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요       약
  국내 축산 농가에서는 효율 인 가축 리를 하여 이유 자돈들을 따로 합사하여 리한다. 이 과정

에서 생기는 돼지들의 공격 인 행동은 다른 돼지들에게 물리 인 상처를 발생시킨다. 따라서 이를 방

지하기 해서는 실시간으로 돼지들의 행동을 분석하는 시스템이 요구된다. 본 논문에서는 돼지들의 

행동분석 시스템 이 에 필수 으로 선행되어야만 하는 개별 돼지 탐지에 을 두었으며, 연구에 필

요한 상은 조명변화에 강인한 키넥트 카메라를 이용하여 취득하 다. 취득한 상은 처리과정을 

거치게 되고, 처리가 끝난 이미지는 YOLO에 용되어 개별 돼지를 실시간으로 탐지한다. 실제 국

내 돈사에서 취득한 상을 이용하여 제안하는 시스템의 성능을 실험 으로 검증하 다. 

  

1. 서론1)

  재 국내 축산 농가에서는 효율 인 가축 리를 하

여 어미에게서 젖을 땐 이유 자돈들을 분리하고, 이유 자

돈들만을 따로 합사하여 리한다. 이때 이유 자돈들은 모

돈 으로부터 갑작스런 분리에 따른 사회  변화, 젖으로부

터 고형사료로의 환, 면역시스템의 불안정 등 수많은 스

트 스에 노출된다[1]. 이러한 심리 인 불안정은 돼지의 

비정상 인 행동을 야기하는 것으로 알려져 있다. 비정상

인 행동  몇몇 행동들은 다른 돼지에게 물리 인 상

처를 입히게 되고[2], 이 때 발생한 상처는 돼지의 스트

스 증가와 질병 감염에 원인이 되며, 심하면 폐사까지 이

를 수 있다. 이는 돈사 경 에 경제  악 향을 끼치게 되

므로, 이러한 문제 을 미리 방지하고 만약 문제가 발생하

더라도 빠르게 처하는 시스템이 필요하다. 따라서 최근 

이슈가 되고 있는 4차 산업 명의 핵심기술인 ICT 융·복

합 기술[3, 4]을 이용하여 실시간으로 돼지들의 행동을 분

석하는 시스템이 요구된다.

  본 논문에서는 실시간으로 돼지들의 행동을 분석하는 

시스템 이 에 선행되어야만 하는 개별 객체 탐지에 한 

연구를 진행하 다. 우선, 제안하는 시스템에서는 물체의 

깊이 정보를 제공하는 키넥트 카메라를 기반으로 상을 

취득한다. 둘째, 취득한 상의 깊이 정보를 바탕으로 

처리과정을 진행한다. 처리과정에서는 임계값을 바탕으

로 워있는 돼지와 서있는 돼지들을 분리한다. 마지막으

로, 최근 사물을 인식하거나 분류하는데 그 성능이 입증된

[5, 6] 딥러닝 기술을 용하여 돼지들을 탐지하 다. 특

†교신 자

히, 딥러닝 기술 에도 성능이 뛰어나고 다수의 객체를 

실시간으로 탐지할 수 있는 YOLO(You Only Look 

Once)[7]를 사용하여 실험을 진행하 다.

2. 련 연구

  본 연구의 주제인 돼지 모니터링 시스템에 한 최신의

선행 연구들을 살펴보면 다음과 같다. Abozar 등[8]은 돼

지들의 비정상 인 행동  하나로써 한 돼지가 다른 돼

지의 몸이나 머리에 올라타서 부상을  수 있는 장착 행

동을 자동으로 탐지하는 연구를 진행하 다. Zhu 등[9]은 

키넥트 카메라를 이용하여 돼지의 성장 정도를 자동으로 

탐지해주는 시스템을 보고하 다. 한 본 연구 의 선행 

연구로서 Choi 등[10]은 서서 움직이는 돼지들 사이에서 

발생하는 근 문제를 상처리 기법과 깊이정보를 이용한 

등고선 기법을 제안ㆍ 용하여 돼지 객체 탐지를 수행하

다. 즉, 돼지 객체의 탐지 시, 가장 어려운 문제로 알려

진 근  돼지의 탐지문제를 돼지의 움직임 정보와 키넥트 

카메라로부터 얻어지는 깊이 정보를 활용하여 보다 다루

기 쉬운 문제로 변환하여 서서 움직이는 개별 돼지들을 

탐지하 다. 

3. YOLO를 이용한 개별 돼지 탐지 시스템

  부분 돈사는 밝은 조명을 사용[11]하고 있다. 이로 인

해 그림자가 생기고 왜곡이 발생하게 되며, 이는 객체 탐

지에 어려움을 야기한다. 한, 돈사는 밤이 되면 불을 끄

기 때문에 일반 인 RGB카메라로는 상 취득이 불가능 

하게 된다. 따라서 발생하는 문제를 해결하기 해 조명변

화에 강인하며, 조명 없이도 24시간 촬 이 가능한 키넥트 
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카메라를 이용하여 상을 획득하 다. 

