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결되고, 프로세서에서 수행되는 적어도 하나의 코드(code)가 저장되는 메모리를 포함하고, 메모리는 프로세서를

통해 실행될 때 프로세서가, 대상자의 인구학적 데이터, 임상 데이터 및 진단검사 데이터를 확인하고, 진단검사
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

각 단계가 프로세서에 의해 수행되는 방법으로서,

대상자의 인구학적 데이터, 임상 데이터 및 진단검사 데이터를 확인하는 단계;

상기 진단검사 데이터의 측정일을 확인하는 단계; 및

상기 인구학적 데이터, 상기 임상 데이터, 상기 진단검사 데이터 및 상기 진단검사 데이터의 시계열 변화 데이

터를 머신 러닝 기반의 제1 학습 모델에 입력하여 상기 대상자의 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하는

단계를 포함하는,

당뇨병성 신증 추정 방법.

청구항 2 

제1 항에 있어서,

상기 시계열 변화 데이터는 상기 진단검사 데이터의 미리 설정된 진단검사 항목의 데이터를 미리 설정된 단기간

및 장기간의 진단검사 결과의 변화에 각각 기반한 단기 변화 데이터 및 장기 변화 데이터를 포함하는,

당뇨병성 신증 추정 방법.

청구항 3 

제2 항에 있어서,

상기 단기 변화 데이터는 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하는 시점으로부터 가까운 순서로 첫 번째 검

사 시점 및 두 번째 검사 시점의 진단검사 결과의 변화를 상기 첫 번째 검사 시점 및 상기 두 번째 검사 시점

사이의 기간으로 나눈 값인,

당뇨병성 신증 추정 방법.

청구항 4 

제2 항에 있어서, 

상기 장기 변화 데이터는 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하는 시점으로부터 가까운 순서로 첫 번째 검

사 시점 및 최초 검사 시점의 진단검사 결과의 변화를 상기 첫 번째 검사 시점 및 상기 최초 검사 시점 사이의

기간으로 나눈 값인,

당뇨병성 신증 추정 방법.

청구항 5 

제2 항에 있어서, 

상기 장기 변화 데이터는 최초 검사 시점부터 가장 최근 검사 시점까지 미리 설정된 진단검사 항목의 데이터에

대한 선형회귀 모델의 기울기 값인,
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당뇨병성 신증 추정 방법.

청구항 6 

제1 항에 있어서,

상기 시계열 변화 데이터는 미리 설정된 기간을 윈도우로 하여 최초 검사 시점부터 가장 최근 검사 시점까지 슬

라이딩 윈도우 방식으로 각 윈도우 내 진단검사 결과의 평균 값의 변화 데이터를 포함하는,

당뇨병성 신증 추정 방법.

청구항 7 

제1 항에 있어서,

상기 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하는 단계는,

상기 인구학적 데이터, 상기 임상 데이터, 상기 진단검사 데이터 및 상기 시계열 변화 데이터를 당뇨병성 신증

의 발생 여부 및 악화 정도로 레이블링(labeling)한 훈련 데이터로 훈련된 학습 모델에 의하여 상기 당뇨병성

신증의 발생 또는 악화를 추정하는 단계를 포함하는,

당뇨병성 신증 추정 방법.

청구항 8 

제7 항에 있어서,

상기 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하는 단계는,

상기 인구학적 데이터, 상기 임상 데이터, 상기 진단검사 데이터 및 상기 시계열 변화 데이터를 랜덤 포레스트

모델에 포함된 단일 트리(tree) 또는 복수의 트리에 입력하여 상기 대상자의 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를

추정하는 단계를 포함하고,

상기 랜덤 포레스트 모델이 복수의 트리로 구성된 경우 상기 랜덤 포레스트 모델은 각 트리로부터 획득된 값들

중 최대 빈도값(Majority-Voting)을 출력하도록 훈련된, 

당뇨병성 신증 추정 방법.

청구항 9 

제7 항에 있어서,

상기 진단검사 데이터의 각 항목별 시계열 데이터로 훈련된 RNN(Recurrent Neural Networks) 또는 LSTM(Long

Short Term Memory) 기반의 시퀀스 모델에 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하는 시점까지의 상기 진단검

사 데이터의 각 항목별 진단검사 결과를 입력하여 상기 진단검사 데이터의 각 항목별 진단검사 결과 예측값을

결정하는 단계; 및

상기 진단검사 데이터의 각 항목별 진단검사 결과 예측값을 머신 러닝 기반의 제2 학습 모델에 입력하여 당뇨병

성 신증 발생 가능성 또는 악화 가능성을 예측하는 단계를 더 포함하는,

당뇨병성 신증 추정 방법.

