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Abstract

Objective: The medical records of a patient with chronic obstructive pulmonary disease(COPD) were analyzed to extract medical 
concepts and their relationships in order to construct a basic medical ontology. Methods: The medical records included the 
admission note, vital signs record, doctors’ order sheets, progress notes, emergency notes, discharge summary, surgical record, and 
anesthesia record. Results: A total of 396 concepts, 16 relationships, and 460 connections were created. Fourteen top-level 
concepts, such as body, sign, and procedure, were found. The most common relationship was ‘isA’ and the second was ‘isPartOf'’. 
All the relationships between the concepts were displayed using the graphic tool GraphViz. Conclusion: A pilot ontology on 
COPD was constructed through a medical record analysis. The asynchronous cooperation using a web interface for the ontology 
construction was helpful.  (Journal of Korean Society of Medical Informatics 12-1,21-29, 2006)
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I. 서  론

Park 등이1) 2004년 국내 종합병원급 이상 의료기

관 122곳의 병원정보화 현황을 조사한 자료에 의하

면 전체의 88.1%가 병원처방전달시스템을 갖추고 

있으며, 9.1%는 전자의무기록을 갖추고 있는 것으로 

나타났다. Chae 등이
2)
 2005년에 시행한 국내병원의 

전산화 현황에 의하면, 종합병원과 종합전문병원의 

처방전달시스템 보급률은 각각 87%와 100%로 나타

났으며, 입원 전자의무기록 보급률은 각각 18.5%와 

24.3%로 나타남으로써, 국내 병원의 전산화가 빠르

게 진행되고 있음을 알 수 있다. 이러한 전산화 중에

서도 특히 전자의무기록(electronic medical record; 

EMR) 보급률의 증가는 매우 중요한 변화로 볼 수 

있다. 

전자의무기록은 전통적인 종이기반의 의무기록보

다 정확성과 접근성, 적시성이 우수하여
3)
 의무기록

에 포함된 여러 정보를 진료, 연구, 교육 및 경영 등

에 효과적으로 사용할 수 있다. 한편 국내 병원에 전

자의무기록시스템이 빠르게 보급되고 있으나, 기록

되는 의학지식이 단순한 ‘text' 또는 ‘image'의 형태

로 저장되는 경우가 많아서, 기록 당시 의료진의 의

도를 다른 의료진이나 다른 병원간에 정확하게 전달

하는데 어려움이 예상된다. 또한 향후 추론엔진을 

이용한 의사결정지원시스템이나, 약물부작용감시정

보시스템 등 보다 고차원적인 정보화 시스템에서 전

자의무기록에 담긴 지식체계를 활용하기 어렵게 될 

가능성이 있다. 전자의무기록을 이용하여 진료와 연

구 등 여러 분야에 필요한 적절한 정보를 제공하기 

위하여 자료를 입력할 당시의 의미를 사용하는 사용

자 혹은 추론엔진에게 온전히 전달 할 수 있어야 하

므로, 전자의무기록에서 사용하는 용어와 그 의미에 

대한 동의, 즉 의학 도메인 온톨로지의 개발과 사용

이 필요하다
4-7)
.

Gruber (1993)는 ‘온톨로지'란 “특정 도메인의 공

유된 개념화에 대한 형식적이고 명시적인 상세화”라

고 정의하고 있다
8)
. 형식적이라고 하는 것은 기계가 

읽고 처리할 수 있도록 술어논리로 표현하는 것을 

의미하고, 명시적이라는 것은 개념들의 유형과 개념

사용에 대한 규칙을 명확히 밝히는 것을 의미하며, 

공유한다는 것은 관련된 사람들이 합의한다는 것을 

의미한다. 또한 개념화라고 하는 것은 실제 세계에 

대한 모형을 의미한다
9)
. 다른 설명으로는 “프로그램

과 인간이 지식을 공유하는데 도움을 주기 위해 사

용된 개념화 명세서”이라고 정의할 수 있다.

