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특허청구의 범위

청구항 1 

데이터가 입력되는 입력장치, 입력된 데이터로부터 질병 발생에 관한 연산을 수행하는 컴퓨터 및 연산된 질병

발생에 관한 수치를 출력하는 출력장치를 포함하는 시스템에 있어서,

예방접종 정책에 대한 정보 및 상기 정보 관련된 모수를 입력받아 미분방정식을 이용하여 질병 발생수의 예측값

을 출력하는 산술 발생예측부 및

과거 질병 발생수를 입력받아 시계열적으로 질병 발생수의 예측값을 출력하는 통계 발생예측부를 포함하는 질병

발생 예측 시스템.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 질병은 백신 예방가능한 질병인 것을 특징으로 하는 질병 발생 예측 시스템.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 질병은 A형간염, B형간염, 홍역, 유행성이하선염, 풍진, 파상풍, 백일해, 일본뇌염, 인플루엔자, 수두, 소

아마비 중 적어도 하나인 것을 특징으로 하는 질병 발생 예측 시스템.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 산술 발생예측부는 

감수성(susceptible)집단, 잠재(infected)집단, 감염(infectious)집단 및 회복(recovery)집단에 관한 초기값,

시뮬레이션  기간(time  horizon),  전파력(transmission  rate),  잠재기(Latency  period)  및  회복기(Recovery

period)에 대한 정보를 입력받아 미분방정식을 이용하여 감수성기, 잠재기, 감염기 및 회복기에서의 질병 발생

수의 예측값을 출력하는 단순 산술모듈 및

전염병학(epidemiology)에 관한 정보, 회복기, 신생아수, 사망율 및 백신접종에 관한 정보를 입력받아 미분방정

식을 이용하여 연령군에 따른 질병 발생수의 예측값을 출력하는 연령-특이 산술모듈을 포함하는 것을 특징으로

하는 질병 발생 예측 시스템.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 전염병학(epidemiology)에 관한 정보는 그룹에 따른 연령 증가율(aging rate) 및 잠재기(Latency period)

중 적어도 하나인 것을 특징으로 하는 질병 발생 예측 시스템.

청구항 6 

제 4 항에 있어서,

상기 백신접종에 관한 정보는 시뮬레이션 기간, 백신접종이 시행되는 시기, 백신효능, 접종율 및 백신을 시행할

그룹 중 적어도 하나인 것을 특징으로 하는 질병 발생 예측 시스템.

청구항 7 

제 4 항에 있어서,

상기 산술 발생예측부는
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전염병학(epidemiology)에 관한 정보, 회복기, 신생아수, 사망율, 백신접종에 관한 정보 및 출생률을 입력받아

감수성(susceptible)집단의 연령군에서의 질병 발생수의 예측값을 출력하는 비례 산술모듈을 더 포함하는 것을

특징으로 하는 질병 발생 예측 시스템.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 통계 발생예측부는

시간 및 질병 발생수를 입력받아 현재 관측값과 과거의 관측값 간에 상관이 존재하는 시계열 자료로부터 시간에

따른 질병 발생수 및 예측값을 출력하는 ARIMA 모듈;

상기 시간, 질병 발생수 및 개입(intervention)이 발생했을 경우 개입 변수를 입력받아 시간에 따른 질병 발생

수 및 예측값을 출력하는 개입 모듈; 및

상기 시간, 질병 발생수 및 전이 함수 변수를 입력받아 시간에 따른 질병 발생수 및 예측값을 출력하는 전이 함

수 모듈을 포함하는 것을 특징으로 하는 질병 발생 예측 시스템.

청구항 9 

제 8 항에 있어서,

상기 개입 모듈은 펄스 함수 및 계단 함수 중 적어도 하나를 이용하는 것을 특징으로 하는 질병 발생 예측 시스

템.

청구항 10 

제 1 항에 있어서,

R 언어로 구현된 모델메이커(ModelMaker) 및 SAS 프로그램의 기능을 C 계열의 언어를 이용하여 인터페이스화된

것을 특징으로 하는 질병 발생 예측 시스템.

