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딥러닝을 이용한 소도체 영상의 등급 분석 및 단계별 평가

Grade Analysis and Two-Stage Evaluation of Beef Carcass Image 
Using Deep Learning

김경남*, 김선종**

Kyung-Nam Kim*, Seon-Jong Kim**

요 약 소도체의 품질평가는 축산업 분야의 중요한 문제이다. 최근 인공지능을 기반으로 한 AI 모니터 시스템을 통해

품질 관리사는 소도체 영상의 분석이나 결과 정보를 기반으로 정확한 판단에 도움을 받을 수 있다. 이러한 인공지능

의 데이터셋은 성능을 판단하는 중요한 요소이다. 기존의 데이터셋은 표면의 방향이나 해상도가 달라질 수 있다. 본

논문에서는 딥러닝을 이용한 소도축 영상의 등급을 효율적으로 관리할 수 있는 단계별 분류 모델을 제안하였다. 그리

고 기존의 세그멘테이션 추출된 영상의 데이터셋의 다양한 조건의 일관성을 위해 새로운 데이터셋 1,300장을 구성하

였다. 새로운 데이셋을 이용한 5등급 분류에 대한 딥러닝의 인식률은 72.5%를 얻었다. 제안된 단계별 분류는 1++,

1+, 1등급과 2, 3등급의 차이가 크다는 것을 이용한 방안이다. 이로 인해 제안된 2단계 모델의 두 가지 방법에 따른

실험 결과, 73.7%, 77.2%의 인식률을 얻을 수 있었다. 이처럼 1단계 인식률을 100%를 갖는 데이터셋을 가진다면 더

욱 효율적인 방법이 될 것이다.

주요어 : 딥러닝, 소도체 영상, 등급 분석, 단계별 평가
Abstract Quality evaluation of beef carcasses is an important issue in the livestock industry. Recently, through 
the AI monitor system based on artificial intelligence, the quality manager can receive help in making accurate 
decisions based on the analysis of beef carcass images or result information. This artificial intelligence dataset is 
an important factor in judging performance. Existing datasets may have different surface orientation or 
resolution. In this paper, we proposed a two-stage classification model that can efficiently manage the grades of 
beef carcass image using deep learning. And to overcome the problem of the various conditions of the image, a 
new dataset of 1,300 images was constructed. The recognition rate of deep network for 5-grade classification 
using the new dataset was 72.5%. Two-stage evaluation is a method to increase reliability by taking advantage 
of the large difference between grades 1++, 1+, and grades 1 and 2 and 3. With two experiments using the 
proposed two stage model, the recognition rates of 73.7% and 77.2% were obtained. As this, The proposed 
method will be an efficient method if we have a dataset with 100% recognition rate in the first stage.

Key words :  Deep learning, Carcass Image, Grade analysis, Two-stage evaluation
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Ⅰ. 서 론

영상처리 기술은 카메라의 성능 향상과 함께 발전되

고 있으며, 다양한 분야에 널리 이용되고 있다. 이 기술

은 실시간 처리가 가능할 만큼 빠른 컴퓨터 성능과 신

호 처리 기술을 기반으로 하고 있다[1, 2]. 이는 인공지

능과 함께 4차 산업혁명의 핵심 기술로써 자율주행[3],

스마트 공장[4], 보안[5] 등 산업 전반으로 확장되는 실

정이다.

인공지능은 인간의 뇌와 같은 구조를 가지도록 설계

된 집적화된 네트워크를 기반으로 하고 있다. 이는 학

습과 추론의 기능을 부여한 기술로써, 사람의 인식 능

력보다 뛰어나서 복잡하고 어려운 상황에서도 좋은 결

과를 얻게 해 준다[6, 7]. 따라서 인공지능은 주어진 데

이터를 통한 분석이나 학습을 통해 다양한 문제 해결을

가능하게 한다. 이러한 분석이나 학습 능력은 사물의

특징을 인식하고 그것을 분류하는 연구를 활발하게 하

는 동기를 부여하고 있다[8, 9].

