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온톨로지 기반 대용량 코호트 DB 검색 시뮬레이션
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ABSTRACT

Many researchers have used cohort DB (database) to predict the occurrence of disease or to keep track of disease 

spread. Cohort DB is Big Data which has simply stored disease and health information as separated DB table sets. 

To measure the relations between health information, It is necessary to reconstruct cohort DB which follows research 

purpose. In this paper, XML descriptor, editor has been used to construct ontology-based Big Data cohort DB. Also, 

we have developed ontology based cohort DB search system to check results of relations between health information. 

XML editor has used 7 layered Ontology development 101 and OWL API to change cohort DB into ontology-based. 

Ontology-based cohort DB system can measure the relation of disease and health information and can be used 

effectively when semantic relations are found. We have developed ontology-based cohort DB search system which 

can measure the relations between disease and health information. And it is very effective when searched results 

are semantic relations.
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요   약

코호트 DB(DataBase)를 이용하여 질병 발생 예측 및 확산을 추적하는 많은 연구가 진행되고 있다. 코호트 DB는 대용량의 

질병 및 건강정보가 단순한 개별적인 DB 테이블의 집합으로 구성되어있어 연관관계 검색을 위해서는 코호트 DB를 연구 목적

에 맞게 재구성하는 작업이 필요하다. 본 논문에서는 대용량 코호트 DB를 온톨로지 기반으로 구축하기 위해 XML descriptor, 

editor를 이용하였다. 또한, 원활한 연관관계 검색결과 확인을 위해 온톨로지 기반의 코호트 DB 검색 시스템과 UI를 개발하였

다. XML editor에서는 코호트 DB를 온톨로지로 구성하기 위해 7단계로 구성된 Ontology development 101 방법론과 

OWL(Ontology Web Language) API를 이용하였다. 이와 같은 온톨로지 기반 코호트 DB 검색 시스템은 질병 및 건강정보의 

연관성을 측정하고 의미적인 연관관계를 검색 시 효과적으로 활용 가능하다.

주요어 : 온톨로지, 빅데이터, 코호트DB, OWL API
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1. 서  론

최근 코호트 DB를 이용하여 특정 질병 발생을 예측하

거나 질병 확산을 추적 및 관찰하는 등의 연구가 활발하

게 진행되고 있다
[1]

. 한국건강보험공단에서 공개한 코호

트 DB는 재정, 질병, 나이, 소득 수준과 같은 대용량 자료

를 바탕으로 구성되어 있으며 사용자의 ID나 지역과 같은 

특정한 정보를 기준으로 정의되어 있는 단순한 개별적인 

DB 테이블 구조이다. 이러한 구조로는 질병간의 의미적 

연관관계를 찾기 위해서는 기존의 코호트 DB를 재정의 

하거나 수정하는 작업이 필수 불가결하다. 이러한 문제를 

해결하기 위해 코호트 DB내의 의미적 연관관계를 용이하

게 검색해 줄 수 있는 통합된 대용량 검색 시스템이 필요

하다. 온톨로지 구조
[2]
를 이용하면 데이터간의 의미적 관
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Fig. 1. Conversion process of cohort DB

계를 검색할 수 있다. 본 논문에서는 원활한 의미적 연관

관계 구축을 위해 온톨로지 기반의 대용량 코호트 DB 검

색 관리 시스템을 개발한다. 이러한 시스템을 구축하기 

위하여 Ontology development 101 7단계 방법론을 따라 

DB 시스템을 설계한 후 온톨로지 계층 구조를 정의하고, 

이를 구축한다
[3]

.

본 논문은 다음과 같이 구성되어있다. 2장에서는 코호

트 DB의 구성과 기존에 연구되어 왔던 내용을 소개한다. 

3장에서는 코호트 DB를 온톨로지 기반으로 변환하는 방

법에 대해 자세히 설명하며 4장에서는 온톨로지 기반 대

용량 코호트 DB 검색 시스템의 구현 환경과 실제 기동 

화면을 설명한다. 마지막으로 5장에서는 구축한 시스템에 

대한 결론과 향후 연구 진행 방향에 관해 고찰한다.

2. 관련 연구

특정 인구 집단으로부터 2002년부터 2013년까지의 사

회적, 경제적 변수가 포함된 자격자료, 건강검진자료 및 

진료내역자료를 수집하여 관리한 DB가 코호트 DB이다. 

장기간의 건강관리 자료로 이뤄져있기 때문에 시간적 선

후관계나 인과적 관계분석이 가능한 자료로써 여러 방면

의 연구가 진행되고 있다.