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

상기 C 계열의 언어는 C#(sharp)인 것을 특징으로 하는 질병 발생 예측 시스템.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 질병 발생 예측 시스템에 관한 것으로, 특히 VPD(Vaccine Preventable Disease)의 발생 예측 시스템[0001]

에 관한 것이다.

배 경 기 술

VPD(Vaccine Preventable Disease)는 예방접종으로 예방이 가능한 질병들, 예를 들어 A형간염, B형간염, 홍역,[0002]

유행성이하선염, 풍진, 파상풍, 백일해, 일본뇌염, 인플루엔자, 수두, 소아마비 등을 의미한다. 예방접종을 하

지 않는 경우 백신으로 예방 가능한 질병의 대유행(outbreak)을 초래할 수 있으며 특히, 영유아의 경우 그 피해

가 더 클 수 있다. 하지만 VPD의 발생을 예측하고 조기에 유행을 억제하는 정책을 수립하여 향후 해당 VPD를 퇴

치(elimination)하거나 박멸(eradiation)을 하는 것은 국가 정책적으로 매우 중요하다.

그러나, 국내에서는 VPD 발생 예측 프로그램에 관한 연구가 매우 미진한 실정이므로 국외 연구 동향의 실태 조[0003]

사를 통하여 얻어지는 지식들이 귀중한 데이터로 이용된다. 미국의 질병관리본부(Centers for Disease Control

and  Prevention)에서  제공하는  소프트웨어인  'Comprehensive   Clinic  Assessment  Software  Application

(CoCASA)'라는 프로그램 또는 미국의 트루만주 대학이 개발한 196 - SIR - Model이라는 프로그램 등이 있다.

"Epidemic simulator for Zoo4 project"라는 프로그램은 인플루엔자와 홍역에 관한 전염병 예측에 관하여 시뮬
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레이션을 수행하는 프로그램이다. 하지만 국내에서는 프로그램에 관한 전문적인 지식이 없는 사용자가 손쉽게

질병발생을 예측할 수 있는 알고리즘이나 시스템은 없는 실정이다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 통계 또는 수학 전문 프로그램에 대한 지식이 없어도 질병 발생을 예측[0004]

할 수 있으며, 감염병의 패턴 등을 손쉽게 파악할 수 있는 질병 발생 예측 시스템을 제공하는 데 있다.

과제의 해결 수단

본 발명의 일 양태에 따르면 데이터가 입력되는 입력장치, 입력된 데이터로부터 질병 발생에 관한 연산을 수행[0005]

하는 컴퓨터 및 연산된 질병 발생에 갱대한 정보 및 상기 정보 관련된 모수를 입력받아 미분방정식을 이용하여

질병 발생수의 예측값을 출력하는 산술 발생예측부 및 과거 질병 발생수를 입력받아 시계열적으로 질병 발생수

의 예측값을 출력하는 통계 발생예측부를 포함하는 질병 발생 예측 시스템을 제공한다.

상기 질병은 백신 예방가능한 질병일 수 있다.[0006]

상기 질병은 A형간염, B형간염, 홍역, 유행성이하선염, 풍진, 파상풍, 백일해, 일본뇌염, 인플루엔자, 수두, 소[0007]

아마비 중 적어도 하나일 수 있다.

상기  산술  발생예측부는  감수성(susceptible)집단,  잠재(infected)집단,  감염(infectious)집단  및  회복[0008]

(recovery)집단에 관한 초기값, 시뮬레이션 기간(time horizon), 전파력(transmission rate), 잠재기(Latency

period) 및 회복기(Recovery period)에 대한 정보를 입력받아 미분방정식을 이용하여 감수성기, 잠재기, 감염기

및 회복기에서의 질병 발생수의 예측값을 출력하는 단순 산술모듈 및 전염병학(epidemiology)에 관한 정보, 회

복기, 신생아수, 사망율 및 백신접종에 관한 정보를 입력받아 미분방정식을 이용하여 연령군에 따른 질병 발생

수의 예측값을 출력하는 연령-특이 산술모듈을 포함할 수 있다.

상기 전염병학(epidemiology)에 관한 정보는 그룹에 따른 연령 증가율(aging rate) 및 잠재기(Latency period)[0009]

중 적어도 하나일 수 있다.

