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Ⅰ. 서  론

 백내장이 발병한 애견의 안구는 초점이 제대로 

맞지 않는 상태이므로 여기저기 부딪치고 다닌다. 
그래서 2차적인 외상을 당할 확률이 높다. 만약 
안구에 외상을 입는다면 상태가 더욱 악화된다. 
보호자가 애견이 먹이를 먹는 상태, 걸음걸이를 
보고 초기에 발견한다면 치료가 간단하다. 하지만 
중기 이상의 상태에서 흔히 발견된다. 중기 이후
의 경우라면 궤양, 포도막염과 같은 합병증으로 
이어지며, 치료비용이 비싸서 수술을 미루다 결국 
실명에 이르게 되는 경우가 발생한다[1]. 
 기존의 연구[2]에서는 ART2 알고리즘을 적용하

여 백내장 영역을 추출하였다. 그러나 ART2을 적
용할 경우에는 경계 변수의 설정에 따라 양자화 
결과가 달라지고 백내장 영역이 정확히 추출되지 
못하는 경우가 발생한다. 그리고 ART2의 연결 가
중치를  조정하는 단계에서 모든 입력 패턴의 평
균값을 적용하므로 애견의 털과 그 이외의 객체
의 명암도 차이가 적을 경우에는 애견의 백내장 
영역과 주변의 털 영역이 다른 영역으로 분류되
어 백내장 영역을 추출할 수 없는 경우도 발생한
다.
 따라서 본 논문에서는 기존 연구에서 적용된 
ART2 알고리즘의 문제점을 개선하기 위해  FCM 
알고리즘을 적용한다.
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본 논문에서는 기존의 백내장 추출 방법을 개선하기 위해 FCM(Fuzzy C_Means) 알고리즘을 적용
하여 백내장을 추출하고 분석하는 방법을 제안한다. 제안된 방법은 애견 안구 영상에서 ROI 영역을 
추출한다. 추출된 ROI 영역에서 Fuzzy Stretching 기법을 적용하여 픽셀의 상한 값과 하한 값을 조정
한다. 퍼지 스트레칭 기법이 적용된 ROI 영역에 Max-Min 기반 평균 이진화 기법을 적용하여 ROI 영
역을 이진화한다. 그리고 퍼지 스트레칭 기법이 적용된 ROI 영역에 FCM 알고리즘을 적용하여 양자
화한 후에 양자화된 ROI 영역에서 밝기 평균 이진화 기법을 적용하여 이진화한다. 따라서 Max-Min 
기반 이진화 기법을 적용하여 이진화된 ROI 영역과 밝기 평균 이진화 기법을 적용하여 이진화된 
ROI 영역을 AND 연산을 적용하여 백내장의 후보 영역을 추출한다. 추출된 백내장의 후보 영역에서 
침식, 팽창 기법을 적용하여 ROI 영역의 픽셀 크기를 확대 또는 축소하고 타원 형태를 가진 객체 중
에서 ROI의 전체 영역의 크기가 1/5보다 적은 객체를 잡음으로 간주하여 제거한다. 잡음이 제거된 
백내장의 후보 영역에서 크기가 3/5이상인 영역을 백내장 영역으로 추출한다. 

제안된 방법의 성능을 분석하기 위하여 기존의 백내장 추출 방법과 제안된 백내장 추출 방법을 
15개의 백내장 영상을 대상으로 실험한 결과, 제안된 방법이 기존의 백내장 추출 방법보다 백내장 
추출률이 개선된 것을 확인하였다.
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Ⅱ.  퍼지 스트레칭 기법을 이용한    
명암 대비 강조 

 본 논문에서는 일반 디지털 카메라를 이용하여 
영상을 획득한다. 획득한 영상은 픽셀 값이 불균
일하여 잡음이 존재하므로 ROI 영역을 이용하여 
안구 영역을 추출한다. 안구의 백내장 경계 부분
을 정확히 추출하기 위해 퍼지 스트레칭 기법을 
적용하여 명암 대비를 강조한다[3]. 그림 1은 퍼
지 스트레칭을 적용하여 명암 대비를 강조한 ROI 
영상이다.

