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[Abstract]

In this paper, we designed and implemented a system for automatically measuring pig growth rate 

using image. Pig breeding is a very important factor because the breeding rate of pigs is directly linked 

to the rancher's economic interests in order to raise them in livestock farms. Therefore, there is a 

demand for a method for easily measuring the growth rate of each pig. As a method for this, an 

image analysis algorithm for measuring the growth rate of pigs is presented by taking a plan view of 

the pig. In addition, the proposed algorithm was implemented to measure the surface area of swine and 

to express it as the rate of gain. The proposed method in this paper makes it possible to easily 

measure the individual growth rate of pigs to meet the needs of farmers. In the future, we will 

improve the algorithm to calculate the volume so that the same value as the actual measurement can be 

obtained.
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[요   약]

본 논문에서는 양돈의 증체율을 영상 이미지를 이용하여 자동으로 측정하는 시스템을 설계하고 

구현하였다. 양돈은 축사에서 사육되면서 육돈으로 출하하기 위해 양돈의 증체율이 목장주의 경

제적 이익과 직결하기 때문에 매우 중요한 요소로 작용하고 있다. 따라서 양돈 개체별 증체율을 

손쉽게 측정할 수 있는 방법이 요구되고 있어, 이를 위한 방법으로 양돈을 평면적으로 촬영하여 

양돈의 증체율을 측정할 수 있는 영상 분석 알고리즘을 제시하였다. 또한 제시된 알고리즘을 구

현하여 양돈의 표면적을 측정하여 이를 증체율로 표현할 수 있도록 구현하였다. 본 논문에서 제

안된 방법을 통하여 손쉽게 양돈의 개체별 증체율을 측정할 수 있게 됨으로써 농장주의 요구에 

부응할 수 있게 되었다. 향후에는 표면적 계산하는 알고리즘을 향상시켜 실제 측정치와 동일한 

값이 구해질 수 있도록 개선 작업을 진행할 예정이다.

▸주제어: 양돈, 체적, 증체율, 이미지 처리, 측정
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I. Introduction

현재 국내의 ICT융합 기술을 보면 센싱 부분 특히, 환

경측정 센싱 위주로 많은 연구가 되어있고 단순 시설에 많

은 연구가 되어있다.

양돈의 경우 국내 기술이 가장 발달한 부분으로 전반적

인 연구 및 개발이 많이 진행이 된 상태이다. 특징적으로 

단순 시설의 선별기가 발달이 되어 각 개체 관리 및 군사

관리가 이루어지고 있으며, 사양관리 및 모니터링 시스템

의 개발로 양돈장에서 출하까지 실시간으로 관리하고 적

절한 시기에 출하를 결정할 수 있다[1-2].

현재 국내 스마트축사는 각 회사에서 자체적으로 생산

한 제품보다는 외국의 제품을 도입하여 사용하고 있기 때

문에 비용이 많이 들고, 고장 시 A/S를 받지 못하는 등 여

러 문제점이 발견되고 있다. 뿐만 아니라 각 회사별로 사

용되는 규격이 다르므로 다른 제품과의 호환성이 떨어지

는 실정이다. 그렇기 때문에 스마트 축사에서 사용되는 기

기들의 표준화를 하는 것이 시급한 것으로 사료된다.

또한 최근 우리나라에 발생한 아프리카 돼지 열병

(African Swine Fever, ASF)은 국내에서는 아직까지 발

생한 적이 없는 치명적인 바이러스성 출혈성 돼지 전염병

이다. 이병률이 높고 급성형에 감염되면 치사율이 거의 

100%에 이르기 때문에 양돈 산업에 엄청난 피해를 주는 

질병이다. 양돈 농가들은 이러한 돼지 질병에 민감하며, 

아울러 비육돈(肥育豚-질 좋은 고기를 많이 내기 위하여 

특별한 방법으로 살이 찌도록 기르는 돼지)의 경우 증체율

을 바탕으로 한 표준 형질이 농가 수익에 직결되고 있다. 

또한 돈사의 구조 및 형태도 돼지의 행동, 증체량, 증체율 

등 돼지의 건강에 큰 영향을 미치는 것으로 보고되어 있다

따라서 양돈의 증체율은 축산농가의 가장 큰 관심사 중

에 하나이다. 지금까지 증체율은 매일 전자저울을 통해 계

측하여 기록하고 관리하는 방법을 사용하고 있다.

