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요       약

   돈사에서 돼지의 무게는 돼지의 건강이나 성장 상태, 출하 여부, 사육 환경, 사료 배 을 결정하는 

주요 요인  하나이다. 이에 따라 돈사에서 돼지의 무게를 측정하는 것은 요한 문제이다. 돼지의 

무게 측정을 해 Top-view 카메라에서 획득한 상으로부터 돼지의 픽셀 수를 정확히 측정하기 

해서는 돼지의 머리 부분을 제거할 필요가 있다. 본 논문에서는 Convex-hull을 이용하여 돼지 모양에

서의 오목 과 돼지의 심으로부터의 거리 정보를 이용함으로써 돼지의 머리를 효과 으로 탐지  

제거하는 방법을 제안한다. 먼 , 이진화된 돼지의 이미지에서 Convex-hull 알고리즘을 수행 후, 돼지

의 심  좌표로부터 일정 굴곡 이상의 오목   가장 가까운 의 좌표를 획득한다. 이후 앞서 획

득한 의 좌표와 의 좌표 사이 일정 길이와 각도를 가지는  다른 의 좌표를 획득하고, 두 

을 기 으로 돼지의 몸통과 머리를 분리하 다. 실험결과, 높은 정확도와 은 수행시간으로 돼지의 

머리를 탐지하고 제거할 수 있음을 확인하 다.

1. 서론

   돈사에서 돼지의 무게는 돼지의 건강이나 성장 상태, 

출하 여부, 사육 환경, 사료 배 을 결정하는 주요 요인 

 하나이다[1, 2]. 이에 따라 돈사에서 돼지의 무게를 측

정하는 것은 요한 문제이다. 돼지의 무게를 측정하는 방

법  일반 으로 사용되는 방법은 울을 이용하여 무게

를 측정하는 방법이 있다. 그러나 이러한 방법은 인력을 

소모하기 때문에 번거로울 뿐만 아니라 작업 시간이 많이 

소요된다. 이러한 문제 을 해결하기 하여 울에서 직

 돼지의 무게를 측정하는 신, 돈사 천장에 Top-view 

카메라를 설치하고 돼지들의 픽셀 수를 이용하여 돼지의 

무게를 측정하는 방법이 제안되고 있다[3-6]. 를 들면, 

[3]의 제안방법은 Top-view 카메라로부터 측정된 돼지의 

픽셀 수를 이용하여 측정한 돼지의 무게와 실제 측정된 

돼지의 무게와의 계를 보여 다. 돼지는 같은 자세에서

도 머리를 숙이거나 들고 있는 특징을 지니기 때문에, 정

확한 픽셀 수 측정을 해서는 돼지의 머리를 제거할 필

요가 있다. 돼지의 머리를 제거하기 해 최근 

Morphological 연산과 딥러닝 기법을 용한 방법이 수행

되었지만[1], 수행시간이 많이 소요되는 문제가 있다.

   앞서 언 한 기존 방법[1]의 처리속도 문제를 해결하기 

하여 본 논문에서는 Convex-hull과 돼지 심으로부터

의 거리 정보를 이용한 상처리 방법을 제안한다. 먼 , 

이진화된 돼지의 이미지에서 돼지의 머리를 탐지하기 

해 Convex-hull로부터 얻어낸 오목   돼지의 목 부분

에 형성되는 을 이용한다. 즉, 돼지 목 부분의 오목 

들을 정확하게 탐지할 수 있다면, 이 들을 이용하여 돼

지의 머리 부분을 정확하게 분리하고 제거할 수 있다. 앞

서 언 한 특징을 탐지하고 Convex-hull과 돼지 심으로

부터의 거리 정보를 이용한 상처리를 통해 빠르고 정확

하게 돼지의 머리를 분리하는 방법을 제안한다.

2. 제안방법

2.1 처리

   본 논문에서는 1280 × 720 해상도의 이미지를 기 으

로 하며, 3.2m 높이에서 Top-view 카메라가 설치된 환경

을 가정한다. 돼지는 자세에 따라 픽셀 수의 차이가 존재

하기 때문에 돼지의 자세를 정한 후 픽셀 수를 획득한

다. 를 들면, 굽은 자세를 가진 돼지의 픽셀 수는 바

로 선 자세를 가진 돼지에 비해 픽셀 수가 으며, 몸통의 

굽은 정도가 클수록 픽셀 수의 오차가 커진다. 그림 1과 2

는 각각 이진화한 돼지의 바로 선 자세의 픽셀 수와 굽

은 자세의 픽셀 수를 보여 다. 자세에 따른 픽셀 수의 오

차를 이기 하여, 사 에 돼지의 자세를 정하고 바

로 선 자세의 돼지 한 마리 이미지를 가정한다. 한, 연

산량 최소화  정확도 향상을 하여 돼지의 둔부 치

를 사 에 정하여 심에서부터 둔부까지 제거한 이미

지라고 가정한다. 이후 이진화 기법[7]을 이용하여 돼지의 

치를 악하고, 미디언 블러 기법을 용하여 돼지 이미

지 내의 노이즈를 제거한다.
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(그림 1) 바로 선 돼지의 픽셀 수

