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基于物联云的垃圾箱预警及清运系统

王鸿菲， 杜洪波， 朱良双， 王　 旭， 黎　 诗

（沈阳工业大学 理学院， 沈阳 １１０８７０）

摘　 要： 本文提出基于物联云的垃圾箱预警及清运系统，以单片机开发、云平台管理端以及环卫人员手机小程序为主要的功

能实现手段，智能垃圾箱为媒介的高效、实时的环卫行业运营模式，建立了高度信息化的垃圾收运系统。 智能垃圾箱以 ｓｔｍ３２
主板为开发主板，搭载 ＮＢ－ＩｏＴ 模组 ＢＣ２０ 物联网通信模块、超声波测距模块、温度湿度模块等各种传感器，实现垃圾箱状态

的实时监测。 云平台管理端借助阿里云平台开发而成，由垃圾箱满载率可视化、设备管理以及垃圾车运营管理 ３ 部分组成，环
卫人员手机小程序通过微信开发者工具开发而成，主要功能为垃圾桶满载量的显示预警和环卫工人的自动化监督等。
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０　 引　 言

随着社会经济的不断发展，人民生活水平不断

地改善，城市生活垃圾引发的环境问题也越来越突

出。 目前城市里现有的垃圾收运系统简单，无法满

足城市需求。 同时随着物联网和 ５Ｇ 技术的不断发

展，使得人们对垃圾箱、垃圾车、回收站等各个环节

的信息采集能做到实时获取、实时分析［１］。 基于物

联云的垃圾箱预警及清运系统的核心环节是高度信

息化、智能化的调度管理，提高收运效率、削弱对环

境的污染、减小对住户的负效应影响、降低收运成

本，实现人与自然和谐相处。 但已有的智能垃圾箱

的成本偏高，即投放、使用和维护成本远高于普通垃

圾箱。 本文开发的智能小旭，投放成本低，安装维护

方便，较同类产品具有一定优势。 在此基础上，提出

一种从垃圾箱满溢监测到云平台可视化实时管理，
再由云平台进行任务派单的清运系统，可以及时、快
速、准确、高效地处理垃圾桶满溢问题，进而实现智

能化信息化的收运体系。

１　 物联网简介

物联网是一种物与物之间连接的网络。 物联网

可以看作是互联网的扩展和延伸，将传感器技术等

运用在物体与物体之间，实现信息的采集、传输、储
存、分析等功能，物联网是由多学科交叉形成的技术

应用。 随着中国制造 ２０２５ 的不断推进，物联网的发



展迎来了新的机遇。 越来越多的工业生产实现了跨

界组合，通过互联网构建了融合的环境［２］。
早在 ２０ 世纪 ８０ 年代，德国就利用射频技术来

辨识垃圾容器里的信息，随后在 １９ 世纪末的欧洲便

将射频技术应用到垃圾处理当中。 随着技术的不断

迭代更新，物联网技术迎来发展的黄金时期，将物联

网技术应用在城市垃圾的收运当中也取得了一定的

效果［３］。 中国近几年在物联网的应用上也取得了

一些成果，其中物联云关键技术如图 １ 所示。 武汉

市利用物联网技术实现了再生资源的智能采集、收
运和处理，做到了对再生资源的整个流程的实时监

管；上海市自 ２０１０ 年起便大力推行物联网等科学技

术运用在城市生活垃圾收集、运输、处理各个节点，
搭建了生活垃圾处理信息公共服务平台，实现垃圾

收运作业的全过程监管，很大程度的提高了环卫工

作的效率［４－５］。
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图 １　 物联网垃圾清运系统关键技术分类图

Ｆｉｇ． １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ

ｇａｒｂａｇｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 虽然中国在物联网垃圾收运这一领域有一些应

