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 요       약 

도시화가 급속도로 진행됨에 따라서 일상생활에서 생활폐기물의 관리와 처리에 대한 문제가 심

각해지고 있다. 이 문제를 해결하고자 어플리케이션을 통해 생활폐기물 처리를 쉽게 할 수 있는 

시스템을 제안한다.‘싹처리’는 편리성, 정확성, 확장성, 수익성을 가지고 (중)대형 생활 폐기

물 처리하는 딥러닝 어플리케이션이다. 어플리케이션 내의 저장된 딥러닝 과정으로 학습되어진 

생활폐기물 분류 모델을 통해 폐기물 사진을 자동 인식하는 과정으로 누구나 쉽게 폐기물 배출을 

신청할 수 있다. 정확한 딥러닝 알고리즘과 전이학습, 데이터 검수 등을 통해 높은 성능의 사물 

자동 인식을 할 수 있다. 이 시스템을 통해 임산부, 장애인, 독거노인 등의 사회적 약자는 불필

요한 과정 없이 손쉽게 폐기물을 처리할 수 있고, 더 나아가 중고시장의 활성화에 기여할 수 있

는 가치가 있다. 

 

1. 서론 

한국환경공단의 전국 폐기물 발생 및 처리 현황 조

사에 따르면, 2020 년 총 폐기물 발생량은 19,546 만톤/

년으로, 전년 대비 약 7.7% 증가하였다. 또한 생활폐

기물은 8.9%로, 작년 대비 6.6%가 증가하였음을 알 

수 있다. 1) 

기존 지자체의 시스템에서 생활 폐기물 처리를 위

한 방법은 복잡한 5 단계 접수 과정과 찾기 힘든 카

테고리로 사용자의 불편함과 번거로움 발생한다. 또

한 기존의 시스템에서 클릭 수가 많은 지자체 시스템

에서 벤치마킹하여 기능으로 흡수 시키고, 또한 차별

화된 전략이 필요하게 되었다. 

본 연구는 데이터 분석 및 딥러닝을 활용한 생활 

대형 폐기품 처리를 간소화하는 어플리케이션을 개발

하며, 수거업체와의 연결과 중고거래 서비스 등을 통

해 폐기품을 다양한 방식으로 처리하는 것을 목적으

로 한다.  

2. 사용된 기술 

2.1 딥러닝 2) 

본 모델 설계 및 구현에 사용한 개발 도구는 Keras 

환경에서 진행을 하였고,  

분류 모델을 통해 학습을 진행하기 전에 앞서 간단

한 전처리 후 베이스 라인모델(CNN)의 성능을 확인하

고서 학습을 진행하였다. 총 20 개의 클래스 중 5 가

지 카테고리(Char, Bed, Desk, Dresser, Dressing 

Table)을 가지고 진행하였을 때, accurancy : 98.09%  

val_accurancy : 89%로 모델의 발전 가능성을 확인하

였다.  

이미지의 정확한 분류와 빠른 계산 속도가 중요하

기 때문에 Convolution Neural Networks Model(CNN)

을 분류작업에 활용하였다.  

전이 학습의 모델 (DenseNet121, ResNet152V2, 

DenseNet201) 3 가지의 성능을 확인하였고, 다음과 

같다. 
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Model Val_ 

Loss(%) 

Val_ 

Accurancy(%) 

DenseNet121 0.0691 0.9782 

ResNet152 V2 0.1295 0.9702 

DenseNet201 0.1579 0.9605 

<표 1. CNN 모델 비교> 

 

정확도를 살펴보면 DenseNet121 는 0.9782%, ResNet152 

V2 는 0.9702%,  DenseNet201 는 0.9605%이다.  학습 

속도가 빠른 순으로는 DenseNet121, DenseNet201, 

ResNet152 V2 이다.  

 위 표를 토대로 최적의 모델을 선정하고자 DenseNet

과 ResNet 을 비교 분석하였다. 우선, 두 모델의 공통

점은 Skip Connection 을 이용한다는 것이다. 이를 통

해 정보를 더 깊은 레이어(layer)까지 전달할 수 있기 

때문에 결과적으로 학습 성능을 높이게 된다.  

반면, <그림 1>과 같이 두 모델은 Skip Connection 시 

ResNet 은 덧셈, DenseNet 은 concatenation 을 통해 이

루어진다는 점에서 차이가 있다. 

 
<그림 1. Resnet 과 Densenet 의 Skip Connection 비교> 

 

<그림 2>는 두 모델의 레이어 간의 통로(path)구조를 

비교한 것이다. ResNet 는 덧셈 연산으로 인해 바로 

뒤의 레이어를 연결하는 통로가 생기는 데 비해, 

DenseNet 는 각 레이어들이 다른 모든 레이어들과 연

결되어 통로가 빽빽하게 만들어진다. 

 
<그림 2.두 모델의 통로 비교> 

 

일반적으로 모든 레이어들을 concatenation 을 하게 되

면 feature 의 수도 그에 비례하여 급격하여 증가하게 

된다. 하지만 DenseNet 은 growth rate 라는 값을 통해 

channel 의 수를 등차수열의 형태로 늘어나도록 하기 

때문에 feature 의 수가 급격히 증가하는 것을 조절할 

수 있다.  따라서 DenseNet 은 모든 레이어가 서로 연

결되어 있음에도 ResNet 에 비해 더 적은 파라미터 

수로로 더 높은 성능을 낼 수 있게 된다. 이를 토대

로 DenseNet121 를 최종적으로 선정하여  연구에 활

용하였다. 

