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1. 연구개발과제의 개요
1-1. 연구개발 목적

○ 주요 축산물의 수입량을 고려한 아프리카돼지열병 위험경로도 분석 및 유입위험에 대한 
평가 모델 개발

○ 본 과제의 기술 개발 목표를 중심으로 다음 세 가지 핵심 기술 개발을 진행함
(1) 아프리카돼지열병 발생 관련 위험요인 메타분석기술 개발
(2) 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 유입위험평가모델 개발
(3) 해외 아프리카돼지열병 발생 정보 자동 수집 및 시각화기술 개발  

1-2. 연구개발의 필요성 
가. 전세계 아프리카돼지열병 지속 발생
○ 세계동물보건기구에 따르면 2021년 2월 현재 야생멧돼지에서 아프리카돼지열병 지속

감염으로 인해유럽, 아프리카 및 아시아 지역에서 상재화되어 발생하고 있음

<유럽, 아프리카 및 아시아 아프리카돼지열병 발생현황(세계동물보건기구, 2021)>
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○ 아프리카돼지열병과 같은 주요 가축전염병 발생 시 방역비용과 같은 직접피해액은 물론 
관련 산업 간접피해를 감안할 경우 피해규모는 더욱 증가하므로, 이들 질병에 대한 관리 
중요성 증대

○ 정P＆C연구소에 의하면 “러시아는 지난 10년간 1,100여건의 아프리카돼지열병 발병으로 
18-20억 달러의 경제적 피해”가 발생하였고, 러시아를 비롯한 아프리카돼지열병 발생 
국가의 사례를 우리나라에 적용하면 발생 후 재입식까지 1년이 걸린다는 전제하에 약 
100만 두의 살처분에 따른 손실(약 2,500억원)과 10-15%의 모돈 감소에 따른 매출액 
감소(약 6,000억원), 사료 판매량 감소(약 2,400억원) 등 1조원 이상의 피해가 발생할 
것으로 예측

표. 해외 아프리카돼지열병 발생으로 인한 경제적 피해 추정
국가(출처) 피해 금액

중국(RaboBank, 2019 - 소비 감소: 10-15%
- 돈군 감소: 20-70%

홍콩(USDA, 2019) - 보상비: US $2.3 million
- 소비자 가격 상승: 60-100%

베트남(USDA, 2019) - US $154.8m
태국(USDA, 2019) - 사육두수 30% 감소: US $672 m

- 사육두수 50% 감소: US $1.1 billion

유럽(USDA, 2016)
- 폴란드: 수출 25% 감소 US $833 m
- 리투아니아: 수출 50% 감소 US $65 m
- 라트비아: 수출 44% 감소 US $22 m
- 에스토니아: 수출 42% 감소 US $41 m

덴마크(Halasa, 2016) 직접 손실: US $12m; 간접 손실: US $349 m
러시아(pig333) 직접 손실: US $23m; 간접 손실: US $223 m

호주(ACIL, 2019)
가정 1: 빅토리아, 소규모 단일 발생, 4주 지속
- US $454 m ~US $596 m
가정 2: 4개주(QLD, NSW, Vic, SA) 대규모 다발, 3개월 지속
- US $1.1 b ~ US $1.4 b

출처: 정P&C연구소, 2019

나. 축산물을 통한 아프리카돼지열병 병원체 유입 위험 상존
○ 김 등(2019)은 국내 여행자가 중국 선양 지역에서 구매한 소시지, 만두 등의 축산물로부

터 아프리카돼지열병 병원체를 검출함
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<중국 선양 지역 여행자가 구매한 축산물로부터 분리되 ASF 병원체>
출처: 김 등(2019)

○ 일본 농림수산성 동물검역소에 따르면 2019년 11월까지 중국 여행자들 대상 83건의 돼
지 축산물에서 아프리카돼지열병 병원체 검출을 보고 (https://www.maff.go.jp/aqs/ 
topix/asf2018.html)

○ Wang 등(2019)은 대만에서 시행되고 있는 국외 여행자 대상 수입축산물 아프리카돼지
열병 능동예찰에서 2018년부터 중국 59건, 베트남 3건 등 총 62건의 수입축산물에서 
병원체를 검출

<중국 국외 여행자에 의한 수입축산물 아프리카돼지열병 병원체의 대만 내 유입>
출처: Wang 등(2021)
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○ Ito 등(2020a, 2020b)은 국외 여행객들로부터 유입되는 돼지 축산물로부터 아프리카돼
지열병 병원체의 일본 내 유입위험 추정 결과 평균적으로 매년 1건의 병원체가 오염된 
축산물을 수입하는 것으로 추정

<축산물을 통한 해외로부터 아프리카돼지열병 병원체 일본내 양돈장 및 야생멧돼지 노출 위험>
출처: Ito 등(2020a)

<축산물을 통한 해외로부터 아프리카돼지열병 병원체 일본 내 유입 위험>
출처: Ito 등(2020b)

○ 조 등(2020)은 생축 돼지와 돼지 축산물 수입을 통하여 아프리카돼지열병 병원체의 국내 
유입위험평가를 통하여 전체 유입위험 중 폴란드로부터 유입될 위험이 약 87.9%를 차지
하는 것으로 추정
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<축산물을 통한 해외로부터 아프리카돼지열병 병원체 국내 유입 위험>
출처: 조 등(2020)

○ 국경 방역을 통하여 축산물을 통한 아프리카돼지열병 병원체 유입위험을 낮추고 있지만, 
국내 여행객이 중국에서 구입한 축산물에서 병원체가 검출되는 등 유입위험 상재

○ 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 병원체가 유입위험 평가를 위한 평가기법 및 평가
모형 부재

○ 수입축산물을 통한 악성 가축전염병 병원체 국내 유입경로를 파악하고 위험에 대한 과학
적 평가를 통하여 선제적 검역조치를 시행함으로써 교역을 통한 아프리카돼지열병 병원
체 유입위험감소 정책 수립 필요

다. 과학적인 위험평가 모델 필요
○ 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 병원체 유입위험을 추정할 수 있는 과학적 위험평

가 모델 구축 필요
○ 교역상대국과 축산물 교역 협상 시 아프리카돼지열병 병원체 유입위험 감소를 위한 검역

조치 제안 및 그에 관한 과학적 근거 필요
○ 주요 축산물 품목별 아프리카돼지열병 병원체 국내 유입 가능 시나리오 경로도 작성 및 

각 경로별 위험추정을 통한 맞춤형 검역조치 지원방안 수립 필요

☞ 따라서, 축산물을 통한 아프리카돼지열병 유입경로 분석 및 이를 통한 유입위험 추정을 
위한 위험평가모델 구축을 통해 질병 유입위험 경감을 위한 선제적 대응조치 개발 필요
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용
2-1. 연구개발 수행 내용

○ 기관별 연구개발 범위
기관별 연구범위 담당기관

(1) 메타분석을 통한 아프리카돼지열병 발생 위험요인 추정
 - 체계적 문헌고찰을 통해 기존 발표된 아프리카돼지열병 발생 위험요인 추정
(2) 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 유입경로도 설계
 - 아프리카돼지열병 병원체 특성을 고려하여 축산물 교역을 통한 유입경로도 설계
(3) 유입경로도 내 각 단계별 주요 모수와 확률분포도 작성
 - 아프리카돼지열병 병원체 특성을 고려하여 유입경로도 내 각 단계별 모수 및 해당 모

수를 통한 단계별 확률분포도 작성
(4) 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 유입위험모형
 - 유입경로 내 단계별 확률분포 종합을 위해 몬테카를로시뮬레이션모형 설계 및 구축
 - 아프리카돼지열병 유입위험 수준에 관여하는 주요 요인 파악을 위한 민감도 분석 모

형 설계 및 구축
 - 국내 수입위험평가 법령(농식품부 고시)과 유입위험모형 결과를 종합해 축산물 교역을 

통한 아프리카돼지열병 최종 유입위험수준 추정
 - 아프리카돼지열병 유입위험 감소를 위한 검역조치(안) 설계

강원대학교

(1) 세계동물보건기구에 보고된 국가별 아프리카돼지열병 발생 정보 수집시스템 구축
 - 웹크롤링 기술을 이용하여 세계동물보건기구 내 국가별 아프리카돼지열병 발생 정보

자동 수집 및 데이터베이스 구축
(2) 지리정보시스템을 이용하여 해외 아프리카돼지열병 발생 현황 시각화시스템 구축
 - 지리정보시스템을 이용하여 세계동물보건기구 내 국가별 아프리카돼지열병 발생지역

정보 기반 발생현황 시각화
(3) 아프리카돼지열병 관련 축산물 국가별 및 연도별 수입 통계량 정보 수집시스템 구축
 - 웹크롤링 기술을 이용하여 수입통계량 정보시스템 내 국가별 아프리카돼지 열병 관련

축산물 수입 정보 자동 수집 및 데이터베이스 구축

케이웨어(주)
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도
1) 연구수행 결과
(1) 정성적 연구개발성과
 ① 메타분석을 통한 아프리카돼지열병 발생 위험요인 추정
〇 아프리카돼지열병은 African swine fever virus의 감염으로 인해 돼지에서 발생하는 질병이다 

(Costard et al., 2013). 감염 시 임상증상은 균주나 숙주에 따라 다양하게 나타나지만 (Jori 
and Bastos 2009, Vlasova et al., 2015), 감염된 돼지들은 심각한 기력저하, 설사, 급성 출혈
열들을 보이고 대다수가 폐사에 이를 수 있는 치명적인 질병이기도 하다 (Gabriel et al., 2011, 
Gallardo et al., 2017). 농가에서 사육되는 돼지와 야생멧돼지 모두 아프리카돼지열병에 대한 
질병 감수성이 매우 높다 (Jori  and Bastos 2009). 질병의 전파는 주로 감염된 동물과의 직접
접촉, 오염된 비말, 그리고 오염된 사체의 섭취를 통해 일어나며 tick을 통한 간접전파도 일어난
다 (Costard et al., 2013).
아프리카돼지열병은 원래 아프리카 지역에서만 유행하던 질병이었으나, 1957년 포르투칼로 
유입되어 최초로 대륙 간 전파가 일어났다 (Boinas et al., 2011). 이로 인해 아프리카돼지
열병은 유럽 내 여러 나라 뿐만 아니라 아메리카 대륙의 몇몇 나라로도 퍼져나갔으나, 긴 
노력을 통해 (이탈리아의 사르디나 섬을 제외하고) 1995년에 근절되었다 (Dixon et al., 
2020). 하지만 2007년에 아프리카돼지열병이 그루지아에서 보고가 되면서 질병은 다시 유
럽 대륙으로 퍼져나갔다 (Rowlands et al., 2008). 유입 초기 몇몇 전문가들은 질병의 높은 
폐사율로 인하여 유럽 내 아프리카돼지열병이 곧 종식될 것이라고 예측하였다 (Costard et 
al., 2013; Mur et al., 2012; Schulz et al., 2019). 하지만 그 예측과 다르게 아프리카돼
지열병은 코카서스 지역으로 빠르게 전파되었으며 (Beltrán-Alcrudo et al., 2009), 야생멧
돼지와 서식지 안의 그 사체들 사이에 질병이 순환하는 “야생멧돼지-서식지 순환”이라는 전
파경로를 통해 아프리카돼지열병은 지속적으로 살아남았다 (Chenais et al., 2018). 질병이 
재유입된 2007년 이후, 우크라이나, 벨라루스, 폴란드, 모르도바, 체코, 루마니아, 헝가리, 
불가리아, 벨기에, 슬로바키아, 세르비아, 그리스, 리투아니아, 에스토니아, 이탈리아, 라트비
아, 그리고 독일에서 질병이 보고되었다 (Anonymous, 2020; Sauter-Louis et al., 2020; 
Schulz et al., 2019). 이러한 국제적 상황은 질병이 중국으로 전파되면서 더욱 심각해졌는
데, 중국에서 밀반출된 오염된 고기가 인근 아시아 국가들인 몽고, 베트남, 캄보디아, 북한, 
필리핀, 라오스에 아프리카돼지열병을 전파시켰다 (Schulz et al., 2019). 대한민국을 포함
하여 현재까지 총 13개의 아시아 국가에서 아프리카돼지열병의 발생을 OIE에 보고했으며 
(Anonymous, 2021), 아프리카돼지열병으로 인해 2016년 이후 살처분 된 8백만마리 이상
의 돼지 중 무려 82%가 아시아 지역에서 유래했다 (Anonymous, 2020).
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〇 대한민국에서 아프리카돼지열병의 첫 발생은 2019년 9월로, 파주의 한 농장에서 보고되
었다 (H.-J. Kim et al., 2020). 이 발생으로 인해 대한민국 정부는 야생멧돼지에 대한 
아프리카돼지열병 예찰을 강화하였고, 곧 DMZ의 한 야생멧돼지 사체에서 아프리카돼지
열병이 보고되었다 (2019년 10월) (S.-H. Kim et al., 2020). 이후 야생멧돼지의 아프
리카돼지열병은 국가분계선을 따라 지속적으로 보고되었고 시간이 흘러 점차 남하하는 
모습을 보였다. 2020년 11월을 기준으로 총 812건의 아프리카돼지열병이 야생멧돼지에
서 보고되었다.
야생멧돼지의 경우와는 달리 양돈농가에서 아프리카돼지열병의 보고는 매우 낮았다. 최
초 발생이 보고된 2019년 9월 이후 약 1년간 발생이 없다가, 2020년 10월 그리고 
2021년 5월에 각각 산발적인 발생이 보고되었다. 이는 광범위한 살처분, 스탠드스틸과 
같은 정부의 강력한 방역 정책의 효과라고 할 수 있다. 비록 이러한 방역 정책이 양돈농
가에서의 아프리카돼지열병 발생을 억제해왔지만, 야생멧돼지에서의 지속적인 질병보고
는 양돈 농가들이 질병발생의 위험에 계속 노출되어 있다는 것을 의미한다. 따라서 어떠
한 양돈 농가들이 아프리카돼지열병의 발생에 더 취약한지 알아볼 필요가 있다.

〇 그러한 이유로, 위 연구에서는 양돈 농가에서 아프리카돼지열병의 발생위험을 증가시키
는 요인들에 대해 체계적으로 조사하고자 한다. 아프리카돼지열병의 발생 위험요인들을 
과거 출판된 논문들을 대상으로 메타분석하여 요인별 위험정도를 정량적으로 분석하는 
것이 위 연구의 목표이다.

