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1. 프로그램 환경 구성 

1-1 프로그램 개요 

이 프로그램은 인공지능 학습용 데이터 구축 사업(2-17. 지능형 곤충 사육 데이터)에서 구축한 

인공지능 학습용 데이터를 활용해 곤충의 성장 수치를 예측하는 AI 모델 생성 및 모델 

활용하는 프로그램이다.   

인공지능 학습용 데이터는 총 4 종의 곤충(누에, 갈색거저리, 흰점박이 꽃무지, 동애등애)의 

4 가지 생육단계(알, 애벌레, 번데기, 성충)로 구성되어 있다. AI 모델은 4 종 곤충의 4 개 

생육단계, 라벨링데이터(곤충길이, 무게), 모델(랜덤포레스트, 선형 SVM)별로 총 64 개 모델로 

만들어져 있다.  

 

 

인공지능 학습용 데이터 

인공지능 학습용 데이터는 다음과 같은 형식의 json 파일이다. 곤충의 성장 수치를 예측하는 

AI 모델 개발에는 json 파일의 데이터 중에서 ANNOTATION(영상 부분)은 제외한 메타 

데이터(META), 센서 데이터(SENSOR), 관리데이터(MANAGEMENT)를 사용한다. 

 

 
< 지능형 곤충 사육 데이터의 형식> 

 

 

 

학습용 데이터의 독립변수 

 

변수명 위치 비고 

Breeding Room Indoor Temperature SENSOR 실내온도 

Breeding Room Indoor Humidity SENSOR 실내 습도 
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Breeding Room Indoor Co2 SENSOR 실내 CO2 농도 

Breeding Room Indoor Surface Moisture 

Quantity 

SENSOR 실내 습도 

Breeding Room Indoor Illumination Intensity SENSOR 실내 조도 

Breeding Room Indoor Ammonia SENSOR 실내 암모니아 농도 

Breeding Room Indoor Oxygen SENSOR 실내 산소 농도 

Breeding Room External Air Velocity SENSOR 실외 풍속 

Breeding Room External Temperature SENSOR 실외온도 

Breeding Room External Humidity SENSOR 실외 습도 

Insect Breeding Box Temperature SENSOR 사육상자 온도 

Insect Breeding Box Humidity SENSOR 사육상자 습도 

Insect Breeding Box Co2 SENSOR 사육상자 CO2 농도 

Insect Breeding Box Mat Temperature SENSOR 사육상자 매트 온도 

Insect Length MANAGEMENT 곤충 길이 

Insect Average Weight MANAGEMENT 곤충 평균 무게 

 

 

학습용 데이터의 종속변수(라벨링 데이터) 

 

변수명 위치 비고 

Insect Length MANAGEMENT 최종 곤충 길이 

Insect Average Weight MANAGEMENT 최종 곤충 평균 무게 

 

 

성장 예측 모델 

성장 예측 모델 64 개는 파이썬 Pandas, sklearn 을 사용해 개발하였으며 사용한 모델은 

Random Forest, leaner SVM 이다.  

 

 

1-2 프로그램 요구사항 
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곤충의 성장 수치를 예측 프로그램은 파이썬으로 만들어졌으며 도커(docker) 이미지로 

제공되기 때문에 이 프로그램을 설치하려면 사용자 PC 에 도커가 설치되어 있어야 하며 

프로그램 테스트를 위해서는 파이썬 3.X 가 필요하다.  

 

 요구사항 비고 

프로그램 설치 도커 도커 이미지(파이썬 프로그램 포함) 

프로그램 테스트 파이썬 3.X 테스트용 파이썬 프로그램 

 

 

1-3 프로그램 환경구성 

성장 예측 프로그램은 다음과 같이 구성된다. 도커 이미지에는 이미 아나콘다. 파이썬 및 Scikit 

learn, Pandas, Matplotlib 등의 패키지가 설치되어 있기 때문에 별도의 패키지 설치는 필요없다. 

도커 이미지를 실행할 수 있는 도커 프로그램만 필요하다. 

 

 
< 환경 구성> 

 

학습을 통해 만든 모델을 저장하기 위해 호스트의 특정 디렉토리를 공유한다. (도커 이미지는 

읽기 전용이기 때문에 데이터 저장이 불가능하다.) 그리고 이렇게 만든 공유 디렉토리의 

모델은 성장 예측 프로그램에서 사용한다. 
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 2. 프로그램 기능 설명 

2-1 프로그램 사용방법 

호스트 준비 사항 

도커이미지를 이용한 모델 생성, 검증 작업등의 결과는 도커 이미지에 저장이 불가능하다. 

