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【自動垃圾分類機】 

壹、 摘要 

本專題為一個可以智慧辨識及自動分類的垃圾桶。自動垃圾分類

機能夠透過鏡頭辨識投入的垃圾，並透過操作平台將垃圾分類至：寶

特瓶、鋁罐及一般垃圾的區域中，同時也設計了一個抽屜，讓使用者

能方便的替換垃圾袋，並在拉開抽屜的同時停止動作，避免垃圾未投

入垃圾袋中。全程你只需要將垃圾投入，我們的產品就能為你解決分

類垃圾的問題，不僅省時、省力，更是環保愛地球的好幫手。 

 

貳、 研究動機 

據全台回收素養調查顯示，超過 9 成民眾表示有回收習慣，但根

據環保署 108 年度垃圾破袋採樣分析資料顯示，一般垃圾中至少有 4

成是應回收的廚餘、紙張與塑膠，顯示民眾雖有環保意識及回收習慣，

但回收知識只在及格邊緣。 

因此，我們設計了自動垃圾分類機，讓使用者投入垃圾後，機器

會自動為您分類至三種區域，在減少人力的同時，更為環保盡一份心

力，讓我們生活的這片美麗土地，充滿著綠色的正能量。 

 

參、 主題與課程之相關性或教學單元之說明 

一、 3D 繪圖與列印 

我們利用Autodesk Inventor來繪製我們專題所有用到的元件以及

機構，並將設計好的 3D 圖轉換為 3D 動畫。 

                        
  圖 1 3D 模型 
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二、 雷射雕刻 

我們利用 RD Works 雷射雕刻設計軟體如圖 2 所示，將木板畫成我

們需要的大小及形狀，並利用課堂中所學到雷射雕刻機的操作使用，將

設計好的圖檔輸出連接到雷射雕刻機，如圖 2 所示，進行組裝使用。 

 

 

 

 

三、 硬體電路設計 

我們應用高二「智慧居家監控實習」課程所學到的 Arduino 馬達控

制，來控制馬達動作，電路成品如圖 3 所示。 

 

 

 

 

 

 

 圖 2 RD Works 軟體介面 

圖 3 硬體電路實體圖 
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四、 軟體程式撰寫 

我們應用高二「智慧居家監控實習」所學到的 Arduino 開發環境如

圖 4 所示，來控制程式；使用 Mega2560 來進行整合控制；Teachable 

Machine 則能辨識垃圾，並透過 p5.js將智慧辨識的結果傳輸給Arduino。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

肆、 研究方法 

一、 研究流程 

(一)、研究步驟 

在經過第一次報告後，我們決定把我們的題目改成自動垃圾分類

機，並開始進行資料蒐集和元件採購。接著先撰寫馬達控制及智慧辨

識的程式，並持續增智慧辨識的資料庫。再來則是硬體機構的組裝。

最後進行軟硬體的結合及測試、完成專題。研究時間分配及研究步驟

分別如下表 1 及圖 5 所示。 

 

 
圖 5 研究步驟 

圖 4  Arduino 程式開發 
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表 1 研究時間分配表 

 

 

 

 

(二)、動作流程 

 

在投入垃圾後，鏡頭會辨識其為鋁罐、寶特瓶或一般垃圾，並由

平台分類至三個區域。當垃圾袋裡的垃圾滿了，可以拉開抽屜替換垃

圾袋，並在抽屜拉開時停止所有動作。動作流程如圖 6 所示。 

 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 

1. 資料蒐集        

2. 元件採購        

3. 鏡頭辨識        

4. 馬達程式        

5. 硬體組裝        

6. 成品整合        

7. 成品測試        
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圖 6 動作流程圖 
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圖 7 Arduino Mega 2560 

二、 使用材料 

(一)、元件介紹 

1、 Arduino Mega 2560 

我們使用 Arduino 作為整個專題控制中樞，提供大量數位及類

比的輸入輸出，非常適合我們專題的應用，且在程式撰寫方面容易

入門，元件如圖 7 所示，其規格如表 2 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、 極限開關 

為了避免平台在拉開抽屜時仍在動作，我們設置了極限開關讓

抽屜拉開時，會讓所有動作停止。元件如圖 8 所示，其規格如表 3

所示。 

 

 

 

 

 

3、 伺服馬達 MG90s 

伺服馬達由 Arduino Mega 2560 控制，來使操作平台分類垃圾， 

其規格如表 5 所示，元件如圖 9 所示。 

 

