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요  약 

  PFCM-R 알고리즘을 적용한 기존의 반려견 진단 방법에서는 클러스터링에서 사용되는 파라미터 값을 
경험적으로 설정하고 견주가 입력하는 증상들 사이에서 관련성이 낮은 증상이 필터링 되지 않아서 질
병의 도출 성능을 저하시키는 원인이 된다. 따라서 본 논문에서는 노드 활성 함수를 적용하여 증상간의 
관련성이 적은 증상 데이터를 제거하여 학습 데이터를 구성한 후, 연상 메모리 알고리즘에 적용하여 반
려견의 질병에 대한 진단 성능을 개선시키는 하이브리드 기반 다층 학습 구조를 제안하여 반려견 진단
에 적용한다. 기존의 PFCM-R 알고리즘 진단 방법과 제안된 하이브리드 다층 구조 진단 방법을 비교 
분석한 결과, 기존의 방법보다 제안된 방법이 입력된 증상들에 대해서 기존의 방법보다 관련성이 있는 
질병 도출 성능이 23.7%가 개선되었다. 

키워드

반려견, 증상, 노드 활성화 함수, 연상 메모리

Ⅰ. 서  론 

 오늘날 반려동물 중 ‘개’가 22.1%로 반려동물 소
유자의 83.9%가 양육 중으로 가장 높은 비중을 차
지하고 있다[1]. 노령견의 경우에 사망원인은 신경
계질환, 위장병, 비뇨생식기 등 퇴행성 및 대사성  
질환이 주된 원인이다[2]. 하지만 초기에 증상을 
발견하여 적절한 치료를 한다면 질병 완치에 대한 
가능성이 높아진다. 이 때문에 일반인도 자신의 반
려견의 건강 상태를 파악하는 방법이 필요하다.  
기존의 반려견 진단 방법에서는 PFCM-R 알고리즘
을 적용하여 견주가 불필요한 증상들을 선택하게 
되면 관련성이 낮은 질병의 클러스터에 속하는 경
우가 발생하여 진단의 정확성이 낮아지는 문제점
이 있다.
 따라서 본 논문에서는 이러한 문제점을 개선하기 
위하여 활성화 함수와 동질 연상 메모리를 결합한 
하이브리드 다층 학습 구조를 제안하여 견주가 선

* corresponding author

택한 관련성이 적은 증상들로 인해 질병의 도출에 
영향을 주는 문제점을 개선한다[3].

Ⅱ. 데이터베이스 구축

 제안된 반려견 진단 시스템은 기본 데이터 생성 
자료로 ‘애완견의 질병과 치료 – 하서출판사’ 서적
을 이용하여 약 250개의 질병과 약 150가지의 증
상을 기본 데이터로 구성하고 해당 데이터와 
‘Nelson 소동물 내과학 I, II – 엘스비어 출판사’ 서
적을 이용하여 질병 데이터를 세분화하여 총 247
개의 증상과 303개의 질병을 데이터로 구성한다
[4,5]. 그리고 증상 및 질병 데이터를 기반으로 증
상은 머리, 눈, 코, 다리, 행동 등 16개의 부위로 
구분하고 질병은 머리, 귀, 소화계, 신경계, 심리계 
등 17개의 부위와 기관계로 구분하여 질병과 증상 
관계를 분석한 후에 학습 데이터를 구성한다.
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Ⅲ. 하이브리드 다층 알고리즘 구성

기존의 PFCM-R 알고리즘은 질병을 군집화 하는 
과정에 적용되는 파라미터 값이 소동물 의학을 기
반으로 하지 않고 일정한 값을 부여하여 사용자가 
질병과 관련성이 없거나 적은 증상을 선택할 경우
에는 이 증상들이 질병을 도출하는데 영향을 주기 
때문에 진단의 정확성이 낮아지는 문제점이 있다. 
따라서 도출된 10개의 질병들 간의 연관성은 66.
7%로 낮은 문제점이 발생하였다[3]. 따라서 본 논
문에서는 활성화 함수와 연상메모리를 결합한 하
이브리드 다층 구조의 학습 방법을 제안하여 견주
가 선택한 연관성이 낮은 증상들을 필터링 한 후
에 연상 메모리를 적용하여 질병을 도출하는 방법
을 제안한다. 제안된 반려견 진단 시스템의 전체적
인 구성도와 하이브리드 다층 구조는 각각 그림 1
과 그림 2와 같다.

그림 1. 제안된 반려견 진단 시스템 구성도

그림 2. 하이브리드 다층 구조  

그림 2의 각 층 노드 개수는 데이터베이스에 있는 
데이터에 따라 변경되고 질병과 증상이 추가하여 
학습이 가능하게 학습 구조를 설계하였고 각 층에 
적용된 활성화 함수는 식 (1), 식 (2), 식 (3)과 같
다.
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식 (1)에서 i는 입력층이고 j는 중간층을 의미한다. 
n은 견주가 선택한 증상 수이고 는 해당 증상
들이 속한 질병 부위의 증상 수이다. 식 (1)을 적
용하여 견주가 선택한 반려견의 증상들 중에서 해
당 부위의 증상과 비교하여 관련성이 낮은 증상들
은 제거하여 질병의 도출 성능을 개선한다.
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(2)

