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<요약문>

연구의
목적 및 내용

ICT, 빅데이터 기술을 활용한 재난형 가축전염병(조류인플루엔자, 구제역)의 위험요
인 분석 및 확산예측 모델 기반 차단방역 의사결정 지원시스템 구축

연구개발성과

I. 조류인플루엔자, 구제역의 유입요인, 접촉 빈도에 따른 농장 유입과 전파 위험도 
지표분석 연구
(1) 축산관계시설 데이터베이스 현행화 및 질병관리등급제 시스템 연계 완료
(2) 조류인플루엔자, 구제역 위험요인 분석 체계 구축 완료
(3) 축산관계차량 이동궤적 데이터 활용한 조류인플루엔자 유입 위험경보 시스템 
개발 완료
(4) 조류인플루엔자, 구제역 예찰 두수 분석 체계 구축 및 예찰 조사결과 공개 시
스템 개발 완료
(5) 조류인플루엔자, 구제역 GIS 기반 분석 시스템 및 위험지도 작성 완료
(6) 방역지대 타당성 평가시스템 연계 완료

II. ICT, 빅데이터기술을 적용한 농장 내, 농장 간 전파 확산 예측 모델 구축 및 
현장 적용
(1) ICT 정보 및 GPS 미부착 차량 이동정보 수집 시스템 연계 포함한 차단방역 
   의사결정 지원시스템 구축 완료
(2) 조류인플루엔자, 구제역 위험요인 가중치 분석 체계 구축 완료
(3) 가상 및 증강현실 기술을 활용한 가상방역 훈련 콘텐츠 개발 완료

III. 조류인플루엔자, 구제역의 축군 내, 축군 간 방역조치 효과성 분석
(1) 차단방역 조치별 확산 가능성 평가 시뮬레이터 개발 완료
(2) 기 개발된 가상방역 훈련시스템 고도화 및 연계 완료

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

I. 활용계획
(1) 데이터수집을 위한 빅데이터 플랫폼
○ 조류인플루엔자, 구제역 관련 분산된 정보를 하나의 플랫폼으로 통합하여 분석
에 활용 가능
○ 시점데이터 및 주제 중심 데이터마트를 통해 지속적인 AI 연구 지원

(2) 조류인플루엔자, 구제역 신속 대응 플랫폼
○ 축산 및 가금농가 관련 인자들을 조회하고 분석하여 역학조사 및 방역 대책 등
에 활용
○ 조류인플루엔자, 구제역 신속 대응 플랫폼을 활용한 대응으로 확산 최소화
○ 구축된 플랫폼을 활용하여 수집 가능한 데이터를 추가, 확장시켜 국가 방역 체
계 구축에 활용



연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

(3) 차단방역 의사결정 지원 시스템
○ 조류인플루엔자, 구제역 위험요인 및 확산 예측에 활용
○ 위험요인 분석을 다방면에서 조사하고 진단하여 효과적인 방역조치에 활용 가능

(4) 조류인플루엔자, 구제역 데이터 분석 및 경보시스템
○ 조류인플루엔자, 구제역 관련 요인들에 대한 빅데이터를 활용하여 예찰, 확산 
방지를 위한 분석시스템으로 활용
○ 주변국의 질병 발생 정보 분석을 통한 경보체계로 국내 질병 발생 예방
○ 역학조사관, 연구원등 질병연구 시 데이터/분석모델에 대한 다양한 지원을 통해 
분석 플랫폼으로써의 활용 가능

II. 기대효과
1) 기술적 측면 
(1) 가축전염병에 대한 신속 대응
- 조류인플루엔자 국내 유입 조기경보 체계를 통해 위험정도에 따른 예방적 방역
정책 수립 가능
- 전파 과정 예측을 위한 실증적 모의시험 모형을 구축함으로써 타 질병으로의 응
용이 가능함

(2) 빅데이터 활용 극대화
- 다양한 빅데이터를 활용하여, 인간이 인지하지 못한 Data들의 상호 연관성을 파
악 및 재정의 하여 생산성 극대화 및 동물복지향상을 도모 할 수 있는 최적화 기
술 개발

2) 경제적·산업적 측면 
- 본 기술개발을 통한 질병 조기검출 및 발병 시 신속대응을 통해 질병전파를 조
기에 차단함으로써 방역비용 절감효과는 물론 가금농가의 경제적 손실 최소화가 가
능함
- 국가적인 차원에서 통합적인 역학조사 훈련체계를 운용함으로써 역학조사의 효
과증대는 물론 현재 각 지방자치단체별로 역학조사 훈련에 할당된 예산을 절감할 
수 있음

3) 사회적 측면 
- 조류인플루엔자나 구제역과 같은 재난형 가축전염병의 빈번한 발생으로  국민들
의 축산물에 대한 안전성 의심 증대 및 방역정책의 효율성에 대한  불신이 깊어지
는 상황에서 효율적인 질병발생위험 경감 및 신속한 대응책을 통해 대국민 신뢰감 
고취 및 불편 최소화가 기대됨
- 질병발생위험 차단 및 효율적인 질병관리정책을 통해 질병의 조기종식 및 장기
적으로 청정지위 재획득을 통한 가축질병 관련 국제적 지위 향상이 기대됨

국문핵심어
(5개 이내)

인공지능 빅데이터 위험요인분석 가상훈련 확산예측

영문핵심어
(5개 이내)

Artificial 
intelligence

Big data
Risk factor

analysis
Virtual 
training

Transmission
prediction
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1. 연구개발과제의 개요

 1-1. 연구개발 목적

 가. 최종목표
○ ICT, 빅데이터, 인공지능 기술을 활용한 재난형 가축전염병(조류인플루엔자, 구제역)의 위험요인 

분석 및 확산예측 모델 기반 차단방역 의사결정 지원시스템 구축

<재난형 가축전염병 차단방역 의사결정 지원 시스템 개념도>

○ 본 과제의 기술 개발 목표를 중심으로 다음 세 가지 핵심 기술 개발을 진행함
  (1) 조류인플루엔자, 구제역 농장 유입과 전파 위험도 지표 분석 기술 개발
  (2) ICT 및 빅데이터 기술 활용 가축질병 전파 확산 예측 기술 개발
  (3) 조류인플루엔자, 구제역 방역조치 효과 분석 기술 개발  

○ End Product

 

End Product 담당기관

- 조류인플루엔자, 구제역 위험요인 분석 체계 

- 조류인플루엔자, 구제역 예찰 두수 산정 체계

- 조류인플루엔자, 구제역 발생 고위험 지도 

- ICT 및 빅데이터 기술 활용 가축질병 전파 확산 예측모델

- 기 개발 가상방역 훈련시스템 연계 결과서

강원대학교

- 조류인플루엔자, 구제역 위험요인 분석 및 확산 예측 모델 검수결과 보고서
농림축산

검역본부

- 조류인플루엔자, 구제역 농장 유입과 전파 위험도 지표 분석시스템

- ICT 및 빅데이터 기술 활용 가축질병 전파 확산 예측시스템

- 조류인플루엔자, 구제역 방역조치 효과 분석시스템

- 축산차량 이동궤적 데이터 활용 위험경보 시스템 개발

㈜이지팜

- 가상 및 증강현실 기술을 활용한 가상방역 훈련 캐비닛 남서울대학교
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나. 세부목표

기관별 세부목표 담당기관

(1) 조류인플루엔자, 구제역 위험요인 분석 체계 구축
- Boosted regression model(BRT)을 이용하여 위험지표 개발
- Mulitivariate logistic regression model을 이용한 위험요인 변수 가중치 추정
기법 개발
(2) 조류인플루엔자, 구제역 예찰 두수 분석 체계 구축
- 위험기반 표본 크기 연구를 통한 예찰 두수 산성
(3) 조류인플루엔자, 구제역 위험 분석 시스템 및 발생 고위험 지도 작성
- 공간가중회귀분석 및 Boosted regression model(BRT)을 이용한 발생 고위험 지
도 작성
(4) 기 개발 가상방역 훈련시스템 고도화 및 연계
- 기 개발 조류인플루엔자, 구제역 가상방역 훈련시스템 고도화 및 연계
(5) 축산관계차량 이동궤적 데이터 활용한 조류인플루엔자 유입 위험경보 시스템 개
발
- KAHIS 농장정보, 축산시설정보, 차량이동정보, 철새도래지 정보 관련 DB 설계 
및 이를 활용한 GIS 기반 조류인플루엔자 유입 위험 경보 시스템 개발
(6) 조류인플루엔자, 구제역 예찰 조사결과 공개 시스템 개발
- 예찰 두수 산정 및 조사결과 분석 기능 설계, 관련 UI 및 DB 설계
(7) GPS 미부착 차량 정보 수집 및 KAHIS 연계 기술 개발

각 시스템 모델 
구축(강원대학교)

각 시스템 개발 
및 연계(㈜이지
팜)

(1) 조류인플루엔자, 구제역 위험요인 분석 및 확산 예측 모델 검증
- 조류인플루엔자, 구제역 위험요인 변수 선별
- 조류인플루엔자, 구제역 위험요인 및 확산예측 분석을 위한 자료제공
- 조류인플루엔자, 구제역 가상방역 훈련 콘텐츠 개발을 위한 시나리오 작성

농림축산
검역본부

(1) 가상 및 증강현실 기술을 활용한 가상방역 훈련 콘텐츠 개발
- 조류인플루엔자, 구제역 가상방역 훈련 콘텐츠 개발

남서울대학교

※ 기 개발된 성과물을 활용한 추가 연구
  - 확률 기반 위험평가 시스템 개발(질병관리등급제) : 연구과제명 “축종·사육형태·규모별 차단방역 및 

질병관리등급 표준모델 개발” 연구 성과물의 ‘질병관리 등급 평가 시스템’ 연계
  - 영상분석 기술 활용 농장 출입정보 수집 시스템 개발 : 용역명 “가축질병 예방을 위한 스마트 축

산차량 방역 시스템 구축사업” 용역 성과물의 ‘축산방역시스템’ 연계
  - 인공지능 기술을 활용한 차단방역 조치별 확산 가능성 평가 시뮬레이터 개발 및 비용 효과 분석 : 

연구과제명 “재난형 동물질병(구제역, HPAI) 확산 대응 체계 구축” 연구 성과물의 ‘농장내 감염 
진행양상 시뮬레이션 모델, 농장간 전파위험 평가 모델’을 활용하며 비용 효과 분석을 추가하여 
연구 개발 진행 

  - 가상방역 훈련시스템 고도화 및 연계 : 연구과제명 “구제역 및 조류인플루엔자 가상방역 훈련시스
템 개발” 연구 성과물의 ‘가상방역 훈련시스템 고도화 및 연계’ 고도화 및 연계 

※ 농기평 가축질병대응기술개발사업으로 공고된 타 연구과제 수행결과 연계
  - 차단방역 수준의 실태 조사 : 연구과제명 “축산농가 방역실태 조사 및 평가 매뉴얼 개발”의 연구 

성과물 연계
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  - 거점소독시설 위치 선정 : 연구과제명 “야생조류 HPAI 검출에 따른 가금사육 농장단위 HPAI 바이
러스 전파 역학조사 연구”의 연구 성과물 연계

  - 방역지대 선정 지원시스템 개발 : 연구과제명 “방역지역(관리, 보호, 예찰구역) 설정의 타당성과 합
리적 근거 마련을 위한 수의·경제·통계학적 연구”의 연구 성과물 연계

  - 농장 ICT 정보 활용 가축질병 조기 예찰 시스템 개발 : 연구과제명 “농장주, 관리자 등 축산관계
자의 가축에서 AI, 구제역 조기발견을 위한 인식능력 향상 방안 연구”의 연구 성과물 연계, 연구
과제명 “AI 바이러스 상재화 대비 조기 감시 스마트팜 시스템 개발”의 연구 성과물 연계

 1-2. 연구개발의 필요성 

가. 경제적 중요성
○ 2019년 농림축산식품 주요 통계자료에 의하면 우리나라의 농림업 총생산액은 49조 8천억 원이며, 

이 중 축산업은 19조 2천억 원으로 총생산액의 약 38.6% 차지함

○ OIE에서는 가축질병에 의한 피해는 축산물 생산액의 약 20%로 추정하고 있으며, 국내의 경우 2003
년 이후 구제역은 7회, 고병원성 조류인플루엔자는 7회 발생하였으며, 누적 피해액은 구제역의 경우 
3조 원 조류인플루엔자의 경우 1조 원을 상회하는 것으로 추정되고 있음

○ 상기 피해액은 방역목적으로 지출한 직접비용만 고려한 것으로 연관 산업의 직·간접 피해를 감안할 
경우 그 규모는 더욱 증가할 것으로 추정되고 있음

나. 축산분야 ICT 빅데이터 기술의 방역정책 활용도 제고
○ 농림축산검역본부는 “재난형 동물 질병 확산대응체계 구축(협업기반 산업활력제고사업)” 연구를 통

해 빅데이터 기반 ‘재난형 동물 질병 방역조치 의사결정 시스템’을 구축하였으나, 분석 결과물 해석이 
불가능해(기존 빅데이터 기반 분석 한계) 현업 활용에 어려움

○ 농림축산검역본부는 축산관계차량에 GPS를 부착하여 이동궤적 데이터를 1분 간격으로 수집하고 있
으며, 이 자료를 바탕으로 철새도래지 또는 발생농가 주위를 다녀간 축산관계차량의 정보를 역학조
사에 활용하고 있으나, 자동화된 분석시스템 미비로 수집된 정보의 활용성이 떨어지고 있음

○ 축산분야 스마트팜 보급사업을 통하여 IoT 장비로부터 가축사육농가의 환경, 사육, 성적 정보 등 빅
데이터가 수집되고 있으나 국가 또는 지자체, 계열사 등으로 연계되지 않아 차단방역 의사결정 지원
에 활용되고 있지 않음

○ 본 연구에서는 설명 가능한 빅데이터 분석 기법과 축산관계차량 이동궤적 데이터를 활용한 분석으
로 기존 분석의 한계를 극복하고 농가단위에서 수집되고 있는 데이터를 중앙 또는 거점별로 수집하
여 차단방역 의사결정에 활용하고자 함

다. 과학적인 방역정책 의사결정 지원시스템의 필요성
○ 질병 발생 단계별(국내유입, 농장발생, 지역 내 확산, 광역 확산) 위험요인 선별 및 가중치 개발을 

통한 방역정책 의사결정 지원시스템 필요
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○ 질병 발생 시 단계별 방역조치에 따른 확산시뮬레이션과 비용효과분석에 따른 방역정책 의사결정 
지원시스템 필요 

○ 정부와 농가의 사전 방역조치 한계와 농가 단위 차단방역 수준 낮음

○ 질병 발생 시 신속한 전파예측 및 효율적인 방역조치(이동제한, 선택적 살처분 등)에 활용할 수 있
는 질병 확산 예측 프로그램 개발 시급 

라. MR 기반 몰입형 가상방역 훈련 콘텐츠 개발의 필요성
○ 농가 및 정부에서 방역기준 및 행동요령을 포괄하는 가상 방역에 대한 시뮬레이션을 통한 훈련 필요

○ 가축전염병 발병 시 초기 대처능력 향상, 질병별 긴급행동지침(SOP) 숙달 목적

○ 현재 시행중인 방역훈련의 경우 훈련 기간이 1일에 불과하며, SOP 숙지 훈련에 국한되어  있으며 대부
분 단순 소독 위주의 훈련을 진행하고 있어 방역훈련의 실효성이 매우 낮음

○ 방역지대 선정, 차량이동 제한, 검정소독시설 위치 선정 등 핵심 방역정책에 대한 훈련이 전무하며, 질
병발생을 대비한 실질적인 모의시험은 이루어진바 없음

○ 많은 인력과 장비를 현장에 동원하여 방역훈련을 수행하는 경우 이에 따른 상당한 시간적, 경제적 비용
을 수반하며, 물리적 훈련수행에 따른 비용을 절감하고 그 효과를 평가할 있는 대안마련 시급

☞ 따라서, 구제역 및 조류인플루엔자 발생위험을 경감시키고, 질병 발생 시 사회·경제적 피해

를 최소화하는 ICT 및 빅데이터기술 기반의 분석시스템과 MR 기반 가상방역 훈련 콘텐츠 

필요
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 1-3. 연구개발 범위
기관별 1차년도 연구개발 범위

(주관)강원대학교

1) 과제 총괄 및 개발 시스템 아키텍처 개발
2) 조류인플루엔자, 구제역의 국내 유입, 농장 유입, 상재화 단계별 위험요소 분석 설계
3) 명확한 구제역 NSP, 조류인플루엔자 예찰 대상집단(서식지) 및 예찰 두수 산정 연구
4) 가축전염병 확산 예측 모델 개발을 위한 위험요인 변수 가중치 추정기법 개발

(협동)㈜이지팜

1) 축산관계차량의 이동궤적 데이터 활용 철새도래지 주변 이동차량, 조류인플루엔자 농
장 유입 위험 경보 시스템 설계
2) GIS 기반 조류인플루엔자, 구제역 발생 위험도 분석 시스템 설계
3) 조류인플루엔자, 구제역 예찰 조사결과 공개 시스템 설계
4) 재난형 가축전염병 위험요인 분석 및 확산 예측을 통한 차단방역 의사결정 지원시스템 
설계

(협동)남서울대학교 1) 조류인플루엔자 가상방역 훈련 콘텐츠 및 캐비닛 개발

(위탁)농림축산검역본부
1) 가축전염병 확산 예측 모델 개발을 위한 위험요인 변수 선별
2) 조류인플루엔자 가상방역 훈련 시나리오 작성

기관별 2차년도 연구개발 범위

(주관)강원대학교

1) 과제 총괄 및 개발 시스템 아키텍처 개발
2) 조류인플루엔자, 구제역의 국내 유입, 농장 유입, 상재화 단계별 위험요소 분석 설계
3) 조류인플루엔자, 구제역 발생 위험지도 작성 및 보급
4) 차단방역 조치별 질병 확산 가능성 평가 시뮬레이터 개발 및 비용효과 분석

(협동)㈜이지팜

1) 축산차량 이동궤적 데이터 활용 철새도래지 주변 이동차량, 조류인플루엔자 농장 유입 
위험 경보 시스템 개발
2) GIS 기반 구제역 및 AI 발생 위험도 분석 시스템 개발
3) 구제역 및 조류인플루엔자 예찰 조사결과 공개 시스템 개발
4) 재난형 가축전염병 위험요인 분석 및 확산 예측을 통한 차단방역 의사결정 지원시스템 
개발

(협동)남서울대학교 1) 구제역 가상역 훈련 콘텐츠 및 캐비닛 개발

(위탁)농림축산검역본부
1) 가축전염병 확산 예측 모델 개발을 위한 위험요인 관련 데이터 구조 설계 및 가공
2) 구제역 가상방역 훈련 시나리오 작성

기관별 3차년도 연구개발 범위

(주관)강원대학교
1) 과제 총괄 및 개발 시스템 아키텍처 개발
2) 가상방역 훈련시스템 고도화 및 연계

(협동)㈜이지팜
1) 재난형 가축전염병 위험요인 분석 및 확산 예측을 통한 방역정책 의사결정 지원시스템 
고도화 및 통합시험

(협동)남서울대학교 1) 조류인플루엔자, 구제역 가상방역 훈련 캐비닛 시범사업 및 고도화

(위탁)농림축산검역본부 1) ICT, 빅데이터 기술을 적용한 위험요인 분석 및 확산 예측 모델 평가 및 검증
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2. 연구수행 내용 및 결과
2-1. 연구수행 내용
2-1-1. 1차년도

I. 해외 가축전염병 발생정보 실시간 수집 및 연계기술 개발

1. 해외 가축전염병 발생정보 실시간 수집 및 연계기술 개발

가. OIE에 보고된 해외 질병발생 보고서 자동 수집기 설계 및 프로토타입 개발
Ÿ OIE에 등록된 질병발생 보고서 자동 웹 크롤링 봇 기술 개발
Ÿ PDF 포맷의 보고서에서 테스트를 추출할 수 있는 PDF 텍스트 추출 및 저장 장치 개발 
Ÿ 2014년 1월부터 현재까지 보고된 모든 질병발생 보고서 정보를 DB화 저장

나. Movebank에 등록된 전세계 야생조류 이동정보 보고서 자동 수집기 설계 및 프로토타입 개발

Ÿ Movebank에 등록된 질병발생 보고서 자동 웹 크롤링 봇 기술 개발
Ÿ 사용자 로그인이 필요한 사이트 특성을 대응하기 위한 자동 로그인 및 사용자 액션을 자동화 할 수 있는 알

고리즘 개발 

다. 정확한 분석을 위해 기상청에서 제공한 동네 단위의 초단기실황조회 데이터 자동 수집기 설계 및 
프로토타입 개발

Ÿ 기상청에서 제공한 Open API를 활용해 자동 데이터 수집 및 저장 기술 개발
Ÿ 매일 23시 35분 자동으로 전국 모든 동네단위의 기상정보를 시간단위로 수집해 데이터베이스에 적재
Ÿ 요소  : 날짜, 시간대, x좌표, y좌표, 1시간 기온(t1h), 1시간 강수량(rn1), 동서성분풍속(uuu), 남북성분풍속

(vvv), 습도(reh), 강수형태(pty), 풍향(vec), 풍속(wsd) 

라. KAHIS, GIS지리정보, 계사 측정 정보 데이터 연계 및 수집/연계 데이터의 기관 간 연게 및 활용
을 지원하는 시스템 설계 및 프로토타입 개발

Ÿ KAHIS, GIS 지리정보, 계사 측정 정보 데이터 연계 설계
Ÿ 수집 데이터 시각화 및 확산모델 연동

마. 국내외 수집 데이터를 조회하고 활용할 수 있는 웹 기반의 서비스 시스템 설계 및 프로토타입 개발

Ÿ 수집/연계한 모든 데이터 조회 및 활용 지원
Ÿ 사용자 관리 기능 개발로 권한이 있는 사용자만 활용
Ÿ 편의성을 높인 통합 검색 지원
Ÿ 조회 정보의 엑셀, CSV 다운로드 지원으로 활용성 제고
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1) Arnold ME, Slomka MJ, Breed AC, Hjulsager CK, Pritz-Verschuren S, Venema-Kemper S, Bouwstra RJ, Trebbien 

R, Zohari S, Ceeraz V, Larsen Le, Manvell RJ, Brown IH. 2018.  Evaluation of ELISA and haemagglutination 

inhibition as screening tests in serosurveillance for H5/H7 avian influenza in commercial chicken flocks. Epidemiol 

Infect 146(3): 306-313.

II. 2003-2016 고병원성조류인플루엔자 발생상황 공간가중회귀분석

1. 공간가중회귀분석
◦ 공간자료를 이용하여 위험요인을 분석하기 위한 접근방법으로 일반적인 회귀분석(Ordinary 

Least Square: OLS)은 두 가지 측면에서 한계를 갖는다. 첫째, 본 연구에서 다루고자 하는 독립
변수와 종속변수가 일정한 위계의 공간단위(예: 시군구, 읍면동)로 집계하여 이루어지기 때문에, 
공간단위들 간 지리적 거리가 가까울수록 공간적 자기상관성(spatial autocorrelation)으로 인하
여 유사한 특성을 보일 수밖에 없다. 이는 자료 값들 간 독립성(independence) 가정에 위배될 
수 있다. 둘째, OLS의 경우 종속변수에 대한 영향력은 바이러스 분리지점과 무관하게 독립변수 
1개의 회귀계수로 설명된다는 점이다. 즉 바이러스가 분리된 지점이 지역별로 모두 동일하다는 
점은 비현실적인 가정으로 지역별 특성에 따라 종속변수에 대한 독립변수의 영향력이 달라질 수 
있음을 고려하지 않은 것이다. 따라서 본 연구에서는 OLS가 갖는 방법론적 한계를 보완하기 위
하여 공간가중회귀분석(Geographically Weighted Regression, GWR)을 사용한다. GWR은 독립
변수와 종속변수의 공간단위들 간 지리적 인접성을 공간가중치(spatial weight)로 정량화하여 공
간적 자기상관성으로 인한 자료 값들 간 독립성 위배로 인한 추정치의 왜곡을 모형 내에서 수정
하는 분석기법이다. 즉 지리적으로 인접한 공간단위의 값들일수록 높은 공간가중치를 부여하고 
거리가 멀어질수록 공간가중치를 작게 부여하는 방식으로, 높은 공간가중치를 부여한다는 것은 
독립변수와 종속변수 간 관계성이 지리적으로 인접할수록 유사하다는 공간자기상관성을 적용한 
개념이다. OLS에서는 1개의 독립변수 당 1개의 회귀계수가 산출되어 공간단위(바이러스 분리지
점)의 위치에 무관하게 모두 동일한 값이 적용되므로 OLS를 통하여 도출된 독립변수의 회귀계수 
값을 지도상에 공간단위별로 표시하는 것은 의미가 없어진다. 반면에 GWR로부터 도출한 회귀계
수는 변수 값을 집계한 공간단위의 개수만큼 추정하므로 동일한 독립변수라고 하더라도 어느 단
위지역에서 추정된 것인가에 따라 다른 값(편차)을 갖는다. 따라서 GWR에서는 관측단위의 개수
만큼 회귀계수를 추정함으로써 분석결과에 대한 폭넓은 해석이 가능하다는 점이 GWR 분석의 장
점이다. 따라서 본 연구에서는 이러한 GWR분석의 장점을 활용하여 2003년부터 2017년까지 
HPAI 발생농장의 커널밀도와 공간상관성을 분석하였다.

2. 분석에 사용한 데이터
◦ 2003년 12월부터 2016년 2월 기간 동안 우리나라에서 발생한 622건의 HPAI 검출내역, 역학조사 

자료, 농장의 지리적 위치정보를 분석에 활용하였다.
4. 분석 결과
◦ 2003년부터 2016년까지 HPAI 발생농가의 커널밀도분석결과 경기, 전북 및 전남 지역이 밀도가 높

았다(그림 2-1 및 그림 2-2). 또한 2003년부터 2016년까지 HPAI 발생농가의 지리적 공간상관성
(spatial autocorrelation) 분석 결과는 그림 2-3과 같이 공간상관성이 존재하는 것으로 나타났다.
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그림 2-1. 2003-2016 HPAI 발생 농장 커널밀도분포1 그림 2-2. 2003-2016 HPAI 발생 농장 커널밀도분포2

그림 2-3. 2003-2016 HPAI 발생 농장 
공간상관분석 결과



- 9 -

III. Boosted regression trees기법을 활용한 조류인플루엔자 위험지
표 개발

1. Boosted regression trees
◦ Boosted regression trees (BRT) 기법은 기존의 회귀모형(regression model)이 단 하나의 가장 

적합한 모형을 찾는 것에 중점을 두는 데 비해 비교적 단순한 형태의 결정트리(decision tree)를 
다수 반복함으로써 예측능력(predictive performance)을 향상시키는 것을 목표로 한다. BRT는 
regression tress(decision trees)을 boosting하여 분석을 실시한다. 우선, regression tree에 
대해 간략히 살펴보면 다음과 같다. Regression tree 혹은 decision tree는 유사한 결과를 나타
나는 예측요인을 찾기 위한 모형을 말한다. 예로, 그림 3-1에서 예측요인 X1, X2는 기온 혹은 강
수량이라고 하고 결과인 Y는 특정 종(species)의 평균 체중이라 하자. 이 때 Y1, Y2 등은 
terminal nodes 혹은 leaves가 되며 t1, t2 등은 split point가 된다. 예측요인과 split points는 
예측오차(predictor errors)를 최소화하는 방향으로 선택하며, tree가 증가한다는 것은 이분형
(binary) split이 많아짐을 의미한다. Decision tree에서 예측요인은 numeric, binary, 
categorical 등 어느 형태의 데이터도 사용이 가능하다는 장점이 있으며, 모형의 결과는 예측요
인 간 단위가 다른 경우에도 영향을 받지 않는다. 또한 데이터의 이상치(outlier) 등에 의한 영향
도 적게 받으며, 데이터 내 결측치(missing value)가 있는 경우에도 tree 간 surrogate 기법을 
통해 보완이 가능하다. 

그림 3-1. Regression(decision) tree 예시

◦ 다음으로, boosting에 대해 간략하게 살펴보면 다음과 같다. Boosting은 모형의 정확도
(accuracy)를 높이기 위한 방법으로 단 하나의 예측규칙(prediction rule)을 이용하는 것보다 개
별 정확도는 떨어지더라도 다수의 규칙을 이용한 평균치를 이용하는 것을 말한다. Boosting은 
training 데이터에 반복적으로 모형을 적용함으로써 적합도를 증가시킨다. 이 boosting 기법을 
regression에 적용할 때 ‘functional gradient descent’ 형태를 취한다. Training 데이터에 반
복적으로 모형을 적용하게 하면 예측능력이 감소될 수 있는데 boosting 기법에서는 각 적용 시
에 새로운 tree를 추가함으로써 function의 손실을 최소화한다. BRT에서 첫 regression tree는 
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tree 크기와 function 손실을 고려하여 설정한다. Boosting 과정에서 두 번째 단계는 첫 
regression tree의 잔차(residuals)를 가지고 tree를 구성하게 되며 따라서 첫 regression tree
와는 사뭇 다른 변수와 split point를 가진다. 위 두 단계를 거치며 모형은 두 개의 tree와 이 
tree들의 잔차를 가지게 된다. 이러한 과정을 stagewise라고 하며 이는 이전 단계에서 행해진 변
화는 그대로 둔 채 다음 단계에서 새로운 tree 등을 추가함으로써 모형의 크기를 증가시키는 것
을 의미한다. 이 stagewise 과정을 반복하여 최종 BRT 모형은 다수(보통 수백에서 수천 개)의 
tree가 선형으로 조합된 형태(linear combination)를 띄게 된다. 

◦ BRT 모형의 몇 가지 특징을 살펴보면 다음과 같다. 첫째, BRT 모형은 확률론적(stochastic) 과
정이므로 boosting 과정에서 새로운 tree를 추가할 때 데이터 내 무작위 subset을 이용하게 되
는데 이는 최종모형의 분산을 감소시켜 예측능력을 증가시킬 수 있다. 둘째, BRT 모형은 일련의 
모형 적용과정(sequential model-fitting)을 거치기 때문에 예측을 위한 주요 관측치에 중점을 둘 
수 있다. 셋째, BRT 모형은 learning rate(lr)와 tree complexity(tc) 두 가지 주요 모수를 제공
한다. BRT 모형에서 lr은 각 tree가 최종모형 구축에 기여하는 정도를 나타내는 것으며 tc는 
tree 간 교란작용(interaction)이 최종모형에 미치는 영향을 조절하는 요인이다. 이 두 요인(lr, 
tc)에 의해 예측을 위해 필요한 tree의 수(number of trees, nt)가 결정된다. BRT 모형에서는 
이 세 요인(lr, tc, nt)을 조정하여 모형의 과적합(overfitting)을 예방한다. 마지막으로 BRT 모형
의 분석방법이나 결과물은 직관적이다. 이러한 BRT 모형의 특성을 고려한 결과 질병발생과 관련
이 있는 요인을 추정하는 데 적절할 것으로 사료된다. 따라서 본 연구에서는 BRT 모형을 활용하
여 과거 조류인플루엔자 발생기록을 바탕으로 가금사육요인, 환경요인을 포함한 tree 모형을 구
축하여 HPAI 위험요인을 추정하였다.

2. 분석에 사용한 데이터
◦ 2003년부터 2016년 4월까지의 HPAI 발생기록을 대상으로 분석을 실시하였다. 전국 시군구별 

HPAI 발생유무, 가금사육 관련 요인(가금농가수, 가금사육수수, 가금농가 간 최단거리, 도계장 
수, 사료공장 수, 비료공장 수 및 가금농가 관련 차량이동빈도수) 및 환경요인(야생조류 내 
HPAI/LPAI 양성확인개체수, 철새도래지 수, 야생조류개체수)에 관한 정보를 수집하였다.

3. 분석방법
◦ 2003년부터 2016년 4월까지 발생한 HPAI 발생기록 및 가금사육 관련 요인, 환경요인을 전국 시

/군/구 단위로 취합한 후 BRT 모형을 구축하였다. 각 시/군/구별 response는 HPAI 발생유무(0: 
미발생, 1:발생)로 설정하였으며, 예측요인은 transformation 없이 사용하였다. 따라서 분석모형
은 일종의 로지스틱 회귀모형(logistic regression model)을 띄게 되며, logit 
     과 같이 나타낼 수 있다. Elith 등(2008)이 제시한 BRT 분석기법에 의거하여 
본 연구에서 lr은 0.001, tc는 5, bf는 0.5로 설정한 후 분석을 진행하였다. 분석결과 얻어지는 
각 요인별 상대기여도(relative contribution)를 해당 요인의 가중치로 사용하여 각 시/군/구별 
HPAI 위험도 지표(index)를 개발하였다. 본 연구에 사용한 BRT 모형은 통계소프트웨어인 R(R 
development Core Team 2006, version 3.3.3)과 BRT 모형 구축 패키지인 ‘gbm’를 이용하여 
분석을 실시하였으며, HPAI 위험도 지표 시각화는 GIS패키지인 ‘ggplot2’와 ‘kormaps2014’를 
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사용하였다.

4. 분석 결과
◦ 2003년부터 2016년 4월까지의 전국 시/군/구별 HPAI 발생기록과 가금사육 관련 요인 및 환경요

인에 대한 BRT 모형을 구축한 결과 모형의 평균 총 편차(mean total deviance)는 1.29였으며, 
평균 잔차 편차(mean residual deviance)는 0.771이었다. Training 데이터의 receiver 
operating characteristic 점수는 0.934인 것으로 나타났다. 각 요인별 상대적 기여도를 살펴보
면, 각 시/군/구별 가금사육수수 0.327, 가금농가 간 최단거리 0.164, 비료공장 수 0.134, 가금
농가차량 이동빈도수 0.117, 가금농가수 0.097, 야생조류 내 LPAI 감염확인수 0.054, 야생조류
수 0.051, 사료공장 수 0.048, 철새도래지 수 0.007, 야생조류 내 HPAI 감염확인수 0.000, 도계
장 수 0.000인 것으로 나타났다.

◦ 각 요인별 상대적 기여도를 바탕으로 HPAI 위험도 지표를 추정하면 다음과 같다.

          

        
(y: HPAI 위험도, x1: 가금사육수수, x2: 가금농가 간 최단거리, x3: 비료공장 수, x4: 가금농가차량 
이동빈도수, x5: 가금농가수, x6: 야생조류 내 LPAI 감염확인수, x7: 야생조류수, x8: 사료공장 수, x9: 
철새도래지 수, x10: 야생조류 내 HPAI 감염확인수, x11: 도계장 수)

  위 HPAI 위험도 지표를 이용하여 전국 시/군/구별 HPAI 위험도 지표를 산출하면 그림 3-2와 같으
며, 전북 김제시가 37.806으로 가장 높은 수치를 나타내었다.

그림 3-2. 2003-2016 HPAI 발생 기반 전국 시/군/구별 HPAI 위험도 등급 시각화

IV. 위험기반(risk-based) 표본수 추정을 통한 조류인플루엔자 예찰
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두수 산정

1. 위험기반(risk-based) 표본수 추정
◦ 예찰(surveillance)은 질병의 존재를 증명하거나 질병이 없는 청정상태(freedom)를 증명하기 위

해 시행한다. 질병의 존재를 증명하기 위한 예찰은 질병의 발생정도 혹은 분포정도를 측정하기 
위한 경우와 적절한 방역조치를 취하기 위해 질병의 발생수준을 파악하는 경우로 나눌 수 있다. 
질병의 발생상황을 파악하기 위한 예찰은 ‘유병률(prevalence)’과 같은 지표를 이용한다. 질병 
청정상태 증명을 위한 예찰은 기존에 발생이력이 없었던 질병의 발생 혹은 새로운 질병의 발생 
유무를 파악하기 위해 실시하는 경우와 특정 질병의 예찰지역 내 존재하지 않는 것을 증명하기 
위해 실시하는 경우로 나눌 수 있다. 질병 청정상태를 증명하기 위한 예찰결과는 ‘예찰 민감도
(sensitivity of surveillance)’와 같은 확률(probability)의 형태로 제시된다. 

◦ 위험기반(risk-based) 예찰의 이해를 돕기 위한 일반적인 예시를 살펴보면 다음과 같다. 만약 한 
번도 방문해본 적이 없는 지역(한 번도 예찰을 실시하지 않은 경우)에서 급히 의사를 찾아야 할 
상황(특정 질병의 발생을 검출하는 경우)을 가정해보자. 이 때 A) 무작위로 가게나 집을 방문하
여 의사가 있는지 확인하는 경우 B) 영화관, 버스정류장 등에서 의사를 찾는 경우 C) 병원을 방
문하여 의사를 찾는 경우를 가정해보자. A)는 대표조사(representative survey)를 비유한 것으
로, 만약 표본의 수가 충분히 많다면 의사를 찾을 수(질병을 검출할 수)도 있을 것이다. 그러나 
일반적으로 거주민(모집단) 내 의사의 비율이 상대적으로 낮은 점을 고려해 볼 때 상당히 많은 
수의 표본을 오랜 시간에 걸쳐 조사하여야 한다는 단점이 있다. B)의 경우는 목적예찰(targeted 
surveillance)을 비유한 것이다. 특정 지역에서의 조사에 집중함으로써 의사를 찾을 확률을 증가
시키는 방법이나, 본 예에서 보듯이 목적으로 삼을 지역을 잘못 선택할 경우 적절하지 못한 표본
을 조사하는 경우가 발생할 수 있으며, 의사를 찾을 확률 즉 질병을 검출할 가능성이 낮아지게 
된다. C)는 위험기반 예찰을 비유한 것이다. 의사를 찾기 위해서(질병 검출)는 의사를 찾을 가능
성이 높은 병원을 방문하는 것이 적은 시간과 노력으로 가능성을 증가시킬 수 있다. 

◦ 위험기반 예찰은 질병이 발생할 수 있는 위험요인을 고려하여 예찰을 실시하는 것이다. 위험요인
을 고려한 위험기반 예찰의 이해를 돕기 위한 예시를 살펴보면 다음과 같다. 만약 우리가 어느 
특정인(질병)을 이름만 가지고 찾는 경우를 가정해보자. 이 때 특정인이 자주 가는 장소나 좋아하
는 활동 등에 대한 정보(위험요인)를 가지고 있다면, 예를 들어 취미로 수영을 한다는 것을 알고 
있다면 수영장을 대상으로 회원명부확인 등을 통해 우리가 찾고자 하는 사람을 찾아볼 수 있다. 
이 때 중요한 점은 우리가 특정인에 대해 가지고 있는 정보(위험요인)가 정확한지를 판단하는 것
이다. 만약, 특정인이 취미로 수영을 한다는 것이 잘못 알려진 경우 수영장을 대상으로 조사를 
실시하는 것은 그 사람을 찾을 가능성을 오히려 감소시키는 결과를 불러올 수 있다. 요약하자면 
위험기반 예찰은 질병 발생과 관련된 위험요인에 대한 지식을 바탕으로 대상을 선정하여 예찰을 
실시하는 것으로 단순 무작위 표본조사보다 효율적인 조사가 가능하다. 그러나 질병 발생과 관련
한 위험요인에 대한 정보가 불확실하거나 없는 경우에는 위험기반 예찰은 불가능하며, 해당요인
이 위험요인이 아닐 경우 단순무작위 표본조사보다 낮은 예찰 효율을 나타낼 수 있다. 따라서 위
험기반 예찰을 실시하기 위해서는 질병 발생에 영향을 미치는 위험요인에 대해 정확히 알고 있어
야 하며 해당 위험요인을 가지고 있는 집단에 쉽게 접근이 가능하여야 한다. 
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◦ 대표조사와 같은 예찰에 있어 예찰의 신뢰도(confidence of surveillance)는 예찰민감도
(surveillance sensitivity)로 나타낼 수 있으며, 이 민감도에 영향을 미치는 요인은 설정 유병률
(design prevalence, P), 진단검사의 민간도(sensitivity, Se와 특이도(specificity, Sp), 그리고 
예찰에 포함되는 동물의 수(n) 등이 있다.

