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합리적 보험료 산정을 위한 OpenCV기반 
반려동물 건강나이 예측 시스템
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요 약

국내 펫 보험은 2007년 첫 도입되어 현재 2024년 지금까지 많은 보험상품들이 생겼고 펫 보험 시장은 매년 

증가하고 있는 추세이다. 하지만 실상은 2022년 기준 펫 보험 가입률은 전체 반려인의 0.8%이며 반려인들은 

비싼 보험료 및 보장내역, 까다로운 가입 기준으로 인해 펫 보험 가입을 꺼리고 있다. 본 논문에서는 반려동물 

안구질환 및 질환의 위치를 인식하고 건강나이를 예측 가능한 모델링을 제안한다. 먼저 EfficientNet을 활용해 

반려동물의 안구질환을 인식하고 OpenCV를 활용 질환의 발병 위치와 크기를 인식하여 반려동물의 건강나이

를 산출한다. 산출된 해당 건강나이를 바탕으로 보험사에서 펫 보험료 산정 시 보조하는 역할을 하고자 한다. 

이 모델링은 반려동물 안구질환 및 건강나이로 합리적인 펫 보험 가격 산정 보조가 가능하다. 

ABSTRACT

In 2007, the first domestic pet insurance policies were introduced, and by 2023, numerous insurance products had 

been developed. The pet insurance market has been expanding steadily. However, as of 2022, only 0.8% of all pet 

owners have subscribed to pet insurance. Pet owners hesitate to enroll in pet insurance due to expensive premiums, 

unclear coverage details, and strict enrollment criteria. This paper proposes a model capable of detecting pet eye 

diseases and predicting their health age. Initially, EfficientNet is employed to identify the pet's eye disease, while 

OpenCV is utilized to locate and measure the size of the disease, enabling the calculation of the pet's healthy age. By 

leveraging the calculated health age, the aim is to aid insurance companies in determining pet insurance premiums. This 

model can facilitate the calculation of reasonable pet insurance rates based on the pet's eye condition and health age. 

Ultimately, the objective is to implement a system capable of detecting pet eye conditions and predicting their health 

age.
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Ⅰ. 서  론

반려동물은 예전 인간이 동물을 길들이기 시작하면서부

터 옆에서 같이 지내왔다. 국내 전체 반려인 수는 2020년 

말 기준으로 1,448만명이며, 한국농촌경제연구원 연구 결

과에 따르면 2015년 1조 9,000억 원이었던 반려동물 시장

은 2022년 4조 1,739억원을 돌파하며, 2027년에는 6조 55

억원 이상으로 커질 전망이다. 이에 따라 많은 사람들이 

반려동물을 키우면서 반려동물에 대해 관심이 많아졌으며 

그중 반려인들은 펫 보험에 많은 관심을 가지게 되었다.

그러나 대부분의 반려인들은 부실한 보장내역과 높

은 보험료로 인해 펫 보험 가입에 부담을 느끼고 있

는 상황이다[7]. 이러한 이유들로 인해 국내 전체 반

려인 중 0.8%만이 펫 보험에 가입되어 있다는 것이 

현실이다. 그러하여 기존 주 보험료 산출 프로세스에 

보조 프로세스를 추가하여 합리적인 보험료를 산출하

는 시스템을 제안하고자 한다.

최근 급속한 인공지능의 발전에 따라 보건, 헬스케어 

분야 등 많은 곳에서 인공지능이 활용되고 있으며 실

제 의료분야에 적용과 효과에 대해 논의되고 있다[8]. 

본 논문에서는 보험료 산정 프로세스를 보조하기 위해 

이미지를 인식하는 컨볼루션신경망 모델 중 하나인 

EfficientNet과 OpenCV[1-2]를 이용하여 연구를 진행하

였다. EfficientNet[3-6]은 기존 컨볼루션신경망 모델에 

비해 네트워크 깊이, 필터 수 등을 최적으로 조합하여 

다른 모델들과 달리 적은 파라미터, 연산 수로 높은 정

확도와 빠른 연산 결과를 얻을 수 있으며 OpenCV는 

물체인식, 안면인식 등 다양한 방면에서 객체를 인식하

는데 최적화돼 있으며 빠르고 정확도가 높다는 장점이 

있다. EfficientNet을 이용하여 반려동물의 안구질환의 

유/무를 예측하고 안구질환이 있는 이미지만 OpenCV

를 활용하여 질환의 위치와 크기를 인식하여 반려동물

의 건강나이를 예측한다. 본 연구를 통해 반려동물의 

건강나이를 예측하고 펫 보험료를 산정하는 주 프로세

스를 보조하는 합리적인 시스템을 제안한다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 CNN 기반 반려견 각막궤양 인식