상기 백신접종에 관한 정보는 시뮬레이션 기간, 백신접종이 시행되는 시기, 백신효능, 접종율 및 백신을 시행할[0010]

그룹 중 적어도 하나일 수 있다.

상기 산술 발생예측부는 전염병학(epidemiology)에 관한 정보, 회복기, 신생아수, 사망율, 백신접종에 관한 정[0011]

보 및 출생률을 입력받아 감수성(susceptible)집단의 연령군에서의 질병 발생수의 예측값을 출력하는 비례 산술

모듈을 더 포함할 수 있다.

상기 통계 발생예측부는 시간 및 질병 발생수를 입력받아 현재 관측값과 과거의 관측값 간에 상관이 존재하는[0012]

시계열 자료로부터 시간에 따른 질병 발생수 및 예측값을 출력하는 ARIMA 모듈, 상기 시간, 질병 발생수 및 개

입(intervention)이 발생했을 경우 개입 변수를 입력받아 시간에 따른 질병 발생수 및 예측값을 출력하는 개입

모듈, 및 상기 시간, 질병 발생수 및 전이 함수 변수를 입력받아 시간에 따른 질병 발생수 및 예측값을 출력하

는 전이 함수 모듈을 포함할 수 있다.

상기 개입 모듈은 펄스 함수 및 계단 함수 중 적어도 하나를 이용할 수 있다.[0013]

상기 질병 발생 예측 시스템 는 R 언어로 구현된 모델메이커(ModelMaker) 및 SAS 프로그램의 기능을 C 계열의[0014]

언어를 이용하여 인터페이스화될 수 있다.

상기 C 계열의 언어는 C#(sharp)일 수 있다.[0015]

발명의 효과

본 실시예에 따른 질병 발생 예측 시스템은 통계 또는 수학 전문 프로그램에 대한 지식이 없어도 질병 발생을[0016]

예측할  수  있으며,  질병의  패턴  등을  손쉽게  파악할  수  있고,  사용자  친화적  인터페이스(User-friendly

interface)를 갖추고 있다. 종래 개별 프로그램으로 사용되던 SAS, R 및 ModelMaker 등이 하나의 시스템으로 통

합된다. 
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 실시예에 따른 질병 발생 예측 시스템의 개략적인 구성을 나타내는 구성도이다.[0017]

도 2는 통계 발생예측부의 입력 변수의 일례를 보여주는 화면이다.

도 3은 본 실시예에 따른 질병 발생 예측 시스템의 개발 과정을 설명하는 도면이다.

도 4는 본 실시예에 따른 질병 발생 예측 시스템의 초기 입력인터페이스 화면이다.

도 5는 본 실시예에 따른 연령-특이 산술모듈의 변수 설정 화면이다.

도 6은 본 실시예에 따른 연령-특이 산술모듈의  출력화면이다.

도 7은 본 실시예에 따른 개입 전이 함수 모듈의 변수 설정 화면이다.

도 8은 본 실시예에 따른 개입 전이 함수 모듈의 출력화면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 다양한 변경을 가할 수 있고 여러 가지 실시예를 가질 수 있는 바, 특정 실시예들을 도면에 예시하고[0018]

설명하고자 한다. 그러나, 이는 본 발명을 특정한 실시 형태에 대해 한정하려는 것이 아니며, 본 발명의 사상

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

제2, 제1 등과 같이 서수를 포함하는 용어는 다양한 구성요소들을 설명하는데 사용될 수 있지만, 상기 구성요소[0019]

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

목적으로만 사용된다. 예를 들어, 본 발명의 권리 범위를 벗어나지 않으면서 제2 구성요소는 제1 구성요소로 명

명될 수 있고, 유사하게 제1 구성요소도 제2 구성요소로 명명될 수 있다. 및/또는 이라는 용어는 복수의 관련된

기재된 항목들의 조합 또는 복수의 관련된 기재된 항목들 중의 어느 항목을 포함한다. 

어떤 구성요소가 다른 구성요소에 "연결되어" 있다거나 "접속되어" 있다고 언급된 때에는, 그 다른 구성요소에[0020]

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. 

