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< 요 약 문 >
 ※ 요약문은 5쪽 이내로 작성합니다.

사업명 가축질병대응 기술 고도화 지원
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)
-

내역사업명

(해당 시 작성)
개발성과 현장보급기술 연구개발과제번호 322002-2

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류

수의 전염병

(LB0701)

40

%

인공지능

(EE0108)

30

%

S/W 솔루션

(EE0202)
30%

농림식품

과학기술분류

학습지능

(SWAI0101)

60

%

단일지능

(SWAI0102)

20

%

복합지능

(SWAI0103)
20%

총괄연구개발명

(해당 시 작성)
-

연구개발과제명
재난형 가축질병 대응을 위한 인공지능 방역대 설정 및 예방적 살처분 대상 

농장선정 기술개발

전체 연구개발기간 2022.04.01. ~ 2023.12.31. (21개월)

총 연구개발비
 총 1,491,334천원 

 (정부지원연구개발비: 1,283,000천원,  기관부담연구개발비 : 208,334천원)

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ √ ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준( 4  )  

종료시점 목표( 6  ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)
-

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)
-

연구개발 

목표 및 

내용

최종 

목표

□ 최종목표 

- 재난형 가축질병(HPAI, ASF, FMD 등) 발생시 인공지능 및 규칙엔진을 활용한 

방역대 설정 및 예방적 방역대 설정/예방적 살처분 대상 농장선정 기술개발

전체 내

용

□ 연구 목적

- 본 연구는 방역대 설정 및 예방적 살처분 농장 선정을 위한 전문가 판정규

칙 및 인공지능 엔진을 개발하고 이를 가축질병 관리 대시보드에 구현하여 

재난형 가축질병 확산을 억제하는 것을 그 목적으로 함

□ 세부 목표

1) 살처분 대상농장 선정 과정 분석 및 평가

‣ 현행방식 분석 및 문제점 파악

‣ 선진사례 분석

‣ 분석 필요요인 정의

‣ 판정정보 DB설계 및 구축 : 가축질병 발생 데이터셋 2만건 이상 구축

‣ 신규방식 분석 및 피드백



- 3 -

2) 살처분 대상농장 선정 규칙(Rule) 엔진 개발

‣ 살처분 농장 판정지표 (Decision Index) 개발

‣ 살처분농장 판정규칙(Rule) 개발

‣ 규칙(Rule)기반 살처분농장 판정 엔진 개발 : 정확성 70%

3) 살처분 대상농장 선정 AI알고리즘 개발

‣ AI학습DB 설계 및 구축 : 학습데이터셋 2만건 이상 구축

‣ GAN기반 가축질병 발생 시나리오 생성알고리즘 개발 : 상관성 95%

‣ GAN기반 살처분농장 판정 엔진 개발 : 정확성 80%

4) 살처분 대상농장 선정 데이터 분석 및 시각화 기술 개발

‣ GIS 기반 방역대 및 농장 시각화 플랫폼 개발 : SW 1종

‣ 의사결정 지원데이터 시각화 기술 개발

‣ 규칙 및 AI 방역대 판정 대시보드 개발

‣ 시뮬레이션 기반 성능 실증 : 가상사례 1만건 이상 실증

5) 살처분 대상농장 선정 SW 실증 및 시험적용

‣ 지역별 주요 가축질병 예찰 실증을 위한 최신 감염병 발생사례 수집 및 정리

‣ 정리 사례 기반 살처분 대상농장 선정 SW 실증 및 시험적용 : 

최신사례 500건 이상 실증

□ 연차별 연구개발 수행범위

연차별 연구개발 수행범위

세부목표 1년차 (2022) 2년차 (2023)

살처분 대상농장 선정과정 

분석 및 평가

Ÿ 현행방식 분석 및 문제점 파악
Ÿ 선진사례 분석
Ÿ 분석 필요요인 정의
Ÿ 판정정보 DB설계

Ÿ 신규방식 분석 및 피드백
Ÿ 판정정보 DB 구축

살처분 대상농장 선정 

규칙(Rule) 엔진 개발
Ÿ 살처분 농장 판정지표 (DI) 개발
Ÿ 살처분 농장  판정 규칙(Rule) 개발

Ÿ 규칙(Rule) 기반 살처분 농장 판정 엔진 
개발

살처분 대상농장 선정 

AI알고리즘 개발

Ÿ AI학습DB 설계
Ÿ GAN기반 가축질병 발생 시나리오 

생성알고리즘 개발

Ÿ AI 학습 DB 구축
Ÿ AN기반 살처분 농장 판정 엔진 개발

살처분 대상농장 선정 

데이터 분석 및 시각화 기술 

개발

Ÿ GIS 기반 방역대 및 농장 시각화 
플랫폼 개발

Ÿ 의사결정 지원데이터 시각화 기술 
개발

Ÿ 규칙 및 AI 방역대 판정 대시보드 개발
Ÿ 시뮬레이션 기반 성능 실증

살처분 대상농장 선정 SW 

실증 및 시험적용

Ÿ 지역별 주요 가축질병 예찰 실증을 
위한 최신 감염병 발생사례 수집 
및 정리

Ÿ 정리 사례 기반 살처분 대상농장 선정 
SW 실증 및 시험적용

□ 연구개발 전략

‣ 정부기관에서 공개하고 있는 관련 요인DB자동수집 수행

· {농장차단방역(질병관리 등급제) 수준, 철새도래지, 철새개체수, 기상데

이터, 자연환경요소, 멧돼지 서식밀도, ASF 멧돼지 발생위치, 축산시설 

유무 및 밀집도, 축산관계망, 가축질병발생현황}

‣ 관련요인DB와 가축전염병 판정정보간 매칭을 통한 국내 사례기반 감염병 

판정DB 구축

‣ AI모델 학습에 적합하도록 감염병 판정DB 형식 및 데이터로더 설계 

‣ 적대적생성망 (Generative Adversarial Networks, GAN)을 활용한 가축질

병 시나리오 생성 신경망 및 살처분농장 판별 신경망 개발

‣ GIS 및 데이터시각화 기술을 포함한 웹 기반 방역대 설정 및 살처분농가 

관제 대시보드 개발

‣ 시뮬레이션 데이터와 전남도 과거 누적 실제 데이터를 활용한 실증 수행
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□ 연구 추진체계
기관명 분류 역량 역할

인트플로우 

주식회사 

(주관)

중소

기업 

(AI)

Ÿ 딥러닝 기반 축산동물 행동 분석기술 보유 
(관련 특허 10건)

Ÿ IITP 인공지능 그랜드 챌린지 2회 수상 
(2019, 전국 1위; 2020, 전국 2위)

Ÿ 가축질병대응사업 과제 2건 총괄 수행

Ÿ 살처분 대상 농장 선정 AI 
알고리즘 개발

Ÿ 살처분 대상 농장 선정 데이터 
분석 및 시각화기술 개발

전남대학교 

산학협력단 

(공동)

대학

(축산, 

수의)

Ÿ 국내 최고 수준의 가축 질병 대응 역량을 
지닌 전남대학교 수의과대학의 연구실 
다수 참여

Ÿ 가축질병대응사업과제 3건 참여 수행

Ÿ 살처분 대상 농장 선정 과정 
분석 및 평가

Ÿ 살처분 대상 농장 선정 
규칙(Rule) 엔진 개발

전남도청 

농축산

식품국 

동물방역과
행정

기관

(방역,

보건)

Ÿ 전남도의 가축 방역 담당 행정기관
Ÿ 농림축산검역본부 인증 

조류인플루엔자, 구제역, 
아프리카돼지열병 정밀진단기관

Ÿ 가축질병 발생사례 데이터 
제공

Ÿ 기술개발에 필요한 판정 
Factor에 대한 자료 제공

Ÿ 실제 사례 기반 성능 실증 지원

광주광역시 보건

환경연구원

전라남도

동물위생

시험소 

동부지소

연구개발성과 

□ 연구개발 성과

 <핵심성과>

성과

지표
학술성과 지식재산권

정책

활용

교

육

지

도

인력

양성

기술

실시

홍보

/전

시

기

술

인

증

사업화

세부

항목

SCI

논

문

해외

학회

특허

등록

SW

등록

정책

건의

교

육

지

도

연구

인력

기술

이전

전시

회

GS

인

증

고용

창출

제품

화

목표 5편 1편 2건 1건 2건 5건 6명 1건 1건 1건 10명 1건

달성 6편 2편 0건* 1건 2건 5건 6명 1건 2건 1건 10명 1건

*특허출원2건 완료, 등록심사 진행 중 (24.2.22) 기준

 <전략성과>

‣ 방역대 설정/예방적 살처분 대상선정 프로그램 개발

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

□ 활용계획

‣ 과제 수행 이후 국가 유관기관 활용 지원

 · 농림축산검역본부 등 감염병 관리주체가 현업에 활용할 수 있도록 유지보수 지원

‣ 해외 가축감염병 관리주체 대상의 기술 라이센스 사업화 수행

사업화 가능 아이템 명 사업화유형 형태 예상시기

살처분 대상농장 선정 AI SW 주관기관 자체 사업화/기술이전 SW 종료 후

□ 기대효과

‣ 기술적 측면

· 규칙기반과 AI알고리즘 기반 방법의 융합을 통해 가축질병확산 방지에 필수

불가결한 살처분 농장을 과학적으로 선택 가능 

· 국내 가축감염병 발생실정 맞춤 판별 알고리즘의 개발 및 운영 경험을 통해 

국가별, 감염병 종류별 맞춤 알고리즘 개발 및 기술의 해외판로 개척 가능

‣ 경제적, 산업적 측면

· 살처분이 꼭 필요한 농장에 대해서만 정밀 선별하여 감염병 확산 방지와 지

역 농업경제 붕괴를 모두 예방할 것으로 기대

· 가축질병확산방지 효과를 유지하면서도 살처분 대상 농가의 수를 줄여, 현재 

과도하게 투여되고 있는 살처분 예산을 절감할 수 있음
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· 과도한 살처분으로 인하여 재난형 가축질병이 유행할 때마다 요동치는 관련 

축산품목의 물가의 변동을 완화시켜 민생경제에 도움이 될 수 있음

‣ 사회적 측면

· 축산 감염병 창궐에 의한 축산업 종사자들의 불안요인을 어느정도 해소하여 

현업의 생산성 개선에 집중할 수 있음

· 동물복지의 세계적 흐름을 거스르는 일괄적 살처분의 선례를 극복하고 감염병 대

응에 최소한의 방역대 설정으로 동물복지 선진국으로 가는데 일조할 것으로 기대

· 살처분이 타당한 농가만를 선별하여 시행함으로써 현재 과도한 예방적살처분

으로 인한 저하된 농가의 방역의지를 고취시킬 수 있음

· 과도한 살처분을 줄이고, 현재 ‘과도한 방역이 부족한 방역보다 낫다’는 인식을 

‘과학적 방역이 과도한 방역보다 낫다’로 의식전환을 도모할 수 있음 

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
-

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수
논문 특허

보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

6 2 1

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

인트

플로

우

주식

회사

GPU 

Server

 ASUS 

GPU 

Server 

ESC8000

-G4 

(RTX3090 

* 4)

1
2022.07.

01
27,000 윤테크

기업부설

연구소
-

인트

플로

우

주식

회사

WORKST

ATION
RTX4090 

* 4EA
1

2023.07.

06
24,424 윤테크

기업부설

연구소
-

국문핵심어

(5개 이내)
인공지능 규칙엔진 살처분 차단방역대 예찰시스템

영문핵심어

(5개 이내)

Artificial 

Intelligence
Rule Engine Stamping Out

 Biosecurity 

Area

Forecasting 

System
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1. 연구개발과제의 개요

 □ 살처분 대상농가 식별 기술의 도입 필요성
○ 조류인플루엔자, 아프리카돼지열병, 구제역 등 주요가축질병은 사회적, 경제적으로 많은 피해를 낳

고 있음

○ 국내에서 2~3년마다 정기적으로 발생하고 있으며, 발병 시 확산 억제를 위한 노력에도 불구하고 

빠른 확산 속도를 보이고 있어 기존 질병관리대책의 한계를 파악하고 개선이 필요하다는 지적이 

계속되고 있음

○ 우리나라의 AI 발생 시 기본적인 방역대책은 살처분을 통한 매몰임. 이는 바이러스 박멸을 위한 

정책으로써 우리나라는 국제사회에서 우수한 사례로 손꼽혀 왔음

○ 그러나 최근 살처분 인력 및 매몰지의 부족을 비롯하여, 초동대응 미흡, 농가 및 판매상들의 도덕

적 해이 등 정부의 방역정책에 대한 다양한 문제점들이 제기되고 있고, 이에 학계 및 관련 단체에

서는 우리나라 방역정책의 근본적인 검토를 요구하는 목소리가 높아지고 있음

○ 3km 반경으로 일괄적으로 예방적살처분을 실시하는 국가는 우리나라가 유일함

- 2020/2021년 겨울에 발생한 조류인플루엔자 유행의 경우, 고병원성 AI가 발생되지 않았는데도 

발생농장 반경 3km 안에 농장이 위치해있다는 이유만으로 예방적 살처분된 가금류의 수는 1천

301만5수로, 이는 전체 살처분된 가금류수 약 70%에 달함

○ 질병 발생시 통제선 밖의 빠른 전개로 인해 전국 단위의 피해가 발생하고 있으므로 기존의 질병 

대응 전략에도 한계가 있는 것으로 파악되고 있어 이에 대한 대책도 필요한 상황임

○ 해외 선진국의 경우 농가별 개별 소독 및 위생관리가 우선시되고 있어, 대부분 국가에서 예방적 

살처분 실시하지 않고 있음

- 네덜란드의 경우 전염병에 걸리고 대응하는 방식이 아닌, 전염병이 걸리는 경로 자체를 차단하는 

방식으로 정책을 발전시켜왔음. 모든 농가는 전담 수의사를 두고 월 4회 주기적인 검사를 받음. 

검진 과정에서 병에 걸린 동물은 격리 과정을 거치고, 남은 동물들에게는 백신을 주사하여 확산

을 막고 있음

- 홍콩에서는 2002년부터 자국의 모든 조류에 백신을 투여하는 정책을 추진 중임. 백신 비용이 투

여된다는 단점이 있으나 전염병으로 인한 살처분이 더욱 큰 비용을 야기하기 때문에 사회적 비

용이 절감되는 효과를 가짐

○ 우리나라도 과학적인 역학조사 및 농가별 위험도 평가를 통하여 예방적 살처분 대상에 대한 재검토 필요

○ 현재 농식품부는 이러한 문제를 해결하기 위한 개선대책으로 질병관리등급제를 도입하려는 시도중임

○ 질병관리등급제는 농가의 자율적 방역을 유도하기 위해 방역 상태가 일정 수준 이상인 농가에 예

방적 살처분에서 제외될 수 있는 선택권을 부여하는 것이 주된 내용임

- 농식품부의 초안에 따르면 농가 유형에 따라 예방적 살처분에서 제외될 수 있는 권리를 부여하

되, 발생농장 반경 500m내는 무조건 예방적 살처분을 실시하는 것으로 되어있음

- 평가기준은 ▲방역 시설·장비 구비 여부 ▲방역관리 수준 충족 여부 ▲과거 고병원성 AI 미발생 

여부를 고려해 3가지 유형(가·나·다)으로 분류하여 ‘가’,‘나’유형의 농가는 예방적 살처분에서 제

외될 수 있는 범위(500~3km, 1km~3km)를 선택할 수 있음
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○ 이러한 제도와 더불어 본 연구과제를 통한 살처분 대상농가 식별 기술을 도입한다면 과도한 살처

분을 줄이고, 현재 ‘과도한 방역이 부족한 방역보다 낫다’는 인식을 ‘과학적 방역이 과도한 방역보

다 낫다’로 의식전환을 도모할 수 있음

<질병관리등급제 평가·등급부여 절차>
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

 □ 1차년도(2022년)
○ (주관연구개발기관) 인트플로우 주식회사

- 연구개발 내용 1: 살처분 대상농장 선정 AI 알고리즘 개발

ㅇ 수행내용 1: AI학습 DB 설계

→ 분석 변수들의 데이터 자동 수집

* 접근 가능한 국가 OpenAPI를 활용한 관련 변수 데이터수집 계획 수립

번호 구분 정보공개여부 데이터 제공방법

1
농장차단방역

(질병관리 등급제) 수준
공개

시범운영

PDF, hwp다운로드

2 철새도래지 공개
철새 종류 /기간/ 장소 선택 후 

 → 엑셀/CSV 다운로드 

3 철새개체수 공개 철새 종류 /기간 선택 후 -> 엑셀/CSV 다운로드 

4 기상데이터 공개 API

5 자연환경요소
국가가축방역총합 시스템에 

전파방법 정리
국가가축방역총합 시스템에 전파방법 정리

6 멧돼지 서식밀도
http://www.knps.or.kr/uploa

d/20200323060245248.pdf

환경부 블로그 반박 보도에 첨부 내용

도심권 국립공원 멧돼지 서식실태조사 연구

7 ASF 멧돼지 발생위치 공개
환경부 – 법령정책 – 환경정책 – 자연보전 – 

국내야생멧돼지ASF 발생 현황 한글파일 다운로드

8
축산시설 유무 및 밀집도

(도축장, 전통시장)

도축장 공개
농림축산검역본부에 도축장 현황 정보 다운로드 가능 

(엑셀/PPT)

전통시장 공개 공공데이터포털

9 축산관계망

- 사회관계망서비스 (sns)

- 홍보물

- 질병 발생 장소의 마을 방송

- 질병 발생 시 재난안전대책본부 상황실 24시간 

근무체계

10 가축질병발생현황 공개 검색만 가능

<방역대 설정을 위한 질병전파요인 분석변수 목록 및 데이터 확보 방안>

* 연구수행시점에서 데이터 접근가능여부, 데이터수량, 신뢰성 등을 고려하여 데이터수집 

후보 항목의 구체화 진행

규칙
가능

여부

활용 

데이터

데이터 

형식

업데이트

가능여부

날짜

단위
수집규모 수집 경로 (서비스명칭 ) 기타

산맥 Y
산/산맥

데이터

정적 

(폴리곤)
Y 정적

전국단위

(전남권만추출가능)

국가공간정보포털

→ 검색 산/산맥
　

하천현황 Y
하천경계

데이터

정적 

(폴리곤)
Y 정적

전국단위

(전남권만추출가능)

국가공간정보포털

→ 검색 하천경계
　

도로 인접도 Y
도로경계

데이터

정적 

(폴리곤)
Y 정적

전국단위

(전남권만추출가능)

국가공간정보포털

→ 검색 도로경계 _선
　

마을 인접도 Y
행정구역_

리 데이터

정적 

(폴리곤)
Y 정적

전국단위

(전남권만추출가능)

국가공간정보포털

→ 검색 행정구역 _리

→ 전남

　

농가 밀집도 Y
농장 현황 

데이터
정적 Y 정적 전남권 7218 개 농장

공공데이터포털

→ 검색 전라남도 가금류
　

농장 인접도 Y
농장 현황 

데이터
정적 Y 정적 전남권 7218 개 농장

공공데이터포털

→ 검색 전라남도 가금류
　

사육형태 Y
농장 현황 

데이터
정적 Y 정적 전남권 7218 개 농장

공공데이터포털

→ 검색 전라남도 가금류
　

외국인 근로자 - - - - - - KAHIS

kahis 내부 → 평시방역  

→ 축산관계 기본정보-> 

외국인근로자현황
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* AI학습 데이터 구축가능여부 판단표에 의거하여 학습용 데이터 포맷 정의 완료

위험도 평가 

(오리농가 대상)
- - - - - - -

오리농가별 점수로 정리

된 데이터 경로 파악중
부화장 겸업 

(종오리 농가만 

해당)

- - - - - - - 　

계열사 - - - - - - -

농림축산식품부에서 계

열사업자 확인서 및 발

급을 담당하는 것으로 

확인, 내부에 DB 있을것

으로 예상

발생농장과의 

거리
Y

감염병발생

농장 데이터
시계열 N 일

2004-01-01 ~ 

2022-06-30 까지

의 513 개행

농림축산본부 공공데이터포털

→ 가축질병발생정보 open 

api

농장과 발생농장의 거리 

판별을 위한

KAHIS 내부의 상세주소 

필요

기온 Y 기상데이터 시계열 Y 일
50 만 행 (전남권 78 

개의 관측지점 * 일 )

기상자료개방포털 

→ 데이터  → 지상방재관측 농장의 위치대비 최소거

리에 위치한 관측지점의 

날씨

상대습도 Y 기상데이터 시계열 Y 일
50 만 행 (전남권 78 

개의 관측지점 * 일 )

기상자료개방포털 

→ 데이터  → 지상방재관측

풍향 Y 기상데이터 시계열 Y 일
50 만 행 (전남권 78 

개의 관측지점 * 일 )

기상자료개방포털 

→ 데이터  → 지상방재관측

차량이동정보 - - - - - - KAHIS

kahis 내부 → 긴급방역  

→ 역학조사

 → 축산시설방문정보  

→ 시설방문현황
감염지역 내 사

람의 이동정보
- - - - - - - 　

발생이력 Y
감염병발생

농장 데이터
시계열 N 일

2004-01-01 ~ 

2022-06-30 까지

의 513 개행

농림축산본부 공공데이터포털

→ 가축질병발생정보 open 

api

kahis 내부의 상세주소 

필요

겸업 농가 - - - - - - -

농림축산식품부에서 농

업과 축산업 관리하는것

으로 확인,

DB 에 사업주명이나 소

재지가 동일할경우 맵핑

철새도래지 Y
철새도래지 

데이터

정적 

(폴리곤)
Y 정적

전국단위

(전남권만추출가능)

국가공간정보포털

→ 검색 철새도래지
　

생태 Y
산/산맥

데이터

정적 

(폴리곤)
Y 정적

전국단위

(전남권만추출가능)

국가공간정보포털

→ 검색 산/산맥
　

<AI학습 데이터 구축 가능여부 판단표>

date
delta

_t

farm

_num

bree

d

river_

dist

bird_

dist

market

_dist

slaught

er_dist

livestoc

k_num

mea

n_te

mp

low_t

emp

low_t

emp_

hhmi

high_

temp

high_t

emp_

hhmi

day_

preci

high_

wind

high_

wind_

hhmi

mea

n_win

d

high_

wind_

direc

disea

se

KM5

D30

KM3

D30

KM1

D30

KM1

0D30

2004-01

-01
1

1581

490
1 3 7044 3620 63923 30 5.9 4.1 101 8.7 1500 0 7.4 1145 3.5

325.

