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최종보고서 보안등급
일반[✔], 보안[  ]

중앙행정기관명
농림축산식품부

과학기술정보통신부
농촌진흥청 사업명

사업명
스마트팜 

다부처 패키지 
혁신기술 개발사업

내역사업명
(해당 시 작성)

스마트팜 실증 및 
고도화 연구사업

전문기관명
(해당 시 작성)

농림식품기술기획평가원
(재)스마트팜연구개발사업단

공고번호 제농축 2021-45호
총괄연구개발 식별번호 -

연구개발과제번호 421012-03
기
술
분
류

국가과학기술
표준분류 LB0602 100% 2순위 소분류 코드명 % 3순위 소분류 코드명 %

농림식품과학기술분류 AB0101 100% 2순위 소분류 코드명 % 3순위 소분류 코드명 %

연구개발과제명
국문 돼지 경제형질 체중, 체척 및 외모심사 정밀 측정·관리 시스템 구축

영문 Construction of precision measurement and management 
system for economic traits in Pigs

주관연구개발기관
기관명 농촌진흥청 국립축산과학

원 사업자등록번호 124-83-01711

주소 (우55365)전북 온주군 이
서면 콩쥐팥쥐로 1500 법인등록번호

연구책임자
성명 이승수 직위 농업연구사

연락처
직장전화 041-580-3358 휴대전화 010-3479-0424
전자우편 genemap@korea.kr 국가연구자번호 10094832

연구개발기간
전체 2021. 04. 07. – 2023. 12. 31( 2년 9개월)

단계
1단계 2021. 04. 07. - 2022. 12. 31( 1년 9개월)
2단계 2023. 01. 01. – 2023. 12. 31( 1년 0개월)

연구개발비

(단위: 천원)

정부지원

연구개발비

기관부담

연구개발비

그 외 기관 등의 지원금
합계

연구개발

비 외 

지원금

지방자치단체 기타(   )

현금 현금 현물 현금 현물 현금 현물 현금 현물 합계
총계 1,100,000 18,000 228,700 　 　 　 　 1,118,000 228,700 1,346,700

1단계
1년차 300,000 　- 66,700 　 　 　 　 300,000 66,700 366,700
2년차 400,000 9,000 81,000 　 　 　 　 409,000 81,000 490,000

2단계 1년차 400,000 9,000 81,000 　 　 　 　 409,000 81,000 490,000  
공동연구개발기관 등

(해당 시 작성)
기관명 책임자 직위 휴대전화 전자우편

비고
역할 기관유형

공동연구개발기관

㈜일루베이션 전현일 대표이사 010-5583
-7311

dnrkrk@ill
uvation.kr 공동 중소기업

㈜정피엔씨
연구소 정종현 전무이사 010-8704

-2853
jhjjh7@snu
.ac.kr 공동 중소기업

㈔한국종축
개량협회 송치은 팀장 010-2500

-9301
ischoi@aia
k.or.kr 공동 사단법인

연구개발과제

실무담당자

성명 이승수 직위 농업연구사

연락처
직장전화 041-580-3358 휴대전화 010-3479-0424

전자우편 genemap@korea.kr 국가연구자번호 10094832

이 단계보고서에 기재된 내용이 사실임을 확인하며, 만약 사실이 아닌 경우 관련 법령 및 규정에 
따라 연구개발과제 중단, 협약 해약, 제재처분 등의 불이익도 감수하겠습니다.

  2024년       2월      29일

주관연구책임자:                          이 승 수            　(인)
주관연구개발기관의 장: 국립축산과학원    임 기 순             (직인)
공동연구개발기관의 장: ㈜일루베이션      전 현 일             (직인) 
공동연구개발기관의 장: ㈜정피엔씨연구소  정 영 철             (직인) 
공동연구개발기관의 장: 한국종축개량협회  이 재 윤             (직인)

    농림식품기술기획평가원장·(재)스마트팜연구개발사업단장 귀하
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< 요 약 문 >

사업명
스마트팜 다부처패키지

혁신기술개발사업

총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명
(해당 시 작성)

스마트팜 실증 및 

고도화 연구사업
연구개발과제번호 421012-03

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
LB0602 100% 2순위 소분류 코드명 % 3순위 소분류 코드명 %

농림식품

과학기술분류
AB0101 100% 2순위 소분류 코드명 % 3순위 소분류 코드명 %

총괄연구개발명
(해당 시 작성)

연구개발과제명 돼지 경제형질 체중, 체척 및 외모심사 정밀 측정·관리 시스템 구축

전체 연구기간 2021. 04. 07. – 2023. 12. 31(2년 9개월)

총 연구개발비
 총1,346,700천원 

 (정부지원연구개발비:  1,100,000천원,  기관부담연구개발비 :   246,700천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[✔] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 작성)

착수시점 기준(2단계)  

종료시점 목표(9단계) 

연구개발과제 유형
(해당 시 작성)

연구개발과제 특성
(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

○ 종돈의 체중 및 체형 등 경제형질 정보의 자동 측정 기술 개발

○ 영상정보 및 인공지능 기술을 활용한 개체별 정밀 측정 모

델을 개발하여 종돈 선발의 정확도 및 효율성 향상

전체 내용

○ 돼지 개체식별 및 개체별 형질측정 자동화 기술 개발

○ 참여종돈장별 돈사구조 맞춤형 장비설치 

○ 품종별 생체를 활용한 체중 및 체척 능력검정을 통한 실측

자료 데이터 확보 및 데이터베이스 구축 

○ 수집된 데이터 중 빅데이터 기반 인공지능 학습용 원천 데

이터 선정·정제·응용 서비스 개발

○ 체중, 체척 및 외모검사의 DB 분석 알고리즘 개발

○ 인공지능(딥러닝) 기술을 이용한 체척, 체중 및 외모심사 

추정 알고리즘 개발

○ 국가 능력검정 시스템 연계한 실시간 측정자동화 및 평가

시스템 구축

○ 측정 자료를 이용한 형질별 유전모수 추정 및 육종가 추정 

종돈의 정밀 선발체계 구축을 위한  선발 예측 모델 개발

○ 종돈능력검정 자동화를 위한 자동측정장치 사업화 추진
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연구개발 

목표 및 내용

1단계

목표

○ 돼지 개체식별 및 개체별 형질측정 자동화 기술 개발

○ 품종별 생체를 활용한 체중 및 체척 능력검정을 통한 실측

자료 데이터 확보 및 데이터베이스 구축

○ 인공지능(딥러닝) 기술을 이용한 체척, 체중 및 외모심사 

추정 알고리즘 개발

내용

○ 종돈의 생체정보 선정 및 종돈의 2D와 3D 이미지 수집장치 개발

  - 주시스템, 입력장치, 출력장치를 제어하는 통합 SDK 개발

  - 체중, 체적 및 외모검사의 정확도를 높이기 위한 다중 3D 

센서활용

○ 참여종돈장 돈사구조 조사 및 장비설치 

○ 이미지 수집 설치로 영상자료 및 체중 및 체척측정 자료 수집

  - 듀록(Duroc), 랜드레이스(Landrace), 요크셔(Yorkshire) 

및 버크셔(Berkshire,) 등 4품종 

○ 품종별 생체를 활용한 체중 및 체척 능력검정을 통한 실측

자료 데이터베이스 확보

○ 체중, 체척 및 외모검사의 DB 분석 알고리즘 개발

  - 체중, 체적 판단을 위한 요인(key factor) 라벨링 및 DB구축

○ 빅데이터 기반 인공지능 학습용 원천 데이터 선정·정제·

응용 서비스 개발

  - 정형과 비정형의 빅데이터의 분류 및 라벨링

○ 돼지 개체식별 및 개체별 형질측정 자동화 기술 개발

○ 인공지능(딥러닝) 기술을 이용한 체척, 체중 및 외모심사 

(지제 및 유두수) 추정 알고리즘 개발 

  - 딥러닝 기반의 분류 알고리즘(ReSNet, VGG, PointNet 등) 

및 딥러닝 기반 객체 인식 알고리즘(YOLACT, YOLO 등)을 통

한 교차 검증 진행

○ 품종별 생체를 활용한 체중, 체척 및 외모심사 등 능력검

정을 통한 실측자료 데이터베이스 구축

2단계

목표

○ 국가 능력검정 시스템 연계한 실시간 평가시스템 구축

○ 인공지능을 이용한 빅데이터 분석 알고리즘 및 활용 서비스 개발

○ 종돈능력검정 자동화를 위한 자동측정장치 사업화 추진

내용

○ 종돈의 정밀 선발체계 구축을 위한  선발 예측 모델 개발

  - 2D와 3D 이미지 수집장치의 통합 SDK와 연동되도록 설계

○ 인공지능을 이용한 빅데이터 분석 알고리즘 및 활용 서비스 개발

  - 2D와 3D 영상처리기술을 활용한 점운(Point cloud)의 거리를 곡

선거리로 계산하는 알고리즘 적용

○ 품종별 생체를 활용한 체중, 체척 및 외모심사 등 능력검

정을 통한 실측자료 데이터베이스 구축

  - 품종별 체중, 체척 및 외모심사 자동화 기술 실증 시험

○ 국가 능력 검정 시스템과 연계한 자동화 체계 구축

  - 종돈등록, 검정자료를 활용하여 국가단위 돼지유전능력평

가를 실시하고 그 결과는 현장에서 활용하도록 함

○ 종돈능력검정 자동화를 위한 자동측정장치 사업화 추진

○ 품종별 개체별 실측자료와 이미지 스캔자료 통합 표준화
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연구개발성과 

○ 국내 현실에 적합한 종돈 스마트팜 시스템 개발 및 표준화

  - 종돈의 정밀 측정·관리 시스템 구축

  - 돼지 체척·체형 정보 측정 기술 고도화 및 현장 검증

  - 종돈 스마트팜 자료의 국외유출 방지 및 수출경쟁력 강화

 ○ 현장 적용에 따른 사양성적, 편의성, 경제성 등 관련 효과 분석

  - 수집된 체중, 체척 및 외모심사 분석을 통한 종돈의 데이터베이스 구축

  - 종돈 사양관리가 용이한 스마트팜 시스템 보급으로 업무 효율 개선

 ○ 돼지개량네트워크 국가단위 돼지유전능력평가 활용

 ○ 종돈이력제 촉진 및 이력시스템 연계 도체형질 관련 신규형질 개발가능

  - 자동화 도축장에 적용하여 VCS2000 도체형질 측정기와 연동 개체자료 축적

 ○ 종돈개량을 위한 수집자료의 다양화 및 표준화

 ○ 인공지능을 활용한 종돈개량의 방향 제시 및 활용도 제고

 ○ 종돈의 개체식별 및 형질별 측정의 자동화를 통한 개량의 간편성 추구

 ○ 종돈 스마트팜 시스템을 통한 효율적인 종돈 검정 수행 및 자료 관리

 ○ 종돈 생산성 개선을 통한 모돈의 생산성 향상 및 양돈 경쟁력 확보

 ○ 객관화된 지표 자동 분석을 통한 종돈 사양관리의 정밀도 증진 및 생산성 향상

 ○ 인공지능을 활용한 데이터를 이용 신규 종돈 경제형질 개발

 ○ 인공지능을 이용하여 수집한 자료를 활용한 국가단위유전능력평가의 효율성 제고

 ○ 지제 및 유두수 개량을 통한 강건한 종돈을 선발함으로서 양돈산업 경쟁력 강화

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

 ○ 양돈 생산성 개선에 따른 국내 양돈농가 수익성 향상 및 국가 양돈산업 경쟁력 제고

 ○ 3차 스마트 양돈 산업 성장 촉진으로 신성장동력 확보 및 관련분야 일자리 창출

  - 기존 필수 현장노동의 대체 및 노동효율 향상을 통한 관리자 삶의 질 향상 기여

 ○ 기술을 통한 노동력 절감

  - 종돈능력검정원 양적 감소, 고령화 및 외국인 노동자 등에 의한 노동질적 감소 

문제 해결

  - 기존 필수 현장노동의 대체 및 노동효율 향상을 통한 관리자 삶의 질 향상 

 ○ 다산성 모돈에 대한 지제선발 표준화 기술 마련

  - 다산성모돈에 대한 활용도 증가 : 1산차 모돈도태율(임신돈) 50%→40%감소

   - 임신돈, 1,2산차 모돈 도태율 10% 감소

   - 모돈 : 96만두 × 10%감소 × 65만원/모돈두수 = 624억원(비용절감)

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
 해당없음

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

2 1 2

국문핵심어

(5개 이내)
돼지 능력검정 체척 빅데이터 인공지능

영문핵심어

(5개 이내)
Pig

Performance 

test

Body 

measurement
Big data AI
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1. 연구개발과제의 개요