產品尺寸 101×53 mm 

主控芯片 ATmega2560 

工作電壓 DC 5 V 

外接電源輸入 DC7V~12 V 

數位 I/O 接腳 54  

類比輸入接腳 16 

產品尺寸 49×17.5×24mm 

額定電壓 250V 

額定電流 10A 

表 3 極限開關 規格 

圖 8 極限開關 

 

表 2 Arduino Mega 2560 規格 
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        表 4 伺服馬達 規格 

   

                                     圖 9 伺服馬達 

 

4、 電源供應器 

比起 mega 2560，電源供應器能為馬達提供更大、更適合的電

壓，使伺服馬達能更有力、順暢的運作。 

 

 

      表 5 電源供應器 規格 

 

                                      圖 10 電源供應器 

 

三、 使用軟體與服務 

(一)、Arduino   

Arduino 如圖 11 所示，是一個免費的整合式開發環境，內建許多

模組化的函式庫可供使用，可縮短開發時程，因此我們選用 Arduino 

來進行 Arduino Mega 2560 模組的開發。 

 

 

產品尺寸 22.8×12.2×28.5mm 

轉速 0.11sec/60°  

工作電壓 4.8V 

額定電流 100mA 

力矩 2Kg.cm 

輸出直流電壓 5V 

額定電流 3A 

輸入電壓範圍 85~264VAC 

效率 77% 
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                     圖 11 Arduino 軟體介面 

 

(二)、Autodesk Inventor 

Autodesk Inventor 如圖 12 所示， Autodesk Inventor 產品為 

3D 機械設計、產品模擬、模具建立與設計溝通提供一套彈性且全方

位的軟體。Inventor 能讓您設計、視覺化及模擬產品，超越 3D 進化

至數位原型製作。Autodesk Inventor 產品符合成本效益且易學，為 

3D 機械設計、CAD 生產力、設計溝通、產品模擬、佈線系統與鑄模

設計提供一套彈性的軟體。 

               
               圖 12 Autodesk Inventor 成品圖 

 

 

 

(三)、Cura 

Cura 如圖 13 及圖 14 所示，是 Ultimaker 公司設計的 3D 列印

軟體，以"高度整合性"以及"容易使用"為設計目標。它包含了所有 3D

列印需要的功能，有模型切片以及印表機控制兩大部分。目前 Cura 可

以免費下載使用，而且也可以控制 RepRap 系列的 3D 印表機。 
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(四)、RD Works 
RD Works 如圖 15 所示，是一款來自國外功能強大的雷射切割軟

體，軟體的操作介面是中文的使用介面，包括了各種文檔的查看，使

用者連結、輸出的設置、加工的設置等，可定義軟體語言及使用類型，

可以對螢幕的解析度進行快速的設置，軟體還可以根據自己的需求進

行各種顏色的調整及手繪圖案，直觀的使用者介面可以讓您輕鬆的完

成對軟體的上手。 

圖 13 Cura 軟體介面 

圖 14 Cura logo 
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(五)、Teachable Machine 

Teachable Machine 如圖 16及 17所示，是一個由 Google 所開

發的線上機器學習平台，讓使用者可以在瀏覽器中建立自己的機器學

習模型，而不需要具備任何機器學習相關的專業知識，並且能讓所有

人輕鬆且快速的建立自己的機器學習模型。因此我們運用 Teachable 

Machine 來辨識三種不同的垃圾。 

 
 

 

 
 

圖 15 RD Works 軟體介面 

圖 16 Teachable Machine 軟體介面 

圖 17 Teachable Machine logo 
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(六)、P5.js 

P5.js 如圖 18 所示，可以輸入 Teachable Machine 所產生的模

型並利用程式去分類出模型所辨識出的三種結果，再將它利用共

同 COM 腳去傳輸辨識結果給 Arduino 來控制馬達的三種轉向。 

 

     

圖 18 P5.js 軟體介面 



12 
 

四、 使用設備 

本專題使用了 3D 列印機、雷射雕刻機及電路板雕刻機等三款設備

進行加工，設備的功能說明及外觀如下： 

(一)、3D 列印機 
3D 列印機如圖 19 所示，是使用熔融堆積成型技術，把噴頭溫度

加熱到 200°C，再把融化的 PLA 線材依照設計好的 inventor 3D 圖輸

出到 3D 列印機，層層堆疊硬化後形成 3D 成品。 

(二)、雷射雕刻機 

雷射雕刻機如圖 20 所示，是利用高功率的雷射光來進行掃描和

切割加工，具有精準和快速的加工特性。我們所有機構外殼皆是由雷

射雕刻機精準的將木板切成我們需要的外型。 

 