청구항 10 

적어도 하나의 프로세서; 및
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상기 프로세서와 전기적으로 연결되고, 상기 프로세서에서 수행되는 적어도 하나의 코드(code)가 저장되는 메모

리를 포함하고,

상기 메모리는 상기 프로세서를 통해 실행될 때 상기 프로세서가,

대상자의 인구학적 데이터, 임상 데이터 및 진단검사 데이터를 확인하고, 상기 진단검사 데이터의 측정일을 확

인하고, 상기 인구학적 데이터, 상기 임상 데이터, 상기 진단검사 데이터 및 상기 진단검사 데이터의 시계열 변

화 데이터를 머신 러닝 기반의 학습 모델에 입력하여 상기 대상자의 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하

도록 야기하는 코드를 저장하는,

당뇨병성 신증 추정 장치.

청구항 11 

제10 항에 있어서,

상기 시계열 변화 데이터는 상기 진단검사 데이터의 미리 설정된 진단검사 항목의 데이터를 미리 설정된 단기간

및 장기간의 진단검사 결과의 변화에 각각 기반한 단기 변화 데이터 및 장기 변화 데이터를 포함하는,

당뇨병성 신증 추정 장치.

청구항 12 

제11 항에 있어서,

상기 단기 변화 데이터는 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하는 시점으로부터 가까운 순서로 첫 번째 검

사 시점 및 두 번째 검사 시점의 진단검사 결과의 변화를 첫 번째 검사 시점 및 두 번째 검사 시점 사이의 기간

으로 나눈 값인,

당뇨병성 신증 추정 장치.

청구항 13 

제11 항에 있어서, 

상기 장기 변화 데이터는 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하는 시점으로부터 가까운 순서로 첫 번째 검

사 시점 및 최초 검사 시점의 진단검사 결과의 변화를 첫 번째 검사 시점 및 최초 검사 시점 사이의 기간으로

나눈 값인,

당뇨병성 신증 추정 장치.

청구항 14 

제11 항에 있어서, 

상기 장기 변화 데이터는 최초 검사 시점부터 가장 최근 검사 시점까지 미리 설정된 진단검사 항목의 데이터에

대한 선형회귀 모델의 기울기 값인,

당뇨병성 신증 추정 장치.

청구항 15 

제10 항에 있어서,

상기 시계열 변화 데이터는 미리 설정된 기간을 윈도우로 하여 최초 검사 시점부터 가장 최근 검사 시점까지 슬
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라이딩 윈도우 방식으로 확인된 진단검사 결과의 변화 데이터를 포함하는,

당뇨병성 신증 추정 장치.

청구항 16 

제10 항에 있어서,

상기 메모리는 상기 프로세서로 하여금,

상기 인구학적 데이터, 상기 임상 데이터, 상기 진단검사 데이터 및 상기 시계열 변화 데이터를 당뇨병성 신증

의 발생 여부 및 악화 정도로 레이블링(labeling)한 훈련 데이터로 훈련된 학습 모델에 의하여 상기 당뇨병성

신증의 발생 또는 악화를 추정하도록 야기하는 코드를 더 저장하는,

당뇨병성 신증 추정 장치.

청구항 17 

제16 항에 있어서,

상기 메모리는 상기 프로세서로 하여금,

상기 인구학적 데이터, 상기 임상 데이터, 상기 진단검사 데이터 및 상기 시계열 변화 데이터를 랜덤 포레스트

모델에 포함된 단일 트리(tree) 또는 복수의 트리에 입력하여 상기 대상자의 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를

추정하도록 야기하는 코드를 더 저장하고,

상기 랜덤 포레스트 모델이 복수의 트리로 구성된 경우 상기 랜덤 포레스트 모델은 각 트리로부터 획득된 값들

중 최대 빈도값(Majority-Voting)을 출력하도록 훈련된, 

당뇨병성 신증 추정 장치.

청구항 18 

제16 항에 있어서,

상기 메모리는 상기 프로세서로 하여금,

상기 진단검사 데이터의 각 항목별 시계열 데이터로 훈련된 RNN(Recurrent Neural Networks) 또는 LSTM(Long

Short Term Memory) 기반의 시퀀스 모델에 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하는 시점까지의 상기 진단검

사 데이터의 각 항목별 진단검사 결과를 입력하여 상기 진단검사 데이터의 각 항목별 진단검사 결과 예측값을

결정하고, 상기 진단검사 데이터의 각 항목별 진단검사 결과 예측값을 머신 러닝 기반의 제2 학습 모델에 입력

하여 당뇨병성 신증 발생 가능성 또는 악화 가능성을 예측하도록 야기하는 코드를 더 저장하는,

당뇨병성 신증 추정 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 개시는 당뇨병성 신증을 추정하는 장치 및 방법에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 인구학적 데이터, 임상[0001]

데이터, 진단검사 데이터 및 진단검사 데이터의 시계열 변화에 기반하여 당뇨병성 신증을 추정하는 장치 및 방

법에 관한 것이다.

배 경 기 술
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당뇨병성 신증은 미세혈관 합병증으로 만성 신부전증으로 발전되는 경우 투석치료나 신장이식을 받아야만 하는[0003]

위험한 증세이다. 또한, 당뇨병성 신증은 혈액투석 혹은 복막투석을 받고 있는 말기 신부전증의 3대 원인 중 하

나로 집계되고 있고, 심혈관 질환이나 사망률 증가와도 밀접한 연관이 있어 조기 진단과 치료가 매우 중요하다.

