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摘  要 

本文设计了一种系统可通过智能垃圾桶及垃圾分类移动应用程序对垃圾类型进行有效识别。系统将保留

投错类型、投放时间、地点、垃圾截图等一些列数据，通过政府监控系统获取垃圾错投人员相关信息，

并以短信方式告知该人员。通过短信还可下载移动应用查看违规记录，依靠强制力手段规范居民垃圾分

类行为。针对用户的垃圾分类情况对其进行相应积分的加减。积分进行等级划分，不同等级者将获得不

同奖励。针对难以有效辨别垃圾类型的用户，可使用基于MobileNet技术的移动应用垃圾分类识别功能

帮助他们学习识别垃圾类型。为了提高垃圾投放站点使用效率，该系统可收集投放参数，整合数据，计

算最佳投放时间及投放地点。该系统通过普及知识，强制管理，等级奖励制度，优化投放点设置等方法

推进实现垃圾分类的目标。 
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Abstract 
In this paper we design a system that can effectively identify garbage types through smart garbage 
cans and garbage classification mobile applications. The system can save data such as the type, 
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time, location, and screenshots of garbage. It can also obtain information about the person who 
made an irregular garbage classification through the government monitoring system and inform 
the person by short message service (SMS). In addition, mobile Apps can be downloaded through 
SMS to check violation records. Residents’ garbage classification behaviors can be regulated by 
coercive means. According to the user’s personal classification, the corresponding score is added 
or subtracted. Scores are divided into several grades, and different grades correspond to different 
rewards. For users who cannot identify garbage types effectively, garbage classification and rec-
ognition function based on Mobile Net technology can be used to help them in recognizing garbage 
types. In order to improve the use efficiency of garbage sites, the system can collect the relevant 
parameters, integrate data, and calculate the optimal opening times and placement positions for 
garbage sites. The system is used to realize the goal of garbage classification through popularizing 
knowledge, compulsory management, hierarchical reward strategy and optimized setting for gar-
bage site. 
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1. 引言 

改善环境，整合资源，垃圾回收再利用是国家主导，政府推动，全民参与的重大国家举措。在共同

实行垃圾分类管理政策中，垃圾分类投放监管难度大，错投乱投甚至拒绝积极配合的现象时有发生。垃

圾分类知识难以全面普及。目前的垃圾分类解决方案基本上是运用自动开盖垃圾桶和定时定点投放垃圾

的措施，不具有识别功能，可以识别垃圾类型的垃圾桶体型过于巨大，成本较高、应用少。垃圾分类后

的垃圾收集路径也缺少合理性，经常会出现定时定点投放处无垃圾可收，而个别投放处垃圾严重溢出未

能及时清除的现象，导致垃圾收集车得不到充分利用。目前垃圾分类监管也缺乏较为完善的机制，如对

市民的垃圾分类投放的奖惩机制，没能与时俱进地发展，需要合理的机制减少市民垃圾乱投的现象。本

文将介绍一种针对上述问题可有效解决的智能垃圾分类监管系统。 

2. 系统主体结构 

该图展示了系统的主体功能框架结构，见图 1，主体分为三大层级模型，分别为硬件感知层、模型

层、移动端，模型间通过数据的交流转换以及该层次自带功能对信息进行收集。硬件感知层由智能识别

垃圾桶组成，移动端由智能识别 App 组成，模型层由 Web 端组成。用户通过 App 端登录使得后台 Web
端获取用户信息。垃圾桶通过存储垃圾投放情况，包括违规行为的照片、时间、地点，垃圾投放量，传

送给后台 Web 端，当 Web 端发现垃圾投放总量达到满溢值时，反馈信息至垃圾桶，从而关闭垃圾桶盖。

Web 端将违规记录的时间地点传送给政府从而获得对应的场景照片，经过处理得到人像照片，传送给政

府获得人员信息，包括手机号、身份证。当 Web 端的个人的违规记录到达一定值时，通过手机号给用户

发送警告短信。Web 端实时将个人绿色账户的积分、二维码、违规记录等信息传送到手机 App 中。通过

三方面主体层次的划分，将功能专一化，将科普、监管、查询等功能统筹于一体，有效达到全民参与，

协助丰富统一管理。 
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Figure 1. System function block diagram 
图 1. 系统功能框架图 
 