8
0 0 0 0 0

2004-01

-02
1

1581

490
1 3 7044 3620 63923 30 5.1 2.6 306 9.1 1316 0 10.9 1458 3.9 2.4 0 0 0 0 0

2004-01

-03
1

1581

490
1 3 7044 3620 63923 30 5.4 2.1 456 9.8 1513 0 8.3 1506 3.4 0.3 0 0 0 0 0

2004-01

-04
1

1581

490
1 3 7044 3620 63923 30 4.5 1.9 520 9 1537 0 5.1 1142 2.3

119.

3
0 0 0 0 0

2004-01

-05
1

1581

490
1 3 7044 3620 63923 30 5 1 235 11.1 1544 0 5.4 1154 2.4

119.

2
0 0 0 0 0

2004-01

-06
1

1581

490
1 3 7044 3620 63923 30 6.4 2.2 402 10.1 1406 0 7.8 1947 2.6 1.5 0 0 0 0 0

2004-01

-07
1

1581

490
1 3 7044 3620 63923 30 6 2.6 2357 9.6 1502 0 10.2 1546 3.8

359.

2
0 0 0 0 0

2004-01

-08
1

1581

490
1 3 7044 3620 63923 30 4.1 0.6 557 7.2 1654 0 7.1 1118 2.9

150.

8
0 0 0 0 0

2004-01

-09
1

1581

490
1 3 7044 3620 63923 30 5.1 3.1 48 9.3 1612 0 8.2 2308 2.9

270.

2
0 0 0 0 0

2004-01

-10
1

1581

490
1 3 7044 3620 63923 30 4.6 2.7 2311 7.9 1510 0 10.9 1528 4.3 12.5 0 0 0 0 0

<AI 학습데이터 구성 샘플 (10세트)>
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* 병합 데이터의 컬럼수가 많아 30일 단위로 윈도우를 형성하니 학습 데이터 컬럼수가 병

합데이터 컬럼 x 30으로 메모리사용이 과도함

* 이를 방지하기 위해 동적 변수인 기상데이터의 변수, 감염병발생변수, 파생변수 

(KM10D30, KM5D30, KM3D30, KM1D30)만 학습 데이터로 추출하고, 나머지 정적 변

수(사육수, 축종, 하천과거리 등)들을 판정규칙 기반으로 농장기준 위험도 고, 중, 저로 

나눠서 정적 변수를 1개로 줄여 학습 데이터를 표현

* 감염병 발생 43,216건을 포함하는 총 4,800만 세트의 총 데이터 구비

* 데이터 내 감염병 발생 분포

- 고병원성 조류인플루엔자 : 1,133, 구제역 : 423, 아프리카돼지열병 : 127

- 브루셀라병 : 24,213, 결핵병 : 10,901, 낭충봉아부패병 : 1772

- 돼지오제스키병 : 1,451,  가금티프스 : 1479, 돼지생식기호흡기증후군 : 1,217

- 뉴캣슬병 : 397, 사슴만성소모성질병 : 58, 추백리 : 45

→ 질병전파 요인 DB와 판정정보 DB간 형식 취합 방법 설계

* 파편화된 각 데이터를 위치정보 (위도,경도) 및 시점의 3차원 변수로 전환해석

* 각 변수별 보간 (Interpolation), 외삽 (Extrapolation), 누락 (Skip)을 활용하여 다중 시

공간 (multi-spatiotemporal) 해상력을 지니는 데이터로 변환

* 남한 국토를 1km x 1km 단위 cell로 표현, 전 국토를 500x300 의 cell별 감염병 발생 

가능성을 데이터셋 내 표현함

<살처분 대상농장 선정 AI모델 학습을 위한 데이터 형식 및 처리 흐름>

→ 취합 테이터의 AI학습 가능형태 설계

* 3차원축 + 다중변수, 4차원 입력변수 (x, y, t, m) 과 4차원 출력변수 (x, y, t, c)간 입

출력 쌍을 이루도록 Annotation format 정의

* 설계한 데이터 포맷의 Dataloader 개발 및 학습가능 여부 검증

* Dataloader은 Pytorch 기반으로 개발 완료

ㅇ 수행내용 2: GAN기반 가축질병 발생 시나리오 생성알고리즘 개발

→ 적대적 생성 신경망 (Generative Adversarial Networks, GAN)을 활용한 이상시나리오 생성 

모델 개발

* 2021 독일 올덴부르크 대학에서 개발한 GAN 기반 시장경제 위험 시나리오 생성 모델 

기술에서 착안

* 관찰데이터와 전문가 규칙을 바탕으로 생성된 기존의 시장경제 위험 시나리오를 학습데

이터 삼아 실제와 상관성이 높은 가상의 시장경제 위험 시나리오를 생성하는 기술
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<GAN 모델 학습 진행에 따른 실제시나리오 (빨강), 생성시나리오 (파랑) 비교1)>

* 관찰데이터와 전문가 규칙을 바탕으로 생성된 기존의 시장경제 위험 시나리오를 학습데

이터 삼아 실제와 상관성이 높은 가상의 시장경제 위험 시나리오를 생성하는 기술

* 방역대 및 살처분 대상농장 선정 사례의 AI학습 DB를 활용한 GAN 기반 감염병 발생 

시나리오 생성 모델 설계

<GAN 기반 감염병 발생 시나리오 생성 모델 학습 과정>

<경제위기모델 생성의 고전적 규칙기반 방법 대 GAN 기반 방법 비교>
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* GAN 기반 감염병 시나리오 생성망과 감염병 발생여부 판별망을 적대적으로 설정 후 학

습하여 실제 시나리오와 유사한 패턴을 지니는 가상 감염병 발생 시나리오 데이터셋 확

보 가능

* 감염병 발생 시나리오 생성망에서 얻어진 감염병 발생여부 판별망은 이후 cell별 특정 

감염병 발발 확률을 계산하는 신경망으로 활용함

* 10종 이상의 질병전파 요인을 고려하여 GAN모델의 전염병 판별 신뢰성을 고도화 함

* AI학습모델과 형식을 일치화 한 감염병 발생시나리오 생성 데이터셋 확보

→ 생성시나리오 데이터를 활용한 감염병 판별 AI 베이스라인 실험 수행

* raw data 변수 설명:

- KM10_D30 = t-30, 즉 30일이전동안 10km 이내 인접농장의 감염여부 카운트

- rule_base = 하천과의거리, 축종, 철새도래지와의거리 3개의 변수를 판정규칙 점수에 

대입하여 생성한 변수

- mean_temp ~ high_wind_direc = 기상 데이터 변수

- disease = 당일 감염병발생여부

<GAN 기반 감염병 발생 시나리오 생성을 통해 도출된 데이터의 예>

* 학습 데이터 설명:

- X = 농장 별로 t-30 단위로 묶은 disease 변수를 제외한 모든 변수를 하나의 행으로 

변환 (12개 변수*30일=360개 변수)

- y = 농장 별로 t+1의 disease 변수

- 총 컬럼 개수 x = 360, y = 1 

<감염병 판별 AI 베이스라인에 로딩된 학습 데이터 형식>

* 기본 모델 구조:

class LSTM_Model (nn .Module ):
   def __init__(self , num_classes , input_size , hidden_size , 

num_layers , seq_length ):
     super (LSTM_Model , self ).__init__()
     self .num_classes = num_classes
     self .num_layers = num_layers
     self .input_size = input_size
     self .hidden_size = hidden_size
     self .seq_length = seq_length
   
     self .lstm = nn.LSTM(input_size =input_size , hidden_size 

=hidden_size ,
             num_layers =num_layers , batch_first =True )
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     self .fc_1 =  nn.Linear(hidden_size , 128 ) #fully connected 1
     self .fc = nn.Linear(128 , num_classes ) #fully connected last 

layer
     self .relu = nn.ReLU()
     self .sig = nn.Sigmoid()
   def forward (self ,x ):
     h_0 = Variable(torch.zeros(self .num_layers , x .size(0 ), self 

.hidden_size )).to(device) #hidden state
     c_0 = Variable(torch.zeros(self .num_layers , x .size(0 ), self 

.hidden_size )).to(device) #cell state  
     # Propagate input through LSTM
     output , (hn , cn ) = self .lstm (x , (h_0 , c_0 )) #lstm with 

input, hidden, and internal state
   
     hn = hn .view(-1 , self .hidden_size ) #reshaping the data for 

Dense layer next
     out = self .relu (hn )
     out = self .fc_1 (out ) #first Dense
     out = self .relu (out ) #relu
     out = self .fc (out ) #Final Output
   
     return out

- 모델구조: Many-to-One LSTM 구조

- 선정이유: 시계열 학습 데이터로부터 감염병 발생 여부 판별을 위한 직관적인 구조이

므로 선정함

* 모델 학습 사항:

- loss = BCEWithLogitsLoss (binary cross entropy + sigmoid)

- optimizer = adam

- lr = 0.001

 

* 평가결과:

- Accuracy: 0.9950

- 특정 형태로 생성된 시나리오에 over-fit 된 경향을 보임

- 계절, 온도, 지역 등 데이터 생성 선제건을 정의 후 다양한 패턴의 생성 데이터 확보

하여 모델 개선이 필요할 것으로 사료됨

- 연구개발 내용 2:살처분 대상농장 선정 데이터 분석 및 시각화 기술 개발

ㅇ 수행내용 1: GIS 기반 방역대 및 농장 시각화 플랫폼 개발

→ 다양한 그래프, 차트, 히트맵 등의 시각화 처리 UI 설계

* 데이터 형태를 분석하여 다양한 시각화 기술을 적용 가능한 형태 도출

* 시각화 처리 기능 개발을 위한 기획 및 디자인 초안 작성

* 질병 관리체계에 관한 선진 사례 벤치마킹: 벤치마킹 분석을 통해 구현 전략 및 프로세

스를 도출하기 위하여 ASF 예찰 통합 상황판과 유사한 목적 및 기능을 갖는 국립야생

동물질병관리원의 ‘야생동물 질병 관리 시스템’ 분석을 수행
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<야생동물 질병 관리 시스템 (wadis.go.kr) 분석도>

* 발생 현황 및 위치 등을 시각화, 수치화하여 대응 체계 구축에 도움이 되는 상황판 구

축 계획

* 이에 사용자의 참여성을 증가시켜 기관 및 지자체에서 양돈 농가와 관리 권역에 직접 

대응을 할 수 있는 시스템을 구축하도록 개발 방향성 확보

* 시나리오 기반의 데이터 분석을 위한 데이터 프로세스 설계

<사용자 정보 전달 방법 및 서비스 흐름 구조도> 

→ GIS 기반 대시보드 개발

* GIS 개발 시, 개발된 데이터 시각화에 적합한 GIS 기술 분석 및 적용

* QGIS Open source GIS project 활용: https://qgis.org/

* 한반도 행정구역, 도로 등 기본정보 Layer 확보 및 취합

<QGIS에 적용한 한반도 행정구역 Data Layout의 예>
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* 데이터 시각화 UI 적용 및 기능이 적용된 대시보드 프로토타입 개발

* QGIS 서버, 웹 클라이언트를 활용하여 GIS와 웹 UI 연계 진행

→ HTML5 및 Java Script를 이용한 Web Front-End 기반 반응형 대시보드 개발

→ Data visualization을 개발하기 위한 시각화 기법을 적용한 프로토타입을 적용하여 의사결

정에 도움과 그렇지 않은 부분 등의 의견을 수렴 

ㅇ 수행내용 2: 의사결정 지원데이터 시각화 기술 개발

→ 방역 전략을 위한 의사결정 업무 흐름 시나리오 반영 시각화 툴 개발

* 시나리오 기반의 데이터 분석을 위한 데이터 프로세스 설계

* 프로세스를 바탕으로 데이터 표출 기능 개발

→ 데이터 시각화를 위한 DB 구조 설계

* 복합 데이터셋의 효과적인 관리를 위한 데이터베이스 운영 시스템 (DBMS, Database 

Management System) 설계

* 의사결정 지원데이터 DB 설계 단계별 수행

1) 요구사항 수집 분석: 각 데이터별로 어떤 기능들이 필요한지 분석

2) 개념적 설계: 개체관계(ER, Entity Relation) 모델 다이어그램을 통해 요구사항을 개

념적으로 표현

3) 논리적 설계: 관계모델(Relation model)을 통해 개념적 설계를 논리적으로 표현

4) 물리적 설계: 실제 디스크와 같은 물리 저장장치에 데이터를 저장할 수 있도록 표현

* 의사결정 지원데이터 DB 릴레이션 스키마 설계

<의사결정 지원데이터 DB 릴레이션 스키마 개요도>

* 의사결정 지원데이터 DB ER 다이어그램 설계

<의사결정 지원데이터 DB ER 다이어그램 개요도>

→ 의사결정을 위한 데이터 시각화 기능 개발
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* 시나리오에 기반한 시각화 기능 기획 및 디자인 시안 작성

* 작성된 시안 기반 데이터 표출을 위한 시각화 기능 구현

<GIS 기반 감염병 예찰 통합상황판 시안>

- 연구개발 내용 3: 살처분 대상농장 선정 SW 실증 및 시험적용

ㅇ 수행내용 1: 지역별 주요 가축질병 예찰 실증을 위한 최신 감염병 발생사례 수집 및 정리

→ [아프리카돼지열병]경기,강원지역 발병 사례 및 관련요인 데이터 수집

* 도청 및 유관기관 협조를 통한 아프리카돼지열병 발병 사례 수집

* 도청 및 유관기관 협조를 통한 아프리카돼지열병 관련분석 데이터 수집

→ [구제역] 충남,충북지역 가축감염병 사례 및 관련요인 데이터 수집

* 도청 및 유관기관 협조를 통한 구제역 발병 사례 수집

* 도청 및 유관기관 협조를 통한 구제역 관련분석 데이터 수집

→ [고병원성 조류인플루엔자] 전남,전북지역 발병 사례 및 관련요인 데이터 수집

* 도청 및 유관기관 협조를 통한 고병원성 조류인플루엔자 발병 사례 수집

* 도청 및 유관기관 협조를 통한 고병원성 조류인플루엔자 관련분석 데이터 수집

→ 판정모델 평가용 데이터셋 형식 정리

* Rule 및 AI기반 판정모델 평가를 위한 전라남도 감염병 발생사례의 데이터셋 형식 변환
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○ (공동연구개발기관) 전남대학교 산학협력단

- 연구개발 내용 1: 살처분 대상농장 선정과정 분석 및 평가

ㅇ 수행내용 1: 현행방식 분석 및 문제점 파악

[재난형 가축질병의 현행 방역대 설정기준]

→ 발생농장을 중심으로 반경 500m 이내를 ‘관리지역’으로 설정

→ 발생농장을 중심으로 반경 500m부터 3km 이내를 ‘보호지역’으로 설정

* 시·군·구 보호지역 설정 시 보호지역 설정대상 경계선에 소재한 최소 행정단위 지역(마

을 또는 법정리를 말한다.)의 외곽이 경계가 되도록 정함

* 다만, 그 최소 행정단위 지역 안에 도로·하천·철도 등이 있어 질병전파의 위험성이 적은 

경우에는 도로·하천·철도 등의 안쪽만을 보호지역으로 설정할 수 있음

→ 발생농장을 중심으로 반경 3km부터 10km 이내를 ‘예찰지역’으로 설정

→ ‘방역지역’이라 함은 관리지역ㆍ보호지역ㆍ예찰지역ㆍ발생권역을 말함

→ 방역지역(관리·보호지역)을 설정하는 경우, 해당지역의 축산업 형태, 지형적 여건, 야생조

수류 서식실태, 계절적 요인 또는 역학적 특성 등 위험도를 감안하여 범위를 지방 가축방

역심의회, 시·도 및 시·군 관계관 및 검역본부 담당관과 협의를 거쳐 이를 확대하거나 축

소할 수 있음

<2020~2022.1 전남지역 고병원성 조류인플루엔자 발생현황 (34건)>

[살처분의 정의 및 근거]

→ 살처분(殺處分)은 조류독감이나 구제역 등 전염병으로 인한 피해를 방지하기 위하여 동물

의 생명을 박탈하여 소각, 매립 등 방식으로 처분하는 것으로 정의됨

→ 살처분은 18세기 영국에서 먼저 시작됐고 현재까지 전세계적으로 시행중임

→ 살처분은 ‘확실한 위험’인지 잠재적인 ‘불확실한 위험’인지에 따라 ‘일반적 살처분’과 ‘예방

적 살처분’으로 구분됨

→ 농장동물 살처분의 법적 근거는 「가축전염병 예방법」 제20조이며, 이외에도 제21조(도

태의 권고), 제22조(사체의 처분제한), 제48조(보상금 등), 제49조(생계안정 지원) 등이 있

음. 그 외 농림축산식품부 고시 등의 형태로 ‘조류인플루엔자 방역실시요령’, ‘구제역 방역
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실시요령’등에 관련 규정들을 두고 있음

[질병별 살처분 현황] 