用，但也存在很多的不足和缺点。 例如：历年来的关

于垃圾的大数据很缺乏，导致无法做出有效的决策；
其次，关于垃圾收运整个系统流程的开发较少，垃圾

处理系统集成度不高，都是关于某一个方面零散的

一块，使得管理成本大大提高。

２　 系统结构与设计

基于物联云的垃圾箱预警及清运系统包含了垃

圾从产生、收运到处理整个流程的实现，以基于智能

小旭的垃圾箱、云平台管理端以及环卫人员手机小

程序为主要的功能实现手段，智能垃圾箱为媒介的

高效、实时的环卫行业运营模式，建立了高度信息化

的垃圾收运系统，系统模块图如图 ２ 所示。
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图 ２　 顶层功能模块图
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２．１　 硬件系统结构与设计

本系统的总体功能是对垃圾箱的温湿度、地理

位置、满溢情况进行检测，数据通过 ＮＢ－ＩｏＴ 模组

ＢＣ２０ 物联网通信模块将获得的实时数据发送到云

平台［４］，达到实时监控各区域垃圾箱的满溢等

情况，其中硬件模块设计如图 ３ 所示。 为管理平

台的收运规划提供决策数据，实现垃圾收运的智能

化。

图 ３　 硬件模块

Ｆｉｇ． ３　 Ｈａｒｄｗａｒｅ ｍｏｄｕｌｅ

２．１．１　 ｓｔｍ３２ 主板

ｓｔｍ３２ 主板， 采用 ｓｔｍ３２Ｌ 超低功 耗 系 列 的

ｓｔｍ３２Ｌ１５１ＲＣＴ６ 型号，来保证在完成基本任务条件

下较长的使用时间，５ 组 ＧＰＩＯ 为搭载其它外设提供

了大量接口，便于连入各种传感器［６－７］。
２．１．２　 ＢＣ２０ 物联网通信模块

ＢＣ２０ 物联网通信模块具有多频段 ＮＢ－ＩＯＴ 无

线通信功能，支持低电压供电，具有超低功耗超高灵

敏度，兼容 ＧＮＳＳ 等模块，可以通过 ＭＱＴＴ 协议注册

到开放的云平台，并将单片机上的负载所采集的数

据传输到云端物联网平台，数据传递过程稳定，使用

便利［８］。
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２．１．３　 超声波测距模块

超声波测距模块，采用反应速度较快的 ＵＳ－１００
超声波元件，采用电平触发方式给 ｔｒｉｇ 端持续 １０ｕｓ
以上的高电平，统计 ｅｃｈｏ 端所返回超声波信号的时

