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국 문 요 약

실제 병원에서는 임상적으로 암 분류 가 환자의 치료 방(cancer staging)

침과 예후 를 결정하는데 중요한 요소임에도 불구하고 판독해야할(prognosis)

외과병리 가 너무 많고 정확한 분류를 위해 암 종류별 다양한case , TNM

정의문 을 숙지해야 되는 등 여러 면에서 판독 의사의 불편TNM (definitions)

함이 많은 실정이다 이에 텍스트 기반의 외과병리 검사 결과에 텍스트마이.

닝 기법을 적용하여 병리과 판독의의 의사결정을 지원하는 효(Text Mining)

율적 암 분류를 위한 의학적 의사결정지원시스템 모형을 제시하고자 하였다.

이 시스템 모형은 서울지역에 위치한 허가병상 약 병상 규모의 종1,200

합병원에서 년 월 일에서 월 일까지 일간 판독되어진 외과병리2004 7 5 7 10 6

검사결과 자료 중 위암 환자를 대상으로 하였다 시스템 개발 환경은(text) .

펜티엄급 로 기반에서 개발되었으며 사용자 인터페이스PC Windows 2000

를 위한 응용 프로그램 개발도구는 이 사용되었고 응용프로그Delphi 6.0 ,

램과 서버간은 서비스로 연결하였다 데이터베이스는 를Pro*C . Oracle 9i

사용하였고 텍스트마이닝 도구는 를 사용하였는데 에, Oracle Text Oracle

통합된 텍스트 검색기술인 는 표준 를 사용하여 오라클Oracle Text SQL

데이터베이스 파일 및 웹 상에 저장된 텍스트와 문(database), (file) (web)

서를 인덱싱 검색 및 분석할 수 있다(indexing), (retrieval) .

이 시스템의 특징은 의료분야의 많은 데이터들이 코드화되지 않은 텍스트

데이터로 산재되어 있어 지식 추출에 한계가 있는데 키워드 검색 부울 연산,

자에 의한 문장 질의를 통해 텍스트 데이터에 대한 검색 및 분류를 가능하게
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하였고 보건의료 분야의 교과서적 지식을 실제 임상 전문가가 사용하는 새로,

운 지식으로 개조 하여 규칙 기반 분류(modification) (rule based

방식을 이용한 의학적 의사결정지원시스템에 필요한 지식추classification)

출방법을 제시하였으며 효율적 암 분류 뿐만 아니라 국제의(cancer staging)

료행위분류 에 의한 질병 분(ICD ; International Classification of Diseases)

류 수술 분류 약물 분류 등 병원에서 시행되고 있는 각종 임상적 분류를 지, ,

원할 수 있어 의학적 의사결정지원시스템 구축에 필요한 새로운 모형을 제시

할 수 있을 것으로 기대된다.

핵심되는 말 텍스트마이닝 암 분류 의학적 의사결정지원시스템: , ,
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서 론

1. 연구의 배경 및 필요성

텍스트 는 어디에나 존재한다 텍스트 자산은 더 이상 동적이고(text) .

물리적인 것이 아니다 중요한 텍스트 자산은 찾기 어렵기 때문에 가려져.

있을 수 있다 오라클 기술백서( , 2001).

많은 조직들이 구조화된 데이터 보다 훨씬 많은 대량의 텍스트(data) (text)

를 가지고 있지만 텍스트 데이터를 일관성 있게 잘 활용하지 못하고 있다 그.

것은 텍스트 데이터들이 구조적인 형태로 재구성하여 분석하기가 쉽지 않고,

대부분이 자연어로 쓰여진 문장 형태이기 때문에 함축된 지식을 추출하기가

쉽지않기 때문이다 이러한 비구조적인 텍스트 자료로부터 정보를 찾아 흥미.

롭고 유용한 지식을 발견하는 것이 텍스트마이닝이다, (Dorre, 1999).

즉 데이터마이닝은 구조화된 데이터로부터 의미있는 정보를 추출하여 데,

이터베이스 화하거나 규칙 을 발견하는 것이 가장 일반적인 응(database) (rule)

용의 한 가지 형태인데 반해 텍스트마이닝은 텍스트 문서들로부터 정보를 검,

색하거나 분석 문서에 쓰인 자연언어 식별 문서의 분류 및 군집화 문서 분류, , ,

정보를 이용한 문서 재해석 문서 요약 문서 색인 문서 여과 및 추천 대표적, , , ,

키워드나 토픽 의 추출 질의 응답 시스템 등 다양한 응용분야로 세분화(topic) ,

할 수 있다.

일반적으로 지식발견(knowledge discovery in databases)을 위한 데이터베이스

분석 기법으로 데이터마이닝(Data Mining)이 주류를 이루고 있지만,텍스트마이

닝은 "비구조화된 텍스트 자료의 분석(unstructured text analysis)"과 "심층적인 분
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석(further analysis)"을 강조하고 있다는 점에서 데이터마이닝과 차이가 있다.(김

국, 2004).

텍스트마이닝은 문서 분류(Sebastiani, 2002), 문서 군집화(Zamir et al, 1998),

문서간 연관 관계 추론(Bollacker et al, 1998)등 여러 세부 분야로 나눌 수 있는데

이러한 세부 분야 중에서 문서 분류는 스팸 메일 자동 여과(spam mail

filtering)(Sahami et al, 1998), 관심 기사 및 웹 문서 자동 분류(Pazzani et al, 1997),

문의 게시물 또는 전자 우편의 담당자 자동 전달(routing)(최형림 등, 2003),대 고

객 온라인 질의 응답 서비스(help desk) 등과 같이 개인과 기업이 실용적으로 활

용할 수 있는 많은 분야에 적용될 수 있어서 이에 대한 연구가 국내외적으로 활

발한 증가 추세에 있다.

특히, 문서 분류는 전자문서의 자동분류를 목적으로 하는데, 이는 하나의 문

서를 미리 정의된 토픽(topic)이라 부르는 카테고리 집합 중 하나로 배정하는 것

을 의미한다. 전통적으로 문서분류는 사람이 수동으로 수행하였지만 전자문서

의 폭증으로 인해 더 이상 수작업으로 문서분류 업무를 처리하기에는 불가능한

상태이다 배인호( , 2003).

따라서, 자동문서 범주화(automatic text categorization)는 미리 정의된 범주에

문서를 자동으로 할당하는 기법과 관련된 연구 분야이다. 이전에는 수작업으로

문서마다 범주를 지정해 주는 방식이 사용되었으나 이 경우에는 사람의 노력,시

간,비용 면에서 심각한 어려움을 초래할 수 있다. 이러한 작업을 자동 분류 시스

템으로 교체하거나 보조 시스템으로 활용하면 비용을 크게 줄일 수 있을 것이다.

그러므로,자동문서 범주화는 대량의 문서를 효율적으로 관리하고 검색할 수 있

게 하는 동시에 방대한 양의 수작업을 감소시키는 데 그 목적이 있다(Yang and

Pederson, 1997).
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최근 의료분야에도 전자의무기록 과 등의 도입으로 인해 엄청(EMR) PACS

난 양의 디지털 데이터가 축적되고 있으며 축적된 임상 데이터나 연구관련 데

이터의 가공은 진료정보의 재활용과 정보공유를 가능하게 할 뿐만 아니라 새

로운 지식 발견과 응용 시스템 개발 등을 통해 의료서비스의 질적 개선을 추구

하고 있다 따라서 전자의무기록 의 내용을 체계적으(Hripcsak, 1995). (EMR)

로 잘 분류해 주는 것은 의학적 의사결정지원을 위한 기반이 된다고 생각한다.

그러나 전자의무기록 은 문서분류에 거의 적용된 사례가 없는 데이, (EMR)

터 소스로서 영어와 한글 혼용체의 자연어 텍스트로 기술되며 환자에 대한 진,

료기록으로서 현재는 단지 열람과 보관만을 목적으로 하고 있다 하지만 전자.

의무기록 문서는 환자의 질병에 대한 관찰이나 진행 경과 상태와 처방 등 많,

은 유용한 정보를 내포하고 있으며 각종 검사 결과를 포함하는 많은 유용한 텍

스트 자료가 산재되어 있다.