논문탐색
〇 농장 내 아프리카돼지열병 발생의 위험인자를 조사하는 메타분석 연구를 위해 PubMed, 

Scopus, 그리고 Web of Science의 데이터베이스에서 문헌들을 탐색하였다. 코크란 연
합 (Cochrane)의 체계적 문헌고찰 가이드라인에 따라, 논문 검색을 위해 (ASF OR 
"african swine fever") AND (introduction OR "risk factor") AND (pig OR boar 
OR swine)의 키워드를 사용하였다. 검색을 통해 얻어진 논문들 중 일부만이 메타분석
에 활용되었다. 우선, 현재 대한민국에서 유행하고 있는 아프리카돼지열병이 2007년 이
후 유행하기 시작한 ASFV genotype 2인것을 고려하여, 2007년 이전에 출판된 논문은 
탐색대상에서 제외하였다. 또한, 검색결과에 abstract이 없거나, conference 
proceeding인 경우, 그리고 논문이 영문으로 작성되지 않은 경우도 연구대상에서 제외
하였다. 이렇게 일차적으로 선별된 논문들 중 중복된 논문들을 제거하였다. 그리고 논문
의 제목과 abstract을 통해 우선적으로 내용을 판단하여, 판단된 내용이 아프리카돼지열
병의 발생위험인자를 내포하지 않은 경우 분석대상에서 제외하였다 (e.g. 아프라카돼지열
병의 백신, phylogenetics, 질병 시뮬레이션, 실험실 연구, 예찰, 케이스리포트와 같은 
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경우). 마지막으로 농장 수준에서 발생위험인자들을 제시하지 않은 논문들과 가상의 질
병 발생을 대상으로 하는 논문들을 제외하였다.

논문분석
〇 논문탐색과정에서 최종적으로 남은 논문들의 방법과 결과를 읽고 그 논문들을 크게 세가

지로 분류할 수 있었다; (1) 기술분석연구, (2) 정량분석연구, 그리고 (3) 정성분석연구. 
우선, 기술분석연구는 과거 발생했던 아프리카돼지열병에서 위험인자로 파악되었던 변수
들을 단순하게 기술한 것으로, 어떠한 정량적 분석도 동반되지 않거나 분석의 종류가 위 
연구의 메타분석에 활용될 수 없는 연구들이었다. 정량분석연구는 특정 위험인자의 노출
여부와 아프리카돼지열병의 발생여부에 따라 그 상관관계를 통계적으로 분석한 것으로, 
메타분석의 대상이 되는 논문들이었다. 마지막으로, 정성분석은 위험인자들이 아프리카돼
지열병 발생에 미치는 영향력을 인터뷰를 통해 질적으로 (예시: Likert 방법과 같이 0부
터 5까지의 스케일로 가장 낮음부터 가장 높음을 결정) 분석한 논문이었다.

〇 비록 위 연구의 주 목적이 아프리카돼지열병 발생인자에 대한 메타분석이지만, 안타깝게
도 메타분석에 필요한 데이터를 함유하고 있는 논문의 수가 그리 많지 않았다. 적은 수의 
논문만을 분석하는 것은 아프리카돼지열병 발생인자에 대한 이해를 제한할 수 있으므로, 
보다 포괄적인 연구 수행을 위해 우리는 위 세가지 타입의 논문들을 모두 분석하였다. 그 
방법은 아래와 같다. (1) 기술분석연구는 논문들에 제시된 위험인자들을 각각 추출하여 
그 빈도를 파악하였다. (2) 정량분석의 경우, 각각의 위험인자에 대하여 메타분석에 필요
한 데이터를 추출하였다. 분석에 필요한 데이터란 특정 위험인자에 대하여 그 노출여부와 
아프리카돼지열병의 발생여부에 따른 농가수를 말한다. 만약 한 논문에서 비슷하거나 같
은 위험인자가 두 번 이상 분석된 경우에는 그 데이터를 모두 활용하였다. 예를 들어, 
Muhangi et al., 2015의 경우 동일한 위험인자에 대한 분석을 돼지 마리수를 기준으로 
작은 규모와 중간 규모의 농장들로 구분지어 진행하였기 때문에, 우리는 두 값이 독립적
이라 판단하고 해당 위험인자에 대한 메타분석에 모두 포함하였다. 위험인자별 아프리카
돼지열병 발생의 pooled 오즈비와 95% 신뢰구간을 구하기 위해 Mantel-Haenszel 방식
을 이용한 fixed-effect 모델을 사용하였고, heterogeneity를 판별하기 위해 
Cochrane’s Q값의 P value와 Higgin’s I2값을 사용하였다. Cochrane’s Q값은 사용된 
오즈비들의 heterogeneity를 판별하는 값으로, 만일 Cochrane’s Q값의 P value가 0.1
보다 작은 경우 heterogeneity가 통계적으로 유의하다고 판단하였다. Higgin’s I2값은 
heterogeneity로 인한 오즈비들의 분산의 정도를 상대적인 %로 나타낸 값이다. 메타분석
은 R 프로그램의 meta 패키지를 통해 수행되었다. (3) 마지막으로, 위 두 분석에서는 다
루지 못한 다른 위험인자에 한하여 정성분석연구의 결과를 추출하였다.
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결과
〇 앞서 언급한 (ASF OR "african swine fever") AND (introduction OR "risk factor") 

AND (pig OR boar OR swine)의 키워드를 사용하여 1960년 1월 1일부터 2021년 4
월 30일 사이에 출판된 논문들을 대상으로 검색한 결과, PubMed, Scopus, 그리고 
Web of Science의 데이터베이스에서 각각 158편, 296편, 그리고 179편의 논문을 검
색할 수 있었다. 이들 중 총 34편이 2007년 1월 1일 이전에 출판된 논문들이었다 
(PubMed: 9편, Scopus: 20편, Web of Science: 5편). 또한, 논문의 abstract이 없거
나 conference proceeding인 경우가 총 21편 이었다 (PubMed: 2편, Scopus: 18편, 
Web of Science: 1편). 그리고 영문으로 작성되지 않은 논문들이 총 28편이었다 
(PubMed: 6편, Scopus: 34편, Web of Science: 15편). 위와 같은 이유들로 인해 제
외하고 남은 538편의 논문들 중 중복되어 있는 289편을 제외하고 총 249편이 남게 되
었다. 남은 249편의 제목과 abstract을 살펴본 결과 총 132편의 논문이 아프리카돼지열
병의 발생위험인자와는 무관한 내용을 담고 있었고, 이에 따라 대상논문에서 제외되었다. 
농장 수준에서 발생위험인자들을 제시하지 않은 95편의 논문이 추가적으로 제외되었고, 
마지막으로 9편의 논문이 가상의 질병 발생을 대상으로 하고 있기에 제외되었다. 그 결
과 총 13편의 논문이 위 연구의 대상논문으로 남게 되었다. 위 논문들의 방법과 결과를 
신중하게 살펴본 결과 각각 5편, 7편, 그리고 1편을 기술분석, 정량분석, 그리고 정성분
석논문으로 분류할 수 있었다. 이러한 일련의 논문탐색 및 분류과정을 다음 표에서 확인
할 수 있다.

PubMed Scopus Web of Science 총
최초 탐색 158 296 179 633

2007년 이전 출판 9 20 5 34
Abstract 부재 혹은

conference proceedings 2 18 1 21
영문 외 작성 6 34 15 55
남은 논문 수 538

중복 논문 289
아프리카돼지열병 위험인자를 내포하지 않음 132
농장수준의 위험인자를 제시하지 않음 95

가상의 질병발생을 대상으로 함 9
최종적으로 남은 논문 수 13

(기술: 5, 정량: 7, 정성: 1)

표. 논문탐색 및 분류과정에 따른 검색논문 수. 
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기술적 분석
〇 기술분석연구가 수행된 5편의 논문들은 다음과 같다; Nurmoja et al., 2020, Nantima 

et al., 2015, Olsevskis., et al 2016, Oganesyan., et al 2013, Ohouko et al., 
2020. 이 5편의 논문들 중 3편은 새롭게 아프리카돼지열병이 발생했던 유럽지역을 그리
고 나머지 두편은 질병이 토착화된 아프리카지역을 기반으로 하고 있었다. 위 논문들에
서 제시된 아프리카돼지열병의 농장발생 위험인자들과 그 언급빈도는 아래 그림에 나타
나있다.

그림. 기술적 분석으로 선정된 5편의 논문에서 제시된 아프리카돼지열병 발생위험인자들의 빈도.

〇 그림에 따르면, 가장 빈번하게 지목되었던 아프리카돼지열병의 발생위험인자는 농장 주
변의 야생멧돼지였고, 농장의 미흡한 방역조치나 오염된 차량 및 사료의 유입이 그 뒤를 
따랐다. 위 세가지 위험요인은 모두 대한민국 양돈 산업에도 직접적으로 연관이 되어있
는 인자들이라, 그 위험성이 동일하게 적용될 수 있다고 판단된다. 위 논문들에서 잔반
의 지급이나 후보돈의 유입과 같은 요인들도 간혹 지목이 되었지만, 대다수의 논문에서 
위험인자로 인지되지는 않았다. 마지막으로, 돈군간 혼합사육이라는 위험인자는 논문이 
발췌된 지역에서 특징적으로 나타나는 사육특성으로, 대한민국의 양돈산업과는 관련이 
없는 인자라고 할 수 있다.
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정량적 분석
〇 정성분석연구가 수행된 7편의 논문들 중 2편에서 메타분석에 필요한 데이터인 위험인자 

노출별 아프리카돼지열병 발생 농가수를 제시하고 있지 않았다. 따라서, 메타분석은 
Boklund et al., 2020, Muhangi et al., 2015, Mouiche et al., 2021, Awosanya et 
al., 2015, Fasina et al., 2012의 총 5편의 논문을 대상으로 진행되었다. 다섯 편의 논
문들 중 네 편은 아프리카돼지열병이 토착화된 아프리카 지역을 대상으로 하고 있었고 오
직 한 편만이 (Boklund et al., 2020) 새롭게 질병이 발생했던 유럽지역을 기반으로 하
고 있었다.
위 연구에서 대상이 되는 위험인자는, 여러 데이터 값을 하나로 합치는 메타분석의 특성
을 고려하였을때, 선택된 논문들에서 최소 두 건 이상의 데이터를 추출할 수 있는 것들
로 한정되었다. 참고로, Muhangi et al., 2015와 Fasina et al., 2012의 경우 동일하
거나 비슷한 위험인자를 두 번 이상 분석하였기 때문에 두 건 이상의 데이터를 추출할 
수 있었다. 이에 따라 총 13개의 위험인자가 선택되었고, 각각의 위험인자와 그에 따른 
오즈비 (95% 신뢰구간)가 아래 그림에 나타나있다. 그리고 위험인자별 pooled 오즈비와 
그 95% 신뢰구간이 다음 표에 나타나있다.

그림. 아프리카돼지열병 발생인자(마을 장터로의 돼지 출하, 농장 내 다른 동물 사육, 인근에 도축장 존재, 농장 내 폐사 
돼지에서 내장의 비살균 처리)들의 오즈비. 오즈비와 95% 신뢰구간이 각각 검정색 점과 선으로 나타나있다. 붉은 
선은 오즈비=1로, 신뢰구간이 이를 지나면 위험인자 영향의 부재를 뜻한다.
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그림. 아프리카돼지열병 발생인자(농장 내 tick 발견, 인근 농가와 농기구 공유, 교미용 수퇘지의 사용)들의 오즈비. 
오즈비와 95% 신뢰구간이 각각 검정색 점과 선으로 나타나있다. 붉은 선은 오즈비=1로, 신뢰구간이 이를 지
나면 위험인자 영향의 부재를 뜻한다. 

그림. 아프리카돼지열병 발생인자(후보돈의 유입, 잔반 지급 농가)들의 오즈비. 오즈비와 95% 신뢰구간이 각각 검정색 
점과 선으로 나타나있다. 붉은 선은 오즈비=1로, 신뢰구간이 이를 지나면 위험인자 영향의 부재를 뜻한다.
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그림. 아프리카돼지열병 발생인자(신발소독조 사용, 돼지의 방목사육)들의 오즈비. 오즈비와 95% 신뢰구간이 각각 검
정색 점과 선으로 나타나있다. 붉은 선은 오즈비=1로, 신뢰구간이 이를 지나면 위험인자 영향의 부재를 뜻
한다. 

그림. 아프리카돼지열병 발생인자(농장주의 아프리카돼지열병에 관한 지식 유무, 농장 주변 야생멧돼지 발견)들의 오즈비. 
오즈비와 95% 신뢰구간이 각각 검정색 점과 선으로 나타나있다. 붉은 선은 오즈비=1로, 신뢰구간이 이를 지나
면 위험인자 영향의 부재를 뜻한다.
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위험인자 Pooled 오즈비 95% 신뢰구간 Cochrane’s Q값의 P value Higgin’s I2값
마을 장터로의 돼지 출하 0.75 0.42-1.36 < 0.05 81.5%
농장 내 다른 동물 사육 1.30 0.60-2.82 0.39 0.0%

인근에 도축장 존재 3.61 2.13-6.13 < 0.0001 96.3%
농장 내 폐사 돼지에서 내장의 비살균 처리 0.81 0.43-1.53 0.90 0.0%

농장 내 Tick 발견 2.42 1.09-5.41 0.91 0.0%
인근 농가와 농기구 공유 0.21 0.11-0.43 < 0.01 89.5%

교미용 숫돼지의 사용 및 대여 0.70 0.33-1.51 0.43 0.0%
후보돈의 유입 1.78 1.05-3.05 0.07 53.9%
잔반 지급 농가 1.22 0.82-1.82 0.33 13.0%
신발소독조 사용 0.67 0.33-1.35 0.84 0.0%
돼지의 방목사육 1.33 0.71-2.49 0.12 44.8%

농장주의 아프리카돼지열병에 관한 지식 유무 0.32 0.11-0.95 0.95 0.0%
농장 주변 야생멧돼지 발견 3.28 1.79-6.03 0.97 0.0%

표. 아프리카돼지열병 발생의 위험인자들에 pooled 오즈비와 그 신뢰구간. 

