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야생 동물 침입 방지를 위한

실시간 모니터링 플랫폼 설계 및 구현

김 다 혜w, 유 상 호*, 박 성 화*, 김 동 성*, 이 재 민°

Design and Implementation of Real-Time Monitoring Platform

for Preventing Wild Animals

Da-Hye Kimw, Sang-Ho Yoo*, Sung-Hwa Park*, Dong-Seong Kim*, Jae-Min Lee°

요 약

본 논문은 야생 동물에 의한 피해 감소를 위한 실시간 침입 방지 모니터링 플랫폼을 설계 및 구현하고자 한다.

제안하는 플랫폼은 동물의 실시간 모니터링 및 위치 파악을 위해 single shot detection(SSD)와 MobileNets을 결

합한 실시간 객체 탐지 기법을 사용한다. 또한 실시간으로 야생 동물을 모니터링하고 객체 감지 시, light-emitting

diode(LED)와 알람을 이용하여 야생 동물 침입을 예방하고자 한다. 더 나아가 데이터베이스를 통한 정보 관리를

통해 야생 동물들의 출몰 시간대와 위치를 확인 가능하게 한다. 모의 환경에서 객체 감지 기법의 성능 평가 결과,

you only look once(YOLO), faster regions with convolution neural networks features(Faster R-CNN) 기법에 비

해 SSD와 MobileNets를 결합한 객체 감지 기법의 성능이 우수함을 확인하였다.

Key Words : Smart farm, Real-time monitoring system, Object detection technique, IoT, Wild animal

ABSTRACT

This paper designs and implements the real-time monitoring platform for preventing wild animals to reduce

the damage from the wild animals. Therefore real-time platform is proposed to monitor and detect wild

animals with real-time detection technique that combines single shot detection(SSD) and MobileNets. Through

the proposed platform, it detects wild animals in real-time and prevents wild animals by using light-emitting

diode(LED) lights and alarms when the object is detected. In addition, it is possible to check the time zone

and location of wild animals through information management using the database. As a result of performance

evaluation in a simulation, it was confirmed that the performance of SSD with MobileNets object detection

technique is superior to that of you only look once(YOLO) and faster regions with convolution neural

networks features(Faster R-CNN) techniques.
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(Unit: ₩ 1,000,000)

Year

Object
2014 2015 2016 2017 2018

Boar 4,202 4,701 5,648 7,850 6,509

Elk 2,309 2,055 2,460 2,269 2,593

Pheasant 458 300 259 259 404

Magpie 1,710 1,588 1,263 1276 1,021

Squirrel 94 138 79 62 59

Duck 475 353 276 260 394

Others 1,635 1,537 926 700 787

Total 10,883 10,672 10,911 12,676 11,767

표 1. 동물별 농작물 피해
Table 1. Damage to crops by wild animal.

Ⅰ. 서 론

세계 인구 증가, 인구 고령화 진행 등의 사회적인

이유로 인하여 농업에 정보통신기술(information and

communication technologies: ICT), 사물인터넷

(internet of things: IoT), 클라우드 컴퓨팅, 인공지능

(artificial intelligence: AI) 등의 신기술을 접목한 ‘스

마트팜’에대한연구가부상하고있다. 스마트팜이란

ICT를 온실, 축사, 과수원등에접목하여원격및자

동으로 작물 또는 가축의 생육환경을 제어할 수 있는

농장을 말한다. 특히 PC와 스마트폰 등 다양한 장치

들을 통해서 원격으로 관리가 가능하기에 생산의 효

율성 및 편의성을 증가시킬 수 있다[1,2]. 하지만 스마

트팜 연구는 생산성과 품질 개선에 집중되어 있어 야

생동물침입으로인한피해예방에관련된연구는상

대적으로 미비하다[3-6].

야생 동물로 인한 피해를 예방하기 위한 방법으로

는 사냥이나 포획, 순찰과 같은 사람이 직접 해야 하

는 방법과 천적의 소리, 고압 전류 울타리 등과 같은

기구를사용한방법이있다. 하지만사람이직접예방

하는 방법은 위험을 동반하며 고압 전류 울타리와 같

은기구를사용한방법은초기비용및유지보수비용

이 높다는 단점이 있다.