본 출원에서 사용한 용어는 단지 특정한 실시예를 설명하기 위해 사용된 것으로, 본 발명을 한정하려는 의도가[0021]

아니다. 단수의 표현은 문맥상 명백하게 다르게 뜻하지 않는 한, 복수의 표현을 포함한다. 본 출원에서, "포함

하다" 또는 "가지다" 등의 용어는 명세서상에 기재된 특징, 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부품 또는 이들을 조

합한 것이 존재함을 지정하려는 것이지, 하나 또는 그 이상의 다른 특징들이나 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부

품 또는 이들을 조합한 것들의 존재 또는 부가 가능성을 미리 배제하지 않는 것으로 이해되어야 한다.

다르게 정의되지 않는 한, 기술적이거나 과학적인 용어를 포함해서 여기서 사용되는 모든 용어들은 본 발명이[0022]

속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자에 의해 일반적으로 이해되는 것과 동일한 의미를 가지고 있다. 일

반적으로 사용되는 사전에 정의되어 있는 것과 같은 용어들은 관련 기술의 문맥 상 가지는 의미와 일치하는 의

미를 가지는 것으로 해석되어야 하며, 본 출원에서 명백하게 정의하지 않는 한, 이상적이거나 과도하게 형식적

인 의미로 해석되지 않는다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 실시예를 상세히 설명하되, 도면 부호에 관계없이 동일하거나 대응하는 구성 요[0023]

소는 동일한 참조 번호를 부여하고 이에 대한 중복되는 설명은 생략하기로 한다.

도 1은 본 실시예에 따른 질병 발생 예측 시스템의 개략적인 구성을 나타내는 구성도이다. 본 실시예에 따른 질[0024]

병 발생 예측 시스템은 데이터 입력장치를 통해 수신되는 입력신호에 따라 데이터를 연산하여 질병의 발생을 예

측하여 출력장치를 통해 디스플레이하는 시스템으로서 데이터의 연산을 수행하는 컴퓨터 및 과거 질병 발생에

관한 데이터베이스를 포함하여 이루어지며, 입력부(110), 산술 발생예측부(120), 통계 발생예측부(130) 및 출력

부(140)를 포함한다.

입력부(110)는 각 모듈에 따른 설정 변수를 입력받는다. 산술 발생예측부(120)는 단순 산술모듈(121), 연령-특[0025]

이 산술모듈(123) 및 비례 산술모듈(125)을 포함하고 예방접종 정책에 대한 정보나 관련 모수를 이용하여 질병

발생수를 예측하여 출력하며, 통계 발생예측부(130)는 ARIMA 모듈(131), 개입 모듈(133), 전이 함수 모듈(135),

개입 전이 함수 모듈(137) 및 인플루엔자 모듈(139)을 포함하고 과거 질병 발생수를 이용하여 시계열적으로 질
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병 발생수를 예측하여 출력한다.

단순 산술모듈(121)은 감수성기, 잠재기, 감염기 및 회복기 단계별로 집단이 바이러스에 노출되면서 감염에 의[0026]

해서 집단 내 면역수준이 변화하는 양상을 단위 시간에 따른 평균변화속도로 나타낸 미분방정식을 이용하여 질

병 발생수를 예측하여 출력한다. 감수성(susceptible)집단, 잠재(infected)집단, 감염(infectious)집단 및 회

복(recovery)집단에  관한  초기값,  시뮬레이션  기간(time  horizon),  전파력(transmission  rate),  잠재기

(Latency period) 및 회복기(Recovery period)에 대한 정보를 입력받아 다양한 변수를 포함하는 미분방정식을

이용하여 감수성기, 잠재기, 감염기 및 회복기에서의 질병 발생수를 예측하여 출력한다. 여기서, 질병에 따라

상기 집단 중 일부가 없을 수 있으며 다른 일부가 더 추가될 수도 있음은 당업자에게 자명할 것이다.

