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요 약

본 연구에서는 캔/PET병 압착 쇄기를 리하기 한 IoT 기반의 리시스템을 개발하 다. 로드셀 2개, 

온습도센서 DHT22, 미세먼지 지측정기 등 다양한 센서를 ESP32와 인터페이스하여 IoT 디바이스를 구성하

으며, Node-RED를 활용하여 리 서버를 구축하 다. 본 시스템은 압착캔과 쇄된 PET병의 무게를 실시간

으로 모니터링하고, 미리 정한 기 치를 과할 경우 리자에게 문자 메시지를 송하여 시에 수거할 수 

있도록 하 다. 운  시험 결과 본 시스템은 정확한 모니터링과 효율 인 알림 기능을 제공함을 확인하 으며 

캔/PET병 과 같은 폐기물 리의 효율성을 제고하여 환경 문제를 해결할 수 있는 가능성을 제시하 다.

ABSTRACT

In this study, we developed an IoT-based management system to manage a can/PET crusher. Various sensors such 

as two load cells, DHT22 temperature and humidity sensor, and fine dust meter were interfaced with ESP32 to construct 

an IoT device, and a management server was built using Node-RED. The system monitors the weight of pressed cans 

and shredded PET bottles in real time and sends a text message to the manager when the weight exceeds the 

predetermined threshold for timely collection. The results of the operational test confirmed that the system provides 

accurate monitoring and efficient notification functions, and offers the possibility of solving environmental problems by 

improving the efficiency of waste management such as cans and PET bottles.
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Ⅰ. 서 론

 사회에서 폐기물 처리는 심각한 환경 문제로 

두되고 있다. 폐기물 처리의 비용과 환경 향은 계

속해서 증가하고 있으며, 이에 한 효율 인 해결책

이 필요하다. IoT 기술은 폐기물 처리  리 분야

에서 새로운 가능성을 제시하고 있으며, 이에 한 많

은 연구가 이루어지고 있다.

본 연구 목표는 IoT 기반의 캔/PET병 압착 쇄기 

리시스템을 개발하여 폐기물 처리 과정을 최 화하
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고 경제   환경 인 이 을 도출하는 것이다. 이를 

해 필요한 센서와 가의 IoT 디바이스  로우코

드(low code) 시각화 도구를 사용하여 폐기물 상태를 

모니터링하고, 문자메시지로 리자에게 알람을 송

하는 시스템을 설계하고 구 한다. 캔/PET병 압착

쇄기는 캔을 압착하고 PET병은 쇄후 지함에 

장한다. 지함이 꽉차게 되면 리자가 수거해주어야 

하지만 수시로 리자가 지함을 확인하는 것은 비

효율 이다. 뿐만 아니라 압착 쇄기의 설치 수가 

많아지면 리에 한 필요성도 더욱 증가한다.

본 연구의 범 는 상용의 캔 압축기와 PET병 

쇄기에 설치할 수 있는 IoT 디바이스와 리 서버를 

개발하는 것이다. 이에 한 체 시스템의 설계, 디

바이스  서버의 구 을 심으로 캔압축기와 쇄

기의 상태 모니터링  리 기능을 포함한다. 한, 

이 시스템의 경제 이고 환경 인 이 을 분석하여 

그 효과를 평가한다.

본 논문은 다음과 같은 구성으로 이루어져 있다. 2

장에서는 련 연구에 한 개요를 제시하고, 3장에서

는 시스템의 설계  구 에 해 상세히 설명한다. 4

장에서는 시스템의 테스트  고찰 결과를 분석하고, 

5장에서는 결론을 제시한다. 

Ⅱ. 련 연구

폐기물 리시스템의 효율성과 경제성 향상을 한 

과거 연구들은 다양한 방법을 탐구해왔다. 를 들어 

스마트 센서 기술을 활용하여 폐기물 수거  처리 

과정을 모니터링하고 최 화하는 방법을 제시했다. 이

러한 연구들은 폐기물 리 시스템의 자동화와 효율

인 운 을 한 기반을 마련하는 데 기여하 다[1].

