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基于 ＯｐｅｎＭＶ 垃圾分类的智能垃圾桶系统设计

周宇辉， 何志琴， 胡　 娟， 杨　 莹
（贵州大学 电气工程学院， 贵阳 ５５００００）

摘　 要： 为了提高垃圾分类的工作效率，基于 ＯｐｅｎＭＶ 设计智能垃圾桶分类系统。 具体方法：通过 ＯｐｅｎＭＶ 模块读取垃圾的

颜色信息，利用 ＢＰ 神经网络进行颜色信息训练，得到垃圾颜色代表，将信息发送给单片机，单片机收集信息以控制舵机旋转，
到达对应的垃圾分类槽，从而提高垃圾处理率。 本文主要通过对垃圾分类进行颜色处理，对图像识别的研究进行了讨论，通
过 ＯｐｅｎＭＶ 摄像头采集图像信息，将识别后的信息处理之后，再通过串口通信传给单片机，单片机控制舵机转动进行垃圾槽

选择，转至对应的分类垃圾槽，搭建 Ｌａｂｖｉｅｗ 平台，显示与调试图像信息。
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０　 引　 言

随着生活质量的提到，科技高速发展，环境问题

也会逐渐的加剧，有相关数据表明垃圾的产量与

ＧＤＰ 是严密相关的，随着 ＧＤＰ 的增加，垃圾产量也

在进一步加大［１］。 尤其是我国人口数量基数大，平
均的垃圾产量是很庞大的，城市的环境问题成为巨

大的问题，所以国家开始提出垃圾分类，以便于更好

的对垃圾进行合理的处置。
生活中，并不是所有的垃圾都是完全没有利用

价值的，装饮料的易拉罐收集后，可以重新熔炼出

铝，做出铝制用品。 如何高效的对这些垃圾进行分

类处理是当前整治城市环境问题的重中之重［ ２］。
所以对垃圾做分类处理，诞生出了利用不同垃圾桶

进行垃圾分类，在大街上摆放不同的垃圾桶收集不

同的垃圾，现在街上主流垃圾桶分为“可回收垃圾”
桶和“不可回收垃圾”垃圾桶。 现在是高科技智能

时代，将人工智能用于垃圾分类，当不知道垃圾的具

体分类时，垃圾桶会自动帮助选择。
１　 系统总体设计

本设 计 对 智 能 垃 圾 桶 进 行 了 探 讨， 基 于

ＯｐｅｎＭＶ 对垃圾进行颜色处理，串口通信将信息传

给 Ａｒｄｕｉｎｏ 单片机，进过单片机的处理以后，控制舵

机旋转，打开对应的垃圾桶，实现自动分类垃圾。 同

时 Ａｒｄｕｉｎｏ 和 Ｌａｂｖｉｅｗ 的通信可以实时的观察垃圾

桶目前的状态，及时更换垃圾袋。
本系统主要依靠几个模块之间进行串口通信而

实现目标，利用 ＯｐｅｎＭＶ 对图像信息采集，发送给

Ａｒｄｕｉｎｏ 单片机处理相应数据，进而控制舵机选择对

应垃圾槽。 系统总体设计如图 １ 所示。
２　 硬件设计

本文的硬件结构主要由 ＯｐｅｎＭＶ 采集模块、分
类模块、微处理器、通信模块、舵机和电源模块组成。



其中 ＯｐｅｎＭＶ 对垃圾的颜色进行采集，提取颜色信

息，通过串口通信传给 Ａｒｄｕｉｎｏ 单片机，单片机与舵

机相连，控制垃圾桶的旋转，电源模块为系统进行供

电。 系统硬件结构如图 ２ 所示。

不可回收
垃圾桶混垃圾桶干垃圾桶可回收

垃圾桶

舵机

Arduino单片机

OpenMV模块采集
图像信息

WIFI模块

图 １　 系统总体框图
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图 ２　 系统硬件结构设计图

Ｆｉｇ． ２　 Ｄｅｓｉｇｎ ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｒｄｗａｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２．１　 图像采集模块

