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< 요 약 문 >

사업명 가축질병대응기술개발 총괄연구개발 식별번호
(해당 시 작성)

내역사업명
(해당 시 작성)

사회 문제 해결형 연구개발과제번호 320068-2

기
술
분
류

국가과학기술
표준분류

1순위 LB0710 70% 2순위 EE0108 30% 3순위 소분류 코드명 %

농림식품
과학기술분류

1순위 RB0201 70% 2순위 RB0203 30% 3순위 소분류 코드명 %

총괄연구개발명
(해당 시 작성)

연구개발과제명 인공지능(AI)을 이용한 재난형 동물질병 정보 시스템 구축

전체 연구개발기간 2020. 04. 29 – 2021. 12 31(1년 9개월)

총 연구개발비
총 778,000 천원
(정부지원연구개발비: 583,000 천원, 기관부담연구개발비 : 195,000 천원,
지방자치단체: 천원, 그 외 지원금: 천원)

연구개발단계
기초[ ] 응용[ ] 개발[ √ ] 기타(위

3가지에 해당되지 않는 경우)[ ]
기술성숙도
(해당 시 기재)

착수시점 기준( )
종료시점 목표( )

연구개발과제 유형
(해당 시 작성)

연구개발과제 특성
(해당 시 작성)

연구개발
목표 및 내용

최종 목표
국가 재난형 동물질병에 대한 역학·방역 데이터를 통합하고

관리·분석하여 정보를 도출하는 인공지능 기반의 정보 시스템

구축

전체 내용

1) 국내·외 재난형 동물질병 관련 역학·방역 정보 수집 시스템

개발

- 콘텐츠 분류를 위한 동물질병 용어사전 개발

- 국내·외 방역당국의 발표자료 및 언론 동향 크롤링

- 역학조사보고서·백서·공문 및 발간물 수집·저장·관리

- 수집된 콘텐츠에 대한 파싱 기술 개발

2) 재난형 동물질병 관련 인공지능 콘텐츠 요약 및 기계독해

모델 개발

- 재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 인공지능 요약모델 개발

- 재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 인공지능 기계독해 모델

개발

3) 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 검색 시스템 개발

- 재난형 동물질병 정보 검색용 빅데이터 플랫폼 구축

- 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 검색 시스템 개발

1단계
(해당 시 작성)

목표

1) 재난형동물질병관련정보수집시스템개발

2) 재난형동물질병콘텐츠요약모델개발

3) 재난형 동물질병 정보 검색용 빅데이터 플랫폼 구축

내용

1) 재난형동물질병관련정보수집시스템개발

- 콘텐츠 분류를 위한 동물질병 용어사전 개발

- 국내·외 방역당국의 발표자료, 학술자료 및 언론 동향 등

크롤링 대상 사이트 선정
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- 비 크롤링 역학조사분석보고서·백서·공문 및 발간물 선정

- 재난형 동물질병 콘텐츠 크롤링 서비스 개발

- 역학조사보고서·백서·공문 및 발간물 등록 서비스 개발

- 수집된 콘텐츠에 대한 파싱 기술 개발

2) 재난형 동물질병 콘텐츠 요약모델 개발

- 재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 인공지능 요약모델 개발

3) 재난형 동물질병 정보 검색용 빅데이터 구축

- 콘텐츠 활용도를 높이기 위한 정보의 DB화 및 인덱싱

기술 개발

- 콘텐츠 활용을 위한 서비스(API) 기술 개발

- 정보 검색 시스템 프로토타입 개발

2단계

목표

1) 재난형동물질병관련정보수집시스템개발고도화

2) 재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 인공지능 기계독해 모델

개발

3) 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 검색 시스템 개발

내용

1) 재난형동물질병관련정보수집시스템개발고도화

- 동물질병전파모듈개발

- 재난형동물질병콘텐츠요약모델업그레이드

2) 재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 인공지능 기계독해 모델

개발

- 재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 기계독해 학습을 위한

학습데이터 개발

- 재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 기계독해 모델 개발

3) 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 검색 시스템 개발

- 사용자 편의성을 제공하는 UI/UX 기술 개발

- 사용자의 요청에 부합하는 정보를 제공하는 검색 기술

개발

연구개발성과

1) 국내·외 재난형 동물질병 관련 역학·방역 정보 수집 시스템 개발

2) 재난형 동물질병 관련 인공지능 콘텐츠 요약모델 개발

3) 재난형 동물질병 관련 인공지능 기계독해 모델 개발

4) 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 검색 시스템 개발

연구개발성과
활용계획 및
기대 효과

1) 활용계획

○ 연구개발성과의 활용분야 및 활용방안

- 수집·관리되는 역학조사서·백서·공문·발간물 등의 동물질병 비정형 콘텐츠에

대한 정보 분석에 활용

- 재난형 동물질병 역학·방역 콘텐츠를 활용한 인공지능 연구를 지원

- 재난형 동물질병 관련 인자들을 조회·분석하여 역학조사 및 방역 대책 등에 활용

- 위험요인을 다방면에서 조사·분석하여 효과적인 방역조치에 활용

- 콘텐츠의 범위를 추가·확장하여 국가방역체계 구축에 활용

- 주변국의 동물질병 발생정보 분석을 통한 경보체계로 활용

○ 추가연구의 필요성

- 다양한 사용자의 검색 패턴에 따른 적합한 콘텐츠를 제공하기 위한 ‘기계독해

모델’ 고도화 수행 (주관기관 ㈜노스스타컨설팅)
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▸ 검색 결과의 사용자 피드백(개선사항) 수집·분석 및 개선

▸ 동물질병 질의 및 응답 데이터 추가 생성 및 기계독해 모델 고도화

- 재난형 동물질병 콘텐츠 요약모델 고도화를 위한 ‘재난형 동물질병 말뭉치 연구

(협동기관 농림축산검역본부)’를 수행

- 구축된 시스템을 시범 사용 및 개선점 도출(협동기관 농림축산검역본부)

▸구축된 시스템의 효용성 평가 및 시스템 개선 사항 도출

▸재난형 동물질병 콘텐츠 요약 서비스 고도화를 위한 ‘재난형 동물질병 말뭉치’

개발

○ 사업화 추진방안

- 주관기관 ㈜노스스타컨설팅과 협동기관 ㈜이지팜은 상호신뢰를 기반으로

공동사업을 추진

▸ 구축된 ‘인공지능을 이용한 재난형 동물질병 정보 시스템’ 시범운영

▸ 양 기관의 영업 네트워크를 활용하여 공동영업 추진

▸ 인공지능협회, 축산협회 등이 주관하는 박람회 참여

▸ 지속적인 시스템 고도화

○ 타 연구에 활용

- 특화된 비정형 콘텐츠에 대한 수집·가공·저장 및 검색 연구에 활용

2) 기대효과

- 기술적 측면: 재난형 동물질병과 관련된 다양한 콘텐츠를 수집·가공·저장하는

빅데이터 플랫폼을 구축하고 인공지능을 활용하여 사용자의 요구에 적합한

콘텐츠를 검색·제공함으로써 동물질병에 대한 역학·방역 연구 발전에 기여

- 경제·산업적 측면: 재난형 동물질병에 빠른 역학·방역 대응으로 방역 비용 절감 및

축산농가의 경제적 손실 최소화 기대

- 사회적 측면 : 효율적인 질병발생위험 경감 및 신속한 대응으로 대국민 신뢰감

고취 및 불편 최소화
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

1 3 1

연구시설ㆍ장비
종합정보시스템
등록 현황

구입
기관

연구시설
ㆍ장비명

규격
(모델명)

수량
구입
연월일

구입가격
(천원)

구입처
(전화)

비고
(설치장소)

ZEUS
등록번호

국문핵심어
(5개 이내)

국가 재난형

동물질병

인공지능 기반

정보시스템
빅데이터 기계독해 정보전파로봇

영문핵심어
(5개 이내)

Disaster-type
animal disease

AI-based

information

system

Big Data MRC
Information
propagation

robot
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1. 연구개발과제의 개요

가. 연구개발의 필요성 및 개요

(1) 연구개발의 필요성

○ 국가 재난형 동물질병에 대한 역학·방역 데이터 통합 필요성

- 2000년 67년 만에 국내에서 구제역 발생이 확인된 후, 고병원성조류인플루엔자,

아프리카돼지열병 등 많은 종류의 재난형 동물질병 발생이 확인되었으며, 역학･방역 등

업무 수행 과정에서 막대한 양의 데이터가 생성･축적되고 있음

- 재난형 동물질병과 관련하여, 현재는 과거 발생 데이터(역학조사분석보고서 등) 및

유관기관 (가축방역지원본부, 생산자 단체, 관련 연구기관 등)의 발간물 등을 참고하여

위험도를 분석하고 향후 질병 관리에 대한 정보를 도출하고 있으나, 이 과정에서

수일~수주의 시간이 소모되고 있음

- 매년 특별방역기간(10월~2월/3월)을 대비하여 방역정책 재정비 등을 위하여 역학적

정보 도출 등이 요구되고 있으나, 과거 데이터 소실이 많아 유의미한 정보분석이

어려우며 데이터 관리 문제는 향후 더 심각해질 것임

- 재난형 동물질병 예방 및 발생 시 신속한 확산 차단을 위한 대응 체계 구축하려면

국가 재난형 동물질병에 대한 역학･방역 데이터의 통합이 필요함

○ 국가 재난형 동물질병에 대한 인공지능 기반 정보 검색 시스템 필요성

- 국가 재난형 동물질병에 대한 과거 자료 중 KAHIS 가축전염병 발생현황,

역학조사분석보고서, 백서, 공문 등이 접근 가능하며, 비정형･정형 데이터들이 섞여

있음

▪ 출처마다 다른 형태로 다른 장소에 보관되고 있어 자료조사도 쉽지 않으며,

분류･분석에 상당한 시간을 소모하고 있음

- 재난형 동물질병이 지속적으로 유입·발생하는 우리나라의 현실에서 데이터에 기반을

둔 과학적 방역정책에 대한 요구가 증가하고 있으며, 관련 데이터를 모두 통합하여

적시에 맞춤형 정보를 도출할 수 있는 시스템 구축이 시급함

- 재난형 동물질병에 관하여 필요 시점에 필요한 국내외 데이터를 쉽게 검색하여 정보를 바로

현장에 적용함으로써 방역의 효율성을 도모할 수 있는 인공지능 기반 정보시스템 구축이

필요함

○ 역학·방역 데이터 처리를 위한 빅데이터 플랫폼 필요성

- 역학조사서, 백서, 공문, 발간물 등 다양하고 복잡한 데이터를 처리할 수 있는 빠르고

유연한 데이터 플랫폼 필요

- 빠른 응답 속도와 안정적인 운영 및 확장성 보장 필요

☞ 따라서, 재난형 동물질병(아프리카돼지열병, 구제역, 고병원성조류인플루엔자 등) 관련

역학·방역 데이터를 통합하고 관리·분석하여 정보를 도출하는 인공지능 기반 정보 검색

시스템 개발이 필요
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(2) 연구개발의 개요

○ 본 연구개발은

1) 국내외 재난형 동물질병 관련 정보 수집 및 관리 기술 개발

2) 재난형 동물질병 관련 인공지능 훈련 및 분석 기술 개발

3) 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 검색 시스템 개발

을 통해 국가 재난형 동물질병에 대한 역학·방역 데이터를 통합하고 관리·분석·정보를

도출하는 인공지능 기반의 정보 시스템 구축을 목표로 함

해결방안 1 국내외 재난형 동물질병 관련 역학·방역 정보 수집 및 관리 기술 개발

본 국내외 재난형 동물질병 관련 역학·방역 정보 수집 및 관리 기술 개발 연구에서는

1) 국내외 방역당국의 발표 자료와 주요 동물질병에 대한 언론 동향 수집

2) 재난형 동물질병 정보 검색용 빅데이터 플랫폼 구축

을 수행함

해결방안 2 재난형 동물질병 관련 인공지능 훈련 및 분석 기술 개발

본 재난형 동물질병 관련 인공지능 훈련 및 분석 기술 개발 연구에서는

1) 국내외 재난형 동물질병 피해 사례에 대한 발생 요인 및 전파 요인 분석

2) 인공지능 활용 콘텐츠 요약 및 기계독해(MRC, MACHINE READING

COMPREHENSION) 모델 생성 기술 개발

을 수행함

해결방안 3 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 검색 시스템 개발

본 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 검색 시스템 개발 연구에서는

1) 사용자에게 편의성을 제공하는 UX/UI(사용자 인터페이스) 기술 개발

2) 사용자의 요청에 적합한 정보를 제공하는 검색 기술 개발

을 수행함
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[그림 1-1] 인공지능 기반 정보 시스템 개념도

○ 본 연구에서 활용하는 기술의 개념을 살펴보면 다음과 같음

1) 인공지능 기반 정보 시스템

▪ 국가 재난형 동물질병에 대한 역학·방역 데이터를 통합하고 관리·분석하여 정보를

도출하고, 인공지능 기술을 활용하여 콘텐츠 요약 및 독해를 수행하여 사용자의

요청에 적합한 정보를 제공하는 정보 검색 시스템

[그림 1-2] 기계독해 기반 질의응답 개념도

2) 기계독해 기반 질의응답(MACHINE READING COMPREHENSION QUESTION

ANSWERING, MRCQA)
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나. 기술 수준 및 시장 현황

(1) 국내 기술 수준 및 시장 현황

▪ 사람이 직접 지식 구축을 하지 않아도 기계가 문서를 읽고 질문에 대한 답변을

찾아 제시할 수 있도록 학습시키는 방식으로 대상 문서를 탐색하는 정보검색

방식과 문서에서 답변을 찾는 기계독해 방식을 결합하여 질문에 대한 답변을 제공

3) 검색 및 분석 엔진(ELASTICSEARCH)

▪ 텍스트, 숫자, 위치 기반 정보, 정형 및 비정형 데이터 등 모든 유형의 데이터를

위한 분산형 오픈 소스 검색 및 분석 엔진

▪ 다양한 환경으로부터의 정형, 반정형, 비정형 데이터에 대한 수집/정제/적재 및

서비스가 가능한 ALL-IN-ONE 빅데이터 플랫폼으로써, 필요시 다양한

ECHO-SYSTEM을 활용할 수 있는 빠르고 유연한 데이터 플랫폼

[그림 1-3] ELASTICSEARCH 개념도

○ 기술현황

1 국가 재난형 동물질병 관련 역학·방역 정보 수집 및 관리 기술

- 국가동물방역통합시스템(KOREA ANIMAL HEALTH INTEGRATED SYSTEM,

KAHIS)

▪ 농림축산검역본부에서는 동물질병 발생으로 인한 막대한 사회적 비용을

감소시키고자, 국내 가축 사육 및 동물질병 방역과 관련된 모든 자료를 통합하여

관리하는 국가동물방역통합시스템(KOREA ANIMAL HEALTH INTEGRATED

SYSTEM, KAHIS)을 운용하고 있음

- 고병원성 조류인플루엔자 국외 데이터 수집

▪ 과학기술정보통신부 연구과제 ‘인공지능기술을 활용한 고병원성 조류인플루엔자 국내

유입, 발생 조기 감지 및 확산 대응 시스템 개발’ 연구에서는 웹 크롤링 봇을 이용하여

국외 데이터를 실시간 수집하고, 수집한 데이터의 변형·교정·표준화하여 데이터 분석

목적에 맞춘 데이터베이스(DB)를 구성하고 있음. 이를 이용하여 WEB 기반 분석 지원

플랫폼을 구축하고 있음(2018~2020)
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[그림 1-4] 빅데이터 분석 플랫폼