→ 2000년부터 2019년까지 20여년간 구제역으로 살처분된 돼지, 소, 염소, 사슴 수는 총 

391만9763마리임. 이 중 돼지가 373만6155마리로 대부분을 차지함

→ 같은 기간 조류인플루엔자로 살처분된 닭, 오리, 꿩, 메추리 등 가금류는 총 9,414만 

9,000마리에 달함

→ 2020-2021년 겨울 고병원성 조류인플루엔자 발생으로 살처분된 가금류수는 2021년 1월 

18일 기준으로 1천883만수였음

→ 이 중 고병원성 AI가 발생되지 않았는데도 발생농장 반경 3km 안에 농장이 위치해있다는 

이유만으로 예방적 살처분된 가금류의 수는 1천301만5수로, 이는 전체 살처분된 가금류수

의 약 70%에 달함

→ 2018년 조류인플루엔자 SOP가 강화되면서 예방적 살처분 반경이 500m에서 3km로 변경

되어 살처분 반경이 6배나 넓어짐

* ‘16·‘17년 대비 발생건수는 50%가량 감소하였지만 살처분수는 크게 줄지 않아 발생건

수당 살처분 수는 약 40% 증가함

* 이에따라 살처분에 소요되는 비용도 점차 증가하는 추세임

구분 2014/15년 2016/17년 2017/18년 2020/21년

시기

① ‘14.1.16~7.29(195일)

②’14.9.24~‘15.6.10(260일)

③’15.9.14~11.15(62일)

①‘16.3.23~4.5(13일)

②’16.11.16~‘17.4.4(140일)

③’17.6.2~6.19(17일)

‘17.11.17.~’18.3.17.(121일) ‘20.10.21~’21.4.6(168일)

발생건수 391건 421건 22건 234건

살처분 24,772천 마리 38,076천 마리 6,539천 마리 29,934천 마리

발생건수당 

살처분수
63,355/1건 90,412/1건 297,227/1건 127,923/1건

살처분 

소요액
2,264억원 3,621억원 827억원 약 4,000억원

<2014년 이후 조류인플루엔자 발생 및 살처분 관련 소요예산>
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구분 00년 02년

2010년

14년 14~15년 16년 17년 18년 19년‘10.1월

(포천)

‘10.4월

(강화)

‘10/11년

(안동)

발 생

3.24~4.1

5

(23일간)

5.2~6.23

(53일간)

1.2~1.29

(28일간)

4.8~5.6

(29일간)

10.11.28

~11.4..21

(145일간)

7.23~8.6

(15일간)

14.12.3~

15.4.28

1.11~3.2

9

(68일간)

2.5~13 

(9일간)
2.8

3.26~4.1 

(7일간)

1.28~31

(4일간)

15건

(소 15)

16건

(소1, 돼지 15)
6건(소6)

11건

(소7, 돼지4)

153건

(소 97, 돼

지55, 염소1)

3건

(돼지 3)

185건

(돼지180, 

소5)

21건

(돼지 21)

8건

(소8)

1건

(소1)

2건

(돼지)

3건

(소)

※3개도 

6개 시·군

※2개도 

4개 시·군

※1개도 

2개 시·군

※4개도 

4개 시·군

※11개도

75개 시·군

※2개도 

3개 시·군

※7개도 

33개 시·

군

※2개도 

6개 시·군

※2개도 

1개 시·군

※1개도 

1개 시·군

※1개도 

1개 시·군

※2개도 

2개 시·군

·경기 파

주

·화성·용인,

·충남 홍

성·보령, 

충북·충주

·경기 안성·

용인·평택,

충북 진천

·경기 포

천, 연천

·인천 강화, 

경기 김포, 

충북 충주, 

충남 청양

·부산1, 대

구1, 인천3, 

울산1, 대

전,1, 경기

19, 강원

13, 충북8, 

충남10, 경

북16, 경남

2

·경북 의

성, 고령, 

경남 합천

·인천2, 세

종2, 경기

56, 강원

11,충북

36, 충남

70, 경북8

·김제1,

고창1,공주

2, 천안1, 

논산14, 홍

성2

충북 보은, 

전북 정읍

·경기 연천 ·김포2 ·안성2, 

충주1

혈청형
O형

(PanAsia)

O형

(PanAsia)

A형

(A/Asia/S

ea-97)

O형

(SEA)

O형

(SEA)

O형

(SEA)

O형

(SEA)

O형

(SEA)

O형

(O/MESA/l

nd2001e)

A형

(A/Asia/S

ea-97)

A형

(A/Asia/S

ea-97)

O형

(O/MESA/l

nd2001e)

발생원인

(추정)

수입건초

해외여행

객

외국근로

자 관리 

소홀

외국근로

자 관리 

소홀

농장주 

해외 여행

농장주 

해외 여행

해외유입

(경로 

미상)

해외유입

(경로 

미상)

잔존

바이러스

해외유입

(경로 

미상)

해외유입

(경로 

미상)

해외유입

(경로 

미상)

해외유입

(경로 

미상)

예방접종 링 백신 미실시 미실시 미실시 전국백신 전국백신 전국백신 전국백신 전국백신 전국백신 전국백신 전국백신

살처분

182농가

2,216두

(소1,989/

돼지74/

염소·사슴

153)

162농가

160,155

두

(소1,372/

돼지

158,708/

염소·사슴 

75)

55농가

5,956두

(소2,905/

돼 지

2,953/염

소·사슴98)

395농가

49,874두

(소10,858/

돼지

38,274/

염소·사슴 

742)

6,241농가

3,479,962

두

(소150,864/

돼지

3,318,298/

염소·사슴 

10,800)

3농가

2,009두

(돼지)

196농가

172,798두

(소70/

돼지

172,721, 

염소·사슴7)

25농가

33,073두

(돼지)

21농가 1,392두(소)

10농가

11,726두

(돼지)

29농가

2,272두

(소)

소요예산

(보상금/

생계소득)

2,725억

(71억)

1,058억

(531억)

272억

(93억)

1,040억

(637억)

27,383억

(18,337억)

17억

(5억)

625억

(412/19억)

80억

(75/5억)

98억

(63/1억)

42억

(37/5억)

86억

(85/1억)

<2000년 이후 구제역 발생 및 살처분 관련 소요예산> 

[현재 살처분 대상 선정의 문제점]

→ 현재 살처분 제도의 문제점으로는 △살처분 결정 및 집행상의 문제 △살처분 참여자에게 

미치는 피해의 심각성 △토양 및 지하수 오염 등 2차 환경오염문제 △방역을 위한 예산 

및 자원 배분 등에 있어서의 왜곡 발생 △농촌지역에 미치는 사회적·경제적 영향이 있음

→ 현재 방역선진농장 인증 등 국가, 지방자치단체로부터 여러가지 인증제도를 시행하고 있으

나 이와 무관하게 예외없이 예살 대상에 포함됨으로써, 농가의 방역 의지를 저하시킨다는 

지적이 있음

* 2020~2021년 일반농가 대비 동물복지인증 농장의 고병원성 조류독감 발생비율이 ⅓ 

수준으로 나타남

→ 조류독감을 비롯한 재난형 가축전염병이 20년 가까운 기간동안 지속적으로 발생해온 문제

임에도 아직까지 살처분 정책에 의존하고 있는 현실임

→ 현재 방역대 설정 및 예방적살처분 대상 농장 설정에 과학적 근거가 미비한만큼, 거리기준

은 이동제한 범위 등에만 활용하고 살처분은 역학농가를 신속히 파악해 정밀검사 후 결정

해야한다는 주장이 있음.

→ 질병 발생시 통제선 밖의 빠른 전개로 인해 전국 단위의 피해가 발생하고 있으므로 기존의 

질병 대응 전략에도 한계가 있는 것으로 파악되고 있어 이에 대한 대책도 필요한 상황임
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→ 또한 살처분 참여자가 받는 정신적 트라우마가 심각하고 지속적인 영향을 미치는 것으로 

파악됨

* 산업안전보건공단은 ‘살처분 매몰처리 작업자 건강관리지침(2017)에서 “살처분 작업은 

급성 스트레스 반응, 외상 후 스트레스 증후군, 우울 장애, 수면 장애, 공황 발작 등을 

일으킬 수 있는 정신적 충격이 큰 작업”이라고 하였음.

년도 건수 원인 피해 상황

2015년 1 AI 초소근무 등 과로 사망

2016년 3 구제역 살처분 및 과업무 PTSD 의심

2016년 1 AI초소근무 과로 사망

2017년 2 AI업무 과로 사망

2018년 2 AI·구제역 업무 과로 면역 및 신체기능 저하, 갑상선기능항진증

<구제역·AI 살처분 투입 공무원 사상 현황>

[동물감염병 대응 알고리즘]

→ 전남대학교는 SOP 기반의 국내 위기단계별 재난형 동물감염병 3종(FMD, ASF, AI)에 대

한 예방·대응 알고리즘을 시각화하여 구현하였음

→ 농림축산 식품부·농림축산검역본부·지자체 가축방역기관 등 공무원 행동 프로세스 등 역할

군별로 분석하여 시계열 기반의 알고리즘 설계 및 구축하였음

→ 긴급행동지침(SOP) 분석을 기반으로 한 다변량 경시적 자료분석(MLS; Multivariate 

Longitudinal Study)을 시각화하여 재난형 동물 감염병 대응 대한수의학회에 포스터를 투

고한 바 있음

<긴급행동지침(SOP) 역할군별 MLS 알고리즘 (전체)>

<구제역(FMD) 긴급행동지침(SOP) 역할군별 MLS 알고리즘 (부분)>
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<조류인플루엔자 긴급행동지침(SOP) 역할군별 MLS 알고리즘 (부분)>

<전남대학교에서 투고한 SOP 기반 재난형 동물 감염병 대응 MLS 역할군별 알고리즘 대한수의학회 포스터>

ㅇ 수행내용 2: 선진사례 분석 (주요국가 방역대 설정 방식과 재난형 가축질병 방역조치)

[주요국가 조류 인플루엔자 방역대 설정 방식]
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국가
방역대 설정 방식

비고
구역A 구역B 구역C

한국
(관리지역)

반경 500m 이내

(보호지역)

반경 500m부터 3km 

이내의 지역

(예찰지역)

반경 3km부터 10km 

이내의 지역

미국
(감염구역)

반경 3km 이내

(완충구역)

반경 3~10km 이내

(예찰구역)

관리지역 외곽 10km 

이상

감염구역+완충구역 

→ 관리지역

일본

(이동제한구역)

반경 3km 이내

(역학정보에 따라 

필요시 확대 가능)

(반출제한구역)

반경 3~10km

(이동제한구역 확대시 

경계에서 10km 이내)

독일
(보호지역)

최소 반경 3km

(예찰지역)

위험평가 결과 필요시 

최소 10km

호주
(제한구역)

1~5km

(통제구역)

2~10km

지형 및 시설에 따라 

불규칙한 경계

[주요국 AI 방역조치]

국가

살처분 범위 원칙

살처분 범위
발생농장 역학농장 예방적 살처분

한국 O O O (~3km) 감염농가 반경 3km 예방적 살처분

네덜란드 O O O (~1km)
감염농가 반경 1km 예방적 살처분

반경 3km 이내농가 AI검사 실시

덴마크 O 감염농가의 가금

독일 O △

기본적으로 감염 농가를 대상으로 하되, 위험평가

와 사육밀집도 등을 고려하여 살처분 범위를 확

대할 수 있음

영국 O 감염농가의 가금

이탈리아 O O
감염된 농장, 역학 관련 농장, 위험 농장의 모든 

동물

프랑스 O

감염된 농장 및 농업식품산림부장관이 정하는 지

역내 야외사육 오리류 농장에 대해 예방적 살처

분 가능

미국 O O 감염농장, 의심농장, 접촉농장

일본 O O 환축 또는 유사환축, 역학농장

→ 3km 반경으로 일괄적으로 예방적살처분을 실시하는 국가는 우리나라가 유일함

→ 해외 선진국의 경우 농가별 개별 소독 및 위생관리가 우선시되고 있어, 대부분 국가에서 

예방적 살처분 실시하지 않고 있음

→ 우리나라도 과학적인 역학조사 및 농가별 위험도 평가를 통하여 예방적 살처분 대상에 대

한 재검토 필요

[주요국가(한국·일본·미국·중국)의 구제역 방역정책 및 지원책 비교]

국가 살처분 이동제한 살처분 보상금 비고

한국
n 500m 또는 3km 내 우

제류동물 살처분

n 위험지역(3km), 

경계지역 (3~10km) 및 관

리지역 (10~20km)

- 원칙적으로 14일

n 가축평가액 전액

- 방역조치 미 이행시 감액

※ 가축외 사료, 우유 등도 보상

※ 평가추정액의 50% 선지급 가능

- 생계안정자금 지원

- 가축입식자금 지원(융자)

일본
n 발생농장내 우제류동물만 

살처분

n 이동제한(10km)

n 반출제한(20km)

-21일간 우제류 이동 금지

- 경영유지자금 융통사업

- 가축방역 호조기금

미국
n 구제역 발생시 100% 

보상할 것으로 예상
- 1929년 이후 발병 없음
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[ASF 국가별 방역대 설정 및 살처분 범위]

국가명 방역대 설정 살처분 조치

대한민국

ASF 

긴급행동지침

n 관리지역

- 오염되었거나 오염되었다고 의심되는 

지역으로 발생 농장을 중심으로 하여 

반경 500m 이내의 지역

n 보호지역

- 반경 500m부터 3km 이내의 지역

n 예찰지역

- 반경 3km부터 10km 이내의 지역

n 6장 살처분 요령

- 발생농장 또는 반경 500m 내외

<관련 조항>

2. 살처분 범위

2.1 시장·군수는 발생농장에서 사육하고 있는 돼지에 대

하여 살처분을 명하여야 한다.

2.2 농림축산검역본부장은 (중략) 전염병이 발생한 축사를 

중심으로 반경 5백미터 내외의 지역에서 사육되고 있

는 감수성 가축까지 살처분을 확대하여 실시할 것을 요

구할 수 있다.

OIE

FAO

ASF

대응조치

준비 매뉴얼

n 감염구역

- 발생농장﹡부터 10km이내

* 밀집형농장인 경우 10km, 방목형농장 50km

n 예찰구역

- 하나 또는 그 이상의 감염구역을 포함

- 행정구역 및 발생 건이 다수일 경우 전체 나라를 지정

n 청정구역

- 감염, 예찰구역을 제외한 나머지 지역

감염농장 및 의심농장 살처분

- 살처분 지역 확대시 아래의 사항을 고려

<조치결정시 고려 사항>

①②③ 살처분 범위

2.1 시장·군수는 발생농장에서 사육하고 있는 돼지에 대

하여 살처분을 명하여야 한다.

2.2 농림축산검역본부장은 (중략) 전염병이 발생한 축사

를 중심으로 반경 5백미터 내외의 지역에서 사육되

고 있는 감수성 가축까지 살처분을 확대하여 실시할 

것을 요구할 수 있다.

중국

ASF

방치(防治) 

기술규범

n 전염구역

- 발생지점 반경 3km

n 위험구역

- 전염구역 경계로부터 반경 10km

* (봉쇄해제) 마지막 발생 후 살처분 및 소독

처리 이후 6주간 발생이 없는 경우 해제

n 전염구역 내 모든 돼지 살처분

- 모든 폐사축, 살처분축 매몰 등 처리

n 역학조사 반영해 살처분 범위 결정토록 정책 적용

<응급예안규정(2017제정)>

- 전염구역 내 돼지를 모두 살처분 하지 않고, 표본검

사 및 역학조사 등을 통해 살처분 범위를 정하도

록 되어 있어 소극적 방역

일본

아프리카돼지열

병에 관한 

특정가축전염병 

방역지침

n 이동제한구역

- 발생농장 반경 3km

n 반출제한구역

- 발생농장 반경 10km

n 감염농장 살처분

- 환축 또는 의사환축은 해당 농장내에서 원칙적으로 판

정 후 24시간 이내에 살처분

- 임상증상을 보이는 돼지 우선 살처분

미국

외부질병

대응계획

n 감염구역

- 발생지점 반경 3km

n 완충구역

- 감염지역 경계로부터 반경 7km

n 통제구역(CA): 감염지역+완충지역

n 예찰구역: 통제구역 경계로부터 10km 이상

감염농장 살처분

- 접촉농가*의 경우도 살처분 가능

* 접촉농가(contact premises)는 감염·완충지역 내 농가 

중 발생농장과 역학 관련성이 있는 농가를 의미

EU

2002/60EC

n 보호구역

- 발생농장 주변 반경 3km이내

n 예찰구역

- 발생농장 주변 반경 10km이내

① 벨기에 야생멧돼지

n 감염구역(ZT): 3개 지역으로 구성(630㎢)

1)중심지역 126㎢ (6.33km)

2)완충지역 292㎢ (10.38km)

3)예찰강화지역 212㎢ (14.16km)

- ZT내 모든 사육돼지 예방적 살처분

중국

n 구제역 발생지역내 모든 가

축살처분

n 농장 또는 마을을 전염병 

발생지역으로 지정

n 구제역 살처분 보조금 지급

- 소 1,500위엔/마리

- 젖소 3,000위엔/마리

- 돼지 600위엔/마리

- 양 300위엔/마리

※국가와 축산농가가 각각 30%, 

20% 부담
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ㅇ 수행내용 3: 분석 필요요인 정의

[배경]

→ 국가가축방역통합정보시스템(KAHIS)에서는 방역에 필요한 기초정보는 제공받을 수 있지

만, 최적의 방역대 설정에 필요한 실증적 정보(심층정보)들은 얻을 수 없어 방역상황에 필

요한 종합적 분석이 불가능하기 때문에, 실증 조사를 기반으로 인공지능(AI)을 이용한 방

역대 선정 기술이 필요함

<국가가축방역통합시스템(KAHIS) 프로그램>

* 전남도청 및 동물위생시험소 등 실무 유관기관 협조를 통해 판정규칙의 가중치의 조정

<※참고: 최근 벨기에 멧돼지 정책>

n ‘19.7.4~7.5. 대규모 멧돼지 수렵실시

- 7.3 드론을 이용해 멧돼지 군집 위치 및 

동태 확인 사전작업

- 멧돼지군집의 혼란 및 이동을 방지하기 위해 사

냥개 투입 금지

n 청정구역(2구역): 예찰강화 구역(ZOR) 및 감시구역

(ZV)으로 구분

n 살처분 범위

1)감염구역(ZT)

- 1인사냥, 야간 사냥, 트랩설치, 모든 동물 검사 후 렌

더링

2)예찰강화구역(ZOR)

- 1인사냥, 트랩설치, 야간 사냥, 사냥개 몰이 사냥, 모

든 동물 검사 후 렌더링

3)감시구역(ZV)

- 사냥개 몰이 사냥, 검사 없이 모든 동물 렌더링

② 폴란드

n 발생농장 살처분

- 역학관련 농장은 검사 실시 후 살처분 여부 결정

러시아

ASF 

방역조치 

FSVPS 

홈페이지

n 감염구역

- 발생농장 주변 반경 5km이내

n 예찰구역

- 발생농장 주변 반경 10km이내

n 발생농장 살처분

- 감염지역 반경 5km(감염구역) 이내 돼지 계류 및 도

축실시

- 감염지역 반경 100km이내 임상모니터링 및 실험실검

사 수행
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을 위한 협조를 얻었음

<광주/전남 데이터 기반 실증 및 시험적용>

→ 전염병의 발생사례 및 요인 분석을 통하여 가축질병 전파에 영향을 미치는 위험요인 분석

의 필요함

→ 방역생태계는 복잡계이기 때문에 인간이 복잡계의 모든 위험 요인을 인지 및 통제할 수 없

으므로, 전염병의 발생사례의 분석을 통해 실천적 노하우를 육성할 수 있기에 필요함

→ 환경적 전파요인은 방역대책으로 차단하기에는 어려우나 전파경로 모델링이나 방역대 설정

에 매우 중요한 지표임

→ 구제역 및 조류인플루엔자와 같은 전염력이 강한 가축전염병의 발병 및 확산요인은 상당히 

광범위하고 다양한 것으로 알려져 있음

→ 공격적인 살처분의 피해 최소화를 위한 전염병의 전파 지연요인 분석의 필요성

* 기존 방역대책은 전파요인에 집중하여 방역대 설정이 이루어졌으나, 공격적 살처분의 

방지를 위해 전파 지연요인(또는 차단요인)에도 관심을 기울일 필요가 있음

[해외 연구사례]

→ 오래전부터 유럽, 미국, 호주, 캐나다와 같은 선진국에서는 GIS를 이용한 공간상에서의 질

병관리 및 분석 그리고 툴의 개발 등을 위한 도구로 GIS를 활용하고 있음

→ 선진국(미국, 유럽, 캐나다, 호주)에서는 동물질병(구제역, 조류인플루엔자)에 대한 여러 모

델링 방법들이 개발되고 있음.