따라서 도커를 실행중인 호스트에 결과를 저장하기 위해 호스트 볼륨을 미리 준비한다.  검증 

도커 컨테이너에서 사용할 호스트 볼륨(/usr/local/insect/src)에 미리 필요한 파일들을 저장해 

둔다. 

 

<도커 호스트 볼륨> 

 

디렉토리명 내용 비고 

품질검증 json 파일들이 저장된 디렉토리 반드시 json  파일들을 미리 저장해둔다. 

log 로그 파일 디렉토리 빈 디렉토리로 만들어둔다. 

model 모델을 저장할 디렉토리 빈 디렉토리로 만들어둔다. 

sql sqlite db 를 저장할 디렉토리 빈 디렉토리로 만들어둔다. 

src 소스코드 디렉토리 빈 디렉토리로 만들어둔다. 

실제 소스틑 도커이미지의 소스를 사용하며 

이 디렉토리는 나머지 디렉토리의 상대 

경로로 사용함 

<도커 호스트 볼륨 설명> 
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호스트에서 도커 이미지 저장 

도커 이미지는 insect_conda2.tar 이름으로 제공된다. 다음의 순서로 도커 이미지를 저장한다. 

 

l 호스트 컴퓨터에 도커를 설치한다.  

l insect_conda2.tar 파일을 호스트 컴퓨터에 복사한다. 

l "docker load –I insect_conda2.tar" 명령으로 도커 이미지를 다시 복원한다. 

 

 

호스트에서 도커 이미지 실행 

다음은 우분투에서 도커를 실행하는 방법이다. 리눅스 또는 OSX 계열은 해당 OS 의 도커 

매뉴얼을 참조한다.(명령어는 차이가 없다) 

도커 컨테이너 이름은 insect_conda2:0.0 이다. 

 

 

호스트에서 컨테이너 실행 

도커에서 명령어를 사용해서 진행할 것이기 때문에 –t, -i 옵션을 사용한다. 디스크 공유를 위해 

–v 옵션을 사용한다. 

 

# docker run -ti –v /usr/local/insect:/insect -e LC_ALL=C.UTF-8 insect_conda2:0.0  

 

위 명령을 실행하면 입출력이 가능한 도커 콘솔창이 열린다. 이 창에서 작업을 순차적으로 

진행하면 된다. 

 

 

2-2 실행 프로그램  

실행 프로그램은 다음과 같이 구성되어 있다. 화살표 방향으로 진행하면서 하나씩 실행한다. 
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생육시점 2sql.py 

Note: 도커 이미지에 저장된 모델을 이용해 평가용 데이터셋을 검증하려면 이 단계는 

건너뛴다. 

학습에 사용할 json 파일의 메타정보를 저장한 csv 파일의 내용을 sqlite db 에 저장하는 

작업이다. csv 파일의 이름은 "사육 시작 끝.csv"이다. 

json 파일은 현재 곤충 이름(누에, 흰점박이꽃무지, ..) 및 상태(알, 애벌레, ..) 디렉토리에 

저장되어 있기 때문에 디렉토리 이름으로 분류가 가능하다.  

현재 json 파일에는 데이터 측정 시점은 존재하지만 상태 시작 시점(부화일, 애벌레 

변태일, ..)은 존재하지 않으며 이 정보들은 csv 파일에 저장되어 있다. 따라서 학습에 용이하게 

csv 파일의 내용을 미리 sqlite 테이블에 옮기는 작업을 해준다. 

 

path 파라미터는 sqlite DB 를 만들거나 업데이트할 경로명이다. 도커의 호스트 폴더를 

이용하면 호스트 파일 시스템에 남길 수 있다. 

 

# python3 ./생육시점 2sql.py --path /insect/src   

 

만약 도커이미지에 sqlite DB 를 만들 경우에는 path 파라미터를 생략한다. 

 

Note : path 파라미터를 생략하면 도커에 만들어진 SQLite DB 는 도커 종료시 사라진다.  
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<도커 생육시점 2.sql.py 실행화면> 

 

 

Note : 이 작업은 최초 1 번만 진행하며  "사육 시작 끝.csv" 파일의 내용을 

sqlite(smart_insect_farm)의 meta_06_1 테이블에 옮겨넣는다.  