○ 우리나라 농촌은 현재 농·축산업인구 고령화, 젊은층의 영농승계 인력난 및 투자위축 등에 

따른 소득·수출·성장률 정체 등 지속가능성 위기에 처해 있어 농업 생산성 유지를 위해

서는 스마트팜 기술 적용이 시급함

  - (농가인구) 2019년 2,245천명으로 1970년 14,422천명에 비해 12,177천명(84.4%) 감소

  - (농가수) 2019년 1,007천가구로 1970년 2,483천가구에 비해 1,476천가구(59.4%) 감소

  - (농가 고령인구비율) 1970년 4.9%에서 2019년 46.6%로 41.7%p 증가하였고, 60세 이상 비율

이 농가인구의 63.4%에 달함

 ○ 농식품부는 농업의 고도화, 농업인 고령화 대응 등을 목적으로 한국형 스마트팜 모델 개

발·보급을 추진하고 있으나 시설현대화 및 센서 위주의 환경제어에 초점을 두고 있어 가

축 개량에 필요한 개체별 생산성 정밀측정기술 개발도 필요한 상황임

  - 축산분야의 스마트팜은 대부분 질병 및 사양관리에 중점을 두고 기술개발이 이루어졌고 

기술개발 보다는 센서 위주의 개체 및 환경관리 기술 적용 사례가 대부분임

  - 최신 IT기술을 이용하여 스마트팜으로 가축 개량의 표준을 확립해야하는 요구가 증가

 ○ AI를 활용한 종돈개량 시스템 적용의 필요성 대두

  - 국내 종돈검정시 체형 및 심사 형질에 대한 측정이 어려워 대부분의 농장에서는 검정시 

병행하는 농장이 적거나 지제 및 유두수 등 몇가지 형질만 이용하고 있음

  - 농장검정시 체척 및 심사형질을 자동화하여 개량형질을 수집하여 활용하는 시스템이 필요

  - 종돈 품종별로 특화된 알고리즘 개발과 99%이상의 추정치 정확도 필요

  - 빅데이터를 인공지능으로 학습하여 사람의 목측에 의존하던 외모심사 대상형질(지제, 유

두, 생식기 등)의 자동화 필요

 ○ 종축개량협회(종돈장 실태조사, 2021)의 자료 기준 생산형태별 종돈장 현황 및 모돈사육규

모를 기준으로 종돈농장당 2∼3개의 시스템 설치 소요를 예상함

 ○ 종돈 능력검정 작업의 정확도 향상 및 자동화 필요

  - 검정인력의 감소 및 검정작업의 3D화 : 작업이 더디고 오차 많이 발생

  - 공인능력검정원 교육에 비용 및 시간 소요

  - 기존에 농가가 보유한 개체식별장치, 자동 사료효율 급이기, 돈형기 등과의 연계가 안됨

 ○ 현재, 국내에 3D스캐닝 기술을 활용한 비접촉식 체중 측정기와 관련된 제품은 전무하며, 해외 

시장의 대표적 경쟁 제품들로는 독일의 Piggy check 및 일본의 디지털메칸 제품이 시판중임

 ○ 국내 환경에 맞춰진 돼지 강건성 개량시스템 부재

  - 미국, 핀란드, 스웨덴, 노르웨이, 덴마크 등 외국의 경우 지제 및 체형 등 강건성 형질 개

량을 위한 선형심사 체계를 갖추고 있고 이를 이용한 강건성 개량이 이뤄지고 있음

  - 유럽, 미국, 호주 등 양돈 선진국들은 생산형질과 더불어 질병 및 스트레스 적응과 밀접한 

강건성 형질에 대한 선발을 동시 진행

  - 우리나라 모돈에 있어 지제불량으로 인한 도태비율이 증가하고 있고 이로 이한 생산성 저

하 등 경제적 손실이 발생하고 있음

    * 미국, 영국, 덴마크, 노르웨이의 지제불량 도태율은 각각 21.0%, 19.7%, 15.0%, 13.1%로 

보고되고 있으며 우리나라의 경우 8.8 ∼ 16.9%로 보고되고 있음
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

 (1) 연구개발과제의 최종 목표

○ 종돈의 체중 및 체형 등 경제형질 정보의 자동 측정 기술 개발

○ 영상정보 및 인공지능 기술을 활용한 개체별 정밀 측정 모델을 개발하여 종돈 선발의 

정확도 및 효율성 향상

 (2) 연구개발과제의 단계별 목표

구분 연도 연구목표

1단계

1차

년도

(2021)

○ 체중, 체척 및 외모심사 형질과 자동화 수집 자료 간 상관

분석

○ 빅데이터 기반 인공지능 학습용 원천 데이터 선정·정제·응용 서

비스 개발

○ 체중, 체척 및 외모검사의 DB 분석 알고리즘 개발

○ 참여종돈장 돈사구조 조사 및 장비설치 

○ 품종별 생체를 활용한 체중 및 체척 능력검정을 통한 실측

자료 데이터베이스 확보

2차

년도

(2022)

○ 국가 능력검정 시스템 연계한 실시간 평가시스템 구축

○ 돼지 개체식별 및 개체별 형질측정 자동화 기술 개발

○ 인공지능(딥러닝) 기술을 이용한 체척, 체중 및 외모심사 추

정 알고리즘 개발 

○ 품종별 생체를 활용한 체중, 체척 및 외모심사 등 능력검정

을 통한 실측자료 데이터베이스 구축

2단계

3차

년도

(2023)

○ 인공지능을 이용한 빅데이터 분석 알고리즘 및 활용 서비스 

개발

○ 품종별 생체를 활용한 체중, 체척 및 외모심사 등 능력검정

을 통한 실측자료 데이터베이스 구축

○ 국가 능력 검정 시스템과 연계한 실시간 측정 자동화 체계 

구축

○ 종돈의 정밀 선발체계 구축을 위한 선발 예측 모델 개발
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 (3) 연구개발과제의 내용

○ 인공지능 활용 종돈의 체중·체형 정밀측정 자동화 기술 개발 

- 빅데이터 기반 인공지능 학습용 원천 데이터 선정·정제·응용 서비스 개발

2D와 3D 이미지 측정장치 S/W 구성도 종돈의 2D와 3D 이미지 스캔 기본 개념도

종돈의 체중·체형 측정 자동화 시스템(돈형기 상부에 장착)

측정한 이미지를 3D로 모델링하여 정보 추출

그림 1. 종돈 체중·체형 측정 자동화 시스템 개요도
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   ○ 종돈의 2D와 3D 이미지 수집장치 개발 및 개선

       · H/W 구성

          - 입력장치 : 다수의 3D 센서(11개 이상), RFID(또는 이각 및 수기)

          - 주시스템 : 연산처리용 컴퓨터

          - 출력장치 : Data server on the internet, GUI (7 inch 모니터), 확인용 automarker

       · S/W 구성

          - 주시스템 : 연산처리용 컴퓨터 구동용 Linux Ubuntu 운영체계

          - 입력장치 : 3D 센서, RFID, automarker 등의 설치 및 제어용 S/W, 

          - 출력장치 : 2D와 3D 이미지, 종돈 식별 정보, 체중 등의 측정 정보 관리용 S/W 

그림 2. 종돈의 2D와 3D 이미지 수집장치 시스템 개요

       · 종돈의 2D와 3D 이미지 수집장치 개발

          - 주시스템, 입력장치, 출력장치를 제어하는 통합 SDK 개발

          - 수집장치는 농장의 환경에 맞게 최대한 적은 공간을 활용하는 방안 강구

          - 벽걸이형은 2.0 m×1.5 m×2.0 m(가로×세로m×높이)의 여유공간이 필요함

          - 돈형기형은 2.0 m×1.0 m×2.0 m(가로×세로m×높이)의 여유공간이 필요함

          - 체중, 체척, 외모심사의 편의성을 위해 돈형기에 설치하는 이동형으로 개발

          - 농가 상황에 적합한 형태를 선정하여 농가에 제공 

○ 종돈의 생체정보 선정 

       · 품종별 종돈의 2D와 3D 이미지를 통한 생체정보 수집·선정

          - 품종 : 듀록(Duroc), 랜드레이스(Landrace), 요크셔(Yorkshire) 및 버크셔(Berkshire,) 

4품종 각 400두/년

          - 획득 자료 : 2D와 3D 이미지 각각 50,000개 데이터
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          - 체중 : 90~120 kg

          - 조사항목 :

            ▸ 품종별 개체 식별정보(이각, 귀표, RFID 등) : 성별, 일령, 혈통 등의 개체정보

            ▸ 체중 

            ▸ 체척 : 체장, 체고, 흉위 등 

그림 3. 종돈의 체척 요인

표 1. 체중 및 체척 요인 선정

수집 대상
수집 데이터

실측치 카메라 이미지(2D) Depth 이미지(3D)

 체장, 흉위, 

체고 등

- 각 측정 부위 별 실측 
데이터

- 측면(양측) 이미지

- 상면 이미지

- 측면(양측) 이미지

- 상면 이미지

 체중 - 체중 실측 데이터 - 전방향 Depth 이미지

  (전, 후, 상, 하, 좌, 우 등)

그림 4. 3D 재구성 및 흉위 예측 알고리즘
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          - 체적 판단을 위한 요인(key factor) 라벨링 및 DB구축

            ▸ 2D 이미지 추출

            ▸ 2D 이미지에서 체척 위치 파악

            ▸ 2D 이미지와 체적 실측치를 하나의 DB로 구축

            ▸ 구축된 DB는 인공지능을 이용한 빅데이터 분석 알고리즘의 검증 자료로 활용

그림 5. 종돈의 체척 요인 라벨링 포인트

          -  체중 판단을 위한 요인(keypoint) 라벨링 및 DB구축

            ▸ 2D와 3D 이미지 추출(2D의 체적 요인은 체중의 연산 보조 자료로 사용)

            ▸ 3D 이미지의 노이즈 제거

            ▸ 노이즈 제거된 다중 3D 이미지들의 3D Point 정합(Registration)하여 하나의 객

체로 재구성

            ▸ 3D Point들을 RANSAC 알고리즘, DBSCAN 알고리즘 및 통계 처리

            ▸ 접합된 3D 이미지에서 체중 환산 요인 파악

            ▸ 2D와 3D 이미지에서 파악된 체중 환산 요인과 체중 실측치를 하나의 DB로 구축 

            ▸ 구축된 DB는 인공지능을 이용한 빅데이터 분석 알고리즘의 자료로 활용 

      · 3D 이미지

          - 3D 이미지의 point cloud는 1 cm의 일정거리로 존재하므로 개수를 세면 거리 추

정 가능함(3D이미지의 point cloud의 거리를 통해서 각 부위별 거리를 추정)

          - 곡선은 RANSAC 알고리즘, DBSCAN 알고리즘으로 재추정함

          - 추정치와 협력기관의 실측치를 딥러닝 기술(3D-CNN)로 정확도 개선방안 강구

그림 6. RANSAC과 DBSCAN 알고리즘
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다중 3D 이미지의 정합

3D 이미지의 가공 프로세스

2D와 3D 영상처리기술을 활용한 체중과 체척 연산 알고리즘 개발

점운(Point cloud)의 거리를 곡선거리로 계산하는 알고리즘 적용 예정(현재는 직선거리)

그림 7. 3D 이미지의 가공 프로세스
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○ 인공지능 활용 종돈의 체중, 체형 정밀특정 자동화 기술개발 및 개체별 형질측정 자동화 기

술 개발

    1. 종돈의 2D와 3D 이미지 수집장치용 스테이션 개발

      (1) 설계도면

         (가) 초기 도면 : 초기 도면을 바탕으로 스테이션(종돈의 2D와 3D 이미지 수집장치의 

외골격)을 제작하여 시범농장에 설치해보고 이를 바탕으로 현장에 투입함

         (나) 수정 도면 : 현장에서 발생한 문제점을 바탕으로 스테이션을 도면을 수정하여 종

돈의 2D와 3D 이미지 수집장치용 스테이션을 4곳에 제공하기로 함

그림 8. 초기와 수정 스테이션의 도면 비교
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      (2) 3D 센서의 위치 선정

         (가) 종돈의 이미지 정합을 위한 예비실험을 진행한 결과 9개의 3D 센서면 최대한 많은 

데이터의 확보가 가능할 것으로 판단함

         (나) 3D 센서의 위치는 T1(Top_상단의 1개), L1~L4(Left_좌측에 4개), R1~R4(Right_우측

에 4개)로 선정함

그림 9. 각 3D 센서별 라벨링과 객체 범위의 시각화 비교

      (3) 하드웨어의 구성

         (가) 하드웨어는 3D 센서, 라즈베리파이4, UTP 케이블, 스위칭 허브, Jetson Xavier NX 

Developer, 모니터로 구성되어져 있음

             ① 각 3D 센서는 서버가 연결(명칭 : 3D 센서 서버)

             ② 각 USB는 3D 센서와 연결됨.
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            ③ Main Server, PoEHAT 등 제품 보관은 밀폐함에 보관함

         (나) NVIDIA Jetson Xavier NX Developer Kit는 전체 전원을 컨트롤하며 라즈베리파이

에 연결된 각 Intel® RealSense™ Depth Camera 데이터를 스위칭허브를 통해 수

집하고 전면 방수 산업용 모니터에 화면 출력 및 컨트롤 기능을 가지며 수집된 

데이터를 최종적으로 일루베이션 서버에 전송하거나 내장된 스토리지에 저장함

 

그림 10. 하드웨어 구성도

      (4) 소프트웨어 구성

             ① 카메라 클라이언트 개발

                ㉮ 424 x 240 최대 해상도에서 3D 분석에는 문제가 없을것으로예상

             ② UI 제작 (상업용 목적이 아닌 개발 목적)

                ㉮ QT를 사용하여 UI 개발하였고, 카메라의 기본 작동(중지) 및 각각의 카메라

의 단독 적용 가능

                ㉯ 각각의 3D 센서의 정보(IP, Camera Serial Number)를 확인 가능 (각각의 3D 

센서 구분 가능)

                ㉰ 추후 진행 예정 사항 : 캡쳐→ 캡처버튼을 누르면 각 카메라서버에 해당하는 

프레임을 ID마킹후 해당 ID 이미지 불러오기

                ㉱ 멀티 스레드처리를 위해 USB를 사용하지 않음

             ③ 실제 적용 시 메인 PC의 성능 차이로 인한 문제점 파악

                ㉮ 메인 PC는 GPU 까지 사용함으로 인해 문제없을 것으로 판단

                ㉯ 만약 문제가 생기면 해상도 down 예정

             ④ healthAgent

                ㉮ 각 카메라가 고장이 날 상황에 대비하여 메인 PC에서 멀티캐스트 전송 후 



- 12 -

응답 확인 및 관리

                ㉯ 외부 네트워크가 없더라도 사용 가능

             ⑤ 기본 조작 명령어

                ㉮ find : 카메라 서버의 호스트 개수 파악(DHCP)