반려견의 각막궤양을 인식하고 특징을 추출하기 위

해 딥러닝 기반 이미지 인식 방법인 CNN 알고리즘을 

이용한 연구가 수행되었다[9]. ResNet, VGGNet 모델은 

정상 각막, 얕은 궤양, 깊은 궤양을 90% 이상의 정확도

로 분류하였다. VGGNet은 작은 3x3 크기로 구성된 

2DConv layer를 겹겹이 쌓아 만든 알고리즘으로 기존 

모델들과 다르게 필터의 크기는 줄이고 레이어를 증가

시켜 정교한 특징추출과 분류가 가능한 모델이다. 하지

만 파라미터 수가 많아 학습 시간이 오래 걸리는 문제

가 있다. ResNet은 딥러닝 분야의 이미지 인식 알고리

즘으로 VGGNet을 포함한 이전 모델들은 망의 layer가 

깊어질수록 성능이 떨어지는 Gradient vanishing 문제

를 skip connection과 batch norm을 이용하여 해결한 

알고리즘이다. 하지만 모델의 깊이를 아주 깊게 늘리는 

경우 정확도가 수렴하는 문제가 발생한다.

2.2 EfficientNet

EfficientNet은 딥러닝 분야의 이미지 분류 알고리즘 

모델 중 하나로 컴퓨터 비전 작업을 위해 설계된 신경

망 아키텍처이며 기존의 이미지 분류 알고리즘 모델과 

달리 네트워크 아키텍처들의 크기와 깊이를 고르게 조

절하는 것이 아닌 NAS(:Neural Architecture Search) 

방식을 사용하여 모델의 너비, 깊이, 해상도를 자동으로 

최적화하여 조정하며 최적의 구조를 찾는 방식으로 설

계되었다[10]. 이 세 가지 요소를 최적으로 결합하여 모

델을 구성하면, 기존의 이미지 분류 알고리즘 모델보다 

작은 모델 크기와 계산 비용에도 불구하고 더 높은 성

능을 얻을 수 있다. 본 논문에서는 이미지에서 반려동물 

안구질환의 유무를 판별하는 과정으로 사용한다[11-12].

2.3 OpenCV

Stage


Operator


Resolution
×


#Channels


#Layers


1 Conv3x3 224 x 224 32 1

2 MBConv1, k3x3 112 x 112 16 1

3 MBConv6, k3x3 112 x 112 24 2

4 MBConv6, k5x5 56 x 56 40 2

5 MBConv6, k3x3 28 x 28 80 3

6 MBConv6, k5x5 14 x 14 112 3

7 MBConv6, k5x5 14 x 14 192 4

8 MBConv6, k3x3 7 x 7 320 1

9
Conv1x1 & 
Pooling & FC

7 x 7 1280 1

표 1. EfficientNet 알고리즘 구조
Table 1. EfficientNet algorithm structure
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표 1, OpenCV는 컴퓨터 비전 연구 및 응용 프로그

램 개발을 위한 오픈 소스 라이브러리로 컴퓨터 비전

과 관련된 다양한 작업을 수행하는 데 적합하고 실시

간 이미지 처리, 객체 검출, 영상 분석 등 다양한 영

역에서 활용되고 있으며 가볍고 빠른 성능으로 이미

지 및 영상 처리 응용 프로그램을 개발하는데 적합한 

라이브러리이다. 그림 1은 본 논문에서는 안구질환의 

위치와 크기를 판별하는 과정으로 사용한다.

그림 1. 제안하는 반려동물 건강나이 예측 시스템

Fig 1. Proposed pet health age prediction system

Ⅲ.  반려동물 건강나이 예측 시스템

3.1 합리적 보험료 산정 보조를 위한 OpenCV 

기반 반려동물 건강나이 예측 시스템

그림 1은 본 논문에서 제안하는 합리적 보험료 산

정 보조를 위한 OpenCV 기반 반려동물 건강나이 예

측 시스템이다. 입력된 반려동물 안구 이미지는 첫 번

째로 EfficientNet을 이용하여 반려동물 안구 이미지

를 인식하고 안구질환 유무를 예측한다. 만약 안구질

환이 있다고 판단되는 경우, OpenCV를 이용하여 안

구질환의 발병 위치와 질환의 크기를 인식하여 해당 

반려동물의 건강나이를 산출하게 된다. 안구질환이 없

다면 OpenCV를 거치지 않고 바로 Web을 통해 결과

를 보여주며, Web은 Flask 서버를 이용해 EffientNet 

모델을 서빙하여 결과를 보여준다.