 

 

학습데이터 2sql.py 

Note: 도커 이미지에 저장된 모델을 이용해 평가용 데이터셋을 검증하려면 이 단계는 

건너뛴다. 

학습에 사용할 json 파일들을 읽어서 sqlite 테이블에 저장한다. json 파일의 개수가 너무 많기 

때문에 json 파일을 직접 이용하면 데이터 로딩 속도가 많이 느려진다. 따라서 하이퍼 

파라미터 변경 등 새롭게 학습을 진행할 필요가 발생한 경우 신속한 작업을 위해 sqlite 

테이블로 저장하는 작업을 미리 한다. 

 

## 테이블 개요 

1. 곤충 종류에 따른 4 개의 테이블 작성 (누에,흰점박이꽃무지, 갈색거저리,동애등에 ) 

2. 곤충의 상태(알,번데기,애벌레,성충) 분류 컬럼사용 -> 상태별 쿼리 가능 

3. 생육시점 2sql 프로그램에서 만든 meta_06_1 테이블을 이용해 json 데이터의 

센서데이터 측정 시간을 경과시간(시계열 데이터)로 변환 

4. 테이블 이름 : insect_1_main(누에), insect_2_main(흰점박이꽃무지), 

insect_3_main(갈색거저리), insect_4_main(동애등에) 
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## 곤충 코드 

누에 : 1, 흰점박이꽃무지 : 2, 갈색거저리 : 3, 동애등에 : 4 

 

## 곤충 상태코드 

알 : 1, 애벌레 : 2, 번데기 : 3, 성충 : 4 

 

 

path 파라미터는 sqlite DB 를 만들거나 업데이트할 경로명이다. 도커의 호스트 폴더를 

이용하면 호스트 파일 시스템에 남길 수 있다. 

 

python3 ./학습데이터 2sql.py --path /insect/src 

 

 

두가지 경우 모두 결과값을 저장하는 sqlite DB 는 호스트 폴더에 생성된다. 만약 도커이미지에 

sqlite DB 를 만들 경우에는 path 파라미터를 생략한다. 

 

Note : path 파라미터를 생략하면 도커에 만들어진 SQLite DB 는 도커 종료시 사라진다.  

 

 

 
<도커 학습데이터 2sql.py 실행화면> 
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Note : 이 작업은 최초 1 번만 진행한다. 다음고 같은 테이블이 만들어진다. 만약 테이블이 

이미 존재하면 내용을 지우고 새롭게 만든다. 

테이블 이름 내용 

insect_1_main 누에 

insect_2_main 흰점박이꽃무지 

insect_3_main 갈색거저리 

insect_4_main 동애등에 

 

 

학습데이터_분리하기.py 

Note: 도커 이미지에 저장된 모델을 이용해 평가용 데이터셋을 검증하려면 이 단계는 

건너뛴다. 

이전 작업에서 SQLite 에 저장한 학습용 데이터를 학습용:테스트용:검증용으로 8:1:1 비율로 

분리한다. 이 과정에서 라벨링 데이터 값이 0 인 데이터는 제외한다. 

 

데이터 분리 작업 결과는 data_history 테이블에 transaction 으로 저장한다.  다음 공식이 

성립한다. 

total = train_cnt + test_cnt + validation_cnt + drop_cnt 

 

data_history 테이블 컬럼 내용 

train_cnt 학습용 데이터 숫자 

test_cnt 테스트 데이터 숫자 

validation_cnt 검증용데이터 숫자 

total 원본 데이터 숫자 

drop_cnt 라벨링값이 0 인 데이터 숫자 

 

분리한 데이터는 다음 테이블 및 csv 파일로 저장한다. 

테이블  csv 파일 내용 

insect_1_main_len_train insect_1_main_len_train.csv 누에 길이 훈련용 

insect_1_main_len_test insect_1_main_len_test.csv 누에 길이 테스트용 

insect_1_main_len_validation insect_1_main_len_validation.csv 누에 길이 검증용 

insect_2_main_len_train insect_2_main_len_train.csv 흰점박이꽃무지 길이 

훈련용 
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insect_2_main_len_test insect_2_main_len_test.csv 흰점박이꽃무지 길이 