특별히 외과병리 검사결과 자료는 수술 후 환자로부터 채취된 다양한 조직

을 대상으로 하여 정확한 진단을 위해 꼭 필요한 검사 결과로 특히 암 악성 종(

양 이 의심될 경우 염증성 병변이나 양성 종양과의 감별이 어려울 경우 등 수) ,

술 후 치료 방법 결정에 매우 중요한 요소이기 때문에 정확한 외과병리 검사를

통한 확진이 필수적이다 또한 위암 폐암 유방암 등의 암 환자에서 병기. , ,

의 결정이 수술 후 치료 방향과 예후를 결정하는데 매우 중요한데 외과(stage)

병리 검사를 통해 병기 를 판단하고 예후를 예측하며 향후 치료방침 및(stage) ,

치료의 결과들을 평가하는데 도움을 준다.

따라서 이 논문에서는 임상적으로 암 분류가 환자의 치료 방침과 예후를 결

정하는데 중요한 요소임에도 불구하고 실제 병원에서는 판독해야할 외과병리

가 너무 많고 정확한 분류를 위해 암 종류별 다양한 정의문case , TNM TNM
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을 숙지해야 되는 등 여러 면에서 판독의의 불편함이 있는 것을 감안하여 텍스

트 기반의 외과병리 검사 결과에 텍스트마이닝 기법을 적용하여 병리과 판독

의의 의사결정을 지원하는 효율적 암 분류를 위한 의학적 의사결정지원시스템

모형을 제시하고자 한다.
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2. 연구의 목적

이 연구는 암 환자 치료 방침과 예후를 결정하는데 도움이 되는 암TNM

분류 를 효율적으로 지원하기 위해 위암 환자의 외과병리 판(cancer staging)

독결과에 텍스트마이닝 기법을 적용하여 실제 병리과 판독 의사가 분류한 내

용과의 정확도를 비교한 후 임상적으로 활용 가능한 의학적 의사결정지원시스

템 모형을 제시하고자 하는데 그 목적이 있다 이 연구의 구체적인 목적은 다.

음과 같다.

첫째 텍스트 기반의 외과병리 보고서에 키워드 검색을 이용하여 암 환,

자를 색출한다.

둘째 임상적 암 분류 체계와 암 분류 체계의 차이점을 비교한 후, AJCC

새로운 규칙 을 개조 한다(rule) (modification) .

셋째 텍스트마이닝 기법을 이용하여 항목별로 환자를 범주화, TNM

및 그룹화 한다(categorization) (grouping) .

넷째 효율적 암 분류를 위한 의학적 의사결정지원시스템 모형을 개발,

한다.

다섯째 통계적 타당도를 검증한 후 임상적으로 활용 가능한 방안을 제,

시한다.



- 6 -

이론적 배경

1. 문서 자동 분류

가 문서분류 정의

문서분류란 복수의 분류 카테고리를 정해놓고 문서의 내용에 따라 하나 또

는 그 이상의 카테고리를 문서에 지정함으로써 문서들을 집단화하는 작업이

다 이러한 문서 분류는 대부분 수작업에 의해 이루어져 왔으나 온라인 문서. ,

의 양이 점차 많아지고 그 종류가 다양해지면서 문서 분류의 자동화에 대한 필

요성이 널리 인식되어지고 있다 일반적으로 문서를 자동 분류하는 방법에는.

문서 내에 나타나는 단어의 빈도를 이용하여 분류 카테고리를 찾는 통계적인

분류 방법 과 문서의 내용을 분석하고 분류 규칙을(statistical categorization)

적용하여 분류를 수행하는 지식 기반 분류 방법(knowledge-based

이 있다categorization) .

문서의 통계적인 처리 방법은 여러 문서로부터 원하는 정보가 들어있는 문

서를 찾는 정보 검색 분야에서 많이 연구되어 왔다(information retrieval) .

대표적인 통계적 검색 방법으로는 사용자의 질의와 검색 대상 문서들을 모두

단어들의 출현 빈도에 따라 벡터로 나타내고 벡터 사이의 유사도(similarity)

를 계산하여 여러 문서를 질의와 유사한 정도에 따라 순서를 지정하여 찾아내

는 벡터 모델이 있다.

지식 기반 문서 처리 방법은 자연언어로 되어있는 온라인 뉴스 등으로부터
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필요한 정보만을 찾아내어 데이터베이스화하는 정보 추출(information

분야에서 많이 연구되어 왔다 정보 추출 분야의 연구는 인공지extraction) .

능적인 방식을 사용하여 자연언어를 분석하고 그 의미를 추론함으로써 문장에

담긴 정보를 찾아내는 방법이 많이 사용되다가 최근에는 특정한 의미를 나타,

내는 구문상의 패턴들을 이용하여 패턴 매칭 을 함으로써(pattern matching)

문장의 의미를 찾는 지식 기반 방법이 주류를 이루고 있다.

이러한 두 가지 방법들은 각각 장점과 단점을 가지고 있다 통계적인 분류.

방법은 문장의 내용에 대한 분석 없이 단어의 출현 빈도만을 이용하여 문서를

분류함으로서 분류 방법이 간단하고 수행속도가 빠르지만 문서의 내용에 대한

분석을 수행하지 않으므로 분류의 정확도에 한계가 있다 지식 기반 방법은.

문서의 내용을 기반으로 하는 구문 패턴이나 분류 규칙을 만들어 사용하므로

분류된 문서들의 경우 높은 정확도를 나타내지만 충분한 규칙을 제공하지 못

하면 분류되지 못하는 문서들의 비율이 높을 수 있다는 단점이 있다 정확한.

문서의 분류를 위해서는 문서내의 문장들에 대한 의미 분석을 통하여 문서의

내용을 파악해야 하지만 자연어 자체의 모호성 때문에 자연어 문장의 의미 분

석은 아직도 많은 문제점들을 가지고 있다.

나 문서분류를 위한 정보검색 방법

문서분류는 정보검색의 한 분야로 일찍이 많은 연구가 되고 있는데 방대한

양의 전자 문서들로부터 사용자가 지니고 있는 정보 요구(information need)

를 만족시킬 수 있는 문서들을 검색하는 것을 말한다 즉 다양한 형태의 비구. ,

조화된 정보를 담고 있는 문서와 필요한 정보에 대한 요구를 표현하는 질의를
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각각 내용에 따라 특정한 형태로 표현하고 이를 이용하여 사용자가 필요로 하,

는 정보를 효과적으로 추출 여과 분류하는 데 필요한 방법론을 연구하는 분, ,

야이다.

문서와 질의의 표현 방법1)

정보 추출 시스템에서 문서를 표현하기 위한 방법에는 표 과 같이 크게 키1

워드 기반 표현 방법과 이 있다N-Gram .

대부분의 정보 추출 시스템에서는 키워드 기반 표현 방식을 이용하는데 이

는 자연어로 기술된 비구조화된 문서로부터 개념을 추출하기 위한 유일한 단

서가 키워드가 되기 때문이다 에 의하면 문서를 표현하는 가장 중요한. Luhn “

요소는 이를 구성하고 있는 어휘들이며 이러한 어휘들의 분포나 빈도수와 같

은 통계 자료는 문서의 개념을 표현하는 가장 효과적이자 유일한 자료 라고”

이야기하고 있다.

표 문서를 표현하기 위한 방법1.

키워드 기반 표현 N-Gram

개념
문서에 존재하는 어휘의

인덱싱을 통한 표현

문서에 존재하는 개의 연속된N

문자열의 인덱싱을 통한 표현

특징

개념적 표현

자연어로 기술된 일반 문서에

적용

형식적 표현

한자 특수기호 수식 등이, ,

포함된 문서에 적용

장단점

문서의 개념 표현 가능

과 같은Stemming, Stopping

어휘에 대한 추가 작업 필요

언어에 종속적

문서의 개념 표현 불가

추가 작업 불필요

언어에 독립적
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일반적으로 키워드 기반의 정보 추출 시스템에서는 주어진 문서집합에 존

재하는 개의 키워드를 추출하여 차원 벡터 공간을 구성한다 따라서 각각N N .

의 문서는 이 차원 벡터 공간에 존재하는 하나의 벡터로 표현되며 벡터 값의N

계산은 문서의 인덱싱 과정을 통하여 수행된다.

문서의 인덱싱 방법2) (Indexing)

일반적으로 문서 검색 시스템의 인덱싱 방법에는 어휘의 중요도를 계산하

기 위하여 문서에 존재하는 어휘들이 갖는 두 가지 성질인 철저성

과 특수성 의 개념을 이용한다(exhaustivity) (specificity) .