여기서, 감수성(susceptible)집단은 전염병에 감염될 수 있는 집단을 나타내고, 예를 들어 100을 입력하는 경우[0027]

전염병에 감염될 수 있는 집단이 100명임을 나타낸다. 잠재(infected)집단은 감염은 되었으나 감수성집단에게

감염을 시킬 수 있는 단계는 아닌 집단을 나타낸다. 감염(infectious)집단은 감수성집단에게 감염시킬 수 있는

집단을 나타낸다. 회복(recovery)집단은 감염의 결과로 면역을 획득한 집단을 나타낸다. 시뮬레이션 기간(day

s)은 질병 발생을 예측하는 기간으로 예를 들어, 365일을 입력한다면 365일간 질병 발생을 예측하게 된다. 전파

력(transmission rate)은 감염된 사람이 감수성집단과 접촉하여 실제 감염시킬 수 있는 확률을 말한다. 잠재기

(Latency period; days)는 숙주가 감염되어 다른 사람을 감염시킬 수 있는 기간을 말한다. 짧을수록 질병의 전

파가 가속화된다. 회복기(Recovery period; days)는 병원체를 배출하기 시작한 시점에서 배출을 종료한 시점까

지 걸리는 기간을 말한다. 

연령-특이 산술모듈(123)은 전염병학(epidemiology)에 관한 정보, 예를 들어, 그룹에 따른 연령 증가율(aging[0028]

rate)와 잠재기, 회복기, 신생아수, 사망율, 백신접종에 관한 정보를 입력받아 다양한 변수를 포함하는 미분방

정식을 이용하여 연령군에 따른 질병 발생수를 예측한다. 연령-특이 산술모듈(123)에서는 그룹으로 연령군을 정

의할 수 있는데, 예를 들어 그룹 1은 0 내지 5세로 정의하고, 그룹 2는 6 내지 15세로 정의할 수 있다. 그룹 1

및 그룹 2는 연령층이 다르기 때문에 시뮬레이션 단위 일자당 연령의 증가율이 다르다. 

여기서, 백신접종에 관한 정보는 시뮬레이션 기간, 백신접종이 시행되는 시기, 백신효능, 접종율 및 백신을 시[0029]

행할 그룹 등을 나타낸다. 따라서, 연령-특이 산술모듈(123)은 그룹 1 또는 그룹 2 등의 연령군에서의 감염된

사람수를 출력할 수 있다. 예를 들어, 시뮬레이션 기간으로 3650가 입력되고 백신접종이 시행되는 시기로 365가

입력된다면 총 10년의 시뮬레이션 기간에서 1년이 되는 시점에 백신접종이 시작됨을 의미한다. 예를 들어, 백신

효능이 80%라는 것은 백신을 접종한 사람이 접종하지 않는 사람에 비해 감염이 될 위험이 80% 감소한다는 것을

의미한다. 접종률이 50% 입력된다면 전체 인구중 50%가 백신을 접종하였다는 것을 의미한다. 백신을 시행할 그

룹은 연령-특이 산술모듈(123)에서는 연령-특이적이기 때문에 연령별로 그룹을 지정할 수 있으며, 백신을 어느

그룹에 접종하게 되는지를 입력하는 변수이다.

비례 산술모듈(125)은 연령-특이 산술모듈(123)의 입력 변수에 출생률을 추가하여 입력받고 다양한 변수를 포함[0030]

하는 미분방정식을 이용하여 감수성(susceptible)집단의 연령군에서의 질병 발생수를 출력한다. 따라서, 비례

산술모듈(125)에서는 질병에 과한 대처효과가 출생률을 통해 반영된다. 

통계 발생예측부(130)의 ARIMA 모듈(131), 개입 모듈(133), 전이 함수 모듈(135), 개입 전이 함수 모듈(137)[0031]

및 인플루엔자 모듈(139)에서는 입력값이 차이가 있으며, 시간에 따른 전염병 발생수 및 그 예측값을 출력한다.