테스트용 

insect_2_main_len_validation insect_2_main_len_validation.csv 흰점박이꽃무지 길이 

검증용 

insect_3_main_len_train insect_3_main_len_train.csv 갈색거저리 길이 훈련용 

insect_3_main_len_test insect_3_main_len_test.csv 갈색거저리 길이 

테스트용 

insect_3_main_len_validation insect_3_main_len_validation.csv 갈색거저리 길이 검증용 

insect_4_main_len_train insect_4_main_len_train.csv 동애등에 길이 훈련용 

insect_4_main_len_test insect_4_main_len_test.csv 동애등에 길이 테스트용 

insect_4_main_len_validation insect_4_main_len_validation.csv 동애등에 길이 검증용 

insect_1_main_weight_train insect_1_main_weight_train.csv 누에 무게 훈련용 

insect_1_main_weight_test insect_1_main_weight_test.csv 누에 무게 테스트용 

insect_1_main_weight_validation insect_1_main_weight_validation.csv 누에 무게 검증용 

insect_2_main_weight_train insect_2_main_weight_train.csv 흰점박이꽃무지 무게 

훈련용 

insect_2_main_weight_test insect_2_main_weight_test.csv 흰점박이꽃무지 무게 

테스트용 

insect_2_main_weight_validation insect_2_main_weight_validation.csv 흰점박이꽃무지 무게 

검증용 

insect_3_main_weight_train insect_3_main_weight_train.csv 갈색거저리 무게 훈련용 

insect_3_main_weight_test insect_3_main_weight_test.csv 갈색거저리 무게 

테스트용 

insect_3_main_len_validation insect_3_main_len_validation.csv 갈색거저리 무게 검증용 

insect_4_main_weight_train insect_4_main_weight_train.csv 동애등에 무게 훈련용 

insect_4_main_weight_test insect_4_main_weight_test.csv 동애등에 무게 테스트용 

insect_4_main_weight_validation insect_4_main_weight_validation.csv 동애등에 무게 검증용 
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<데이터분리 작업 저장 결과> 

 

 

 

학습-(곤충).sh 

Note: 도커 이미지에 저장된 모델을 이용해 평가용 데이터셋을 검증하려면 이 단계는 

건너뛴다. 

데이터 적재가 완료되면 학습을 진행할 수 있다. 학습 프로그램은 "학습하기.py" 파일이다. 총 

64 개의 모델을 만들려면 명령어를 여러 번 입력해야 하기 때문에 곤충별로 학습을 진행할 수 

있도록 만든 배시 스크립트 파일을 이용하면 편리하다.  

 

 

스크립트 파라미터에는 도커에서 공유한 디렉토리를 사용한다. 만약 생략하면 도커에 저장된 

sqlite 테이블을 이용하며 결과 모델 역시 도커 이미지 디렉토리에 저장한다..  

 

Note : path 파라미터를 생략하면 도커에 만들어진 SQLite DB 및 만들어진 모델들은 도커 

종료시 사라진다.  
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누에 학습 

bash ./학습_누에.sh /insect/src 

 

 
<도커 학습데이터 학습_동애등에.sh 실행화면> 

 

 

흰색점박이꽃무지 학습 

bash ./학습_ 흰색점박이꽃무지.sh /insect/src 

 

 

갈색거저리 학습 

bash ./학습_갈색거저리.sh /insect/src 

 

 

동애등에 학습 

bash ./학습_ 동애등에.sh /insect/src 

 

 

Note: 학습에는 훈련용데이터 및 테스트용 데이터를 사용한다. 

훈련용으로는 모델을 생성하며 테스트용으로는 만든 모델의 평가(MAE 값을 계산)하는데 

사용한다. 테스트셋으로 평가한 결과는 train_hostory 테이블에 저장된다.  

학습용 데이터 분리 과정에서 유효한 데이터가 없는 경우에는 모델이 생성되지 않는다. 

 

 

 

  



- 15 - 

 

검증.sh 

검증은 학습과정에서 저장해둔 8:1:1 의 마지막 1 분량을 이용한다. 

검증용 데이터는 다음 테이블에 있다. 

 

 

테이블 명 내용 비고 

insect_1_main_len_validation 누에 길이 검증용  

insect_1_main_weight_validation 누에 무게 검증용  

insect_2_main_len_validation 흰점박이꽃무지 길이 검증용  

insect_2_main_weight_validation 흰점박이꽃무지 무게 검증용  

insect_3_main_len_validation 갈색거저리 길이 검증용  

insect_3_main_weight_validation 갈색거저리 무게 검증용  

insect_4_main_len_validation 동애등에 길이 검증용  

insect_4_main_weight_validation 동애등에 무게 검증용  

 

검증 작업은 최대 64 개 모델(학습데이터가 없는 경우에는 모델 생성 안됨)에 대해서 수행한다. 