최근 영상처리 기술이나 인공지능 기술들은 디지털

농업 분야에도 다양한 방법으로 적용되고 있다[10-12].

이 기술은 주어진 영상의 색상이나 텍스처를 이용한 평

가[13], 다양한 과일 영상에서 종류를 인식[14] 등에 사

용되고 있다. 이 기술들은 생산량을 늘리고 품질을 개

선하며 궁극적으로 농업 및 관련 영역의 수익성을 높이

는 데 도움이 될 것이다.

특히, 소도체의 품질평가[15]는 축산업 분야의 중요

한 문제의 하나이다. 품질 판별은 근내지방도, 고기의

색상 등이 사용되고 있다. 최근 인공지능을 기반으로

한 품질 관리사의 등급 판정을 지원하는 AI 모니터 시

스템에 관한 연구가 진행되고 있다. 이는 조명이나 시

력, 반복 노동으로 인한 피로 등으로 품질 관리사의 숙

련도와 경험의 일관성을 유지하기 어려운 문제를 지원

하는 데 사용될 수 있다. 영상처리 기술이나 인공지능

은 학습에 따라 전문가 수준의 결과를 가지며, 이를 기

반으로 생산 비용의 절감이 가능하여 반복적인 노동에

따른 피로가 없어서 사람보다 오류가 적다는 장점이 있

다. 또한, 품질 관리사는 인공지능의 소도체 영상의 분

석이나 결과 정보를 기반으로 정확한 판단을 결정할 수

있다.

데이터셋은인공지능의학습이나분석을위해사용되고

있으며, 인공지능의 성능을 판단하는 중요한 요소이다.

신뢰성 높은 데이터셋은 수년에 걸쳐 일관되게 수집되

고 축적되어야 한다. 한국축산 데이터[16]는 노출, ISO

등 일정한 파라미터로 하여 소도체 영상을 공개 데이터

로 제공하고 있다. 유 등[17]은 더욱 신뢰성 있는 파라

미터로 자료 수집을 하기 위한 카메라 시스템을 제안하

였다. 김 등[18]은 세그멘테이션된 소도체 영상을 인공

지능에 적용하여 적은 파라미터 수를 가지고 빠르게 학

습이 이루어질 모델을 보여주고 있다. 그러나 수집된

소도체 영상의 세그멘테이션 영상은 표면의 방향이나

해상도가 달라질 수 있다. 특히 추출된 소도체의 3차원

적인 표면이 일정하게 2차원 영상에 반영되지 않아 원

하는 결과와 다를 수 있다. 또한, 세그멘테이션 처리된

영상의 크기를 정규화시키면 해상도가 달라질 수 있어

서 성능에 문제가 있을 수 있다.

따라서 본 논문에서는 일정한 크기를 갖는 새로운

데이터셋을 만들고, 이를 통해 인공지능을 적용하여 성

능을 분석한다. 또한, 구축된 데이터셋을 기반으로 소도

체 등급 분류를 실험하며, 2단계를 가지는 단계별 인식

방법을 제안한다. 그리고 제안된 방법의 성능 분석을

통해 타당성을 확인하고자 한다.

Ⅱ. 딥러닝을 이용한 단계별 평가

1. 데이터 셋

소고기 품질은 전문가들에 의해 1++, 1+, 1, 2, 3등급

으로 각각 평가되어 진다. 공개된 데이터셋[16]은 소 도

축 과정에서 나타나는 각 등급에 대한 수많은 도축 영

상으로 구성되어 있다. 그림 1은 데이터 영상의 일부분

을 보여주고 있다. 이는 고정된 카메라로부터 작업 당

시의 도축 영상을 데이터로 저장된 것이다. 이 데이터

셋은 환경이나 조명 등 일관성 있는 환경에 맞게 적합

한 데이터셋으로 다시 편집하거나 구축될 필요가 있다.