예찰민감도(surveillance sensitivity) =    ×

    위 수식에서   ×는 동물에게서 진양성(true positive, 실제로 질병에 감염되어 있으
며, 진단검사 결과 또한 양성인 개체)을 검출하지 못할 가능성을 의미한다. 대표조사와 같은 예찰
에서 사용하는 가정은 모든 동물은 질병에 감염될 확률과 예찰대상에 포함될 확률이 동일하다는 
점이다. 그러나 이는 잘못된 가정일 수 있다. 집단에서 질병이 발생했을 경우 집단을 이루고 있
는 개체 중 질병에 감염될 가능성이 동일 집단 내 다른 개체에 비해 높은 개체군이 존재할 수 
있기 때문이다. 예를 들어, 어린 개체에서 주로 발생하는 질병일 경우와 같이 집단 내에서 특정 
그룹에 대한 위험요인을 고려해 볼 수 있다. 구제역의 경우 소와 양 모두에게 감염이 이루어지지
만 임상증상은 양에 비해 소에서 잘 나타난다. 이 때 종(species)은 구제역의 임상증상을 관찰 
가능성에 영향을 미칠 수 있는 요인이 된다. 대표조사에서 무작위 표본조사는 집단 내 모든 개체
가 평균(average)이라는 동일한 확률의 감염가능성과 표본으로 뽑힐 가능성을 가지고 있으므로 
위에서 제시한 예찰민감도 수식을 사용할 수 있다. 그러나 집단 내 모든 개체가 동일하지 않은 
확률의 감염가능성과 표본으로 뽑힐 가능성일 경우 위 수식은 사용할 수 없으며, 평균이 무의미
해지므로 오히려 예찰을 효율성을 높일 수 있는 계기가 된다. 위험기반 예찰은 집단 내 질병에 
감염될 가능성이 높은 개체 혹은 그룹을 조사함으로써 효율성을 높인다. 다시 말해, 위험기반 예
찰에서는 집단을 질병에 감염될 가능성에 따라 구분한다. 예찰민감도에 관한 다음의 예시를 살펴
보자. 어느 집단에서 특정 질병 X에 대한 유병률을 5%, 이 질병에 대한 검사법의 민감도를 90%
라 가정하였을 경우 20개체를 무작위로 선발하여 예찰을 실시하는 경우 예찰민감도는 다음과 같
다.

 

     예찰민감도 =   ×  
   이 때 만약, 질병 X가 어린 개체에 영향을 미칠 가능성이 성체에 비해 3배 더 높다고 가정해보

자. 이 집단 내 어린 개체의 비율이 20%라 하고 어린 개체 내 유병률을 10.7%, 성체 유병률을 
3.6%라 가정할 경우 예찰 민감도는 다음과 같다.

 

     예찰민감도 =   ×  = 86.8%

   따라서, 어린 개체를 대상으로 예찰을 실시한다면 질병을 검출할 가능성이 약 26% 증가할 수 있
다. 본 연구에서는 야생조류에서 조류인플루엔자(고병원성/저병원성 포함) 검출을 가금에서 조류
인플루엔자 발생 위험요인으로 선정하여 위험기반 예찰을 위한 표본크기를 추정하였다. 

2. 분석에 사용한 데이터
◦ 위험기반 예찰을 위한 표본수 추정에 있어 모집단은 국내 도래 야생조류로 설정하였으면, 모집단 
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수는 환경부 산하 국립생물자원관에서 실시한 2016-2017년도 겨울철 조류 동시 센서스를 기반
으로 하였다. 겨울철 조류 동시 센서스 조사방법을 요약하면 다음과 같다. 2016년 12월 9-11일
과 2017년 1월 13-15일 2회에 걸쳐 겨울철새가 많이 도래하는 주요 철새도래지를 비롯하여 해
안, 호수, 저수지, 평야지대 등 전국 200개 지역에서 대해서 12월 94개 팀 192명, 1월 95개 팀 
194명의 조사원이 동시에 조사를 실시하였다. 조사팀은 2인 1조를 기본으로 구성하여 조사지역
에서 장기간 조사를 수행한 지역 전문가를 최대한 포함하였다. 차량, 선박 및 도보로 조사지역을 
이동하면서 조사대상 습지의 수면과 배후 습지, 인접한 농경지에서 관찰되는 조류의 종과 개체수
를 기록하였다. 관찰장비는 쌍안경과 망원경을 이용하였으며, 기상조건이 나쁘거나 거리가 멀어 
동정이 불가능할 경우 정확한 종명을 표기하지 않고 부류로 구분하여 기록하였다. 조사결과 200
개 조사지역에서 관찰된 개체수는 2016년 12월은 총 1,198,348개체, 2017년 1월은 총 
1,332,180 개체였다.

3. 분석방법
◦ 겨울철 동시 센서스 조사대상 200개 지역 내 야생조류 HPAI 예찰을 위한 표본수 추정에 사용한 

요인은 설정유병률(design prevalence), 위험요인의 상대위험도(relative risk), 모집단비율
(population proportion), 계획예찰비율(planned surveillance proportion), 검사민감도(unit 
sensitivity), 그리고 예찰민감도(surveillance sensitivity) 등이다. 
- 설정유병률: 문헌고찰이나 연구를 통해 알려진 국내 도래 야생조류 내 HPAI 유병률을 의미한
다. 그러나 아직까지 국내 야생조류 내 HPAI 유병률에 관한 연구가 부족하여 본 연구에서는 1%
로 가정하여 표본수를 추정하였다.
- 위험요인의 상대위험도: 본 연구에서 위험요인은 야생조류에서 조류인플루엔자 바이러스 검출
이므로, 위험요인의 상대위험도란 야생조류에서 조류인플루엔자 바이러스가 검출된 개체 혹은 지
역이 비검출 개체 혹은 지역에 비해 조류인플루엔자 발생 가능성이 높음을 의미한다. 
Siengsanan-Lamont 등(2011)은 태국 내 고병원성 조류인플루엔자 H5N1 발생 관련 위험요인
을 추정하기 위한 연구를 실시하였다. 태국 Banglane 지역 내 가금농가를 대상으로 설문지를 통
한 위험요인조사와 고병원성 조류인플루엔자  H5N1 발생유무 확인을 통해 위험요인을 추정하였
다. 위험요인 중 야생조류인 자바유구오리(lesser whistling duck, Dendrocygna javanica)가 
농가 내에서 자주 관찰될 경우 그렇지 않은 농가에 비해 질병 발생 가능성이 2.4배 높은 것으로 
조사되었다(95% 신뢰구간: 1.03 ~ 5.44, p-value: 0.0431). 해당 연구를 근거로 본 분석에서 야
생조류에 의한 상대위험도는 2.4로 설정하였다.
- 모집단비율: 표본을 추출하는 모집단이 전체모집단에서 차지하는 비율을 의미한다. 본 연구에
서 겨울철 동시 센서스 조사대상 200곳을 대상이 조사대상지역이므로 모집단비율은 전체 야생조
류 개체수 대비 각 조사대상 지역별 개체수를 의미한다. 
- 계획예찰비율: 각 조사대상지역별 개체수 대비 채집하는 표본의 비율을 의미한다. 본 연구에서
는 각 조사대상지역별 10%를 표본으로 채집하는 것을 가정하였다.
- 검사민감도: 현재 국내에서 야생조류를 대상으로 한 고병원성 조류인플루엔자 예찰은 혈청검사
기법인 ELISA(enzyme-linked immunosorbent assay)와 HI(hemagglutini inhibition)를 사용
하고 있다. 검사민감도는 본 기법을 사용하여 진단을 실시하였을 경우 양성개체(가양성 포함)가 
양성개체로 판명될 가능성을 의미한다. Arnold 등(2018)1)은 조류인플루엔자 예찰을 위해 사용하
는 ELISA와 HI의 민감도에 관한 연구를 수행한 바 있으며, 검사민감도는 각각 97%와 43%인 것
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으로 조사하였다. 본 분석에서는 ELISA를 통해 예찰을 실시한다고 가정하였으며, 검사민감도는 
97% 설정하였다. 
- 예찰민감도: 위험기반 표본수 추정을 바탕으로 야생조류 대상 HPAI 예찰을 실시할 때 해당 예
찰의 신뢰도(confidence)를 의미한다. 조사대상지역 내 HPAI 바이러스가 존재할 경우(가양성 포
함) 본 예찰을 통해 이를 확인할 가능성을 의미한다. 본 연구에서는 예찰민감도를 70%로 설정하
였다.

◦ 위험기반 표본수 산출은 겨울철 동시 센서스 조사대상지역 200곳을 대상으로 각 지역별2016년 
12월과 2017년 1월 개체수 기준 표본수를 추정하였으며, 동시에 2016년 12월을 기준으로 조사
대상지역을 행정구역인 시/군으로 통합하여 각 시/군별 표본수를 산정하였다. 모든 분석은 통계
소프트웨어 R(R Development Core Team 2006, version 3.3.3)과 위험기반 표본수 산출 패키
지인 ‘epitools’를 사용하였다.

4. 분석 결과
◦ 2016년 12월과 2017년 1월 관찰 개체수 기준 겨울철 동시 센서스 조사대상지역별 위험기반 예

찰 시 ELISA 검사기법을 사용하여 항체검사를 실시할 경우 총 표본수는 2016년 12월 개체수 기
준 1,151건 그리고 2017년 1월 개체수 기준 1,179건이었다(표 X). HI 검사기법을 사용하여 항체
검사를 실시할 경우 총 표본수는 2016년 12월 개체수 기준 2,649건 그리고 2017년 1월 개체수 
기준 2,719건이었다.

V. 다변량(mutivariate) 분석을 활용한 조류인플루엔자 위험요인별 
가중치 산정

1. 다변량(multivariate) 분석

◦ 다변량 분석은 독립변수 개수가 많은 자료를 분석하는 방법으로, 변수 간 상간관계 혹은 인과관
계를 파악하기 위해 사용한다. 본 연구는 고병원성 조류인플루엔자 발생에 영향을 미치는 가금 
관련 요인들의 가중치를 선정하기 위한 것이므로, 다중 로지스틱 회귀분석(multiple logistic 
regression analysis)을 사용하였다. 먼저 다중 회귀분석은 종속변수(고병원성 조류인플루엔자 
발생유무)의 변화를 여러 개의 독립변수(가금 관련 요인)를 통해 예측하고 설명하는 것을 말한다. 
이러한 다중 회귀 분석은 독립변수의 값을 통제한 상태에서 특정 독립변수가 종속변수에 독립적
으로 행사하는 영향력을 측정한다던가 혹은 각 독립변수가 종속변수에 미치는 효과를 상대적으로 
비교할 수 있다는 장점이 있다.

 
◦ 다중 로지스틱 회귀분석은 독립변수가 둘 이상이므로 독립변수 간 관계에의해 종속변수에 미치는 

영향이 달라질 수 있다(다중 공선성). 이 경우 높은 상관관계를 보이는 하나의 변수가 투입되었을 
때 나머지 변수들이 갖는 고유한 설명력은 매우 작아져서, 회귀계수가 독립변수의 영향 정도를 
충분히 나타내지 못하는 경우가 발생할 수 있다. 따라서 다중 공선성의 발생을 방지하기 위해서 
우선 독립변수 간 상관계수를 파악하여 높은 변수 중 하나 혹은 일부를 최종모형에서 제거하거
나, 단계적 회귀분석을 통해 상관관계가 높은 변수 중 가장 설명력이 있는 독립변수를 최종모형
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에 포함시킬 수 있다.

2. 분석에 사용한 데이터
◦ 2003년부터 2016년 4월까지의 HPAI 발생기록을 대상으로 분석을 실시하였다. 전국 시군구별 

HPAI 발생유무, 가금사육 관련 요인(가금농가수, 가금사육수수, 가금농가 간 최단거리, 도계장 
수, 사료공장 수, 비료공장 수 및 가금농가 관련 차량이동빈도수) 및 환경요인(야생조류 내 
HPAI/LPAI 양성확인개체수, 철새도래지 수, 야생조류개체수)에 관한 정보를 수집하였다. 

3. 분석방법
◦ 2003년부터 2016년 4월까지 발생한 HPAI 발생기록 및 가금사육 관련 요인, 환경요인을 전국 시

/군/구 단위로 취합한 후 다중 로지스틱 회귀모형을 구축하였다. 각 시/군/구별 종속변수는 
HPAI 발생유무(0: 미발생, 1:발생)로 설정하였으며, 독립변수는 빈도수를 고려하여 사분위수 혹은 
존재(검출)유무를 기준으로 transformation하여 사용하였다. 따라서 분석모형은 logit 
     과 같이 나타낼 수 있다. 통계소프트웨어인 SAS(SAS Institute Inc., version 
9.4)의 “proc logistic”기능을 이용하여 다중 로지스틱 회귀분석을 실시하였다.

4. 분석 결과
◦ 고병원성 조류인플루엔자 발생여부를 종속변수로 한 각 요인별 단변량 분석을 실시한 결과 유의

수준(p=value)이 0.25보다 작은 변수는 가금농가수, 가금사육수수, 도계장 수, 사료공장 수, 비료
공장 수, 가금농가 관련 차량이동빈도수, 야생조류 내 고병원성 혹은 저병원성 조류인플루엔자 
양성확인개체수, 철새도래지 수 및 야생조류개체수 등이었으며(표 5-1) 해당 변수를 다변량 모형
에 투입하여 분석을 실시한 결과 가금사육수수와 야생조류 내 저병원성 조류인플루엔자 양성확인
개체수가 고병원성 조류인플루엔자 발생과 관련이 있는 것으로 나타났다(표 5-2). 

표 5-1. 2003-2016 고병원성 조류인플루엔자 발생 관련 가금사육 요인 및 환경요인 단변량분석 결과

요인 Wald  p-value 오즈비 95% 신뢰수준

가금농가수

(1분위수 대비 2분위수)

6.6493 0.0099 0.353 0.160-0.779

가금농가수

(1분위수 대비 3분위수)

17.2180 <.0001 0.190 0.087-0.417

가금농가수

(1분위수 대비 3분위수)

8.8084 0.0030 0.306 0.140-0.669

가금사육수수

(1분위수 대비 2분위수)

0.6837 0.4083 0.677 0.269-1.705

가금사육수수

(1분위수 대비 3분위수)

9.6023 0.0019 0.262 0.112-0.611

가금사육수수

(1분위수 대비 4분위수)

33.5368 <.0001 0.077 0.032-0.183
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표 5-2. 2003-2016 고병원성 조류인플루엔자 발생 관련 가금사육 요인 및 환경요인 다변량분석 결과

요인 Wald  p-value 오즈비 95% 신뢰수준

야생조류 내 HPAI 
양성확인개체수

9.9369 0.0016 0.336 0.171-0.662

야생조류 내 LPAI 
양성확인개체수

20.2224 <.0001 0.258 0.143-0.466

철새도래지 수 8.3523 0.0039 0.443 0.255-0.769

야생조류개체수 7.3663 0.0066 0.465 0.268-0.808

가금농가 간 최근린거리

(1분위수 대비 2분위수)

2.0292 0.1543 0.588 0.284-1.221

가금농가 간 최근린거리

(1분위수 대비 3분위수)

0.5135 0.4736 0.763 0.364-1.600

가금농가 간 최근린거리

(1분위수 대비 4분위수)

0.1176 0.7317 1.144 0.530-2.469

도계장 수 12.4416 0.0004 0.299 0.153-0.585

사료공장 수 13.9051 0.0002 0.344 0.197-0.603

비료공장 수 16.8374 <.0001 0.243 0.124-0.478

차량이동 빈도수

(1분위수 대비 2분위수)

0.5395 0.4626 0.722 0.303-1.721

차량이동 빈도수

(1분위수 대비 3분위수)

9.0142 0.0027 0.293 0.131-0.653

차량이동 빈도수

(1분위수 대비 4분위수)

23.1203 <.0001 0.139 0.062-0.311

요인 Wald  p-value 오즈비 95% 신뢰수준

가금농가수 1.4579 0.2273 1.289 0.854-1.947

가금사육수수

(1분위수 대비 2분위수)

0.3912 0.5317 0.712 0.246-2.061

가금사육수수

(1분위수 대비 3분위수)

3.3682 0.0665 0.276 0.070-1.091

가금사육수수

(1분위수 대비 4분위수)

7.5577 0.0060 0.101 0.020-0.518

야생조류 내 HPAI 
양성확인개체수

0.0418 0.8381 0.916 0.394-2.131

야생조류 내 LPAI 
양성확인개체수

4.4557 0.0348 0.440 0.2060.943

철새도래지 수 0.1736 0.6769 1.766 0.122-25.661

야생조류개체수 0.1209 0.7281 0.622 0.043-9.074

도계장 수 0.9572 0.3279 0.669 0.298-1.498

사료공장 수 0.0003 0.9858 1.007 0.466-2.178

비료공장 수 0.7964 0.3722 0.655 0.258-1.660

차량이동 빈도수 0.0348 0.8520 0.955 0.589-1.548
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VI. 조류인플루엔자, 구제역 위험요인 분석 및 확산 예측 모델 검증

가. 가축전염병 확산 예측 모델 개발을 위한 위험요인 변수 선발

1. 위험요인 변수 선별 결과서 
◦ ‘18년 8월 농림축산검역본부 자체 워크숍을 개최하여 위험요인 변수 선별에 적합한 연구용 세부

역학조사서를 제작함
◦ 고병원성 조류인플루엔자(HPAI) 세부역학조사서는 조류인플루엔자 방역실시요령 제5장, 3.2.5에 

의해 AI 발생 위험요인 및 원인 파악을 위한 분석, 연구 목적으로 사용되어야하며, 발생 농장 및 
비발생농장을 대상으로 조사를 실시할 수 있음

2. 위험요인 변수 세부 내역 
◦ HPAI 세부역학조사서상의 주요 내용은 농장주변 위험요인, 농장 출입자 방역사항, 농장 내부 방

역사항, 농장 내부 근로자(외국인근로자 해당), 농장 내부 차량 및 장비, 야생동물, 농장내 폐사축 
처리, 사료 보관 및 급이, 왕겨(톱밥 등) 보관 및 급이에 대한 사항 및 농장내 HPAI 발생 축사
(동)와 비발생 축사 비교함으로서 발생농장의 역학적 위험요인을 판별할 수 있음.

나. 조류인플루엔자 가상방역 훈련 시나리오 작성

1. 가금농가 HPAI 전파 요인 
◦ 야생조수류에 의한 농장주위 및 농장내 오염, 축산관련 차량에 의한 농장간 전파, 축주 및 농장 

출입자의 방역의식 미흡에 대한 요인, 축사 밀집으로 인한 인근 전파, 계열 관리자에 의한 요인, 
남은 음식물 공급에 의한 요인, 가축이동에 의한 요인 및 전통시장 및 중개상인에 의한 요인 등
으로 분류됨  

2. 농장 사육환경 개선
◦ 쾌적한 사육 환경 조성 조건
1) 적정 사육밀도 유지
2) 기온 차이가 적고, 적정 온도, 습도 조절
3) 신선한 공기(산소)를 공급함으로써 먼지, 암모니아, 이산화탄소, 일산화탄소 등 유해가스 발생 최

소화
4) 햇볕이 잘드는 투광효과가 좋은 사육환경 조성
5) 바닥 깔짚 상태를 양호한 상태로 유지
6) 스트레스 최소화로 생산성 향상(성장률, 사료효율 증가)

◦All-In, All-Out (일제 입식 출하) 준수

- 일제 입식 출하의 개념은 한 농장에서 같은 종(species), 생산 종류, 동일 일령의 가금을 사육하는 

것으로 어린 가금은 일령이 많은 가금으로부터 쉽게 질병이 전파되어 감염 시 보균체(carrier)가 될 수 

있어 질병 근절이 어려워지므로 한 농장에서 동일 일령의 가금을 사육해야 한다는 것임
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1) 각 농장별로 가금 입식, 출하 일정을 가져야 하며, all-in, all-out 일정은 가능한 빠른 시일(7일 

이내)에 이루어져야 함

2) 개별 농장은 가능한 휴지기간을 최대로 가여야 하며, 만약 여러 일령의 무리가 있는 경우에는 각

각의 축사를 세척ž소독하는데 충분한 시간을 할애 해야하며, 이상적으로 2-3주일이면 병원체 감소에 

충분한 시간임

3) 다른 일령과 다른 종의 그룹은 분리되어 관리되어야 함

3. 농장 차단방역 개선 방향
◦ 차단방역(Biosecurity)은 전염성 질병의 전파를 차단하기 위해 일정 구역 안으로의 병원성 미생물

(병원체) 유입을 방지하거나, 유입된 병원체를 사멸시키기 위한 차단(통제), 세척, 소독 등 방역활
동

◦  가금농장 내 차단방역 요약
1) 매일 아침 축사 주변 청소(분변 제거 등) 및 소독
2) 외부인(가족 포함)의 축사 출입을 금지하며 부득이한 경우 출입시 소독등 철저
3) 축사입구 전실을 설치
4) 출입자 소독, 축사별 신발 사용
5) 야생조류 방지 그물망을 설치하고 주기적 점검
6) 구서작업 실시
7) 왕겨포대 재활용 금지
8) 깨끗한 물, 사료를 급여(남은 음식물 급여 금지)

4. 농장 기본 소독 요령
◦ 농장 출입구(차량) 소독요령

*차량 세척ž소독 요령*
Ÿ세차 정비 또는 고무호스를 이

용하여 차량 외부(특히 흙받이,

차량바퀴 등) 세척하여 차량 외

부 유기물 제거

Ÿ세척 후에는 차량 외부는 고압

분무기등을 이용하여 소독 실시

Ÿ차량 내부 운전석 및 조수석등

에는 간이 소독기를 사용하거나 

스펀지에 소독제를 묻혀서 닦는 

방법으로 소독실시

Ÿ운전자 및 동승자는 분무 소독 

또는 출입자 소독기에서 소독

u고정소독시설을 이용한 차량 

소독

1.차량이 소독조에 정차하는 

시간은 최소 15초 이상으로 차

량이 흠뻑 젖을 수 있도록 함

u이동식 고압분무 소독기를 

이용

2. 고정소독 시설을 통과한 차

량은 고압 분무 소독기를 이

용하여 차 바퀴에 대해 2차 소

독 실시.(유기물제거 철저)
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u 운전석등 차량 내

부 소독

3. 핸들, 페달, 발판 

등 차량 내부에 대한 

소독 실시 (필요시 

의복지참물,

축산관련 기구 및 

장비 소독)

u 농장 출입자에 대한 소독

1. 들어가고 나갈 때 동일하게 실시

2. 농장 입구에 설치된 대인소독시설 또는 분무 소독기를 이용하

여 일차 소독 실시

3. 방역복, 방역화, 장갑, 마스크 착용 후 출입

4. 농장 내부 축산시설 출입 시 축사별, 시설별 이동시마다 발판 

소독조 등을 이용한 소독 실시

* 사람에 대한 소독 시 구연산 단일 제제나 알코올 계열의 소독제 

사용!

 ◦ 

농장 출입구(차량) 소독요령

  ◦ 발판 소독조 운용 요령

u 장화에 묻어있는 유기물은 소독조의    효력을 떨어트리는 주범!
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발판소독조+세척소독조+

세척솔 비치

1. 장화에 묻은 유기물 1차 

세척(세척솔로 흙 등 오염물 

제거)

2. 발판 소독조에 장화 소독(장

화가 충분히 잠길정도 깊이)

 ◦ 축사 및 바닥 소독 요령

u 계사 바닥 분변, 깔짚 등의 오염물을 완전히 걷어낸 후 소독 실시

u 청소가 완전히 끝난 상태로 축사가 완전히 비어있고, 축사의 밀폐가 가

능한 경우 포르말린훈증 소독이 효과적

u 포르말린 훈증 소독이 어려울 경우 생체에 비교적 안전한 복합 소독제,

구연산 제제, 4급 암모늄 등으로 축사 내부를 완전히 적셔줌 (주1회이상)

u 축사바닥의 경우 강알칼리제 소독제가 효과적

1. 수산화나트륨용액(2%희석)을 바닥에 흠뻑 뿌려 소독

2.생석회는 유제액(5%)을 만들어 살포

(물에 생석회를 조금씩 넣어 희석, 생석회에 물을 붓지 않도록 주의)

◦ 생석회 사용 요령

u농장 입구 및 이동로 생석회 도포

1. 생석회(caO, 과립형) 소독효과

-물을 뿌린 후 생석회를 살포하면 1차적으로 물과 생석회가 열반응

(200℃)을 일으켜 병원체를 사멸

-열반응 일어난 후 소석회로 변해 강알칼리(ph11~12)

작용을 통해 소독효과를 나타냄

2. 생석회는 알칼리성, 그 위에 산성소독약 사용 금지

3. 농장 진입로 등 땅바닥에만 사용

4. 최소 일주일 간격으로 생석회 살포(비, 눈 이후 재살포)

5. 바람이 불 때는 눈, 피부에 접촉되어 사고 발생하지 않도록 주의(보호장

구 착용 등)
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VII. 조류인플루엔자, 구제역 가상방역 훈련 소프트웨어 개발

가. 프로젝트 제안 배경

1. 프로젝트 제안 배경

   

  2. 프로젝트 제안 목적

나. 환경분석  

  1. AI 진단 지연에 따른 확산 방지 대책 미흡 
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  ◦  AI 의심 신고 시 강원, 경기, 전북, 충남, 경남 지역에서만 자체적으로 H5,H7 진단 AI 1차 검
사(유전자 검사법으로 H형만 확인) 확진 기능이 있고, 농림축산검역본부에서 최종 유형을 확진하
고 병원성 검사를 실시함

  ◦ 1차 검사 확진 기능이 없는 시.도의 경우 의심신고 건에 대한 AI 확진 지연으로 AI ㅎ바이러스 
확산이 우려됨. 농림축산검역본부로의 시료 송부에 추가 시간(4시간가량) 소요 및 이에 따라 살
처분, 매몰 등도 지연 우려

  2. AI 간이진단키트 사용이 농림축산검역본부 및 시․도 가축방역기관으로 제한되
어 신고 지연이 우려됨.

  ◦ 일본의 경우, 농장주나 수의사가 간이진단키트를 사용할 수 있음. 
  ◦ 현행 가전법에 의하면, 가축소유자 등은 병명이 분명하지 아니한 질병으로 죽은 가축, 전염성 

질병에 걸렸거나 걸렸다고 믿을 만한 역학조사·정밀검사 결과나 임상증상이 있 는가축을 신고하
도록 되어 있음(가전법 제11조). 

  ◦ 해당 규정의 모호성 때문에 이번 AI 발생 시 신고 지연 또는 미신고로 의심되는 사례가 발 생
함. 이러한 사례를 막기 위해서는 법 규정을 명확하게 할 필요가 있음. 

 3. AI 방역을 위한 사전 준비 부족 
  ◦ 2003년 이후 7차례에 걸쳐 고병원성 AI가 발생하고 있으나 대부분 기존 발생 시․군에 서 다시 

발생하는 경향이 높음. AI 발생에 대비한 충분한 방역 훈련을 통해 대응 태세 를 점검해야 하지
만, 잦은 AI 발생으로 방역 훈련이 제대로 실시되지 못함. 

  ◦ 담당자 변경, 사전계획 미수립 등으로 AI 발생 시 시․군 대응은 매번 초기 상태에서 가동되 는 
상황임. 

  ◦ AI 발생 및 확산 방지를 위해 축산차량 등을 소독하는 거점소독시설을 상시 설치하거 나 발생
농장 주변 지역에 임시 운영하나, 대부분 AI 발생 시에만 임시 운영하고 있어 위치 파악이 어려
움. 

  ◦ 충분한 세차 작업 없이 소독약제를 분사하는데, 겨울철 온도 저하로 인한 효과가 떨어지고 소
독약제로 인한 주변 지역 오염이 우려됨. - 또한 다양한 축종의 축산차량 이용에 따른 교차오염 
문제도 제기됨.

4. 일본과 한국의 방역 기준 비교 
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5. 일본과 한국의 AI 방역 체계 등 비교

6. 외부현황
  ◦ 2003년 이후 전 세계 15개 국가에서 H5N1 인체감염 환자 605명, 사망자 357명 발생

(2012.6.5., 세계보건기구(WHO))
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다. 시나리오

  1. 예상도

  2. 시나리오 구현화 예시(플로우차트)
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  3. 시나리오 예상도(역학조사 과정)

  4. 최종 시나리오
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VIII. NDAP 연계 관련 사전 조사 및 테스트

가. 검역본부 빅데이터 플랫폼(NDAP) 연계 방법 조사 및 테스트

1. NDAP 연계 방법 및 연계 테스트
1) NDAP 개요
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◦ 농림축산검역본부 빅데이터 플랫폼(NDAP)과 연계하여 데이터를 추출하고 각 시스템을 분석할 수 
있도록 NDAP 연계 방법 조사 및 연계 테스트를 진행

◦ 농림축산검역본부 빅데이터 플랫폼(NDAP)에 대해서 먼저 조사를 진행하였으며 NDAP의 시스템 
구성도는 다음과 같음(자료 출처 : 농림축산검역본부 역학조사과)

◦ 빅데이터 플랫폼의 데이터 Flow 중심 구성도는 다음과 같음

◦ 빅데이터 플랫폼의 하드웨어/소프트웨어 아키텍처는 다음과 같음
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◦ 빅데이터 플랫폼의 서비스 아키텍처는 다음과 같음

◦ 빅데이터 플랫폼 관련 데이터 흐름은 KAHIS의 데이터가 빅데이터 플랫폼(NDAP)에 스케줄링
(Workflow)을 통해 수집/저장되며 웹 화면에 표시되는 데이터는 가시화 DB(TIBERO)에 저장되
고 데이터 연산과 빅데이터 모델의 실행은 NDAP에서 구동

 – Import : KAHIS에서 NDAP으로 데이터 연계
 – Export : NDAP에서 시각화DB(TIBERO)로 데이터 연계
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2) NDAP 기반 시스템
◦ NDAP 기반 구축된 시스템은 “재난형 동물질병 방역조치 의사결정 지원 시스템”으로서 하둡

(Hadoop) 기반 관리/네임/분석/데이터노드 서버 등의 여러 서버로 구성된 빅데이터 마트를 활
용, 빅데이터 기술에 필요한 데이터 수집/처리/저장/분석 등을 수행할 수 있는 소프트웨어 플랫
폼(NDA)에 탑재된 역학분석 프로그램을 통칭함

<빅데이터 의사결정지원 시스템 구성도>

◦ 재난형 동물질병 방역조치 의사결정 지원 시스템은 3개의 프로그램이 위와 같은 구조로 구성되어 
있음
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<재난형 동물질병 방역조치 의사결정 지원 시스템의 3가지 모델>

나. NDAP 연계 방식 선정

1. NDAP 연계 방식 선정
◦ NDAP과 연계하여 KAHIS(농장정보, 축산시설정보, 차량이동정보, 질병발생정보, 이동궤적정보 

등) 데이터 추출만 진행하며 분석 및 시스템 실행은 별도의 서버를 통해서 진행할 수 있도록 연
계 방식 선정

◦ NDAP을 구성하고 있는 OS는 모두 리눅스 계열로 재난형 가축전염병 차단방역 의사결정지원 시
스템 서버도 리눅스 계열로 도입이 되어야 하며 리눅스 계열 OS에 설치된 R에 설치되는 RHive 
패키지로 NDAP Hive와 연계하여 데이터 추출 가능

◦ 농림축산검역본부 NDAP과의 연계 방식 도식화 그림은 다음과 같음
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<NDAP 연계 예시>

IX. AI 농장 유입 위험 경보 시스템 설계

가. 조류인플루엔자 농장 유입 위험 분석 기능 설계

1. AI 농장 유입 위험 경보 시스템 데이터 분석 및 설계
◦ 축산관계차량의 이동궤적 데이터 활용 철새도래지 주변 이동차량, AI 농장 유입 위험 경보 시스

템 설계를 GIS 기반 분석을 위한 개발 환경 구성 및 위험도 분석 시스템 설계를 진행함. GIS 기
반 시각화에 사용될 각 구현 기술은 4장-1절-2. 참조

◦ 농림축산검역본부 KAHIS의 축산관계차량 이동궤적 데이터를 조사하고 분석하였으며 KAHIS 농장
정보, 축산시설정보, 차량이동정보, 철새도래지 정보 관련 데이터는 현재 연구 수행 중인 ‘HPAI 
발생 시 지역단위 권역화 방역체계 구축’ 연구의 데이터를 활용하였음 

◦ 축산차량 이동궤적 데이터는 약 1분 단위로 GPS좌표가 수집이 되며 그 데이터를 시각화 했을 때 
예시는 다음과 같음



- 42 -

◦ 이동궤적 데이터는 마스터 테이블과 모니터링(이력) 테이블로 구성되어 있으며 모니터링 테이블에
는 차량번호당 1분 단위 데이터가 누적되어 있음. 차량이동궤적 모니터링 테이블은 모바일가입번
호, 측위일시, 위치위도, 위치경도 등의 컬럼으로 구성됨

◦ 철새 도래지 데이터에 HPAI risk factor를 추가한 데이터는 다음과 같으며 여기서 2017_ELISA 
컬럼은 2017년 효소면역분석법 필요 표본 수를 뜻함
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<주요철새도래지(환경부-2017.10기준) + HPAI risk factor 추가 데이터>

◦ AI 농장 유입 위험 분석에 필요한 데이터를 GIS 기반 시각화 하였을 경우의 예시는 다음과 같음
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나. GIS 기반 조류인플루엔자 및 구제역 발생 위험지도 설계

1. 조류인플루엔자 및 구제역 발생 위험지도 설계
◦ 위험지도는 시·군 단위별로 확률 계산 되어 GIS 기반 시각화될 예정이며 GIS 기반 시각화에 사용

될 각 구현 기술은 4장-1절-2. 참조
◦ 위험지도에 사용될 항목은 다음과 같으며 구제역 위험도와 HPAI위험도를 각각 시각화하여 제공

할 수 있도록 설계하였으며 2차년도 주관연구기관의 연구결과에 따라 위험요인 증가 시 컬럼을 
추가할 계획임 

◦ GIS 기반 구제역 위험지도는 시군구 기반으로 하여 위험도가 측정되어 다음과 같이 시각화 될 예
정임
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<구제역 위험지도(예시)>

X. 조류인플루엔자 및 구제역 예찰 조사결과 공개 시스템 설계

1. 예찰 두수 산정 및 조사결과 분석 기능 설계
◦ 명확한 구제역 NSP 및 조류인플루엔자 예찰 대상집단(서식지) 예찰 두수 산정 및 조사결과 분석 

관련하여 조사는 주관연구기관인 강원대학교에서 진행되며 조사결과를 시스템화하여 분석 기능을 
제공하는 것은 ㈜이지팜에서 진행됨

◦ 명확한 구제역 NSP 조사는 2차년도에 진행되며 1차년도에 진행된 조류인플루엔자 예찰 두수 산
정 및 조사결과(강원대학교 조사결과)는 다음과 같음



- 46 -

<2016년 12월 및 2017년 1월 기준 예찰 두수 산정 및 조사결과(강원대학교)>

◦ 조류인플루엔자 예찰 두수 산정 및 조사결과의 각 항목은 다음과 같음
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◦ 조류인플루엔자 예찰 조사결과 분석 검색조건은 초안은 다음과 같으며 자문회의 및 워크숍 등을 
통해서 가중치 및 추가 요구사항 등을 반영할 예정임

◦ 조사결과는 GIS 기반 시각화 되어 사용자에게 제공될 예정이며 예찰 조사결과 예시는 다음과 같
음
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XI. 재난형 가축전염병 차단방역 의사결정 지원 시스템 설계

1. 의사결정 지원시스템 UI 및 DB 설계
◦ 본 연구 전체 목표 시스템 구성도는 아래와 같으며 목표 시스템 구성도에서 붉은색 박스 부분이 

재난형 가축전염병 차단방역 의사결정지원 시스템임
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<재난형 가축전염병 차단방역 의사결정지원 시스템 목표시스템 구성도>

◦ 재난형 가축전염병 차단방역 의사결정 지원 시스템의 모델 개발은 주관연구기관인 강원대에서 개
발될 예정이며 협동연구기관인 ㈜이지팜은 개발된 모델과 연계되는 시스템을 개발할 예정임

◦ 재난형 가축전염병 차단방역 의사결정 지원 시스템은 여러 개의 단위 시스템들로 구성되어 있으
며 의사결정 지원시스템 UI 및 DB 설계는 여러 개의 단위 시스템이 아닌 메인 시스템을 설계하
는 것으로서 각 단위 시스템의 연계 방식, 메인 시스템의 개발 환경 구축 등이 진행되었음

◦ 시스템의 개발언어는 Python과 Flask가 사용되었으며 로직 개발 부분은 R로 개발되어 2차년도
에 Python과의 연계를 통해 통합될 예정임

◦ 의사결정 지원시스템 UI 설계
 - 10개의 단위시스템의 메인이 될 재난형 가축전염병 차단방역 의사결정지원 시스템을 설계함

2. 공통 프레임워크 설계
1) 공통 프레임워크 구현 기술
◦ phthon + flask
 - python + flask는 매우 가볍고 심플한 Framework로 프로젝트 설계의 자유도가 높아 요구사항

에 유연하게 대처할 수 있으며 주관연구기관인 강원대학교에서 구현한 R로된 알고리즘과의 연계
도 쉽게 구현할 수 있음. 또한 python의 방대한 package 생태계가 있기 때문에 필요한 서비스 
구현이 용이함

3. 각 단위 시스템 연계 방식 설계
◦ 제안요청서 기준 시스템 분류
 - 제안요청서 기준 개발 해야 될 시스템들은 10개의 단위시스템이며 단위시스템의 축약된 시스템명

은 아래와 같이 정의함
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◦ 연구계획서에 제시한 대로 각 단위시스템들은 연구팀 직접 개발, 기 개발된 성과 활용 추가 연구, 
기 개발된 연구 성과물 연계, 타 연구과제 수행결과 연계 등의 개발 수행 분류를 통해 재난형 가
축전염병 차단방역 의사결정지원 시스템으로 통합될 예정임

◦ 개발 수행 분류 상세 내역은 다음과 같음

◦ 기 개발된 연구 성과물 연계와 타 연구과제 수행결과 연계는 사용자 계정 연계를 통해서 진행될 
예정이며 SSO 구현을 통해 진행 예정

◦ SSO(Single Sign On) 구현 기술
 - SAML(Security Assertion Markup Language)은 인증 정보 제공자(identity provider)와 서비

스 제공자(service provider)간의 인증 및 인가 데이터를 교환하기 위한 XML 기반의 개방형 표
준 데이터 포맷임

 - JWT(JSON Web Token)은 JSON 객체를 사용하여 정보를 안전하게 전달하기 위한 데이터 포맷
임
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XII. 가축전염병 확산 예측 모델 개발을 위한 위험요인 변수 선발
 1. 위험요인 변수 선별 결과서
   ◦ 농림축산검역본부 자체 워크숍을 개최(’18.8월), 위험요인 변수 선별에 적합한 연구용 세

부역학조사서 제작
    - 고병원성 조류인플루엔자(HPAI) 세부역학조사서는 조류인플루엔자 방역실시요령 제5장 

3.2.5에 의거 AI 발생 위험요인 및 원인 파악을 위한 분석·연구 목적으로 사용되어야 하
며, 발생농장 및 비발생농장을 대상으로 조사를 실시할 수 있음

  2. 위험요인 변수 세부 내역
   ◦ HPAI 세부역학조사서 상의 주요 내용은 △농장주변 위험요인 △농장 출입자 방역사항 

△농장 내부 방역사항 △농장 내부 종사자(외국인근로자 포함) △농장 내부 차량 및 장
비 △야생동물 △농장 내 폐사축 처리 △사료 보관 및 급이 △깔집(왕겨 및 톱밥 등) 
보관 및 사용에 관한 사항으로 발생 축사와 비발생 축사 간 비교를 통해 역학적 위험
요인을 도출할 수 있음

  3. HPAI 세부역학조사서

HPAI 세부역학조사서

본 HPAI 세부역학조사서는 조류인플루엔자 방역실시요령 제5장 3.2.5에 의거 AI 발생 위험요인 및 원인 

파악을 위한 분석·연구 목적으로 사용되며, 발생농장 및 비발생농장을 대상으로 조사를 실시할 

수 있습니다.  