3.2 안구질환 데이터셋 기반 모델 학습

반려동물의 안구질환 여부를 판단하기 위해 반려동

물의 안구 이미지를 입력하면 그림 2와 같이 학습된 

EfficientNet 모델을 통해 이미지를 인식하고 안구질

환의 유/무를 예측한다.

그림 2. EfficientNet 기반 안구질환 판별
Fig 2. EfficientNet-Based Eye Disease Discrimination

본 논문에서는 EfficientNet 모델을 학습하기 위하

여 AI Hub의 반려동물 안구 질환 데이터셋을 사용하

였다. 그림 3과 같이 해당 데이터셋은 반려견, 반려묘

의 각각 12종, 6종의 안구 질환 유무를 라벨링 해놓은 

이미지이며 국내에서 많이 키우는 반려견, 반려묘 품

종으로 구성돼 있다. 이 중에서 반려견, 반려묘 3종의 

안구 질환 결막염, 안검종양, 각막궤양 총 46,450장의 

이미지를 사용하였다.

그림 3. 안구질환 이미지 데이터 셋

Fig 3. Pet eye disease image dataset

3.3 OpenCV 기반 안구질환 위치 확인 방법

만약 안구질환이 발병했다고 예측되면 이미지에서 

질환의 위치를 정확하게 파악하여 사용자에게 알려야 

한다.  OpenCV를 통해 Image Segmentation을 진행

하는 경우 안구질환이 발생한 위치의 픽셀 RGB 값을 

추출하는데, 표 2와 같이 RGB는 색상 값이 일정하게 

나오지 않아 안구질환의 위치를 정확하게 예측하기가 

어렵다. 
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R G B

52.064575 40.04325 28.4908875

51.030075 42.3107875 33.01118125

47.5954 40.0220375 34.065175

103.09955625 73.762375 39.36955

100.6212625 78.5597625 68.3623625

표 2. 추출된 RGB 값 (결막염)

Table 2. Extracted RGB values (conjunctivitis)

또한 RGB는 R(빨강), G(초록), B(파랑)의 세 가지 

기본 색상 채널을 사용하여 모든 색상을 표현해 일부 

색상 표현의 제한성이 있으며, 인간의 시각 시스템과 

직접적으로 일치하지 않아 제대로 반영하지 못할 수 

있고, 색상 정보와 명도 정보를 하나로 혼합해 색상과 

밝기를 동시에 조절하기 어렵다는 단점이 있다.

반면, HSV 모델은 색상을 Hue(색조), Saturation

(채도), Value(명도) 3가지 성분의 조합으로 표현하는 

색상 모델이다. RGV 값을 HSV 값으로 변환하는 식

은 아래 식과 같다.

                max           ⋯ (1)

   








 min i f≠ 

 i f 
        ⋯(2)

  









 min
  i f 

 min
  i f 

 min
  i f 

i f   

 ⋯ (3)

본 논문에서는 RGB 값을 HSV 값으로 변환하고, 

HSV 값을 OpenCV의 Image Segmentation에 사용하

여 위치 파악의 정확도를 높였다. 표 3은 결막염에 대

한 RGB 값을 HSV 값으로 변환한 결과이다. 추출된 

HSV 값은 RGB와 다르게 값이 각각 큰 차이 없이 

일정하게 추출되어 사용하기 용이하며, 본 논문에서는 

안검종양 및 각막궤양 2종에 대해서도 HSV 값 추출

을 수행하였다.

H S V

66.666625 59.92309375 59.336375

66.72771875 60.47963125 60.32679375

65.13510625 56.53181875 67.2780125

69.6005 63.02905625 61.5969125

67.22208125 62.445575 61.46064375

표 3. 변환된 HSV 값 (결막염)

Table 3. Converted HSV value (conjunctivitis)

Ⅳ. 성능 평가 및 결과

4.1 개발환경

본 논문 연구에 사용한 개발 환경은 각각 

tensorflow(2.7.0), keras(1.1.2), numpy(1.18.5), Open 

CV(4.5.3), Flask(1.1.2), python(3.8), anaconda(4.13.0)

를 사용하였다. 또한, EfficientNet 학습에 이용된 

46,450장의 이미지 데이터는 정제, 라벨링을 거친 데

이터셋이지만 일부 이미지의 사이즈가 맞지 않아 

Pillow 라이브러리를 이용하여 400 x 400사이즈로 리

사이즈하는 전처리 과정을 거쳤다.