- 주관기관(㈜노스스타컨설팅)의 선행연구

▪ 미래창조과학부(현 과학기술정보통신부) 농업·ICT 창조비타민 연구과제에서

‘재난형 동물질병 확산 대응 체계 구축’ 연구사업에 위탁기관으로 참여하여

농림축산검역본부에 ‘빅데이터 기반의 재난형 동물질병 방역조치 의사결정 지원 시스템

구축’을 수행함 (2017)

▪ 상기 시스템은 기계학습(MACHINE LEARNING) 등 빅데이터 분석 기법을 활용하여,

국내 축산 현황 및 관련 자료들이 포괄적으로 포함된 한국형 질병 발생위험도

평가 모델과 축산 차량 이동현황 조회, 비상 상황 시 관련자 위치 추적 모델, 수리

역학 모델이 의사 결정 지원 시스템으로 활용되고 있음

▪ 인공신경망 모델을 활용한 분석 결과는 방역공무원이 결과를 해석하는데 기반이

되는 설명 자료가 부족하다는 한계가 존재함

[그림 1-5] 빅데이터 기반 동물질병 방역 의사결정 지원 체계
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2 재난형 동물질병 관련 인공지능 훈련 및 분석 기술

- 빅데이터 기반의 시뮬레이터 연구는 점차 확대되고 있으나, 데이터 수집 및 시뮬레이션의

개발은 해외 도구에 의존하는 상황임

▪ 미래창조과학부(현 과학기술정보통신부) “한국형 감염병 확산시뮬레이션을 위한

대용량 공공데이터 활용방안” 연구에서는 오픈API를 활용하여 공공데이터를 기반으로

감염병 확산 시뮬레이션을 연구하였음. 확산 시뮬레이션 도구는 해외에서 이용되는

STEM, FLUSURGE 2.0, FLUAID2.0 등을 이용함(2014)

▪ 한국과학기술연구원(KIST)은 AI발생 초기, 바이러스가 어떤 패턴으로 확산되는지에 대한

분포 해석 모형과 행위자 기반 모형을 통하여 예측하는 모델을 개발하였음

▪ KIST의 모델은 인구통계학적 정보 등을 활용한 분석으로, 현실적 축산정보를 활용하지

못하였고 왜 이런 결과가 나왔는지에 대한 추가적인 해석이 필요하다는 한계가 있음

[그림 1-6] HPAI 권역화 시스템

- 협동기관(㈜이지팜) 선행연구

▪ 농림축산식품부 “HPAI 발생 시 지역단위 권역화 방역체계 구축” 연구와 “구제역 확산

차단을 위한 권역화 방역체계 구축에 관한 연구” 연구에서 KAHIS, 축산 관련시설,

농장으로부터 제공된 자료를 권역화 관련 항목별로 정리하여 데이터베이스를

구축하고, 빅데이터 분석기법을 적용하여 핵심시설을 중심으로 클러스터 구조화하였음

(2018). 또한 농림축산검역본부 KAHIS 시스템의 농장 및 축산차량이동정보 데이터를

정제, 가공하는 시스템을 구축하여 권역 데이터를 현행화 하고 권역간 자립도와 지역간

네트워크 분석을 진행하였음(2020)

- SIMFLU(HTTP://LCBB.SNU.AC.KR/SIMFLU)

▪ 인플루엔자 바이러스의 방향성 연구, 유전자 변이 패턴 예측 시뮬레이션 도구

▪ 인플루엔자 바이러스는 유전자재조합으로 항원성이 다양한 변종 바이러스로 출현하기

때문에 예측이 어려워 이러한 특성을 확인하고자 2000년부터 2011년까지 세계 5만 6천

여 개의 인플루엔자 바이러스의 유전체서열들을 수집하여 시계열을 사용하여 변이패턴을

계산하는 SIMFLU시스템을 개발하였음

- 주관기관(㈜노스스타컨설팅)의 선행연구

▪ 방역연계범부처감염병연구개발사업단의 방역연계범부처감염병 연구에서 ‘감염병 예측을
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위한 정보수집 엔진 및 국가 단위 감염병 유입위험지수 개발’ 사업에 용역기관으로 참여

함 (2018)

▪ PROMED, GPHIN 등 영어권 37개, 비영어권 10개 사이트에서 181,833건의 감염병

정보를 취합하여 DB에 저장·관리 함 (2019.08.29.)

[그림 1-7] 감염병 정보 수집 및 DB 구축

[그림 1-8] 감염병 자동수집 시스템

3 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 검색 시스템

- 협동(㈜이지팜)의 선행연구

▪ 농림수산식품교육문화정보원(농정원)-농식품 빅데이터 플랫폼을 엘라스틱서치 (ELASTIC-

SEARCH)를 활용하여 구축하였고, 다양한 사용자를 위한 빅데이터셋을 구성하여 귀농

지원 서비스 모델, 쌀/월동작물 생산량 예측, 정책 검색 서비스 등 제공함 (2019)
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[그림 1-9] ELASTICSEARCH를 활용한 빅데이터 플랫폼 구축 사례(1)

▪ 엘라스틱서치로 ㈜SKT의 다양한 인사시스템들의 데이터를 통합하여 인사관리 빅데이터

플랫폼을 구축하여, 수집 및 검색 성능을 인정받았으며, 다양한 분석 도구 지원을 통해

인사이트 도출 및 업무 지원에 활용되고 있음(‘2018)

[그림 1-10] ELASTICSEARCH를 활용한 빅데이터 플랫폼 구축 사례(2)

○ 시장현황 : 해당사항 없음

○ 경쟁기관현황 : 해당사항 없음

○ 지식재산권현황

- 동물 전염병의 확산 경로를 예측하거나, 추적하는 방법에 대한 특허는 존재하나, 이를

이용하여 타 정보시스템과 연계되어 있거나 방역 관련 시나리오에 대한 특허는 전무
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(2) 국외 기술 수준 및 시장 현황

고병원성 조류인플루엔자 확산 경로 예측 시스템 및 방법

KEYWORD

Ÿ 조명 램프 작동장치 및 감시용

카메라를 연결하여 양계장

내부에 설치, 일정 레벨의 조도

출력을 위한 타임테이블을

설정하여 통합제어 함

Ÿ 카메라를 통한 화재 및 조명

온/오프 여부 모니터링 함

Ÿ 고병원성

조류인플루엔자

Ÿ 확산경로 예측

Ÿ 네트워크 송신부

Ÿ 순차패턴규칙

가축 전염병 전파경로 추적 방법

KEYWORD Ÿ 농가의 축산인, 축산차량,

방문자, 방문차량 등 소유한

사용자 단말기를 메인 서버에

등록

Ÿ 스마트폰 등과 같은 사용자

단말기로 시간대별 이동 경로

추적

Ÿ 전염병 발생 시 방역 원인 및

지역을 신속히 파악 및 소독

Ÿ 가축 전염병

Ÿ 방역

[표 1-1] 지적재산권 현황

○ 기술현황

1 국가 재난형 동물질병 관련 역학·방역 정보 수집 및 관리 기술

- GPS/GIS 기반 활동 감시 시스템, 실시간 차단 방역 시스템 등 가축 질병 확산방지를

위한 최신 융·복합기술 활용

▪ GLEAMVIZ SIMULATOR : 범지구적 표현 범위를 가직 수리적 모델로 전 세계

항공 네트워크를 이용하여 도시･국가 간 전염병 전파 양상 표시

▪ 소셜미디어 트위터를 기반으로 전 세계 조류인플루엔자 발병 현황을 크롤링하고,

이를 통하여 공식 리포트보다 더 빠르게 감지하는 시스템을 개발함 (YOUSEFI-

NAGHANI 등, 2019)
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개발기술 내용

(영국)

양 추적 GPS 기반

무리 행동 패턴 분석

양의 목에 부착된 GPS 송신기의 무선통신기술

- 양의 위치정보를 보여주는 GPS 단말기 기술

- 양 무리의 위치정보를 이용한 모델링 기술로 양의 무리 행동에 대한

패턴을 이용하여 방역 의사결정을 내릴 수 있도록 소프트웨어로 구현

(일본)

가축방역지도

이상가축 발생시 신속하게 해당 농장에 대한 상세목록 출력, 전염병 발생

의심이 되는 경우 청정성 검사지역, 이동제한구역, 반출제한구역 등 설정

- 동시에 지역 내 가축 사육농장이나 매몰지, 집회장, 소독 포인트 등을

나열 등을 위한 GIS 시스템

(캐나다)

BE SEE BE SAFE

농장 차단방역 및 질병 관리 시스템

- 질병 발생 시 위치 기반 정보 제공(GEO-AWARE)

- 개별 농장의 실시간 차단 방역 강화 및 조치 가능

- 데이터 분석을 통한 질병 전파 예측 정보 제공

- 방문자 기록, 풍향 및 풍속 등 정보 분석

(미국)

GLEAMVIZ

유행성 질병의 위험도를 분석하고 전파 모델을 개발하여 관련 정책

결정을 지원하는 데스크탑 어플리케이션

- 긴급 상황에 대한 조치계획 도출, 전염병 확산 예측, 국제적 전파에

대한 분석 등 주요 기능 탑재

[표 1-2] 원격 감시 현장 가축방역 통제시스템 개발 연구 보고서 (출처: 농림축산검역본부)

2 국가 재난형 동물질병 관련 인공지능 훈련 및 분석 기술

- 호주의 경우 가축전염병 위기대응 전략에 따라 시뮬레이션 기법을 활용하여 질병의

확산 양상 및 통제 전략의 효과성 및 경제성 분석을 수행하고 있으며, 확률적, 공간적

시뮬레이션 기법을 활용한 AUSTRALIAN ANIMAL DISEASE SPREAD(AADIS)

모델을 구축하여 AUSSPREAD라는 확산 모델로 발전시킴

[그림 1-11] 시뮬레이션 설계 화면
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[그림 1-12] 결과 표시 방식

[그림 1-13] 호주 가축전염병 전파모형 예시

- BOENDERL 등(2007)은 네덜란드의 사례를 통해 조류인플루엔자, 구제역, 돼지열병 등

재난형 동물질병의 확산을 결정하는 변수에 대하여 수학적･확률적 기법을 활용한

연구에서 질병 전파와 관련하여 농장의 밀집도를 분석하고 이 모델을 활용하여 살처분

대상 농장의 지리적 범위 등에 따른 질병의 통제 효과 등을 예측 및 분석함

[그림 1-14] 네덜란드 가축전염병

전파모형 예시
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- COMMUNITY FLU 2.0 : 미국 질병관리센터(CDC)에서 인플루엔자 확산을 예측하기

위해 개발하고, 수천세대의 가구로 구성된 표본 인구를 생성해서 수학적 모델을

적용하여 특정 커뮤니티에서 백신, 학교 휴업, 마스크 착용, 환자격리 등 다양한

변수에 따른 예측을 수행

[그림 1-15] COMMUNITY FLU 2.0 입력 및 결과 표현 화면

- STEM : JAVA와 ECLIPSE 기반의 지리적 위치와 인구 집단에서의 상호작용을 통해

질병확산 위험도를 모델링할 수 있는 프로그램, 224개 국가의 지리적 정보 및 인구

데이터, 운송 시스템, 시뮬레이션 엔진, 질병 모델 등 다양한 플러그인으로 구성되어

있으며, 독립적으로 생성모델에 통합하여 사용 가능

[그림 1-16] STEM

- INFLUSIM : 인플루엔자 변수에 대한 값을 입력 받아 SEIR 모델을 수치적인

방법으로 계산하여 시간에 따른 변화를 그래프로 시각화(감염상태별로 경과 양상을

모델링)

[그림 1-17] INFLUSIM 입력 화면 및 데이터 표현 그래프
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3 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 검색 시스템

- 데이터 통합을 통한 질병 정보 시스템

▪ BLUEDOT : 65개의 언어로 발행되는 전 세계 뉴스, 항공권 판매 데이터, 인구통계

자료 등의 정보 등을 분석하여 바이어스의 확산을 예측

▪ HEALTHMAP : 구글 검색, 소셜 미디어, 블로그 게시물, 채팅 룸 데이터를

통합하여, 질병 발생 징후를 조기에 식별하고 위험도를 측정함

[그림 1-18] HEALTHMAP 사이트 화면

○ 시장 현황 : 해당사항 없음

○ 경쟁기관 현황

기술명 주 요 현 황

조류인플루엔자

국내 유입

감시시스템 및

확산 대응시스템

개발

호주

AUSSPREAD

Ÿ 호주의 확률적, 공간적 시뮬레이션 모델로서

지역단위에서 구제역의 확산과 통제 정책

시뮬레이션

미국,캐나다

NAASDM

Ÿ 미국의 확률적･공간적･상태-전이 시뮬레이션

모델

Ÿ 전염성이 높은 질병에 대한 감수성 축군간 전파

및 방역조치 영향 시뮬레이션
뉴질랜드

INTERSPREAD

PLUS (IS+)

Ÿ 가축의 감염성 질병의 공간적, 확률적

시뮬레이션 모델

영국

EXODIS-FMDTM

Ÿ 확률적, 공간적, 상태-전이 모델로서 축군간의

바이러스 전파를 시뮬레이션

네덜란드

THE

NETHERLANDS

MODEL(NL)

