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1. 서  론

한우는 대한민국에서 기원전 2000년 경 전부터 사육해오던 재래종 소로써, 농경과 운반 등의 

작업을 수행하였다. 농업에서 기계화가 이루어지기 전까지는 한우가 중대한 역할을 수행하고 

있었으나, 점차 일소로서의 용도가 줄어들고 식용으로 변화되었다. 

연간 1인당 축산물 소비량은 꾸준한 증가를 보여 왔으며, 그 중 국민 1 인당 연간 쇠고기 소비량은 

1990년 4.1 kg, 2002년 8.5 kg, 2011년 10.7 kg, 2014년 11.6 kg으로 전체 육류 소비량에서 많은 부분을 

차지하고 있으며, 지속적인 증가를 보이고 있으며, 또한, 축산물 브랜드 육성이 본격화 되면서 

소비자가 원하는 고품질의 쇠고기 생산이 요구되고 있다. (농림 수산 검역 검사 본부, 농림 축산 

식품부)

고품질의 쇠고기 생산을 위해서 현재 고급육을 생산하기 위한 고급 사료, 수소의 거세 등과 

같은 다양한 사육기술이 적용되고 있다(축산물 등급 판정소). 또한 초음파 진단기를 이용하여 사육 
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요  약 
본 논문에서는 한우의 근내 지방 부분을 초음파 기기를 이용하여 촬영한 초음파 영상의 특징 분석을 통해 classification 
알고리즘을 이용하여 한우의 도체육질 등급을 예측하는 방법을 제안하며, 인체의 초음파 영상을 이용하여 진단 및 치료 
검증 과제에 있어 사전 연구로 진행된 연구로, 차후에는 초음파 영상의 분석 범위를 확대할 예정이다. 한우의 초음파 영상을 
활용한 경우에는 생체 정보를 한우 개량의 측면에서 생체 육질 정보를 조기에 획득하여 활용함으로써, 도축하지 않고도 
육질 및 육량을 측정하여 개량의 속도를 배가시킬 수 있고, 농가 경영 측면에서 출하시기 및 방법의 조절로 농가 수익향상에 
일조할 수 있는 중요한 핵심 기술이다. 이에 대한 많은 연구가 미국과 일본을 중심으로 이루어져 왔으며, 특히 기기에 의한 
객관적인 측정방법들이 다양하게 연구되고 있지만 정확도가 낮다. 따라서 제안된 연구에서는 한우의 근내 지방 초음파 
영상에 특징점 추출 알고리즘과 classification 알고리즘을 적용하여 한우의 도체 육질을 예측하였다. 실험 결과 제안하는 
방법을 적용하였을 경우, 기존의 방법에 비해 효율적인 것을 확인할 수 있었다.
 
키워드 : 육질 등급 분석, 초음파 영상, AdaBoost, SFTA.

Abstract
This paper proposes a grade prediction method to measure meat quality in Hanwoo (Korean Native Cattle) using classification and 
feature extraction algorithms. The applied classification algorithm is an AdaBoost and the texture features of the given ultrasound 
images are extracted using SFTA. In this paper, as an initial phase, we selected ultrasound images of Hanwoo for verifying 
experimental results; however, we ultimately aimed to develop a diagnostic decision support system for human body scan using 
ultrasound images. The advantages of using ultrasound images of Hanwoo are: accurate grade prediction without butchery, 
optimizing shipping and feeding schedule and economic benefits. Researches on grade prediction using biometric data such as 
ultrasound images have been studied in countries like USA, Japan, and Korea. Studies have been based on accurate prediction 
method of different images obtained from different machines. However, the prediction accuracy is low. Therefore, we proposed 
a prediction method of meat quality. From the experimental results compared with that of the real grades, the experimental results 
demonstrated that the proposed method is superior to the other methods.

Key Words : meat quality, ultrasound image, AdaBoost, SFTA.
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단계별로 적정한 사료 급여량을 조절하고, 육량과 육질을 고려한 

최적의 출하시기를 결정하는 방법이 널리 이용되고 있다[1-2].

