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요       약
 축산 농가에서 돈사의 효율적인 관리를 위해 카메라를 이용한 자동 모니터링 기법이 중요한 이슈로 

떠오르고 있다. 그러나 컬러 영상에서 돈사의 보온등 조명에 직접 노출된 돼지들이 노출 과다 현상에 

의해  탐지되지 않는 문제가 발생한다. 본 논문에서는 컬러 영상에서 돼지가 탐지되지 않는 문제를 해

결하기 위해 Kinect 2 카메라로부터 획득한 깊이 영상을 이용하여 돼지를 탐지하는 방법을 제안한다. 

즉, 깊이 영상을 이용하여 깊이 정보 값을 보정한 후 바닥과 돼지의 깊이 정보 값의 차이를 통해 돼지

들의 영역을 탐지한다. 실험 결과, 깊이 영상을 이용하여 보온등 조명에 과다 노출된 돼지의 영역을 탐

지하고 히스토그램 평활화를 적용함으로써, 컬러 영상에서 돼지들이 탐지되지 않는 문제를 해결하였

다.

1. 서론

   국내 농가의 돈사에서는 돼지들을 밀집 사육하는 구조

가 대다수이다. 이러한 사육환경은 돼지들의 스트레스 증

가를 야기하고 그 결과 돼지들의 면역력을 저하시킨다. 또

한, 구제역과 같은 전염병이 발병했을 때 돼지들이 밀집해 

있는 국내 농가 특성 상 전염병에 매우 취약한 것으로 확

인된다. 이러한 취약점들을 보완하기 위해서 돼지들에 대

한 세밀한 관리가 필요하지만 국내 농가의 상황은 관리자 

1명당 약 2,000두 규모의 돼지를 관리하므로 세밀한 관리

가 불가능하다[1]. 

   이러한 문제를 해결하기 위해 IT와 농·축산업의 융합 

분야에 대한 연구가 필요하다. 관련 연구로는 컬러 정보와 

깊이 정보를 이용해 두 정보를 합성하고 돼지의 경계선을 

탐지하는 방법이 제안되었다[2]. 또한, 형태학 연산

(Morphological Operation)을 이용하여 현재 프레임과 이

전 프레임의 비교를 통하여 예측한 결과를 반영하여 근접 

돼지들을 개별 객체로 구분하는 방법이 제안되었다[3]. 그

러나 겨울철 돈사의 온도를 유지하기 위해 보온등이 설치 

되어있는 돈사 환경에서는 보온등의 강한 조명에 직접 노

출된 돼지들이 노출 과다 현상에 의해 탐지되지 않는 문

제점이 발생하였다. 

   본 논문에서는 컬러 영상에서 돼지가 탐지되지 않는 

문제점을 해결하기 위해 깊이 영상을 이용하여 카메라로

부터 거리에 따른 깊이 정보 값을 보정한 후 바닥과 돼지

의 깊이 정보 값의 차이를 통해 돼지들의 영역을 탐지한

다. 이후, 대비(contrast)가 뚜렷하지 않은 깊이 영상에 히

스토그램 평활화 기법인 CLAHE를 적용함으로써 돈사의 

보온등 조명에 직접 노출된 영역에서 노출 과다 현상에 

의해 탐지되지 않는 돼지들을 정확히 탐지하는 방법을 제

안한다.

   본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 HE, AHE, 

그리고 CLAHE에 대해서 소개한다. 3장에서는 보온등 환

경에서의 돼지 경계선 탐지에 대한 제안 방법을 소개한다. 

4장에서는 제안 방법을 이용한 실험결과에 대해 분석하고, 

마지막으로 5장에서는 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

   이번 장에서는 본 논문과 밀접한 관계가 있는 히스토

그램 평활화 기법인 HE와 HE가 발전된 AHE, 그리고 

CLAHE에 대해서 설명한다. Histogram Equalization(HE)

는 이미지의 모든 픽셀의 명암 대비를 증가시키는 방법이

다[4]. 즉, 이미지의 명암 분포가 특정 범위에 밀집해 있는 

경우 HE를 적용하여 명암의 재분배를 통해 균일한 명암 

분포를 만들어 명암 대비를 증가시켜 선명도를 높인다. 

