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연속 촬영 이미지를 이용한 Mouse의 운동 능력 평가 시스템

1)곽호영*, 허 지순**, 이원주***

A New Locomotor Evaluation System for Mouses Based

on Continuous Shooting Images

Ho-Young Kwak*, Jisoon Huh**, Won Joo Lee***

요 약

본 논문에서는 연속 촬영 이미지를 이용한 실험용 쥐의 운동 능력 평가 시스탬을 제안한다. 의학이나 수의학 분

야에서는 인류의 양질의 삶을 위해 mouse를 이용한 동물실험을 실시하고 있다. 특히 실험용 쥐(mouse)를 이용한 

실험 중에는 인위적인 부상(injury)을 만들고, 다양한 처치를 통하여 그 부상에서 회복되는 정도를 측정하는 실험을 

많이 하고 있다. 이러한 실험에서 그 동안의 전통적인 운동량 측정 방법은 사람이 직접 관찰하는 방법으로 이루어지

고 있었다. 제안한 시스템은 실험용 쥐에 대한 움직임을 정해진 단위 시간동안 연속 촬영을 실시하고, 이 연속 촬영

된 이미지에서 mouse의 외곽선을 point cloud로 추출한다. 추출된 point cloud를 이용하여 mouse의 몸통에 대한 

내부 외곽선(interior contour line)을 다시 추출한 후, 이를 이용하여 그 중심점을 구하고, 이들 중심점들을 연결하

여 거리를 계산하여 누적함으로써 mouse가 단위 시간동안 이동한 총 거리를 자동 계산하도록 하는 시스템을 설계

하고 구현한다.
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Abstract

In this paper, we propose a locomotor evaluation System for mouse based on continuous shooting 

images. In the field of veterinary medicine and animal studies are subjected to using the mouse for the 

quality of human life. In particular, during the experiments using the artificially created mice injury, 

through a variety of scoring and a lot of experiments to measure the extent of recovery from the injury. 
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The traditional method of measuring the quantity of exercise while in this experiment was made of a 

method for directly observing person. The proposed system performs the continuous shooting per unit of 

time specified by the movement of the mouse is extracted from a continuous image shooting with the 

outline of a mouse point cloud. And using the extracted point cloud to extract again the inner contour of 

the body of the mouse. So using the new point cloud obtained its center, Then, using the center point 

calculated by accumulating the distance between two points on locomotor evaluation system design and 

implement to obtain the total distance the mouse moves over a unit of time. 

▸Keywords : Continuous shooting images, Locomotor evaluation, Point cloud, Centroid,

Moving distance

I. 서 론

오늘날 의학이나 수의학 분야에서는 인류의 양질의 삶을

위해다양한동물실험이이루어지고있다. 이러한 실험을토

대로 하여 인간을 치료하는 방법을 연구하고, 새로운 방법을

발견함으로써 인류를 이롭게 하고 있다. 이러한 동물 실험의

대상 중 가장 많이 이용되고 있는 동물이 쥐(rat 또는

mouse)이다. 특히, 신경외과나 재활의학 분야의 실험에서는

실험 쥐를 대상으로 인위적인 부상(injury)을 입힌 후, 다양

한 처치를 통한 회복 정도를 측정하는 방법이 자주 이용되고

있다[1][2][3].

이러한 실험에서 전통적인 방법은 부상을 입은 실험 쥐에

대해 회복된 정도나 운동 능력 정도를 측정하는데 있어 사람

이직접눈으로관찰하여그정도를수기로적는방법을통하

여 통계적 처리를 실시하고 있다. 그러나 이러한 실험 측정

방법은 관찰자의 주관적 해석이 작용할 수 있게 됨으로써 그

측정 결과에 대한 정확성을 떨어뜨릴 수 있게 되고, 그로 인

해 해당 연구의 결과에 대한 신뢰도를 저하시키는 요인이 되

고 있다[4].

따라서 본 논문에서는 주관적 해석이 가능한 관찰의 방법

을 탈피하여 실험 쥐를 주어진 단위 시간 동안 연속 촬영된

이미지를이용하여필요한부분(실험쥐의모습)만을벡터형

식의점(point cloud)들로 추출하고, 추출된 벡터 정보를이

용하여 실험 쥐가 이동한 거리를 자동으로 측정할 수 있도록

하는시스템을설계하고구현함으로써의학분야나수의학분

야의 동물 실험에서 운동 능력 측정에 대한 정확성과 신뢰성

을 높일 수 있도록 하는 방법을 제공하고자 하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 연속 촬영 영상

획득장치및스마트폰어플리케이션에대하여소개하고 3장

에서는 본논문에서제안하는 mouse의 운동 능력 측정 평가

시스템에 대하여 설명한다. 4장에서는 운동 능력 측정 실험

및 결과를 제시하고 5장에서 결론을 맺는다.