                ㉯ Status : 각카메라서버에서 상태 확인

                ㉰ Upload : 각 카메라서버에서 자동 업데이트

                ㉱ Start : 각 카메라서버에서 프로그램 실행

                ㉳ Restart : 각 카메라서버 재실행

                ㉴ Stop : 각 카메라서버 프로그램 중지

이미지 설명

- 각 카메라의 각도 

별 3D 출력

- 추후, 각도를 재조

정하여 완전한 돼지 

모형 출력 예정

- 각 카메라별 돼

지의 현재 출력 결

과 확인
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- 각 카메라의 정보 

및 연결된 PC의 IP

주소 등 상세정보 

확인 가능

- ArucoMarkers 

Detection 작업을 위

한 시제품에 Marker 

부착

- Marker를 부착하

여 Detecting (캘리

브레이션)
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- ArucoMarkers 

Detecting(캘리브레

이션) 인식 확인

- RS Depth Mode 

Image 인식

- 9개의 3D 이미

지 수집
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그림 11. 소프트웨어 개발 과정

      (5) 측정 스테이션 본체 사용 메뉴얼

         (가) 전원연결 및 본체 켜기

             ① 상부 프레임에 부착된 멀티탭 릴의 전원 코드를 220V 전원에 연결함

             ② 본체에 연결된 전원 코드를 멀티탭에 삽입함

             ③ 모니터를 바라보는 방향에서 우측 측면 상단에 위치한 전원 버튼을 누름

                ㉮ 본체의 전원이 켜지면 전원스위치의 LED가 켜짐

             ④ 본체가 부팅되고나면 모니터에 바탕화면이 출력되고, 잠시 후 촬영 프로그램이 

자동으로 실행됨

- 9개의 3D 이미

지의 정합 

이미지 설명

- 전원 연결
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그림 12. 측정 스테이션 본체 사용 매뉴얼 설명

- 전원 코드를 멀

티탭에 삽입

- 본체 전원 ON

- ArucoMarkers 

Detection 작업을 위

한 시제품에 Marker 

부착
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      (6) 측정 스테이션의 프로그램 메뉴얼

         (가) 촬영 프로그램의 구조는 기능탭과 뷰어탭으로 구성됨

             ① 기능탭 : 화면의 좌측에 세로로 위치한 탭

                ㉮ 카메라 : 실시간 영상이 화면에 출력되고 촬영 기능을 사용함

                ㉯ 뷰어 : 촬영한 결과를 확인함

                ㉰ 설정 : 설정을 조회하거나 변경함

             ② 뷰어탭: 컬러영상이나 깊이영상을 선택함

그림 13. 측정 스테이션의 프로그램 메뉴얼 설명 1(① 기능탭, ② 뷰어탭)

       (나) 뷰어탭에서 컬러영상을 선택하면 아래와 같이 실시간 영상이 출력됨

             ① 설정에서 “카메라설정 > 가이드라인(카메라각도 가이드라인 보기)” 기능을 활

성화하면 아래 예시 화면과 같이 하부프레임의 설치각도를 화면에 붉은색으로 

표시함

             ② 카메라의 각도가 이탈되어있는 경우 가이드라인에 맞추어 카메라 마운트의 각

도를 조절해주어야함
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그림 14. 측정 스테이션의 프로그램 메뉴얼 설명 2(기능탭: 카메라 /뷰어탭: 컬러영상)

     (다) 뷰어탭에서 깊이영상을 선택하면 3D 깊이정보 영상이 출력됨

그림 15. 측정 스테이션의 프로그램 메뉴얼 설명 3(기능탭: 카메라 /뷰어탭: 깊이영상)

         (라) 자동촬영 및 수동촬영
             ① 자동촬영: 실시간 영상 화면의 중앙에 위치한 촬영 감지영역 두곳에 물체가 감

지되면 자동으로 촬영됨
                ㉮ 자동촬영 기능을 사용하려면 설정 화면의 “촬영설정 > 자동촬영(자동촬영기

능 사용)” 항목을 활성화해주어야 함
                ㉯ 자동촬영시 초당 프레임은 15 FPS로 스테이션을 통과시 평균 3~5회 자료를 

수집하고 그 중 돼지의 전신이 나와있는 유효 데이터 1개를 선정함
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그림 16. 측정 스테이션의 프로그램 메뉴얼 설명 4(자동촬영 활성화)

             ② 수동촬영: 화면 우측 상단의 “촬영하기” 버튼을 누르면 수동으로 촬영함
                ㉮ 촬영을 마친 후에 “촬영이 완료되었습니다.”라는 메시지가 화면에 출력되

고, 자동으로 사라짐

그림 17. 측정 스테이션의 프로그램 메뉴얼 설명 5(촬영하기 기능)
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    (마) 촬영결과 확인

             ① 기능탭에서 “뷰어”를 선택하면 “촬영화면 뷰어” 화면으로 변경됨

                ㉮ 기능탭 상단 화면에 출력되는 촬영목록 중 하나를 선택하면 하단에 미리보

기가 출력됨

                ㉯ “열기” 버튼을 누르면 뷰어탭에 불러옴

그림 18. 측정 스테이션의 프로그램 메뉴얼 설명 6(기능탭: 뷰어 / 뷰어탭: 깊이영상)

         (바) 설정

             ① 카메라 설정

                ㉮ 기본설정: 각 측정스테이션의 설정이 기본적으로 선택되어있슴

                ㉯ 가이드라인: 카메라각도 이탈시 조정을 위한 가이드라인을 화면에 표시하는 

기능이며 설치 후 실제 측정시에는 활성화하지 않아도 됨

                ㉰ 노출: 설치장소의 밝기에 따라 컬러영상의 노출을 변경하는 기능임

             ② 촬영 설정

                ㉮ 자동촬영: 자동촬영 감지영역 두군데 모두에 물체가 감지되면 자동으로 촬영

되게 하는 기능입니다. 

                ㉯ 저장위치: 촬영 영상이 저장될 위치를 설정하는 기능(기본위치: 

/home/illuvation/Documents/pigscan/capture)입니다.

             ③ 뷰어 설정

                ㉮ 캘리브레이션: 개발자가 사용하는 기능임

             ④ 기타 설정

                ㉮ 시작 및 종료 > 전체화면으로 시작: 프로그램 시작 시 자동으로 전체화면으

로 실행함

                ㉯ 시작 및 종료 > 프로그램 종료시 물어보기: 프로그램 종료 시 확인 메시지를 
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출력하는 기능임

그림 19. 측정 스테이션의 프로그램 메뉴얼 설명 7(기능탭: 설정)

(사) 종료

① 화면 우측 상단 구석의 톱니바퀴 모양을 누른 후 표시되는 메뉴에서 ‘Shut Down’을 누름

② 시스템이 종료되고 나면 전원 코드를 모두 분리함

그림 20. 측정 스테이션의 프로그램 메뉴얼 설명 8(종료 화면)

(5) 종돈의 2D와 3D 이미지 수집장치용 스테이션 제공 및 설치

(가) 연구용으로 일루베이션에 스테이션 1개 설치

(나) 데이터 수집용으로 전남 영광(농협지소) 1개, 경기도 양평(ㅇ우축산) 1개, 전북 남원(ㅇ산육

종), 전남 태흥(ㅇ흥종돈장) 1개 등 총 4곳에 설치함
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그림 21. 종돈의 2D와 3D 이미지 수집장치용 스테이션 설치 과정

      (7) 스테이션 수리(현장에서 데이터 수집시 스테이션의 고장이 발생함)
         (가) 외부 구조물 고장
             ① 원인

- 연구용 설치 진행 

사진_일루베이션

- 1호기_영광, 농협

지소

- 2호기_경기도 양

평, ㅇ우축산

- 3호기_전북 남원, 

ㅇ산육종 

- 4호기_ㅇ흥종돈
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                ㉮ 고온다습한 농가 특성 및 외부 충격에 의한 손상으로 인한 부식

* 브라켓
: 센서를 고정하는 브라켓 부분이 부식이 발
생하여 흔들리는 현상이 발생

* 접이식 힌지
: 접이식 힌지 부분에 부식이 발생하여 기계
적인 운동(접거나, 펴는 활동)이 원활하지 않
으며, 고정 볼트의 나사산이 갈려나가는 문
제가 발생함

그림 22. 스테이션 외부 고장난 부위

         (나) 내부 부품 고장

             ① 원인

                ㉮ 발열 문제를 해소하기 위해 만들어놓은 공기 순환 통로 사이로 이물질이 침

투하는 등의 외부 환경적인 요인에 의한 문제가 발생하였음

                ㉯ 외부 환경적인 요인으로는 메탄 가스, 분진, 벌래 등이 있으며, 이로 인하여 

부품의 부식 및 합선(쇼트) 현상이 생겼음

* 부식
: 메탄가스에 의해 메인 보드의 칩이 부식되
는 문제 발생

* 벌레 사체 및 거미줄
: 벌레가 침입하여 내부에 거미줄을 지어 합
선(쇼트)의 원인이 되었음

* 합선(쇼트) 발생 흔적
* 케이블 부식
: 내부 부품과 연결되는 커넥터 부분이 부식
되어 데이터 전송이 되지 않음

그림 23. 스테이션 내부 고장난 부위
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그림 24. 스테이션을 활용한 데이터 수집 과정

데이터 측정과정

데이터 측정을 위한 돼지 이동

- 돈방에서 돼지를 선별공간이동

1마리씩 돼지의 실제 데이터 측정

- 체장, 체고, 무게 등

*주의사항

측정시 코걸이를 이용하여 종돈 

고정하여 측정함

외모심사 진행

-종돈 후보돈을 외모심사 진행

스테이션 장비 측정

-1마리 단위로 2D/3D 데이터 측정
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      (8) 데이터 수집

         (가) 4개 농장에 총 4대의 스테이션을 설치하여 종돈의 데이터 수집

         (나) 데이터 수집을 위한 스테이션 장비 설치

         (다) 현장에서 실제 데이터 기록을 위한 실데이터 측정

표 2. 종돈의 2D와 3D 이미지 수집장치용 스테이션 설치 위치 및 정보 리스트

스테이션의 명칭 목적 설치장소 설치날짜 협조 기관 설치 

연구용 데이터 수집을 프로그램 최적화
일루베이션

(전주) 
21.08.23 ㅇ텍 ○

0호기
(샘플, 초기버전)

현장에 맞는지 확인을 위한 
샘플 스테이션

농협지소(영광) 21.09.13 정PNC ○

1호기
초기 버전을 통해 현장에 
적합하게 스테이션 형태를 

확정하고 데이터 수집을 위한 
하드웨어(3D depth sensor 

9개, 모니터 1개, 허브 등) 및 
소프트웨어(데이터 수집용 

프로그램)를 설치 

농협지소(영광) 21.10.18 정PNC ○

2호기
ㅇ우축산

(양평)
21.11.05

한국종축
개량협회

○

3호기
 ㅇ산육종

(남원)
21.12.02 정PNC ○

4호기
ㅇ흥종돈

(해남)
21.12.21

한국종축
개량협회

○

※ 스테이션 설치 및 사용 시 주의사항 설정

1. 스테이션 이동 시 기둥을 잡고 이동할 것(카메라 부착된 부분 잡지 말 것).

2. 볼트는 함에 있음(함은 사용 후 꼭 닫을 것).

3. 스테이션 하단과 상단은 상단의 각 4개 기둥 아래의 구멍에 볼트 4개로 결합한다.

4. 카메라를 11자로 펼친다.

5. 검은색 전기선을 먼저 메인 전원에 연결한다.

6. 그 후 태블릿 전원을 전기선 박스에 연결한다.

7. 카메라 볼트를 살짝 조여둔다.

8. 태블릿을 켠 후 빨강선 가이드에 맞게 카메라를 조정한다(충격에 약하므로 조정

후 최대한 건들지 않는다).

9. 날짜를 맞춘다(추후 촬영되는 이미지의 파일명에 날짜가 들어가므로).

10. 자동촬영을 켠다.

11. 화면 상 네모 상자 두 개가 켜질 때 촬영이 된다.

12. 화면 오른쪽 하단의 ‘노출’ 옵션으로 화면 노출을 설정할 수 있다.

13. 카메라 on/off는 약 1분 소요된다.

14. 태블릿 끄는 방법: 화면 오른쪽 상단 톱니바퀴 클릭 -> ‘Shut down’ 클릭 ->

전원버튼 클릭(라즈베리는 켜져있음, 라즈베리까지 끄려면 전원선을 뽑는다).

15. 프로그램 종료 방법: 화면 왼쪽 상단 가위버튼 클릭

16. 파일 저장 위치: home/documents/pigscan/capture/날짜/세부날짜/frame

17. 돼지 이표와 촬영시각 기록지에 작성해야 한다.
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      (9) 데이터 취합 및 정리
         (가) 공동연구개발기관 ㈜정피앤씨연구소, 한국종축개량협회 로부터 데이터 취합
         (나) 종돈의 체중, 체고, 체장, 무게 등의 정보 확인
         (다) 스테이션 장비에서 촬영한 데이터를 공동연구개발기관에서 전달한 데이터와 매칭함

그림 25. 수집 데이터의 형식

그림 26. 수집된 2D와 3D 이미지
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         (라) 수기 데이트와 측정 데이터를 매칭하기 위하여 시간 표기
         (마) 컬러 이미지와 깊이정보를 포함한 Depth 이미지로 구성됨

      (10) 데이터 분석
         (가) 기록지와 비정형데이터(2D와 3D 이미지)의 비교
             ① 기록지와 비정형데이터의 측정시간을 비교하여 자료를 1:1 매칭하여 사용함

그림 27. ㅇ우축산 데이터(21.11.12)

데이터 비교

적합 데이터
- 돼지가 중앙에 위치해 있어 앞발, 뒷발 등을 카메라로 확인 할 수 있음

- 화면이 어둡거나 밝지 않고, 선명하게 촬영되었음
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부적합 데이터 1
- 돼지가 빠르게 통과하여 흐릿하게 보임

- 화면이 다소 어두움

부적합 데이터 2
- 화면이 어두움



- 29 -

그림 28. 수집환경에 따른 수집 이미지 비교

      (11) 수집한 데이터의 가공
         (가) 스테이션으로 수집한 2D와 3D 이미지는 파이썬으로 관리함

그림 29. 파이썬의 데이터 환경설정

         (나) 수집한 2D와 3D 이미지의 객체 인식을 위해서 label studio를 사용함

             ① 체중, 체고 및 체장의 인식을 위해서는 돼지 10개 부위에 keypoint를 기록함

             ② 지제 인식을 위해서는 지제를 3구간으로 구분하여 bounding box 처리함

             ③ 이렇게 가공처리된 2D와 3D 이미지는 AI 학습에 활용됨

부적합 데이터 3

- 화면이 밝음
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2D 이미지 원본 2D 이미지의 가공본(10개의 Keypoint)