환자가 당뇨병과 함께 지속적인 알부민뇨가 동반되는 경우 임상적으로 당뇨병성 신증을 진단하고, 당뇨병성 신[0004]

증의 초기 소견으로서 소변에 미량의 알부민이 배출되는 경우 미세 알부민뇨 단계로 판단하고 있다.

당뇨병성 신증은 알부민뇨가 지속적으로 발생하고 신기능의 저하가 발생하는 것이 주된 증세이며, 정확한 진단[0005]

은 조직검사를 통해 가능하지만 모든 환자를 대상으로 생체 검사(biopsy)를 수행하는 것은 어려운 문제점이 있

다.

따라서, 생체 검사를 수행하지 않고도 환자의 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하거나 예측할 수 있는 기[0006]

술이 필요하다.

선행기술 1의 경우 경피적산소분압(tcPO2)을 이용하여 당뇨병성 신경병증 환자를 사전 진단하는 기술을 공개했[0007]

으나, 정상인과 당뇨병성 신경병증 환자 그룹 간에 손과 발의 TcpO2 방법의 민감도는 66%로서 민감도를 보다 높

이는 기술이 필요하다.

선행기술문헌

비특허문헌

(비특허문헌 0001)  선행기술 1: "TcpO2를 이용한 당뇨병성 신경병증 환자의 조기진단" (대한전자공학회논문지,[0009]

2007년, 44권, 3호) 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 개시의 일 실시 예는 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하는 장치 및 방법을 제공한다. [0010]

본 개시의 다른 실시 예는 진담검사 데이터의 시계열 변화에 기반하여 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정[0011]

하는 장치 및 방법을 제공한다.

본 개시의 다른 실시 예는 진담검사 데이터의 시계열 변화에 기반하여 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화의 가능[0012]

성을 추정하는 장치 및 방법을 제공한다.

과제의 해결 수단

본 개시의 일 실시 예에 따른 당뇨병성 신증 추정 방법은 각 단계가 프로세서에 의해 수행되는 방법으로서, 대[0014]

상자의 인구학적 데이터, 임상 데이터 및 진단검사 데이터를 확인하는 단계, 진단검사 데이터의 측정일을 확인

하는 단계 및 인구학적 데이터, 임상 데이터, 진단검사 데이터 및 진단검사 데이터의 시계열 변화 데이터를 머

신 러닝 기반의 제1 학습 모델에 입력하여 대상자의 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하는 단계를 포함할

수 있다.

본 개시의 일 실시 예에 따른 당뇨병성 신증 추정 장치는 적어도 하나의 프로세서 및 프로세서와 전기적으로 연[0015]

결되고, 프로세서에서 수행되는 적어도 하나의 코드(code)가 저장되는 메모리를 포함하고, 메모리는 프로세서를

통해 실행될 때 프로세서가, 대상자의 인구학적 데이터, 임상 데이터 및 진단검사 데이터를 확인하고, 진단검사

데이터의 측정일을 확인하고, 인구학적 데이터, 임상 데이터, 진단검사 데이터 및 진단검사 데이터의 시계열 변

화 데이터를 머신 러닝 기반의 학습 모델에 입력하여 대상자의 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하도록

야기하는 코드를 저장할 수 있다.
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발명의 효과

본 개시의 실시 예에 따른 당뇨병성 신증 추정 장치 및 방법은 머신러닝에 기반한 학습모델에 기반하여 당뇨병[0017]

성 신증의 발생 또는 악화를 추정함으로써, 종래 이용되는 진단검사 데이터에 기반하여 용이하고 정확하게 당뇨

병성 신증의 발생 또는 악화를 추정할 수 있다.

본 개시의 실시 예에 따른 당뇨병성 신증 추정 장치 및 방법은 진담검사 데이터의 다양한 시계열적 변화에 기반[0018]

하여 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정함으로써, 추정 시점 및 근 미래에 당뇨병성 신증의 발생 또는 악

화 여부를 정확하게 추정할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 개시의 일 실시 예에 따른 당뇨병성 신증 추정 방법을 수행하거나 당뇨병성 신증 추정 장치가 구동하[0020]

기 위한 환경을 나타낸 도면이다.

도 2는 본 개시의 일 실시 예에 따른 당뇨병성 신증 추정 장치의 구성을 나타낸 블록도이다.

도 3은 본 개시의 일 실시 예에 따른 당뇨병성 신증 추정 방법을 설명하기 위한 순서도이다.

도 4 내지 도 6은 는 본 개시의 일 실시 예에 따른 당뇨병성 신증 추정 방법 및 장치에서 진단검사 데이터에 기

반하여 시계열 변화 데이터를 생성하는 것을 설명하는 도면이다.