→ 그 사례로 미국, 캐나다의 North American Animal Disease Spread Model(NAADSM), 뉴

질랜드의 InterSpread Plus 등의 동물질병 관리 모델이 있음

<North American Animal Disease Spread Model>
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<InterSpread Plus>

→ 또한, 위의 모델들을 이용하여 동물질병(구제역) 전파 확산에 대한 실제 또는 가상의 자료

를 활용하여 역학적 시뮬레이션 모델 연구가 활발히 수행되고 있음.

→ 이처럼 선진국에서는 예찰과 방역활동에 있어서 GIS를 적극적으로 활용하고 있으며, 이를 

통해 한정된 자원을 효율적으로 활용하여 공간정보와 연계된 체계적인 질병의 관리가 이

루어지고 있음

[필요요인 선정시 고려사항]

→ 전염병의 역학적 특성을 반영한 물리적-환경적 직간접 전파요인의 데이터베이스 설계가 

필요함

→ 주변 농장간 지리적-역학적 관련성의 사전분석을 통한 GIS 기반 평가지표 마련

→ 전염병의 물리적, 환경적 전파요인의 설정 및 질병별 특이적 전파특성을 반영한 판정지표 

설정이 중요함

[AI 분석 필요요인]

① 발생농장 3km 이내 농장밀도

→ 발생농장 3km 이내 농장밀도가 높을수록 조류인플루엔자 발생위험이 증가하는 것

으로 나타남

→ 축종간에 다소 차이는 있지만 국내 축산농가들의 평균거리는 1-200m 정도로서 대

부분 농가들이 밀집 사육형 농장 구조로서 인근 생활권으로 인한 사람을 통한 전

파가능

→ 농장 및 축사내 서식하는 야생조수류의 평균 이동 반경은 500m-3km 이내 인점을 

고려할 때 가금농가간 인근 전파의 위험요소도 매우 높다고 할 수 있음

→ 국내 고밀도 가축사육 환경은 질병 노출 가능성을 높이고 급속한 전파·확산이 이루

어질 우려가 큰 요인으로 지적되고 있음

→ GIS 분석결과 HPAI 발생농가들은 밀집된 군집형태를 보여준 반면, HPAI 비발생농

가들의 밀집형태는 분산되어 있음

→ 이는 일정 거리내 밀집된 농가가 많을수록 HPAI가 빠르게 전파하는 것을 나타냄
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닭 사육농장 밀도 오리 사육농장 밀도 닭 및 오리 사육농장 밀도

<우리나라의 닭 및 오리 사육농장의 밀도>

 

② 주변 철새도래지로부터의 거리

→ HPAI는 철새의 배설물을 통하여 주변 가금농장 및 원거리에 위치한 가금농장으로 감염 및 

확산이 이루어짐

→ 철새와 HPAI 바이러스 전파 간의 상관관계는 많은 발생사례와 연구를 통하여 입증된 바 있음

* 역학조사에 따르면, 철새도래지 인근농가 주변을 비롯해 수 킬로미터에서 수십 킬로미터 

떨어진 농가 및 논, 밭 등에서 철새의 분변과 사체등이 발견되었다는 조사결과가 있음

* 철새 활동 반경지역에서 HPAI는 하천에서 활동하는 철새의 분비물이 지방도를 통하여 

인근 가금농장으로 확산되는 것으로 확인

→ 철새도래지로부터 떨어진 거리가 가까울수록 HPAI 전파위험이 상승하는 것으로 알려짐

<철새도래지와 조류인플루엔자 감염농장의 분포 비교>
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<전국 주요 철새도래지 조류인플루엔자(AI) 위험도 분류 지도>

(출처=농식품부)

③ 주변 국가하천, 지방하천과 떨어진 거리

→ ‘2014년 고병원성조류인플루엔자 역학조사보고서’에서 보고된 철새도래지를 중심으로 반경 

30km 내에는 우리나라 국가하천과 지방하천 2급이 주로 분포하고 있음

→ 국가하천(한강, 낙동강, 금강, 영산강 등)과 국가하천에서 분기되는 지방하천 2급은 철새의 

유입이 가능한 크기

→ 철새는 먹이원을 찾아 수역 주변의 농가와 논밭에 출몰함. 수역 근처 농가와 논밭에 남겨

진 철새로부터 배출된 분비물은 사람과 차량·기구에 의하여 주변 가금농가로 전염됨

→ 따라서, 철새도래지 주변 하천망과 도로는 HPAI의 감염과 확산에 주된 요인으로 여겨짐

④ 주변 도로와의 인접성

→ 도로와의 거리는 가금농가의 접근성에 따른 감염 가능성을 가늠하는 것으로, HPAI 유행 

초·중반기에 차량을 통한 감염이 많은 것을 토대로 중요한 입지 조건으로 선정

→ 다만, 모든 도로를 변수로 사용할 경우 소로(小路)에 접한 가금농가가 실제로는 접근성이 

떨어지지만 도로와의 거리는 매우 가까워서 접근성이 좋다고 판단할 가능성이 있어 변별

력이 떨어지기에, 도로의 범위를 2차선 이상의 주요 도로로 정의함이 타당함
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<지방하천(1.5km)과 도로(1km)에 따른 AI의 발생양상. 엄치호 외, 2017>

⑤ 외부차량 및 농장관계자의 차량이동

<차량 등 조류인플루엔자의 전파경로 예시>

→ HPAI 1차 감염농장을 방문한 외부차량 및 농장관계자 차량의 이동을 통하여 철새도래지로

부터 지리적으로 떨어진 지역으로 감염균의 확산 및 전파가 이루어지는 것으로 추측되는

데 이를 2차 확산 및 전파라고 함

→ 같은 계열사 농장간의 차량의 이동이 빈번하고, 특히 계열사 일부 승용차량의 축산차량등

록이 안되어 있는 경우가 존재함. 이에 농장의 계열사의 전수조사 및 이에 따를 판정규칙 

설정이 타당함

⑥ 농장의 HPAI 발생이력

→ 기존 HPAI가 발생한 농장은 발생 위험도가 높은 농장임으로 중요요인으로 고려가 필요

* 발생빈도가 높은 농장일 경우 주변 환경상 또는 농가 자체적으로 방역능력이 떨어진다

고 판단

⑦ 농가의 자체 방역능력 
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<가금농장 방역점검표. 출처=농식품부 조류인플루엔자방역과>

→ 농가별 방역 설비 및 위생 관리

* 개별 방역 설비 및 위생관리가 우수한 농가의 경우, 접촉농가나 의심농가가 아니라면 

살처분 대상에서 제외

* 감염환축 발생시 살처분하고, 감염 환축이 발생하지 않고 방역상황이 종결될 시 예찰 

종료  

* 자체 방역 능력 평가에는 조류바이러스 유병률 실증조사나 방역 설비 점검으로 주변 생

활환으로부터 바이러스 감염을 차단하는 능력을 평가

→ 지리적 차단요인 

* 밀집 농가에 속해있지 않으며 AI발생농가와의 지리적 고립도가 높은 경우 (높은 고도, 

발생 농가 사이의 산맥, 철새 도래지 및 하천과의 거리가 멀거나 주변 도로와의 인접도

가 낮은 경우) 전파가 지연 혹은 차단 될 수 있음

A. 농장내 유입원 B. 축사내 유입원

<감염원의 농장내 유입원 (A) 및 축사내 유입원 (B) 분석>
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조류인플루엔자(AI)의 농장내, 농장간 전파 위험도 분석

[FMD 분석 필요요인]

구제역의 특이적 전파특성을 반영한 판정지표의 설정이 필요함

① 외부차량 및 농장관계자의 차량이동

→ 농림축산검역본부 역학조사과(2015)에서 2014-2015년 국내 발생 구제역을 대상으로 수행

한 역학조사 분석결과에 따르면 축산차량의 이동에 따른 축산관계시설 방문에 의한 질병 

유입 비율이 약 80%에 이르는 것으로 나타났음

→ 2010~2011년 한국에서 발생한 구제역 발생지점의 도로접근성을 분석한 결과, 고속도로와

의 거리는 구제역 발병 마리당 평균 7.2km로 근접하여 있는 등 대부분 통과교통량이 많

은 간선도로와 가까운 지점에 분포

<구제역 발생지점의 농가규모(발생두수)별 고속도로 접근성 분포>
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축종 구제역 발생두수 지점당 평균거리(km)
발생두수x거리

(마리*km)

가중 평균 거리

(km/마리)

돼지 339,301 9.1 2,386,022 7.0

소 7,476 12.6 121,905 16.3

합계 346,777 11.1 2,507,927 7.2

<구제역 발생지점의 축종별 고속도로와의 거리>

→ 구제역의 확산 원인을 전파요인별로 분석하여 보면, 사료차량, 위탁농장, 동물약품 등이 

가장 큰 요인으로 분석됨

→ 구제역 발생지점수를 기준으로 할 경우에는, 사료차량, 동물약품, 위탁농장, 지역방문 등이 

주된 전파요인임

→ 구제역 발생 두수를 기준으로 하면, 사료차량, 동물약품, 위탁농장, 가축이동 등이 주된 전

파요인으로 분석됨

→ 인근 지역으로 전파된 요인은, 사료차량에 의한 전파, 방문, 모임, 위탁사육 등 사람에 의

한 전파가 주요인으로 분석됨

② 지형, 기상상황에 따른 전파양상

→ 구제역의 경우에 공기전파가 일어나므로 풍향이 전파양상에 영향을 미침

→ 초기 확산단계에서는 풍향에 따라 전파가 일어나나 후기단계에서는 이와 상관없이 원형으

로 확산된다는 연구결과가 보고된 바 있음

<경상북도 안동 지역의 풍향에 따른 구제역 확산 양상>

→ 거리가 멀어짐에 따라 공기확산에 의한 전파 가능성은 낮다는 연구결과도 있어, 발생농가

와의 거리기준으로 다른 판정지표를 적용할 필요가 있음

→ 기존 방역대(3km)에 포함되더라도 높은 산맥이 가로막고 있으면, 전파가 일어날 확률이 

낮음

→ 발생농장의 고도가 다른 주변 농장에 비해 낮으면 주변 농장으로 전파가 일어날 가능성이 

줄어듦

→ 발생농장의 고도가 다른 주변 농장에 비해 높으면 주변 농장으로 전파가 일어날 가능성이 

높음

→ 발생농장의 경사방향이 주변 농가와 같은 방향일 경우 전파의 위험도가 증가함

→ 주변 마을과 인접해 있어도 전파 위험이 증가한다는 보고가 있음

③ 구제역 축종별 바이러스 감염 위해도

→ 축종별로 구제역 바이러스에 대한 감수성과 감염되었을 경우 배출량이 다르므로 농장 종류

별 감염 위해도를 다르게 평가하는 것이 중요함

④ 농가의 자체 방역능력 

→ 농가별 방역 설비 및 백신 접종
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* 구제역 백신 접종국이라면 백신접종형이 전염될 경우 임상증상을 나타낸 개체만 살처분 

하나, 백신접종형이 아닌 경우 예방적 살처분

* 백신 접종을 제대로 진행했을 경우 살처분 수를 줄일 수 있어, 농가별 방역 설비 및 위

생관리를 포함해 백신접종의 정도관리가 필요 

<농가의 방역 설비 및 차단 방역 관리 예시>

→ 지리적 차단요인 

* 밀집 농가에 속해있지 않으며 구제역 발생농가와의 지리적 고립도가 높은 경우 (높은 

고도, 발생 농가 사이의 산맥 등 물리적으로 바람에 의한 전파를 차단 할 수 있는 요인

들, 주변 도로와의 인접도가 낮은 경우) 전파가 차단 될 수 있음

* 미국의 경우 농가간 고립도가 높아 90년간 구제역 발생이 없었음

ㅇ 수행내용 4: 판정정보 DB설계

→ 농가의 사육규모, 사육형태 및 축종에 따른 발생-전파율 분석을 통해 최적의 방역대 설정

에 필요한 개념 정립  

바이러스 배출율 모델링과 실제 구제역발생(붉은원)의 비교 

(출처: 농림축산식품부 가축전염병 예측모델 개발)
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→ 효과적인 방역대 설정을 위한 지역별-농가별 전파 지연요인(방역정보)의 데이터베이스 설계

* 농가별 백신접종여부, 우수 방역농가에 대한 정보를 KAHIS에서 수집하여 데이터베이스 설계

→ 전염단계 및 방역단계별 맞춤형 방역대 설정을 위한 지역별 과거 방역사례의 데이터화

→ KAHIS(국가가축방역시스템)에서 가축전염병 과거 발생정보 및 진단정보 데이터화로 전염

병의 발생이력 횟수 및 인접 농가로부터의 전염 이력 분석

→ KAHIS에서 제공되지 않은 자료들에 대해 유관기관(전남도청, 전남동물위생시험소)와의 협

의를 통하여 자료를 제공받음

<KAHIS 가축 방역시스템 과거 전염 이력정보>

 

→ 전염병의 역학적 특성을 반영한 물리적-환경적 직간접 전파요인의 데이터베이스 설계

직접전파요인 간접전파요인 질병 특이적 전파요인 

n 감염동물의 수포액, 

침, 유즙, 정액, 

호흡공기 및 분변

n 감염지역내 사람(목부, 수의사, 인공수정사 등)

n 차량(사료차, 출하차, 집유차 등)

n 의복, 물, 사료, 기구 등

n 공기(육지에서 최대 60km)

n 감염된 개체의 식육 및 그 부산물

n AI :달걀, 오리, 철새

n ASF :멧돼지

<전염병의 직간접 전파요인>

→ 최적의 방역대 구성에 필요한 GIS(Geographic information system) 설계

* GIS mapping을 통한 산맥, 하천, 고도, 경사방향, 경사도, 축사의 길이 방향, 도로 인

접도, 마을 인접도 등을 데이터화

* 구제역의 경우 바이러스 전파과정에 관한 가설들(자연발생설, 풍향에 의한 공기 전파설, 

사료차나 이동수단에 부착되어 도로 이동설 등등)은 모두 지형적 특성과 그 연관이 깊

음

* 방역에 필요한 지리 공간 데이터의 선정 

토지 및 도시 정보 데이터

고도 경사 방향

경사도 축사의 길이방향

도로 인접도 마을 인접도

산맥 하천

<지리공간 데이터의 선정 예시>
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 <축사의 경사방향 분류, 경사도 분류, 축사의 길이방향 분류, 도로인접 및 마을인접도 거리 측정> 

(왼쪽 위부터 시계방향으로) 

출처: 농림축산식품부 전염병 예측 모델 개발

→ 뉴질랜드 메시대학교 역학전문가의 자문 및 피드백

- 연구개발 내용 2: 살처분 대상농장 선정 규칙(Rule) 엔진 개발

ㅇ 수행내용 1: 살처분 농장 판정지표 (DI) 개발

→ 가축질병의 지속적인 발생에 따라 가축질병자체에 대한 수의학적 연구뿐만 아니라, 가축질

병의 발생요인과 전파양상을 GIS를 통해 분석하여 가축질병 예방 및 선제적 방역조치에 

도움을 주기 위한 연구가 지속적으로 이루어져 왔음

<GIS를 통한 HPAI 발생 농가와 철새 이동 경로 비교. 양소명 외, 2017>

→ 가금농가 밀집지역에 관한 연구가 많이 이루어진 현재 시점에, 해당 지역의 실제 발병한 

가금농가의 지리적 입지가 다른 농가와 어떤 특징적인 차이가 있으며, 확률적으로 가축질

병이 발생할 확률이 높다고 판단되는 조건은 어떤 것인지 세부적으로 파악해야 함

[가금농가 입지 특성]

→ 야생조류와의 접촉 가능성을 나타내는 입지요인으로 주요 철새도래지와 하천 및 저수지, 
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축산시설로서 도계장과 사료공장등이 알려져 있음.

→ HPAI의 2차 감염에는 이미 감염된 지역의 인접감염이나 농가 혹은 시설을 방문한 차량과 

사람에 의한 감염이 대부분을 차지함

→ 따라서 HPAI 감염에 영향을 줄 수 있는 여러 자연환경 및 인공시설과 가금농가와의 거리

가 주요한 입지 요인이라고 할 수 있음

* 가금농가의 밀집 정도는 HPAI의 감염 및 전파에 많은 영향을 끼친다는 기존 연구 결과

가 다수 존재함 (엄치호 외, 2017; 박선일 외, 2019; An et al., 2019)

<HPAI 감염여부에 따른 농장의 밀도 차이 (엄치호 외, 2017)>

→ 도로와의 거리는 가금농가의 접근성에 따른 감염 가능성을 가늠하는 것으로, HPAI 유행 

초중반기에 차량을 통한 감염이 많은 것으로 알려져 있음(Park and Bae, 2016; Bae et 

al., 2016; MAFRA, 2017; Lee et al., 2019)

* 다만 모든 도로를 변수로 사용할 경우 소로에 접한 가금농가가 실제로는 접근성이 떨어지지

만 도로와의 거리는 매우 가까워서 접근성이 좋다고 판단할 가능성이 있어 변별력이 떨어지

므로 도로의 범위를 2차선 이상의 주요 도로로 정의하는 것이 타당함(Bae et al., 2019)

<도로와의 거리에 따른 조류인플루엔자 감염율. 김동현 외, 2017>
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→ HPAI의 초기 국내 유입경로는 시베리아로부터 날아오는 철새가 보균상태에서 국내로 살아

서 유입되는 경우로 대부분 추정됨(MAFRA, 2017)

* 철새가 국내에 들어와서 머무는 장소는 주로 물이 있는 장소이기에 하천 및 저수지와의 

거리가 중요한 입지요인이 될 것이라고 보는 것이 일반적임

<2012-2014년에 HPAI 바이러스가 검출된 월별 개체수> 

* 또한 하천 저수지와의 거리보다는 철새들이 주로 머무는 곳인 주요 철새도래지와의 거

리가 더 중요한 입지요인이 될 것이라는 의견도 있음(Park et al., 2019)

하천 거리 구분 농가 수 발병 발병률

총 사육농가 중 발병률 4,958 57 1.15%

하천 거리별 발병률

200m 이하 291 11 3.78%

200m ~ 2,000m 1,715 43 2.51%

2,000m 이상 2,952 3 0.10%

<인근하천 거리별 발병 현황 (충청남도 대상 연구)>

→ 가금농가와 도계장, 사료공장과 같은 축산시설의 거리도 AI의 전파에 영향을 끼칠 수 있음

→ 다만, 축산시설과의 거리는 가금농가가 실제로 거래하는 축산시설인지 알기는 어려우며, 

이러한 축산시설과의 거래에서 거리는 크게 영향을 끼치지는 않기 때문에 의미있는 입지

요인이 되기 어렵다는 기존 연구가 있음 (Park and Bae, 2016; Park et al., 2016)

→ 전염확산단계(발생단계, 전파단계, 대응단계) 및 방역단계(질병예측, 초동방역, 사후관리)에 

따른 상황 맞춤형 살처분 판정지표 개발

[살처분 농장의 판정 지표 목록]
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살처분 농장의 판정 지표 목록

지형
산맥, 시설물, 도로, 하천 

현황
전염확산단계 발생단계, 전파단계, 대응단계

축사 현황 경사 방향, 축사의 길이 방향 방역단계
질병예측단계, 초동방역단계, 

사후관리 단계

축사 주변 현황 도로 인접도, 마을 인접도 차량 이동 정보 사료차, 출하차, 집유차 등

축사 사육 정보
가축 사육 규모, 

사육 형태, 축종

감염지역 내 사람의 

이동 정보

목부, 농부, 수의사, 

인공수정사 등

전염병 정보 지역별 전염병 현황 감염 위해도

거리에 따른 축종별 감염 

위해도, 인접농가 전염병의 

변이촉진요인 (예: 축계농장 

근처의 돼지농장)