어휘가 표현하는 개념이 하나의 문서 내에서 갖는 중- Exhaustivity ;

요성을 의미한다 즉 하나의 문서 내에서 주요한 개념을 설명하며 자주 사용. ,

되는 어휘는 가 높다고 할 수 있다 의 측정을 위해exhaustivity . Exhaustivity

서는 주로 어휘의 빈도수나 밀집도 와 같은 통계 자료를 사용한다(density) .

하나의 어휘가 표현하는 개념의 구체성을 의미한다 즉- Specificity ; . ,

여러 문서에 전반적으로 쓰이는 어휘는 가 낮고 특정한 일부 문서specificity

들에만 사용되는 어휘는 높게 된다 의 측정을 위해서는 주로 여러. Specificity

문서에서의 어휘의 출현 분포 와 같은 통계자료를 사용한다(distribution) .

일반적으로 문서에 등장하는 어휘의 분포를 조사해 보면 중요한 어휘일수

록 와 가 높은 값을 갖게 된다exhaustivity specificity .
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문서 문서간의 관련성 평가 방법3) -

문서의 인덱싱 과정이 끝나면 이를 바탕으로 문서 문서간의 관련성을 평가-

할 수 있는 척도를 설정한다 관련성에 대한 평가는 관련 정보의 추출 여과. , ,

분류 등의 기능을 수행하기 위한 중요한 기본 자료가 된다.

일반적인 분류 시스템에서의 접근 방법에서는 차원 벡터 공간에 존재하N

는 문서 벡터들 사이의 거리를 사용하여 문서간의 관련성을 평가한다 질의.

또한 이를 구성하는 어휘를 통해 벡터 형태로 표현될 수 있다 일반적으로 이, .

러한 접근 방법을 사용한 관련성 척도로는 표 와 같은 것들이 있다2 .

표 여러 가지 관련성 척도2.

이러한 척도들은 기본적으로 두 벡터간의 거리 공식에 기반한 형태이며 0

과 사이의 값을 갖게 된다 에 가까운 값을 가질수록 두 문서의 관련성은1 . 0

높다고 평가할 수 있게 된다.

Dice's Coefficient - 2|X Y| / |X| + |Y|∩

Jaccard's Coefficient - |X Y| / |X Y|∩ ∪

Cosine Coefficient - |X Y| / |X|½ * |Y|½∩

Overlap Coefficient - |X Y| / min(|X|, |Y|)∩

X, Y ; Document Vector
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다 텍스트 검색시스템

정보검색 시스템은 년대 방대한 문헌정보(IR; Information Retrieval) 1940

를 관리하기 위한 목적으로 개발되어 왔다 현재 검색 시스템은 문서 잡지. , ,

단행본 및 기타 텍스트 정보에 접근하기 위한 목적으로 도서관 학교 연구소, ,

등에서 사용되고 있는데 일반적인 정보 검색 시스템의 구조는 그림 과 같다1 .

그림 정보 검색 시스템의 구조1.

텍스트 검색시스템은 특성에 따라 여러 가지로 분류될 수 있다 텍스트 검.

색시스템의 특성은 그 시스템에 적용된 개념 모델 사용된 파일 구조 질의어, ,

연산 방식 문서 처리 방식 하드웨어의 종류 등을 분석함으로써 파악할 수 있, ,

검 색형식화

색인

검색 효과
평가

적합성

피드백정보 요구

입력 문서들

적합성 정보

유사도로
정렬된

검색 문서들

개선된 질의

질의

문서
베이스
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다.

개념모델이란 검색시스템 분류에 많이 사용되는 접근 방식이다. Faloutsos

는 검색시스템에서 사용되는 핵심 기법을 텍스트 패턴 탐색 도(text pattern) ,

치 파일 탐색 시그너쳐 탐색으로 분류한 바 있다(inverted file) , (signature) .

이와는 달리 검색방식을 과 는 정확 매치 방식과 부Belkin Croft (exact match)

정확 매치 방식으로 분류하고 다시 정확 매치 방식은 텍스트(inexact match)

패턴 탐색과 불리안 탐색 으로 부정확 매치 방식은 확률 탐(Boolean search) ,

색 과 벡터 공간 기법 클러스터링(probabilistic search) (vector space) ,

기법으로 분류하였다 이중에서도 불리안 탐색 기법 및 텍스트(clustering) .

패턴 탐색 기법이 가장 널리 사용되고 있는 방식이다 그러나 검색 효율을 높.

이기 위해 통계적 수치나 단어 분포도 등을 이용한 검색기법에 대한 연구가 활

발히 진행되고 있으며 이를 적용한 시스템들이 년대 후반부터 개발되고 있70

다.

질의어란 텍스트 검색시스템에서 원하는 정보를 찾기 위해 사용자가 입력

해 주는 형식화된 문장이다 질의어는 일반적으로 파싱 과정을 거쳐 사용된.

다 불리안 탐색의 경우 파싱된 문장은 보통 단어와 연산자로 구분되며 벡터. ,

공간 탐색에서는 분리된 단어집합이 형성된다 경우에 따라서는 사용자가 입.

력한 질의어는 시스템에 의해 재구성되기도 하는데 이때 재구성하는 기준으로

기존 사용자에 의해 형성된 통계적 수치나 일차 검색결과 등이 사용되기도 한

다.

용어에 관련된 연산에는 어근화 절단 가중치(stemming), (truncation),

불용어 시소러스 연산 등이 있다 어근을(weighting), (stoplist), (thesaurus) .

찾는 과정을 자동화하고자 할 때 한국어의 경우 예외사항이 무척 많기 때문에
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전자사전을 갖추어야 할 필요가 있다 절단 연산은 사용자가 찾고자 하는 용.

어에 대해 정확한 지식을 갖추지 못하였을 경우에 적절히 사용될 수 있다 불.

용어는 자주 쓰이는 용어 중에서 큰 의미를 가지지 못하는 단어를 색인에서 제

거하고자 하는 목적으로 사용된다 시스러스는 색인의 단점을 보완하고자 하.

는 목적에서 사용되는데 각 색인어 간의 관계 유사어 반의어 동의어 등에 관, , ,

한 정보를 수록하여 좀더 효과적인 검색을 지원할 수 있도록 한다 최윤철( ,

1995).

부울 검색 시스템은 구현이 용이하고 빠른 검색 시간을 제공하기 때문에,

상용화된 정보 검색 시스템의 대부분을 차지하고 있다 부울 검색 시스템에서.

일반적으로 사용되는 부울 질의 연산 과정은 다음과 같다 먼저 부울 질의를.

구성하는 각각의 색인어에 대하여 그 색인어를 포함하는 문서 집합들을 선택

한 후 이 집합들에 에 해당하는 집합 연산을 수행함으로써 최AND, OR, NOT

종적으로 검색될 문서 집합을 생성한다 이때 두 개 이상의 연산자를 포함하.

는 부울 질의는 가장 안쪽에 위치하는 절부터 순환적으로 계산된다 그러나.

이러한 일반적인 부울 질의 연산 방법은 많은 경우에 검색 속도를 감소시키는

요인들을 지니고 있다 채승기 등( , 1996).

표 정보 검색 시스템의 분류3.

Conceptual

Model

File

Structure

Query

Operation

Term

Operation
Hardware

Boolean

Probabilistic

String Search

Vector Space

Clustering

Flat File

Inverted File

Signature

Pat Trees

Feedback

Parse

Boolean

Stem

Weight

Thesaurus

Stoplist

Truncation

von Neumann

Parellel

IR Specific

Mag. Disk
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2. 암 분류 병기( )(Staging of cancer)

가 암 분류의 정의

암 병기는 질병에 대해서 다른 사람과 정보를 교환하려는 의료 전문의에 의

해 개발된 일반적인 언어이다 암을 위한 병기는 몇 년에 걸쳐 발전되었다. .

많은 단체는 서로 다른 암 분류 시스템을 개발하였다.

암 병기 의 정의는 병의 확장에 기초한 일반적인 범주로의 그룹화(staging)

이다 암에 관한 정보교환을 위하여 의학 분야 종사자들에 의해 만들어진 공.

통의 언어로 질병을 설명하기 위한 속기 또는 표시법이다 질병이 더 위중함.

을 의미하는 증가하는 숫자 시스템과 같이 코딩된 포맷은 비슷한 특성을 가진

경우의 전산적인 분석을 허락한다.