间，进而计算得到距离。
２．１．４　 温度湿度模块

温度湿度模块采用 ＤＨＴ１１ 来采集数据，采集数

据的稳定性、准确性很高，而且在长期使用的场景具

有优势，该模块包含一个感湿元件和一个感温元件，
外部为 ４ 针封装，串行的方式传输数据，工作时

需要上拉电阻， 是一种经济实用的测温测湿元

件［９－１０］。
２．１．５　 ＧＮＳＳ 定位模块

ＧＮＳＳ 定位模块采用北斗 ＋ＧＰＳ ＡＮＴＥＮＮＡ 元

件，工作频率在 １５７５～１５６１Ｍｈｚ，典型增益 ３８ｄｂＢ，直
流 ３～５Ｖ 供电［１１］。
２．１．６　 供电模块

供电模块，暂时采用 ＵＳＢ 口供电，在后期采用

太阳能电池板提供动力。
２．２　 软件设计

２．２．１　 云平台管理端

云平台管理端由垃圾桶满载率可视化、设备管

理以及垃圾车运营管理 ３ 部分组成。
（１）垃圾桶满载率可视化。 通过云平台连接智

能小旭，将智能小旭获得的温度、湿度、分贝、满溢情

况整理储存并显示，通过 ＢＣ２０ 物联网通信模块对

垃圾箱进行实时的监管，通过可视化界面可以清楚

的了解垃圾箱的满溢、倾斜等异常情况，云平台再根

据出现的情况及时的给出清运方案。
（２）垃圾车运营管理。 通过车载定位装置实时

获得车辆的位置信息，在可视化界面上可以看到车

辆的移动轨迹，并根据垃圾箱的满溢情况等规划出

垃圾车的行驶路线。 管理人员可以远程监督环卫工

人的工作情况，根据车辆的移动情况可以判断出人

员缺勤与否、行驶路线正确与否、清运的效率等情

况，这些可视化的数据更加便于管理人员对环卫人

员进行绩效考核，提高环卫工作的效率，同时，路线

的可视化也便于垃圾车的及时调度。
（３）设备管理。 在线查看智能小旭的在线率、

故障率等信息，有效的进行设备的维修保障服务。
设备管理中有关数据管理如图 ４ 所示。
２．２．２　 环卫人员手机小程序

小程序主要有 ２ 部分组成垃圾筒满载量的显示

预警和环卫工人的自动化监督。
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图 ４　 数据管理功能模块
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　 　 （１）垃圾筒满载量的显示预警，将垃圾箱，垃圾

车清运路线，垃圾中转站，垃圾产生量等数据可视

化。 实现垃圾桶箱内垃圾高度、温湿度、异味等数据

发送到云平台的物模型存储，再将物模型数据下发，
便于了解各区域垃圾桶信息现状，掌握各区域垃圾

桶信息量，实现环卫数字化管理。
（２）环卫工人的自动化监督，通过小程序实现

环卫工人的保洁作业规范化、数据化，从而达到管理

环卫工人调度及时，远程管理，其中调度管理如图 ５
所示。
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图 ５　 收运调度管理模块
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３　 系统实现

基于智能小旭的垃圾箱的设计模型，如图 ６ 所

示。 该装置易于安装维护。

图 ６　 垃圾箱的设计模型
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　 　 图 ７～图 ９ 为云平台管理端，采用了侧边功能栏

的选择，主界面为垃圾箱数据可视化界面，包含了垃

圾量增长趋势图、各个区域垃圾量情况等基于历史

数据的统计图；设备管理界面包含了设备在线离线

情况、设备损坏情况、设备位置等关于智能小旭设备

的详细情况；垃圾车大数据界面包含了垃圾车的实

时位置显示、相应垃圾车的路线显示等。

图 ７　 垃圾箱数据可视化界面

Ｆｉｇ． ７　 Ｄａｔａ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｄｕｓｔｂｉｎ

图 ８　 设备管理界面
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图 ９　 垃圾车大数据界面
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　 　 小程序界面采用绿色、蓝色、白色的组合，其中

又以蓝色为主，使得界面简洁易于阅读，如图 １０ 所

示。 通过 ＭＱＴＴ 协议云平台连接，实现对垃圾桶的

数据实时获取。 垃圾箱内传感器检测到的数据实时

传输到云平台，小程序再通过 ｒｅｑｕｅｓｔ 请求，云平台

ｐｏｓｔ 服务将数据下发到小程序，用户可以在小程序

界面看到垃圾箱内检测到的数据。 用户也可以通过

小程序查询垃圾的各个季度的垃圾量和垃圾分类情

况的可视化数据。

图 １０　 小程序界面

Ｆｉｇ． １０　 Ａｐｐｌｅｔ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

４　 结束语

基于物联云的垃圾箱预警及清运系统，具有实

用与先进兼顾原则，实用是前提，先进是锦上添花。
在解决当前城市生活垃圾清运系统中存在的问题

时，要寻求实用与先进的结合点；在一定的经济可承

受的范围内，追求系统的最好运作；同时实现了系统

投入使用后的易维护性；达到资源高度利用，在系统

搭建中必须充分利用已有的资源，最大限度的降低

成本、不做无用功。 这是本文中系统建设的特点，也
是难点。 本系统具有可扩展性，城市规模、垃圾产量

与分组均处于动态变化中。 在对收运系统信息化建

设中，不仅针对眼前问题，也要从长计议，考虑未来

发展所需，制订可执行的长远计划。 在系统建设初

期，在满足当前功能需要的基础上，留出一定数量的

接口，当外界环境或系统中要素发生改变时，能够在

现有系统中进行扩充、完善，满足未来各时期的功能

需求。
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