Ÿ 네덜란드의 WAGENINGEN 대학의

수의연구소의 모델로 개체기반의 확률적, 공간적

시뮬레이션 모델

Ÿ 축군간 구제역의 전파 설명

일본

가축방역지도

Ÿ GPS 기술을 이용한 위치정보 기반의 데이터를

활용하여 질병발생지 인근지역의 농장간 거리에

기초한 위험도를 평가하여 적절한 방역조치 수행

[표 1-3] 경쟁기관 현황
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○ 지식재산권 현황

- 방역을 위한 시나리오 결정 특허는 존재하지만 단순한 데이터베이스에 기반 한 것으로

인공지능을 활용한 특허는 전무

DEVICE FOR SUPPORTING DECISION-MAKING FOR ANIMAL INFECTION

DISEASE COUNTERMEASURE, METHOD FOR THE SAME, AND PROGRAM FOR

THE SAME
KEYWORD

Ÿ 동물 전염병에 대한 위험

정보를 시각화

Ÿ 조치 단계에서 의사결정을

위한 객관적인 인덱스를 제공

Ÿ 각 작업 단계에서 개체에

인덱스에 의해 결정된 것에

따라 결정된 작업 시나리오의

복수 후보를 결정

Ÿ 복수의 작업 시나리오에 따라

위험지수를 계산하여 손상

범위를 나타냄

Ÿ ANIMAL

DISEASE

Ÿ SCENARIO

[표 1-4] 지식재산권 현황
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행내용

가. 연구개발과제 목표

(1) 최종목표

○ 국가 재난형 동물질병에 대한 역학·방역 데이터를 통합하고 관리·분석하여 정보를 도출하는

인공지능 기반의 정보 시스템 구축

[그림 2-1] 목표 시스템 구성도

○ 본 과제는 기술 개발 목표를 중심으로 세 가지 핵심 기술 개발을 진행함

1) 국내·외 재난형 동물질병 관련 역학·방역 정보 수집 시스템 개발

2) 재난형 동물질병 관련 인공지능 콘텐츠 요약 및 기계독해 모델 개발

3) 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 검색 시스템 개발



- 27 -

(2) 세부목표

○ END PRODUCT

END PRODUCT 담당기관

▪ 국내·외 재난형 동물질병 관련 역학·방역 정보 수집 시스템 ㈜노스스타컨설팅

▪ 재난형 동물질병 관련 인공지능 콘텐츠 요약 모델

▪ 재난형 동물질병 관련 인공지능 기계독해 모델
㈜노스스타컨설팅

▪ 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 검색 시스템 ㈜이지팜

[표 2-1] END PRODUCT

기관별 세부 목표 담당기관

1) 국내·외 웹사이트에 공개된 재난형 동물질병 정보 수집 시스템 개발

- 국내·외 방역당국의 발표자료, 학술자료, 언론 동향 크롤링 서비스

개발

- 역학조사보고서·백서·공문 및 발간물 등록 서비스 개발

- 수집된 콘텐츠에 대한 파싱 기술 개발

- 주요 재난형 동물질병동향 전파 기술 개발

2) 재난형 동물질병에 대한 인공지능 기술 모델 개발

- 재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 인공지능 요약 모델 개발

- 재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 인공지능 기계독해 모델 개발

㈜노스스타컨설팅

1) 재난형 동물질병 정보 검색용 빅데이터 플랫폼 구축

- 콘텐츠 활용도를 높이기 위한 정보의 DB화 및 인덱싱 기술 개발

- 콘텐츠 활용을 위한 서비스(API) 기술 개발

- 정보 검색 시스템 프로토타입 개발

2) 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 검색 시스템 개발

- 사용자에게 편의성을 제공하는 UX/UI 기술 개발

- 사용자의 요청에 적합한 정보를 제공하는 검색 기술 개발

㈜이지팜

1) 국내·외 재난형 동물질병 수집 대상 선정 및 인공지능 콘텐츠 요약 모델에

대한 검증

- 크롤링 대상 사이트 선정 및 데이터 분류를 위한 동물질병 용어사전

개발

- 역학조사보고서·백서·공문 및 발간물 검토·관리대상 선정·등록

- 재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 인공지능 요약 결과에 대한 검증

2) 재난형 동물질병 콘텐츠 기계독해 검증

- 기계독해 학습을 위한 학습데이터 생성

- 기계독해 결과에 대한 검증

농림축산검역본부

[표 2-2] 세부목표
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나. 1차년도 연구개발과제의 수행 과정 및 내용

(1) 국내외 재난형 동물질병 관련 역학·방역 정보 수집 시스템 개발

(가) 크롤링 수집 시스템 개발

[그림 2-2] 1차년도 연구범위

① 데이터 분류를 위한 동물질병 용어사전 개발

○ 재난형 동물질병과 관련된 내용이 수집된 콘텐츠에 포함되어 있는지와 콘텐츠 분류를

위한 동물질병 용어사전을 정의함
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항목 설명 선정 건수

카테고리 크롤링 데이터 분류를 위한 카테고리 정의 2

감염병
관리대상인 동물질병 감염병과 속성에 대한 정의

(약어, 인수공통감염병, 법정감염병, 위험도 등)
69

[표 2-3] 동물질병 사전 항목

[그림 2-3] 동물질병 사전 데이터

○ 동물질병 감염병에 대한 카테고리, 감염병 및 병원체를 관리하기 위한 데이터 모델

개발 및 데이터베이스(DB)화

[그림 2-4] 동물질병 용어사전 모델링
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○ 동물질병 감염병 관리를 위한 카테고리, 감염병 및 병원체 목록 조회 및 등록·수정하는

‘감염병 사전 관리’ 기능을 개발

- 감염병 사전 관리: 카테고리 관리, 감염병 관리, 병원체 관리 기능으로 구성

[그림 2-5] 감염병 목록

- 카테고리 관리: 등록된 카테고리 목록 제공 및 카테고리의 수정·등록 기능 제공

[그림 2-6] 카테고리 목록 및 관리
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- 감염병 관리: 등록된 감염병 목록 제공 및 감염병의 수정·등록 기능 제공

[그림 2-7] 감염병 목록

[그림 2-8] 감염병 관리

- 병원체 관리: 등록된 병원체 목록 제공 및 병원체의 수정·등록 기능 제공

[그림 2-9] 병원체 목록 및 관리
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② 크롤링 대상 사이트 선정

○ 동물질병 관련 정보 수집을 위한 언론 및 공공기관의 뉴스, 백서, 공고 사이트 선정

- 검역본부의 방역·역학 전문가들이 업무를 수행하면서 활용하고 있는 콘텐츠를

대상으로 선정함.

- 공공기관의 콘텐츠에 대한 분석과정을 통해서 유의미한 콘텐츠를 선별·등록함

분류 크로링 대상 비고

공공기관

농림축산검역본부 도서관 공공기관이 보유한 콘텐츠

중에서 유의미한 콘텐츠를

선별

농림축산검역본부

알림마당-보도/해명자료
농림축산검역본부 알림소식 보도자료

해외언론 PROMED-MAIL

OIE-World Organization for

Anaimal Health, WHO 정보

공유 채널

국내언론

농민신문 최신 기사
대한민국 유일한 축산계

언로 매체로 신뢰도 높음

- 수집된 콘텐츠를 대상으로

유의미성을 판정하여 선별

수집

데일리넷 뉴스
돼지와사람 전체 기사
양돈타임즈 오늘의 뉴스
양돈타임즈 칼럼
양돈타임즈 해외양돈
양돈타임즈 현장
축산신문 전체 기사

[표 2-4] 크롤링 대상 사이트

③ 역학조사보고서·백서·공문 및 발간물 등록 관리대상 선정

○ 크롤링 서비스를 활용하여 수집할 수 없는 동물질병 관련문서(역학조사보고서·

백서·공문 및 발간물)를 관리대상으로 선정

자료 유형 대상 문서 문서 수
기사 인터넷, 언론 기사 -
백서 가축전염병 백서 등 27
보고서 역학조사보고서 등 30
보도자료 기관 보도자료 등 5
법률 가축전염병 예방법 등 1
지침 가축전염병 역학조사 지침 등 10
매뉴얼 역학조사 및 방역 매뉴얼 등 12
공문 기관 공문서 등 -

[표 2-5] 수작업 관리대상

④ 재난형 동물질병 역학·방역 정보 수집 시스템 개발

○ 크롤링 서비스는 사이트별로 독립적으로 개발되어 운영 관리되며, 개발 서버에서 개발

및 테스트 완료 후 운영 서버에 반영하는 이중화 시스템으로 운영 중에도 안정적으로

개발 수정이 가능한 시스템으로 구축
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○ 크롤링 서비스 개발을 위한 엔진, 개발, CI/CD 및 운영관점의 프로세스 설계

- 크롤링 엔진 데이터 처리 프로세스

㉮ AIRFLOW 스케줄에 의해 콘텐츠 수집 사이트에 대한 크롤링 시작

㉯ 콘텐츠 수집 사이트로부터 동물질병 관련 콘텐츠 수집

㉰ 수집 콘텐츠에 대한 중복 수집 확인 (크롤로 로그 DB)

㉱ 수집 콘텐츠에 대한 전처리 후, 엘라스틱서치 및 DB에 저장

㉲ 수집 콘텐츠 처리 결과 저장 (크롤러 로그 DB)

[그림 2-10] 선정 문서
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[그림 2-11] 크롤링 엔진 데이터 처리 프로세스

- 크롤링 서비스 개발 프로세스

㉮ 신규 사이트 크롤링 개발을 위해 크롤링 서비스 템플릿 파일을 개발 환경에 복제

㉯ 크롤링 서비스 템플릿은 크롤링을 위한 수집, 변환, 저장의 기본 구성 포함

㉰ 사이트의 크롤링 대상 해당 페이지만의 특성, 수집 대상, 스케쥴을 설정

㉱ 수집, 변환, 파싱, 추출, 저장 등의 데이터처리 워크플로 자동화

㉲ 크롤링 서비스 개발 완료 검증 후 운영에 반영

[그림 2-12] 크로링 서비스 개발 프로세스

- 크롤링 서비스 CI/CD 프로세스

㉮ 크롤링 서비스는 수집, 변환, 번역, 파싱 및 정보 추출, 저장, 전송 각 기능별로 독립된

TASK로 구성되어 있으며, 각 TASK는 도커 컨테이너로 운영

㉯ 컨테이너로 구성된 각 TASK 는 사이트별 크롤링 서비스에서 모듈 형식으로 재사용

㉰ 개발환경에서 작성된 크롤링서비스 모듈은 동작 검증 후 GIT REPOSITORY에

저장되고 필요한 시점에 운영 PUSH 하면 자동으로 서버에 등록 및 실행하는 배포

프로세스로 구성
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[그림 2-13] 크롤링 서비스 CI/CD 프로세스

- 크롤링 서비스 운영 프로세스

㉮ 크롤링 서비스는 GIT CI/CD 서버, AIRFLOW WORKFLOW 서버, 관리화면 WEB

서버가 각각 독립적으로 운영

㉯ 실제 웹크롤링은 AIRFLOW WORKFLOW 서버에서 동작하며 스케쥴링 및 로그 관리

㉰ 크롤링 서비스는 관리화면 WEB 서버에서 정보 조회/수정 및 실행 제어하면 GIT

CI/CD 서버를 통해 실제 크롤링이 실행되는 AIRFLOW WORKFLOW 에 반영되어

서비스 수행

[그림 2-14] 크롤링 서비스 운영 프로세스

- 동물질병 관련 기사, 백서, 공고 등을 자동 수집하기 위한 크롤링 시스템의 아키텍처

설계

㉮ 크롤링 엔진은 GITLAB 서버, AIRFLOW 서버, POSTGRESQL 서버, NFS 서버로

구성

㉯ GITLAB 서버는 소스 버전 관리 및 CI/CD를 수행하며, 웹크롤링은 AIFLOW

서버에서 실행

㉰ AIRFLOW 는 정해진 스케쥴로 웹크롤링을 수행하고 수집된 데이터는 NFS 서버에

저장

㉱ 웹크롤링 동작 로그 및 수집 URL 목록은 POSTGRESQL 에 저장하여 중복 수집 방지
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[그림 2-15] 크롤링 엔진 아키텍처 구성도

- 크롤링 엔진의 아키텍처 구성도 (ON OKD)

㉮ 동물질병 관련 역학·방역 정보 수집 시스템의 모든 서버 구성은 쿠버네티스 컨테이너

운영환경인 OKD 플랫폼에서 구현

㉯ 웹크롤링이 실행되는 AIRFLOW 서버와 웹크롤링 SW의 CI/CD를 실행하는 GILAB은

쿠버네티스 환경의 PVC라는 저장소를 통해 크롤링 서비스가 연동

㉰ OKD 쿠버네티스 플랫폼을 이용해 크롤링 엔진은 동일한 구성으로 DEV(개발),

OPS(운영) 운영 및 배포

[그림 2-16] OKD 기반의 크롤링 엔진 아키텍처 구성도

- 크롤링 엔진의 런타임 구성도

㉮ 크롤링 엔진은 크롤링 수집 태스크 와 데이터처리(변환, 번역, 추출, 요약 등)

태스트들로 연동되는 WORKFLOW로 구성되며 AIFLOW 스케쥴러에 의해 실행

㉯ 각 태스크들은 독립된 작업을 수행하며 언제든 재실행이 가능

㉰ 크롤링 엔진의 WORKFLOW는 크롤링 서비스의 설정 정보(PROPERTY.JSON)를

바탕으로 구되며 WEB SITE URL 정보 및 기사 수집 날짜 범위 등을 옵션으로 변경이

가능

㉱ WEB SITE의 기사 등 게시물에 대한 크롤링 로그를 DB에 저장하여 주기적으로

반복하여 최신 기사 및 과거 기사를 수집하며 중복 수집을 방지함
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㉲ 모든 수집 문서, 기사와 데이터 처리를 통해 생성된 데이터는 MINIO라는 오브젝트

저장소 클러스터에 안전하게 분산 저장함

[그림 2-17] 크롤링 엔진의 런타임 구성도

- 크롤링 서비스의 런타임 구성도

㉮ 크롤링 서비스는 웹관리 화면을 통해 크롤링 엔진의 동작 설정 및 제어를 하며 크롤링

엔진이 수행하는 크롤링 서비스의 결과인 수집 문서, 기사, 자연어 처리 결과는

오브젝트 스토리지에 영구 저장 및 빅데이터 저장소인 ELASTICSEARCH 에 전송 함

㉯ 크롤링 서비스는 AIRFLOW 서버에서 관리 운영되지만 AIRFLOW는 전문 엔지니어용

관리화면을 제공하는 관계로 일반인이 필요한 부분만 쉽게 관리할 수 있도록 WEB

화면을 별도로 제공

[그림 2-18] 크롤링 서비스의 런타임 구성도
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○ GUI 관리 기반 동물질병 관련 웹사이트 크롤링 시스템 개발

- 크롤링 대상 사이트를 등록·관리하고 등록된 스케줄에 따라 콘텐츠를 조회·수집 및

전처리·저장하기 위한 GUI 관리 기반의 동물질병 관련 웹사이트 크롤링 시스템 개발

- GUI 관리 기반의 동물질병 관련 웹사이트 크롤링 시스템의 데이터 모델 설계

[그림 2-19] 크롤링 서비스 데이터 모델링

- 동물질병 감염병 콘텐츠 수집을 위한 대상 사이트를 등록·관리 및 크롤링 이력을

확인하는 기능 개발

[그림 2-20]크롤링 배치프로그램 메뉴 구성도
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[그림 2-21] 배치프로그램 목록

- 콘텐츠 수집 대상 사이트에 대한 목록 제공

▸ 배치프로그램은 각각의 콘텐츠 수집대상 사이트 별 크롤링서비스를 의미하며 수집
실행 제어 및 수집 실행 상태를 확인 가능

▸ 배치프로그램 관리는 크롤링 서비스의 URL 을 입력하면 해당 콘텐츠 수집대상
사이트의 크롤링 서비스 정보를 가져와 관리 및 제어가 가능

[그림 2-22] 배치프로그램 관리

- 콘텐츠 수집 대상 사이트 관리 (신규등록, 수정, 삭제)

▸ 크롤링 서비스의 URL을 통해 가져온 콘텐츠 수집 대상 사이트의 크롤링 서비스
정보를 확인

▸ 크롤링 서비스의 정보를 수정/저장하면 크롤링 엔진에 바로 반영
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[그림 2-23] 배치프로그램 실행 이력

- 동물질병 관련 콘텐츠 크롤링 수집 실적

▸ 크롤링 엔진의 이벤트 로그를 통해 이상 여부를 확인하고 이상 이벤트 발생시 해당
이벤트의 링크를 통해 크롤링 서비스 서버로 연결하여 상세한 문제 내용 확인

○ 영문 수집 데이터의 한국어 번역 프로그램 개발

- 구글 번역 API를 적용한 SW를 개발하여 동물질병 정보 수집에서의 영문 문서에 대한

한글 문서화 및 정보 파싱

[그림 2-24] 영문 문서의 한국어 번역 프로세스
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○ 백서 및 역학·방역 보고서 텍스트 변환 프로그램 개발

