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영상기반 축사 내 육계 검출 및 밀집도 평가 연구
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Study on image-based flock density evaluation of broiler chicks
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요  약 본 연구에서는 실시간 육계 복지관리를 위해 영상 기반의 육계 군집 모니터링을 수행하였으며, 촬영된 영상 내 

육계 영역을 검출하고 좌표변환을 이용한 지면 투영과 밀집도를 평가하였다. 평사 구조의 육계사에서 광역 범위의 육계 

군집을 촬영하였으며 육계 영역은 카메라로부터 수집된 RGB 영상을 HSV 모델로 변환한 후 임계치 처리 및 군집화를 

통해 검출하였다. 영상처리를 통해 검출된 육계 영역은 카메라-월드 좌표계 변환을 이용하여 지면에 투영한 후 실제 면

적을 계산하였으며, 계산된 면적을 이용하여 밀집도를 평가하였다. 영역 검출 결과 상대오차 및 IoU가 평균 5%, 0.81로 

각각 계산되었으며, 좌표변환을 통한 실제 면적은 약 7%의 오차 수준으로 평가되었다. 실제 면적 내 육계영역의 비율을 

이용하여 밀집도를 계산하였으며 평균 80% 수준으로 나타났다. 영역 검출의 경우 작거나 멀리 존재하는 면적에 대해서

는 검출 성능이 다소 떨어졌으며, 실제 면적 평가는 축사 내 구조물 등에 따른 오차가 관찰되었다. 따라서 본 기술을 축

사에 적용하기 위해서는 다양한 데이터 기반의 알고리즘의 검출 성능 향상 및 마커 등을 이용한 기준정보 추가 설치가 

필요할 것으로 판단된다.

Abstract  In this study, image-based flock monitoring and density evaluation were conducted 

for broiler chicks welfare. Image data were captured by using a mono camera and region of 

broiler chicks in the image was detected using converting to HSV color model, thresholding, 

and clustering with filtering. The results show that region detection was performed with 5% 

relative error and 0.81 IoU on average. The detected region was corrected to the actual region 

by projection into ground using coordinate transformation between camera and real-world. The 

flock density of broiler chicks was estimated using the corrected actual region, and it was 

observed with an average of 80%. The developed algorithm can be applied to the broiler 

chicks house through enhancing accuracy of region detection and low-cost system 

configuration.
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1. 서론

닭고기는 주요 축산식품으로 국내외적으로 매년 

600억 마리 이상이 소비되고 있으며[1], 공급량은 

`17년 기준 약 8813만 톤으로 지속적인 증가세를 

보이고 있다. 이러한 추세에 따라 안정적인 공급 및 

생산량 향상을 위한 축사시설이 요구되며, 최적 온·〮
습도 관리 등 환경제어가 가능한 계사 구조 및 자동

화 시스템의 보급이 확대되고 있는 추세이다. 또한 

최근 식품과 건강 및 질병에 대한 정보 확대 및 인

식의 변화로 소비자의 닭고기 품질에 대한 관심이 

증가되고 있으며, 이는 동물 친화적 사육 방식 및 
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복지관리 등으로 차별화된 축산물의 품질 확보의 필

요성을 증가시키고 있다[2]. 특히, 사육밀도는 육계

의 복지 및 건강에 영향을 미치며[3], 밀집사육은 높

은 생산성을 가져다주지만 개체 간 밀집에 따른 자

유로운 행동의 제약[4], 체온 상승으로 인한 스트레

스 향상을 유발한다[5]. 따라서 지속적인 개체의 밀

집도 및 무리 행동의 모니터링을 통해 생육 및 사육

환경에 대한 평가가 필요하지만, 현재 대부분의 모니

터링은 작업자가 직접 혹은 CCTV를 통해 육안으로 

수행하고 있어 작업자 피로를 증가시킬 뿐만이 아니

라 일관적인 평가가 어렵다. 

최근 영상기반 센싱분야의 하드웨어 및 데이터 처

리 기술의 비약적인 발전으로 다양한 산업분야에서 

자동화, 무인화를 목적으로 기술 개발이 이루어지고 

있다[6]. 특히, 축산분야에서는 돼지, 소를 중심으로 

영상기반 연구개발이 추진되고 있으며, 대표적으로 

Kim 등(2017)은 돼지의 행동 특성을 영상기반으로 

분류하였으며 군집 형태별로 최대 95 ~ 100%의 인

식률을 보였다[7]. Gu 등(2017)은 영상의 엔트로피

(entropy)를 이용하여 소의 행동을 분석하였으며, 

소의 질병 및 건강 상태에 따른 인식률이 80% 이상

으로 보고하였다[8]. 양계 관련 영상기반 인식 연구

로는 육계의 급이 및 급수 행동 분석 연구[9], 개체

별 행동 패턴의 분석 및 연속 영상 기반 개체 행동 

자동 인식[10], 급기 주변의 무리 인식 및 행동지수 

평가[11] 등이 진행되었다. 대부분의 결과가 현장 적

용이 가능한 수준의 결과를 보여주었지만, 제한된 조

건 내 실험이 수행되거나 국소 영역 혹은 개체 중심

의 기술 적용으로, 작업자의 육계 복지관리 자동화를 

위한 광역 면적 모니터링에 적용하기에는 어려운 실

정이다.