3.1 서있는 돼지 탐지

       

(a) Background Subtraction     (b) Stranding Pigs    

(그림 1) 배경분리와 서있는 돼지 탐지

     ≥   
 (1)

  본 에서는 배경 차분 기법과 깊이 정보 임계값을 

용하여 엎드려 있는 돼지들은 제외하고 서있는 돼지만을 

탐지하는 방법을 소개한다. 우선, 획득한 원본 이미지와 

배경 이미지를 가지고 배경 차분 기법을 사용하여 (a)처럼 

배경과 객체가 분리된 이미지를 생성하고, (a)의 이미지로 

부터 임계값을 이용하여 서있는 돼지와 엎드려있는 돼지

를 분리한다. 키넥트 카메라로부터 멀리 치한 역은 가

까이 치한 역보다 상 으로 깊이 정보가 작게 측정

되므로, (b)처럼 역을 16개로 나 어 실험을 진행하

다. 서로 다른 임계값을 부여한 역들은 식(1)에 따라 임

계값이 넘으면 서있다고 단하고 임계값 이하의 객체들

은 엎드려있는 돼지로 단하여 이미지 상에서 삭제하

다.

3.2 YOLO의 계층 구조

(그림 2) YOLO의 계층 구조

  YOLO는 딥러닝의 한 종류로서 본 연구에서 핵심이 되

는 부분이다. 그림 2에서 보는 것과 같이 YOLO의 네트워

크 구조는 GoogLeNet에서 제안한 이미지 분류 모델을 기

반으로 만들어 졌으며, 이후 4회의 convolutional layer(C, 

L), 2회의 fully connected layer(FC)를 거친 뒤 마지막으

로 Reshape를 통해 ××으로 변환된다. 마지막 

××에는 ×  개의 grid cell 한 정보가 

포함된다. 이 정보는 grid cell 각각의 심좌표(x, y)와 가

로 세로(w, h) 정보이며, 객체일 확률 c를 가지고 있으며, 

어떤 class에 속하는지에 한 측 값이 담겨있다.

4. 실험  결과 분석

4.1 실험 환경  상 데이터

  본 논문에서 사용한 데이터는 세종에 치한 한 돈사에

서 취득한 깊이 상 정보를 이용하여 실험하 다. 설치된 

키넥트 카메라는 돈사의 바닥으로부터 약 3m 높이의 천

장에 설치하 으며, 한 돈방에는 21마리의 돼지가 사육된

다. 상은 512×424의 해상도로 당 30 임으로 획득

하 다. 실험에 사용한 컴퓨터의 사양은 Ubuntu 16.04, 

Intel i7-6700k 로세서와 32GB메모리, 그리고 GTX 

1080 그래픽 카드이다.

4.2 YOLO 학습 환경

  본 실험에서는 처리를 끝낸 이미지 1,000장  800장

을 학습 이미지로 사용하 으며, 200장을 검증 데이터로 

사용하여 실험하 다. 학습을 진행할 때 사용한 라미터 

값들은 다음과 같다. 학습율은 0.001, momentum은 0.9, 

decay는 0.0005이며, 활성화 함수는 leaky ReLU 함수를 

이용하 고, 학습 반복 횟수는 40,000회로 학습시간은 약 

40시간이 소요되었다. 그림 3은 200장의 검증 데이터의 한 

제로 21마리의 모든 돼지가 서있을 때를 보여주고 있으

며, 모든 돼지가 성공 으로 탐지 음을 보여 다.

 

(그림 3) 서있는 모든 돼지가 탐지된 경우

4.3 성능지표

  본 논문에서 제안한 시스템을 정량 으로 평가하기 

하여 일반 으로 객체 탐지 알고리즘을 평가할 때 사용되

는 성능 지표[12]를 사용하여 성능을 평가 하 다.




      (2)

  


      (3)




      (4)

  


      (5)

  Recall은 입력 데이터에 있는 객체들 에서 성공 으로 

검출된 객체들의 비율을 의미하고, missing rate는  recall

의 상반되는 개념으로 검출되지 못한 객체들의 비율을 나

타낸다. Precision은 검출한 결과들 에서 객체를 올바르

게 선택한 정검출 비율을 나타내고, false alarm rate는 
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precision과 상반되는 개념으로 검출한 결과들 에서 올

바르게 선택하지 못한 오검출 비율을 나타낸다. 

4.4 실험 결과

  표 1은 앞에서 설명한 성능지표를 토 로 본 연구에서 

제안한 개별 돼지 탐지 시스템의 성능을 평가한 실험 결

과이다. 아래의 표를 보면 본 연구에서 제안한 개별 돼지 

탐지 시스템의 성능이 99.0%로 매우 우수한 탐지 성능을 

보임을 확인 할 수 있으며, 한 장의 이미지 처리 속도는 

0.016 로 제안한 개별 돼지 탐지시스템이 실시간으로 개

별 객체 탐지가 가능하다는 사실을 실험 으로 검증하

다.

<표 1> 개별 돼지 탐지 시스템의 실험 결과

Recall
(%)

Missing 
rate (%)

Precision
(%)

False alarm 
rate (%)

Test time 
per image 

(sec)

99.0% 1.0% 99.0% 1.0% 0.016sec

5. 결론

  본 논문은 가축의 행동 분석 이 에 필수 으로 선행되

어야만 하는 개별 돼지 탐지에 한 연구로서 딥러닝 기

술  하나인 YOLO를 이용하여 돼지를 실시간으로 탐지

하는 새로운 시스템을 제안하 다. 제안한 시스템을 통해 

실험한 결과 높은 탐지율을 확인하 으며, 실시간으로 객

체 탐지가 가능함을 실험 으로 검증하 다.
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