□ 조사일자 : 20  년   월  일
□ 조사자 :  
□ 주소(연락처) :
□ 타농장 소유 여부 :  ① 소유  ② 미소유 
□ 농장 계약 : ① 계열위탁 ② 계열직영 ③ 개인농장 ④ 임대
□ 농장현황
□ 축사 내 가금사육 밀도 : (      수/m2)

사육동수 축종 입추(식)일/일령 사육수수 부화장 계열 비고

A. 농장주변사항
1. 농장 주변 50m 이내 재배하고 있는 작물 종류(해당하는 곳 모두 √ 표시)
 □ 벼  □ 배추 □ 고구마 □ 감자 □ 보리 □ 콩 □ 기타 (     ) □ 없음

2. 마지막 작물 수확 시기 :   (   월   일) 혹은 (       )일 전 

3. 농장 주변 100m 이내에 소, 돼지 농장 사육 여부 
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 ① 소농장 사육 ② 소⦁돼지농장 사육 ③ 돼지농장 사육 ④ 사육하지 않음 

4. 농장 진입로 및 주변 청결여부 
① 농장 진입로 및 주변에 소 돼지 분변, 쓰레기 더미 등이 전혀 없음
② 농장 진입로 및 주변에 소 돼지 분변, 쓰레기 더미 등이 일부 있음 (도로 10% 이상)
③ 농장진입로 및 주변에 소 돼지 분변, 쓰레기 더미 등이 매우 많음 

5. 농장 진입로 포장여부 
① 아스팔트 포장 ② 콘크리트 포장 ③ 미포장  

6. 농장 입구와 도로와 거리 : (        m) 

B. 농장 출입자 방역사항
7. 접근방지 경고판 설치여부 
 ① 모든 출입구에 필요내용이 명시된 표지판이 잘 보이도록 설치되어 있다.
 ② 모든 출입구에 표지판이 있지만 내용이 부실하거나 잘 보이지 않는다
    (표지판에 흙탕물 등 오염물질이 있거나 나뭇잎 등에 가린 경우). 
 ③ 정문에 표지판이 붙어 있고, 후문에는 없다.
 ④ 정문에도 표지판이 붙어 있지 않다.  

8. 농장의 방문자를 위한 주차 구역 
 ① 농장 외부(차량 소독기 밖)에 방문자를 위한 주차구역이 있다
 ② 농장 내부(차량 소독기 안)에 방문자를 위한 주차구역이 있고, 축사에서   멀리 설치되어 있다.  
 ③ 농장 내부(차량 소독기 안)에 방문자를 위한 주차구역이 있으나, 축사와   가깝게 설치되거나 구

분이 되어 있지 않다.
 ④ 방문자를 위한 주차구역이 없다.
 
9. 차량 출입구 개수 (       개 ) 및 사람 출입구 개수 (      개 )  

10. 출입구 차량소독기 종류 (2개 이상인 경우 모두 표시)  
 ① U자형(단선) 소독기 ② 벽체형 소독기 ③ 터널형 소독기 ④ 고압분무기 ⑤ 기타 (   )
 * 고정용 차량소독기가 없으면 21번으로 이동

                       
11. 고정용 차량소독기 차단바 설치 여부
 ① 설치
 ② 미설치

12. 고정용 차량소독 정상 작동 여부 
 ① 고정용 차량 소독기 노즐 등이 모두 정상 작동 
 ② 고정용 차량 소독기 노즐 등이 막힘, 동결 후 파손 등으로 일부만 작동 
 ③ 고정용 차량 소독기 노즐 등이 고장으로 미작동

13. 고정용 차량소독기 
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항목 조사결과
분사압력           psi*(혹은 Pa, bar)
분사시간             초

psi = pound per square inch, Pa  = 파스칼                 
1. 고정용 차량소독 노즐 개수 (각의 노즐 위치를 √표시)

항목 조사결과
좌측
우측
바닥
상단

14. 고정용 차량소독기 소독기 차량하부 소독가능여부  
 ① 가능 
 ② 불가능

15. 고정용 차량소독기 소독약 열선 장착 여부 
 ① 장착  ② 미장착

16. 차량 소독조에 온수 소독기 설치 여부  
 ① 모두 설치 ② 일부 설치 ③ 미설치 

17. 차량 소독조에 보온등 설치 여부
 ① 모두 설치 ② 일부 설치 ③ 미설치 
  
18. 차량소독시 소독과 세척이 분리 여부 
 ① 세척을 먼저하고 난 뒤 소독을 실시하며, 이는 완전히 분리 되어 있음  
 ② 소독을 하면서 세척하며, 따로 분리되어 있지 않으나, 세척을 하고 있음  
 ③ 소독만 실시하고 있음  

19. 입구 대인소독기 설치 운영 방법  (해당하는 곳에 √ 모두 표시)
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항목 설치 운영 여부
신발소독조(발판소독기) ① 있음 ② 없음
안개분무 소독기 ① 있음 ② 없음
자외선 소독기 ① 있음 ② 없음
휴대용 손소독제 ① 있음 ② 없음
출입기록부 ① 있음 ② 없음
기타 (           ) 
대인소독 시간            초 

20. 농장 출입시 샤워실 설치 및 운영 여부 
 ① 운영 ② 미운영  

21. 외부인을 위한 별도의 작업복 및 장갑 등 구비 여부 
 ① 작업복 및 장갑 모두 구비 ② 장갑만 구비 ③ 작업복 구비 ④ 미구비 

22. 물품 반입 장소 설치 여부 
 ① 출입구 설치 되어있으며, 소독 시설이 운영 중 
 ② 출입구 설치 되어있으나, 소독 시설은 미운영
 ③ 출입구 설치 되어있지 않음 

23. 소독제 관리 상태 

항목
사용중인 소독제 종류

1 2 3 4 5
제품명

성분(산화제, 산성제 등)

희석배수(유기물 많은 조건)

제조일

유효기간

24. 사용중인 소독제 중 AI 방역용으로 허가되지 않은 제품 여부 
 ① 허가되지 않은 제품은 사용하고 있지 않음
 ② 허가되지 않은 제품을 사용하고 있음

25. 출입 소독제 희석배수 
 ① 사용하는 소독제명, 희석배율 및 소독 시 주의사항에 대하여 잘 알고 있다.
 ② 소독제 이름은 알고 있으나 희석배율 등은 잘 모른다. 
 ③ 소독제 이름과 희석배율을 모두 모른다.

26. 출입 소독약 희석방법
 ① 정량펌프(혹은 자동희석장치)를 사용하여 자동으로 희석 (자동) 
 ② 물은 자동으로 채워지고 소독제를 중간에 수동으로 투여하는 방식 (반자동)
 ③ 물과 소독제를 한꺼번에 수동으로 채우고 나서 다 떨어지면 채우는 방식(수동)
 ④ 기타 (         ) 
27. 고체 소독약의 경우 완전히 녹여 사용하는지 여부 
 ① 완전히 녹여 사용 ② 일부 고체 상태로 남아 있음  
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28. 출입구에서 축사와의 최소거리 
 ① (        ) m 

C. 농장 내부 방역  
29. 농장내 이동로 형태 (해당항목에 √  표시)

아스팔트 시멘트 자갈 흙 기타
농장진입로
농장경계
농장입구
농장내부도로
축사바닥
기타건물
기타소독시설
분뇨처리장
축사주변 등 
농장내부

30. 소독 위치 및 방법 (해당항목에 √ 표시)
고압분무 안개분무 기타

농장진입로
농장입구
농장내부도로
관리사
축사바닥
축사벽면
케이지 
축사시설(왕겨창고)
계분처리장

31. 개나 고양이 등 애완동물이 축사 주변 접근 여부
 ① 개나 고양이를 사육하지 않는다 
 ② 사육하나 축사 주변에 접근하지 못하도록 통제(묶여 있음)하고 있다 
 ③ 묶여있지 않아 축사주변으로 접근 가능   

32. 발판소독조 개수 
동수 설치개수

축사
관리실
숙소
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33. 발판소독조 크기 및 유기물 정도

항목 결과
발판소독조의 소독약 평균 높이 ①발목이상  ②발목이하
발판소독조 유기물 정도 ①흙탕물 수준  ②일부 유기물 존재 ③유기물 거의 없음
소독약 최근 교체일

소독약 동결여부 ① 동결  ② 미동결
소독약 완전 희석 여부 ①고체 물질 등이 가라앉아 있음 ②완전 희석된 상태

34. 장화 세척을 위한 장화세척솔 구비 여부 
항목 축사 동수 장화솔 구비 축사 수

  장화세척솔 구비 정도

35. 축사 밀폐  
 ① 축사 주변에 그물망이 쳐 있고, 그물망이 훼손이 되지 않음 
 ② 축사 주변에 그물망이 쳐 있고, 그물망이 훼손된 부분이 일부(1개 축사) 확인됨 
 ③ 축사 주변에 그물망이 쳐 있고, 그물망이 훼손된 부분이 많이(2개 축사이상) 관찰됨 
 ④ 축사 주변에 그물망이 설치되어 있지 않으나 완전 밀폐되어 있음
 ⑤ 축사 주변에 그물망이 없으며, 밀폐되어 있지 않음

36. 축사 전실 상태
 ① 사육구역과 벽으로 완전히 분리된 전실이 있음 
 ② 장화를 갈아실을 수 있으나 벽은 완전히 분리되어 있지는 않음 

37. 축사 주변 설치류 흔적 
 ① 축사 주변에 쥐구멍이 관찰되며, 설치류 등의 분변 등이 관찰됨   
 ② 축사 주변에 쥐구멍이 관찰되지 않으나, 설치류 등의 분변 등이 관찰됨 
 ③ 축사 주변에 쥐구멍이 관찰되지 않고, 설치류 등의 분변 등이 관찰되지 않음

38. 축사 내부 사료통 위치(설치류 유인 가능성)   
 ① 축사 내부 사료통 위치가 중앙    
 ② 축사 내부 사료통 위치가 양측면 위치 
 ③ 축사 내부 사료통 위치가 중앙과 양측면 모두에 위치   
 ④ 케이지 사육

D. 농장내부 근로자 (외국인 대상 질문)   
39. 농장 근로자 중 출퇴근 하는 근로자 숫자
  (      명)/(전체 :   명 ) 

40. 농장 근로자의 숙소 위치 
 ① 농장 내부 ② 농장 밖 

41. 농장 근무 도중 휴식 횟수 및 주요 휴식 장소는 ?
  (횟수  :       ) , ( 주요 휴식 장소 :         ) 



- 57 -

E. 농장 내부 차량 및 장비  
42. 농장 내부 차량 청결 상태 (마지막 세차 일자)
1) 출퇴근용(자가용) :  
2) 트럭            : 
3) 기타(          ) :

43. 해당하는 농장 내부 장비 체크 

장비 청결도 
상 중 하

스키로더
트렉터
왕겨살포장비
지게차
기타 (       ) 

F. 야생동물 
44. 관찰되는 야생동물 종류 표시 

매일 하루이상 전혀관찰되지 않았음
오리류
왜가리류
까마귀
비둘기
까치
참새
개
고양이
멧돼지
너구리
족제비
고라니
기타(     )

45. HPAI 발생 기간 동안 야생조류의 사체를 본적 있으십니까 
 ① 예(종류 :         ) ② 아니요 

46. 울타리 설치 
 ① 농장주변 전부 설치
 ② 농장주변 일부 설치 
 ③ 고도차이 개천 등 자연경계만 있고 울타리가 미설치.
 ④ 고도차이나 개천 등 자연경계가 없는 상태에서 울타리 미설치

47. 울타리 높이 
 (      )m 

48. 야생동물 출입차단을 위한 축사 주변 생석회 도포 여부 
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① 농장 주변 전부 도포 ② 출입구 주변만 도포 ③ 출입구를 제외한 일부 지역만 도포 ④ 미도포

49. 농장 내 발생하는 음식물 쓰레기 처리 방법 
 ① 소각 ② 매장 ③ 외부 반출 ④ 개 등 급여 ⑤ 분뇨장에 버림 ⑥ 기타

50. 축사 구서 작업 위치  (해당위치 모두 선택 )
 ① 축사내부 ② 축사 주변 ③ 전실 , 혹은 위치 표시 

51. 축사 구서 방법  
 ① 쥐덫과 쥐약 동시  ② 쥐약만  ③ 쥐덫만 
52. 정기적인 구충 및 구서 작업 기록부 작성 여부 
 ① 예  ② 아니오

53. 축사 구충 구서 주체
 ① 외부의 구제 전문가(민간용역업체)에게 의뢰하여 정기적으로 구충 및 구서를 하고 있음  
 ② 자체적으로 계획하여 정기적으로 시행하고 있음  
 ③ 자체적으로 계획하여 부정기적으로 시행하고 있음  
 ④ 구충 구서하고 있지 않음

G. 폐사축 처리 
54. 일일 평균 폐사량 (평상시 사육 일령/주령 기준)
    ____________수 또는 해당 일령/주령 축군 사육마리수의 ____________%    
   ◦ 최근 2주간 폐사 마리수 추이
     □ 평상시보다 증가했음      
     □ 최근 폐사 마리수는 평상시와 다름 없음
     □ 최근 폐사
   ◦ 최근 7일간 폐사 마리수 추이

일자 D-6 D-5 D-4 D-3 D-2 D-1 발생일
폐사수

55. 폐사축 처리 방법 및 소요 기간

처리방법 이용 여부 폐사축 처리 기간
당일 3일 7일 8일

① 소각 □여  □부

② 매몰 □여  □부

③ 분뇨장에서 부숙하여  퇴비화 □여  □부

④ 개 등에 먹이로 급여 □여  □부

⑤ 냉장(동)고 보관 후

□여  □부
(   )소각

(   )매몰

(   )외부 반출

(   )기타

⑥ 외부 반출 (                ) □여  □부

⑦ 기타 (                                 )
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H. 사료 보관 및 급이  
56. 지대사료 보관 장소(지대사료 사용 농장만 해당)
 ① 개별 축사내부 (전실 포함)    
 ② 일부 축사 내부에 보관, 필요한 축사로 운반하여 급이
 ③ 별도 건물로 된 창고
 ④ 기타 (                    )

57. 지대사료 보관상태(지대사료 사용 농장만 해당)
  ◦ 지대사료 포장 파손부위     □있음  □없음
  ◦ 흩어진 사료              □있음  □없음
  ◦ 보관장소 주변에 야생조수류 침입 흔적(깃털, 분변 등) □있음  □없음

58. 지대사료 급이 방법(지대사료 사용 농장만 해당)
 ① 손수레를 이용하여 축사 내부까지 운반하여 사료통에 배분
 ② 도구를 이용하지 않고 사람이 축사 내부에서 운반하여 사료통에 배분
 ③ 자동급이(드론, IoT 시설 등 이용)

59. 벌크 사료빈 관리 상태(벌크사료 사용 농장만 해당)
  ◦ 사료빈 밑부분이 울타리 등으로 보호됨         □있음  □없음
  ◦ 흩어진 사료                                            □있음  □없음
  ◦ 보관장소 주변에 야생조수류 침입 흔적(깃털, 분변 등)  □있음  □없음

I. 왕겨(톱밥 등) 보관 및 급이
60. 왕겨(톱밥) 보관 장소 
 ① 축사 내부에 보관
 ② 왕겨창고에 보관
   ②-1. 야생동물 출입이 불가능함
   ②-2. 야생동물 출입이 가능함(문이 없거나, 벽·문 등에 틈 또는 파손 부분이 있음) 
 ③ 야적
 ④ 기타

61. 보관 중인 왕겨(톱밥)에서 야생조수류 흔적 발견 여부
    □있음  □없음

62. 왕겨살포 방법 (해당한 농장만)
 ① 왕겨살포기를 이용해서 살포하며, 농장 주변에 왕겨가 흘려 있음 
 ② 포대에 왕겨를 담아서 수동으로 왕겨 살포  
 ③ 기타(   )    

L. 기타  

63. 과거 5년간 HPAI 발생 여부 
 ① 과거 발생 HPAI 발생하였으며, 농장주는 그대로임
 ② 과거 발생 HPAI 발생하였으나, 농장주가 완전히 바뀜 
 ③ 과거 발생 HPAI 발생하지 않았음  
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M. AI 발생 축사와 비발생 축사 비교

본 섹션은 발생 축사와 비발생 축사는 축사별로 검사 결과가 양성여부가 확인된 경우 해당 결과를 

바탕으로 발생축사 여부를 결정하여 조사 실시, 만약 축사별 검사결과가 없는 경우 농장의 임상 

증상 여부를 파악하여 조사 실시

 - 발생축사는 양성 축사 중 가장 먼저 증상이 나온 축사나 증상이 가장 심한 축사를 대상으로 조

사를 실시

64. 위치  

65. 사육환경
항목 발생축사 비발생축사

사육밀도(평균) (             수/m2) (             수/m2)
환기 정도
축사 온도

최근 2 주간 폐사수
66. 축사환경

항목 발생축사 비발생축사
농장출입구와 축사 출입구와 거리(최단거리)
농장 관리사(숙소)와 축사 출입구와 거리(최단거리)
분뇨처리장과 축사 출입구와 거리(최단거리)
왕겨창고와 축사 출입구와 거리(최단거리)
쓰레기(폐기물) 더미와 축사와의 거리
일일 첫 작업시 농장 근로자 진입 순서
수원지(수로, 호수, 저수지)와의 축사와의 거리(최단거리) 
주변 가금농장과 축사와의 거리(최단거리) 
주변 축산농장(비가금농장)과축사와의 거리(최단거리)

항목 발생축사 비발생축사
축사 건축 연도(리모델링 연도)

축사 바닥(발자국를 통해 확인)

① 건조(밟았을 때 발자국이 
거의 남지 않음)

② 보통(밟았을 때 발자국이 
조금 남음)

③ 축축(밟았을 때 발자국이 
많이 남음)

① 건조

② 보통

③ 축축

쥐구멍 발견 여부 ① 있음 ② 없음 ① 있음 ② 없음
설치류 분변 발견 여부 ① 있음 ② 없음 ① 있음 ② 없음
설치류 발자국 발견 여부 ① 있음 ② 없음 ① 있음 ② 없음
축사 주변 그물망 설치여부 ① 있음 ② 없음 ① 있음 ② 없음
축사 주변 그물망 훼손여부 ① 예   ② 아니오 ① 예   ② 아니오
축사 주변 그물망 밀폐여부 ① 예   ② 아니오 ① 예   ② 아니오
지대사료 보관 여부 ① 예   ② 아니오 ① 예   ② 아니오
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67. 방역사항

68. 축사간 출입 비교

왕겨 보관 여부 ① 예   ② 아니오 ① 예   ② 아니오

항목 AI 발생축사 비발생축사
출입 잠김 여부 ① 있음 ② 없음 ① 있음 ② 없음
축사 사육구역와 벽으로 분리된 
전실 여부 ① 있음 ② 없음 ① 있음 ② 없음

샤워실 여부 ① 있음 ② 없음 ① 있음 ② 없음
전용장화 여부 ① 있음 ② 없음 ① 있음 ② 없음
전용의복 여부 ① 있음 ② 없음 ① 있음 ② 없음
손소독제 여부 ① 있음 ② 없음 ① 있음 ② 없음
안개분무소독 시스템 여부 ① 있음 ② 없음 ① 있음 ② 없음
쥐덫 설치개수 (     ) 개 (     ) 개

발판소독약 종류
① 분말
② 액체
③ 기타
④ 없음

① 분말
② 액체
③ 기타
④ 없음

발판소독조의 소독약 평균 높이 ① 발목이상 잠김
② 발목 밑으로 잠김

① 발목이상 잠김
② 발목 밑으로 잠김

발판소독조 유기물 정도(탁도)
① 유기물(흙)이 매우 많음
② 약간 있음
③ 거의 없음

① 유기물(흙)이 매우 많음
② 약간 있음
③ 거의 없음

소독약 최근 교체일
소독약 동결여부 ① 예 ② 아니오 ① 예 ② 아니오

소독약 완전 희석 여부
① 완전 희석 되어 있음
② 일부 희석되지 않아 가루가 
밑에 남아 있음 

① 완전 희석 되어 있음
② 일부 희석되지 않아 가루가 
밑에 남아 있음 

  장화세척솔 구비 여부 ① 있음 ② 없음 ① 있음 ② 없음

환기팬, 환기구 차단여부
① 그물망 등으로  완전히 차단됨 
② 차단이 일부 되어 있지 않음
③ 차단되어 있지 않음 

① 그물망 등으로  완전히 차단됨 
② 차단이 일부 되어 있지 않음
③ 차단되어 있지 않음 

손소독제 구비 여부 ① 있음 ② 없음 ① 있음 ② 없음

최근 전체 소독일

항목 AI 발생축사 비발생축사

과거 2주일(발생일 기준) 이내 손수레, 스키로더 반입일

과거 2주일(발생일 기준) 이내 왕겨(톱밥) 살포일

과거 2주일(발생일 기준) 이내 가금이동일

과거 2주일(발생일 기준) 이내 시료채취일

과거 2주일(발생일 기준) 이내 백신접종일

과거 2주일(발생일 기준) 이내 계분 처리일(로터리 포함)

과거 2주일(발생일 기준) 이내 외부인 출입일 
및 출입자 종류(예, 수의사, 백신접종팀, 상차반 등)
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XIII. 조류인플루엔자 가상방역훈련 시나리오 작성
(1) 가금농가 HPAI 전파 요인 

 ◦야생조수류에 의한 농장주위 및 농장내 오염, 축산관련 차량에 의한 농장간 전파, 축주 
및 농장 출입자의 방역의식 미흡에 대한 요인, 축사 밀집으로 인한 인근 전파, 계열 관리
자에 의한 요인, 남은 음식물 공급에 의한 요인, 가축이동에 의한 요인 및 전통시장 및 중
개상인에 의한 요인 등으로 분류됨

 ◦HPAI 바이러스 농장내 유입 주요 원인

  (2) 농장 사육환경 개선
 ◦ 쾌적한 사육 환경 조성 조건
  1) 적정 사육밀도 유지
  2) 기온 차이가 적고, 적정 온도, 습도 조절
  3) 신선한 공기(산소)를 공급함으로써 먼지, 암모니아, 이산화탄소, 일산화탄소 등 유해가스 발생 최소

화
  4) 햇볕이 잘드는 투광효과가 좋은 사육환경 조성
  5) 바닥 깔짚 상태를 양호한 상태로 유지
  6) 스트레스 최소화로 생산성 향상(성장률, 사료효율 증가)

   ◦농장 사육환경 실태 – 환기, 온습도 관리

* 2014 국내 발생 H5N8형 HPAI 역학 분석자료 (2014.1.16. ~ 7.29.)
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   ◦ 농장사육환경 실태 - 폐사체, 축사내부 시설 관리

  ◦ 농장 차단 방역 실태 - 축사 내부 청결

배수불량 환기불량 환기불량

배수불량 과습 과습 축사환기개선

폐사체 방치 폐사체 방치 햇볕 불량

양호 양호 양호

축사 청결 불량 축사 청결 불량  축사 청결 불량
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  ◦ 농장 차단방역 실태 - 축사 바닥 관리

   ◦All-In, All-Out (일제 입식 출하) 준수
    - 일제 입식 출하의 개념은 한 농장에서 같은 종(species), 생산 종류, 동일 일령의 가금을 

사육하는 것으로 어린 가금은 일령이 많은 가금으로부터 쉽게 질병이 전파되어 감염 시 
보균체(carrier)가 될 수 있어 질병 근절이 어려워지므로 한 농장에서 동일 일령의 가금
을 사육해야 한다는 것임

  1) 각 농장별로 가금 입식, 출하 일정을 가져야 하며, all-in, all-out 일정은 가능한 빠른 
시일(7일 이내)에 이루어져야 함

  2) 개별 농장은 가능한 휴지기간을 최대로 가여야 하며, 만약 여러 일령의 무리가 있는 경우에
는 각각의 축사를 세척ž소독하는데 충분한 시간을 할애 해야하며, 이상적으로 2-3주일이면 
병원체 감소에 충분한 시간임

o 불량
①축사내부(시설, 기구, 바닥 등) 

새척, 소독상태 불량
②출하 후 축사 관리상태 등

양호 양호

청소, 소독 불량 청소, 소독 불량 청소, 소독 불량

양호 양호 양호
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  3) 다른 일령과 다른 종의 그룹은 분리되어 관리되어야 함

 (3) 농장 차단방역 개선 방향
  ◦ 차단방역(Biosecurity)은 전염성 질병의 전파를 차단하기 위해 일정 구역 안으로의 병원

성 미생물(병원체) 유입을 방지하거나, 유입된 병원체를 사멸시키기 위한 차단(통제), 세척, 
소독 등 방역활동

 
  ◦농장 차단방역 문제점에 따른 개선방안 

차단방역 - 구성요소

항목 차단방역 문제점 개선방안

외부차단 울타리 미설치로 인한 농장 및 축사의 
외부 차단 불량

울타리 설치로 야생동물 등 침입예방 
및 외부인(차량) 무단 방문 차단

농장출입구
출입구 통제 시설 미설치, 농장 
안내판, 방역경고문 미설치, 출입구 
소독시설 미설치  

외부인(차량) 농장 방문 차단 및 
소독실시

소독 시설 관리 소독시설 미설치, 소독기 미작동 및 
작동 불량 소독시설에 대한 유지 보수 

야생조수류 차단 축사 외벽 그물망 미설치, 왕겨보관 
불량(야적 등), 축사내 구멍  축사 내부 차단 방지시설 유지 보수

축사 출입구 축사 입구 주변 청소 불량 및 전실 
미설치

축사 주변 청소, 출입문 보수(밀폐) 및 
전실 설치

전실 관리 전실 설치 불량 및 미설치 규정에 적합한 전실 설치

축사입구 전실 
장화 농장-축사 내부 장화 미구분 농장 외부/내부 및 축사 외부/내부 

장화 구분

축사 입구 소독조 발판소독조 미설치
적정량의 소독약 유지(장화가 충분히 
잠길 정도의 깊이) 및 교체, 
발판소독조 유지 관리 
세척조 및 소독조 구분
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  ◦ 가금농장 내 차단방역 요약
   1) 매일 아침 축사 주변 청소(분변 제거 등) 및 소독
   2) 외부인(가족 포함)의 축사 출입을 금지하며 부득이한 경우 출입시 소독등 철저
   3) 축사입구 전실을 설치
   4) 출입자 소독, 축사별 신발 사용
   5) 야생조류 방지 그물망을 설치하고 주기적 점검
   6) 구서작업 실시
   7) 왕겨포대 재활용 금지
   8) 깨끗한 물, 사료를 급여(남은 음식물 급여 금지)

 (4) 농장 기본 소독 요령
  ◦ 농장 출입구(차량) 소독요령

u운전석등 차량 내부 소
독
3.핸들, 페달, 발판 등 차

량 내부에 대한 소독 

실시 (필요시 의복지참

물,  축산 관련 기구 및 

장비 소독)

◦ 농장 출입구(차량) 소독요령

기타

축사 바닥 관리 미흡
장비 및 기구 청소 불량
장화 청결 상태 불량
왕겨 관리 불량
사후관리 미흡

축사 바닥 분뇨처리 및 축사내 장비, 
사육기구 청소 
생석회 살포 및 비닐 도포

*차량 세척ž소독 요령*
Ÿ세차 정비 또는 고무호스를 이용하
여 차량 외부(특히 흙받이, 차량바퀴 
등) 세척하여 차량 외부 유기물 제
거
Ÿ세척 후에는 차량 외부는 고압분무
기 등을 이용하여 소독 실시
Ÿ차량 내부 운전석 및 조수석등에는 간
이 소독기를 사용하거나 스펀지에 소독
제를 묻혀서 닦는 방법으로 소독실시
Ÿ운전자 및 동승자는 분무 소독 또는 
출입자 소독기에서 소독

u고정소독시설을 이용한 차량 소
독
1.차량이 소독조에 정차하는 시간

은 최소 15초 이상으로 차량이 
흠뻑 젖을 수 있도록 함

u이동식 고압분무 소독기를 이용
2.고정소독 시설을 통과한 차량은 고

압 분무 소독기를 이용하여 차 바
퀴에 대해 2차 소독 실시(유기물제
거 철저)
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u 농장 출입자에 대한 소독
1. 들어가고 나갈 때 동일하게 실시
2. 농장 입구에 설치된 대인소독시설 또는 분무 소독기를 이용하여 

일차 소독 실시
3. 방역복, 방역화, 장갑, 마스크 착용 후 출입
4. 농장 내부 축산시설 출입 시 축사별, 시설별 이동시마다 발판 소독

조 등을 이용한 소독 실시

※ 사람에 대한 소독 시 구연산 단일 제제나 알코올 계열의 소독제 사용  

  ◦ 발판 소독조 운용 요령

  ◦ 축사 및 바닥 소독 요령

발판소독조+세척소독조+
세척솔 비치

1. 장화에 묻은 유기물 1차 세척 
(세척솔로 흙 등 오염물 제거)

2. 발판 소독조에 장화 소독 
(장화가 충분히 잠길정도 깊이)

u 장화에 묻어있는 유기물은 소독조의 효력을 떨어트리는 주범!
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u 계사 바닥 분변, 깔짚 등의 오염물을 완전히 걷어낸 후 소독 실시

u 청소가 완전히 끝난 상태로 축사가 완전히 비어있고, 축사의 밀폐가 가능
한 경우 포르말린훈증 소독이 효과적

u 포르말린 훈증 소독이 어려울 경우 생체에 비교적 안전한 복합 소독
제, 구연산 제제, 4급 암모늄 등으로 축사 내부를 완전히 적셔줌(주 1회이
상)

u 축사바닥의 경우 강알칼리제 소독제가 효과적

1. 수산화나트륨용액(2%희석)을 바닥에 흠뻑 뿌려 소독

2. 생석회는 유제액(5%)을 만들어 살포
  (물에 생석회를 조금씩 넣어 희석, 생석회에 물을 붓지 않도록 주의)

  ◦ 생석회 사용 요령

u 농장 입구 및 이동로 생석회 도포
1. 생석회(caO, 과립형) 소독효과
 - 물을 뿌린 후 생석회를 살포하면 1차적으로 물과 생석회가 열반

응(200℃)을 일으켜 병원체를 사멸
 - 열반응 일어난 후 소석회로 변해 강알칼리(ph11~12) 작용을 통해 소

독효과를 나타냄
2. 생석회는 알칼리성, 그 위에 산성소독약 사용 금지
3. 농장 진입로 등 땅바닥에만 사용
4. 최소 일주일 간격으로 생석회 살포(비, 눈 이후 재살포)
5. 바람이 불 때는 눈, 피부에 접촉되어 사고 발생하지 않도록 주의(보

호장구 착용 등)
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2-1-2. 2차년도

I. 조류인플루엔자, 구제역의 국내 유입, 농장 유입, 상재화 단계별 
위험요소 분석 설계

1. MaxEnt 모형을 이용한 위험요인 분석

◦ 구제역 혹은 고병원성 조류인플루엔자와 같은 재난형 가축전염병의 발생을 예방하고, 질병 발생으
로 인한 사회적/경제적 피해를 최소화하기 위해서는 효율적인 방역정책 수립이 필수이다. 효율적인 
방역정책 수립을 위해서는 가장 먼저 방역정책의 근거가 되는 각종 데이터(가축사육동향, 축산시설, 
차량이동 등)가 정확한 형태로 보관 및 수집되어야 한다. 국내에서는 ‘가축질병 발생의 사전 예방 
및 발생시 확산 방지를 위해 최신 정보통신기술(ICT)을 활용하여 동물질병 및 가축방역정보 통합 
관리’라는 취지 하에 국가가축방역통합시스템(Korea Animal Health Integrated System, KAHIS)
를 2003년부터 운용중에 있다. KAHIS는 축산농장, 축산시설 및 차량이동정보 등과 같은 정보를 수
집하고 제공하는 것이 그 목적이므로 이러한 데이터를 바탕으로 효율적인 방역정책 수립에 활용할 
수 있는 분석방안이 요구된다.

◦ 데이터 수집에 막대한 비용이 소요되거나 혹은 해당 데이터의 수집이 현실적으로 불가능한 경우 통
계 모형(statistical modelling)을 이용할 수 있다. 많은 통계 모형 중 본 연구에서는 종 분포 모형
(species distribution model, SDM)을 이용하고자 한다. SDM은 환경생태학 등에서 특정 종의 존
재여부를 알고자 할 때 사용하는 것으로, 해당 종이 존재하는 지역의 고도, 기온 등과 같은 요인들
을 가지고 그와 유사한 조건인 지역 내 해당 종이 존재할 가능성을 추정한다. 이러한 SDM의 기본 
원리를 가축 질병에 활용하는 방안은 기존 질병의 발생 정보를 바탕으로 질병 발생 지역의 예측요
인(predictors)을 설정하여 해당 데이터를 수집한 후 모형을 구축하여 이를 질병 비발생 지역에 적
용하여 질병 발생 가능성을 추정하는 방식이다. 

◦ 가축 질병 예측 모형 관련 기존의 방식은 층화 회귀모형(stratified regression)을 기본으로 하는 
로지스틱 회귀모형(logistic regression model) 등이 주류를 이루었다. 그러나 최근에는 빅데이터 
분석법의 일환인 기계학습(machine learning)을 이용하여 가축 질병 관련 데이터 분석이 이루어지
고 있다. 예로, Gridded Livestock of the World(GLW) 프로젝트의 경우 가축 센서스 데이터를 이
용하여 반경 1km2 이내 소, 물소, 양, 돼지 혹은 조류의 분포를 랜덤 포레스트(random forests) 
기법을 이용하여 추정하기도 하였으며, 이는 구제역이나 고병원성 조류인플루엔자 확산 예측 모형
에 활용되기도 하였다.

◦ 가축 질병 예측 모형 관련 기계학습은 예측 요인 간 상호작용(interaction) 효과 정도를 고려할 수 
있으며, 데이터가 조금은 부정확한 경우(noisy)에도 활용할 수 있는 장점이 있다. 또한 최근 컴퓨터
의 계산 능력이 발달함에 따라 환경 변수와 같은 빅데이터를 예측 요인으로 포함한 가축 질병 예측 
모형을 구축할 수도 있다. 앞서 언급한 바와 같이 국내에서는 2003년부터 KAHIS를 이용하여 가축
시설은 물론 차량이동정보를 수집해오고 있으며, 이러한 빅데이터를 활용한 가축 질병 발생 관련 
위험요인 추정법의 필요성이 대두되고 있다.
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◦ 기계 학습을 이용한 SDM 중 본 연구에서는 MaxEnt모형을 이용하였다. MaxEnt모형은 
maximum-entropy의 약자로 entropy가 최대가 되는 분포를 기반으로 우리가 알고자 하는 특정 
분포를 추정하는 분석방법을 의미한다. 가축 질병 위험요인 추정과 관련하여 MaxEnt모형은 질병 
발생 지역 내 예측 요인에 관한 정보를 표본으로 한 뒤 전 지역을 대상으로 질병 발생 가능성 및 
예측 요인별 기여정도를 추정한다. 본 연구에서는 2015년 전국 시군별 구제역 발생과 차량이동빈도
수 간 관계를 SDM 중 MaxEnt모형을 이용하여 추정하였다.

2. 분석에 사용한 데이터

◦ 2015년 전국 시군별 구제역 발생정보는 KAHIS 및 농림축산검역본부의 자료협조를 통해 수집하여, 
각 시군별 구제역 발생농가수와 발생유무를 분석에 사용하였다. 2018년 구제역 역학조사보고서에 
기록된 2015년 구제역 발생상황을 살펴보면, 발생기간은 2014. 12. 3. ~ 2015. 4. 8. 총 147일간 
발생한 것으로 조사되었으며, 발생건수는 185건으로 소 5건 및 돼지 180건으로 나타났다. 발생시
군을 살펴보면 7개 시/도의 33개 시군에서 발생이 보고되었으며, 인천 2, 세종 2, 경기 56, 강원 
11, 충북 36, 충남 10, 경북 8 등 전라도를 제외한 전국적으로 발생이 이루어진 것으로 나타났다. 
본 연구에서는 2015년 구제역 발생의 대다수를 차지한 양돈농가에서의 발생을 대상으로 분석을 실
시하였다. 

◦ 통계청에서 실시하는 가축사육동향 자료를 바탕으로 2015년 전국 시군별 돼지 사육현황을 시군별 
마리수 및 농가수로 취합하여 분석에 사용하였다. 2015년 4/4분기 기준 전국 돼지 사육 마리수는 
7,387,997두 였으며, 사육 농가수는 4,395가구 인 것으로 나타났다. 

◦ 2015년 전국 시군별 차량이동정보를 KAHIS로부터 수집하여 분석에 사용하였다. 각 시군별 차량이
동정보는 사료, 분뇨 및 컨설팅 등 축산업 관련 모든 차량의 이동으로 선정하였다. KAHIS에 수집
되는 차량이동정보는 해당 차량의 출발지와 도착지를 통해 수집되므로, 차량 이동형태를 세 가지로 
분류하였다. 첫째, 해당 시군 내에서의 이동형태로 이는 축산차량 출발지와 도착지가 모두 해당 시
군내에서만 이루어진 경우이다(변수명: Within). 둘째, 특정 시군에서 타 시군으로 이동이 이루어진 
형태이다(변수명: Outbound). 이는 특정 시군에서 출발이 이루어진 모든 형태의 이동을 의미한다. 
마지막으로 타 시군에서 특정 시군으로 이동이 이루어진 형태이다(변수명: Inbound). 이는 타 시군
에서 출발이 이루어져 특정 시군으로 도착이 이루어진 형태의 이동을 의미한다. 

◦ MaxEnt모형을 이용한 분석을 위해서는 지리정보가 반드시 필요하므로, 2015년 전국행정지도 기준 
각 시군별 위도(latitude)와 경도(Longitude)를 WGS84좌표계를 이용하여 나타내었다.