그림 1. 소도체 데이터
Figure 1. Examples of dataset
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그림 2는 기존의 세그멘테이션 방법을 이용하여 추

출한 영상으로서, 추출된 영상은 영상의 소도체의 평면

각도나 위치가 일정하지 않다. 데이터셋은 세그멘테이

션된 영상을 상하 두 부분으로 나누어 사용하였다. 그

러나 추출된 영상은 표면이나 세그멘테이션 후의 영상

해상도, 크기 등 다양한 변수가 존재한다.

그림 2. 소도체의 세그멘테이션 추출 방법
Figure 2. The segmentation of the data image using algorithm

본 논문에서는 이러한 단점을 해결하기 위하여 신뢰

성 있는 데이터로의 일정한 크기를 갖는 영상으로만 다

시 구성하였다. 데이터셋은 비슷한 각도나 크기를 갖는

영상에서 추출하도록 노력하였다. 또한, 등급별 일부분

을 캡처함으로 인해 1등급 중에서도 다른 등급으로 판

단되는 부위가 있는 문제가 발생할 수 있다. 그림 3의

경우, 전체적으로 1등급으로 판별된 소도체 영상이지만

(b)는 1+ 또는 1등급일 수 있지만, (c)는 지방이 적고

육량이 많아 2등급으로 판단될 가능성이 보인다. 이처

럼 하나의 소도체 영상에는 다양한 등급의 품질이 존재

할 수 있다. 이로 인한 오류의 가능성이 있다. 따라서 2,

3등급의 소도체 영상은 지방이 많은 경우가 상대적으로

적게 분포한다. 반면 1, 1+, 1++의 경우 지방량이 비슷

한 부분이 많아 데이터셋을 얻을 때 조심하여야 한다.

소도체영상으로부터등급을판단할수있는인자는육색,

지방색, 육량, 지방 등이다. 각 부분별 데이터 셋은 주

의를 하여 분류되어야 한다. 이렇게 추출된 영상의 일

부분은 그림 4에 도시하였다. 데이터셋은 조명이나 각

도 등 최대한 변수를 줄이고, 일정한 크기의 영상 데이

터를 가려내어 추출하였다.

(a) (b) (c)

그림 3. 1등급 판정된 소도체 (a)원 영상 (b),(c) 추출 영상
Figure 3. The beef carcass of grade 1 (a) the original, (b) and
(c) the extracted image

본 논문에서는 그림 5와 같이 각 추출된 영상의 크

기는 적용될 딥러닝에 맞는 149×149로 하였다.

2. 단계별 딥러닝을 가지는 인공지능

본 논문에서는 그림 5에 도시된 단계별 인공지능을

구성하고, 모델별로 다른 영상으로 학습하는 방법을 제

안한다. 등급 차이가 있는 영상에 대해 먼저 1단계에서

적용하고, 이후 다시 세부 등급으로 하는 2단계로 하였

다. 즉, 1단계에서는 대략적인 분류, 2단계에서는 소분

류를 하도록 한다.

단계별 딥러닝은 단계 1에서 두 가지 클래스만 분류

하고, 단계 2에서는 세부 분류과정을 가지도록 하였다.

동일한 영상으로 학습을 하지만 분류는 각각 달리하여

적용한다. 단계 1은 1++, 1+, 1과 2, 3등급을 분류하고,

단계 2에서는 항목별 세부 분류를 하도록 하였다.

그림 4. 데이터셋
Figure 4. Our dataset
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그림 5. 제안한 모델
Figure 5. The proposed model

Ⅲ. 실험 및 결과 고찰

주어진 소도체 영상의 데이터 셋을 이용하여 딥러닝

에 적용하여 성능을 분석하였다. 사용된 데이터는 표 4

와 같이하였다. 또한, 1000장의 학습 데이터를 이용하였

으며, 학습 데이터셋은 전처리로 ImageDataGenerator

를 이용해 추가되도록 하였다. 성능평가를 위해 사용된

딥러닝 모델은 CNN 기반의 Inception_ResNet_V2로 하

였다. 그림 6은 대표적인 학습 영상을 도시한 것이다.