该系统的数据信息存储内容及方式采用分模块化处理。见图 2，市民与垃圾桶两个实体各自包含相

应的属性，在发生投放事件时将垃圾桶与市民通过时间戳以及投放记录产生关系。将市民的身份证号以

及基本信息和从垃圾桶内获取的信息如垃圾桶编号、垃圾桶地址、垃圾桶类别进行整合。通过投放事件

判定是否违规操作，如操作违规将通过记录时间戳、身份证号、违规记录截屏、垃圾桶地址等进行汇总，

进行积分统计。在信息统计好过后进行记录汇总，生成相应积分数，将积分发送至用户端个人 App 以及

Web 端，告知市民以及政府统计。 
 

 
Figure 2. Information storage structure diagram 
图 2. 信息存储结构图 
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3. 关键技术 

3.1. 垃圾识别技术和违规投放记录 

系统应用深度学习模型结合迁移学习算法[1]，可以识别四类垃圾并进行分类。需要使用这个已有的

分类模型去完成更多的垃圾分类。系统中，使用的深度学习模型与迁移学习算法结合[2]，由于深度学习

模型需要大量的高质量标注数据，Pre-training 与 fine-tuning 的结合可以为图像识别带来更好的效果，所

以选择预训练的 ImageNet 对模型进行初始化[3]。 
对市民违规垃圾投放进行记录的过程，见图 3。如果垃圾投放错误则垃圾桶进行语音报错，同时垃

圾桶的识别摄像头进行拍照截屏。将照片，时间，地点发送至后台服务器中。后台通过传送时间，地点

给到政府系统来调取政府的监控，得到政府反馈的当时的情景照片。后台对此照片进行处理，截取出投

错垃圾的人像，传送给政府系统来获得此人的身份信息，包括身份证号、姓名、手机号等。最终，后台

的数据库中将存储此人违规记录的详细内容，包括时间、地点、次数，当次数到达一定值后，后台将会

根据所得到的电话号码，结合垃圾桶反馈的违规记录以及政府系统反馈的人像信息，对该手机号发送警

告信息“您的垃圾投放行为存在多次违规记录，若是后续再有违规现象的发生，将会影响到您的征信，

请您重视。详情请通过 App 来查询”。该系统采用积分制度，每一位新注册客户将获得 70 分起评分，

当投放垃圾错误时将违规次数加 1，每加 1 后将扣除相应分数，当分数低于及格分数 60 分时将进行短信

告知。除分数控制外还有错误次数通报，连续错误投放超过三次同样进行短信告知。 
 

 
Figure 3. Flow chart of record of illegal placing 
图 3. 违规投放记录流程图 

3.2. Web 端数据处理技术 

智能垃圾分类监控系统总体架构见图 4，底层使用 MySQL 数据库进行数据存储，再使用 Redis 作
为辅助进行缓存的读写。在服务应用层中，实现了以下功能：用户账号管理、用户不良记录管理、用
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户积分管理、不良记录统计分析、垃圾回收策略。并且使用了日志记录，方便数据的实时分析。在网

络方面，使用了 HTTP 协议与 Servlet，实现了不同设备端的数据传输。调用了第三方 API，使信息的

整合更为完善。 
 

 
Figure 4. Web management terminal for sanitation Bureau 
图 4. 面向环卫局的 Web 管理端 

3.3. 移动 App 数据处理 

移动应用 App 总体架构见图 5，该 App 可以在所有 Android 移动设备端进行使用。在底层的数据库

方面，使用了自带的 SQLite 数据库，方便数据在本机上进行存储，减轻了服务器的存储压力。在服务应

用层中，实现了以下功能：垃圾科普识别、垃圾投放点查询、个人积分查询、投放错误记录查询。并且

在开发过程中，使用了日志记录，方便了代码逻辑的及时纠错。 

4. 系统界面设计 

4.1. 面向市民的移动应用 App 设计 

移动应用App采用Android系统开发，所使用的开发软件为谷歌推出的Android集成开发工具Android 
Studio。整体 UI 设计风格倾向于简约清新风格，符合垃圾分类的环保特色。数据内容采用 Android 自带

