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ARM 모델을 활용한 한우의 활동량 데이터 수집과 발정 예측
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요  약  대규모 축산 환경에서는 축산 자원을 효율적으로 관리하기 위해 다양한 작업이 수행된다. 그러나 축산업 종사자
는 지속적으로 감소되어 축산자원의 안전한 관리를 위해 축산현장에 정보통신기술(ICT)을 접목한 지능형 시스템을 연구
하고 있다. 본 연구에서는 사육되는 가축을 개별적으로 구분하여 개체별 활동특성을 실시간으로 감시할 수 있는 지능형
시스템을 제안한다. 연구된 시스템은 수집된 데이터를 기반으로 분석을 통해 한우의 행동 특성을 예측할 수 있는 인공지
능 기반 동물 상태 예측을 위한 개선된 관찰 시스템이다. 개선된 시스템인 ARM(Augmented Recognition Model)은 
비침습적 관찰이 가능한 방법을 기반으로 연구되었고. 대상 객체의 활동 데이터를 수집하여 이를 기반으로 발정 대상
한우의 예측 가능성을 실제 한우농가에 적용하여 검증하였다. 이런 지능형 시스템의 개발을 통해 안전한 가축자원의 관
리를 위한 고도의 축산환경 개선에 활용될 수 있음을 보였다.

Abstract  Large livestock environments require various jobs for the efficient management of individual 
livestock resources. However, the number of employees in the livestock industry is decreasing, so 
systems that combine information and communication technology (ICT) are being applied to industrial 
sites for safe management of livestock resources. This study presents an animal condition-prediction 
system based on artificial intelligence that can be used to predict animals' behavioral characteristics 
through analysis based on collected data. The system can monitor the activity characteristics of 
individual livestock in real time after dividing livestock being bred into individual objects. An improved
augmented recognition model (ARM) was developed based on a method that enables non-invasive 
observation. The novel method was directly applied to a real breeding site for Hanwoo cattle, and 
activity data of target objects were collected. The activities of Hanwoo livestock were measured, and the
possibility of predicting estrus in Hanwoo cattle was verified using the ARM. Image information and 
machine learning can be utilized in a variety of fields such as in the analysis of behavioral characteristics
and health conditions of animals through a non-invasive method without human intervention.
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1. 서론

최근 인간과 가축 모두에게 건강한 축산자원 확보를 
위하여 축산환경은 대형화되고, 안전한 축산자원 관리를 
위한 정보통신 기술이 접목된 시스템이 산업현장에 적용
되고 있다. 대형화된 축산환경은 개별적인 축산자원의 
효율적인 관리를 위하여 작업자의 다양한 직무를 요구하
게 되고, 특히나 축산업에 종사하는 종사자의 수는 감소
하면서 축산환경의 규모는 점차 거대해 지고 있다[1]. 

대형화된 축산농가의 작업자들은 본인 및 가축의 건강
과 복지를 위하여 축산 환경을 정비하고, 가축의 건강 상
태를 모니터링하기 위한 효과적인 기술 솔루션의 필요성
을 강조하고 있다. 안전한 축산자원의 관리를 위하여 인
공지능 기반의 비전기술은 대상 가축으로부터 관리에 필
요한 데이터를 수집하는 비침습적 방법으로 인식되고 있
으며, 지난 몇 년 동안 실제 축산 현장에 적용 가능한 다
양한 연구들이 진행되고 있다[2-4].

한우를 사육하는 축사에서 정확한 발정 관찰은 안전한 
인공수정의 타이밍을 결정하는 중요한 요소이다. 관찰이 
가능한 한우의 발정 징후로는 승가행위, 다른 한우의 냄
새를 맡거나 핥는 행동, 보행량이 증가 되는 특성이 있
다. 또한, 분만 간격 단축을 통해 송아지의 생산성과 이
에 따른 농가소득 향상에 기여되기 때문에 한우의 발정 
발현의 정확한 판단은 매우 중요하지만 이는 모두 현장 
작업자의 경험과 의무에 기반 한 대상 한우의 관찰 결과
와 그에 따른 판단에 의존하고 있다.

하지만 암소의 인공수정 적정기는 승가 행위 등의 특
정 행동(발정 징후)이 시작된 후 약 20시간 내외이기 때
문에 대형화된 축산 환경에서는 작업자가 담당해야 하는 
대상 가축의 수가 많아 개별 한우에 대한 다양한 관찰과 
관리가 어렵다. 