방역 우수도
농가별 백신 접종 여부, 방역 

설비 정보 
역학적 정보이력

재난형 전염병 발생이력 및 

횟수, 주변 인접농가로부터의 

전염 이력 정보

기상데이터
기온, 상대습도, 풍향, 풍속, 

태풍정보
생태학적 환경정보

전염 전파 매개체정보 

(멧돼지 서식 및 분포, 철새 

도래지 등) 

<살처분 농장 판정 지표 목록>

* 단계에 따른 확산양상과 속도가 다르기 때문에 이에 따른 판정지표의 다변화가 필수적임 

* 구제역의 경우 초기 확산단계에서는 풍향에 따라 전파가 일어나나 후기단계에서는 이와 

상관없이 원형으로 확산 된다는 연구결과가 보고된 바 있음

* 거리가 멀어짐에 따라 공기확산에 의한 전파 가능성은 낮다는 연구결과도 있어, 발생농

가와의 거리기준으로 다른 판정지표를 적용할 필요가 있음 

<구제역의 확산 양상 및 해당시점의 풍향 기록>

(출처: 농림축산식품부 전염병 모델링 보고서)

→ 전염병의 물리적, 환경적 전파요인의 설정 및 질병별 특이적 전파특성을 반영한 판정지표 

설정 

구제역의 특이적 질병 전파요인 판정지표

낮은 기온 낮은 상대습도

풍향 감염농가와 축사 창 방향의 일치도 

발생원과의 이격거리에 따른 축종별 감염 

위해도 
축사위치의 고도

<전염병 특이적 전파요인 판정지표>

→ 주변 농장간 지리적-역학적 관련성의 사전분석을 통한 GIS 기반 평가지표 마련
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ㅇ 수행내용 2: 살처분 농장 판정규칙(Rule) 개발

1. 살처분 대상농가 판정지표

1.1 지형 

1.1.1. 산맥

→ 예방적 살처분 범위에 속하나 농가사이에 산맥이 있는 경우 지리적 고립성이 있다 판단하

여 가중치를 낮게 설정

<산맥이 바이러스 전파에 미치는 영향>

1.1.2 고도

<구제역 발생농가와 비발생농가의 고도차이 비교. 김현태 외, 2013>

→ 고도 분류는 등고선을 이용하여 30m이하인 평지형과, 30~300m 사이에 위치한 중간산지

형, 300m 이상에 위치한 산악지형 크게 세가지 유형으로 분류

→ 공기전파 모델 연구결과에 따르면 발생농가가 중간산지인 경우, 전염농가 또한 중간산지에 

있는 경향을 보이며, 구제역 발생농가가 비발생농가보다 고도가 높아(평균 24m 이상) 기

류의 영향을 많이 받았을 것이라 판단됨
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1.1.3. 하천

<구제역 발생농가와 비발생농가의 하천인접도 비교. 김현태 외, 2013>

→ 농가와 하천이 인접함에 따라 바이러스의 활성도가 다르다는 보고가 존재함

→ 전남대학교 수의과대학 공중보건학실에서 진행한 연구에 따르면 하천과의 거리와 조류인플

루엔자의 발생확률의 연관성이 확인되었고, 하천과의 거리가 가까울수록 odds ratio가 증

가하는 것으로 나타남. (Saleem Ahmad, 2022)

<하천과 농장 사이의 거리에 따른 HPAI 발생의 odds ratio에 관한 연구. Saleem ahmed, 2022>
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<하천과 농장 사이에 거리에 따른 조류인플루엔자 발생과의 통계적 유의성 

검정에 관한 연구. Saleem ahmed, 2022>

→ 구제역 발생농가의 경우 하천인접도 1-2km 사이에 많은 분포를 이루고 있었는데, 전반적

으로 비발생농가보다 하천접근성이 500m 가량 떨어져 있었으며, 이것은 구제역 바이러스 

활동하기 적당한 온습도 영향(Park, 2009)일 것이라 분석됨.

→ 다만, 실제적으로는 농장 반경 이내로 하천의 밀도가 철새서식 개체수에 비례할 것으로 예

측하여, 농장 주변반경 3km 이내에서 전체면적 당 하천의 비율에 따른 가중치 조정이 필

요할 것으로 보임

1.2. 축사현황

1.2.1. 경사방향 분류 

→ 수치지형도 상에서 축사의 위치를 파악한 뒤 주위의 등고선을 고려하여 8방향(동, 동남, 

남, 남서, 서, 서북, 북, 북동)으로 분류할 수 있음

→ 경사방향은 연구결과 영향이 없는 것으로 보고됨

1.2.2. 경사도  

→ 세 가지로 평탄지(0-3도), 완경사지(3-7도), 급사지(7도 이상)로 나타냄.

1.2.3. 축사방향(길이방향) 

→ 바이러스가 풍향의 영향으로 공기중으로 전파 된다고 가정하면 영향을 받을 수 있음. 축사

의 방향도 8방향(동, 동남, 남, 남서, 서, 서북, 북, 북동)으로 분류

→ 공기전파모델 연구결과에 따르면, 실제 북동풍이 우세한 지역에서 구제역의 전염 양상은 

축사방향이 북-남 방향인 농가가 구제역이 다수 발생하였음

<축사 길이방향 분류>
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1.3. 축사 주변 현황

1.3.1. 도로인접도 (2차선 이상의 도로)

→ 1km를 기준

→ 2차선 이상 주요도로와의 거리가 1m 증가하면 HPAI에 감염될 확률이 전단위에 비해 

0.001% 감소한다는 연구보고가 있음 

1.3.2. 마을인접도

→ 마을이 인접하면 마을주민의 농로 주위 통행량이 많아져, 감염 위험요소가 될 수 있음

<도로인접도와 마을인접도 거리 측정사진>

1.4. 축사 사육정보

→ 축종 정보(소, 돼지, 오리, 닭) 및 세부정보(착유우, 산란계, 종오리, 육용오리 등)을 전염

가능성 지표에 포함

* 고병원성 AI는 전남, 전북의 경우 오리에서 많이 발생을 하고 경기도에선느 산란계에서 

많이 발생을 하기 때문에 전국 시도 지역의 축종별 사육현황 특성을 파악하여 규칙 적

용이 바람직함.

→ 착유우 및 산란계는 차량출입이 잦기 때문에 감염에 취약하다는 연구결과가 이미 있으며, 

종오리 및 육용오리 농가는 좀 더 HPAI 발생에 취약하다고 알려져 있음.

* 특히, 종오리는 농가수 대비 육용오리에 비해서도 발생률이 매우 높아 가중치를 높게 

책정해야할 필요가 있음

→ 2017~2018년 고병원성 조류인플루엔자 역학조사보고서에 따르면, 발생농장(22호) 중 외

국인 근로자를 고용한 농장은 12호(14.5%), 오리농장(14호) 중 6호(42.9%), 산란계농장

(7호) 중 6호(85.7%)로 확인됨

연도 제조업 어업 서비스업 건설업 농축산업 기타 계

‘14년 36,051 1,914 78 2,203 5,913 0 46,159

‘15년 37,192 2,030 69 2,604 5,933 0 47,828

‘16년 43,968 2,406 64 2,344 6,735 28 55,545

‘17년 36,944 2,194 88 1,715 6,519 15 47,475

‘18년 1~3월 7,860 370 1 218 1,062 27 9,538

계 162,015 8,914 300 9,084 26,162 70 206,545

<인천공항 입국 외국인 근로자들에 대한 연도별·업종별 소독실적 (단위: 명)>

→ 외국인 근로자의 고용여부에 대한 자료가 KAHIS에 등록되긴 하였으나 COVID-19로 인해 

몇 년간 변동이 심하여 신뢰하기가 어려워보이며, 이에 대한 현행화가 시급한 것으로 판

단되었음.

→ 다수 발생농장에서 외국인 근로자를 고용하고 있으며, 국적도 다양하므로 농장주와 외국인 

근로자간 원활한 의사소통이 어려울 수 있어 방역적 취약점으로 작용할 수 있음. 시군에

서 외국인 근로자 대상 체계적인 방역교육이 필요하나 시군별로 차이가 있음
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1.5. 전염병 정보

→ 해당지역내 전염병 현황을 바탕으로 방역대 설정

<지역별 조류인플루엔자 발생 현황>

→ ‘중점관리방역지구‘일 경우 살처분점수에 가점이 필요함

→ 반경 3km 이내 가금농가 15개 초과할 경우 AI 발생확률이 높아진다는 연구보고 (DH KIM 

et al., 2020)

* 반경 3km 이내 가금농가가 1개가 증가하면 HPAI에 감염될 확률이 전 단위에 비해 

10.9% 증가

<농장 밀집도와 AI 발생확률 사이의 관계를 조사한 연구 (DH Kim, 

2020)>
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→ 조류인플루엔자 발생농가의 유전자형은 최근에 조사하고 있으나, 그것을 통해 방역대 내 

전파인지 외부 요인에 의한 감염인지 알 수 있을 정도로 데이터가 충분하지는 않았음

* 2022년 발생하는 조류인플루엔자는 철새 분변 검사에서 단일 항원이 아닌 여러 가지의 

H형, N형 항원이 검출되고 있음. 이는 여러 지역에서의 철새가 유입되고 있음을 의미함

1.6. 방역 우수도

→ 가축전연병 예방법 법령에 의한 축산농가가 구비해야 할 의무방역시설(전실, 울타리 등) 

등을 갖추고 있는지 여부에 대한 평가가 필요함.

* 이 부분에 관해서 직접적 평가가 어려우므로 지난 2020년에 실시했던 농식품부 주관 

농가별 위험도 평가를 참조하여 3가지 등급으로 구분

* 다만, 이 부분은 농장 평가 점검자의 눈높이에 따라서 주관적인 면이 있다는 점을 고려

해야할 필요가 있음

→ 예외로 발생위험이 높은 농가(개방형 농가, 발생이력이 많은 농가, 철새도래지 주변에 위

치한 농가 등)에 대해선 방역우수도를 불량으로 평가

 

<농가의 방역 우수도 평가 예시>

1.7. 기상 데이터

→ 기상데이터는 구제역의 공기전파 모델에 있어 그 중요성이 큼

→ 현재까지 개발된 모델의 종류는 매우 다양하고 많지만 현재 기술 수준으로 대기 중 확산 

현상을 완전하게 추적하는 것은 불가능함. 온도, 풍향, 풍속 등의 기상조건은 매순간 변화

하고, 대기 중으로 배출되는 대기 오염물질이 지형 및 자연의 각종 물리적인 힘의 영향을 

받으면서 주변으로 퍼져나가기 때문에 이 과정을 정확히 추적하는 것은 불가능하다고 할 

수 있음

→ Sanson(1994) 등의 연구결과에 따르면, FMD 바이러스는 4℃ 이하의 온도조건에서 장기간 

생존이 가능하다고 알려져 있으며, 겨울철에 특히 오랫동안 생존하는 것으로 보고되었음
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<온도 및 산도 조건에 따른 구제역 바이러스의 생존시간. Sanson, 1994>

→ 또한, 상대습도가 낮을수록 바이러스의 생존 지속기간이 긴 것으로 나타남.

* 그러나 상대습도에 대한 조사결과 특히, 조류인플루엔자가 호발하는 겨울철에는 일중 

편차가 매우 심하여, 실제 환경에서는 상대습도가 크게 의미있어 보이지 않아 규칙에는 

반영하지 않기로 결정하였음

<상대습도에 따른 바이러스 생존률>

→ 전반적으로 겨울철 조건(-5~0℃, 25~35%)에서 생존 지속시간이 가장 높은 것으로 나타

났고, 다음으로 봄/가을철 조건(15~20℃, 45~55%), 그리고 여름철 조건(30~35℃, 

75~85%) 하에서 바이러스의 경시적 생존률 지속 현상이 가장 낮은 것으로 조사되었음.

→ 특정기간 동안 각 방위별, 풍향별 바람의 출현 빈도를 방사 모양의 그래프로 나타낸 것을 

‘바람장미도’라고 하는데, 이를 이용하면 풍향 및 해당 풍향으로 어느정도 바람이 불었는

지 정량적 평가를 할 수 있고 이를 이용해, 구제역 공기전파 모델을 실증한 결과 풍향 및 

지형과 전파 양상이 비슷하게 관찰됨

→ 바람장미에서 화살대의 방향은 풍향을, 화살대의 길이는 바람이 분 시간의 비율이며, 원의 

숫자는 바람이 불지 않는 정온 상태가 나타나는 시간의 비율을 나타냄. 바람장미는 그 지

역의 바람 특성을 이해하는 데 매우 유용. 바람장미는 특정 장소의 바람 기후학에 관한 

상당한 정보를 제공함.

→ 기상청 기상자료개방포털에서 장소 및 기간에 따른 바람장미도를 얻을 수 있으며 풍속 계

급의 구분 기준은 보퍼트 풍력계급표의 2단계(~3.3), 3-4단계(3.5~7.9), 5-6단계

(8.0~13.8), 7단계(13.9~)로 구분
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<2017.05.05~05.07 강진군의 바람장미도의 예시(출처: 

기상청 기상자료개방포털)>

1.8. 전염확산단계 및 방역단계

→ 방역단계에 따라 심각도가 올라갈수록 판정규칙의 가중치를 높게 설정

<조류인플루엔자의 방역단계 및 단계별 조치사항>
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→ 방역대 설정 시뮬레이션 상 AI 전파 극소화를 위한 방역대 설치 최적 시간은 대략 0.5km

의 경우 1.4일, 3km의 경우 2.5일, 5km의 경우 4.5일, 10km의 경우 12.5일 이었음 

→ 이를 통해 최소 발생 농장의 인지에 따른 방역 활동 시작일이 방역대 설정에 중요한 기준

이 될 수 있음

* 다만, 현실적으로 정확히 발생시간을 예측하는 부분에 대하여, 오리, 닭 축종의 임상증

상 발현강도가 다르고, 농장주마다 인식까지 걸리는 시간이 다르므로 현실적으로 규칙

화에 어려움이 따르는 부분이 있음

→ 해당 연구에서는 이를 타 질병에 적용시에도 전체적인 프레임워크는 흡사할 것이라 판단 

했으며 이 프레임워크가 달라질 유일한 변수는 ‘공기전파의 유무’ 였음

발생모형 전파모형 대응모형

예찰

클러스터링

농장내

일반전염

전파모형

농장내백신

전염전파모형

농장간 일반

전파모델

농장간

공기전파모델

방역대설정

모델

경제적손실

모델

AI ● ● ● ● ● ●

구제역 ● ● ● ● ● ●

<예찰모형 설계 범위>

1.9. 차량이동정보

→ 사료차, 출하차, 집유차 등 감염농가에 방문한 이후 해당농가에 방문시 예방적 살처분 실시

→ 계열화사업자 업체직원들의 축산차량 등록 없이 가금농가를 출입하는 경우가 빈번한 것으

로 알려짐. 이러한 미등록차량의 농장출입 부분을 판정규칙에 담아내는 것이 타당함

→ 축산농가 농장주 개인(소형차) 차량은 축산차량 등록 의무사항이 아니어서 축산차량으로 

등록을 안하는 경우가 많음. 따라서 개인 자가용 이동이 AI 전파 요인이라면 이동경로의 

정확한 파악이 되지 않는다면 과학적인 판단이 어려움.

→ 계열사 직원 및 농장주의 개인차량의 축산차량을 KAHIS 시스템 내에 빠짐없이 등록하는 

것이 필요해보이나, 당장 시행되기는 어려우므로 같은 계열사 대상농장의 경우 가중치를 

높이는 방식으로 어느정도 극복할 수 있을 것으로 판단됨

<빅데이터 기반 가축관련 운송차량 이동경로 분석을 통한 가축전염병 노출수준 평가. 정희현 외, 2020>

1.10. 감염지역 내 사람 이동정보

→ 목부, 농부, 수의사, 인공수정사 등 감염농가에 방문한 이후 해당농가에 방문시 예방적 살

처분 실시
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1.11. 감염위해도

→ 거리에 따른 축종별 감염위해도에 따라 점수 부여 

구제역 바이러스 배출 

축종

발생원과의 이격거리에 따른 축종별 감염 위해도

소 양 돼지

1000마리 가축 감염

돼지 300km 90km 20km

소 3km 0.5km <0.1km

양 3km 0.5km <0.1km

<발생원과의 이격거리에 따른 축종별 감염 위해도 연구(Sorensen et al, 2000)>

1.12. 역학적 정보 이력

→ 국가가축방역시스템(KAHIS)를 이용해 농가별 전염병 발생 횟수 (확진기준), 살처분 횟수등

을 파악하여 해당정보를 통해 점수 부여.

→ 최근 다른 축종(특히, 소) 축산 겸업 농가에서 볏짚 작업시 농장주, 차량 등과 농장진입로 

농로가 AI 바이러스에 오염되어 농장내로 유입되는 역학적 사례가 보고되어 축산농가 타

축종 겸업 데이터 구축과 이 부분에 대한 반영이 필요

1.13. 생태학적 환경정보

→ AI의 경우, 가금류 모니터링을 통해 그룹별, 규모별로 농장을 구분하고 각각에 대해 농장

을 무작위 추출하여 진행함. 95% 신뢰수준으로 10%의 감염 여부를 확인할 수 있는 개체

수를 대상으로 바이러스 검사(예; 조류 아데노바이러스)를 실시하고 그 결과를 토대로 외

부 감염원 차단이 효과적으로 이뤄지고 있는지 평가 

→ 고병원성 조류인플루엔자(HPAI) 발생농가 입지특성에 대한 연구(DH Kim et al., 2020)에 

따르면 주요 철새도래지와의 15km 이내에 가금농가가 위치한 경우에서 15~30km로 변화

하면 HPAI에 감염될 확률이 46.0% 감소한다고 연구됨

<철새도래지 거리(km)에 따른 조류인플루엔자 발생확률에 관한 연구 (DH Kim, 2020)>

→ 또한, 주요 철새도래지와의 거리가 15km 이내에 가금농가가 위치한 경우에서 30km 이상

으로 변화하면 HPAI에 감염될 확률이 88.5% 감소한다고 연구됨

→ 철새의 경우 종별 조류인플루엔자에 대한 감수성이 다른 것으로 보여, 추후 국내에 서식하

는 철새 종류와 철새 폐사체, 분변 AI 바이러스검사(환경부, 농식품부) 검출 부분에 대한 

데이터 구축 연구 및 반영이 필요할 것으로 사료됨
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[조류인플루엔자(AI) 살처분 농장 판정규칙(Rule)]

