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(54)发明名称

一种智能垃圾收集箱及其信息管理系统

(57)摘要

一种智能垃圾箱，其主体为箱体，包括检测

组件、无线通信模块、充电模块及单片机，所述检

测组件和单片机位于箱体内腔中，无线通信模块

和充电模块位于箱体外部，所述检测组件安装在

箱体的内壁上，无线通信模块和充电模块位于箱

体的上端面；该系统能够精准高效地完成垃圾箱

的清理工作，减低运营成本，节省人力、物力浪费

并且提高城市环卫水平，造价低，寿命长，性能稳

定，能够对郊区、村镇全面进行网络覆盖，具有实

际投入使用的意义。
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1.一种智能垃圾箱的信息管理系统，智能垃圾箱主体为箱体(30)，包括检测组件、无线

通信模块(3)、充电模块(1)及单片机(8)，所述检测组件和单片机(8)位于箱体(30)内腔中，

无线通信模块(3)和充电模块(1)位于箱体(30)外部，其特征在于：

所述检测组件安装在箱体(30)的内壁上，无线通信模块(3)和充电模块(1)位于箱体

(30)的上端面；所述单片机(8)安装在箱体(30)的底端；所述箱体(30)内还设置有蓄电池

(6)，该蓄电池(6)位于箱体(30)的底部，所述蓄电池(6)和单片机(8)分别位于箱体(30)底

部下端面的两侧；

所述箱体(30)的底部包含下底部底板(34)和上底部底板(5)，下底部底板(34)位于箱

体(30)的底部下端，上底部底板(5)位于箱体(30)的底部上端，蓄电池(6)和单片机(8)位于

下底部底板(34)和上底部底板(5)之间，蓄电池(6)和单片机(8)安装在下底部底板(34)上；

所述检测组件包含测距元件(2)、测嗅元件(33)、测温元件(4)和称重元件(7)，测距元

件(2)、测嗅元件(33)位于箱体(30)的上端面，测温元件(4)位于上底部底板(5)的上端面，

称重元件(7)位于上底部底板(5)的下端面；

所述称重元件(7)与上底部底板(5)的下端面半固定相接；

所述无线通信模块(3)、测距元件(2)、测温元件(4)、称重元件(7)、测嗅元件(33)分别

与单片机(8)相连，单片机(8)与蓄电池(6)相连，充电模块(1)与蓄电池(6)相连；

所述下底部底板(34)与箱体(30)的外侧壁无缝连接；

所述上底部底板(5)与箱体(30)的四周侧壁之间用柔性材料相接，该柔性材料处于松

弛状态；

所述信息管理系统包含收集子系统、数据分析子系统、车辆定位子系统、路径规划子系

统、报表生成子系统、后台管理子系统和考勤管理子系统；

所述收集子系统、数据分析子系统、车辆定位子系统、路径规划子系统、报表生成子系

统、后台管理子系统和考勤管理子系统的数据通过通信传输给网页端和移动端；所述通信

传输通过LoRaWAN网络服务器实现，该LoRaWAN网络服务器通过LoRaWAN网关与无线通信模

块进行通信；

信息管理系统自动检测出各个垃圾箱的填装状况后，根据各个垃圾箱的填装状况，区

分需要清理的垃圾箱和不需要清理的垃圾箱，然后根据垃圾收集站的位置和各个需要清理

的垃圾箱的位置，在信息管理系统上自动规划出最佳的收集路线和收集时间，实现了智能

规划最佳的垃圾箱清理路线；

设垃圾收集站为0，垃圾箱编号为(1，2，3，4…N)，垃圾收集站0有K辆垃圾收集车辆，每

辆车的载重量为Q,每辆车的运载体积为V,需要清理N个垃圾箱，垃圾箱i的垃圾的重量为qi

(i＝1,2,3,4…N)，垃圾箱i的垃圾的体积为Vi(i＝1，2，3，4…N)，垃圾箱i到垃圾箱j的距离

为Cij(i\j＝1，2，3，4…N)，垃圾收集站到各个垃圾箱的距离为C0j(j＝1，2，3，4…N)；令：
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该车辆路径优化问题的最短路径目标函数为：

检测该垃圾箱需要清理与否的主要数学模型条件为：

温度条件：T>45℃

嗅觉条件：ζ>168Au

容量条件：L>0.85H

该车辆路径优化问题数学模型的主要约束条件为：

重量约束：

体积约束：

车辆唯一：

路线连通：

其中S表示N个垃圾桶的真子集，h表示S中的某个垃圾桶，保证车辆k的行驶路线的连通
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性；