II. 연속 촬영 영상 획득 장치

1. 연속 촬영 영상 획득 장치의 설계

일반적으로동물실험에많이이용되는실험쥐에는두가

지 종류가 있다. 체형이 비교적 큰 Rat와 작은 쥐인 mouse

가 있다. 본 논문에서는실험용 쥐의종류 중가장작은실험

용쥐인mouse의움직임을촬영할수있는장치를설계한다.

mouse 움직임 촬영 장치는 그림 1과 같다.

그림 1. Mouse 움직임촬영장치
Fig. 1. Mouse motion photographing unit
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그림 1에서 보인 바와 같이 촬영 장치는 카메라와 카메라

를고정할수있는고정대, mouse가 움직일수있는일정공

간크기를갖는 운동틀(mouse plate)로 구성되어 있다. 카

메라는 스마트 폰을 이용하고, 스마트 폰의 자동 연속 촬영

앱을 이용하여 일정 시간동안 정지 영상을 정해진 시간 간격

으로 촬영한다.

2. 연속 촬영 스마트폰 어플리케이션

본논문에서사용된연속촬영을위한스마트폰어플리케이

션은그림2와같은 “무제한연사촬영”이라는안드로이드용앱

[5]을이용한다. 이어플리케이션은안드로이드운영체제의스

마트폰에서는무료로다운받아이용이가능한앱이다. 새로운

연속 촬영 앱을 설계하고 구현하여 본 시스템에 적용할 수도

있으나본논문에서는연속촬영된이미지를이용하여mouse

의 운동 능력을 측정하는 것이 목표이기 때문에 촬영을 위한

프로그램은 기존의 양호한 무료 앱을 이용한다.

그림 2. 무제한연사촬영앱
Fig. 2. Limitless continuous shooting application

III. 운동 능력 측정 평가 시스템

1. Mouse 이미지 추출 및 분석 시스템

연속 촬영된 mouse의 이미지를 이용하여 point cloud를

추출하고, 필요한 분석 및 측정을 할 수 있는 시스템의 구조

는 그림 3과 같다.

그림 3. Mouse 운동능력평가시스템의구조도
Fig. 3. Structure of Locomotor Evaluation System for

Mouse

Mouse 운동 능력 평가를 위한 영상 추출-분석 시스템은

다음과 같이 크게 3개의 모듈로 구성되어 있다.

1) Point cloud 추출 모듈

연속 촬영된 mouse 운동 이미지에서 Point cloud 추출

Module은단위시간동안연속으로촬영된Mouse의 이동영

상들을읽어 point cloud로추출하고자하는mouse몸체부

분을 선택하고 추출한다.

2) Mouse의 중심점(centroid)을 구하는 모듈

이모듈은추출된 point cloud 데이터를이용하여Mouse

몸체의 내부 외곽선을 선택하여 mouse의 중심점(centroid)

을 구한다. 이때 mouse 몸체의 내부 외곽선은 5-way

searching 방법[11]을 이용하여 검출한다.

그림 4. 5-방향검색방법[6]
Fig. 4. 5-way searching method
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그림 4와 같이 5-방향 검색은 현재의 기준 위치를 중심으

로 상, 좌상, 좌, 좌하, 하의 다섯 방향으로 차례대로 검색하

여 검색 방향에 해당 점이 존재하면 기준 점을 그 점으로 옮

기고 탐색 방향의 기준은 바로 이전에 시작했던 방향으로 검

색한다. 만일이 5개의 방향에서모두점이검색되지않으면,

검색방향을 45도 반시계 방향으로틀어서다시 5 방향검색

을시도하여점을찾아가는방법이다. 이렇게반시계방향으

로 찾아가면 내부 외곽선이 검출하게 된다.

3) Mouse 이동거리 계산 모듈

이모듈은추출된 point cloud를 이용하여 계산된중심점

(centroid)을 2차원으로 평면화 하고, 각 평면 좌표들에서

순서대로 두 점간의 거리를 계산한다. 인접한 레이어 이미지

들간의중심점좌표를토대로계산한다. 각각의중심점좌표

들간의거리를모두합산한결과가mouse가단위시간당이

동한 총 이동 거리가 된다.