ICD-10
10)
, UMLS

11)
, SNOMED-CT

12)
, GALEN

13)
 

등 다양한 용어 체계가 이미 개발되어 많은 기관이 

이들 용어체계를 사용하고 있다. 그러나 ICD-10 코

드의 경우 개념들 사이의 명시적 관계를 표현하지 

못하고, 개념(concepts)과 용어(terms) 사이의 명확

한 구분이 없으며, 다중 분류가 제한적으로 알려져 

있다
9,10)
. UMLS는 의미망 기반으로 구성되어 개념

을 구조화 하고 있으나 추론기능은 가지지 못한 한

계가 있으며 SNOMED-RT/SNOMED-CT는 컴퓨

터를 이용한 의과학 용어처리/이해 및 전자 의무 기

록 등을 병원정보시스템에 적용한 것으로서 새로운 

합성 의학 개념을 정의할 수 있는 장점이 있으나 명

시적인 개념 표현을 위한 형식 모델을 가지고 있지 

않다9)12). GALEN은 의과학 개념 표현 언어인 

GRAIL (GALEN Representation And Integration 

Language)
14)
을 개발하여 GRAIL 언어를 이용하여 

의과학 개념을 명시적으로 표현할 수 있는 온톨로지

를 구축함으로써 가장 온톨로지적 개념 구조를 표현

하고 있다
9)
.

이러한 용어체계들은 외국에서 개발된 것으로서, 

진료관행 및 의료제공 시스템이 국가 및 기관에 따라 

상이하며 한국의 독특한 문화, 사회 환경을 반영하지 

못할 뿐 아니라, 언어와 개념의 차이가 존재하여 한

국의 실제 의료환경에 그대로 이용하기 어려운 점이 

있다
15-17)
.
 
따라서, 한국의 의료환경에 적합한 의학 온

톨로지 라이브러리의 개발이 필요한 실정이다. 

의학 온톨로지 라이브러리를 구축하기 위해서는 

의학 도메인의 전문가와 정보학 분야의 전문가가 밀

접히 협력하여야 하나, 각자 해당분야가 복잡한 개

념체계를 가지고 있기 때문에 실제로 의학분야 온톨

로지를 구축해 나가는 과정은 극히 힘든 형편이다. 

주로 의학 도메인 전문가로 구성된 연구자들은 4개

월간에 걸쳐서 온톨로지 전문가들과 매주 세미나를 

개최하여 온톨로지에 대한 기본 개념을 습득하였고, 

이후 4개월간에 걸쳐서 만성폐쇄성폐질환에 이환된 

실제 환자의 의무기록을 분석하여 초보적인 수준의 

온톨로지 라이브러리를 구축하였다. 이 연구는 한국
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형의 포괄적인 의학용어 온톨로지 라이브러리를 구

축하기 위한 첫걸음으로서, 만성폐쇄성폐질환에 이

환된 환자 1명의 실제 의무기록을 분석하여 의무기

록에 나타나는 의학용어와 개념 그리고 그들 상호간

의 관계를 분석한 것이다. 소규모 의무기록을 대상

으로 한 파일럿 실험과 이를 통해 획득한 경험을 바

탕으로 향후 대상 의무기록 수와 질병군을 확대하여 

대규모 온톨로지를 구축해 나가고자 한다. 

II. 재료 및 방법

1. 용어 정의

ISO 표준 1087에 의하면 ‘용어(term)’란 “정의된 개

념에 대하여 언어학적 표현에 의해 특정한 언어의 형

태로 표현한 명칭”이라고 정의하며, ‘개념(concept)’이

란 “일단의 객체에 공통으로 나타나는 성질에 기인

한 추상을 통해 구성한 한 단위의 생각”이라고 정의

하고 있다. ‘관계(relation)’란 두개 이상의 용어 사이

의 연관을 의미한다
18)
. ‘연결(connection)’은 지식 표

현 영역에서 특별히 기술용어로 사용되는 것은 아니

나 저자들은 본 논문에서 “특정 용어와 다른 용어 

간에 형성된, 의미와 상관없는 물리적 관계의 총칭”

로 정의한다. 더 이상 부모노드가 없는 최상층의 개

념을 최상위 개념(top-level concept)으로 정의한다.

2. 대상 질환 및 의무기록

아주대병원에 입원한 1명의 만성폐쇄성폐질환

(chronic obstructive pulmonary disease; COPD) 환

자의 입원의무기록을 분석하였다. 