기존의 코호트 DB에 관한 연구로는 데이터마이닝 기

법을 이용한 당뇨병 치료분석
[4]

, 어린이의 성장예측인자 

식별연구
[5]

, 건강보험 재정추계
[6]

, 대기오염의 건강영양평

가
[7]

, MeSH tree를 이용한 건강 측정
[8]

, 빅데이터를 이용

하여 건강정보를 측정
[9]
하는 등 다양한 방면의 연구가 진

행되어 왔다. Abdullah A. Aljumah et al.
[1]
는 코호트 DB

를 사용하여 회귀 기반 데이터마이닝 기법으로 당뇨병 치

료의 예측 분석을 연구하였다. 이 연구는 예측을 위해 소

프트웨어 툴인 ODM(Oracle Data Miner)을 사용하여 당

뇨병 치료 예측에 관한 알고리즘을 개발하였다. 연구결과 

분석을 위해 SVM(Support Vector Machine)알고리즘
[10]

을 사용하고 WHO(World Health Organization)의 자료

로부터 NCD(Non Communicable Disease) 위험 요소를 

추출하여 다섯 개의 그룹을 두 개의 연령 그룹으로 나누

어서 분류하고 이를 토대로 실제 발병과 예측 발병률을 

비교하는 DB를 구축하였다.

Ken K L Ong et al.
[5]
는 2세에서 5세까지의 관계로부

터 출생 후 회복 성장의 예측 인자를 식별하는 연구를 하

였다. 영국의 산모와 어린이를 대상으로 2세부터 5세까지

의 아이의 출생 체중과 산모의 임신 전 체중, 임신 체중 

증가, 키, 흡연여부와 같은 정보를 수집하였다. 이를 통해 

부모의 몸무게, 키, 흡연여부와 같은 정보가 0세에서 5세

까지의 아기 몸무게와 성장지수와의  연관 관계가 있음을 

증명하였다.

건강보험공단 코호트 DB를 이용한 재정추계
[6]
에서는 

건강보험공단의 지출과 수입 두 가지 경제변수를 사용하

여 2060년까지의 건강보험 재정추계를 하였다. 재정추계

를 하기위해 질병별, 의료기관별, 남녀 유병률 자료를 이

용하여 VECM-LC 모형
[11]

을 구축하고, 선형 회귀 모형
[12]

을 사용하여 건강보험공단부담 1인당 진료비를 추계하였

다. 이를 위해 재정현황과, 재정수지, 가입자 현황, 건강검

진비를 기준으로 DB를 구축하였다.

코호트 자료를 이용한 대기오염의 만선 건강영향 평가 

체계 구축
[7]
에서는 대기오염의 만성 건강영향을 시범적으

로 평가하기 위해 코호트 DB를 이용하였다. 새로이 발생

한 심혈관계 입원발생위험의 건강영향을 시계열분석하기

위해 2005년부터 2010년까지 대기오염 누적수치를 집계

하였다. 코호트 DB 중 최종 표본 추출 대상 모집단 DB를 

구성하고, 그 중 연령, 소득 수준으로 분류 하여 최종 표

본 코호트 DB를 구성하여 대기오염의 만성 건강영향을 

평가하였다.

위와 같이 코호트 DB는 질병 및 건강에 관한 대용량 

자료를 바탕으로 다양한 연구가 진행되었다. 그러나 코호

트DB의 개별적인 DB 테이블 구조상 연관관계를 검색하

기 위해서는 연구목표에 맞게 재구성해야한다는 문제가 

있다. 본 논문에서는 위와 같은 문제점을 해결하기 위해 

질병이나 건강정보간의 의미적 연관성을 측정하고 검색

할 수 있는 코호트 DB 검색 시스템을 개발했다.

3. 온톨로지 기반 코호트 DB 변환 작업

Fig. 1은 코호트 DB를 온톨로지 기반으로 변환하기 위

한 프로세스를 그림으로 보여준다. 이 프로세스는 기존의 

코호트 DB, XML descriptor, XML parser & editor, 온
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Fig. 2. Structure of Original Cohort DB

톨로지 기반 대용량 코호트 DB, 그리고 UI로 구성되어 

있다. 기존의 코호트 DB는 Fig. 2와 같이 자격 DB(Quali-

fication), 건강검진 DB(Examination), 진료 DB(Treatment), 

요양기관 DB(Institution)로 총 4개의 DB 테이블이 있고 

각 DB 테이블은 DB를 대표하는 속성과 해당 DB를 조작

할 수 있는 오퍼레이션으로 구성되어있다. 예를 들어 자

격 DB에는 year, id, gender 등과 같은 속성이 있고 이를 

조작할 수 있는 Qualify(), Delegation()등과 같은 오퍼레

이션이 있다. 진료 DB는 치료의 진행과정에 따른 처방 

DB(Prescription), 처방에 대한 결제 DB(Accounting), 환

자의 병력 DB(Medical history), 환자의 진료 기록이 저

장된 진료내역 DB(Treatment breakdown) 와 같은 4개의 

하위테이블을 포함한 집적테이블 구조로 구성되어 있다. 