초음파를 통한 한우의 육질 등급 판정 시에는 한우의 육질 정보를 

조기에 판정 가능하기 때문에, 출하 전까지 한우를 개량할 수 있다는 

장점이 있다. 또한 사육 단계별로 사료 급여량의 조절이 가능하며, 

육량과 육질을 고려한 최적의 출하시기를 결정할 수 있다. 이에 

초음파 영상 기술을 이용한 한우 육질 조기 판정은 90년대 후반 이후 

축산 기술연구소와 농협중앙회를 중심으로 많은 연구가 이루어지고 

있다. 해당 기술은 생축으로부터 한우의 육질을 조기 판정하여 

출하시기를 최적으로 판단할 수 있을 뿐만 아니라, 한우의 개량 

사업에 적용함으로써, 경비를 절감할 수 있는 장점을 가진다. 실제로 

외국 사례의 경우 미국, 캐나다와 호주 등에서 초음파 영상을 분석 

기술을 이용하기 위해 많은 연구가 진행되고 있다 [3-5].

초음파를 활용한 기존의 연구 방법은 육질 등급 분석에 이용되는 

판정 부위의 색상이나 굵기, 선명도 등을 수식화하여 육질 등급을 

예측하였다. 하지만 등급이 분류되어진 초음파 영상의 히스토그램을 

분석해보면, 등급 별 영상의 특징이 매우 유사한 것을 확인할 수 

있다. 또한 초음파 영상을 이용한 한우의 육질 등급 분석의 단점은 

영상 판독의 어려움으로 인해 분석하는 판독자의 능력이 등급 

판정에 영향을 미치며, 정확도를 높이기 위해 숙련이 필요하다는 

단점이 있다. 특히 육질 평가 항목인 근내 지방도를 명확히 판정하는 

것은 상당한 숙련과 기술을 필요로 한다. 

이를 보완하기 위해서 본 논문에서는 한우의 초음파 영상을 통한 

한우의 육질 등급 예측 방법에 대해 소개한다. 일반적으로 초음파 

영상은 컬러 정보가 없기 때문에 질감 정보를 통해 영상의 정보를 

분석한다. 따라서 먼저 초음파 영상의 질감 정보를 추출하고, 한우의 

육질 등급을 판정하는 분류기를 모델링하고자 한다.

본 논문의 구성은 2장에서는 초음파 영상의 분석이며, 3장에서는 

Segmentation-based Fractal Texture Analysis (SFTA)을 이용한 

초음파 영상의 질감 특성 분석과 Adaptive Boosting (AdaBoost)

을 이용한 육질 등급을 분석, 4장에서는 실험 및 결과를 논의한다. 

마지막으로 5장에서는 결론을 서술한다.

2. 한우의 초음파 영상

한우의 육질 등급 분석에서 초음파 측정은 보다 객관적인 

방법으로서 저비용, 사용의 용이함, 수율과 육질 특성 평가에 대한 

잠재성과 안전성 등의 장점을 가지고 있다. 제안된 방법에서 이용된 

한우의 도체 육질 등급은 1++, 1+, 1, 2, 3 등급의 초음파 영상이 

이용되었으며, 도체 육질 등급에 따른 각각의 초음파 영상은 그림 

1과 같다.

한우의 육질 등급 분석 시에 가장 중요한 부분은 근내지방도 

부분이며, 근내지방의 분포에 따라 육질 등급이 분류가 된다. 

근내지방은 1, 2차 근속 사이의 지방을 의미하며, 각 등급에 따른 

초음파 영상의 특징은 아래와 같다.

1++
등심내부가 전체적으로 흰색의 비율이 많고 1+등
급보다 부드러우며, 부분적으로 모여 있는 반사파
가 없음

1+
등심 내부가 전체적으로 흰색의 비율이 많고 부분
적으로 모여 있는 반사파가 거의 없음

1
등심 내 검은 바탕보다 흰색의 비율이 늘어나고 
부분적으로 강한 반사파가 많이 줄어듬

2
등심 내 검은 바탕이 3등급보다 적고 부분적으로 
모여 있는 반사파가 적음

3
등심 내 반사파가 적어 전체적으로 검은색의 비율
이 많고 부분 부분 밝은 회색의 반사파가 모여 있
음

3. 한우의 육질 등급 분석

한우의 육질 등급 분석은 초음파 영상의 전처리 단계, 초음파 

영상의 질감 특징 정보 추출과 마지막으로 육질 등급 분석 단계로 

분류된다. 단계 별 설명에 앞서 제안된 방법의 전체 구성은 그림 2

와 같다.