대상 질환인 만성폐쇄성폐질환은 호흡곤란을 주

증상으로 하는 일단의 질병군으로서 만성적이거나 

혹은 반복적인 기도폐쇄를 특징으로 한다. 만성 기

관지염, 기관지확장증, 폐기종, 천식, 세기관지염 등

이 만성폐쇄성폐질환에 속한다19). 공해, 흡연 인구의 

증가와 노령 인구의 증가 등으로 전 세계적으로 환

자가 급격히 늘어나고 있다. 보통 수년에 걸쳐 호흡 

곤란과 기침, 가래를 주된 증상으로 하고, 심해지면 

감기와 같은 가벼운 질환도 치명적인 결과를 초래할 

수 있다. 만성폐쇄성폐질환을 목표 질환으로 선정한 

이유는 만성폐쇄성폐질환이 매우 흔한 질환일 뿐 아

니라, 이환된 환자의 경우 응급실, 내과, 외과, 병동, 

중환자실 등 다양한 과에서 진료 또는 입원과 치료 

수술을 받게 되어 타 질병에 비하여 복잡한 용어체

계가 사용되기 때문이다. 

실험에 사용한 의무기록은 2회에 걸쳐 1차 입원 

7일간 및 6개월 후 2차 입원 26일간 등 총 33일간의 

기록으로서 총 867페이지 분량이다. 

환자의 비밀보호를 위하여 환자의 신상정보를 포

함한 내용이 노출 되지 않도록 환자의 개인정보란을 

가리거나 삭제하고 복사한 후 복사본으로 작업하였

다. 또한 환자의 의무기록 복사에 참가한 연구자는 

개념추출 작업에 참가하지 않았다. 

입원의무기록에서 분석대상 의무기록지는 입원장

(admission note), 활력측정치(vital sign sheet), 의사

처방지(doctor's order sheet), 경과기록지(progress 

note), 응급실 환자 기록지(emergence note), 퇴원

요약지(discharge summary note), 수술기록지(opera-

tion chart), 마취기록지(anesthesia record sheet)이

었다. 간호기록지(Nursing Record), 투약기록지

(Medication Record), 검사 기록지(요검사, 혈액검

사, 바이러스검사, 효소검사 등)는 제외하였다.

3. 의학용어의 추출

의학용어의 추출을 위하여 2명의 의대생이 참여

하였다. 이들 연구자는 대상 의무기록에 나타난 모

든 의학용어를 추출하여 열거하였다. 그러나 용어를 

추출하면서 의학용어가 아닌 일반 용어(예: 도움이 

되지 않음, 상기 분야, 당분간, 감사합니다, 배상, 아

들 등)는 제외하였다. 열거한 의학용어를 Mysql과 

ASP로 구성한 웹 게시판에 입력하였다(Fig. 1). 용

어들의 입력 필드는 해당 용어와 용어에 대한 기술

로 나누어 작성하였다. 

4. 용어간의 관계 구성

입력한 용어를 바탕으로 2명의 의학도메인 전문

가(병리전문의 1인, 간호사 1인)가 각 용어 및 개념

간의 연관관계와 연결 설정을 시행하였다. 사용한 

용어간의 관계 설정은 ‘isA’, ‘isPartOf’ 등의 기본관
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계 개념은 Open Biomedical Ontology (OBO)
20)
와 

Basic Formal Ontology (BFO)
21)
의 개념에서 가져

오고 그 외에 ‘isKoranof’ 등과 같은 새로운 관계 개

념을 추가하였다.

다자간에 작업한 모든 결과에 대하여 도메인 지식

에 대한 경험이 가장 많은 병리전문의 1인이 다시 

검토하여 전반적인 조정과 수정을 시행하였다. 

형성한 전체 용어와 개념, 그리고 개념간의 관계

를 Graphviz Tool (http://www.graphviz.org)22)을 

사용하여 표현하였다.

III. 결  과

추출한 용어는 모두 396개이었다. 생성된 관계는 

총 16개이었다(Table 1). 가장 흔한 관계는 ‘isA’로

서 부모의 속성을 그대로 상속받는 자식개념간에 생

성되었다23). 예를 들어 ‘폐’는 ‘장기’의 자식개념이 

되므로 ‘폐 isA 장기’관계를 형성할 수 있다. 하지만, 

눈을 구성하는 ‘공막(sclera)’은 ‘눈’의 부분이 될 수 

있지만, ‘눈’의 모든 속성을 부여받을 수 없기 때문

에 자식개념이 될 수 없다. 이런 경우 부분관계인 

‘isPartOf’관계를 이용하여 ‘공막 isPartOf 눈’의 관계

를 형성하였다. 