따라서본논문에서는야생동물의침입예방을위한

실시간모니터링시스템을설계및구현한다. 또한실시

간 객체 감지를 위한 기법의 성능 평가를 진행한다.

Ⅱ. 관련 연구 및 문제점 분석

스마트팜의 연구가 활발히 진행됨에 따라 에너지,

원격관리, 작물의 효율적인 관리, 생장 관리를 위한

모니터링 시스템 등 다양한 분야에서 연구가 진행되

고 있다. 그중에는 농장에 설치된 센서, 엑추에이터의

데이터를 관리 및 모니터링 하는 연구와 빠른 데이터

처리 및 전송에 대한 연구가 있다. 그리고 동식물의

생장을 효율적으로 관리하기 위하여 식물의 성장을

시뮬레이션해보고 예측하여 효율성을 높이는 시스템
[5], 돼지의크기를 기반으로 성장이더딘개체를판단

관리하는 시스템[6]에 대한 연구가 있다.

하지만 표 1에서와 같이 증가하고 있는 야생 동물

에의한피해수치[7]에비해이를예방하고이를통해

농작물의피해를감소시키고자하는연구는미비하다.

피해실태를 살펴보면 2014년 108억 8,300만원에서

2015년 106억 7,200만원으로 전년대비 1.9% 감소했

으나, 2016년 109억 1,100만원으로 전년대비 2.2%

증가, 2017년에는 126억 7,600만원으로 전년대비

16.2% 증가했다. 유해동물별로 특히 멧돼지에 대한

피해가 가장크게나타났으며, 피해액은 2014년 42억

200만원에서 2018년 65억 900만원으로 5년간 54.9%

가증가했다. 하지만이러한피해를방지하기위한보

통의방법으로는전기울타리, 사람의순찰과같은방

법만 존재하고 있다.

야생 동물과 고추 탄저병을 탐지하기 위한 시스템

도 제안되었다. 제안하는 시스템은 you only look

once(YOLO) 기법을사용하여멧돼지와고라니, 고추

탄저병을 감지하는 시스템으로써 로봇을 사용하여 객

체를탐지, 유해동물을 퇴치한다. 하지만제안하는 시

스템은 리소스를 고려하지 않았으며 야생동물의 감지

에 대한 부분에 대한 연구가 적음을 알 수 있다[8].

따라서 본 논문에서는 증가하고 있는 야생 동물로

인한피해를줄이기위하여실시간야생동물침입예

방 플랫폼을 제안한다. 또한 제안하는 플랫폼을 위해

적은 리소스 환경에서도 높은 정확도와 실시간성을

갖춘 객체 탐지 기법에 대해 다룬다.

Ⅲ. 야생 동물 침입 예방 플랫폼 설계

3.1 야생 동물 침입 예방 플랫폼의 구조
그림 1은 제안하는 야생 동물 침입 예방 플랫폼의

구조를 보여준다. 제안하는 플랫폼은 감지부, 처리부,

구동부, 사용자로 구분되어 있다. 감지부의 적외선 카

메라와 초음파 센서와 제안하는 MobileNet과 single

shot detection(SSD)를결합한검출방식을이용하여야

생 동물을 감지한다. 구동부에는 알람과 light-emitting

diode(LED)가존재하며이를통해야생동물감지시

자동으로작동하여침입을예방할수있다. 감지부를

통해 수집된 정보는 데이터베이스로 전송되어 관리되

며 사용자는 안드로이드 기반의 어플리케이션과 웹
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그림 1. 제안하는 플랫폼의 구조
Fig. 1. Structure of proposed platform.

그림 2. 제안하는 플랫폼의 데이터 처리 과정
Fig. 2. Data processing flow of proposed platform.

그림 3. SSD의 구조
Fig. 3. Architecture of SSD.

