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1. 서론

데이터의 균형은 객체 인식 분야에서 영향을 미치

는 요인 중 하나이다. 폐기물을 인식하는 연구는

컴퓨터 비전분야에서의 다양한 객체 인식 알고리즘

을 사용되고 있다. 객체인식 알고리즘 중에서

YOLO(You Only Look Once)v5의 mAP(mean

Average Precision)가 92%로 다양한 알고리즘 중

가장 높은 성능을 기록하였다[1].

또한, 불균형한 폐기물 데이터를 조정하는 연구에

는 GAN(Generative Adversarial Networks) 기반

데이터 증강을 진행하여 폐기물을 인식하는 방법을

제안하였다[2]. 하지만 GAN은 이미지를 생성할 때

정보손실에 대한 문제점을 가지고 있어 원하는 이미

지를 정확하게 생성하지 못하는 경우가 발생할 수

있다[3].

본 논문에서는 정보손실로 이미지 정확도가 하락

하는 것을 방지하기 위해 GAN보다 손실이 적은

Diffusion model을 사용해 이미지의 정확도를 향상

하고자 한다. 이렇게 생성한 데이터로 불균형 폐기

물 데이터 균형 유지 모델을 제안한다.

2. 관련 연구

2.1 Chat-GPT

Chat-GPT는 GPT라는 Transformer 기반의 대규

모 텍스트 데이터를 학습하여 만들어진 언어모델을

사용하여 채팅을 진행하는 챗봇이다. 이 챗봇은 입

력된 문장을 토큰화(Tokenization)하여 각 단어를

벡터 형태로 변환 후, 여러 층의 신경망에 통과시켜

문장의 의미를 추출한다. 또한, 추출된 의미를 바탕

으로 새로운 문장을 생성하는데 GPT는 언어 모델

(Language Model)이라는 개념을 사용하여 다음 단

어가 무엇인지 예측한다. 그 후, 예측한 단어를 다시

입력으로 사용하는 것을 반복하여 최종적으로 완성

된 응답을 출력한다[4].

본 논문은 폐기물과 접목할 속성에 대한 단어를 생

성하도록 질문을 입력하여 답변을 생성하는

Chat-GPT를 사용하여 Stable Diffusion model의 입

력으로 사용할 텍스트 데이터 생성을 제안한다.

2.2 Diffusiuon Model

Diffusion model은 이미지에 임의의 가우시안 노

이즈(Gaussian noise)를 추가하여 이미지를 생성한
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시킨다. 이 중 폐기물과 관련 없는 단어를 삭제 후, 남은 단어들을 결합하는 전처리 과정을 거친다.
결합한 벡터는 디코더를 통해 텍스트 데이터로 변환 후, Stable Diffusion model에 입력되어 텍스트와
상응하는 폐기물 데이터를 생성한다. 이 데이터는 AI Hub의 공공 데이터를 활용하며, 객체 인식 모델
인 YOLOv5로 학습해 F1-score와 mAP로 평가한다.
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다. 이렇게 생성된 노이즈 데이터를 다시 노이즈가

없는 데이터로 돌아오는 과정에서, 이전 단계에서

생성된 이미지의 정보를 추가하여 새로운 이미지를

생성하는 모델이다. 반면, Stable Diffusion model은

이미지에 일정한 노이즈를 추가한 후, 제거하는 과

정에서 이전 단계에서 생성된 이미지와 현재 생성된

이미지를 비교하여 이미지를 생성하는 모델이다

[5][6].

Stable Diffusion model은 이미지 생성 시 안정화

과정을 거쳐 효과적으로 노이즈를 제거하여 신뢰성

과 다양성을 보장한다. 따라서 본 논문에서는

Stable Diffusion model을 사용하여 데이터 불균형

문제 해결을 제안한다.

3. 폐기물 데이터 생성 모델

(그림 1)은 본 논문에서 제안하는 모델의 과정이

다. 먼저, Chat-GPT를 사용해 대형 폐기물의 속성

을 표현할 텍스트 데이터를 생성한다. 생성된 텍스

트 데이터를 인코딩, 삭제, 그룹화 순으로 전처리

후, 디코더를 통해 텍스트로 출력하여 Stable

Diffusion model의 입력에 사용한다. 입력된 텍스트

와 상응하는 이미지를 생성 후, 기존 이미지와 생성

된 이미지를 YOLOv5를 사용하여 학습하여 점수를

도출한다. 최종적으로 생성된 데이터는 불균형한 데

이터셋의 입력으로 사용한다.

3.1 Chat-GPT 기반 텍스트 생성

폐기물과 접목할 텍스트를 생성하기 위해서는 명

사를 꾸며주는 Adjective나 Color같은 속성이 필요

하다. Chat-GPT를 사용하여 폐기물에 해당하는 명

사를 꾸며주는 Adjective와 Color를 생성한 후, <표

1>과 같이 표현하였다.

3.2 텍스트 전처리

각각의 Adjective, Color 텍스트를 벡터로 변환하

기 위해 워드임베딩(word embedding)을 사용한다.

벡터화된 단어 중 폐기물 텍스트와 접목되지 않는

불필요한 단어를 삭제하고, Adjective와 Color를 그

룹화하는 전처리 작업을 진행한다. 전처리된 데이터

를 디코더 통해 텍스트로 변환함으로써 Stable

Diffusion model의 입력으로 한다.

3.3 이미지 생성

텍스트 데이터를 Stable Diffusion model의 입력

으로 이미지를 생성한다. 이 때, 노이즈나 왜곡이 발

생한 이미지에 대해 정규화, 필터링 등을 통해 복원

을 진행한다. 이후, AI Hub의 공공 데이터와 함께

YOLOv5로 학습하여 F1-score와 mAP를 통해 생성

데이터가 실제 데이터와 얼마나 유사한지 확인한다.

이 중에서 실제 이미지와 유사하지 않은 생성 이미

지 즉, 텍스트 데이터와 매치 되지 않는 이미지를

생성한 Adjective와 Color의 그룹은 삭제하거나 재

그룹화 한다. 이러한 텍스트 재구성 과정을 통해

Stable Diffusion model이 텍스트 데이터와 매치되

는 이미지를 생성하도록 개선한다.

4. 결론

본 논문에서는 Chat-GPT와 Stable Diffusion

model을 사용하여 이미지를 생성하는 시스템을 제

안하였다. Chat-GPT를 통해 생성된 텍스트는 전처

Adjective Color
1 Vintage Red
2 Classic Blue
3 Retro Yellow
4 Antique Green
5 Elegant Brown
6 Nostalgic Black
7 Stylish White
8 Discarded Silver
9 Distinctive Gold
10 Recyclable Gray

<표 1> Chat-GPT로 생성한 텍스트

(그림 1) 모델 과정
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리 과정을 거쳐 Stable Diffusion model의 입력으로

사용하였다. 이 모델은 입력된 텍스트에 상응하는

이미지를 생성하며, 텍스트 재구성 과정으로 모델을

개선하는 방법을 제안하였다.

논문에서 제안한 방법을 통해 생성된 데이터를 활

용한다면 폐기물 데이터의 균형을 유지 할 수 있을

것으로 생각되며, 이를 통해 폐기물 인식 성능향상

을 기대할 수 있다.
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