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요  약 

최근 사물 인터넷 센서가 설치된 스마트 돈사의 보급을 통해 돈사 관련 빅데이터 축적이 가능해졌고, 다양한 기계

학습방안들이 수집된 데이터에 적용되어 축산농가의 생산성을 향상시키고 있다. 본 연구에서는 다양한 기계학습 방

안을 이용하여 돈사관리에서 가장 중요한 요소 중 하나인 급수량을 예측하였다. 구체적으로 실제 돈사에서 수집된 

데이터에 회귀 방안인 선형회귀, 회귀트리 및 아다부스트 회귀 방안과 분류 방안인 로지스틱 분류, 결정트리 및 서포

트 벡터 머신 (SVM) 분류방안을 적용하여 돈사의 온도와 습도를 기반으로 급수량을 예측하였다. 성능 분석을 통해

서 제안한 방안이 높은 정확도로 급수량을 예측하는 것을 확인할 수 있었다. 제안한 방안은 돈사의 급수시설 이상을 

조기에 파악하는데 활용되어 가축을 폐사를 막고 돈사 생산성을 높이는데 활용될 수 있다.

ABSTRACT 

Recently, accumulation of data on pig farm is enabled through the wide spread of smart pig farm equipped with 
Internet-of-Things based sensors, and various machine learning algorithms are applied on the data in order to improve 
the productivity of pig farm. Herein, multiple machine learning schemes are used to predict the water usage in pig farm 
which is known to be one of the most important element in pig farm management. Especially, regression algorithms, 
which are linear regression, regression tree and AdaBoost regression, and classification algorithms which are logistic 
classification, decision tree and support vector machine, are applied to derive a prediction scheme which forecast the 
water usage based on the temperature and humidity of pig farm. Through performance evaluation, we find that the 
water usage can be predicted with high accuracy. The proposed scheme can be used to detect the malfunction of water 
system which prevents the death of pigs and reduces the loss of pig farm. 
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Ⅰ. 서  론

최근 농가의 생산성을 높이기 위해 다양한 사물 인터

넷 센서들이 설치된 스마트 돈사가 확대 보급되고 있다. 

특히 사물인터넷 센서들의 가격이 점차 낮아지면서 스

마트 돈사의 보급이 점차 빨라지고 있는 추세이다. 스

마트 돈사는 설치되어 있는 다양한 센서들을 이용하여 

온도, 습도, 풍속, 이산화탄소, 암모니아 등 다양한 환경

요소들을 측정할 수 있을 뿐만이 아니라 환경요소를 실

시간으로 모니터링 및 수집 할 수 있다. 이를 통해서 돈

사환경 및 생체관련 빅데이터구축이 가능해졌고, 구축

된 빅데이터에 다양한 통계분석 및 기계학습 분석기법

들을 적용하여 농가의 생산성을 높이는 연구가 활발하

게 진행되고 있다[1-6].

우선 기계학습을 이용하여 축사의 환경요소와 가축

의 생산성간의 관계를 분석하여 축사의 생산성을 높이

는 연구가 진행되었다. [1]에서는 스마트 돈사에서 수집

된 축사의 환경데이터와 돼지의 체중데이터를 기반으

로 기계학습방안중 하나인 의사결정트리기법을 적용하

여 돈사의 환경데이터(온도, 습도, 풍속)와 돼지의 일당

증체간의 연관성 모델을 도출하였다. 또한 국내의 대표

적인 양돈관리 프로그램인 Pigplan을 통해 수집된 데이

터를 기반으로 다양한 기계학습 방안을 이용하여 모돈

의 생산성을 예측하는 연구가 [2]에서 진행되었다. 더불

어 젖소의 생체데이터와 농장의 환경데이터에 다양한 

기계학습기법(결정트리, 랜덤 포레스트, 나이브 베이

즈)을 적용한 연구가 미국 위스콘신 대학 연구팀에 의

해 이루어졌다[3].

축사에서 환경요소와 생산성간의 관계분석 이외에

도 질병개체를 조기에 파악하여 축산농가와 사회에 큰 

피해를 미치는 전염성 질병을 조기에 파악하는 연구도 

진행되고 있다. [4]에서는 스마트축사에서 수집되는 다

양한 종류의 가축 생체데이터를 활용하여 딥러닝기반 

정상개체 및 질병개체 분류 방안을 제안하였다. 또한 

돼지 개체의 움직임을 실시간으로 모니터링하여 각 객

체의 질병여부를 파악하는 연구가 [5]에서 진행되었고, 

[6]에서는 닭의 움직임 데이터를 수집하고 베이지안 및 

회귀 방안을 통해서 문제가 발생한 개체를 파악하는 연

구가 진행되었다.