만약 특정 모델만 테스트하려면 배시 스크립트 대신 "검증하기.py"를 직접 사용한다. 검증 

작업은 검증셋 데이터를 이용하며 검증셋의 라벨링 데이터(길이,무게)와 모델의 예측값과의 

차이(MAE)를 계산한다. 

 

스크립트 파라미터에는 도커에서 공유한 디렉토리를 사용한다. 만약 생략하면 도커에 저장된 

sqlite 테이블을 이용하며 결과 모델 역시 도커 이미지 디렉토리에 저장한다..  

 

Note : path 파라미터를 생략하면 도커에 만들어진 SQLite DB 및 만들어진 모델들은 도커 

종료시 사라진다.  

 

 

1. 호스트 공유 디렉토리의 모델 및 데이터셋을 이용할 경우 

 

모든 모델에 대해서 검증을 시도할 경우에는 배시 스크립트를 이용한다. 

bash ./검증.sh  /insect/src 

 

개별 모델 검증은 파이썬 프로그램을 따로 실행한다. (예: 누에 성충 길이를 random 

forest 모델을 이용해 예측) 
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python ./검증하기.py  --insect 누에--state 성충 --type 길이 --model random –path 

/insect/src 

 

 

2. 도커 이미지의 모델 및 데이터셋을 이용할 경우 

 

모든 모델에 대해서 검증을 시도할 경우에는 파라미터를 생략하고 배시 스크립트를 

이용한다.  

 

bash ./검증.sh  

 

개별 모델 검증은 파이썬 프로그램을 따로 실행한다. (예: 누에 성충 길이를 random 

forest 모델을 이용해 예측) 

 

python ./검증하기.py  --insect 누에--state 성충 --type 길이 --model random  

 

 
< 도커 학습데이터 검증.sh 실행화면 > 
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Note: 검증결과는 validation_history 테이블에 저장된다. 

 

validation_history 테이블 컬럼 내용 

model_name 검증 모델명 

validation_cnt 검증용 데이터 숫자 

mean 검증용 데이터 라벨링(길이, 무게) 평균 

MAE 평균절대오차값 

MAPE 평균절대오차 퍼센트(100 을 곱하지 않은 값) 

 

 
<검증 데이터셋을 이용한 검증결과> 

 

Note: 도커에 저장된 로그 파일과 업데이트된 SQLite 테이블 내용은 도커 재실행시 리셋된다. 

따라서 필요한 경우 반드시 미리 로그파일, db 파일을 도커 종료 전에 복사해둔다. 

 

모든 로그 파일을 호스트의 ~/data 디렉토리에 복사할 경우 다음과 같이 사용한다. 

 

docker cp conda2/usr/local/src/study/insect/log/*.log ~/data/ 
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데이터셋이 저장된 sqlite db 를 및  csv 파일을 호스트의 ~/data 디렉토리에 복사할 경우 

다음과 같이 사용한다. 

 

docker cp conda2/usr/local/src/study/insect/sql/*.db ~/data/ 

docker cp conda2/usr/local/src/study/insect/sql/*.csv ~/data/ 

 

 

 

 

생장예측.py 

검증 데이터셋에서 특정 데이터를 추출해 생장모델에 대입하는 프로그램이다. 검증 

데이터셋에서 추출한 검증 데이터의 센서 값을 자세하게 보여준다. 특정 데이터를 추출하기 

위해서는 검증 데이터셋이 저장된 테이블 row 의 serial 컬럼 값을 알아야 한다. SQLite 도구를 

이용해서 알 수 있다. 

또는 csv 파일을 이용할 수 있다. 테이블 이름과 동일한 csv 파일을 텍스트 편집기로 열어서 

serial 값을 확인할 수 있다. 

 

 
<SQLite 도구를 이용한 누에 애벌레 검증데이터셋의 시리얼번호 추출 예 > 

 

 

serial 값을 이용해 다음과 같이 생장예측 프로그램을 실행할 수 있다. 위에서 확인한 serial 값 

중 하나를 선택한 다음 생장예측 프로그램을 돌려본다. 
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<누에 애벌레 검증데이터셋의 시리얼번호 6375 번 데이터 예측결과 > 

 

 


