 将智能自动分类垃圾桶结合, 实现

一种即时的监控, 远程的服务器可以方便快捷地对垃圾桶

状态数据处理, 如有异常可以快速的通知相关的工作人员

进行处理。在服务器搭建数据库, 对后续的研究也有极大

的意义, 在设备的升级、垃圾桶的布局提供重要的科学管

理依据。
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