3D 이미지 원본 3D 이미지의 가공품(10개의 Keypoint)

2D 이미지 원본 2D 이미지의 가공본(Bounding box)

그림 30. 수집된 이미지의 원본과 가공본의 비교
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     (12) 종돈의 체중 및 체척(체장, 체고 등)의 AI 학습 

         (가) 돼지가 스테이션을 통과하는 순간을 인식하기 위한 object detection 알고리즘을 개

발함

         (나) 스테이션으로 수집한 각 돼지 객체당 9장의 2D와 3D 이미지는 4곳의 농장에서 제

공한체중, 체장, 체고 등의 실측치를 1:1 매칭함

         (다) 실측치와 추정치의 차이를 줄이기 위해서 불필요한 이미지 정보(noise)를 제거함

         (다) 매칭된 데이터는 학습과 테스트용 데이터셋으로 구분하여 수천번의 AI 학습을 진

행하여 최적의 체중, 체장 및 체고 추정 AI 알고리즘을 확보함

             ① 2D 이미지에서 체척별 X축과 Y축 위치 파악(2D 이미지 속의 객체(object)가 체

적별 keypoint(또는 skeleton)를 기준으로 영역을 구분할수 있으며 이때 각 체적

별 keypoint or skeleton의 개별 위치정보를 파악함)

             ② 3D 이미지의 point cloud는 1 cm의 일정거리로 존재하므로 개수를 세면 거리 

추정 가능함(3D이미지의 point cloud의 거리를 통해서 각 부위별 거리를 추정)

             ③ 3D Point들을 RANSAC 알고리즘, DBSCAN 알고리즘 및 통계 처리

그림 31. 구현된 체중과 체척(체장, 체고 등) 추정 알고리즘. GT : 실측치, RESULT :추정치, L : 체장, T
: 체고, W : 무게.
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      (13) 종돈의 지제 점수 프로그램을 이용한 데이터 라벨링

         (가) 빅데이터 기반 인공지능 학습 데이터 라벨링을 위한 자재점수 SW

         (나) SW 구현

             ① Python 언어를 이용하여 기능구현 점수 측정 로직과 라벨링 데이터 저장

그림 32. Python 소스코드

             ② QT프레임워크를 이용한 GUI 구현

그림 33. QT 프레임워크를 이용한 GUI 구현
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             ③ 크로스플랫폼 기반의 언어와 프레임워크 사용으로 사용자의 운영체제

 (ex. Windows, Linux, Mac)에 관계없이 사용 가능한 시스템 구현

             ④ 라벨링 데이터는 CSV 파일형태로 저장하여 데이터 보관 및 분석에 편의성을 증

대

             ⑤ 사용자(데이터라벨러)의 편의성 및 지제판단의 정확성을 증가 시키 위하여 이미

지 보정기능 추가, 이미지의 밝기를 자동조절하여 앞다리/뒷다리의 발굽, 발목 등 

여러 가지의 평가요소를 쉽게 확인 가능.

그림 34. 프로그램 실행화면

         (다) 스테이션형 장비를 이용하여 종돈의 외형 데이터를 확보

         (라) 측정데이터를 이용하여 데이터 라벨링은 아래의 지제 점수를 기준으로 진행

그림 35. 지제점수 기준
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             ① 데이터 라벨링 절차
                ㉮ 지제 점수 프로그램 설치 후 프로그램을 실행.

                ㉯ 기 측정된 데이터를 가져옴.

                ㉰ 종돈 평가 기준을 참조하여 지제 점수를 입력.

                ㉱ 입력된 파일은 지제 점수가 자동 기록.

그림 36. 데이터 라벨링 절차

      (14) 데이터 라벨링의 목적

         (가) 데이터 라벨링이란 이미지, 영상, 텍스트 등의 데이터에 사람이 데이터 가공 도구

를 활용하여 인공지능이 학습할 수 있도록 다양한 정보를 목적에 맞게 입력하는 

것을 의미

         (나) 수집된 데이터에 지제점수를 추가시켜 데이터 셋을 생성

         (다) 인공지능 학습을 통해 지제 판단 모델 생성

         (라) 스테이션에서 종돈 촬영시 실시간으로 지제 점수를 판단하여 출력

      (15) 지제점수 프로그램 사용방법

         (가) 주의사항

             ① 점수 제출 및 측정불가 버튼을 2번 누르거나 교차하여 2번 누를 경우 프로그램

이 꺼지는 오류가 있음

             ② 수정 기능이 없기 때문에 점수 입력후 수정이되지않음 : 점수를 입력할 파일을 

새로 다시 넣어야 됨
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Main.exe 실행

불러오기 버튼 클릭

Data 폴더 선택

DACQ 폴더 선택

날짜별 폴더 선택
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그림 37. 데이터 라벨링 절차

지제점수 넣을 이미지 클릭

지제점수 입력 후 점수 제출 클릭

입력된 지제점수는 pig_score.csv파일
에 등록됨

등록된 지제 점수 결과물
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      (16) 인공지능 학습 및 시스템 적용
         (가) 외모심사에 필요한 정보를 확인하기 위한 정보를 매칭하여 인공지능학습 진행
         (나) 외형정보 추론을 위한 AI 모델 설계 및 적용

      농가에서 측정한 데이터 기반 데이터셋 생성 및 학습진행

그림 38. 인공지능 학습 및 시스템 적용 진행 과정

그림 39. 무게 체장 체고 추론을 위한 모델 적용
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(다) 지제 점수 추론을 위한 AI 모델 적용

그림40. 외모심사 계산 시스템 소스코드 일부

(라) 인공지능 학습 후 파트별 성능 평가

그림 41. 외모심사 파트별 계산 데이터(붉은색은 오답)
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      (17) AI 적용 시스템에서 실험
         (가) AI모델을 적용하여 추론 시스템 탑재
         (나) 스테이션형 장비로 측정
         (다) 장비 세팅하고 사용자가 “촬영”버튼을 클릭하여 이미지 획득 및 돼지정보 추론
         (라) 프로그램은 기존의 시스템 내부에 알고리즘 및 추론 시스템이 포함됨

그림 42. 시스템 구동 이미지

(나) 촬영과 동시에 획득한 이미지로 돼지 정보 자동 추론

그림 43. 측정 후 추론 정보 출력

      (18) 무게, 체장 및 체고 추정 AI 알고리즘의 결과

         (가) 목적
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             ① 키포인트 기법을 통해 체고와 체장 그리고 폭에 대한 길이를 구한 후 이 값을 

이용하여 실측 무게, 실측 체고 그리고 실측 체장을 얼마나 정확하게 예측하는지 

분석하기 위해서 딥러닝 기법을 활용한 XGBoost 회귀분석을 실행함함

         (나) 방법

             ① 관측치 총 368개인 데이터를 사용하였으며 7:3의 비율로 트레인셋(n=257)과 테

스트셋(n=111)을 무작위 분리하였음

             ② 독립변수로는 키포인트 기법을 통해 예측한 체고, 체장 그리고 폭을 사용하였으

며 종속변수로는 실측 무게, 실측 체고 그리고 실측 체장을 각각 사용함

             ③ 각 종속변수마다 XGBoost 회귀분석을 각각 실행함(ex: 종속변수: 실측 무게, 독

립변수: 체고 예측값, 체장 예측값, 폭 예측값)

         (다) 기술통계

             ① 회귀분석을 진행하기에 앞서 실측 무게, 실측 체장, 실측 체고에 대한 기술통계

의 결과는 다음과 같음

             ② 테스트셋의 관측치 111개에 대해 실시함

             ③ 실측 무게의 평균은 102.23±11.08이며 최소값은 79, 최대값은 123, 범위는 44로 

나타남

             ④ 실측 체장의 평균은 1.08±0.06이며 최소값은 0.94, 최대값은 1.18, 범위는 0.24

로 나타남

             ⑤ 실측 체고의 평균은 0.6±0.03이며 최소값은 0.50, 최대값은 0.67, 범위는 0.17로 

나타남

표 3. 랜덤하게 수집한 테스트셋(n=111)의 기술통계

개수(N) 평균 편차 최소값 최대값 범위
무게 111 102.23 11.08 79 123 44
체장 111 1.08 0.06 0.94 1.18 0.24
체고 111 0.6 0.03 0.5 0.67 0.17

         (라) 결과

             ① 무게 정확도는 92.34%로 나타남

             ② 무게를 종속변수로 한 무게별 정확도는 76~96 Kg에서는 86.97 %, 96~116 Kg에

서는 95.56 %, 116 Kg 이상에서는 90.04 %로 무게별로 정확도는 차이를 보임

             ③ 체장의 정확도는 96.22%로 나타남

             ④ 체장의 무게별 정확도는 76~96 Kg에서는 95.87%, 96~116 Kg에서는 96.43 %, 

116 Kg 이상에서는 96.10%의 정확도를 보임

             ⑤ 체고를 종속변수로 했을 경우 체고의 정확도는 97.15%로 나타남

             ⑥ 체고의 무게별 정확도는 76~96 Kg에서는 96.87 %, 96~116 Kg에서는 97.35 %, 

116 Kg 이상에서는 96.87%의 정확도를 보임

             ⑦ 종속변수 체장 및 체고는 무게보다 정확도가 약 4% 더 높은 것으로 나타남

             ⑧ 이는 체장과 체고의 범위(체장 범위: 0.24, 체고 범위: 0.17)가 무게의 범위(무게 

범위: 44)보다 작아 상대적으로 학습이 용이했던 것으로 판단됨
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표 4. XGBoost 회귀분석의 결과

무게 의사결정 트리 체장 의사결정 트리

체고 의사결정 트리

그림 44. 무게, 체장 및 체고의 의사결정 트리 구조
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      (19) 지제 점수 추정 AI 알고리즘의 결과

         (가) 목적

             ① AI가 판단한 지제 점수와 사람이 판단한 지제 점수를 비교하여 AI가 얼마나 정

확하게 판단하는지 비교하고자 함 

         (나) 방법

             ① 관측치 총 304개인 데이터를 사용하였으며 7:3의 비율로 트레인 셋(n=212)과 테

스트 셋(n=92)을 무작위 분리하였음

             ② 동일이미지에 대해 AI와 사람이 각각 지제 점수를 판단

             ③ 지제 점수: 0 = 미분류, 1 = 1점, 2 = 2점, 3 = 3점, 4 = 4점, 5 = 5점

             ④ AI가 판단한 지제 점수가 얼마나 정확한지 사람이 판단한 지제 점수를 기준으

로 정확도를 비교함

                ㉮ 종돈 지제평가

     - 사지의 길이가 적당하고 바르게 서야 됨

     - 지간(肢間)이 넓고 비절이 튼튼한 것

     - 발굽의 질이 치밀하고 좌우가 고른 것

     - 걸음걸이가 가볍고 확실할 것

     - 관골은 굵지 않고 단단하며

     - 발목은 짧고 탄력이 있는 것

                ㉯  사람이 판단하는 지제 평가 점수(1~10점)

       - 앞, 뒤의 지제를 1에서 5점까지 점수로 평가

       - 앞, 뒤 지제의 점수는 최종 심사에 합산되어짐

       - 좋지않음(1-3점) 분만하는데 심각하게 구성적인 문제가 있음.

       - 좋음(4-7점) 약간의 구성적인 면과 이동에 문제점이 있음.

       - 아주좋음(8-10점) 명백하게 구성적인 면과 이동에 문제점이 없음.

(발굽 사이즈, 적합한 보폭, 무릎과 발회목뼈의 쿠션의 적합한 각도, 자유

롭고 확실한 움직임)

         (다) 결과

             ① 구간별 지제점수 확률 분포

                ㉮ 지제 점수 분류 성능을 향상시키기 위해 A구간, B구간, C구간으로 나누어 

측정

                ㉯ 단 하나의 구간을 제외한 나머지 두 구간은 0점이 나올 확률이 매우 높으므로 

최종 예측값은 각 구간별 예측값 중 가장 큰 값으로 채택하는 방식을 선택함
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표 5. 지제 점수 추정 AI 알고리즘 정확도에 사용된 트레인셋과 테스트 셋의 정보

구분 지제 점수 설명

점수를 준 주체(n)

사람
지제 점수 추정 AI

알고리즘

트레인 셋

(Train set)

0 이미지로 지제 점수를 줄 수 없는 경우 0 167

1 지제가 서있는 경우(직립) 24 4

2 지제가 1점과 3점 중간인 경우 56 8

3 지제가 정상인 경우 98 22

4 지제가 3점과 5점 중간인 경우 31 7

5 지제가 누워있는 경우(장화발) 3 4

총합 212 212

테스트 셋

(Test set)

0 이미지가 희미해 지제 점수를 줄수 없는 경우 0 73

1 지제가 서있는 경우(직립) 13 1

2 지제가 1점과 3점 중간인 경우 20 3

3 지제가 정상인 경우 40 8

4 지제가 3점과 5점 중간인 경우 19 5

5 지제가 누워있는 경우(장화발) 0 2

총합 92 92

             ② 지제 점수 미분류의 발생

                ㉮ 돼지의 움직임 : 사람은 돼지가 빨리 움직여도 눈으로 쫒아가며 점수를 줄 

수 있으나 돼지가 일정속도 이상으로 움직여 수집한 이미지가 흐릿한 경우에 

지제 점수 추정 AI는 지제 점수를 줄 수 없는 경우가 발생함

                ㉯ 스테이션 공간에서 돼지 지제의 위치 : 한정된 스테이션에서 지제 이미지를 

획득하는 4개의 센서에 지제가 수집되니 않는 경우 지제 점수 추정 AI는 지제 

점수를 줄 수 없는 경우가 발생함

                ㉰ 따라서 테스트 셋에서 미분류가 92건중에서 73건으로 약 79.35%가 발생하였

으며 지제 점수 추정 AI가 1~5의 점수를 준 19건을 대상으로 지제 점수 추정 

AI 알고리즘의 정확도를 산출함

             ③ 테스트 셋에서 1~5사이의 지제 점수를 준 19건을 대상으로 한 지제 점수 추정 

AI 알고리즘의 정확도는 82.85%로 나타남

표 6. 지제 점수 추정 AI 알고리즘의 정확도 결과

테스트 셋(n) 미분류(n) 분류 지제 점수 추정 정확도

92 73(79.35%) 19(20.65%) 82.85%



- 44 -

그림 45. 구간별 지제 점수의 분포

그림 46. 지제 점수 추정 AI 알고리즘의 정확도 원본 데이터
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○ 인공지능 활용 종돈의 체중, 체형 정밀특정 자동화 기술개발 및 개체별 형질측정 자동화 기