각 하위테이블은 위에서 설명한 자격 DB, 건강검진 DB

와 같이 DB의 속성과 오퍼레이션으로 구성되어 있다.

이와 같이 개별적인 DB 테이블 구조에서 질병간의 의

미적 연관관계를 찾기 위해서는 코호트 DB를 온톨로지 

구조로 변환할 수 있는 XML descriptor와 XML parser & 

editor가 필요하다. XML descriptor는 코호트 DB의 XML 

메타데이터를 분석하는 역할을 한다. XML parser & editor

은 descriptor에서 분석한 메타데이터를 읽고 7단계의 

Ontology development 101방법론에 의해
[3]

 온톨로지 계

층에 따라 재구성한다.

Ontology development 방법론 7단계와 그에 따른 해

결방법은 다음과 같다. 

1) 온톨로지의 영역 및 목적에 관해 결정해야한다. 본 

시스템의 영역은 코호트 DB 전체로 설정하며 온톨

로지 기반 코호트 DB의 목적은 질병 및 건강정보

의 연관성을 측정하기 위함이다.

2) 기존의 온톨로지 재사용을 위해 온톨로지 기반 대용

량 코호트 DB의 계층구조에 맞는 OWL API를 이

용한다.

3) 온톨로지에서 중요한 객체를 선택하기 위해서 본 시

스템의 질병 및 건강정보의 연관관계를 최우선 기

준으로 세운다.

4) 온톨로지를 구성하는 클래스와 계층을 정의하기 위

해 Fig. 2의 DB 테이블을 주 클래스로 정의하고 각 

계층은 DB 테이블과 하위 속성을 이용하여 정의한

다. 이는 DB 테이블과 속성의 관계가 온톨로지 구조

에서의 클래스와 객체의 관계와 흡사하기 때문이다.

5) 각 클래스의 특성을 정의하기 위해 먼저 3)에서 선

택한 중요한 객체간의 의미적 연관관계를 고려한다. 

그리고 클래스의 특성을 객체에 맞게 정의한다.

6) 온톨로지 기반 코호트 DB를 이루는 객체의 유효성 

검증을 위해 값의 범위 및 종류를 제약한다. 이는 

대용량 DB를 다루는 본 시스템의 특성상 무효 데이

터를 삭제하기 위해 반드시 필요한 작업이다.

7) 코호트 DB의 질병 및 건강 정보를 해당 클래스의 

인스턴스와 특성을 입력하는 것으로 인스턴스를 생

성한다.

온톨로지 기반 코호트 DB는 위 방법론에 따라 OWL 

API
[3]
기반으로 기존의 코호트 DB에서 추출된 정보를 

OWL온톨로지로 구축하였다. 이와 같은 작업을 통해 온

톨로지 계층에 따라 변환된 XML메타데이터를 온톨로지 

구축한 코호트 DB에 저장한다. Fig. 3는 온톨로지 기반 

코호트 DB의 구조를 나타낸다. 온톨로지 기반 코호트 

DB는 주 클래스 4개로 구성했다. 이는 진료, 기관, 자격, 

검진이며 각 주 클래스의 하위에 서브클래스를 구성했다. 

또한 각 서브 클래스 하위에는 환자의 질병 및 건강정보

가 담긴 객체로 구성했다. 예를 들어 진료 클래스는 상병

내역, 진료내역, 명세, 처방전의 4개의 하위클래스를 지니

며 이는 진료의 사전, 사후 결과분석을 위해 사용될 것이

다. 각 주 클래스와 서브 클래스는 클래스 명에 해당하는 

객체속성을 지니며, 각 객체들은 일련번호를 통하여 구분

되고, 분류할 수 있다. 또한 각 객체들은 온톨로지를 이용

하여 서로 의미적으로 연결되어 있어 시스템에서 의미적

인 검색을 하기에 유용하다. 온톨로지 기반 대용량 코호

트 DB를 통하여 관리되는 의료정보는 UI를 통해 사용자

가 쉽게 접근할 수 있다. 4장에서 보이게 되는 UI는 온톨

로지 코호트 DB 내부데이터의 연관관계를 비교하고 연관
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Fig. 3. Structure of ontology-based cohort DB

Table 1. Experimental Environment

CPU Intel Core i7-3770

RAM 8GB DDR3

OS Windows 8

OWL OWL API Fig. 4. Ontology-based Cohort DB

성을 측정하기 위해 변수들 간의 연관성을 비교할 때 사

용되는 연관성 측도기법
[13]

을 이용했다. 유저가 검색한 정

보의 연관관계 및 측정된 연관성을 화면에 출력한다. 