3. 분석방법

◦ 2015년 전국 시군별 양돈농가 구제역 발생농가수와 차량이동 형태에 따른 빈도수 간 관계파악을 
위한 MaxEnt모형은 통계소프트웨어 R(R Development Core Team 2006, version 3.5.0)과 
SDM 패키지인 ‘SDMPlay’를 비롯하여, 공간분석을 실시할 수 있는 ‘raster’ 및 ‘SDMPlay’를 위한 
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‘rJava’를 사용하였다. 

◦ 차량이동 형태에 따른 빈도수는 로그변환(log transformation)하여 분석에 활용하였으며, 전국 시
군의 위도 및 경도를 바탕으로 해당 정보를 래스터(raster)화 하여 분석에 사용하였다. 

◦ 2015년 양돈농가 구제역 발생상황과 차량이동 형태에 따른 빈도수 간 관계 분석을 위한 MaxEnt 
모형에서 종속변수는 전국 시군별 구제역 발생건수로 설정하였고 독립변수는 시군 내 차량이동 빈
도수(Within), 시군에서 타 시군으로 차량이동 빈도수(Outbound), 타 시군에서 해당 시군으로 차량
이동 빈도수(Inbound) 및 시군 내 양돈농가수(nfarmPig)로 설정하였다. 시군 내 돼지 사육두수는 
양돈농가수 변수와의 중복성을 피하기 위해 모형에사용하지 않았다.

4. 분석 결과

◦ 2015년 양돈농가 구제역 발생상황과 차량이동 형태에 따른 빈도수 간 관계 분석을 위한 MaxEnt 
모형의 receiver operating characteristic(ROC) 커브의 AUC는 0.683인 것으로 나타났다. 각 변
수별 기여도를 살펴보면 시군 내 양돈농가수가 70.8%로 가장 높았으며, 로그변환한 타 시군에서 
해당 시군으로 차량이동 빈도수 23.8%, 로그변환한 시군에서 타 시군으로 차량이동 빈도수 3.7%, 
그리고 로그변환한 시군 내 차량이동 빈도수 1.7%인 것으로 나타났다.

그림 1-1. 2015년 양돈농가 구제역 발생상황과 차량이동 형태에 따른 빈도수 간 관계 분석을 위한 
MaxEnt 모형 내 변수 분포(nfarmPig: 시군별 양돈농가수, lwithin: 로그변환한 시군 내 차량이동 빈
도수, loutbound: 로그변환한 시군에서 타 시군으로 차량이동 빈도수, linbound: 로그변환한 타 시군
에서 해당 시군으로 차량이동 빈도수)
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그림 1-2. 2015년 양돈농가 구제역 발생상황과 차량이동 형태에 따른 빈도수 간 관계 분석을 위한 
MaxEnt 모형의 누적 역치(cumulative threshold)

그림 1-3. 2015년 양돈농가 구제역 발생상황과 차량이동 형태에 따른 빈도수 간 관계 분석을 위한 
MaxEnt 모형의 receiver operating characteristic(ROC) 커브

표 1-1. 2015년 양돈농가 구제역 발생상황과 차량이동 형태에 따른 빈도수 간 관계 분석을 위한 
MaxEnt 모형의 percent contribution 및 permutation importance
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Variable Percent contribution Permutation importance
nfarmPig 70.8 15.2
linbound 23.8 84.8

loutbound 3.7 0.0
lwithin 1.7 0.0

#: nfarmPig: 시군별 양돈농가수, lwithin: 로그변환한 시군 내 차량이동 빈도수, loutbound: 로그변
환한 시군에서 타 시군으로 차량이동 빈도수, linbound: 로그변환한 타 시군에서 해당 시군으로 차
량이동 빈도수

그림 1-4. 2015년 양돈농가 구제역 발생상황과 차량이동 형태에 따른 빈도수 간 관계 분석을 위한 

MaxEnt 모형의 Jackknife 테스트 결과(nfarmPig: 시군별 양돈농가수, lwithin: 로그변환한 시군 내 

차량이동 빈도수, loutbound: 로그변환한 시군에서 타 시군으로 차량이동 빈도수, linbound: 로그변

환한 타 시군에서 해당 시군으로 차량이동 빈도수)

II. 조류인플루엔자, 구제역 발생 위험지도 작성 및 보급

1. 공간가중회귀모형을 이용한 조류인플루엔자, 구제역 고위험 지역 추정

◦ 조류인플루엔자 및 구제역의 발생 위험지도란 해당 질병 발생의 공간적 특성을 분석 후 고위험 지
역을 추정하여 지도상에 시각화 하는 것을 의미한다. 질병 발생의 공간적 특성을 분석하기 위한 방
법으로 전통적인 최소제곱 회귀모형(least square regression modeol)과 공간회귀모형(spatial 
regression model)을 사용한다. 이들 모형에서는 독립변수와 종속변수 간 관계를 나타내는 회귀 
계수(regression coefficient) 추정 시 공간효과(spatial effect)가 모든 지역에 대하여 동일(spatial 
homogeneity)하다고 가정한다. 그러나 구제역 및 조류인플루엔자와 같은 전염성 가축질병의 경우 
국지적 확산(local spread) 혹은 가까운 거리 내 차량이동(vehicle movement)와 같이 발생 농가
와 지리적으로 인접한 농가 혹은 지역은 질병 전파위험이 높을 수 있다. 이와 같이 질병 발생을 자
극하는 어느 요인이 지역에 따라 서로 다른 결과를 유발하는 경우 지리적 이질성이 존재한다고 말
한다. 지리적 이질성이 존재하는 공간자료에 대해서는 이를 고려한 분석방법을 활용해야 한다.
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◦ 구제역 혹은 조류인플루엔자와 같이 지리적 이질성이 존재할 수 있는 자료는 공간가중회귀모형
(geographically weighted regression model, GWR)을 사용하여야 한다. 공간가중회귀모형과 전
통적인 최소제곱 회귀모형의 차이를 살펴보면 다음과 같다.    최대우도비(maximum likelihood)
를 이용하는 전통적인 최소제곱 회귀모형의 수식은 다음과 같이 표현할 수 있다.

   
   ∼ 

   지리적 이질성을 고려한 회귀모형은 다음과 같이 표현할 수 있다.

      
◦ 전통적인 최소제곱 회귀모형의 값이 지리적 위치를 나타내는 를 고려한 형태로 바뀐 것을 

알 수 있다. 다시 말해 회귀 계수 추정 시 지리적 특성을 고려하는 것으로 독립변수(predictor)와 
종속변수(outcome) 간 관계가 지리적 위치에 따라 다르다는 점을 고려한 것이다. 이러한 지리적 
이질성을 고려하는 방법 중 하나는 moving window 방법이다.  값을 추정할 때 회귀모형은 

모든 , 값을 포함할 수 있는 중심점이 이고 반경이 인 원을 활용하는 방법이다. 이 때, 
가중치(weight)가 활용되는데 이는 해당 원에 새로운 관측치가 갑작스럽게 포함되지 않도록 원의 
중심점인 에서 멀어질수록 가중치의 값을 줄여서 가장자리에는 그 값이 0이 되도록 한다. 

2. 분석에 사용한 데이터

◦ 구제역 위험지역 추정을 위한 2015년 전국 시군별 구제역 발생정보는 1장에서 기술하였다. 같은 방
법으로 2014년 고병원성 조류인플루엔자 발생자료를 KAHIS 및 농림축산검역본부의 자료협조를 통
해 수집하여, 각 시군별 구제역 발생농가수와 발생유무를 분석에 사용하였다. ‘16/’17년 고병원성 
조류인플루엔자 역학조사보고서에 기록된 2014년 고병원성 조류인플루엔자 발생상황을 살펴보면, 
1차 발생기간은 2014. 1. 16. ~ 2014. 7. 29. 총 194일간 발생한 것으로 조사되었으며, 2차 발생
은 2014. 9. 24. ~ 2015. 6. 10. 총 261일 것으로 나타났다. 1차 발생건수는 212건으로 닭 44건, 
오리 158건 및 기타 9건으로 나타났으며 2차 발생건수는 162건으로 닭 40건, 오리 115건 및 기타 
7건으로 나타났다. 발생시군을 살펴보면 13개 시/도의 59개 시군에서 발생이 보고되었다. 본 연구
에서는 2014년도에 발생한 고병원성 조류인플루엔자 발생시군을 발생을 대상으로 분석을 실시하였
다. 

◦ 2014년 및 2015년 전국 시군별 차량이동정보를 KAHIS로부터 수집하여 분석에 사용하였다. 각 시
군별 차량이동정보는 출하, 사료 및 분뇨처리 등 축산과 가금 관련 모든 차량의 이동으로 선정하였
다. KAHIS에 수집되는 차량이동정보는 해당 차량의 출발지와 도착지를 통해 수집되므로, 차량 이
동형태를 세 가지로 분류하였다. 첫째, 해당 시군 내에서의 이동형태로 이는 축산차량 출발지와 도
착지가 모두 해당 시군내에서만 이루어진 경우이다(변수명: Within). 둘째, 특정 시군에서 타 시군
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으로 이동이 이루어진 형태이다(변수명: Outbound). 이는 특정 시군에서 출발이 이루어진 모든 형
태의 이동을 의미한다. 마지막으로 타 시군에서 특정 시군으로 이동이 이루어진 형태이다(변수명: 
Inbound). 이는 타 시군에서 출발이 이루어져 특정 시군으로 도착이 이루어진 형태의 이동을 의미
한다. 

3. 분석방법

◦ 2014년 전국 시군별 고병원성 발생농가수 및 2015년 양돈농가 구제역 발생과 차량이동 형태에 따
른 빈도수 간 관계파악을 위한 공간가중회귀모형은 통계소프트웨어 R(R Development Core 
Team 2006, version 3.5.0)과 공간가중회귀분석 패키지인 ‘spgwr’을 비롯하여, 공간분석을 실시
할 수 있는 ‘raster’, ‘ggplot2’, ‘spdep’, ‘spatial’, ‘maptools’ 등을 사용하였다. 

◦ 차량이동 형태에 따른 빈도수는 로그변환(log transformation)하여 분석에 활용하였으며, 전국 시
군의 위도 및 경도를 바탕으로 해당 정보를 래스터(raster)화 하여 분석에 사용하였다. 

◦ 본 연구에서는 전통적인 최소제곱 회귀모형과 공간가중회귀모형을 모두 사용하여 그 차이를 살펴보
았다. 종속변수는 전국 시군별 2014년 고병원성 조류인플루엔자 발생건수 및 2015년 양돈농가 구
제역 발생건수로 설정하였고 독립변수는 시군 내 차량이동 빈도수(Within), 시군에서 타 시군으로 
차량이동 빈도수(Outbound), 타 시군에서 해당 시군으로 차량이동 빈도수(Inbound) 및 시군 내 
양돈농가수(nfarmPig)로 설정하였다. 시군 내 가금 사육수수 및 돼지 사육두수는 농가수 변수와의 
중복성을 피하기 위해 모형에 사용하지 않았다.

4. 분석결과

4-1. 2014년 전국 시군별 고병원성 조류인플루엔자 발생현황과 차량이동 형태에 따른 빈도수 간 관계 
분석

◦ 전통적인 최소제곱 회귀모형 결과 시군 내 차량이동 변수(within)의 계수는 -0.0003, 시군에서 타 
시군으로 이동한 변수(outbound)의 계수는 0.1764, 타 시군에서 해당 시군으로 이동한 변수
(inbound)의 계수는 -0.1716, 시군 내 가금농가수 변수의 계수는 -0.2867이었으며, AIC score는 
1372.6인 것으로 나타났다. 그러나, 모든 변수의 통계적 유의성은 나타나지 않았다.

표 2-1 2014년 전국 시군별 고병원성 조류인플루엔자와 차량이동 형태에 따른 빈도수 간 최소제곱 회
귀분석 결과
Variable Estimate Std. error t-value p-value
Intercept -0.6155 2.863 -0.215 0.8299

within -0.0003 0.0002 -1.669 0.0963
outbound 0.1764 0.1237 1.3426 0.1550
inbound -0.1716 0.1237 -1.387 0.1667
nfarmtot -0.2867 0.2886 -0.993 0.3216

# Std. error: 표준오차
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## within: 시군 내 차량이동 빈도수, outbound: 시군에서 타 시군으로 차량이동 빈도수, inbound: 
타 시군에서 해당 시군으로 차량이동 빈도수, nfarmtot: 가금사육농가수

◦ 공간가중회귀모형을 이용한 분석 결과 최적 bandwidth는 630.99로 나타났으며, 시군 내 차량이동 
변수(within)의 계수 중앙값은 –0.000035, 시군에서 타 시군으로 이동한 변수(outbound)의 계수 
중앙값은 0.1823, 타 시군에서 해당 시군으로 이동한 변수(inbound)의 계수 중앙값은 –0.1774, 시
군 내 가금농가수 변수의 계수는 –0.2835였으며, AIC score는 1365.3인 것으로 나타났다.

표 2-2 2014년 전국 시군별 고병원성 조류인플루엔자와 차량이동 형태에 따른 빈도수 간 공간가중회
귀분석 결과

Variable Minimum 1st quantile Medain 3rd quantile Maximum
Intercept -0.6362 -0.6173 -0.5972 -0.5908 -0.5636

within -0.00036 -0.00035 -0.00035 -0.00034 -0.00032
outbound 0.1683 0.1774 0.1823 0.1868 0.1896
inbound -0.1848 -0.1819 -0.1774 0.1726 -0.1634
nfarmtot -0.3040 -0.2865 -0.2835 -0.2781 -0.2681

# within: 시군 내 차량이동 빈도수, outbound: 시군에서 타 시군으로 차량이동 빈도수, inbound: 타 
시군에서 해당 시군으로 차량이동 빈도수, nfarmtot: 가금사육농가수
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(a) 시군 내 차량이동 (b) 시군에서 타 시군으로 차량이동

(c) 타 시군에서 해당 시군으로 차량이동 (d) 시군 내 가금농가수

그림 2-1 2014년 전국 시군별 고병원성 조류인플루엔자 발생상황과 차량이동 형태에 따른 빈도수 간 
공간가중회귀모형 계수 분포

4-2. 2015년 전국 시군별 양돈장 구제역 발생현황과 차량이동 형태에 따른 빈도수 간 관계 분석

◦ 전통적인 최소제곱 회귀모형 결과 시군 내 차량이동 변수(within)의 계수는 -0.0001, 시군에서 타 
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시군으로 이동한 변수(outbound)의 계수는 -0.0079, 타 시군에서 해당 시군으로 이동한 변수
(inbound)의 계수는 0.0080, 시군 내 가금농가수 변수의 계수는 0.2867이었으며, AIC score는 
1112.0인 것으로 나타났다. 

표 2-3 2015년 전국 시군별 양돈장 구제역 발생현황과 차량이동 형태에 따른 빈도수 간 최소제곱 회
귀분석 결과

Variable Estimate Std. error t-value p-value
Intercept -0.4897 -0.1764 -2.776 0.0059

within -0.0001 -0.00002 -4.940 0.0000
outbound -0.0079 -0.0097 -0.820 0.4127
inbound 0.0080 0.0097 0.830 0.4073
nfarmPig 0.0667 0.0095 7.013 0.0000

# Std. error: 표준오차
## within: 시군 내 차량이동 빈도수, outbound: 시군에서 타 시군으로 차량이동 빈도수, inbound: 

타 시군에서 해당 시군으로 차량이동 빈도수, nfarmPig: 양돈농가수

◦ 공간가중회귀모형을 이용한 분석 결과 최적 bandwidth는 192.64로 나타났으며, 시군 내 차량이동 
변수(within)의 계수 중앙값은 –0.0001, 시군에서 타 시군으로 이동한 변수(outbound)의 계수 중
앙값은 -0.0790, 타 시군에서 해당 시군으로 이동한 변수(inbound)의 계수 중앙값은 0.0079, 시군 
내 양돈농가수 변수의 계수는 0.0796였으며, AIC score는 1078.0인 것으로 나타났다.

표 2-4 2015년 전국 시군별 양돈장 구제역 발생현황과 차량이동 형태에 따른 빈도수 간 공간가중회귀
분석 결과

Variable Minimum 1st quantile Medain 3rd quantile Maximum
Intercept -0.6513 -0.5414 -0.5024 -0.4859 -0.3907

within -0.00012 -0.00011 -0.00010 -0.00010 -0.00009
outbound -0.2000 -0.1463 -0.0790 -0.0294 0.0293
inbound -0.0028 0.0030 0.0079 0.0147 0.0200
nfarmPig 0.0377 0.0681 0.0796 0.0892 0.1043

# within: 시군 내 차량이동 빈도수, outbound: 시군에서 타 시군으로 차량이동 빈도수, inbound: 타 
시군에서 해당 시군으로 차량이동 빈도수, nfarmPig: 양돈농가수
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(a) 시군 내 차량이동 (b) 시군에서 타 시군으로 차량이동

(c) 타 시군에서 해당 시군으로 차량이동 (d) 시군 내 양돈농가수

그림 2-2 2015년 전국 시군별 양돈장 구제역 발생현황과 차량이동 형태에 따른 빈도수 간 공간가중회
귀모형 계수 분포

III. GIS 기반 농장정보, 축산시설 정보, 차량이동정보, 철새도래지 
정보 조회 및 조류인플루엔자 및 구제역 농장 유입 위험 분석 기
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능 개발

1. 개요
◦ GIS 기반 농장정보, 축산시설 정보, 차량이동정보, 철새도래지 정보 조회 기능 : 조류인플루엔자, 

구제역 농장 유입 및 전파요인 분석 영역에 메뉴명은 축산차량 이동궤적 분석으로 변경하고 기능 
개발

◦ 축산차량 이동궤적 분석은 구제역 이동궤적 분석과 조류인플루엔자 이동궤적 분석으로 분류
◦ 철새도래지 관련 농장 유입 분석은 조류인플루엔자만 해당 되나 구제역 관련 축종 선택 후 활용

할 수 있도록 구제역 이동궤적 분석도 포함
◦ 농장정보, 축산시설정보, 철새도래지 정보는 지도 범례를 통해 레이어 On/Off로 데이터를 조회할 

수 있음
◦ 차량이동정보는 데이터량으로 인해 농장 유입 위험 분석 결과와 연관 있는 차량이동정보만 표현

2. 검색 조건
◦ 농장 유입 위험 분석 검색 조건은 축종, 과거발생 데이터 활용 여부, 차량 이동 날짜, 중점방역관

리지구 반영여부, 차량번호, 차량유형, 철새도래지명, 철새 도래지 반경을 검색 조건으로 사용
◦ 축종 : 농장 유입 위험 분석 대상 농가를 선택할 수 있음. 조류인플루엔자 이동궤적 분석은 닭, 

오리를 구제역 이동궤적 분석은 소, 돼지를 선택하여 분석할 수 있도록 함(대표적인 축종만 적용)
◦ 과거발생 데이터 활용 여부 : ‘Y’를 선택하였을 경우 제1종 가축전염병이 최근 5년 내에 2회 이

상 발생한 지역(80개소) 내에 해당하는 농가만 검색. 과거발생 데이터는 농림축산식품부 2018년 
AI 특별방역대책(2018.09.27.) 자료를 활용

◦ 중점방역관리지구 데이터 반영 여부 : ‘Y’를 선택하였을 경우 AI 중점방역지구(총 398개소) 내에 
해당하는 농가만 검색. 중점방역관리 지구 데이터는 농림축산식품부 2018년 AI 특별방역대책
(2018.09.27.) 자료를 활용 하였으며 지정현황은 아래와 같음

◦ 차량 이동 날짜 : 축산차량 이동궤적 데이터는 하루 데이터의 양이 약 300M 정도로서 데이터 양
이 많아 차량 이동 관련은 특정 일자를 선택하여 검색하여 해당 날짜만 분석 진행함(축산차량 이
동궤적 샘플 데이터는 2018-03-04 하루 데이터를 사용)

◦ 차량번호 : 특정 차량 번호로 검색할 경우 차량번호 입력
◦ 차량유형 : 특정 차량 유형만 검색할 경우 차량유형 선택
◦ 철새도래지명 : 특정 철새도래지명 주위를 지나다닌 축산차량 이동궤적 데이터를 분석할 경우 사

용, 철새도래지명을 입력하지 않을 경우 모든 철새도래지를 분석하여야 하므로 분석 실행시간이 
오래 소요. 철새도래지명은 필수 입력하여 분석 시간이 오래 걸리는 것 방지

◦ 철새도래지 반경 : 철새 도래지 반경은 1, 3, 5KM을 선택할 수 있으며 선택된 거리에 따른 철새
도래지 반경 이내 축산차량 이동궤적 데이터가 있는지 분석

3. 검색 결과
◦ 농장 유입 위험 분석 결과 : 철새도래지 주변 이동차량의 노장 유입 위험 분석 결과를 철새도래

지 주변 이동차량과 이 차량들이 방문한 위험차량 방문 농가로 분석 결과를 제공

4. 축산차량 이동궤적 관련 테이블 정보
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◦ 축산차량 이동궤적 데이터는 아래와 같음

그림 3-1 축산차량 이동궤적 데이터 예시

IV. GIS 기반 조류인플루엔자, 구제역 발생 위험도 분석 시스템 개발

1. 시군별 위험도 분석 기능 개발

1. 개요
◦ 시군별 위험도 분석 기능 : 조류인플루엔자, 구제역 농장 유입 및 전파요인 분석 영역, 위험요인 

분석 영역에 메뉴명은 로지스틱 회귀분석으로 변경하고 기능 개발
2. R 연계 인터페이스

◦ 주관연구기관인 강원대에서 개발된 로지스틱 회귀분석 모델과 시스템의 화면 UI와 인터페이스에 
사용될 입력변수와 출력변수를 정의함

◦ 입력변수는 화면 UI에서 사용자가 선택한 변수값을 R로 전달하며 출력값은 미리 정의된 출력 테
이블에 R에서 직접 DB에 입력하고 완료여부를 시스템으로 리턴

◦ 로지스틱 회귀분석에 사용되는 입력변수는 아래와 같음

구분 입력 변수명 변수 설명

로지스틱 회귀분석

_dataType 데이터유형

simulKey 시뮬레이션회차
simulType 시뮬레이션유형

create_Id 등록자 아이디

◦ 로지스틱 회귀분석에 사용되는 입력변수 중 데이터유형은 아래와 같으며 아래의 데이터 유형을 
멀티로 선택해서 로지스틱 회귀분석을 진행

구분 검색조건 데이터 선택 유형

로지스틱 회귀분석

withIn, outbound, inbound, farm_tot, individual_tot,

breeding_farm, breeding_animal, layer_farm, layer_animal,

broiler_farm, broiler_animal
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◦ 로지스틱 회귀분석에 사용되는 출력변수는 아래와 같음

구분 출력 변수명 출력 설명

로지스틱 회귀분석

VARIABLE 데이터타입에따른명칭

COEF COEF계산값
STD_ERROR 기준값에러

T_VALUE T값
P_VALUE P값

SIMULKEY 시뮬레이션키값
SIMULTYPE 시뮬레이션유형

CREATE_ID 등록자아이디

3. R 연계 테이블 설계
◦ 로지스틱 회귀분석 모델에서 사용되는 R 실행 결과 테이블 정의는 아래와 같음

◦ 로지스틱 회귀분석 모델의 R 실행 결과 테이블의 데이터는 아래와 같음 

4. 로지스틱 회귀분석
◦ 로지스틱 회귀분석의 예시는 다음과 같음 

테이블명 TB_R_ANY_LOGISTIC R통계로지스틱분석
순번 칼럼ID 칼럼명 데이터타입 비고

1 R_ANY_LOGISTIC_SEQ 로지스틱 시퀀스 INT(11)
2 VARIABLE 데이터타입에 따른 명칭 TEXT
3 COEF COEF 계산값 DOUBLE
4 STD_ERROR 기준값 에러 DOUBLE
5 T_VALUE T값 DOUBLE
6 P_VALUE P값 DOUBLE
7 SIMULKEY 시뮬레이션키값 INT(11)
8 SIMULTYPE 시뮬레이션유형 VARCHAR(20)
9 CREATE_ID 등록자아이디 VARCHAR(32)

10 CREATE_DATE 등록일시 DATETIME
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2. 조류인플루엔자 및 구제역 발생 위험지도 시각화

1. 개요
◦ 조류인플루엔자 및 구제역 발생 위험지도 시각화 : 조류인플루엔자, 구제역 농장 유입 및 전파요

인 분석 영역에 메뉴명은 질병전파 고위험 지역 추정으로 변경하고 조류인플루엔자 고위험 지역 
추정과 구제역 고위험 지역 추정으로 기능 개발

2. R 연계 인터페이스
◦ 주관연구기관인 강원대에서 개발된 조류인플루엔자 고위험 지역 추정 모델과 구제역 고위험 지역 

추정 모델과 시스템의 화면 UI와 인터페이스에 사용될 입력변수와 출력변수를 정의함
◦ 입력변수는 화면 UI에서 사용자가 선택한 변수값을 R로 전달하며 출력값은 미리 정의된 출력 테

이블에 R에서 직접 DB에 입력하고 완료여부를 시스템으로 리턴
◦ 질병전파 고위험 지역 추정에 사용되는 입력변수는 아래와 같음

◦ 질병전파 고위험 지역 추정에 사용되는 출력변수는 아래와 같음

구분 입력 변수명 변수 설명

조류인플루엔자 및 구제역

고위험 지역 추정

_year 해당년도

simulKey 시뮬레이션회차
simulType 시뮬레이션유형

create_Id 등록자 아이디

구분 출력 변수명 출력 설명

조류인플루엔자 및 구제역

고위험 지역 추정

R_ANY_RISKMAP_SEQ 고위험지역시퀀스
SIGCODE 행정구역코드

LWITHIN 로그_시군내이동
LOUTBOUND 로그_타시군으로이동

LINBOUND 로그_타시군이동
LNFARMTOT 로그_농가수

SIMULKEY 시뮬레이션키값
SIMULTYPE 시뮬레이션유형

CREATE_ID 등록자아이디
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3. R 연계 테이블 설계
◦ 질병전파 고위험 지역 추정 모델에서 사용되는 R 실행 결과 테이블 정의는 아래와 같음

◦ 질병전파 고위험 지역 추정 모델의 R 실행 결과 테이블의 데이터는 아래와 같음 

4. 조류인플루엔자 고위험 지역 추정
◦ 조류인플루엔자 고위험 지역 추정 예시는 다음과 같음 

테이블명 TB_R_ANY_LOGISTIC R통계로지스틱분석
순번 칼럼ID 칼럼명 데이터타입 비고

1 R_ANY_RISKMAP_SEQ 위험지도_시퀀스 INT(11)
2 SIGCODE 행정구역코드 BIGINT(20)
3 LWITHIN 로그_시군내이동 DOUBLE
4 LOUTBOUND 로그_타시군으로이동 DOUBLE
5 LINBOUND 로그_타시군이동 DOUBLE
6 LNFARMTOT 로그_농가수 DOUBLE
7 SIMULKEY 시뮬레이션키값 INT(11)
8 SIMULTYPE 시뮬레이션유형 VARCHAR(12)
9 CREATE_ID 등록자아이디 VARCHAR(32)

10 CREATE_DATE 등록일시 DATETIME
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5. 구제역 고위험 지역 추정
◦ 구제역 고위험 지역 추정 예시는 다음과 같음

V. 구제역 및 조류인플루엔자 예찰 조사결과 공개 시스템 개발

가. 명확한 구제역 NSP 및 조류인플루엔자 예찰 대상집단(서식지) 모니터링 기능 개
발(예찰 두수 산정 및 조사결과 분석 기능 개발)

1. 개요
◦ 명확한 구제역 NSP 및 조류인플루엔자 예찰 대상집단(서식지) 모니터링 기능 개발(예찰 두수 산

정 및 조사결과 분석 기능 개발) : 조류인플루엔자, 구제역 농장 유입 및 전파요인 분석 영역에 
메뉴명은 예찰용 표본 크기 추정으로 변경하고 구제역 NSP 예찰용 표본크기 추정과 조류인플루
엔자 예찰용 표본크기 추정으로 기능 개발

2. R 연계 인터페이스
◦ 주관연구기관인 강원대에서 개발된 구제역 NSP 예찰용 표본크기 추정 모델과 조류인플루엔자 예

찰용 표본크기 추정 모델과 시스템의 화면 UI와 인터페이스에 사용될 입력변수와 출력변수를 정
의함

◦ 입력변수는 화면 UI에서 사용자가 선택한 변수값을 R로 전달하며 출력값은 미리 정의된 출력 테
이블에 R에서 직접 DB에 입력하고 완료여부를 시스템으로 리턴

◦ 예찰용 표본크기 추정에 사용되는 입력변수는 아래와 같음

구분 입력 변수명 변수 설명

구제역 NSP 예찰용 표본크기 

추정 및

조류인플루엔자 예찰용 

표본크기 추정

_vari_01 Design prevalence

_vari_02 Relative risk

_vari_03 Surveillance proportion
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◦ 예찰용 표본크기 추정에 사용되는 출력변수는 아래와 같음

3. R 연계 테이블 설계
◦ 예찰용 표본크기 추정 모델에서 사용되는 R 실행 결과 테이블 정의는 아래와 같음

◦ 예찰용 표본크기 추정 모델의 R 실행 결과 테이블의 데이터는 아래와 같음 

_vari_04 Unit sensitivity
_vari_05 Surveillance sensitivity
_selYear 선택년도
_selMon 선택월

simulKey 시뮬레이션회차
simulType 시뮬레이션유형

create_Id 등록자 아이디

구분 출력 변수명 출력 설명

구제역 NSP 예찰용 표본크기 

추정 및

조류인플루엔자 예찰용 

표본크기 추정

R_ANY_RISKBASE_SEQ 표본크기_시퀀스
R_PROD_ID 지역코드아이디

R_YEAR 해당년도
R_MONTH 해당월

R_PARAM 변수값
R_RESULT 결과값

SIMULKEY 시뮬레이션키값
SIMULTYPE 시뮬레이션유형

CREATE_ID 등록자 아이디
CREATE_DATE 등록일시

테이블명 TB_R_ANY_RISKBASE R통계표본크기추정
순번 칼럼ID 칼럼명 데이터타입 비고

1 R_ANY_RISKBASE_SEQ 표본크기 시퀀스 INT(11)
2 R_PROD_ID 지역코드아이디 VARCHAR(50)
3 R_YEAR 해당년도 VARCHAR(8)
4 R_MONTH 해당월 VARCHAR(6)
5 R_PARAM 변수값 DOUBLE

R_RESULT 결과값 TEXT
6 SIMULKEY 시뮬레이션키값 INT(11)
7 SIMULTYPE 시뮬레이션유형 VARCHAR(20)
8 CREATE_ID 등록자아이디 VARCHAR(32)
9 CREATE_DATE 등록일시 DATETIME



- 87 -

4. 구제역 NSP 예찰용 표본크기 추정
◦ 구제역 NSP 예찰용 표본크기 추정 예시는 아래와 같음 

5. 조류인플엔자 예찰용 표본크기 추정
◦ 조류인플루엔자 예찰용 표본크기 추정 예시는 아래와 같음
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VI. 재난형 가축전염병 위험요인 분석 및 확산 예측을 통한 차단방역 
의사결정 지원시스템 개발

가. 공통 프레임워크 개발

1. 로그인
◦ 로그인 화면에 본 시스템의 사사 표기

2. 슬라이드 메뉴
◦ 연구의 목표 시스템인 재난형 가축전염병 차단방역 의사결정지원 시스템은 크게 3개의 분석 영역

으로 구분
3. 관련근거 리스트

◦ 시스템에서 사용되는 각 분석 모델들의 근거 자료들을 저장하는 메뉴로서 각 분석 방법별로 관련 
근거 자료들 조회 가능

4. DB 현행화
◦ 전국단위 농장 및 도축장 등 축산관계시설의 DB 현행화
 - 농장 DB는 가축방역위생지원본부의 방역관 등을 통해 계속 업데이트 되고 있으며 이 데이터는 

연계를 통해 농림축산검역본부로 연계되고 있음
 - 축산관계시설 중 협회 등을 통해 현행화 조사가 가능한 축산시설을 선정하고 3차년도 자료 조사 

예정 : 과제 협의회에서 DB현행화는 최종 3차년도에 추진하기로 결정
 - 협회 등을 통한 자료 조사(안)은 다음과 같음

시설 구분 주요 데이터 시설 수 조사 대상

가축분뇨처리장 시설용량 85 축산환경관리원
가축시장 108 한우협회

도압장 도축처리능력 12 한국오리협회
도축장 도축처리능력 70 한국축산물처리협회

사료공장 생산현황 및 능력 138 한국사료협회
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나. 연계 개발

1. 시스템 분류
◦ 연구계획서에 제시한 대로 각 단위시스템들은 연구팀 직접 개발, 기 개발된 성과 활용 추가 연구, 

기 개발된 연구 성과물 연계, 타 연구과제 수행결과 연계 등의 개발 수행 분류를 통해 재난형 가
축전염병 차단방역 의사결정지원 시스템으로 통합될 예정임

◦ 개발 수행 분류 상세 내역은 아래와 같음

2. 메뉴 구성
◦ 위의 개발 분류를 통한 메뉴구성은 아래와 같음

대분류 중분류 주요 기능 비고
조류인플루엔자, 구제역 농장 유입 및 전파 요인 분석　

위험평가 시스템 연계

차단방역 수준 실태 조사 
시스템

계정연계
http://121.170.154.14

9:5050/

확률기반 위험평가 시스템 계정연계
http://disgd.ezfarm.

co.kr/

위험요인 분석

로지스틱 회귀분석 강원대 R모델 연계 개발
관련근거(근거 게시판 

연계)
해외 질병발생 정보 수집 

시스템 연계
계정연계

http://121.170.154.
149:48080/hpai

거점소독시설 위치 선정
타 과제 결과물
GIS로 시각화

타 기관 2020년
결과물 예정　

축산차량 이동궤적 
분석

축산차량 이동궤적 분석 GIS 기능 활용 개발 　

예찰용 표본크기 추정

구제역 NSP 예찰용 
표본크기 추정

강원대 R모델 연계 개발
관련근거(근거 게시판 

연계)

조류인플루엔자 예찰용 
표본크기 추정

강원대 R모델 연계 개발
관련근거(근거 게시판 

연계)

http://121.170.154.149:5050/user1/user!36
http://disgd.ezfarm.co.kr/admin/admin
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3. 타 과제 결과물 연계
◦ 조류인플루엔자, 구제역 농장 유입 및 전파 요인 분석 영역, 위험요인 분석의 거점 소독시설 위치 

선정은 농기평 연구과제 “야생조류 HAPI 검출에 따른 가금사육 농장단위 HPAI 바이러스 전파 
역학 조사 연구(연구책임자 ㈜비오지노키 윤종웅)” 연구의 성과물 중 거점소독시설의 추천 위치 
자료를 제공 받을 예정임

◦ 연계 과제에서는 2020년 거점 추천 위치 보고서가 나오므로 자료 연계는 2020년 진행될 예정이
며 거점소독시설 위치 선정 메뉴에서는 기존 거점소독시설 위치와 추천 위치(샘플 자료)로 시각화
를 진행 함

4. 시스템 연계 대상
◦ 위의 메뉴를 구성을 통한 연계 대상 및 연계 개발 방법은 아래와 같음

질병전파 고위험 지역 
추정

조류인플루엔자 고위험 
지역 추정

강원대 R모델 연계 개발　
　련근거(근거 게시판 

연계)

구제역 고위험 지역 추정 강원대 R모델 연계 개발
관련근거(근거 게시판 

연계)
방역지대 선정 시스템 

연계
방역지대 선정 시스템 계정연계

타 기관 2020년 개발 
예정

ICT, 빅 데이터 기술 적용 질병 전파 분석　

질병 조기 검출 시스템  
연계

조류인플루엔자 예찰 
데이터 입력 시스템

계정연계
http://ai-ins.ezfar

m.co.kr
조류인플루엔자 신속 대응 

플랫폼
계정연계

http://mrsys.ezfar
m.co.kr

영상기반 출입 정보 
시스템  연계

축산 방역 시스템 축산방역시스템 계정연계
http://hd.lqs.co.kr

/

전파요인 분석
Boosted regression  

trees
강원대 R모델 연계 개발

관련근거(근거 게시판 
연계)

차단방역 교육 차단방역 교육용 VR콘텐츠 동영상 Play 　
조류인플루엔자, 구제역 방역조치 효과 분석

차단방역 비용효과 
분석

구제역 방역조치 효과 분석
수리역학 모델 R연계

　
조류인플루엔자 방역조치 

효과 분석
　

가상방역훈련 시스템 
연계

가상방역훈련 시스템 CPX 시스템 계정연계
http://paksi.kangwo

n.ac.kr:8080
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5. 시스템 연계
◦ 차단방역 수준 실태 조사 시스템 : ‘PRRS 발생지도 및 위험도 평가 프로그램’과 계정 연계
◦ 확률기반 위험평가 시스템 : ‘축종 · 사육형태 · 규모별 차단방역 및 질병관리등급 표준모델’ 과 

계정 연계
◦ 해외 질병발생 정보 수집 시스템 : ‘HPAI 유입 감지시스템’과 계정 연계
◦ 방역지대 선정 시스템 : 농기평 타 연구과제에서 개발 진행 중으로 3차년도 연계 진행
◦ 조류인플루엔자 예찰 데이터 입력 시스템 : ‘AI예찰 데이터 입력시스템’과 계정 연계
◦ 조류인플루엔자 신속 대응 플랫폼 : ‘AI 신속 대응 플랫폼’과 계정 연계, 타 연구과제에서 개발 

진행 중임
◦ 축산 방역 시스템 : ‘축산 방역 시스템’ 개발 업체와 연계 관련 진행 중
◦ 가상방역훈련 시스템 : ‘가상방역 훈련 시스템’과 계정 연계

VII. 구제역 가상방역 훈련 콘텐츠 개발

1. 특수 오브젝트 유형 개발

면담 형 (10)

  동작 : 농장주 클릭 > 질문 선택 > 농장주와 대화(말풍선) > 조사서에 체크

  오브젝트 : 농장주(각 이동 구역마다, 농장주변 시나리오 제외)

이동 형 (13)
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  동작 : 구역이동선택(챕터메뉴)> 구역선택 > 사용자를 자신 위치로 이동

  오브젝트 : 농장주변[주차장, 진입로], 차량소독기[차량소독기], 농장입구[농장입구,

            물품반입창고],대인소독[대인소독실, 전신소독기], 약품창고[약품창고], 축사내부[축사내부, 

            축사구석], 농장내부[농기구창고, 축사주변, 근로자숙소입구, 왕겨창고안]

클릭 > 분무 형 (2)

  동작 : 물체 클릭 > (클릭 했다는 표시) > 분무 파티클의 부모 보이고 특정 시간 후 숨기기

  오브젝트 : 차량소독기[차량소독기작동버튼(20초)], 대인소독실[전신소독기작동버튼(5초)]

문 열고 닫기 형 (1)

  동작 : 물체 클릭 > 문 열림 혹은 닫힘

  오브젝트 : 차량소독기함 문(차량소독기)

마우스 휠 > 물건 가까이 형 (1)

  동작 : 물건 집기(트리거 당기기) > 가까이 들여다보고 제조일자 찾기 > 물건 놓기 

         > 조사서에 체크

  오브젝트 : 약품창고[소독제 제조일]