최근에는 IoT 기술을 활용한 쓰 기 모니터링  수

거 시스템에 한 연구가 확 되고 있다. 이러한 시스템

은 센서 네트워크와 데이터 분석을 활용하여 쓰 기통의 

채움 수 을 실시간으로 모니터링하고, 쓰 기 수거 경

로를 최 화함으로써 비용을 감하고 효율 인 수거를 

가능하게 한다. 이와 같은 연구들은 쓰 기 리의 지능

화와 자동화에 한 새로운 방향성을 제시하고 있다[2]. 

이들 연구는 스마트 도시를 해 개발된 IoT 기반 

쓰 기 리시스템에 을 맞추고 있다. 이 시스템

은 센서와 데이터 분석을 활용하여 쓰 기통의 채움 

수 을 실시간으로 모니터링 한다. 한 쓰 기 수거 

경로를 최 화하여 수거 비용을 최소화하고 쓰 기 

리 로세스의 효율을 높인다. 이러한 연구는 IoT 

기술이 스마트 쓰 기 리 방법을 가능하게 하고 지

속 가능한 환경 친화 인 도시를 창출하는 데 요한 

역할을 한다는 을 보여 다[3].  

캔/PET병 압착 쇄기는 폐기물 처리 시스템에서 

요한 역할을 하는 장비이며 이에 련한 연구들은 

최근에 주목을 받고 있다. 이러한 연구들은 쓰 기 재

료의 압축  분쇄 과정을 효율 으로 리함으로써 

재활용 가능한 자원의 회수를 진하고, 처리 비용을 

감소시키는 데 이바지하고 있다. 

Ⅲ. 시스템 설계  구

이 연구에서 제안하는캔/PET병 압착 쇄기 리시

스템은 다층 구조로 설계되었다. 체 시스템은 캔

/PET 압착 쇄기, 센서들, IoT 디바이스, 리 서버

로 구성된다. 

IoT 디바이스는 캔/PET병 압착 쇄기에 설치된 

로드셀, 온습도센서, 미세먼지 측정기로 구성되며, 이

들은 데이터를 실시간으로 수집하여 송하기 한 

마이크로컨트롤러 모듈을 포함한다. 그림 1에 체 시

스템 개념도를 나타내었다. 그림 1은  IoT 기반의 캔

/PET병 압착 쇄기 리 시스템의 구조를 시각 으

로 설명하고 있으며 시스템의 구성 요소와 디바이스, 

서버 구조, 통신 방식 등을 보여 다.

그림 1. 체 시스템 개념도
Fig. 1 Total system concept
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본 논문에서 캔/PET병 압착 쇄기는 ‘ 진코스탈’

의 CP-115 모델1)을 사용하 다. 쇄함 아래쪽에 그

림 2와 같이 로드셀을 2개 장착하여 압착캔과 쇄

PET의 무게를 각각 센싱할 수 있도록 하 다. 

그림 2. 로드셀의 설치
Fig. 2 Installation of two load cells 

센서 선택은 캔/PET병 압착 쇄기의 운  상황을 

정확하게 모니터링 하기 해 요하다. 본 연구에서

는 로드셀(CAS BCL-3L), 온습도센서(DHT22), 그리

고 미세먼지 측정기(PMS7003)를 ESP32 개발 보드와 

인터페이스하여 사용하 다. 이들 센서는 캔압축기와 

PET병 쇄기의 채움 수 , 온도, 습도, 그리고 기

의 미세먼지 농도를 측정하고 송한다. 로드 셀을 이

용하여 무게를 측정하기 해서 HX711을 사용하 다. 

HX711은 고분해능 ADC와 로그래  가능한 이득 

증폭기를 통합하여 로드 셀의 아날로그 신호를 디지

털 값으로 정확하게 변환할 수 있다.

본 시스템에서 무게, 온/습도, 공기질을 악하여 

WiFi로 송하는 디바이스는 ESP32를 사용하 다. 

Espressif Systems에서 개발한 ESP32는 Wi-Fi와 

Bluetooth를 지원하는 비용 력 SoC이다. 이 

SoC는 낮은 에 지 소비, 다양한 오  소스 개발 환

경, 라이 러리로 인해 다양한 IoT 환경에 리 사용

되고 있다. ESP32는 두 개의 로세서 코어가 있으

며, 80MHz ~ 240MHz 사이에서 작동 주 수를 독립

으로 제어할 수 있다. SPI, I2C, UART, I2S, 이더

넷, SD 카드, 정 식 터치와 같은 다양한 외부 인터

1) Available online : http://djkostal.co.kr/portfolio-it
ems/cp-115/

페이스를 지원한다[4-7]. 그림 3에 로드셀, 온습도센

서 DHT22, 미세먼지 측정기 ESP32 등으로 구성된 

디바이스의 실제 사진과 회로도를 나타내었다. 