다음 표 1은 통계 발생예측부(130)의 각 모듈에 따른 입력 변수를 보여준다.[0032]

표 1

[0033] 시간 전염병 발생수 전이 함수 변수 개입 변수

ARIMA 모듈 ○ ○

개입 모듈 ○ ○ ○

전이 함수 모듈 ○ ○ ○

개입 전이 함수 모듈 ○ ○ ○ ○

인플루엔자 모듈 ○ ○

도 2는 통계 발생예측부의 입력 변수의 일례를 보여주는 화면이다.[0034]

도 2를 참조하면, 첫번째 열은 시간을 나타내고 두번째 열은 그 해(year)에 발생한 백일해 발생수를 나타내고[0035]
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세번째 열은 출생률을 나타내며 네번째 열은 사망률을 나타낸다. 세번째 및 네번째 열은 전이 함수에 이용되는

변수들이다.

ARIMA 모듈(131)은 현재 관측값과 과거의 관측값 간에 상관이 존재하는 시계열 자료를 분석하며 시계열 자료에[0036]

추세나 이분산성이 존재하면 로그변환이나 차분을 이용하여 안정화시킬 수 있고, 시간 및 전염병 발생수를 입력

받아 다음 수학식 1을 이용하여 시간에 따른 전염병 발생수 및 그 예측값을 출력한다.

수학식 1

[0037]

여기서, p 및 q는 자동 회귀(auto regressive: AR)와 이동 평균(moving average: MA)의 차수이며 d는 차분의[0038]

차수이다. Φ1, Φ2 …Φp 및 θ1, θ2 …θq는 자동 회귀 및 이동 평균의 상관계수를 나타내고, at는 백색과정을

의미하며, B는 B
z
zt=zt-k를 만족하는 후진연산자이다. 자료가 계절성을 포함하고 있지 않다면 계절성을 나타내는

항은 무시할 수 있다.

개입(intervention) 모듈은 개입이 발생했을 경우 그 개입변수가 결과에 어떤 영향을 미치는지 관할하는 것으로[0039]

개입변수는 다음 수학식 2인 펄스 함수와 다음 수학식 3인 계단 함수로 이루어지고, 시간, 전염병 발생수 및 개

입 변수를 입력받아 시간에 따른 전염병 발생수 및 그 예측값을 출력한다.

수학식 2

[0040]

수학식 2는 어느 특정한 시점에서만 영향을 주는 함수이다.[0041]

수학식 3

[0042]

수학식 3은 T시간 이후에도 개입이 계속 영향을 주는 함수이다.[0043]

ARIMA모듈에서 분석결과에 영향을 주는 외부 변수가 존재한다면 이를 분석에 반영하는 것이 필요하다. 이러한[0044]

경우 분석하고자 하는 시계열을 출력계열(output series)이라 하고 출력계열을 설명하고자 하는 변수를 입력계

열(input series)이라 한다. ARIMA모듈에서 외부 변수를 더 고려한 것이 전이 함수 모듈(135)이며, 시간, 전염

병 발생수 및 외부 변수인 전이 함수 변수를 입력받아 시간에 따른 전염병 발생수 및 그 예측값을 출력한다. 입

력계열과 출력계열은 다음 수학식 4로 연관되어진다. 
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수학식 4

[0045]

여기서, xt는 입력계열,  yt는 출력계열, γ(B)는 전이함수 및 nt는 잡음계열을 나타낸다. [0046]

개입 전이 함수 모듈(137)은 시간, 전염병 발생수, 개입 변수 및 외부 변수인 전이 함수 변수를 입력받아 개입[0047]

모듈(133) 및 전이 함수 모듈(135)의 상기 수식을 이용하여 시간에 따른 전염병 발생수 및 그 예측값을 출력한

다.

인플루엔자 모듈(139)은 시간 및 전염병 발생수를 입력받아 회귀모형으로 시간, 시간에 대한 사인 및 코사인함[0048]

수, 온도, 휴일효과, 겨울방학효과 등을 독립변수로 이용하여 시간에 따른 전염병 발생수 및 그 예측값을 출력

한다.

출력부(140)는  LCD(liquid  crystal  display),  LED(Light  Emitting  Diode)  디스플레이,  PDP(Plasma  Display[0049]

Pannel) 및 OLED(Organic Light Emitting Diodes) 디스플레이 중 적어도 하나일 수 있다.

