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1. 서  론

좁은 공간에 다수의 자돈을 밀집 사육하는 국내

에서는 구제역 등과 같은 전염병 발생 시 피해가 매

우 빠르게 확산되는 취약한 구조를 가지고 있다. 특

히, 생후 8주 미만의 “이유자돈”들은 면역력이 약하

고, 서열 싸움이 심하며, 공격적 행동으로 인하여 폐

사 발생 가능성이 높다. 그러나 관리인 당 약 2,000

두의 돼지를 관리하는 국내 돈사 환경에서 관리인이 

돈사 내 개별 돼지의 모든 이상 상황을 감시하는 것

은 어려운 문제이다.

이러한 축산 농가의 문제점에 대한 해결책 중 하

나로, IT 기술과 농·축산업과의 융합 기술(Compu-

ter and Electronics in Agriculture)이라는 새로운 

분야가 최근 활발하게 연구되고 있다[1,2]. 본 논문

에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 비디오 센서를 

사용하여 혼잡한 돈사 내 개별 돼지들의 행동을 자

동으로 관리할 수 있는 돼지 모니터링 시스템을 위

한 돼지 경계 구분 방법을 제안한다.

관련 연구로 돈방 내 이유자돈 집단의 효율적 관

리에 관한 연구가 보고되었으나[3], 개별 돼지에 대

한 구분을 할 수 없고 돈방 내 돼지들의 집단 움직임
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만을 판단하는 한계가 있다. 따라서 돈사에서 촬영

된 영상을 처리 및 해석하는 과정에서 발생하는 어

려움 중 혼잡한 돈방에서 움직이는 근접한 돼지들의 

객체들을 개별로 식별하기 위한 추가 연구가 필요하

다. 즉, 움직이는 개별 돼지들을 탐지 및 추적 하는 

경우, 색상이 유사한 두 마리 이상의 돼지가 서로 근

접하여 움직이게 되면 하나의 돼지로 탐지되는 문제

가 발생하여 개별 돼지들을 지속적으로 추적하기 어

렵다는 한계가 있다[4,5].

이러한 근접 돼지 분리 문제를 해결하기 위해 개

별 돼지들의 등에 서로 다른 색을 칠하거나 다른 모

양의 “표식”을 사용하는 방법이 제안되었다[6,7]. 그

러나 관리인 당 약 2,000두의 돼지를 관리하는 국내 

돈사 환경에서 빠르게 성장하는 모든 돼지의 등에 

표식을 직접 그리거나 유지하는 것은 적합하지 않은 

방법이다. 따라서 인위적인 표식을 사용하지 않는 

방안으로 표식 없이 세 마리의 돼지를 추적하는 연

구가 보고되었으나[8], 두 마리 이상의 근접 돼지에 

대한 구분이 불가능하여 개별 돼지가 평균 8분까지

만 추적되는 제약이 있었다. 즉, 열악한 국내 돈사 

환경에서는 표식 없이 돈방내 약 20여 마리의 돼지

를 개별적으로 분리할 수 있어야 하지만, 돼지의 수

가 증가할수록 근접 돼지 구분에 대한 난이도 역시 

증가하여 기존의 방법으로는 구분하기가 어렵다는 

문제가 있다.

Fig. 1은 이유자돈을 사육하는 돈방의 내부를 보

여주는데, 움직이는 돼지가 근접하여 구분이 어려운 

“근접 돼지(touching-pigs)”가 존재함을 알 수 있다.

근접 상황은 활동하는 돼지들이 서로 근접하여 움직

일 때에 발생하며, 이러한 어려움 때문에 개별 돼지 

각각에 대한 추적 및 이러한 추적 정보를 이용한 개

별 돼지별 이상행동 분석에 관한 연구는 보고되지 

않고 있다. 따라서 개별 돼지에 대한 자동 모니터링

을 위해서는 근접 돼지를 개별적으로 구분할 수 있

는 방법이 필요하다.

