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1. 서  론  

양돈산업에서고기를생산하기위한비육돈인

돼지는약 16주의임신기간을거쳐태어나고포
유기간을지나면모돈과떨어져생후약 180일까
지사육된후출하된다. 비육돈인돼지는생후약
4주차까지인포유기간동안모돈으로부터모유
를섭취하고, 포유기간이후생후약 8주차까지
모돈과떨어져배합사료를섭취하는자돈기간을

거치며자돈기간이후생후약 22주차까지단백
질높은함량의사료를공급받아근육이생성되는

육성기간을거치고육성기간이후생후약 26주
차까지고급육생산을위해근내지방이점착되도

록섬유질함량이높은사료를공급받는비육기

간을거치게된다. 이런비육기간이경과되어생
후 약 26주차가 되면 비육돈인 돼지는 출하되어

* 본연구는 2022년농림축산식품부및과학기술정보
통신부, 농촌진흥청의재원으로농림식품기술기획평
가원과 재단법인 스마트팜연구개발사업단의 스마트
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도축된다[2]. 이와 같은 돼지 사육 기간 중 어떤
사료를공급하였는지와사육환경은어떻게관리

되었는지에따라출하돈의도체등급과육질점

수는 매우 다양해질 수 있다.
특히, 양질의고급육을생산하기위해서는생후
약 22주차부터 26주차에해당하는비육기간동안
돼지가어떻게사육되고관리되었는지는매우중

요하다. 비육돈의지방축적순위는체조성면에서
피하지방, 근간지방, 근내지방, 복강지방의순서
로이루어지고일반적으로생체중 100kg을기준
으로 하였을 때 복강 지방은 약 5%, 피하지방은
70~75%, 근간지방은약 20%, 근내지방은 1~2%
로추정되고있다. 여기서, 복강지방이지나치게
많이형성된비육돈의경우에는도체등급과육질

점수가매우낮게평가되고, 이로인해출하가격
도 매우 낮게 평가된다. 
그러나돼지사육기간중비육기간에일부돼

지에서지나치게많은복강지방의축적이이루어

져상품가치가떨어짐에도불구하고출하될돼지

들중어떤돼지가복강지방의축적이많이이루

어지고있는지확인할방법이없었다. 이로인해, 
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(그림 1) Process of an Input Image Learning 
Process on CNN

돼지사육을위해지정된비육기간이경과된후

돼지들을출하하고있으나사료섭취가복강지방

으로 축적되고 있는 돼지의 경우에는 비육 기간

동안투입한사료비만큼의출하수입을확보할수

없어 사육 원가만 증가시키는 원인이 되고 있다.
본 연구는 비육 기간에 해당하는 돼지의 체형

및무게에기초하여투입된사료에의해근내지

방이점착되는상태인지복강지방이지나치게형

성되는상태인지추정하여돼지의비육상황에따

라적절한출하시점을제시할수있는빅데이터

학습기반의예측모델을이용한최적의양돈출

하시점결정시스템을제공하기위한것이다[3]. 
또한, 복강지방이지나치게형성되는상태인비
육돈의경우에는정상적인비육돈에비해앞선시

점에출하하도록함으로써사료비의절감및양호

한육질의확보가가능해져축산농가의수익향

상을도모할수있는빅데이터학습기반의예측

모델을이용한최적의양돈출하시점을제공하기

위한 것이다.