본 실시예에 따른 질병 발생 예측 시스템은 미분방정식을 구현할 수 있는 모델메이커(ModelMaker) 및 SAS 프로[0050]

그램의 기능을 R 언어로 구현한 후, C 계열의 언어를 이용하여 인터페이스를 구성할 수 있다. 예를 들어, C 계

열의 언어  예를 들어, C 언어, C++, C#(sharp) 중 C#를 이용하여 본 실시예에 따른 질병 발생 예측 시스템의

인터페이스를 구성할 수 있다. R 언어 및 C 계열의 언어의 연동을 위해서는 COM(Component Object Model)을 이

용하며, C 계열의 언어에서 개발된 윈도우 프로그래밍을 지원하기 위하여 COM 인터페이스를 사용함으로 R언어에

서 사용가능하다.

도 3은 본 실시예에 따른 질병 발생 예측 시스템의 개발 과정을 설명하는 도면이다.[0051]

모델메이커(ModelMaker)는 ModelKinetix에서 개발한 것으로, 모델링(modeling)을 하는 프로그램이다. 모델메이[0052]

커는 모델링을 필요로 하는 환경과학, 화학, 생리학, 사회학, 전염병학, 약물동력학, 생택학, 수학 등 다양한

학문분야에 적용할 수 있다. 모델메이커의 광범위한 함수들을 이용하여 여러 시스템에 대한 모델링을 할 수 있

으며,  이  결과들을  최적화(optimization),  최소화(minimization),  몬테칼로  시뮬레이션(Monte  Carlo

simulation), 민감도 분석(sensitivity analysis)을 이용하여 합리적으로 설명할 수 있다.

 SAS(Statistical Analysis system 또는 Strategic Applications Software)는 SAS 연구소에서 개발한, 그리고[0053]

개발이 진행 중인 각종 통계 분석을 위한 통계 패키지 프로그램이다. 이러한 SAS는 여러 소프트웨어 및 기타 지

원 소프트웨어로 구성되어있다.

R은 벨 연구소에서 개발된 S언어의 확장으로 공개용 소프트웨어이다. R은 학계에서는 하나의 표준 프로그램 언[0054]

어로 사용되고 있는 실정이다. R언어를 이용하여 데이터 분석을 위한 프로그램을 개발하고 이를 패키지화하여 R

에 포함시키고 있어 기존의 통계패키지에서는 사용할 수 없는 최신의 통계기법을 R에서 사용할 수 있다는 장점

이 있다.

C# 언어는 새로운 Microsoft .NET 플랫폼에서 동작되는 애플리케이션을 빠르고, 쉽게 구축할 수 있게 해주는 객[0055]

체지향  언어이다.  이러한  C#의  장점은  윈도우  API를  사용할  수  있다는  것이다.  운영체제는  수많은  API

(Application Programming Interface)로 이루어져 있는데, API란 운영체제를 구성하고 있는 수많은 부분을 의

미하며, 그 자신 또한 프로그램이다. 이러한 API를 프로그래밍에 활용하면 해당 운영체제에서의 애플리케이션을

쉽게 만들 수 있다.

도 4는 본 실시예에 따른 질병 발생 예측 시스템의 초기 입력인터페이스 화면이다. 도 4를 참조하면, 이용하고[0056]

자 하는 모듈을 클릭하여 선택한 후 예측에 필요한 변수를 설정하여 질병 발생을 예측할 수 있다.

이하에서는, 산술 발생예측부(120)의 여러 모듈 중 연령-특이 산술모듈(123)을 예로 들어 실행을 설명하기로 한[0057]

다.

도 5는 본 실시예에 따른 연령-특이 산술모듈의 변수 설정 화면이고, 도 6은 출력화면이다.[0058]

도 5 및 도 6을 참조하면, 전염병학에 관한 정보, 예를 들어, 그룹에 따른 연령 증가율(aging rate)와 잠재기[0059]
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및  백신접종에 관한 정보를 입력할 수 있고, 도 6의 오른쪽 상단 플롯에 연령 그룹에 대한 플롯이 출력되고 하

단에는 결과가 출력된다. 하단의 결과창 옆에 'Plot R value'(610) 버튼을 클릭하면 R값에 대한 플롯만을 그려

주고, 'Export'(630)를 클릭하면 결과를 파일 형태가 CSV인 파일로 저장한다.