술 개발 고도화(2단계)

    1. S/W 개발

      (1) 다중카메라 연동

         (가) Intel Realsense D455 시리즈 카메라를 이용한 뷰어 기능 개발

         (나) USB 타입의 Video cam 장치 연결을 통한 하단 이미지 뷰어 기능 개발

         (다) 3D이미지 센서를 이용하기 위한 RGB 이미지 및 Depth 이미지 뷰어 기능 추가

RGB 이미지 Depth 이미지
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      (2) 양돈 개체 인식을 통한 계수 기능

         (가) AI 알고리즘을 적용한 양돈 개체 인식

         (나) 계수 기능 및 자동 촬영 기능 구현

개체인식 이미지

구동 이미지

소스코드 일부
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      (3) 사용자와 관리자 모니터링 화면

         (가) 사용자는 촬영 기능을 이용하여 최소의 조작과 사용의 편리성을 증대

         (나) 관리자는 각각의 옵션 및 카메라 내부 설정을 통한 작업직행

         (다) json 형태의 파일 세팅 값 저장으로 디바이스 별 캘리브레이션 진행

사용자 조작 화면 관리자 기능 설정 화면

카메라 정보 및 세팅 값 저장
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      (4) 기타 기능

         (가) LCD 모니터(8인치)에 맞는 해상도 맞춤형 UI/UX 개발

         (나) 400*1280 해상도 고려

         (다) 데이터 수집 및 저장 기능

촬영 기록 저장 측정 데이터 확인

ui/ux 소스코드 일부 뷰어 소스코드 일부
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    2. H/W 개발

      (1) 하드웨어는 소형PC, LCD 모니터, Depth 센서, SMPS(파워서플라이), USB 커넥터로 구성

되어 있음

      (2) 알루미늄 프로파일을 기초 뼈대로 구성하여 기타 장비들을 부착하여 구조물을 제작 하

였으며, 접이식 구조를 이용하여 보관의 용이성을 늘림

접혀 있는 장비 모습 펼쳐져 있는 장비 모습

      (3) 센서 방수 방법

         (가) 가공된 소형 하이박스 내부에 Depth 센서 설치

         (나) 하이박스 안쪽에 ABS 재질로 된 3D 프린터 출력물과 볼트를 이용하여 고정함

Depth 센서 내부 조립 하이박스 내부 조립
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      (4) 케이블 방수, 부식 방지

         (가) 홀 가공 부위는 케이블 그랜드를 이용함

케이블 그랜드를 이용하여 방수 전자장치 구성도

      (5) 전자장치 구성도

         (가) USB3.0케이블을 통해 카메라1,카메라2를 PC로 제어함

         (나) SMPS(파워서플라이)를 통하여 PC전력을 공급함

         (다) 이더넷을 통하여 기기 외부로 데이터 전송함

      (6) 배전함 구성

         (가) 투명컨트롤 박스, 전원 차단기, 콘센트, 소형PC, 브라켓, 통신 케이블, LCD모니터, 

SMPS(파워서플라이) 

         (나) 쇼트 방지를 위해 전원차단기가 있으며, 2개의 Depth카메라 데이터를 빠른 연산 처리를 

위해 소형 PC를 내부에 장착하였음. 

         (다) 외부에서 PC작업 내용을 파악하기 위해 방수처리된 LCD모니터를 장착함

장비 구상도 실물 장비 구성
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      (7) 렌더링 이미지 및  2D 도안(단위 mm)

         (가) 전체사이즈 : 820x190x985(가로x세로x높이)

         (나) Depth센서 : 2개의 센서를 통해 돼지의 측면과 윗면의 데이터를 얻을수 있음

         (다) 배전함 : PC와LCD모니터, SMPS(파워서플라이) 등이 있으며 Depth센서를 제어함

렌더링이미지 1 – 접었을 때 렌더링이미지 2 – 펼쳤을 때

렌더링이미지 3 – 실제 설치 예상도 렌더링이미지 4 – 실제 설치 예상도
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    3. 데이터수집

      (1) 각 농장에 보급한 기기를 사용하여 데이터 수집을 진행함

농협지소(영광) 농협지소(영광)

ㅇ우축산(양평) ㅇ흥종돈(해남)

      (2) 현장 작동 사진

         (가) 데이터수집을 진행하면서 어떻게 작동하는지 확인하였음

현장 작동 사진 1 현장 작동 사진 2
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    4. 돼지 경제형질 체중, 체척 및 지제 정밀 측정·관리 시스템 구축

      (1) 돼지 체중 추론 인공지능 및 활용 프로그램 개발

         (가) 인공지능 개발

             ① 운영체제는 Ubuntu Linux이며 버전은 20.04 LTS임

             ② 개발언어는 python이며 버전은 3.8임

             ③ 개발툴은 pycharm이며 버전은 Professional Edition임

             ④ 무게 추론 인공지능 개발 및 한계

                ㉮ 자체적으로 수집한 RGB-D 데이터로부터 돼지 무게 분류

                ㉯ CNN 기법으로 활용하여 무게 추론 학습 알고리즘을 개발함

                ㉰ 인공지능의 성능은 실측지와 예측치가 일치되는 정도의 accuracy(정확도)는 

95%임

                ㉱ 인공지능의 accuracy(정확도)는 돼지가 통로를 일직선 포즈로 제한된 속도로 

지나가야 하며, 센서 높이는 163cm 및 체장/체고로 무게 구분이 되는 품종

으로 제한됨

                ㉲ 인공지능은 출하 통로에 설치하여 사용하며, 지속적으로 다양한 형태의 

RGB-D 데이터를 확보하여 인공지능의 성능을 보다 높일 필요가 있음

파이썬을 활용한 인공지능 개발

인공지능의 모델 성능 수치 출력 및 모델의 accuracy(정확도) 예시



- 54 -

      (2) 체척 추론 인공지능 및 활용 프로그램 개발

         (가) 인공지능 개발

             ① 운영체제는 Ubuntu Linux이며 버전은 20.04 LTS임

             ② 개발언어는 python이며 버전은 3.8임

             ③ 개발툴은 pycharm이며 버전은 Professional Edition임

             ④ 돼지 체척 추론 인공지능 개발 및 한계

                ㉮ RGB-D 데이터로부터 돼지 체척을 추론함

                ㉯ 피타고라스 정리를 사용하여 돼지 체척 추론 학습 알고리즘을 개발함

                ㉰ 인공지능의 성능은 cm를 기준으로 하여 체장과 체고를 측정함

                ㉱ 일직선 형태의 포즈로 인식된 pig에 대하여 측정할 수 있으며, 체척 측정 시

간 단축이 필요함

파이썬을 활용한 인공지능 개발

결과화면 예시

(일직선 포즈에 대하여 cm 단위 정밀도)
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      (3) 지제 추론 인공지능 및 활용 프로그램 개발

         (가) 인공지능 개발

             ① 운영체제는 Ubuntu Linux이며 버전은 20.04 LTS임

             ② 개발언어는 python이며 버전은 3.8임

             ③ 개발툴은 pycharm이며 버전은 Professional Edition임

             ④ 돼지 지제 점수 추론 인공지능 개발 및 한계

                ㉮ RGB-D 데이터로부터 돼지 지제 점수를 분류함

                ㉯ CNN 기법으로 활용하여 돼지 지제 점수 추론 학습 알고리즘을 개발함

                ㉰ 인공지능의 성능은 실측치와 예측치가 일치되는 정도의 accuracy(정확도)는 

95%임

                ㉱ 인공지능의 accuracy(정확도)는 모델의 예측 결과가 실제 값과 일치하는 정

도 측정하며, 촬영 각도 및 선명도에 영향을 크게 받음

                ㉲ 센서 해상도를 올려 정확도 향상을 추진하는 것이 필요함

파이썬을 활용한 인공지능 개발

인공지능의 모델 성능 수치 출력 및 모델의 accuracy(정확도) 예시
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      (4) 지제 점수 판정 : 돼지 지제 사진을 AI에 넣으면 자동으로 지제 점수를 입력함

점수 계산중 점수 계산 완료

      (5) 돼지 무게, 체척 추론

설치된 장비의 센서 밑을 돼지가 지나가면

자동으로 무게와 체척을 추론함
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○ 돼지 체중, 체척, 외모심사 자료 측정 및 자동화 기술 실증연구

    1. 품종별 생체를 활용한 체중, 체척 및 외모심사 등 능력검정을 통한 실측자료 데이터베

이스 확보

       · 실측자료 측정방법 요약

그림 47. 이동형 체형·체중측정기를 활용한 종돈 검정 프로세스

       · 데이터 실측 대상 종돈장 : 농협지소, ㅇ산육종, ㅇ흥GGP, ㅇ우축산 등 

표 7. 품종별 데이터(검정, 체척 및 심사 형질 자료) 수집량(2021년~2023년)

농 장 명
대상품종 모돈규모(두)

L Y D B 계

농협지소 145 667 310 1,122

ㅇ산육종 1,213 1,213

ㅇ흥GGP 42 97 36 175

ㅇ우축산 101 129 230

합   계 288 893 346 1,213 2,740

       · 참여종돈장별 이동형 체중측정기 설치 : 총 4대

    2. 종돈의 품종별 개체별 실시간 생체 영상자료(3D 스캔) 확보, 사양정보 및 이미지 스캔

을 통한 데이터베이스 확보

① 1단계(개체식별) : 

  ○ 종돈의 품종별 개체별 실시간 생체 영상자료(3D 스캔)

   - 자동 개체식별을 위한 개체별 RFID 장착

   - 개체별 영상자료 촬영, 종돈검정 및 심사 실시

   - 생체 영상자료(3D 스캔) 수집을 위한 참여농장 현장확인 및 안정된 장소에 설치
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  - 이각번호 +이표번호 + RFID식별

② 2단계 : 3D 센서를 활용한 이미지 스캔

 - 종돈 개체별 3D이미지 스캔 → 저장 → 전송

③ 3단계 : 종돈 체중 및 등지방두께 측정

 - 종돈장 관리프로그램에 입력 : 한돈팜스 → 종돈등록기관 전송(한종협, 한돈협회)

그림 48. 체중측정 및 등지방두께 검정(PIGlog 105, A-mode 초음파기계)

④ 4단계 : 체척(체고, 체장) 측정

 - 체장 : 양쪽 귀부위 중앙에서 꼬리뼈가지 길이

 - 체고 : 앞다리 겨드랑이기준 직각의 높이 

그림 49. 종돈의 체장 및 체고 측정(체척)
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 1. 종돈 생체 정보 자료 수집

- 체중 : 90~120 kg

- 조사항목 :

▸ 품종별 개체 식별정보(이각, 귀표) : 성별, 일령, 혈통 등의 개체정보

▸ 체중

▸ 체척 : 체장, 체고

그림 50. 종돈의 개체별 체중, 체척, 외모심사 및 이미지측정을 위한 절차

표 8. 대상종돈장 및 현황(규모)

제2공동연구기관(정피엔씨연구소)

대상종돈장 농협지소(전남 영광) ㅇ산육종(전북 남원)

품종 요크셔(Y) 랜드레이스(L) 두록(D) 버크셔(B)

보유

모돈돈군현황(두)
250두 50두 150두 400두

 * 검정주기 : 2주간격
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[농협지소]

(사육 모돈군 규모 : 요크셔 350두. 랜드레이스 50두, 두록 110두)

[ㅇ산육종]

(사육 모돈군 규모 : 버크셔 400두 및 그 외 품종 700두)

그림 51. 측정대상 종돈장 돈사 위치 및 구조
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[농협지소 검정사 배치]

[ㅇ산육종 종돈검정사 배치]

그림 52. 측정대상 종돈장 돈사 내부 구조 및 기기설치 위치

2. 품종별 체중, 체척 및 외모심사 능력검정

 ① 1단계(개체식별) : 

○ 종돈의 품종별 개체별 식별

- 검정돈의 개체식별을 위해서 개체의 이각번호와 이표번호을 확인하여 개체식별

- 이각번호 +이표번호 + RFID식별
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그림 53 종돈의 이표번호 및 이각번호 부여방법

 

  ② 2단계(검정돈 체중 측정)

 

 ➂ 3단계(검정돈 등지방두께 측정)
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  ➃ 4단계(체척 및 외음부 측정)

  ➄ 5단계(외모심사)
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  ➅ 6단계 : 검정 종료보고서

나. 개체별 실시간 생체 영상자료(3D 스캔) 확보를 위한 카메라 프레임 설치

그림 54. 종돈장별 종돈 검정사 폭과 넓이
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그림 55. 검정돈사내 3D이미지측정용 프레임 설치 
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표 9. 대상종돈장 및 현황(규모)

제3공동연구기관(한국종축개량협회)

대상종돈장 ㅇ흥종축 해남GGP(전남 해남) ㅇ우축산(경기 양평)

품종 요크셔 랜드레이스 두록 요크셔 랜드레이스

보유

모돈돈군현황(두)
400두 200두 100두 200두 10두

* 검정주기 : 2주간격 및 월 1회

○ 3D 영상 촬영기 설치

- ㅇ우축산 설치 : 21.11.4일 스테이션 설치

- ㅇ우축산 지붕공사 및 스테이션 설치 보완공사 완료, 3D 영상 자료 수집

○ 스테이션 설치 및 사용 매뉴얼에 따른 자료 수집

- ㅇ우축산 체척자료 측정 및 수집('21년 20두, '22년 210두, ‘23년 28두)

('21년)

▸ 랜드레이스   10두 : 평균  체중 107.3 체장 116.7 체고 60.2

▸ 요크셔       10두 : 평균  체중 109.6 체장 113.9 체고 59.9

('22년)