또한 작업자의 직접적이 관찰이 어려운 야간시간대나 
대형화된 축산 환경에서는 유사한 외형의 한우의 구분이 
어려워 발정발현에 대한 감지율이 현저히 낮다[5,6].

안전한 축산자원 관리 및 효과적인 축산환경 구축을 
위해서는 객관적인 동물 객체의 생활을 대변할 수 있는 
정보의 정의, 수집, 공유가 필요하다. 이를 위하여 본 연
구는 현장 작업자의 역할을 대신 할 수 있는 관찰시스템
을 연구하였고, 유사객체 그룹에서의 개별객체 구분을 
위한 정보통신 기술이 적용된 인공지능 기반의 기술을 
접목시켰으며, 한우의 활동량 변화에 데이터뿐만 아니라 
승가행위에 대한 가중치 적용을 포함시켜 정확한 발정 
발현을 예측할 수 있는 시스템을 연구하였다.

2장 본론에서는 제안된 시스템에 적용되는 객체 구분
과 수집기술에 대해 언급하였고, 3장 실험에서는 실제 
축사환경에서의 실험 방법에 대해 기술하였으며, 4장 결
과에서는 제안된 시스템이 적용된 실험 결과에 대해, 5
장 결론에서는 실험에 대한 고찰과 향후 연구 방향 등에 
대해 기술하고 있다.

2. 본론

2.1 유사형태의 가축군집 내에서의 개별객체 구분 
    기술

본 연구에서는 비침습적 영상정보를 활용한 모니터링 
및 유사 가축의 개별객체를 구분을 위하여 기존에 개발
되어진 인공지능 기반의 인식모델(YOLO: You Only 
Look Once)을 이용하였다[7]. 

하지만 YOLO 모델은 유사한 특징을 갖는 가축들에 
대한 군집 내에서 Fig. 1(a)와 같이 종이 다른 특징의 객
체는 개별 객체로 인식 가능하나 Fig. 1(b)와 같은 유사
한 객체들은 고유성이 다른 형태로 인식되지 않는 구조
로 구성되어 있다.

(a) (b)

Fig. 1. Problem of securing uniqueness in a group of 
similar object

        (a) an individual object (b) a similar object

본 연구에서는 유사성이 높은 동물(가축)을 대상으로 
군집 된 가축을 개별객체로 구분해야하기 때문에 YOLO
모델(YOLOv5)을 연구대상 환경에 맞게 인식 알고리즘
과 새로운 구조변경 방법을 연구하고, 칼만필터 방식의 
다중 객체 추적(Multiple Object Tracking) 기술을 접
목하여[8], 대상 가축들에 대한 개별객체를 구분하여 ID
를 부여하고, 이와 동시에 개별객체들의 활동량  데이터
에 대해 구분된 ID를 통해 수집할 수 있도록 연구하였다. 
Fig. 2와 같이 구현된 ARM은 실제 한우 사육현장에 직
접 적용하여 대상 객체들의 활동량을 수집하였고, 별도
의 관찰자 없이 획득된 영상정보 속에서 대상객체를 인
식하고 이를 구분하여 구분된 객체별로 활동량 정보를 
저장할 수 있도록 하였다.
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Fig. 2. Structure and form of the developed 
Augmented Recognition Model.

2.2 고유객체의 활동량 데이터 수집 기술
본 논문에서는 영상 획득을 위하여 가축의 도난과 방

범을 목적으로 축사에 설치된 무인감시 카메라를 통해 
획득할 수 있는 영상정보를 활용한다. 유사 한우 군집 내
에서 개별 한우객체를 정의하고, 개별 한우객체의 활동
량 데이터를 수집하여, 승가행위 검출, 이동경로 추적, 
활동량 특징 등의 분석을 위한 데이터를 확보 할 수 있
다. 이때 ARM은 Fig. 2의 다중 객체 추적 기술을 적용하
여 실시간으로 획득된 영상 속에서 개별객체로 구분한 
한우에 대하여 단위시간에 대한 이미지 좌표를 실세계 
위치정보(Real-world position)로 변환하고, ARM의 
이미지 획득 프레임 시간에 대해 동기화 하여 누적 이동
거리 정보로 변환시켜 객체의 활동량을 데이터화 하였
다. 또한 개별 가축에 대한 위치정보 수집을 위해서 Fig. 
3에서와 같이 6번 한우의 P1에서 P3까지의 이동은 획득
된 좌표 (x, y)에서 (x1, y1)의 변화에 대한 유클리드 거
리(Euclidean Distance) 방법을 사용하여 이동거리를 
측정하였다.