최근 스마트 축사 등의 시설을 통해 축사도 첨단화하고 

개체 관리도 보다 더 효율적으로 이루어지고 있다. 이러한 

스마트 축사에 증체율을 자동으로 측정하고 기록 관리할 

수 있는 시스템을 적용하면 양돈 관리에 보다 효율적일 수 

있을 것이다.

일반적으로 증체율 관리는 다음과 같은 효과를 가져 온다.

• 육성·비육돈을 고르게 성장시키며, 증체율이 빨라 출

하 일령을 앞당긴다.

• 전자저울에 의해 원하는 무게와 마리수를 출하 하루 

전에 입력하면 정확한 무게와 숫자의 비육돈을 선별 출하

할 수 있다.

• 돈방을 효율적으로 이용할 수 있으며, 마리당 A+ 등

급으로 출하 즉시 이익이 발생된다[3]. 

특히, 자돈사의 체중 관리는 100일 이내의 사료 프로그

램 및 증체율과 사료 요구율의 분석이 중요하며, 아울러 

설사와 폐렴지수의 평가, 폐사율 분석 등이 병행되어야 한

다. 비육사 체중관리를 위해서는 암·수를 분리해 체중을 

측정해야 하며, 증체율과 사료요구율의 분석, 폐사율분석, 

위생모니터링과 같은 관리가 필요하다[4].

따라서 본 논문에서는 돼지의 증체율을 전자저울 등 별

도의 장치를 설치하지 않고 사진 이미지를 이용하여 증체

량을 측정할 수 있는 방법을 제시하였다.

본 논문에서는 2장에서 관련 연구와 동향에 대하여 기

술하고, 3장에서는 제안한 영상을 이용한 증체량 측정 방

법을 설명하고, 실험 결과를 기술하였다. 끝으로 4장에서

는 결론을 맺었다.

II. Preliminaries

1. Related works

1.1 Domestic trends

우리나라 양돈의 연평균 상등급 출현률율을 살펴보

면, 2009년 69.4%에서 2014년 61.5%로 감소하는 경

향을 보인다. 하지만 ICT융복합사업으로 비육돈 출하선

별기를 도입한 이후 최근 3년 상등급 출현율은 날이 갈

수록 증가해 2015년에는 88.85%를 기록했다. 이는 비

육돈 출하선별기의 도입으로 돼지들의 데이터를 수집·

분석해 이뤄낸 결과이다. 비육돈 출하선별기의 도입후

의 암퇘지와 거세돈의 그래프를 분석해 보면 대부분의 

돼지가 1+등급과 1등급 범위에 속하고 있다고 보고되

어 있다. 이러한 비육돈 출하관리시스템은 출하 체중편

차를 최소화할 수 있도록 도와주며, 비육돈 출하 시 규

격 출하 등급 향상으로 수익 증대와 사전에 예상 출하 

돈을 확인하여 출하 계획이 수립 가능하다[2].

현재 증체량 측정 전자저울을 통한 체중 측정 방법과 

Fig. 1과 같이 수작업을 통하여 실제 측정하는 방법 등이 

사용되어지고 있다. 최근에는 축사를 개량하여 Fig. 2와 

같이 한 마리의 돼지만 지나갈 수 있는 통로를 만들어 이 

통로 밑에 전자저울을 설치하고 돼지가 지나갈 때 잠시 

멈추게 하여 무게를 측정하는 곳도 있다.
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Fig. 1. Typical pig torso measurement

Fig. 2. Passage Weighing Device

1.2 Global trends

해외에서의 사료 섭취량 모니터링과 증체량에 관련해서

는 다음과 같은 사항들이 보고되어 있다[5-7].

기존에 사용하던 영상정보는 단순히 관리 편이를 위해 

사용되어 왔지만 영상정보와 영상 분석 기술을 통합하여 

실시간으로 성장 상태나 체중의 변화를 측정할 수 있는 기

술이 개발되고 있다.

∎ 다국적 Food Inovation 회사인 eYeSCAN은 소규모 

돈방의 돼지를 대상으로 개발된 돼지 행동 모니터링 및 분

석시스템을 출시하였다. 카메라로 촬영되고 있는 영상을 

통하여 돼지들의 행동을 실시간으로 관찰하고 기록된 영

상들을 분석하며, 영상 정보를 이용하여 돼지의 체중을 추

정할 수 있도록 하는 시스템을 개발하였다. 이 시스템에서

도 정확한 체중 측정보다는 추정을 통하여 사람의 눈으로 

보고 출하시기를 결정하는 것 보다는 정확하게 출하시기

를 추정할 수 있도록 하고 있다(Fig. 3).