(a) 애견 안구영상 (b) 퍼지 스트레칭

그림 1. 퍼지 스트레칭 결과 영상

Ⅲ. FCM 기반 양자화를 이용한 애견 
백내장 영상 이진화

 본 논문에서는 경계 변수의 설정에 민감한 
ART2 알고리즘 보다 클러스터의 개수를 정적으
로 설정하고 백내장 영역을 소속도에 따라 세밀
하게 분류할 수 있는 FCM 알고리즘을 적용하여 
백내장 후보 영역을 양자화 한다[4,5]. FCM 알고
리즘은 그림 2와 같다. 그림 3은 FCM 알고리즘을 
적용하여 양자화한 결과이다. 

 

(a) 퍼지 스트레칭 
영상

(b) FCM 양자화 

그림 2. FCM 기반 양자화 결과 영상
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그림 3. FCM 알고리즘
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Ⅳ. 백내장 추출

본 논문에서는 FCM 알고리즘을 적용하여 각 클러
스터의 소속도를 기반으로 분류되기 때문에 일부 실험 
영상에서는 2개 이상의 클러스터에서 소속도가 높게 
나타나는 문제점이 발생하여 백내장의 후보 영역을 정
확히 이진화할수 없는 경우가 발생한다[6]. 따라서 백
내장 영역을 정확하고 객관적으로 추출하기 위하여 
Max-Min 기반 이진화가 된 영상과 FCM 알고리즘을 
적용하여 양자화한 후에 밝기 평균 이진화를 적용하여 
이진화된 영상을 AND 연산한다. 

그림 4는 FCM을 적용하여 양자화한 후에 밝기 평
균 이진화으로 이진화된 영상을 Max-Min 기반 이진
화 방법으로 이진화된 영상과의 AND 연산을 수행한 
후에 침식, 팽창 기법을 이용하여 잡음을 제거하고 백
내장을 추출한 결과이다. 

(a) FCM 양자화 
및 평균 이진화

(b) Max-Min 
기반 이진화

(c) AND연산
(d) 백내장 영역 

추출

그림 4. AND 연산을 이용한 백내장 추출

Ⅴ. 실험 및 결과 분석

 본 논문에서 백내장을 추출하기 위해 Intel(R) 
Core(TM) i7-4700HQ CPU @ 2.40GHz 와 8GB RAM
이 장착된 PC상에서 Visual Studio 20100 C#으로 구
현하였다. 그림 5는 제안된 방법으로 애견 영상에서 
백내장 객체를 추출한 결과이다.

(a) 백내장 추출 
결과

(b) 정상 애견 추출 
결과

그림 5. 백내장 추출 결과와 정상 안구 결과

표 1은 기존의 백내장 추출 방법과 제안된 백내장 
추출 방법 간의 추출 개수를 비교한 결과이다.

표 1. 기존이 백내장 추출 방법과 제안된 
백내장 추출 방법 간의 추출 개수 비교

기존의 백내장 

추출 방법

제안된 백내장 

추출 방법
백내장 

추출
9 / 15 14 / 15

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 명암도가 다양한 일반 디지털 카메
라로 촬영한 영상을 획득하여 ROI 영역을 추출하였다. 
ROI영역이 추출된 영상에서 FCM 알고리즘을 적용하
여 객관적으로 백내장을 추출하는 방법을 제안하였다. 

향후 연구 과제는 백내장의 안구 상태가 초기, 중
기, 말기의 상태를 객관적으로 분석하기 위하여 수의
사 전문의와 함께 제안된 방법의 결과를 통계적으로 
분석하는 방법에 대해 연구할 것이고 FCM 알고리즘뿐
만 아니라 PCM 알고리즘도 함께 적용하는 방법에 대
해 연구할 것이다.
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