Adaptive Histogram Equalization(AHE)는 한정된 영역에 

HE을 적용하는 방법이다[5]. 즉, 이미지를 여러 개의 블록

으로 나누고 각 블록들을 독립적으로 HE를 적용한 후 다

시 병합한다. AHE는 HE를 비슷한 명암 값이 부분적으로 

밀집된 영역에서 특징을 구분하지 못하는 문제점을 해결
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한다. 이러한 문제를 해결하기 위해 제안된 Contrast 

Limited Adaptive Histogram Equalization(CLAHE)는 

AHE를 적용할 때 한계 값을 설정한다[6]. 즉, 이미지를 

여러 개의 블록으로 나누어 각 블록들을 설정한 한계 값

을 초과하는 픽셀들이 재배치를 통해서 한계 값 미만에 

위치하게 한다. 

   본 논문에서는 보온등이 설치된 돈사에서 조명에 직접 

노출된 돼지들을 탐지하기 위해 [6]에서 제안한 CLAHE

를 적용하였다. RGB 영상에 CLAHE를 적용하여 영상의 

명암 대비를 향상시킴으로써 조명에 직접 노출된 돼지들

의 탐지를 수행하였다. 그러나 조명의 노출 과다 현상 때

문에 돼지들이 탐지되지 않는 문제점이 발생하였다. 이러

한 문제점을 해결하기 위해 RGB 영상을 변환한 Hue 

Saturation Value(HSV) 영상을 이용하여 CLAHE를 적용

하였으나 HSV 영상에서도 조명의 노출 과다 현상 때문에 

돼지들이 탐지되지 않는 문제가 발생하였다. 그림 1은 

Kinect 2 카메라로부터 획득한 RGB 영상과 HSV 영상에 

CLAHE를 적용한 결과이다. 

  

        (a) RGB 영상       (b) CLAHE를 적용한

                               RGB 영상 

  

       (c) HSV 영상        (d) CLAHE를 적용한

                               HSV 영상 

(그림 1) CLAHE 적용

(ClipLimit: 4, TileGridSize: 8×8)

   본 논문에서는 컬러 영상에서 돼지들이 탐지되지 않는 

문제점을 해결하기 위해 깊이 영상에서 탐지한 돼지 영역

과 깊이 영상을 병합한 후 CLAHE를 적용하여 보온등 조

명에 직접 노출된 돼지들을 탐지한다. 

3. 제안 방법

   본 논문에서는 보온등 조명에 직접 노출된 돼지들이 

컬러 영상에서 노출 과다 현상에 의해 탐지되지 않는 문

제점을 개선하기 위해 깊이 영상을 이용한다. 먼저, 깊이 

영상을 이용하여 깊이 정보 값을 보정한 후 보온등에 직

접 노출된 영역을 분리한 영상을 획득한다. 이후, 깊이 영

상을 이용하여 획득한 돼지의 영역과 깊이 영상을 병합한

다. 마지막으로 CLAHE를 적용하여 보온등 조명에 직접 

노출된 돼지들이 탐지된 영상을 출력한다.

3.1 깊이 영상에서의 깊이 정보 값 보정

   최근 마이크로소프트사에서 발매한 Kinect 2 카메라를 

이용하여 깊이 영상을 획득한다. 획득한 깊이 영상에서는 

카메라부터의 거리에 비례하여 깊이 정보 값이 증가한다. 

즉, 획득한 깊이 영상에서 같은 크기의 돼지가 카메라부터

의 거리에 따라 깊이 정보 값의 차이가 존재하기 때문에 

깊이 정보 값의 보정을 통해 돼지들의 깊이 정보 값을 균

일화 한다. 그림 2는 돈방의 깊이 영상을 나타낸다.

    

(그림 2) 돈방 내 깊이 영상 

3.2 돼지 영역 탐지      

   3.1장에서 결과로 도출된 보정된 원본 깊이 영상은 보

정된 배경 깊이 영상에 차영상 기법을 적용하여 전·배경

을 분리한다. 이후 전배경 깊이 영상에서 미리 설정된 임

계값을 초과하는 깊이 정보 값을 탐지한다. 또한, 전·배경 

깊이 영상에서 돼지의 깊이 정보 값을 제외한 노이즈 깊

이 정보 값을 제거하기 위해 닫힘 연산을 사용하여 보온

등 환경에서의 돼지 영역을 탐지한다. 알고리즘 1은 

Kinect 2 카메라로 획득한 깊이 영상으로부터 보온등 환

경에서의 돼지를 탐지하는 알고리즘을 나타낸다.