현재 가축 및 양돈분야에서의 기계학습 관련 연구는 

주로 환경 데이터를 이용하여 각 개체의 성장을 예측하

거나 질병에 걸린 개체를 파악하는 것에 집중하고 있다. 

하지만 실제 양돈 및 축산 농가에서는 각 개체의 성장

뿐만이 아니라 돈사의 급수량을 예측하는 것도 중요하

다. 구체적으로 돈사에서 사용되는 물사용량이 크기 때

문에 돈사의 급수량은 축산농가의 소득과 직접적인 연

관이 있고, 음수량은 개체의 성장 및 질병과 밀접한 관

계가 있다[7]. 

특히 실제 양돈농가에서는 여름철 돈사의 급수시설

이 고장이 나서 돼지들이 집단폐사하는 경우가 자주 

발생하고 급수시설의 누수로 인해 큰 경제적 손실을 

보는 경우도 발생한다. 따라서 돈사의 급수량을 예측

하는 방안의 개발이 필요하다. 하지만 현재 돈사의 급

수와 관련된 연구는 주로 폐수처리 시설 쪽에 집중이 

되어있고[8] 환경데이터를 기반으로 음수량을 예측하

는 방안은 현재 연구되지 않았다. 따라서 본 연구에서

는 실제 양돈농가에서 수집된 데이터에 다양한 기계학

습 방안들을 적용하여 돈사 급수량을 예측하는 방안을 

제안한다. 

본 논문의 2장은 연구에서 사용한 데이터 및 분석 방

안에 대해서 설명하고 3장에서는 기계학습 기반 음수량 

예측방안에 대해서 기술하고 제안 방안의 성능을 알아

본다. 마지막으로 4장에서는 논문을 마무리 한다.

Ⅱ. 사용된 데이터 및 분석방안

본 연구에서는 B농장의 육성비육돈사에서 2016년 2

월 3일부터 2016년 8월 1일까지의 수집된 환경 데이터

를 사용하였다. 음수량 데이터는 10분 간격으로 측정되

었고 각 날짜의 최종 음수량만을 사용하였다(Water). 

또한 해당 날짜에 수집된 온도와 습도 데이터도 사용하

였다. 각 날짜에서 5분 간격으로 수집된 온도와 습도 데

이터 중 각 날짜의 최대/최소/평균 데이터만을 사용하

였다 (Temp_avg, Temp_max, Temp_min, Hum_avg, 

Hum_max, Hum_min). 또한 본 연구에서는 회귀방식 

(Regression) 기반의 급수량 예측뿐만이 아니라 분류방

식 (Classification) 기반의 급수량 예측도 진행하였다. 

분류방식 기계학습방안에서는 분류기준을 3500L로 설

정하여 급수량이 3500L이하일 경우에는 0, 초과일 경

우에는 1로 두었다 (Water_bin). 본 연구에서 활용한 데

이터의 통계적 특성은 표1에 나타내었다.
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Table. 1 Attribute of environmental data in the pig-farm.

Mark Explanation Average
Standard 
deviation

Unit

Temp_ 
avg

Average 
Temperature

28.35 1.89 ℃

Temp_ 
max

Maximum 
Temperature

29.85 2.26 ℃

Temp_ 
min

Minimum 
Temperature

26.98 1.82 ℃

Hum_
avg

Average 
Humidity

58.55 10.54 %

Hum_ 
max

Maximum 
Humidity

66.89 10.40 %

Hum_ 
min

Minimum 
Humidity

48.28 12.55 %

Water Water 4155 704.64 Liter

Water_ 
bin

0: Water < 3500  
1: Otherwise

0.78 0.41 Binary

표 1의 환경 데이터에서 확인할 수 있듯이 온도는 평

균 28도를 유지하는 것을 볼 수 있고 표준편차가 작으

므로 돈사 내 온도변화가 크지 않는 것을 확인할 수 있

다. 습도는 평균 60% 정도를 유지하고 온도에 비해서 

변화량이 큰 것을 확인할 수 있다. 

또한 돈사의 급수량은 평균 4155 리터임을 확인할 

수 있고 돈사 물사용량이 큰 것을 확인할 수 있고, 돈사

의 급수량이 농가지출의 큰 부분을 차지하고 있음을 유

추할 수 있다. 