2. 관련연구

예측모델은비육기간에해당하는돼지들에대

해 지속해서 촬영된 사진 정보, 각 시점별 체내
지방분포를측정한초음파데이터및지속적으로

측정된 무게 정보들을 학습 데이터로 하여 기계

학습될수있다. 또한돈방에서임의의돼지에대
한사진정보및무게데이터가수신되면해당돼

지의체형정보값과무게변화추이에기반하여

복강 지방형성 돼지인지를 판별하도록 인공지능

기반의내장형 AI(Artificial Intelligence) 모듈로
구현될 수 있다[1].
이와 더불어 예측모델은 비육 기간 동안 복강

지방형성돼지의체형변화및무게변화에관한

학습데이터를이용한기계학습으로비육기간의

돼지를사육하는동방에존재하는복강지방형성

돼지의무게가미리지정된최소출하무게에도

달하는 시점에 대한 예측 정보를 더 생성하도록

구현될 수 있다[2].
그리고해당축산농가에서비육기간에해당하

는돼지들에대해기존에누적된사진정보, 초음
파데이터및무게정보들인사육이력데이터를

학습 데이터로 하여 학습될 수 있을 뿐 아니라, 
다른축산농가에서생성되었거나인터넷을통해

수집될수있는사육이력데이터들도학습데이

터로 하여 학습되도록 설정될 수 있다[3]. 
예측모델은 소량의 학습 데이터만으로도 학습

이가능한퓨샷러닝(few-shot learning) 방식이나
소량의 학습 데이터에 생성적 적대 신경망

(generative adversarial networks)과같은생성모
델을 사용하여 동일 환경의 타 현장에서 생성된

유사데이터를늘려학습데이터의부족함을해소

하는 방식 등을 이용하여 학습하도록 구현될 수

있다. 
예측모델로는완전합성곱신경망(fully convo-

lutional neural network), 합성곱 신경망(convo-
lutional neural network), 순환 신경망(recurrent 
neural network), 제한볼츠만머신(restricted bo-
ltzmann machine), 심층신뢰신경망(deep belief 
neural network) 등중하나이상의딥러닝기반의
모델로생성될수도있다. 물론, 딥러닝기법이외
의머신러닝기법으로구현되거나, 딥러닝기법
과 머신 러닝 기법이 결합된 하이브리드 형태의

모델로 생성될 수도 있다[4].
예측 모델을 학습하는 방법도 지도 학습
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Model Method

GBC(Gradient Boosting 
Classifier)

gradient descent

XGBoost(Extreme Gradient 
Boosting)

classification and 
regression tree

LightGBM(Light Gradient 
Boost Machin)

level-wise

CatBoost
level-wise, ordered 

boosting

KNN(K Nearest Neighbor)
decusion Tree, data 

distance

<표 1> 참조 모델 리스트

(그림 2) 시스템 다이어그램

(그림 3) 돼지의 체형 정보 값 산출과정 

(supervised learning), 비지도 학습(unsupervised 
learning), 강화 학습(reinforcement learning) 등
으로 구분할 수 있다.
본연구를위한참고모델은다음표 1과같으며

각모델은경사하강법(Gradient Descent)을기본으
로분류와회귀방식(Classification and regression 
tree)을 사용하고 있다[1,2].

3. 본  론

본연구에서는양돈출하시점결정방법의단

계적수행을위하여다음과같은구성의시스템을

설계하였다.

3.1 시스템 구성

본논문에서제안한시스템은개체인식을위한

카메라, 무게측정센서, 급이량측정센서등하드
웨어 설치를 가정하고 설계하였다.
양돈출하시점결정시스템은출하시점결정

장치와비육기간에해당하는돼지들이사육되는

돈방들에설치되는하나이상의개체인식부, 카
메라부와 무게 측정부를 포함한다.
출하시점결정장치는수신부, 예측부, 보고서

생성부, 저장부 및 컨트롤러를 포함한다. 그리고

출하시점결정장치는웹크롤러및분석부를포

함한다.
수신부는비육기간에해당되는돼지들이사육

되는돈방에설치된개체인식부, 카메라부및무
게측정부와유선또는무선통신방식으로연결되

어개체인식정보, 사진정보및무게측정정보를
각각수신한다. 그림 2은본연구에서설계하고자
하는양돈출하시점결정시스템의개략적인시

스템 구성도이다.
예측부는 각 돼지의 사육 이력 데이터 즉, 각
돼지별사진정보, 무게측정정보등을미리기계
학습된 예측 모델에 적용하여 해당 돼지가 정상

돼지또는복강지방형성돼지인지가판별되도록

하고, 복강지방형성돼지인경우최적의출하시
점에 대한 정보가 생성되도록 할 수 있다.
각돼지의사육이력데이터는비육기간에속

하는해당돼지가사육되는돈방의카메라부, 무
게측정부에서생성되어수신부를통해수신되고

저장부에 저장될 수 있다. 
복강지방형성돼지인지를판별하기위한체형
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(그림 4) 비육기간에 해당되는 돼지들이 사육되는 
돈방 도면 예시

(그림 5) 비육 기간 동안의 정상 돼지와 복강 
지방형성 돼지의 무게 증가 차이

정보값은그림 3과같이돼지의측면사진정보에
서해석된돼지의키(A)와몸통높이(B), 상면사
진정보에서해석된몸통폭(C)를이용하여산출
될수있고예측모델에서생성하거나예측부에서

생성하도록 미리 지정될 수 있다[5].