▸ 랜드레이스   91두 : 평균  체중 109.0 체장 111.6 체고 60.6

▸ 요크셔      119두 : 평균  체중 107.0 체장 105.7 체고 60.6

('23년)

▸ 랜드레이스   8두 : 평균  체중 125.5 체장 117.5 체고 67.4

▸ 요크셔      20두 : 평균  체중 119.8 체장 113.1 체고 65.3

- ㅇ흥종축 해남GGP 체척자료 측정 및 수집('21년 77두, '22년 98두, '23년 129두)

('21년)

▸ 랜드레이스   15두 : 평균  체중 112.1 체장 108.0 체고 60.5

▸ 요크셔       57두 : 평균  체중 112.7 체장 105.0 체고 64.5

▸ 두  록        5두 : 평균  체중 122.2 체장 106.8 체고 68.4

('22년)

▸ 랜드레이스   27두 : 평균  체중 107.6 체장 151.5 체고 64.6

▸ 요크셔       40두 : 평균  체중 108.0 체장 106.0 체고 63.0

▸ 두  록       31두 : 평균  체중 120.0 체장 107.0 체고 66.0

('23년)

▸ 랜드레이스   14두 : 평균  체중  98.3 체장 107.7 체고 56.6

▸ 요크셔       91두 : 평균  체중 100.4 체장 104.6 체고 56.0

▸ 두  록        2두 : 평균  체중 119.0 체장  96.6 체고 54.0
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스테이션 설치 장면(ㅇ우축산)

지붕설치 및 보완 공사 스테이션 통과전 체중 측정 스테이션 통과

그림 56. ㅇ우축산 기기설치 및 측정 장면

표 10. 참여농장의 2023년 종돈 능력검정 성적 현황

< ㅇ우축산>

품종 성
검정

두수

종료

일령

(일)

종료

체중

(kg)

90kg도

달일령

(일)

일당

증체량

(g)

등지방

두께

(mm)

등심단

면적

(cm2)

정육율

랜드레이스

수 7 195.1
±11.5

128.9
±9.8

148.6
±4.3

651.6
±26.5

10.9
±1.8

23.9
±3.3

60.1
±2.5

암 126 194.5
±14.4

118.4
±14.3

158.5
±10.2 

599.9
±51.6 

11.0
±2.1 

27.3
±3.4

59.8
±3.4

계 133 194.5
±14.3

119.0
±14.3

158.0
±10.3 

602.7
±51.9 

11.0
±2.1 

27.1
±3.5

59.8
±3.3

요크셔

수 6 195.2
±5.4

131.0
±6.7

146.8
±5.2

662.8
±31.9

8.0
±1.2 

26.0
±2.7

63.6
±2.0

암 230 190.3
±16.9

110.3
±13.3 

163.7
±11.8 

571.8
±51.9 

11.1
±2.0 

28.2
±2.8

60.5
±2.7

계 236 190.4
±16.7 

110.9
±13.5 

163.3
±12.0 

574.2
±53.4 

11.0
±2.1 

28.1
±2.8

60.5
±2.8

총계 및 평균 369 191.9
±16.0 

113.8
±14.4

161.4
±11.7

584.4
±54.6 

110.
±2.1 

27.8
±3.1

60.3
±3.0



- 68 -

< 농협지소 불갑GGP>

품종 성 검정
두수

종료
일령
(일)

종료
체중(kg)

90kg
도달일령

(일)

일당
증체량
(g)

등지방
두께
(mm)

등심
단면적
(cm2)

정육율

두록

수 650 137.0±
4.57

97.1±1
0.20

130.5±
9.75

696.5±
71.16

11.53±
1.640

27.59±
2.811

59.3±2.
96

암 352 135.6±
6.11

91.0±9.
52

135.2±
9.83

658.8±
63.38

13.49±
2.246

28.83±
3.051

57.7±3.
40

계 1002 136.5±
5.21

94.9±1
0.39

132.2±
10.02

683.2±
70.82

12.22±
2.094

28.03±
2.956

58.7±3.
21

랜드레이
스

수 290 136.4±
5.53

93.8±9.
09

132.9±
8.64

675.4±
60.85

11.87±
1.994

28.53±
3.580

58.8±4.
28

암 347 135.5±
5.79

87.9±8.
24

138.4±
9.94

636.8±
62.24

13.03±
2.480

29.45±
3.091

58.2±3.
97

계 637 135.9±
5.68

90.6±9.
12

135.9±
9.76

654.4±
64.49

12.50±
2.343

29.03±
3.352

58.5±4.
12

요크셔

수 439 137.2±
5.84

95.6±9.
77

132.0±
9.38

684.6±
64.90

11.44±
1.731

28.24±
3.556

59.1±4.
45

암 1955 135.7±
5.91

88.0±8.
69

138.5±
9.92

636.8±
60.76

12.75±
2.166

29.86±
3.138

58.7±4.
00

계 2394 136.0±
5.92

89.4±9.
37

137.3±
10.14

645.6±
64.24

12.51±
2.153

29.56±
3.278

58.8±4.
09

총계 및 평균 4033 136.1±
5.72

91.0±9.
87

135.8±
10.28

656.3±
67.82

12.43±
2.173

29.10±
3.276

58.7±3.
89

< ㅇ흥축산 해남GGP>

품종 성 검정
두수

종료
일령(일)

종료
체중(kg)

90kg도
달일령
(일)

일당
증체량
(g)

등지방
두께
(mm)

등심단
면적
(cm2)

정육율

랜드레이스

수 225 165.1
±10.7

110.9
±12.5

142.8
±10.4

661.8
±63.7

10.6
±2.0 

28.5
±3.1

59.8
±2.6

암 847 165.0
±9.9

108.4
±14.5

145.5
±11.3

646.1
±69.0

12.3
±2.4

30.1
±3.5

58.6
±2.9

계 1,072 165.0
±10.1

109.0
±14.2

144.9
±11.1

649.4
±68.3

12.0
±2.4

29.8
±3.5

58.9
±2.8

요크셔

수 609 165.0
±10.4

109.8
±14.4

144.0
±10.9

654.6
±68.3

11.6
±2.0

28.2
±3.0

58.8
±2.5

암 3,616 165.5
±10.1

105.8
±13.0

148.3
±10.4

628.7
±60.1

13.8
±2.5

29.5
±3.1

57.6
±2.8

계 4,225 165.4
±10.2

106.4
±13.3

147.7
±10.6

632.4
±62.0

13.5
±2.5

29.3
±3.2

57.8
±2.8

두록

수 357 164.4
±10.5

122.4
±15.9

132.6
±9.6

733.0
±74.4

11.0
±3.0

35.1
±5.9

59.9
±2.6

암 20 162.4
±3.0 

105.2
±7.5

146.0
±7.5

636.9
±45.3 

14.2
±2.5

32.0
±3.1

58.5
±2.8

계 377 164.3
±10.2 

121.5
±16.1

133.3
±9.9

727.9
±76.2 

11.2
±3.1

34.9
±5.8

59.8
±2.6

총계 및 평균 5,674 165.3
±10.2

107.9
±14.2

146.2
±11.2

642.0
±68.5 

13.0
±2.7

29.8
±3.7

58.0
±2.8
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표 11. 종돈의 개체별 체중, 체척 및 외모심사 결과 자료정리(일부예시)

구
분

개체이표
번호

측정

체중

(kg)

성
별

생년
월일

검정

종료

체중

(kg)

일당증

체량

(kg)

등지방

두께

(cm)

90kg도

달일령

(일)

체장

(cm)

체고

(cm)

유두

좌 우

1 YAH2709 82.0 F 20210521 74 0.529 1.13 161 108 58 7 7

2 YAH2735 119.0 M 20210522 106 0.766 1 123 114 65 8 8

3 YAH2669 111.4 M 20210520 101 0.719 1.11 129 118 63 8 8

4 LAH2670 101.8 F 20210520 75 0.561 1.32 152 109 63 8 8

5 YAH2611 107.1 M 20210519 94 0.664 1.27 137 123 66 8 8

6 YAH2703 105.4 M 20210521 93 0.667 1.12 136 112 59 8 8

7 YAH2655 111.4 M 20210520 104 0.741 1.16 126 115 62 8 8

8 YAH2677 105.0 F 20210520 84 0.597 1.19 147 108 59 7 7

9 YAH2688 113.1 F 20210521 100 0.717 1.27 129 115 65 7 7

10 DAH2887 96.7 M 20210528 98 0.703 0.88 131 107 60 7 7

11 YAH2519 89.5 F 20210513 77 0.521 1.16 165 110 59 8 8

12 YAH2638 111.4 F 20210520 97 0.691 1.29 133 109 58 7 7

13 YAH2613 104.4 F 20210519 88 0.621 1.2 143 114 64 9 9

14 YAH2707 92.1 F 20210521 83 0.594 1.57 148 106 61 7 7

15 YAH2646 114.8 F 20210520 104 0.741 1.41 126 123 62 8 8

16 YAH2700 88.0 F 20210521 88 0.63 1.23 141 107 59 8 8

17 DAH2869 104.3 F 20210528 93 0.702 1.38 129 105 60 7 7

18 DAH2743 111.3 F 20210526 99 0.737 1.44 125 113 62 5 5

19 DAH2796 108.5 F 20210526 93 0.692 0.9 131 112 66 7 7

20 DAH2887 102.8 M 20210528 98 0.703 0.88 131 107 60 7 7

21 YAH2615 124.8 F 20210519 109 0.771 1.1 123 115 66 8 8

22 LAH2898 96.4 M 20210528 86 0.649 1.09 136 112 63 8 8

23 YAH2792 104.5 F 20210526 91 0.677 1.18 133 108 58 7 7

24 YAH2877 101.9 F 20210528 92 0.695 1.01 130 113 61 7 7

25 YAH2803 88.2 F 20210526 78 0.579 1.18 149 103 57 9 9

26 YAH2842 82.4 F 20210527 70 0.523 1.12 160 103 55 8 8

27 YAH2713 94.7 F 20210521 83 0.594 0.95 148 108 61 8 8

28 YAH2827 91.0 F 20210527 82 0.614 1.37 142 107 59 8 8

29 YAH2794 87.4 F 20210526 76 0.564 1.14 152 104 52 8 8

30 YAH2874 95.0 F 20210528 86 0.649 1.02 136 108 59 8 8

. . . . . . . . . . . . .

473 YAH9243 96 F 20220601 715.91 14.87 126 114 58 8 7

474 YAH9177 91 F 20220526 647.1 14.81 137 116 59 8 7

475 YAH9167 92 F 20220526 654.35 10.73 136 112 57 8 7

476 YAH9287 96 F 20220603 721.54 11.15 124 103 59 6 6

477 YAH9149 96 F 20220525 680.58 11.46 133 112 58 8 7

478 YAH9084 83 F 20220519 627.69 13.54 138 105 60 8 8
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그림 57. 개체별 2D 및 3D 이미지 측정(총 341두 측정)

[개체번호 : 20211201_105821.808182]

[개체번호 : 20211201_105822.204555]
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[개체번호 : 20220527_093527.341837]

[개체번호 : 20220527_093533.364846]
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2023년 변경프레임 적용 이미지

[Side_color] [Side_depth]

[Top_color] [Top_depth]

[개체번호 : 20230913_024027_요크셔종 이미지] - 2023년 변경프레임 적용

[Side_color] [Side_depth]

[Top_color] [Top_depth]
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[개체번호 : 20230920_025607_두록종  이미지] - 2023년 변경프레임 적용

[Side_color] [Side_depth]

[Top_color] [Top_depth]

[개체번호 : 20230919_025258_랜드레이스종  이미지] - 2023년 변경프레임 적용

[Side_color] [Side_depth]

[Top_color] [Top_depth]
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[종돈 이미지를 활용한 지제 측정]

[측정이미지 저장] [지제측정 프로그램 시작]

[이미지 불러오기] [이미지 선택]

[앞다리] [뒷다리]

[지제 점수]
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

   ○ 종돈의 2D와 3D 이미지 수집장치용 스테이션 개발

- 다중 3D 이미지 정합 기술 개발 

   ○ 3D 스캔 기기 스테이션 설치 완료

   ○ 3D 카메라를 활용한 돼지 체척·체형 및 외모심사 측정 세팅

   ○ 체척 및 외모심사 자동화 방안 강구

   ○ 종돈의 개체식별 및 형질별 측정의 자동화

   ○ 종돈 스마트팜 시스템을 통한 효율적인 종돈 검정 적용방안 고취

   ○ 인공지능을 활용한 데이터를 적용방안 강구

   ○ 종돈의 품종별 개체별 실시간 생체 영상자료(3D 스캔) 확보, 사양정보 및 이미지  스캔

을 통한 데이터베이스 확보

   ○ 체중 및 체척자료와 3D 영상기 측정 자료의 비교 AI로 추정 알고리즘 개발

  (2) 정량적 연구개발성과 

   ○ 1~2단계 최종 평가 정량성과 실적 종합표
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   ○ 지식재산권 : 4건(특허출원 2건, 특허등록 2건)

- 특허출원/특허등록 : 가축 촬영 장치를 이용한 체중 측정 시스템

- 특허출원/특허등록 : 다중 객체 추적을 활용한 객체 계수 시스템

○ 저작권(소프트웨어) : 2건

- 피그 스테이션

- 이미지를 활용한 종돈의 외모심사 프로그램

   ○ 인력 채용 : 3명

- 신규채용 3명(설하린 외 2명)

   ○ 스마트 팜 연구과제 홍보(농축유통신문 홍보 2021.11.12.일자)

   ○ 돼지 개체식별 및 개체별 형질측정 자동화 현장적용 교육지도 1건

   ○ 3D 카메라를 돼지 체척·체형 및 외모심사  : 2,740두 측정

농 장 명
대상품종 모돈규모(두)

L Y D B 계

농협지소 145 667 310 1,122

ㅇ산육종 1,213 1,213

ㅇ흥GGP 42 97 36 175

ㅇ우축산 101 129 230

합   계 288 893 346 1,213 2,740

  (3) 세부 정량적 연구개발성과

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허 출원 및 등록)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부
출원인 출원일