工作人员根据信息管理系统所提供的收集方案，依次清理各个垃圾箱，使得既可以快

速清理所有需要清理的垃圾箱并且使垃圾收集车辆的行驶路程最少，并且使垃圾收集车辆

不会超载。
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一种智能垃圾收集箱及其信息管理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及物联网技术领域，尤其是一种智能垃圾收集箱及其信息管理系统。

背景技术

[0002] 现在大多数地区采用传统的静态规划路线和时间表执行垃圾收集工作，即垃圾收

集车在计划的时间按照固定的行驶路线收集垃圾，无论垃圾箱是否有垃圾，都要挨个清理，

这种方式有许多不利之处：有些垃圾箱清理不及时，满而外溢，造成不必要的清洁成本；还

有些垃圾箱内有易腐物品，气味重，影响行人身心感受，影响市容，污染环境；而有些垃圾箱

几乎没有垃圾，使清理垃圾成为不必要的工作，从而白白增加运营成本。目前，市面上也有

一些垃圾收集方式，但是它们的造价成本太高，不能够及时处理有异味的垃圾箱，而且功耗

大，寿命短，不具有实际投入使用的意义，为此需要一种新型智能的垃圾收集方式，来快速

解决垃圾收集的各种问题，使得减少垃圾收集工作的运营成本，提高城市环卫水平并且能

够保护环境，因而需要设计一种智能的垃圾箱。

[0003] 本发明就是为了解决以上问题而进行的改进。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种能够精准高效地完成垃圾箱的清理工作，减低运营成

本，节省人力、物力浪费并且提高城市环卫水平，造价低，寿命长，性能稳定的智能垃圾收集

箱及其信息管理系统。

[0005] 本发明为解决其技术问题所采用的技术方案是：

[0006] 一种智能垃圾箱，其主体为箱体，包括检测组件、无线通信模块、充电模块及单片

机，所述检测组件和单片机位于箱体内腔中，无线通信模块和充电模块位于箱体外部，所述

检测组件安装在箱体的内壁上，无线通信模块和充电模块位于箱体的上端面；

[0007] 所述单片机安装在箱体的底端；

[0008] 所述箱体内还设置有蓄电池，该蓄电池位于箱体的底部，所述蓄电池和单片机分

别位于箱体底部下端面的两侧；

[0009] 进一步的，所述箱体的底部包含下底部底板和上底部底板，下底部底板位于箱体

的底部下端，上底部底板位于箱体的底部上端，蓄电池和单片机位于下底部底板和上底部

底板之间，蓄电池和单片机安装在下底部底板上；

[0010] 更进一步的，所述下底部底板与箱体的外侧壁无缝连接；

[0011] 所述上底部底板与箱体的四周侧壁之间用柔性材料相接，该柔性材料处于松弛状

态；

[0012] 所述检测组件包含测距元件、测嗅元件、测温元件和称重元件，测距元件、测嗅元

件位于箱体的上端面，测温元件位于上底部底板的上端面，称重元件位于上底部底板的下

端面；

[0013] 所述称重元件与上底部底板的下表面半固定相接；
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[0014] 所述无线通信模块、测距元件、测温元件、称重元件、测嗅元件分别与单片机相连，