최근 이러한 근접 상황을 해결하기 위하여 이전 

프레임의 정보를 이용한 근접 돼지 구분 방법이 제

안되었으나[9], 근접한 돼지의 수가 많거나 근접한 

패턴이 복잡한 경우에는 각각의 개별 돼지들로 구분

하지 못하는 문제가 발생할 수 있다. 또한 근접 객체 

구분에 흔히 사용되는 워터쉐드(watershed) 기법

[10,11]을 사용하여도 영역을 과분할하는 특성으로 

인하여 개별 돼지로 표현하기 위한 추가 처리 비용

이 발생하고, 근접한 돼지의 면적이 넓은 경우에는 

거의 구분하지 못하는 문제가 있다. 따라서 본 논문

에서는 2차원의 근접 돼지 “외곽선(outline) 데이터”

를 1차원의 “시계열(time-series) 데이터”로 해석하

여 근접 돼지가 만들어내는 “오목점(concave-point)”

을 찾은 후, 오목점 사이의 에지 정보를 이용하여 근

접 돼지의 경계선을 찾는 방법을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안 

방법을 사용하여 근접 돼지를 구분하는 방법을 서술

하고, 3장에서는 제안한 알고리즘을 수행하여 획득

한 실험 결과를 통해 성능을 비교 및 분석한다. 마지

막으로 4장에서는 결론을 맺는다.

2. 제안 방법

본 논문에서는 개별 돼지 자동 모니터링을 위해 

근접 돼지를 구분하는 방법을 제안하는데, [9]의 방

법을 통해 움직이는 두 마리 이상의 근접 돼지 전경

이 획득되었다고 가정한다. 즉, 영상의 전·배경을 분

리하는데 효과적인 Gaussian Mixture Model(GMM)

[12,13]을 이용하여 돈방 내의 전체 돼지 중 움직임

을 갖는 돼지의 영역만을 추출한다. 이 때 GMM은 

계산량이 많아 실시간으로 처리하기 어렵기 때문에,

수행시간을 감소시키기 위하여 GMM 입력 영상의 

크기를 줄이는 다운 샘플링(down sampling)을 먼저 

수행한다[9]. 본 논문에서는 GMM을 이용하여 추출

한 움직임 영역 가운데 두 마리의 근접 돼지 전경을 

획득하지만, 이렇게 획득된 돼지 전경은 특별한 특

징점을 갖지 않아 SIFT 등의 특징 추출 방법을 적용

하는 대신 돼지 “모습(shape)” 자체를 이용한다.

본 논문에서 제안하는 방법은 근접 돼지의 외곽

선 정보로부터 생성되는 시계열 데이터를 이용하여 

근접 돼지가 만들어내는 오목점을 추출하고, 오목점 Fig. 1. Illustration of“touching-pigs”.
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근처의 에지 정보를 이용하여 근접 돼지의 최종 경

계선을 추출한다. 특히, 움직이는 돼지의 모습을 추

출하는 단계에서 여러 에러들이 존재하기 때문에 검

증용 정보를 활용하여 근접 돼지가 만들어내는 오목

점을 정확히 추출할 수 있도록 한다.

Fig. 2는 제안하는 근접 돼지 분리 알고리즘의 전

체 구조도를 나타낸다. 먼저, 2차원의 근접 돼지 외

곽선 데이터를 반시계 방향으로 순차적으로 탐색하

면서 탐색점(search-point)과 전후로 일정한 간격을 

갖는 외곽선 위의 인접점(neighbor-point)을 결정한

다. 그리고, 탐색점과 인접점을 이어 생성된 삼각형

의 면적(triangle area)을 계산하여 오목점 후보 추

출을 위한 시계열 데이터로 생성한다. 또한 근접 돼

지 영상에 Medial Axis Transform(MAT)를[14] 적

용하여 근접 돼지의 골격(skeleton)을 추출하고 중

심점(center-point)을 검출한 후, 추출된 오목점 후

보 페어의 평균점(average-point) 등의 검증용 정보

를 통합하여 오목점 후보 중 근접 돼지 구분에 필요

한 오목점을 결정하고, 결정된 오목점 근처의 에지 

정보를 이용하여 근접 돼지의 경계를 최종 구분한

다.