포커스 > 투명화 형 (1)

  동작 : 물건 가리키기 > 그 물건 숨기기

  오브젝트 : 열선 덮개

축사오리 형 (1)

  동작 : 챕터 시작 시 애니메이션 동작 > 사용자가 가까이가면 멀어짐

  오브젝트 : 축사내부[오리]

야생동물 형 (3)

  동작 : 야생동물은 사용자를 바라봄 > 만약 사용자가 1m이내에 있다면 

         > 사용자로 부터 도망감 > 사라짐

  오브젝트 : 농장내부[두루미, 야생오리, 쥐]

텍스트날짜계산 형 (1)

  동작 : 챕터 시작 시 오늘 날짜로부터 계산하여, 스트링 포멧으로 {0}을 1달 전으로 표시 

         (유통기한 지난 날짜는 2018-09-27로 표시)

  오브젝트 : 약품창고[소독제제조일]

A. 농장주변

특수 오브젝트 : 주차장(이동), 진입로(이동)
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시나리오 A. 농장주변
미션번호 A-1
문제 농장 주변 50m 이내 재배하고 있는 작물이 있는지
보기개수 2
보기1 있음 밭 보이기
보기2 없음 밭 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 집입로 주변에서 밭이 있는 지 확인하고 체크
특수객체 진입로

시나리오 A. 농장주변
미션번호 A-2
문제 농장 주변 100m 이내에 소, 돼지 농장 사육 여부
보기개수 2
보기1 사육 농장 표지판 보이기
보기2 사육하지 않음 농장 표지판 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장 표지판이 있는 지 확인하고 조사서에 체크
특수객체 진입로 바깥쪽

시나리오 A. 농장주변
미션번호 A-3
문제 농장 진입로 및 주변 청결여부
보기개수 2
보기1 청결함 병 쓰레기 숨기기
보기2 더러움 병 쓰레기 보이기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 길거리에 쓰레기가 있는 지 확인하고 조사서에 체크
특수객체 진입로 안쪽
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시나리오 A. 농장주변
미션번호 A-4
문제 농장의 방문자를 위한 주차 구역
보기개수 2
보기1 있음 있음으로 제작
보기2 없음
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 고정답안
행동 사용자가 흰 네모 선과 주차된 자동차, 트럭을 보고 확인하고 체크
특수객체 주차장

시나리오 A. 농장주변
미션번호 A-5
문제 농장진입로 이동로 형태
보기개수 4
보기1 아스팔트
보기2 시멘트 시멘트로 제작
보기3 자갈
보기4 흙
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 고정답안
행동 사용자가 바닥을 확인하고 체크
특수객체 진입로

시나리오 A. 농장주변
미션번호 A-6
문제 농장주 자가용 청결도
보기개수 2
보기1 깨끗함 깨끗함으로 보이기
보기2 더러움 더러움으로 보이기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안

행동
사용자가 주차된 자동차를 확인 후
바퀴, 유리창의 흙먼지가 있는지 확인하고 체크

특수객체 주차장
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시나리오 A. 농장주변
미션번호 A-7
문제 트럭 청결도
보기개수 2
보기1 깨끗함 깨끗함으로 보이기
보기2 더러움 더러움으로 보이기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 주차된 트럭의 바퀴, 유리창의 흙먼지가 있는지 확인하고 체크
특수객체 주차장

B. 차량소독기

특수 오브젝트 : 농장주(면담), 차량소독기(이동), 차량소독함문(클릭>애니메이션), 차량소독기작동버

튼(클릭>분무), 열선덥개(투명화)

시나리오 B. 차량소독기
미션번호 B-2
문제 출입구 차량소독기 종류
보기개수 5
보기1 U자형(단선) 소독기
보기2 벽체형 소독기 벽체형으로 제작
보기3 터널형 소독기
보기4 고압분무기
보기5 기타
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 고정답안
행동 사용자가 벽체형 차량소독기를 확인하고 체크
특수객체 차량소독기
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시나리오 B. 차량소독기
미션번호 B-2
문제 고정용 차량소독기 차단바 설치 여부
보기개수 2
보기1 설치 차량소독기 앞 차단 바 보이기
보기2 미설치 차량소독기 앞 차단 바 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 차단바가 있는지 확인하고 체크
특수객체 차량소독기

  

시나리오 B. 차량소독기
미션번호 B-3
문제 고정용 차량소독 정상 작동 여부
보기개수 2
보기1 정상 작동 양옆 분무 파티클 보이기
보기2 미작동 양옆 분무 파티클 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안

행동
사용자가 차량소독기 작동버튼을 클릭하고 20초 동안 분무되는 파티클이 나오
는지 확인하고 체크

특수객체 차량소독기작동버튼(클릭>파티클) 작동실
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시나리오 B. 차량소독기
미션번호 B-4
문제 고정용 차량소독기 소독기 차량하부 소독가능여부
보기개수 2
보기1 가능 과속방지턱 밑 파티클 보이기
보기2 불가능 과속방지턱 밑 파티클 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 과속 방지턱이 있는지 확인하고 체크
특수객체 작동실
비고 B-3번 미션의 답이 미작동 시 이 미션의 답은 무조건 불가능

시나리오 B. 차량소독기
미션번호 B-5
문제 고정용 차량소독기 소독약 열선 장착 여부
보기개수 2
보기1 장착 열선, 열선 덥개 보이기
보기2 미장착 열선, 열선 덥개 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안

행동
차량소독함 안 차량소독조와 연결된 관을 가리켜 열선 덥개를 투명하게 만든 
다음 열선이 있는지 확인하고 체크

특수객체 열선 덮개(투명화) 작동실

시나리오 B. 차량소독기
미션번호 B-6
문제 차량 소독조에 온수 소독기 설치 여부
보기개수 2
보기1 설치 온수 소독기 보이기
보기2 미설치 온수 소독기 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 차량소독함 안 벽쪽 온수소독기 있는지 확인하고 체크 
특수객체 작동실
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시나리오 B. 차량소독기
미션번호 B-7
문제 차량 소독조에 보온등 설치 여부
보기개수 2
보기1 설치 보온등 보이기
보기2 미설치 보온등 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 차량소독함 안 천장쪽 보온등이 있는지 확인하고 체크
특수객체 작동실

시나리오 B. 차량소독기
미션번호 B-8
문제 차량소독시 소독과 세척 여부
보기개수 3
보기1 세척 -> 소독 Q1 : 예, Q2 : 아니요, Q3 : 아니요
보기2 소독 = 세척 Q1 : 아니요, Q2 : 예, Q3 : 아니요
보기3 소독만 실시 Q1 : 아니요, Q2 : 아니요, Q3 : 예
보기4
보기5
보기6
미션 형태 농장주 면담
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장주 클릭 후 질문 선택 농장주의 대답을 보고 체크 
특수객체 농장주
비고 Q : “차량 소독과 세척의 순서는 어떻게 하십니까?”

C. 농장입구

특수 오브젝트 : 농장주(시작>애니메이션), 농장입구(이동), 물품반입창고(이동)
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시나리오 C. 농장입구
미션번호 C-1
문제 접근방지 경고판 설치여부
보기개수 2
보기1 설치 접근방지 경고판 보이기
보기2 미설치 접근방지 경고판 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 출입구에 경고판이 있는지 확인하고 체크
특수객체 없음

시나리오 C. 농장입구
미션번호 C-2
문제 농장 출입시 샤워실 운영 여부
보기개수 2
보기1 운영 운영으로 제작
보기2 미운영
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 고정답안
행동 사용자가 샤워실이 있는지 확인하고 체크
특수객체 없음

시나리오 C. 농장입구
미션번호 C-3
문제 물품(택배등) 반입 장소 출입구 설치 여부
보기개수 2
보기1 설치 물품 반입 창고 보이기
보기2 미설치 물품 반입 창고 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 물품 반입창고로 이동하고 물품반입창고가 있는지 확인하고 체크
특수객체 없음
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시나리오 C. 농장입구
미션번호 C-4
문제 농장경계 이동로 형태
보기개수 4
보기1 아스팔트
보기2 시멘트 시멘트로 제작
보기3 자갈
보기4 흙
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 고정답안
행동 사용자가 울타리 밑 부분 시멘트를 보고 체크
특수객체 없음

시나리오 C. 농장입구
미션번호 C-5
문제 농장입구 이동로 형태
보기개수 4
보기1 아스팔트
보기2 시멘트 시멘트로 제작
보기3 자갈
보기4 흙
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 고정답안
행동 사용자가 바닥을 보고 체크
특수객체 없음

시나리오 C. 농장입구
미션번호 C-6
문제 울타리 설치
보기개수 2
보기1 설치 출입문에 이어져있는 울타리 보이기
보기2 미설치 출입문에 이어져있는 울타리 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 출입문 옆으로 이어져있는 울타리가 있는지 확인하고 체크
특수객체 없음

D. 대인소독

특수 오브젝트 : 농장주(시작>애니메이션), 대인소독실(이동), 전신소독기 작동버튼(클릭>분무)
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시나리오 D. 대인소독
미션번호 D-1
문제 신발소독조(발판소독기) 설치 운영 여부
보기개수 2
보기1 있음 발판소독조 보이기
보기2 없음 발판소독조 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 발판소독조가 있는지 확인하고 체크
특수객체 없음

시나리오 D. 대인소독
미션번호 D-2
문제 전신 소독기 설치 운영 여부
보기개수 2
보기1 있음 있음으로 제작
보기2 없음
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 고정답안
행동 사용자가 전신소독기가 있는 지 확인하고 출력 
특수객체 없음

시나리오 D. 대인소독
미션번호 D-3
문제 휴대용 손소독제 설치 운영 여부
보기개수 2
보기1 있음 손소독제 보이기
보기2 없음 손소독제 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 손소독제가 있는 지 확인하고 출력
특수객체 없음
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시나리오 D. 대인소독
미션번호 D-4
문제 출입기록부 설치 운영 여부
보기개수 2
보기1 있음 출입기록부 보이기
보기2 없음 출입기록부 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 출입가록부가 있는지 확인하고 체크
특수객체 없음

시나리오 D. 대인소독
미션번호 D-5
문제 외부인을 위한 별도의 방진복 구비 여부
보기개수 2
보기1 구비 진열된 방진복들 보이기
보기2 미구비 진열된 방진복들 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 방진복이 놓여져 있는지 확인하고 체크
특수객체 없음

시나리오 D. 대인소독
미션번호 D-6
문제 외부인을 위한 별도의 장갑 구비 여부
보기개수 2
보기1 구비 진열된 장갑들 보이기
보기2 미구비 진열된 장갑들 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 장갑이 놓여져 있는지 확인하고 체크
특수객체 없음
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E. 전실

특수오브젝트 : 농장주(면담), 이동(전실 내 오염구역), 이동(전실 내 비 오염구역)

시나리오 E. 전실
미션번호 E-1
문제 내부 장화, 외부 장화 구분 여부
보기개수 2
보기1 구분 내부 장화(오염구역의 장화) 보이기
보기2 미구분 내부 장화(오염구역의 장화) 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 오염. 비오염 구역의 장화의 색이 다른 지 확인하고 체크
특수객체 없음

시나리오 E. 전실
미션번호 E-2
문제 전실 발판소독조 개수
보기개수 3
보기1 0개 입구, 출구 발판 소독조 숨기기
보기2 1개 발판 소독조 1개만 보이기
보기3 2개 입구, 출구 발판 소독조 보이기
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 발판소독도의 개수를 파악하고 체크
특수객체 없음
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시나리오 E. 전실
미션번호 E-3
문제 장화 세척을 위한 장화세척솔 구비 여부
보기개수 2
보기1 구비 장화세척솔 보이기
보기2 미구비 장화세척솔 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 장화세척솔이 있는지 확인하고 체크
특수유혛 없음

시나리오 E. 전실
미션번호 E-4
문제 축사 전실 상태
보기개수 2
보기1 사육구역이 벽으로 분리 사육구역 분리로 제작
보기2 완전히 분리되어 있지는 않음
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 고정답안
행동 사용자가 축사-전실 사이 벽을 보고 체크
특수객체 없음

시나리오 E. 전실
미션번호 E-5
문제 축사진입시 휴대전화 방수팩 사용 여부
보기개수 2
보기1 사용 사용
보기2 미사용 미사용
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 농장주 면담
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장주에게 물어봄
특수객체 농장주(면담)
비고 Q -> 축사진입시 휴대전화 방수팩을 사용하십니까?
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시나리오 E. 전실
미션번호 E-6
문제 축사진입시 휴대전화 소독 여부
보기개수 2
보기1 소독함 농장주 휴대전화가 들어있는 소독기 있음
보기2 소독하지 않음 소독기 없음
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장주 휴대전화가 들어있는 소독기가 있는지 확인하고 체크
특수객체 없음

시나리오 E. 전실
미션번호 E-7
문제 전실 구서 작업 여부
보기개수 2
보기1 작업 구석진 곳의 쥐덫 보이기
보기2 작업하지 않음 구석진 곳의 쥐덫 숨이기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 쥐덫이 있는지 확인하고 체크
특수객체 없음

F. 축사 내부

특수오브젝트 : 농장주(면담), 축사내부(이동), 오리(시작>애니메이션)
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시나리오 F. 축사내부
미션번호 F-1
문제 축사바닥 이동로 형태
보기개수 4
보기1 아스팔트
보기2 시멘트
보기3 자갈
보기4 흙 흙으로 제작
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 고정답안
행동 사용자가 축사 바닥을 보고 체크
특수객체 왕겨바닥(투명화)?

시나리오 F. 축사 내부
미션번호 F-2
문제 축사 밀폐
보기개수 3
보기1 밀폐 모든 그물망 보이기

보기2 축사 주변에 그물망이 있으나 그물망이 
훼손 모든 그물망 구멍 난 것으로 보이기

보기3 개방 모든 그물망 숨기기
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 축사 벽 그물망을 확인하고 체크
특수객체 없음

시나리오 F. 축사 내부
미션번호 F-3
문제 축사 주변 설치류 흔적
보기개수 2
보기1 설치류 등의 분변, 쥐구멍 모든 설치류 분변 보이기
보기2 관찰되지 않음 모든 설치류 분변 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 설치류의 분변이 있는지 확인하고 체크
특수객체 없음
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시나리오 F. 축사 내부
미션번호 F-4
문제 축사 내부 사료통 위치(설치류 유인 가능성)
보기개수 3
보기1 중앙 중앙으로 제작
보기2 양측면
보기3 케이지 사육
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 고정답안
행동 사용자가 사료통의 위치를 보고 체크
특수객체 없음

시나리오 F. 축사 내부
미션번호 F-5
문제 축사 내부에서 휴대전화 사용 여부
보기개수 2
보기1 사용 사용
보기2 미사용 미사용
보기3  
보기4
보기5
보기6
미션 형태 농장주 면담
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장주에게 물어봄
특수객체 농장주(면담)
비고 Q -> 축사 내부에서 휴대전화를 사용하십니까? 
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시나리오 F. 축사 내부
미션번호 F-6
문제 축사 구서 방법
보기개수 3
보기1 쥐덫과 쥐약 동시 쥐덫과 쥐약 동시
보기2 쥐약만 쥐약만
보기3 쥐덫만 쥐덫만
보기4
보기5
보기6
미션 형태 농장주 면담
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장주에게 물어봄
특수객체 농장주(면담)
비고 Q -> 축사 구서 작업시 쥐덫과 쥐약을 어떻게 사용하십니까?

시나리오 F. 축사 내부
미션번호 F-7
문제 정기적인 구충 및 구서 작업 기록부 작성 여부
보기개수 2
보기1 예 예
보기2 아니오 아니요
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 농장주 면담
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장주에게 물어봄
특수객체 농장주(면담)
비고 Q -> 정기적으로 구충 및 구서 작업 기록부를 작성하십니까?

시나리오 F. 축사 내부
미션번호 F-8
문제 축사 구충 구서 주체
보기개수 2
보기1 민간용역업체 의뢰 민간용역업체 의뢰
보기2 자체적으로 시행 자체적으로 시행
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 농장주 면담
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장주에게 물어봄
특수객체 농장주(면담)
비고 Q -> 축사내 구충·구서작업의 주체는 누구입니까?
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G. 약품창고

특수오브젝트 : 농장주(면담), 약품창고(이동), 텍스트날짜계산, 발판 소독조(합체)

시나리오 G. 약품창고
미션번호 G-1
문제 유효기간(제조일로부터 6개월) 적정 여부
보기개수 2

보기1 적정 제조일자 : {0}
(유효기간 : 제조일자로부터 6개월)

보기2 부적정 제조일자 : {1}
(유효기간 : 제조일자로부터 6개월)

보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 테이블 비치된 소독약을 들고 밑 부분의 제조일자를 확인하고 체크
특수객체 텍스트날짜계산
비고 텍스트 위치 : 소독약 밑UI로 출력

시나리오 G. 약품창고
미션번호 G-2
문제 소독약 회석배수 적정 여부
보기개수 2
보기1 적정 1:640
보기2 부적정 1:64
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 농장주 면담
미션 답안 랜덤답안
행동 농장주 면담> 희석배수 질문 포커스> 소독약 희석배수 캡쳐사진 등장
특수객체 농장주(면담)

비고
1. 희석배수사진 보이기(예외 상황으로 처리)
2. Q -> 소독제를 어떻게 희석하여 소독하고 계십니까?
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시나리오 G. 약품창고
미션번호 G-3
문제 사용중인 소독약 중 AI 방역용으로 허가되지 않은 제품 여부
보기개수 2
보기1 허가되지 않은 제품은 사용하고 있지 않음 허가된 라벨로 보이기
보기2 허가되지 않은 제품을 사용하고 있음 미허가 라벨로 보이기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 테이블 위 비치된 소독약의 라벨을 확인하고 체크
특수객체 없음

시나리오 G. 약품창고
미션번호 G-4
문제 출입 소독약 희석방법
보기개수 3
보기1 자동 자동
보기2 반자동 반자동
보기3 수동 수동
보기4
보기5
보기6
미션 형태 농장주 면담
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장주에게 물어봄
특수객체 농장주(면담)
비고 Q -> 출입 소독약은 어떤 방법으로 희석되고 있습니까?

시나리오 G. 약품창고
미션번호 G-5
문제 축사벽면 소독 방법
보기개수 2
보기1 고압분무 고압분무
보기2 안개분무 안개분무
보기3 미실시 미실시
보기4
보기5
보기6
미션 형태 농장주 면담
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장주에게 물어봄
특수객체 농장주(면담)
비고 Q -> 축사 내부 벽면은 어떻게 소독 하십니까?
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시나리오 G. 약품창고
미션번호 G-6
문제 축사바닥 소독 방법
보기개수 2
보기1 고압분무 고압분무
보기2 안개분무 안개분무
보기3 미실시 미실시
보기4
보기5
보기6
미션 형태 농장주 면담
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장주에게 물어봄
특수객체 농장주(면담)
비고 Q -> 축사 내부 바닥은 어떻게 소독 하십니까?

시나리오 G. 약품창고
미션번호 G-7
문제 케이지 소독 방법
보기개수 2
보기1 고압분무 고압분무
보기2 안개분무 안개분무
보기3 미실시 미실시
보기4
보기5
보기6
미션 형태 농장주 면담
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장주에게 물어봄
특수객체 농장주(면담)
비고 Q -> 축사 내부 바닥은 어떻게 소독 하십니까?

시나리오 G. 약품창고
미션번호 G-8
문제 발판소독조의 소독약 높이
보기개수 2
보기1 발목이상 발목 위 액체쪽 보이기
보기2 발목이하 발목 아래 액체쪽 보이기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 발판소독조의 소독약 높이를 보고 체크
특수객체 발판소독조(합체)?
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시나리오 G. 약품창고
미션번호 G-9
문제 발판소독조의 유기물 정도
보기개수 2
보기1 흙탕물 수준 유기물(바닥쪽) 보이기
보기2 유기물 거의 없음 유기물(바닥쪽) 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 소독약 색을 확인하고 체크
특수객체 발판소독조(합체)?

시나리오 G. 약품창고
미션번호 G-10
문제 소독약 최근 교체일
보기개수 3
보기1 매일 매일 교체
보기2 주1회 매 주 교체
보기3 월1회 이상 매 달 교체
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 클립보드에있는 소독약 관리대장의 글을 보고 확인
특수객체 없음
비고 텍스트 위치 : 클립보드의 소독약 관리대장

시나리오 G. 약품창고
미션번호 G-11
문제 소독약 동결여부
보기개수 2
보기1 동결
보기2 미동결 미동결로 제작
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 고정답안
행동 사용자가 발판소독조를 보고 체크
특수객체 없음
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시나리오 G. 약품창고
미션번호 G-12
문제 소독약 완전 희석 여부
보기개수 2
보기1 고체 물질 등이 가라앉아 있음
보기2 완전 희석된 상태 완전 희석된 상태로 제작
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 고정답안
행동 사용자가 발판소독조를 보고 체크
특수객체 없음

시나리오 G. 약품창고
미션번호 G-13
문제 창고 구서 작업 여부
보기개수 2
보기1 작업 쥐덫 보이기
보기2 작업하지 않음 쥐덫 숨이기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 쥐덫이 있는지 확인하고 채크
특수객체 없음

H. 농장내부

특수오브젝트 : 농장주(면담), 농기구창고(이동), 축사주변(이동), 근로자숙소입구(이동), 왕겨창고안(이

동), 두루미(야생동물), 쥐(야생동물), 야생오리(야생동물)
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시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-1
문제 축사 주변 이동로 형태
보기개수 4
보기1 아스팔트
보기2 시멘트 시멘트로 제작
보기3 자갈
보기4 흙
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 고정답안
행동 사용자가 축사주변에서 바닥을 보고 체크
특수객체 없음

시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-2
문제 농장 내부 이동로 형태
보기개수 4
보기1 아스팔트
보기2 시멘트 시멘트로 제작
보기3 자갈
보기4 흙
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 고정답안
행동 사용자가 축사주변이 아닌 곳에서 바닥을 보고 체크
특수객체 없음

시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-3
문제 개나 고양이 등 애완동물이 축사 주변 접근 여부
보기개수 3
보기1 미사육 미사육으로 제작
보기2 사육하나 통제(묶여 있음)
보기3 축사주변으로 접근 가능
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 고정답안
행동 사용자가 애완동물이 없는 것을 보고 체크
특수객체 없음
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시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-4
문제 농장 근로자 중 외국인 근로자 인원과 국적
보기개수 5
보기1 캄보2 말레1 네팔1 캄보디아2, 말레아시아1, 네팔1
보기2 캄보1 말레3 캄보디아1, 말레아시아3
보기3 캄보2 네팔2 캄보디아2, 네팔2
보기4 말레1 네팔2 말레아시아1, 네팔2
보기5 외국인 근로자 없음 외국인 근로자 없음
보기6
미션 형태 농장주 면담
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장주에게 물어봄
특수객체 농장주(면담)
비고 Q -> 농장에 근로하고 있는 외국인 근로자 인원과 국적은 어떻게 됩니까?

시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-5
문제 농장 근로자의 숙소 위치
보기개수 2
보기1 농장 내부 농장내부로 제작
보기2 농장 밖
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 고정답안
행동 사용자가 근로자숙소 입구에서 근로자 숙소를 보고 체크
특수객체 없음

시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-6
문제 스키로더 청결도
보기개수 2
보기1 깨끗함 깨끗함으로 보이기
보기2 더러움 더러움으로 보이기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 장비에서 스키로더가 깨끗한지 확인하고 체크 
특수객체 없음
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시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-7
문제 트렉터 청결도
보기개수 2
보기1 깨끗함 깨끗함으로 보이기
보기2 더러움 더러움으로 보이기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 장비에서 스키로더가 깨끗한지 확인하고 체크 
특수객체 없음

시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-8
문제 왕겨살포장비 청결도
보기개수 2
보기1 깨끗함 깨끗함으로 보이기
보기2 더러움 더러움으로 보이기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 장비에서 스키로더가 깨끗한지 확인하고 체크 
특수객체 없음

시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-9
문제 관찰되는 야생동물 종류 표시(복수 답안)
보기개수 5(31)
보기1 관찰되지 않음 두루미, 야생오리, 쥐 숨기기
보기2 두루미 두루미 보이기
보기3 야생오리 야생오리 보이기
보기4 쥐 쥐 보이기
보기5 두루미, 야생오리, 쥐 두루미, 야생오리, 쥐 보이기
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 야생동물들은 땅위에서 가만히 사용자를 쳐다보다가 가까이 오면 도망감
특수객체 두루미, 야생오리, 쥐(시작> 애니메이션)
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시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-10
문제 HPAI 발생 기간 동안 야생조류의 사체를 본적 있으십니까?
보기개수 2
보기1 예 예
보기2 아니요 아니요
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 농장주 면담
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장주에게 물어봄
특수객체 농장주(면담)
비고 Q -> HPAI 발생 기간 동안 야생조류의 사체를 본 적 있으십니까?

시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-11
문제 야생동물 출입차단을 위한 축사 주변 생석회 도포 여부
보기개수 3
보기1 전부 도포 생석회 축사주변 둘레로 도포
보기2 출입구 주변만 도포 전실입구 축사입구에 도포
보기3 미도포 미도포
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 축사 주변에서 생석회를 보고 체크
특수객체 없음
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시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-12
문제 농장 내 발생하는 음식물 쓰레기 처리 방법
보기개수 5
보기1 소각 소각
보기2 매장 매장
보기3 외부 반출 외부 반출
보기4 개 등에 먹이로 급여 개 등에 먹이로 급여
보기5 분뇨장에 버림 분뇨장에 버림
보기6
미션 형태 농장주 면담
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장주에게 물어봄
특수객체 농장주(면담)
비고 Q -> 농장 내 발생하는 음식물 쓰레기는 어떻게 처리하십니까?

시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-13
문제 폐사축 처리 방법
보기개수 5
보기1 소각 소각
보기2 매몰 매몰
보기3 외부 반출 외부 반출
보기4 개 등에 먹이로 급여 개 등에 먹이로 급여
보기5 분뇨장에서 부숙하여  퇴비화 분뇨장에서 부숙하여  퇴비화
보기6
미션 형태 농장주 면담
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장주에게 물어봄
특수객체 농장주(면담)
비고 Q -> 폐사축 발생시 어떻게 처리하십니까?
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시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-14
문제 폐사축 처리 시 냉장(동)고 보관 여부
보기개수 2
보기1 보관 보관
보기2 보관하지 않음 보관하지 않음
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 농장주 면담
미션 답안 랜덤답안
행동 사용자가 농장주에게 물어봄
특수객체 농장주(면담)
비고 Q -> 폐사축 처리시 냉장(동)고에 보관하십니까?

시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-15
문제 사료빈 밑부분이 울타리 등으로 보호됨
보기개수 2
보기1 있음 사료빈 울타리 보이기
보기2 없음 사료빈 울타리 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 축사주변에서 사료 빈에 둘러싼 울타리가 있는지 확인하고 체크
특수객체 없음

시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-16
문제 사료빈 근처 흩어진 사료
보기개수 2
보기1 있음 사료빈 근처 흩어진 사료들 보이기
보기2 없음 사료빈 근처 흩어진 사료들 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 축사주변에서 사료빈 바닥의 흩어진 사료가 있는지 확인하고 체크
특수객체 없음
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시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-17
문제 사료빈 주변에 야생조수류 침입 흔적(깃털, 분변 등)
보기개수 2
보기1 있음 사료빈 주변 분변들 보이기
보기2 없음 사료빈 주변 분변들 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 축사주변에서 사료빈 바닥의 분변들이 있는지 확인하고 체크
특수객체 없음

시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-18
문제 왕겨(톱밥)창고에 야생동물 출입가능 여부
보기개수 2
보기1 야생동물 출입이 불가능함 왕겨 창고 문 있음

보기2 야생동물 출입이 가능함(문이 없거나, 
벽·문 등에 틈 또는 파손 부분이 있음) 왕겨 창고 문 없음

보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 축사주변에서 사용자가 왕겨창고를 보고 체크
특수객체 없음

시나리오 H. 농장내부
미션번호 H-19
문제 보관 중인 왕겨(톱밥)에서 야생조수류 흔적 발견 여부
보기개수 2
보기1 있음 톱밥 주변 깃털들 보이기
보기2 없음 톱밥 주변 깃털들 숨기기
보기3
보기4
보기5
보기6
미션 형태 상태보기
미션 답안 랜덤답안
행동 왕겨창고 안에서 사용자가 톱밥 위에 깃털들이 있는지 확인하고 체크
특수객체 없음
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VIII. 구제역 가상방역 훈련 콘텐츠 개발

가. 프로그램 내부 구성 및 농장 내부

(1) 시작 인터페이스

  

                 <튜토리얼, 교육모드, 평가모드, 결과보기, 시연모드로 구성>

  (가) 튜토리얼

  (나) 교육모드 : 교육을 위한 목적으로 내부 오브젝트 랜덤, 안내말O

                             

<교육모드>

  (다) 평가 모드 : 평가를 위한 목적으로 내부 오브젝트 랜덤, 안내말 X
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<평가 모드>

  (라) 시연 모드 : 시연을 위한 목적으로 내부 오브젝트 모두 등장, 안내말O

  (마) 결과 보기 : 교육모드, 평가모드의 모든결과가 저장됨.

                               

 

<결과 보기>

(2) 내부 인터페이스

(가). 방역복 입기

① 미션에 따른 구현내용
  육모드 챕터 선택 창에 방역복 입기 벗기를 추가
  방역복 입기, 벗기, 폐기하는 작업을 레이저 조작으로 진행
  방역복 입기, 벗기, 폐기 임무 개수 29개
② 챕터선택
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<교육모드 챕터 선택 창에 방역복 입기 벗기를 선택>

< 방역복 입기 벗기를 입장했을 때>
③ 왼손에 들고 있는 매뉴얼의 순서대로 방역복 입기 벗기 폐기를 진행

<손에 들고 있는 매뉴얼을 보고 순서에 맞는 물건을 선택>

<순서에 맞는 물건을 선택했을 때>

<방역복 입기 완료>
<방역복 입기 완료 후>

④ 모든 방역복 입기 작업을 완료 했을 때 안내 창 뜨고 벗기, 폐기 작업 진행
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<방역복 입기 종료 후 벗기 시작 안내 창>

<폐기용 봉투를 선택해서 방역복을 벗고 폐기>
⑤ 방역복 입기 벗기를 종료하고 진행 결과 창 출력

<진행 결과 창>
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⑥ 시나리오 목록 

방역복 입기
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시나리오 방역복 입기
번호 J-1

매뉴얼 내용 신발을 벗고 비닐 깔개 위로 이동
진행 종류 2

진행1 미실시 일반신발 숨기기, 위치-비닐밖
진행2 실시 일반신발 보이기, 위치-비닐안

진행확인문구 신발을 벗고 비닐 깔개 위에 이동하시겠습니까?
완료문구 신발을 벗고 비닐 깔개 위로 이동합니다.

선택할 물건 비닐 깔개

시나리오 방역복 입기
번호 J-2

매뉴얼 내용 휴대전화를 방수팩에 넣기
진행 종류 2

진행1 미실시 집락백 보이기
진행2 실시 집락백 숨기기

진행확인문구 휴대전화를 방수팩에 넣으시겠습니까?
완료문구 휴대전화를 방수팩에 넣었습니다.

선택할 물건 휴대전화 방수팩

시나리오 방역복 입기
번호 J-3

매뉴얼 내용 방역복 내피 착용
진행 종류 2

진행1 미실시 일회용 방진복 보이기
진행2 실시 일회용 방진복 숨기기

진행확인문구 방역복 내피를 입으시겠습니까?
완료문구 방역복 내피를 입었습니다.

선택할 물건 일회용 방진복
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시나리오 방역복 입기
번호 J-4

매뉴얼 내용 방역복 외피 착용
진행 종류 2

진행1 미실시 방수복 보이기
진행2 실시 방수복 숨기기

진행확인문구 방역복 외피를 입으시겠습니까?
완료문구 방역복 외피를 입었습니다.

선택할 물건 방수복

시나리오 방역복 입기
번호 J-5

매뉴얼 내용 장화 착용
진행 종류 2

진행1 미실시 장화 보이기
진행2 실시 장화 숨기기

진행확인문구 장화를 신으시겠습니까?
완료문구 장화를 신었습니다.

선택할 물건 장화

시나리오 방역복 입기
번호 J-6

매뉴얼 내용 속 장갑 착용
진행 종류 2

진행1 미실시 장갑1 보이기
진행2 실시 장갑1 숨기기

진행확인문구 손에 속 장갑을 끼우시겠습니까?
완료문구 손에 속 장갑을 끼웠습니다.

선택할 물건 속 장갑

시나리오 방역복 입기
번호 J-7

매뉴얼 내용 테이프로 방역복 내피와 속 장갑이 밀착 되게하기
진행 종류 2

진행1 미실시 차이 없음
진행2 실시 차이 없음

진행확인문구 테이프로 방역복 내피와 속 장갑이 밀착 하겠습니까?
완료문구 테이프로 방역복 내피와 속 장갑이 밀착 되게했습니다.

선택할 물건 테이프
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시나리오 방역복 입기
번호 J-8

매뉴얼 내용 장갑 외피 착용
진행 종류 2

진행1 미실시 장갑2 보이기
진행2 실시 장갑2 숨기기

진행확인문구 손에 겉 장갑을 끼우시겠습니까?
완료문구 손에 겉 장갑을 끼웠습니다.

선택할 물건 겉 장갑

시나리오 방역복 입기
번호 J-9

매뉴얼 내용 덧신 착용
진행 종류 2

진행1 미실시 덧신 보이기
진행2 실시 덧신 숨기기

진행확인문구 장화에 덧신을 착용하시겠습니까?
완료문구 장화에 덧신을 착용했습니다.

선택할 물건 덧신

방역복 벗기 폐기 (오염구역)
시나리오 방역복 벗기, 폐기

번호 J-10
매뉴얼 내용 휴대전화(방수팩) 세척
진행 종류 2

진행1 미실시 차이 없음
진행2 실시 차이 없음

진행확인문구 휴대전화(방수팩)을 세척하시겠습니까?
완료문구 휴대전화(방수팩)을 세척했습니다.

선택할 물건 세척통

시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-11

매뉴얼 내용 휴대전화(방수팩) 소독
진행 종류 2

진행1 미실시 차이 없음
진행2 실시 차이 없음

진행확인문구 휴대전화(방수팩)을 소독하시습니까?
완료문구 휴대전화(방수팩)을 소독했습니다.

선택할 물건 소독통(비닐깔개 밖)
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시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-12

매뉴얼 내용 덧신 페기
진행 종류 2

진행1 미실시 차이 없음
진행2 실시 차이 없음

진행확인문구 장화 덧신을 벗고 폐기봉투에 넣으시겠습니까?
완료문구 장화 덧신을 벗고 폐기봉투에 넣었습니다.

선택할 물건 폐기용 봉투

시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-13

매뉴얼 내용 장화 세척
진행 종류 2

진행1 미실시 차이없음
진행2 실시 차이없음

진행확인문구 장화를 세척하시겠습니까?
완료문구 장화를 세척했습니다.

선택할 물건 세척통

시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-14

매뉴얼 내용 방역복 외피 세척
진행 종류 2

진행1 미실시 차이없음
진행2 실시 차이없음

진행확인문구 방역복 외피를 세척하시겠습니까?
완료문구 방역복 외피를 세척했습니다.

선택할 물건 세척통

시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-15

매뉴얼 내용 겉 장갑 폐기
진행 종류 2

진행1 미실시 차이없음
진행2 실시 차이없음

진행확인문구 겉 장갑을 벗고 폐기봉투에 넣으시겠습니까?
완료문구 겉 장갑을 벗고 폐기봉투에 넣었습니다.

선택할 물건 폐기용 봉투
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시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-16

매뉴얼 내용 방역복 외피 소독
진행 종류 2

진행1 미실시 차이없음
진행2 실시 차이없음

진행확인문구 방역복 외피를 벗고 소독하시겠습니까?
완료문구 방역복 외피를 벗고 소독했습니다.

선택할 물건 소독통(비닐깔개 밖)

시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-17

매뉴얼 내용 방역복 외피 보관
진행 종류 2

진행1 미실시 차이없음
진행2 실시 차이없음

진행확인문구 방역복 외피를 보관봉투에 넣으시겠습니까?
완료문구 방역복 외피를 보관봉투에 넣었습니다.

선택할 물건 보관용 봉투

시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-18

매뉴얼 내용 장화 소독1
진행 종류 2

진행1 미실시 차이없음
진행2 실시 차이없음

진행확인문구 장화를 소독하시겠습니까?
완료문구 장화를 소독했습니다.

선택할 물건 소독통(비닐깔개 밖)

시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-19

매뉴얼 내용 속 장갑 폐기
진행 종류 2

진행1 미실시 차이없음
진행2 실시 차이없음

진행확인문구 속 장갑을 벗고 폐기봉투에 넣으시겠습니까?
완료문구 속 장갑을 벗고 폐기봉투에 넣었습니다.

선택할 물건 폐기용 봉투
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시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-20

매뉴얼 내용 방역복 내피 폐기
진행 종류 2

진행1 미실시 차이없음
진행2 실시 차이없음

진행확인문구 방역복 내피를 벗고 폐기봉투에 넣으시겠습니까?
완료문구 방역복 내피를 벗고 폐기봉투에 넣었습니다.

선택할 물건 폐기용 봉투

시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-21

매뉴얼 내용 비닐 깔개 위로 이동
진행 종류 2

진행1 미실시 장화 숨이기, 위치-비닐깔개 밖
진행2 실시 장화 보이기, 위치-비닐깔개 안

진행확인문구 장화를 벗고 비닐 깔개 위로 이동하시습니까?
완료문구 장화를 벗고 비닐 깔개 위로 이동합니다.

선택할 물건 비닐 깔개

방역복 벗기 폐기 (비 오염구역)

시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-22

매뉴얼 내용 장화 소독2
진행 종류 2

진행1 미실시 차이없음
진행2 실시 차이없음

진행확인문구 장화를 소독하시겠습니까?
완료문구 장화를 소독했습니다.

선택할 물건 소독통(비닐깔개 안)
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시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-23

매뉴얼 내용 장화 보관
진행 종류 2

진행1 미실시 장화 보이기
진행2 실시 장화 숨기기

진행확인문구 장화를 보관봉투에 넣으시겠습니까?
완료문구 장화를 보관봉투에 넣었습니다.

선택할 물건 보관용 봉투

시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-24

매뉴얼 내용 손, 안경 소독하고 물기 닦기
진행 종류 2

진행1 미실시 차이없음
진행2 실시 차이없음

진행확인문구 손, 안경을 소독하고 물기를 닦으시겠습니까?
완료문구 손, 안경을 소독하고 물기를 닦았습니다.

선택할 물건 소독통(비닐깔개 안)

시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-25

매뉴얼 내용 세척, 소독통 소독
진행 종류 2

진행1 미실시 차이없음
진행2 실시 차이없음

진행확인문구 세척, 소독통을 소독하시겠습니까?
완료문구 세척, 소독통을 소독했습니다.

선택할 물건 소독통(비닐깔개 안)

시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-26

매뉴얼 내용 세척, 소독통 보관
진행 종류 2

진행1 미실시 모든 통들 보이기
진행2 실시 모든 통들 숨기기

진행확인문구 세척, 소독통을 보관봉투에 넣으시겠습니까?
완료문구 세척, 소독통을 보관봉투에 넣었습니다.