单片机与蓄电池相连，充电模块与蓄电池相连；

[0015] 具体的，所述该管理系统包含收集子系统、数据分析子系统、车辆定位子系统、路

径规划子系统、报表生成子系统、后台管理子系统和考勤管理子系统；

[0016] 所述收集子系统、数据分析子系统、车辆定位子系统、路径规划子系统、报表生成

子系统、后台管理子系统和考勤管理子系统的数据通过通信传输给网页端和移动端；

[0017] 所述通信传输通过LoRaWAN网络服务器实现，该LoRaWAN网络服务器通过LoRaWAN

网关与无线通信模块进行通信，网页版(Web端)主要针对管理人员，主要解决数据信息处理

方面和管理方面的问题，将对垃圾桶的未来分布的规划，垃圾收集信息进行分析生成报表，

对工作人员进行考勤管理；移动端主要针对清理垃圾箱的工作人员，主要提供垃圾收集车

辆定位、导航,清理垃圾箱的路径规划方案和考勤等功能。

[0018] 其中，充电模块为太阳能充电模块，无线通信模块为LoRa无线通信模块。

[0019] 工作原理为：能够收集传感器反馈的数据信息，根据设定的标准进行自动判定垃

圾箱是否需要收集，再通过地图定位和最优路径分析进行路径规划，由工作人员根据最优

路径收集方案执行清理垃圾箱的工作，实时进行反馈，并且能够进行导航。通过长期数据的

收集，进行大数据分析，给出垃圾桶合理分布的规划图，自动生成报告。

[0020] 本发明的有益效果在于：该系统能够精准高效地完成垃圾箱的清理工作，减低运

营成本，节省人力、物力浪费并且提高城市环卫水平，造价低，寿命长，性能稳定，能够对郊

区、村镇全面进行网络覆盖，具有实际投入使用的意义。

附图说明

[0021] 图1是本发明提出的一种智能垃圾收集箱的结构示意图。

[0022] 图2是本发明提出的一种智能垃圾收集箱信息管理系统的结构框图。

[0023] 图3是本发明提出的一种智能垃圾收集箱及其信息管理系统中实现路径优化策略

的示意图。

具体实施方式

[0024] 为了使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结

合图示与具体实施例，进一步阐述本发明。

[0025] 参照图1、图2、图3所示，该一种智能垃圾箱，其主体为箱体30，包括检测组件、无线

通信模块3、充电模块1及单片机8，所述检测组件和单片机8位于箱体30内腔中，无线通信模

块3和充电模块1位于箱体30外部，所述检测组件安装在箱体30的内壁上，无线通信模块3和

充电模块1位于箱体30的上端面；

[0026] 所述单片机8安装在箱体30的底端；

[0027] 所述箱体30内还设置有蓄电池6，该蓄电池6位于箱体30的底部，所述蓄电池6和单

片机8分别位于箱体30底部下端面的两侧；

[0028] 进一步的，所述箱体30的底部包含下底部底板34和上底部底板5，下底部底板34位

于箱体30的底部下端，上底部底板5位于箱体30的底部上端，蓄电池6和单片机8位于下底部

底板34和上底部底板5之间，蓄电池6和单片机8安装在下底部底板34上；
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[0029] 更进一步的，所述下底部底板34与箱体30的外侧壁无缝连接；

