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Abstract

We employed a hierarchical document classification method to classify a 
massive collection of electronic medical records(EMR) written in both 
Korean and English.  Our experimental system has been learned from 
5,000 records of EMR text data and predicted a newly given set of EMR 
text data over 68% correctly. We expect the accuracy rate can be 
improved greatly provided a dictionary of medical terms or a suitable 
medical thesaurus. The classification system might play a key role in 
some clinical decision support systems and various interpretation systems 
for clinical data.
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1. 서론

최근 3차 의료기관에서 기존 종이 차트를 대신해 모든 의무기록을 전자문서화 한 

전자의무기록(EMR, Electronic Medical Records)이 도입되기 시작함에 따라 의학통계 

분야도 새로운 연구 대상이 생겨나고 있다. 국내에서는 대구의 D-의료원과 서울의 몇 

몇 3차 의료기관이 수년 전부터 이러한 환경을 도입해 사용하여 이미 상당한 자료를 

보유하고 있다. 또한 문자 위주의 의무기록뿐만 아니라 X-선이나 단층촬영장치에서 

생성된 사진과 동영상 자료까지 함께 저장되어 있지만, 축적된 데이터의 처리를 통해 

의미 있는 정보와 지식을 추출하는 마이닝에 관한 연구는 아직 미흡한 실정이다. 

   축적된 임상 데이터나 연구관련 데이터의 가공은 진료정보의 재활용과 정보공유를 
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가능하게 할 뿐만 아니라 새로운 지식의 발견과 의사결정지원시스템 개발 등을 통해 

의료서비스의 질적 개선을 이룩할 수 있는  때문이다[6]. 의사결정지원시스템 중 의사

에게 가장 중요한 임상 의사결정지원시스템은 의사들이 환자들에 대한 결정을 내릴 

때 결정적이고  중요한 정보를 제공하는 프로그램을 가리킨다. 어떤 의미로는, 의료 

데이터를 처리하는 프로그램이나 의료 지식을 가진 소프트웨어는 모두 의사결정지원

시스템이라 볼 수 있다. 하지만 실제 의미 있는 의사결정지원이 되기 위해서는 크게 

의료정보관리, 주의집중, 그리고 특정 환자의 정보제공 등 세 가지 범주에 속하는 것

이어야 한다[8,9]. 

본 논문에서는 특정 환자에 대한 정보를 제공할 수 있는 의사결정지원 시스템 구축

을 목표로 현재까지 연구개발된 내용을 소개한다. 환자에 따른 임상 지식을 제공하

기 위해서는 우선 모집단에 해당하는 일반 환자의 진료기록으로부터 데이터 마이닝 

과정을 거쳐야 한다. 하지만 전자의무기록의 특성상 중요한 정보는 전자의무기록 중 

의사가 자유로운 스타일로 입력해 놓은 진찰 소견에 숨어 있어서 이 부분의 텍스트 

데이터 마이닝 기술이 필수적으로 요구된다. 또한 전자의무기록의 처리를 위해서는 

분야별 전문 용어의 통일과 약어 등의 해결을 위해 의학 용어 사전이 필요하다. 하지

만 현재까지 국내외에서 전자의무기록을 대상으로 임상정보나 지식의 추출을 연구한 

결과는 찾아보기 힘들다.

베이지안 분류 학습을 이용하여 일반적인 텍스트의 자동 분류를 시도한 연구가 있

었으며[1], 베르누이 정리와 베이즈 정리를 응용하여 문서들의 계층적인 정보를 추출

할 수 있는 TAPPER 알고리즘[4]은 웹 문서를 분류하기 위해 개발되었다. 통계적 학

습 기법과 로지스틱 회귀 분석을 이용해 MEDLINE 데이터로부터 의학 용어와 약어 

사전의 자동 생성을 연구한 결과가 있으며[5], 정보의 필터링과 검색 기법을 이용하여 

특정 환자의 증상과 유사한 진료기록을 찾아주는 연구가 있었다[7].

본 논문에서는 전자의무기록의 분류학습을 통해 질병 분야별로 증상에 관해 의미 

있는 단어를 추출하여 통계량을 계산한 다음, 새로운 환자의 증상이 주어질 때 가능

성이 높은 질병을 확률을 기준으로 순위별로 나열하게 한다. 또한 질병이 계층적인 

구조를 가지기 때문에 질병의 판별에 필요한 증상 단어의 수를 최소화할 수 있는 방

법도 함께 제시한다. 즉, 텍스트 마이닝 기술을 이용하여 전자의무기록 데이터에서 새

로운 지식의 발견 및 재활용 방법을 제시하고 이에 대한 결과로서 질병별 특징 단어

의 추출과 전자의무기록 분류를 통한 의사결정 지원 시스템의 실험적 모델을 제시하

는데 목적이 있다.