조류인플루엔자 (AI) 살처분 농장 판정규칙 점수 합계

지형

산맥

Ÿ 발생농가와 대상농가 사이의 직선경로에 발생농가

와 직선경로상의 고도가 50m 이상 높은 산맥 등 

지형으로 가로막혀있음

-10

Ÿ 농장이 산지에 있거나, 대상농장과 산이 100m 이

내 인접할 경우
+3

하천현황

Ÿ 발생농장 기준 3km 이내 국가하천 또는 지방하천

의 비율이 3% 이상일 경우 
+5

Ÿ 발생농장 기준 3km 이내 국가하천 또는 지방하천

의 비율이 2%~3%일 경우 
+2

Ÿ 발생농장 기준 3km 이내 국가하천 또는 지방하천

의 비율이 1%~2%일 경우
+1

Ÿ 발생농장 기준 3km 이내 국가하천 또는 지방하천

의 비율이 1% 이내일 경우 
-2

축사 주변 현황

도로 인접도

Ÿ 농장과 주변 도로(2차선 이상)의 거리가 1km 이

내일 경우
+5

Ÿ 농장과 주변 도로(2차선 이상)의 거리가 

1km~3km 일 경우
+2

Ÿ 농장과 주변 도로(2차선 이상)의 거리가 3km를 

초과할 경우
-3

마을 인접도

Ÿ 발생농장 소재지의 행정구역(읍,면,동 기준)의 인

구밀집도가 1㎢당 100명 이상일 경우
+5

Ÿ 발생농장 소재지의 행정구역(읍,면,동 기준)의 인

구밀집도가 1㎢당 50명 이상일 경우
+2

Ÿ 발생농장 소재지의 행정구역(읍,면,동 기준)의 인

구밀집도가 1㎢당 30명 이상일 경우
+1

Ÿ 발생농장 소재지의 행정구역(읍,면,동 기준)의 인

구밀집도가 1㎢당 20명 이내일 경우
-2

농가 밀집도

Ÿ 발생농가 소재지의 행정구역의 1㎢ 당 닭농가와 

오리농가를 합한 숫자가 1개 이상일 경우
+10

Ÿ 발생농가 소재지의 행정구역의 1㎢ 당 닭농가와 

오리농가를 합한 농가수가 0.5~0.1개일 경우
+5

Ÿ 발생농가 소재지의 행정구역의 1㎢ 당 닭농가와 

오리농가를 합한 숫자가 0.3~0.5개일 경우
+2

Ÿ 발생농가 소재지의 행정구역의 1㎢ 당 닭농가와 

오리농가를 합한 숫자가 0.3개 이내일 경우
-2

농지 인접도

Ÿ 발생농장 기준 3km 이내 농지 비율이 30% 이상

일 경우 
+5

Ÿ 발생농장 기준 3km 이내 농지의 비율이 

20%~30%일 경우 
+2

Ÿ 발생농장 기준 3km 이내 농지의 비율이 

10%~20%일 경우
+1

Ÿ 발생농장 기준 3km 이내 농지의 비율이 10% 이

내일 경우 
-2

전통시장

Ÿ 생축을 취급하는 전통시장과의 거리가 1km 이내인 경우 +5

Ÿ 생축을 취급하는 전통시장과의 거리가 1km~2km 인 경우 +3

Ÿ 생축을 취급하는 전통시장과의 거리가 2km~5km 인 경우 +2

Ÿ 생축을 취급하는 전통시장과의 거리가 5km를 초

과하는 경우
-1

축사 사육 정보

사육형태

Ÿ 종계 사육농가 +0

Ÿ 육계 사육농가 +0

Ÿ 산란계 사육농가 +5

Ÿ 종오리 사육농가 +20

Ÿ 육용오리 사육농가 +15

외국인 근로자

Ÿ 농장 내 외국인 근로자가 없을 경우 +0

Ÿ 농장 내 외국인 근로자가 1명일 경우 +2

Ÿ 농장 내 외국인 근로자가 2명 이상일 경우 +5

위험도 평가

(오리농가 대상)

Ÿ 2020년 실시했던 오리농가 위험도 평가에서 환산

점수가 900점이상인 농가
+0

Ÿ 2020년 실시했던 오리농가 위험도 평가에서 환산 +5
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<실제 농장의 판정규칙 적용 예시>

점수가 800~899점인 농가

Ÿ 2020년 실시했던 오리농가 위험도 평가에서 환산

점수가 800~899점인 농가
+10

부화장 겸업

(종오리 농가만 

해당)

Ÿ 부화장을 겸업하는 종오리 농가 +5

축사형태

Ÿ 판넬 축사 -3

Ÿ 비닐하우스 축사이거나 판넬, 비닐하우스 혼용 축

사
+5

계열사 Ÿ 발생한 농장과 같은 계열사일 경우 +10

전염병 정보
발 생 농 장 과 의 

거리

Ÿ 발생농장과의 거리가 500m 이내일 경우 +30

Ÿ 발생농장과의 거리가 500m~3km 일 경우 +5

Ÿ 발생농장과의 거리가 3km~10km 일 경우 +2

Ÿ 발생농장과의 거리가 10km를 초과할 경우 -5

기상데이터

기온

Ÿ 발생 당일 기온이 0℃ 이하일 경우 +7

Ÿ 발생 당일 기온이 0~15℃ 일 경우 +5

Ÿ 발생 당일 기온이 15℃~20℃ 일 경우 +3

Ÿ 발생 당일 기온이 20℃~30℃ 일 경우 +0

Ÿ 발생 당일 기온이 30℃를 초과할 경우 -10

풍향

Ÿ 최근 일주일간의 바람장미도상 발생농가에서 대상

농가 쪽으로 바람이 평균 초속 3.3 m/s 이상으로 

불어올 경우

+5

역학적 정보이력

차량 이동 정보

Ÿ 사료차, 출하차, 왕겨공급차량 등 축산차량이 감

염농가에 방문한 이후 대상농가에 방문한 이력이 

있을 경우

+20

감염지역 내 사

람의 이동 정보

Ÿ 농부, 수의사 등 축산관계자가 감염농가에 방문한 

이후 대상농가에 방문하였을 경우
+10

발생이력

Ÿ 최근 5년간 HPAI 1회 발생농가 +10

Ÿ 최근 5년간 HPAI 2회 발생농가 +20

Ÿ 최근 5년간 HPAI 3회 이상 발생농가 +40

겸업 농가

Ÿ 한우 겸업 농가 +5

Ÿ 논농업, 밭농업 겸업 농가 +2

Ÿ 본인 또는 가족명의의 제 2농장 보유 +5

긴급조치단계

Ÿ 관심단계 +0

Ÿ 주의단계 +10

Ÿ 심각단계 +20

생태학적 환경정보

철새도래지

Ÿ 주요 철새도래지와의 거리가 15km 이내일 경우 +7

Ÿ 주요 철새도래지와의 거리가 15~30km 일 경우 +3

Ÿ 주요 철새도래지와 거리가 30km를 초과할 경우 -3

생태

Ÿ 발생농장 기준 3km 이내 숲이나 빽빽한 초목의 

비율이 20% 이상일 경우
+5

Ÿ 발생농장 기준 3km 이내 숲이나 빽빽한 초목의 

비율이 10~20% 일 경우
+2

Ÿ 발생농장 기준 3km 이내 숲이나 빽빽한 초목의 

비율이 5%~10% 일 경우
+1

Ÿ 발생농장 기준 3km 이내 숲이나 빽빽한 초목의 

비율이 5% 이내일 경우
-2

총점
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 □ 2차년도(2023년)
○ (주관연구개발기관) 인트플로우 주식회사

- 연구개발 내용 1: 살처분 대상농장 선정 AI알고리즘 개발

ㅇ 수행내용 1: AI 학습 DB 구축

→ HPAI 학습 DB 포맷

속성명 타입 설명 적용예시

farm_number INT 농장 번호 1

mountain_dist INT 인접한 산과의 거리 815

road_dist INT 인접한 도로와의 거리 921

emd FLOAT 인근 마을 인접도 206.351

count_emd_farm FLOAT 인근 농가 밀집도 1.931

market_dist INT 인접한 전통 시장과의 거리 4300

bird_dist INT 인접한 철새도래지와의 거리 20215

river_ratio FLOAT 인근 하천 비율 0.95

farm_ratio FLOAT 인근 농지 비율 20.63

average_temperature FLOAT 평균 기온 25.3

class INT 발생 여부 0 or 1

→ ASF, FMD 학습 DB 포맷

속성명 타입 설명 적용예시

farm_number INT 농장 번호 1

mountain_dist INT 인접한 산과의 거리 815

road_dist INT 인접한 도로와의 거리 921

emd FLOAT 인근 마을 인접도 206.351

count_emd_farm FLOAT 인근 농가 밀집도 1.931

relative_humidity FLOAT 상대 습도 81.4

average_temperature FLOAT 평균 기온 25.3

class INT 발생 여부 0 or 1

farm_n

umber

mounta

in_dist

road_di

st
emd

count_

emd_fa

rm

market

_dist

bird_dis

t

river_rat

io

farm_ra

tio
class

averag

e_temp

erature

1 815 921
206.35

04

1.9300

77
13241 20245

0.9057

12

20.058

67
0 26.6

2 2695 10
65.630

55

1.6419

04
4300 27454

2.3144

9

27.789

43
0 24.7

<AI 학습 DB 예시>

→ 전체 학습 데이터 구축량 및 감염병 발생농장 비율

* 전체 데이터 수량: 208,329건

[HPAI 데이터 수량]

데이터유형 총 데이터 수 발생 데이터 수
비발생 데이터  

수
발생 비율 (%)

비발생 비율 

(%)

실제 데이터 62,472 171 62,301 0.27 99.73

생성 데이터 15,000 736 14,264 4.91 95.09

합 77,472 907 76,565 1.17 98.83

[FMD 데이터 수량]
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데이터유형 총 데이터 수 발생 데이터 수
비발생 데이터  

수
발생 비율 (%)

비발생 비율 

(%)

실제 데이터 95,615 229 95,386 0.24 99.76%

생성 데이터 15,000 2,606 12,394 17.37 82.63

합 110,615 2,835 107,780 2.56 97.44

[ASF 데이터 수량]

데이터유형 총 데이터 수 발생 데이터 수
비발생 데이터  

수
발생 비율 (%)

비발생 비율 

(%)

실제 데이터 5,242 16 5,226 0.3 99.7

생성 데이터 15,000 11,833 3,167 78.89 21.11

합 20,242 11,849 8,393 58.54 41.46

[전체 데이터 합계 수량 및 발생 비율]

데이터명 총 데이터 수 발생 데이터 수
비발생 데이터  

수
발생 비율 (%)

비발생 비율 

(%)

HPAI 77,472 907 76,565 1.17 98,83

FMD 110,615 2,835 107,780 2.56 97.44

ASF 20,242 11,849 8,393 58.54 41.46

합 208,329 15,591 192,738 7.48 92.52

→ AI학습 DB 설계 및 구축

1. 규칙엔진 데이터베이스 활용에 의한 기본 정보 매칭

* 규칙엔진 데이터베이스에서 제공하는 데이터 활용

* 농장별 필수 정보 매칭하여 기본 프로필 구축

2. 정적 데이터의 분류 및 처리

* 농장 고유 번호, 위치 정보 등 시간에 따라 변하지 않는 데이터 정적 처리

* 데이터의 안정성과 일관성 유지에 기여

3. 동적 데이터의 상황별 처리 방안

* 날씨, 기온, 상대 습도 등 시간에 따라 변하는 데이터 처리

* 감염병 발생 농장은 발생 날짜 기준, 비발생 농장은 감염병 반대 시기 데이터 사용

* 데이터셋 내 다양성 확보 및 AI 모델의 다양한 환경 조건 학습 지원

4. 발생 및 비발생 시나리오 데이터셋의 구축

* 감염병 발생 및 비발생 시나리오 기반 데이터셋 엑셀 표 형태로 구축

* AI 모델 학습 효율성 및 정확성 향상을 위한 실제 상황 반영

5. GAN 모델을 통한 학습 데이터셋 확장

* 구축된 데이터셋 기반으로 GAN 모델 학습

* 실제와 유사한 가상 데이터 생성으로 학습 데이터 양 및 다양성 확대

* AI 알고리즘 성능 개선에 기여
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ㅇ 수행내용 2: GAN기반 살처분 농장 판정 엔진 개발

→ 적대적 생성 신경망 활용 모델 개발

* GAN 모델을 통해 실제와 유사한 감염 확률 도출 모델 개발

* 실제 판정 정보 데이터를 기반으로 변수 설정, 실제 시나리오 데이터셋 구축

* GAN 모델 출력 및 SVC 모델을 통한 발생 미발생 여부 파악

→ GAN 기반 학습 과정

* 실제 판정 정보 데이터베이스에서 발생 및 미발생 시나리오 데이터셋 생성

* 랜덤 패턴 활용하여 가상 시나리오 데이터셋 생성

* 판별망 모델이 실제 및 가상 시나리오 분류, 판별규칙 벡터 출력

* 판별규칙 벡터를 이용한 SVC 모델 학습, 감염 여부 도출

→ 데이터 구성

* 정적 데이터: 고정된 위치 정보, 거리 측정 값 등

farm_number mountain_dist road_dist emd
count_emd_far

m
class

70001 1170 2 31.45238 0.724471 0

70002 386 2022 37.17595 2.220268 0

70003 2780 2236 98.03614 5.529215 0

70004 1198 103 53.71574 1.123285 0

<예시 데이터>

* 동적 데이터: 기온, 습도 등의 변화하는 환경 데이터

farm_number average_temperature relative_humidity

70001 25.5 81.4

70002 25.8 90.6

70003 26.2 85

70004 25.5 92.4

<예시 데이터> 

→ 학습 데이터 구축

* 농장별 정적 데이터와 발생 이력, 기상 데이터 병합

* 정적 및 동적 데이터 병합하여 실제 시나리오 데이터셋 구축

farm_numb

er

mountain_

dist
road_dist emd

count_emd

_farm
class

average_te

mperature

relative_hu

midity

70001 1170 2 31.45238 0.724471 0 25.5 81.4

70002 386 2022 37.17595 2.220268 0 25.8 90.6

70003 2780 2236 98.03614 5.529215 0 26.2 85

70004 1198 103 53.71574 1.123285 0 25.5 92.4

<예시 병합 데이터>

→ 학습 데이터셋 입력 및 구조

* 판정규칙 요소와 일치하는 변수 추출
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조류인플루엔자 (AI) 살처분 농장 판정규칙 점수

지형

산맥

Ÿ 발생농가와 대상농가 사이의 직선경로에 발생농가와 직

선경로상의 고도가 50m 이상 높은 산맥 등 지형으로 가

로막혀있음

-10

Ÿ 농장이 산지에 있거나, 대상농장과 산이 100m 이내 인

접할 경우
+3

하천현황

Ÿ 발생농장 기준 3km 이내 국가하천 또는 지방하천의 비

율이 3% 이상일 경우 
+5

Ÿ 발생농장 기준 3km 이내 국가하천 또는 지방하천의 비

율이 2%~3%일 경우 
+2

Ÿ 발생농장 기준 3km 이내 국가하천 또는 지방하천의 비

율이 1%~2%일 경우
+1

Ÿ 발생농장 기준 3km 이내 국가하천 또는 지방하천의 비

율이 1% 이내일 경우 
-2

<예시 판정규칙 요소> 

* 병합한 데이터의 변수와 판정규칙 요소의 점수 매칭

mountain_dis

t
road_dist emd

count_emd_f

arm
class

average_tem

perature

relative_humi

dity

0 5 1 -2 1 3 1

0 2 1 -2 0 3 1

0 5 2 -2 0 3 0

0 2 2 10 0 3 0

<매칭하여 생성된 점수 데이터>

* 최종적으로 동적, 정적 데이터가 병합된 데이터으로 학습하며,정답 데이터로 판정규칙 

요소 점수를 사용하여 학습한다.

→ 학습 과정

* 가상 시나리오 데이터셋 생성: 랜덤 패턴을 입력으로 사용, 가상 데이터 생성

* 실제 데이터셋과 가상 데이터셋 기반으로 판별자의 분별력을 올리고 동시에 생성자의 

가상 데이터 생성 능력을 향상 시킴

* 판별자 모델은 실제, 가상 데이터 분별과 동시에 정답 데이터의 판정 규칙 요소 점수를 도출

→ 생성자 모델

* 발생 데이터 부족 문제 해결을 위한 가상 데이터 생성

* 실제 및 생성 데이터 활용하여 판별자 모델 학습 지원

→ 실제 데이터와 생성 데이터 상관 분석

* 상관 분석 비교 정의

각 질병 별 실제 데이터 100건 & 생성 데이터 100건 상관계수 비교

질병 별 100건 데이터의 변수 단위로 얼마나 비슷한 데이터가 생성되었는지 비교

* HPAI 상관 분석

mountai

n_dist

road_di

st
emd

count_em

d_farm

market

_dist
bird_dist

river_rati

o

farm_rati

o
class

average_

temperat

ure

815 921 206.3504 1.930077 13241 20245 0.905712 20.05867 0 26.6

2695 10 65.63055 1.641904 4300 27454 2.31449 27.78943 0 24.7

2092 691 118.4444 1.259113 5916 9270 1.374271 35.99076 0 26.4

3736 2976 93.88798 0.589608 7804 4546 6.453145 58.28927 0 26.4

<실제 데이터 100건 예시>
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mountai

n_dist
road_dist emd

count_e

md_farm

market_d

ist
bird_dist

river_rati

o

farm_rati

o
class

average_

temperat

ure

1563.516 22.0795 53.61715 1.588701 7121.935 6300.513 0.914314 15.23138 1 23.31039

1715.343 -6.0444 40.83763 1.086807 10419.53 8941.837 1.362361 21.85813 1 26.38502

1611.291 -5.35592 713.9514 0.643272 7939.671 5183.675 0.549542 4.653788 0 27.7526

1470.579 923.3325 281.6652 1.82768 6621.06 3040.669 1.04698 14.72502 1 26.2549

<가상 데이터 100건 예시>

* 상관 분석결과 bird_dist(철새도래지 인접도), emd(인근 마을 인접도)의 상관 계수가 높

게 설정되어 나온 것으로 확인

* FMD 상관 분석

mountain_dis

t
road_dist emd

count_emd_f

arm
class

average_tem

perature

relative_humi

dity

1170 2 31.45238 0.724471 0 25.5 81.4

386 2022 37.17595 2.220268 0 25.8 90.6

2780 2236 98.03614 5.529215 0 26.2 85

1198 103 53.71574 1.123285 0 25.5 92.4

<실제 데이터 100건 예시>

mountain_dis

t
road_dist emd

count_emd_f

arm
class

average_tem

perature

relative_humi

dity

900 44 432.9845 5.529215 0 26.5 90.6

1049 20 114.4887 1.123285 0 25.9 87.3

396 253 51.53999 0.83596 0 -1.5 94.1

904 1264 341.2877 2.799199 0 24.9 84.9

<가상 데이터 100건 예시> 

* 상관 분석 결과 relative_humidity(상대 습도), average_temperature(평균 기온)의 상관 

계수가 높게 나온 것으로 확인
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* ASF 상관 분석

mountain_dist road_dist emd
count_emd_f

arm
class

average_tem

perature

relative_humi

dity

1170 2 31.45238 0.051748 1 15 76.4

386 2022 37.17595 0.054153 0 15.8 62.9

1198 103 53.71574 0.075727 0 16.45 58.9

2780 2236 98.03614 1.862171 0 17.1 54.9

<실제 데이터 100건 예시>

mountain_dist road_dist emd
count_emd_f

arm
class

average_tem

perature

relative_humi

dity

3178.094 1843.467 91.59371 0.149829 0 18.00445 56.96283

3347.566 1948.881 86.45008 0.166648 0 17.96076 57.84222

2853.946 1733.253 49.98451 0.108202 0 17.86974 54.63602

3855.149 2548.991 98.50952 0.250092 0 17.32559 59.29237

<가상 데이터 100건 예시>

* 상관 분석 결과 emd(인근 마을 인접도), count_emd_farm(인근 농가 밀집도)의 

상관 계수가 높게 나온 것으로 확인

* 분석 결과

데이터명 상관계수(%)

HPAI 96.58%

FMD 96.62%

ASF 96.67%

<가상 데이터의 실제 데이터 상관성 표>

→ 판별자 모델

* 실제 및 가상 시나리오 데이터셋을 번갈아 가며 학습

* Real/Fake 데이터 분류 및 판별규칙 벡터 출력

* 판별규칙 벡터를 통한 농장 점수 도출

* 최종적으로 판별규칙 벡터에서 도출된 점수를 기반으로 SVC 모델을 사용하여 위험도 

기준 점수를 도출하고 위험, 주의, 안전 농장 여부 예측
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<학습 전체 흐름도> 

→ 최종 모델 평가

* ASF는 실제 발생 빈도가 낮아 통계에서 제외함

모델명 평가 기간 Accuracy

HPAI 2014-03-14~2022-12-05 84.12%

FMD 2010-04-08~2017-02-13 97.1%

- 연구개발 내용 2: 살처분 대상농장 선정 데이터 분석 및 시각화 기술 개발

ㅇ 수행내용 1: 규칙 및 AI 방역대 판정 대시보드 개발

1. 검색 사이드바

→ 사이드바 토글 버튼을 통해 검색 영역 열림/펼침 실행

→ 찾고자 하는 농장을 관심지역, 검색어 입력, 위험레벨 필터를 통해 검색 가능



- 60 -

1-1. 관심지역: 시/도, 시/군/구, 읍/면/동 단위로 농장 검색 수행

1-2. 농장검색: 검색어로 농장 검색 수행

1-3. 검색된 농장 목록 개수: 검색된 농장의 총 개수 표시(기본값: 전체 농장 수)