Fig. 3. Collection of location information for individual 
Hanwoos and information processing.

2.3 대상 객체의 행동특성 분석을 위한 고유정보의 
    학습

본 논문에서 제안한 가축(한우)의 활동량 측정은 영상 
정보를 통해 얻어진 데이터를 기반으로 시간에 따른 이
동량의 변화로 저장된다. 이렇게 측정된 이동량의 변화
를 활용하여 획득된 데이터를 이용한 발정대상 개체 한
우의 예측을 제안하는 시스템의 활용성을 검증하였다.

일반적으로 한우는 발정기에 활동량이 많이 증가 되
며, 보행 수 측정기를 이용한 기존 연구에서 측정 시 평

상시의 보행수에 비해 발정기의 보행수가 2.4~5배로 증
가된다. 또한 한우가 침울한 상태에서는 움직이기 싫어
하며 항상 홀로 누운 채 기립을 곤란해 하거나 계속해서 
서있는 특징이 나타나며, 사료 급여 시 식욕이 감소하면 
밖에 느릿한 행동특성을 보인다.

 본 논문은 ARM을 이용한 한우의 발정 시간을 예측
의 가능성을 추가로 실험하였다. 이를 위하여 발정 상태
의 정의를 위한 소의 승가행위 이미지를 수집하고, 이를 
인공지능 기반의 ARM에 학습하여 Fig. 4와 같이 소의 
특정행위 검출을 위한 인식알고리즘을 추가하였다.

Fig. 4. Images for training mounting activity.

3. 실험

유사객체의 구분을 통한 가축의 활동데이터를 수집하
고 데이터를 활용하기 위한 ARM의 유용성을 검증하기 
위하여 실제 한우사육장에 개발된 ARM을 설치하고 실
제 데이터를 수집하고 확인 할 수 있는 비교 대조군을 구
성하였다. Fig. 5와 같이 한우 축사를 대상으로 실제 축
사환경을 관찰하고, A그룹에는 일반적인 한우 3마리 배
치하고, B그룹에는 발정발현 한우 1마리와 일반적인 한
우 2마리를 배치하였다. 실험은 실제 한우 사육장에 설
치된 한 대의 관찰카메라를 통해 이미지를 획득하였고, 
활동량이 많은 오전 6시부터 오후 6시까지의 활동량을 3
일간 진행하였으며, ARM의 효과성을 검증하기 위하여, 
발정발현이 특정된 대상 한우 1마리를 사전에 준비하였
고 축사 B 그룹에 합사시켜서 개별객체의 활동데이터를 
수집이 가능한 비교대조군을 환경을 조성하였다. 

Fig. 5. Environment and image of a real barn. 
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또한 실제 작업자의 관찰 없이 비침습적 방법이 적용
된 ARM이 스스로 발정발현 대상의 한우를 인식
(Recognition)하여 발정발현이 된 한우를 구분해 낼 수 
있는지 실험을 진행하였다. 

Fig. 6 영상 속의 좌-우에 이웃한 축사의 외부환경에 
대한 차단(black area)은 실험에 영향을 줄 수 있는 외
부 영역의 변화에 대하여 ARM이 인식할 수 없도록 임의
로 차단하였다. 한우 6마리에 대한 개별객체의 활동량이 
수집되었고, ARM은 그룹 A의 한우를 1,2,3번으로 인식 
시켰고, 그룹 B의 한우를 4,5,6번 객체로 인식시켜 번호
로 인덱싱(Indexing) 하였다. 

Fig. 6. Operation of ARM: Collection of activity data 
of Hanwoo and detection of mounting 
activities.