도 7은 본 개시의 일 실시 예에 따른 당뇨병성 신증 추정 방법 및 장치에서 추정 시점 이후에 당뇨병성 신증의

발생 또는 악화를 추정하기 위한 학습 모델의 구성을 설명하기 위한 도면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 명세서에 개시된 실시 예를 상세히 설명하되, 도면 부호에 관계없이 동일하거[0021]

나 유사한 구성요소는 동일한 참조 번호를 부여하고 이에 대한 중복되는 설명은 생략하기로 한다. 이하의 설명

에서 사용되는 구성요소에 대한 접미사 "모듈" 및 "부"는 명세서 작성의 용이함만이 고려되어 부여되거나 혼용

되는 것으로서, 그 자체로 서로 구별되는 의미 또는 역할을 갖는 것은 아니다. 또한, 본 명세서에 개시된 실시

예를 설명함에 있어서 관련된 공지 기술에 대한 구체적인 설명이 본 명세서에 개시된 실시 예의 요지를 흐릴 수

있다고 판단되는 경우 그 상세한 설명을 생략한다. 또한, 첨부된 도면은 본 명세서에 개시된 실시 예를 쉽게 이

해할 수 있도록 하기 위한 것일 뿐, 첨부된 도면에 의해 본 명세서에 개시된 기술적 사상이 제한되지 않으며,

본 발명의 사상 및 기술 범위에 포함되는 모든 변경, 균등물 내지 대체물을 포함하는 것으로 이해되어야 한다.

제1, 제2 등과 같이 서수를 포함하는 용어는 다양한 구성요소들을 설명하는데 사용될 수 있지만, 상기 구성요소[0022]

들은 상기 용어들에 의해 한정되지는 않는다. 상기 용어들은 하나의 구성요소를 다른 구성요소로부터 구별하는

목적으로만 사용된다.

어떤 구성요소가 다른 구성요소에 "연결되어" 있다거나 "접속되어" 있다고 언급된 때에는, 그 다른 구성요소에[0023]

직접적으로 연결되어 있거나 또는 접속되어 있을 수도 있지만, 중간에 다른 구성요소가 존재할 수도 있다고 이

해되어야 할 것이다. 반면에, 어떤 구성요소가 다른 구성요소에 "직접 연결되어" 있다거나 "직접 접속되어" 있

다고 언급된 때에는, 중간에 다른 구성요소가 존재하지 않는 것으로 이해되어야 할 것이다.

도 1을 참조하여 본 개시의 일 실시 예에 따른 당뇨병성 신증 추정 장치를 구동하기 위한 환경을 설명한다.[0025]

본 개시의 실시 예에 따른 당뇨병성 신증 추정 방법을 수행하거나 당뇨병성 신증 추정 장치를 구동하기 위한 환[0026]

경은 당뇨병성 신증 추정 장치(100) 및 병원 정보 장치(200)를 포함할 수 있다.

병원 정보 장치(200)는 환자가 수행한 다양한 진단검사, 방사선 검사, 의무 기록 등의 다양한 데이터를 저장하[0027]

는  정보  장치로서,  방사선  정보  시스템  (RIS:  Radiology  Information  System),  임상  정보  시스템(LIS:

Laboratory Information System), 전자 의무 기록 시스템 (EMR: Electronic Medical Record), 영상 저장 및 전

송  시스템(PACS:  Picture  Archiving  Communication  System),  처방  전달  시스템(OCS:  Order  Communication

System) 등이거나 그 들을 복합적으로 수행하는 장치일 수 있다.
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당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 병원 정보 장치(200)로부터 환자의 인구학적 데이터, 임상 데이터, 진단검사[0028]

데이터, 약제 복용 정보 데이터를 수신하고 데이터의 무결성, 데이터의 결측 여부, 검사 측정일, 기존 처방 이

력 등을 확인할 수 있다. 

당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 인구학적 데이터, 임상 데이터, 진단검사 데이터 및 진단검사 데이터로부터 파[0029]

생된 2차 데이터를 머신 러닝 기반의 제1 학습 모델에 입력하여 대상자의 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추

정할 수 있다. 

머신  러닝  기반의  학습  모델은  학습  모델은  CNN  또는  R-CNN(Region  based  CNN),  C-RNN(Convolutional[0030]

Recursive Neural Network), Fast R-CNN, Faster R-CNN, R-FCN(Region based Fully Convolutional Network),

YOLO(You Only Look Once) 또는 SSD(Single Shot Multibox Detector)구조의 신경망을 포함하거나, SVM(Support

Vector Machine) 분류기를 포함할 수 있고, 특별히 그 종류를 한정하지 않는다. 학습 모델은 하드웨어, 소프트

웨어 또는 하드웨어와 소프트웨어의 조합으로 구현될 수 있으며, 학습 모델의 일부 또는 전부가 소프트웨어로

구현되는 경우 학습 모델을 구성하는 하나 이상의 명령어는 메모리에 저장될 수 있다.

도 2를 참조하여 본 개시의 일 실시 예에 따른 당뇨병성 신증 추정 장치(100)의 구성을 설명한다.[0032]

일 실시 예에서, 당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 병원 정보 장치(200)와 통신을 수행하기 위한 통신 인터페이[0033]

스(110)를 포함할 수 있다.

통신 인터페이스(110)는 무선 통신부 또는 유선 통신부를 포함할 수 있다.[0034]

무선 통신부는, 이동통신 모듈, 무선 인터넷 모듈, 근거리 통신 모듈, 위치정보 모듈 중 적어도 하나를 포함할[0035]

수 있다.