2. 연구방법

2.1 단어 추출과 의학용어 사전

전자의무기록을 처리하기 위해서는 먼저 의미를 가진 단어를 추출해야 한다. 의무

기록에 포함된 단어들 중 의미를 가진 단어들은 대부분 의학 전문 용어와 숫자 및 약

어들로 구성된다. 따라서 기본적으로 추출된 명사 중심의 단어들에 대해 의학용어의 
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관점에서 처리가 이루어져야하며 이를 위해 의학 용어 및 동의어 사전이 필요하다. 

의학 분야의 용어 서비스를 위해 미국에서는 UMLS(Unified Medical Language 

System)라는 통합적 시스템이 개발되어 사용되고 있지만[3], 국내에서는 이에 대한 

개발이나 서비스가 거의 이루어지지 않고 있다. 

따라서 본 논문에서는 우선 영어 명사만을 추출하여 처리하였으므로 한글 표현, 복

합 명사의 처리, 동의어 및 약어의 처리가 이루어지지 않았다는 한계점을 미리 밝혀

둔다. 높은 효과성을 가지는 지식의 생성과 더불어 의료정보의 원활한 공유를 위해서

는 정확한 의학 용어의 사용이 필수적인 요건이라 볼 수 있으며 이에 대한 연구가 필

요하다. 

2.2 의사결정 지원 시스템

전자의무기록의 텍스트 문서 처리의 주된 접근 방법은 MedLEE(Medical Language 

Extraction and Encoding System)[2]와 같이 자연어 처리 기술을 위주로 발전하여 왔

다. 하지만 최근 기계학습 알고리즘을 이용하여 문서 데이터 마이닝에 관한 다양한 

연구가 활발해지면서, 본 논문에서도 이와 같은 방법을 응용하였다. 특히 여기서는 전

자의무기록의 마이닝 결과를 이용하여 궁극적으로는 실제 사용 가능한 의사결정지원 

시스템의 구축을 목표로 연구하기 때문에 전자의무기록의 텍스트 데이터를 “진료과”

와 “질병명”의 계층관계로 표현하고, 텍스트 문서 학습을 바탕으로 이를 추론하는 시

스템에 대해 연구하였다. 즉,  진료기록의 요약 부분을 학습하여 “진료과”와 “질병명”

의 계층구조를 형성하는 중요 단어 목록을 생성하므로서 새로운 환자의 임상 정보가 

주어질 때 그러한 단어 목록의 처리만으로 질병의 판별에 관한 의사결정 정보를 의사

에게 제공할 수 있다. 

2.3  전자의무기록 분류

본 연구에서 사용한 데이터는 1998년부터 도입되어 사용하고 있는 D-의료원의 전

자의무기록 데이터를 기계학습을 이용하여 처리했다. 학습에 이용된 데이터는 “진단

과”와 “질병코드”의 계층적 카테고리 형태로 정리하여 처리하였으며, 결과물로 생성된 

특성단어 집합을 질병별 용어사전 대신에 사용하였다. 

전자의무기록 데이터를 바탕으로 텍스트 마이닝 기법을 적용하여 생성된 질병별 용

어사전을 바탕으로 증상에 대한 전자의무기록 중 요약(summary) 필드의 내용을 사용

하였다. 여기서는 추론 알고리즘을 이용하여 환자의 요약이 주어질 때 가장 근접한 

대표 질병 명을 추천해주는 의사결정 지원 시스템을 개발하였다. 이 시스템은 그림 1

과 같이 왼쪽의 텍스트 박스에 시험 데이터를 넣고 결과를 질의하면 “진료과”와 “질

병명”을 알려주는 인터페이스를 가진다. 즉, 그림 1의 왼쪽 텍스트 박스에 임의의 환

자에 대한 진료 기록 요약을 자연어 형태로 입력하면 그 환자에 대해 가장 확률이 높

은 진료과와 질별 코드를 생성해 준다.
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그림 1. 분류 테스트 애플리케이션

 

2.4  적용 알고리즘

본 연구에서 사용된 알고리즘은 계층적 카테고리 학습을 위해 IBM에서 연구된 

TAPER(Taxonomy And Path Enhanced Retrieval system)알고리즘[4]을 이용하였으

며, “진료과” 별로 “질병”에 대해 학습시키는 방법을 적용하였다. TAPER 알고리즘은 

베이지안 텍스트 분류를 개선한 알고리즘으로 계층적 구조를 가지는 문서의 분류에 

대해 적용할 수 있는 기법이다.  TAPER 분류 엔진의 모델은 그림 2와 같으며, 문서 

분류를 위한 학습은 위해 베루누이 정리와 베이즈 정리를 응용한 식을 통해 이루어진

다.
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그림 2. 의사결정 지원시스템에 사용된 분류 엔진
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전자의무기록 처리 과정에서 “Drug”이나 “Medical” 등과 같이 자주 사용은 되지만 

문서의 소속을 결정하는데 큰 역할을 하지 못하는 단어와 “a”나 “and” 등과 같이 사

용 빈도는 높지만 문서의 의미 결정에 도움을 주지 못하는 불용어들을 미리 제거하였

다. 다음 단계의 학습과정에서 질병별 특성단어들의 리스트를 추출하였다. 