출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일 등록 번호

1

가축 촬영 장치를 

이용한 체중 측정 

시스템

대한민국
주식회사

일루베이션
2021.12.06

10-2021-

0173166

주식회사

일루베이션
2022.05.25

제10-24037

91호
1/1 활용

2

다중 객체 추적을 

활용한 객체 계수 

시스템

대한민국
주식회사

일루베이션
2022.03.23

10-2021-

0173166

주식회사

일루베이션
2023.11.16

제10-26048

09호
1/1 활용

  

  □ 저작권(소프트웨어)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

1 피그 스테이션 2022.11.22
주식회사 

일루베이션
2022.03.01 C-2022-011445

주식회사 

일루베이션
1/1

2

이미지를 활용한 

종돈의 외모심사 

프로그램

2022.10.17
주식회사 

일루베이션
2022.10.17 C-2022-039456

주식회사 

일루베이션
1/1
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  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2021년 2022년

1

돼지 경제형질 체중, 체척 

및 외모심사 정밀 측정·관

리 시스템 구축

일루베이션 1 2 3

1
인공지능을 활용한 

종돈 유전능력평가
정피엔씨연구소 1 1

합계 2 2

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

1
인공지능을 활용한 종돈 

자동화 기술
2021년 9월 6일 육종인력

농협경제지주 

종돈개량사업소
5

 
  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 신문기사 농축유통신문
종개협, ‘스마트 양돈산업’으로 체질 

개선 본격화
2021.11.11

 2) 목표 달성 수준

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 복합시스템 구축 ○ 종돈의 체척 자동 측정 시스템 정확도 95%

○ 종돈의 체중 자동 측정 시스템 정확도 95%

○ 종돈의 외모심사 시스템 정확도 80%

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ SW 개발 : 예측 AI 알고리

즘 개발

○ 종돈의 체척 자동 측정 알고리즘 정확도 95%

○ 종돈의 체중 자동 측정 알고리즘 정확도 95%

○ 종돈의 외모심사 알고리즘 정확도 80%

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 기술이전 ○ 돼지정밀관리시스템

○ 다중 객체 및 계수 보조컨트롤러

○ 종돈 외모심사용 카메라 모듈

○ 100%

○ 100%

○ 100%
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4. 목표 미달 시 원인분석
 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

○ 복합시스템 구축의 목표인 필요한 체척, 체중, 외모심사 측정 시스템의 정확도는 자체

적으로 달성하였으나 인증기관(농업기술진흥원 스마트팜 혁신밸리 실증단지)과의 협의

가 늦어져 실증방법이 확립되지 못함. 추후에라도 인증기관에서 실증방법이 확립되면

객관적으로 평가할 수 있는 공인시험을 진행하겠슴

- 상세 이유로는 스마트팜은 센서, 구동기 등의 실증을, ICT기자재는 제어기, 양액기,

광원 등과 같은 부분을 실증 서비스를 진행하여 돼지의 체중, 체척, 외모심사와 같은

분야는 아직 실증방법이 확립되지 않아서 실증을 해주기 어렵다고 답변을 받음.

○ 빅데이터 활용을 위한 데이터 세트 확충 및 표준화 방안을 제시하지 못함

- 데이터의 증가 방법으로는 현재 다양한 산업에서 원본 데이터를 약간 변형하여 새로

운 고품질의 데이터를 생성하는 AI 기술을 많이 활용하고 있음. 따라서 스마트팜 R&D

빅데이터 플랫폼에 업로드한 1,100GB를 활용하여 목적에 맞게 필요한 곳에서 다양한

방법으로 데이터를 확충하여 사용할 필요가 있음

- 종돈의 체중, 체척, 외모 측정 및 예측 모델의 정확도에 관한 공인된 실증방법이 존

재하지 않아 표준화를 현지 진행하기 어려우나 추후에는 종돈의 이미지(컬러, Depth)의

무게추정 인공지능 표준화를 위하여 input data를 848*480 RGB-D ( 4Channel, Depth

Unit: mm)으로 output data를 kg으로 하는 방안이 필요함

 2) 자체 보완활동

○ 종돈분야 체중 및 체형의 자동 측정에 대한 조건 및 정확도 등에 대해 외국사례 조사

후 국내 현실에 맞은 기준을 제안하고 인증기관의 기준에 맞춰 본 연구결과의 표준화

를 추진할 예정임

○ 종돈분야의 ICT 제품중에서 체중, 체척, 외모 점수 등을 모두 측정하는 전문제품은 존

재하지 않으며, 3개의 분야 중에서 유일하게 돼지의 영상정보를 활용하여 체중을 측정

하는 제품이 존재하며 그 제품의 정보는 아래와 같음

- 국내 : 양돈모바일 체중관리기는 정확도 96%로 본 제품과 유사한 정확도를 나타냄

- 국외 : H&L사의 optiscan는 정확도 96%로 본 제품과 유사한 정확도를 나타냄

 3) 연구개발 과정의 성실성

○ 본 과제의 정성적, 정량적 및 전략 성과의 목표에 도달하기 위해서 다양한 방법으로 노

력하여 목표를 100%로 달성하지는 못했으나 돼지 경제형질 체중, 체척 및 외모심사 정

밀 측정·관리 시스템 구축을 위한 다양한 결과물(측정 시스템과 알고리즘)을 확보함

○ 참여 기업 및 종돈장의 협조 및 호응이 좋으며, 과제의 당위성에 대해 공유 수준이 높

아 향후 이 과제에 산출물이 한국 종돈 산업에 큰 기여가 될 것이라는 점을 확신함.

코로나19 및 가축전염병으로 현장접근이 어려운 환경에서도 참여 연구원 및 종돈장에

서 적극 협조하여 체중 등 자료를 측정하고 있음
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

○ 기존 종돈의 선발 및 관리를 위한 능력검정이 인력에 의해 수행되어 인건비 가중 및

자료의 정확도 저하의 문제가 있었으나, 기존의 목측과 사람의 인력이 필요로 했던 부

분을 2D와 3D 이미지를 통한 자동화 기술로 적용하는 것이 새로운 시도라 할 수 있음

○ 한국 종돈 산업은 외국의 다국적 거대 종돈회사에 비해 경쟁력이 낮은 상태인데, 이는

보유 축군의 수가 적으며, 능력검정 항목 및 그 자료의 수에서 월등히 적은 현실임. 본

연구과제의 산출물인 종돈 체중, 체척, 외모심사 자동 수집장치가 완성되면 한국 종돈

장의 능력검정 과정에서 노동력의 절감 및 자료의 수 확보와 정확도가 높아져 돼지개

량을 위한 유전능력평가의 정확도가 향상되어 결과적으로 한국 양돈산업의 경쟁력 확

보에 기여할 것임

○ 한국 종돈 개량 연구에 있어서는 돼지의 체중 및 체형 정보를 대량으로 확보하여 종돈

순종 품종별로 유전전 특성 및 유전모수 추정 연구에 크게 기여할 것이며, 이 과정에

서 유전능력 추정 통계 기법 및 대량 정보의 인공지능 처리 기술 연구를 촉진할 것임

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

○ 국가적으로 가축개량지원사업의 활용도에 대한 기대가 커 향후 정책적으로 활용가능함.

농림축산식품부 가축개량지원사업인 ‘돼지개량네트워크 구축사업’ 참여종돈장 16개소에

우선적으로 체중, 체척, 외모심사 자동 수집장치를 보급하여 국가단위 돼지 유전능력

평가 결과의 정확도를 향상시키고자 함

○ 현재까지 현장에서 파악한 문제점을 파악하여 2023년에는 상용화를 통해 기술이전과

매출을 발생시킬 예정임. 궁극적으로는 우리나라의 140여 종돈장에 이 장치를 보급하

여 돼지의 유전적 개량 및 사양관리에 도움을 주고자 함

< 연구개발성과 활용계획표>

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE 1

비SCIE

계 1

국내논문

SCIE  

비SCIE 1

계 1

특허출원

국내

국외

계

특허등록

국내

국외

계

사업화

상품출시  

기술이전

공정개발

제품개발 시제품개발

성과홍보 1

정성적 성과 주요 내용  
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< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. IRIS 등록 별첨자료
1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

2.스마트팜연구개발사업단 요청 별지자료

1) 사업화계획서

2) 실증 성과보고서

3) 빅데이터 플랫폼 연계 활용계획서

3.

1)

2)
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[뒷면지]

주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부, 과학기술정보통신부, 농촌진흥청에서 시행한 “스마트팜 

다부처 패키지 혁신기술개발” 사업의 “돼지 경제형질 체중, 체척 및 외모심사 정밀 

측정·관리 시스템 구축” 연구개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부, 과학기술정보통

신부, 농촌진흥청((재)스마트팜연구개발사업단)에서 시행한 “돼지 경제형질 체중, 체척 

및 외모심사 정밀 측정·관리 시스템 구축” 연구개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.
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[별첨 1]

자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 421012-03

사업구분  사업

연구분야
과제구분

단위

사 업 명 스마트팜 다부처 패키지 혁신기술 개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
돼지 경제형질 체중, 체척 및 외모심사 정밀 측

정·관리 시스템 구축
과제유형 개발

연구개발기관 농촌진흥청 국립축산과학원 연구책임자 이승수

연구기간

연구개발비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도
2021. 04. 07. 

– 2021. 12. 31
300,000 66,700 366,700

2차년도
2022. 01. 01. 

- 2022. 12. 31
409,000 81,000 490,000

3차년도
2023. 01. 01. 

– 2023. 12. 31
409,000 81,000 490,000  

4차년도

5차년도

계 1,118,000 228,700 1,346,700

참여기업 ㈜일루베이션㈜, 정피엔씨연구소, ㈔한국종축개량협회

상 대 국 - 상대국연구개발기관 -

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2024년 2월 29일

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

국립축산과학원 농업연구사 이승수

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약

하며, 본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약 이승수

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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Ⅰ. 연구개발실적

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수 

○ 종돈의 체중·체척 자동 측정 장치를 국내 자체 기술로 개발하고 분석을 위한 소프트웨어를 

개발하여 실측치에 대한 정확도 95% 이상을 확보함으로써 산업적 적용이 가능함

○ 영상정보를 이용한 종돈의 뒷다리 지제평가를 수행하여 80%의 정확도를 달성하여 

외모심사를 인공지능에 의해 수행할 수 있는 가능성을 확인함

○ 돼지개체의 체중·체척 및 외모심사 정보를 인공지능으로 학습시켜 축적관리할 수 있는 

시스템을 구축함으로써 본 장치 및 소프트웨어를 종돈 능력검정 뿐아니라 비육돈 

사양관리에 활용 가능함

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수 

○ 종돈장 능력검정 업무의 자동화로 능력검정 인력 감축에 따른 인건비 절감 및 검정 

자료의 대량확보 및 정확도 향상으로 가축유전능력평가의 효율을 높이고 결과적으로 

국내 양돈업계의 생산성 증대에 기여할 수 있음

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수 

○ 본 연구의 체중·체척 자동 측정 장치 및 소프트웨어는 종돈 뿐아니라 일반 비육돈 

농장에도 적용 가능하여 성장률, 사료효율 추정 및 출하적기 판단 등 양돈업의 스마트팜 

요소기술로 활용될 수 있을 것으로 사료됨

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수 

○ 종돈의 체중·체척 자동 측정 장치를 개발하기 위해 프로토타입(1단계)을 만들어 농가 적용 

후 현장 상황 및 사용편이성을 고려하여 개선된 제품(2단계)를 완성함. 본 장치 및 

시스템의 적용 및 구동 소프트웨어의 정확도를 높이기 위해 4개 종돈업체에서 2,700여두에 

대해 직접 체중과 체척 자료를 측정, 수집하고 이 과정에서 종돈업계 관계자의 의견을 적극 

청취하고 반영함

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)



- 84 -

  ■ 등급 : 보통 

○ 본 과제에서 목표로한 지적소유권(특허출원 2건, 특허등록 2건 및 소프트웨어 저작권 

2건)은 목표를 달성하였으나, 논문 등 학술분야 성과가 미비하여 연구종료 후에 

계속적인 추진을 할 예정임

Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

종돈의 체중 자동 측정 시스템 

및 알고리즘 정확도 95%
40 100

종돈의 체중·체척 자동 측정 장

치를 국내 자체 기술로 개발하

고 분석을 위한 소프트웨어를 

개발하여 실측치에 대한 정확도 

95% 이상을 확보함으로써 산업

적 적용이 가능함

종돈의 체척 자동 측정 시스템 

및 알고리즘 정확도 95%
30 100

종돈의 외모심사 시스템  및 알

고리즘 정확도 80%
10 100

종돈의 외모심사를 인공지능에 

의해 수행할 수 있는 가능성을 

보였으나 측정자료의 수를 더욱 

늘려 Deep Learning을 강화할 

필요가 있음

 기술이전 3건 20 100

본 과제에서 도출된 특허 및 노

하우(돼지정밀관리시스템 등 4건)

의 기술실시를 유상으로 실시함

합계 100점 100

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

○ 기존 종돈의 선발 및 관리를 위한 능력검정이 인력에 의해 수행되어 인건비 가중 및 자료의 

정확도 저하의 문제가 있었으나, 기존의 목측과 사람의 인력이 필요로 했던 부분을 2D와 

3D 이미지를 통한 자동화 기술로 적용하는 것이 새로운 시도라 할 수 있음

○ 한국 종돈 산업은 외국의 다국적 거대 종돈회사에 비해 경쟁력이 낮은 상태인데, 이는 보유 

축군의 수가 적으며, 능력검정 항목 및 그 자료의 수에서 월등히 적은 현실임. 본 연구과제

의 산출물인 종돈 체중, 체척, 외모심사 자동 수집장치가 완성되면 한국 종돈장의 능력검정 

과정에서 노동력의 절감 및 자료의 수 확보와 정확도가 높아져 돼지개량을 위한 유전능력

평가의 정확도가 향상되어 결과적으로 한국 양돈산업의 경쟁력 확보에 기여할 것임

○ 한국 종돈 개량 연구에 있어서는 돼지의 체중 및 체형 정보를 대량으로 확보하여 종돈 순종 

품종별로 유전전 특성 및 유전모수 추정 연구에 크게 기여할 것이며, 이 과정에서 유전능

력 추정 통계 기법 및 대량 정보의 인공지능 처리 기술 연구를 촉진할 것임
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2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