〇 총 13개의 위험인자들 중, pooled 오즈비가 통계적으로 유의한 것은 여섯 가지가 있었
다. 우선, 양돈농가 주변에 도축장이 존재할 경우 아프리카돼지열병의 발생은 그렇지 않
은 농가에 비해 3.61배 높았다. 이는 아프리카돼지열병 바이러스에 감염된 돼지나 그에 
오염된 차량들이 도축장으로 유입되어, 도축장 인근에 존재하는 농가에 질병 전파 가능
성을 높히기 때문으로 보인다. 하지만 이러한 경우는 아프리카돼지열병이 양돈 농가들 
사이에서 토착화된 경우에 주로 나타나며, 발생 후 주변 농가들의 살처분 정책을 추진하
고 있는 대한민국에서는 그 상관관계가 낮을 것으로 예상할 수 있다. 농장에서 tick을 
발견하는 경우에는 그렇지 않은 농장에 비해 발생률이 2.42배 높았는데, 대한민국에서 
아프리카돼지열병을 전파하는 tick이 존재하지 않는 것을 고려할 때 (Chae et al 
2017), 이 또한 그리 우려할만한 수치가 아니라고 할 수 있다. 노후한 모돈을 교체하기 
위해 후보돈을 농장 내에서 자체 생산하는 것이 아닌 외부에서 구입하여 들여오는 경우, 
아프리카돼지열병의 발생률이 78% 정도 더 높았다. 이는 아프리카돼지열병에 감염된 농
가로부터 돼지가 직접 유입되거나 오염된 차량 등을 통해 바이러스가 유입되는 가능성을 
높히기 때문으로 해석된다. 농장주가 아프리카돼지열병에 대하여 알고있는 경우 그렇지 
않은 농장에 비해 질병 발생이 0.32배 덜 일어나는 것으로 나타났다. 이는 아프리카돼지
열병에 대한 지식이 농장주로 하여금 더 높고 철저한 수준의 방역정책을 수행하게 하기 
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때문으로 해석된다. 마지막으로, 농장 주변에서 멧돼지를 목격할 수 있는 경우 아프리카
돼지열병이 3.3배 정도 더 빈번하게 발생하는 것으로 나타났다. 현재 대한민국에서 멧돼
지 개체 수를 줄이기 위한 노력이 진행되고 있지만, 멧돼지는 여전히 대한민국 전역에서 
서식하고 있다. 야생동물에서 질병의 전파 예측과 근절이 매우 어렵다는 것을 고려할 
때, 멧돼지와의 접촉은 대한민국 양돈 농가에 있어 아프리카돼지열병의 가장 큰 위험요
소 중 하나라고 판단할 수 있다.
위 메타분석에서 다소 독특한 점들도 찾아볼 수 있었다. 가령, 아프리카돼지열병의 중요
한 위험요소 중 하나로 알려져있는 잔반 지급과 방목 사육의 pooled 오즈비가 위 분석
에서는 통계적으로 유의하지 않은것으로 나타났다. 이를 설명할 수 이유중 하나는 적은 
논문 숫자에 따른 publication bias이다. 가령, 잔반 지급의 경우 다섯 건의 데이터 중 
네 건에서 아프리카돼지열병의 발생과 관련된 통계적 유의성이 나타나지 않았고 (그림 
4), 그 중 세 건은 아프리카돼지열병이 토착화되었고 잔반지급이 일반적으로 행해지는 
아프리카 지역에서 측정된 값이었다. 즉, 메타분석에 사용된 데이터의 다수가 잔반지급
이 보편화되어 그만큼 아프리카돼지열병의 발생과 관련이 적은 곳에서 연구된 논문들이
었고, 이로인해 잔반지급농가의 pooled 오즈비에 통계적 유의성이 낮게 측정된 것이다. 
이는 잔반지급과 관련된 다섯개의 오즈비를 대상으로 메타-회귀분석을 수행했을때 더 명
확히 들어난다 (표 3). 메타-회귀 분석이란, 위 다섯개의 오즈비를 결과값으로 하고 연구 
지역 (e.g. 아프리카 혹은 유럽)을 설명변수로 설정하여 선형회귀분석을 수행하는 것으
로, 유럽에서 수행된 연구의 오즈비가 아프리카에서 수행된 오즈비보다 통계적으로 유의
하게 높다는 것을 알 수 있다.

변수 Coefficient 표준오차 P value
Intercept 0.58 0.23 0.09

지역
아프리카 Reference

유럽 1.39 0.37 < 0.05

표. 아프리카돼지열병 발생에 관한 다섯편의 논문에서 잔반 지급 농가의 오즈비에 대한 메타-회귀 분석 결과.

〇 참고로, 잔반지급농가의 아프리카돼지열병 발생위험에 대한 메타분석을 유럽에서 얻어진 
데이터로 한정한다면 pooled 오즈비 (95% 신뢰구간)는 1.65 (0.99-2.73)로 잔반 지급
농가의 아프리카돼지열병 발생이 통계적으로 유의하고 높게 나타나는 것을 알 수 있다. 
따라서, 위 연구의 메타분석에서 나타난 잔반지급농가의 pooled 오즈비가 실제 아프리
카돼지열병 발생위험을 나타내는 것이 아니라는 점을 밝힌다.
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정성적 분석
〇 나머지 정성분석논문 1편은 유럽의 아프리카돼지열병 전문가 77명을 대상으로 여러 위

험요소들의 중요도에 대한 인터뷰 결과를 분석한 것으로, 총 25개의 위험인자에 대한 설
문이 진행되었다. 이들 중, 가장 위험하다고 판단된 인자들은 총 세가지가 있었으며 그
는 다음과 같다; 오염된 농장주의 출입, 오염된 깔개의 유입, 오염된 수의사의 출입. 위 
위험요소들은 전문가 집단의 최소 3분에 1이 높은 신뢰도로 가장 위험한 요인이라 선정
한 것들이었다. 인상적인 것은 이들 집단에서 잔반의 지급이나 야생멧돼지의 출현이 위
험요소로써 가장 높은 비중을 차지하지 않았다는 것이다. 이는 유럽에서 잔반을 지급하
는 농가 수가 현저하게 적거나 법적으로 금지되어 있고, 또 대부분의 농가가 높은 방역 
수준을 보임과 동시에 사육하는 돼지들로 하여금 외부환경과의 직접적인 접촉을 차단하
고 있기 때문으로 보여진다.

② 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 유입경로도 설계
〇 축산물에 의해 아프리카돼지열병 병원체가 유입되는 경로는 축산물 수출국에서 아프리카

돼지열병이 발생하여 수출용 돈군이 이에 감염되어 있어야 하며, 해당 돈군 내에서 질병
에 감염된 돼지가 수출용으로 선발되어야 한다. 또한 수출용 돈육 가공작업 과정 및 국
내로의 운송과정에서 아프리카돼지열병 병원체가 생존해 있어야 하며, 국내 공항이나 항
만과 같은 국경지역에서 본 수입돈육에 대한 검역검사과정에서 아프리카돼지열병 병원체
가 검출되지 않아야 한다. 이상에서 살펴본 수입돈육에 의해 아프리카돼지열병 병원체가 
유입되는 시나리오 경로도를 나타내면 아래 그림과 같다. 냉장 혹은 냉동상태의 수입돈
육은 물론 돈육 부산물 모두 다음과 같은 유입경로도를 따른다고 가정하였다.
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③ 유입경로도 내 각 단계별 주요 모수와 확률분포도 작성
〇 축산물에 의해 아프리카돼지열병 병원체가 유입되는 경로 단계별 주요 모수와 확률분포

도는 활용가능한 정보의 수준에 따라 연구자가 설정할 수 있도록 설계하였다. 예를 들
어, 수출국이 축산물 수출 전 검역검사를 통해 아프리카돼지열병 병원체를 검출할 가능
성이 평균 40%, 최소 10%, 최대 60% 라 알려져 있고 이에 대한 신뢰수준이 50%라 하
면 이에 대한 베타확률분포는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

alpha beta mean median mode var 2.5% 97.5%
0.73 1.09 0.40 0.36 0.00 0.08 0.01 0.95

수출국 내 축산물 수출 전 검역검사 검출률 ≈ Beta(0.38, 1.53)

<수출국 내 축산물 수출 전 검역검사 질병 검출률 베타확률분포>

④ 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 유입위험모형
〇 축산물에 의해 아프리카돼지열병 병원체가 유입되는 경로도는 다음과 같이 설계하였다.

<축산물 교역을 통한 질병 병원체 유입경로도>
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〇 앞서 설계한 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 유입경로도 각 단계별 확률분포 종합
을 위해 몬테카를로시뮬레이션 모형은 다음과 같이 통계소프트웨어 R을 이용하여 설계
하였다.

<축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 병원체 유입위험 확률분포 추정을 위한 몬테카를로시뮬레이션 모형>

〇 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 병원체 유입위험 확률분포 추정을 위한 몬테카를
로시뮬레이션 모형을 실행하면 다음과 같은 결과를 얻을 수 있다(본 결과는 해당 시뮬레
이션 모형 결과 예시일 뿐 실제 위험분석은 국가, 지정검역물, 유입 단계별 이용가능한 
정보 수준 등에 의해 달라질 수 있다).

<축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 병원체 유입위험 확률분포>
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〇 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 병원체 유입위험 확률분포 추정 과정에서 어느 단
계가 최종위험수준에 가장 영향을 많이 주는지 파악하기 위해 민감도 분석을 실시하면 
다음과 같은 결과를 얻을 수 있다(본 결과는 해당 시뮬레이션 모형 결과 예시일 뿐 실제 
위험분석은 국가, 지정검역물, 유입 단계별 이용가능한 정보 수준 등에 의해 달라질 수 
있다).

<축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 병원체 유입위험 민감도분석>

〇 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 병원체 유입은 수출국에서 세계동물보건기구에서 
제시하는 아프리카돼지열병 관련 권고사항을 얼마나 충실히 이행하느냐와 관련이 있으
며, 국내로 수입되는 경우 현행 축산물 관련 수입위생조건을 충족하느냐와도 연관이 있
다. 세계동물보건기구의 육상동물위생규약(terrestrial animal health code) 중 돈육 수
입과 관련한 아프리카돼지열병 위험감소를 위한 권고사항을 살펴보면 다음과 같으며, 국
내 수입 시 돈육 관련 수입위생조건의 예시(포르투갈)는 아래 표와 같다.
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표. 세계동물보건기구 아프리카돼지열병 관련 돈육 수입 시 권고사항
Article 15.1.7.

(15.1.7.조)
Recommendations for importation from countries, zones or compartments free from 
ASF 
(아프리카돼지열병 청정 국가, 지역 혹은 구역으로부터 수입 시 권고사항)

For domestic and captive wild pigs
(사육돼지와 포획한 야생돼지)

Veterinary Authorities should require the presentation of an international veterinary 
certificate attesting that:
(수입국의 수의기관은 수입품목에 대해 국제적으로 다음 사항을 인증받을 것을 요구하여야 한다)

1) the animals showed no clinical sign of ASF on the day of shipment;
   (동물은 선적일에 아프리카돼지열병 임상증상을 보이지 않아야 한다)

2) the animals were kept in a country, zone or compartment free from ASF since birth 
or for at least the past three months;
   (동물은 아프리카돼지열병 청정 국가, 지역 혹은 구역 내에서 낳고 자란 상태이거나  최소 3개월 
이상 사육된 상태여야 한다)

3) if the animals are exported from a free zone or compartment within an infected 
country or infected zone, necessary precautions were taken to avoid contact with any 
source of ASFV until shipment.
   (만약 동물이 아프리카돼지열병 감염 국가 혹은 지역 내 청정 구역으로부터 수출되는 경우, 선적
시까지 아프리카돼지열병 바이러스와 접촉되지 않도록 조치가 이루어져야 한다)

Article 15.1.8.
(15.1.8.조)

Recommendations for importation from countries or zones not free from ASF
(아프리카돼지열병 비청정 국가, 지역 혹은 구역으로부터 수입 시 권고사항)

For domestic and captive wild pigs
(사육돼지와 포획한 야생돼지)

Veterinary Authorities should require the presentation of an international veterinary 
certificate attesting that the animals:
(수입국의 수의기관은 수입품목에 대해 국제적으로 다음 사항을 인증받을 것을 요구하여야 한다)

1) showed no clinical sign of ASF on the day of shipment;
   (동물은 선적일에 아프리카돼지열병 임상증상을 보이지 않아야 한다)
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2) and either:
   (그리고 또한)

a) were kept since birth or for the past three months in a compartment free from ASF; 
or
  (동물은 아프리카돼지열병 청정 구역에서 태어나거나 혹은 지난 3개월 간 해당 구역에서 사육된 
것이어야 한다)

b) were kept in a quarantine station, isolated for 30 days prior to shipment, and were 
subjected to a virological test and a serological test performed at least 21 days after 
entry into the quarantine station, with negative results.
  (동물은 검역소 내에만 있어야 하며, 선적 30일 전에는 격리되어야 하고, 검역소에 입식된 지 최소 
21일 후 바이러스 검사와 혈청검사를 실시하여 음성이어야 한다)

Article 15.1.9.
(15.1.9.조)

Recommendations for importation from countries, zones or compartments free from 
ASF
(아프리카돼지열병 청정 국가, 지역 혹은 구역으로부터 수입 시 권고사항)

For semen of domestic and captive wild pigs
(사육돼지와 포획된 야생돼지의 정액)

Veterinary Authorities should require the presentation of an international veterinary 
certificate attesting that:
(수입국의 수의기관은 수입품목에 대해 국제적으로 다음 사항을 인증받을 것을 요구하여야 한다)

1) the donor males:
  (공여 수컷은 다음 사항을 따라야 함)

a) were kept in a country, zone or compartment free from ASF since birth or for at 
least three months prior to collection;
  (공여 수컷은 아프리카돼지열병 청정 국가, 지역 혹은 구역 내에서 낳고 자란 상태이거나 최소 3개
월 이상 사육된 상태여야 한다)

b) showed no clinical sign of ASF on the day of collection of the semen;
  (공여 수컷은 정액 채취일에 아프리카돼지열병 임상증상을 보이지 않아야 한다)

2) the semen was collected, processed and stored in accordance with Chapters 4.5. and 
4.6.
  (채취한 정액은 본 육상동물위생규약 4.5장과 4.6장에 따라 처리되고 보관되어야 한다)
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Article 15.1.10.
(15.1.10.조)

Recommendations for importation from countries or zones not free from ASF
(아프리카돼지열병 비청정 국가, 지역 혹은 구역으로부터 수입 시 권고사항)

For semen of domestic and captive wild pigs
(사육돼지와 포획된 야생돼지의 정액)

Veterinary Authorities should require the presentation of an international veterinary 
certificate attesting that:
(수입국의 수의기관은 수입품목에 대해 국제적으로 다음 사항을 인증받을 것을 요구하여야 한다)