轻量化数据库 SQList，用于存储客户信息。连接百度地图 API 对用户进行寻找附近站点的地图导航。识
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别拍照功能采用 MobileNet 训练数据集，对获取的垃圾图像进行分类。主体功能简约便捷，界面风格简

单使用户易于操作。 
 

 
Figure 5. App for citizens 
图 5. 面向市民的 App 应用端 
 

1) 登录页面 
应用 App 登录窗口页面见图 6，用户可通过个人账号及密码进行登录使用。 

 

 
Figure 6. Login interface 
图 6. 登录界面 
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2) 垃圾分类科普识别 
垃圾分类科普识别界面见图 7、图 8，该移动应用程序对于图像中垃圾有较高的识别正确率，得到图

片中的垃圾属于类别，湿垃圾的置信区间达到 95%。该系统模型对于垃圾分类的图像识别有较高的准确

率。该系统有很好的应用前景，并且加以升级与改善有更好的社会效益和广阔的发展空间。 
 

 
Figure 7. Recognition results 
图 7. 识别结果 

 

 
Figure 8. Result popularization 
图 8. 结果科普 

 

3) 垃圾站点定位查询 
站点查询见图 9，该页面可展示当前用户所在位置与最近垃圾投放站点的距离与路线。 
4) 违规垃圾投放记录 
违规记录查询见图 10，用户可打开该页面查询投放垃圾时的违规记录以及相关数据。 
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Figure 9. Site query page 
图 9. 站点查询页面 

 

 
Figure 10. Violation record query page 
图 10. 违规记录查询页面 

 

5) 个人账号积分查询 
个人积分查询见图 11，用户在此页面可查询当前积分情况，以及个人图标所处等级。 

4.2. 面向环卫局的 Web 管理端 

Web 管理端使用 JAVA Web 开发技术，采用 MVC 框架，数据存储采用 MySQL 数据库，对每日的

垃圾投放数据进行量化分析，进行可视化处理，用曲线图、柱状图等图表展示信息量。 
1) 违规事件实时处理 
管理端违规处理页面见图 12，该页面将统计违规事件的总个数，待处理、已处理事件的信息，也可

具体查询。 
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Figure 11. Personal points query page 
图 11. 个人积分查询页面 
 

 
Figure 12. Violation processing page 
图 12. Web 端违规处理页面 

 

2) 垃圾分类数据统计 
数据统计见图 13，该页面统计收集数据，进行不同站点、不同时间垃圾投放量的动态情况。 
3) 垃圾回收路径规划 
垃圾回收路径规划见图 14，通过垃圾投放点所处位置，规划道路，寻找回收垃圾的最佳路径，并在

该页面显示。 
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Figure 13. Garbage classification data statistics page 
图 13. 垃圾分类数据统计页面 

 

 
Figure 14. Garbage collection path planning page 
图 14. 垃圾回收路径规划页面 

 

4) 站点优化部署建议 
优化部署见图 15，通过上述收集数据的分析，根据不同地点垃圾投放量的多少，对垃圾站点的容量，

以及位置进行优化部署。 
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Figure 15. Optimized site deployment page 
图 15. 站点优化部署页面 

5. 结论与展望 

本文重点介绍了智能垃圾分类监管系统。该系统将记录、存储一系列垃圾投放错误的相关数据。由

相关数据可寻找到指定人员并进行告知。用户可通过移动应用来进行查看个人错误行为。系统通过积分

制奖惩来激励市民养成主动分类的良好习惯。该系统可收集投放参数，整合数据，计算最佳投放时间及

投放地点。该系统通过普及知识，强制管理，合理化分配发展，等级奖励制度等加深垃圾分类目标的推

进，实现垃圾从强制分类到自主分类的监管，具有良好的工程应用价值。 
现阶段是垃圾分类政策的测试阶段，以上海市为试点城市推行垃圾分类政策。该系统现阶段为符合

政策推行阶段的要求，提升全民的分类素养，规范市民投放行为，普及分类知识等。当前系统通过数据

采集，包括投放时间，地点，人流量等信息，在未来将会利用所收集数据进行分析与处理，采用一些机

器学习算法预测合理的投放时间，正确地回收站点位置等内容。从规范个人行为与政府监察到垃圾分类

部署策略的调整与优化。在提升国民素质之后，专注于调整政策向更人性化，合理化的趋势发展。 
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