질병의 확장 은 종양이 원발 장기나 부위로부터(EOD, extent of disease)

얼마나 멀리 퍼져 있는지 상세히 기술하는 것으로 인체와 관계된 개개의 경우

를 설명하는 해부학적 분류이다 분류 는 경우나 항목을 그룹. (classification)

화하는 특별한 기준으로 이것이 반드시 예후를 함축하는 것은 아니다 병기.

그룹화시 고려되어지는 항목은 원발 부위 암의 크기 암의 개수 침입의 깊이, , ,

와 국부 혹은 원거리로의 확장 구역 림프절의 전이와 원격 전이이다, .

나 암 분류의 목적

암 분류에는 몇 가지 이유가 있다 의사가 가장 좋은 방법으로 질병을 치료.

하기 위해서 암의 확장을 평가하는 것은 중요하다 질병의 확장을 이해하는.
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것은 질병을 치료하고 종양의 크기를 줄이고 증상을 경감시킬 수 있는 가장, ,

적절한 치료를 결정하는데 의사를 도와준다.

암 분류는 또한 예후를 암시하는데 사용된다 다른 자료로부터의 데이터는.

질병 확장에 따라 특정 암에 대해 기대되는 생존율의 추정치를 제공할 수 있

다 조직학 종양의 정도 나이 성 인종 치료의 위험성은 환자의 예후와 생존. , , , , ,

의 질을 결정하는데 중요한 역할을 한다.

암 분류는 질병의 확장에 대한 일반적 척도에 기초한 치료결과를 비교하는

데 사용할 수 있다 또한 데이터의 교환을 촉진하고 암에 대한 계속적인 연구. ,

를 보조한다 의무기록은 병기 분류를 위한 첫 번째 자원이다. .

다

개T(primary tumor), N(regional lymph nodes), M(distant metastasis)

념에서 모든 암의 분포 양상을 포함하는 분류 체계의 개념은 년 전 세계1958

적 사용을 위해 에 의해 처음으Union International Contre le Cancer(UICC)

로 소개되었다. The American Joint Committee for Cancer Staging and

은 년 설립되었다가 년에 로 명End Results Reporting(AJC) 1959 , 1980 AJCC

칭을 변경하였다 이 그룹은 년부터 년까지 부위 특정 병기 체계의. 1962 1974

시리즈로 출판되었다 암의 비슷한 조직학이나 원발 부위는 성장과 확장의 비.

슷한 양상을 보인다.

암 분류 체계는 요소의 평가와 병기 그룹화의 할당에 기초하고AJCC TNM

있다 요소는 크기와 원발 부위의 침범을 나타낸다 숫자 가치는 종양 크기. T .

와 침범의 정도에 따라 증가한다 요소는 구역 림프절 전이 유무로 판단한. N
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다 침범된 림프절의 숫자와 크기에 따라 침범된 림프절의 측생 과 크. , (lateral)

기 특정 림프절 사슬을 침범하였는가에 따라 주어지는 숫자가 증가한다, . M

요소는 원거리 림프절을 포함하면서 원격 전이의 부재와 존재를 증(distant) ,

명한다.

이 연구에서 사용한 위암 에 관한 제 판 병기 분(stomach cancer) 6 AJCC

류 방법 은 다음과 같다(definitions) .

원발 종양의 위벽 침윤도 분류1) (Primary Tumor) - T classification

TX ; Primary tumor cannot be assessed

위벽 침윤 정도가 확인 안된 것( )

T0 ; No evidence of primary tumor

원발 종양의 증거가 없는 것( )

Tis ; Carcinoma in situ

상피내암 고유판을 침윤하지 않은 상피층 내의 암( ; )

T1 ; Tumor invades lamina propria or submucosa

고유판 혹은 점막하층을 침윤한 암( )

T2 ; Tumor invades muscularis propria or subserosa

고유근층 혹은 장막하층까지 침윤한 암( )

T3 ; Tumor penetrates serosa (visceral peritoneum) without

invasion of adjacent structures

장막에 침윤이 있으나 주변장기에 침윤이 없는 암( )
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T4 ; Tumor invades adjacent structures

주변장기에 침윤이 있는 암( )

영역 림프절 전이의 분류2) (Regional Lymph Nodes) - N classification

NX ; Regional lymph nodes(s) cannot be assessed

영역 림프절 전이 여부를 알 수 없는 것( )

N0 ; No regional lymph node metastasis

영역 림프절 전이가 없음( )

N1 ; Metastasis in 1 to 6 regional lymph nodes

전이된 영역 림프절의 수가 개인 경우( 1-6 )

N2 ; Metastasis in 7 to 15 regional lymph nodes

전이된 영역 림프절의 수가 개인 경우( 7-15 )

N3 ; Metastasis in more than 15 regional lymph nodes

전이된 영역 림프절의 수가 개 이상인 경우( 15 )

원격전이의 분류3) (Distant Metastasis) - M classification

MX ; Distant metastasis cannot be assessed

원격전이 유무를 알 수 없는 경우( )

M0 ; No distant metastasis

원격전이가 없는 경우( )

M1 ; Distant metastasis

원격전이가 있음( )
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표 4. The 6th AJCC TNM Stage Grouping(Stomach cancer)

Stage Ia T1 N0 M0

Stage Ib
T1

T2a/b

N1

N0

M0

M0

Stage II

T1

T2a/b

T3

N2

N1

N0

M0

M0

M0

Stage IIIa

T2a/b

T3

T4

N2

N1

N0

M0

M0

M0

Stage IIIb T3 N2 M0

Stage IV

T4

T1-3

Any T

N1-3

N3

Any N

M0

M0

M1
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3. 텍스트마이닝(Text Mining)

가 텍스트마이닝 정의

텍스트마이닝은 비구조화된 텍스트 정보 자료에서 흥미롭거나 유용한 패

턴을 찾아내는 과정이다 데이터마이닝이 보통 수량적으로 구조화된 데이터.

에서 지식을 발견하기 위해 통계적 기계학습적 알고리즘을 적용하는 기법이,

라면 텍스트마이닝은 비구조화된 텍스트 문서에서 정보를 찾아내려는 기법이

다 문헌에 따라서는 텍스트마이닝을(Berson et al, 1999). KDT(Knowledge

도큐먼트 마이닝 등으Discovery in Textual Database), (Document Mining)

로 불리기도 한다(Feldman et al, 1995).

텍스트마이닝은 데이터마이닝 방법과 정보 추출 정보 검색 자연어처리, , ,

문서 요약 등의 기법들을 결합시킨다 텍스트마이닝의 적용의 핵심은 대량의.

텍스트로부터 과거에 알려지지 않은 숨겨진 지식을 찾아내는 것이다.

텍스트마이닝은 정보 추출 정보 검색 분야와 긴밀한 관련이 있고 이러한,

작업을 수행하기 위한 요소로부터 구축된다고 생각할 수도 있다 지식을 추출.

하는 과정에서 검색 과정과 추출 과정은 하나의 전처리 과정으로 통합될 수 있

다.

텍스트마이닝의 어려움은 컴퓨터에 의해 비구조화된 텍스트 형식의 정보에

대한 사용 접근이 용이하지 않다는 것이다 텍스트는 사람이 읽기 위해 쓰여.

졌기 때문에 자연어 해석 처리가 필요하다 제한되지 않은 자연어의 실제 지.

식에 대한 완전한 해석이 현재 기술로 여전히 불가능하지만 패턴 인식 기술과

임의의 자유 형식 텍스트로부터 가치 있는 비트 를 추출할 수 있는 휴리스(bit)
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틱 한 기술이 있다(heuristic) .

텍스트마이닝은 데이터 준비 단계에 데이터마이닝보다 훨씬 더 복잡한 특

성 추출 기능이 추가된다 즉 텍스트에서 지식을 발견하(feature selection) . ,

기 전에 텍스트로부터 반드시 몇몇 구조화된 정보를 추출하여야 한다 비구조.

화된 문서에서 특성 추출을 위해 가장 많이 사용되는 방법이 벡터 표현법인데

벡터 표현법은 각 문서를 특성 이라고 불리는 단어의 벡터 값으로 나(feature)

타내는 방법이다 벡터 값은 단어의 존재 여부에 따라 의 이산형으로 표. 0, 1

현할 수도 있고 단어가 나타나는 빈도수로 표현할 수도 있다 그 외에도 단어.

