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요       약 

유해조수에 의한 농작물 피해규모는 2015년 106억원, 2017년 126억원에 이어 2019년 137억원으로 

해마다 늘어나고 있다. 유해조수 중 조류에 의한 피해는 농작물 외에도 항공기, 전기/통신망, 양식장

에 이르기 까지 다양한 산업분야에서 발생한다. ICT기술은 유해조수에 의한 농작물 및 시설물의 피

해를 줄이기 위한 효과적인 방안을 제시할 수 있다. 본 연구에서는 이미지 인식 및 분석 기술을 이

용하여 유해조수 감지 및 피해방지를 위한 YOLO 기반의 감지 모델을 설계 후 유해조수 중 조류에 

적용하여 테스트했다. 제안하는 모델은 여러 산업분야에서 유해조수 피해 방지를 위한 다양한 응용 

개발에 활용될 수 있다. 

 

1. 서론 

유해조수로 인한 피해는 매년 증가 추세를 이어나

가고 있다. 과거 야생동물 남획을 막기 위해 야생동

물 보호법이 재정되어 야생동물의 개체수가 급격히 

증가했고, 이에 따라 유해조수로 인한 농가, 어촌의 

피해가 증가했다. 유해조수 중 조류는 농촌, 어촌뿐만 

아니라 항공기 사고의 원인이 되기도 한다. 유해조수

로 2018 년 118 억원의 피해가 발생했고, 이중 조류로 

인한 발생액은 전체의 약 22%를 차지하는 26 억원으

로 추산되었는데, 이에 항공기의 피해까지 더해지면 

더욱 많은 피해가 발생한 것으로 볼 수 있다. 또, 항

공기 사고의 경우 인명피해로도 이어질 수 있다. 본 

논문에서는 YOLO 를 이용한 유해조수 침입 감지 모

델에 관하여 연구하고, 유해조수 중 조류를 대상으로 

테스트했다. 

2. 관련 연구 

 

2.1객체 탐지(Object Detection)[1] 

 

객체 탐지는 이미지 혹은 동영상에서 특정 계열의

시맨틱 객체 인스턴스(사람, 건물, 동물)를 탐지하는 

것을 의미한다. 객체 탐지는 기계학습 기반과 딥러닝 

기반의 방식으로 분류된다. 기계학습 기반의 경우 일

차적인 알고리즘을 통해 객체를 탐지한 후 SVM(서포

트 벡터 머신)등의 기법을 이용하여 분류하는 동작이 

필요하지만, 딥러닝 기반의 경우 탐지 알고리즘을 구

체적으로 정의하지 않아도 객체 탐지를 할 수 있다. 

최근 객체 탐지는 주로 CNN(합성 곱 신경망)기반으

로 접근하여 객체를 탐지하는 것이 주를 이룬다. 대

표적으로 YOLO(You Only Look Once), R-CNN, Fast R- 

CNN, Faster R-CNN, SSD등이 있다. 

 

객체 탐지는 객체의 위치를 탐지하는 localization 과 

객체를 분류하는 classification 이 동시, 혹은 순차적으

로 수행된다. 동시에 수행하는 것을 One-stage 방식이

며 순차적으로 수행하는 것을 Two-stage 방식이며, 

One-stage방식에는 Yolo, SSD 등이 존재하며, Two-stage

방식의 경우 R-CNN, Fast R-CNN, Faster R-CNN 등이 

있다. One-stage 가 Two-stage 보다 비교적 빠르지만 정

확도가 낮은 것이 특징이다.[2] 

 

2.2 YOLO v4 [3] 

 

YOLO(You Only Look Once)는 Darknet-5 One-stage방

식의 모델로 MS COCO Object Detection Dataset에서 빠

른 속도와 적절한 정확도를 보여준다.  
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그림 1. Graph of MS COCO Object Detection  

YOLO v4는 그림 1을 보면 이전의 YOLO v3와 비

슷한 수준의 속도를 보이지만 정확도 측면에서 많은 

성능 향상을 보인다. AP(Average Precision: 정확도)와 

FPS(Frame Per Second)가 YOLOv3 에 비해 각각 10%, 

12%향상되었다.[4] 

YOLOv4는 정확도 향상을 위해 2가지 범주에 해

당하는 다양한 기법들을 적용하였다. BOF(Bag Of 

Freebies), BOS(Bag Of Specials)의 2가지 범주의 기법들

을 적용한 결과 mini batch size가 성능에 거의 영향을 

미치지 않는 것으로 확인되며, 이는 YOLOv4는 고가

의 GPU가 불필요함을 의미한다. 즉 범용성과 확장성

이 증가함을 의미한다. 

 

3. 조류 침입 감지 모델 

본 연구에서는 조류 이미지 학습을 통한 YOLOv4 

기반의 조류 침입 감지 모델을 제안한다. 제안하는 

조류 침입 감지 모델은 COCO Object Detection Dataset

으로 훈련된 YOLOv4 가중치를 고려하였다. 실험 결

과, 제안하는 모델은 학습된 조류 이미지에서 육안으

로 식별이 불가능한 거리의 조류 검출 및 인식과 구

별은 효과적이지 못 했으나, 육안으로 식별이 가능할 

정도의 조류 이미지에서의 조류 식별은 가능하여 훈

련을 위한 조류 이미지의 선택이 중요하다. 

 

    그림 2.이미지 내 조류 식별 코드 

 

그 림 2 는 제안하는 모델에 추가 구현된 조류 식

별 코드의 일부를 나타낸다. 이를 통해, 제안하는 모

델은 이미지에 조류가 포함되는 경우 

cname(class_name)의 ‘bird’ 결과 값에 따라 이미지로부

터 식별된 객체 영역들 중에 조류의 존재여부를 판단

할 수 있다. 

 
그림 3. 조류 식별 결과 화면 

 

 
그림 4. 조류 식별 출력 결과 

 

그림 3 과 4 는 COCO Object Detection Dataset 으로 

훈련된 YOLOv4 의 가중치로 테스트한 결과이다. 그

림 4 와 같이 1 마리 이상의 새를 감지할 경우 화면에 

‘1 마리 이상의 새를 감지했습니다.’라는 메시지가 출

력하도록 설계 하였다.  

 

4. 결론 및 향후 연구 방향 

제안하는 YOLOv4 기반 조류 침입 감지 모델은 

COCO Object Detection Dataset을 통한 이미지 인식 학

습을 통해 제시된 검증 이미지로부터 조류를 올바르

게 검출하는 것으로 실험 되었다. 제안하는 모델은 

농업환경에서뿐만 아니라 다양한 산업분야에서의 조

류 피해 방지를 위한 다양한 응용에 활용될 수 있을 

것으로 기대된다. 

현재 제안하는 YOLOv4 기반 모델은 약 200m 거리 

정도의 조류 이미지 인식의 제약이 있다. 대부분 실

제 농산물 산지나 산업분야의 시설물 및 환경은 200m

가 넘는 거리의 작업 범위를 가지고 있다. 따라서, 추

후 200m 이상 거리의 조류까지 감지할 수 있도록 제

안한 YOLOv4 의 모델 고도화 연구가 요구된다. 향후 

연구에서는 보다 효과적인 다수의 훈련용 이미지 데

이터셋을 확보한 후 재훈련을 진행할 예정이다. 

또한, 본 논문에서 제시한 조류 감지 모델과 카메

라를 장착한 드론과 같은 비행이동체를 활용하여, 실

시간 조류 감지 및 대응 시스템 응용 개발을 연구할 

것이다. 
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