이하에서는, 통계 발생예측부(130)의 여러 모듈 중 개입 전이 함수 모듈(137)을 예로 들어 실행을 설명하기로[0060]

한다.

도 7은 본 실시예에 따른 개입 전이 함수 모듈의 변수 설정 화면이고, 도 8은 출력화면이다.[0061]

도 7 및 도 8을 참조하면, 펄스 함수, 계단 함수 및 전이 변수의 세팅이 나타나며 전염병 발생수를 입력할 수[0062]

있고 로그 변환 및 차분 차수를 입력할 수 있으며, 도 8에서는 시간에 따른 질병 발생수의 그래프가 출력된다.

본  실시예에  따른  질병  발생  예측  시스템의  출력  화면은  표  또는  그래프의  플롯으로  표시된다.  표에는[0063]

회귀계수, 검정통계량 및 설명력 등이 포함되며, 플롯의 줌 기능을 포함하여 마우스를 이용하여 자세히 보고 싶

은 부분을 드래그하면 해당 부분이 확대되어 출력된다. 출력된 플롯에서 분석값들을 볼 수 있다.

본 실시예에서 사용되는 '~부'라는 용어는 소프트웨어 또는 FPGA(field-programmable gate array) 또는 ASIC과[0064]

같은 하드웨어 구성요소를 의미하며, '~부'는 어떤 역할들을 수행한다. 그렇지만 '~부'는 소프트웨어 또는 하드

웨어에 한정되는 의미는 아니다. '~부'는 어드레싱할 수 있는 저장 매체에 있도록 구성될 수도 있고 하나 또는

그 이상의 프로세서들을 재생시키도록 구성될 수도 있다. 따라서, 일 예로서 '~부'는 소프트웨어 구성요소들,

객체지향 소프트웨어 구성요소들, 클래스 구성요소들 및 태스크 구성요소들과 같은 구성요소들과, 프로세스들,

함수들, 속성들, 프로시저들, 서브루틴들, 프로그램 코드의 세그먼트들, 드라이버들, 펌웨어, 마이크로코드, 회

로, 데이터,데이터베이스, 데이터 구조들, 테이블들, 어레이들, 및 변수들을 포함한다. 구성요소들과 '~부'들

안에서 제공되는 기능은 더 작은 수의 구성요소들 및 '~부'들로 결합되거나 추가적인 구성요소들과 '~부'들로

더 분리될 수 있다. 뿐만 아니라, 구성요소들 및 '~부'들은 디바이스 또는 보안 멀티미디어카드 내의 하나 또는

그 이상의 CPU들을 재생시키도록 구현될 수도 있다.

상술한 실시예에서 사용한 구체적인 수치 또는 도면에 나타난 수치는 본 발명의 일 실시예를 설명하기 위한 것[0065]

에 불과하므로 본 발명의 내용이 이러한 구체적인 수치에 한정되지 않는다. 

상술한 모든 기능은 상기 기능을 수행하도록 코딩된 소프트웨어나 프로그램 코드 등에 따른 마이크로프로세서,[0066]

제어기, 마이크로제어기, ASIC(Application Specific Integrated Circuit) 등과 같은 프로세서에 의해 수행될

수 있다. 상기 코드의 설계, 개발 및 구현은 본 발명의 설명에 기초하여 당업자에게 자명하다고 할 것이다.

이상 본 발명에 대하여 실시예를 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 통상의 지식을 가진 자는 본 발명의[0067]

기술적 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정 및 변경시켜 실시할 수 있음

을 이해할 수 있을 것이다. 따라서 상술한 실시예에 한정되지 않고, 본 발명은 이하의 특허청구범위의 범위 내

의 모든 실시예들을 포함한다고 할 것이다.

부호의 설명

110: 입력부 120: 산술 발생예측부[0068]

121: 단순 산술모듈 123: 연령-특이 산술모듈

125: 비례 산술모듈 130: 통계 발생예측부

131: ARIMA 모듈 133: 개입 모듈

135: 전이 함수 모듈 137: 개입 전이 함수 모듈

139: 인플루엔자 모듈 140: 출력부
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