이동통신 모듈은, 이동통신을 위한 통신방식인 LTE(Long Term Evolution) 등에 따라 구축된 이동 통신망 상에서[0036]

기지국, 외부의 단말, 서버 중 적어도 하나와 무선 신호를 송수신한다. 

무선 인터넷 모듈은 무선 인터넷 접속을 위한 모듈로서, 당뇨병성 신증 추정 장치(100)에 내장되거나 외장될 수[0037]

있고,  WLAN(Wireless  LAN),  Wi-Fi(Wireless-Fidelity),  Wi-Fi(Wireless  Fidelity)  Direct,  DLNA(Digital

Living Network Alliance) 등이 사용될 수 있다.

근거리 통신 모듈은 근거리 통신을 통하여 데이터 송수신을 위한 모듈로서, 블루투스(Bluetooth™), RFID(Radio[0038]

Frequency Identification), 적외선 통신(Infrared Data Association; IrDA), UWB(Ultra Wideband), ZigBee,

NFC(Near Field Communication) 등을 사용할 수 수 있다.

일 실시 예에서, 당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 사용자의 입력 및 데이터, 추정 결과의 표시를 위한 인터페이[0039]

스부(120)를 포함할 수 있고, 인터페이스부(120)는 입력부 또는 출력부를 포함할 수 있다.

입력부는 마이크로폰, 사용자로부터 정보를 입력 받기 위한 터치 인터페이스를 포함하는 사용자 인터페이스(UI:[0040]

User Interface)를 포함하고, 사용자 인터페이스는 마우스, 키보드뿐만 아니라 장치에 구현된 기계식, 전자식

버튼(121) 등의 인터페이스 등을 포함할 수 있고 사용자의 명령을 입력 가능한 것이라면 특별히 그 방식과 형태

를 한정하지 않는다. 전자식 인터페이스는 터치 입력 가능한 디스플레이(122)를 포함할 수 있다.

출력부는 당뇨병성 신증 추정 장치(100)의 출력을 외부에 표출하여 사용자에게 정보를 전달하기 위한 것으로서,[0041]

시각적 출력, 청각적 출력 또는 촉각적 출력을 표출하기 위한 디스플레이, LED, 스피커(123) 등을 포함할 수 있

다.

당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 다양한 종류의 연결된 외부 기기와의 데이터 전송을 위한 주변 장치 인터페이[0042]

스부를 포함할 수 있고, 메모리 카드(memory card) 포트, 외부 장치 I/O(Input/Output) 포트(port) 등을 포함

할 수 있다. 

당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 저장부(140)를 포함하고, 저장부(140)는 병원 정보 장치(200)로부터 전송 받거[0043]

나 환자로부터 측정한 진단 검사 데이터를 일시적 또는 비 일시적으로 저장할 수 있다. 

일 실시 예에서, 메모리(130)는 훈련된 학습 모델에 포함된 인공 신경망(CNN, RNN 에 기반한 신경망일 수 있[0044]

다)의 최적화된 모델 파라미터들을 저장할 수 있다. 
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다른 실시 예에서, 메모리(130)는 머신 러닝 기반의 학습 모델을 훈련시키기 위한 훈련 데이터 및 코드(code)를[0045]

저장할 수 있다.

당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 훈련된 학습 모델을 특정 입력에 적용하여 당뇨병성 신증 여부를 추정하기 위[0046]

해 프로세서(180)를 이용할 수 있다. 다른 실시 예에서, 머신 러닝 기반의 학습 모델을 훈련시키기 위해 프로세

서(180)를 이용할 수 있다. 프로세서(180)는 다양한 학습 기법을 이용하여 인공 신경망을 반복적으로 학습시킴

으로써, 인공 신경망의 최적화된 모델 파라미터들을 결정하거나, 학습된 인공 신경망의 모델 파라미터에 따라

학습 모델을 입력에 적용하여 결과 값을 추론할 수 있다.

도 3을 참조하여 본 개시의 일 실시 예에 따른 당뇨병성 신증 추정 장치(100)의 당뇨병성 신증 추정 방법을 설[0048]

명한다.

당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 병원 정보 장치(200)에서 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하려는 대상[0049]

환자의 인구학적 데이터, 임상 데이터 및 진단검사 데이터를 수신하여 데이터의 종류, 데이터의 무결성, 데이터

의 결측치 등을 확인할 수 있다(S110). 필요한 경우, 당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 특정 일자의 진단검사 데

이터 중에서 미리 설정된 검사 항목의 데이터가 결측되거나, 일정 개수 이상의 검사 항목의 데이터가 결측된 경

우 해당 데이터의 미 사용을 결정할 수 있다.