本文设计的图像采集模块主要是由 ＯｐｅｎＭＶ 摄

像头，通过串口通信连接 Ａｒｄｕｉｎｏ 单片机，传输采集

颜色的对应参数，以便 Ａｒｄｕｉｎｏ 能够控制舵机转动，
打开对应的分类垃圾槽［３］。 图 ３ 是图像采集模块

ＯｐｅｎＭＶ 和 Ａｒｄｕｉｎｏ 的通信结构。
　 　 ＯｐｅｎＭＶ４ Ｈ７ 是本文选用的摄像头模块，它集

成了一块 ＳＴＭ３２Ｈ７４３，主频 ４００Ｍ，内存 ２Ｍ，运行速

度快，而且相比 ＯｐｅｎＭＶ３，可选择的镜头更多，而且

便于更换。

ArduinoOpenMV
串口通信

图 ３　 ＯｐｅｎＭＶ 与 Ａｒｄｕｉｎｏ 串口通信

Ｆｉｇ． ３　 ＯｐｅｎＭＶ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅｓ ｗｉｔｈ Ａｒｄｕｉｎｏ ｓｅｒｉａｌ ｐｏｒｔ

２．２　 ＷｉＦｉ 模组

系统中，选用 ＷｉＦｉ 模块 ＥＳＰ８２６６，该模块硬件

接口丰富，可以满足本设计所需要的数据传输要求。
能从串口接收数据，ＷｉＦｉ 输出数据，实时显示当前

垃圾桶的具体状态。
ＥＳＰ８２６６ 有三种模式，分别是 ＳＴＡ、ＡＰ 和 ＳＴＡ＋

ＡＰ 模式。 在 Ａｒｄｕｉｎｏ ＩＤＥ 环境中，能够轻易的添加

ＥＳＰ８２６６ 库模块，如图 ４ 所示。

图 ４　 Ａｒｄｕｉｎｏ ＩＤＥ 添加 ＥＳＰ８２６６ 库
Ｆｉｇ． ４　 Ａｄｄ ｔｈｅ ＥＳＰ８２６６ ｌｉｂｒａｒｙ ｔｏ ｔｈｅ Ａｒｄｕｉｎｏ ＩＤＥ

　 　 添加库后，使用 Ａｒｄｕｉｎｏ 与 ＥＳＰ８２６６ 引脚连接

实心串口通信，数据无线传输，达到实时存储、监控

垃圾桶内情况的目的。 Ｗｉｆｉ 模组如图 ５ 所示。
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图 ５　 ｗｉｆｉ 模组

Ｆｉｇ． ５　 Ｗｉｆｉ ｍｏｄｕｌｅ

２．３　 舵机模块

舵机通过 ＰＷＭ 波来控制电机的旋转， 用

Ａｒｄｕｉｎｏ 来控制旋转角度。 舵机力矩大，符合系统的

设计要求，且 Ａｒｄｕｉｎｏ 很容易对舵机进行控制，编程

简单，可操作性强。 舵机还包含了伺服电机的完整

系统（电机、传感器和控制器），价格便宜，节约智能

垃圾桶的成本。 图 ６ 为舵机模块图。

舵机

5V电源

PWM

Arduino

VCC
GND

图 ６　 舵机模块

Ｆｉｇ． ６　 Ｓｔｅｅｒｉｎｇ ｇｅａｒ ｍｏｄｕｌｅ

２．４　 垃圾桶结构

为了更好的进行分类，设计选用圆形旋转垃圾

桶，将垃圾桶内分为 ３ 个槽，每一个槽套上不同的垃
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圾袋。 当垃圾经过入口处 ＯｐｅｎＭＶ 摄像头检测时，
处理颜色信息，再把处理后的信息发送给 Ａｒｄｕｉｎｏ
单片机，Ａｒｄｕｉｎｏ 单片机接收数据，控制驱动舵机旋