서버를 통해 야생 동물의 침입을 실시간으로 모니터

링 할 수 있다.

3.2야생 동물 침입 예방 플랫폼의 설계
그림 2은야생동물침입예방을위한플랫폼의데

이터 처리 과정을 보여준다. 제안하는 플랫폼은 감지

부에서 수집한 데이터를 이용하여 객체를 감지, 분석

하며 센서들의 상태를 모니터링한다. 야생 동물이 감

지되었을경우에는감지된날짜, 시간을데이터베이스

에 기록한다. 또한 야생 동물이 아닌 물체의 감지 시

에도 데이터베이스에 기록되어 다른 물체의 감지 여

부도 확인 할 수 있다. 야생 동물이 감지되었을 경우

에는 구동부로 신호를 전달하여 LED와 알람을 동작

하여야생동물의침입을방지한다. 사용자는웹서버

와 모바일 기기를 통해 데이터 관리가 가능하고 실시

간 모니터링이 가능하다.

3.2.1 객체 탐지 기법

객체 탐지 기법으로는 faster regions with

convolution neural networks features(Faster

R-CNN), YOLO, SSD 등이 있다.

Faster R-CNN은 기존 region with convolution

neural networks features(R-CNN), Fast R-CNN의단

점인 높은 처리 시간을 극복하기 위하여 region

proposal networks(RPN)을 사용하여 기존 기법보다

빠른처리속도를가진다. 하지만여전히실시간시스

템에서 사용하기에는 적합하지 않다.

YOLO는 높은 정확도보다는 실시간 객체 탐지를

위해 제안되었다. 특히 다른 기법과는 이미지에서 객

체의 영역을 판단하는 대신 이미지 전체에서의 객체

를 판단하기 때문에 속도가 빠르다. 하지만 일반적인

비율을 가진 객체만 탐지 할 수 있으며 작은 물체에

대한 검출 정확도가 낮다는 단점이 있다.

SSD의 구조는 그림 3에서 볼 수 있다. SSD는

38×38, 19×19, 10×10, 5×5, 3×3, 1×1 총 6개의특성

맵(feature map)을사용하여다양한크기의객체를검

출할수있다. 각특성 맵에서검출된객체는마지막

단계에서 가장 정확도가 높은 결과만을 사용하여

YOLO에 비해 정확도가 높다. 기존의 대부분의 SSD

기법은 visual geometry group(VGG)를 기본 네트워

크 모델로 사용한다. VGG 모델은 기존의 객체 탐지

기법에 비해 작은 크기인 3x3 필터를 사용함으로써

보다 깊은 학습이 가능하고 큰 크기의 필터를 사용했

을때보다가중치가낮기때문에처리속도또한향상

되었다. 하지만 VGG는많은리소스를요구하기때문

에 IoT 디바이스와 같이 적은 리소스를 보유한 기기

에는 적합하지 않다. 그로 인해 제안하는 플랫폼에서

는 MobileNets을 기본 네트워크 모델로 사용하는

SSD를 이용한다.

MobileNets은 스마트폰 및 임베디드 기반 비전 어

플리케이션과 같이 리소스가 한정적인 장치를 위해

고안된효율적이고경량의심층신경망이다. 그림 4에

서는일반콘볼루션과 depth-wise separable 콘볼루션

의 차이를 보여준다. 일반적인 콘볼루션과는 다르게

depth-wise separable 콘볼루션은 채널별로 따로

depth-wise 콘볼루션을진행하고이후 1×1 point-wise

콘볼루션을 진행하여 전체적인 파라미터를 감소시키

고이를통해학습시간을줄인다. MobileNets의성능

평가에서 MoblileNets이 VGG16에 비해 파라미터의

수도 적으면서 정확도는 비슷함을 보여준다[9].

본논문에서 제안하는 플랫폼에서는 MobileNets과
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그림 4. 콘볼루션 비교 (a)일반 콘볼루션, (b)depth-wise
separable 콘볼루션
Fig. 4. Comparison of convolution (a)normal convolution,
(b) depth-wise separable convolution.