 

2.2 클라우드 컴퓨팅 

 클라우드 컴퓨팅은 고객의 필요에 따라 리소스 사

용량을 확장 및 축소 가능한 서비스이다. 사용자가 

직접 리소스를 구성, 관리할 필요가 없다. 사용한 만

큼의 비용만 지불하면 되어서 데이터 센터 운영 등 

불필요한 비용을 절약할 수 있다는 장점을 가지고 있

다. 

 

3. 시스템의 구성  

3.1 기존 시스템과의 차별성 

 
<그림 3. 기존 시스템 분석> 

 

본 연구는 아래의 4 개의 항목을 기준으로 기존 시

스템을 보완하여 제작하였다. 

1) 편리성: 처리 서비스의 번거로운 과정을 간소화 

2) 정확성: 분류가 애매한 항목을 자동으로 분류 

3) 확장성: 중고 물품의 정확한 중고 거래 서비스

로 확장 가능 

4) 수익성: 기존의 폐기물을 처분한 후 새 상품을 

추천해 주는 광고 수익 가능 

 

3.2 이미지 데이터 정보 수집 3) 

데이터 셋의 모든 이미지들은 목표하는 생활제품들

을 가장 많이 볼 수 있는 중고거래 플랫폼과 Google, 

Naver 등과 같은 웹사이트에서 이미지 크롤링을 통하

여 수집 하였다. 클래스는 전자기기 10 종, 가구 10

종으로 총 20 개의 클래스로 나누었다. 데이터 불균

형 문제를 방지하기 위해 최소 이미지 수를 500 개, 

최대 이미지 수를 2000 개로 하여 총 30000 개의이미

지를 수집하였다. 

딥러닝 모델에 맞게 데이터를 정제하기 위해 전처

리 과정을 통해 관련 없는 데이터와 재사용이 가능한 

데이터를 선별하였고, 선별을 통해 총 23400 개의 데

이터를 가지고 데이터 셋을 만들었다. 
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3.3 AWS 서버 구성 

 
<그림 4. 서버 구성도> 

3.4 과금 서비스 

대형 폐기물을 버리기 위해 규격별로 과금을 매긴

다. 과금은 기존의 지역별 데이터베이스를 기준으로 

한다. 딥러닝의 결과를 데이터베이스에 저장해 둔 정

보를 통하여 대형 폐기물의 무게, 종류를 살펴보고, 

해당 지역의 기준에 따라 과금한다. 

 

3.5 중고거래 

폐기물 데이터의 정보와 물품 설명을 서버로 전송

하여, 해당 폐기품 내역과 사용자 정보를 관리할 수 

있도록 데이터베이스에 저장한다. 품질이 좋은 폐기

물의 경우 중고거래 서비스를 통해 해당 어플리케이

션에서 바로 접근할 수 있다는 편리성을 가진다. 

 

4. Application 시스템 구성  

4.1 서비스 구성도 

 
<그림 5. Application 서비스 구성도> 

 

4.2  Application 화면 

폐기물 처리 화면에서 사용자가 폐기물 사진을 업

로드하여 등록한다. 이 때 어플리케이션 내에서 정보

를 자동 인식하여 간편하게 등록을 완료할 수 있다. 

 
<그림 6. 폐기물 처리 신청 화면> 

 

중고거래 화면에서 사용자에게 거래 물품 정보를 

입력 받아 중고거래를 등록한다. 등록한 물품과 중고

거래 내역 목록에서 처리 과정의 진행사항을 사용자

가 볼 수 있도록 시각화했다. 

 
<그림 7. 중고거래 신청 화면> 

 

4.3 흐름도 

 
<그림 8. Application 서비스 흐름도> 

 

5. 결론 및 향후 과제 

현재 상용화 된 어플리케이션은 낮은 사진 인식률

과 복잡한 접수 과정 등의 불편함을 감수해야한다. 

본 시스템의 개발 완료 시 다양한 폐기물 사진을 인

식하고, 간단한 접수 과정을 통해 일반 사용자뿐만 

아니라 사회적 약자도 불필요한 과정 없이 손쉽게 폐

기물을 처리할 수 있다. 더 나아가 중고거래 시스템

을 이용해 중고시장의 성장을 도모할 수 있고, 폐기

물을 재활용하여 환경 보존을 도울 가치가 있다. 

향후에는 수거업체와 관리자가 사용할 수 있는 웹

페이지를 따로 개발할 예정이다. 또한 수거업체의 요

구사항과 중고거래의 내용을 관리할 DB 를 구축할 계

획에 있다. 추가적으로 드론이 상용화된다면 어플리

케이션을 통해 배출하고자 하는 폐기물의 위치를 파

악하고, 수거 업체가 아닌 무인 드론이 폐기물을 수

거하는 등 다양한 분야와 결합하여 더욱 편리한 서비

스를 제공할 수 있을 것으로 고려된다. 

 

참고문헌 

[1] 김준우, 김남규, “이질적 이미지의 딥러닝 분석을 

위한 적대적 학습기반 이미지 보정 방법론”, 한국

정보처리학회, 정보처리학회논문지. 소프트웨어 및 

데이터 공학, 10 권, 11 호, 457-464, 2021. 

[2] 이주혁, 김미희, “웹 크롤링을 사용한 자동화된 이

미지 분류 모델”, 한국정보처리학회, 한국정보처리

학회 학술대회논문집, 28 권, 2 호, 719-722, 2021. 

 

※ 본 프로젝트는 과학기술정보통신부 정보통신창의

인재양성사업의 지원을 통해 수행한 ICT 멘토링 

프로젝트 결과물입니다. 

ACK 2022 학술발표대회 논문집 (29권 2호)

- 1027 -