转对应的角度，使得槽到达垃圾桶的入口处，从而回

收垃圾；按照生活规律还可以划分不同大小的垃圾

区域，使得空间更为适用，不造成空间浪费。 图 ７ 为

垃圾桶结构设计图。

OpenMV摄
像头垃圾桶

入口

舵机
驱动 湿垃圾干垃圾

图 ７　 垃圾桶结构设计

Ｆｉｇ． ７　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｄｕｓｔｂｉｎ

３　 垃圾图像分类智能算法

图像识别系统分为三个部分，第一部分是图像

的采集和获取，在本系统中，担任这个任务的主要是

ＯｐｅｎＭＶ 搭载的摄像头，能对垃圾图像进行获取；第
二部分是对信息的加工和预处理，是图像处理的核

心。 这一部分也由 ＯｐｅｎＭＶ 处理， 将信息传给

Ａｒｄｕｉｎｏ，为后续垃圾桶工作提供基础，是图像处理

的核心［４］；第三部分是识别分类的过程，把上一步

的信号转换成垃圾桶所能识别的信号。 图像识别框

图如图 ８ 所示。

被识别
目标图像
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图 ８　 图像识别框图

Ｆｉｇ． ８　 Ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｍａｇｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

　 　 ＢＰ 神经网络是目前应用最为广泛的人工神经

网络，由输入层、隐含层和输出层组成，各层之间的

联系用权值表示。 ＢＰ 网络需要解决的主要问题是

算法，传统的 ＢＰ 学习算法为最小二乘法［５］。 如图 ９
为典型 ＢＰ 神经网络模型。
　 　 设计需要做灰度像素识别，通常从 ＢＰ 神经网

络模型的输入层，隐藏层和输出层开始。
输入层设计：ＢＰ 神经网络输入层中的节点数通

常由解决问题的影响因素决定。 对于图像识别，影
响系数是图像识别特性。 因此，设计网络中输入节

点的数量等于所使用的图像识别功能的数量。
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图 ９　 ＢＰ 神经网络模型

Ｆｉｇ． ９　 ＢＰ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍｏｄｅｌ

　 　 输出层设计：输出层的节点数由输出值表达方

式决定，本文要确定输出层的神经元，必须设置目标

的类别。
隐藏层设计：当每个节点都采用 Ｓ 型函数时，如

果它是一个隐藏层，则足以实现决策分类问题。 增

加屏蔽层的数量可以进一步减少错误，提高准确性，
但会使网络变得更加复杂，并且增加训练网络权重

所需的时间。 因此，在不做具体要求的情况下，本文

选用单隐层［６］。
４　 软件仿真

在 ＯｐｅｎＭＶ 软件中，能通过搭载的摄像头识别

出图像的色块，通过多次训练，将色块记录下来，通
过串口将数据传输给 Ａｒｄｕｉｎｏ 单片机实现后续处

理，ＯｐｅｎＭＶ ＩＤＥ 中有许多例程能寻找色块，本文以

单色块寻找为例。
４．１　 ＯｐｅｎＭＶ ＩＤＥ

在设计中主要运用到的函数是 ｆｉｎｄ ＿ｂｌｏｂｓ 函

数，通过 ｆｉｎｄ＿ｂｌｏｂｓ 函数可以找到色块。 设置颜色

的阈值，可以定义多个颜色列表或者单个颜色，根据

情况选择对应的阈值。 假设填入的是红色色块阈

值，程序运行后，可以看到所追踪的红色色块已经被

识别出来，红色区域全部被框出，如图 １０ 所示。

图 １０　 色块显示
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　 　 如果还想寻找其他色块，但是不知道颜色阈值，
可以通过 ＩＤＥ 自带的颜色阈值工具来算出阈值，填
入 ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ 函数中。 例如：需要观察红色旁边的绿