따라서 본 연구는 간단한 영상 장치 기반으로 실

시간 육계 군집의 실시간 모니터링을 위해 수행되었

으며, 광역 범위의 육계 군집을 실시간 촬영하고, 영

상처리를 이용하여 군집의 영역을 추출한 후 밀집도

를 평가하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 영상데이터 수집 
영상기반 육계의 밀집도 평가를 위한 영상 수집은 

상주군 소재에 위치한 육계사(평사)에서 실시하였으

며, 축사의 규모는 85×19×2.5 m3 (길이×너비×높

이)로 사육되는 육계는 약 3만수이다. 축사 내 급이 

및 급수는 길이 방향으로 각각 총 3개의 라인이 설

치되어 있으며, 육계 품종은 Ross로 실험기간은 4월 

중순으로 당시 생육기간은 11 ~ 13일령 범위를 가

진다.

그림 1. 영상수집에 사용된 육계사
Fig. 1. Used broiler house for image data acquisition

본 연구에서는 육계사 내 영상 분석이 목적으로 

보편화된 장치인 스마트폰(Galaxy note 9, 

Samsung, Korea)을 이용하여 영상 수집을 수행하

였으며, 카메라의 사양은 표 1과 같다. 스마트폰의 

경우 장치 확보 및 시스템 구성이 용이하다는 장점이 

있다. 카메라에는 1/2.55'' 영상센서가 탑재되어 있

고, 12 MP의 화소로 4320×2880 (W×H)의 해상

도의 영상 출력을 가지며, 동영상의 경우 최대 60 

FPS로 촬영이 가능하다. 카메라 영상의 수평방향 화

각(field of view, FOV)은 77°이며, 최대 2배의 광

학 줌(optical zoom) 및 10배의 디지털 줌(digital 

zoom)이 가능하다. 육계 영상 수집을 위해 카메라

를 축사의 입구가 위치한 벽면의 중심에서 맞은편 

벽면을 향하여 설치하였으며, 설치 높이는 지면으로

부터 약 1.5 m, 촬영각은 지면의 수평방향과 10°로 

아래쪽 방향이다. 영상기반의 육계 행동 패턴 분석 

등은 대부분 천장에 카메라를 설치하여 지면과 수직

한 방향으로 촬영하였으나[7, 9, 11], 본 연구에서는 

광역 범위에 대한 밀집도 평가를 위해 수평방향으로 
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넓은 면적을 촬영하였다. 수평방향 촬영으로 인한 원

근에 따른 왜곡은 카메라 사양 및 좌표변환을 이용

하여 보정하였다[12].

Item Specifications

Length×Width×Height (mm3) 161.9×76.4×8.8

Image
sensor

Optical format 1/2.55''

Resolution 4320(H)×2880(W)

Video recording 60 FPS

Field of view 77°

Zoom
Optical x2

Digital x10

표 1. 영상수집용 카메라 사양
Table 1. Specifications of used camera in this study

2.2 육계 영역 검출
육계 영역은 그림 2와 같이 카메라로부터 수집된 

RGB 영상을 HSV 모델로 변환한 후 임계치 처리

(threshold) 및 군집화(clustering)를 통해 검출하였다.

RGB 모델은 빛의 3원색인 적색(red), 녹색

(green), 청색(blue)의 비율 결합으로 표현되며 각각

의 색상에 조도(intensity)가 포함되어 있어 노출된 

빛에 따른 성능이 차이가 크지만 HSV 모델은 색상

(hue), 채도(saturation), 명도(value)의 구성요소를 

가지므로 조도 및 노이즈에 강인한 검출률을 보여준

다[13]. 따라서 본 연구에서는 HSV 모델을 이용하

여 영상처리를 수행하였으며, 수집된 영상별로 각각

의 채널의 히스토그램 작성 및 분석을 통해 임계값 

범위를 선정하였다. 임계값 처리를 통해 육계 영역의 

1차 후보를 검출하였으며, 가우시안 블러(Gaussian 

blur)를 이용하여 잡음을 제거하였다. 1차 후보 영역

에는 육계 영역 외에 유사한 색상 영역을 가지는 잡

음이 포함되어 있어 군집화와 면적, 형상 기반의 제

약조건을 통한 필터 처리로 최종 육계 영역을 선정

하였다. 육계 영역 검출을 위한 영상처리는 Visual 

studio (ver 2017, Micriosoft, DC, USA) 및  

Opencv 라이브러리를 이용하였다.