(그림 2) 굽은 돼지의 픽셀 수

2.2 Convex-hull 알고리즘 수행

  처리 된 돼지의 이미지에 에지 검출[8]을 수행하여 돼

지의 에지 정보를 도출하고, 이를 이용하여 돼지의 외곽선 

정보를 획득한다. 그 후 앞서 획득한 외곽선 정보를 이용

하여 Convex-hull 알고리즘[9]을 수행한다. 일정 크기 이

상의 Hull에 오목 의 굴곡 값을 계산한다[10]. 이 오목 

들  돼지의 머리 부분에 치하는 오목 은 일정 굴

곡(약 7픽셀) 이상의 오목 을 가진다. 그림 3은 알고리

즘 1을 이용하여 획득한 머리 부분의 오목 들과 굴곡 

값을 보여 다.

Algorithm 1. Find Convex-hull  from Pig 

Input

preprocessed binary image frame of single pig

Output

contours : Point Vector Array of Contours

defects : Array of Convexity Defects

index : index where contour area is maximum

Algorithm

find canny edge from input frame;

find contour vector using canny edge;

maxarea = 0;

for  i = 0  to  i < contours.size()  do

   if  contourArea(contours[i]) > maxarea  then

      maxarea = contourArea(contours[i]);

      index = i;

for  i = 0  to  i < contours.size()  do

   find convex Hull;         

   if  hull[i].size() > 3  then

      find convexity defects;

return contours, defects, index; 

(그림 3) 오목 과 굴곡 값

2.3 돼지 머리 탐지  분리 수행

앞서 획득한 오목 들  돼지의 목 부분의 오목 들

은 일정 굴곡(약 7픽셀) 이상을 가지며, 오목 들  

심으로부터 가장 가까운 두 이라는 특징을 가진다. 그림 

4는 오목 과 심으로부터의 거리를 보여 다. 두 의 

좌표를 획득하기 해 연결 요소 이블링 기법을 이용하

여 돼지의 의 좌표를 획득한다. 일정 굴곡(약 9픽셀) 

이상의 오목   의 좌표로부터 가장 가까운 의 

좌표를 획득한다. 그 후 일정 굴곡 값(약 7픽셀)을 가지는 

  앞서 획득한 과  사이 일정 각도(약 30°∼

110°)를 가지는   과 가장 가까운 의 좌표를 획

득한다. 획득한 두 의 좌표를 이진화된 원본 돼지 이미

지에 앞서 획득한 두 의 좌표를 연결하여 돼지의 머리

와 몸통의 경계선을 획득한다. 그 후, 연결 요소 이블링 

기법을 통하여 돼지 이미지의 역  가장 작은 역을 

분리하여 돼지의 머리 부분을 제거한다. 그림 5는 이진화

된 원본 돼지 이미지를 보여주며, 그림 6은 그림 5의 돼지 

이미지에서 알고리즘 2를 이용하여 머리가 제거된 돼지의 

이미지를 보여 다.

  (그림 4) 오목 과 

심으로부터의 거리

 

(그림 5) 이진화된 원본 돼지 이미지
  

(그림 6) 머리와 몸통이 분리된 돼지 
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Algorithm 2. Find and Remove Pig’s Head 

Input

binary image frame of single pig

contours : Point Vector Array of Contours

defects : Array of Convexity Defects

index : index where contour area is maximum

Output

binary image frame of single pig’s body

Algorithm

find center point by connected component labeling;

set min_dist to enough large integer value;

for  j = 0  to  defects[index].size()  do

   Vec4i v = defects[index][j];

   depth = v[3] / 256.0;

   if  9<=depth  then

      dist = distance from center to faridx;

      if min_dist > dist then

         min_dist = dist;

         Point A = contours[index][v[2]];

reset min_dist;

for  j = 0  to  j < defects[index].size()  do

   Vec4i v = defects[index][j];

   depth = v[3] / 256.0;

   if  7<=depth  then

      if  contours[index][v[2]] == Point A  then

         continue;

      dist = distance from center to faridx;

      angle = angle from center, Point A, ptFar;

      if  min_dist > dist && 30 < angle < 100  then

         min_dist = dist;