이와 같이 영상을 통한 분석 방법은 체중 측정을 위해 

특별한 장치를 사용하지 않기 때문에 돼지들에게 스트레

스를 주지 않을 수 있어 양질의 비육우를 생산하는데 효과

적이라고 한다.

Fig. 3. eYeSCAN livestock system

∎ 네덜란드 : 자동 사료 급이 시스템

- Nedap사에서 개발한 자동 사료 급이 시스템은 친환

경, 동물 복지형 축산물 생산에 적합한 사육 환경을 제공

한다. 그러나 사료급이는 자동으로 하고 있지만 증체량 등

을 측정하는 시스템은 갖추고 있지 않다.

∎ 네덜란드 : V-Scan

- 네덜란드 Nedap사에서 개발한 V-Scan은 각 개체의 

데이터를 현장에서 인식하고 프로그램에 입력하는 최첨단 

개체 인식 리모컨이 사용 중이다.

∎ 독일: HydroMix

- 최첨단의 돼지 관리를 위한 액상 사료급이 시스템으

로 독일 Big Dutchman사에서 개발하였다. 사용자 친화

적으로 PC를 이용하여 사료급이를 조종, 모니터링 및 밸

브수를 자동으로 개별 제어할 수 있다. 

∎ 벨기에 : 패턴인식을 이용한 축사 내 돼지 자동식별 

기술 (기술개발단계)

- 돼지에 미리 그려 둔 각각의 패턴을 이미지 프로세싱 

기술과 패턴 인식기술을 통해 자동으로 센싱하고, 이를 통

해 각각의 돼지를 자동으로 식별할 수 있는 시스템이다. 

축사 내부에서 각각 다른 구역에 어떤 돼지들이 있는지 자

동으로 식별할 수 있으며 각각의 돼지들이 어떤 행동을 하

고 있는지 모니터링할 수 있어 유용하다.

∎ 미국 : 비육돈의 섭식 행동분석 기술(기술개발단계)

- 비육돈의 섭식행동을 식별함으로써 아픈 돼지를 선별

할 수 있고, 무리 내에서 유전적인 차이를 식별할 수 있는 

기술로서, 상업적 규모의 돈방 안에서 RFID 칩과 멀티플

렉스를 활용하여 돼지의 섭식 시간 및 몸무게 증가량을 기

록할 수 있는 기술을 개발 중이다.

해외에서의 사례를 살펴보았듯이 아직까지 전자저울에 

의한 체중을 측정하는 장치 이외의 다른 방법은 사용되고 

있지 않고 있다.
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III. The Proposed Scheme

3.1 A proposed system for swine's volume gain 

measurement

Fig. 3에서 보인 바와 같이 양돈 축사의 통로형 계측대 

천정에 영상 장치(카메라)를 설치하고, 양돈의 귀에 부착되

어 있는 개체 식별 RFID 태그 정보를 읽어 영상 장치로부

터 촬영한 평면 영상을 네트워크를 통해 서버로 전송한다.

Fig. 4. A proposed system

Fig. 4에서 보인 바와 같이 양돈 축사의 통로형 계측대 

천정 위에서 촬영할 수 있도록 한 카메라를 설치하고, 이 

영상 장치의 촬영 시점을 통로형 계측대를 통과하여 잠시 

머물게 하는 장치와 연동시켜 촬영할 수 있도록 하였다. 

또한 촬영된 영상과 통로형 계측대 안에 머물고 있는 양돈

의 RFID 태그 정보를 읽어 게이트웨이를 통해 네트워크로 

서버에 정보를 전송하게 한다.

전송된 영상 정보에서 Fig. 5와 같은 방법으로 양돈의 

point cloud를 추출하여 양돈의 체적을 계산한다.

Fig. 5. How to measure swine growth 

rate using point cloud

본 증체율 측정을 위해 Fig. 4에서 보인 바와 같이 양돈을 

촬영한 이미지에서 양돈의 개체별 외형 외곽선을 추출하여 

해당 면적을 구하고, 구한 평면 면적을 이용하여 체적의 값을 

추정할 수 있다. Fig. 5에서의 설명 예는 양돈 무리를 예로하

고 있으나 실제 양돈 축사에서는 Fig. 2에서 보인바와 같이 

통로형 계측대 위에서 촬영한 개체별 이미지를 사용한다.

Fig. 6. Flowchart for Point Cloud extraction and 

measurement using image file

Fig. 6은 개체별 촬영된 양돈의 이미지에서 양돈의 몸체 

외곽선을 Point Cloud로 추출하여 면적을 구하는 과정을 

보인 흐름도이다. 