2.1 오목점 후보 추출

근접 돼지의 외곽선으로부터 두 돼지가 맞닿은 

부분에 해당하는 오목점을 찾기 위하여 외곽선의 모

든 픽셀들을 고려하고, 각 픽셀들이 외곽선의 오목

한 부분인지의 여부를 판단하여야 한다. 따라서 외

곽선이 나타난 근접 돼지 영상에 열림(opening) 연

산[14]을 수행하여 잡음을 일부 제거한 후 외곽선에 

해당하는 각 픽셀들을 반시계 방향으로 순차적으로 

탐색한다. 이 때 탐색점과 전후로 일정한 간격(gap)

을 갖는 외곽선 위의 두 개의 점을 인접점으로 결정

하고, 두 개의 인접점과 탐색점을 연결함으로써 생

성되는 삼각형의 면적을 계산하여 1차원의 시계열 

데이터(오목점 후보 추출용)를 생성한다.

Fig. 3은 gap 값을 전체 외곽선 길이(l)의 일정 비

율(설명을 위하여 임계값 th후보로 명명하고, Fig. 3은 

th후보 = 10% 경우)로 설정한 후, 근접 돼지 외곽선의 

픽셀(탐색점)별 생성된 삼각형의 면적을 나타내는 

시계열 데이터이다. 양의 값을 가지는 경우는 삼각

형이 근접 돼지의 내부에 생성되는 경우이며, 음의 

값은 반대로 삼각형이 근접 돼지의 외부에 생성되는 

경우이다. 즉, 데이터가 음의 값을 가지는 경우는 삼

각형이 근접 돼지의 외부에 위치하므로 해당 픽셀이 

근접 돼지 외곽선에서 오목한 부분이라 판단할 수 

있다.

Fig. 3에서 음의 값을 갖는 데이터가 모두 외곽선

의 오목한 부분이라 할 때, 이 중 두 돼지가 근접하

여 만들어낸 오목점을 추출하여야 한다. 따라서 데

이터의 값이 음수이고, 그 절댓값이 이웃하는 픽셀

Fig. 2. Overall structure of a segmentation algorithm for 

touching-pigs.

Fig. 3. Time-series data of touching-pigs by using the triangle area.
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들의 데이터 절댓값보다 큰 값을 가져 시계열 데이

터 내 하단부에 속하는 꼭짓점들을 오목점의 후보로 

지정한다. 즉, 삼각형의 위치가 근접 돼지의 내부에

서 외부로 또는 외부에서 내부로 이동하여 시계열 

데이터에서 0을 가리키는 점들을 양 끝 기준으로 설

정한 하단부 구간 내에서 가장 절댓값이 큰 꼭짓점

을 선택하여 오목점의 후보로 지정한다.

오목점 후보 추출과 관련하여 마지막으로 언급할 

부분은, gap 값을 적게 설정하면 근접 돼지가 만들

어내는 오목점이 오목점 후보에 포함되겠지만 너무 

많은 오목점 후보들이 추출될 수 있고, 반대로 gap

값을 증가시키면 오목점 후보들이 줄어들지만 근접 

돼지가 만들어내는 오목점까지도 누락되는 경우가 

발생할 수 있다. 즉, gap 값을 외곽선 길이의 적절한 

비율(th후보)로 설정하여 오목점 후보를 추출한 후,

검증용 정보를 활용하여 후보들 가운데 경계선을 위

한 오목점을 결정할 필요가 있다.

2.2 오목점 후보 검증

추출된 오목점의 후보들 중에는 근접 돼지가 만

들어내는 오목점이 포함되지만, 돼지 몸체의 움직임

과 근접 돼지의 형태, 근접 돼지의 모습을 추출하는 

단계에서 발생하는 에러들로 인하여 후보들 가운데 

어떠한 점이 오목점인지 정확히 판단하기는 어렵다.

