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I. Introduction

스마트시티는 첨단 정보통신기술(ICT)을 이용해 도시 속 사회적·

경제적·환경적 문제를 해결함으로써, 지속 가능하고 쾌적한 도시를 

만드는 것을 의미한다[1]. 최근 몇 년 동안 스마트시티 인프라 투자가 

큰 폭으로 성장하였으며 특히 개발도상국의 정부는 스마트시티 인프라 

개발에 상당한 투자를 하고 있는 것으로 보인다[2]. 이에 따른 글로벌 

스마트 쓰레기통 시장은 성장 가능성이 높을 것으로 예상된다. 본 

논문에서는 이러한 동향을 따라 효율적인 쓰레기 분류 방식을 제공하

기 위하여 CNN과 MQTT를 활용한 스마트 쓰레기통을 제작하였다.

II. Preliminaries

김동훈(2017)은 IoT센서와 아두이노를 활용하여 쓰레기의 내용물

의 무게를 사용자에게 실시간으로 알려줌으로서 쓰레기를 줄일 수 

있도록 유도하였다[4]. 나상화(2020)은 IoT 기술을 이용하여 움직이

는 쓰레기통을 구현하였다. 이는 거동이 불편한 사람들이 겪는 쓰레기 

처리 문제를 해결하기 위해 고안되었다[5]. 유정훈(2019)은 개인별 

음식물 배출 현황을 실시간으로 모니터링 할 수 있는 스마트 음식물 

쓰레기통을 개발하였다. 이를 통해 개인이 버리는 음식물 쓰레기양의 

통계를 시각화하고 패턴을 분석하여 향후 쓰레기를 줄일 수 있도록 

유도하였다[6]. 김유리(2022)는 IoT 기술을 활용하여 쓰레기통 자동 

개폐, 쓰레기 압축, 포화 용량 표시 등의 기능을 제공하는 스마트 

쓰레기통을 개발하였다[7]. 박재은(2022)은 인공지능을 활용해 자동

으로 쓰레기통의 상황 인지하고 동작할 수 있는 스마트 쓰레기통을 

구현하였다[8]. 

최근 다양한 형태로 스마트 쓰레기통에 대한 개발 연구가 진행되고 

있는 추세이다. 우리는 보다 직접적으로 쓰레기를 스마트하게 처리할 

수 있도록 하기 위하여 재활용품을 자동으로 분류할 수 있는 쓰레기통

을 개발하고자 한다.

● 요   약 ●  

본 논문에서는 최근 몇 년 동안 스마트시티 인프라 투자가 크게 성장하였으며 글로벌 스마트 쓰레기통 시

장은 성장 가능성이 높을 것으로 예상된다. 본 논문에서는 이에 발맞추어 CNN과 MQTT를 활용한 스마트 

쓰레기통을 제작하였다. 쓰레기의 종류를 구별하고 해당되는 쓰레기통의 뚜껑을 골라 여는 것은 현대인의 생

활에서 비효율을 야기한다. 이러한 문제를 해결하고자 CNN을 통한 효율적인 분류와 MQTT를 통한 통신, 

센서들을 활용한 더 나은 쓰레기 수거 방식을 제공한다. 스마트 쓰레기통으로 일상을 더욱 편하고 효율적이

게 만드는 데 기여하고자 한다.

키워드: 스마트시티(Smart city), CNN(Convolutional neural network), 

MQTT(Message Queueing Telemetry Transport), 분류(classification)
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III. The Proposed Scheme

1. Software

1.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi는 Python 언어 지원과 GPIO 핀을 활용한 하드웨어 

제어 기능은 스마트 쓰레기통과 같은 자동화 프로젝트에 이상적이라고 

판단하여 스마트 쓰레기통 소프트웨어 개발에 효과적으로 활용하였

다.

1.2 CNN

본 연구에서는 이미지 분류 머신러닝 소프트웨어를 CNN으로 

개발하여, 스마트 쓰레기통이 카메라로 촬영한 이미지를 입력으로 

받아 쓰레기물의 종류(플라스틱, 캔, 비닐, 종이)를 자동으로 식별하고 

분류한다.

1.3 MQTT

스마트 쓰레기통에서는 각각의 토픽값을 할당하여 CNN에서 이미

지 분류를 통해 얻은 결과를 MQTT를 통해 하드웨어에 전송한다. 

쓰레기통은 결과값에 따라 크 토픽값을 갖고 이를 MQTT를 통해 

다른 쓰레기통으로 전송한다. 이런 방식으로 MQTT는 스마트 쓰레기

통 간에 효율적이고 실시간으로 데이터를 교환하도록 지원한다.

2. Hardware

2.1 Raspberry Pi GPIO

우리의 스마트 쓰레기통은 라즈베리 파이 GPIO를 활용하여 

MQTT로 메시지 수신한다. 서보모터는 5V를 사용하여 자동으로 

문을 개폐하며, 초음파센서는 3.3V를 사용하여 쓰레기량을 감지한다. 

쓰레기가 일정 수준 이상이면 다이오드를 통해 5V 전원을 활용하여 

시각적인 쓰레기 포화도 경고가 나타난다.

IV. Conclusions

Raspberry Pi OS를 활용하여 스마트 쓰레기통의 소프트웨어를 

개발했으며, 라즈베리파이의 카메라를 이용하여 CNN 이미지 분류를 

통해 플라스틱, 캔, 종이, 비닐 등의 쓰레기물을 식별하고, 분류된 

결과를 MQTT를 통해 하드웨어에 전송한다. 스마트 쓰레기통은 

라즈베리 파이 GPIO를 이용하여 MQTT로 메시지를 수신하며, 쓰레

기통 상태를 동적으로 업데이트한다. 서보모터를 사용하여 자동으로 

문을 개폐하고, 초음파센서는 쓰레기량을 실시간으로 감지한다. 쓰레

기가 일정 수준 이상이면, 다이오드를 통해 시각적인 쓰레기 포화도 

경고를 표시한다. 

이미지 분류와 데이터 통신을 결합한 이 기술은 환경 보호와 효율적

인 도시 쓰레기 관리에 중요한 역할을 수행하며, 쓰레기의 분리수거를 

촉진하여 재활용률을 향상시키고 지속 가능한 도시 발전을 추진한다. 
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