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● 요   약 ●  

코로나19 의 여파로 생활 폐기물은 급속도로 늘어나는 반면 재활용 사업장의 여건은 개선되지 않고 있어 

재활용 산업의 인력난 해결의 필요성이 떠오르고 있다. 이를 위해 본 논문에서는 딥러닝 모델을 활용하여 재

활용 폐기물을 분류하는 방법을 제시한다. 딥러닝 모델은 최신 객체 탐지 모델인 YOLOv5를 사용하고, 객

체 탐지 성능을 향상시키기 위해 실제 환경에서 수집된 학습용 데이터를 직접 라벨링하여 사용한다. 실험 결

과 종류별 평균 0.69의 mAP50 스코어를 기록하였으며 이를 통해 딥러닝 모델을 활용하여 재활용 폐기물을 

효율적으로 분류하는 것이 가능함을 확인하였다.

키워드: 딥러닝(deep learning), 객체 탐지(object detection), 
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I. Introduction

코로나19의 여파로 생활 폐기물은 급속도로 늘어나는 반면 재활용 

사업장의 여건은 개선되지 않고 있어 재활용 산업의 인력난 해결의 

필요성이 떠오르고 있다. 특히 플라스틱 폐기물의 경우 단순 매립 

시 경제적, 환경적 부담이 매우 크기 때문에 플라스틱류의 재활용률을 

높인다면 단순히 플라스틱 폐기물에 의한 유해성 저감 뿐만 아니라 

추가적인 부가가치 창출 효과도 얻을 수 있다. 이를 위해 본 논문에서는 

YOLOv5를 기반으로 재활용 선별 과정에 활용 가능한 재활용 폐기물 

분류 모델을 개발하고자 한다. 

II. The Proposed Method

1. Data Preparation

모델 학습에 사용된 데이터는 실제 재활용 선별장에서 촬영한 

영상에서 물체를 4종의 플라스틱(PET, PE, PS, PP)과 유리, 기타 

재활용 폐기물을 포함한 6개의 종류로 라벨링하여 사용한다. 실제 

학습시에는 이 데이터에 반전, 회전 등의 데이터 증강 기법을 함께 

사용한다. Fig. 1.은 재활용 품목을 라벨링한 그림이다.
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Fig. 1. Data labeling

2. System Architecture

사용자가 폐기물을 투입하면 시스템 내부의 카메라는 투입된 객체

를 탐지한다. 그리고 인식된 객체 정보를 DB에 전송한다. 또한, 

객체 정보와 기존에 학습된 웨이트 파일을 비교하여 가장 근사한 

값을 시스템으로 전송한다. 시스템은 DB의 정보들을 통해 클래스에 

따라 분류를 진행하고 사용자에게 정보를 전송한다. 개략적인 시스템 

구조는 Fig. 2.와 같다.

Fig. 2. System Architecture

3. Training details

입력한 영상으로부터 재활용 폐기물을 선별하는 과정은 Fig3과 

같다. 먼저 Yolov5에서 제공하는 유전알고리즘 기반의 evolve 기능을 

활용하여 최적의 하이퍼파라미터를 설정한다. 다음은 학습 속도, 

배치크기, 에포크 수와 같은 파라미터를 설정한 다음 학습 프로세스를 

실행한다. 마지막으로 훈련된 모델의 정확도와 성능을 결정하기 위해 

유효성 검사 데이터 세트에서 평가한다.

Fig. 3. The Trailing Details of Categorizing

4. Result

학습된 모델의 평가는 precision, recall과 함께 mAP0.5와 

mAP0.5-0.95 지표도 사용한다. mAP0.5은 객체 탐지 결과와 정답의 

일치율이 0.5 이상인 비율을 나타내며, mAP0.5-0.95는 mAP를 0.5 

부터 0.95까지 0.05단위마다 측정하여 얻은 평균값을 뜻한다.

Table 1. Experiment result

Table 1.은 재활용 품목에 대한 인식율을 나타낸 것이다. 평가에 

사용한 이미지는 약 1,500장이며 약 20,000개의 객체를 포함하고 

있다. 그중 가장 흔한 생수병에 사용되는 PET는 모든 지표에서 가장 

높은 성능을 보였다. 유색 배달용기에 사용되는 PP는 제품 대부분이 

비슷한 모양, 크기를 가지는 도시락 용기이기 때문에 mAP0.5와 

mAP0.5-0.95의 차이가 가장 작았다. 요구르트병, 계량컵에 사용되는 

PS는 대부분 작은 제품이 많아 상대적으로 탐지가 어렵고, 유리 

또한 투명성 때문에 탐지가 어려워 둘 모두 0.5 이하의 mAP0.5-0.95를 

기록했다.

III. Conclusions

본 논문에서는 재활용률 향상을 위한 폐기물 객체 탐지 모델을 

개발하고 이를 실제 환경에서 얻은 데이터를 통해 평가하여 딥러닝 

기반 솔루션의 효과적인 작동을 확인했다. 또한 실험 결과에서 추측할 

수 있듯, 각 폐기물의 종류별 특성에 따라 탐지 성능이 달라지는 

것을 활용하여 모델을 보완한다면 좀 더 다양한 종류에 대해서도 

더욱 뛰어난 탐지 성능을 기대할 수 있을 것이다.
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