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요  약  국내 닭고기 소비량은 지속적으로 증가하는 추세이며, 소비자들의 요구사항은 다양화되고 고도화되어 왔다. 소비
자들의 요구에 따라 닭 도체에 대해 품질 등급판정을 하는데, 우수하고 안전한 닭 품질을 위해 축산물등급판정사가 ‘뼈의
상태’, ‘외관’, ‘외상’ 등을 육안으로 판정한다. 특히 ‘뼈의 상태’는 탈골 및 골절이 몇 개인지에 따라 닭 품질 등급이
달라진다. 이 판별작업은 노동집약적이기 때문에 사람으로 인한 실수가 발생할 가능성이 크고, 가공, 선별, 포장의 과정
을 자동화할 때 가장 정체되는 구간이 될 수 있다. 이를 해결하기 위해 본 연구에서는 기계 시각 시스템을 활용한 닭
도체의 품질판정 알고리즘을 개발하였다. 빠르게 이동하는 닭 도체의 영상을 획득하기 위해 Non-Interlace 방식의 카
메라를 사용하였고, 영상에서 배경을 제거하기 위해 EM(Expectation Maximization) 알고리즘을 적용하였다. 날개 탈
골 여부를 판정하기 위해 닭 도체 날개를 기하학적 형태로 분석 및 검출하는 알고리즘을 개발하였고, 이를 통해서 비접
촉/비파괴 방식으로 닭 도체 품질판정 시스템을 제안하였다. 총 닭 도체 40마리 중 탈골된 닭 도체 20마리, 탈골되지 
않은 닭 도체 20마리를 본 연구에서 제시한 알고리즘에 적용한 결과 판별 정확도는 100%이다. 따라서 제안한 영상처리
알고리즘이 날개 탈골 검출에 효과적임을 알 수 있다.

Abstract  The demand for domestic chickens has been increasing, and their quality is evaluated using 
factors such as bone condition, appearance, and bruising. However, the inspection process is 
labor-intensive and prone to human error, making it a barrier to fully automating chicken processing.
In this study, an algorithm was developed using a machine vision system to automate the inspection of
dislocations in chicken carcasses. The algorithm uses a non-interlace camera and an EM 
image-processing algorithm to separate the background and the region of interest. It analyzes the 
geometric shape of the wings to detect wing dislocations and determine the quality of the carcass in a
non-contact and non-destructive manner. The proposed algorithm detected wing dislocations in all 40 
tested samples of chicken carcasses, including 20 with wing dislocations and 20 normal ones. This study
shows the potential for using machine vision systems to automate the inspection process and improve
the efficiency and accuracy of chicken processing.
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1. 서론

국내 닭고기 시장은 2017년 1,759억 원에서 2020년 
3,146억 원으로 3년 사이에 55.9% 증가했으며[1], 
2020년 1인당 닭고기 소비량은 2017년보다 1.2kg 증가
한 15.76kg이다[2]. 소비량이 증가함에 따라 소비자들은 
우수하고 안전한 닭 품질을 요구할 것이다. 농림축산식
품부에서는 닭고기의 우수하고 안전한 품질을 위해 자율
적으로 등급판정을 받도록 하였다. 닭 도체 품질 판정 기
준은 ‘뼈의 상태’, ‘외관’, ‘외상’ 등이며, 중량에 따라 판
별 기준이 조금씩 달라진다. 닭 도체 품질판정은 축산물 
등급 판정사가 평가하는데[3], 품질판정 기준 적합 여부
를 육안으로 평가하기 때문에 평가 작업은 노동집약적이
며, 장시간의 판정 시간이 필요하다[4].

특히 ‘뼈의 상태’ 평가는 탈골 및 골절이 몇 개 인지에 
따라 닭 품질 등급이 달라진다. 평가사가 평가 항목 세부 
기준에 따라 육안으로 판단하기 쉬운 일이 아니다. 영상
처리 시스템을 도입함으로써 육안 판정으로 인한 실수를 
줄이고, 신속한 판정으로 업무속도를 향상할 수 있을 것
이다.