그림 2. 육계 영역 검출을 위한 영상처리
Fig. 2. Image processing for detection of broiler chicks 

region

2.3 밀집도 평가
영상처리를 통해 검출된 육계 영역은 2D 영상으

로부터 처리된 결과로 원근에 따른 영상 왜곡이 존

재한다. 따라서 축사 내 촬영된 면적에서 육계 영역

에 대해 정확히 평가하기 위해서는 2D 영상으로 촬

영된 지면 정보를 실제 면적으로 변환이 필요하며, 

이는 그림 3과 같이 카메라의 사양, 설치 위치 및 

자세를 이용한 카메라 좌표계(camera coordinate)

에서 월드 좌표계(world coordinate)로 변환을 통

해 가능하다. 카메라 좌표계는 렌즈의 중심을 원점으

로 하며 식 1을 이용하여 초점거리(focal length)가 

1인 가상의 정규 좌표계로 변환되며, 이때 정규 좌

표계는 좌표계의 단위가 정규화 되어 있어 카메라 

내부 파라미터의 효과를 최소화할 수 있다. 카메라 

초점 중심의 정규좌표계 기준 좌표는 식 2의 동차 

변환 행렬(homogeneous transformation matrix)

을 통해 월드 좌표계 기준 좌표로 변환되며, 식 3을 

이용하여 영상에 투영된 실제 지면 좌표의 계산이 

가능하다.
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그림 3. 좌표변환을 이용한 영상의 지면 투영
Fig. 3. Image projection on ground using coordinates 

transformation
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Where,

  = Normalized image plane coordinates

  = Image plane coordinates

  = Principle point

 = Focal length
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Where,

  = World coordinates

  = Camera origin position in 

world coordinates

  = Camera tilt angle 

    (3)

Where,

 = Parameter for  

  = Projected point onto ground

  = Camera origin position in 

world coordinates

 = Image pixel position in world 

coordinates

2.4 성능평가
검출된 육계 영역은 원 영상의 육계 영역과 비교하

였으며, 활성화된 픽셀을 카운팅 하여 측정된 값과의 

상대오차 (relative error, RE) 및 IoU (intersection 

of union)를 계산하였다. 이때 IoU는 식 4와 같이 

계산된다. 

검출된 영역을 카메라 좌표변환을 통해 실제 지상

의 면적으로 계산한 결과는 측정값과의 상대 평균 오

차(mean relative error, MRE)와 R2 (coefficient 

of determination)를 이용한 상관관계를 분석하였으

며, 전체 면적 대비 육계 면적 비율인 밀집도(flock 

density)와 밀집도 내 개체 수를 계산하였다. 이때 측

정값의 경우 영역 검출에서는 영상 내 수동으로 라벨

링 하였으며, 실제 면적의 경우 영상 내 표시된 위치

를 기준으로 축사 내 면적을 측정하였다.

 


                  (4)

3. 결과 및 고찰

3.1 육계영역 인식
육계 군집을 촬영하였으며, 대표적인 영상은 그림 

4와 같이 나타났다. 내부 온도 등에 따라 움직임 및 

밀집되어있는 위치 등이 육안으로 식별이 가능하였

으며, 대부분 환기 팬이나 공기가 유입되는 길이 방

향으로 양쪽 끝에 밀집되는 경우가 다수 관찰되었다.

촬영된 영상을 HSV 모델로 변환한 후, 임계치 처

리, 군집화, 필터링을 통해 군집 영역을 검출한 대표

적인 결과는 그림 5와 같다. 영상의 히스토그램 분

석 결과 육계 영역의 H, S, V 채널 범위는 각각 

20~150, 0~30, 120~255로 나타났다.

 육계 영역은 픽셀의 강도(intensity)가 높으며 백

색으로 표현되었으며, 원 영상과 비교하였을 때, 밀

집된 부분의 검출이 가능하였다. 전반적으로 양계가 

존재하지 않은 깔짚 부분은 명확한 분리가 가능하였

으며, 급이와 급수를 위한 파이프는 대부분의 경우 

직선 형태로 구분이 가능하였으나 색상 및 조명에 

따라 육계와 유사한 부분으로 나타나 영역에 포함되
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는 경우가 일부 발생되었다.

육계 검출 성능은 수동으로 측정한 기준 영상과의 

픽셀 별로 평가하였으며, 상대오차 및 IoU는 그림 6

과 같이 계산되었다. 상대오차는 평균 0.05 (5%) 수

준으로 나타났으며, IoU는 평균 0.81로 계산되었다. 