그림 5. 구현된Mouse Point cloud 추출소프트웨어[8][9]
Fig. 5. The implemented software for point clouds

extraction

그림 5는 연속 촬영된 Mouse 이미지 파일을 이용하여

Point Cloud를 추출하고, 추출된 point cloud를 이용하여

이동 거리를 계산함으로써 Mouse의 운동 능력을 평가할 수

있는 소프트웨어의 실행 결과이다.

그림 6은 연속 촬영된 이미지를 이용하여 Point Cloud

추출 및 중심점을구하는과정을보인흐름도이다. 이흐름도

의 설명은 다음과 같다.

① Mouse의 운동 능력을 계산하기 위해 단위 시간 동안

연속 촬영된 이미지들을 입력한다. 단

② 이미지파일Header를 이용하여 JPG, GIF, PNG 등

의이미지 형식과 해당 이미지의 크기, 밀도 등 다양한

이미지 파일의 형식을 파악한다.

③ Offset 설정을 통하여 추출하고자하는 mouse 몸체의

경계값을 설정한다.

④ 설정된 offset 값을이용하여mouse 형태를각레이어

마다 point cloud로 추출한다.

⑤ 추출된 point cloud 데이터를 이용하여각레이어마다

mouse 형태의 내부 외곽선을 획득한다.

⑥ 각 레이어마다 획득한 내부 외곽선 point cloud를 이

용하여 mouse 몸체의 중심점을 구한다. 중심점은 식

(1)에 의하여 구할 수 있다[7].

Centroid :

  
 

  



   

  
 

  



    

⑦ 각레이어마다계산된중심점에서 Z축값을제거하여 2

차원 평면으로 사상시킨다.

⑧ 2차원 평면상의 각 중심점들을 연결하여 mouse가 이

동한 거리를 구한다. 두 점간의 거리 계산은 2차원 평

그림 6. 연속촬영이미지파일을이용한Point Cloud 추출및측정
흐름도

Fig. 6. Flow diagram of point clouds extraction and
measurement in continuous shooting image
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면의경우피타고라스정리를이용한식 (2)에 의해구

할 수 있다[7].

Distance :

  


 

⑨ 계산된 결과값을 출력한다.

IV. 운동 능력 측정 및 결과 분석

1. 실험 환경

본 논문에서 사용된 연속 촬영을 위한 스마트폰 어플리케

이션은표 1과 같이 촬영장치및카메라를설정하여연속촬

영 가능하도록 설정한다.

Item Value

Mouse Plate 350 x 350 mm아크릴 Box

촬영이미지의크기 640x480

촬영이미지저장형식 JPG

촬영단위시간 60초

연속촬영간격 0.5초

총촬영이미지 120장

표 1. 실험환경
Table 1. Experiment environment

표 1과 같이 설정된 실험 환경으로 촬영한 이미지들을

mouse point cloud 추출 소프트웨어에 입력하여 mouse에

대한 point cloud 데이터를 얻는다.

2. 실험 및 결과분석

첫번째실험에서는 정상적인 운동 능력을 지닌 mouse의

움직임을 1분(60초)동안 0.5초 간격으로 연속 촬영한 결과

는 그림 7과 같다.

그림 7. 정상운동능력을지니고있는mouse에대한이미지로부터
Point Cloud의추출

Fig. 7. Extraction from point cloud for the mouse images
with a normal exercise capacity
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그림 7은 정상 촬영된 120장의 이미지를 이용하여 point

cloud를추출하는과정중일부이다. 이추출과정에서적용한

Offset 값은 0.1로설정하여추출하였다. 소프트웨어실행결

과 mouse 형체로 추출된 총 point의 수는 107,749개이다.

그림 8. 추출된 Point Cloud 데이터-줄단위로 1점(x, y,
z)에대한좌표값임 (vertex.txt)

Fig. 8. Extracted point cloud file-Coordinates for a
point in a line by line (x, y, z) (vertex.txt)

그림 8은 추출된 point cloud 파일(vertex.txt)의 데이

터이다. 이데이터를 freeware인 CloudCompare V2.5.0으

로평면도와정면도그리고입체도의형식으로변환한결과는

그림 9와 같다.