최근 농업 분야에서 머신비전과 영상분석 기반으로 축
산물의 불량 선별, 비파괴 품질판정, 외부 손상, 윤곽선 
추출, 형상 등에 관한 연구가 활발히 수행되어 왔다
[5-7]. Park 등[4]은 유해한 도체를 분리하는데 머신비
전이 유망한 기술이라 하였고, Xiong 등[8]은 영상처리 
기술은 품질평가 시 스마트하고 유망한 분석 도구라고 
하였다. 하지만 닭의 경우 육질 및 관능 판정에 관한 연
구가 대부분이며[9], 제품의 안전과 관련된 닭 도체 이물
질 판정, 품질판정, 형상 등에 관한 연구는 미미하다. 
Chao 등[10]은 2대의 초분광 카메라를 이용하여 닭 도
체의 기낭(air sac), 패혈증(septicemia) 등 불량 유무를 
온라인으로 검색하는 시스템을 개발하였고, Yang 등
[11]은 정상 닭과 병든 닭을 구별하기 위한 라인스캔 이
미지 시스템과 퍼지로직 기반의 알고리즘을 개발하였다. 
Chmiel 등[12]은 컴퓨터 비전시스템을 사용하여 지방 
함량을 추정할 수 있는 가능성을 보였으며, Yoon 등[13]
은 닭 도체 배설물과 섭취물을 구별하기 위해 2개의 라
인 조명과 초분광 이미지 카메라로 스캔 초분광 스펙트
럼 이미지 시스템을 개발하였다. 하지만 대부분의 연구
가 등급판정 항목과는 무관하거나 정상 닭과 병든 닭을 
구분하는 연구이다. 

등급판정과 관련 있는 연구로는 하이퍼스펙트럼 이미
지 기술을 기반으로 한 미생물학적 부패 감지 및 품질 분

류[14], 닭 도체의 분변 오염 및 뼛조각 검출에 관한 연
구가 있다[8]. 하지만 하이퍼스펙트럼 이미지는 조명, 배
경, 정반사로 인해 제거해야 하는 불량 픽셀과 무의미한 
정보가 많이 포함되어 있어 전처리가 필요하며, 고속 이
미지 분석 시 불리한 조건이다[15]. 반면, Non-Interlace 
방식인 카메라 이미지의 경우 잔상이 발생하지 않아 고
속 처리가 가능하다[16]. 조 등[17]은 비접촉, 비파괴 방
식인 영상처리 방식으로 닭 도체 부위별 특징점을 찾아 
닭 도체 부위 분할 알고리즘을 개발하여 효율성을 입증
하였다. 하지만 본체 검출에 대한 가능성만을 보여주었
고, 탈골에 대한 검출은 시도된 바 없다. 

따라서 본 연구에서는 기계적인 시각 시스템을 이용하
여 닭 도체 품질 등급에 영향을 미치는 중요한 인자 중 
하나인 ‘닭 도체 날개 탈골 여부’를 검출하였다.

닭 도체 날개 탈골 여부를 검출하기 위해 암실 공간에 
고주파 형광등과 아날로그 프로그레시브 타입 카메라를 
사용하여 닭 도체와 배경을 구분하였다. Fig. 1과 같이 
기준영역을 설정한 후 X축, Y축, X축 순서로 스캔하고, 
마지막 X축 방향으로 스캔 시 닭 도체 날개와 만나지 않
으면 탈골로 판정하였다.

2. 연구방법

2.1 실험장치 및 전처리
본 연구에서 닭 도체를 배경으로부터 분리하기 위한 

영상처리시스템 구성하였다. 잔상문제를 해결하기 위
하여 Non-Interlace 방식인 아날로그 프로그레시브 
타입 8850-CL(Progressive Scan Color Camera) 카
메라를 사용하였다. 닭 도체 표면에 균일한 조도를 얻
기 위해 고주파 형광등을 사용하였고, 외부 조명의 영
향을 최소화하고 정형화된 영상을 획득하기 위해 시스
템을 암실 형태로 구성하여 닭 도체 이미지를 획득하였
다[17].

날개 탈골 여부는 닭 도체의 외형으로 판별하기 때문
에 닭 도체 영상과 배경을 분리해야 한다. 따라서 획득한 
영상은 EM 알고리즘을 이용하여 닭 도체와 배경으로 분
리하였다.

2.2 닭 도체 날개 탈골 검출
닭 도체 품질 판정 기준에서 뼈의 상태 즉 골절 및 탈

골 상태로 골절 수에 의해 A급, B급, C급으로 판정하므
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로 탈골을 검출하는 것이 닭 도체 품질의 중요한 인자이다.
본 연구에서 아래와 같은 방법으로 닭 도체의 날개 탈

골을 검출하였다.
먼저 닭 도체 날개 탈골을 찾기 위한 기준영역

(Reference area)을 설정해야 한다. 기준영역을 설정하
여 영상처리 범위를 축소해 처리 시간을 줄일 수 있다. 
따라서 부위 분할 알고리즘 적용 후 Fig. 1과 같이 y축 
290에서 400픽셀 범위를 기준영역으로 설정하였다.