(a) (b) (c)

그림 1. 등급에 따른 초음파 영상; (a) 1++ 등급, (b) 1등급, (c) 3등급
Fig. 1. Ultrasound image about each grade; (a) 1++ grade, (b) 1 grade, (c) 3grade
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3.1. 초음파 영상의 전처리 단계

전처리 단계에서는 초음파 영상 내에는 육질 등급 분석에 

이용되는 관심 영역 이외에 부분인 영상 내의 가장 자리 영역과 

근육 영역을 제거하며, 전처리 과정 단계는 그림 3과 같다. 전처리 

과정에서 #1과 #2의 임의값은 실험을 바탕으로 설정된 값이다.

3.2. 초음파 영상의 질감 특징 정보 추출

SFTA 알고리즘은 임의값에 기반하여 분할된 영상의 질감 

정보를 추출하는 알고리즘으로, 한우의 등급 초음파 영상과 같이 

특징이 매우 유사한 경우에 적용하기 적합하다. 그 이유는 하나의 

특징 정보를 추출하는 형태가 아닌 특징의 집합을 추출하기 때문에 

등급의 예측에 용이한 특징을 지니며, 알고리즘 구성도는 그림 4와 

같다[6-7]. 

SFTA는 두 단계로 분류가 되며, 첫 번째 단계는 Two-Threshold 

Binary Decomposition (TTBD) 알고리즘을 이용하여 영상을 이진 

영상의 집합으로 분해하는 단계이다. TTBD 알고리즘은 2개의 

임의값을 이용해 나누어진 3개의 영역을 이용하여 영상에서 특징을 

추출한다. 이때 임의값들을 변경하여 이진 영상의 집합을 생성한다. 

그림 5의 상단은 TTBD 알고리즘을 나타낸다.

두 번째 단계는 특징 벡터를 계산하여 초음파 영상의 특징을 

추출한다. 특징 벡터를 추출하는 단계는 TTBD 알고리즘을 적용하여 

얻어진 이진 영상의 경계 영역을 이용한다. 특징 벡터는 area, mean, 

fd(fractal dimension)으로 구성이 되며, fd은 box counting algorithm

을 적용하여 계산된다. box counting algorithm은 영상을 일정 

크기의 매트릭스로 분할을 한 이후에, 물체가 포함이 된 매트릭스의 

그림 3. 전처리 과정
Fig. 3. Preprocess step

그림 2. 제안된 방법의 흐름도
Fig. 2. Flowchart of the proposed method

그림 4. SFTA 알고리즘
Fig. 4. SFTA Feature Extraction
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수를 구한다.  

그리고 line fitting method를 사용해서 curve를 직선으로 근사화한 

이후에 그 직선의 기울기를 계산하는 알고리즘이며, 기울기가 fd

이다. area은 이진 영상의 사이즈를 나타내며, mean은 추출된 이진 

영상의 화소 정보를 바탕으로 초음파 영상의 화소 평균값이다. 그림 

5의 하단 부분은 특징 벡터를 계산하는 알고리즘을 나타낸다. 

3.3. 육질 등급 분석

한우의 육질 등급 분석을 위한 분류기는 neural network, 

decision tree 등 다양한 알고리즘이 적용될 수 있다. 하지만 제안된 

방법에서는 decision tree를 weak classifier로 이용하는 AdaBoost 

알고리즘을 이용하였다. 그 이유는 구현이 간단하며, 다수의 

weak classifier를 조합하기 때문에 AdaBoost의 학습에는 데이터 

량이 절대적으로 중요하지 않기 때문이다. 그리고 데이터의 

경계가 복잡한 경우에는 단일 classifier로 모델링하기가 어렵기 

때문에 다수의 classifier를 이용하여 언급한 문제를 해결할 수 있기 

때문이다. 하지만 다수의 classifier를 이용하기 때문에 overfitting

이 발생할 가능성이 높다. Boosting은 다른 종류의 classifier들을 

weak Classifier로 설정한 이후에, 설정된 classifier를 융합하여 strong 

classifier를 만드는 알고리즘이다. AdaBoost 알고리즘은 Adaptive 

Boosting 알고리즘으로 weak classifier로 분류할 시에 발생한 에러에 

가중치를 적용하여 새로운 Classifier를 생성하는 알고리즘이다. 

제안된 논문에서 적용된 AdaBoost의 구조는 그림 6과 같다[8-9].

한우의 육질 등급 분석에 적용된 AdaBoost의 Weak Classifier

는 decision tree로 임의값을 단계별로 조절하면서, 분류된 값과 

라벨링된 값을 비교해 에러율을 계산한다. 이때 에러율을 계산할 

때 이전에 설정된 가중치가 적용된다. 설정된 학습 횟수를 반복한 

이후에 설정된 weak classifier를 이용하여 최종적으로 5개 등급을 

분류한다.

