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摘要：随着垃圾分类工作不断开展与实施，各个地方的小区都设有垃圾分类屋。但仍然有很多民众对

垃圾分类分不清楚，不能做到精准投放。而且在一些地方并没有固定的专门的管理人员去管理的投放

点，经常会导致垃圾满溢、分类混乱等问题。本文针对目前垃圾分类和管理的一些棘手问题，提出一

个集垃圾分类识别，检测开盖、换桶，远程监控、调度为一体的解决方案，可应用于片区内无人值守

的垃圾屋的智能管理。系统前端以STM32 微控制器为核心，采用红外识别实现人员检测和检测垃圾桶

的垃圾是否已满，桶满后利用电机控制履带换空桶；利用语音识别辅助垃圾分类；通过烟雾检测实现

火灾预警。后端是基于 QT 开发了一个监控管理平台， 实现对垃圾屋的实时监控，实现可远程操 作

换桶、报警等功能，发现问题可在线调度工作人员去现场处理，实现灵活调度，节省人力。前后端

的交互通过 esp32 的 WIFI连接和 lora 无线串口模块共同实现，能够实现较远距离的数据交换。
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Design of monitoring and management system of
garbage sor t ing house

Abstract:：With the continuous development and implementation of garbage classification, there are garbage

classification houses in residential quarters. However, many people still are not clear about the classification

of garbage which lead to misplacement. And in some places without specific administrator, the following

phenomena such as garbage overflowing and confusing classification often occur.. This paper proposes a

solution that integrates garbage classification and identification, the detection of opening the lid or changing

the bucket and remote monitoring and scheduling, which can be applied to the intelligent management of

unattended garbage houses. The front-end of the system uses STM32 microcontroller.The detection of

person and full trash can is realized by infrared recognition. After the trash can is full, the motor is used to

control the track to replace the empty trash can. Speech recognition is used to assist garbage classification.

Fire warning is realized by smoke detection. The back-end based on QT is developed as a monitoring and

management platform which can achieve real-time monitoring of the garbage house and remote operation

such as changing the trash can, and giving an alarm. In order to achieve flexible scheduling and save

manpower. These fuctions make sure that problems can be handled by dispatching staff on site, The

interaction between the front-end and back-end is realized through the esp32 WIFI connection and the lora



wireless serial port module, which can realize long-distance data exchange.
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1.目的意义