다음으로 온도/습도/급수량의 산점도(Scatter plot)를 

그림 1에 표시하였다. 산점도에서는 평균온도/평균습

도만을 사용하였고 주대각선 (diagonal)에는 누적분포

함수를 표시하였다. 산점도에서 확인할 수 있듯이 평균 

온도 및 습도와 돈사급수량이 양의 상관관계(positive 

correlation)를 가지고 있는 것을 확인할 수 있고 상관도

가 큰 것을 확인할 수 있다. 또한 습도와 온도도 양의 상

관관계를 가지는 것을 확인할 수 있다. 

본 연구에서는 회귀방식(Regression)과 분류방식 

(Classification)의 기계학습 방안을 이용하여 분석을 진

행하였다. 회귀방식 알고리즘에서는 돈사급수량을 정

확하게 예측하는 것을 목표로 하였고 분류방식 알고리

즘에서는 이진데이터인 Water_bin을 정확하게 예측하

는 것을 목표로 하였다.

Fig. 1 Scatter plot of Average temperature, average 
humidity and water usage.

회귀방식 알고리즘으로는 선형회귀 (Linear 

regression), 회귀트리 (Regression Tree) 및 아다부스트 

(AdaBoost regression) 회귀방안을 고려하였다. 선형회

귀 방식은 환경데이터의 선형방정식으로 예측 식을 도

출하는 방식이다. 선형회귀 방식에서는 Ŷ가 예측 값이

고 Xi가 각 환경요소일 때 계수  Wi와 바이어스 B를 구

하고 아래의 식과 같이 값을 예측한다. 아래의 수식에

서 N은 전체 feature의 수를 나타낸다.






＋                             (1)

회귀트리는 트리구조를 회귀알고리즘에 사용한 방

식이다. 마지막으로 아다부스트는 기계학습메타알고리

즘으로 잘못 예측된 샘플을 적응적으로 수정하여 더 좋

은 성능을 보이는 앙상블 알고리즘이다. 본 연구에서 

고려한 아다부스트 방안에서는 base classifier로 선형회

귀트리를 사용하였다. 

회귀방안에서는 성능분석 지표로 평균제곱근 오차 

(MSE) 및 R2-score를 사용하였다. 실제급수량이 Y이고 

예측된 급수량이 Ŷ일 때 평균 제곱근 오차는 다음과 같

이 계산할 수 있다. 아래의 식에서 m은 테스트 데이터

의 샘플수를 나타낸다. 예측방안의 정확도가 높을수록 

평균 제곱근 오차는 0에 가까워진다. 
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

 




                               (2)

또한 R2-score는 다음과 같이 계산할 수 있다. 예측

방안의 정확도가 높을수록 R2-score는 1에 근접하게 

된다. 








  






  

                          (3)

분류방식 알고리즘으로는 로지스틱 분류, 결정트리 

및 서포트 벡터 머신 (SVM) 방안을 사용하였다. 로지

스틱 분류방식은 아래와 같은 로지스틱 함수를 이용하

여 0/1의 바이너리 결과를 예측한다. 








＋
                     (4)

  

결정트리는 트리알고리즘을 분류에 사용한 방식이

고 서포트 벡터 머신 방안에서는 선형커널을 사용하여 

분류를 하도록 학습시켰다. 분류 방안에서는 성능분석 

지표로 정밀도 (precision)와 재현율 (recall) 및 이 두 값

을 평균한 F1-score를 사용하였다. 

Ⅲ. 결과분석

본 장에서는 기계학습 방안을 이용하여 개발된 돈사

급수량 예측방안의 성능을 분석한다. 전체 데이터 중 

90%는 학습에 사용하고 나머지 10%의 데이터를 이용

하여 성능을 분석하였고, 정확도 분석에는 10-Fold 교

차검증을 사용하였다. 결과분석에서는 총 173개의 인

스턴스를 사용하였다. 돈사급수량을 예측한 기존의 연

구가 없으므로 본 연구에서 제안한 방안들의 성능만 분

석하였다. 

우선 회귀방식의 성능분석을 진행하였다. 선형회귀 

방식의 경우 급수량이 –45𐤟Temp_avg + 165𐤟Temp_ 

max + 75𐤟Temp _min - 48𐤟Hum _avg + 51𐤟Hum _max + 

13𐤟Hum_min - 2731 으로 예측이 되었다. 선형 회귀식

을 통해 돈사급수량이 일최대온도에 가장 큰 영향을 받

는 것을 확인할 수 있다. 회귀트리방안의 경우 아래의 

그림 2와 같은 트리구조를 구할 수 있었다. 그림 2의 트

리구조에서 일최대온도가 급수량에 가장 큰 영향을 주

는 것을 확인할 수 있었다. 아다부스트 회귀방식의 경

우 시각화가 어려우므로 성능만을 나타내었다.