(a) picture of the device

(b) circuit 

그림 3. IoT 디바이스
Fig. 3 IoT device

그림 4에 Node-RED를 이용한 서버 구축과 련하

여, 실시간 데이터 모니터링 UI의 스크린샷을 나타내

었다. 이를 통해 실제로 시스템에서 수집되고 분석되

는 데이터의 시각화된 모습을 보여  수 있다.

본 연구에서는 디바이스와 서버 간의 통신을 해 

MQTT 로토콜을 용하 다. MQTT는 TCP기반의 

경량화된 출 /구독(Publish-Subscribe) 메시지 로토

콜로 특정 이벤트를 발생시키는 '출 자'와 해당 이벤트

를 구독하는 '구독자'가 있다. MQTT 로토콜에서는 

로커(Broker) 서버가 '토픽'이라고 부르는 이벤트 발

생자와 구독자를 다 다(N:M)로 개하는 메시지 버스 

역할을 수행한다. 수신 데이터를 보호하기 해 SSL(: 

Secure Sockets Layer)/TLS(: Transport Layer 
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Security)를 이용하여 키 리와 메시지 암호화를 하도

록 하 다. SSL/TLS는 HTTP, MQTT 등 인터넷에서 

통신하는 과정에서 도청, 간섭, 조를 방지하기 해서 

설계되었으며 데이터를 암호화하고 인증 등을 지원한다.

그림 4 실시간 데이터 모니터링 UI
Fig. 4 Real-time data monitoring UI

시스템의 데이터 수집, 처리  리를 해 로우

코드 시각화 도구인 Node-RED를 사용하여 서버를 

구축하 다. Node-RED는 시각  로우 기반 로그

래  도구로, 데이터 흐름을 쉽게 구성하고 제어할 수 

있다. 이를 통해 센서에서 수집한 데이터를 처리하고, 

기 치를 과하는 경우 리자에게 문자메시지를 보

내는 등의 작업을 수행한다. 그림 5에 본 시스템의 

Node-RED 로우를 나타내었다[8-10]. 

그림 5. Node-RED 로우 
Fig. 5 Node-RED flow

캔 압축기와 PET병 쇄기 지함의 용량(무게)이 

과되면 리자에게 문자메시지를 보낼 수 있도록 

구 하 다. 문자메시지 API는 ‘알리고’라는 업체의 

API2)를 사용하 다. Node-RED에서 용량이 과되면  

Python_Shell Node를 사용하여 문자메시지를 보내는 

Python 스크립트를 실행하도록 하 다. 이때 용량이 

과한 상태가 유지가 되면 delay Node의 제한 기능

을 사용하여 정해진 간격으로 문자메시지를 보내도록 

하 다.

설계한 시스템의 각 구성 요소를 통합하고 설정하

는 과정에서 센서와 ESP32 개발 보드, Node-RED 서

버를 연결하고, 데이터 흐름을 조정하여 정상 인 동

작을 보장하 다. 한, 캔압축기와 PET병 쇄기의 

기 치를 설정하고, 리자에게 문자메시지를 보낼 수 

있는 인터페이스를 구성하 다. 이를 통해 시스템을 

완 히 구축하고 동작 가능한 상태로 만든 후 시험 

할 수 있도록 하 다.

Ⅳ. 시험  평가

시스템의 성능을 평가하기 해 본 연구에서 개발

된 시스템을 그림 6과 같이 설치하여 운 하 다. 

진 코스탈의 CP-115 캔/PET 압착 쇄기는 좌측 상

부에 캔 투입구가 있고 우측 상부에 PET병 투입구가 

있다. 캔은 압착하여 좌측 하부 지함에 떨어지며, 

PET 병은 우측 하부 지함에 떨어지도록 되어 있

다. 본 연구에서 개발한  IoT 디바이스는 쇄기 본

체의 우측에 설치하 으며 디바이스 함체의 상부에 

WiFi 안테나를 설치하 다. 디바이스의 원(AC 

220V)은 쇄기 본체로부터 공 받는다. 