따라서 오목점 후보 페어로 구분되는 외곽선의 길이

(1차), 근접 돼지 중심점과 후보 페어 평균점과의 거

리(2차), 그리고 구분되는 근접 돼지의 가로/세로 비

율과 면적(3차)을 이용하여 단계적으로 검증함으로

써 최종 오목점을 판단한다.

효율적인 오목점 후보 검증을 위하여 2.1에서 생

성된 삼각형 면적에 대한 시계열 데이터로부터 최하

단에 위치한 오목점 후보의 우선 순위를 높게 설정

하고, 오목점 후보들을 두 개씩 선택하여 가능한 모

든 페어를 우선 순위의 합이 높은 순서대로 정렬한

다. 후보 검증 시에는 우선 순위의 합이 높은 페어부

터 선택하여 차례대로 검증하고, 각 검증 단계를 거

친 페어가 최종 오목점이라 판단되면 다른 페어의 

추가 검증은 시행하지 않는다.

우선 순위에 따라 선택된 오목점 페어는 근접 돼

지 외곽선을 두 개로 구분한다. 이 때 구분되는 외곽

선 길이의 차이를 특정 길이와 비교함으로써 오목점 

페어를 1차 검증한다. 즉, 구분되는 외곽선 길이의 

차이가 전체 외곽선 길이(l)의 임계값(th검증1) 비율 

이하인 경우를 1차 검증 기준으로 설정하고, 이를 통

과한 해당 페어에 대하여 2차 검증을 시행한다.

2차 검증은 오목점 페어 간 평균점과 근접 돼지의 

중심점 간 거리를 이용하며, 검증 기준은 계산된 거

리가 전체 외곽선 길이(l)의 임계값(th검증2) 비율 이

하인 경우로 설정한다. 이를 위하여 먼저 근접 돼지

의 중심점을 검출하여야 하는데, 일반적으로 중심점

을 검출하는 경우에는 무게중심(center of mass)을 

계산하는 방법을 사용한다. 그러나 다양한 모습을 

갖는 근접 돼지에 무게중심 방법을 적용할 경우 돼

지의 몸체 내부가 아닌 몸체 외부에 중심점이 검출

되기도 하며, 몸체 내부에 검출되더라도 근접 돼지

의 경계 구분에 사용하기 어려울 정도로 의도한 바

와 다른 위치에 중심점이 검출되는 경우가 있다. 따

라서 본 논문에서는 무게중심을 이용한 방법을 사용

하지 않고, MAT를 이용하여 근접 돼지의 골격을 추

출한 뒤 골격에 위치한 적절한 점을 중심점으로 검

출하는 방법을 제안한다.

즉, MAT를 이용하여 Fig. 4와 같이 한 픽셀 두께

의 얇은 선으로 이루어진 근접 돼지의 골격을 획득

한다. 획득한 골격은 단일 선 혹은 여러 개의 가지를 

가진 선의 형태를 가지며, 몇 개의 “시작점(start-

point)”과 “분기점(branch-point)”들을 갖는다. 골격 

상의 중심점을 검출하기 위해서는 각 시작점으로부

터 골격을 따라 동시에 이동한다. 이동 중 분기점을 

만나는 경우, 먼저 분기점에 도달한 이동들은 탐색

이 중지되지만, 마지막으로 분기점에 도달한 이동은 

분기점의 역할이 종료되었으므로 중심점 탐색을 위

한 이동을 계속한다. 최종적으로 이동하는 점들이 

골격 위에서 만나게 되면, 바로 이 점이 근접 돼지의 

중심점으로서 검출된다. Fig. 5은 Fig. 4로부터 중심

점을 검출하는 과정을 설명한다.