- 크롤링 수집 문서 및 백서, 역학방역 관련 보고서의 텍스트 변환, 키워드 추출 및 문서

요약

[그림 2-25] 수집 문서 텍스트 변환 및 저장

○ 수집된 콘텐츠에 대한 파싱 기술 개발

- 수집한 콘텐츠를 동물질병 용어사전 기반으로 전·후처리하여 가공이 쉽도록 DB화

㉮ 크롤링 및 사용자 등록으로 수집된 PDF 콘텐츠의 전처리 후 동물질병 용어사전

키워드 포함 여부 검사 수행으로 수집대상 여부 판단

▸ 수집된 PDF 파일의 TEXT 변환/추출 과정 후 형태소 분석 및 토큰화 과정을 거쳐
동물질병 용어사전의 키워드 전체에 대한 포함 여부를 비교

▸ 동물질병 용어사전 키워드 포함여부에 따라 후처리 수행을 결정
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[그림 2-26] 수집대상 여부 확인

㉯ 수집 대상 문서에 대한 후처리로는 문서내의 목차 추출, 핵심키워드 추출, 문서/챕터별

요약, 문서/챕터/페이지별 임베딩, 문서 정보로 구성하여 저장

▸ 문서에서 목차 페이지를 검출 후 목차 페이지의 텍스트를 파싱하여 목차명과
페이지를 맵핑

[그림 2-27] 수집문서에 대한 후처리
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▸ 문서별, 챕터별, 페이지별로 정리된 텍스트는 각각의 단위로 키워드 추출, 요약,
임베딩 처리 후 해당 정보를 저장

[그림 2-28] 수집문서의 키워드, 요약 및 임베딩

㉰ 수집 문서의 변환, 파싱, 요약 등의 처리결과는 빅데이터 처리를 위한 포맷으로

재구성하여 전송함으로써 빅데이터 DB화

▸ 수집 문서의 키워드 추출, 요약, 임베딩 등의 정보와 테스트를 ELASTIC-
SEARCH에 저장

[그림 2-29] 수집문서의 저장
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▸ 수집 문서의 문서, 챕터, 페이지별 텍스트, 키워드, 요약, 임베딩 등의 정보 구조

[그림 2-30] 수집문서에 대한 저장 정보

- 수집·등록된 문서에서 텍스트 데이터를 추출하여 가공이 용이하도록 데이터베이스화

㉮ 수집한 PDF 문서에는 활자 인쇄된 문서의 스캔 이미지로 PDF 문서화 되어 있는

페이지가 다수 존재, 이를 다시 텍스트로 추출하기 위해 PDF 페이지를 이미지로

변환하고 이를 OCR 기술을 사용하여 테스트를 추출

▸ PDF에서 기본 텍스트를 추출 후 텍스트가 기준 이하로 구성된 PDF는 이미지로
구성된 PDF로 판단, PDF를 페이지별로 이미지로 재구성하고 이를 OCR 로 텍스트
추출, 추출된 텍스트는 문서 순서로 재배열 과정을 거쳐 텍스트 문서로 저장

[그림 2-31] 이미지 문서에서 텍스트 추출

㉯ 수집·등록된 문서는 수집, 변환, 파싱, 추출, 요약, 임베딩 등의 모든 작업 및 결과를
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DB화하여 관리, 이를 통해 문서별 검색 등의 재가공이 용이

▸ 수집 문서의 정보관리를 위한 DB 테이블 리스트로 동물질병용어사전 및 크롤링
서비스 관리, 사용자 등록문서 이력, 수집문서 파싱 결과 정보 테이블 등으로 구성

[그림 2-32] 수집문서 관리를 위한 테이블 목록

▸ 수집문서 파싱 결과 정보 테이블로 문서에서 추출한 모든 정보를 저장

[그림 2-33] 수집문서에 대한 관리 정보
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▸ 수집문서 파싱 결과 정보 테이블에 저장된 일부 데이터로 모든 문서는 고유의
HASH 값을 ID로 관리, 재수집 및 재처리 과정을 수행해도 해당 ID를 통해 정보
업데이트 가능

[그림 2-34] 수집문서에 대한 파싱 결과 예

○ 역학조사보고서·백서·공문 및 발간물 등록 서비스 개발

[그림 2-35] 수집문서 데이터 모델링
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- 크롤링 서비스에 의해 수집된 콘텐츠와 수작업에 의해 등록된 문서 콘텐츠를 관리하기

위한 데이터 모델 설계

- 수집된 문서 및 QA 관리를 위한 기능 개발

[그림 2-36] 문서 및 QA관리 메뉴

- 수작업에 의해 등록된 문서 목록을 제공하는 기능 개발

[그림 2-37] 수작업 등록문서 목록

- 크롤러에 의해 수집할 수 없는 콘텐츠 등록하는 기능 개발

[그림 2-38] 문서등록
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- 크롤러가 수집한 문서 및 수작업 등록된 문서의 목록을 제공하는 기능 개발

[그림 2-39] 수집된 문서 목록

- 수집·등록된 콘텐츠 본문과 콘텐츠 주요정보 그리고 AI에 의한 콘텐츠 요약정보를

제공하는 기능 개발

[그림 2-40] 문서정보 및 요약정보
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(나) 재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 인공지능 요약모델 개발

○ PYTHON TEXTRANK 알고리즘을 활용한 콘텐츠 요약 모델 개발 및 결과검증

- 문서 집합을 요약하는 방법으로 키워드와 핵심 문장을 선택하는 EXTRACTIVE

METHODS 방법 중 가장 널리 이용되는 방법 중 하나로 2004년에 제안된

TEXTRANK 적용

- TEXTRANK는 WORD GRAPH나 SENTENCE GRAPH를 구축한 뒤, GRAPH

RANKING 알고리즘인 PAGERANK를 이용하여 각각 키워드와 핵심 문장을 선택하여

주어진 문서 집합을 요약

- GENSIM라이브러리의 요약 모듈을 활용해 콘텐츠 요약 모델 개발

- 수집·등록된 콘텐츠에 대한 질의 및 응답 목록을 제공하는 기능 개발

[그림 2-41] 질의응답 목록

- 수집·등록된 콘텐츠에 대한 질의 및 응답은 신규등록·수정하는 기능 개발

[그림 2-42] 문서에 대한 질의응답 관리
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(2) 재난형 동물질병 정보 검색용 빅데이터 플랫폼 구축

(가) 콘텐츠 활용도를 높이기 위한 정보의 DB화 및 인덱싱 기술 개발

[그림 2-43] GENSIM 라이브러리를 활용한 콘텐츠 요약의 예

 

- 동물질병 관련 문서의 적정 요약 길이를 출력할 수 있는 최적의 파라미터 선정하여

수집된 문서의 내용 요약 정보 제공

콘텐츠 요약

[그림 2-44] 동물질병 관련 문서의 요약 정보 제공

① 빠른 데이터 검색을 위한 역인덱스 구조로 INDEXING

○ 역 인덱스의 데이터 구조를 기반으로 하는 오픈소스인 ELASTICSEARCH를 선정하고,

[그림 2-45]와 같이 하나의 시스템에 SINGLE NODE로 구축함
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[그림 2-45] ELASTICSEARCH 설치 구성 및 실행 화면

○ ELASTICSEARCH를 구축하고 한글 형태소 분석기인 NORI를 설치하고 ANALYZER

구성을 마친 후 수집 대상인 문헌 자료에 대한 데이터 스키마를 생성하여 적재 및 검색

테스트 완료, ELASTICSEARCH 도입에 따른 데이터 구조변경 내용은 다음과 같음

[그림 2-46] 전통적 테이블

- 일반적으로 오라클이나 MYSQL 같은 관계형 DB에서는 [그림 2-46]의 내용을 보이는

대로 테이블 구조로 저장. 만약에 이 테이블에서 TEXT 에 FOX가 포함된 행들을

가져온다고 하면 다음과 같이 TEXT 열을 한 줄씩 찾아 내려가면서 FOX가 있으면

가져오고 없으면 넘어가는 식으로 데이터를 가져오게 됨

[그림 2-47] 테이블 데이터에서 한 줄씩 LIKE 검색

- 전통적인 RDBMS 에서는 [그림 2-47]과 같이 LIKE 검색을 사용하기 때문에 데이터가

늘어날수록 검색해야 할 대상이 늘어나 시간도 오래 걸리고, ROW 안의 내용을 모두

읽어야 하기에 기본적으로 속도가 느림. ELASTICSEARCH는 데이터를 저장할 때

다음과 같이 역 인덱스(INVERTED INDEX)라는 구조를 만들어 저장하기 때문에

검색에 유리함
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[그림 2-48] 역인덱스 구조 테이블

- [그림 2-48]의 역 인덱스는 책의 맨 뒤에 있는 주요 키워드에 대한 내용이 몇

페이지에 있는지 볼 수 있는 찾아보기 페이지에 비유함. ELASTICSEARCH에서는

추출된 각 키워드를 텀(TERM) 이라고 함. 이렇게 역 인덱스가 있으면 FOX를

포함하고 있는 도큐먼트들의 ID를 바로 얻어올 수 있음

[그림 2-49] ELASTICSEARCH 인덱스

구조

- 그림 2-49]와 같이 ELASTICSEARCH는 데이터가 늘어나도 찾아가야 할 행이

늘어나는 것이 아니라 역 인덱스가 가리키는 ID의 배열값이 추가되는 것 뿐이기

때문에 큰 속도의 저하 없이 빠른 속도로 검색이 가능함. 이런 역 인덱스를 데이터가

저장되는 과정에서 만들기 때문에 ELASTICSEARCH는 데이터를 입력할 때 저장이

아닌 색인을 한다고 표현하고, 테이블을 인덱스(INDEX)라고 부름

② 정형,반정형,비정형 대응을 위한 FULL TEXT INDEXING 기술 적용

○ ELASTICSEARCH는 반정형, 비정형 대응을 위한 FULL TEXT INDEXING 기술을

기반으로 검색기능을 제공하기 위해 “TEXT” 데이터 타입을 제공하며, [그림 2-50]과

같은 옵션들을 제공하여 검색 결과의 품질을 높일 수 있도록 구현함

[그림 2-50] TEXT 데이터 타입에 대한 ELASTIC사의 설명 자료
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○ 본 연구과제에서 아래와 같은 매핑(스키마)을 활용하여 FULL TEXT INDEXING을

수행하고 원활한 검색이 가능하도록 구현함

[그림 2-51] INDEX 매핑 정보

③ 유연한 한글 처리를 위한 자체 한글형태소 분석기 NORI 탑재

○ 모든 언어는 저마다의 고유한 어휘와 조사 등 기본형 등이 다름. 따라서 한글을 제대로

형태소로 나누고 저장하고 검색하기 위해서는 한글만의 형태소 분석기가 필요함. 본

과제에서는 한글의 형태소 분석기능을 활용하기 위해 NORI 형태소 분석기를 [그림

2-52]과 같이 구축하여 활용

[그림 2-52] NORI 형태소 분석기

니다.
○ 실제 데이터 인덱싱시 NORI 형태소 분석기가 활용되기 위해서는 아래 [그림 2-53]와

같이 인덱스 스키마에 특별한 설정이 필요함. 추가적으로 사용자 사전, 유의어 사전,

불용어 사전을 활용하여 검색 품질을 높일 수 있는 기능들을 제공함
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[그림 2-53] INDEX SETTING

○ 실제 인덱싱된 문서 정보를 바탕으로 FULL TEXT 검색을 수행하면 아래 [그림

2-54]와 같은 결과를 얻을 수 있음

[그림 2-54] FULL TEXT 검색 결과

④ REST API를 통한 데이터 쿼리 기능 제공

○ 총 두 가지의 REST API 형태로, REST 요청 URI를 통해 검색 매개변수를 보내는

것과 REST 요청 본문으로 구분 제공

○ 요청 본문 방식은 더 상세한 표현이 가능하고 또한 더 읽기 쉬운 JSON 형식으로

검색을 정의할 수도 있음. 아래 [그림 2-55]는 실제 VECTOR로 임베딩된 문서를

적재하고 검색한 예시임
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[그림 2-55] VECTOR 검색 결과

○ 위 [그림 2-55]의 우측 결과 화면에 표기된 정보는 아래와 같은 의미를 가짐

[그림 2-56] 결과 화면 정보 의미

⑤ 높은 수집 성능을 위한 INGEST NODE 기술 적용

○ 초기 설계상으로는 오픈소스 ETL 툴인 LOGSTASH를 통한 데이터 수집 적재를

구축하려 계획하였으나, 연구 진행 과정에서의 분석 회의를 통해 DENSE VECTOR

적재시 문서 임베딩 모듈과 ELASTICSEARCH INGEST PIPELINE과 직접 통신하여

데이터 수집 적재를 진행함

[그림 2-57] 서비스 구성도

⑥ 다양한 수집기 BEATS 기술 제공

○ 원격 수집의 경우 여러 가지 변수를 고려해야 하기 때문에 지속적으로 수집 항목과

리스크에 대한 논의 및 분석

○ 최종적으로 오픈소스 데이터 수집기인 BEATS를 사용하여 원격지 데이터 수집 결정
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(나) 콘텐츠 활용을 위한 서비스(API) 기술 개발

[그림 2-58] BEATS 경량 수집기 설명

⑦ 데이터 시각화 및 관리 기능 제공

○ 오픈소스 시각화 툴인 KIBANA를 구축하여 ELASTICSEARCH와 연동하여 데이터에

대한 시각화 및 전체 ELASTICSEARCH NODE에 대한 관리기능을 수행하도록

구축하였음

[그림 2-59] KIBANA 시각화 소개화면

○ KIBANA에서 ELASTICSEARCH의 자원상황 및 동작에 대한 직관적인 모니터링을

실시간으로 제공함. [그림 2-60]는 실제 구축 운영 중인 시스템의 모니터링 화면임

[그림 2-60] ELASTICSEARCH NODE 모니터링

○ KIBANA에서 제공하는 DEV TOOL을 이용하여 검색 쿼리를 작성하고 실행하여

원하는 검색 결과를 얻을 수 있음
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(다) 정보 검색 시스템 프로토타입 개발

① REST API를 통한 CRUD 처리기술 제공

[그림 2-61] KIBANA DEV TOOL 예시

○ ELASTICSEARCH와 내외부간 데이터 통신에 REST API를 이용할 수 있게

구축하였으며, KIBANA의 DEV TOOL에서 직접 GET PUT POST DELETE API를

이용하여 컨트롤 가능

[그림 2-62] PYTHON CLIENT 설치 가이드의 일부

○ 별도의 외부 프로그램에서 REST API를 이용하기 위해서는 LOW LEVEL

CLIENT구축이 선행되어야 하는데 본 연구과제에서는 [그림 2-62]와 같이 PYTHON

CLIENT를 구축하여 통신함

② 문헌자료 수집을 위한 문서변환 기술 제공

○ 오픈소스 프로젝트인 APACHE TIKA(https://tika.apache.org/)를 활용하여 문서를

변환하는 것으로 설계 하여 주관기관인 노스스타컨설팅에 전달함
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① 해외 질병 데이터 및 백서/역학조사보고서 연계