色色块，只需要进入阈值工具，拖动滑块将除绿色外

其他颜色全部变成黑色，最下面的 ＬＡＢ 阈值则是需

要填入的参数。 具体色块阈值条节如图 １１ 所示。

图 １１　 阈值调节

Ｆｉｇ． １１　 Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

　 　 参数填写后，再次运行程序，就可以查找需要的

色块，绿色部分已经被选中。 如图 １２ 所示。

图 １２　 绿色色块显示

Ｆｉｇ． １２　 Ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ ｂｌｏｃｋ ａｐｐｅａｒｓ

　 　 经过多次训练以后，可以得到多个色块代表的

垃圾阈值，统计这些颜色阈值，通过串口发送给

Ａｒｄｕｉｎｏ 单片机。 Ａｒｄｕｉｎｏ 单片机接收到阈值信息

后，可以继续通过串口通信使舵机转动，打开不同的

分类垃圾桶。
４．２　 Ａｒｄｕｉｎｏ ＩＤＥ 软件

Ａｒｄｕｉｎｏ 的编程与 Ｃ 语言类似，以舵机运行程序

为例，图 １３ 为串口通信控制舵机转动的程序。 当串

口接收到数据，会控制舵机转动一定的角度，打开对

应的垃圾桶。
４．３　 ＯｐｅｎＭＶ 和 Ａｒｄｕｉｎｏ 进行通信

ＯｐｅｎＭＶ 与 Ａｒｄｕｉｎｏ 通信简单，通过串口 ３ 方式

即可。 当 ＯｐｅｎＭＶ 观察到色块信息时，通过发送色

块中间坐标，Ａｒｄｕｉｎｏ 接收信息传给电脑并进行结果

显示。 所以，在 ＡｒｄｕｉｎｏＭｅｇａ 的逻辑是：读 ｓｏｆｔＳｅｒｉａｌ
的数据（ｊｓｏｎ），解析成数组，发送给 Ｓｅｒｉａｌ（电脑）。

图 １３　 舵机运行程序
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　 　 例如：要寻找黄色色块，发送中心坐标给 Ａｒｄｕｉｎｏ
进行数组处理和显示。 如图 １４ 所示，在 ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ 函数

中填入黄色色块阈值，可以完成串口通信。

图 １４　 寻找黄色色块
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　 　 当 Ａｒｄｕｉｎｏ 接收的数据等于设置阈值时，会控

制舵机旋转相应的度数，打开不同垃圾桶。 ＣＯＭ 口

显示发送过来的数值。 如图 １５ 为色块阈值显示。
４．４　 ＷｉＦｉ 模块远程监控

通过 ｅｓｐ８２６６ＷｉＦｉ 模块，可以远程监控垃圾桶

当前状态。 通过设置标志位，当垃圾桶装满或者发

生故障时，故障灯会亮，同时将信息传给 ＡＰＰ。 因

为 Ａｒｄｕｉｎｏ 的串口需要接入 Ｌａｂｖｉｅｗ 上位机显示，所
以选用软串口来连接 ＷｉＦｉ 模块，如图 １６ 所示。

图 １５　 舵机转角

Ｆｉｇ． １５　 Ｓｔｅｅｒｉｎｇ Ａｎｇｌｅ
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图 １６　 ＷｉＦｉ 模块例程
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４．５　 Ｌａｂｖｉｅｗ 显示与调试

通过 ＶＩＳＡ 串口，连接到单片机得到数据显示，
接收的数据来自 ＯｐｅｎＭＶ 追踪的图像信息，图 １７ 是

通过 Ｌａｂｖｉｅｗ 上位机显示的数据，，可以远程监控垃

圾桶 的 运 行 情 况 和 状 态。 通 过 Ｌａｂｖｉｅｗ 观 察

ＯｐｅｎＭＶ 串口当前传送数据的情况。

图 １７　 上位机显示与调节
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５　 结束语

本文设计基于 ＯｐｅｎＭＶ 垃圾分类的智能垃圾桶

系统， 利用 ＢＰ 神经网络构建垃圾分类 模 型，
ＯｐｅｎＭＶ 实现神经网络训练，再通过 Ｌａｂｖｉｅｗ 显示和

调节，实现利用智能垃圾桶分类垃圾。
本文对垃圾分类进行了研究，对智能垃圾桶目

前的现状进行了讨论；搭建出一种基于 ＯｐｅｎＭＶ 的

垃圾分类垃圾桶，对垃圾桶的内部结构进行改造，设
计硬件控制电路，通过 ＯｐｅｎＭＶ 实现了图像的处理，
完成了垃圾特征的提取，通过 ＢＰ 神经网络算法输

入样本，完成 ＢＰ 神经网络的训练。 最后，利用串口

通信方式将系统串联，实现了智能分类垃圾桶的设

计。
设计的结果对于真正的应用有着一定的帮助，

但还在具有局限性，用于分类的垃圾样品少，在扩大

样本后，有待于后续研究。
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ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｔｒｅｅｓ ［ Ｃ ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ １８ｔｈ ＡＣＭ
ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． ２００９：
２０６１－２０６４．

５７第 ５ 期 周宇辉， 等： 基于 ＯｐｅｎＭＶ 垃圾分类的智能垃圾桶系统设计