Fig. 5의 우측 그림과 같이 검출된 중심점은 두 

돼지의 근접 부분에 위치한다. 2차 검증에서는 페어

Fig. 4. Skeleton of touching-pigs using MAT.
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를 이루는 두 오목점 후보의 x좌표와 y좌표를 각각 

더한 후 절반으로 나누어 페어 간 평균점을 계산하

고, 앞서 검출한 근접 돼지의 중심점과 페어 간 평균

점의 유클리디언 거리를 계산한다. 만약 계산된 거

리가 전체 외곽선 길이(l)의 임계값(th검증2) 비율 이

내에 해당하는 경우 2차 검증은 통과하고 최종 검증

을 시행한다.

최종 검증 단계인 3차 검증에서는 오목점 페어로 

구분되는 근접 돼지의 가로/세로 비율과 면적을 이

용한다. 근접 돼지 외곽선 상에 두 오목점 후보 간 

선을 연결하면 두 돼지로 임의 구분이 가능하다. 이 

때 구분된 두 돼지를 각각 포함하는 최소 사각형을 

Fig. 6과 같이 그린 후, 두 사각형의 가로/세로 비율

과 면적을 통상의 한 마리 돼지 가로/세로 비율 및 

면적과 비교한다. 만약 오차가 임계값(th검증3) 비율 

이내인 경우 해당 페어를 최종 오목점으로 결정한

다. 즉, 해당 페어가 세 단계의 검증을 통과하면 남

은 오목점 후보 페어에 대해서는 추가 검증 없이 두 

후보를 최종 오목점으로 결정한다(Fig. 7 참조).

앞서 언급한 세 단계의 검증이 어떠한 근접 상황

에서도 오목점 페어를 검출 가능한 것은 아니다. 즉,

크기가 매우 상이한 두 돼지가 근접한 상황에서는 

세 단계의 검증을 통과하는 오목점 페어가 없는 경

우가 발생할 수 있다. 따라서 해당 경우에는 오목점 

후보 페어 중 우선 순위가 가장 높은 페어를 최종 

오목점으로 결정한다.

2.3 에지 정보를 이용한 경계선 검출

최종 오목점이 결정되면, 이를 이용하여 탐색 영

역(search-area)내의 에지 정보를 추출하고, 최종적

으로 근접 돼지를 구분할 수 있는 경계선을 검출한

다. 에지 정보를 추출하기 위하여 먼저 근접 돼지의 

외곽선이 나타난 이진 영상을 원 영상과 병합하여 

근접 돼지의 전경이 분리된 그레이 영상을 생성한

다. 이렇게 생성된 그레이 영상에 캐니 연산자[14]를 

사용하여 에지 정보를 추출한다. 캐니 연산자를 사

용하면 라플라스나 소벨 등의 연산자를 사용하는 방

법에 비해 에지를 잘 찾아내며 불필요한 노이즈를 

제거할 수 있다. 이후 남은 윤곽선 정보에 대해 최종 

경계선 추출을 위한 허프 변환(Hough transform)

[14]을 적용한다(Fig. 8 참조).

3. 실험 결과

3.1 실험 환경

본 실험을 위해 세종시에 위치한 돈사에서 약 3m

높이에 카메라를 설치하여 돈방 내 20마리 돼지들의 

활동을 960×540 해상도와 초당 30 프레임 속도(30

frames per second : fps)의 RGB 영상으로 수집하였

고, 실험은 3.5GHz의 Intel i5-4690 프로세서와 8GB

RAM의 환경에서 수행하였다. 앞서 언급한대로 실

시간 처리를 위하여 다운 샘플링된 입력 영상을 통

해 GMM을 적용함으로써 근접 돼지의 전경을 정확

Fig. 5. Finding a center-point of the skeleton.

Fig. 6. The minimum rectangle of each pig separated 

by candidate concave-points pair.

Fig. 7. Final concave-points for touching-pigs.