1) the donor males:
  (공여 수컷은 다음 사항을 따라야 함)

a) were kept since birth or for at least three months prior to collection in an 
establishment, in which surveillance in accordance with Articles 15.1.27. to 15.1.29. 
demonstrates that no case of ASF has occurred in the past three years; this period can 
be reduced to 12 months when the surveillance demonstrates that there is no evidence 
of tick involvement in the epidemiology of the infection;
  (공여 수컷은 다음 장소 내에서 낳고 자란 상태이거나 정액 채취 전 최소 3개월 이상 해당 장소에
서 사육되어야 함. 해당 장소는 15.1.27.조와 15.1.29.조에 명시된 방법을 통해 예찰을 실시하여 아
프리카돼지열병이 최근 3년 간 발병하지 않았음이 증명된 곳이어야 하며, 이 기간(3년)은 해당 장소
에서 진드기 관련 질병감염 역학사항이 없음이 예찰을 통해 증명되었을 경우 1년으로 감소시킬 수 
있다)

b) showed no clinical sign of ASF on the day of collection of the semen;
  (공여 수컷은 정액 채취일에 아프리카돼지열병 임상증상을 보이지 않아야 한다)

2) the semen was collected, processed and stored in accordance with Chapters 4.5. and 
4.6.
  (채취한 정액은 본 육상동물위생규약 4.5장과 4.6장에 따라 처리되고 보관되어야 한다)

Article 15.1.11.
(15.1.11.조)

Recommendations for importation from countries, zones or compartments free from 
ASF
(아프리카돼지열병 청정 국가, 지역 혹은 구역으로부터 수입 시 권고사항)

For in vivo derived embryos of domestic pigs
(실험적으로 채취한 사육돼지 배아)
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Veterinary Authorities should require the presentation of an international veterinary 
certificate attesting that:
(수입국의 수의기관은 수입품목에 대해 국제적으로 다음 사항을 인증받을 것을 요구하여야 한다)

1) the donor females:
   (공여 암컷은 다음 사항을 따라야 함)

a) were kept in a country, zone or compartment free from ASF since birth or for at 
least three months prior to collection;
  (공여 암컷은 아프리카돼지열병 청정 국가, 지역 혹은 구역 내에서 낳고 자란 상태이거나 최소 3개
월 이상 사육된 상태여야 한다)

b) showed no clinical sign of ASF on the day of collection of the embryos;
  (공여 암컷은 배아 채취일에 아프리카돼지열병 임상증상을 보이지 않아야 한다)

2) the semen used to fertilise the oocytes complied with the conditions referred to in 
Article 15.1.9. or Article 15.1.10.,
  (수정을 위해 사용하는 정액은 15.1.9.조와 15.1.10,조에 명시한 방법을 따라야 한다)

3) the embryos were collected, processed and stored in accordance with the relevant 
provisions of Chapters 4.7. and 4.9.
  (채취한 배아는 본 육상동물위생규약 4.7장과 4.9장에 따라 처리되고 보관되어야 한다)

Article 15.1.12.
(15.1.12.조)

Recommendations for importation from countries or zones not free from ASF
(아프리카돼지열병 비청정 국가, 지역 혹은 구역으로부터 수입 시 권고사항)

For in vivo derived embryos of domestic pigs
(실험적으로 채취한 사육돼지 배아)

Veterinary Authorities should require the presentation of an international veterinary 
certificate attesting that:
(수입국의 수의기관은 수입품목에 대해 국제적으로 다음 사항을 인증받을 것을 요구하여야 한다)

1) the donor females:
   (공여 암컷은 다음 사항을 따라야 함)

a) were kept since birth or for at least three months prior to collection in an 
establishment, in which surveillance in accordance with Articles 15.1.27. to 15.1.29. 
demonstrates that no case of ASF has occurred in the past three years; this period can 
be reduced to 12 months when the surveillance demonstrates that there is no evidence 
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of tick involvement in the epidemiology of the infection;
  (공여 암컷은 다음 장소 내에서 낳고 자란 상태이거나 배아 채취 전 최소 3개월 이상 해당 장소에
서 사육되어야 함. 해당 장소는 15.1.27.조와 15.1.29.조에 명시된 방법을 통해 예찰을 실시하여 아
프리카돼지열병이 최근 3년 간 발병하지 않았음이 증명된 곳이어야 하며, 이 기간(3년)은 해당 장소
에서 진드기 관련 질병감염 역학사항이 없음이 예찰을 통해 증명되었을 경우 1년으로 감소시킬 수 
있다)

b) showed no clinical sign of ASF on the day of collection of the embryos;
  (공여 암컷은 배아 채취일에 아프리카돼지열병 임상증상을 보이지 않아야 한다)

c) were subjected to a serological test performed at least 21 days after collection, with 
negative results;
  (공여 암컷은 배아 채취 최소 21일 후 혈청검사를 실시하여 음성 결과를 보여야 한다)

2) the semen used to fertilise the oocytes complied with the conditions referred to in 
Article 15.1.9. or Article15.1.10.,
  (수정을 위해 사용하는 정액은 15.1.9.조와 15.1.10,조에 명시한 방법을 따라야 한다)

3) the embryos were collected, processed and stored in accordance with the relevant 
provisions of Chapters 4.7. and 4.9.
  (채취한 배아는 본 육상동물위생규약 4.7장과 4.9장에 따라 처리되고 보관되어야 한다)

Article 15.1.13.
(15.1.13.조)

Recommendations for importation from countries, zones or compartments free from 
ASF
(아프리카돼지열병 청정 국가, 지역 혹은 구역으로부터 수입 시 권고사항)

For fresh meat of domestic and captive wild pigs
(사육돼지와 포획한 야생돼지의 신선육)

Veterinary Authorities should require the presentation of an international veterinary 
certificate attesting that the entire consignment of fresh meat comes from animals 
which:
(수입국의 수의기관은 신선육 전체 선적물에 대해 국제적으로 다음 사항을 인증받을 것을 요구하여야 
한다)

1) have been kept in a country, zone or compartment free from ASF since birth or 
have been imported or introduced in accordance with Article 15.1.7. or Article 15.1.8.;
  (사육돼지나 포획된 야생돼지는 아프리카돼지열병 청정 국가, 지역 혹은 구역 내에서 낳고 자란 상
태이거나 15.1.7.조 혹은 15.1.8.조에 명시된 사항에 따라 수입 혹은 입식된 상태이어야 한다)
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2) have been slaughtered in an approved slaughterhouse/abattoir, where they have been 
subjected with favourable results to ante- and post-mortem inspections in accordance 
with Chapter 6.3.
  (사육돼지나 포획된 야생돼지는 인증된 도축장에서 도축되어야 하며 본 위생규약 6.3장에 명시된 
사항에 따른 사전 검사 및 사후 검사에서 음성을 보여야 한다)

Article 15.1.14.
(15.1.14.조)

Recommendations for importation from countries or zones not free from ASF
(아프리카돼지열병 청정 국가, 지역 혹은 구역으로부터 수입 시 권고사항)

For fresh meat of domestic and captive wild pigs
(사육돼지와 포획한 야생돼지의 신선육)

Veterinary Authorities should require the presentation of an international veterinary 
certificate attesting that:
(수입국의 수의기관은 신선육 전체 선적물에 대해 국제적으로 다음 사항을 인증받을 것을 요구하여야 
한다)

1) the entire consignment of fresh meat comes from animals which originated from 
herds in which surveillance in accordance with Articles 15.1.27. to 15.1.29. 
demonstrates that no case of ASF has occurred in the past three years. This period can 
be reduced to 12 months when the surveillance demonstrates that there is no evidence 
of tick involvement in the epidemiology of the infection. In addition, samples from a 
statistically representative number of animals were tested for ASF, with negative results;
  (전체 신선육 선적물은 다음 장소 내에서 사육된 돼지로부터 얻어진 것이어야 함. 해당 장소는 
15.1.27조와 15.1.29.조에 명시된 방법을 통해 예찰을 실시하여 아프리카돼지열병이 최근 3년 간 발
병하지 않았음이 증명된 곳이어야 하며, 이 기간(3년)은 해당 장소에서 진드기 관련 질병감염 역학사
항이 없음이 예찰을 통해 증명되었을 경우 1년으로 감소시킬 수 있으며 또한, 통계적으로 대표성을 
지닌 표본수를 검사하여 아프리카돼지열병 음성결과를 보여야 한다)

2) the entire consignment of fresh meat comes from animals which have been slaughtered 
in an approved slaughterhouse/abattoir, have been subjected with favourable results to 
ante- and post-mortem inspections in accordance with Chapter 6.3.;
  (전체 신선육 선적물은 인증된 도축장에서 도축된 돼지로부터 얻어진 것이어야 하며 본 위생규약 
6.3장에 명시된 사항에 따른 사전 검사 및 사후 검사에서 음성을 보여야 한다)

3) necessary precautions have been taken after slaughter to avoid contact of the fresh 
meat with any source of ASFV.
  (도축 후 신선육이 아프리카돼지열병 바이러스와의 접촉을 차단하기 위한 필요한 조치사항을 취해
야 한다)

Article 15.1.15.
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(15.1.15.조)
Recommendations for importation of fresh meat of wild and feral pigs
(야생돼지와 야생으로 돌아간 돼지의 신선육 수입 시 권고사항)

Veterinary Authorities should require the presentation of an international veterinary 
certificate attesting that the entire consignment of fresh meat comes from animals 
which:
(수입국의 수의기관은 신선육 전체 선적물에 대해 국제적으로 다음 사항을 인증받을 것을 요구하여야 
한다)

1) have been killed in a country or zone free from ASF in accordance with point 1) or 
point 2) of Article 15.1.3.;
  (아프리카돼지열병 청정 국가 혹은 지역의 야생돼지 및 야생으로 돌아간 돼지는 15.1.3의 1항과 2
항을 따라야 한다)

2) have been subjected with favourable results to a post-mortem inspection in 
accordance with Chapter 6.3. in an examination facility approved by the Veterinary 
Authority for export purposes.
  (야생돼지와 야생으로 돌아간 돼지는 수의기관으로부터 인증 받은 수출용 작업장에서 6.3장에 명시
된 검사법에 따라 사전 검사 및 사후 검사를 실시하여 음성결과를 보여야 한다)

Article 15.1.16.
(15.1.16.조)

Recommendations for the importation of meat products of pigs
(돼지의 축산물 수입 시 권고사항)

Veterinary Authorities should require the presentation of an international veterinary 
certificate attesting that the products:
(수입국의 수의기관은 수입품목에 대해 국제적으로 다음 사항을 인증받을 것을 요구하여야 한다)

1) have been prepared:
  (돼지의 축산물은 다음 사항을 충족하여 생산되어야 한다)

a) exclusively from fresh meat meeting the relevant conditions in Articles 15.1.13., 
15.1.14. and 15.1.15.;
  (15.1.13., 15.1.14, 그리고 15.1.15.조에 명시된 조건을 충족한 신선육으로 생산하여야 한다)

b) in a processing facility:
  (축산물가공장은 다음 조건을 만족하여야 한다)

i) approved by the Veterinary Authority for export purposes;
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  (수의기관으로부터 수출용 작업장 인증을 받아야 한다)

ii) processing only meat meeting the relevant conditions in Article 15.1.13. or Article 
15.1.15.;
  (15.1.13 혹은 15.1.15.조에 명시된 조건을 충족한 육류만 작업하여야 한다)

2) have been processed in a facility approved by the Veterinary Authority for export 
purposes so as to ensure the destruction of ASFV in accordance with Article 15.1.22., 
and that the necessary precautions were taken after processing to avoid contact of the 
product with any source of ASFV.
  (돼지의 축산물은 수의기관으로부터 수출용 작업장 인증을 받은 곳에서 가공되어야 하며 해당 작업
장은 15.1.22.조에 명시된 사항에 따라 아프리카돼지열병 바이러스를 제거해야한다. 축산물은 가공작
업 후 아프리카돼지열병 바이러스와의 접촉을 방지하기 위한 조치를 취해야 한다)

Article 15.1.17.
(15.1.17.조)

Recommendations for the importation of bristles from pigs
(돼지털 수입 시 권고사항)

Veterinary Authorities should require the presentation of an international veterinary 
certificate attesting that bristles:
(수입국의 수의기관은 돼지털에 대해 국제적으로 다음 사항을 인증받을 것을 요구하여야 한다)

1) originated from domestic or captive wild pigs in a country, zone or compartment 
free from ASF and have been processed in a facility approved by the Veterinary 
Authority for export purposes; or
  (돼지털은 아프리카돼지열병 청정 국가, 지역 혹은 구역의 사육돼지 혹은 포획된 야생돼지의 것을 
수의기관으로부터 수출용 작업장 인증을 받은 곳에서 처리되어야 한다)

2) have been processed in a facility approved by the Veterinary Authority for export 
purposes so as to ensure the destruction of ASFV in accordance with one of the 
processes listed in Article 15.1.25., and that the necessary precautions were taken after 
processing to avoid contact of the product with any source of ASFV.
  (돼지털은 수의기관으로부터 수출용 작업장 인증을 받은 곳에서 가공되어야 하며 해당 작업장은 
15.1.22.조에 명시된 사항에 따라 아프리카돼지열병 바이러스를 제거해야한다. 돼지털은 가공작업 후 
아프리카돼지열병 바이러스와의 접촉을 방지하기 위한 조치를 취해야 한다)

Article 15.1.18.
(15.1.18.조)

Recommendations for the importation of litter and manure from pigs
(돼지 깔개(짚)와 분뇨 수입 시 권고사항)
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Veterinary Authorities should require the presentation of an international veterinary 
certificate attesting that these products:
(수입국의 수의기관은 수입품목에 대해 국제적으로 다음 사항을 인증받을 것을 요구하여야 한다)

1) originated from domestic or captive wild pigs in a country, zone or compartment 
free from ASF; or
  (돼지 깔개(짚)와 분뇨는 아프리카돼지열병 청정 국가, 지역 혹은 구역의 사육돼지 혹은 포획된 야
생돼지의 것이어야 한다)

2) have been processed in a facility approved by the Veterinary Authority for export 
purposes so as to ensure the destruction of the ASFV in accordance with one of the 
processes listed in Article 15.1.26., and that the necessary precautions were taken after 
processing to avoid contact of the product with any source of ASFV.
  (돼지 깔개(짚)와 분뇨는 수의기관으로부터 수출용 작업장 인증을 받은 곳에서 가공되어야 하며 해
당 작업장은 15.1.26.조에 명시된 사항에 따라 아프리카돼지열병 바이러스를 제거해야한다. 돼지 깔
개(짚)와 분뇨는 가공작업 후 아프리카돼지열병 바이러스와의 접촉을 방지하기 위한 조치를 취해야 
한다)