의 위치 문자열 구를 기준으로 표현하거나 문서의 범주 사람 이름 등 개체를, , ,

사용하여 표현할 수도 있다.

그림 2. Text Mining Process
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나 텍스트마이닝 기법

대부분의 텍스트마이닝 기법은 데이터마이닝 기법에 기반하고 있고 몇몇

은 최근에 텍스트마이닝 분야에 적용된 순수한 데이터마이닝 기법이다.

에피소드와 에피소드 규칙1)

에피소드 는 데이터의 항목에 일시적인 값을 할당하는데 이용되(episode)

는 데이터마이닝 개념이다 에피소드는 특성 벡터와 인덱스로 이루어진 터플.

의 연속이고 터플은 문서에서 각 단어의 발생과 위치로 표현되어 텍스(tuple)

트마이닝에 적용된다 에피소드는 특정한 텍스트 유형의 용어 색인 목록을 구.

축하거나 문법적인 규칙을 학습하기 위해 이용되는 동시 발생 단어나 구와 같

은 패턴을 발견하는 데 이용된다.

개념 계층2)

과 의 연구에서 개념의 계층을 정의하고 그 계층의 개념을Feldman Dagan

이용해 텍스트를 범주화한 후 패턴을 발견하기 위해 개념의 분포를 비교하였

다.

비구조화된 텍스트의 경우 데이터로부터 어떠한 구조를 추출할 것인가를

결정하여야 한다 어려운 텍스트 프로세싱에 필요한 현재 기술의 한계로 텍스.

트로부터 자동으로 쉽게 추출되는 간단한 구조를 정의하여야 한다.

개념 계층은 아래와 같은 개념의 로 데이터마이닝directed acyclic graph
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의 분류 개념과 동일하다(taxonomy) .

그림 개념 계층3.

계층은 단지 사용자가 흥미 있는 개념만 포함하고 사용자에 의해 수동으로

구축되어야 한다.

개념 계층을 구축하고 나서 각 기사는 제품 발표{IBM, , , PowerPC},

특허 휴대폰 등의 예와 같이 그 내용에 일치하는 개념의 집합으{Motorola, , }

로 태그를 붙인다 기사에 개념 태그를 붙이는 것은 계층에 속한 개념의 모든.

조상들이 가지는 태그를 내부적으로 상속한다.

자연어 처리 시스템3)

자연어 처리는 계산적으로 매우 어려운 영역이고 그 결과 텍스트마이닝에

는 거의 적용되지 않았다 그러나 복잡한 자연어 처리 방법은 텍스트마이닝의.

전처리 과정과 정보 추출 과정에 매우 효과적인 것으로 나타났다.
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신경망 접근4)

와 은 자가구성지도 를C. H. Lee H. C. Yang (Self-Organizing Map, SOM)

이용하여 중국어 문서를 군집화 했다 텍스트 형식의 데이터를(clustering) .

에 적용하기 위해 문서를 벡터로 변환하고 각 벡터의 성분은 단어에 해SOM ,

당하고 성분의 값은 한 문서에서의 단어 발생의 빈도를 나타낸다.

각 문서의 군집화는 다음 단계로 이루어진다.

단계 자료에 속한 모든 문서1. D에 대한 단어들을 추출한다 자료에는 각.

기 다른 n개의 단어가 존재한다.

단계 각 문서는 단어에 해당하는 성분을 갖는2. n 차원 벡터로 변환된다- .

해당 단어가 문서에서 발생하면 벡터 성분 값을 로 하고 그렇지1

않으면 으로 한다0 .

단계 3. m개의 문서에 대한 n 차원 벡터- xi(v1, v2, ,… vn), 1 ≤ i ≤ 을m

입력으로 하여 을 훈련시킨다SOM .

개념적으로 관련된 단어들은 의 같은 노드나 이웃 노드에 해당할 것이SOM

다 의 입력은 벡터. SOM xi(v1, v2, ,… vn), 1 ≤ i ≤ m이고 출력은 뉴런의 정

방형으로 구성된다 각 뉴런은. n개의 연결을 갖는다 아래의 그림 는 문서. 4

를 군집화하는 자가구성지도를 나타낸 것이다.



- 24 -

그림 문서 군집화를 위한 자가구성지도4.

와 는 계층적 특성 지도 그림 를Merkl Tjoa (hierarchical feature map)( 5)

이용하여 문서로부터 핵심 정보를 추출하였다 계층적 특성 지도는 계층의 어.

느 수준에 있는 각 출력에 대해 차원 이 다음 수준에 추가된 형태를 갖2 SOM

는다.
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그림 계층적 특성 지도의 구조5.

계층적 특성 지도의 훈련은 첫 수준부터 순차적으로 수행된다 계층의 높.

은 수준은 입력 데이터의 계층적 분류를 얻는데 이용되고 낮은 수준의 지도는

하나의 입력 데이터를 구별하는데 이용된다.

계층적 특성 지도를 이용한 문서 군집화는 입력 데이터의 계층적 구조를 보

여준다 또한 계층적 특성 지도는 입력 벡터가 한 수준으로부터 다음 수준으.

로 이동할 때 차원이 감소되어 기본 에 비해 속도가 월등히 향상된다SOM .
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다 텍스트마이닝 활용 분야

와 웹의 발달로 문서들의 양은 점점 방대해지고 있다 웹 사이트들의 문IT .

서 이메일 워드프로세싱 같은 소프트웨어에 의해 작성된 전자 문서 그리고, , ,

일반 문서들에 이르기까지 다양한 종류의 문서들이 존재한다 그런 상황에서.

사람이 모든 문서를 읽고 분석하는 것은 불가능하다.

텍스트마이닝은 방대한 문서들의 텍스트로부터 의미있는 정보나 지식을 제

공해줌으로 사람이 그 문서들을 더욱 더 효과적으로 활용할 수 있도록 해 준

다 그런 측면에서 텍스트마이닝은 지식 관리의 중요한 요소로 활용되기도 한.

다.

우리의 실생활을 통해서 텍스트마이닝이 인간이 이해하는 만큼의 깊이는

없어도 키 포인트 문서 분류 자동 요약 등 아주 편리함을 제공해 줄 수 있다, , .

텍스트마이닝의 일반적인 활용 분야는 다음과 같다 백성욱 등( , 2000).

1) E-mailing Management

고객들로부터 수없이 들어오는 이메일들을 분류하여 해당 담당자에게 보낸

다 다른 예로서 미국연방 정부의 보안을 요구하는 한 기관에서는 이메일을. ,

점검하기 위하여 그 기관에 들어오고 나가는 이메일을 분석 시스템이 먼저 체

크하여 보안에 저촉이 되는 이메일들을 걸러 낸 후 검열관들에 의해 최종 판단

하게 한다 그렇게 함으로써 인력을 최소한으로 줄이는 큰 이점을 얻고 있다. .
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2) Document Management

대량의 문서들을 여러 의미 토픽으로 분류하여 색인해 놓음으로써 언제나,

적절한 문서를 쉽게 찾을 수 있게 한다.

3) Market Research

웹에서 발견되는 단어 개념 특징들의 통계 수치로 시장 추세와 수요 등을, ,

판단한다.

4) Business Intelligence gathering

많은 기업들이 그들의 시장 경쟁 업체 비즈니스 환경 등에 대한 정보를 얻, ,

기 위해 온라인 텍스트마이닝의 기능을 갖춘 자동 지능형 웹크롤러,

들을 사용하고 있다 인포노틱스(automated intelligent web crawlers) .

같은 회사들은 미리 정해진 주제에 대한 뉴스나 정보들을 인터(Infornautics)

넷에서 자동으로 검색하여 보여주고 간단한 리포트를 작성해 주는 기능을 제,

공한다.
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라 텍스트마이닝 기술 관련 도구 오라클사의

는 다음을 표현하는 광범위한 연산자 및 함수를 가진다Oracle Text .

