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요 약 
 

생활폐기물을 줄이기 위해 올바른 분리배출 방법을 공고하거나, 생활폐기물에서 재활용 가능자원만 분리배출 

하는 등 노력이 시행되고 있다. 단일 재질 쓰레기의 경우엔 분리배출 표시가 있지만, 복합 재질 쓰레기는 명확한 표시조차 

없다. 이를 개선하고자 -스티커가 붙어있는 유리병처럼- 복합 재질로 구성된 쓰레기의 영역별 재질을 인식하고, 재질 별 

분리수거 방법을 안내하는 프로그램을 제안한다. 직접 수집한 데이터와 Ai-Hub 데이터를 바탕으로 데이터 세트를 

구축하고, 7 개의 재질 클래스로 레이블링한다. 입력된 이미지는 Instance Segmentation 을 통해 재질 별로 영역을 

인식하고 나타낸다. 모델 Detectron2 와 YOLOv8 을 훈련 후, 각 모델의 AP score, IOU 그리고 confusion matrix 성능 

지표를 분석했다. YOLOv8 의 경우엔 모델이 인식한 재질의 영역 출력과 재질에 해당하는 안내문을 출력할 수 있음을 

확인했다.  

 

Ⅰ. 서 론  

코로나로 인해 팬데믹을 거치며 전세계 폐기물 

발생량이 급증했다. 네이처 리뷰에 따르면, 마스크 

착용이나 온라인 배송 등의 증가로 전 세계 플라스틱 

배출량은 2020 년 최소 두 배로 늘었다.[1] 이에 따라 

폐기물의 감소를 위해 생활 속에서 재활용의 중요성이 

대두되고 있다. 하지만 복잡한 분리수거 원칙에 많은 

사람들이 어려움은 겪고 있다. 최근 대학가 인근 

자치촌의 재활용 미분리 쓰레기 배출 문제가 심각한 

가운데 대다수가 ‘잘 몰라서’를 이유로 답했다. [2] 

이에 분리수거 규칙에 사람들이 쉽게 접근하여 알 수 

있도록 하는 것이 필요하며, 각 재질을 어떻게 구분하여 

분리수거를 해야 하는지 알려주는 것이 중요하다. 본 

논문에서는 일상 생활 속 헷갈리는 분리수거에 도움을 

주고자 생활 폐기물의 부위별 재질을 인식하고 재질에 

맞는 분리수거 방법을 안내하는 시스템을 설계하고자 

했다. 

 

Ⅱ. 본론 

 
Figure 1. Our Proposal 
 

본 논문에서 제안하는 방법을 Figure 1 과 같다. 먼저 

사용자가 쓰레기의 사진을 촬영하여 이미지 데이터를 

딥러닝 모델에 입력한다. 딥러닝 모델이 다른 재질로 

구성된 부위를 인식하고 재질 별 분리수거 방법 안내 

문구가 함께 출력된다. 

데이터셋은 오픈 데이터셋, 검색한 이미지와 직접 찍은 

이미지로 구성했다. 오픈 데이터셋은 Ai-Hub 의 ‘생활 

폐기물 탐지 및 분류를 위한 생활 폐기물 15 종 이미지 

데이터’[4]에서 일부를 사용하였다. 단일 재료로 구성된 

이미지 데이터이지만 재료 별 인식의 정확도를 높이기 

위해서 사용하였다. 

 
Figure 2. Dataset example 

 

이후 Roboflow[5]의 툴을 활용하여 polygon 으로 각 

재질 별 영역을 구분하는 데이터 annotation 을 

진행하였다. 총 672 개의 이미지 데이터에서 

segmentation labeling annotation 을 진행하였다. 

Segmentation class 는 plastic, paper, vinyl, steel, 

rubber, trash 그리고 glass 로 총 7 개이다. 

 
Figure 3. Data annotation example 



 다음으로는 Instance Segmentation 기법을 적용하였다. 

주요 라이브러리로는 Detectron2[5], YOLOv8[6] 등을 

사용하여 쓰레기 이미지에서 각 영역의 재질을 인식했다. 

Detectron2 를 사용한 모델은 Tensorboard 를 이용하여 

데이터 해석을 진행했다. 백본 네트워크 알고리즘을 

FPN, C4, DC5 로 각각 설정했을 때의 AP값을 구하여 비

교를 진행한 결과, Detectron2 내에서는 FPN 으로 설정 

시 예측의 정확성이 가장 높다는 것을 확인할 수 있었다. 

Network Train Validation Test 

FPN 21.325 38.210 75.361 

C4 20.878 31.103 71.411 

DC5 23.259 36.059 75.023 

Table 1. Dataset Configuration 

 

 
Figure 4. Detectron2 model output example 
 

 YOLOv8도 마찬가지로 Roboflow에서 데이터셋을 코드

로 바로 연결해 진행했다. 테스트 단계에서 기존 데이터 

셋과 predict 단계 이후의 예측 데이터가 매칭이 되지 

않아 테스트 단계에서의 평가지표는 구하지 못했다. 훈련 

단계에서의 Confusion Matrix 결과는 Figure 5 와 같다. 

유리, 종이, 플라스틱, 비닐의 예측 정확성이 높은 것을 

확인했다. 

 
Figure 5. YOLOv8 performance 

 
모델 학습 후, Figure 6 와 같이 재질이 인식되는 것을 확

인했다. 

 
Figure 6. YOLOv8 model output example 
 

III. 결론  

분리수거의 바른 방법 안내를 위해 지자체에서도 안내 

책자를 부여하는 등의 노력을 하고 있지만 다 외울 수 

없고, 분리수거가 헷갈릴 때마다 일일이 찾아봐야 하는 

수고로움이 있다. 또한 내가 판단한 재질이 맞는지 

스스로 확인하기 어렵다. 이를 개선하고자 사진을 통해 

바로 재질을 알아낼 수 있는 프로그램을 제안했다. 

기존에 존재하는 딥 러닝을 활용한 분리수거 시스템들은 

단일 재질에 대해서 object detection 이나 

classification 을 사용하는 반면에 다양한 class 의 

재질로 분류할 수 있다는 점에서 차별성이 있다. 수집된 

데이터에서 다양한 재질로 구성된 쓰레기 데이터가 많지 

않아서 처음 목표로 하였던 여러가지 구체적인 분리수거 

안내문구를 출력하는 부분에서 제한이 있었다. 추후 

연구에서 같은 색의 플라스틱에 대한 세부 재질 구분, 더 

복잡하고 많은 class 에 대한 인식과 안내문구 출력을 

진행하고 application 으로 개발하여 서비스를 발전시킬 

수 있을 것이다. 
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