         Point B = contours[index][v[2]];

draw line between Point A to Point B;

find largest area by connected component labeling;

return frame;

3. 실험결과

   본 실험은 충청북도 청주시에 치한 충북 학교의 9

마리 돼지(110∼115일령, 90∼98kg, Duroc × Landrace × 

Yorkshire)가 활동하는 돈사에서 수행되었다. 상 촬 을 

해 돈사의 앙을 기 으로 3.2m 높이의 천장에 Intel® 

RealSense D435 카메라를 설치하 고 이를 통해 1280 × 

720 해상도의 돼지들의 활동 상을 획득하 다. 한, 본 

실험은 Intel® Core i7-7700 3.60 GHz CPU, 12GB RAM, 

Visual Studio 2017, OpenCV 3.4[11] 환경에서 수행되었

다. 본 논문에서는 수집된 원본 상으로부터 돼지의 머리

를 제거하기 해 원본 상의 독립된 돼지들을 활용하

다. 돼지의 픽셀 수를 측정하기 한 합한 자세의 돼지 

이미지를 육안으로 별한 후 처리 과정을 수행하여 

135장의 처리 이미지를 생성하 다. 앞서 생성한 처리 

이미지에서 돼지 머리를 탐지하기 해 연결 요소 이블

링 기법을 사용하여 돼지의 심 의 좌표를 획득한다. 이

후 Convex-hull 알고리즘을 사용하여 일정 굴곡 이상의 

두 오목 의 좌표를 획득하여 두 오목 을 연결한다. 마

지막으로, 연결된 부분을 기 으로 연결 요소 이블링 기

법을 이용하여 돼지 머리를 제거한다. 

   기존 방법[1]과 제안방법의 정확도 비교를 해 돼지 

이미지 135장에 한 Ground-truth를 생성하여 비교하

다. 참 정(TP)은 돼지의 픽셀 수가 측된 픽셀 수와 

같을 경우, 거짓 검출(FP)은 돼지의 머리 부분이 아닌 곳

을 제거하 을 경우, 거짓 부정(FN) 머리 부분을 제거하

지 못한 경우로 정의하 다. 본 논문의 정확도(ACC)는 다

음과 같이 계산하 다.




(1)

한, 본 실험에서 실시간 정확도는 수행시간 비 정확도

를 30 FPS(frame per second)에서 분석하기 해서 계산

한 것으로, [12]에 따라 계산하 다.

   실험결과, 돼지 이미지 135장에 하여 돼지 한 마리당 

평균 0.98의 정확도로 돼지의 머리를 정  제거할 수 

있었으며, 수행시간은 평균 2.48msec로 측정되었다. 반면, 

기존 방법[2]은 135장에 하여 돼지 한 마리당 평균 0.94

의 정확도로 머리 정  제거에 성공하 으며, 수행시간

은 평균 579.37msec로 측정되었다. 표 1은 기존 방법과 

제안방법의 정확도와 수행시간, 실시간 정확도[12]를 비교

한 표이다.

<표 1> 기존 방법과 제안방법 수행시간 비교

정확도
수행시간

( msec )

실시간

정확도[12]

기존 방법[1] 0.94 579.37 0.03

제안방법 0.98   2.48 0.99

4. 결론

   본 논문에서는 Convex-hull로부터 얻어낸 오목 들의 

좌표와 심으로부터의 거리 정보를 이용하여 돼지의 머

리를 탐지  분리하는 방법을 제안하 다. 돼지는 머리 

부분에 일정 굴곡 이상의 값을 갖는 오목 을 가지며 그

러한 오목 들  돼지의 심에서 가장 가까운 두 오목 

의 좌표를 획득하면 돼지의 목 부분을 추정할 수 있음

을 확인하 다. 획득한 두 오목 의 좌표를 연결하여 돼

지의 머리와 몸통을 분리하는 경계선을 획득할 수 있으며, 

획득한 경계선에 연결 요소 이블링 기법을 이용하여 돼

지의 머리 부분을 제거할 수 있음을 확인하 다. 실험결

과, 올바른 자세로 정된 돼지에서 머리와 몸통 부분을 

분리하는 기 이 되는 돼지의 목 부분을 탐지  분리

함으로써 기존 방법[1]보다 은 시간에 돼지의 머리와 몸

통을 정확히 분리할 수 있음을 확인하 다.
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