4. 실험 및 결과

초음파 영상 내의 흰색으로 있는 숫자 중에서 뒷부분이 실제 

도축했을 때의 한우 육질 등급을 전문가들이 표기한 것이다. 

실험에 이용된 샘플 수는 1++ 등급은 1개, 1+ 등급은 1개, 1 등급은 

9개, 2 등급은 15개, 3 등급은 16개다. 영상의 개수가 작은 관계로 

인해 classification 알고리즘의 경우 학습과 검증에 모든 영상이 

이용되었다.

제안된 방법의 실험 결과는 표 1과 같다. 학습 횟수에 따른 

예측율은 그림 7의 Prediction rate와 같으며, 이 때의 오분류율은 

그림 7의 Resubstitution error rate에 나타낸다. 실험 결과, 1++

그림 5. TTBD와 특징 벡터 계산 알고리즘
Fig. 5. TTBD and Calculation of feature vectors

그림 6. AdaBoost 구조
Fig. 6. Structure of the AdaBoost
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등급에서 100.00 %, 1+ 등급에서 100.00 %, 1등급에서 55.56 

%, 2등급에서 86.67 %, 3등급에서 87.75 %로 예측이 되었으며, 

전체적으로는 80.95 %의 예측율을 확인하였다. 이는 기존의 방법인 

SFTA와 SVM을 적용한 결과인 76.19 %에 비해서는 효율적인 것을 

확인하였다 [10]. 제안된 방법에서 이용된 초음파 영상의 히스토그램 

정보를 분석해보면, 모든 등급에서 유사한 정보를 나타내며, 이는 

특징점이 유사한 정보를 나타내는 것을 의미한다. 각 등급 분류의 

경계가 모호하기 때문에, 단일 classifier에 비해 다수를 이용하는 

AdaBoost를 적용한 경우가 효율적인 것을 확인할 수 있다. 제안된 

방법의 단점으로는 앞서 언급한 등급 별 특징이 유사하기 때문에 

실험 결과에서도 확인할 수 있듯이 1 등급에서는 정확도가 낮다. 

그리고 실험에 이용된 초음파 영상의 개수가 작기 때문에 overfitting

이 발생할 가능성이 있다. 이에 영상의 특징을 조금 더 두드러지게 

하는 특징점 추출 알고리즘을 적용할 시에는 효율성이 향상될 

것으로 예상된다.

표 1. 한우 육질 등급 예측 정확도
Table 1. Prediction ratio for the proposed method

Grade 1++ 1+ 1 2 3

1++ 100 0 0 0 0

1+ 0 100 0 0 0

1 0 0 55.56 0 0

2 0 0 33.33 86.67 12.5

3 0 0 11.11 13.33 87.5

Avg. 80.95 %

그림 7. 학습 횟수에 따른 한우의 육질 등급 예측율과 오분류율
Fig. 7. Prediction ratio and resubstitution error ratio for learning 

times

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 초음파 영상의 특징 추출 알고리즘인 SFTA Feature 

Extraction algorithm과 등급 예측을 위한 Classification 알고리즘인 

AdaBoost 알고리즘을 이용하여 한우 도체 육질의 등급을 조기 

예측하는 방법을 제안하였다. 육질 등급 분석을 위한 전처리 

단계에서는 초음파 영상에서 불필요한 영역과 근육 영역을 제외한 

영상에서 잡음 영역을 제거하였으며, 잡음이 제거된 영상에서 SFTA 

Feature Extraction algorithm을 이용하여 영상의 특징을 추출하였다. 

마지막 단계로 추출된 정보를 바탕으로 Decision Tree 기반의 

AdaBoost 알고리즘을 이용하여 육질의 등급을 예측하였다.

실험 결과, 제안한 알고리즘을 이용한 경우에는 각 등급 별로 

1++등급에서 100.00 %, 1+등급에서 100.00 %, 1등급에서 55.56 

%, 2등급에서 86.67 %, 3등급에서 87.50 %의 예측율을 확인할 수 

있었으며, 전체적으로는 80.95 %의 예측율을 확인할 수 있었다. 

향후 연구로는 정밀도를 향상시킬 것이며, 해당 과제를 이용하여 

인체의 초음파 영상을 분석하는 과정을 진행할 예정이다.
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