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요 약

본 논문은 반려동물의 영상을 분석하여 근골격계 질병인 대퇴골 탈구 슬개골 탈구 전십자인대 파열 개의 질병을 를       x-ray , , 3 Yolov5
사용해 개의 클래스로 분류한다 높은 정확도를 나타내기 위해 전처리에 퍼지 영상 개선 예측에 모델 앙상블과 를 한다       6 . , TTA .
그 결과 퍼지를 적용시킨 모델들의 정확도가 향상되었고 앙상블과 를 추가했을 때 가 더 늘어난 를 나타냈다       2.2% , TTA 2% 70.9% .

           

 

서 론. Ⅰ

반려동물 양육 가구는 만 가구로 만 마리를 키우는 것으로 점점  638 860
증가함에 따라 반려견의 건강을 위해 병원을 찾는 사람 또한 많을 것으[1] 
로 추정된다 김 등 의 조사에 따르면 반려동물이 병원에 내원하는 주요 . [2]
질환 중에서 근골격계 질환은 위이다 근골격계 질환은 영상을 수6 . x-ray 
의사가 직접 육안으로 분석한 후에 진단하기 때문에 많은 경력이 필요하
다 그러나 경력이 적은 수의사는 영상을 보고 오진할 수 있고 이로 . x-ray 
인해 진료비 과다나 진단 시간이 지연되는 등의 문제가 발생할 수 있다

그러므로 인공지능 기반의 근골격계 영상분석으로 저동화할 [3]. x-ray 
필요성이 있다.
최근 딥러닝 기술의 발전에 따라 의료영상을 분석하는 방법으로 많이 사 
용되고 있으며 수의 의료영상 분석 또한 많이 사용되고 있다 김 등 은 , . [4]
대퇴골탈구를 진단하기 위해 을 사용한 고관절질환을 예keypoint-RCNN
측했다 이 등 은 무릎관절 부분을 검출한 후에 과 으로 슬. [5] DNN LSTM
개골탈구를 진단하는 방식을 제안했다.

등 은 등의 모델로 흉부 영상을 분석하여 심 S. Burti [6] Inception x-ray 
장골격을 정상 비정상으로 분류했고 등 은 , , P. Arsomngem [7] DenseNet
과 으로 폐 영상을 정상 비정상CAM(Class Activation Mapping) x-ray , 
으로 분류했다 기존의 연구는 하나의 질병의 이상 유무를 판단하거나 모. 
델을 개 이상 사용하기 때문에 학습보다 연산량과 시간이 2 end-to-end 
많이 소요되는 문제가 있다.
본 논문에서는 근골격계 질환인 대퇴골 탈구 슬개골 탈구 전십자인대  , , 
파열 개의 질환을 정상과 비정상으로 분류하는 학습 방법을 3 end-to-end 
제안한다 제안한 모델은 영상의 전경과 배경을 구분하기 위해 퍼지 영상. 
개선을 이용하여 대비 차이를 조절한 후에 데이터 증강을 수행한다 그 후 . 

와 모델을 이용하여 학습하고 예측 시에는 두 모델Yolov5-l6 Yolov5-x6 , 
을 앙상블하고  를 사용한다 이 방법TTA(Test-Time Augmentation)[8] . 
으로 근골격계질환을 예측한 결과 의 정확도를 보였다70.9% .

근골격계 질병 진단 방법. Ⅱ

본 논문의 시스템 구성도는 그림 과 같다 입력된 영상은 퍼지 영상개선 1 . 
으로 전경과 배경을 구분한 후 영상을 크기로 조절하고 데이터 , 640×640 
증강을 한다 전처리된 영상을 와 모델으로 학습한. Yolov5-l6 Yolov5-x6 
다 예측할 때 모델들을 앙상블과 를 사용한다. TTA .

그림 시스템 구성도1. 

영상 전처리 2.1 
에서 제공하는 반려동물 근골격계 영상을 사용한다 의 AIhub x-ray . 료영



상은 픽셀값의 대비 차이가 크지 않아 전경과 배경을 명확하게 구분하기 
쉽지 않으므로 픽셀 간의 대비를 조절할 필요가 있다 기존의 대비조절은 . 
영상의 전역적 또는 적응적 방법으로 히스토그램을 사용하여 조절하므로 
영상의 전경과 배경이 구분되는 것이 아닌 소실이 발생할 수 있다 이 문. 
제를 해결하기 위해 퍼지를 적용하여 영상을 개선하면 전경과 배경의 모
호한 값을 계산하여 대비가 조절된다. 이 영상들을 크기로 조절 640×640 
한 뒤 데이터 증강을 하여 학습에 사용한다.