3. 실험결과 및 분석

실험은 실제 전자의무기록 데이터를 사용하여 질병별 용어사전 추출과 의사결정 지

원 시스템을 통한 질병 질의에 대한 테스트를 중심으로 이루어졌다. 실험은 5개의 진

료과에 24개 질병에 대해서 약 5천건의 데이터를 이용하여 학습을 수행하였다. 실험 

데이터의 70%는 훈련에 이용되었고, 나머지 30%는 테스트에 이용되었다. 표 1은 실

험에 사용된 질병 카테고리를 정리한 표이며, 질병명은 코드로 표현되어 있다. 
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표 1. 질병별 분류 카테고리 표

번호 코드 번호 코드 번호 코드 번호 코드

0 Z34 12 O42.9 6 C15 18 O60

1 Z92.4 13 K25 7 C56 19 I21

2 N73.6 14 O42 8 I50 20 O80

3 I11 15 I61.6 9 C53 21 D25

4 K74 16 D25.1 10 S02.7 22 I20

5 I10 17 O82 11 S22.4 23 C22

용어사전 구성은 학습에 사용된 특성단어를 추출하는 것을 기본 단계로 한다. 질병

별 문서에서 단어를 추출해 각 소속별 사용빈도가 높은 단어순으로 리스트 구성하게 

된다. 그림 3은 질병에 대한 단어를 추출하여 나열한 그림이다.

그림 3. 추출된 특성단어

분류의 평균 정확율은 약 68.17% 이었다. 그림 4에서처럼 분류 예측을 실행할 때 

유사 질병들로 데이터가 편향되는 경향이 발생하는 것을 볼 수 있는데, 질병명이 유

사할 경우 해당 의무기록 데이터들이 비슷한 단어들로 이루어지기 때문이다. 이와 같

은 편향성 문제는 용어사전에 대한 수정으로 정확율을 높이거나 카테고리별 모집단 

단어와 하부집단 단어의 처리 방법을 수정하여 해결할 수 있을 것으로 기대 한다. 또 

다른 해결책은 좀 더 정제된 데이터로 충분히 학습을 실행하여 각 질병별 특성단어의 

정확한 목록을 구하는 것이라 볼 수 있다.   
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그림 4. 질병별 분류 결과

4. 결 론

본 연구에서는 전자의무기록 중 텍스트 데이터의 마이닝과 재활용을 위한 기초연구

의 일환으로 질병별 특징단어 추출과 전자의무기록 분류를 통한 의사결정 지원 시스

템의 기본 모델을 시험 구축하였다. 현재  D-의료원의 경우 의사마다 한글 혹은 영

어, 일반적 서술어 혹은 전문 용어 등 표현하는 용어에 상당한 차이가 있으며, 이로 

인해 기계적 처리의 어려움과 자료공유의 문제점이 발생한다. 하지만 이와 같은 어려

움은 텍스트 형태의 의료데이터 가공 및 공유 전반에 걸쳐 발생할 수 있는 문제점이

라 본다.  본 연구에서는 우선 기계적으로 추출된 특징단어 모음 형태의 용어사전을 

임상의들과의 피드백을 통해 표준 용어사전에 가까운 형태로 발전시킬 수 있다는 가

능성을 확인하였다. 또한 텍스트 마이닝을 통해 구축한 의무기록 분류기는 지능적인 

의사결정 지원 시스템의 구축 가능성을 보여 주었다.

본 논문에서 현재까지 구축한 시스템은 용어사전 대신 확률적 방법을 이용해 특성

단어 목록을 구성하였고 이를 이용하여 질병에 대한 분류 및 예측을 하고 있다. 또한 

영문 용어만을 처리하였고, 복합명사 처리를 포함하지 않았으며, 명사 외의 다른 의미 

있는 단어들을 처리하지 않았다. 이와 같은 문제점들은 지속적으로 해결을 시도할 것

이다. 

나아가 전자의무기록 학습을 통한 질병별 증상 분류 및 관련단어 추출은 의료 전산

화의 여러 분야에서 사용될 수 있는 실용적인 표준 용어사전을 만들 수 있고, 우리나

라 환경에 맞는 용어사전의 모델을 제안할 수 있을 것이다. 또한 질병별 의학용어 사

전이 정의되고 그에 맞게 진료기록에 증상이 기록된다면 이들 증상만으로 질병들에 

대한 정확한 분류가 가능하게 되며, 이를 통해서 진단분야에 효율적인 의사결정 지원 

시스템을 구축할 수 있을 것이다.
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