인구학적 데이터는 환자의 성별, 생년월일, 나이, 내원 횟수 및 시점, 당뇨병 타입, 당뇨병 진단 날짜, 당뇨병[0050]

발병 기간 등이 포함될 수 있고, 임상 데이터는 모든 내원 시 측정된 데이터로 키, 몸무게, 혈압, 심혈관계 질

환 여부, 기타 질환 여부 등이 포함될 수 있고, 진단검사 데이터는 병원 방문 시 측정된 데이터로 추정사구체여

과율(eGFR), 알부민 크레아틴 비(ACR), 당화혈색소(HbA1c), 공복혈당(FBS), 헤모글로빈, 백혈구, ALT, AST, 빌

리루빈, 글루코스, HDL, LDL, 알부민, 포타슘, 크레아틴 등 혈액과 소변에서 검사될 수 있는 모든 종류의 수치

적 데이터가 포함될 수 있다. 약제 복용 정보 데이터는 환자가 당뇨병 조절을 위해 복용 중이거나 복용했던 모

든 종류의 약제에 대한 데이터가 포함될 수 있다.

당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 수신하거나 입력된 진단검사 데이터의 측정일을 확인하고(S120), 미리 설정된[0051]

진단검사 항목의 검사 결과에 대하여 진단검사 데이터의 2차적인 데이터인 기간에 따른 변화와 관련된 진단검사

데이터의 시계열 변화 데이터를 생성할 수 있다.

이후, 당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 인구학적 데이터, 임상 데이터, 진단검사 데이터 및 진단검사 데이터의[0052]

시계열 변화 데이터를 머신 러닝 기반의 제1 학습 모델에 입력하여 환자의 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를

추정할 수 있다(S130).

제1 학습 모델은 인구학적 데이터, 임상 데이터, 진단검사 데이터 및 진단검사 데이터의 시계열 변화 데이터를[0053]

당뇨병성 신증의 발생 여부 및/또는 악화 정도로 레이블링(labeling)한 훈련 데이터로 훈련된 딥러닝 기반의 학

습 모델일 수 있다.

일 실시 예에서,  훈련 데이터의 레이블링은 아래와 같이 당뇨병성 신증의 악화 정도로 레이블링한 것일 수[0054]

있다.
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표 1

[0056]

도 4 내지 도 6을 참조하여 본 개시의 일 실시 예에 따른 당뇨병성 신증 추정 장치(100)의 시계열 데이터를 생[0058]

성하는 방법을 설명한다. 

당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 수신 또는 입력된 진단검사 데이터의 다양한 검사 항목 중에서 미리 설정된 검[0059]

사 항목의 데이터를 미리 설정된 단기간 및 장기간의 진단검사 결과 값의 변화에 각각 기반하여 단기 변화 데이

터 및 장기 변화 데이터로 생성할 수 있다.

도 4를 참조하면, 환자가 최초 병원에 내원하여 받은 진단검사의 검사일(D1)로부터 가장 최근 검사일(D7)까지[0061]

여러 번에 걸쳐서 진담검사를 받고 그에 따른 검사 결과 값을 메모리(130) 또는 저장부(140)에서 로딩할 수 있

다.

일 실시 예에서, 당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하는 시점으로부터 가[0062]

까운 순서로 첫 번째 검사 시점(D7) 및 두 번째 검사 시점(D6)의 진단검사 결과의 변화(420)를 첫 번째 검사 시

점 및 두 번째 검사 시점 사이의 기간으로 나눈 값을 단기 변화 데이터로 생성할 수 있다.

일 실시 예에서, 당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하는 시점으로부터 가[0063]

까운 순서로 첫 번째 검사 시점(D7) 및 최초 검사 시점(D1)의 진단검사 결과의 변화(410)를 첫 번째 검사 시점

및 최초 검사 시점 사이의 기간으로 나눈 값을 장기 변화 데이터로 생성할 수 있다.

따라서, 당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 미리 설정된 진단검사 데이터의 검사 항목에 대한 검사 결과에 대한[0064]

가장 최근의 변화 및 최초 내원 시점으로부터의 장기적인 변화를 반영하여 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를

추정할 수 있다.

도 5를 참조하면, 환자가 최초 병원에 내원하여 받은 진단검사의 검사일(D1)로부터 가장 최근 검사일(D7)까지[0066]

여러 번에 걸쳐서 진담검사를 받고 그에 따른 검사 결과 값을 메모리(130) 또는 저장부(140)에서 로딩할 수 있

다.

일 실시 예에서, 당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 최초 검사 시점(D1)부터 가장 최근 검사 시점(D7)까지 미리[0067]

설정된 진단검사 항목의 데이터에 대한 선형회귀 모델의 기울기 값을 장기 변화 데이터로 생성하고, 단기 변화

데이터는 도 4의 방법에 따라 당뇨병성 신증의 발생 또는 악화를 추정하는 시점으로부터 가까운 순서로 첫 번째

검사 시점(D7) 및 최초 검사 시점(D1)의 진단검사 결과의 변화(510)에 기반하여 생성할 수 있다. 당뇨병성 신증

추정 장치(100)는 선형회귀 모델을 추정하기 위하여 최초 내원 시점(D1)부터 최근 검사 시점(D7)까지의 모든 진

단검사 항목 검사 결과 값에 대하여 평균 제곱 오차 (Mean Square Error, MSE), 최소 제곱법 등으로 선형회귀

모델을 추정할 수 있다. 이 경우, 가장 최근 검사 시점(D7)의 검사 결과가 일시적으로 비정상적으로 높게 나온
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경우 단기 변화 데이터 및 장기 변화 데이터에 모두 영향을 미치는 것을 방지할 수 있다.