○ 모든 데이터/문서는 MRC 유사도 검색을 위해 VECTOR로 임베딩 되어 적재되기

때문에 적재되는 데이터마다 별도의 인터페이스가 존재하지 않기에, 문서변환 및 임베딩

모듈에서 REST API를 이용해 직접 적재를 하고 있음

○ ELASTICSEARCH측에서는 적재될 INDEX의 MAPPING정보와 SETTINGS 정보를

데이터에 적합하고 생성하고 적재 시 데이터 검증을 진행함

[그림 2-63] 문서 VECTOR 임베딩 PYTHON 샘플 코드

[그림 2-64] 적재된 INDEX 샘플

② Q&A DB 생성 및 관리

○ Q&A DB는 곧 AI 학습의 기반이 되는 데이터이므로, 현재 양질의 데이터 적재를 위해

다양한 각도에서의 접근 및 면밀하고 반복적인 검토를 거치며 적재 중

○ 최종적으로는 문서데이터와 마찬가지로 VECTOR로 임베딩된 데이터 구조 형태를

가지게됨

③ 기계독해 연계

○ MRC와 ELASTICSEARCH간 연계는 REST API를 이용한 연계가 기본이며, 데이터

적재를 위한 연계부분과 질의어를 VECTOR 임베딩하는 두 부분으로 구분이 됨
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[그림 2-65] 문서 VECTOR 임베딩 및 적재 구조도

○ 첫 번째 데이터 적재의 경우 [그림 2-65]과 같이 해외 질병 데이터/백서/역학조사

문서에서 TEXT 추출을 위한 문서 변환과정을 거친 후 MRC의 알고리즘을 바탕으로

VECTOR 임베딩을 진행하고, 각각 적재 INDEX에 맞게 REST API를 호출하여 적재함

[그림 2-66] 질의어 VECTOR 임베딩 및 검색 절차도

○ 두번째 검색의 경우 [그림 2-66]과 같이 UI에 질의어가 입력되면 해당 질의어를

VECTOR 임베딩하여 VECTOR 기반 검색 엔진으로 보내면 해당 쿼리에 대한 결과를

저장소로부터 반환받아 UI로 보내는 형태로 구현함

④ KIBANA를 통한 검색 기능 및 시각화

○ KIBANA를 통해 검색 기능에 대한 검증 목적으로 DEV TOOL을 계획 하였고

개발단계에서 VECTOR 검색을 통해 결과가 정상적으로 반환되는 일련의 과정을 검증함.

○ 자유로운 검색을 위해서는 DSL 쿼리 구조를 익혀야 하는 등의 문제로 적합하지 않다고

판단하여, 양질의 최종 결과물을 위해, 최종 UX/UI 기획의 비중을 확대하여, 좀 더 심도

있는 최종 결과물의 도출함을 우선하기로 함

⑤ 농림축산검역본부 시스템 연계

○ 다양한 방면에 영향을 미칠 수 있는 민감한 부분으로, 각 부처 담당자와의 회의를 통해

연계 시스템 및 데이터에 대한 정의에 대한 지속적인 논의 중임.
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○ 연계하여 추가적인 데이터 수집이 가능한 형태로 제반 사항에 대해 준비해 놓은 상태임

⑥ 사용자에게 편의성을 제공하는 UI/UX

○ 데이터 및 사용자 분석

- 수집된 데이터

▸ 해외 질병 데이터
▸ 백서·역학조사보고서
▸ Q&A 생성 데이터

를 분석하고, 사용자 면담을 통해 실증적이고 친근한 UI/UX 안을 수립함

○ 컨셉 기획 및 세부 기능 설정

- 사용자 면담을 통해 도출된 주된 요구사항은

▸ 질의/응답 란의 영역 분할
▸ 필터 기능 구현

이며, 이를 위해
▸ 사용자 친화적 UI 구성
▸ 데이터 출력 편의성 구현

의 단계적 세부 목표를 수립하여 화면 기획에 착수 함

[그림 2-67] 정보 검색 시스템 프로토타입 UI에 대한 의견 수렴 과정

○ 사용자 친화적 UI 구성

- 가장 사용자에게 친근하게 다가갈 수 있는 보편적 UI를 채택하여, 본 연구 과제의

속성 및 형태에 맞게 마이그레이션하여 적용

- 참조 벤치마킹 사이트

▸ 마이크로소프트 (WWW.MICROSOFT.COM)
▸ 카카오 (WWW.KAKAOCORP.COM)
▸ 구글 (WWW.GOOGLE.COM)

○ 질의: 메신저 형태의 UI 구성
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[그림 2-68] 프로토타입 ‘질의’ 기능에 대한 UI 구현 요구사항 및 예시

▸ 참조1: 카카오에서 서비스하는 어플리케이션 카카오톡의 대화 기능
▸ 참조2: 마이크로소프트 공식 홈페이지 내 1:1 문의 기능

▸ 사용자 질의 시 해당 질의에 대한 AI 답변을 대화형태로 출력
▸ 해당 AI 답변의 근거가 되는 문서와 연관성이 있다고 판단되는 문서의 군집을
간략한 정보와 함께 아이콘화 하여 링크 제공

▸ 아이콘 클릭 시 관련/연관 문서 정보는 별도 영역에서 제공

○ 응답: 웹 사이트 형 UI 구성

[그림 2-69] 프로토타입 ‘응답’ 기능에 대한 UI 요구사항 및 예시

▸ 참조1: 구글에서 서비스하는 브라우저 크롬
▸ 참조2: 구글에서 서비스하는 검색 엔진 UI 형태
▸ 답변에 대한 근거(관련) 문서와, 질의에 대한 연관 문서를 해당 영역에 별도 출력
▸ 전반적인 UI는 사용자 편의를 위해 구글에서 서비스하는 검색 엔진의 UI를
벤치마킹함
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다. 2차년도 연구개발과제의 수행 과정 및 내용

(1) 재난형 동물질병 관련 역학·방역 정보 수집 시스템 개선

(가) 재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 인공지능 요약모델 개선

[그림 2-70] 2차년도 연구범위

① 인공지능 요약모델 개선

○ 수집문서에 대한 OCR 텍스트 추출 시 발생하는 문장의 분절 문제를 해결함으로써

문장의 의미를 살리는 콘텐츠 요약 모델 개선

- 형태소 분석기(konply-kkma)를 사용해 문장구조를 분석하여 텍스트의 끊김이 발생

여부를 파악
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[그림 2-71] 형태소 분석기의 문장구조 분석 예시

- 띄어쓰기 교정 모델(py-hanspell)로 텍스트가 단절되어 줄바꿈 처리된 단어 또는

문장의 연결 여부를 판단. py-hanspell은 네이버 맞춤법 검사기를 이용한 파이썬 한글

맞춤법 검사 라이브러리

[그림 2-72] py-hanspell의 실시 예

- 수집된 모든 PDF 문서 및 추후 수집될 문서도 해당 알고리즘을 적용

[그림 2-73] 단절 텍스트 연결 알고리즘 적용 실시 예



- 64 -

○ 콘텐츠 문서에 대한 문서 및 챕터 단위의 요약 타당성을 검토한 결과, 챕터 요약은

필요하지 않다고 판단함.

- 챕터가 존재하는 백서의 경우 내용이 많아 문서의 차례가 최적 요약이 되며, 웹

기사의 경우 챕터가 존재하지 않는 단일 문서로 챕터 단위의 요약 프로세스 삭제

- 기계독해 서비스 운영 시 사용자 질문에 대한 후보 문서를 찾는 과정에서도 요약된

텍스트를 활용하지 않고 원문을 활용

- 단절 텍스트 연결 알고리즘을 적용한 문서에 대해 문서 단위의 요약을 재 실행하여

요약의 품질 향상

[그림 2-74] 개전 전 후의 결과 비교

② 한국어 콘텐츠 요약 처리 시스템 구축

○ 동물질병 관련 역학·방역 정보 수집 시스템에 텍스트 콘텐츠 요약 처리 시스템 추가

개발

[그림 2-75] 텍스트 콘텐츠 요약 처리 시스템의 실행 화면



- 65 -

(나) 주요 재난형 동물질병동향 전파기술 개발

① 문자메시지 연동 서비스를 이용한 질병동향 전송 서비스 개발

○ NAVER CLOUD PLATFORM 문자 발송 API를 사용하여 문자메시지 연동 서비스를

이용한 질병동향 전송 서비스 구축

- SMS 보내기 API 주소 : http://api.aibigdata.northstar.co.kr/api/sendsms.do

- SMS 보낸 정보 받기 API 주소 : http://api.aibigdata.northstar.co.kr/api/getsms.do

[그림 2-76] SMS 보내기 API 인터페이스 정의서

[그림 2-77] SMS 보낸 정보 받기 API 인터페이스 정의서

[그림 2-78] 문자메시지 연동 서비스 아키텍처
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(다) 한국어 콘텐츠 요약 개방형 API 서비스 개발

② SNS 연동 서비스를 이용한 질병동향 전송 서비스 개발

○ LINE SNS 메시지 보내기 API를 사용하여 SNS 연동 서비스를 이용한 질병동향 전송

서비스 구축

- LINE SNS NOTIFY 보내기 API 주소:

http://api.aibigdata.northstar.co.kr/api/sendlinenotify.do

[그림 2-79] LINE SMS NOTIFY 보내기 API 인터페이스 정의서

[그림 2-80] SNS 연동 서비스 아키텍처

○ 한국어 콘텐츠 요약 개방형 API 서비스 시스템 구축

- PYTHON GENSIM 요약 패키지, 웹 프레임워크인 FLASK를 사용해 콘텐츠 요약 엔진

개발

○ 개방형 API 서비스의 API 인터페이스 정의

- 콘텐츠 요약 API 주소 : http://api.aibigdata.northstar.co.kr/api/nlp/summary.do
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[그림 2-81] 요약 API의 아키텍처

[그림 2-82] 요약 API 인터페이스 정의서

○ 동물질병에 국한되지 않고 모든 분야에 대한 콘텐츠 요약 기능 개발

- 콘텐츠 요약 엔진에서 수행되는 모든 로그를 NFS서버에서 관리하는 실시간 로그 기능

개발

- KUBERNETES 기반의 콘텐츠 요약 엔진 및 NGINX 서버 구축 운영

[그림 2-83] KUBERNETES 서버에 배포 및 운영 상태의 요약 API

○ 콘텐츠 요약 API 인터페이스 테스트 및 동작 검증

[그림 2-84] 요약 API의 실시 예
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(2) 재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 인공지능 기계독해 모델 개발

(가) 재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 기계독해 학습 데이터 생성·검증

○ 크롤링을 통해 수집된 동물질병 관련 뉴스 기사, 백서, 보도사항 등의 자료에서 역학 및

방역 지식에 대한 질의응답 데이터를 본 과제에서 개발한 WEB 시스템을 통해 문서별

질의응답 데이터를 손쉽게 제작 및 관리

[그림 2-85] 문서별 생성된 질의응답 현황

○ 수집된 자료의 PDF 원문과 PDF에서 추출된 내용을 텍스트화하여 제공함으로써,

질의응답 데이터 생성자의 작업 속도 향상

[그림 2-86] PDF 원문과 추출된 텍스트 내용 제공

○ 질의응답 데이터 작업자의 실수 방지를 위해 답변 및 답변문장이 지문에 존재하는지를

확인 및 데이터의 품질을 점검

○ 기계독해 학습 데이터 사용 가능 여부를 확인하는 과정을 AIRFLOW로 자동화하여

매주 오류 목록과 내용을 데이터 생성자 및 관리자에게 아래와 같이 전달
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[그림 2-87] 질의응답 데이터 생성(답변 및 점검)

[그림 2-88] 데이터 생성자 및 관리자에게 제공된 오류 목록
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[그림 2-89] 학습데이터 오류 코드

[그림 2-90] 오류코드별 학습데이터 오류발생 현황

[그림 2-91] 일자별 학습데이터 오류발생 현황
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(나) 재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 기계독해 모델 개발·검증

○ 검수 완료된 질의응답 데이터의 DB 저장

[그림 2-92] 데이터베이스에 저장된 동물질병 학습 데이터

○ 최종 10,218건의 QA셋으로 동물질병 기계독해 데이터셋(ADQuAD) 생성

[그림 2-93] 데이터베이스에 저장된 동물질병 질의응답 데이터 구조

① 인공지능을 활용한 콘텐츠 독해모델 생성 기술을 위한 질의응답 시스템 구축

○ 동물질병에 대한 역학, 방역 지식에 대한 한국어 질의응답 처리 시스템 구축을 위해

범용 MRC 서비스 API 시스템과 재난형 동물질병 질의응답용 MRC API를 분리하여

시스템 구축

[그림 2-94] 동물질병 정보 한국어 질의응답 처리 시스템 구성도
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○ 수집된 동물질병 정보 문서들에 대한 기계독해 질의 응답을 수행하는 API 인터페이스

정의

- 동물질병 정보 기계독해 API 주소 : http://api.aibigdata.northstar.co.kr/api/nlp/mrc.do

[그림 2-95] 동물질병 정보 기계독해 API 인터페이스 정의서

○ 동물질병 정보 한국어 질의응답 처리 시스템은 API 서비스 제공을 위한 시스템으로

사용자 화면이 아닌 시스템 API 테스를 수행

[그림 2-96] 동물질병 정보 한국어 질의응답 처리 시스템

API 검증

② 인공지능을 활용한 콘텐츠 독해모델 생성 기술을 위한 개방형 API 서비스 개발

○ 동물질병에 대한 질의를 입력하면 관련 대상 문서와 답변을 출력하는 개방형 API

서비스를 위한 시스템은 다음과 같다.

http://api.aibigdata.northstar.co.kr/api/nlp/mrc.do
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[그림 2-97] 동물질병 질의응답 API 서비스 구성도

○ PYTORCH의 딥러닝 프레임워크, 학습된 KoELECETRA MRC모델, 웹 프레인 워크인

FLASK를 사용해 기계독해 엔진 개발

○ API 사용자가 질문, 지문을 입력하면 질문에 대한 정답을 지문에서 찾아 정답,

정답위치, 정답확률을 제공을 제공하며, API 인터페이스 정의

[그림 2-98] 기계독해 API 인터페이스 정의서

○ 1개의 기계독해 요청에 대한 처리 속도는 약 0.5초이며, 다수의 요청을 신속하게 처리할

수 있도록 50개의 서버를 운영

○ 동물질병에 대한 기계독해에 특화되어 있지만, 일반 상식 분야에 대한 기계독해도

가능하도록 모델을 학습 및 적용하여 기계독해 엔진의 범용성을 향상

○ KoELECTRA 모델은 최대 512 토큰(단어)밖에 처리하지 못하는 단점을 보완하여

토큰의 수의 제한 없이 정확하게 기계독해를 처리할 수 있는 알고리즘을 개발
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[그림 2-99] 기계독해 API 내부 프로세스

○ 기계독해 엔진을 S3와 연동해, 최신 기계독해 모델을 실시간 서비스할 수 있도록 구축

○ 기계독해 엔진에서 수행되는 모든 로그를 NFS서버에서 관리함으로써 실시간 로그 파악

가능

○ 쿠버네티스를 사용함으로써 다수의 기계독해 요청에도 손쉽게 서버를 증설할 수 있어

트래픽 관리가 용이

○ 기계독해 엔진 및 NGINX는 KUBERNETES에 배포하여 운영

[그림 2-100] KUBERNETES 서버에 배포 및 운영 상태의 기계독해 API

[그림 2-101] 기계독해 API 실행 예시
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③ 한국어 딥러닝 언어모델 학습 시스템 구축