Figure 1. A web interface for the asynchronous cooperative work of concept registration and the construction of relationships by 

multiple users.
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Table 1. Number of connections according to relationship

Relations Connections

isA

isPartOf

isAbbreviationOf

mayCause

isStatusOf

reveals

isSymtomOf

isSynonymOf

isKoreanOf

isSignOf

isProcedureOf

isAdjectiveOf

isUsedIn

isPathologicPartOf

hasSetting

isBrandNameOf

211

62

48

41

19

12

11

11

9

7

6

6

5

5

5

1

Table 2. The top-level concepts and their number of connec-

tions with other concepts

Concepts Connections

body

sign

procedure

symptom

physical status

device

evaluation

medical record

place

substance

unit

order

date

habit

19

17

15

14

11

4

4

4

4

4

4

2

1

1

총 460개의 연결이 형성되었다. 개념이 가지고 있는 

연결 개수 분포는 20개 이상이 1개, 15~19개가 5개, 

10~14개가 4개, 5~9개 24개, 1~4개가 426개였다. 

용어와 개념간의 연결을 분석하여 더 이상 부모노

드가 없는 최상층의 개념을 분석한 결과 모두 14개

의 최상위개념이 발견되었다(Table 2). 해부학적 구

조물을 의미하는 ‘body’가 가장 많은 연결을 가지고 

있는 최상위개념이었고, 징후를 의미하는 ‘sign’이 

두 번째로 많은 연결을 보였다. ‘physical status’는 

환자의 상태를 나타내는 개념으로서 ‘심한 흡연가’, 

‘뚜렷한 의식’, ‘평평한 복부’와 같은 개념을 자식으

로 가지고 있다. ‘심한 흡연가’와 달리 ‘흡연’은 ‘습관’

이라는 상위개념의 자식개념으로 나타냈다. 

5개 이상의 연결을 가진 개념들은 Table 3과 같다. 

가장 많은 연결을 가진 개념은 ‘description’으로서 여

러 가지 상태를 표현하는 ‘soft’, ‘regular’, ‘sudden 

onset’ 등과 같은 것들이 속한다. 다음으로 많은 연

결을 가진 개념은 ‘body’로서 신체 각 부위의 해부학

적 구조물들이 하위 개념에 속한다. 만성폐쇄성폐질

Table 3. Concepts with more than five connections with other 

concepts

Concepts Connections

description

body

lung disease

sign

disease

procedure

symptom

physical status

physical examination

dyspnea

body part

organ

vital sign

pneumothorax

pain

infectious disease

therapeutic procedure

lung function

auscultation

laboratory test

gastrointestinal tract

ventilator

lung

chest

gastrointestinal bleeding

diagnostic procedure

gastrointestinal disease

cardiovascular system

pneumonia

history

gastrointestinal symptom

eye

drug

27

19

19

17

16

15

14

11

10

10

8

8

8

8

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

5

5

5

5

5

5

5

5

5
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환 환자를 모델로 하였기 때문에 ‘lung disease’가 세 

번째로 많은 연결을 보였다. 

개념을 연결하는 관계는 분류 또는 포함관계만이 

아니라 의학지식을 표현할 수 있도록 하였다 . 예로

서, 표 4에서 ‘핍뇨'를 의미하는 ‘oliguria'는 쇽이나 

신장질환 등에 의하여 발생할 수 있으므로, ‘renal 

disease mayCause oliguria’ 혹은 ‘shock mayCause 

oliguria’와 같이 'mayCause'란 관계를 사용하였다. 

다만, 특정 상태를 유발하는 인과관계의 강도를 표

현하지는 못하였다. 

형성한 전체 개념과 개념간의 관계를 Graphviz 

tool
23)
을 이용하여 그림으로 표시하였다(Fig. 2). 

IV. 고  찰

연구자들은 만성폐쇄성폐질환에 이환된 한 환자의 

2차에 걸친 총 33일간의 의무기록에 나타난 용어와 개

념 그리고 개념간의 관계를 분석하였다. 총 396개의 

용어를 추출하여 16개의 관계와 460여 개의 연결을 형

성하였다. 기존에 개발된 UMLS
9)
나 SNOMED- 

CT10) 등이 수 십만 개 이상의 개념을 포함하고 있

음에 비교하면 대단히 미미한 숫자이지만, 향후 대

량의 환자 의무기록과 다양한 질환군을 포함하는 의

무기록분석을 통하여 더 많은 양의 개념과 관계 그

리고 연결을 발견하게 될 것이다. 