随着城市现代化进程的发展和加快,在日常生活中城市居民所产生的各类垃圾日益

增多,而近年来生活垃圾的分类和科学处理越来越得到社会大众的认同,科学的垃圾分类

方式和提升处理各类垃圾的能力是当下需要考虑的,合理的垃圾分类政策加上有力的垃

圾分类的政策执行才能有效推进现阶段的垃圾分类工作。近年来，我国也一直很重视垃

圾分类及垃圾处理问题。现阶段，各个生活社区都有设置垃圾屋，定时开放给居民投放

垃圾，而且有专门的人员在协助，垃圾分类状况较为良好，但其需要耗费大量人力。而

有些场所的垃圾屋，没有专人协助，由于设施不够健全，垃圾分类意识低等问题，常常

导致垃圾乱堆乱放的情况，不仅浪费资源，影响市容，同样耗费了大量的人力。而且没

有专人协助的垃圾屋，因为缺少监管，当发生意外情况时，难以得到及时的处理，如发

生火灾后得不到及时的处理，导致其整个垃圾屋被烧毁。此外，现有的垃圾屋都是独立

分散的，缺少统一管理调度的平台。针对目前垃圾分类管理存在的问题，本课题提出设

计一个垃圾分类屋的监控管理系统，前端能够实现垃圾屋的智能应用，后端管理平台能

够监控垃圾屋的情况并进行管理调度，实现无人值守的垃圾分类屋，减少在垃圾分类过

程中耗费的人力物力，起到节约资源和提高效率的作用。

2.系统设计

针对传统垃圾屋自动化程度不高，以及现有智能垃圾分类系统无法实时监测可使用

垃圾桶的余量和进行人机交互等问题，本项目综合利用传感器技术、物联网技术等相关

知识设计了一个集垃圾分类识别，检测开盖、换桶，远程监控、调度为一体的解决方案，

可应用于片区内无人值守的垃圾屋的智能管理。

该系统的框架如图 1 所示，前端以STM32F407ZGT4 微控制器为核心，通过一个红外

模块判断是否有人接近垃圾桶；另一个红外模块判断当前垃圾桶是否已满，如果垃圾桶

已满，控制器产生 PWM 波控制电机转动，实现自动换桶；通过 LU-ASRO1 模块实现语音识

别辅助垃圾分类；通过 MQ-2 烟雾传感器判断是否存在火灾隐患，如果有隐患则及时报警。

后端是基于 QT 开发的监控管理平台， 对垃圾屋进行视频和数据的实时监控，实现可远

程操作换桶、报警等功能，若发现异常问题，通过 SIM800C 通信模块实现远程调度工作人员

到现场处理，实现灵活调度，节省人力。前后端的交互通过 esp32 的 WIFI 连接和 lora



无线串口模块共同实现，能够实现较远距离的数据交换。STM32 主程序流程图如图 2 所示。

图 1 系统框图

图 2 STM32 主程序流程图

3.测试与结果

系统设计完成后，需要对前端的检测控制、后端的远程监控以及前后端的数据传输



分别进行测试。系统整体展示如图 3 所示，图 4 为后端监控界面，系统实现功能如下。

图 3 系统整体展示

（1）箱满检测：通过红外模块检测前面固定位置是否有物体，模块输出位输出高或

低电平，来判断是否为箱满，若为低电平则箱满。

（2）自动换桶：该部分共使用了三个红外模块用于判断，当单片机判定某一桶满后，

检测是否前方有人，确定无人扔垃圾后，此时开始换桶操作，即步进电机开始转动。然

后判断空桶是否已到达指定位置，到达指定位置后停止转动，完成一次换桶操作。

（3）语音识别辅助垃圾分类：利用 LU-ASR01语音识别模块，根据所需要的功能，

进行程序设计，实现了比较简易的语音识别辅助垃圾分类功能。



（4）烟雾检测：使用 MQ-2烟雾检测模块进行检测，当外部烟雾浓度达到一定标准

时，判定为此时存在火灾危险，后端监控界面中系统运行状况窗口显示“存在火灾隐患！”，

同时单片机将驱动蜂鸣器响应，充当警报器。当烟雾浓度降低到标准值以下后，警报器

停止响应。

（5）实时监控：实时监控通过 esp32-cam模块与上位机WIFI连接实现，视频数据

的传输需要使设备在同一局域网内，即上位机与 esp32-cam要连接到同一WIFI 热点。在

实时监控界面上，可以更改分辨率、调节视频质量和开启与关闭视频流。

（6）远程操作各种功能：在上位机按下某一控件，此时上位机将发送相应的信号给

单片机，如按下更换有害垃圾桶按键后，前端就会更换有害垃圾桶。上位机上每个控件

都代表一个功能，只需要鼠标点击一下，前端就会执行对应的操作。

（7）远程人员调度：在线调度工作人员功能是由 STM32、SIM800C模块、上位机

共同实现的。首先在 QT上位机根据需要，按下相应呼叫工作人员的控件，STM32接收

到信号之后会驱动 SIM800C模块，通过 USART3 与其进行通信，并利用该模块给对应的

工作人员发送消息，从而实现在线调度工作人员的目的。

图 4 后端监控界面

4.总结

系统完成了一个前端能够实现垃圾屋的智能应用，后端管理平台能够监控垃圾屋的

情况并进行管理调度，实现无人值守的垃圾分类屋的监控管理，对于减少在垃圾分类过

程中耗费的人力物力，节约资源和提高效率方面有一定帮助。未来本设计还有以下几点

可以进一步改善: （1）可以考虑加入图像识别，使垃圾分类更加便捷准确。（2）系统可



以进一步扩展，应用到一个后端管理平台监控多个垃圾屋。（3）人员调度方面，可以设

计一个专用 APP，方便管理操作。
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