선택할 물건 보관용 봉투
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시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-27

매뉴얼 내용 보관 봉투를 2중으로 보관
진행 종류 2

진행1 미실시 보관용 봉투 보이기
진행2 실시 보관용 봉투 숨기기

진행확인문구 보관봉투를 2중으로 보관하시겠습니까?
완료문구 보관봉투를 2중으로 보관했습니다.

선택할 물건 멸균 봉투

시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-28

매뉴얼 내용 2중 보관한 봉투를 테이프로 밀봉
진행 종류 2

진행1 미실시 차이없음
진행2 실시 차이없음

진행확인문구 2중으로 보관한 봉투를 밀봉하시겠습니까?
완료문구 2중으로 보관한 봉투를 밀봉했습니다.

선택할 물건 테이프

시나리오 방역복 벗기, 폐기
번호 J-29

매뉴얼 내용 신발을 신고 주변 정리
진행 종류 2

진행1 미실시 차이없음
진행2 실시 차이없음

진행확인문구 신발을 신고 주변을 정리하시겠습니까?
완료문구 조사를 마치고 결과를 확인하겠습니까?

선택할 물건 바닥

(나). 농장 주변

① 미션에 따른 구현내용
  챕터 선택 창에 농장 주변 클릭  
  시나리오에 따른 임무 개수 9개
  매뉴얼에 맞게 체크 후 결과 보기

② 챕터 선택
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<교육모드에서 농장 주변 챕터 클릭>

          

<매뉴얼에 맞는 답안 체크>
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<농장 입구 진입>

               

 
<매뉴얼 답 체크 후 답안 보기>

③ 시나리오 목록 

AnswerID A-1
Question 농장 주변 50M이내 재배하고 있는 작물이 있는지
Answer1 있음
Answer2 없음

etc
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AnswerID A-2
Question 농자 주변 300M이내 소,돼지 농장 사육 여부
Answer1 사육
Answer2 사육하지 않음

etc
AnswerID A-3
Question 농장진입로 포장 여부
Answer1 아스팔트
Answer2 시멘트
Answer3 자갈
Answer4 흙

etc
AnswerID A-4
Question 농장 주변 및 출입로에 생석회 도포 여부
Answer1 전부 도포
Answer2 출입구주변
Answer3 미도포

etc
AnswerID A-5
Question 농장 진입로 및 주변 청결여부
Answer1 청결함
Answer2 더러움

etc
AnswerID A-6
Question 농장의 방문자를 위한 주차 구역
Answer1 있음
Answer2 없음

etc
AnswerID A-7
Question 농장주 자가용 청결도
Answer1 청결함
Answer2 더러움

etc
AnswerID A-8
Question 트럭 청결도
Answer1 청결함
Answer2 더러움

etc
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AnswerID A-9
Question 농장 진입로 소독 방법
Answer1 고압분무
Answer2 안개분무

etc 농장주 질문
(다). 차량 소독기

① 미션에 따른 구현내용
  챕터 선택 창에 농장 주변 클릭  
  시나리오에 따른 임무 개수 8개
  매뉴얼에 맞게 체크 후 결과 보기
② 챕터 선택

         

 
<챕터 선택 창에 차량 소독기 클릭>
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<메뉴얼에 맞는 답안 체크>

<차량 소독기 버튼 클릭 -> 분무 파티클 실행>
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<메뉴얼 답 체크 후 답안 보기>

③ 시나리오 목록

AnswerID B-1
Question 출입구 차량소독기 종류
Answer1 U자형
Answer2 벽체형
Answer3 터널형
Answer4 고압분무

etc
AnswerID B-2
Question 고정용 차량소독기 차단바 설치 여부
Answer1 설치
Answer2 미설치

etc
AnswerID B-3
Question 고정용 차량소독기 정상 작동 여부
Answer1 정상작동
Answer2 노즐막힘
Answer3 미작동

etc 문 클릭시 여닫이
AnswerID B-4
Question 고정용 차량소독기 차량하부 소독가능 여부
Answer1 가능
Answer2 불가능

etc 문 클릭시 여닫이
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AnswerID B-5
Question 고정용 차량소독기 소독약 열선 장착 여부
Answer1 있음
Answer2 없음

etc
AnswerID B-6
Question 차량 소독조에 온수 소독기 설치 여부
Answer1 설치
Answer2 미설치

etc
AnswerID B-7
Question 차량 소독조에 보온등 설치 여부
Answer1 설치
Answer2 미설치

etc
AnswerID B-8
Question 차량소독시 소독과 세척 여부
Answer1 세척 -> 소독
Answer2 세척 = 소독
Answer3 소독만

etc 농장주 질문
(라). 농장 입구

① 미션에 따른 구현내용
  챕터 선택 창에 농장 주변 클릭
  시나리오에 따른 임무 개수 8개
  매뉴얼에 맞게 체크 후 결과 보기
② 챕터 선택
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<챕터 선택 창에 농장 입구 클릭>

<메뉴얼에 맞는 답안 체크>
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<메뉴얼 답안 선택 후 결과 보기>

③ 시나리오 목록

AnswerID C-1
Question 접근방지 경고판 설치여부
Answer1 설치
Answer2 미설치

etc
AnswerID C-2
Question 농장입구 이동로 형태
Answer1 아스팔트
Answer2 시멘트
Answer3 자갈
Answer4 흙

etc
AnswerID C-3
Question 울타리 설치
Answer1 설치
Answer2 미설치

etc
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AnswerID C-4
Question 농장 경계 이동로 형태
Answer1 아스팔트
Answer2 시멘트
Answer3 자갈
Answer4 흙

etc
AnswerID C-5
Question 농장입구 소독방법
Answer1 고압분무
Answer2 안개분무

etc 농장주 질문
AnswerID C-6
Question 물품반입창고 설치 여부
Answer1 설치O소독X
Answer2 설치O소독O
Answer3 설치X

etc 농장주 질문
AnswerID C-7
Question 농장 출입시 샤워실 운영 여부
Answer1 운영
Answer2 미운영

etc
(마) 대인 소독실

① 미션에 따른 구현내용
  챕터 선택 창에 대인 소독실 클릭
  시나리오에 따른 임무 개수 9개
  매뉴얼에 맞게 체크 후 결과 보기
② 챕터 선택
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<챕터 선택 창에 대인 소독실 클릭>

<대인 소독실 안내창>
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<메뉴얼에 맞는 답안 체크>

<메뉴얼 답안 선택 후 결과 보기>

③ 시나리오 목록

AnswerID D-1
Question 휴대용 손소독제 운영 여부
Answer1 있음
Answer2 없음

etc
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AnswerID D-2
Question 출입기록부 운영 여부
Answer1 있음
Answer2 없음

etc
AnswerID D-3
Question 외부인을 위한 별도의 작업복 및 장갑 구비 여부
Answer1 있음
Answer2 없음

etc
AnswerID D-4
Question 발판소독조 운영 여부
Answer1 있음
Answer2 없음

etc
AnswerID D-5
Question 고체 소독약의 경우 완전히 녹여 사용하는지 여부
Answer1 완전히 녹여 사용
Answer2 일부 고체 상태로 사용

etc 농장주 질문
AnswerID X-1(D-4에 있음 체크 경우)
Question 발판 소독조 소독약 높이(D-4가 랜덤, 있음의 경우에만 작동)
Answer1 발목이상
Answer2 발목이하

etc
AnswerID X-2(D-4에 있음 체크 경우)
Question 발판소독조 유기물 정도
Answer1 흙탕물 수준
Answer2 유기물 거의 없음

etc
AnswerID X-3(D-4에 있음 체크 경우)
Question 발판소독조 동결 여부
Answer1 동결
Answer2 미동결

etc
AnswerID X-4(D-4에 있음 체크 경우)
Question 발판소독조 완전 희석 여부
Answer1 물질 등이 가라앉아 있음
Answer2 완전희석

etc
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(바) 전실

① 미션에 따른 구현내용
  챕터 선택 창에 전실 클릭
  시나리오에 따른 임무 개수 13개
  매뉴얼에 맞게 체크 후 결과 보기
② 챕터 선택

<챕터 선택 창에 전실 클릭>

<메뉴얼에 맞는 답안 체크>
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<메뉴얼 답안 선택 후 결과 보기>

③ 시나리오 목록

AnswerID E-1
Question 전실 발판소독조 개수
Answer1 0개
Answer2 1개
Answer3 2개

etc
AnswerID E-2
Question 장화 세척을 위한 장화세철솔 구비 여부
Answer1 구비
Answer2 미구비

etc
AnswerID E-3
Question 축사진입시 휴대전화 소독 여부
Answer1 소독함
Answer2 소독하지 않음

etc
AnswerID E-4
Question 축사진입시 휴대전화 방수팩 사용 여부
Answer1 사용
Answer2 미사용

etc 농장주 질문
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AnswerID E-5
Question 축사 전실 상태
Answer1 사육구역이 벽으로 분리
Answer2 완전히 벽으로 분리되어있지 않음

etc
AnswerID X-1
Question 발판소독조 소독약 높이
Answer1 발목이상
Answer2 발목이하

etc
AnswerID X-2
Question 발판소독조 유기물 정도
Answer1 흙탕물 수준
Answer2 유기물 거의 없음

etc
AnswerID X-3
Question 발판소독조 동결 여부
Answer1 동결
Answer2 미동결

etc
AnswerID X-4
Question 발판소독조 완전 희석 여부
Answer1 물질 등이 가라앉아 있음
Answer2 완전희석

etc
AnswerID X-1(농장 입구)
Question 발판소독조 소독약 높이
Answer1 발목이상
Answer2 발목이하

etc
AnswerID X-2(농장 입구)
Question 발판소독조 유기물 정도
Answer1 흙탕물 수준
Answer2 유기물 거의 없음

etc
AnswerID X-3(농장 입구)
Question 발판소독조 동결 여부
Answer1 동결
Answer2 미동결

etc



- 150 -

AnswerID X-4(농장 입구)
Question 발판소독조 완전 희석 여부
Answer1 물질 등이 가라앉아 있음
Answer2 완전희석

etc
(사) 축사 내부- 임상관찰

① 미션에 따른 구현내용
  챕터 선택 창에 축사 내부 -> 임상관찰 클릭
  시나리오에 따른 임무 개수 12개
  매뉴얼에 맞게 체크 후 결과 보기

② 챕터 선택

<챕터 선택 창에 축사 내부 ->임상관찰 클릭>
<메뉴얼에 맞는 답안 체크>
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<메뉴얼 답안 선택 후 결과 보기>

③ 시나리오 목록

AnswerID I-1
Question 기운이 없어 보입니까
Answer1 예
Answer2 아니오

etc 농장주 질문
AnswerID I-2
Question 사료 급여량이 줄었습니까
Answer1 예
Answer2 아니오

etc 농장주 질문
AnswerID I-3
Question 체온이 상승하였습니까
Answer1 예
Answer2 아니오

etc 농장주 질문
AnswerID I-4
Question 발굽의 고통으로 보행에 불편함이 있진 않습니까
Answer1 예
Answer2 아니오

etc 농장주 질문
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AnswerID I-5
Question 발굽의 물집이 파열되어 발톱이 탈락되지 않았습니
Answer1 예
Answer2 아니오

etc 농장주 질문
AnswerID I-6
Question 발굽에 흰색띠가 있습니까
Answer1 예
Answer2 아니오

etc 농장주 질문
AnswerID I-7
Question 입주변, 콧잔등에 큰 물집이나 터진흔적이 있습니까
Answer1 예
Answer2 아니오

etc 농장주 질문
AnswerID I-8
Question 발굽, 유방, 콧등에 딱지가 형성되었습니까
Answer1 예
Answer2 아니오

etc 농장주 질문
AnswerID I-9
Question 어린돼지가 증상없이 갑자기 죽은경우가 있습니까
Answer1 예
Answer2 아니오

etc 농장주 질문
AnswerID I-10
Question 주저앉아 일어나지 않습니까
Answer1 예
Answer2 아니오

etc 농장주 질문
AnswerID I-11
Question 임상증상이 나타나는 환축이 있습니까
Answer1 예
Answer2 아니오

etc
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AnswerID I-12
Question 그 임상증상은?
Answer1 수포
Answer2 가피
Answer3 파행
Answer4 기립불능
Answer5 식욕부진

etc

(아) 축사 내부 - 비육사, 교배사, 임신사, 자돈사, 분만사

① 미션에 따른 구현내용
  챕터 선택 창에 축사 내부 -> 비육사, 교배사, 임신사, 자돈사, 분만사 클릭
 •비육사 : 돼지를 사육하는 공간(살을 찌우기 위해 기르는 곳)
 •교배사 : 모돈을 교배시키거나 교배한 모돈을 사육하는 돈사
 •임신사 : 분만을 앞둔 돼지들이 모여있는 곳
 •자돈사 : 젖을 뗀 새끼 돼지를 가두어 기르는 곳
 •분만사 : 분만을 마친 돼지들이 있는 곳
  시나리오에 따른 임무 개수 12개
  매뉴얼에 맞게 체크 후 결과 보기

② 챕터 선택
<챕터 선택 창에 축사 내부 ->비육사, 교배사, 임신사, 자돈사, 분만사 클릭>
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<비육사 안내창>
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<교배사 안내창>

<임신사 안내창>
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<자돈사 안내창>

<분만사 안내창>

<메뉴얼에 맞는 답안 체크>
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<메뉴얼 답안 선택 후 결과 보기>

③ 시나리오 목록

AnswerID F-1
Question 축사바닥 이동로 형태
Answer1 아스팔트
Answer2 시멘트
Answer3 자갈
Answer4 흙

etc
AnswerID F-2
Question 축사 밀폐
Answer1 밀폐
Answer2 개방

etc
AnswerID F-3
Question 축사 주변 설치류 흔적
Answer1 쥐분변
Answer2 없음

etc
AnswerID F-4
Question 축사 내부 사료통 위치
Answer1 축사별 고정
Answer2 우리중앙

양측면
etc
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AnswerID F-5
Question 축사바닥 소독방법
Answer1 고압분무
Answer2 안개분무

etc 농장주 질문
AnswerID F-6
Question 축사벽면 소독방법
Answer1 고압분무
Answer2 안개분무

etc 농장주 질문
AnswerID F-7
Question 축사 내부의 우리나 스톨 청소 및 소독방법
Answer1 고압분무
Answer2 안개분무

etc 농장주 질문
AnswerID F-8
Question 축사 내부에서 휴대전화 사용 여부
Answer1 사용
Answer2 미사용

etc 농장주 질문
AnswerID F-9
Question 축사 구서 작업 위치
Answer1 축사내부
Answer2 축사주변
Answer3 전실

etc 농장주 질문
AnswerID F-10
Question 축사 구서 방법
Answer1 쥐덫과 쥐약
Answer2 쥐약만
Answer3 쥐덫만

etc 농장주 질문
AnswerID F-11
Question 정기적인 구충 및 구서 작업 기록부 작성 여부
Answer1 예
Answer2 아니오

etc 농장주 질문
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AnswerID F-12
Question 축사 구충 구서 주체
Answer1 민감용역업체 의뢰
Answer2 자체적으로 시행

etc 농장주 질문

IX. 가축전염병 확산 예측 모델 개발을 위한 위험요인 관련 데이터 
구조 설계 및 가공

HPAI, FMD(2015) 발생 데이터 가공·제공

ID
Provinc

e_code

Provinc

e_name

No_FM

D

No_HP

AI
ID

Provinc

e_code

Provinc

e_name

No_FM

D

No_HP

AI

1 11110 종로구 0 0 115 42720 홍천군 0 0

2 11140 중구 0 0 116 42730 횡성군 0 0

3 11170 용산구 0 0 117 42750 영월군 0 0

4 11200 성동구 0 0 118 42760 평창군 0 0

5 11215 광진구 0 0 119 42770 정선군 0 0

6 11230 동대문구 0 0 1013 42780 철원군 8 0

7 11260 중랑구 0 0 120 42790 화천군 0 0

8 11290 성북구 0 0 121 42800 양구군 0 0

9 11305 강북구 0 0 122 42810 인제군 0 0

10 11320 도봉구 0 0 123 42820 고성군 0 0

11 11350 노원구 0 0 124 42830 양양군 0 0

12 11380 은평구 0 0 125 43111 청주시 상당구 0 0

13 11410 서대문구 0 0 126 43112 청주시 서원구 0 0

14 11440 마포구 0 0 127 43113 청주시 흥덕구 0 0

15 11470 양천구 0 0 1014 43114 청주시 청원구 3 0

16 11500 강서구 0 0 1015 43130 충주시 3 0

17 11530 구로구 0 0 1016 43150 제천시 0 0

18 11545 금천구 0 0 1017 43720 보은군 1 0

19 11560 영등포구 0 0 128 43730 옥천군 0 0

20 11590 동작구 0 0 129 43740 영동군 0 0

21 11620 관악구 0 0 130 43745 증평군 0 0

22 11650 서초구 0 0 1018 43750 진천군 4 2

23 11680 강남구 0 0 1019 43760 괴산군 3 0
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24 11710 송파구 0 0 1020 43770 음성군 1 33

25 11740 강동구 0 0 1021 43800 단양군 1 0

26 26110 중구 0 0 1022 44131 천안시동남구 6 3

27 26140 서구 0 0 1023 44133 천안시서북구 5 0

28 26170 동구 0 0 1024 44150 공주시 2 0

29 26200 영도구 0 0 1025 44180 보령시 5 0

30 26230 부산진구 0 0 1026 44200 아산시 9 1

31 26260 동래구 0 0 131 44210 서산시 0 0

32 26290 남구 0 0 132 44230 논산시 0 0

33 26320 북구 0 0 133 44250 계룡시 0 0

34 26350 해운대구 0 0 1027 44270 당진시 1 0

35 26380 사하구 0 0 134 44710 금산군 0 0

36 26410 금정구 0 0 135 44760 부여군 0 0

37 26440 강서구 0 1 136 44770 서천군 0 0

38 26470 연제구 0 0 137 44790 청양군 0 1

39 26500 수영구 0 0 1028 44800 홍성군 36 1

40 26530 사상구 0 0 138 44810 예산군 0 0

41 26710 기장군 0 0 139 44825 태안군 0 0

42 27110 중구 0 0 140 45111 전주시완산구 0 0

43 27140 동구 0 0 141 45113 전주시덕진구 0 0

44 27170 서구 0 0 142 45130 군산시 0 1

45 27200 남구 0 0 143 45140 익산시 0 1

46 27230 북구 0 0 144 45180 정읍시 0 6

47 27260 수성구 0 0 145 45190 남원시 0 0

48 27290 달서구 0 0 146 45210 김제시 0 11

49 27710 달성군 0 0 147 45710 완주군 0 0

50 28110 중구 0 0 148 45720 진안군 0 0

51 28140 동구 0 0 149 45730 무주군 0 0

52 28170 남구 0 0 150 45740 장수군 0 0

53 28185 연수구 0 0 151 45750 임실군 0 0

54 28200 남동구 0 0 152 45770 순창군 0 0

55 28237 부평구 0 0 153 45790 고창군 0 0

56 28245 계양구 0 0 154 45800 부안군 0 2

57 28260 서구 0 0 155 46110 목포시 0 0

1001 28710 강화군 2 0 156 46130 여수시 0 0

58 28720 옹진군 0 0 157 46150 순천시 0 0
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59 29110 동구 0 0 158 46170 나주시 0 11

60 29140 서구 0 1 159 46230 광양시 0 0

61 29155 남구 0 0 160 46710 담양군 0 2

62 29170 북구 0 1 161 46720 곡성군 0 0

63 29200 광산구 0 1 162 46730 구례군 0 9

64 30110 동구 0 0 163 46770 고흥군 0 0

65 30140 중구 0 0 164 46780 보성군 0 0

66 30170 서구 0 0 165 46790 화순군 0 0

67 30200 유성구 0 0 166 46800 장흥군 0 0

68 30230 대덕구 0 0 167 46810 강진군 0 3

69 31110 중구 0 0 168 46820 해남군 0 0

70 31140 남구 0 2 169 46830 영암군 0 15

71 31170 동구 0 0 170 46840 무안군 0 3

72 31200 북구 0 0 171 46860 함평군 0 0

73 31710 울주군 0 0 172 46870 영광군 0 0

1002 36110 세종특별자치시 2 0 173 46880 장성군 0 0

74 41111 수원시 장안구 0 0 174 46890 완도군 0 0

1003 41113 수원시 권선구 1 0 175 46900 진도군 0 0

75 41115 수원시 팔달구 0 0 176 46910 신안군 0 0

76 41117 수원시 영통구 0 0 177 47111 포항시 남구 0 0

77 41131 성남시 수정구 0 0 178 47113 포항시 북구 0 0

78 41133 성남시 중원구 0 0 1029 47130 경주시 1 0

79 41135 성남시 분당구 0 0 179 47150 김천시 0 0

80 41150 의정부시 0 0 1030 47170 안동시 2 0

81 41171 안양시만안구 0 0 180 47190 구미시 0 0

82 41173 안양시동안구 0 0 181 47210 영주시 0 0

83 41195 부천시원미구 0 0 182 47230 영천시 0 0

84 41197 부천시소사구 0 0 183 47250 상주시 0 0

85 41199 부천시오정구 0 0 184 47280 문경시 0 0

86 41210 광명시 0 0 185 47290 경산시 0 0

1004 41220 평택시 7 0 186 47720 군위군 0 0

87 41250 동두천시 0 0 1031 47730 의성군 2 0

88 41271 안산시상록구 0 0 187 47750 청송군 0 0

89 41273 안산시단원구 0 0 188 47760 영양군 0 0

90 41281 고양시덕양구 0 0 189 47770 영덕군 0 0

91 41285 고양시일산동구 0 0 190 47820 청도군 0 0
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92 41287 고양시일산서구 0 0 191 47830 고령군 0 0

93 41290 과천시 0 0 192 47840 성주군 0 0

94 41310 구리시 0 0 193 47850 칠곡군 0 0

95 41360 남양주시 0 0 194 47900 예천군 0 0

96 41370 오산시 0 0 1032 47920 봉화군 2 0

97 41390 시흥시 0 0 195 47930 울진군 0 0

98 41410 군포시 0 0 196 47940 울릉군 0 0

99 41430 의왕시 0 0 197 48121 창원시 의창구 0 0

100 41450 하남시 0 0 198 48123 창원시 성산구 0 0

1005 41461 용인시처인구 11 0 199 48125 창원시 마산합포구 0 0

101 41463 용인시기흥구 0 0 200 48127 창원시 마산회원구 0 0

102 41465 용인시수지구 0 0 201 48129 창원시 진해구 0 0

103 41480 파주시 0 0 202 48170 진주시 0 0

1006 41500 이천시 10 2 203 48220 통영시 0 0

1007 41550 안성시 15 13 204 48240 사천시 0 0

104 41570 김포시 0 0 205 48250 김해시 0 0

1008 41590 화성시 4 0 206 48270 밀양시 0 0

105 41610 광주시 0 0 207 48310 거제시 0 0

106 41630 양주시 0 2 208 48330 양산시 0 0

1009 41650 포천시 1 4 209 48720 의령군 0 0

1010 41670 여주시 2 3 210 48730 함안군 0 0

107 41800 연천군 0 0 211 48740 창녕군 0 0

108 41820 가평군 0 0 212 48820 고성군 0 1

109 41830 양평군 0 0 213 48840 남해군 0 0

1011 42110 춘천시 1 0 214 48850 하동군 0 0

1012 42130 원주시 2 0 215 48860 산청군 0 0

110 42150 강릉시 0 0 216 48870 함양군 0 0

111 42170 동해시 0 0 217 48880 거창군 0 0

112 42190 태백시 0 0 218 48890 합천군 0 0

113 42210 속초시 0 0 219 50110 제주시 0 0

114 42230 삼척시 0 0 220 50130 서귀포시 0 0
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2-1-3. 3차년도

I. 가상방역 훈련시스템 고도화 및 연계

1. 가상방역 훈련시스템 고도화 및 연계

◦ 기존에 개발된 가상방역 훈련시스템 내 비용효과 분석에 대해 다음과 같이 고도화하여 본 연구결과
물 시스템과 연계를 실시함

  

◦ 농장 간 전파 모델 개념 
 - 기본 개념

- 농장내 상황을 바탕으로 농장간 전파위험 평가 모델이며 각 농장에서 바이러스 배출상태(A, I) 개

체가 존재하면 농장간 전파가 실행됨

각각의 농장에서는 농장내 전파 모델이 적용되고 특정 농장에서 바이러스 배출상태가 시작되면 농장 

간 전파 모델이 적용되기 시작함

- 농장 간 모델을 바탕으로 구제역 발생시 일별 전파 양상 모의 실험

최초 발생 농장 -> 시뮬레이션 초기값 입력

KAHIS의 농장정보 및 차량 이동 정보 접근

농장내 시뮬레이션 + 농장간 감염 위험도 계산

방역 방식의 영향 반영 (살처분, 이동제한 조치, 긴급백신 투여 등)

- 지리적 위치에 따른 감염 위험

2010년도 구제역 발생 사례를 바탕으로 지리적 위치에 따른 감염 위험도를 계산하여 파라메터로 적

용하였음

기감염 농장으로부터 3km 이내의 농장은 감염 위험이 높으며 거리가 4km를 초과한 농장은 감염될 

위험이 적어짐 
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차량 이동 빈도에 따른 감염 위험

기감염 

농장에서 잠재감염 농장으로 가는 차량의 이동빈도수가 클수록 감염 위험도가 높아짐 1년에 이동빈도

수가 500회/년 이상인 경우 감염 위험이 높아짐기감염 농장에서 1년 동안 출발하는 차량이동 많은 경

우, 차량들이 도착하는 농장들에 주의를 줄 필요가 있음 

◦ 모델 시뮬레이션

- 농장 간 전파 모델 시뮬레이션 구성

- 시뮬레이션 정보

- 시뮬레이션 기간, 반복 횟수 

- 감염 농장 

- 최초 감염 농장 수 입력, 농장 수만큼 농장 ID 입력  
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- 백신항체 양성률 

- 소, 돼지(모돈, 비육돈)의 항체양성률, 저조농가 비율 

- 방역 조치 

- 감염 후 검출일 

- 이동제한 : 이동제한 지역 (전국, 광역시도), 이동제한 기간 (검출일 기준 시작 시점부터 종료시점

가지의 시간 입력 

- 긴급백신 접종 : 축종, 범위(전국, 반경 km), 접종 시작일(최초 발생농장 검출일 이후 시점), 완료

일(실행 후 시점) 

◦ 시뮬레이션 결과  
- 시뮬레이션이 실행되는 동안 감염 위험도(확률)를 일단위로 지도에 도식화

농장(점)을 나타내는 색으로 위험도가 표현됨

회색 : 발생농장과 역학적 연관성이 있으나 시뮬레이션 결과 미감염
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주황색(위험도 낮음)  보라색(위험도 높음)

시뮬레이션 예시 (10일 간)

그림으로 출력되는 결과의 근거자료는 농장별 위험도(일별 분포) 데이터로 시뮬레이션별로 파일 1개

씩 생성이 됨 

일별· 농장별 위험도 분포

시뮬레이션 실행시마다 파일 1개가 생성 됨

시뮬레이션 전체 실행횟수에 대한 통계

농장별 위험도 

시뮬레이션 기간동안 발생 확률 누적

일별 주요 통계

감염된 농장수
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감염된 개체수 

◦ 농장 간 모델 R파일 구조 

작업 준비 모듈

변수 사전 정의 

필요 변수 사전 정의 : FMD_variables.R 파일에서 처리 

질병관련 파라메터 정의 : FMD_parameter.R 파일에서 처리 

데이터 입출력 설정

MongoDB 접속 및 데이터 호출 함수 정의 : data_function.R 파일에서 처리

Tau Leaping 

Tau Leaping 시뮬레이션 정의 : FMD_tauleaping.R 파일에서 처리 
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농장 초기화 

농장 ID 입력시 필요한 데이터 가공 함수 정의 : FMd_farm_initialization_ function.R 파일에서 

처리

필요 정보 입력 모듈 : FMD_Take_Inputs.R 파일에서 처리

시뮬레이션 기간 입력 

분석 시뮬레이션을 몇일 간 할 것인지 정의 

기초정보 입력 

확률 모형 시행 횟수 입력

최초 감염 농장 수 및 해당 농장 고유번호 입력

해당 노장 감염 발견일 입력

최초 감염 개체수, 검출시 임상증상 발현 개체수 입력 

평시 백신항체형성률(소/모돈/비육돈) 입력

방역조치 실시여부 입력

반복시행 준비 

입력된 파라메터값을 이용하여 반복시행에 필요한 변수들을 계산하여 준비함

반복 시뮬레이션 모듈

시뮬레이션 기간 1일~설정일 for loop

개별 농장별 실행 초기화 : FMD_Initialize_indv_run.R 파일에서 처리

개별 농장 내 전파 모델 실행 : FMD_Update_each_farm.R 파일에서 처리

농장 간 전파 모델 실행 : FMD_Update_inter_farms.R 파일에서 처리

전파 가능한 농장 리스트에 대한 감염 확산 여부 업데이트 : FMD_Update_ farm_lists.R 파일에서 

처리

최대 감염 농장수 모니터링 : FMD_Evaluate_IDC.R 파일에서 처리

시행횟수 1회~설정횟수 for loop

시행횟수별 취합 정리 : FMD_Combine_itr.R 파일에서 처리

결과 출력 모듈

통계수치 출력 

시뮬레이션 결과 통계치 csv파일 저장 : FMD_Make_stats.R 파일에서 처리

그래프 출력

시뮬레이션 결과 그래프 저장 : FMD_Illustrate_results.R 파일에서 처리

2. 농강 간 모델 실행 예시

이동제한 조치 미실시

입력 조건
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시간 경과에 따른 전파 추이 

이동제한 조치를 취하지 않는 경우 연천에서 발생한 FMD가 포천, 동두천, 철원까지 확산되는 것을 

확인할 수 있음

이동제한 준수율 0.8 적용

입력 조건
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시간 경과에 따른 전파 추이 

이동제한 준수율 0.8 적용시 20%의 차량이 이동제한을 준수하지 않아 21일 이후에 포천으로 확산된 

것이 확인됨

이동제한 준수율 1.0 적용

입력 조건
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시간 경과에 따른 전파 추이 

이동제한 준수율 1.0 적용시 모든 차량이 이동제한을 준수하기 때문에 발생농장 인근의 농장만 거리

로 인한 확산만 발생하고 있음

◦ 방역조치 관리 범위 관련 근거
- 과거 구제역 발생 시기별 방역조치 

과거 구제역 발생에 따른 방역조치 사례 사례를 살펴보면 모든 발생 시기에서 살처분은 이루어지고 

있으나 백신 예방접종은 2002년, 2004년 1월, 4월에는 실시되지 않았음 

백신 예방접종을 하게 되면 구제역 청정국으로 회복이 되지 않기 때문에 예방접종 중단이 필요함 
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<구제역 발생 연도별 발생 원인, 방역조치 비교> 

- 구제역 발생 사례별 방역조치 범위  

기본적인 방역조치 범위는 예방적 살처분의 경우 반경 500m내가 기준이나 상황에 따라서는 2002년

과 같이 특정 축종(돼지)에 대하여 3km내 살처분이 실시되는 경우도 있음 

긴급예방접종이 실시된 2000년에는 반경 10km내 농장에 대하여 2차례 백신접종이 실시되었으나 

2002년은 예방접종을 실시하지 않았음  

돼지의 살처분 범위가 3km로 넓었던 2002년에는 살처분 두수가 16만두로 2000년의 2000두 대비 

80배 더 큰 규모였음 

보상금의 규모는 2000년 71억원과 비교해 2002년에는 531억원으로 7배 가량 더 큰 규모였음. 보상

금은 축종별로 상이하기 때문에 살처분두수와 직접적인 비교는 어려움  

2000년에는 피해액에서 수매가 차지하는 비중이 높은 것이 특징임

<2000년과 2002년 구제역 발생 내용 비교>
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조류인플루엔자 발생에 대한 지방자치단체의 방역 체계

발생시‧군은 방역대 설정 및 살처분‧이동제한 등 긴급방역조치 추진

방역대 :발생지,위험지역,경계지역

살처분 :반경 500m내의 가금류

통제초소 :발생농장,발생지,축산밀집지역,방역대별 주요 도로

소독장소 :발생농장,발생지,축산밀집지역,방역대별 주요 거점장소

「경계」단계

모든 방역기관에 대책본부‧상황실 가동하고,발생농장 및 반경 500m내 살처분

전국 Standstill실시 검토.

농림축산식품부 기동방역기구를 파견하고 신속한 역학조사에 착수

발생 및 인접 시‧도에 통제‧소독장소 설치하고 소독‧예찰 및 이동통제 등 방역 강화, 필요시 인접 재

래시장 폐쇄

- 2014년 방역 지역 설정 사례

발생농장을 중심으로 반경 500m를 관리지역으로 설정하고 모든 가금류를 살처분 매몰

발생농장의 반경 3km 이내를 보호지역으로,반경 10km 이내를 예찰지역으로 설정하여 가금류 및 그 

생산물 등에 대하여 이동통제를 실시

살처분․매몰 사례
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발생지역의 오염원을 신속하게 제거하기 위하여 발생농장과 발생농장 반경 500m 이내의 가금류 전

부를 살처분․매몰 처리

농장내의 사료 및 분뇨 등은 소독 후 소각․매몰하고 축사 및 기자재에 대하여는 세척․소독 등을 실시

조류인플루엔자 발생 사례에서는 예방적 살처분 범위는 보통 반경 500m내로 관리하고 있는 것을 알 

수 있음 

- 예방적 살처분 범위 (발생농장~3km로 유동적)

2000년은 소의 살처분 비중이 89.8%로 대부분을 차지하여 살처분 두수가 2,216마리로 적은 편이었

음 

2002년에는 돼지의 살처분 비율이 99.1%로 160,155마리를 기록하였음 

2010~2011년에는 구제역 발생 초기에 발생농장 반경 3km 이내의 가축에 대한 예방적 살처분을 실

시하여 살처분 가축수가 348마리로 사상 최대치를 기록하였고 그 중 돼지가 95.4%를 차지하였음 

2014~2015년에는 주로 돼지에서만 185건으로 구제역 발생 연도 중에서 가장 많았지만 백신 예방접

종이 의무화되면서 발생농장 또는 구제역에 걸린 개체 위주로 살처분이 이루어져 살처분 가축은 돼지 

17만2,721마리, 소 70마리로 많지 않았음

<구제역 발생 연도별 살처분 두수 비교>

실제로 구제역 발생 두수가 가장 많았던 2014~2015년에는 638억원의 재정 중 454억원이 보상금으



- 175 -

로 소요된 것에 반해 3km 살처분을 시행한 2010년 안동 발생 사례에서는 보상금만 1조8337억원이 소

요되는 큰 차이를 보였음 

<구제역 발생 연도별 재정소요액 비교>

조류인플루엔자 백서를 살펴보면 2003년 12월 10일 HPAI 발생　때에는 19개 발생 농장이 있었고 

발생 농장 중심으로 반경 500m및 인근 농장 등 총 392농가의 가축 5,284,493두를 예방적 차원에서 

살처분 후 매몰(매몰지 234개소)하였음

2010/11년 HPAI의 발생에서는 발생 농장을 중심으로 반경 500m를 오염지역으로 설정하고 모든 가

금류를 살처분‧매몰하였음
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이로 인해 가금 사육농장 286호의 6,472,711마리(닭 3,364,696마리, 오리 2,799,388마리,메추리 

298,520마리,기타 21,107마리)를 살처분·매몰처분하였음

반면 2014년 전북의 HPAI 발생 사례에서는 ‘14.1.21일 최초발생한 인근 고창 동림저수지에서 채취

한 철새에서 고병원성 AIH5N8 확진으로 유입경로가 가창오리로 의심됨에 따라 철새도래지에 대한 방

역이 강화 되었음

또한 고창,부안 고병원성 AI발생지역에 대한 살처분 범위가 확대(반경 3㎞ 내 오리대상)되어 13농가 

145천수(고창 2농가 32천수,부안 11농가 113천수)에 대하여 긴급 살처분 하였음

가금류의 경우 닭은 500m 반경에서 살처분이 일반적이나 오리의 경우 3km로 반경을 확대하여 살처

분하는 경우도 있음 

- 이동제한 범위 관련 근거 

구제역 백서에서는 이동제한의 범위는 발생농장을 중심으로 반경 3km 이내 지역인 보호지역을 설정

하고 보호지역 내에서 사육되는 모든 해당 가축에 대하여 이동제한을 실시하는 것으로 정의되어 있음. 