[0030] 所述上底部底板5与箱体30的四周侧壁之间用柔性材料相接，该柔性材料处于松

弛状态；

[0031] 所述检测组件包含测距元件2、测嗅元件33、测温元件4和称重元件7，测距元件2、

测嗅元件33位于箱体30的上端面，测温元件4位于上底部底板5的上端面，称重元件7位于上

底部底板5的下端面；

[0032] 所述称重元件7与上底部底板5的下表面半固定相接；

[0033] 所述无线通信模块3、测距元件2、测温元件4、称重元件7、测嗅元件33分别与单片

机8相连，单片机8与蓄电池6相连，充电模块1与蓄电池6相连；

[0034] 具体的，所述该管理系统包含收集子系统、数据分析子系统、车辆定位子系统、路

径规划子系统、报表生成子系统、后台管理子系统和考勤管理子系统；

[0035] 所述收集子系统、数据分析子系统、车辆定位子系统、路径规划子系统、报表生成

子系统、后台管理子系统和考勤管理子系统的数据通过通信传输给网页端和移动端；

[0036] 所述通信传输通过LoRaWAN网络服务器实现，该LoRaWAN网络服务器通过LoRaWAN

网关与无线通信模块3进行通信，网页版(Web端)主要针对管理人员，主要解决数据信息处

理方面和管理方面的问题，将对垃圾桶的未来分布的规划，垃圾收集信息进行分析生成报

表，对工作人员进行考勤管理；移动端主要针对清理垃圾箱的工作人员，主要提供垃圾收集

车辆定位、导航,清理垃圾箱的路径规划方案和考勤等功能。

[0037] 其中，充电模块为太阳能充电模块，无线通信模块为LoRa无线通信模块。

[0038] 单片机采用超低功耗的单片机，并且单片机周期性地休眠—唤醒，每次唤醒后，采

集传感器数据，并将这些信息通过LoRa通信模块传出。LoRa通信模块功耗低、并且能够进行

大面积的网络覆盖，太阳能电池板给蓄电池充电，蓄电池给垃圾箱内部的整个电路供电，测

距元件，测重元件，测温元件，和测嗅元件分别采用超声波传感器，压力传感器，温度传感器

和气味传感器；

[0039] 采用LoRa无线通信模块，能够对城市郊区、村镇进行大面积网络覆盖，而且信息传

输稳定。同时一个LoRa网关可以连接上千上万个LoRa节点，能够接收、传递网络所覆盖范围

内的众多垃圾箱的信息，因而网络覆盖范围大，信息传输稳定，可接入垃圾箱节点多；

[0040] 测距元件用于测量垃圾箱内所填装的垃圾的高度，称重元件用于测量垃圾箱内所

填装的垃圾的重量，测温元件用于垃圾箱内所填装的垃圾的温度。

[0041] 由单片机对测距，测重，测温和测嗅元件发出指令，然后把所测得的距离，重量，温

度和气味指数这些数据通过LoRa无线通信模块传送到LoRaWAN网络服务器上，然后后端信

息管理系统对这些信息进行收集，分析从而判断出垃圾箱的填装状况，实现了自动检测垃

圾箱的填装情况；

[0042] 后端信息管理系统自动检测出各个垃圾箱的填装状况后，根据各个垃圾箱的填装

状况，区分需要清理的垃圾箱和不需要清理的垃圾箱，然后根据垃圾收集站的位置和各个

需要清理的垃圾箱的位置，在后端信息管理系统上自动规划出最佳的收集路线和收集时

间，实现了智能规划最佳的垃圾箱清理路线；

[0043] 设垃圾收集站为0，垃圾箱编号为(1，2，3，4…n)，垃圾收集站0有K辆垃圾收集车

辆，每辆车的载重量为Q,每辆车的载重量为V,需要清理n个垃圾箱，垃圾箱i的垃圾的重量
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为qi(i＝1,2,3,4…n)，垃圾箱i的垃圾的体积为Vi(i＝1，2，3，4…n)，垃圾箱i到垃圾箱j的

距离为Cij(i\j＝1，2，3，4…n)，垃圾收集站到各个垃圾箱的距离为C0j(j＝1，2，3，4…n)；

[0044] 令：

[0045]

[0046]

[0047] 该车辆路径优化问题的最短路径目标函数为：

[0048]

[0049]

[0050] 检测该垃圾箱需要清理与否的主要数学模型条件为：

[0051] 温度条件：T>45

[0052] 嗅觉条件：ζ>168Au

[0053] 容量条件：L>0.85H

[0054] 该车辆路径优化问题数学模型的主要约束条件为：重量约束：
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[0055] 体积约束：

[0056] 车辆唯一：

[0057] 路线连通：

[0058] 工作人员根据后端信息管理系统所提供的收集方案，依次清理各个垃圾箱，使得

既可以快速清理所有需要清理的垃圾箱并且使垃圾收集车辆的行驶路程最少，并且使垃圾

收集车辆不会超载。从而节省工人工时，减少车辆油耗及损耗，提高城市环卫水平；

[0059] 在后端信息管理系统上，对需要清理的垃圾箱进行分析，计算出所要清理的所有

垃圾箱的垃圾重量之和以及体积之和，让重量之和与体积之和不能超过垃圾收集车的最大

载重量和垃圾收集车辆的容量，实现了防止垃圾收集车辆超重或者清理的垃圾箱数量太少

的情况；

[0060] 根据测温元件和测嗅元件所测的数据，在后端数据管理平台进行数据分析，当温

度持续过高并结合CO2指数过高，则表明有着火迹象。此时在信息管理系统上，对这类垃圾

箱及时制定清理路线。垃圾箱有异味多数是因为微生物发酵，而发酵则会伴随着温度的轻

微升高，当测温模块测得的数据比当时环境温度过高且H2S指数过高，则表明垃圾箱有处于

发酵的迹象，有恶臭气味散发，对这类垃圾箱也及时制定清理路线，及时的清理有异味和着

火的垃圾箱；

[0061] 后端信息管理系统长期记录各个垃圾箱的收集频率，收集时间和所处位置。从大

数据的角度分析所部署地区的垃圾产生量的情况，以此分析预测未来的该地区的垃圾产生

情况，从而智能规划出垃圾箱的科学合理布局，使得各个垃圾箱最大化地发挥作用，并且最

大可能地让各个垃圾箱同一时期填满，使得可以减少出动垃圾清理车的次数，并且及时清

理各个垃圾箱，实现了智能规划垃圾箱的布局。

[0062] 该系统能够精准高效地完成垃圾箱的清理工作，减低运营成本，节省人力、物力浪

费并且提高城市环卫水平，造价低，寿命长，性能稳定，能够对郊区、村镇全面进行网络覆

盖，具有实际投入使用的意义。

[0063] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和本发明的优点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本

发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下本发明还会有各种变化和改进，这些变

化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其

等同物界定。

说　明　书 5/5 页

9

CN 110356736 B

9



图1

说　明　书　附　图 1/2 页

10

CN 110356736 B

10



图2

图3
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