1. 양돈 촬영 이미지 파일의 입력

처리하고자 하는 이미지 파일(.JPEG 포맷)을 읽어온다. 이 

처리과정은 여러 장의 개체별 이미지를 한 번에 읽어 레이어 

형태로 된 point cloud 파일로 저장할 수 있도록 하였다.

2. JPEG 파일 Header 정보 분석

JPEG 형식의 파일 Header 정보를 분석하여 추후 측정 

등에 필요한 정보들을 취득한다.

3. 추출하고자 하는 색상 지정과 offset의 조정

화면에 표출된 이미지에서 추출하고자 하는 영역의 색

상을 추출하게 되는데, 이 경우 양돈의 표피 색깔이 통일 

되어 있는 경우 미리 pick up 색상을 지정할 수 있다(랜드

레이스, 요크셔, 흑돼지 등은 표피의 색상이 단일 색상이

므로 미리 색상 지정이 가능하다).

4. Point cloud 추출

3에서 설정된 offset 값에 따라 각 이미지에서 추출되어

지는 픽셀의 정보에 따라 벡터 정보로 변환된 point 

cloud로 추출한다.

5. 추출된 point cloud의 저장(.TXT 형식으로 저장됨)

6. 추출된 point cloud 파일의 사용자 정보를 입력한다.

7. 저장된 벡터 정보를 이용하여 양돈의 길이를 측정한다.

8. point cloud의 수를 count한다.
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이 부분은 구현된 Final_Image v2.0 프로그램이 수의

학 분야뿐만 아니라 생물학, 의료 분야  등 다양한 분야에

서 마이크로스코피 이미지 등을 이용한 여러 가지 측정 등

에 이용할 수 있도록 하기 위해 구현된 부분이다[8].

9. 추출된 부분의 면적을 계산한다.

10. 계산된 결과 값을 출력한다.

Fig. 7은 구현된 프로그램에서 point cloud 벡터 정보

를 이용하여 처리할 수 있는 각 기능을 보인 것이다[8].

Fig. 7. The structure of extraction and analysis system 

using point cloud method

Fig. 7은 다음과 같은 3 개의 모듈로 구성된 기능들을 

보인 그림이다.

1. 입력된 이미지 파일에서 Point Clouds를 추출하는 모듈

읽어 들인 JPEG 이미지 파일에 대하여 point cloud로 

추출하고자 하는 부분의 색상을 pick up하여 추출하고 저

장할 수 있는 기능을 포함하고 있다. 이 추출 기능에는 색

상 선택에 의한 추출, 외곽선 추출, 중심점 추출 등의 기능

으로 구성된다.

2. 추출된 Point Cloud의 벡터 정보를 이용하여 측정 

등 분석에 필요한 부분 데이터를 조작하는 모듈

이 모듈은 추출된 point cloud 데이터를 재측정하거나 

분석을 위해 필요한 영역의 point cloud를 편집할 수 있는 

기능을 제공하며, 삼각 메쉬 파티클 시스템(particle system 

on triangular mesh)[ 9] 방법을 이용하여 3차원 point 

cloud 데이터를 부드럽게 하는 기능을 포함하고 있다.

3. 분석을 위해 필요한 측정 기능을 갖는 모듈

이 모듈은 point cloud 벡터 데이터를 이용하여 거리, 

면적, 체적, 각도 등을 처리할 수 있도록 하는 기본 측정 

기능 모듈이다.

거리의 측정은 point cloud 데이터가 3차원 벡터 좌표

(x, y, z)를 가지고 있으므로 이를 이용하여 두 점 간의 거

리를 계산한다. z 값이 0인 경우는 2차원 데이터로 간주하

여 2차원 좌표상의 거리를 계산하도록 한다.

면적은 3차원 좌표인 경우, 2차원 좌표로 변화한 후 해

당 point cloud 벡터의 최외곽선을 5-방향 검색(5-way 

searching) 방법(Fig. 10)[8]으로 검색하여 최외곽선을 점

들을 구하고, 이들 점들을 이용하여 다각형 형태의 도형에 

대한 면적을 계산하는 다음 수식 (1)을 이용한 배횡거법

[10]을 이용하여 계산한다[9-11].

Area :   


    

(1)

Fig. 10. 5-way searching method

3.2 Experiments and analysis

제안된 방법을 이용하여 2가지 샘플 영상에 대해 다음

과 같이 분석을 실시하였다. 첫 번째 이미지는 일러스트레

이터로 작성된 잡음 요소가 없는 돼지 이미지를 실행한 결

과이며, 두 번째 샘플 이미지는 야외 농장에서 촬영된 자

연 이미지를 사용하여 실행한 결과를 보였다.