식 (2)에서 j 는 중간층이고  k는 출력층을 의미한
다. m은 해당 부위의 증상과 비교하여 관련성이 
낮은 증상들은 제거한 후의 증상 수이다. 는 해
당 각 질병에 대한 세부 증상 수이다. 식 (2)을 적
용하여 각 질병들에 속한 증상 학습 데이터를 구
성한다. 구성한 증상 학습 데이터들을 동질 연상 
메모리 기법을 적용하여 최종 견주가 선택한 증상
들에 대한 질병을 도출한다.
식 (3)과 같은 동질 연상 메모리 기법을 적용하여  
최종 질병을 도출한다.
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식 (3)은 는 동질 연상 메모리에 적용되는 가
중치이고 는 견주가 선택한 증상에 되는 최종 
질병에 대한 출력 값이다

Ⅳ. 실험 및 결과 분석

본 논문은 AMD(R) Ryaen(TM) 5 3600X 6-Core C
PU, 16.0GB RAM이 장착된 PC 상에서 JDK 12.0.
2, Android Studio에서 Google Pixel 4 가상 머신으
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로 구현하여 실험하였다. 기존의 PFCM-R 클러스
터링 기반의 알고리즘과 제안된 하이브리드 다층 
학습 구조 방법 간의 질병 도출 성능을 분석하기 
위하여 특정 질병과 관련성이 높은 증상 4개와 낮
은 임의의 증상 1개를 포함한 총 5개의 증상을 입
력한 후, 질병을 도출한 결과를 분석하였다. 

질병

간염(전체)

입력 증상

구토, 설사, 소변색이 진함, 흰자가 노란색

눈을 가려워함

PFCM-R 하이브리드 다층 구조

질병명
PFCM

-R값

판

단
질병명

패턴 

정확도

판

단

간염 66.67 O
간염(급

성)
71.2 O

각막염 16.67 O
간염(만

성)
68.5 O

개 

조충증
16.67 O

간장 

장애
66.3 O

췌장염 16.67 O 납 중독 66.1 O

파보 

바이러스 

감염

16.67 O 식중독 65.2 O

간질환 16.67 O
약물 

중독
49.5 O

개 

디스템퍼 

바이러스 

감염증

11.11 O

간염(전

염성/불

현성형/

만성)

32.3 O

사구체신

염
11.11 O

사료 

변화
25.8 O

장폐색 8.33 O
간장 

질환
22.7 O

급성 

신부전
8.33 O

간염(전

염성/돌

발형/급

성)

20.9 O

표 1. 대표실험결과(1)

표 1은 반려견 간염의 증상인 ‘구토, 설사, 소변색
이 진함, 흰자가 노란색’을 입력하고 임의의 증상
인 ‘눈을 가려워함’을 입력한 후, 10개의 질병을 
도출한 결과이다. 
기존의 PFCM-R 알고리즘은 클러스터링에 적용되
는 질병의 주 증상 파라메타 값에 일정한 값을 부
여하고 견주가 입력한 증상들의 관련성을 확인하
는 단계가 없어 임의의 증상 “눈을 가려워함”을 필
터링 하지 못하였다. 따라서 기존의 PFCM-R 알고
리즘은 질병 후보군이 서로 관련성이 낮은 질병이 
도출되는 것을 확인할 수 있었다.
 하이브리드 다층 학습 구조 방법은 견주가 입력

한 증상 관계성을 확인하는 층이 있어 ‘눈을 가려
워함’ 증상은 필터링 되었다. 그리고 관련성이 있
는 부위의 증상들만 학습 데이터가 구성되어 연상 
메모리에 적용되므로 입력한 증상과 관계가 높은 
질병이 도출되었다. 그러나 증상 관계성을 확인하
는 층으로 인해 복합적인 부위 증상을 가지고 있
는 질병에서 관련성이 낮은 증상들은 활성화 함수
에서 제거되는 문제점이 있었다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 견주를 위한 반려견 수의학 서적과 
전문 소동물 수의학 서적을 활용하여 증상 303개
와 질병을 세부적으로 분류하여 247개의 질병을 
추출하였다. 그리고 해당 질병과 증상을 각각 17개
와 16개의 부위와 기관계로 구분하여 질병과 증상 
관계를 분석한 후에 학습 데이터를 구성하였고 활
성화 함수와 동질 연상 메모리를 결합한 하이브리
드 다층 학습 구조 방법을 제안하여 적용하였다. 
따라서 견주가 입력하는 증상들 중에서 서로 관련
성이 낮은 증상은 필터링되어 증상들과 관련성이 
높은 질병들을 도출하였다. 기존의 PFCM-R을 적
용한 경우보다 하이브리드 다층 학습 구조의 질병 
도출 성능이 23.7%가 개선되었다. 그러나 일부 질
병들은 다양한 부위에서 증상이 나타난다. 이러한 
경우에는 제안된 진단 방법에서는 질병의 도출 성
능이 낮아지는 문제점이 있다. 
 향후 연구 방향은 견주가 반려견의 이상 증상에 
대해 다양한 부위에서 증상을 선택하는 경우와 일
부 질병들이 다양한 부위에서 증상이 함께 나타나
는 경우가 있다. 이러한 경우에는 제안된 방법에서
는 질병의 도출 성능이 낮아진다. 따라서  질병을 
정확히 도출하기 위해 딥 기반 계층적 클러스터링 
기법을 연구하여 증상들을 대표 증상과 일반 증상
으로 구분하여 분류하고 질병의 도출 정확성을 높
이기 위해 딥 기반 퍼지 RBF 네트워크를 개발하
여 적용할 것이다.
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