그림 5. SSD와 MobileNets을 결합한 객체 탐지 기법
Fig. 5. SSD object detection technique with MobileNets.

그림 6. 야생 동물 침입 예방 플랫폼을 위한 안드로이드 기
반 어플리케이션 구상도
Fig. 6. Concept of Android based application for
real-time monitoring platform for preventing wild animals.

SSD를 사용하여 객체를 탐지한다. 제안하는 객체 탐

지기법은그림 5에서볼수있다. 노란색으로표시된

콘볼루션은 MobileNets에서 사용하는 depth-wise 콘

볼루션이다. MobileNets을 통해 실시간 탐지를 지원

하고 MobileNets을 통해 생성된 특성맵 외에 추가적

인 특성맵을 이용하여 객체 탐지 정확도를 높이고자

한다.

3.2.2 데이터 관리

감지부에서수집된데이터는데이터처리후 ‘감지’

와 ‘비감지’로 분류된다. 적외선 카메라인 no

infrared(NoIR) 카메라와 초음파 센서에 동시에 감지

된객체를 ‘감지’로관리하며이를통해야생동물탐

지플랫폼의탐지정확도를높이고자한다. 감지된객

체의 종과 날짜, 시간에 따라 분류하여 각 테이블에

저장한다. ‘비감지’는 감지부의 2 가지의 기기 중 하

나에서만 감지되었을 경우이다. ‘비감지’ 데이터는 야

생동물이 아닌 객체가 인식되는 경우를 확인하기 위

해서 존재한다. 저장된 데이터를 통해 감지되는 야생

동물의 종, 시간대 등을 파악할 수 있으며 이는 효율

적인 침입 대비가 가능하도록 한다.

야생동물감지데이터외에감지부와구동부에존

재하는 기기들의 상태를 모니터링하기 위하여 기기들

의 상태도 저장, 관리한다. 이를 통해 원격으로 신속

한 기기 관리를 할 수 있다.

3.2.3 모니터링 도구

사용자들의편의를위한모니터링도구로는웹서버

와안드로이드기반의어플리케이션을설계하였다. 그

림 6은 안드로이드 기반의 어플리케이션의 구상도이

다. 모니터링 도구를 통하여 사용자에게 실시간으로

농장의 모습을 보여주며 기기, 데이터 관리를 용이하

게한다. 야생동물이감지되었을때에는알람을통해

사용자에게 안내하며사용자는 실시간으로 감지된 동

영상을 확인 할 수 있을 뿐만 아니라 수동으로 알람

및 LED를 구동 할 수 있다.

Ⅳ. 야생 동물 침입 예방 플랫폼 구현 및 성능
평가

4.1 야생 동물 침입 예방 플랫폼의 구현
그림 7은 3장에서 설계한 야생 동물 침입 예방 플

랫폼의 구현도이다. 노드 1에 NoIR 카메라, 초음파센

서, 알람, LED가 연결되어 있으며 객체 감지와 데이

터 처리를 위하여 라즈베리파이를 사용하였다. NoIR

카메라로 수집한 이미지데이터를 이용하여 객체를 감

지한 후 초음파센서를 이용하여 객체 감지 여부를 판

단한다. 객체 감지를 위해 common objects in
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그림 10. 객체 탐지 기법의 정확도 비교
Fig. 10. Accuracy comparison of object detection
schemes.

그림 7. 야생 동물 침입 예방 플랫폼 구현도
Fig. 7. Implementation of real-time monitoring platform
for preventing wild animals.

그림 8. 파이어베이스 기반 데이터베이스 구현
Fig. 8. Implementation of Firebase based database.

그림 9. 안드로이드 기반 어플리케이션 구현
Fig. 9. Implementation of Android based application.

context(CoCo)를사용하여이미지데이터를학습하고

PASCAL visual object classes(VOC)를 사용하여 정

밀도를조정하였다. 데이터셋은사람, 새, 고양이, 소,

개, 말, 양총 7종류로구성된다. 초음파센서를이용한

객체 탐지 거리는 2m로 제한하였다. 판단된 데이터는

파이어베이스를이용하여저장하며개발한안드로이드

기반 어플리케이션을 통해 본 모니터링 및 관리한다.