가. 일러스트레이터로 작성된 이미지 샘플을 적용한 예

(1) Fig. 11에서 보인 바와 같이 양돈 JPEG 이미지를 소

스 이미지로 입력하여 구현된 FinalImage V2.0을 실행하

여 point cloud를 추출하였다.

Fig. 11. Extract to point cloud from input image(Example 1)

(2) Fig. 12는 FinalImage 프로그램의 실행에 의해서 

생성된 0, 1로 표현된 2차원 배열로 외곽선 정보를 생성한 

파일을 보인 것이다. 이 배열의 정보를 이용하여 5-way 

searching method를 실행하게 된다.
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Fig. 12. File that generates outline information in a array

(3) Fig. 13은 (2)에서 폐곡선을 위해 정리된 데이터를 

이용하여 5-way searching method를 실행하면 Fig. 12

에서 보인 돼지의 최외곽의 한 점(one point)으로만 연결

되는 폐곡선을 생성한다. 이렇게 생성된 벡터 정보로 다음 

단계에서 배횡거법으로 면적을 구할 수 있다.

Fig. 13. File generated by extracting only the outermost 

points

(4) Fig. 14는 최외곽의 벡터 정보를 이용하여 단위 면

적을 구한 결과를 보인 것이다.

Fig. 14. Execution Result (Example 1)

나. 자연에서 촬영한 이미지 샘플을 적용한 예

촬영된 이미지를 사용하여 실행한 방법 역시 (가)에서의 

경우와 동일한 방법으로 실행하였다.

Fig. 15. Extract to point cloud from input image(Example 2)

Fig. 15에서 보인 바와 같이 자연에서 촬영한 이미지는 

point cloud를 추출하는데 있어 노이즈가 섞여 들어 갈 

수 있다. 그러나 이 외곽의 배경 노이즈는 돼지의 외곽선 

추출 시 모두 제거되어지고 픽셀과 픽셀이 떨어져 있으면 

그 떨어진 픽셀들은 제거되어 진다.

Fig. 16. File that generates outline information in a array

Fig. 17. Execution Result (Example 2)

이상 Example 1과 Example 2에서 보인 바와 같이 실

행 결과를 정리하면 다음 Table 1과 같다.
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Items Example 1 Example 2

No. of extracted points 1,766 1,149

No. of points in the closed 

curve
1,005 745

Area 1299.23 U 696.38 U

Centroid
(0.030453, 

0.014875)

(0.024260, 

0.010050)

Table 1. The results comparing two examples

* 면적에서 표기한 U는 기본 단위(Unit)를 의미함.

Table 1을 보면 알 수 있듯이 Example 1과 Example 

2의 돼지의 크기를 비교해 보면 크기 차이가 나는 것을 알 

수 있다. 본 논문에서는 돼지의 측면 사진을 이용하여 체

형의 윤곽을 추출하고, 추출된 벡터 정보를 사용하여 평면

적을 구하였다. 예제의 사진 1, 2 모두 512x512 pixel 사

이즈의 이미지이므로 두 이미지를 육안으로 봐도 면적의 

차이를 알 수 있다.

다만, 축사에서는 이러한 자연적인 사진이 아니라 계측

대의 상부 천정에서 수직으로 돼지의 등을 중심으로 촬영

되고, 계측의 바닥 색상을 돼지의 색상과 구별되게 함으로

써 보다 정확한 측정이 가능하다. 

또한 돼지는 개체별 RFID 태그를 귀에 달고 있어, 사진 

촬영 시 동시에 RFID 정보를 인식하여 결합함으로써 개체

별 측정도 가능하다.

IV. Conclusions

본 논문의 실험에서 보인 것과 같이 촬영된 이미지를 이

용하여 돼지의 체형에 대한 면적을 계산할 수 있음을 보였

다. 이렇게 측정된 수치로 동일 개체의 돼지를 시간의 흐

름에 따라 지속적으로 촬영하여 기록함으로써 개체별 증

체량을 알 수 있다. 이 증체량은 축주로 하여금 출하 시기

나 질병상태 등을 체크할 수 있다.

향후 축사의 환경에서 직접 촬영한 이미지를 바탕으로 

좀 더 분석을 할 필요가 있으며, 손실 없는 폐곡선을 얻을 

수 있도록 하는 point cloud 추출 방법을 개선해야할 필

요가 있다.
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