Article 15.1.19.
(15.1.19.조)

Recommendations for the importation of skins and trophies from suids
(멧돼지과 동물의 껍데기와 트로피 수입 시 권고사항)

Veterinary Authorities of importing countries should require the presentation of an 
international veterinary certificate attesting that the products:
(수입국의 수의기관은 수입품목에 대해 국제적으로 다음 사항을 인증받을 것을 요구하여야 한다)

1) originated from suids in a country or zone free from ASF in accordance with point 
1) or point 2) of Article 15.1.3. and have been processed in a facility approved by the 
Veterinary Authority for export purposes; or
  (멧돼지과 동물의 껍데기와 트로피는 15.1.3.조의 1항과 2항에 따른 아프리카돼지열병 청정 국가 
혹은 지역의 동물로써 수의기관으로부터 수출용 작업장 인증을 받은 곳에서 가공되어야 한다)

2) originated from domestic or captive wild pigs in a country, zone or compartment 
free from ASF and have been processed in a facility approved by the Veterinary 
Authority for export purposes; or
  (아프리카돼지열병 청정 국가 혹은 지역의 사육돼지 껍데기와 트로피는 수의기관으로부터 수출용 
작업장 인증을 받은 곳에서 가공되어야 한다)

3) have been processed in a facility approved by the Veterinary Authority for export 
purposes so as to ensure the destruction of ASFV in accordance with one of the 
procedures referred to in Article 15.1.24., and that the necessary precautions were 
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taken after processing to avoid contact of the product with any source of ASFV.
  (껍데기와 트로피는 수의기관으로부터 수출용 작업장 인증을 받은 곳에서 가공되어야 하며 해당 작
업장은 15.1.24.조에 명시된 사항에 따라 아프리카돼지열병 바이러스를 제거해야한다. 껍데기와 트로
피는 가공작업 후 아프리카돼지열병 바이러스와의 접촉을 방지하기 위한 조치를 취해야 한다)

Article 15.1.20.
(15.1.20.조)

Recommendations for the importation of other pig products
(기타 돼지축산물 수입 시 권고사항)

Veterinary Authorities should require the presentation of an international veterinary 
certificate attesting that these products:
(수입국의 수의기관은 수입품목에 대해 국제적으로 다음 사항을 인증받을 것을 요구하여야 한다)

1) originated from domestic or captive wild pigs in a country, zone or compartment 
free from ASF and have been prepared in a processing facility approved by the 
Veterinary Authority for export purposes;
  (아프리카돼지열병 청정 국가 혹은 지역의 기타 돼지축산물은 수의기관으로부터 수출용 작업장 인
증을 받은 곳에서 가공되어야 한다)

2) have been processed in a facility approved by the Veterinary Authority for export 
purposes so as to ensure the destruction of ASFV, and that the necessary precautions 
were taken after processing to avoid contact of the product with any source of ASFV.
  (기타 돼지축산물은 수의기관으로부터 수출용 작업장 인증을 받은 곳에서 가공되어야 하며 해당 작
업장은 아프리카돼지열병 바이러스를 제거해야 한다. 가공작업 후 아프리카돼지열병 바이러스와의 접
촉을 방지하기 위한 조치를 취해야 한다)
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표. 포르투갈산 돼지고기 및 비식용 돼지생산물 수입위생조건

포르투갈산 돼지고기 및 비식용 돼지생산물 수입위생조건
[시행 2018. 1. 1.] [농림축산식품부고시 제2017-99호, 2017. 10. 24., 제정.]

농림축산식품부(검역정책과) 044-201-2076

제1조(목적) 이 고시는 「가축전염병 예방법」 제34조제2항의 규정에 따라 포르투갈에서 대한민국으로 
수출하는 돼지고기 및 비식용 돼지생산물에 대한 포르투갈의 검역 내용 및 가축전염병 비발생 상황 
등을 규정함을 목적으로 한다.
제2조(용어의 정의) 이 고시에서 사용하는 용어의 뜻은 다음과 같다.
  1. "돼지고기"란 가축화된 사육돼지(domestic pigs)에서 유래한 식용을 목적으로 하는 신선, 냉장 
또는 냉동 고기, 식육부산물 및 식육가공품을 말한다.
  2. "식육부산물"이란 내장, 머리 등 지육(枝肉), 정육(精肉) 이외의 부분을 말한다.
  3. "식육가공품"이란 햄류, 소시지류, 베이컨류, 건조저장육류, 양념육류, 그 밖에 식육을 원료로 하
여 가공한 것을 말한다.
  4. "비식용 돼지생산물"이란 식용을 목적으로 하지 않는 돼지 유래 생산물과 이를 원료로 하여 가
공한 것을 말한다. 
  5. "수출국 정부"란 수출국의 동물·축산물 검역당국을 말한다. 
  6. "수출국 정부 수의관"이란 "수출국 정부" 소속 수의사인 검역관을 말한다.
  7. "수출작업장"이란 대한민국으로 수출되는 돼지고기 등을 생산, 가공, 포장 또는 보관하는 도축
장, 식육포장처리장, 가공장 및 보관장을 말한다. 
제3조(출생·사육조건) 돼지고기 및 비식용 돼지생산물(이하 "돼지고기 등"이라 한다)을 생산하기 위한 
돼지는 포르투갈(이하 ‘수출국’이라 한다) 내에서 출생하여 사육되었거나, 대한민국 정부가 대한민국
으로 돼지고기의 수출자격이 있는 것으로 인정한 국가에서 수출국으로 수입되어 도축 전 3개월 이상 
사육된 것이어야 한다.
제4조(국가 질병 비발생 조건) ① 수출국은 수출 전 1년간 구제역, 수출 전 2년간 돼지수포병·우역, 
수출 전 3년간 아프리카돼지열병의 발생사실이 없어야 하며, 이들 질병에 대한 예방접종을 실시하지 
않아야 한다. 다만, 수출국 정부가 효과적인 살처분정책을 수행하고 있다고 대한민국 농림축산식품부
장관이 인정하는 질병에 대하여는 그 기간을 세계동물보건기구 기준에 따라 단축할 수 있다. 
  ② 수출국은 수출 전 1년간 돼지열병(야생돼지의 발생은 제외한다)이 발생한 사실이 없거나 대한민
국 정부가 청정 국가로 인정하여야 하며 이 질병에 대하여 예방접종을 실시하지 않아야 한다. 만일 
수출국 내에 돼지열병이 발생한 경우 돼지고기 등은 대한민국 정부가 인정한 돼지열병 청정 지역에
서 유래하여야 한다.
제5조(농장 질병 비발생 조건) 돼지고기 등을 생산하기 위한 돼지가 출생·사육되어진 농장은 도축 전 
3년간 브루셀라병, 도축 전 2년간 탄저병, 도축 전 1년간 돼지오제스키병의 발생이 없어야 하며, 이
들 질병과 관련하여 수출국 정부에 의한 방역상 제한조치를 받지 않고 있는 지역 내에 위치하여야 
한다.
제6조(수출작업장 조건) ① 수출작업장 또는 제조시설은 수출국의 관련 규정에 의거하여 등록된 곳으
로 수출국 정부에서 위생점검을 실시하여 적합한 작업장을 대한민국 정부에 통보하고 그 중에서 대
한민국 정부가 현지점검 또는 기타 방법을 통하여 승인한 곳이어야 한다. 
  ② 수출작업장은 수출국 정부의 위생 감독 하에 있어야 하며 수출국 정부가 실시하는 정기적인 위
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생점검 결과 이상이 없어야 한다. 
  ③ 수출작업장은 제5조에 열거된 질병과 관련하여 수출국 정부에 의한 방역상 제한조치를 받아서
는 아니 되며, 대한민국에 수출하기 위하여 작업을 실시하는 동안은 대한민국 정부가 우제류 동물 및 
그 생산물의 수입을 허용하지 않는 국가 또는 지역을 경유한 동물 및 그 생산물을 취급하여서는 아
니 된다. 
제7조(돼지고기 등의 조건) ① 돼지고기 등은 수출작업장 내에서 수출국 정부 수의관이 실시하는 생
체 및 해체검사 결과 건강한 돼지로부터 생산된 것이어야 한다. 
  ② 돼지고기 등을 생산하기 위하여 도축, 해체, 가공, 포장 및 보관 작업을 할 때에는 동일 장소에
서 동등 이상의 위생 상태에 있지 아니한 동물 및 그 생산물을 취급하여서는 아니 된다. 
  ③ 돼지고기 등은 어떠한 가축의 전염성 질병의 병원체에도 오염되지 않는 방법으로 처리되어야 
한다. 또한 내용물 또는 포장에는 작업장 번호가 표시되어야 하며 공중위생상 위해가 없는 방법으로 
처리되었다는 합격표시를 받아야 한다. 이에 대한 합격표시는 사전에 대한민국 정부에 통보된 것이어
야 한다.
제8조(수출검역증명서의 기재사항) 수출국 정부 수의관은 돼지고기 등의 선적 전 다음의 각 사항을 
한글 또는 영문으로 상세히 기재한 수출검역증명서를 발급하여야 한다.
    가. 돼지고기
  1. 제3조, 제4조, 제5조, 제6조 및 제7조에서 명시된 사항
  2. 품명, 포장형태, 포장수량 및 중량 (N/W) : 최종 식육포장처리장 또는 가공장별로 기재
  3. 도축장, 식육포장처리장, 가공장, 보관장의 명칭, 주소 및 승인번호 
  4. 도축기간(개시일자 및 종료일자), 식육포장처리기간 및/또는 가공기간(개시일자 및 
     종료일자)
  5. 컨테이너 번호 및 봉인번호
  6. 선박명 또는 항공기명, 선적일자 및 선적지명
  7. 수출자 및 수입자의 주소, 성명(업체명)
  8. 수출검역증명서 발급일자, 발급장소, 발급자의 소속, 직책, 성명 및 서명
    나. 비식용 돼지생산물
  1. 제4조 및 제7조제1항에 명시된 사항
  2. 품명, 포장형태, 포장수량 및 중량 (N/W) : 최종 제조시설별로 기재
  3. 제조시설의 명칭 및 주소 (승인번호가 있을 경우 승인번호 기재)
  4. 컨테이너 번호 및 봉인번호
  5. 선박명 또는 항공기명, 선적일자 및 선적지명
  6. 수출자 및 수입자의 주소, 성명(업체명)
  7. 수출검역증명서 발급일자, 발급장소, 발급자의 소속, 직책, 성명 및 서명
제9조(운송) 돼지고기 등은 수출국 정부 수의관의 감독 하에 봉인되어 대한민국에 도착 시까지 가축의 
전염성 질병의 병원체에 오염되지 않고 변질, 부패 등 공중위생상 위해가 없도록 안전하게 운송하여야 
하며, 운송 중에는 대한민국 정부가 우제류 동물 및 그 생산물의 수입을 허용하지 않는 지역을 경유
하여서는 아니 된다. 다만, 급유 등의 이유로 단순 기항(착)하는 것은 예외로 한다. 
제10조(수출국내 질병발생시 조치) 수출국 정부는 수출국내에서 제4조에서 정한 질병 또는 신종 악
성가축전염성 질병이 발생하거나 그 의사환축이 발생한 경우 또는 동 질병에 대한 예방접종을 실시
키로 한 경우에는 대한민국으로 돼지고기 등의 수출을 중지함과 동시에 그 사실을 FAX 등을 통하여 
대한민국 정부에 즉시 통보하여야 하며, 수출을 재개하고자 하는 경우 대한민국 정부와 협의하여야 
한다.
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〇 수출용 돈육 아프리카돼지열병 감염 및 감염개체 선택 위험과 수출국 내 돈육 가공작업 
및 운송과정 중 병원체 생존 위험에 따른 유입평가 시 고려해야 할 사항은 다음과 같다. 
- 수출용 돈육의 아프리카돼지열병 감염(오염)가능성
: 수출용 돈육 가공 작업장 평가, 질병 감염체계의 병원체 체내 분포, 가공작업 후 
  선적 전까지 이동상황
- 돈육 수출국 및 수출지역의 수출 전 검염검사체계
: 선적 전 보관상태, 선적물에 대한 표본검사방법, 표본크기 산정 방법, 진단연구소 수준
- 돈육 수출 운송체계
: 타 제품과의 교차오염 가능성, 운송경로, 운송기간, 운송 중 관리상태

제11조(수출작업장 현지점검) ① 대한민국 정부 수의관은 승인된 수출작업장 또는 제조시설의 현지점
검 및 기록원부를 조사할 권한을 가지며, 이 고시와 일치하지 않은 사항을 발견 시 대한민국으로의 
돼지고기 등의 수출을 중지시킬 수 있다. 이때 수출국 정부는 대한민국 정부 수의관의 현지점검 등에 
적극 협조하여야 한다. 
  ② 수출국 정부는 수출작업장 또는 제조시설이 파산, 영업장 폐쇄 등의 사유로 수출 작업을 중단한 
경우 해당 수출작업장 또는 제조시설의 승인을 취소하고 즉시 이를 대한민국 정부에 통보하여야 한다.
  ③ 대한민국 정부는 수출작업장 또는 제조시설로 승인된 날로부터 또는 최종 수출일로부터 3년 이
상 대한민국으로 돼지고기 등의 수출이 없는 수출작업장 또는 제조시설에 대하여는 그 승인을 취소
할 수 있다. 대한민국 정부는 승인 취소 결정 전 수출국 정부에 이러한 사항을 통보하고 수출국 정부
와 협의해야 한다. 
  ④ 수출작업장에는 일일 도축, 가공 및 보관에 대한 기록원본이 2년 이상 보관되어야 하며, 대한민
국으로 수출된 돼지고기의 생산농장 등 관련 자료를 구비하고 있어야 한다.
제12조(돼지고기 등의 불합격 조치 등) 대한민국 정부는 돼지고기 등에 대한 검역 중 이 고시에 부
적합한 사항이 발견되는 경우에는 해당 돼지고기 등에 대하여 반송 또는 폐기처분을 명할 수 있으며, 
돼지고기 등에 대한 검역중단 또는 해당 수출작업장에 대해 수출중단 조치를 취할 수 있다. 
제13조(재검토기한) 농림축산식품부 장관은 이 고시에 대하여 2018년 1월 1일을 기준으로 매 3년이 되
는 시점(매 3년째의 12월 31까지를 말한다)마다 그 타당성을 검토하여 개선 등의 조치를 하여야 한다.

