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探索与创新

智能垃圾箱分析与设计
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摘要：智能垃圾箱通过建立一套智能垃圾分类系统，将实现

垃圾分类的无人值守。采用 stm32 单片机控制系统实现对垃圾投

放、破拆、称重、评分等不同模块的控制，通过蓝牙串口实现与

上位机的通讯。用户通过二维码、NFC 等方式进行登录，垃圾箱

将投入的垃圾袋进行破拆并拍照，结合重量进行评分，并将相应

积分发放给用户，以此来培养人们垃圾分类的习惯。
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一、引言

智能垃圾箱将被投放在社区、大型商场中，同一站点具有一

个主控垃圾箱和三个从控垃圾箱，智能垃圾箱通过蓄电池进行供

能。主控垃圾箱负责金属及废纸的回收，三个从控垃圾箱分别负

责玻璃、塑料瓶、旧织物这些物品的回收，并通过大型塑料袋封

装系统将垃圾进行打包，以便相关工作人员进行回收利用。

二、软硬件设计

（一）硬件方面

垃圾箱由外部的金属外壳和内部空间构成，如图 1 所示。基

本原理如下，外部金属外壳配备液晶显示器以便更好的与人实现

交互这一功能，舵机控制垃圾箱门进行开合，垃圾箱内设有重量秤，

并且已经内接一个蓄电池电源。垃圾投入后，通过智能拆卸垃圾

袋技术，并且内外分别装两个摄像头，外面的摄像头主要起监控

的作用，而内部摄像头则会通过给垃圾拍照上传来进行垃圾识别

的基础工作。控制电路原理如图 2 所示。

整个结构大体可以分为三部分，智能垃圾箱的机械结构和下

位机系统、上位机的软件和服务器、用户使用的 APP。下位机的

主控芯片是 stm32 芯片。STM32 是 ST（意法半导体）推出的基于

ARM Cortex M 处理器内核的 32 位闪存微控制器产品，融高性能、

实时性、数字信号处理、低功耗、低电压于一身，同时保持高集

成度和开发简易的特点。

图 1　智能垃圾箱外部结构

1. 智能开关门。STM32 单片机输出 PWM 波，驱动舵机，带

动相应的机械，并配有红外传感器，检测用户的动作，在用户完

成垃圾投放后，及时的关门。

2. 智能称重。在用户投放垃圾后，垃圾箱可以快速的称量

垃圾的重量，并通过显示屏或扬声器将结果告知用户，同时通过

STM32 的蓝牙串口通信，蓝牙串口是基于 SPP 协议（Serial Port 

Profile），能在蓝牙设备之间创建串口进行数据传输的一种设备。

图 2　控制电路原理

3. 智能开袋及拍照。用户使用的垃圾袋是和垃圾箱配套的，

垃圾箱可以实现智能开袋，同时摄像头对袋内的垃圾进行拍照，

上传到服务器。

（二）软件方面

用户通过特制磁卡、NFC、账号密码，二维码扫描进行登录，

选择需要投入的垃圾种类（如金属、玻璃、旧织物、塑料瓶、废纸等）。

用户在完成投放垃圾后可以免费领取统一垃圾袋方便下次投放，

这些垃圾袋都可进行回收再利用，当垃圾箱满后向服务器发出信

号和定位，派出专门人员对垃圾进行回收。另外，智能垃圾箱还

具有视频监控功能和人像识别功能并将图像实时上传至云端，以

防智能垃圾箱遭到恶意破坏和进行法律追责。

1. android 的操作界面

android 是一种以 Linux 与 JAVA 为基础的开放源代码操作系

统，主要使用于便携设备。用户可以在触摸屏上选择自己将要投

放的垃圾，垃圾箱内置的软件通过蓝牙串口通信的方式，操纵下

位机实现开门、称重、拍照上传等活动。

2. 智能垃圾分类评分系统

垃圾经过开袋、拍照以后，照片上传到后台的服务器。通过

机器视觉识别，判断用户对垃圾的分类情况。

3. 用户使用的 APP 和微信小程序

用户可以通过垃圾箱的 APP 和微信小程序了解到自己的垃圾

分类情况。同时，也会定期推送一些有关环境保护和垃圾分类的

文章，让居民更好地了解垃圾分类，了解环境保护。

三、结语

智能垃圾箱使用互联网 + 的思想，利用互联网的平台、信息

通信技术把互联网和本项目结合起来，使用大数据的思路和算法，

对收集到的大量信息进行高速、多样、有价值的分析，使这个项

目更加的自动化、人性化。以此在新领域创造一种新生态，实现

垃圾分类的一种良性发展。通过生活中的这些小细节、小转变，

把节能环保理念深入人心，使人们的垃圾分类意识逐渐提高。
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