도 6을 참조하면, 환자가 최초 병원에 내원하여 받은 진단검사의 검사일(D1)로부터 가장 최근 검사일(D7)까지[0069]

여러 번에 걸쳐서 진담검사를 받고 그에 따른 검사 결과 값을 메모리(130) 또는 저장부(140)에서 로딩할 수 있

다.

일 실시 예에서, 당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 미리 설정된 기간을 윈도우로 하여 최초 검사 시점(D1)부터[0070]

가장 최근 검사 시점(D7)까지 슬라이딩 윈도우 방식으로 각 윈도우 내 진단검사 결과의 평균 값의 변화 데이터

를 시계열 변화 데이터로 생성할 수 있다.

예를 들어, 3개월의 윈도우 기간을 설정하고 윈도우의 시작 시기를 최초 검사 시점(D1)에 적용하여 최초 검사[0071]

시점(D1)으로부터 3개월 이내의 검사들의 검사 결과 값의 평균을 윈도우(610)의 값으로 설정할 수 있다. 윈도우

의 시작 시기를 이후 두 번째 검사 시점(D2)에 적용하여 검사 시점(D2)으로부터 3개월 이내의 검사들의 검사 결

과 값의 평균을 윈도우(620)의 값으로 설정할 수 있고 동일한 방식으로 계속 윈도우를 이동시키면서 검사결과의

항목 값을 설정할 수 있다. 일 예로, 각 윈도우의 값의 변화를 시계열 데이터로서 학습 모델에 입력하여 당뇨병

성 신증의 발생 또는 악화를 추정할 수 있다.

따라서, 당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 미리 설정된 진단검사 데이터의 검사 항목에 대한 검사 결과에 대한[0072]

일부 검사 시점의 비 정상적인 데이터의 영향 확대를 배제할 수 있다.

도 7을 참조하여 본 개시의 일 실시 예에 따른 당뇨병성 신증 추정 장치(100)가 미래의 당뇨병성 신증의 발생[0074]

가능성 또는 악화 가능성을 예측하는 방법을 설명한다. 

도 7을 참조하면, 환자가 최초 병원에 내원하여 받은 진단검사의 검사일(t-n)로부터 가장 최근 검사일(t)까지[0075]

여러 번에 걸쳐서 진담검사를 받고, 그에 따른 검사 결과 값을 메모리(130) 또는 저장부(140)에서 로딩할 수 있

다. 당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 미리 설정된 복수의 진단 검사 항목(X...Z)에 대해 최초 병원에 내원하여

받은 진단검사의 검사일(t-n)로부터 가장 최근 검사일(t)까지 여러 번에 걸친 진단검사 결과 데이터를 로딩할

수 있다.

당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 특정 진단검사 항목(X)의 최초 병원에 내원하여 받은 진단검사의 검사일(t-[0076]

n)로부터  가장  최근  검사일(t)까지의  데이터를  해당  진단검사  항목(X)  데이터의  시계열  데이터로  훈련된

RNN(Recurrent Neural Networks) 또는 LSTM(Long Short Term Memory) 기반의 시퀀스 모델(710)에 입력하여 다

음 예상 검사 시점(t+1)의 예상 진단검사 항목 결과 값(Xt+1)을 예측할 수 있다. 다른 진단검사 항목(Z)에 대해

서도 동일한 방법으로 해당 진단검사 항목(Z) 데이터의 시계열 데이터로 훈련된 RNN 또는 LSTM 기반의 시퀀스

모델(720)에 입력하여 다음 예상 검사 시점(t+1)의 예상 진단검사 항목 결과 값(Zt+1)을 예측할 수 있다 

당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 미리 설정된 진단검사 검사 항목의 다음 예상 검사 시점(t+1)의 예측 값을 딥[0077]

러닝 기반의 학습 모델에 다른 입력 데이터들(예를 들어, 인구학적 데이터, 임상 데이터, 진단검사 데이터 및

진단검사 데이터의 시계열 변화 데이터)과 함께 입력하여 미래 시점의 당뇨병성 신증 발생 가능성 또는 악화 가

능성을 예측할 수 있다.

다른 실시 예에서, 당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 예상 검사 시점(t+1)의 예측 값에 기반한 시계열 변화 데이[0078]

터를 앞에서 설명한 시계열 변화 데이터 생성 방법을 적용하여 생성하고, 예상 검사 시점(t+1)의 예측 값에 기

반한 시계열 변화 데이터를 딥러닝 기반의 학습 모델에 입력할 수도 있다.

도 8을 참조하여 본 개시의 일 실시 예에 따른 당뇨병성 신증 추정 장치(100)가 랜덤 포레스트 모델(Random[0080]

Forest Model)에 기반하여 당뇨병성 신증의 발생 가능성 또는 악화 가능성을 추정하는 방법을 설명한다. 