    부칙  <제2017-99호, 2017. 10. 24.>  
제1조(시행일) 이 고시는 2018년 1월 1일부터 시행한다. 
제2조(이 고시의 적용배제) 개별 수입위생조건 또는 수입조건이 정해진 경우에는 이 고시를 적용하지 
아니한다.
제3조(타 고시의 개정) 「지정검역물의 수입금지지역」일부를 다음과 같이 개정한다. 
  [별표1]의 지정검역물별 수입금지지역 중 2. 동물의 생산물중 육류(육가공품을 포함한다) 중 나. 돼
지고기에 “포르투갈”을 추가한다.
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⑤ 세계동물보건기구에 보고된 국가별 아프리카돼지열병 발생 정보 수집시스템 구축
〇 웹 크롤링 기술을 이용하여 세계동물보건기구(OIE) 내 국가별 아프리카돼지열병 발생 정보 

자동 수집
- 해외 가축 질병발생 보고서는 아래 경로의 페이지에서 년/월별 목록을 조회하고 각 보고서의 

다운로드 링크를 통해 해당 보고서 파일을 다운로드 받도록 제공

<그림> OIE, Animal Disease Events
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〇 OIE의 경우, 로그인이 필요 없고 특정 사이트의 링크된 파일 또는 HTML, JSON 출력을 
수집하면 되기 때문에 가장 단순하면서도 속도가 빠른 Jsoup 라이브러리를 사용

〇 JSoup은 각 웹사이트에서 제공하는 URL 또는 OpenAPI의 입력 파라미터 처리 및 호출
이 편리한 라이브러리이며, 이를 활용하여 OIE에서 제공하는 보고서 리스트 및 각 보고
서의 상세정보 수집 및 수집 결과를 가공하여 보고서 내용을 DB에 저장할 수 있는 수집기 
개발

〇 OIE에 보고되는 해외 가축 질병 발생정보를 자동으로 수집 처리할 수 있는 웹 크롤링 
봇(Web Crawling Bot) 기술을 개발

〇 2007년부터 현재까지 보고된 질병발생 보고서 파일을 개발한 수집기로 파싱해 DB에 저장
- OIE 질병 발생 보고서 수집 대상 기간 : 2007년 1월부터 현재까지
- 해외 질병 발생 정보 구성 : OIE 보고서의 내용 중 분석에 필요한 항목만을 추출하여 

데이터베이스 테이블을 구성하였으며 추출 항목은 아래와 같음 

헤더(추출 항목) 데이터(발생 case 별)
reportid FUR_149676
im_reportid evt_3674
reporttype 1
reportnm Aujeszky's disease virus (Inf. with) , France
country France
diseaseshortnm 　
disease Aujeszky's disease virus (Inf. with)
followno 2
followdt 2021-04-27
submitdate 2021-04-27
reportdate 2021-04-26
startdate 2021-03-12
confirmdate 2021-03-24
resolvedate 2021-04-15
serotype 　
submitoutbreaks 2
animaltreated 　
vaccination 　

[표] 해외 질병 발생 정보 테이블 - 요약정보
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헤더(추출 항목) 데이터(발생 case 별)
reportid FUR_149676
seqno 84679
reporttype 1
reportnm Aujeszky's disease virus (Inf. with) , France
followno 2
followdt 2021-04-27
diseaseshortnm 　
disease Aujeszky's disease virus (Inf. with)
species Wild boar (Sus scrofa):Suidae-Artiodactyla
measuringunits Animal
susceptible 1900-03-05
cases 1900-01-02
deaths 1900-01-00
disposed 1900-03-05
slaughtered 0
speciesno 00:00.0

[표] 해외 질병 발생 정보 테이블 - 피해정보

헤더(추출 항목) 데이터(발생 case 별)
reportid FUR_149676
seqno 84679
reporttype 1
reportnm Aujeszky's disease virus (Inf. with) , France
followno 2
followdt 2021-04-27
diseaseshortnm 　
disease Aujeszky's disease virus (Inf. with)
province Auvergne-Rhône-Alpes
numoutbreaks 1900-01-01
district Allier
subdistrict Moulins
unittype Other
location 　
latitude 46.5031
longitude 47:02.4
startdate 2021-03-12
enddate 2021-04-13

affctpop
wild boars kept for restocking for hunting purposes were tested as part of a planned surveillance programme. the enclosure includes 35 adults and 30 young animals; only two animals tested positive. contamination by contact with wild boars is strongly suspected.

[표] 해외 질병 발생 정보 테이블 - 지역정보
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〇 가축 질병 발생 보고서는 분석 가능한 빅데이터 구성을 위해서는 리포트를 제공하는 
OIE 사이트에서 제공하는 API를 활용하여 수집 처리를 수행함

<그림> 전 세계 가축질병 발생정보 자동 수집/가공/저장 기술

〇 OIE는 웹에 JSON 데이터 포맷을 활용한 API 제공
- OIE에서 제공하는 API 종류
- Report List 정보 제공 API
- Report Detail 정보 제공 API

〇 데이터 수집 방법
- 매일 OIE에서 제공하는 전체 리스트 페이지를 수집하며, 각 자료 중 변경되거나 신규로 

입력된 자료는 갱신 또는 저장
- 수집된 자료의 분석은 Json parser를 활용하여 각 자료를 가공하여 데이터베이스에 저장
- 저장된 자료 중 보고서 별 팔로우업(Flollow-up) 된  최종보고서를 조회하여 정제된 자료를 

생성
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〇 Report List API 
* 입력

* 결과
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〇 Report Detail 
* 입력:report ID
* 결과



- 41 -

〇 아프리카돼지열병 발생 정보 자동 수집 시 전처리/마이닝/데이터베이스 구축 처리 기능 
개발

〇 수집한 JSON 정보는 각 리포트 별로 특정 필드가 없는 경우에는 자체를 표현하지 않고 
있어 다음과 같은 방법을 이용하여 처리함

〇 1차 자료 저장
* List JSON 메타정보 및 원본 저장

* 전체 자료를 name, value 형태로 DB에 저장
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* Detail JSON 메타 정보 및 원본 저장

* 전제 자료를 name, value 형태로 DB에 저장

〇 2차 자료 정제
* 1차 저장된 자료를 분석하여, 분석에 필요한 자료를 선정, 날짜 포맷 변경, 발생데이터 카운터 처

리, 지역정보 그룹 처리를 수행함
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* 용도별로 테이블을 분리하여 저장
 - 리포트 요약 테이블
 - 리포트 피해 정보 테이블
 - 리포트 지역 정보 테이블 

* 자료 정제시 유의할 부분
  - 보고서는 최초 보고서 및 해당 보고서를 Follow-Up 하는 보고서로 구성되어 있으며, 

보고서 별로 발생 정보(Outbreak information)는 누적되어 제공됨
  

예) 참조번호가 “evt_3916”인 연속 보고서

  

- 연속 보고서의 최초 및 마지막 보고서를 확인한 결과 최종보고서에는 최초 보고서의 발생 
정보를 포함하고 있을 이를 정제과정에서 최종보고서가 변경될 경우 정제 테이블에 있는 
기존 자료를 제거하고 최종자료로 갱신하도록 처리

* 수집한 데이터를 정제하는 클래스로 OIE 데이터를 정제

<그림> 정제한 데이터 설계도
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 - DefaultRefine: 정제 데이터 객체 클래스
 - OIERefineDao: 정제 데이터 접근 객체 클래스
 - OIERefine: 정제 데이터 요청 처리 클래스

〇 추출한 데이터의 Data base 저장 자동화 모듈 개발
 - 매일 01시, 해당 년월 기준 OIE 웹 크롤링 봇이 자동으로 작업을 수행하도록 스케줄러 

기능을 개발
 - OIECrawler.sh를 생성하는 crontab에 등록

〇 Follow-UP 데이터 추적 관리
 - 연속 보고서의 추적관리를 통해 진행 상황과 최종결과 상황을 구분하여 통계 및 분석에 

활용할 수 있도록 지원

〇 아프리카돼지열병 수입위험평가 홈페이지 안에 데이터Table 시각화 및 데이터마트 구현

<그림> 전 세계 질병 발생 데이터 Table 
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〇 아프리카돼지열병 발생정보 데이터베이스 관리 기능 개발

〇 아프리카돼지열병 발생 현황 시각화 시스템 구현

<그림> 해외 ASF 발생상황을 고려한 국내 유입 위험도 평가 시스템 - Dashboard
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〇 년도 별 발생 건수

〇 년도 별 아프리카돼지열병이 발생 건수를 한눈에 보기 위해 통계 기법을 적용하여 합산 
후 그래프 시각화

〇 화면 내 모든 데이터 요소는 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 사용자의 마우스 움직
임에 반응해 추가 정보를 제공하도록 개발

〇 전년 대비 월별 발생 현황

〇 아프리카돼지열병(ASF)의 월별 발생 추이를 전년 동기 발생 추이와 함께 확인할 수 있도
록 통계ㆍ분석한 자료를 토대로 시각화

〇 전년대비 월별 발생 현황화면에서는 현재 날짜를 기준으로 작년 데이터와 비교하도록 그
래프를 시각화 하였으며, 예를 들어 현재 날짜가 2021년 12월 31일이면 2020년 1월 1
일 데이터부터 년도 별 월별로 비교할 수 있게 구현

〇 화면 내 모든 데이터 요소는 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 사용자의 마우스 움직
임에 반응해 추가 정보를 제공하도록 개발
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〇 전년 대비 월별 발생 현황은 사용자가 데이터를 확인할 수 있도록 자세히 보기 기능을 
구현하였으며, 자세히 보기 기능에서 날짜, 국가를 선택하여 검색을 할 수 있도록 하였음

〇 사용자가 날짜와 국가를 선택하여 데이터 검색을 하면 그래프로 데이터를 시각화하였으
며, 테이블 형식으로 월별 데이터가 보여지도록 구현함

〇 Overview와 마찬가지로 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 마우스 움직임에 반응해 
추가 상세 데이터가 표현되도록 구현함

<그림> 전년 대비 월별 발생 현황 – 자세히 보기
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〇 종별 발생 현황

〇 올해 ASF 종별 발생 추이를 알기 위하여 통계ㆍ분석한 자료를 그래프로 시각화

〇 돼지 종을 범례로 나누어지며, Pie-Chart 그래프로 구현

〇 화면 내 모든 데이터 요소는 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 사용자의 마우스 움직
임에 반응해 추가 정보를 제공하도록 개발

〇 종별 발생 현황은 사용자가 데이터를 확인할 수 있도록 자세히 보기 기능을 구현하였으
며, 자세히 보기 기능에서 날짜, 국가를 선택하여 검색을 할 수 있도록 하였음

〇 사용자가 날짜와 국가를 선택하여 데이터 검색을 하면 그래프로 데이터를 시각화하였으
며, 테이블 형식으로 월별 데이터가 보여지도록 구현함

〇 Overview와 마찬가지로 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 마우스 움직임에 반응해 
추가 상세 데이터가 표현되도록 구현함
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<그림> 종별 발생 현황 – 자세히 보기

〇 장소별 발생 비율

〇 ASF 발생 장소별로 올해 장소별 발생 건수를 통계ㆍ분석하여 그래프로 시각화

〇 OIE 리포트에 제시된 9개의 장소를 토대로 장소별 발생 건수를 Pie 그래프로 시각화

〇 화면 내 모든 데이터 요소는 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 사용자의 마우스 움직
임에 반응해 추가 정보를 제공하도록 개발
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〇 장소별 발생 비율은 사용자가 데이터를 확인할 수 있도록 자세히 보기 기능을 구현하였
으며, 자세히 보기 기능에서 날짜, 국가를 선택하여 검색을 할 수 있도록 구현함

〇 사용자가 날짜와 국가를 선택하여 데이터 검색을 하면 원형 그래프로 데이터를 시각화하
였으며, 테이블 형식으로 장소별 데이터가 나오게 구현함

〇 Overview와 마찬가지로 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 마우스 움직임에 반응해 
추가 상세 데이터가 표현되도록 구현함

<그림> 장소별 발생 비율 – 자세히 보기

〇 장소별ㆍ종별 발생 현황

〇 아프리카돼지열병(ASF) 발생 장소별ㆍ종별 발생 건수를 확인하기 위하여 통계ㆍ분석한 
자료를 토대로 시각화

〇 OIE 리포트에 제시된 9개의 장소와 종별 토대로 발생 건수를 막대그래프로 시각화 구현함

〇 화면 내 모든 데이터 요소는 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 사용자의 마우스 움직
임에 반응해 추가 정보를 제공하도록 개발함
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〇 장소별ㆍ종별 발생 현황은 사용자가 데이터를 확인할 수 있도록 자세히 보기 기능을 구
현하였으며, 자세히 보기 기능에서 날짜, 국가를 선택하여 검색을 할 수 있도록 구현

〇 사용자가 날짜와 국가를 선택하여 데이터 검색을 하면 막대그래프로 데이터를 시각화하
였으며, 테이블 형식으로 장소별ㆍ항원별 데이터 시각화

〇 Overview와 마찬가지로 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 마우스 움직임에 반응해 
추가 상세 데이터가 표현되도록 구현함
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<그림> 장소별ㆍ종별 발생 현황 – 자세히 보기

〇 최근 발생 국가 현황

〇 아프리카돼지열병(ASF) 최근 발생한 국가 별 발생 건수를 통계ㆍ분석을 통하여 시각화 
구현함

〇 화면 내 모든 데이터 요소는 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 사용자의 마우스 움직
임에 반응해 추가 정보를 제공하도록 개발함



- 53 -

〇 최근 국가별 발생 현황은 사용자가 데이터를 확인할 수 있도록 자세히 보기 기능을 구현
하였으며, 자세히 보기 기능에서 날짜, 국가를 선택하여 검색을 할 수 있도록 구현함

〇 사용자가 날짜와 국가를 선택하여 데이터 검색을 하면 막대그래프로 데이터를 시각화하
였으며, 테이블 형식으로 국가별ㆍ종별 데이터가 나오게 구현함

〇 Overview와 마찬가지로 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 마우스 움직임에 반응해 
추가 상세 데이터가 표현되도록 구현함
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<그림> 최근 발생 국가 현황 – 자세히 보기