Fig. 2 Regression tree for water usage prediction in pig 
farm.

선형회귀 방식의 성능을 표2에 나타냈다. 표에서 확

인할 수 있듯이 아다부스트 회귀방식이 가장 좋은 성능

지표를 보이는 것을 확인할 수 있고 모든 방안에서  높

은 정확도로 물사용량을 예측하는 것을 확인할 수 있다.

Table. 2 Accuracy of regression algorithms for water 
usage prediction of pig farm.

Algorithm MSE R2-score

Linear regression 388.21 0.29

Regression tree 470.56 0.42

Adaboost regression 367.84 0.49

Fig. 3 Performance comparison of regression algorithms 
for water usage prediction in pig farm.
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개발된 예측방안의 성능을 좀 더 자세히 살펴보기 위

해 실제 돈사급수량과 예측된 급수량을 비교하였다. 성

능비교는 그림 3에 표시하였다. 그림 3에서 가로축은 

테스트에 사용된 인스턴스들의 인덱스를 의미한다. 성

능분석에서 확인할 수 있듯이 본 연구에서 사용한 3가

지 방식 모두 실제 돈사급수량을 잘 예측하는 것을 확

인할 수 있다. 

다음으로 분류방안의 성능분석을 진행하였다. 로지

스틱 분류방안에서 평균온도, 최대온도, 최소온도, 평

균습도, 최대습도, 최소습도에 대응하는 계수는 각각 

0.38,  0.66, -0.25, -0.31,  0.2, 0.11 로 계산되었고 이를 

통해서 돈사급수량에 가장 큰 영향을 주는 환경요소는 

돈사최대온도임을 확인할 수 있다. 결정트리방안의 경

우 아래의 그림과 같은 트리구조를 구할 수 있었다. 그

림 4의 트리구조에서 확인할 수 있듯이 일최대온도가 

가장 큰 영향을 주는 것을 확인할 수 있었다. 서포트 벡

터머신 분류방식의 경우 시각화가 어려우므로 성능만

을 나타내었다.

Fig. 4 Decision tree for water usage prediction in pig 
farm.

분류 방식들의 성능을 표 3에 나타내었다. 표에서 확

인할 수 있듯이 로지스틱 분류방식이 가장 좋은 성능을 

보이는 것을 확인할 수 있다. 

Table. 3 Accuracy of classification algorithms for water 
usage prediction of pig farm.

Algorithm Precision Recall F1-score

Logistic 
classification

0.85      0.94 0.88

Decision tree 0.53      0.7 0.60

Linear SVM 0.85 0.87 0.85

특히 88% 이상의 높은 정확도로 돈사급수량을 예측

하는 것을 확인할 수 있고 이를 통해 제안방안이 실제 

양돈농가에서 효율적으로 활용될 수 있을 것으로 예측

할 수 있다.

마지막으로 개발된 예측방안의 성능을 좀 더 자세히 

살펴보기 위해 실제 돈사급수량(이진데이터)과 예측된 

이진 데이터값을 비교하였다. 성능비교는 그림 5에 나

타냈다. 그림 5에서 가로축은 테스트에 사용된 인스턴

스들의 인덱스를 의미한다.  성능분석에서 확인할 수 

있듯이 로지스틱 분류방식과 결정트리 방식은 실제 돈

사급수량을 잘 예측하는 것을 확인할 수 있다. 다만 서

포트 벡터 머신기반의 분류방안은 모든 경우 1로 예측

하는 것을 확인할 수 있다. 이를 통해서 선형 서포트 벡

터 머신보다는 로지스틱 분류나 결정트리 방식이 좀 더 

좋은 성능을 보이는 것을 확인할 수 있다. 

Fig. 5 Performance comparison of classification algorithms 
for water usage prediction in pig farm.

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 스마트돈사에서 수집된 온도 및 습도 

데이터를 기반으로 다양한 기계학습 방안을 이용하여 

돈사의 급수량을 예측하는 방안을 제안하였다. 선형 회

귀, 회귀 트리 및 아다부스트 회귀방식을 이용하여 급

수량을 예측하는 방안과 로지스틱 분류, 결정트리 및 

서포트 벡터 머신을 이용하여 이진 급수량 데이터를 예

측하는 방식을 고려하였다. 성능분석을 통해 제안 방안

이 높은 정확도로 급수량을 예측하는 것을 확인하였다. 
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제안 방안의 사용을 통해서 양돈농가에 큰 영향을 미치

는 급수시설의 문제를 조기에 파악가능하고 이를 통해 

양돈의 생산성을 향상시킬 수 있다. 
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