다만 해당지역의 축산업 형태, 지역적 여건, 생활권, 계절적 요인 또는 역학적 특성 등을 감안하여 

보호지역의 범위를 확대하거나 축소할 수 있도록 하여 유동적으로 운영이 가능함

실제로 2019년 10월의 안성에서 야생조류 분변에서 조류인플루엔자 바이러스가 발견되어 10km의 

반경에 대한 이동제한 조치가 21일동안 내려진 사례도 있음 

[중앙일보] ‘돼지열병’ 긴장 속 ‘조류독감’까지…안성시 29개 농가 이동 제한

시는 검출 지역 반경 10㎞ 안에 있는 29개 가금류 농가 140만 수에 대해 이동 제한과 

소독 명령을 내렸다. 이 농가들은 21일 동안 가축 입식·출하·분양이 하지 못하고 하루 

2회 소독해야 한다. 또 시는 철새 도래지인 안성천과 청미천 주변 출입을 통제하고 하

천 변과 주요 도로 등 주변 일대를 하루 2회 이상 소독하고 있다.

https://news.joins.com/article/23617044

- 긴급백신 범위 관련 근거 

한국농촌경제연구원의 2011년 10월 구제역 평가 보고서에서는 2000년의 경우에 바이러스 전파 가능

성이 높다는 판단 하에 예방적 살처분과 병행하여 발생농장 반경 10km 이내에 2차례에 걸친 예방접종

을 실시하였고, 성공적으로 방역에 성공한 사례로 평가하고 있음 

반면 2010~2011년의 경우에는 발생 초기에 구제역 확산 방지를 위해 살처분 정책만 실시하였지만 

구제역이 빠른 속도로 확산되면서 백신접종을 뒤늦게 결정하여 전국의 모든 소, 돼지에 백신접종을 하

였고, 살처분 중심 정책에서 살처분과 예방접종을 병행하는 정책으로 전환하였음 

2014~2015년의 구제역 발생에서는 전국적인 백신 접종을 실시하고 있는 상황이어서 이 시기에는 발

생 농장 또는 구제역 임상 증상 개체만 살처분하는 방식을 취하였음 

농림축산식품부의 AI 항원뱅크 및 긴급 백신접종 시스템에서 정의하는 접종 범위는 다음과 같음 
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(접종 범위) 발생지역의 사육 품종, 규모, 밀집도, 바이러스의 특성, 유입 시기 및 지리‧환경적 여건

에 따라 접종 범위 선택

역학 관련 사항, 살처분 등 방역조치 실효성, 백신의 효능 및 항원뱅크(백신비축량)도 고려 접종범위 

결정

예) [1단계] 500m∼10km, [2단계] 발생 시·군, [3단계] 발생 시·도

* 접종범위는 단순한 예시로 순차적으로 선택하는 것이 아니며 상황에 따라 접종범위를 선택하는 것

으로 예시와 다른 접종범위 설정도 가능

따라서 긴급 백신을 실시하는 접종 범위는 기본적인 500m ~ 10km 기준 외에도 상황에 따라 유동

적으로 지정될 수 있음 

◦ 살처분 비용 및 보상금 관련 근거
살처분 비용 관련 근거 

살처분 비용과 관련하여 공식적인 비용 산정 기준이 제시되지는 않고 있음 

따라서 구제역/조류인플루엔자 백서의 각 지역별 살처분 비용 산정 내용을 정리하여 살처분에 소요

되는 비용의 범위를 확인하였음

지자체별로는 비용에 대한 내역을 기록한 곳도 있는 반면 기록이 없는 곳도 있어서 전체 지자체에 

대한 일반화는 어려움

<구제역>

인천 : 2개 농장 3318두 매몰지 2개소 살처분 : 547명 동원(143공무원, 민간372, 기타 32) 살처분 

매몰비용 6억 7천만원 

 ⇒ 두당 201,928원

강원 : 2015년, 강화정화조구입, 호기호열성 미생물처리 등 살처분 매몰 비용으로 6억원 소요(돼지 

19181두 15개 농장, 18개 매몰지 살처분) 635명(공무원 190명, 군인 209명, 민간인 236명) 

 ⇒ 돼지 두당 21,281원

충북 : 살처분 매몰비용 21.8억원(36개호수,소1호1두,돼지35호 36908두, 공무원397, 군인22, 민간인

1080명, 25개소 매몰)

 ⇒ 돼지 두당 59,065원

충남 : 14-15년 돼지 72호 30680두 소 1호 2두 매몰 63개 매몰지, 살처분 공무원 8587명, 민간인 

10248명, 살처분 비용 14억원

 ⇒ 돼지 두당 45,632원

충남 : 16년 돼지 23호 22231두, 살처분 17억원

 ⇒ 돼지 두당 76,470원

<조류인플루엔자>

전남 : 닭 23농장 1,302,761수수, 오리 69농장 1,066,367수수, ’14.9.24.이후  닭 2농장 420수수, 
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오리 71농장 1,100,962수수, 살처분 매몰비용 3,668,294천원

 ⇒ 가금류 마리당 1,067원

충남 : 닭 63호 2,314,528수수, 오리 21호 246,948수수, 살처분 매몰비용 2,346,680천원 

 ⇒ 가금류 마리당 916원

구제역 사례에서는 대부분의 살처분 매몰 가축이 돼지에 집중되어 있기 때문에 돼지를 중심으로 범

위를 살펴보면 최저부터 순서대로 21,281원, 45,632원, 59,065원, 76,470원, 201,928원으로 조사되었

음 

20만원이 넘는 인천 지역의 경우 매몰 가축수가 3,318두로 적기 때문에 매몰지 지대와 굴착기 등의 

장비 비용, 인건비 비율이 높아서 높아진 것으로 판단됨 

인천을 제외하면 2만1천원 ~ 7만6천원의 범위에서 비용이 산정되었으며 강원지역이 최저이고 충남, 

충북지역이 높은 것을 고려하면 지역별 지대에 의한 영향이 있는지에 대해서 추가 조사가 필요함 

조류인플루엔자 사례에서는 전남이 1,067원, 충남이 916원으로 비슷한 수준으로 조사되었으며, 마리

당 대략 1,000원 수준의 살처분 매몰 비용이 발생하는 것으로 추정해볼 수 있음 

◦  살처분 보상금 관련 근거 
살처분 가축에 대한 보상금 지급 요령은 농림축산식품부가 고시한 행정규칙에 의거하여 지급됨

보상금 평가액 상한선은 “살처분 가축 등에 대한 보상금 등 지급요령” 별표4에 자세히 정의되어 있

음

요약하면 살처분 대상 가축의 해당 시점 도매시장 가격을 기준으로 해당 가축의 용도, 일령/월령, 크

기 등에 따른 시장가치로 환산할 수 있음

<가축전염병예방법 시행령에 따른 살처분 보상금 감액 기준>
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살처분 보상금은 질병 예방에 대한 노력을 고려하기 위해 구제역 긴급행동지침에서와 같이 보상금 

감액 기준에 따른 차등지급을 받게 됨   

살처분한 가축에서 질병 감정 결과 양성이 판별되는 경우는 20%의 감액을 받아 80%의 보상금만 지

급받게 되고 음성이 판별되는 경우는 100%의 보상금을 지급받게 됨

따라서 질병발생 농장의 가축수와 예방적 살처분에 의한 농장 가축수의 비율에 따라서 전체 보상금 

지급액은 살처분 당시의 도매가격을 기준으로 80~100% 사이 범위의 중간 지점에서 형성될 것으로 예

상됨  

◦ 긴급백신 접종 비용 관련 근거
- 백신 약품 비용 관련 근거

구제역 백신주 선정 연구보고서(2016년) 40쪽의 농림축산검역본부 관계자 면담내용을 보면 백신 도

입 비용은 약 500원/마리가 발생하고 기존 항원 종류별 항원뱅크 규모를 고려하면 30만두 분 백신 도

입비용은 1.5억원으로 추정되는 것으로 설명하고 있으며 질병이 발생하면 발생하는 확률적 비용으로 



- 180 -

보고 있음

뉴스 기사에서 언급하고 있는 백신 약품비용은 다음과 같음 

[한국일보] 돼지 농가들 “시키는 대로 예방접종 다 했는데, 이제와 백신 종류가 다르다니…”

혼합 백신은 개당 1,700원으로, 단가 백신보다 300원 비싸다. 대규모 농가(돼지 1,000두 이상)

는 백신 비용 절반을 부담한다.

https://www.hankookilbo.com/News/Read/201803281694921809

정부에서 비축하는 단계에서의 백신 도입 비용은 마리당 500원이나 현장에서 접종하는 단계에서는 

1,500원 전후에서 백신 접종이 가능한 것으로 추정됨

- 백신 접종비용 관련 근거

정부에서는 구제역 백신 접종비용으로 마리당 5,000원을 책정하고 있음

◦ 이동통제초소 및 거점소독장소 비용 관련 근거
- 이동통제초소 및 거점소독장소 비용에 대한 공식적인 산출 근거는 없는 것으로 조사되었음 

따라서 구제역/조류인플루엔자 백서의 각 지역별 이동통제초소 및 거점소독장소 비용 산정 내용을 

정리하여 비용의 범위를 확인하였음

지자체별로는 비용에 대한 내역을 기록한 곳도 있는 반면 기록이 없는 곳도 있어서 전체 지자체에 

대한 일반화는 어려움

운영비용에 대한 상세 내역을 보고한 곳은 충남 지역으로 통제초소 운영비 약 83억원의 예산 중 초

소설치비가 27억원, 방역용품 구입비가 3.7억원, 소독약품구입 전기료, 수도세가 16.6억원, 인건비 및 

식비가 36.2억원으로 인건비 및 식비가 43.3%, 초소설치비가 32.3%로 높은 비중을 차지하고 있음 

<충남 HPAI 방역 예산 및 예산 집행 내역>

이동통제초소의 지역별 개소를 보고한 곳은 전남 지역으로 발생지역이 내에 27개소인 것과 비교하여 

기타지역은 106개소로 통제지역 대비 기타지역의 이동통제초소가 4배 가량 더 많은 것으로 나타났음 
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<전남 이동통제초소 설치 지역 내역>

이동통제 초소 설치 및 운영 비용에 대한 각 지역별 산정 내용을 살펴보면 다음과 같음 

부산 : 이동통제 초소 설치 및 운영에 소요된 비용 3억 9796만원, 공무원 250명, 민간인 2647명. 

강원 : 2015년 1월1일부터 5월31일까지 152일간 8개 통제초소 및 15개 거점소독시설 운영에 15억

원 비용 투입,(통제초소 공무원1885, 군인420, 경찰290, 민간인1271, 거점소독시설 공무원2937, 군인 

386, 경찰 267, 민간인 7132명) 

충북 : 2014년 12월 3일부터 2015년 3월 31일까지 이동통제초소 및 거점소독장소 설치 비용으로 

35억원 투입

충남 : 2014년 12월 16일부터 5월 22까지 45개 이동통제초소, 83개 거점소독시설에 43억 예산 투

입. 16년 1월부터 4월 27일까지 10개 이동통제초소 42개 거점소독시설에 29억원 투입, 

경남 : 2014년 8월 6일부터 9월 4일까지 51개 이동통제초소와 거점소독시설에 15억원 예산 투입

◦ 차단방역 미시행에 의한 질병 확산 시뮬레이션  
- 지역별 질병 확산 패턴 

안성



- 182 -

차단방역 조치를 시행하지 않은 경우의 안성 지역 한우 농장에서 구제역이 발생에 의한 농장간 수리

역할모델 시뮬레이션 결과를 보면 시간이 경과할수록 감염되는 가축의 수가 기하급수적으로 증가하는 

패턴을 보이고 있음 

14일 경과하는 시점에는 진단 결과 양성인 개체수가 800마리를 넘어서 급증하는 추세를 보이고 있

음 

지도를 통한 확산 패턴을 보면 인근 이천, 음성, 진천으로 확산한 후 경기도 남부와 충북 지역으로 

확산되고 있고 경북 문경, 군위 지역까지도 전파되어 전국적인 확산 패턴을 보이고 있음 
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- 나주
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차단방역 조치를 시행하지 않은 경우의 나주 지역 젖소 농장에서 구제역이 발생에 의한 농장간 수리

역할모델 시뮬레이션 결과를 보면 시간이 경과할수록 감염되는 가축의 수가 기하급수적으로 증가하는 

패턴은 안성 지역과 동일한 양상을 보이고 있음 

14일 경과하는 시점에는 진단 결과 양성인 개체수가 400마리를 넘어서 급증하는 추세를 보이고 있

는데 안성 지역에 비해 인근의 축산농가 수가 적은 나주지역의 특징이 반영된 것으로 볼 수 있음 

지도를 통한 확산 패턴을 보면 인근 영암, 함평, 영광으로 확산한 후 축산 농장이 밀집해있는 정읍으

로 전파된 후에는 급격한 확산 추세를 보이고 있음 

정읍에서부터 다시 순창, 고창으로 확산되는 2차 전파로 인해 시간 경과에 따른 전국적인 확산이 예

상됨
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- 홍성
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차단방역 조치를 시행하지 않은 경우의 홍성 지역 양돈 농장에서 구제역이 발생에 의한 농장간 수리

역할모델 시뮬레이션 결과를 보면 시간이 경과할수록 감염되는 가축의 수가 기하급수적으로 증가하는 

패턴은 다른 지역과 동일한 양상을 보이고 있음 

14일 경과하는 시점에는 진단 결과 양성인 개체수가 900마리를 넘어서 증가하는 기울기가 매우 급

격해지는 추세를 보이고 있는데 홍성 지역이 양돈 농장 밀집지역인 특징이 반영된 것으로 볼 수 있음 

지도를 통한 확산 패턴을 보면 인근 보령, 예산으로 확산한 후 천안, 부여, 서천으로 인근 지역으로 

전파되는 양상을 보이고 있음 
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- 영주
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차단방역 조치를 시행하지 않은 경우의 영주 지역 양돈 농장에서 구제역이 발생에 의한 농장간 수리

역할모델 시뮬레이션 결과를 보면 시간이 경과할수록 감염되는 가축의 수가 기하급수적으로 증가하는 

패턴은 다른 지역과 동일한 양상을 보이고 있음 

14일 경과하는 시점에는 진단 결과 양성인 개체수가 150마리를 넘어서고 증가 속도는 다른 지역에 

비해 완만한 특징을 보이고 있음 

이는 영주 지역의 축산 농장 분포가 다른 지역보다는 밀집되어 있지 않은 특징이 반영된 것으로 추

측할 수 있음 

지도를 통한 확산 패턴을 보면 인근 영주 내에서 확산 추세를 보이면서 인근 안동 지역까지 느리게 

확산되는 추세를 보이고 있음  
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◦ 이동제한 조치만 실행한 경우의 질병 확산 시뮬레이션  
- 이동제한 10km 조치만 실행한 경우
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잠복기 5일 후 증상 발현에 의한 방역 조치로 10km내 이동제한 조치만 취했을 경우의 농장 간 수

리역할모델 시뮬레이션 결과를 보면 시간이 경과할수록 감염되는 가축의 수가 증가하고는 있으나 방역

조치를 취하지 않은 경우만큼 속도가 가파르지는 않은 것을 확인할 수 있음  

시뮬레이션은 안성지역에 대하여 실시하였고 지도를 통한 확산을 살펴보면 인근지역으로의 전파 속

도는 느린 편이지만 차량 이동에 의해 장거리로 전파되는 경우가 발생하는 것이 확인되고 있음 

이동제한 조치만으로는 질병확산에 대한 효과적인 차단이 이루어지지 못하는 것을 알 수 있음 
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◦ 살처분 조치에 의한 질병 확산 시뮬레이션  
- 이동제한 10km, 예방적 살처분 500m 조치만 실행한 경우



- 192 -

잠복기 5일 후 증상 발현에 의한 방역 조치로 10km내 이동제한 조치와 500m내 살처분 조치를 취

했을 경우의 농장 간 수리역할모델 시뮬레이션 결과를 보면 시간이 경과할수록 감염되는 가축의 수가 

증가하고는 있으나 방역조치를 취하지 않은 경우만큼 속도가 가파르지는 않은 것을 확인할 수 있음 

10km내 이동제한 조치만 취한 경우와 비교했을 때 40%정도로 확산 속도가 줄어든 패턴을 보이고 

있음 

시뮬레이션은 안성지역에 대하여 실시하였고 지도를 통한 확산을 살펴보면 인근지역으로의 전파 속

도는 느린 편이지만 차량 이동에 의해 강화 지역으로 전파되는 패턴이 확인되고 있음 

발생 농장 기준 500m 내 예방 살처분 조치는 타지역으로의 전파를 완전히 막지는 못할 수 있음을 

시사하고 있음 
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- 이동제한 10km, 예방적 살처분 3km 조치만 실행한 경우
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잠복기 5일 후 증상 발현에 의한 방역 조치로 10km내 이동제한 조치와 3km내 살처분 조치를 취했

을 경우의 농장 간 수리역할모델 시뮬레이션 결과를 보면 시간이 경과할수록 감염되는 가축의 수가 증

가하다가 30일까지로 기간을 늘어나는 경우를 보면 확산 속도가 점차 느려져서 정체되는 것을 확인할 

수 있음

500m내 살처분 조치를 취한 경우와 비교했을 때 확산 속도가 증가 후 감소하는 패턴이 뚜렷하게 보

이고 있음  

시뮬레이션은 안성지역에 대하여 실시하였고 지도를 통한 확산을 살펴보면 인근지역으로의 전파 속

도는 느리지만 인근 지역인 이천과 진천으로는 일부 확산되는 패턴이 확인되고 있음 

발생 농장 기준 3km 내 예방 살처분 조치는 타지역으로의 전파를 완전히 막지는 못하지만 먼 지역

으로의 전파는 예방할 수 있을 것으로 예상할 수 있음 



- 195 -

- 이동제한 10km, 예방적 살처분 10km 조치만 실행한 경우
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잠복기 5일 후 증상 발현에 의한 방역 조치로 10km내 이동제한 조치와 10km내 살처분 조치를 취

했을 경우의 농장 간 수리역할모델 시뮬레이션 결과를 보면 시간이 경과할수록 감염되는 가축의 수가 

증가하다가 12일 이후부터는 더 이상 확산되지 않고 정체되는 것을 확인할 수 있음

3km내 살처분 조치만 취한 경우와 비교했을 때 확산 속도 증가후 정체되는 변곡점이 뚜렷하게 나타

나고 있음  

시뮬레이션은 안성지역에 대하여 실시하였고 지도를 통한 확산을 살펴보면 인근지역으로의 타 지역

으로 확산이 거의 되지 않고 인접한 지역에서만 전파된 후 더 이상 확산하지 않는 것을 확인할 수 있

음

발생 농장 기준 10km 내 예방 살처분 조치는 타지역으로의 전파를 완전히 막을 수 있는 가능성을 

보여주었으나 10km내 살처분 이전에 오염지역을 방문한 차량이 타 지역으로 바이러스를 전파하는 경

우에 대해서는 예방이 어려운 문제가 있음 
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◦ 긴급백신 조치에 의한 질병 확산 시뮬레이션  
- 이동제한 10km, 긴급백신 500m 조치만 실행한 경우
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잠복기 5일 후 증상 발현에 의한 방역 조치로 10km내 이동제한 조치와 500m내 긴급백신 조치를 

취했을 경우의 농장 간 수리역할모델 시뮬레이션 결과를 보면 시간이 경과할수록 감염되는 가축의 수

가 증가하다가 12일 이후부터는 더 이상 확산되지 않고 정체되는 것을 확인할 수 있음

시뮬레이션은 안성지역에 대하여 실시하였고 지도를 통한 확산을 살펴보면 인근지역으로의 여주 지

역으로 확산과 함께 괴산과 같은 광역도를 벗어난 전파도 발생하는 것으로 나타났음 

발생 농장 기준 500m 내 긴급백신 처분 조치는 타지역으로의 전파를 완전히 막기는 어렵다는 것을 

보여주고 있음 
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- 이동제한 10km, 긴급백신 3km 조치만 실행한 경우
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잠복기 5일 후 증상 발현에 의한 방역 조치로 10km내 이동제한 조치와 3km내 긴급백신 조치를 취

했을 경우의 농장 간 수리역할모델 시뮬레이션 결과를 보면 시간이 경과할수록 감염되는 가축의 수가 

증가하다가 12일 이후부터는 확산속도가 느려지는 것으로 나타났음 

500m내 긴급백신 조치만 취한 경우와 비교했을 때 확산 속도 그래프에서는 큰 차이를 보이지는 않

음  

시뮬레이션은 안성지역에 대하여 실시하였고 지도를 통한 확산을 살펴보면 인근지역으로의 500m 긴

급백신보다는 먼 거리 전파는 줄어들고 이천과 여주 지역까지만 전파되는 것으로 나타났음 

발생 농장 기준 3km 내 긴급백신 조치만으로는 타지역으로의 전파를 완전히 막기는 어려우나 확산

의 범위는 좁힐 수 있는 가능성이 높은 것으로 판단됨  
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- 이동제한 10km, 긴급백신 10km 조치만 실행한 경우
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잠복기 5일 후 증상 발현에 의한 방역 조치로 10km내 이동제한 조치와 10km내 긴급백신 조치를 

취했을 경우의 농장 간 수리역할모델 시뮬레이션 결과를 보면 시간이 경과할수록 감염되는 가축의 수

가 증가하다가 12일 이후부터는 확산속도가 느려지는 것으로 나타났음 

3km내 긴급백신 조치만 취한 경우와 비교했을 때 확산 속도 그래프의 증가 패턴은 큰 차이를 보이

지는 않으나 크기는 80%정도 감소한 것으로 나타남

시뮬레이션은 안성지역에 대하여 실시하였고 지도를 통한 확산을 살펴보면 인근지역으로의 3km 긴

급백신보다 전파 범위가 줄어들고 바로 인근 지역까지만 확산되는 것으로 보여짐 

발생 농장 기준 10km 내 긴급백신 조치만으로는 타지역으로의 전파를 어느정도 막아주는 역할을 할 

수 있을 것으로 판단됨 



- 203 -

◦ 긴급백신과 살처분 병행 조치에 의한 질병 확산 시뮬레이션  
- 이동제한 10km, 긴급백신 3km, 예방적 살처분 500m 조치를 실행한 경우
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잠복기 5일 후 증상 발현에 의한 방역 조치로 10km내 이동제한 조치와 3km내 긴급백신 조치, 

500m내 살처분 조치를 취했을 경우의 농장 간 수리역할모델 시뮬레이션 결과를 보면 시간이 경과할수

록 감염되는 가축의 수가 증가하다가 10일 이후부터는 확산속도가 느려지는 것으로 나타났음 

확산 속도의 크기만 비교하면 긴급백신만 10km 범위로 조치한 것과 비슷한 크기를 보이고 있음 

시뮬레이션은 안성지역에 대하여 실시하였고 지도를 통한 확산을 살펴보면 인근지역으로 전파가 되

다가 진천 지역까지도 전파되는 것으로 나타남

발생 농장 기준 3km내 긴급백신 조치와 500m 살처분 조치만으로는 타지역으로의 전파를 완벽하게 

차단하지는 못하는 것으로 예상됨 
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- 이동제한 10km, 긴급백신 10km, 예방적 살처분 500m 조치를 실행한 경우
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잠복기 5일 후 증상 발현에 의한 방역 조치로 10km내 이동제한 조치와 10km내 긴급백신 조치, 

500m내 살처분 조치를 취했을 경우의 농장 간 수리역할모델 시뮬레이션 결과를 보면 시간이 경과할수

록 감염되는 가축의 수가 증가하다가 10일 이후부터는 확산속도가 느려지는 것으로 나타났음 

긴급백신 3km, 살처분 500m와 큰 차이를 보이지는 않고 있음  

시뮬레이션은 안성지역에 대하여 실시하였고 지도를 통한 확산을 살펴보면 인근지역으로 전파가 되

다가 이천 북부와 음성 지역까지도 전파되는 것으로 나타남

발생 농장 기준 10km내 긴급백신 조치와 500m 살처분 조치만으로는 타지역으로의 전파를 완벽하

게 차단하지 못할 가능성을 고려해야 함 
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- 이동제한 10km, 긴급백신 10km, 예방적 살처분 3km 조치를 실행한 경우
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잠복기 5일 후 증상 발현에 의한 방역 조치로 10km내 이동제한 조치와 10km내 긴급백신 조치, 

3m내 살처분 조치를 취했을 경우의 농장 간 수리역할모델 시뮬레이션 결과를 보면 시간이 경과할수록 

감염되는 가축의 수가 증가하다가 10일 이후부터는 확산속도가 정체되어 증가하지 않는 패턴을 보이고 

있음 

긴급백신 10km, 살처분 500m와 비교하면 확산 속도가 꺾인 뒤 정체되는 것이 뚜렷한 차이로 나타

남

시뮬레이션은 안성지역에 대하여 실시하였고 지도를 통한 확산을 살펴보면 인근지역으로만 전파되는 

것으로 나타남

발생 농장 기준 10km내 긴급백신 조치와 3km 살처분 조치를 실시할 경우 타 지역으로의 전파를 

차단하는 효과가 큰 것으로 판단할 수 있음  
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◦ 차단방역 시나리오별 비용효과 비교분석 방법 개요
차단방역 시나리오별 비용효과 비교분석은 기본적으로 R 프로그래밍 언어로 구현되어 있는 농장간 

수리역학모델 시뮬레이션 프로그램을 이용함

농장간 수리역학모델의 입력 파라메터 중 차단방역의 시행 여부와 시행범위와 관련된 파라메터는 차

단방역 시나리오와 관련한 입력값으로 최종 결과에서의 비용효과를 비교할 수 있는 차이를 발생시킴
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차단방역 시나리오 외의 나머지 수리역학모델 파라메터는 필요시 시스템의 UI에서 입력을 받을 수 

있도록 구현 가능하며 변동이 필요 없는 파라메터들은 설정파일의 킷값으로 관리할 수 있음 

비교분석 알고리즘에서 고려하는 차단방역 시나리오는 살처분 조치 범위와 긴급백신 조치 범위의 2

가지 설정에 의한 4가지 경우의 수에 대한 비용효과 차이를 분석함 

1) 차단방역 미실행, 2) 예방적 살처분 조치만 시행, 3) 긴급백신 조치만 시행, 4) 예방적 살처분과 

긴급백신 조치를 모두 시행의 4가지 경우에 대하여 각각의 상황에 대한 농장간 수리역한모델의 입력 

파라메터 세트를 구성하고 해당 입력 테이블을 수리역학모델 입력단으로 전달하여 4가지 경우에 대한 

수리역학모델 시뮬레이션을 실행함 

4가지 경우에 대한 수리역할모델 실행에 의한 산출물은 다양한 형태로 출력되나 그 중 일자별 발생

농장 정보만을 출력 파트 테이블의 형태로 출력함 

질병발생 농장 리스트는 다시 농장의 위치정보 DB를 이용하여 발생지 중심으로 500m, 3km, 10km 

이내에 위치한 농장 리스트를 축종별로 도출하고 해당 농장의 사육 가축수 정보도 함께 테이블로 정리

함 

도출된 인근 지역의 축종별 사육 가축수는 두당 살처분 비용, 긴급백신 비용과의 곱으로 각 시나리
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오별 비용효과를 계산함 

계산된 시나리오별 비용효과는 효과 분석 테이블로 정리하여 각 시나리오별 차이값까지 계산하여 최

종 결과 테이블로 생성함 

- 수리역학모델 파라메터 및 차단방역 시나리오 옵션 입력 테이블

입력 테이블은 아래의 예시 테이블과 같은 형태로 발생 농장에 대한 정보와 차단방역 조치별 시행범

위 정보, 비용 산출에 필요한 요소들의 정보를 입력값으로 받음 

시스템 UI에서 입력받은 값은 관계형 데이터베이스의 DB 테이블 형태 또는 엑셀 파일 형태로 농장

간 수리역학모델 파트로 전달되며 R 프로그래밍 언어에서는 data.frame 형태로 값을 받아서 처리함 

속성명 예시값 비고
KAHIS_농장코드 15202641 　
관리지역_범위_m 500 　
보호지역_범위_km 3 　
예찰지역_범위_km 10 　

살처분_지역 관리지역 옵션(관리지역,보호지역,예찰지역,발생지)
살처분_축종 닭 　
살처분_두수 250 　

살처분_두당비용 8000 　
살처분_평균보상금 45000 　
보상금_감액비율 20 　

알폐기_지역 관리지역 옵션(관리지역,보호지역,예찰지역)
알폐기_수량 1260000

알폐기_평균보상금 400 　
긴급백신_접종지역 관리지역 옵션(관리지역,보호지역,예찰지역,선택광역도)
긴급백신_접종축종 닭 　
긴급백신_접종두수 250 　

백신_두당가격 700 　
백신_두당접종비용 2500 　
통제초소_설치지역 관리지역 옵션(관리지역,보호지역,예찰지역,발생지)

통제초소_개소 15 　
통제초소_개당설치비용 150000 　

통제초소_유지일 30 　
통제초소_개당유지비용 30000 　

소독시설_설치지역 관리지역 옵션(관리지역,보호지역,예찰지역,발생지)
소독시설_개소 15 　

소독시설_개당설치비용 250000 　
소독시설_유지일 10 　

소독시설_개당유지비용 50000 　

- 4가지 시나리오에 대한 농장간 수리역학모델 실행 결과 출력 테이블

농장간 수리역학모델의 산출물은 4가지 시나리오(미시행:A, 예방적 살처분만 시행:B, 긴급백신만 시
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행:C, 살처분과 백신 동시시행:D)별로 각각의 결과를 받게 됨

속성에서는 시나리오 코드가 부여되고 해당 시나리오에서 질병이 전파되어 확진된 농장의 질병발생

일과 농장 코드, 농장의 위치 정보가 기록되어서 출력됨

속성명 비고
시나리오 옵션(A, B, C, D,  A-B, A-C, A-D)

질병발생일 　
KAHIS_농장코드 　

농장_위도 　
농장_경도 　

- 발생농장 기준 반경 내 농장 수 및 가축수 계산 알고리즘 

질병 전파에 의한 발생농장의 농장코드값을 입력값으로 받으면 출력값으로 해당 농장 인근 반경 내

의 농장코드, 농장 수와 축종별 가축수가 있어야 살처분, 긴급백신과 같은 방역조치의 비용 산출이 가

능함 

I. GIS 기반 농장정보, 축산시설 정보, 차량이동정보, 철새도래지 정보 
조회 및 조류인플루엔자 및 구제역 농장 유입 위험 분석 기능 개발
1. 개요

◦ GIS 기반 농장정보, 축산시설 정보, 차량이동정보, 철새도래지 정보 조회 기능 : 조류인플
루엔자, 구제역 농장 유입 및 전파요인 분석 영역에 메뉴명은 축산차량 이동궤적 분석으로 변
경하고 기능을 개발함
◦ 축산차량 이동궤적 분석은 구제역 이동궤적 분석과 조류인플루엔자 이동궤적 분석으로 분
류함
◦ 철새도래지 관련 농장 유입 분석은 조류인플루엔자만 해당되나 구제역 관련 축종 선택 후 
활용할 수 있도록 구제역 이동궤적 분석도 포함
◦ 농장정보, 축산시설정보, 철새도래지 정보는 지도 범례를 통해 레이어 On/Off로 데이터를 
조회할 수 있음
◦ 차량이동정보(차량이동궤적 정보)는 데이터량(1일 약 300M)으로 인해 농장 유입 위험 분석 
결과와 연관 있는 차량이동정보만 표현

2. 검색 조건
◦ 농장 유입 위험 분석 검색 조건은 축종, 과거발생 데이터 활용 여부, 차량 이동 날짜, 중
점방역관리지구 반영여부, 차량번호, 차량유형, 철새도래지명, 철새 도래지 반경을 검색 조건
으로 사용
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◦ 축종 : 농장 유입 위험 분석 대상 농가를 선택할 수 있음. 조류인플루엔자 이동궤적 분석
은 닭, 오리를 구제역 이동궤적 분석은 소, 돼지를 선택하여 분석할 수 있도록 함(대표적인 
축종만 적용)
◦ 과거발생 데이터 활용 여부 : ‘Y’를 선택하였을 경우 제1종 가축전염병이 최근 5년 내에 2
회 이상 발생한 지역(80개소) 내에 해당하는 농가만 검색. 과거발생 데이터는 농림축산식품부 
2018년 AI 특별방역대책(2018.09.27.) 자료를 활용
◦ 중점방역관리지구 데이터 반영 여부 : ‘Y’를 선택하였을 경우 AI 중점방역지구(총 398개
소) 내에 해당하는 농가만 검색. 중점방역관리 지구 데이터는 농림축산식품부 2018년 AI 특별
방역대책(2018.09.27.) 자료를 활용 하였음
- 차량 이동 날짜 : 축산차량 이동궤적 데이터는 하루 데이터의 양이 약 300M 정도로서 데
이터 양이 많아 차량 이동 관련은 특정 일자를 선택하여 검색하여 해당 날짜만 분석 진행함
(축산차량 이동궤적 샘플 데이터는 2018-03-04 하루 데이터를 사용)
- 차량번호 : 특정 차량 번호로 검색할 경우 차량번호 입력
- 차량유형 : 특정 차량 유형만 검색할 경우 차량 유형 선택
- 철새도래지명 : 특정 철새도래지명 주위를 지나다닌 축산차량 이동궤적 데이터를 분석할 경
우 사용, 철새도래지명을 입력하지 않을 경우 모든 철새도래지를 분석하여야 하므로 분석 실
행시간이 오래 소요. 철새도래지명은 필수 입력하여 분석 시간이 오래 걸리는 것 방지
- 철새도래지 반경 : 철새 도래지 반경은 1, 3, 5KM을 선택할 수 있으며 선택된 거리에 따른 
철새도래지 반경 이내 축산차량 이동궤적 데이터가 있는지 분석

3. 검색 결과
◦ 농장 유입 위험 분석 결과 : 철새도래지 주변 이동차량의 노장 유입 위험 분석 결과를 철
새도래지 주변 이동차량과 이 차량들이 방문한 위험차량 방문 농가로 분석 결과를 제공

4. 축산차량 이동궤적 관련 테이블 정보
◦ 축산차량 이동궤적 데이터는 아래와 같음
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<축산차량 이동궤적 데이터 예시>

Ⅱ. GIS 기반 조류인플루엔자, 구제역 발생 위험도 분석 시스템 개발
가. 시군별 위험도 분석 기능 개발

1. 개요
◦ 시군별 위험도 분석 기능 : 조류인플루엔자, 구제역 농장 유입 및 전파요인 분석 영역, 위
험요인 분석 영역에 메뉴명은 로지스틱 회귀분석으로 변경하고 기능 개발

2. R 연계 인터페이스
◦ 주관연구기관인 강원대에서 개발된 로지스틱 회귀분석 모델과 시스템의 화면 UI와 인터페
이스에 사용될 입력변수와 출력변수를 정의함
◦ 입력변수는 화면 UI에서 사용자가 선택한 변수값을 R로 전달하며 출력값은 미리 정의된 
출력 테이블에 R에서 직접 DB에 입력하고 완료여부를 시스템으로 리턴
◦ 로지스틱 회귀분석에 사용되는 입력변수는 아래와 같음

구분 입력 변수명 변수 설명

로지스틱 회귀분석

_dataType 데이터유형

simulKey 시뮬레이션회차
simulType 시뮬레이션유형

create_Id 등록자 아이디

◦ 로지스틱 회귀분석에 사용되는 입력변수 중 데이터유형은 아래와 같으며 아래의 데이터 
유형을 멀티로 선택해서 로지스틱 회귀분석을 진행

구분 검색조건 데이터 선택 유형

로지스틱 회귀분석

withIn, outbound, inbound, farm_tot, individual_tot,

breeding_farm, breeding_animal, layer_farm, layer_animal,

broiler_farm, broiler_animal

◦ 로지스틱 회귀분석에 사용되는 출력변수는 아래와 같음
구분 출력 변수명 출력 설명

로지스틱 회귀분석

VARIABLE 데이터타입에따른명칭

COEF COEF계산값
STD_ERROR 기준값에러

T_VALUE T값
P_VALUE P값

SIMULKEY 시뮬레이션키값
SIMULTYPE 시뮬레이션유형

CREATE_ID 등록자아이디

3. R 연계 테이블 설계
◦ 로지스틱 회귀분석 모델에서 사용되는 R 실행 결과 테이블 정의는 아래와 같음
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테이블명 TB_R_ANY_LOGISTIC R통계로지스틱분석

순번 칼럼ID 칼럼명 데이터타입 비고
1 R_ANY_LOGISTIC_SEQ 로지스틱 시퀀스 INT(11)
2 VARIABLE 데이터타입에 따른 명칭 TEXT
3 COEF COEF 계산값 DOUBLE
4 STD_ERROR 기준값 에러 DOUBLE
5 T_VALUE T값 DOUBLE
6 P_VALUE P값 DOUBLE
7 SIMULKEY 시뮬레이션키값 INT(11)
8 SIMULTYPE 시뮬레이션유형 VARCHAR(20)
9 CREATE_ID 등록자아이디 VARCHAR(32)
10 CREATE_DATE 등록일시 DATETIME

◦ 로지스틱 회귀분석 모델의 R 실행 결과 테이블의 데이터는 아래와 같음 

4. 로지스틱 회귀분석
◦ 로지스틱 회귀분석의 예시는 다음과 같음 
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나. 조류인플루엔자 및 구제역 발생 위험지도 시각화
1. 개요
◦ 조류인플루엔자 및 구제역 발생 위험지도 시각화 : 조류인플루엔자, 구제역 농장 유입 및 
전파요인 분석 영역에 메뉴명은 질병전파 고위험 지역 추정으로 변경하고 조류인플루엔자 고
위험 지역 추정과 구제역 고위험 지역 추정으로 기능 개발

2. R 연계 인터페이스
◦ 주관연구기관인 강원대에서 개발된 조류인플루엔자 고위험 지역 추정 모델과 구제역 고위
험 지역 추정 모델과 시스템의 화면 UI와 인터페이스에 사용될 입력변수와 출력변수를 정의
함
◦ 입력변수는 화면 UI에서 사용자가 선택한 변수값을 R로 전달하며 출력값은 미리 정의된 
출력 테이블에 R에서 직접 DB에 입력하고 완료여부를 시스템으로 리턴
◦ 질병전파 고위험 지역 추정에 사용되는 입력변수는 아래와 같음

구분 입력 변수명 변수 설명

조류인플루엔자 및 구제역

고위험 지역 추정

_year 해당년도

simulKey 시뮬레이션회차
simulType 시뮬레이션유형

create_Id 등록자 아이디

◦ 질병전파 고위험 지역 추정에 사용되는 출력변수는 아래와 같음
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구분 출력 변수명 출력 설명

조류인플루엔자 및 구제역

고위험 지역 추정

R_ANY_RISKMAP_SEQ 고위험지역시퀀스

SIGCODE 행정구역코드
LWITHIN 로그_시군내이동

LOUTBOUND 로그_타시군으로이동
LINBOUND 로그_타시군이동

LNFARMTOT 로그_농가수
SIMULKEY 시뮬레이션키값

SIMULTYPE 시뮬레이션유형
CREATE_ID 등록자아이디

3. R 연계 테이블 설계
◦ 질병전파 고위험 지역 추정 모델에서 사용되는 R 실행 결과 테이블 정의는 아래와 같음

테이블명 TB_R_ANY_LOGISTIC R통계로지스틱분석
순번 칼럼ID 칼럼명 데이터타입 비고

1 R_ANY_RISKMAP_SEQ 위험지도_시퀀스 INT(11)
2 SIGCODE 행정구역코드 BIGINT(20)
3 LWITHIN 로그_시군내이동 DOUBLE
4 LOUTBOUND 로그_타시군으로이동 DOUBLE
5 LINBOUND 로그_타시군이동 DOUBLE
6 LNFARMTOT 로그_농가수 DOUBLE
7 SIMULKEY 시뮬레이션키값 INT(11)
8 SIMULTYPE 시뮬레이션유형 VARCHAR(12)
9 CREATE_ID 등록자아이디 VARCHAR(32)

10 CREATE_DATE 등록일시 DATETIME

◦ 질병전파 고위험 지역 추정 모델의 R 실행 결과 테이블의 데이터는 아래와 같음 

4. 조류인플루엔자 고위험 지역 추정
◦ 조류인플루엔자 고위험 지역 추정 예시는 다음과 같음 
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5. 구제역 고위험 지역 추정
◦ 구제역 고위험 지역 추정 예시는 다음과 같음

Ⅲ. 구제역 및 조류인플루엔자 예찰 조사결과 공개 시스템 개발
가. 명확한 구제역 NSP 및 조류인플루엔자 예찰 대상집단(서식지) 모니터링 기
능 개발(예찰 두수 산정 및 조사결과 분석 기능 개발)
1. 개요
◦ 명확한 구제역 NSP 및 조류인플루엔자 예찰 대상집단(서식지) 모니터링 기능 개발(예찰 
두수 산정 및 조사결과 분석 기능 개발) : 조류인플루엔자, 구제역 농장 유입 및 전파요인 분
석 영역에 메뉴명은 예찰용 표본 크기 추정으로 변경하고 구제역 NSP 예찰용 표본크기 추정
과 조류인플루엔자 예찰용 표본크기 추정으로 기능 개발
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2. R 연계 인터페이스
◦ 주관연구기관인 강원대에서 개발된 구제역 NSP 예찰용 표본크기 추정 모델과 조류인플루
엔자 예찰용 표본크기 추정 모델과 시스템의 화면 UI와 인터페이스에 사용될 입력변수와 출
력변수를 정의함
◦ 입력변수는 화면 UI에서 사용자가 선택한 변수값을 R로 전달하며 출력값은 미리 정의된 
출력 테이블에 R에서 직접 DB에 입력하고 완료여부를 시스템으로 리턴
◦ 예찰용 표본크기 추정에 사용되는 입력변수는 아래와 같음

구분 입력 변수명 변수 설명

구제역 NSP 예찰용 

표본크기 추정 및

조류인플루엔자 예찰용 

표본크기 추정

_vari_01 Design prevalence
_vari_02 Relative risk
_vari_03 Surveillance proportion
_vari_04 Unit sensitivity
_vari_05 Surveillance sensitivity
_selYear 선택년도
_selMon 선택월
simulKey 시뮬레이션회차
simulType 시뮬레이션유형
create_Id 등록자 아이디