〇 대륙별ㆍ월별 발생 현황

〇 아프리카돼지열병(ASF) 대륙별ㆍ월별 발생 건수를 통계ㆍ분석을 통하여 시각화 함
4개의 대륙을 기준으로 잡았으며, OIE 리포트를 기준으로 대륙별 발생 건수를 막대그래
프로 시각화

〇 화면 내 모든 데이터 요소는 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 사용자의 마우스 움직
임에 반응해 추가 정보를 제공하도록 개발
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<그림> 대륙별ㆍ월별 발생 건 수

〇 대륙별ㆍ월별 발생 현황은 사용자가 데이터를 확인할 수 있도록 자세히 보기 기능을 구
현하였으며, 자세히 보기 기능에서 날짜, 국가를 선택하여 검색을 할 수 있도록 구현함

〇 사용자가 날짜와 국가를 선택하여 데이터 검색을 하면 막대그래프로 데이터를 시각화하
였으며, 테이블 형식으로 대륙별ㆍ월별 발생 건수 데이터를 보여줌

〇 Overview와 마찬가지로 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 마우스 움직임에 반응해 
추가 상세 데이터가 표현되도록 구현
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<그림> 대륙별ㆍ월별 발생 건 수 – 자세히 보기

〇 대륙별ㆍ종별 발생 건수

〇 아프리카돼지열병(ASF) 대륙별ㆍ종별 발생 건수를 통계ㆍ분석을 통하여 시각화
4개의 대륙과 종별 기준으로 잡았으며, OIE 리포트를 기준으로 대륙별 항원 발생 건수를 
막대그래프로 시각화 함

〇 화면 내 모든 데이터 요소는 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 사용자의 마우스 움직
임에 반응해 추가 정보를 제공하도록 개발
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〇 대륙별ㆍ종별 발생 건수는 사용자가 데이터를 확인할 수 있도록 자세히 보기 기능을 구
현하였으며, 자세히 보기 기능에서 날짜, 국가를 선택하여 검색을 할 수 있도록 함

〇 사용자가 날짜와 국가를 선택하여 데이터 검색을 하면 막대그래프로 데이터를 시각화하
였으며, 테이블 형식으로 대륙별ㆍ항원별 발생 건 수 데이터를 보여줌

〇 Overview와 마찬가지로 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 마우스 움직임에 반응해 
추가 상세 데이터가 표현되도록 구현

<그림> 대륙별ㆍ종별 발생 건 수 – 자세히 보기
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⑥ 지리정보시스템을 이용하여 해외 아프리카돼지열병 발생 현황 시각화시스템 구축
〇 지리정보시스템을 이용하여 해외 아프리카돼지열병 발생 정보 시각화
〇 GIS 기반의 해외 아프리카돼지열병 발생 정보 현황 시각화 시스템 개발
〇 신뢰할 수 있는 세계동물보건기구 OIE의 정보를 분석하여 국가별 발생 횟수와 발생장소

(Unit Type)별 발생현황 정보를 함께 제공
〇 유럽질병관리센터(ECDC)의 국가별 계절성 질병 발생 이상치 분석모델인 Epi-Signal 

Detection을 적용해 전 세계 국가별 질병 발생 추이를 분석하여 발생치 이상이 감지되
면 지도에 해당 국가를 표시하고 해당 국가의 발생추이 변화 분석결과를 그래프와 수치
로 확인할 수 있도록 개발

〇 해당 국가와 우리나라의 연도별 ASF 질병 발생양을 비교할 수 있는 시각화 테이블 제공
〇 기존 수리적 모형 기반 유입 위험도 예측을 위한 다양한 요소 정보 분류 및 데이터화 수행
〇 예측 모형에 의한 주요 원인 검증을 위한 요소별 데이터마트 구축
〇 예측 정확도 기반의 모형 평가 및 선택을 위한 모델 적용 플랫폼 개발
〇 요소별 데이터 기초통계 시각화 시스템 개발

<그림> GIS를 이용한 해외 ASF 발생상황 시스템
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〇 해외 아프리카돼지열병(ASF) 발생 데이터를 주기적으로 수집하며, 수집한 아프리카돼지
열병 데이터를 가지고 통계 분석 시각화 시스템을 개발

〇 해외 ASF Overview 화면들은 바이러스에 대한 정보와 발생 국가, 발생 장소를 확인하
기 위하여 구현

〇 OIE 리포트 데이터를 토대로 웹 기반 통계⋅분석을 진행하였으며, 분석한 정보에 대한 
시각화 그래프들을 구성

〇 공간분석 도구 지원을 위한 지리정보시스템 공통 모듈 개발
〇 기반지리정보 구축 개요

- 시도별, 도엽별 데이터의 전국단위 취합 (수백MB ~ 수GB 의 대용량 데이터)
- 분석에 적용하기 위한 서로 다른 좌표체계의 통일 (경위도 등) 
- 시도별, 도엽별 데이터의 전국단위 취합

〇 기반지리정보 구축과정 및 결과
- 오픈소스 데스크톱 GIS 도구인 QGIS를 활용하여 구축
 - 파일 포맷은 범용 포맷인 Shapefile을 사용함
 - 생태자연도 등 2GB를 넘어가는 데이터는 OGC 표준 포맷인 GeoPackage를 사용하여 

대용량 데이터를 처리 및 저장함
〇 NDVI 데이터는 시계열로 GeoTIFF 포맷으로 저장
〇 경사도 데이터는 DEM에서 분석 후 도출함
〇 전국 단위로 구축된 데이터는 다음과 같음

<그림> 기반지리정보의 정제 및 전국단위 취합
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〇 공간 DBMS 배치 업로드 모듈 개발
〇 다수의 대용량 파일을 공간 DBMS에 업로드하는 모듈로 Python 스크립트로 개발

<그림> 공간 DBMS 배치 업로드 모듈

〇 공간 DBMS탑재
〇 공간 DBMS에 탑재된 공간자료는 GIS 서버를 통해 서비스 됨

<그림> 기반지리정보의 공간 DBMS 탑재
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〇 기반지리정보 GIS 서버 서비스 발행
〇 GIS 서버를 통해 OGC WMS, WFS, WCS, WMTS 웹 서비스 발행

<그림> GIS 서버 OGC 서비스 발행

〇 기반지리정보의 설계서
〇 기반지리정보는 시스템 구축 후 계속 최신 데이터로 갱신되어야 함

스키마는 원 데이터 출처(공공기관 등)에서 제공하는 원본 스키마를 준수함을 원칙으로 함
〇 좌표체계는 확산예측 알고리즘 등 활용처에 따라 유연하도록 DBMS 및 GIS 서버에서 

동적으로 변환이 가능
〇 기반지리정보 세부 설계서
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* 산림청 수치임상도 1:5,000

* 임상도 1:25,000
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* 습지보전지역

* 호수 및 저수지
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* 지하수 측정망(일반지역)

* 지하수 측정망 (오염우려지역)
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* 산림입지토양도
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* 국가교통DB 도로 네트워크
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* 도로명주소 도로구간

* 도로명주소 실폭 도로
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* 국토지리정보원 도로중심선 1:5,000

* 국토지리정보원 실폭도로 1:5,000
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* 환경부 생태자연도

〇 단순한 심볼 표현에서부터 1차, 2차, 3차 분석 및 가공 후 사용 목적에 맞게 시각화

<그림> 지리정보의 시각화 과정
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〇 기반지리정보의 단일 레이어에 대한 시각화 패턴
〇 포인트, 라인, 폴리곤, 래스터 등 다양한 분석결과의 시각화 패턴 제공
〇 단순심볼, 고유값, 단계구분도, 차트, 유선도 등 주제도 시각화
〇 사용자 정의, 등간격, 등개수, 표준편차, 통계 기반의 급간 구분 방법
〇 세계적인 지도학자들이 제공하는 색상 팔레트(Color Brewer) 적용

〇 기반지리정보의 벡터분석을 통한 시각화
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〇 기반지리정보의 공간통계분석을 통한 시각화

〇 기반지리정보의 래스터분석을 통한 시각화



- 72 -

〇 기반지리정보의 2가지 이상 벡터분석을 통한 시각화

〇 기반지리정보의 2가지 이상 래스터분석을 통한 시각화
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⑦ 아프리카돼지열병 관련 축산물 국가별 및 연도별 수입 통계량 정보 수집시스템 
구축

〇 웹크롤링 기술을 이용하여 아프리카돼지열병 관련 축산물 국가별 및 연도별 수입 통계량 
데이터베이스 구축

〇 해외에서 수출입하는 축산물(돼지)의 유통량에 따른 가중치로 유병률을 분석하는 시스템 
구성

〇 관세청 수출입 무역통계 사이트 수출입 통계 항목 데이터 수집기를 통해 최근 10년 축
산물 데이터를 수집

〇 추가적으로 전세계 공통으로 사용중인 HS코드를 분석하여 ASF에 제일 영향 있는 축산
물로 추출하여 구성

<그림> 관세청 수출입 무역 통계 시스템

〇 수집기는 Python의 BeautifulSoup4와 Selenium모듈을 이용하여 구현

〇 마우스의 움직임과 키보드의 입력을 주어 HS코드별 수집하도록 구현
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url = "https://unipass.customs.go.kr/ets/index.do"
driver.get(url)
time.sleep(3)

#품목별 국가별 수출입 실적
element = driver.find_element_by_xpath('//*[@id="maincont"]/div/article/ul/li[1]/div/ul[1]/li[6]/a')
ActionChains(driver).move_to_element(element).click().perform()
time.sleep(3)

#월단위 수집
select_year = '//*[@id="TRS0104012Q_priodKind"]/option[2]'
driver.find_element_by_id("TRS0104012Q_priodKind").click()
time.sleep(0.5)
driver.find_element_by_xpath(select_year).click()

[표] 관세청 수출입 Selenium Code

time.sleep(0.5)
driver.find_element_by_xpath(start_year).click()

#조회기간 End_Yeat 선택
End_year = '//*[@id="TRS0104012Q_priodTo"]/option[1]'
driver.find_element_by_id("TRS0104012Q_priodTo").click()
time.sleep(0.5)
driver.find_element_by_xpath(End_year).click()

#돼지고기 냉장 삼겹살 : 02-03-19-1000

driver.find_element_by_id("TRS0104012Q_hsSgn02").send_keys("16")
time.sleep(0.5)
driver.find_element_by_id("TRS0104012Q_hsSgn04").send_keys("02")
time.sleep(0.5)
driver.find_element_by_id("TRS0104012Q_hsSgn06").send_keys("50")
time.sleep(0.5)
driver.find_element_by_id("TRS0104012Q_hsSgn10").send_keys("9000")
time.sleep(0.5)

#국가 선택

all_country = '//*[@id="TRS0104012Q_cntyCd"]/option[1]'
driver.find_element_by_id("TRS0104012Q_cntyCd").click()
time.sleep(0.5)
driver.find_element_by_xpath(all_country).click()

#조회
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#조회기간 Start_Yeat 선택
start_year = '//*[@id="TRS0104012Q_priodFr"]/option[49]'
driver.find_element_by_id("TRS0104012Q_priodFr").click()

time.sleep(0.5)
driver.find_element_by_xpath(End_year).click()

#조회
submit = '//*[@id="TRS0104012Q_fmSearch"]/div/footer/button'
driver.find_element_by_xpath(submit).click()
time.sleep(5)

#조회한 데이터 엑셀 다운로드

driver.find_element_by_id("TRS0104012Q_downExcel_double").click()

〇 관세청에서 제공하는 데이터는 HS코드를 입력하여 데이터를 수집할 수 있음

〇 데이터 수집을 위해 축산물 HS코드를 정제하여 저장하고 관리

submit = '//*[@id="TRS0104012Q_fmSearch"]/div/footer/button'
driver.find_element_by_xpath(submit).click()
time.sleep(5)

#조회한 데이터 엑셀 다운로드

driver.find_element_by_id("TRS0104012Q_downExcel_double").click()

#조회기간 Start_Yeat 선택
start_year = '//*[@id="TRS0104012Q_priodFr"]/option[98]'
driver.find_element_by_id("TRS0104012Q_priodFr").click()
time.sleep(0.5)
driver.find_element_by_xpath(start_year).click()

#조회기간 End_Yeat 선택
End_year = '//*[@id="TRS0104012Q_priodTo"]/option[50]'
driver.find_element_by_id("TRS0104012Q_priodTo").click()
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<그림> 축산물 HS 코드 
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기간 국가명 수출중량
(톤)

수입중량
(톤)

수출금액
(USD1,00
0)

수입금액
(USD1,00
0)

무역수지
(USD1,00
0)

총계 　 6.1 69,510.9 96 373,955 -373,859
2016 홍콩 1.9 0.0 36 0 36
2016 캐나다 0.0 3,387.6 0 18,315 -18,315
2016 핀란드 0.0 0.0 0 0 0
2016 스페인 0.0 110.0 0 503 -503
2016 칠레 0.0 1,477.4 0 7,940 -7,940
2016 벨기에 0.0 69.5 0 435 -435
2016 네덜란드 0.0 198.2 0 1,139 -1,139
2016 멕시코 0.0 5,619.9 0 27,084 -27,084
2016 미국 0.0 1,977.8 0 12,255 -12,255
2017 프랑스 0.0 0.0 0 0 0
2017 네덜란드 0.0 162.4 0 1,035 -1,035
2017 멕시코 0.0 6,592.1 0 32,630 -32,630
2017 아일랜드 0.0 0.1 0 1 -1
2017 벨기에 0.0 79.6 0 529 -529
2017 캐나다 0.0 4,185.2 0 24,517 -24,517
2017 미국 0.0 1,444.9 0 9,475 -9,475
2017 스페인 0.0 2.3 0 26 -26
2017 칠레 0.0 2,266.9 0 13,209 -13,209
2017 홍콩 1.5 0.0 26 0 26
2017 독일 0.0 0.1 0 0 0
2018 칠레 0.0 2,125.0 0 11,355 -11,355
2018 멕시코 0.0 6,244.1 0 29,711 -29,711
2018 네덜란드 0.0 50.9 0 324 -324
2018 캐나다 0.0 5,818.2 0 32,171 -32,171
2018 미국 0.0 1,667.2 0 9,946 -9,946
2018 스페인 0.0 23.1 0 101 -101
2018 홍콩 0.7 0.0 9 0 9
2019 캐나다 0.0 5,444.9 0 30,836 -30,836
2019 칠레 0.0 1,281.8 0 6,288 -6,288
2019 라오스 1.2 0.0 12 0 12
2019 홍콩 0.8 0.0 11 0 11
2019 미국 0.0 1,949.3 0 11,255 -11,255
2019 네덜란드 0.0 43.3 0 205 -205
2019 멕시코 0.0 5,309.4 0 25,615 -25,615
2020 네덜란드 0.0 0.6 0 4 -4
2020 멕시코 0.0 3,127.3 0 15,670 -15,670
2020 미국 0.0 2,053.6 0 12,305 -12,305
2020 홍콩 0.1 0.0 1 0 1
2020 캐나다 0.0 6,165.6 0 35,599 -35,599
2020 칠레 0.0 632.6 0 3,476 -3,476