○ 국가적으로 가축개량지원사업의 활용도에 대한 기대가 커 향후 정책적으로 활용가능함. 농

림축산식품부 가축개량지원사업인 ‘돼지개량네트워크 구축사업’ 참여종돈장 16개소에 우선

적으로 체중, 체척, 외모심사 자동 수집장치를 보급하여 국가단위 돼지 유전능력 평가 결과

의 정확도를 향상시키고자 함 

○ 현재까지 현장에서 파악한 문제점을 파악하여 2024년 이후에 본격적인 상용화를 통해 기술

이전과 매출을 발생시킬 예정임. 궁극적으로는 우리나라의 140여 종돈장에 이 장치를 보급

하여 돼지의 유전적 개량 및 사양관리에 도움을 주고자 함

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

○ 종돈의 체중·체척 자동 측정 시스템은 종돈업체의 정기적인 능력검정 뿐만 아니라 양돈농가

에서 비육돈의 성장률 측정 및 적정 출하시기 판단에 활용될 수 있는 기술로써, 축산업의 

스마트팜 적용에 기여할 수 있으며, 오차가 적은 대량의 정보를 확보함으로써 양돈업의 빅

데이터 분석을 위한 자료의 공급원으로 활용성이 크다고 사료됨

Ⅳ. 보안성 검토

1. 연구책임자의 의견

○ 개발된 H/W 및 S/W에 대한 특허등록 및 저작권 등록이 완료됨에 따라 별도의 보안성 검토 불필요

2. 연구개발기관 자체의 검토결과

○ 개발된 H/W 및 S/W에 대한 특허등록 및 저작권 등록이 완료됨에 따라 별도의 보안성 검토 불필요
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[별첨 2]

연구성과 활용계획서
1. 연구과제 개요

사업추진형태  ■자유응모과제   □지정공모과제 분 야

연 구 과 제 명 돼지 경제형질 체중, 체척 및 외모심사 정밀 측정·관리 시스템 구축

주관연구개발기관 국립축산과학원 주관연구책임자 이승수

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

1,118,000 228,700 - 1,346,700

연구개발기간 2021. 04. 07. – 2021. 12. 31

주요활용유형  ■산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타(          )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 종돈의 체중·체척 자동 측정시스템 구축
○ 종돈의 체중·체척 자동 측정시스템 정확도 95%이상

○ 종돈의 외모심사 시스템 정확도 80%이상

② 종돈의 체중·체척 측정 SW 개발 및 예측 

AI 기술 개발

○ 종돈의 체척 자동 측정 알고리즘 정확도 95%이상

○ 종돈의 체중 자동 측정 알고리즘 정확도 95이상

○ 종돈의 외모심사 알고리즘 정확도 80%이상

③ 종돈의 체중·체척 자동 측정시스템 현장활용 ○ 종돈의 체중·체척 측정시스템 현장설치 및 활용

3. 연구목표 대비 성과 
(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
표준

화
학술성과

교
육
지
도

인
력
양
성

정책

활용·홍보

기
타︵
타
연
구 
활
용 
등︶

특
허
출
원

특
허
등
록

S
W
저
작
권

S
M
A
R
T

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

국
내

국
제

논문 논
문
평
균 
I
F

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 건 건 명 건 건 건

가중치 10 20 20 15 15 0 10 0 10

최종

목표
2 2 2 3 4 1 20 0 1 3 3 1 1

1단계 

실적
2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2단계

실적
0 1 0 4 4 1 54 2 0 0 0 0 1

달성률

(%)
100 100 100 133 100100270 100 0 0 0 0 100
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4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 종돈의 체중 자동 측정 시스템
② 종돈의 체척 자동 측정 시스템
③ 종돈의 외모심사 시스템

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복    제

외국기술

소화ㆍ흡수

외국기술

개선ㆍ개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해    결

정책

자료
기타

①의 기술 ∨ ∨ ∨

②의 기술 ∨ ∨ ∨

③의 기술 ∨ ∨

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 종돈의 체중 측정을 자동화하여 종돈업체의 능력검정 업무를 대체하고 효율화함

②의 기술 종돈의 체척 측정을 자동화하여 종돈업체의 능력검정 업무를 대체하고 효율화함

③의 기술
전문인력에 의해 행해지는 종돈의 외모심사 중 지제점수 평가를 인공지능에 의해 

수행함으로써 평가의 정확성 및 공정성을 확보할 수 있는 가능성을 확인함

7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
표준

화
학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타︵
타
연
구 
활
용 
등︶

특

허

출

원

특

허

등

록

S
W
저
작
권

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

국

내

국

제

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 건 건 명 건 건 건

가중치 10 20 20 15 15 0 10 0 10

최종목표 2 2 2 3 4 1 20 0 1 3 3 1 1

연구기간내 
달성실적 2 2 2 4 4 1 54 2 0 0 0 0 1

연구종료후 
성과장출 

계획
1 1 1
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8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 거치형 양돈 체중계 SW

이전형태 □무상  ■유상 기술료 예정액 4,000천원

이전방식2)
     □소유권이전     ■전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

     □기타(                                                     )

이전소요기간 6개월 실용화예상시기3) 2023년 12월

기술이전시 선행조건4)  노하우에 대한 기술지도, 프로그램 세팅 지원 및 현장 시험
 

1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

 2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리

 3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

 4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장

비 등 기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)
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<별지 1>

사업화 계획서
연구개발과제명 돼지 경제형질 체중, 체척 및 외모심사 정밀 측정·관리 시스템 구축 과제번호 421012-03
주관연구개발기관 농촌진흥청 국립축산과학원 주관연구책임자 이승수
공동연구개발기관 주식회사 일루베이션 공동연구책임자 전현일

제품명 피그스테이션(PIGSTATION) 제품 형태 H/W ○ S/W ○

관련

선행기술

종류

(해당 시)

특허명

(등록번호)
가축 촬영 장치를 이용한 체중 측정 시스템(제10-2403791호)

기술이전명

사업화 종류
구분

수입품

대체

신규시장 

창출
○

기존 상품 

개선

내용
다중 영상 분석을 통한 돼지의 체중, 체척 및 외모심사 등의 정밀 측정·관

리 시스템

개발 제품

주요 경쟁력

목표

수요처

시장규모

약 195억원(=1,564개×25%×5,000만원)

 - 국내 종돈장(147개) 소요 대수(종돈장당 약 10개) : 

1,564개

 - 국내 예상 점유율 : 25%
 - 제품 판매가격 : 5,000만원

기 술 개 발 

필요성

우수 종돈의 선발 시 필요한 능력검정을 자동화하여 선발의 

정확도 향상 및 데이터 관리의 효율화 증대
목표 시장 

예상 점유율
25%

기술

차별성
구분

비용 절감 기술 고도화 ○
이익 증대 ○ 기타

내용 종돈의 정밀 측정·관리에 영상 AI 시스템을 적용

타사 제품 비교
제품명 - -
단가 - -

예상 매출액

(백만원)

구분 2022 2023 2024 2025
연구개발계획서 - - 2 60

매출액 - - 1억 30억
수출액

생산계획

생산능력 연간 10대(2024년 기준), 20대(2025년 이후)

양산 체계 

구축 계획

일루베이션은 다중의 영상 정보를 정합하는 AI기반의 SW 개발에 기개발된 

LINUX 기반의 HW에 설치하는 방식으로 현재 기구축된 제조설비로 제조가 

가능함(초기 생산설비 구축 비용 불필요). 단, 외부 프레임은 외주제작함

판매전략

판로확보

방안

정부 공공기관(조달청, 지자체 등)을 대상으로 G2B 및 양돈 사료업체, 양

돈회사(선진, 이니바이오, 팜스코 등), 대형 양돈농가 등을 대상으로 B2B

를 동시에 진행

마켓팅 전략
주요 소비처를 대상으로 오프라인은 전국 대리점 및 축산기술 전시회 등을 

활용하고 온라인은 홈페이지와 양돈잡지 등을 이용하여 다각적으로 홍보함 
기타 부가설명

사업화 계획을 위와 같이 제출합니다.

2024년 2월 29일

주관연구개발기관 : 국립축산과학원
주관연구책임자 : 이  승  수     (인)
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실증 성과보고서

<별지 2>

연구개발과제명 스마트팜 다부처 패키지 혁신기술 개발사업 과제번호 421012-03

주관연구개발기관 농촌진흥청 국립축산과학원 주관연구책임자 이승수

공동연구개발기관 ㈜일루베이션㈜, 정피엔씨연구소, ㈔한국종축개량협회 공동연구책임자 전현일, 정종현, 송치은

실증개요

실증성과명 종돈 체중·체척 자동 측정시스템 현장적용 구분 H/W ○ S/W ○

실증장소

제3자농장 해당 ○ 미해당

실증장소유형

스마트팜혁신밸리

장소명  농협 종돈개량사업소 일반(법인)농가 ○

실증면적(㎡) 490㎡ 정부출연·지자체

주소 전남 영광군 불갑면 생봉길 49-99 기타

실증현황

실증조건

실증품목(종) 돼지(두록, 랜드레이스, 요크셔)

필수기자재 종돈 체중·체척 자동 측정시스템, 돈형기 등

기타필수조건 돼지 능력검정을 위한 공간 및 유도로 확보

실증목적
구분

성과물 성능에 대한 검·인증 트랙레코드·실증데이터 확보 ○

목표 환경 신뢰성·재현성 검증 ○ 제품서비스 시연(시범농가) ○

내용 종돈 체중·체척 자동 측정시스템의 현장 활용성 및 측정정확도 평가

실증방법

활용기술
인공지능 빅데이터 ○ 사물인터넷

지능형로봇 신재생에너지 기타

수집데이터
환경데이터 생육데이터 ○ 제어데이터

경영데이터 기타

내용

  - 해당 종돈업체(농가)의 3개 품종 후보 종돈을 대상으로 출

하시점(100~120 kg)에 임의로 돼지를 선별함

  - 선별된 돼지는 측정한 후 성과 지표의 결과를 확인함

  - 돼지 무게 전자저울 측정은 돼지는 가로 80 cm의 사육장 

통로에 위치한 전자저울에서 무게를 측정함. 무게를 기록

한 돼지는 번호를 부여한 후에 영상 측정을 위해서 돈방으

로 이동함. 돼지의 안정상태를 유지하기 위해 측정인원을 

최소로 하여 성능평가를 진행하며 30분∼60분 정도의 휴식

시간을 준 후에 측정을 진행함

  - 돼지 영상 측정은 무게를 측정한 돼지를 돈방으로 이동하

고 돈방 일부를 장막으로 구획한 후에 영상을 측정

실증결과 내용

  - 전자저울을 통해 측정한 돼지의 무게와 알고리즘을 통해 

측정한 돼지의 무게에 대하여 정확도 분석

 - 체중·체척 정확도 : 체중·체척 실측치와 영상으로 추정된 체

척 결과값과 비교하여 백분율(%)로 나타냄

 - 외모심사 : 전문가(검정인)이 낸 점수와 영상으로 추정된 외

무심사 점수을 비교하여 백분율로 나타냄

 - 종돈의 체중·체척 자동 측정 시스템의 정확도가 실측정 체

중에 대해여 95% 이상을 나타냄

 - 종돈의 외모심사 자동 측정 시스템의 정확도가 뒷다리 지제 

외모심사 실측치에 대해여 80% 이상을 나타냄
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스마트팜 R&D 빅데이터 플랫폼 연계/활용 계획서

<별지 3>

연구개발

과제명

돼지  경제형질 체중, 체척 및 외모심사 정

밀 측정·관리 시스템 구축
과제번호 421012-03

주관연구

개발기관
국립축산과학원

주관연구

책임자
이승수

기본 정보

데이터
용량(MB)

정형 영상 음향 이미지 3D
분광

데이터
기타

　 　 　 1100　 　 　 　

수집
구분 양식명 유형 부류-품목 용량 수집시작일 수집종료일 등록일시

1 종돈의  이미지(컬러, Depth) 이미지 비육돈 1100 21.11. 23.12. 23.12.

2

3

분석
정상 파일 수 타입오류 범위오류

　0 　0 0　
모델

구분 양식명 유형 운영체제 개발언어
라벨링

도구

성능지표/

결과
등록일시

1 종돈의  체중 자동 측정 예측 모델 AI모델(분류)

Ubun tu 

2 0 . 0 4 

LTS

python 3.8 python accuracy / 95 23.08.

2 종돈의 외모심사 예측 모델 AI모델(분류)

Ubuntu 

20.04 

LTS

python 3.8 python accuracy / 95 23.08.

3 종돈의 체적 자동 측정 예측 모델
AI모델(추

정/예측)

Ubuntu 

20.04 

LTS

python 3.8 python - 23.08.

활용

구분 양식명 유형 대분류
사이트 

URL

동영상 

URL

등록일시

(예정)

1 돼지 경제형질 체중, 체척 및 
외모심사 정밀 측정 시스템 개발 사양

https://www.y

outube.com/e

mbed/S_q_oC

rMO4g?si=gl

q5isZBmZMD

DArp

23.12.29.

기타 부가설명

※  (수집)depth 데이터만 연계활용계획서에 기록하였으나 등록한 비정형 양식은 depth 데이터 포함 
총 4건 등록  

결과를 위와 같이 제출합니다.
2034년 2월 29일

　 　 　 　 　 주관연구개발기관 : 국립축산과학원　

　 　 　 　 　 주관연구책임자 : 이 승 수 (인)
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주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부ㆍ과학기술정보통신부ㆍ농촌진흥청에서 시행한 “스마트팜 다부처 

패키지 혁신기술개발사업”의 “돼지 경제형질 체중, 체척 및 외모심사 정밀 측정·관리 시스템 구

축”연구개발과제 최종보고서입니다.

 2. 이 연구개발 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부ㆍ과학기술정보통신부ㆍ농촌

진흥청((재)스마트팜연구개발사업단)에서 시행한 “스마트팜 다부처 패키지 혁신기술개발사업”의 

“돼지 경제형질 체중, 체척 및 외모심사 정밀 측정·관리 시스템 구축” 연구결과임을 밝혀야 합

니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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