(a) Top view of extracted point cloud

(b) Front view of extracted point cloud

(c) 3D view of extracted point cloud
그림9. 추출된point cloud데이터를평면도,정면도, 3D이미지
Fig. 9. Plan view, front view and 3D view of the

extracted point cloud data

그림 10. 계산된중심점과mouse의총이동거리연산결과
Fig. 10. The Calculated Centroid and a total moving

distance of the mouse
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그림 10의 결과에서 정상 mouse의 경우 단위 시간 60초

동안mouse plate에서움직인총거리는약 1,158 mm임을

알 수 있었다. 이 값은 640x480 pixel, 72dpi의 해상도를

갖는이미지를가지고 pixel 단위의 point cloud로부터계산

한 것이다. 따라서 수식 (2)에 의해 두 점 간의 계산된 거리

로 알 수 있는 mouse의 총 이동 거리(TD; Total

Distance)를 실제 mm 단위로 환산된 거리(Dmm)는 식 (3)

으로 구할 수 있다.

 


 

Mouse plate의 크기가 350 × 350mm인 점을 고려하여

그림 11에서 보인 mouse 이동 그래프를 보면 대략 좌우로

총 5회 정도이동하였으며, 그 이동거리가총 1m 이상되는

것을 육안으로도 확인할 수 있었다.

그림 11. 중심점을이용하여mouse의이동그래프
Fig. 11. A moving graph of the mouse using a calculated

centroid

그림 11에서 보는 바와 같이 mouse 이동 그래프를 보면

거리의 계산 결과뿐만 아니라 mouse 움직임 특성도 동시에

파악할 수있어필요한 mouse의 운동 능력 평가에 유용함을

알 수 있다.

그림 12. 부상입은mouse에대한이미지로부터Point Cloud의추출
Fig. 12. Extraction from point cloud for the injuried mouse

images

두 번째 실험은 척추 부상을 입은 mouse(injuried

mouse)에 대한 운동 능력을측정한다. 실험 환경은 첫 번째

실험과 동일하다.

(a) Top view of extracted point cloud
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(b) Front view of extracted point cloud

(c) 3D view of extracted point cloud
그림 13. 추출된 point cloud 데이터를평면도, 정면도, 3D 이미지
Fig. 13. Plan view, front view and 3D view of the extracted

point cloud data

그림 12는 척추 부상을 입은 mouse의 촬영된 이미지를

이용하여 point cloud를 추출하는 과정 중 일부이다. 이 추

출과정에서 적용한 Offset 값은 0.16으로 설정하여 추출을

실시하였다. 프로그램 실행에의해 mouse 형체로 추출된총

point의 수는 86,548개이다. 이 데이터를 평면도와 정면도

그리고 입체도의 형식으로 변환한 결과는 그림 13과 같다.

그림 14. 부상mouse의총이동거리연산결과
Fig. 14. The total moving distance of the injuried mouse

그림 15. 부상입은mouse의이동그래프
Fig. 15. A moving graph of the injuried mouse

그림 14의 결과에서 척추 부상을 입은 mouse의 경우 단

위 시간 60초 동안 움직인 총 거리는 약 35 mm임을 알 수

있다. 이 부상 mouse는 그림 12에서 보는것과같이측면으

로 누워서 약간의 버둥거리는 움직임만을 보인다. 이러한 움

직임이 중심점의 값을 조금씩 변형했기 때문에 총 누적 이동

거리가 35mm 정도이다.

V. 결 론

의학 분야와 수의학 분야에서는 인간의 생명 연장과 치료
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를목적으로다양한동물실험이실시되어왔다. 그러나최근

에 화두가 되고 있는 융합은 기계, 전자, 재료 분야와 의학,

수의학분야와의융합이이루어져새로운장치개발에중점을

두고 진행되고 있다. 그동안의 주관적 측정 방법을 이용하던

의학․수의학 분야에도 최근에는 영상, 음향 등 다양한 정보가
이러한 실험에서 보다 객관적이고 정확한 측정 결과를 얻을

수 있도록 하고 있다.

본논문에서는단위시간동안일정한간격으로연속촬영

된 영상 이미지 데이터를 이용하여 해당 영상에서 필요한 부

분을 point cloud의 벡터 정보로 추출할 수 있도록 하였다.

또한 추출된 point cloud 데이터를 기반으로 mouse의 운동

능력을 측정할 수 있는 시스템을 설계하고 구현하였다. 운동

능력 측정실험및결과분석에서연속촬영된이미지를기반

으로자동으로mouse의누적이동거리를측정할수있었다.

이시스템을이용하면그동안주관적관찰방법으로측정해오

던운동능력평가절차를간편하게자동으로처리하며, 신뢰

성과 정확성 있는 결과를 얻을 수 있었다.

본논문에서 구현된시스템은연속촬영과이미지처리부

분이 별개의 모듈로 개발되어 있다. 따라서 사용자 인터페이

스를 개선하고, 촬영에서 결과 도출까지 편리하게 이용할 수

있도록 기능을 향상시킬 예정이다.
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