[그림 2-102] ELECTRA와 BERT 모델의 성능 비교

○ GOOGLE에서 개발한 자연어 처리 모델인 ELECTRA를 한국어로 학습시킨

KoELECTRA 모델을 사용해 기계독해 모델 개발

○ KoELECTRA는 자연처리 모델에서 일반적으로 사용되는 BERT보다 학습속도가 빠르고

성능이 좋아 비교적 적은 비용으로 모델을 개발할 수 있음

○ KoELECTRA는 한국어 자연어 오픈소스 모델 중 우수한 성능을 보이며, 약 34GB의

말뭉치로 학습시켜 풍부한 한국어를 처리할 수 있음

[그림 2-103] 한국어에 대한 자연어 오픈소스

모델의 성능 비교

○ 한국어 딥러닝 언어모델에 동물질병에 대한 역학, 방역 지식 학습 수행. 학습 데이터로

동물질병 QA 데이터셋을 사용

○ 동물질병 QA데이터셋(ADQuAD)외 KorQUAD 1.0, AIHUB의 뉴스와 도서자료

QA데이터 셋을 기계독해 학습 모델로 사용

- 4개의 데이터셋에서 각 500개는 TEST 데이터로 사용해 총 TEST 데이터 2000개를

모델의 성능을 평가하는 데이터로 활용, 그 외 데이터는 TRAIN 데이터로 모델 학습에

사용
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[그림 2-104] 기계독해 모델의 학습 및 평가에 사용된 데이터

○ 모델별 학습, 테스트, 평가 과정을 통해 적정 학습파라미터 선정

[그림 2-105] BASE 모델과 SMALL 모델 학습

파라메타

○ 기계독해 학습 서버는 RTX6000 그래픽카드 3개로 병렬로 학습하여, 학습 시간 단축

[그림 2-106] 기계독해 학습 GPU 서버의 사양 및

병렬처리 예

○ 기본 BASE모델과 모델의 크기가 작지만 학습속도와 추론 속도가 빠른 SMALL모델도

학습. BASE와 SMALL모델의 성능을 비교한 결과는 아래와 같음

- 기계독해의 정답 추론 성능은 BASE모델이 우수하지만, BASE모델을 서비스 운영

모델로 사용시, 고사양의 GPU서버가 필요. 반면, SMALL모델은 GPU서버 없이

서비스운영이 가능한 장점이 있어 SMALL모델로 기계독해 API를 제작
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[그림 2-107] BASE 모델과 SMALL 모델의 성능 비교

[그림 2-108] BASE 모델과 SMALL 모델의 EPOCH별 성능 비교

○ 각 EPOCH별 세부 성능은 아래와 같음. 동등한 비교를 다른 모델들과 할 수 없으나,

KORQUAD1.0리더보드에 기록된 성능을 본 연구과제에서 개발한 모델과 비교했을 때,

비슷한 수준을 보임

○ 기계독해 성능 테스트로 일반적으로 사용되는 지표인 EM, F1외에 추가 평가 지표

개발, EM은 기계독해 모델이 예측한 정답이 실제 정답과 정확하게 일치하는지 판단하는

것이고, F1은 예측정답과 실제정답이 일치하는 정도를 비율로 판단하는 것이다. 하지만,

기계독해 운영시에는 정확하게 정답을 찾는 것 뿐만 아니라 정답이 포함된 문장을 찾는

것이 사용자에게 도움을 줄 수 있다. 따라서 정답이 포함된 문장을 얼마나 잘

예측하는지에 대해 평가하는 ANSWER CONTAIN의 평가 지표를 개발하고, 모델 성능

평가에 사용. 정확한 실시 예는 아래와 같음
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(3) 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 검색 시스템 개발

(가) 사용자에게 편의성을 제공하는 UX/UI 기술 개발

[그림 2-109] 기존 기계독해의 평가 지표와 개발한 지표의 예

1차년도에 수행한 데이터 분석과 사용자 요구사항 수렴을 기반으로 최종적인 필요
기능을 정의한 후, 이를 반영하여 최적의 UX/UI 기술을 도입한 화면정의서를 도출하고,
디자인 및 퍼블리싱을 진행함

① 로그인 및 전체 컨셉 기획

[그림 2-110] 로그인 화면 기획

○ 로그인 화면

- 가장 사용자에게 친근하게 다가갈 수 있는 보편적 UI를 채택

- 대국민이 아닌 폐쇄적 특성을 고려하여, 메인화면을 생략하고 로그인 화면으로 대체

- 사용자 범위에 맞게 회원 가입을 생략 (DB입력식)

- 로그인 화면 좌측에 시스템을 대표할 수 있는 이미지 영역을 할당

- 로그인 화면 우측에 연구 과제의 상세 정보를 나열하여 시스템의 정체성을 표명
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○ 시스템 컨셉 (영역 정의)

- 기획->화면정의->디자인->퍼블리싱->개발

각 단계로 진행되는 과정에서 업무적 혼선을 방지하기 위해 사전에 각 기능과 영역을

정의함

▸ 질의 응답 채팅 영역: 질의와 응답에 대한 히스토리를 대화형으로 구현
▸ 질의 영역: 조건 설정과 입력 창으로 나누어 대화형으로 구현
▸ 질의응답 내용 요약 영역: 다양한 질의와 응답이 오고갔을 경우를 고려하여, 해당
응답이 어떠한 질의로 인해 호출됐는지 히스토리 영역을 구현

▸ 답변 문서 영역: 사용자 질의에 대한 응답의 근거가 되는 관련 문서 호출 영역
관련 문서에 대한 기본 정보(문서명/발행일 등) 영역과 다운로드 기능 및 원문 영역
을 구분하여 직관적 UI를 구현

▸ 결과 내 검색 영역: 관련 문서 내 ‘키워드’검색을 위한 검색 기능 구현

[그림 2-111] 영역 정의

▸ 답변 목록 영역: 다양한 관련 문서를 카테고리 별로 구분하여, MRC SCORE 순으로
나열함으로써 사용자에게 정보를 제공

② 질의 영역

○ 질의 설정

- 대화형 UI 컨셉에 충실하게 구현

- 다양한 문서(PDF, 기사, 고지자료 등)에서의 검색을 필요로하는 시스템의 특성을

고려하여 답변을 유형을 사용자가 설정할 수 있도록 구현하고, 시간의 흐름에 따라

결과값이 달라지는 검역의 특성에 맞게 답변 문서의 기간 설정 기능을 추가 구현하여,

검색의 폭을 좁혀 조금 더 정확한 답을 찾을 수 있도록 편의성을 제공

- 단, 사용자 편의를 위해 선택은 자유로 두며, 조건 미 선택 시 전체를 대상으로 검색)
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[그림 2-112] 질의 세부 설정 기획

○ 질의 응답

- 사용자 질의에 대한 답을 응답 형태로 제공

- 해당 응답에 대한 근거가 되는 관련 문서 상세 보기 기능 제공

[그림 2-113] 사용자 질의에 대한 응답 콘텐츠 기획

- 관련문서 보기의 경우 응답에 대한 근거 외에도 MRC 점수를 기준으로 상위 문서를

제공함으로써 사용자가 다각도로 질문에 대한 문서를 분석할 수 있도록 구현

○ 추가 질의

- 추가 질의시 대화형 UI 컨셉에 맞게 답변과 관련 문서를 묶음하여 제공
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[그림 2-114] 추가 사용자 질의 UI 기획

③ 응답에 대한 관련 문서 영역

○ 관련 문서 보기

- 질의 영역에서의 응답이 도출된 근거 문서에 대한 상세 정보를 제공

- 또한, 해당 응답에 대한 문서 외에도 유사도가 높은 문서들에 대한 정보를 추가

제공함으로써, 사용자가 다각도로 질의에 대한 문서를 분석할 수 있도록 구현

[그림 2-115] 응답에 대한 관련 문서 보기 기획(1)

▸ 답변 문서 영역: 사용자 질의에 대한 응답의 근거가 되는 관련 문서정보를 호출
관련 문서에 대한 기본 정보(문서명/발행일 등) 영역과
문서 원문 다운로드 기능 및 원문 영역을 구분하여 직관적 UI를 구현

▸ 결과 내 검색 영역: 관련 문서 내 ‘키워드’검색을 위한 검색 기능 구현
▸ 답변 목록 영역: 다양한 관련 문서를 카테고리 별로 구분하여, MRC SCORE 순으로

나열함으로써 사용자에게 정보를 제공
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[그림 2-116] 응답에 대한 관련 문서 보기 기획(2)

▸ 질의응답 내용 요약 영역: 다양한 질의와 응답이 오고갔을 경우를 고려하여, 해당
응답이 어떠한 질의로 인해 호출됐는지 히스토리 영역을 구현

▸ 원문 보기 기능: 문서가 아닌 보도자료가 응답 근거인 경우 관련 링크를 새 창으로
띄움

○ TAP기능

- 사용자의 단일 질의로 원하는 모든 정보를 제공받을 수 없는 경우가 다분함으로, 각

질의마다 관련 문서 보기 기능을 TAP 형태로 구현하여, 이 전 질문에 대한 응답

히스토리 대조는 물론 각 응답에 대한 관련 문서를 비교·분석할 수 있도록 사용자

편의를 제공

- 단, 시스템의 물리적 수용치를 고려하여 TAP은 최대 3개로 제한함

[그림 2-117] 응답 별 관련 문서 구분 TAP 기획
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④ 기타

○ 평점 남기기

- 장기적인 관점에서의 질의 응답 신뢰도를 제고하기 위해, 각 응답에 대한 평가 기능을

구현

- 수집된 피드백을 수립하여, 개선 방안을 도출할 수 있는 기반을 마련

[그림 2-118] 응답에 대한 평점 남기기 기획

▸ 응답 내용 요약: 사용자가 평가하고자 하는 대상 응답 요약
▸ 평점: 10/10을 기준으로 해당 응답에 대한 점수 평가
▸ 의견남기기: 응답에 대한 피드백 남기기 기능

[그림 2-119] 응답에 대한 평점 보기 기획
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▸ 응답 내용 요약: 사용자가 평가하고자 하는 대상 응답 요약
▸ 평점: 해당 응답에 점수를 준 사용자들의 평균 점수를 시각/수치화하여 출력
▸ 의견: 사용자가 해당 응답을 도출한 질의가 서로 다를 수 있으므로, 응답 신뢰도
제고를 위한 의견 수렴 및 정보 제공 차원에서 질의 내용을 별도 표기하고, 응답에
대한 점수와 의견 및 작성일을 표기

⑤ 디자인 및 퍼블리싱

○ 디자인 컨셉

- 시스템의 AI 챗봇을 형상화하여 메인 이미지를 구성

- 정부 기관에서 가장 많이 활용되는 남색(#354993)을 메인 컬러로 선정함으로써 텍스트

시연성을 확보하고, 사용자로 하여금 친숙함을 유도

[그림 2-120] 로그인 화면 디자인

▸ 연구 과제 정보를 기존 로그인 창 화면 상단에서 대표 이미지 하단으로 변경

[그림 2-121] 응답에 대한 평점 남기기 기획

▸ 전체적으로 가볍지 않고, 최대한 직관적인 아이콘을 제작하여 활용
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(나) 사용자의 요청에 적합한 정보를 제공하는 검색 기술 개발

1차년도부터 수행한 데이터 분석과 사용자 요구사항 수렴을 기반으로 정의된
화면정의서를 기준으로 디자인 및 퍼블리싱을 완료하고, 실제 개발 환경에 맞춰 미세
조정해 나감으로써 시행착오를 줄이고 검수 및 테스트 기간을 늘려 완성도 높은 시스템을
개발함

[그림 2-122] 단계별 진행 모식도

① 시스템 구조(구조도, 흐름도)

○ 서비스 흐름

- 크게 적재와 검색으로 나뉘어지며, UI/ES/MRC 실시간 연결을 기반으로 함

[그림 2-123] 적재 흐름도
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[그림 2-124] MRC지능형 검색

▸ 재난형 동물질병 정보 수집 시스템을 통해 추출 및 분류되고 MRC를 통해
VECTOR 변환된 데이터를 빅데이터 플랫폼인 ELASTICSEARCH에 주기적으로
적재하는 역할을 수행

▸ 적재된 데이터를 대상으로 사용자 질의(UI)에 대한 MRC지능형 검색 및 한글 풀
텍스트 검색을 수행

○ 검색 프로토타이핑

- KIBANA DEV TOOL 검색

[그림 2-125] 검색 프로토타이핑

▸ DSL QUERY문을 작성하고 질의 결과를 확인할 수 있는 개발자 인터페이스를
이용한 프로토타이핑 수행

② 시스템 DATABASE

○ 테이블 정의서

- 시스템 구동을 위한 테이블(DB)정의서 작성

▸ 시스템 이관 및 활용을 고려하여 표준화된 행정표준용어정의서를 기준하여 작성함
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[그림 2-126] 테이블 정의서 표지

[그림 2-127] 테이블 정의서 제·개정이력 및 참고사항

▸ 시스템에서 MRC 접속을 위한 토큰 정보 테이블
▸ 시스템 과부하를 막기 위해 시스템 자체에서 일정 기간동안 토큰을 부여받아
저장하고, 이를 사용자에게 동일하게 부여하는 방식을 채택

[그림 2-128] 토큰 정보 테이블
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▸ 사용자 정보 테이블
▸ 시스템 활용 범위를 고려하여, 최소한의 정보만을 입력함
▸ 향후 사용자층 및 사용 범위 확대를 고려하여 개인 정보 수집 영역을 미리 확보해둠

(본 연구과제 종료 시점에서는 수집하지 않음)

[그림 2-129] 회원 정보 테이블

▸ 사용자 질의에 대한 정보 테이블
▸ 시스템 개선(정확도 제고 등) 및 평점 기능을 위한 질의 정보 수집

[그림 2-130] 질의 정보 테이블

▸ 사용자 질의에 대한 응답(답변) 정보 테이블
▸ 시스템 개선(정확도 제고 등) 및 평점 기능을 위한 질의 정보 수집
▸ 관련 문서 연계를 위한 문서/문장 ID 정의
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[그림 2-131] 응답(답변) 정보 테이블

③ 시스템 전체 요약

○ 로그인 화면

- 정부 기관에서 가장 많이 활용되는 남색(#354993)을 메인 컬러로 선정함으로써 텍스트

시연성을 확보하고, 사용자로 하여금 친숙함을 유도

[그림 2-132] 로그인 화면 디자인

○ 메인 화면

- 질의/응답영역, 질의요약 영역, 관련문서 영역, 결과내 검색 영역, 문서별 카테고리

영역 총 5가지 영역으로 콘텐츠를 박스형태로 명확하게 구분하여 손쉬운 UI를 구현

- 각 영역의 세부 설정을 최대한 줄이고, 콘텐츠 내 명령어 역시 의미가 불분명한

아이콘을 지양하고 최대한 텍스트 및 수치 등 정보 전달 위주의 직관적인 UX를 구현

▸ 질의 응답 채팅 영역: 질의와 응답에 대한 히스토리를 대화형으로 구현
▸ 질의 영역: 조건 설정과 입력 창으로 나누어 대화형으로 구현



- 90 -

[그림 2-133] 메인 화면

▸ 질의 응답 내용 요약 영역: 다양한 질의와 응답이 오고갔을 경우를 고려하여, 해당
응답이 어떠한 질의로 인해 호출됐는지 히스토리 영역을 구현

▸ 관련 문서 영역: 사용자 질의에 대한 응답의 근거가 되는 관련 문서 호출 영역
관련 문서에 대한 기본 정보(문서명/발행일 등) 영역과 다운로드 기능 및 원문
영역을 구분하여 직관적 UI를 구현