[표] 2016-2020 삼겹살(HS코드: 0203191000) 국가별 및 연도별 수입통계량
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〇 관세청 축산물 수출입 통계 데이터

〇 도체 이분도체(냉동/냉장)

〇 넓쩍다리어깨살(냉동/냉장)

〇 삼겹살(냉동/냉장)

〇 돼지 기타(냉동/냉장)
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〇 돼지 부속(냉동/냉장)

⑧ 축산물 교역 관련 아프리카돼지열병 수입위험평가시스템 구축
〇 전 세계 질병 발생 정보 DB 시각화

〇 해외 아프리카돼지열병(ASF) 발생 데이터를 사용자가 검색해보고 확인하고 사용자 편의
성을 위해 개발

〇 사용자가 등록일, 시작일, 종료일, 국가, 항원, Unit Type을 선택하여 데이터 검색을 하
면 테이블 형식으로 데이터가 보여지도록 구현

〇 데이터 테이블에는 총 21개의 Column이 존재하며, 데이터 테이블 표출 과정에서 사용
자가 10개, 25개, 30개, 50개를 유동성 있게 선택할 수 있도록 개발
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<그림> 전 세계 ASF 발생 데이터 Table 

[표] 해외 ASF 데이터 테이블

Column Data
No 1
Country Zambia
Submit Date 2021-08-27
Report Date 2021-08-22
Report Name African swine fever virus (Inf. with) , Laos
Follow No 7
Follow Date 2021-08-27
Start Date 2018-03-23
End Date 2019-09-09
Confirm Date 2018-03-23
Sero Type -
Seq No 65827
Province Eastern
NumOutbreaks -
District -
SubDistrct -
Unit Type -
Location -
Latitude -12.2365
Longitude 33.1255
AffctPop Cattle of all ages under traditional free range management.
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〇 축산물 수출입 무역 통계량 정보를 수집/저장 처리용 인터페이스 설계 및 제작
〇 축산물 수출입 무역 통계량 데이터를 이용한 아프리카돼지열병(ASF) 병원체 유입위험 추

정 시뮬레이션 개발
〇 케이웨어 자체 분석 서버에 강원대에서 개발한 아프리카돼지열병 병원체 유입위험 분석 

코드 연동

<그림> 강원대 유입위험 분석 코드 케이웨어 분석서버 구동(R studio)

<그림> 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병(ASF) 병원체 유입위험 추정
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〇 사용자가 국가, 년도, 품목을 선택하도록 구현하였으며, 선택한 국가의 질병 현황 및 지
정검역물 수입량을 표와 그래프로 시각화함

〇 수입량 시각화 후 사용자는 18개의 값을 작성/선택해야 함

〇 수출국 내 감염개체 선택에 대한 4개 값(대표값, 최소값, 최대값, 신뢰도), 수출 전 검역
검사 미검출에 대한 4개 값, 운송기간 중 병원체 생존에 대한 4개 값, 수입전 검역검사 
미검출에 대한 4개의 값과 수입량(Ton), 가중치를 선택

〇 16개(범례 4개 * 값 4개) 값은 0이상 1이하의 값인 퍼센트로 작성

<그림> 교역상대국 지정 검역율 값 지정
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<그림> 수입량 데이터베이스 시각화

<그림> 최대 중량 및 국가
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〇 사용자가 선택한 국가와 연도에 따라 해당 연도별 최대 수입국가와 중량을 비교한 그래프 
시각화 구현

〇 수입량에 따른 가중치 값 설정 후 모델 분석 실행 후 수치에 맞춰 시뮬레이션 구동

〇 병원체 유입 시나리오 시뮬레이션 결과 경로도별 확률분포 그래프 시각화

〇 그래프는 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 마우스 움직임에 반응해 추가 상세 데이터
가 표현되도록 구현함

〇 유입위험 그래프는 4가지 경로와 가중치를 이용하여 다홍색으로 구현

<그림> 병원체 유입 시나리오 경로도별 확률분포
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〇 병원체 유입 시나리오 경로도 민감도 분석 차트 시각화

〇 병원체 민감도 분석이란 유입위험도 도출 중 제일 많은 영향을 준 경로를 확인하기 위함

〇 시뮬레이션 결과에 따른 최소값, 최대값, 중간값, 평균값들을 데이터 테이블 형식으로 시
각화 구현

〇 그래프는 사용자 반응형 컴포넌트로 구성하여 마우스 움직임에 반응해 추가 상세 데이터가 
표현되도록 구현
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〇 현재 가장 대중적으로 사용되는 라이브러리인 Jsoup, HtmlUnit, Selenium java 중 축
산물 수입 통계량 제공 사이트에 적합한 형태의 라이브러리 사용

〇 축산물 수입 통계량 제공 사이트에 적합한 형태의 라이브러리를 사전 조사와 함께 적용
〇 Jsoup, HtmlUnit, Selenium java 라이브러리 등 여러 기술을 적용 검토하여 축산물 

수입 통계량 제공 사이트 정보 수집에 가장 적합한 기술인 Python - BeautifulSoup4 
라이브러리를 사용하여 데이터 수집 모듈을 구현함
- Jsoup
- HTML parser 웹 페이지를 제어할 수 없으며 내용만 구문 분석 가능, CSS 선택기만 지원
- jQuery와 유사한 CSS 선택기를 사용하여 element를 선택할 수 있으며, 원하는 element를 

얻기 위해 HTML DOM 트리를 탐색할 수 있음 
- 특히 HTML DOM 트리를 탐색하는 것이 JSoup의 주요 장점이며, 웹 응용 프로그램을 

위해서는 최적의 선택이지만 통계량 제공 사이트와 적합하지 않음

<그림> Jsoup class diagram

- HtmlUnit
- HtmlUnit 브라우저는 Chrome, Firefox 또는 Internet Explorer 동작을 시뮬레이션할 

수 있는 경량 솔루션
- JavaScript와 쿠키를 지원하며, HtmlUnit은 통합테스트 또는 웹 스크래핑에 사용할 수 있음
- 브라우저를 통해 클릭 이벤트 등과 같은 거의 모든 것을 시뮬레이션할 수 있으며, XPath를 

지원하지만, JQuery 및 Ajax 기능 등 최신 웹 응용 프로그램의 구조화된 데이터를 추출
하려고 할 때 문제가 발생할 수 있으므로 통계량 제공 사이트와 적합하지 않음
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<그림> HtmlUnit Setup 예제
- Selenium java
- 웹 프로그램 테스트 자동화를 위한 도구지만, 웹 스크래핑에 많이 사용되고 있음
- 웹 프로그램 테스트 자동화 개발을 위해, 각각의 역할을 담당하는 여러 구성 요소로 이루

어져 있으며, 복잡한 화면 구성, iframe 사용 및 암호화된 소스 등, 일반 API로 접근하기 
힘든 경우, Selenium이 좋은 선택이지만 무거운 라이브러리로 인해 리소스 점유가 높아 
해당 라이브러리도 적합하지 않음

<그림> Selenium java, Web drive code 예제
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<그림> Selenium java, Locating GUI Elements 예제

- Python BeautifulSoup4 (수집모듈 적용)
- Python 크롤링 라이브러리로, 웹 HTML 페이지에서 원하는 데이터를 효과적으로 추출할 

수 있도록 유사한 데이터를 그룹별로 분류할 수 있도록 지원
- 낮은 리소스 점유율과 통계량 검색에 특화된 기술로 축산물 수입 통계량 사이트의 정보수

집에 유리함
- 축산물 수입 통계량 데이터를 수집하기 위해 해당(관세청 수출입무역통계) 데이터 제공 사

이트 구성에 최적화된 형태로 Python BeautifulSoup4 라이브러리를 적용하여 수집모듈 
개발

(2) 정량적 연구개발성과(해당사항 없음)

(3) 세부 정량적 연구개발성과
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[과학적 성과]
□ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE
여부

(SCIE/
비SCIE)

게재일
등록번

호
(ISSN)

기여율

1

Understanding the 
transmission of African 

swine fever in wild 
boars of South Korea; 
a simulation study for 
parameter estimation

Transbou
nd 

Emerg 
Dis.

한준희 Nov 25 Germany Blackwell SCI 2021 1865-
1674 100%

[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
워크로드 동적 자원 

배치 및 최적화 
수행관리를 위한 

하이브리드 클라우드 
자원 배분 방법

대한
민국

케이웨어
(주)

2021.
12.29.

10-2021
-019048

5
100%

2 해외 아프리카돼지열병 
발생 정보 수집시스템

대한
민국

케이웨어
(주)

2021.
12.31.

C-2021
-060424 100%

 

[경제적 성과]
□ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체 고용창출 인원(명) 합계2021년
1 가출질병대응기술 개발사업 케이웨어(주) 2 2

합계 2 2

□ 고용 효과
구분 고용 효과(명)

고용 효과
개발 전 연구인력 0

생산인력 0

개발 후 연구인력 2
생산인력 0
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[사회적 성과]
□ 정책활용 내용

번호 구분
(제안/채택) 정책명 관련 기관

(담당 부서) 활용 연도 채택 내용

1 제안 시스템현업활용방안협의회 농림축산검역본부 2021 협의중

□ 홍보 실적
번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일
1 전문일간지 축산경제신문 강원대, ASF 국내 유입 위험도 추정 평가시스템 개발 2021.12.24.

(4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당사항 없음)

2) 목표 달성 수준 
추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

아프리카돼지열병 발생 위험요인 메타분석 아프리카돼지열병 발생 위험요인 메타분석 완료 100
축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 

유입위험모형 구축 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 유입위험모형 구축 완료 100

세계동물보건기구 국가별 아프리카돼지열병 
발생 정보 수집 세계동물보건기구 국가별 아프리카돼지열병 발생 정보 수집 완료 100

국가별 아프리카돼지열병 발생현황 시각화 국가별 아프리카돼지열병 발생현황 시각화 완료 100
아프리카돼지열별 관련 축산물 국가별 연도별 

수입통계량 정보수집
아프리카돼지열별 관련 축산물 국가별 연도별 수입통계량 정보수집 

완료 100
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4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)
1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

〇 특허등록 1건 관련 현재 우선심사 진행중

2) 자체 보완활동
   (해당사항 없음)

3) 연구개발 과정의 성실성
〇 연구계획서 내 연구내용 100% 수행함
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도
1) 기술적 측면 
(1) 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 유입위험에 대한 선제적 대응

- 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 유입위험 감소 검역방안 수립에 활용 가능
- 축산물 교역을 통한 주요 가축전염병 유입모형 개발로 수입위험평가 업무의 과학화 달성이 기대됨
- 아프리카돼지열병 관련 주요 검역조치 효용성 평가를 통한 최적의 방역정책 도출 가능

(2) 해외 아프리카돼지열병 발생 관련 데이터 활용 극대화
- 해외 아프리카돼지열병 발생 관련 데이터를 활용하여 과학적 분석모형에 활용 가능
- 아프리카돼지열병 이외에 타 가축 질병 해외 발생 정보 조기 수집 및 대처 기술로 발전 가능

(3) 국가단위 축산물 검역업무 효율성 증대
- 과학적 근거를 바탕으로 한 실효성이 담보되는 축산물 검역정책 수립이 가능함
- 아프리카돼지열병 유입평가 관련 각종 정보를 수치화함으로써 추후 수입위험평가 교육 훈련업무 활용이 가능함

2) 경제적·산업적 측면 
- 본 기술개발을 통한 아프리카돼지열병 유입위험 감소를 위한 검역정책을 시행함으로써 질병 발생으로 인한 

축산농가의 경제적 손실 감소가 가능함
- 국가적인 차원에서 과학적인 유입평가모형을 운용함으로써 관계자 업무능력 향상 기대

3) 사회적 측면 
- 아프리카돼지열병이나 구제역과 같은 재난형 가축전염병의 빈번한 발생으로 국민들의 축산물에 대한 안전성 

의심 증대 및 방역정책의 효율성에 대한 불신이 깊어지는 상황에서 효율적인 질병 관리법을 통해 대국민 신
뢰감 고취 및 불편 최소화가 기대됨

- 질병발생위험 차단 및 효율적인 질병관리정책을 통해 질병의 조기종식 및 장기적으로 청정지위 재획득을 통한 
가축질병 관련 국제적 지위 향상이 기대됨
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획
(1) 아프리카돼지열병 발생 위험요인 데이터베이스

○ 아프리카돼지열병 발생 관련 위험요인 정보를 하나의 데이터베이스로 통합하여 분석에 활용 가능
○ 시점별 분류 및 주제어 분류 등을 통해 지속적인 아프리카돼지열병 위험요인 관련 연구 지원

(2) 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 유입위험 평가 모형
○ 아프리카돼지열병 및 그 외 돼지 관련 주요 가축전염병(구제역 및 돼지열병) 유입위험평가에 활용 가능
○ 유입경로도 설계 및 각 단계별 유입위험 추정을 통해 주요 단계 파악 가능
○ 구축된 플랫폼을 활용하여 수집 가능한 데이터를 추가, 확장시켜 국가 방역 체계 구축에 활용

(3) 검역조치 의사결정 지원시스템
○ 축산물 교역을 통한 아프리카돼지열병 유입위험 감소를 위한 검역조치 적용에 과학적 근거 제공
○ 수입위험평가 등 타 연구자들의 각종 가축전염병 유입위험평가 시 데이터/분석모델에 대한 다양한 지원을

통해 타 연구 활용 가능

(4) 해외 아프리카돼지열병 발생 관련 분석시스템 기반자료 활용
○ 해외 아프리카돼지열병 발생 관련 각종 데이터를 활용하여 선제적 대응을 위한 기반자료로 활용
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[뒷면지]

주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부부에서 시행한 연구개발사업 가축질병대응기술개발사업

연구개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부(농림식품기술기

획평가원)에서 시행한 가축질병대응기술개발사업연구개발사업의 결과임을 밝혀야 

한다.

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