   는 깊이 영상의 프레임, 는 배경 깊이 영상

의 프레임이며 는 탐지된 돼지의 프레임이다. 먼저, 

와 의 깊이 정보 값을 보정하고 와 

의 차영상인   프레임을 획득한 후 닫힘 연산을 

사용하여 노이즈를 제거한다. 이후 의 깊이 정보 값

을 통해 돼지 영역을 분리한 를 획득하고 의 

영역과 를 병합하여 을 획득한다. 마지막으

로 에 CLAHE를 적용하여 돼지를 탐지한 

를 획득한다.
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<알고리즘 1> 보온등 환경에서 돼지 탐지 방법

Input

  : Current depth Image

    : Background Depth Image

Output

  : Pig Image 

Algorithm

Step 1 : Calibrate   and 
Step 2 : Produce   by subtracting   from 

         

Step 3 : Detect   from 
  for y ←1 to  y < height do

    for x ←1 to  x < width do

      if    depth information is over 5 then  

        print depth information

Step 4 : Remove noise in   using closing 
         operator

Step 5 : Combine   with   to make 

           

Step 6 : Enhance image from   using 
         CLAHE to make 

4. 실험 결과

   실험은 Intel Core i5-4690, Visual Studio 2010, 8GB 

RAM, 그리고 영상처리 라이브러리인 OpenCV 2.4.10의 

환경에서 수행되었다. 깊이 영상을 획득하기 위해 돈방의 

바닥으로부터 약 3m 높이 천장에 Kinect 2 카메라를 설

치하였고, 설치된 카메라를 이용하여 ×의 해상도

를 갖는 돼지의 깊이 영상을 획득하였다. 

   먼저 깊이 영상과 배경 깊이 영상의 깊이 정보 값을 

보정을 통해 균일화한 후 차영상을 획득하였다. 획득한 깊

이 영상에서 미리 설정한 임계값을 초과하는 깊이 정보 

값을 출력하여 전·배경을 분리한 영상을 획득하였다. 이후 

전·배경 분리 영상에 닫힘 연산을 사용하여 노이즈를 제

거함으로써 정확한 돼지 영역을 탐지하였다. 탐지된 돼지 

영역 영상에 원본 깊이 영상을 병합하였고 대비가 뚜렷하

지 않은 깊이 영상에 CLAHE를 적용함으로써 조명에 직

접적으로 노출된 돼지를 정확히 탐지하였다. 그림 3은 제

안 방법을 이용하여 보온등 조명에 직접 노출된 돼지들을 

탐지한 영상을 나타낸다.

 

(그림 3)  탐지된 깊이 영상의 CLAHE 수행 결과

5. 결론

   축산 농가에서 돈사의 효율적인 관리를 위해 돼지들의 

영상을 이용한 자동 모니터링 기법이 중요한 이슈로 떠오

르고 있다. 그러나 겨울철 보온등이 설치된 환경에서는 보

온등의 강한 조명에 직접 노출된 돼지들을 탐지하기 어렵

다. 본 논문에서는 깊이 영상을 이용하여 돼지 영역을 탐

지하고 CLAHE를 적용하여 대비를 개선하는 방법을 제안

하였다. 실험 결과, 깊이 정보 값을 보정한 전·배경 영상

을 이용하여 돼지 영역을 탐지하고 CLAHE를 통해 대비

를 개선하여 정확한 돼지 영역만을 탐지하였다. 본 논문의 

실험 결과는 현재 연구되고 있는 24시간 돼지 모니터링 

환경에서 돼지의 정확한 분리에 도움이 될 것으로 판단된

다.

감사의 글

   본 연구는 2015년도 교육과학기술부의 재원으로 한국

연구재단의 기초연구사업(No.2015R1A1204367)으로 수행

된 연구결과임.

참고문헌

[1] 사재원, 한승엽, 이상진, 김희곤, 이성주, 정용화, 박대

희, “시공간 정보를 이용한 근접 돼지의 영상 분할,” 한국

정보처리학회논문지, Vol. 4, No. 10, pp. 473-478, 2015.

[2] 사재원, 김진한, 최동휘, 좌상숙, 정용화, 박대희, “깊이 

정보를 이용한 이동하는 돼지의 경계선 탐지,” 한국정보과

학회 한국컴퓨터종합학술대회, 2014.

[3] 한승엽, 이상진, 사재원, 주미소, 김희곤, 정용화, 박대

희, “색상과 깊이 정보를 이용한 돼지 경계선 탐지,” 한국

스마트미디어학회 추계학술대회, 2015.

[4] R. Gonzalez and R. Wood, Digital Image Processing, 

3rd ed., Pearson Education, 2009.

[5] S. Pizer, et al., “Adaptive Histogram Equalization 

and Its Variations,” Computer Vision, Graphics, and 

Image Processing, Vol. 39, No. 3, pp. 355-368, 1987.

[6] K. Zuiderveld, Contrast Limited Adaptive Histogram 

Equalization, Academic Press Inc., 1994.

[7] OpenCV. Available online: http://docs.opencv.org.

- 695 -