정확한 매칭1) (exact match)

- "Java" 같은 특정 단어를 포함하는 문서에 대한 검색

단어 위치지정2) (word positioning)

- "Java Developers Kit" 같은 특정 구를 포함하는 문서에 대한 검색

서로 가까운 단어를 포함하는 문서에 대한 검색- ("Java NEAR

developer"는 "Java"가 "developer"에 가까운 정도에 따라 결과의 순

서를 지정한다 혹은. "developer"가 이전에 단어까지 다java N , java

음에 단어까지 또는 에서 단어까지 떨어져 있는 모든 문서N java N

에 대해 검색할 수 있다)

- "developer"와 같은 문장에 있는 "Java" 처럼 같은 문장 또는 단락에

단어를 포함하는 문서에 대한 검색

부정확한 매칭3) (inexact match)

발음이 같은 단어가 포함된 문서에 대한 검색-

비슷하게 보이는 단어를 포함하는 문서에 대한 검색-

같은 근원을 가지는 단어를 포함하는 문서에 대한 검색- ("cameras" 뿐

만 아니라 "camera"도 찾고, "buy" 뿐만 아니라 "buys, buying,

bought"도 찾는다)

문자열을 포함하는 단어를 포함한 문서 검색- ("govern"으로 시작하는

단어 또는 단어 어딘가에 "oxy"를 가지는 단어를 포함하는 문서를 검
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색한다)

동일하거나 유사한 의미를 가진 단어나 구를 포함하는 문서 검색-

("election"과 같은 의미를 가진 단어나 구를 포함하는 문서를 검색한

다 동의어 검색; )

인텔리전트 매칭4) (intelligent match)

특정 내용에 대한 문서 검색 의 고유한 지식 기반은 문서- (Oracle Text

각각의 주제를 기술한다 따라서 주제에 의해 검색할 수 있고 검색 용.

어에 대한 내용인 문서를 찾을 수 있다 예를 들어 자동차에 대한 내용.

은 아니면서 쿠페 컨버터블 자동차 및 세단을 언급하는 자동차에 대,

한 내용의 문서를 검색할 수 있다.)

- "the", "of" 같은 불용어 를 무시한다(noise word) .

부울 조합5) (Boolean)

및 을 사용하여 위에서 언급한 용어를 조합한다 임의- AND, OR NOT (

의 복잡한 질의 표현식을 작성하여 찾고자 하는 것을 정확하게 얻는

다).

관련성 순위6) (Relevance Ranking)

관련성에 따라 결과를 정렬한다 각 결과의 관련성은 단어가 나오는- .

횟수 해당 단어가 문맥에 맞는가 및 주제의 강도를 기준으로 계산한,

다.

용어에 가중치를 줌으로써 순위에 영향을 준다- .

매칭하는 용어의 수가 순위에 영향을 준다- .

인텔리전트 텍스트 관리7) (intelligent text management)

주제별 문서 검색- (search for a document by theme) ; "자동차"라는
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단어의 포함 여부에 상관없이 자동차에 관한 내용인 모든 문서를 찾는

다.

문서의 주제 얻기 문서가 포함하는- (get the themes of a document) ;

단어뿐 아니라 문서의 내용이 무엇인지 찾는다.

문서의 요지 얻기 문서의 기본 주제에- (get the gist of a document) ;

가장 맞는 문장이나 단락을 발췌하여 문서를 얻는다.

문서의 주제 요지 얻기 문서의- (get the theme gist of a document) ;

주제에 가장 맞는 문장이나 단락을 발췌하여 문서의 요지를 생성한다.

예를 들어 와인에 대한 모든 문서를 찾은 다음 그 밖의 다른 내용이,

무엇이 있는지 보여준다 문서 주제 상위 문서를 요약하고 문서의 와( ).

인 내용을 요약한다 문서가 와인에 대해 언급하는 것을 알려준다( ).

분류8) (classification)

질의 세트에 따라 문서의 스트림 을 효율적으로 분류한다 예- (stream) .

를 들어 전자메일이 콜 센터에 도착할 때마다 관심이 있는 모든 에이,

전트에게 전자메일을 보낸다 혹은 새로운 항목이도착할 때마다 웹.

사이트나 페이지에 게시한다.

클러스터링9) (clustering)

주제에 따라 유사한 문서를 함께 그룹핑한다- .

질의 정제10) (query refinement)

사용자가 검색을 정제하도록 정보를 제공한다 질의가 어떻게 확장되- (

었는지 보여준다 검색 용어에 알파벳 순으로 가까운 단어를 적중 수.

와 함께 보여준다 검색 용어에 의미적으로 가까운 단어나 구를 보여.

준다)
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표 인덱스 유형 개요5.

표 질의 연산자 요약6.

인덱스 유형 애플리케이션 유형 질의 연산자

CONTEXT

텍스트가 일관성 있는 많은 문서로 구성되는 경

우 이 인덱스를 사용하여 텍스트 검색 애플리케

이션을 구축한다 같은. MS Word, HTML, XML

다른 포맷의 문서를 인덱싱할 수 있다 문맥 인.

덱스로 다양한 방법으로 인덱스를 커스터마이즈

할 수 있다.

CONTANINS

CTXCAT

이 인덱스를 사용하여 열에 걸쳐 저장되어 있는

항목 이름 가격 및 설명 같은 작은 텍스트 조각,

을 인덱싱한다 이 인덱스로 질의 성능이 혼합.

질의에서 향상된다.

CATSEARCH

CTXRULE

인덱스를 사용하여 문서 분류 애플CTXRULE

리케이션을 구축한다 인덱스는 각. CTXRULE

질의가 분류를 가지는 질의 테이블에 생성된다.

단일 문서 평문 또는 는( , HTML XML)

연산자를 사용하여 분류될 수 있다MATCHES .

MATCHES

연산자 설명

ABOUT 같은 질의로부터 반환된 관련 문서의 수를 증가시킨다

ACCUMulate (,)
임의의 질의 용어의 발생을 적어도 하나 이상을 포함하

는 문서를 검색한다

AND (&)
각각의 질의 용어의 발생을 적어도 하나 이상을 포함하

는 문서를 검색한다

Broader Term

(BT, BTG, BTP, BTI)

더 넓게 더 상위 레벨의 용어로 키워드 사전에 정의한

용어를 포함하도록 질의를 확장한다

EQUIValence (=) 질의에서 단어에 대해 받아들일 만한 치환을 지정한다

Fuzzy
철자가 지정된 용어와 유사한 단어를 포함하도록 질의를

확장한다

HASPATH 지정된 섹션 경로를 포함하는 모든 문서를 찾는다XML

INPATH 문서에서의 경로 검색XML

MINUS (-)
하나의 질의 용어를 포함하는 문서를 검색하고 두 번째 질

의 용어가 있으면 문서가 더 낮게 순위가 매겨지도록 한다



- 32 -

Narrow Term

(NT, NTG, NTP, NTI)

지정된 용어에 대해 더 좁거나 더 하위 레벨의 용어로

키워드 사전에 정의한 모든 용어를 포함하도록 질의를

확장한다

NEAR (;)
두 개 또는 그 이상의 질의 용어의 근접성을 기반으로

점수를 반환한다

NOT ()
하나의 질의 용어는 포함하지만 다른 것은 포함하지 않

는 문서를 검색한다

OR (|)
임의의 질의 용어의 발생을 적어도 하나 이상 포함하는

문서를 검색한다

Preferred Term (PT)
질의의 용어를 해당 용어에 대해 키워드 사전에 정의한

선호하는 용어로 대치한다

Related Term (RT)
해당 용어에 대해 키워드 사전에 정의한 모든 관련된 용

어를 포함하도록 질의를 확장한다

Soundex (!)
비슷한 발음을 가진 단어 즉 다른 단어처럼 보이는 단어

를 포함하도록 질의를 확장한다

Stem ($)
언어학적으로 질의 용어와 같은 근원을 가진 용어를 검

색한다

Stored Query

Expression (SQE)

프로시저로 작성된 저장된CTX_QUERY. STORE_SQE

질의식을 호출한다

SYNonym (SYN)
지정된 용어에 대해 동의어로서 키워드 사전에 정의한

모든 용어를 포함하도록 질의를 확장한다

Threshold (>)

식 레벨에서의 이 연산자는 임계 값 이하의 점수를 얻은

문서를 결과 집합에서 제거한다 질의 용어 레벨에서의.

이 연산자는 용어가 문서에서 점수를 얻는 방법을 기반

으로 문서를 선택한다

Translation Term (TR)
용어와 동일한 의미로 정의된 모든 외국어를 포함하도록

질의를 확장한다

Translation Term

Synonym (TRSYN)

질의 요어와 동일한 의미로 정의된 모든 외국어 질의,

용어의 동의의 및 동의의와 동일한 외국어를 포함하도록

질의를 확장한다

Top Term (TT)
질의의 용어를 키워드 사전에서 해당 용어에 대해 표준

계층으로 정의한 최상위 용어로 대치한다

Weight (*)
점수가 을 넘는 경우 에서 끝나도록 주어진 요인100 100

을 점수에 곱한다



- 33 -

4. 의학적 의사결정지원시스템

가 의학적 의사결정지원시스템의 정의

환자진료에서 임상의사는 진단과 치료에 관한 많은 의사결정을 해야한다.