   

Fig. 1. Standard region setting for partition of 
Chicken carcass part

닭 도체 날개 탈골 검출 알고리즘은 아래와 같은 방법
으로 진행이 되고, 

① 닭 도체의 영상 왼쪽(좌표점 0, 290)에서 x축 방향
(왼쪽에서 오른쪽)으로 스캔하여 닭 도체 이치화 
이미지를 만남 

② y축 아래 방향으로 스캔하면서 이동하면 왼쪽 날개 
이치화 이미지를 만남

③ x축 방향(오른쪽에서 왼쪽으로)으로 스캔하면서, 
왼쪽 윗날개와 아랫날개 돌출 부분을 검색

④ 만약 ③에서 왼쪽 윗날개와 아랫날개 돌출 부분을 
만나지 못한다면, y축 방향으로 처음 설정한 기준 
라인보다 10픽셀 아래 방향으로 이동하여 다시 ①
번부터 반복 수행

⑤ 라인이 날개 돌출 부분을 만나거나 마지막 라인이 
기준영역을 벗어나면 알고리즘 정지

⑥ 오른쪽 영역에서 ①에서부터 ⑤번까지 반복 진행

Fig. 2는 닭 도체 날개 탈골 검출 알고리즘 순서도이
다.

Fig. 2. Chicken carcass wing dislocation detection algorithm 

2.3 닭 도체 날개 탈골 검출 기준

  

(a)

  

(b)

  

(C)

  

(d)
Fig. 3. Broken wing(s) checking (a) The two wings broken 

(b) Broken left wing (C) Broken right wing (d) Normal
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닭 도체 날개 탈골 여부를 판단하는 기준은 다음과 같
다. 닭 도체 날개가 탈골되었을 경우 날개꿈치 부분이 아
래로 쳐지므로 x축 방향으로 스캔했을 때(Fig. 1의 ③ 과
정) 기준영역에서 윗날개와 아랫날개가 만나는 부분이 
검출되지 않는다면 탈골로 간주할 수 있다. Fig. 3(a)는 
양쪽 날개가 탈골됐을 경우 이미지이며, Fig. 3(b)는 오
른쪽 날개가 탈골된 경우, Fig. 3(c)는 왼쪽 날개가 탈골
된 날개이다. Fig. 3(d)는 양쪽 날개가 탈골되지 않은 닭 
도체이다. 탈골되지 않은 닭 도체 날개는 윗날개와 아랫
날개가 만나는 부분이 돌출되어 X축 방향으로 스캔하면 
Fig. 3(d)을 보는 것과 같이 돌출된 관절을 만나게 된다.

3. 결과

Table 1은 본 연구에서 제시한 알고리즘을 적용하여 
닭 도체 날개 탈골을 검출한 결과이다. 실험에 사용한 닭 
도체는 총 40마리로 20마리는 탈골, 20마리는 정상 샘
플로 실험하였다. 제안한 영상처리 알고리즘을 적용한 
결과 탈골로 판정된 것은 20마리로 정확도가 100%이다. 
따라서 닭 도체의 날개 탈골 검출 알고리즘이 효과적임
을 알 수 있다.

Actual
Predicted  

Dislocation 
(20 samples)

Non-Dislocation 
(20 samples)

Dislocation 20 0

Non dislocation 0 20

Table 1. The results of detecting wing dislocation

4. 결론

축산물등급판정사가 하루에 평가하는 닭 도체 수는 
1,000마리 이상으로 노동집약적 작업이기 때문에 평가
사의 업무 과중으로 사람으로 인한 평가오류, 접촉평가
로 인한 닭 폐기, 장시간의 평가 소요 시간 등의 단점이 
있다. 본 연구는 닭 도체 부위 분할 시스템 개발의 선행 
연구와 연계하여 닭 도체의 기하학적인 외형 특성을 이
용하여 품질평가 기준을 비접촉 방식으로 평가할 수 있
는 알고리즘을 개발하였다. 이는 사람으로 인한 오류판
정을 제거할 수 있으며, 평가 속도를 향상시키고, 비접촉 
방식으로 평가한 닭 도체를 폐기하지 않아도 된다데 의

의가 있다.
그러나 본 논문에서 제안한 닭 도체 날개 탈골 검출 

알고리즘을 검증하기 위해서는 기존의 도축 공정을 재조
정하여 영상처리 시스템을 설치해야 하는 문제가 있다. 
등급판정 시스템을 설치 이후에도 본 논문에서 제안한 
알고리즘에 대한 유효성 및 실증 데이터 축적으로 정확
성을 높이는 작업이 필요하다.
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