1-4. 위험레벨 필터: 안전, 주의, 위험 레벨 단위로 농장 검색 수행

1-5. 검색결과 리스트: 검색된 농장 리스트 표시되며, 100개 단위로 확인 가능

클릭 시 4번 영역에 해당 농장 정보가 표시됨

2. 지도 영역

→ 위치 기반 데이터를 시각화하여 제공. 필요에 따라 지도 확대/축소를 통해 특정 지역을 중

점적으로 확인 가능(기본값: 대한민국의 남한 좌표값)

→ 사이드바 검색, 주제도 설정을 통해 필터된 농장 목록을 지도상에 표출하고, 표출된 농장 

목록 내에서 단일 농장 선택 가능

→ 마우스 hover 시, 지역명, 농장수, 안전레벨 별 발생 건수 정보 제공
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2-1. 축척 값 조정: zoom in/zoom out 버튼 또는 마우스 스크롤을 통해 조정

2-2. 축척 레벨 및 표출 단위 설정: 다양한 레벨과 표출 단위 제공(기본값: 7)

2-3. 축적 7, 8레벨 광역시/도 단위 표출 예시

2-4. 축적 9, 10 레벨 시/군/구 단위 표출 예시

2-5. 축적 11, 12 레벨 읍/면/동 단위 표출 예시

2-6. 축적 13, 14 레벨 농장 단위 표출 예시

3. 주제도 설정 영역

→ 분석종류, 인근농장범위, 예찰일자의 옵션을 선택하여 주제도에 표시할 정보 필터링

3-1. 최근 분석 날짜: 분석을 실행한 날짜와 시간 정보 표시

3-2. 분석종류: 검색하고자 하는 질병 종류(HPAI, FMD, ASF) 선택

3-3. 인근농장범위: 검색하고자 하는 인근농장범위(500m, 1km, 3km) 선택

3-4. 예찰일자: 예찰하고자 하는 일자(내일, 1개월 후, 3개월 후, 6개월 후, 1년 후) 선택

3-5. 검색 버튼: 클릭 시, 선택한 옵션에 따 주제도 영역에 정보 표시

4. 농장 요약 정보 영역

→ 선택한 농장에 대한 요약된 정보 확인

4-1. 농장정보: 농장이름, 농장번호, 농장 상세주소 정보 제공

상세분석 버튼 선택 시 상세한 분석 내용을 포함한 모달 호출 (6번 참조)

4-2. 평가점수 및 위험레벨: 해당 농장의 평가 점수와 위험도, 인근 농장의 위험레벨 비율 표시

4-3. 최근 발병 일자: 해당 농장에서 발생한 질병명과 발병일자 표시

4-4. 인근 농장 정보: 인근 농장의 레벨, 주소, 점수 정보 표시

4-5. 기간예측: 1일, 1달, 3달, 6달, 1년 후 예측 점수와 위험레벨을 컬러로 표시
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5. 부가 기능 버튼 영역

→ 서비스 이용에 필요한 지표 및 목록을 업로드/다운로드, 분석데이터 갱신 실행

5-1. 질병판정지표: 선택 시, 질병 판정지표 모달 호출(하단 이미지)

- 필터 영역: 질병(HPAI, FMD, ASF)별 질병판정지표 관리 가능

- CSV 다운로드 버튼: 해당 테이블을 CSV로 내보내기 가능

- 검색 입력 영역: 목록 내 검색 가능

- 목록 영역: 질병판정지표 목록 확인 가능

- 수정 버튼: 질병판정지표 수정 가능

5-2. 농장목록: 선택 시, 농장목록 모달 호출(하단 이미지)

- 필터 영역: 질병(HPAI, FMD, ASF)별 농장 관리 가능

- CSV 다운로드 버튼: 해당 테이블을 CSV로 내보내기 가능

- 검색 입력 영역: 목록 내 검색 가능

- 목록 영역: 농장 목록 확인 가능

- 농장 추가 버튼: 신규 농장 추가 가능
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5-3. 질병 발생정보: 선택 시, 질병 발생정보 모달 호출(하단 이미지)

- 필터 영역: 질병(HPAI, FMD, ASF)별 질병 발생정보 관리 가능

- CSV 다운로드 버튼: 해당 테이블을 CSV로 내보내기 가능

- 검색 입력 영역: 목록 내 검색 가능

- 목록 영역: 질병 발생정보 목록 확인 가능

- 질병 발생정보 등록 버튼: 신규 질병 발생정보 등록 가능

5-4. 분석데이터 갱신: 선택 시, 분석 데이터 갱신 실행

6. 상세분석 모달

6-1. 농장정보: 농장에 대한 상세 정보 및 기간예측 정보 표시

6-2. 농장 분석 보고서 다운로드 버튼: 해당 농장에 대한 분석 보고서가 docx 파일로 다운로드됨

6-3. 인근 농장 정보: 인근 농장의 레벨, 주소, 점수 정보 표시

6-4. 인근농장 정보 다운로드 버튼: 인근 농장 정보가 xlsx 파일로 다운로드됨

6-5. 세부 항목별 비율지표: 세부 항목 별 비율지표 그래프 제공

6-6. 전국 농장 평가점수 분포: 전국 농장에 대한 평가점수 분포 그래프 제공
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ㅇ 수행내용 2: 시뮬레이션 기반 성능 실증

→ HPAI 500m 내일 기준

* 안전: 3,111건, 주의: 7,068건, 위험: 18건

- 연구개발 내용 3: 살처분 대상농장 선정 SW 실증 및 시험적용

ㅇ 수행내용 1: 정리 사례 기반 살처분 대상농장 선정 SW 실증 및 시험적용

→ 평가 방법

* 기존 살처분 방법을 통해 도출된 정확도와 규칙 엔진을 통해 도출된 위험도 평가에 따른 

예측결과의 정확도를 비교

* 실제 발생했던 농장을 기준으로 발생일 시점의 분석을 통한 농장 위험도 파악 및 비교

→ HPAI 실제 발생 농장과 분석 결과 비교표

발생 농장 발생일 주소 분석 점수 분석 위험도

A농장 2022-11-27 전라남도 나주 공산면 가송리 117-6 85.12 위험

B농장 2023-04-14 전라남도 장흥 부산면 기동리 345-6 95.68 위험

<A농장 GIS 판정대시보드 실증 결과>
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<B농장 GIS 판정대시보드 실증 결과>

 
→ FMD 실제 발생 농장과 분석 결과 비교표

발생 농장 발생일 주소 분석 점수 분석 위험도

C농장 2016-03-14 충청남도 논산시 광석면 득윤리 566-13 72.42 위험

D농장 2016-03-14 충청남도 논산시 광석면 율리 310-2 77.57 위험

<C농장 GIS 판정대시보드 실증 결과>

<D농장 GIS 판정대시보드 실증 결과>
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→ ASF 실제 발생 농장과 분석 결과 비교표

발생 농장 발생일 주소 분석 점수 분석 위험도

E농장 2023-01-22 경기도 김포시 통진읍 고정리 397-1 63.89 위험

F농장 2019-10-01 경기도 파주시 파평면 마산리 374-1 65.74 위험

<E농장 GIS 판정대시보드 실증 결과>

<F농장 GIS 판정대시보드 실증 결과>
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○ (공동연구개발기관) 전남대학교 산학협력단

- 연구개발 내용 1: 살처분 대상농장 선정과정 분석 및 평가

ㅇ 수행내용 1: 신규방식 분석 및 피드백 

→ 시뮬레이션을 통한 실증 및 축산농장 대상 실제 적용

* 설계된 DB를 바탕으로 개발 알고리즘의 시뮬레이션기반 성능실증 및 지정 축산농가 대

상 직접 방문하여 실제 적용

* 시나리오별 발생 위험지역 파악 및 발생시 예방적 살처분 파급효과 큰 농장을 파악

* 실증 예 중 하나로써 전남 8개 시군구의 175개 농가를 방문하여 각 농가별 단위, 지역

별 단위에서의 HPAI 위험도를 평가 수행하여 농장 위험도 평가 보고서를 작성

* 기온 및 풍속과 같은 분석 시간대 별 평가 점수 변화 요인 등을 종합하여 각 지역별 관

리(방역대 설정 제안 및 사육제한 설정) 의견 제시

→ 실증에 따른 신규방식의 평가 및 피드백 진행

* 본 신규방식의 실증에 대한 내부 평가 뿐만 아니라 강원도청, 전남도청 방역과에 관련 

방식의 실제 적용에 대한 피드백을 수행, 높은 만족도를 확인함

* 고위험농장 및 지역에 대한 방역자원의 우선 배정이 가능할 것으로 판단되며 이를 기반

으로 선제적, 효율적인 스마트 방역시스템 구축이 가능할 것으로 생각됨

* 추후 협업체계 구축을 진행하여 모니터링을 통한 추가적인 데이터 확보 및 후속사업을 

기획 중임

* 이와 같은 기관-대학의 협업은 각 도의 지역 위험도 평가를 통한 예방적 살처분 평가시스

템 구축에 기여하며, 위험도 기반의 가축전염병 방역시스템 정착이 가능할 것으로 사료됨

ㅇ 수행내용 2: 판정정보 DB 구축

→ 기본 판정 데이터

* 전국 산맥, 도로, 하천, 시장, 철새도래지 등의 데이터를 저장하는 데이터베이스 구축

→ 질병 별, 판정 데이터

* 농장정보, 농장간 거리, 기준점수, 판정지표, 질병발생 데이터를 저장하는 데이터베이스 구축

→ 질병 별, 분석 데이터

* 최종 분석 데이터를 저장하는 데이터베이스 구축

<신규 방식을 활용한 HPAI 각 농가별 위험도 평가 및 시간대 별 평가점수 변화>
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- 연구개발 내용 2: 살처분 대상농장 선정 규칙(Rule) 엔진 개발

ㅇ 수행내용 1: 규칙(Rule) 기반 살처분 농장 판정 엔진 개발

1. 질병판정지표

→ 판정지표란 특정한 조건에 따라서 점수를 부여하는 규칙들의 모음

→ 각 질병의 판정지표는 각 질병의 전문가에 의해 설정

→ <그림1> 은 HPAI 판정지표 예시 항목이고, 농장을 기준으로 각각의 판정규칙 항목의 조건

에 해당하는 점수를 최종적으로 합산 평가

→ 각 질병의 조건 정보는 수정이 불가능 하지만 각 항목의 점수는 전문가의 의해 수정 가능

<그림1 질병판정지표>

2. 평가점수 계산

→ 같은 질병 발생이 가능한 전국 모든 농장은 한번씩 분석대상 농장이 돼서 특정 분석 범위 

반경(500m, 1km, 3km) 내 인근 농장들의 평가점수를 판정규칙에 기반하여 계산

→ 전국 농장이 한번 씩 기준이 돼서 특정 반경 내 인근 농장들의 평가점수를 계산한다면 같

은 범위 내 농장들은 여러번 겹쳐질 경우가 생길 수 있음

→ <그림2> 왼쪽 상단 지도는 단일 농장 특정 반경을 나타낸 예시, 오른쪽 상단 그림은 왼쪽 

상단 지도의 단일 분석대상 농장 반경 내 인근 농장 개수를 나타낸 이미지, 하단의 지도

는 모든 농장이 기준이 되면 인근 농장이 겹쳐질 수 있다는 의미를 포함한 지도

<그림2 평가 점수 계산 흐름도>
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→ 전국 농장이 한번씩 분석대상 농장이 되서 평가 점수 분석이 완료되면 각 농장은 다수의 

평가점수를 가질 수 있음

→ 최종적으로 다수의 평가점수 중 이상치를 제거하고 평균한 값으로 최종 평가점수 도출

→ 분석대상 농장의 인근 농장이 없는 경우 판정지표의 상호 간의 계산이 필요한 항목을 제외

하고 나머지 판정지표 규칙만 계산

3. SVC 모델 사용 이유

→ SVC는 일반화 능력이 뛰어나서 적은 양의 데이터로 정확하고 신뢰할 수 있는 분류 모델을 

구축할 수 있으며, 전체 농장의 평가점수를 도출하더라도 위험도 기준 점수가 필요하기 때

문에 위험도 기준 점수를 도출하기 위해 분류 모델 사용

4. SVC 분류 모델 학습 과정

→ 질병별 전국 모든 농장의 최종점수 도출 후 평가점수와 과거 질병 발생 이력 정보를 학습데

이터로 생성

→ 과거 질병 발생한 농장은 전국 농장을 기준으로 발생하지 않은 농장이 많고, 이를 해결하기 

위해 class weight 조정하고 학습을 진행함으로써 불균형 문제 해결

→ <그림3> 은 class weight를 적용한 결과와 미적용한 결과를 그래프로 표현한 분석 결과로

써 class 0(미발생), 1(발생)의 분포도와 기준점수를 나타내고 있음

→ 최종적으로 기준점수 이상 값을 가진 농장을 위험군으로 구분하고, 기준점수 이하의 모든 

농장의 평가점수의 평균으로 안전, 주의를 구분한다

ex) 위 그래프 기준으로 기준점수 42점, 기준점수 이하의 모든 농장 평가점수 평균값 20점

위험 = 42 이상, 주의 = 42~20, 안전 = 20 이하

<그림3>
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과    

○ 정성적 연구개발 성과

- [인증 획득] 가축 감염병 예찰 SW v1.0 GS인증(소프트웨어품질인증) 1등급 획득

- [제품화] 가축 감염병 예찰 SW v1.0 시제품 제작 완료(제품출시 예정)

- [특허 출원] 규칙을 기반으로 재난형 가축질병을 예찰하는 장치 및 방법(10-2023-0085264), 

인공지능을 기반으로 가축 질병의 발생을 예측하는 장치 및 방법(10-2023-0107379) 특허 출

원 완료(등록 진행 중)

  (2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다)

< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2022~2023)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

특허등록
목표(단계별) 2 2 10

실적(누적) 0 0 -

SW저작권
목표(단계별) 1 1 20

실적(누적) 1 1 20

논문 SCI
목표(단계별) 5 5 -

실적(누적) 6 6 -

학술발표
목표(단계별) 1 1 -

실적(누적) 2 2 -

연구개발과제 특성 반영 지표2」

기술실시

(이전)

목표(단계별) 1 1 10

실적(누적) 1 1 10

제품화
목표(단계별) 1 1 5

실적(누적) 1 1 5

고용창출
목표(단계별) 10 10 15

실적(누적) 10 10 15

기술인증
목표(단계별) 1 1 10

실적(누적) 1 1 10

교육지도
목표(단계별) 5 5 5

실적(누적) 5 5 5

인력양성
목표(단계별) 6 6 5

실적(누적) 6 6 5

정책활용
목표(단계별) 2 2 10

실적(누적) 2 2 10

홍보전시
목표(단계별) 1 1 10

실적(누적) 2 2 10

계
목표(단계별) 47 47 100

실적(누적) 49 49 90

< 연구개발성과 성능지표 >

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준

연구개발 

목표치

연구개발

달성치 목표설정 

근거보유국/

보유기관
성능수준 성능수준

1단계

(2022~2023)

1단계

(2022~2023)

1

판정정보 

DB 구축 

규모

데이터

셋 개수
20 - - - 20,000 208,329

년간 국내 

가축질병 

발생 10% 

수준

2

규칙(Rule)

기반 

살처분농장 

판정 엔진 

정확성

정확성

(%)
25 - - 50 70 90.61

타분야 

전문가시스

템 정확성 

수준
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  * 성능지표는 모두 자체평가로 수행되었으며, 각 절차 및 과정은 관련 논문에 소개함

  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

  

3

GAN기반 

가축질병 

발생 

시나리오 

생성알고리

즘 성능

상관성

(%)
10 - - - 95 96.62

사용 가능한 

상관성 수준

4

GAN기반 

살처분농장 

판정 엔진 

정확성

정확성

(%)
25 - - - 80 84.19

전문가 

시스템 상회

5

시뮬레이션 

기반 성능 

실증

실험 

회수
10 - - - 10,000 10,197

목표수집 

DB 50% 

수준

6

살처분 

대상농장 

선정 SW 

실증

실험 

회수
10 - - - 500 8,916

전남권 

실증데이터 

규모 고려

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관

SCIE 여부

(SCIE/비SCI

E)

게재일
등록번호

(ISSN)
기여율

1

Impact of inland waters 

on highly pathogenic avian 

influenza outbreaks in 

neighboring poultry farms 

in South Korea

Journal 

of 

Veterinary 

Science

Saleem 

Ahmad,

Kyeyoun

g Koh

3
대한민

국

대한수의

학회
SCIE 2022.05.01 1229-845X 100

2

Immunohistochemical 

analysis of extracellular 

signal-regulated kinase 

expression in mature and 

immature bulls’ testes and 

epididymides

Veterinar

ni 

medicina

Sungwo

ong 

Jang,

Changjin 

Yun

6 체코 ČAZV SCIE 2023.06.28 1805-9392 100

3

Case report: Successful 

medical management of 

adrenocortical carcinoma 

with metastasis in a 

Maltese dog

Frontiers 

in 

Veterinary 

Science

Sin-woo

k Park,

Keon 

Kim

10 스위스 Frontiers SCIE 2023.07.14
ISSN

2297-1769
80

4

Prevalence and 

antimicrobial resistance of 

Salmonella spp. isolated 

from duck farms in 

Jeollanam-do Province, 

South Korea

Korean 

Journal 

of 

Veterinary 

Service

Guk-Hyu

n Suh
3

대한민

국

대한수의

사회
SCIE 2023.08.16

ISSN 

1225-6552
100

5

Effect of a Mismatched 

Vaccine against the 

Outbreak of a Novel FMD 

Strain in a Pig Population

Animals

Jun-Hee 

Han, 

Dae-Sun

g Yoo

19 스위스 MDPI SCIE 2023.10.02
ISSN

2076-2615
50

6

Identification of 

Pre-Emptive Biosecurity 

Zone Areas for Highly 

Pathogenic Avian Influenza 

Based on Machine 

Learning-Driven Risk 

Analysis

Animals

Kwang-

Myung 

Jeon

23 스위스 MDPI SCIE 2023.12.01
ISSN 

2076-2615
100
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□ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1
대한수의학회

학술대회
김옥규 2022.11.17 제주국제컨벤션센터 대한민국

2
Digital Agriculture 

Solutions Forum 2023
전광명 2023.09.27 Hotel Berkeley 태국

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

 

  ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능)

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

1
가축 감염병 

예찰 SW v1.0
2023.06.14

인트플로우 

주식회사
2023.12.20 C-2023-026990-2

인트플로우 

주식회사
100

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1 GS인증 1등급
한국정보통신기술협회

(TTA)

가축 감염병 예찰 

SW v1.0
24-0050 2024.01.29 대한민국

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1

방역대 

설정/예방적 

살처분 

대상선정 

프로그램

2024.01.29
인트플로우 

주식회사

인트플로우 

주식회사
감염병 예찰 2년

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 통상실시권

인공지능 방역대 설정을 

위한 조류 인플루엔자의 

살처분 농장 판정지표 

설정 노하우

인트플로우

주식회사
2022.11.25 10,000,000 10,000,000

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일

등록 

번호

1

규칙을 기반으로 

재난형 가축질병을 

예찰하는 장치 및 방법

대한민

국

전광명, 

정진우

2023.06.

30

10-2023-

0085264
- - - - 100

2

인공지능을 기반으로 가축 

질병의 발생을 예측하는 장치 

및 방법

대한민

국

전광명,

정진우

2023.08.

17.