3.2 돈방의 환경

시스템의 기초정보를 수집하기 위하여 돈방에

는하나이상의카메라부, 무게측정부가설치된
다. 돈방에는다수개의급이대를설치하고각각의
급이대는돼지가선자세로사료를섭취할수있

는 높이로 설치하고 한 마리의 돼지가 진입하여

급이대에공급된사료를섭취할수있도록급이대

에 대응하도록 칸막이가 설치된다. 
칸막이로구획된영역에진입하여선자세로급

이대에공급된사료를섭취하는돼지를촬영하도

록카메라부가설치된다. 그리고하나이상의제1 
카메라부는상부에서선자세의돼지를촬영한상

면사진정보그림 3을생성하도록설치되고하나
이상의제2 카메라부는측방에서선자세의돼지
를촬영한측면사진정보를생성하도록설치하여

활용할 수 있다.
또한, 개체 인식부를 위하여 돼지에 부착된

RFID 태그를인식하기위한 RFID 리더기를설치

한다[6, 7]. 이처럼돈방내에한마리의돼지가진
입하여선자세로사료를섭취하는과정에서사료

를섭취하는돼지의개체인식정보가생성될수

있고 해당 돼지와 관련하여 생성된 사진 정보와

무게측정정보가개체인식정보에상응하여관

리될수있다. 그림 4는비육기간에해당하는돼
지들이 사육되는 돈방을 예시한 도면이다.

3.3 정상 돼지와 복강 지방형성 돼지

정상 돼지는 의도된 바와 같이 비육 기간 즉, 
돼지의 출생후 22주부터 26주까지의 기간 동안
근육과근내지방이형성되는상태의돼지를의미

하고, 복강지방형성돼지는의도와달리비육기
간동안복강지방이주로형성되는상태의돼지

를 의미한다. 
물론정상돼지와복강지방형성돼지의구분이

복강지방이전혀생성되지않았는지여부로구분

되지는않는다. 즉, 정상돼지도출하시까지의사
육과정에서적정한양의복강지방이생성될수

있으며 정상 돼지와 복강 지방형성 돼지는 도체

등급과육질등급등상품성에영향을줄수있는

수준으로복강지방이생성되는지여부로구분되

는것으로이해되어야한다. 그림 5는비육기간
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(그림 6) 양돈 출하시점 결정 프로세스

동안의 정상 돼지와 복강 지방형성 돼지의 무게

증가 차이를 나타낸 그래프이다[10]. 