ARM은 기존의 YOLO 모델에서 이미 학습되어 제공
되는 객체들과 실험에서 요구하는 특정대상 가축인 한우
에 대한 별도의 학습을 사전에 진행하였다. 또한 한우 객
체들의 승가 이미지를 이용하여 ARM이 승가행위 인식
을 위한 학습을 별도로 진행하여 2개의 클래스(class)로 
구분하였다. 한우 객체 및 승가 행위에 대한 이미지 
12,000장  중에서 10,000장은 학습을 위한 데이터로 사
용하였으며, 2,000장은 검증을 위한 데이터로 사용하여 
개발된 ARM의 발정상태 예측 대상가축 결정을 위한 가
중치 데이터로 활용하였다. 실험을 위한 하드웨어 시스
템은 i7-9700F CPU @3.0GHz, 32GB RAM, NVIDA 
TITAN RTX이다.

4. 결과

한우 군집 내에서의 개별객체 구분을 통한 비 침습적
인 영상정보를 활용한 방법이 적용된 ARM을 통해 수집
된 데이터를 확인 해 보면 Fig. 7과 같다. 

Fig. 7. Activities of individual Hanwoos. 

또한 측정 구간 내에서의 개별 한우들의 활동량을 비
교해 보면, Fig. 8과 같이 A 그룹에 있는 3마리의 한우가 
B 그룹의 한우들에 비하여 활동량이 현저에 떨어져 있음을 
알 수 있다.  B 그룹의 내에는 발정발현이 된 한우(6번)
가 포함되어 있다. ARM은 B 그룹 내에 있는 3마리의 한
우들 중 활동량을 정보를 기반으로 발정발현을 판단하기 
위해 활동량이 급격한 변화를 나타내는 대상 한우 2마리
를 임계값을 이용하여 특정하였다. ARM은 발정발현 대
상 한우 객체로 예측되는 대상한우를 획득된 데이터와 
판단 기준(임계값)을 기반으로 결정하여 예측할 수 있다. 

Fig. 8의 활동량 데이터에서 A 그룹의 한우의 활동량
을 살펴보면, 1번 한우와 2번 한우는 전체적으로 활동량
이 적고, 3번 한우의 경우에는 특정 시간에 활동량이 높
아진 것을 확인 할 수 있다. 이 구간에서의 영상을 직접 
살펴보면 먹이 활동 등의 활동이 확인되었다. 반면에 B 
그룹의 한우 중에서 4번 한우는 활동량이 급격하게 변화
하는 구간이 많지 않지만, 5번 한우와 6번 한우는 전체 
데이터 구간의 활동량 변화가 급격하게 변화하는 특징이 
확인되었다. 

                  (a)                         (b)
Fig. 8. Activity data of individual Hanwoos
         (a) Group A; (b) Group B.

앞서 언급했던 것처럼 B 그룹 내에는 발정발현이 예
측되는 한우 객체가 합사되어 있기 때문에 B그룹 내에 
활동량의 변화가 클 것으로 예측할 수 있었다. 또한, B 
그룹에서 5번 한우와 6번 한우의 활동량 변화를 살펴보
면, 활동량이 증가하는 구간이 유사하다는 것을 확인 할 
수 있는데, 이는 Fig. 9와 같이 5번, 6번 두 한우에 대해
서 비교해 보면 뚜렷한 변화의 특징이 유사하다는 것을 
확인할 수 있다.
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Fig. 9. Changes in activities of estrous Hanwoo (no.5) 
and non-estrous Hanwoo (no.6) in group B.

앞서 활동량의 변화가 발정발현을 판단할 수 있는 중요 
조건으로 정의하였기 때문에 획득된 데이터를 기반으로 
발정발현 가능성이 높은 한우를 예측해 보면 전체 관찰시
간에 대한 한우 객체의 이동거리를 이용한 누적활동량의 
비교데이터를 통해 Fig. 10과 같이 5번과 6번 한우객체가 
발정발현 대상 한우임을 데이터를 통해 예측 할 수 있다. 
실험을 통해 획득된 데이터를 기반으로 Fig. 9의 누적 활
동량을 비교 해 보면 발정발현 예상 한우(6번과)와 상호작용 
하는 5번 한우가 발정발현 대상 한우로 판단될 수 있다. 

Fig. 11과 같이 ARM은 사전 학습을 통해 승가행위에 
대한 인식이 가능하기 때문에 본 실험을 통해서 6번 한
우가 5번 한우에 대해 지속적으로 승가행동을 보였고 
ARM을 통해 인식되었다. 따라서 ARM은 승가행위의 반
복적인 인식과 전체적인 활동량의 증가데이터 비교를 통
해 발정대상 한우를 최종적으로 결정할 수 있음을 보였다. 