일 실시 예에서 랜덤 포레스트 모델은 복수의 트리 형태로 구성될 수 있다. [0081]

당뇨병성 신증 추정 장치(100)는 인구학적 데이터, 임상 데이터, 진단검사 데이터 및 진단검사 데이터로부터 생[0082]

성한 시계열 변화 데이터를 당뇨병성 신증의 발생 여부 및/또는 악화 정도로 레이블링한 훈련 데이터로 훈련된

랜덤 포레스트 모델을 기 설정된 알고리즘을 통해서 구성할 수 있고, 랜덤 포레스트 모델을 구성하는 알고리즘
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은 종래의 구성 알고리즘을 이용할 수 있으므로 자세한 설명은 생략한다.. 

랜덤 포레스트 모델은 하나의 트리 또는 복수의 트리 형태로 구성될 수 있다. 트리의 마지막 말단은 입력된 데[0083]

이터에 대한 당뇨병성 신증의 발생 여부 및/또는 악화 정도를 추정하는 값일 수 있다.

랜덤 포레스트 모델이 복수의 트리로 구성된 경우, 예를 들어, 당뇨병성 신증의 발생 여부 및/또는 악화 정도로[0084]

레이블링된 훈련 데이터를 랜덤 샘플링하여 복수의 서브셋(subset)을 구성하고 각각의 서브셋에 대응하는 복수

의 미리 설정되거나 훈련 데이터에 따른 깊이(depth)를 가지는 트리를 생성하도록 훈련될 수 있다. 훈련된 랜덤

포레스트 모델에 기반한 학습 모델에 진단검사 데이터 등의 입력 데이터를 입력하고, 복수의 트리에서 결정(출

력)되는 응답값 중에서 최대 빈도값(Majority-Voting)을 최종 응답값(출력값)으로 결정하여 당뇨병성 신증의 발

생 여부 및/또는 악화 정도를 추정할 수 있다. 

전술한 본 개시는, 프로그램이 기록된 매체에 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드로서 구현하는 것이 가능하다. 컴퓨터[0086]

가 읽을 수 있는 매체는, 컴퓨터 시스템에 의하여 읽혀질 수 있는 데이터가 저장되는 모든 종류의 기록장치를

포함한다. 컴퓨터가 읽을 수 있는 매체의 예로는, HDD(Hard Disk Drive), SSD(Solid State Disk), SDD(Silicon

Disk Drive), ROM, RAM, CD-ROM, 자기 테이프, 플로피 디스크, 광 데이터 저장 장치 등이 있다. 또한, 상기 컴

퓨터는 각 장치의 프로세서를 포함할 수도 있다.

한편, 상기 프로그램은 본 개시를 위하여 특별히 설계되고 구성된 것이거나 컴퓨터 소프트웨어 분야의 통상의[0087]

기술자에게 공지되어 사용 가능한 것일 수 있다. 프로그램의 예에는, 컴파일러에 의하여 만들어지는 것과 같은

기계어 코드뿐만 아니라 인터프리터 등을 사용하여 컴퓨터에 의해서 실행될 수 있는 고급 언어 코드도 포함될

수 있다.

본 개시의 명세서(특히 특허청구범위에서)에서 "상기"의 용어 및 이와 유사한 지시 용어의 사용은 단수 및 복수[0088]

모두에 해당하는 것일 수 있다. 또한, 본 개시에서 범위(range)를 기재한 경우 상기 범위에 속하는 개별적인 값

을 적용한 발명을 포함하는 것으로서(이에 반하는 기재가 없다면), 발명의 상세한 설명에 상기 범위를 구성하는

각 개별적인 값을 기재한 것과 같다. 

본 개시에 따른 방법을 구성하는 단계들에 대하여 명백하게 순서를 기재하거나 반하는 기재가 없다면, 상기 단[0089]

계들은 적당한 순서로 행해질 수 있다.  반드시 상기 단계들의 기재 순서에 따라 본 개시가 한정되는 것은 아니

다. 본 개시에서 모든 예들 또는 예시적인 용어(예들 들어, 등등)의 사용은 단순히 본 개시를 상세히 설명하기

위한 것으로서 특허청구범위에 의해 한정되지 않는 이상 상기 예들 또는 예시적인 용어로 인해 본 개시의 범위

가 한정되는 것은 아니다.  또한, 통상의 기술자는 다양한 수정, 조합 및 변경이 부가된 특허청구범위 또는 그

균등물의 범주 내에서 설계 조건 및 인자(factor)에 따라 구성될 수 있음을 알 수 있다.

따라서, 본 개시의 사상은 상기 설명된 실시 예에 국한되어 정해져서는 아니 되며, 후술하는 특허청구범위뿐만[0090]

아니라 이 특허청구범위와 균등한 또는 이로부터 등가적으로 변경된 모든 범위는 본 개시의 사상의 범주에 속한

다고 할 것이다.

부호의 설명

100: 당뇨병성 신증 추정 장치[0092]

200: 병원 정보 장치
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