10-2023-

0107379
- - - - 100
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   □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액 매출

발생 

연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 자기실시 신제품 개발 국내

방역대 

설정/예방적 

살처분 

대상선정 

프로그램 

사업화

- 재난형 가축 질병 (ASF, 

FMD, HPAI) 발생 확률 예측

을 통한 살처분 농장 선정

- 인공지능으로 질병 발생여

부를 빠르게 예측

- 규칙 엔진을 활용하여 가

축 질병과 관련 요인 분

석 및 개선

- 예측된 발생 점수를 기반으

로 효율적인 살처분 농장 

선택 및 방역자원 효율화

- GIS 직관적인 기반 시각화

로 전국 농장의 질병 위

험도를 손쉽게 관리

인트플로우 

주식회사
- - -

사업화

예정

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

     * 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과 방역대 설정/예방적 살처분 대상선정 프로그램 보급사업

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 3

소요예산(천원) 500,000

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

-

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 - 30 50

국외 - 1 3

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

지능형 축산관리 솔루션 연계 방역대 설정/예방적 살처분 대상선정 

프로그램 고도화

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

- - -

수출 300,000 1,000,000

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2022년 2023년

1 청년의무고용 인트플로우(주) 1 0 1

2 신규채용 인트플로우(주) 4 5 9

합계 10

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력

생산인력

개발 후
연구인력

생산인력
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  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

1
양돈밀집단지 

가축방역관련 교육
2023-09-07

전남도청 방역담당 

공무원
전라남도도청 9

2

구제역(FMD) 및 

관련 농장 판정 

규칙에 대한 소개

2023-09-05
전남대학교 수의학과 

본과 3학년
전남대학교 수의과대학 40

3

인공지능 및 

빅데이터 활용 

질병에 대한 역학 

연구

2023-08-28
전남대학교 수의학과 

교원
전남대학교 수의과대학 12

4
재난형 가축전염병 

교육 운영 지도
2023-08-21

전남대학교 수의학과 

교원
전남대학교 수의과대학 8

5

수의역학의 현장 

적용 사례를 통한 

가축전염병 예방

2023-06-29
전라남도 농업기술원 

축산연구소 직원

전남 나주시 배멧2길 13, 

듀플렉스 레지던스 호텔
17

  [사회적 성과]

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

1 제안

재난형가축전염병에 

대한 과도한 예방적 

살처분으로 인한 

살처분 참여자 보상 

제도

농림축산식품부 2023-12-13 -

2 제안

재난형가축전염병에 

대한 과도한 예방적 

살처분에 대한 현재 

제도 개선을 위한 

방역인증농장제도

농림축산식품부 2023-12-13 -

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

1 수의학 2023
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

3 3 6 6

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 홍보전시 박람회 EuroTier2022 2022.11.15.-18

2 홍보전시 박람회 VIV ASIA 2023 2023.03.08.-10
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  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

인트플로우

주식회사
GPU Server

 ASUS 

GPU 

Server 

ESC8000-

G4 

(RTX3090 

* 4)

○ 미등록 - 2022.07.01 27,000
기업부설

연구소

인트플로우

주식회사
WORKSTATION

RTX4090 

* 4EA
○ 미등록 - 2023.07.06 24,424

기업부설

연구소

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

1 수상 최우수상
2023 G-유니콘 

경진대회

인트플로우

주식회사
23.08.11 광주광역시

2 수상 입선
2023 농식품 

창업콘테스트

인트플로우

주식회사
23.10.12 농림축산식품부

  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성합니다)

유엔식량농업기구 주최 아·태지역 디지털농업솔루션포럼 2023(DASF, Digital Agriculture 

Solutions Forum 2023 for Asia and the Pacific)에 참석하여 인공지능을 활용한 가축동물 

감염병 예방 기술에 대해 소개하여, 본 수행 연구가 세계적 수준임을 해외 전문가들에게 알림
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 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ SCI 논문 5편

○ 해외학회 1편

○ 특허등록 2건

○ SW등록 1건

○ 정책건의 2건

○ 교육지도 5건

○ 연구인력 6명

○ 기술이전 1건

○ 홍보/전시 1건

○ 기술인증 1건

○ 고용창출 10명

○ 제품화 1건

○ SCI 논문 6편 완료

○ 해외학회 2편 완료

○ 특허등록 2건 진행 중(출원 완료)

○ 가축 감염병 예찰 SW v1.0 SW등록 1건 완료

○ 정책건의 2건 완료

○ 교육지도 5건 완료

○ 연구인력 양성(학사3, 석사3) 6명 완료

○ 기술이전(노하우) 1건 완료

○ 독일-EuroTier 2022, 태국-VIV ASIA 2023 출품

○ 가축 감염병 예찰 SW GS인증 1등급 획득

○ 고용창출 10명 완료

○ 제품화 1건 완료(가축 감염병 예찰 SW v1.0

시제품 제작, 출시 예정)

○100

○100

○ 0

○100

○100

○100

○100

○100

○100

○100

○100

○100
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4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

○ 특허 출원 2건 완료하였으나 등록 진행중에 있음 

- 규칙을 기반으로 재난형 가축질병을 예찰하는 장치 및 방법(10-2023-0085264) 출원 완료

- 인공지능을 기반으로 가축 질병의 발생을 예측하는 장치 및 방법(10-2023-0107379) 출원 완료

○ 출원 부터 등록까지의 소요 기간이 기술의 복잡성, 특허청의 심사 절차 및 법적 요구사항등에 

의해 영향을 받아 등록까지의 기간이 예상보다 더 소요되고 있으나, 현재 두 건의 특허는 모두 

등록을 목표로 순조롭게 진행 중이며 등록 완료 후 IRIS에 관련 성과를 추가 업로드할 예정

 2) 자체 보완활동

○ 출원 완료한 특허의 완성도를 검토하여 부족한 부분을 식별하고 누락된 정보나 부정확한 내용

을 확인 및 보완함과 동시에, 특허 출원 프로세스를 철저히 관리하고 출원 상태를 주시하여 필

요한 서류나 절차를 정확히 준수함으로써 특허 등록을 원활하게 진행하고자 함. 24.06 까지 

등록 특허 확보 예정

 3) 연구개발 과정의 성실성

○ GS 인증 심사 시 SW 저작권 정보와 인증 정보가 동일해야하는 점을 고려하여, 사업 기간 내 필

요한 부분을 수정 반영하였고 최종적으로 무리없이 GS인증 1등급을 획득하여 최종 목표 달성을  

성실히 수행함

○ 가축 감염병 예찰 관련 기술의 홍보 및 피드백 등을 위해, 기존 홍보전시 목표 1건 대비 2건으로 

초과 달성함. 독일-하노버의 EuroTier 2022와 태국-방콕의 VIV ASIA 2023에 참여하여 수행 중

인 연구개발 수준의 글로벌 레벨을 판단하고 해외 선도기간에 관련 기술을 적극 홍보함 

○ 일부 연구가 양돈이 아닌 타 동물을 대상으로 한 연구 내용이지만 각 논문의 연구 과정과 본 과

제 수행 과정에서의 상호 연관성이 일부 존재하다고 판단되어 관련 연구로써 사사를 표기하였음

5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

○ 종래의 동물 감염병 관리 시스템이 감염병 발생 후 역학조사에 쓰이는 ‘사후관리’ 도구였다면 

금번 연구개발 성과로써 개발된 “방역대 설정/예방적 살처분 대상선정 프로그램”은 주요 동물 

감염병의 발병 현황은 물론 기간별, 지역별 예측 정보를 정량적으로 제시하여 감염병의 ‘사전관

리’를 가능하게 한다는 의의가 있음

○ 특히 감염병 발생 사례 데이터가 희박한 문제를 극복하기 위한 생성형 AI 모델인 GAN 기반의 

감염병 발생 데이터 시나리오 생성 및 판별 기술은 세계 최초로 시도된 연구 방향임
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

○ 가축감염병 예찰시스템 실용화를 통한 축산 스마트팜 시장 진출

- 축사 관제 시스템의 직관성을 개선하여 차세대 디지털트윈 축사 설비의 핵심 기술 마련 

- 한우, 육우, 육계 등 다른 가축을 대상으로 한 감염병 및 사육 모니터링에도 활용 가능

- 축사 주요 화재 원인인 전기 누전, 합선 등에 대한 정보를 표출하여 빠른 대응 가능 

- 축사 내 출입자에 대한 실시간 현장 모니터링을 통해 작업자의 출입, 위치, 동선파악 및 안전

관리 가능

- 축사 맵(Map)을 기반으로 인가구역과 비인가 구역을 나누어 비인가 구역 내 출입자 발생 시 

경보 발생 및 관리자에 통보로 효율적인 축사관리 가능

- 가축 동물 관제시스템을 개선한 차세대 디지털트윈 축사 설비와 예방적 살처분 시스템을 

연계한 사양 + 방역 통합관리 솔루션을 제품화 하여 해외진출을 목표함

<양돈 사양+방역 통합관리 솔루션 개요도> 

○ 연구개발 과제 결과물의 제품화 계획

- 방역대 설정/예방적 살처분 대상선정 엔진을 활용한 가축 감염병 예찰 시스템 제품화 계획 수립 

(현재 시제품 제작 완료, 출시 준비)

- 가축감염병 통제에 관심이 높은 해외 방역당국 및 글로벌 백신 제조업체 대상의 시스템 운영 

영업 수행

○ 사업화를 위한 목표 고객 및 시장 설정

- 지역별 축산조합과 업무협약을 통한 판로개척

- 국내/외 축산관련 협회 회원가입을 통한 판로개척

- 농촌진흥원, EPIS 등과 DB 연계를 통한 시장 영향력 확대
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<목표 시장 규모>

○ 사업화를 위한 비즈니스 모델

- 구독 모델 확산을 통한 시장 선점

→ 사료 기업, 축산 기자재, 축산 제약 회사와의 업무 협력을 통해 전국적인 영업망을 강화 

업무 파트너 가격 모델 세일즈 파트너

사료기업, 축산제약회사, 

영농조합법인
구독/일부 선납 축산기자재 업체

<사업모델 흐름도>

○ 단계별 사업화 계획

1단계(23~24년) 

▶

2단계(25년~26년)

▶

3단계(27년~)
과제 수행 및 제품화 시제품 생산 및 고도화 해외 진출 등

ü 전남지역 감염병 발생 사례별로 

실제 농장에 시스템을 설치하여 

실효성을 검증

ü 전라남도청 방역과에서의 시범 

운영을 통해 검증

ü 검역본부 정식 운영 추진

ü 조달청 제품 등록

ü 국내 감염병 예찰 시스템 유지

보수, 고도화 지원

ü 제품의 시장 출시를 위해 필요

한 인증 절차의 완료

ü 시범 운영의 성공적 결과를 기반

으로 전국의 영업 파트너들과 전

략적 제휴를 맺고, 이를 통해 공

격적인 시장 마케팅 활동을 전개

ü 감염병 예찰 시스템 해외 수출 

(중국, 미국, 베트남)

○ 사업화 이후 모니터링 및 수정보완 계획

- 시스템 운용 정기 모니터링을 통한 문제점 분석
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- 감염병 예찰 관련 데이터베이스 최신화를 통한 예찰 정확성 관리

- 수요처 요구에 따른 UI/UX 고도화 및 질병판별 모델 갱신 

- 매월 시스템 정기점검을 통한 상시 가동체계 점검

- 실증, 상용화, 검증 등 후속 활용 과정에서 지역별, 축종별 실험결과에 대한 데이터 확보 및 AI

성능측정 관련 공인인증 기관을 통한 감염병 예찰 정확성의 3자검증 결과 확보 및 향후 국내

외 논문/학술대회 등에 발표 예정 

○ 후속 진행 연구 계획

- 질병 예찰에 살처분 횟수 감소, 질병발병률 감소, 그리고 이 예측에 따른 경제성 분석에 대한 

후속 연구를 진행할 계획

- 농장 외 요인 뿐 아니라 질병과 밀접한 농장 내부 요인 (출입관리, 방역활동관리, 가축 생체정

보 모니터링) 등에 대한 데이터 취합 체계 구축 및 감염병 예찰 시스템과의 연계를 통한 가축 

질병 예찰 정확성 및 효율성의 고도화 후속 연구 진행 계획  
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< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 공통 요구자료

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서  
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[별첨 1]

자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 322002-2

사업구분 가축질병대응기술개발사업

연구분야
과제구분

단위

사 업 명 가축질병대응기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명

재난형 가축질병 대응을 위한 인공지능 방역

대 설정 및 예방적 살처분 대상농장 선정 기

술개발

과제유형 개발

연구개발기관 인트플로우 주식회사 연구책임자 전광명

연구기간

연구개발비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도
22.04.01

~22.12.31
550,000 75,000 625,000

2차년도
23.01.01

~23.12.31
733,000 133,334 866,334

계
22.04.01

~23.12.31
1,283,000 208,334 1,491,334

참여기업 전남대학교 산학협력단

상 대 국 상대국연구개발기관

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2024.02.

3. 평가자(연구책임자) : 전광명

소속 직위 성명

인트플로우 주식회사 대표이사 전광명

4. 평가자(연구책임자) 확인 : 

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약

하며, 본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약
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[별첨 1]

Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

- 재난형 가축질병(HPAI, ASF, FMD 등) 발생시 인공지능 및 규칙엔진을 활용한 방역대 설정 및 

예방적 방역대 설정/예방적 살처분 대상 농장선정 기술개발이라는 최종 목표 달성을 위한 전략성

과 “방역대 설정/예방적 살처분 대상선정 프로그램 개발”를 성공 개발 및 실증 하였으며 관련 실

적 (SCI 논문 6편, 특허 2건, SW 등록1건, GS 1등급 인증 등)을 성공적으로 달성함

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

- 연구 개발 과정부터 전라남도청 (HPAI), 강원도청 (ASF, FMD) 등 각 지자체별 동물방역과에서 

관심 대상이 주요 고병원성 질병에 대한 예찰 및 관리순위 제어가 가능하다는 점을 실증하여, 국

내에 절대적으로 부족한 방역 수의사의 업무 공백을 지원하여 방역 위험도를 낮추는 데 크게 기

여할 것으로 기대 

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

- 단순히 기술 구현이나 연구결과 확보가 아닌, “방역대 설정/예방적 살처분 대상선정 프로그램 개

발”을 성공적으로 진행하여 GS 1등급까지 확보하였음. 따라서 과업수행 이후 24년도부터 본 프

로그램을 활용한 감염병 방역관리 사업 추진이 가능함. 특히 방역관리의 디지털 전환이 늦은 태

국, 베트남 등 동남아 지역으로 해당 기술 및 SW의 사업화 가능성이 높을 것으로 예상함

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

- 수행기관 연구원간 긴밀한 협조와 성실한 연구활동으로 1년 9개월이라는 다소 짧은 연구기간 동

안 모든 핵심성과 달성을 성공함

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

- 6편의 SCI 논문 (Q1 급 포함), 특허 출원 2건 등 해외 학술발표 2건, SW등록 1건,기술홍보 2건 

등 과제 기획 당시의 RFP 제안 목표치를 상회한 우수한 연구개발 성과 달성

* 특허 등록심사 일정이 늦어짐에 따라 특허등록 2건이 과업기간 내 미제출 된 점은 다소 아쉬움
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

살처분 대상농장 선정과정 분석 및 

평가
20 100

분석 및 평가 기반 가축질병 발생 

데이터셋 2만건 이상 구축 완료

살처분 대상농장 선정 규칙(Rule) 

엔진 개발
20 100

규칙(Rule)기반 살처분농장 판정 

엔진 개발 및 목표성능 달성

살처분 대상농장 선정 AI알고리즘 

개발
30 100

GAN기반 살처분농장 판정 엔진 

개발 및 목표성능 달성

살처분 대상농장 선정 데이터 분석 

및 시각화 기술 개발
20 100

방역대 설정/예방적 살처분 

대상선정 프로그램 개발 완료

살처분 대상농장 선정 SW 실증 및 

시험적용
10 100

살처분 대상농장 선정 SW 실증 

및 시험적용 : 최신사례 500건 

이상 실증 완료

합계 100점 100

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

- 본 연구는 방역대 설정 및 예방적 살처분 농장 선정을 위한 전문가 판정규칙 및 인공지능 엔진

을 개발하고 이를 가축질병 관리 대시보드에 구현하여 재난형 가축질병 확산을 억제하는 것을 

그 목적에 맞게 관련 연구성과, 기술구현, SW 개발 및 실증까지 주요 가축질병의 예찰을 위한 

기술 개발부터 시제품 개발까지 완료 함 (TRL 6단계 수준)

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

- 가축 감염병의 실제 발발 사례가 가축 질병별로 다른 관계로, HPAI, ASF, FMD 각각의 실험 결

과의 신뢰성과 현장 적용 가능성에 대해서 가축 질병 별로 개별 검토할 필요가 있음

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

- 추후 가축동물이 많은 각 지자체 동물방역과 대상 시운전 제공 및 납품계약 등 B2G 사업화에 

활용할 것을 권장

- 과업기간 내 미달성한 특허등록 2건의 조속한 달성 관리 필요
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Ⅳ. 보안성 검토

- 과제 수행 목적과 의의 등이 비보안성 성격을 지니며, 연구수행 중 진행된 요소 기술들은 특허 

출원 및 SW 등록, 인증 획득 등으로 소유권의 보호를 받을 수 있도록 조치하였으므로 보안성 검

토에 해당사항이 없다고 판단됨.

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

해당사항 없음

2. 연구개발기관 자체의 검토결과

해당사항 없음
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연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  □자유응모과제   ■지정공모과제 분 야 가축질병대응기술고도화지원

연 구 과 제 명
재난형 가축질병 대응을 위한 인공지능 방역대 설정 및 예방적 살처분 대상 

농장선정 기술개발

주관연구개발기관 인트플로우 주식회사 주관연구책임자 전 광 명

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

1,283,000 208,334 1,491,334

연구개발기간 2022.04.01. ~ 2023.12.31. (21개월)

주요활용유형
 ■산업체이전         □교육 및 지도         ■정책자료         ■기타( 사업화 )

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

1) 살처분 대상농장 선정과정 분석 및 평가 살처분 대상농장 선정과정 평가 지표 개발

2) 살처분 대상농장 선정 규칙(Rule) 엔진 개발 살처분 대상농장 선정 규칙(Rule) 엔진 구현

3) 살처분 대상농장 선정 AI알고리즘 개발 살처분 대상농장 선정 AI알고리즘 개발

4) 살처분 대상농장 선정 데이터 분석 및 시각화 기술 개발 살처분 대상농장 선정 데이터 분석 및 시각화 기술 개발 및 SW 구현

5) 살처분 대상농장 선정 SW 실증 및 시험적용 500건의 농장 발생사례에 대한 실증 및 시험적용

3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

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

S

M

A

R

T

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 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 20 10 5 15 10 5 5 10 10

최종

목표
2 1 BB 1 10 1 10 1 5 1.0 1 5 6 2 1

당해

년도

목표 2 1 1 10 1 10 1 5 1 5 6 2 1

실적 2 1 1 10 1 10 1 6 2 5 6 2 2

달성률

(%)
0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 규칙(Rule)기반 살처분농장 판정 엔진

② GAN기반 살처분농장 판정 엔진 개발

③ 의사결정 지원데이터 시각화 기술

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복    제

외국기술

소화ㆍ흡수

외국기술

개선ㆍ개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해    결

정책

자료
기타

①의 기술 v v v v

②의 기술 v v v v

③의 기술 v v v

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 각 지자체별 가축질병 예찰 활용을 통한 방역 비용 절감

②의 기술 각 지자체별 가축질병 예찰 활용을 통한 방역 비용 절감

③의 기술 각 지자체별 가축질병 예찰 활용을 통한 방역 비용 절감

7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

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

S

M

A

R

T

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 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 100

최종목표 2 BB

연구기간내 

달성실적
0

연구종료후 

성과장출 

계획

2
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8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 재난형 가축질병 대응을 위한 인공지능 방역대 설정 노하우

이전형태 □무상  ■유상 기술료 예정액 200,000천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     ■협의결정 

     □기타(                                                     )

이전소요기간 1개월 내외 실용화예상시기3) 2024년 중 예상

기술이전시 선행조건4)

: 기술을 운영하고 관리 할 수 있는 전문 인력 구성 ( 기술 지도 제공 )

: 대량의 데이터를 처리하고 분석 할 수 있는 충분한 컴퓨팅 자원

: 가축전염병에 대한 법적 규제 및 산업 표준에 대한 이해가 있는 기관

 1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

 2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 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)
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주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응기술고도화지원사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응기술

고도화지원사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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