Fig. 8. Segmentation of touching-pigs using final con-

cave-points and edge information.
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히 분리하였다고 가정하고, 두 마리가 근접한 상황

에 대한 세 개의 시퀀스를 사용하여 실험하였다. 사

용한 시퀀스는 두 돼지의 머리가 서로 닿은 채 같은 

방향을 바라보는 경우(Sequence 1)와 다른 방향을 

바라보는 경우(Sequence 2), 하나의 돼지 몸체에 다

른 돼지의 머리가 닿은 경우(Sequence 3)의 세 가지 

유형을 대표한다. 또한 세 개의 시퀀스 모두 연속된 

프레임에 대하여 근접 돼지의 전경이 배경으로부터 

분리된 이진 영상으로 구성되며, 모든 시퀀스는 RGB

색 공간을 갖는 원 영상을 HSV 색 공간으로 변환하

고 값을 조절하여 이진화함으로써 획득하였다.

3.2 근접 돼지 구분 결과

근접 돼지의 이진 영상은 매끄럽지 않은 외곽선

을 가지고, 이는 오목점의 후보를 과다하게 지정하

며 MAT를 적용하는 경우 불필요한 정보를 제공할 

수 있다. 따라서 외곽선을 고르게 하기 위하여 열림 

연산을 수행함으로써 일부 잡음을 제거하였다. 잡음

이 제거된 이진 영상으로부터 돼지의 2차원 외곽선 

데이터를 추출한 후, 데이터의 각 픽셀들을 외곽선

을 따라 반시계 방향으로 탐색하였다. 이 때 탐색점

과 일정한 간격을 갖는 외곽선 위의 인접점을 탐색

점의 전후에서 결정하였으며, 전체 외곽선의 길이에 

대한 간격(gap)의 비율은 th후보 = 10%로 설정하였

다. 탐색점과 두 개의 인접점을 연결함으로써 생성

되는 삼각형의 면적을 탐색 순서에 따라 1차원의 시

계열 데이터로 표현하였으며, 이를 해석하여 오목점 

후보를 추출하였다.

오목점의 후보 검증을 위하여 시계열 데이터의 

모양에 따라 우선순위를 설정한 후, 우선순위가 높

은 순서대로 모든 가능한 페어를 정렬하였다. 검증

용 임계값은 th검증1 = 10%, th검증2 = 10%, th검증3 =

20%로 설정하였으며, 우선순위가 높은 페어부터 차

례대로 선택하여 해당 페어로 구분되는 외곽선의 길

이를 이용한 1차 검증을 시행하였다. 오목점의 후보

를 2차 검증하기 위하여 MAT를 이용하여 근접 돼

지의 골격을 추출하였으며, 추출한 골격을 이용하여 

근접 돼지의 중심점을 검출하였다. 검출한 근접 돼

The proposed algorithm for pig segmentation

I nput
 : Input RGB color frame of touching-pigs.

 : Input outline frame of touching-pigs.

Output
 : Output separated outline frame.

Algorithm
Step 1: Create time-series data,  .

Step 2: Find candidate concave-points  to  from  .

Step 3 :Find center-point  from  .

Step 4: Validate { ,  } pair and decide concave-points pair { ,  }.

while { ,  } is unset do

Select non-validated { ,  } pair with highest priority

if |- | is (total length of  )/2

(Note. { ,  } is index of { ,  } in  )

if average-point between { ,  }  is near from 
if Segmented two Pigs by Line( ,  ) have

similar rate and area

Set { ,  } to { ,  }

Step 5: Extract edge from  into  .

Step 6: Extract boundary from  into  .

for each  in 
if  is in BoxArea formed by { ,  }

Apply Hough transform on  and set it to boundary
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지 중심점과 페어 간 평균점의 거리를 이용하여 2차 

검증 후, 임의 구분된 각 돼지의 가로/세로 비율과 

면적을 이용한 3차 검증을 통해 근접 돼지가 만들어

내는 최종 오목점을 검출하였다. 마지막으로 그레이 

영상에 캐니 연산자를 사용하여 추출한 에지 정보를 

이용하여 근접 돼지의 경계를 최종 구분하였다.