이러한 의사결정 과정에서 컴퓨터가 직접적 혹은 간접적으로 지원할 수 있는

데 이러한 시스템을 의학적 의사결정지원시스템(Clinical Decision Support

이라고 한다 병원의 처방전달시스템 이 처방전달이라System, CDSS) . (OCS)

는 업무를 주로 다루는 업무처리시스템(Transaction Processing System,

인데 비하여 는 환자진료에 필요한 의사결정과정을 직접적으로 지TPS) , CDSS

원하는 것을 주목적으로 하는 시스템이다 이를 위하여 는 주어진 환자. CDSS

의 특정문제에 대한 의학지식을 적용하여 최상의 해결방안을 도출하고 이를

사용자에게 편리한 형태로 제공한다.

이 조사한 바에 의하면 년 현재 전체 개발된 전문가시스템Waterman 1986

은 약 개로 추정되는데 이 중에서 인 개가 의료분야의 전문12,500 , 30% 3,750

가시스템이라고 보고 있다 그 이후 년부터 년까지 전 세계적으로. 1992 1996

의료분야에서 개발된 시스템은 개이었다 그러나 이것은 주요 논문에 발233 .

표된 것들이고 이외에 발표되지 않은 시스템을 포함하면 약 여 개로 추1,000

산된다 그러나 논문으로 발표된 는 많아도 실제로 임상에 적용되어 사. CDSS

용되고 있는 예는 많지 않다 그 이유는 여러 가지가 있겠지만 주원인으로 부.

적절한 대상 질병의 선정 지식습득 방법상의 문제 사용자 특히 의사 의 거부, , ( )

반응 법적인 문제 등이 있다, ( 등Patrice Degoulet , 1997).
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나 의학적 의사결정지원시스템의 유사 개념

인공지능시스템과 전문가시스템1)

최근 컴퓨터 기술 중 보건의료 분야에서 질병의 진단에 많이 이용되고 있는

것이 인공지능 이다 인공지능이란 인간의 지능에(Artificial Intelligence, AI) .

대응하는 기능을 컴퓨터로 실행하게 하는 기법으로 인공지능의 목표는 인간,

같이 생각할 줄 아는 컴퓨터 프로그램을 구성하는 것이다 전문가시스템.

은 인간의 전문성을 요구하는 특정 응용분야에 관한 전문가(expert system)

의 지식을 인공지능 기법을 이용하여 지식베이스에 저장하고 추론기관,

을 이용하여 전문가의 지식을 문제에 적용하여 해결책을(inference engine)

제시하고 사용자의 질의에 대한 응답을 제공하는 시스템이다 전문가시스템.

과 타시스템과의 차이는 전문가의 지식을 이용하여 가공한 정보를 제공한다는

점과 단순한 업무처리보다는 복잡한 문제를 대상으로 관리자나 의사의 의사,

결정을 돕는다는 점이 가장 큰 차이다 따라서 의료분야의 전문가시스템을 의.

학적 의사결정지원시스템이라고 부르기도 한다( 등Patrice Degoulet , 1997).

의사결정지원시스템과 지식경영시스템2)

요즈음 기업이나 정부에서는 경쟁력 제고와 외부 환경의 대처능력 강화를

위하여 지식경영과 지식정보화를 적극추진하고 있다 지식경영이란 조직적. '

차원에서의 지식은 물론 개개인의 지식을 체계적으로 발굴하여 조직 내부에

축적 공유하고 이 지식을 조직의 경쟁력 제고를 위해 활용하는 경영 을 의미, '
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한다 델파이 그룹이 미국의 대표적인 기업들을 대상으로 가(Nonaka, 1994).

치 있는 주요 지식이 기업 내에 어떤 형태로 존재하고 있는가를 조사했는데,

가장 큰 비중을 차지하는 것이 직원들의 두뇌로 이것이 무려 를 차지했으42%

며 기업에 따라서는 를 차지하는 경우도 있었다 그러나 이러한 지식의80% .

대부분은 공유되거나 체계적으로 보관되지 못하여 조직의 발전에 효과적으로

활용되고 있지 못하였다 그 다음이 서류형태의 문서로 이었는데 이러한. 26% ,

서류형태의 문서 중 이상이 개인 차원의 관리나 유실 등으로 거의 사용이40%

불가능하였다 의료진과 직원들의 전문지식과 창의력이 생명인 병원에서는.

급변하는 경영환경 속에서 경쟁력을 갖추기 위해서 이들의 지식을 체계적으로

발굴하고 공유할 수 있도록 하는 지식경영이 매우 필요하다.

지식경영시스템 은 대규모 자료(Knowledge Management System, KMS)

를 신속하게 처리하는데 중점을 둔 기존의 정보시스템과는 달리 컴퓨터에 저,

장된 데이터나 뿐 아니라 문서 그래픽 동영상 모델 노하우 등 다양한 형태, , , ,

로 조직 내에 분산되어 있는 지식을 효과적으로 저장 관리 활용하여 관리자, ,

의 의사결정을 지원하는 정보시스템이다 의 사용자들은 주로 관리자나. KMS

의사결정자들인데 이들은 단순히 데이터나 정보를 입력 조회 또는 출력하는, ,

소극적인 역할 뿐 아니라 자신의 지식을 바탕으로 지속적인 업무지식을 창출,

하고 효과적으로 를 운용하며 전사적인 지식경영의 비전과 전략수립 등, KMS ,

에서 보다 적극적인 역할을 하여야 지식경영의 목적을 달성할 수 있다.

지식경영시스템에서 지식을 가공하고 제공하는 형태는 의사결정지원시스

템 임원정보시스템 그리고 전문(DSS), (Executive Information System, EIS),

가시스템이 있다 이 세 시스템은 의사결정을 지원한다는 측면에서는 공통점.

이 있으나 중점분야와 개발방법에 있어서 차이가 있다 즉 는 문제 분석. , DSS



- 36 -

에 중점을 두고 관련 정보와 모델을 이용하여 문제해결에 필요한 상세한 분석

결과를 제공하는 반면에 는 문제의 분석보다는 사업성과의 모니터링과 감, EIS

시 에 중점을 두어 문제 발생을 사전에 방지하는데 필요한 요약(surveillance)

된 정보를 제공한다 전문가시스템은 의사결정지원시스템과 유사하게 문제분.

석에 중점을 두는데 차이점은 지식습득 방법으로 의사결정모델보다는 인공지,

능기술을 이용하여 문제의 해 를 제공함으로써 의사결정을 보다 직접적으( )解

로 지원한다 의료분야에서는 전문가시스템을 전문지식이 핵심요소이기 때문.

에 지식기반시스템 이라고도 부르기도 한(Knowledge-based System, KBS)

다( 등Patrice Degoulet , 1997).

다 지식 습득 방법

규칙기반추론1) (Rule-based reasoning)

규칙기반추론은 가장 오래 사용되어 왔고 보편화된 지식습득방법이다 전.

문가의 지식표현은 사실상 정태적이고 개념적인 관계에 대한 지식과 문제해결

지식의 표현으로 나누어 볼 수 있다 이는 년대 초반 격렬한 논쟁을 몰고. 80

왔던 정태적 지식 과 절차적 지식(declarative knowledge) (procedural

의 구분과도 관련이 있는 것으로 정태적인 지식은 문제해결에 포knowledge)

함되는 객체와 객체사이의 관계를 개념적으로 이해하고 규정하는 지식인 반

면 절차적인 지식은 직접적으로 문제해결에 사용되는 지식이라고 할 수 있다, .

고혈압 관리시스템에서 사용된 두통 어지러움 비만 과 혈압 등이 서로 어' ' ‘ ’ ' ' ' '

떤 관계를 가지고 연관이 되어 있느냐는 문제는 정태적인 지식이지만 이를 만"
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약 두통 어지러움이 있고 비만이 있으면 고혈압일 확률이 이다 고 나타낸, 70% "

다면 이것은 절차적인 지식이라고 할 수 있다.