그림 6. 설치된 시스템 체 모습 
Fig. 6 Overview of the installed system

2) Available on : https://smartsms.aligo.in/
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캔 압착 시 250mL 캔 9개(약 3.4L)를 압착하는 경

우 압착후 약 1.9L로 해당 업체에서 제공하는 약 

42%의 부피 감소율과 략 일치하는 것으로 확인하

다. PET병 쇄의 경우도 2L PET병 9개(약 30L)

를 쇄하는 경우 쇄 후 약 4L로 해당 업체에서 제

공하는 약 87%의 부피 감소율과 략 일치하고 있음

을 확인하 다. 그림 7은 압착된 캔과 피쇄된 PET 

병을 보여 다.

그림 7. 압착된 캔과 쇄된 PET병 
Fig. 7 Compressed cans and crushed PET bottles

실험 결과로 실시간 모니터링의 정확성과 신뢰성은 

MQTT 로커의 성능에 의존하고, 알림 시스템의 성

능도 문자메시지 서비스 (‘알리고’)의 성능에 의존하므

로 본 연구의 시스템과 련된 정확성과 신뢰성에 

한 평가는 어렵다고 단된다. PET병 쇄기의 채움 

수 , 온도, 습도, 그리고 미세먼지 농도 등도 본 시스

템에 용한 센서 자체의 정확성에 의존한다. 캔압축

기와 PET병 쇄기의 채움 수 에 따라 지함의 무

게가 기 치를 넘어설 때 리자에게 신속하게 알림

이 송되는지는 정성 으로 확인하 다.

  본 연구에서 개발한 시스템은 경제  측면에서는 

쓰 기 수거 비용의 감과 운  효율성의 향상을 가

져오며, 환경  측면에서는 재활용률의 증가와 폐기물 

처리의 환경 부담 감소를 기 할 수 있을 것으로 평

가한다. 지속 인 운 시험을 통해 시스템의 실용성과 

사회  가치를 확인 이나 IoT 기반의 캔/PET병 압

착 쇄기 리시스템은 경제 이고 환경 으로 유리

한 솔루션임을 확인하 다.

 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 캔압축기와 PET병 쇄기를 한 

IoT 기반 리시스템의 개발을 제시하 다. 체 시

스템은 캔/PET 압착 쇄기, 센서들, IoT 디바이스, 

리 서버로 구성하 다. 

설계  구  과정을 통해, 시스템은 캔과 괴된 

PET병의 채움 수 을 효과 으로 모니터링하 다. 

기 치를 과할 경우 즉시 리자에게 문자메시지를 

통해 알림을 송하여 효율 인 쓰 기 수거가 가능

하도록 지원하 다. 시스템 아키텍처와 통합은 원활한 

운 과 데이터 흐름을 보장하 다.

시험  평가 단계에서는 캔압축기와 PET병 쇄

기의 성능을 평가하 으며, 이들은 쓰 기 용량을 

이고 재활용을 쉽게 하는 데 효과 임을 나타내었다. 

실시간 모니터링  알림 시스템은 데이터 수집의 정

확성과 리자에게 알림을 신속하게 송하는 신뢰성 

있는 성능을 보여주었다.

하지만, 본 연구에는 몇 가지 제한 사항이 존재한

다. 센서의 정확성과 신뢰성을 보장하기 해 정기

인 유지  보수가 필요하며, 통신 인 라의 안정성과 

데이터 보안 등의 측면에서 추가 인 개선이 필요하

다. 한, 시스템의 용 범 와 확장성을 고려하여 더 

다양한 환경과 쓰 기 유형에 한 연구가 필요하다.

이러한 제한 사항에도 불구하고 본 연구는 IoT 기

술을 활용한 쓰 기 리시스템의 잠재력과 가치를 

보여주었다. 쓰 기의 효율 인 모니터링과 수거는 우

리 사회의 지속 가능성과 환경 보호에 이바지하는 

요한 요소이다. 따라서, 본 연구는 쓰 기 리 분야

에서의 향후 연구와 용에 한 지침을 제공하며, 

련 연구자들에게 유용한 정보와 통찰력을 제공할 것

으로 기 한다.
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