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摘要：近年来随着我国社会的快速发展以及人们生活水平的提高，人均拥有的资

源不断增加，促使我国的垃圾生产量剧增。目前在国内商场存在垃圾分类监管约

束力较差的情况，导致商场内垃圾分类不到位、大量可回收资源浪费。针对目前

商场中所使用的传统标签垃圾桶已无法对游客们投放垃圾的行为产生一定约束

力，并且商场管理者无法实时了解各个垃圾桶是否已满需要清理。本文讲述一种

基于 STM32+OpenMV 的人工智能识别并自动垃圾分类的智能垃圾桶的设计，该

垃圾桶不仅能够自动对所投放的垃圾进行分类，对商场内游客投放垃圾的行为产

生一定约束力，而且能够在 OneNET 云平台实时显示各个垃圾桶状态是否已满，

方便商场经营者及时清理已满垃圾桶内的垃圾。
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Intelligent trash can design based on STM32 machine vision
Abstract: In recent years, with the rapid development of China's society and the
improvement of people's living standards, the per capita resources have been
increasing, which has led to a sharp increase in China's garbage production. At present,
there is a situation that the supervision and binding force of garbage classification in
domestic shopping malls are poor, resulting in insufficient garbage classification in
shopping malls and waste of a large number of recyclable resources. The traditional
label trash cans currently used in shopping malls can no longer bind visitors to put
garbage in, and mall managers cannot know in real time whether each trash can is full
and needs to be cleaned. This paper describes the design of a smart garbage can based
on STM32+OpenMV artificial intelligence recognition and automatic garbage
classification, which can not only automatically classify the garbage put in, thereby
binding the garbage put by tourists in the mall, but also display whether the status of
each garbage can is full in real time on the OneNET cloud platform, which is
convenient for the mall operator to clean up the garbage in the full garbage can in
time.
Keywords：intelligent trash can, artificial intelligence, OpenMV,
OneNET cloud platform

1、 研究目的及意义

近年来随着社会的快速发展，我国人均拥有的资源不断增多，促使我国垃圾

生产量不断增加。面对垃圾不断增多的情况，实行垃圾分类能够保护环境，目前

国内大部分的居民小区已实施垃圾分类专人监管等措施，但是在商场这类场景却

出现了垃圾分类监管不到位的现象。当前国内商场中所使用的垃圾桶绝大部分为



传统的标签垃圾桶，即只是在垃圾桶外部贴上可回收垃圾和其他垃圾的指示标签，

并未对游客投放垃圾时是否进行正确的垃圾分类产生一定的约束力。大部分游客

进行垃圾分类时是根据自身的经验、知识而不仅仅是绝对事实对实物进行分类和

判断，从而出现错误的垃圾投放行为，导致可回收资源的浪费。同时商场需要通

过人工巡逻的方式查看各个垃圾桶是否已满需要清理，这种方式耗时耗力。

鉴于以上现象，本文讲述了一种基于 STM32+OpenMV的人工智能识别并

自动垃圾分类的智能垃圾桶的设计。该智能垃圾桶通过摄像头结合人工智能算法

训练出来的模型判断当前投放垃圾为可回收垃圾还是其他垃圾并驱动机械结构

对其进行自动分类，同时通过WIFI模块结合 OneNET云平台实现各个垃圾桶状

态的远程显示，方便使用者管理垃圾桶。

2、 智能垃圾桶设计要求

鉴于商场垃圾分类的需求，该智能垃圾桶需要满足以下设计要求：

（1） 识别垃圾种类为可回收垃圾或其他垃圾，并自动进行分类；

（2） 垃圾桶状态上传至 OneNET云平台，便于远程查看。

3、 智能垃圾桶设计介绍

鉴于商场的使用环境中只需对垃圾进行可回收垃圾分类和其他垃圾分类，因

此将智能垃圾桶内部一分为二，一边为可回收垃圾分类，一边为其他垃圾分类。

游客只需将垃圾放置在垃圾桶盖上，位于垃圾桶盖正上方的摄像头就会采集当前

垃圾图像，经过人工智能算法模型比对得出当前垃圾种类并通过串口通信发送至

最小系统，最小系统根据摄像头的识别结果通过控制 GPIO口高低电平和 PWM
波输出来控制步进电机驱动器，从而驱动步进电机带动垃圾桶向对应分类方向转

动，旋转 54°后停止一秒钟让盖子上的垃圾借助地心引力自动滑落，接着再次

转动垃圾桶盖至水平位置等待下一次垃圾投放，在垃圾桶盖水平位置处放置红外

对射模块来实现垃圾桶盖水平位置校准。各个不同分类的垃圾桶内壁上装有红外

反射模块，当垃圾桶已满时垃圾会遮住红外反射模块，最小系统根据读取红外反

射模块输出引脚的高低电平来判断对应分类的垃圾桶是否已满，并通过WIFI模
块将各个垃圾桶状态上传至 OneNET云平台并显示出来。以上垃圾桶各个情况

在本地端均能通过 OLED屏显示出来。

4、 人工智能算法介绍

基于本设计中人工智能算法目的是识别垃圾种类，因此采用一种基于迁移学

习思想的机器学习模型来实现目标分类。首先由于神经网络模型存在复杂度高、

训练时间长等问题，因此采用MobileNETV2模型作为其特征提取器，该模型是

一种高效、轻量级的神经网络模型，可以在保持较高准确度的同时大大减小神经



网络的计算量和参数量，使得神经网络模型在嵌入式设备上运行更加高效。

其次在MobileNETV2的基础生添加一些自定义层构成一个序列模型来训练，

包括转换形状层、全连接层、Dropout 层、Flatten 层等。在训练过程中利用

Tensorflow2的图像增强 API实现数据增强便于提高训练数据集的多样性和鲁棒

性，以及采用交叉熵损失函数、Adam优化器。

最后通过加载之前训练中性能最好的模型对其进行微调，有助于模型在数据

集较少的情况下也能拥有较为准确的识别精度。

5、 总结

这种针对商场垃圾分类应用场景的智能垃圾桶设计，不仅考虑到高性价比的

元器件，而且还考虑到功能和使用方式的智能化。在样品测试中分别投放十次可

回收垃圾和其他垃圾均实现正确分类，通过便利贴遮挡各个垃圾桶状态检测模块

OneNET云平台均能正确显示，该智能垃圾桶设计已达到实际应用要求。在下一

阶段的研究中可尝试增加垃圾识别种类以便于将该智能垃圾桶应用于更多场合。
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