그래픽 툴을 사용하여 개념간의 관계를 시각적으

로 표현한 결과, 그림 3에서와 같이 일부 개념간에 

서로 양립할 수 없는 관계가 중복되어 있는 것을 발

견할 수 있었다. 예를 들어 ‘urinary tract'는 ‘body'의 

일부분이므로 isPartof'의 관계를 형성하여야 하나, 

‘isA' 관계가 동시에 형성되어 있는 것을 발견할 수 

있었다. 마찬가지로 심혈관 시스템을 의미하는 

‘cardiovascular system'도 'body'의 일부분이지만 

‘isA'관계가 중복되어 형성되어 있는 것을 발견하였

다. 이와 같이 개념간의 관계를 시각화하는 도구가 

온톨로지 구축에 숙련되지 않은 도메인 전문가들에

게 온톨로지 구축에 따른 오류를 피하는 수단이 될 

Figure 2. A diagram illustrating a portion of the concepts found and the relationships between them (the complete diagram is 

available at: http://ami.ajou.ac.kr/ontology/copd.png).
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Figure 3. A Graphic tools representing the relations between concepts can help irrelevant relation identification. For example, the 

concept 'urinary tract' in figure has two controversial relations ('isA' and 'isPartOf') with 'body'.

Table 4. Examples of relationships showing the medical knowledge linking the concepts

Source Relation Target

looking appearance

microbial identification

Glasgow Coma Scale

lung disease

dizziness

embolism

hypertension

hemorrage

pneumonia

pneumonia

renal disease

shock

poor oral intake

smoking

acute tonsilitis

reveals

reveals

reveals

mayCause

mayCause

mayCause

mayCause

mayCause

mayCause

mayCause

mayCause

mayCause

mayCause

mayCause

mayCause

physical status

organism

mental status

tachypnea

syncope

stroke

stroke

shock

rhonchi

rale

oliguria

oliguria

malnutrition

lung disease

injected throat
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수 있을 것으로 보인다. 

여러 연구자들이 동시에 작업할 수 있는 웹기반 

협업도구를 개발하여 동시에 원거리에서 비동기적

으로 작업을 진행할 수 있었다. 향후 연구에서도 이

와 같은 웹기반의 협업도구를 사용하면 동시에 여러 

연구자가 동시에 작업함으로써 대량의 의무기록 분

석이 가능하게 될 것이다. 

본 연구의 한계로서, 개념을 분류하기 위한 정교

한 BFO를 구성하지 않고 실험을 시행한 결과 개념

을 분류하는 연구자간, 혹은 한 연구자가 반복된 분

류 작업 중에 서로 일관되지 않는 분류를 시행하는 

것이 문제로 지적되었다. 향후 연구에서는 기존의 

BFO를 차용하거나 혹은 연구의 목적에 맞는 BFO

의 개발이 필요할 것으로 보인다. 

본 연구결과는 단지 한사람의 의무기록을 분석한 

것으로서 아직 검증되거나 일반화할 수 있는 수준의 

것이 아니다. 본 연구는 4개월간의 준비기간과 4개

월간의 분석 작업 등 총 8개월이 소모되었다. 겨우 

한 사람의 챠트를 분석하는데 8개월이나 걸린 것은 

연구자들의 게으름에 기인한 바도 있겠지만, 도메인 

전문가는 정보학에 대한 개념이 부족하고, 반대로 

정보학 전문가는 매우 복잡한 개념체계를 갖는 의학 

도메인에 대한 이해가 부족하여 상호간에 필요한 지

식을 습득하고 교육하는데 4개월이란 준비 기간이 

소모되었기 때문이다. 연구자들이 겪은 이러한 어려

움은 왜 전세계적으로 의학분야에서의 온톨로지 라

이브러리가 극소수에 불과한지에 대한 대답으로 생

각된다. 

추후 연구에서는 수십 명의 동일한 질병군 환자 

의무기록을 추가로 분석하고, 이후 다시 질병군을 

확장하여 타 질환군 수십명 또는 수백명의 의무기록

을 분석해 나갈 예정이며, 그 과정에서 자연스럽게 

내부 및 외부 검증이 이루어질 것으로 예상한다. 연

구자들은 본 실험을 통하여 획득한 경험을 바탕으로 

향후 많은 도메인 전문가를 참여시켜, 다양한 질병

군을 갖는 대량의 의무기록을 분석함으로써, 실제 

임상에 사용되는 용어에 대한 깊이 있는 의학 온톨

로지를 구축해 나갈 예정이다.
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