▸ 결과 내 검색 영역: 관련 문서 내 ‘키워드’검색을 위한 검색 기능 구현
▸ 답변 문서 영역: 다양한 관련 문서를 카테고리 별로 구분하여, MRC SCORE 순으로

나열함으로써 사용자에게 정보를 제공

[그림 2-134] 질의 입력 화면 [그림 2-135] 질의 응답 화면
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④ 세부기능 설명

○ 질의 응답 (채팅) 영역

- 질의 응답

▸ 사용자 질의와 시스템 응답(답변)을 대화 챗봇 형태로 구현함으로써, 직관적인 UI를
제공함과 동시에 질의 응답에 대한 히스토리를 확인하며 업무 효율을 높일 수
있도록 구현함
* 질의: 대화 형태로 질의
* 응답: 응답 문장/응답 문장의 SCORE/관련 문서 보기/의견 및 평점 남기기

- 질의 조건 설정

▸ 답변 문장을 찾을 문서의 유형을 선택할 수 있도록 제공함으로써, 정확도를 확보
▸ 검색 유형을 간편/정밀로 나눠서 사용자의 목적에 맞게 선택할 수 있도록 구현함
* 답변 유형: 답변을 찾을 문서의 유형을 선택 (예: 백서 선택시 백서에서만 답변

검색)
* 간편 검색: 20개 문서 단위로 단계적 검색함으로써 검색 시간을 절약
* 정밀 검색: 240개 문서 단위로 단계적 검색함으로써 보다 정확한 답변 확률을

확보

[그림 2-136] 답변 유형 선택 [그림 2-137] 정밀 검색 메시지

[그림 2-138] 간편 검색 및 정밀 검색 도움말

○ 관련 문서 영역

- 질의 응답 요약

▸ 해당 응답(답변)의 사용자 질의 및 설정 등을 요약하여 정보를 제공
* 사용자 질의 정보 제공
* 사용자 질의 시 설정한 조건 정보 제공
* 사용자 질의에 대한 응답(답변) 제공
* 사용자 질의에 대한 응답(답변)의 SCORE 제공
* 질의 응답 요약 페이지는 열기/닫기 기능을 제공함

[그림 2-139] 질의 응답(답변) 요약 화면
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- 계속해서 검색하기

▸ 동일한 사용자 질의에 대한 추가적인 검색 기능
* 해당 사용자 질의를 더 많은 문서를 대상으로 추가적인 검색 수행
* MAX SCORE 갱신 시 기존 응답(답변) 갱신

[그림 2-140] 계속해서 검색하기 화면

- 답변 리스트

▸ 사용자 질의에 대한 응답(답변)의 근거가 되는 문서 리스트 제공
▸ 응답(답변)의 정확도를 확보하기 위해, 추가 검색 기능을 제공함으로써, 초기
사용자 질의시 설정한 검색 조건(간편/정밀검색)보다 더 많은 문서를 대상으로
추가 서치 기능을 제공

▸ 답변 리스트에 제공된 문장 리스트의 원문 보기 기능 구현
* 해당 사용자 질의에 대해 몇 개의 응답(답변)이 검색되었는지 제공
* 해당 사용자 질의에 대해 몇 개의 문서가 검색되었는지 제공
* 해당 사용자 질의에 대해 최대 SCORE 수치를 제공
* 동일한 사용자 질의에 대해 추가적인 검색 기능을 제공
* 각 응답(답변)의 SCORE, 응답(답변)문장, 근거 문서 제목, 근거 문서의 발행 기관
및 발행일자 등을 요약하여 제공

* 응답(답변)의 근거 문서 상세 보기 기능을 제공

[그림 2-141] 응답(답변) 리스트 화면
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- 원문 보기

▸ 응답(답변) 문장의 근거가 되는 문서 원문 보기 기능
* 요약: 검색조건, 질의, 응답(답변), 응답(답변)의 SCORE, 원문명 정보 제공
* 해당 원문 내 답변 문장 리스트: 해당 원문 내에 사용자 질의에 대한 응답

(답변)이 추가적으로 있을 경우 리스트로 보여줌으로써, 하나의 원문에서
추출된 응답(답변)문장을 손 쉽게 확인할 수 있음

* 문서 내용: 문서명, 발행기관, 발행일자 등에 대한 정보를 제공하고, 원문 내 해당
응답 (답변) 문장의 위치로 이동하며 필요시 원문 문서를 다운로드 할 수
있도록 다운로드 기능을 제공함

[그림 2-142] 원문 보기 화면

○ 결과 내 검색 영역

- 사용자 질의에 대한 응답(답변) 문장이 속한 문서들 내에서의 키워드 검색 기능을

제공

▸ 사용자 질의에 대한 응답(답변) 문서 내에 키워드 검색 기능 제공
▸ 해당 키워드가 포함된 문서 제목 표기
▸ 해당 키워드가 포함된 문장 표기
▸ 해당 키워드는 볼트처리하여 한 눈에 알아 볼 수 있도록 구현

[그림 2-143]

답변 문서 내 키워드 검색 화면

[그림 2-144]

답변 문서 내 키워드 검색 결과 화면 



- 94 -

(4) 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 검색 시스템 검증

(가) 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보검색과 일반 웹 검색의 비교

○ 답변 문서 영역

- 사용자 질의에 대한 관련 문서 전체에 대한 리스트 제공 기능

▸ 사용자 질의에 대한 관련 문서 리스트 전체 제공
▸ 해당 문서 리스트는 연관도(SCORE)/카테고리별로 구분하여 정보 제공
▸ 관련 문서 선택 시 원문 보기 메뉴를 팝업으로 출력함

[그림 2-145]

답변 문서 리스트 화면(SCORE정렬)

[그림 2-146]

답변 문서 카테고리별 리스트 화면

○ 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보검색
- 검색 대상: 방역업무 전문가에 의해 검증되고, 방역업무에 적합하도록 가공·정제된

신뢰성 높은 콘텐츠

- 검색 알고리즘: 기계독해(MRC)는 인공지능 알고리즘이 스스로 분석하고 질문에

최적화된 답안을 찾아내는 기술이며, 사람이 텍스트를 읽고 질문에 답변을 추론하듯이

인공지능이 문장 속에서 의미를 찾고 답변을 제시함으로 유의미한 콘텐츠를 제시함

○ 일반 웹 검색
- 검색 대상: 인터넷에 공개된 비 검증된 콘텐츠
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(나) 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 검색 시스템 검증

- 검색 알고리즘

▸ 키워드 또는 문장 포함 여부에 따른 문서 목록만을 제시하여, 사용자가 해당 문서를
직접 읽어 정보를 찾아 제공

▸ 최근에는 인공지능을 이용한 검색 서비스를 제공하고 있지만, 검증되지 않은
콘텐츠를 대상으로 검색하여 제공함으로 유의미한 콘텐츠를 찾는데 많은 시간이
소요되거나 찾을 수 없음

○ 검색 사례
- 질문: 야생조류를 통한 HPAI 바이러스 유입 가능성에 대한 정성적 위험분석 시, 최근

3년 포획자료에 근거한 국내 야생조류의 HPAI 감염률을 추정할 때 사용하는 기법은

무엇인가요?

- 정답: Bayesian 기법

- 인공지능 기반 재난형 동물질병 정보 시스템은 사용자가 원하는 답을 4번째

콘텐츠(Socre 90.87)로 제공하나, 구글은 관련없는 정보만을 제공 함.

[그림 2-147]

인공지능 기반 재난형 동물질병 정보검색

[그림 2-148] 구글 정보검색

○ 콘텐츠의 신뢰성 확보
- 동물질병 방역·역학 전문가에 의해 검증된 사이트에서 콘텐츠를 수집하고 개발된

동물질병 사전을 활용하여 무의미한 콘텐츠 선별

- 동물질병 방역·역학 전문가의 검토·분석을 통해 유의미한 콘텐츠로 판별된 공공기관의

역학조사서·백서·공문·발간물 수집

○ 사용자 질의에 대한 콘텐츠 검색·제공
- 수집된 콘텐츠를 대상으로 사용자 질의에 대한 답변을 포함한 양질의 콘텐츠

검색·제공

- 검색 결과 품질 향상을 위한 동물질병 말뭉치 연구 및 시범 사용을 통한 개선점 도출

및 고도화 필요
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○ 동물질병 방역·역학 업무 개선
- 동물질병에 대한 분석을 위하여 다양한 소스로부터 정보를 검색·분석·정제하는 과정을

수행하지 않음으로 업무 효율성 증대

- 인터넷을 활용하여 구축된 시스템에 접근·활용함으로써 공간적 제약 제거
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

가. 연구수행 결과

(1) 정성적 연구개발성과

구분
(연도)

세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용 연구결과

1차

년도

(2020)

인공지능(AI)을

이용한

재난형 동물질병

정보 시스템 구축

1) 국내·외 방역당국의

발표자료, 학술자료,

언론 동향 크롤링

서비스 개발

(1) 동물질병 용어사전 정의

및 DB화

- 동물질병 감염병

카테고리, 감염병 및

병원체 데이터 모델 개발
(2) 크롤링 대상 사이트 선정

및 크롤링 서비스 개발,

콘텐츠 수집

- 크롤링 시스템 개발 및

동물질병 콘텐츠 수집

2) 역학조사보고서·백서·

공문 및 발간물 등록

서비스 개발

(1) 역학조사보고서·백서·

공문 및 발간물에 대한

관리대상 선정

- 동물질병 감염병에 대한

관리대상

(2) 문서등록 서비스 개발 및

문서등록

- 동물질병 감염병

문서등록 시스템 개발

3) 수집된 콘텐츠에 대한

파싱 기술 개발

(1) 수집한 콘텐츠를

동물질병 용어사전

기반으로 전·후처리하여

가공이 용이 하도록

DB화

- 동물질병 관련

사이트에서 수집한

정보를 DB에 저장·관리

(2) 수집·등록된 문서에서

텍스트 데이터를

추출하여 가공이 용이

하도록 DB화

- PDF 또는 이미지

문서에서 텍스트 추출 및

DB에 저장·관리

4) 재난형 동물질병

콘텐츠에 대한 인공지능

요약 모델 개발

(1) Python TextRank

알고리즘을 활용한

콘텐츠 요약 모델 개발

및 결과검증

- 동물질병 콘텐츠에 대한

요약 모델 및 서비스

개발

5) 콘텐츠 활용도를 높이기

위한 정보의 DB화 및

인덱싱 기술 개발

(1) 빠른 데이터 검색을 위한

역인덱스 구조로

Indexing

- 하나의 Elasticsearch

노드 구축

(2) 정형,반정형,비정형

대응을 위한 Full Text

Indexing 기술 적용

- Elasticsearch의 형태소

분석기능 구축

(3) 유연한 한글 처리를 위한

자체 한글형태소 분석기

Nori 탑재

- Nori Plug-in 설치 및

분석기 적용 구축

(4) Rest API를 통한 데이터

쿼리 기능 제공

- Elasticsearch의 low level

client API for Python

적용 구축
(5) 높은 수집 성능을 위한

Ingest Node 기술

- 분석변환 모듈과 ingest

Pipeline간 직접

통신기능 구축
(6) 다양한 수집기 Beats

기술 제공

- 문서변환 모듈과 ingest

Pipeline간 적접 통신

기능 구축으로 변경
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구축함
(7) 데이터 시각화 및 관리

기능 제공

- Kibana 설치 및

Elasticsearch와 연동

구축
6) 콘텐츠 활용을 위한

서비스(API) 기술 개발

(1) Rest API를 통한 CRUD

처리기술 제공

- vector 데이터 처리를

위한 dense vector 기술

구축
(2) 문헌자료 수집을 위한

문서변환 기술 제공

- 별도의 문서 변환기술

적용
7) 정보 검색 시스템

프로토타입 개발

(1) 해외 질병 데이터 및

백서/역학조사보고서

연계

- Index mapping/settings

생성 및 데이터 적재

테스트 완료
(2) Q&A DB 생성 및 관리 - Q&A 데이터 생성 및

연계 대기
(3) 기계독해 연계 - vector 데이터 처리를

위한 dense vector 기술

구축
(4) Kibana를 통한 검색

기능 및 시각화

- Kibana의 dev tool을

통한 데이터 검색 및

결과 확인 완료
(5) 농림축산검역본부

시스템 연계

- 연계 협의 예정

(6) 사용자에게 편의성을

제공하는 UI/UX

- UI/UX 기획

2차

년도

(2021)

인공지능(AI)을

이용한

재난형 동물질병

정보 시스템 구축

1) 주요 재난형

동물질병동향 전파기술

개발

(1) 문자메시지 연동

서비스를 이용한

질병동향 전송 서비스

구축

- Naver Cloud 문자메시지

서비스를 이용한

질병동향 전송 서비스

API 개발
(2) SNS 연동 서비스를

이용한 질병동향 전송

서비스 구축

- Line SNS 서비스를

이용한 질병동향 전송

서비스 API 개발
(3) 한국어 콘텐츠 요약

개방형 API 서비스 개발

- 한국어 콘텐츠 요약

시스템 및 서비스 구현
2) 재난형 동물질병

콘텐츠에 대한 인공지능

요약 모델 개선

(1) 형태소 분석기와

띄어쓰기 교정 모델을

활용한 단절 텍스트

연결 알고리즘 개발

- 인공지능 요약 모델 결과

개선

(2) 콘텐츠 문서에 대한 문서

및 챕터 단위의 요약

필요성 검토

- 본 연구과제의 목적에

부합하지 않는다고 판단

3) 재난형 동물질병

콘텐츠에 대한 인공지능

기계독해 모델 개발

(1) 동물질병에 대한

역학·방역 지식 학습용

QA 데이터셋 구축

- 최종 10,218건의

QA셋으로 동물질병

기계독해 데이터셋

(ADQuAD) 생성하여

데이터베이스저작권

등록
(2) 인공지능을 활용한

콘텐츠 독해모델 생성

기술을 위한 질의응답

시스템 구축

- 범용 MRC 서비스 API

시스템과 재난형

동물질병 질의응답용

MRC API를 분리하여

시스템 구축
(3) 인공지능을 활용한

콘텐츠 독해모델 생성

기술을 위한 개방형 API

서비스 개발

- 재난형 동물질병

질의응답용 MRC 서비스

API 개발 및 인터페이스

사양서 작성
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(4) 한국어 딥러닝 언어모델

학습 시스템 구축

- KoELECTRA 모델을

적용하여 연구목적에

적합한 기계독해 모델

개발 및 한국어 딥러닝

언어모델 학습 시스템

구축

- 재난형 동물질병에 대한

기계독해 모델 생성
4) 기계독해 학습을 위한

학습 데이터 생성

(1) 학습 데이터 생성 및

전문가 검증

- 재난형 동물질병

콘텐츠에 대한 기계독해

학습 데이터 생성·검증(2) 학습 데이터

등록·수정·관리를 위한

시스템 개발
(3) 학습 데이터로 사용

가능한지를 점검하는

서비스 개발
5) 사용자에게 편의성을

제공하는 UX/UI 기술

개발

(1) 고급 분석 기능 및 쿼리

결과에 대한 scoring

조정 기술 제공

- Elastic Search를 통해

고급 분석 기능 및 쿼리

결과 scoring 조정

기술을 제공하고 UI에

scoring 결과를 제공

완료
(2) 전용 UX/UI 제공 - 전용 UI/UX를

구현하였으며 카카오톡

같은 대화형 UI와 질의

응답 및 문서를 볼 수

있는 UI/UX 구현 완료
6) 사용자의 요청에

적합한 정보를

제공하는 검색 기술

개발

(1) 사용자의 요청에 적합한

정보를 제공하는 검색

기술 개발

- Elastic Search 기반

데이터 정교화 및 다양한

서비스를 위한 마트 구성

및 Ngram, Edge-Ngram

등 토크나이징 기술 적용

- Elastic Search 기반

Logstash ETL을 통한

유연한 마트 구성 기능

제공 및 높은 QPS

처리를 위한

Coordination node 기술

적용 완료

- 사용자의 요청에 적합한

정보를 제공하는 검색

기술을 적용하여

인공지능 기반 재난형

동물질병 정보 검색

시스템 구축 완료
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(2) 정량적 연구개발성과

(단위 : 건수, 백만원, 명)