4.2 EfficientNet 기반 안구질환 예측 성능 평가

그림 4는 강아지 안검종양에 대한 훈련 정확도 및 

검증 정확도 그래프이다. EfficientNet을 이용하여 훈

련을 진행하였으며 모든 안구질환에 대해 Epoch는 

100, 모델 저장 방식은  Checkpoint 방식을 사용하여 

학습이 잘 된 가중치와 파라미터를 저장하였다. 학습 

결과는 Validation 정확도가 약 92%에 수렴하는 것을 

보여준다.

그림 4. 모델 훈련 정확도 및 검증 정확도
Fig 4. Model training accuracy and verification 

accuracy
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안구질환 별 성능 평가를 위해 아래 식과 같이 

F1-Score를 성능 평가 지표로 사용하였다. 

   × 
× 

  ⋯ (4)

F1-Score는 두 가지 주요 지표인 Precision(정밀도)

와 Recall(재현율)의 조화평균으로 계산되며 Precision

(정밀도)은 모델이 양성 클래스로 예측한 샘플 중에서 

실제로 양성 클래스인 샘플의 비율을 나타내고 

Recall(재현율)은 실제 양성 클래스에 속한 모든 샘플 

중에서 모델이 올바르게 양성으로 예측한 샘플의 비율

을 나타낸다. F1-Score를 사용하면 분류 모델이 얼마

나 정확하게 클래스를 분류하는지를 평가할 수 있다.

Breed Eye Disease F1-Score Test Images

Dog

conjunctivitis 0.8462 1,080

tumour of the 

eyelid
0.8741 540

Cat
conjunctivitis 0.7820 665

corneal ulcerd 0.7250 349

표 4. 안구질환 별 F1-Score

Table 4. F1-scores by eye disease

표 4는 강아지와 고양이에 대한 안구질환 별 

F1-Score를 보여준다. 성능평가를 통해 F1-Score가 약 

0.8068 정도로 안구질환을 판별해내는 것을 확인하였다.

4.3 OpenCV 기반 질환 위치 추출 구현 결과

그림 5는 OpenCV를 기반으로 안구질환의 위치를 

추출하고 Flask 서버를 이용해 Web으로 나타내는 웹

서비스 구현 결과를 보여준다. 본 논문에서 제안한 기

법을 통해 반려동물의 안구질환 여부를 체크하고 안

구질환이 발생한 부위를 추출하여, 반려동물의 건강상

태를 사용자에게 제공할 수 있음을 확인하였다.

Ⅴ. 결론 및 향후개선 방향

본 논문에서는 EfficientNet을 이용하여 안구질환의 

유/무를 판별하고 Open CV를 이용 안구질환의 위치 

및 크기를 판별하여 반려동물의 건강나이를 예측하는 

시스템을 구현하였다. 

 

그림 5. 안구질환 위치 추출 시스템
Fig 5. Eye disease location extraction system

해당 시스템은 비싼 보험료를 내는 것에 비해 보장

내역은 부실하며 100% 배상해 주지 않는 펫 보험의 

문제를 현 시스템을 활용하여 펫 보험료 산정 시 주 

프로세스를 보조해 주는 시스템으로 이용하고 보험사

에게는 신뢰 있는 반려동물의 건강 정보를 제공할 수 

있으며 가입자는 해당 정보를 제공함으로써 왜 이러

한 보험료를 내야 하는지 알 수 있는 정확하고 합리

적인 산출 근거자료로 활용 가능하다. 또한 가입자는 

자신의 반려동물 안구질환 및 발병 부위를 사전에 알 

수 있어 반려동물의 건강을 지킬 수 있으며 관리 가

능하며 보험사는 보험 가입률을 높일 수 있을 것이다. 

부족한 고양이 안구질환 데이터로 인해 발생한 성능 

하락을 개선하기 위해 향후 연구에서 고양이 안구질

환 데이터를 추가로 수집하여 성능 개선에 이용할 계

획이다.
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