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요       약 

지구온난화와 기후변화로 인해 전세계적으로 기업, 정부는 ESG(Environmental, Social and Corporate 

Governance)에 관심을 가지고 있다. 이에 따라 폐기물 분류 및 재활용에도 관심을 가지고 있지만 국

내 외 폐기물 분류는 정확하게 이루어 지지 않고 있다. 이에 본 논문에서는 객체 인식의 대표 모델

인 YOLOv5 를 이용해 폐기물 중 대표인 페트병 탐지 시스템을 제안한다. 제안하는 시스템은 페트

병 사이 다른 폐기물을 감지해 내고 페트병 중 유색과 투명 페트병을 분류를 한다. 향후, 제안하는 

시스템의 성능 평가가 필요하고 다른 폐기물로 확장이 필요하다. 

 

1. 서론 

ESG 와 관련해서 전세계적으로 국가 및 기업이 큰 

관심을 가지고 있다. ESG 시대에 맞춰 폐기물 처리업

도 중요한 역할을 하고 있다. 폐기물의 정확한 분류

를 통해 순도 높은 재활용이 중요하다. 대한민국의 

경우 2020 년 12 월부터 투명 페트병 별도 분리배출제

도를 시행을 시작했다. 22 년도 기준 선별시설은 

16.7%로 페트병을 분리 배출을 해도 나머지 시설에서

는 다시 플라스틱과 섞이게 된다. 이러면 분리 배출

을 하는 의미가 없어지기도 하고 또한 투명 페트병을 

원료로 섬유를 만드는데 국내에서는 부족해서 일본에

서 수입을 하기도 한다. 따라서 이러한 여러 문제를 

해결하기 위해 페트병만을 순도가 높고 쉽게 분류가 

가능하도록 시스템이 필요하다. 이에 본 논문에서는 

현재 대한민국에서 가장 필요하다고 느끼는 폐기물 

중 페트병 분류에 중점을 두고자 한다. YOLOv5를 통

한 객체탐지를 활용해 페트병 중 투명 페트병을 탐지

하고 분류할 수 있고 그 과정을 화면으로 띄워 쉽게 

볼 수 있는 시스템을 제안한다. 

 

2. 객체탐지 모델 소개 

YOLOv5 는 2020 년 6 월에 출시가 되었고 v4 와 비

교해 성능, 낮은 용량, 빠른 속도를 가지고 pytorch 기

반으로 구성되어 있다. YOLOv5를 보면 FPS(Frame Per 

Second)는 140, mAP(Mean Average Precision)는 89.5 로 

속도는 매우 빠르고 정확도 또한 faster R-CNN 보다 

약간 낮다. 또한 훈련과 테스트 시간 중에 이미지 전

체를 보기 때문에 클래스의 외관뿐만 아니라 상황에 

따른 정보도 암묵적으로 Encoding 한다. 따라서 

Background Error 가 Fast R-CNN과 비교했을 때 반 이

하로 낮아진다. 

일반적인 이미지로 train하고 예술작품으로 test를 

돌렸을 때 DPM(Deformable Parts Models)도 R-CNN 보

다 좋았다. 이 이유는 YOLO 가 일반화가 잘 되어 새

로운 분야나 예상치 못한 이미지가 들어왔을 때 예측

을 더 잘 할 수가 있다.  

따라서 속도와 정확도면에서 아주 좋은 성능을 발

휘하고 있어 탐지에 적합하다고 생각한다. 

 

 
 

<그림 1> YOLOv5의 다양한 모델 
 

YOLOv5 는 여러 가지 모델이 존재한다. 모델이 커

질수록 정확도는 높아지는 반면 훈련 속도가 느려진
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다. 연구 목표는 순도가 높게 투명 페트병을 분류하

는 것이므로 YOLOv5x 를 사용하는 것이 적합하다고 

생각한다  

 

3. 제안하는 투명 페트병 탐지 시스템 

본 논문에서는 보다 정확하게 페트병을 분류하기 

위해 두 가지 객체 인식 과정을 통해 자세히 분류를 

목표로 한다. 

 

 
<그림 2> 제안하는 시스템 구조와 기능 

제안하는 시스템은 페트병 데이터를 수집하고 그 

데이터를 기반으로 훈련을 진행한다. 다음 카메라를 

통해 페트병 사이 섞여있는 다른 폐기물을 감지한다. 

이후 페트병 만이 있는 데서 색을 감지해 유색 페트

병과 투명 페트병을 분류하고 이 과정을 화면에 표시

를 해 분류에 도움을 준다. 대한민국의 투명 페트병 

분류 기준은 생수, 음료수 병으로 한정하고 색이 하

나도 들어가 있지 않은 것을 기준으로 한다. 본 논문 

또한 이와 같은 기준으로 잡는다. 

 

 
<그림 3> 대한민국 페트병 분류 기준 

 

다른 객체탐지 방식과 차별점은 다른 객체 탐지 모

델은 폐기물의 종류 분리에만 중점으로 한다. 여기서 

더 나아가 페트병을 분리해 내고 분리해 낸 페트병 

중에서 추가로 색을 검출해 검출 정확도를 높이고자 

한다. 투명 페트병의 색과 다른 유색을 학습을 시켜 

투명 페트병 속 색을 검출해 낸다. 이 작업을 여러 

대의 카메라로 순차적으로 검출해 내면 순도 또한 올

릴 수 있을 거라고 기대된다.  

 

 

4. 결론 

본 논문의 목표는 ESG에 기여를 하기 위해 객체인

식을 통한 폐기물 분류에 도움이 되는 것이다. 논문

에서는 YOLOv5 를 통해 폐기물을 탐지하고, 페트병 

중 색을 탐지해 투명페트병의 분류하는 과정에서 도

움을 주고 순도를 높이는 시스템을 제안한다. 제안하

는 시스템은 폐기물 중 페트병을 감지하는 단계와 색

(유색 페트병)을 분류하는 단계로 구성된다. 페트병을 

감지하는 단계는 다른 폐기물이 최대한 섞이지 않게 

하도록 하고 색을 분류하는 단계는 투명페트병 분류 

과정에서 다른 유색 페트병이 섞이지 않게 한다. 향

후, 제안하는 시스템의 현실적인 검증을 위해 설계를 

기반한 시스템 구축이 필요하다. 또한 더 나아가 페

트병뿐만 아닌 다른 폐기물의 분류로 확장을 목표로 

한다. 
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