그림 8은 파이어베이스를 기반으로 구현한 데이터

베이스를 보여준다. 하위 메뉴를 누르면 구동부의 알

람과 LED의 작동 상태 및 객체 탐지 여부와 시간을

확인 할 수 있음을 보인다.

그림 9는 구현한 안드로이드 기반의 어플리케이션

이다. 어플리케이션을 통해 실시간 카메라 영상을 확

인할 수 있고 카메라와 연결된 노드의 알람, LED 작

동 상태를 확인 할 수 있음을 보여준다. 그림에서는

노드를 하나만 사용하여 카메라 1의 상태만 확인 할

수 있다. 실시간으로 감지된 객체 및 시간을 확인할

수 있으며 노드 1에 연결된 구동부의 기기 상태도 확

인할 수 있도록 구현하였다.

4.2 야생 동물 침입 예방 플랫폼의 성능평가
구현한플랫폼은 NoIR 카메라데이터를이용한객

체탐지기법의성능에따라플랫폼의성능차이가발

생한다. 따라서 플랫폼의 성능평가를 위하여 객체 탐

지 기법의 성능을 비교하였다.

성능 비교를 위하여 Window10, RAM 8GB, Intel

core i5-7400의 PC환경에서다음의객체탐지기법을

비교하였다. CoCo에서 제공하는 동일한 데이터 세트

를 이용하여 성능 비교를 진행하였으며 비교 기법으

로는 Faster R-CNN, SSD 300, YOLO v2이있다. 그

림 10은 각 기법별 정확도 비교이다. 본 플랫폼에서

사용한 SSD+MobileNets이 90% 이상의 가장 높은

정확도를 가지고 있으며 그 외의 다른 기법들은 평균
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Method Person Birds Cats Cows Dogs Horses Sheep

YOLOv2 63.5 57.7 81.4 60.8 77.2 72.3 52.2

Faster

R-CNN
72.0 70.8 89.3 73.0 87.5 80.5 68.3

SSD300 79.4 70.5 89.2 77.0 87.0 83.1 75.9

SSD+

MobileNets
99.2 98.7 99.7 97.7 95.7 99.6 98.4

표 2. 탐지된 객체별 mAP
Table 2. mAP of detected objections.

75%의 정확도를 나타냄을 알 수 있다.

표 2는 CoCo 데이터 세트로 학습하였을 때 사람,

조류, 고양이, 소, 개, 말, 양과같은객체의감지정확

도를감지기법별로비교한결과를보여준다. 여러개

의 객체에 대한 감지 성능을 비교하기 위하여 mean

average precision(mAP)를 측정하여 비교하였다. 측

정결과, MobileNets을 이용한 SSD의 정확도가 가장

높은 것을 확인 할 수 있다.

Ⅴ. 결 론

본논문에서는야생동물에의한침입예방을위해

MoblieNets을 이용한 SSD 객체 감지 기법을 이용하

여 리소스가 적은 환경에서도 신속하고 정확한 객체

탐지를 지원하고 실시간으로 이를 모니터링 할 수 있

는플랫폼을설계및구현하였다. 구현한플랫폼이야

생 동물의 실시간 감지 및 모니터링이 가능하며 예방

을위한구동기기가작동함을확인하였다. 또한플랫

폼의 성능에 영향을 미치는 MobileNets을 이용한

SSD 기법의 성능을 확인하기 위하여 기존에 다른 논

문에서 사용하고 있는 감지 기법들과의 비교를 통해

본 논문에서 사용한 MobileNets+SSD의 성능이 우수

함을 확인할 수 있었다. 이후 연구로는 실제 야생 동

물데이터세트를기반으로성능평가를진행할예정

이며적은리소스환경에서의학습및감지시간을줄

이기 위한 연구를 진행할 예정이다.
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