그림 6. 5등급 예
Figure 6. The example of five grades

구분 Training Validation Test

패턴수 1,000장 100장 200장

표 1. 데이터셋
Table. 1 Dataset

그림 7은 5등급 분류와 단계별 학습의 경우, 학습 과

정에서 나타난 손실 값을 도시한 것이다. 얼마나 학습

이 잘 되는가를 보여주고 있다. 그림에서 보면 1단계

분류에서 아주 낮은 손실 값이 나타나 학습이 잘 이루

어지고 있음을 알 수 있다. 또한, 2단계에서 3등급 분류

의 손실 값이 가장 크게 나타난다는 것은 학습이 천천히

이루어지고 있다는 것을 알 수 있다. 이는 학습 영상에

서 오분류가 일어날 가능성이 있다는 것을 의미한다.

그림 7. 딥러닝 학습 손실 값
Figure 7. Loss value of deep learning for each module

먼저 소도체 영상의 5등급으로 분류한 딥러닝의 성능

분석하였다. 표 2에 그 결과를 도시하였다. 표 2로부터

평균 72.5%의 인식 성능을 가진다는 것을 알 수 있다.

등급 1++ 1+ 1 2 3

인식패턴수 37/40 30/40 24/40 24/40 30/40

인식률(%) 92.5 75.0 60.0 60.0 75.0

평균 72.5%

표 2. 5등급 분류 결과
Table 2. The result for 5 grades

그림 8은 5등급 분류의 인식 결과 분포를 나타낸

것이다. 그림에서 보면 3등급 영상의 경우 2등급과 3등

급으로 구성되어 있음을 알 수 있다. 그리고 2등급의

2.5%가 1등급으로 분류되어 대부분은 2등급 또는 3등

급으로 인식되고 있다. 또한, 1++, 1+, 1등급에서도 2, 3

등급으로 인식되는 확률은 아주 낮다. 이로 보아 1++,

1+, 1등급과 2, 3등급의 차이가 있음을 알 수 있다. 따

라서 이를 활용하여 모듈별 인식을 하고자 한다.

그림 8. 5등급 분류에 관한 결과 분포
Figure 8. The distribution of results for 5 grades
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모듈별 인식 평가는 두 가지로 하였다. 5등급 분류에

우선한 성능평가와 2등급 분류에 우선한 평가를 각각

수행하였다. 이는 데이터셋들이 전체적인 등급 판정된

소 도축 영상에서 일부분을 추출하여 정확한 등급에 오

류가 있을 수 있기 때문이다.

먼저 5등급 분류 우선 실험은 그림 8에 따른 결과로

부터 실험하였다. 5등급 분류에서 1++, 1+, 1과 2, 3등급

분류에 오인식을 가져온 영상은 평가에서 제외한 것이

다. 1+등급에서 2개 영상과 2등급에서 3개 영상을 제외

한 후, 모듈별 실험 결과를 조사하였다. 또한, 2단계 분

류에서도 1단계 오류 영상은 결과에서 제외하였다.

등급 1++, 1+, 1 2, 3

인식패턴수 118/118 71/77

표 3. 5등급 우선 1단계 분류
Table 3. Five grades priority stage 1

등급 1++ 1+ 1 2 3

인식패턴수 36/40 28/38 25/40 22/35 34/36

표 4. 5등급 우선 2단계 분류
Table 4. Five grades priority stage 2

방법
등급

전체 단계별

인식률 1단계 2단계 인식률

1++ 92.5 100 90 90

1+ 75.0 100 73.7 73.7

1 60.0 100 62.5 62.5

2 60.0 94.6 62.9 59.5

3 75.0 87.5 94.4 82.6

평균 72.5 96.4 76.7 73.7

표 5. 5등급 우선 분류 결과
Table 5. The results for five grades priority

표 3과 4는 첫 실험에 대한 단계 1과 2에 대한 인식

패턴 수를 각각 보여주고 있다. 표 5는 전체적 인식률

을 나타낸 것이다. 제안된 단계별 인식에서는 1단계에

서 96.4%, 2단계에서 76.7%를 얻었으며, 따라서 제안된

방법의 전체적인 인식률은 73.7%를 얻을 수 있었다.