4. 온톨로지 기반 코호트 DB 검색 시스템

온톨로지 기반 대용량 코호트 DB 검색 시스템 구현 환

경은 Table 1과 같다. CPU는 Intel Core i7-3770, RAM

은 8GB DDR3를 이용하였고 운영체제는 Windows 8을 

사용하였다. 또한, 온톨로지 코호트 DB에 사용한 OWL 

API는 현재 가장 많이 쓰는 온톨로지 구축 시스템 중  가

장 많이 쓰는 시맨틱 웹 프레임워크이다. Fig. 4는 코호트 

DB에서 메타데이터를 가져오고 편집 및 저장하기 위한 

시스템이다. DB에 저장된 메타데이터를 나열하는 리스트

와 추가기능을 위한 버튼으로 구성되어 있다. 추가기능 



온톨로지 기반 대용량 코호트 DB 검색 시뮬레이션

제25권 제1호 2016년 3월 33

Fig. 5. Ontology-based cohort DB UI

버튼은 Load XML file, Edit data, Find data, Add data

로 총 4개가 있다. Load XML file은 메타데이터를 편집

하기 위한 XML파일을 불러오는 버튼이다. Edit data는 

DB의 데이터를 수정할 수 있는 버튼이고, Delete data는 

잘못된 데이터를 삭제하는 버튼이다. Find data는 온톨로

지 기반 코호트 DB를 사용하기 위해 데이터를 검색하는 

버튼이다. Find data를 실행하면 Fig. 5와 같이 온톨로지 

기반 코호트 DB 검색 시뮬레이션을 수행하여 데이터간의 

연관성 측정한다. Fig. 5는 코호트 DB의 온톨로지 기반 

검색 시뮬레이션 결과를 확인할 수 있는 UI를 보인다. 

DB 검색 기능과 검색 시뮬레이션의 결과를 확인할 수 있

는 리스트와 검색결과의 연관성 측정이 이루어져있다. 상

단의 검색 창에 원하는 연관관계를 검색하면 해당관계에 

맞는 데이터가 리스트에 나타난다. 이때, 리스트에서 원하

는 조건을 기준으로 검색 시뮬레이션을 실행하여 해당 검

색결과의 연관성을 측정한다. Fig. 5는 날짜 20140716의 

진료데이터와 Seoul에 사는 사람의 진료데이터, 직업이 

Sales인 사람의 진료데이터를 검색하는 결과 화면이다. 

좌측 하단의 리스트에는 해당 3가지 검색이 모두 해당하

는 데이터가 나타나고 있다. 또한 우측 하단에서는 3장에

서 설명한 연관성 측도 기법을 이용하여 측정한 연관성을 

수치로 나타낸다.

5. 결론 및 향후연구과제

본 논문은 질병 및 건강정보의 연관관계를 나타내기 

위하여 온톨로지 기반의 대용량 코호트 DB를 구축하였으

며, 구축한 온톨로지 코호트 DB의 연관성 측정 및 연관관

계 구성을 위한 검색 시스템을 설계, 구현 및 시뮬레이션 

하였다. 본 논문에서 개발한 온톨로지 기반 코호트 DB 검

색 시스템은 기존의 코호트 DB와 비교하여 질병 및 건강

정보 간의 의미적 연관관계 검색이 용이하다고 할 수 있다.

하지만, 온톨로지 기반 코호트 DB는 환자를 관리하는 

클래스가 추가되는 경우 온톨로지 계층구조를 재구성해

야한다는 오버헤드가 발생한다. 이는 온톨로지 계층구조

를 설계하고 클래스와 특성에 인스턴스를 입력하는 절차

상의 문제이므로 다음 후속연구로는 새로운 클래스가 추

가하는 경우 설계된 온톨로지 계층구조에 해당 클래스 추

가 작업만으로 해결할 수 있는 방법론 개발이 필요하다.
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