 2.2 Yolov5
 는 백본 넥 헤드로 구성된다 백본은 일반적인 사전학습된 모델Yolov5 , , . 
을 사용하는데 여기서는 모델에서 의 경량화 방법을 DarkNet53 CSPNet[9]
적용한 을 사용한다 백본과 헤드를 연결하는 단계인 넥CSP-DarkNet53 . 
은 백본과 넥의 특징맵들을 연결한 형태인 을 사용해 백본과CSP-PANet
는 다른 특징맵을 추출한다 마지막 헤드는 검출하는 단계로 의 헤. Yolov3
드와 같은 헤드를 사용한다 본 연구에서는 모델 중에 . Yolov5 Yolov5-l6
와 모델을 사용한다Yolov5-x6 .

예측방법 2.3 
 예측방법은 모델들을 앙상블 한 후 를 사용해 기존의 모델에서 정, TTA
확도를 향상시킬 수 있다 는 모델의 평가단계에서 데이터 증강을 사. TTA
용하여 최종 결과를 예측하는 기법이다 모델에 하나의 영상으로 평가하. 
는 것이 아닌 변형된 영상에서 평가하므로 발생하는 오차를 줄일 수 있다.

실험 및 결과. Ⅲ

 본 연구의 실험환경은 다음과 같다 운영체제는 는 . Linux 18.04, CPU
메모리는 는 개를 사용하고xeon silver 4214, 256GB, GPU RTX 3090 1 , 

딥러닝 프레임워크는 을 사용한다 데이터는 총 장으로 Pytorch 1.7.1 . 4,426
학습 데이터 장 검증 데이터 장 평가 데이터 장을 사용한다3,535 , 439 , 452 .
 영상에서 질병을 검출하고 분류하기 위해 와 X-ray Yolov5-l6

모델로 실험한다 이때 학습에 사용된 하이퍼파라미터는 학습Yolov5-x6 . 
률은 최적화 함수는 손실함수는 개를 사0.001, SGD, box, object, class 3
용하고 반복횟수를 회로 설정한다50 .
본 실험에서 제안한 모델을 성능평가 하기 위해 모델별로  mAP(Mean 

특이도 민감도 정확도Average Precision), (Specificity), (Sensitivity), 
를 계산하여 표 에 나타낸다 를 제외한 퍼지를 사(Accuracy) 1 . Yolov5-l6

용한 모델이 사용하지 않은 모델보다 높았고 퍼지 모델을 앙상블하2.2% , 
면 로 올랐으며 를 추가로 사용하면 로 올랐70.2% 1.3% , TTA 70.9% 0.7% 
다 그림 는 제안한 모델의 예측 결과이다. 2 .

그림 2 제안한 모델의 예측결과. 

mAP
(0.5)

Specificity Sensitivity Accuracy

Yolov5-l6 69.5 56.3 68.3 67.9
Yolov5-x6 66.6 57.2 70.3 70.4

Fuzzy-Yolov5-l6 68.8 58.2 67.8 67.5
Fuzzy-Yolov5-x6 68.9 55.2 68.0 68.1

Yolov5-l6  + 
Yolov5-x6

68.0 50.0 72.3 72.1

Fuzzy-Yolov5-l6 + 
Fuzzy-Yolov5-x6

70.2 49.3 71.0 70.8

Yolov5-l6  + 
Yolov5-x6 (TTA)

68.8 41.2 73.3 73.2

Fuzzy-Yolov5l-6 + 
Fuzzy-Yolov5-x6 

(TTA)
70.9 42.3 72.2 72.3

표 모델별 성능비교 결과1. 

Ⅳ!"결론

본 논문에서는 와 모델로 반려동물의 대퇴골 탈구 Yolov5-l6 Yolov5-x6 , 
슬개골 탈구 전십자인대 파열을 검출하고 분류했다 그리고 전경과 배경, . 
을 구분하기 위해 퍼지 영상개선 방법을 적용하였고 성능향상을 위해 앙, 
상블과 를 사용하였다 그 결과 퍼지를 사용한 모델이 기본 모델보다 TTA . 

증가하였고 앙상블과 를 진행했을 때 가 더 증가한 2.2% , TTA 2% 70.9%
의 정확도를 나타냈다.
 향후 연구는 근골격계 질병뿐만 아니라 흉부와 복부 영상도 함께 x-ray 
진단하려고 한다 병원에 내원할 때 근골격계 질병이 아닌 다른 질병으로. 
도 내원하기 때문에 하나의 모델로 근골격계 흉부 복부 영상을 진, , x-ray 
단하려고 한다.
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