두 번째 실험은 1++, 1+, 1과 2, 3등급을 분류하는 1

단계 분류를 우선한 결과를 조사하였다. 먼저, 전술한

방법에 따라 1단계 성능 결과 분포는 그림 9과 같이 분

포하였다.

그림 9. 단계별 우선 1단계 딥러닝 결과 분포
Figure 9. The distribution of results for stage 1 with the stage
priority

표 6은 실험 결과의 패턴 수를 나타낸 것이며, 9개

영상이 오인식되었다. 그리고 오인식을 일으킨 9개의

영상을 제외하고 모듈별 성능을 평가하였다. 이렇게 하

면 1단계에서 분류 성능은 100%가 된다는 것을 알 수

있다. 2단계 분류과정의 인식 패턴 수는 표 7에 표시되

었으며, 표 8은 5등급 인식 패턴 수를 나타낸 것이다. 9

개 영상이 빠진 5등급 분류의 경우 69.2%로 첫 번째 실

험보다 낮은 인식률로 나타났다. 이는 우선순위에 따른

당연한 결과로 예측되어 진다.

등급 1++, 1+, 1 2, 3 전체

인식 패턴수 119/120 72/80 191/200

표 6. 단계별 우선 1단계 분류
Table 6. The stage 1 with the stage priority

등급 1++ 1+ 1 2 3

인식패턴수 36/40 29/39 25/40 22/37 33/35

표 7. 단계별 우선 2단계 분류
Table 7. The stage 2 with the stage priority

등급 1++ 1+ 1 2 3

인식패턴수 37/40 30/39 24/40 22/37 25/35

표 8. 단계별 우선 5등급 분류
Table 8. Five grades with the stage priority

표 9는 두 번째 실험에 대한 전체 인식률을 나타낸

것이다. 따라서 표 5과 9를 통해 5등급 분류 인식률이

72.5%인 것에 비해 단계별 우선 분류의 인식률은 각각

73.7%, 77.2%로 나타나 제안된 단계적 분류 방법이 효율

적임을 알 수 있다. 또한, 첫 번째 실험의 1단계 우선 분

류의 인식률이 높아질수록 인식률도 증가하며, 단계별 학

습의 1단계에서오류가생기지 않는 영상으로데이터셋을
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구성한다면 더욱 효과적일 것이다. 하나의 소도축 영상

내에는 다양한 등급을 갖는 소규모 영상이 존재할 수

있으며, 이들의 분포로 최종 등급을 판단하는 것이 유

리할 수 있겠다.

방법
등급

전체 단계별

인식률 1단계 2단계 인식률

1++ 92.5 100 92.5 92.5

1+ 75 100 74.4 74.4

1 60 100 60.0 60.0

2 55 100 64.9 64.9

3 62.5 100 94.3 94.3

평균 69.0 100 77.2 77.2

표 9. 단계별 우선 분류 결과
Table 9. The results with the stage priority

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 인공지능을 이용한 소도축 영상의 등

급을 효율적으로 관리할 수 있는 단계별 분류 모델을

제안하였다. 그리고 기존의 세그멘테이션 방법으로 추

출된 영상의 데이터셋들과 다르게 다양한 변수에 대한

문제점을 극복하기 위해 새로운 데이터셋을 구성하였

다. 새로운 데이터셋을 이용한 5등급 분류에 대한 딥러

닝의 인식률은 72.5%를 얻을 수 있었다. 그리고 제안된

2단계 모델은 두 가지 실험에 따른 73.7%, 77.2%의 인

식률을 가져 인식 성능이 높게 나타난다는 것을 확인하

였다. 이는 1++, 1+, 1등급과 2, 3등급의 차이가 크다는

것을 이용한 것이다. 앞으로 모델별 데이터 신뢰를 높

이는 방안이 마련되어야 한다.
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