◦ 예찰용 표본크기 추정에 사용되는 출력변수는 아래와 같음
구분 출력 변수명 출력 설명

구제역 NSP 예찰용 

표본크기 추정 및

조류인플루엔자 예찰용 

표본크기 추정

R_ANY_RISKBASE_SEQ 표본크기_시퀀스
R_PROD_ID 지역코드아이디

R_YEAR 해당년도
R_MONTH 해당월
R_PARAM 변수값
R_RESULT 결과값
SIMULKEY 시뮬레이션키값
SIMULTYPE 시뮬레이션유형
CREATE_ID 등록자 아이디

CREATE_DATE 등록일시

3. R 연계 테이블 설계
◦ 예찰용 표본크기 추정 모델에서 사용되는 R 실행 결과 테이블 정의는 아래와 같음

테이블명 TB_R_ANY_RISKBASE R통계표본크기추정
순번 칼럼ID 칼럼명 데이터타입 비고

1 R_ANY_RISKBASE_SEQ 표본크기 시퀀스 INT(11)
2 R_PROD_ID 지역코드아이디 VARCHAR(50)
3 R_YEAR 해당년도 VARCHAR(8)
4 R_MONTH 해당월 VARCHAR(6)
5 R_PARAM 변수값 DOUBLE

R_RESULT 결과값 TEXT
6 SIMULKEY 시뮬레이션키값 INT(11)
7 SIMULTYPE 시뮬레이션유형 VARCHAR(20)
8 CREATE_ID 등록자아이디 VARCHAR(32)
9 CREATE_DATE 등록일시 DATETIME
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◦ 예찰용 표본크기 추정 모델의 R 실행 결과 테이블의 데이터는 아래와 같음 

4. 구제역 NSP 예찰용 표본크기 추정
◦ 구제역 NSP 예찰용 표본크기 추정 예시는 아래와 같음 

5. 조류인플엔자 예찰용 표본크기 추정
◦ 조류인플루엔자 예찰용 표본크기 추정 예시는 아래와 같음
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Ⅳ. 재난형 가축전염병 위험요인 분석 및 확산 예측을 통한 차단방역 
의사결정 지원시스템 개발
가. 공통 프레임워크 개발
1. 로그인
◦ 로그인 화면에 본 시스템의 사사 표기

2. 슬라이드 메뉴
◦ 연구의 목표 시스템인 재난형 가축전염병 차단방역 의사결정지원 시스템은 크게 3개의 분
석 영역으로 구분

3. 관련근거 리스트
◦ 시스템에서 사용되는 각 분석 모델들의 근거 자료들을 저장하는 메뉴로서 각 분석 방법별
로 관련 근거 자료들 조회 가능

4. DB 현행화
◦ 전국단위 농장 및 도축장 등 축산관계시설의 DB 현행화
 - 농장 DB는 가축방역위생지원본부의 방역관 등을 통해 계속 업데이트되고 있으며, 이 데이
터는 연계를 통해 농림축산검역본부로 연계되고 있음
 - 축산관계시설은 농림축산검역본부 데이터를 활용하여 DB현행화를 진행하였음

나. 연계 개발
1. 시스템 분류
◦ 연구계획서에 제시한 대로 각 단위시스템들은 연구팀 직접 개발, 기 개발된 성과 활용 추
가 연구, 기 개발된 연구 성과물 연계, 타 연구과제 수행결과 연계 등의 개발 수행 분류를 통
해 재난형 가축전염병 차단방역 의사결정지원 시스템으로 통합함
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◦ 개발 수행 분류 상세 내역은 아래와 같음

2. 메뉴 구성
◦ 위의 개발 분류를 통한 메뉴구성은 아래와 같음

대분류 중분류 주요 기능 비고

조류인플루엔자, 구제역 농장 유입 및 전파 요인 분석　

위험평가 시스템 
연계

차단방역 수준 실태 조사 
시스템

계정연계
http://121.170.15

4.149:5050/
확률기반 위험평가 

시스템
계정연계

http://disgd.ezfar
m.co.kr/

위험요인 분석

로지스틱 회귀분석 강원대 R모델 연계 개발
관련근거(근거 게시

판 연계)

해외 질병발생 정보 수집 
시스템 연계

계정연계
http://121.170.1
54.149:48080/hp

ai

거점소독시설 위치 선정
타 과제 결과물
GIS로 시각화

타 기관 2020년
결과물 예정　

축산차량 이동궤적 
분석

축산차량 이동궤적 분석 GIS 기능 활용 개발 　

예찰용 표본크기 
추정

구제역 NSP 예찰용 
표본크기 추정

강원대 R모델 연계 개발
관련근거(근거 게시

판 연계)
조류인플루엔자 예찰용 

표본크기 추정
강원대 R모델 연계 개발

관련근거(근거 게시
판 연계)

질병전파 고위험 
지역 추정

조류인플루엔자 고위험 
지역 추정

강원대 R모델 연계 개발　
　관련근거(근거 게

시판 연계)

구제역 고위험 지역 추정 강원대 R모델 연계 개발 관련근거(근거 게시
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3. 타 과제 결과물 연계
◦ 조류인플루엔자, 구제역 농장 유입 및 전파 요인 분석 영역, 위험요인 분석의 거점 소독시
설 위치 선정은 농기평 연구과제 “야생조류 HAPI 검출에 따른 가금사육 농장단위 HPAI 바이
러스 전파 역학 조사 연구(연구책임자 ㈜비오지노키 윤종웅)” 연구의 성과물 중 거점소독시설
의 추천 위치 자료를 제공받아서 진행함
◦ 연계 과제에서는 2020년 거점 추천 위치 보고서가 나오므로 자료 연계는 2020년 진행될 
예정이며 거점소독시설 위치 선정 메뉴에서는 기존 거점소독시설 위치와 추천 위치(샘플 자
료)로 시각화를 진행함

4. 시스템 연계 대상
◦ 위의 메뉴를 구성을 통한 연계 대상 및 연계 개발 방법은 아래와 같음

판 연계)
방역지대 선정 
시스템 연계

방역지대 선정 시스템 계정연계
타 기관 2020년 

개발 예정

ICT, 빅 데이터 기술 적용 질병 전파 분석　

질병 조기 검출 
시스템  연계

조류인플루엔자 예찰 
데이터 입력 시스템

계정연계 http://ai-ins.ezf
arm.co.kr

조류인플루엔자 신속 
대응 플랫폼

계정연계 http://mrsys.ezf
arm.co.kr

영상기반 출입 정보 
시스템  연계

축산 방역 시스템 축산방역시스템 계정연계 http://hd.lqs.co.
kr/

전파요인 분석
Boosted regression  

trees
강원대 R모델 연계 개발

관련근거(근거 게시
판 연계)

차단방역 교육
차단방역 교육용 

VR콘텐츠
동영상 Play 　

조류인플루엔자, 구제역 방역조치 효과 분석

차단방역 비용효과 
분석

구제역 방역조치 효과 
분석 수리역학 시뮬레이션 모

델 R연계

　

조류인플루엔자 방역조치 
효과 분석

　

가상방역훈련 시스템 
연계

가상방역훈련 시스템 CPX 시스템 계정연계
http://paksi.kang

won.ac.kr:8080
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5. 시스템 연계
◦ 차단방역 수준 실태 조사 시스템 : ‘PRRS 발생지도 및 위험도 평가 프로그램’과 계정 연
계
◦ 확률기반 위험평가 시스템 : ‘축종 · 사육형태 · 규모별 차단방역 및 질병관리등급 표준모
델’ 과 계정 연계
◦ 해외 질병발생 정보 수집 시스템 : ‘HPAI 유입 감지시스템’과 계정 연계
◦ 방역지대 선정 시스템 : 농기평 타 연구과제에서 개발 진행 중으로 3차년도 연계 진행
◦ 조류인플루엔자 예찰 데이터 입력 시스템 : ‘AI예찰 데이터 입력시스템’과 계정 연계
◦ 조류인플루엔자 신속 대응 플랫폼 : ‘AI 신속 대응 플랫폼’과 계정 연계, 타 연구과제에서 
개발 진행 중임
◦ 축산 방역 시스템 : ‘축산 방역 시스템’ 개발 업체와 연계 관련 진행 중
◦ 가상방역훈련 시스템 : ‘가상방역 훈련 시스템’과 계정 연계

V. 조류인플루엔자 및 구제역 가상방역 훈련 콘텐츠 고도화
1. 프로그램 내부 구성 및 약품 창고

(가) 약품 창고
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① 미션에 따른 구현내용
  챕터 선택 창에 약품 창고 클릭
  시나리오에 따른 임무 개수 9개
  매뉴얼에 맞게 체크 후 결과 보기

② 챕터 선택
<챕터 선택 창에 약품 창고 클릭>

<메뉴얼에 맞는 답안 체크>
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<메뉴얼 답안 선택 후 결과 보기>

③ 시나리오 목록

AnswerID G-1
Question 유효기간 확인 여부
Answer1 적정
Answer2 부적정

etc
AnswerID G-2
Question 소독약 희석배수 적정 여부
Answer1 적정
Answer2 무적정

etc 농장주 질문
AnswerID G-3
Question 허가된 소독약 사용 여부
Answer1 허가된 제품만 사용
Answer2 비허가 제품 사용

etc 농장주 질문
AnswerID G-4
Question 출입 소독약 희석방법
Answer1 자동
Answer2 반자동
Answer3 수동

etc
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AnswerID G-5
Question 발판소독조 소독약 최근 교체일
Answer1 매일
Answer2 주1회
Answer3 월1회 이상

etc
AnswerID G-6
Question 발판소독조 소독약 높이
Answer1 발목이상
Answer2 발목이하

etc
AnswerID G-7
Question 발판소독조 유기물 정도
Answer1 흙탕물 수준
Answer2 유기물 거의 없음

etc
AnswerID G-8
Question 발판소독조 동결 여부
Answer1 동결
Answer2 미동결

etc
AnswerID G-9
Question 발판소독조 완전 희석 여부
Answer1 물질 등이 가라앉아 있음
Answer2 완전희석

etc
(나) 농장 내부 

① 미션에 따른 구현내용
  챕터 선택 창에 농장 내부 클릭
  시나리오에 따른 임무 개수 15개
  매뉴얼에 맞게 체크 후 결과 보기
② 챕터 선택
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<챕터 선택 창에 농장 내부 클릭>
<농장 내부 노동자 숙소>



- 229 -

<농장 내부 벌크 사료빈>

<농장 내부 스키로더(톱밥돈사)>
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<메뉴얼에 맞는 답안 체크>

<메뉴얼 답안 선택 후 결과 보기>

③ 시나리오 목록

AnswerID H-1
Question 야생동물 출입차단을 위한 축사 주변 생석회 도포 여부
Answer1 전부도포
Answer2 출입구주변만
Answer3 미도포

etc
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AnswerID H-2
Question 농장 내부 및 기타시설 이동로 형태
Answer1 아스팔트
Answer2 시멘트
Answer3 자갈
Answer4 흙

etc
AnswerID H-3
Question 농장 내부 및 기타시설 소독방법
Answer1 고압분무
Answer2 안개분무

etc 농장주 질문
AnswerID H-4
Question 구제역 발생 기간 동안 야생동물의 사체를 본적 있으십니까
Answer1 예
Answer2 아니오

etc 농장주 질문
AnswerID H-5
Question 농장 내 발생하는 음식물 쓰레기 처리 방법
Answer1 소각
Answer2 매장
Answer3 외부반출
Answer4 개먹이
Answer5 분뇨장

etc 농장주 질문
AnswerID H-6
Question 폐사축 처리방법
Answer1 소각
Answer2 매물
Answer3 외부반출
Answer4 개먹이
Answer5 분뇨장

etc 농장주 질문
AnswerID H-7
Question 개나 고양이 등 애완동물이 축사 주변 접근 여부
Answer1 접근가능
Answer2 사육하나 통제
Answer3 미사육

etc
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AnswerID H-8
Question 관찰되는 야생동물 종류 표시
Answer1 참새
Answer2 까마귀
Answer3 두루미
Answer4 까치

etc
AnswerID H-9
Question 벌크 사료빈 밑부분이 울타리 등으로 보호됨
Answer1 있음
Answer2 없음

etc
AnswerID H-10
Question 벌크 사료빈 근처 흩어진 사료
Answer1 있음
Answer2 없음

etc
AnswerID H-11
Question 벌크 사료빈 주변에 야생조수류 침입 흔적
Answer1 있음
Answer2 없음

etc
AnswerID H-12
Question 농장 근로자의 숙소 위치
Answer1 농장 내부
Answer2 농장 밖

etc
AnswerID H-13
Question 농장 근로자 중 외국인 근로자 인원과 국적
Answer1 캄보2,말레1,네팔1
Answer2 캄보2,네팔2
Answer3 캄보1,말레3
Answer4 말레1,네팔2
Answer5 없음

etc 농장주 질문
AnswerID H-14
Question 스키로더(톱밥돈사) 청결도
Answer1 청결함
Answer2 더러움

etc
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AnswerID H-15
Question 트렉터 청결도
Answer1 청결함
Answer2 더러움

etc

2. 특수오브젝트 유형 설계

(가) 면담 형 
(1)동작 : 농장주 클릭 > 질문 선택 > 농장주와 대화(말풍선) > 조사서에 체크
(2)오브젝트 : 농장주

(나) 씬 이동 형 
(1)동작 : 구역이동선택(챕터메뉴)> 구역선택 > 사용자를 자신 위치로 이동
(2)오브젝트 : 농장주변[주차장, 진입로], 차량소독기[차량소독기], 농장입구[농장입구,   
물품반입창고],대인소독[대인소독실, 전신소독기], 약품창고[약품창고], 축사내부[축사내부, 
축사구석], 농장내부[농기구창고, 축사주변, 근로자숙소입구, 왕겨창고안]
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                                       <챕터 메뉴>
(다) 클릭 > 분무 형 
  (1)동작 : 물체 클릭  > 분무 파티클의 부모 보이고 특정 시간 후 숨기기
  (2)오브젝트 : 차량소독기[차량소독기작동버튼(5초)]

(라) 문 열고 닫기 형 
  (1)동작 : 물체 클릭 > 문 열림 혹은 닫힘
  (2)오브젝트 : 차량소독기함 문(차량소독기)

                         

<차량 소독기 문>
 
(마)특정 오브젝트 잡기 형 
  (1)동작 : 물건 집기(트리거 당기기) > 가까이 들여다보고 제조일자 찾기 > 물건 놓기
  (2)오브젝트 : 약품창고[소독제 제조일]
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<제조일자 표시>
(바)플레이어 이동 기능
  (1)동작 : 트리거 클릭 -> 위치 이동 

             <이동 전>                                 <이동 후>

VI. 고병원성 조류인플루엔자 가상방역 훈련 시나리오 작성
(1) 가상방역 훈련 콘텐츠 및 캐비닛 개발을 위한 농장주 면담 검토

조류인플루엔자 가상방역
(농장주 면담 v0.5 20190829)

 I. 농장주 면담
  B. 농장입구 : 42번
  C. 차량소독기 : 14번
  F. 전실 : 34번, 35번
  G. 축사내부 : 33번, 36번, 40번, 44번, 45번, 46번, 47번, 53번
  E. 약품창고 : 19-2번, 21번, 24번
  H. 농장내부 : 43번, 48-1번, 48-2번



- 236 -

< 농림축산검역본부 제안사항 >

아래의 두 가지 안 중 하나를 선택하여 개발 제안

 1안) 농장주와 면담 시 말풍선을 만들되, 농장주 좌측에 조사자 질문 말풍선, 우측에 농장주 답변 말

풍선, 농장주 머리 위(중앙) 선택지 표출

 2안) 농장주와 면담 시 농장주 좌측에 조사자 질문, 음성으로 농장주가 답변, 농장주 우측에 선택지 표출

B. 농장입구

 42. 야생동물 출입차단을 위한 축사 주변 생석회 도포 여부 

 ① 전부 도포 ② 출입구 주변만 도포 ③ 미도포

사유 비고
농장 내부 둘러볼 때 축사주변에 도포되어 있는
지만 확인필요

C. 차량소독기

 14. 차량소독시 소독과 세척 여부 

  ① 세척 -> 소독 ② 소독 = 세척 ③ 소독만 실시  

사유 비고

농장주의 행동
Q1 -> 세척후 소독을 실시하십니까?
Q2 -> 소독과 세척을 동시에 진행하십니까?
Q3 -> 소독만 실시하십니까?

E. 전실

 34. 축사진입시 휴대전화 방수팩 사용 여부 

  ① 사용  ② 미사용

사유 비고

농장주의 행동
Q1 -> 축사진입시 휴대전화 방수팩을 
사용하십니까?

 35. 축사진입시 휴대전화 소독 여부

  ① 소독함  ② 소독하지 않음 
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사유 비고

농장주의 행동
대화내용이 없다면
휴대전화 소독기 소독함, 소독하지 않음으로 변경

F. 축사 내부

 33. 축사 내부에서 휴대전화 사용 여부 

  ① 사용  ② 미사용

사유 비고
농장주의 행동 농장주에게 직접 물어보는 형태로 

Q -> 축사 내부에서 휴대전화를 사용하십니까?

 40. HPAI 발생 기간 동안 야생조류의 사체를 본적 있으십니까?

  ① 예 ② 아니요 

사유 비고

농장주에게 정보가 있음
Q -> HPAI 발생 기간 동안 야생조류의 사체를 
본 적 있으십니까?

 44. 축사 구서 작업 위치 

  ① 축사내부 ② 축사 주변 ③ 전실 ④ 창고  

사유 비고(이대로 진행)

농장주에게 정보가 있음
대화 내용 없다면 
각 장소에 대해 있음, 없음 체크
G. 축사내부, F. 전실,E. 약품창고

 45. 축사 구서 방법  

  ① 쥐덫과 쥐약 동시  ② 쥐약만  ③ 쥐덫만 

사유 비고

농장주에게 정보가 있음
Q -> 축사 구서 작업시 쥐덫과 쥐약을 어떻게 사

용하십니까?
A -> 동일

 46. 정기적인 구충 및 구서 작업 기록부 작성 여부

  ① 예  ② 아니오

사유 사유

농장주의 행동
Q -> 정기적으로 구충 및 구서 작업 기록부를 작

성하십니까?
A -> 동일

 47. 축사 구충 구서 주체

 ① 민간용역업체 의뢰 ② 자체적으로 시행 ③ 구충 구서하고 있지 않음
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사유 비고

농장주에게 정보가 있음
Q -> 축사내 구충·구서작업의 주체는 누구입니까?
A -> 동일

 53. 왕겨살포 방법 (해당한 농장만) -> 왕겨살포기에 대한 내용이 있다면 삭제 필요

  ① 왕겨살포기를 이용 ② 수동으로 왕겨 살포     

사유 비고
농장주의 행동

G. 약품창고

 19-2. 소독제 희석배수 적정여부
 ① 적정 ② 부적정

사유 비고

희석배수 적정여부를 확인 시켜주기 어려움

보통의 소독제는 1:20으로 희석되고 있으며, 해당 
희석배수를 소독약에 기재하여 본 질문시 말풍선
으로 희석배수 제공
1. Q -> 소독제를 어떻게 희석하여 소독하고 계

십니까?
2. 소독약 희석배수 캡쳐사진
3. 농장주A -> 1:20
4. A -> 적정, 부적정 

 21. 출입 소독약 희석방법

  ① 자동 ② 반자동 ③ 수동

사유 비고

농장주의 행동
Q -> 출입 소독약은 어떤 방법으로 희석되고 있

습니까?
A -> 동일

 24. 소독 위치 및 방법 (해당항목에 √ 표시)

사유 비고

농장주의 행동
Q -> 축사 내부(벽면, 바닥, 케이지)는 어떻게 

소독 하십니까?
A -> 고압분무, 안개분무, 미실시

H. 농장내부

36. 농장 근로자 중 외국인 근로자 숫자 
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사유 비고

외국인 근로자 인원은 농장주에게 물어보는 것이 
더 정확하다고 판단

Q -> 농장에 근로하고 있는 외국인 근로자숫자와 
국적은 어떻게 됩니까?

     농장주 -> 캄보디아2, 말레이시아1, 네팔2
A -> 표출 방법이 필요함

 43. 농장 내 발생하는 음식물 쓰레기 처리 방법

  ① 소각 ② 매장 ③ 외부 반출 ④ 개 등 급여 ⑤ 분뇨장에 버림 

사유 비고

농장주의 행동
Q -> 농장 내 발생하는 음식물 쓰레기는 어떻게 

처리하십니까?
A -> 동일

 48-1. 폐사축 처리 방법

  ① 소각 ② 매몰 ③ 외부 반출 ④ 개 등에 먹이로 급여 ⑤ 분뇨장에서 부숙하여  퇴비화

사유 비고
Q -> 폐사축 발생시 어떻게 처리하십니까?
A -> 동일

 48-2. 폐사축 처리 시 냉장(동)고 보관 여부

  □보관  □보관하지 않음

사유 비고
농장주의 행동, 나누는 것이 개발하기 더 편할 것
이라는 판단

Q -> 폐사축 처리시 냉장(동)고에 보관하십니까?
A -> 동일
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2-2. 연구개발 정량성과
  2-2-1. 국내외 논문 게재

No 논문명 학술지명 주저
자명 호 국명 발행

기관
SCI여부

(SCI/비SCI) 게재일 등록번호

1

적외선 카메라 
영상에서의 
마스크 
R-CNN기반 
발열객체검출

디지털콘텐츠
학회논문지 송현철 19 대한

민국
디지털콘
텐츠학회 비SCI 2018.5. 1598-2009

2

Spatial pattern 
of avian 
influenza (AI) 
risk using data 
from routine AI 
surveillance in 
the Republic of 
Korea, 
2014–2015

Journal of 
preventive 
veterinary 
medicine

김으뜸 43 대한
민국

예방수의
학회 비SCI 2019.9. 2287-7991

3

Geographical 
weighted 
Poisson 
regression 
model of pig 
farm vehicle 
movements for 
the 2016 foot 
and mouth 
disease 
epidemics in 
South 
Chungcheong

Journal of 
preventive 
veterinary 
medicine

김으뜸 44 대한
민국

예방수의
학회 비SCI 2020.9. 2287-7991

  2-2-2. 국내 및 국제학술회의 발표
No 회의명칭 발표자 발표일시 장소 국명
1 대한수의학회 추계학술대회 김으뜸 2018. 10. 25. 델피노리조트 대한민국
2 대한수의학회 춘계학술대회 김으뜸 2019. 4. 26. 건국대학교 대한민국
3 대한수의학회 춘계학술대회 김으뜸, 박선일 2019. 4. 26. 건국대학교 대한민국
4 대한수의학회 추계학술대회 김으뜸 2020. 11. 20. 비발디파크 대한민국

  2-2-3. 정책활용

No 시책명 주관부처 일자
1 시스템현업활용방안협의회 농림축산식품부 2019.12.12.
2 시스템현업활용방안협의회 농림축산검역본부 2020.7.6.
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  2-2-4. 홍보

No 매체명 홍보내용 일자
1 축산경제신문 가축전염병 발생/예측 가능해졌다 2020.10.27.

  2-2-5. 특허출원

No 출원명 출원일 출원번호 기여율

1
가축전염병 차단 방역 의사 결정 지원 시스템 및 이를 
이용한 가축 전염병 차단 방역 의사 결정 지원 방법

2020.11.23.
10-2020-01579

23
100%

   2-2-6. 교육 및 컨설팅
연도 교육명 주요내용

2019
전염병 유병률 추정 및 청정국 
지위 확보를 위한 예찰 디자인

전염병 유병률 추정을 위한 표본크기 산정방법 
및 관련 소프트웨어 활용법 교육

2020 가상방역훈련콘텐츠
가상방역훈련콘텐츠 및 이를 이용한 역학조사

관 교육 활용 방법
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도
 3-1. 목표

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문
논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 25 15 40 10

최종목표 1 2 3 2 4 4

1차연도

2차연도 1 2 1 1

3차연도 1 1 1 1 1 1

소 계 1 2 3 2 2 1

종료 
1차연도

1 1

종료 
2차연도

1 1

종료 
3차연도

1

소 계 2 3

합 계 1 2 3 2 4 4
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 3-2. 목표 달성여부

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문
논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 25 15 40 10

최종목표 1 2 3 2 4 4

1
차
연
도

목
표
실
적

1 1

2
차
연
도

목
표

1 2 1 1

실
적

1 2 1 1

3
차
연
도

목
표

1 1 1 1 1 1

실
적

1 1 1 1 1 1

소 
계

목
표

1 2 3 2 2 1

실
적

1 3 4 2 2 1

종료 
1차연도

1 1

종료 
2차연도

1 1

종료 
3차연도

1

소 계 2 3

합 계 1 2 3 2 4 4

 3-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)
○ 연구기간 내 제시한 정량적 성과목표 100% 달성 완료
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4. 연구결과의 활용 계획 등
(1) 데이터수집을 위한 빅데이터 플랫폼 제공
○ 조류인플루엔자, 구제역 관련 분산된 정보를 하나의 플랫폼으로 통합하여 분석에 활용 가능
○ 시점데이터 및 주제 중심 데이터마트를 통해 지속적인 AI 연구 지원

(2) 조류인플루엔자, 구제역 신속 대응 플랫폼 제공
○ 축산 및 가금농가 관련 인자들을 조회하고 분석하여 역학조사 및 방역 대책 등에 활용
○ 조류인플루엔자, 구제역 신속 대응 플랫폼을 활용한 대응으로 확산 최소화
○ 구축된 플랫폼을 활용하여 수집 가능한 데이터를 추가, 확장시켜 국가 방역 체계 구축에 활용

(3) 차단방역 의사결정 지원 시스템 구축
○ 조류인플루엔자, 구제역 위험요인 및 확산 예측에 활용
○ 위험요인 분석을 다방면에서 조사하고 진단하여 효과적인 방역조치에 활용 가능

(4) 조류인플루엔자, 구제역 데이터 분석 및 경보시스템 구출
○ 조류인플루엔자, 구제역 관련 요인들에 대한 빅데이터를 활용하여 예찰, 확산 방지를 위한 
   분석시스템으로 활용
○ 주변국의 질병 발생 정보 분석을 통한 경보체계로 국내 질병 발생 예방
○ 역학조사관, 연구원등 질병연구 시 데이터/분석모델에 대한 다양한 지원을 통해 분석 플랫폼으로써
   활용 가능
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<별첨작성 양식>

[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명
(국문) ICT, 빅데이터 기술을 적용한 위험요인 분석 및 확산 예측 모델 구축

(영문) Identification of risk factors and geographical spread & transmission model

of HPAI and FMD using the livestock ICT-based data

주관연구기관 강원대학교 산학협력단
주 관 연 구

책 임 자

(소속) 강원대학교 수의과대학

참 여 기 업 남서울대학교, ㈜이지팜 (성명) 김으뜸

총연구개발비

(1,466,800천원)

계 1,466,800 총 연 구 기 간 2018. 4.～ 2020. 12 .(2년 9월)

정부출연

연구개발비
1,100,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 23

기업부담금 366,800 내부인원 23

연구기관부담금 - 외부인원 -

○ 연구개발 목표 및 성과

- ICT, 빅데이터 기술을 활용한 재난형 가축전염병(조류인플루엔자, 구제역)의 위험요인 분석 및

확산예측 모델 기반 차단방역 의사결정 지원시스템 구축

○ 연구내용 및 결과

- 축산관계시설 데이터베이스 현행화 및 질병관리등급제 시스템 연계 완료

- 조류인플루엔자, 구제역 위험요인 분석 체계 구축 완료

- 축산관계차량 이동궤적 데이터 활용한 조류인플루엔자 유입 위험경보 시스템 개발 완료

- 조류인플루엔자, 구제역 예찰 두수 분석 체계 구축 및 예찰 조사결과 공개 시스템 개발 완료

- 조류인플루엔자, 구제역 GIS 기반 분석 시스템 및 위험지도 작성 완료

- 방역지대 타당성 평가시스템 연계 완료

- ICT 정보 및 GPS 미부착 차량 이동정보 수집 시스템 연계 포함한 차단방역 의사결정

지원시스템 구축 완료

- 조류인플루엔자, 구제역 위험요인 가중치 분석 체계 구축 완료

- 가상 및 증강현실 기술을 활용한 가상방역 훈련 콘텐츠 개발 완료

- 차단방역 조치별 확산 가능성 평가 시뮬레이터 개발 완료

- 기 개발된 가상방역 훈련시스템 고도화 및 연계 완료

○ 연구성과 활용실적 및 계획

- 재난형 가축전염병 관련 데이터 수집을 위한 빅데이터 플랫폼으로 활용 가능

- 재난형 가축전염병 발생 관련 위험요인 추정을 위한 분석도구로 활용 가능

- 재난형 가축전염병 예찰 관련 표본크기 추정을 위한 분석도구로 활용 가능

- 재난형 가축전염병 신속 대응을 위한 의사결정 지원시스템으로 활용 가능

- 가상현실 기술을 활용한 역학조사 기초 교육 시 활용 가능
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[별첨 2]

자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 318034-3

사업구분 가축질병대응기술개발사업

연구분야 농림수산식품
과제구분

단위

사 업 명 가축질병대응기술개발사업 주관

총괄과제 - 총괄책임자 -

과 제 명
ICT, 빅데이터 기술을 적용한 위험요인 분석 및 

확산 예측 모델 구축
과제유형 (개발)

연구기관 강원대학교 산학협력단 연구책임자 김으뜸

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차연도 2018.4.~2018.12. 300,000 100,000 400,000

2차연도 2019.1.~2019.12. 400,000 133,400 533,400

3차연도 2020.1.~2020.12. 400,000 133,400 533,400

계 2018.4.~2020.12. 1,100,000 366,800 1,466,800

참여기업 남서울대학교, ㈜이지팜

상 대 국 (해당사항 없음) 상대국연구기관 (해당사항 없음)

※ 총 연구기간이 5차연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2021. 1. 31.

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

강원대학교 수의과대학 연구교수 김으뜸

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약



- 247 -

Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (우수)

ICT, 빅데이터 및 인공지능 기술을 활용한 재난형 가축전염병(고병원성 조류인플루엔자와 구제역)의 위험
요인 분석 및 확산예측 모델 기반 차단방역 의사결정 지원시스템을 구축하여 방역당국 인력은 물론 농림
축산관계자가 질병 발생 위험요인 추정 및 예찰을 위한 표본크기 추정 등에 대한 분석을 실시할 수 있도
록 하였음. 가금 및 축산농가 차량이동 시각화를 통해 질병 발생 고위험지역을 경유한 차량에 대한 추적
조사가 용이하도록 하였음. 이외에도, 가상현실 기술을 활용한 가상방역(역학조사) 훈련 콘텐츠를 개발하
여 역학조사관 교육 시 현장실습에 앞서 다양한 모의훈련을 실시할 수 있도록 함.

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (우수)

본 연구결과물인 ICT, 빅데이터 기술을 적용한 위험요인 분석 및 확산 예측 모델을 통해 재난형 가축전
염병 발생 관련 위험요인에 관한 이해도를 높이고, 국민들의 방역정책에 대한 신뢰성과 축산인의 차단방
역 순응 확보 및 축산 방역정책 만족도를 향상시킬 수 있을 것으로 기대함. 또한, 가상현실을 이용한 가
상방역 훈련 콘텐츠를 통해 일선 방역주체의 역학조사 능력 향상 및 축산관계자의 농가방역에 대한 기술 
향상을 도모할 수 있을 것으로 기대함. 

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (우수)

본 연구결과물인 ICT, 빅데이터 기술을 적용한 위험요인 분석 및 확산 예측 모델을 통해 재난형 가축잔
염병 관련 분산된 정보를 하나의 플랫폼으로 통합하여 분석에 활용할 수 있으며, 질병 발생을 대비한 방
역 대책 수립에 활용할 수 있음. 질병 발생 위험요인의 지역별 특성을 분석하여 고위험지역에 대한 선제
적 대응에 활용 가능함. 가상현실을 이용한 가상방역(역학조사) 훈련 콘텐츠 활용을 통해 역학조사관 교
육 시 훈련 성과 증대 도모할 수 있음.

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (우수)

연구계획서에 명시한 연구개발 추진 일정에 맞추어 연구개발을 수행함으로써 모든 연구 내용 및 정량적 
성과목표를 달성하였음.

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (우수)
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연구계획서에 명시한 정량적 연구성과목표를 초과달성하였음. 본 연구를 수행하며 습득한 기술을 이용하
여 학술지에 관련 논문을 3편 게재하였으며, 각종 학술대회에 본 연구 관련 연구결과물을 4건 발표함. 또
한 ICT, 빅데이터 기술을 적용한 위험요인 분석 및 확산 예측 모델을 방역정책에 활용하기 위해 정책활
용을 2건 건의하였으며, 해당 프로그램 사용법에 관한 교육을 2회 실시하였음. ICT, 빅데이터 기술을 적
용한 위험요인 분석 및 확산 예측 모델 핵심기술 및 프로그램에 대해 특허 1건을 출원함.

Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중
(%)

달성도
(%)

자체평가

조류인플루엔자, 구제역 위험요인 
분석 체계 구축 10 100 연구목표 달성 완료

조류인플루엔자, 구제역 예찰 두수 
분석 체계 구축 10 100 연구목표 달성 완료

조류인플루엔자, 구제역 위험 분석 
시스템 및 발생 고위험 지도 작성 10 100 연구목표 달성 완료

기 개발 가상방역 훈련시스템 고도화 
및 연계 10 100 연구목표 달성 완료

축산관계차량 이동궤적 데이터 활용한 
조류인플루엔자 유입 위험 경보 

시스템 개발
10 100 연구목표 달성 완료

조류인플루엔자, 구제역 예찰 
조사결과 공개 시스템 개발 10 100 연구목표 달성 완료

GPS 미부착 차량 정보 수집 및 
KAHIS 연계 기술 개발 10 100 연구목표 달성 완료

조류인플루엔자, 구제역 위험요인 
분석 및 확산 예측 모델 검증 10 100 연구목표 달성 완료

가상현실 기술을 활용한 가상방역 
훈련 콘텐츠 개발 20 100 연구목표 달성 완료

합계 100점 100 연구목표 달성 완료

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

연구계획서에 명시한 모든 연구 내용 및 정량적 성과목표를 초과 달성하였으며, 최종결과물인 ICT, 빅데
이터 기술을 적용한 위험요인 분석 및 확산 예측 모델 개발을 완료하였음. 2건의 정책건의와 농림축산검
역본부 방문을 통해 재난형 가축전염병 발생 관련 위험요인 추정 분석 기법과 관리방안 그리고 역학조사
관 교육용으로 본 연구과제의 결과물인 가상방역 훈련 콘텐츠가 매우 유용함을 설명하였음.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항
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본 연구의 최종목표는 방역 현업에서 활용이 가능한 ICT, 빅데이터 기술을 적용한 위험요인 분석 및 확
산 예측 모델을 개발하는 것이었음. 따라서 본 연구에서 완성된 모델을 추후 연구를 통해 국가동물방역통
합시스템(KAHIS)에 탑재할 수 있도록 후속 연구를 통하여 고도화 연구가 필요함.

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

정책건의를 통해 본 연구의 결과물인 ICT, 빅데이터 기술을 적용한 위험요인 분석 및 확산 예측 모델을 
방역정책 결정 지원시스템으로 활용이 가능하도록 농식품부 담당 주무관과 협의를 진행하고 있으며, 본 
프로그램을 이용한 가상방역훈련이 역학조사관 교육 훈련 프로그램에 포함되도록 노력하고 있음

Ⅳ. 보안성 검토

(해당사항 없음)

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

(해당사항 없음)

2. 연구기관 자체의 검토결과

(해당사항 없음)
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 □자유응모과제   ■지정공모과제 분 야 농림수산식품

연 구과제 명 ICT, 빅데이터 기술을 적용한 위험요인 분석 및 확산 예측 모델 구축

주관연구기관 강원대학교 산학협력단 주관연구책임자 김으뜸

연 구개발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

1,100,000,000 366,800,000 - 1,466,800,000

연구개발기간 2018. 4. 26. ~ 2020. 12. 31.

주요활용유형
□산업체이전         □교육 및 지도         ■정책자료         □기타( )

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 조류인플루엔자, 구제역 위험요인 분석 체계 구
축

① 조류인플루엔자, 구제역 위험요인 분석 체계 구
축 완료

② 조류인플루엔자, 구제역 예찰 두수 분석 체계 
구축

② 조류인플루엔자, 구제역 예찰 두수 분석 체계 
구축 완료

③ 조류인플루엔자, 구제역 위험 분석 시스템 및 
발생 고위험 지도 작성

③ 조류인플루엔자, 구제역 위험 분석 시스템 및 
발생 고위험 지도 작성 완료

④ 기 개발 가상방역 훈련시스템 고도화 및 연계
④ 기 개발 가상방역 훈련시스템 고도화 및 연계 
완료

⑤ 축산관계차량 이동궤적 데이터 활용한 조류인플
루엔자 유입 위험 경보 시스템 개발

⑤ 축산관계차량 이동궤적 데이터 활용한 조류인플
루엔자 유입 위험 경보 시스템 개발 완료

⑥ 조류인플루엔자, 구제역 예찰 조사결과 공개 시
스템 개발

⑥ 조류인플루엔자, 구제역 예찰 조사결과 공개 시
스템 개발 완료

⑦ GPS 미부착 차량 정보 수집 및 KAHIS 연계 
기술 개발

⑦ GPS 미부착 차량 정보 수집 및 KAHIS 연계 
기술 개발 완료

⑧조류인플루엔자, 구제역 위험요인 분석 및 확산 
예측 모델 검증

⑧조류인플루엔자, 구제역 위험요인 분석 및 확산 
예측 모델 검증 완료

⑨ 가상현실 기술을 활용한 가상방역 훈련 콘텐츠 
개발

⑨ 가상현실 기술을 활용한 가상방역 훈련 콘텐츠 
개발 완료

* 결과에 대한 의견 첨부 가능
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3. 연구목표 대비 성과

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 조류인플루엔자, 구제역 농장 유입과 전파 위험도 지표 분석 기술 개발
② ICT 및 빅데이터 기술 활용 가축질병 전파 확산 예측 기술 개발
③ 조류인플루엔자, 구제역 방역조치 효과 분석 기술 개발

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 √

②의 기술 √

③의 기술 √

* 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 재난형 가축전염병 위험요인 추정을 통한 선제적 대응에 활용 가능

②의 기술 재난형 가축전염병 전파 확산 예측을 통한 질병 발생 시 효과적인 방역조치 적용 가능

③의 기술 재난형 가축전염병 방역조치 효과 분석을 통한 방역예산 효율적 집행 가능

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 25 15 40 10

최종목표 1 2 3 2 2 1

연구기간 내
달성실적

1 3 4 2 2 1

달성율(%) 100 150 130 100 100
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7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) (해당사항 없음)

이전형태 □무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2) □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

□기타( )

이전소요기간 실용화예상시기3)

기술이전시 선행조건4)

1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리

3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장비 등

기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보
기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치 10 25 15 40 10
최종목표 1 2 3 2 4 4
연구기간 내
달성실적

1 3 4 2 2 1

연구종료 후
성과창출 
계획

2 3
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주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응기술개발사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응기술

개발사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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