Fig. 10. Cumulative activity data.

Fig. 11. ARM’s detection of mounting activity. 

발정대상 한우의 승가 행동은 발정대상 객체를 결정하
는 고유의 행동 특성이므로 활동량의 증가 보다 발정예
측을 위한 가중치가 매우 높다. 따라서 최종적으로 ARM
은 발정발현 예상 한우를 결정하기 위한 예측도를 고려
하여 승가행동 검출에 대한 가중치를 결합하여 최종 발
정발현 대상 한우객체를 결정하였고, [Table 1]은 앞선 
실험 환경과 동일한 사육장에서 3마리씩 A, B 그룹으로 
나누었으며, 발정발현 한우 한 마리를 B그룹에 사육하는 

방식으로 실험을 진행한 결과이며, 첫 번째는 앞선 실험
의 결과이며, 두 번째와 세 번째 결과는 누적 활동량과 
승가행위의 검출이 동일한 한우 객체에서 검출이 되었으
며, 네 번째 결과는 승가행위에 의한 가중치로 ARM은 
발정발현 대상 한우객체를 정확히 결정하였다. 

 

Barn No. Estrus 
Hanwoo

Cumulative 
Activity

Mount 
Behavior

ARM 
Prediction

1 No.6 No.5 No.6 No.6
2 No.5 No.5 No.5 No.5
3 No.6 No.6 No.6 No.6
4 No.4 No.6 No.4 No.4

Table 1. Experiment Result

따라서 개선된 인식 모델은 지속적으로 관찰되는 기간 
동안에 누적 활동량과 승가행위 검출 데이터의 정량화를 
통해 발정발현 대상 한우임을 예측할 수 있고, 작업자의 
세밀한 가축상태 확인을 위한 관찰 업무를 대신할 수 있
는 가능성을 보였다. 

5. 결론

본 논문에서는 활동이 제한된 범위의 축사에서 실시간 
영상정보와 머신러닝 기법이 적용된 객체인식 알고리즘
인 YOLO를 기반으로 한 ARM을 개발하여 한우 가축의 
활동량을 측정하고 발정대상 한우에 대한 예측 가능성을 
검증하였다. 발정 발현이 확인되는 동안 활동량이 증가
하는 한우의 특징은 이전 연구 결과에서도 확인할 수 있
으며, 한우의 발정을 판단함에 있어서 승가행위 보다 활
동량 데이터를 활용하는 것이 발정 초기 및 발정기 대상 
한우를 사전에 예측하기 위한 유용한 지표로 활용된 바
가 있다[9].

기존의 연구[10]에서 동물들의 외형적 특징이 비슷하
여 객체 구분에 대한 어려움으로 인해 단일 대상 객체에 
대한 추적 활동의 특성 연구가 이루어졌다면, 본 연구는 
다중 객체에 대한 상호작용과 연관된 자료를 수집할 수 있
는 가능성을 보였다. 특히나 인공지능 기반의 비침습적이
며 별도의 작업자의 개입 없이도 특정 목적의 정보수집 활
동의 가능성 검증이 매우 중요한 요소라고 할 수 있다. 

일반적인 가축의 사육 환경에서는 다중 객체로 구성되
어 있고, 객체들 간의 상호 관계를 통해 확보할 수 있는 
정보를 다양한 근거와 자료의 가공을 통해 판단할 수 있
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다. 본 연구에서와 같이 대상가축에 대한 발정발현이 나
타나는 한우는 축사 내의 다른 한우들의 행동에 영향을 
주기 때문에 가축의 상호작용으로 인한 활동량의 증가 
현상을 확인할 수 있었고, 다중 객체 간의 상호 작용에 
대한 다양한 연구도 가능할 것으로 판단된다.

또한, 영상정보와 머신러닝 기술의 활용은 인간의 개
입이 없고 비침습적 방식을 통해 동물의 행동 특성, 건강 
상태 확인 등과 같이 다양한 분야에서 활용이 가능하며, 
물리적인 센서 등을 부착하여 데이터를 취득했던 방식에 
비해 동물복지 문제를 위한 대안이 될 수 있으며 이는 인
간과 동물의 지속발전 가능성의 문제를 해결하기 위한 
좋은 예로 이용될 수 있다. 
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