이를 통해 픽셀 면적은 유사하게 관찰되었지만 단일 

객체의 누락 혹은 다른 영역의 포함으로 인한 오차 

발생으로 영역에 대한 겹침 정도는 오차에 비해 다

소 낮게 나타남을 알 수 있다.

그림 4. 육계 군집 영상 수집의 대표적인 결과
Fig. 4. Representative results for image acquisition of 

broiler chicks

그림 5. 육계 영역 검출의 대표적인 결과
Fig. 5. Representative results for flock region detection of 

broiler chicks

그림 6. 육계 검출영역의 성능평가 결과
Fig. 6. Performance of region detection of broiler flock

3.2 밀집도 평가
검출된 육계 영역을 카메라 사양 및 좌표변환을 

통해 지면에 투영시켜 실제 면적을 평가하였으며, 대

표적인 결과는 그림 7과 같이 나타났다. 영상의 지면 

투영 결과 원근에 따라 영역의 형태가 변하였으며, 

왜곡에 대한 보정이 가능하였다.

그림 7. 좌표변환을 이용한 영상의 지면 투영 결과
Fig. 7. Image projection on ground using coordinates 

transformation

보정된 영상을 이용하여 실제 면적과 평가된 면적

을 비교하고 상관관계를 분석하였으며, 그 결과는 표 

1과 같다. 측정된 면적과 영상을 이용하여 보정된 면

적의 MRE는 7%, 상관관계 R2는 0.8로 계산되었으

며 이를 통해 축사 내 2D 영상을 이용한 실제 면적

에 대한 평가 및 모니터링이 가능한 것을 알 수 있
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다. 육계 밀집도는 전체 면적 대비 보정된 육계 영역

의 비율을 이용하여 계산하였으며, 측정된 영상의 전

체 평균은 약 80%로 관찰되었다. 보정된 면적 및 밀

집도를 기준으로 단일 육계 면적을 이용하여 영상 내 

실제 육계의 수를 평가하였다. 이때 단일 육계의 면

적은 실험적으로 측정값의 평균으로 계산하였으며, 

밀집되어 있을 때 단일 육계의 면적을 5×10 cm2 

(W×H)로 선정하였다. 육계의 수를 평가한 결과 전

체 영상에서 평균 1002마리로 계산되었다. 하지만 

본 크기는 실험적으로 가정된 값으로 육계의 수를 평

가하기 위해서는 일령별 부피 및 이를 영상 내 면적

으로 변환할 수 있는 모델의 개발과 검증이 필요할 

것으로 판단된다.

Region Flock
density 

(%)

Counting
(chick)

Measured
(m2)

Estimated
(m2)

MRE
(%)

R2

48.7 45.1 7 0.8 80 1002

표 2. 실제 면적 및 밀집도 평가 분석
Table 2. Results for area correction and flock density 

estimation

4. 결론

본 연구는 실시간 육계 복지관리를 위해 영상 기

반의 육계 군집 모니터링을 수행하였으며, 촬영된 영

상 내 육계 영역을 검출하고 좌표변환을 이용한 지

면 투영과 밀집도를 평가하였다. 영역 검출 결과 상

대오차 및 IoU가 평균 5%, 0.81로 각각 계산되었으

며, 좌표변환을 통한 실제 면적은 약 7%의 오차 수

준으로 평가되었다. 실제 면적 내 육계 영역의 비율

을 이용하여 밀집도를 계산하였으며 평균 80% 수준

으로 나타났다.

2D 영상 데이터와 카메라 좌표변환을 이용하여 촬

영된 육계 영역의 실제 면적 예측이 가능하였지만, 색

상 모델 기반의 영역 검출에는 작은 면적을 차지하거나 

멀리 떨어져 존재하는 육계에 대해서는 검출 성능이 다

소 떨어졌으며, 실제 면적의 평가는 지면 근처에서는 

높은 정확도를 보였지만, 축사 내 구조물 등에 따른 오

차가 관찰되었다. 따라서 실제 축사 내 육계 등의 밀집

도나 행동 패턴 등의 정보를 영상 모니터링을 통해 실

시간 수행하기 위해서는 학습 등을 이용한 영상 특징 

추출로 알고리즘의 검출 성능을 높이고 마커 등을 이용

한 기준정보 및 제약요소 활용을 병행하여 저가의 시스

템으로 개발이 필요하다. 이를 통해 실시간 밀집도 및 

행동 패턴의 동적 분석이 가능하여, 자동 환경제어와 

연동 시 현재 생육의 지능적 판단 기반으로 최적 생육 

환경 제공이 가능할 것으로 판단된다.
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