※제품화 : 프로그램등록, 데이터베이스등록

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 20 30 30 20

최종
목표

1 3 5 1

1차
년도

목표 1 3

실적 1 8

2차
년도

목표 1 2 2 1

실적 1 3 8 1 2

달성률
(%)

100 133 320 100

(3) 세부 정량적 연구개발성과

[과학적 성과]

□ 국내 및 국제 학술회의 발표
번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1
2021 한국수리생물학회 동계

학술대회
윤하정 2021.12.17

제주시
소노벨제주리조트

대한민국

[기술적 성과]

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

번호
지식재산권 등 명칭
(건별 각각 기재)

국명
출원 등록

기여율
활용
여부출원인 출원일

출원
번호

등록
번호

등록인 등록일 등록 번호

1

문단탐색 및 문단선택
기반의 동물질병
정보검색을 위한
기계독해 시스템 및

방법

대한민국
㈜노스스
타컨설팅

2021.12.2
9

10-2021-
0191124

100%
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□ 저작권(소프트웨어, 서적 등)
번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

1
재난형 동물질병
정보 수집 시스템

2020.11.16
㈜노스스타
컨설팅

2020.11.18 C-2020-042879

㈜노스스타
컨설팅

65%

농림축산
검역본부

35%

2
가축질병대응

에이아이-엠알씨큐아
이

2021.11.30 ㈜이지팜 2021.12.13 C-2021-054497 ㈜이지팜 100%

3

동물질병정보
기계독해

API(에이피아이)
시스템 소프트웨어

2021.12.07
㈜노스스타
컨설팅

2021.12.16 C-2021-054497
㈜노스스타
컨설팅

100%

4
동물질병 질문 및
응답 데이터 세트

2021.12.20
㈜노스스타
컨설팅

2021.12.28 D-2021-000162

㈜노스스타
컨설팅

50%

농림축산
검역본부

50%

□ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2020년 2021년

1 인공지능(AI)을 이용한
재난형 동물질병 정보

시스템 구축

㈜노스스타컨설팅 5 4 9

2 ㈜이지팜 2 2 4

3 농림축산검역본부 1 2 3

합계 8 8 16

[사회적 성과]

□ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분 활용 구분

(신규/개선)
설계 기준/설명서/
지침/안내서 명칭

반영일 반영 내용

1 표준기술활용 기술서 신규
기계독해 학습을 위한
동물질병 질의-응답
데이터 세트 구성 기법

2022.02

‘기계독해 학습을 위한 동물질병
질의-응답 데이터 세트 구성
기법’을 표준기술로 활용하기
위한 세부사항을 표현한 설명서

□ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 기고
농림축산검역본부 정보지

아듬드리 37호
기계독해(Machine Reading Comprehension, MRC)엔진에

대하여 2021.01.14

2 기고
농림축산검역본부 정보지

아듬드리 40호
4차산업혁명 시대의 기계독해(MRC) 시스템 활용 사례 2021.10.27
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(4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항

○ 데이터베이스제작저권리 등록: 동물질병 질문 및 응답 데이터 세트

○ 학술대회 발표: 2021 한국수리생물학회 동계 학술대회
- DEVELOPMENT OF ANIMAL DISEASE INFORMATION SYSTEM BASED ON
ARTIFICIAL INTELLIGENCE

○ 홍보 실적: 농림축산검역본부 정보지 아름드리 37호, 40호 기고
- 기계독해(Machine Reading Comprehension, MRC)엔진에 대하여
- 4차산업혁명 시대의 기계독해(MRC) 시스템 활용 사례

나. 목표 달성 수준

추 진 목 표 달 성 내 용
달성도
(%)

○국내·외 방역당국의 발표자료,

학술자료, 언론 동향 크롤링 서비스

개발

- 동물질병 용어사전 정의 및 데이터베이스(DB) 화

- Keyword 사전 기반 Site별 동물질병 기사 탐색 및

자동수집 크롤링 프로그램 개발

- 영문 수집 데이터의 한국어 번역 SW 개발

- GUI 관리 기반 동물질병 관련 웹사이트 크롤링 시스템

개발

100%

○역학조사보고서·백서·공문 및 발간물

등록 서비스 개발

- 역학조사보고서·백서· 공문 및 발간물 수집 대상 선정 및

문서등록 서비스 개발

- 백서, 역학·방역 관련 보고서 텍스트 변환

100%

○수집된 콘텐츠에 대한 파싱 기술 개발 - 수집한 콘텐츠를 동물질병 용어사전 기반으로

전·후처리하여 가공이 용이 하도록 데이터베이스(DB) 화

- 수집·등록된 문서에서 텍스트 데이터를 추출하여 가공이

용이 하도록 데이터베이스(DB) 화

100%

○주요 재난형 동물질병동향 전파 기술

개발

- 문자메시지 연동 서비스를 이용한 질병동향 전송 서비스

구축

- SNS 연동 서비스를 이용한 질병동향 전송 서비스 구축

100%

○재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 인공지능

요약 모델 개발

- Python TextRank 알고리즘을 활용한 콘텐츠 요약 모델

개발 및 결과검증

- 한국어 콘텐츠 요약 처리 시스템 구축

- 한국어 콘텐츠 요약 개방형 API 서비스 개발

- 재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 인공지능 요약 모델 개선

100%

○재난형 동물질병 콘텐츠에 대한 인공지능

기계독해 모델 개발

- 동물질병에 대한 역학·방역 지식 학습용 QA 데이터셋 구축

- 인공지능을 활용한 콘텐츠 독해모델 생성 기술을 위한

질의응답 시스템 구축

- 인공지능을 활용한 콘텐츠 독해모델 생성 기술을 위한

개방형 API 서비스 개발

- 한국어 딥러닝 언어모델 학습 시스템 구축

- 저작권 등록(동물질병정보 기계독해 API(에이피아이)

시스템 소프트웨어)

100%

○기계독해 학습을 위한 학습 데이터 생성 - 재난형 동물질병 학습 데이터 10,219건 생성

- 데이터베이스제작제작자 권리등록(동물질병 질문 및 응답

데이터 세트 (ADQuAD))

100%

○콘텐츠의 활용도를 높이기 위한 정보의

DB화 및 인덱싱 기술 개발

- 역인데스 구조 및 Full Text Indexing 기술 적용, 자체

한글형태소 분석기 Nori 탑재, RestAPI를 통한 데이터

100%
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쿼리 기능 개발, Ingest Node 기술 개발/ 다양한 수집기

Beats 기술 개발, 데이터 시각화 및 관리 기능 개발
○콘텐츠 활용을 위한 서비스 기술(API)

개발

- Rest API를 통한 CRUD 처리기술 개발, 문헌자료 수집을

위한 문서변환 기술 개발

100%

○정보검색시스템 프로토타입 개발 - 해외 질병 데이터 및 백서·보고서 연계, Q&A DB

생성/관리 및 기계독해 연계

100%

○사용자에게 편의성을 제공하는 UX/UI

기획

- 데이터 분석 및 사용자 요구 수렴 사항을 기반으로 기능

및 화면정의와 디자인 및 퍼블리싱 수행

100%

○사용자의 요청에 적합한 정보를

제공하는 검색기술 개발

- 수행 문서를 바탕으로 사용자 요청에 적합한 정보를

제공하는 검색 시스템 [가축질병대응 AI-MRCQA] 개발

- 저작권 등록(가축질병대응 에이아이-엠알씨큐에이)

100%

○크롤링 대상 사이트 선정 및 데이터

분류를 위한 동물질병 용어사전 개발

- 카테고리 2개, 감염병 69개의 사전 항목 정의

- 재난형 동물질병 관련 역학·방역 정보 수집 시스템에

용어 등록

100%

○역학조사보고서·백서·공문 및 발간물

검토·관리대상 선정·등록

- 크롤링 서비스를 활용하여 수집할 수 없는 동물질병 관련

문서 선정 (백서 27종을 포함한 85종 선정)

- 선정된 문서등록 (~포함한 ~종 등록)

100%

○재난형 동물질병 콘텐츠에 대한

인공지능 요약 결과에 대한 검증

- 인공지능 요약 결과에 대한 검증 수행 100%

○기계독해 학습을 위한 학습 데이터 생성

지원 및 검증

- 재난형 동물질병 학습 데이터 생성을 위한 조언 및

생성된 학습 데이터에 대한 검증 수행

- 데이터베이스제작제작자 공동 권리등록(동물질병 질문 및

응답 데이터 세트 (ADQuAD)

100%

○기계독해 결과에 대한 검증 - 기계독해 결과에 대한 검증 수행 100%
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4. 연구개발성과 및 관련 분야에 대한 기여 정도

○ 재난형 동물질병 콘텐츠 기계독해(MRC)를 위한 학습데이터 생성 표준 절차 도출

- 특화된 컨텐츠 기반의 기계독해 연구자를 위한 안내서로 활용

- ‘동물질병 질문 및 응답 데이터 세트(ADQuAD)’ 제작으로 재난형 동물질병에 대한

역학·방역 연구 활동 및 관련 산업발전에 기여

○ 인공지능을 이용한 재난형 동물질병 정보 시스템 개발

- 재난형 동물질병과 관련된 다양한 콘텐츠를 수집·가공·저장하는 빅데이터 플랫폼을

구축하고 인공지능을 활용하여 사용자의 요구에 적합한 콘텐츠를 검색·제공함으로써

재난형 동물질병에 대한 역학·방역 연구 발전에 기여

- 재난형 동물질병에 빠른 역학·방역 대응으로 방역 비용 절감 및 축산농가의 경제적 손실

최소화 기대

- 효율적인 질병발생 위험 경감 및 신속한 대응으로 대국민 신뢰감 고취 및 불편 최소화

- 농림축산검역본부 전자도서관, 축산신문 등 관련 산업의 콘텐츠 검색 서비스의 고도화

기대
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5. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

○ 연구개발성과의 활용분야 및 활용방안

- 수집·관리되는 역학조사서·백서·공문·발간물 등의 동물질병 비정형 콘텐츠에 대한 정보
분석에 활용

- 재난형 동물질병 역학·방역 콘텐츠를 활용한 인공지능 연구를 지원

- 재난형 동물질병 관련 인자들을 조회·분석하여 역학조사 및 방역 대책 등에 활용

- 위험요인을 다방면에서 조사·분석하여 효과적인 방역조치에 활용

- 콘텐츠의 범위를 추가·확장하여 국가방역체계 구축에 활용

- 주변국의 동물질병 발생정보 분석을 통한 경보체계로 활용

- 재난형 동물질병 관련 연구에서 활용할 수 있도록 개방을 원칙으로 하고, 사용자의 요청을

받아 내부 검토 후 접근권한을 부여함

○ 지속적인 재난형 동물질병 정보 수집

- 크롤링 대상으로 선정된 사이트에서 재난형 동물질병 콘텐츠를 지속적 수집

- 신규 유의미한 사이트에 대한 발굴 및 등록

- 농림축산검역본부에서 시범운영을 통하여 유의미한 역학조사보고서·백서·공문 및
발간물을 등록

○ 추가연구의 필요성

- 다양한 사용자의 검색 패턴에 따른 적합한 콘텐츠를 제공하기 위한 ‘기계독해 모델’ 고도화
수행 (주관기관 ㈜노스스타컨설팅)

▸ 검색 결과의 사용자 피드백(개선사항) 수집·분석 및 개선

▸ 동물질병 질의 및 응답 데이터 추가 생성 및 기계독해 모델 고도화

- 재난형 동물질병 콘텐츠 요약모델 고도화를 위한 ‘재난형 동물질병 말뭉치 연구 (협동기관
농림축산검역본부)’를 수행

- 구축된 시스템을 시범 사용 및 개선점 도출(협동기관 농림축산검역본부)

▸구축된 시스템의 효용성 평가 및 시스템 개선 사항 도출

▸재난형 동물질병 콘텐츠 요약 서비스 고도화를 위한 ‘재난형 동물질병 말뭉치’ 개발

▸임상수의사들의 현장 정보를 빠르게 수집·활용할 수 있도록 개선

○ 사업화 추진방안

- 주관기관 ㈜노스스타컨설팅과 협동기관 ㈜이지팜은 상호신뢰를 기반으로 공동사업을 추진

▸ 구축된 ‘인공지능을 이용한 재난형 동물질병 정보 시스템’ 시범운영

▸ 양 기관의 영업 네트워크를 활용하여 공동영업 추진

▸ 인공지능협회, 축산협회 등이 주관하는 박람회 참여

▸ 지속적인 시스템 고도화 (검역본부의 말뭉치 개발 결과 반영)

- 본 과제 수행을 통해 개발·확보된 기술을 활용한 사업 추진

▸ 재난형 동물질병뿐만 아니라 일반 동물질병에 대한 정보 동물질병 빅데이터 플랫폼
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구축

▸ 인공지능을 활용한 콘텐츠 요약 및 기계독해에 대한 검색 시스템 구축

○ 타 연구에 활용

- 특화된 비정형 콘텐츠에 대한 수집·가공·저장 및 검색 연구에 활용

○ 연구개발성과의 활용 계획

* 기술이전: 통상실시권 및 타 연구 활용

** 공정개발: 프로그램 고도화

구분(정량 및 정성적 성과
항목)

연구개발 종료 후 5년 이내
2022 2023 2024 2025 2026

국외논문
SCIE
비SCIE
계

국내논문
SCIE
비SCIE
계

특허출원
국내
국외
계

특허등록
국내 1
국외
계 1

인력양성

학사 1 2 1 1 1
석사
박사
계 1 2 1 1 1

사업화
상품출시 1
*기술이전 1 1 1 1
**공정개발 1 1 1 1

제품개발 시제품개발
성과홍보 1 1

포상 및 수상실적
정성적 성과 주요 내용
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주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응기술개발사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응기술개발

사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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