  

圖 19 3D 列印機 

圖 20 雷射雕刻機 
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伍、 研究結果 

一、主體結構 

整體結構由雷射切割 8mm 木板組成，外殼為木板組成的箱體，並

用L型鐵將其固定，並以雷射切割機在前板切出合適的洞口讓垃圾投入，

也在上板和背板切出一小洞讓線路通過。內部主要分為操作平台和抽屜

兩個區域。整體如圖 21 所示。 

 
圖 21 專題成品 

 

 

 

(一)、操作平台 

1、 鋁罐及寶特瓶分類 

由雷射切割將木板切成我們需要的形狀。上下兩顆馬達可以控

制平台左右分類，左為寶特瓶、右為鋁罐，結構如圖 22 所示。 

 

 

 



14 
 

2、 一般垃圾分類 

由雷射切割將木板切成我們需要的形狀。操作平台內部右邊有

一顆馬達可以讓馬達向前、後翻來投入 一般垃圾區。結構如圖 22

所示。 

                       

            圖 22 操作平台 

 

 

 (二)、抽屜結構 

抽屜如圖 23 及滑軌如圖 24 皆為現成工具，抽屜的三個欄位掛上

垃圾袋後，由我們 3D 列印的固定夾來固定垃圾袋，抽屜後的極限開

關如圖 24 讓抽屜在被拉開時暫停所有工作。  

     
      圖 23 抽屜             圖 24 滑軌及極限開關 

                   

  

二、成果展示 

自動垃圾分類機是一款能節省你的時間及力氣的最佳夥伴，你只需

要把垃圾投入，只要是數據庫裡有的垃圾，我們的產品就能快速地為您

將垃圾分類至正確的區域。我們的抽屜也能讓使用者方便的替換垃圾袋，

同時在拉開抽屜時暫停動作，成品如圖 25 所示，垃圾辨識結果如圖片

下方的小字:一般垃圾、鋁罐、寶特瓶辨識結果如圖 26、27、28 所示。 
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    圖 25 成品圖            

                              

 

 

 

 圖 28 智慧辨識鋁罐 

               

陸、 討論 

一、 影像辨識及資料處理方式 

我們在剛開始做專題時，使用 python 來進行影像處理和辨識，但後

來我們找到了 Teachable Machine 這個工具來處理我們的影像辨識。但我

們不知道要如何將影像處理結果傳給 Arduino，因此我們使用 P5 serial 

control 來開啟序列阜。 

 

 

二、 使用電腦控制 

我們曾想過使用樹梅派來做為我們專題的控制，但若要支援我們專

題的運算量，價格大概會在 6000~8000 左右，因此為了提高專題可行性，

我們決定直接用電腦來控制，不僅能更容易的呈現成果，也能負荷我們

專題龐大的計算量。 

圖 27 智慧辨識寶特瓶 

圖 26 智慧辨識一般垃圾 
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柒、 結論 

在經歷約四個月的專題製作，我們成功設計了一個能夠自動辨識垃圾

並分類的系統：自動垃圾分類機。它可以透過鏡頭辨識投放垃圾的種類，

並將其分類至寶特瓶、鋁罐或一般垃圾的區域。自動垃圾分類機不僅讓垃

圾分類變得更方便，也能為資源回收與環境保護盡一份心力。 

在製作專題的過程中，我們遇到了許多挑戰。最主要就是在智慧辨識

中，如何精準且快速的辨識所有垃圾，為此我們必須擴大我們的資料庫，

並調整資料庫裡照片的細節，讓垃圾不管以甚麼角度、方向都能精準的判

斷結果。資料轉換也是我們遭遇的問題之一，但在組員們齊力討論、蒐集

資料後，我們便成功使用 P5.js 來解決這個問題。 

在專題的製作中，團隊合作和溝通是非常重要的能力，每位組員都有

不同的優勢和長處，透過討論和分享意見，才能更完善我們的專題。 

我們的自動垃圾分類桶不會只是一個專題成品，更是對環境可持續性

和社會貢獻的體現。我們期望這個技術能推廣到實際生活中，讓垃圾處理

和資源回收的效率大幅提升，減少對環境的負面影響。 

最後，這個專題製作的經驗讓我們深刻體悟軟體程式能力的重要性，

但更重要的是團隊合作和努力不放棄的精神，耐心和決心也成為讓專題能

成功的一大關鍵。有了這次的經驗，不管是在未來的學習，甚至是職業發

展，都能迎刃而解，成為我們人生中最寶貴的一堂課。 
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