Fig. 9, 10, 11은 세 개의 근접 상황 시퀀스에 대하

여 각각 OpenCV로 구현된 워터쉐드 기법[14]과 제

안 방법을 사용한 결과를 보여 준다. 워터쉐드 기법

은 그레이 영상을 사용하는 방법과 이진 영상을 사

용하는 방법이 있으나, 두 방법 모두 연속된 비디오 

프레임에서 개별 돼지를 지속적으로  식별하는데 어

려움이 있음을 확인할 수 있다. 반면, 제안 방법을 

적용한 경우는 세 시퀀스 모두 개별 돼지를 정확히 

식별할 수 있음을 확인하였다.

워터쉐드 기법과 제안 방법을 세 시퀀스에 각각 

적용한 결과를 수치화하기 위하여 Table 1에 정확

도의 평균을 비교하였다. 정확도를 측정하기 위하여 

원 영상으로부터 각 프레임에 대한 Ground-truth를 

생성하였으며, 정확도는 워터쉐드 혹은 제안 방법을 

사용한 결과 분리된 개별 돼지의 총 픽셀 수를 

Ground-truth가 나타내는 개별 돼지의 총 픽셀 수

로 나누어 계산하였다(그레이 영상을 사용하는 워

터쉐드의 경우 심한 과분할 때문에 정확도를 수치화

하기 어려워, Table 1에는 이진 영상을 사용한 워터

쉐드 기법만을 비교). 또한, 제안 방법에서는 열림 

(a)

(b)

(c)

Fig. 9. Results of Sequence 1. (a) gray Watershed method, (b) binary Watershed method, and (c) proposed method.

Table 1. The comparison of accuracy

Sequence Type Method Accuracy(%)

Sequence 1
(32 frames)

binary Watershed method 52.43

proposed method 93.67

Sequence 2
(4 frames)

binary Watershed method 68.91

proposed method 92.02

Sequence 3
(16 frames)

binary Watershed method 66.67

proposed method 95.05
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(a)

(b)

(c)

Fig. 10. Results of Sequence 2. (a) gray Watershed method, (b) binary Watershed method, and (c) proposed method.

(a)

(b)

(c)

Fig. 11. Results of Sequence 3. (a) gray Watershed method, (b) binary Watershed method, and (c) proposed method.
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연산의 수행 과정이 포함되므로 Ground-truth에도 

동일한 열림 연산을 적용하여 정확도를 측정하였다.

실험 결과 세 시퀀스 모두 제안 방법을 적용하여 근

접 돼지를 분리한 결과가 육안으로도 정확히 분리되

고, 워터쉐드 기법을 적용한 결과와 비교하였을 때 

분리 정확도가 수치적으로도 매우 높음을 확인할 수 

있었다.

4. 결  론

본 논문에서는 돈사 감시 카메라 환경에서 돼지 

자동 모니터링을 위한 근접 돼지 분리 방법을 제안

하였다. 즉, 20마리의 돼지가 사육되는 혼잡한 돈방

의 천장에 설치된 카메라로부터 수집한 영상으로부

터 움직임을 갖는 돼지의 영역이 두 마리의 근접 돼

지인 경우 오목점과 에지 정보를 이용하여 근접 돼

지를 개별 돼지로 분리하였다.

실험 결과, 개별 돼지에 대한 별도의 표식 없이 

2차원의 근접 돼지 “외곽선” 데이터를 1차원의 시계

열 데이터로 해석함으로써 근접 돼지가 만들어내는 

오목점을 검출하였다. 또한 검출된 오목점 근처의 

에지 정보를 이용하여 경계선을 찾으면 기존의 “영

역” 데이터를 이용하여 근접 돼지를 구분하는 방법

보다 정확한 구분이 가능함을 확인하였다. 향후 연

구로, 제안 방법을 확장하여 세 마리 이상의 근접 돼

지를 분리하고 최종적으로 개별 돼지를 24시간 자동 

추적하는 연구를 진행할 계획이다.
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