3.4 양돈 출하 시점 결정 프로세스

양돈출하시점결정장치는학습데이터로지

정된사육이력데이터를이용하여예측모델을기

계학습한다. 이때사육이력데이터는해당축산
농가에서비육기간에해당되는돼지들에대한기

존의사육과정에서누적된사진정보, 초음파데
이터및무게측정정보들일수있다. 학습데이터
에는사육이력데이터는다른축산농가에서생

성된사육이력데이터, 인터넷을통해수집될수
있는 사육 이력 데이터 등도 포함될 수 있다. 
예측모델은학습데이터를이용하여기계학습

됨으로써비육기간에해당되어돈방에서사육되

는돼지의사진정보및무게측정정보를이용하

여정상돼지또는복강지방형성돼지인지여부

를판별하고정상돼지또는복강지방형성돼지

인지에따른최적의출하시점정보를생성하도록

이용될 수 있다[9]. 
양돈출하시점결정장치는비육기간에해당

되어돈방에서사육되는돼지들각각에대한사진

정보및무게측정정보를수신한다. 돼지들각각
에 대한 사진 정보 및 무게 측정 정보가 수신될

수있도록돈방내에는개체인식부, 카메라부와
무게 측정부가 갖춰질 수 있다. 
그리고양돈출하시점결정장치는미리기계

학습된예측모델을이용하여, 돼지들각각에대한
사진정보에서해석된체형정보값이미리지정

된 임곗값 이상인지 여부를 판단한다[11]. 
양돈의체형정보값은카메라부에의해촬영된

상면사진정보에서미리지정된영상해석기법

으로돼지의키값와돼지의몸통높이값을해석

하고측면사진정보에서돼지의몸통폭값을해

석한후몸통높이값과몸통폭값으로추정되는

몸통의 둘레 길이를 돼지의 키값으로 나눈 연산

값으로 산출될 수 있다. 
판단결과의임계값이상의체형정보값을가

지는돼지가존재하지않으면, 모두정상돼지인
것으로 판단하고 단계를 다시 진행한다. 
양돈출하시점결정방법프로세스의판단결

과로임계값이상의체형정보값을가지는돼지

가존재하면양돈출하시점결정장치는해당돼

지를후보돼지로선정한다. 그리고사전기계학
습된예측모델을이용하여후보돼지에대해현재

까지측정된무게의변화추이가미리기계학습

되어 도출된 복강 지방형성 돼지의 증체량 추이

패턴에 부합되는지 여부를 판단한다. 만일 복강
지방형성돼지의증체량추이패턴에부합하지않

으면, 후보돼지는정상돼지인것으로판단하고
다시 진행한다. 
그러나만일복강지방형성돼지의증체량추이

패턴에부합하면양돈출하시점결정장치는해
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(그림 7) 모델 선택

(그림 8) 블랜딩 정확도

당후보돼지가복강지방형성돼지인것으로판

단하고미리기계학습된예측모델을이용하여증

체량 추이 패턴에 기반하여 해당 복강 지방형성

돼지가미리지정된최소출하무게까지증체되는

시점에대한예측정보를생성한다[14]. 그림 6은
양돈 출하 시점을 결정하는 프로세스이다.

4. 모델 기반의 양돈 출하 시점 결정 방법 

프로세스 시뮬레이션

본연구에서제시된양돈출하시점결정프로

세스를이용하여농가에서가장관심이있는급이

량을중심으로모델을선정및설계하였다. 양돈
농가의 7천여개의데이터를대상으로수집및전
처리를 진행하였으며 결측데이터의 경우 선형회

귀방식을이용하여데이터를보완하였다. 본논문
에서제안한양돈출하시점결정프로세스틑검

증하기위하여 12개의모델을구현하였으며상의
5개모델을선정하였다. 모델의정확(accuracy)도
평가는다음수식 1을이용하여평가하였으며차
후추가적인테스트데이터를이용하여정확도를

개선할 계획할 수 있다.

  


  



≠  (1)

선정된 모델은 그림 7과 같이 gbc, catboost, 
xgboost, knn, lightgbm 5개의모델로정확도상
위 모델이다. 
상위 5개모델의경우기본적인튜닝및블랜딩

결과 대부분의 중요 지표에 대해 학습에 사용된

샘플데이터의수량이적었던것을감안해볼때

블랜딩(blending) 정확도가 향상되었다.
추가로 양돈 농가의 급이데이터를 보완한다면

모델선정과블랜딩과정을통하여정확도향상을

기대할 수 있다.

5. 결 론

본연구의시뮬레이션결과에따르면비육기간

에해당되는돼지의체형및무게에기초하여투

입된사료에의해근내지방이점착되는상태인지

복강지방이지나치게형성되는상태인지추정하

여돼지의비육상황에따라적절한출하시점을

제시하는효과가있다. 또한, 복강지방이지나치
게형성되는상태인비육돈의경우에는정상적인

비육돈에비해앞선시점에출하하도록함으로써, 
사료비의절감및양호한육질의확보가가능해져

축산농가의수익향상을가능케하는효과도있

다. 그리고양돈산업전망정보등을웹수집하여
예측된양돈출하량정보를활용하여출하가격이

높을그것으로예상하는시점에복강지방이지나

치게형성되는상태의비육돈을출하하도록제안

함으로써축산농가의수익향상을도모하는효과

도 있다.
본연구에서얻을수있는효과는이상에서언

급한효과들로제한되지않으며언급하지않은또

다른효과들은아래의기재로부터본연구가속하
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