이를 표현하기 위해 전문가 및 다른 종류의 지식베이스에서 사용되는 가장

일반적인 형식의 구조는 생성시스템 이라고도 불리워지(production system)

는 규칙기반시스템이다 이런 유형의 시스템은 생성 규칙 즉 규칙. , if ... then

의 형태로 부호화된 지식을 사용한다 또한 규칙들은 조건부. (condition-part,

또는 와 행동부antecedent) LHS(left-hand side) (action-part, conclusion)

또는 를 지니고 있다 각 규칙은 주어진 전문 영역에RHS(right-hand side) .

관련된 지식의 한 기억단위를 나타내며 알려진 사실들이 규칙의 왼편에 있는,

조건부를 만족시킬 때 규칙의 결론 또는 행동범주가 알려진 것으로 인정된다.

생성시스템에 있어서 추론은 하나의 결론에 도달하거나 실패했다는 것을 알

때까지 규칙들의 순환적인 전진 또는 후진 연결 과정을(forward) (backward)

통하여 이루어진다 연결 과정에서 사용되는 규칙은 현재의 사실들을 해당 영.

역의 지식 또는 규칙에 있는 변수들과 비교일치 처리를 하고 일치(matching) ,

하는 후보규칙들의 집합중에서 특수성 과 같은 주어진 기준을 만(specificity)

족하는 것들을 선택함으로써 결정된다.

규칙기반시스템의 추론과정 은 사용자로부터 입력 질(inference process)

의를 받아들이고 입출력 장치를 통하여 질문에 응답하며 이와 같은 동적 정보,

를 지식베이스에 있는 정적지식 규칙과 사실 과 함께 이용한다 지식베이스에( ) .

있는 지식은 사용자의 입력에 의해서 제시된 현재의 경우나 상황에 대한 결론

을 도출하기 위해 사용된다 추론과정에서는 비교일치 선택. (match), (select),

실행 의 가지 단계가 반복적으로 수행된다(execute) 3 .
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신경회로망2)

신경회로망이란 인간두뇌의 신경해부학적 사실을 모사하여 신경세포인 뉴

런의 작동방식을 컴퓨터상에 구현한 하나의 계산모델을 말한다 이것의 구조.

는 상당히 많은 처리장치 뉴런 들이 서로 복잡하게 연결되어지며 이러한 처리( ) ,

장치들은 반복된 상호간의 연결강도의 조정 즉 학습 을 통하여 입출, (learning)

력 자료간의 관계를 규명하는 규칙을 스스로 찾아내게 된다 신경회로망은 각.

뉴런이 독립적으로 동작하는 처리기 역할을 하기 때문에 병렬성(parallelism)

이 뛰어나고 많은 연결선에 정보가 분산되어 저장되기 때문에 몇몇 뉴런에 문,

제가 발생하더라도 전체 시스템에는 큰 영향을 주지 않으므로 결함해결

능력이 있으며 주어진 환경에 대한 학습능력이 있다 이러한(fault-tolerant) , .

특성 때문에 신경회로망은 패턴인식 화상처리 최적화 문제 제어 등 여러 분, , ,

야에서 유용한 도구로서 활발히 연구되고 있다.

신경회로망의 학습 자료 선정은 종종 환자의 사례로부터의 무작위 추출을

통하여 이루어진다 이 때 학습 자료가 얼마나 대상 질병을 골고루 대표할 수.

있게 추출되었는가가 중요한 문제이다 학습 자료에서 건강한 사람들이 제외.

되는 경우가 종종 발생하는데 이 경우 신경회로망은 임상에 적합한 데이터가,

아닌 극단적 데이터에 의해 학습을 하게 되는 문제가 발생하기 때문에 대표성

있는 학습 자료를 선정하는 것이 매우 중요하다.
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사례기반추론3) (Case-based Reasoning, CBR)

대부분의 인공지능 기법들이 입력 자료들로부터 결론에 이르기까지 사용되

는 연역 방법에 의존하여 그들의 사유 과정을 설명하여(deduction) (reasoning)

왔는데 반하여 사례기반추론 방식은 상당량의 과거 데이터를 이용함으로써 유

사한 케이스를 검색해 추론을 하는 방식이다 예를 들어 의료나 법률 쪽의 전. ,

문가들은 종종 새로운 문제에 직면했을 때 과거에 경험했던 유사한 케이스를,

기억하고 그에 따른 결과와 그렇게 결과를 도출하는 데 사용했던 사유과정까

지도 기억하여 문제를 해결하는 것을 자주 보아 왔다 이와 같이 새로운 문제.

들은 과거의 문제와 견주어 해결하고 그에 대한 설명도 과거 경험의 견지에서

제공할 수 있다는 사고방식을 일반 컴퓨팅에 적용한 모형이 방식이다CBR .

비록 한계가 있는 기억장치지만 메모리를 이용하여 수많은 사례들을 체계적으

로 저장해 놓고 추후에 직면하는 새로운 사례에 관한 정보를 얻기 위하여 과거

사례를 이용한다 이때 효율적인 사례의 검색을 위하여 내부적인 특수한 색인.

조직 을 이용하는 것이 보통이다 그러나 에서 제시한 과거의(indexing) . CBR

사례의 특성들이 현재의 사례와 동일하지 않을 수 있는데 이 경우 그 특성들,

간의 차이가 전문가에 의해 이미 설정된 기준에 의해 임상적으로 유의한 차이

가 아니라고 판단되면 과거의 해결책을 현 문제에 적용시킨다 이러한 과정을.

사례 적응 이라고 한다 만약 적절한 사례를 찾지 못하였으(case adaptation) .

면 사람에 의해 새로운 해결책을 설정하게 되고 이 사례는 새로운 사례로

에 저장하게 된다 이러한 과정을 라고case memory . updating case memory

한다.
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데이터마이닝4)

데이터마이닝은 대용량의 데이터로부터 이들 데이터 내에 존재하는 관계" ,

패턴 규칙 등을 탐색하고 찾아내어 모형화 함으로써 유용한 지식을 추출하는,

일련의 과정들 이라고 정의할 수 있다 데이터마이닝은 하나의 분석 기법을" .

의미하는 것이 아니라 여러 기법과 방법의 적절한 조합으로 이루어진 일련의

과정이라 말할 수 있다 의사결정과정의 효과성을 높이기 위하여 여러 방면에.

서 많은 노력이 계속되어 왔는데 특히 데이터마이닝은 대형 데이터베이스 속

에서 의미 있는 정보를 발견해 내기 위해 고급 통계기법과 기계적 학습

을 사용하고 특정 가설을 설정하고 테스트하기 위하여 미(machine learning)

리 프로그램화된 분석 알고리즘을 사용한다 이를 통해 미래의 인간 행위를.

예측하는데 사용될 수 있는 데이터상의 패턴 과 변칙 에(pattern) (abnormaly)

관한 가설을 자동적으로 만들어낸다 데이터마이닝은 관계형. DBMS, OLAP,

통계학 등과 같은 여러 가지 전통적인 기법을 사용한다 아울러 패턴인식 및.

분석을 가능하게 해 주는 새로운 기법들을 사용하기도 한다.
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연 구 방 법

1. 연구대상 및 범위

이 연구는 서울지역에 위치한 허가병상 약 병상 규모의 종합병원에1,200

서 년 월 일에서 월 일까지 일간 판독되어진 외과병리 검사결과2004 7 5 7 10 6

내용 을 판독결과와 육안소견으로 구분한 건의 보고서 텍스트 자(text) 1,695 ( )

료를 대상으로 하였다.

먼저 키워드 검색을 통해 전체 외과병리 검사결과에서 암으로 판명되어진

환자 건을 색출한 후 타당성을 검증하였고 다시 위암 환자 건을 색출525 , 141

한 후 그 중에서 병리과 판독의가 직접 을 해준 건에 대해서TNM staging 31

분석을 실시하였는데 분석 대상이 너무 적어 타당성 검증에 어려움이 있어

년 월 일에서 월 일까지 위암 환자 대상으로 병리과 판독의가 직접2004 7 1 7 30

을 해준 건에 대해서 추가 분석을 실시하였다TNM staging 75 .
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2. 연구의 틀

그림 연구의 틀6.

텍스트 기반 외과병리 판독결과 분석텍스트 기반 외과병리 판독결과 분석

키워드 검색 이용 암 환자 색출
임상적(clinical) 암 분류 체계 분석
새로운 규칙(rule) modification

키워드 검색 이용 암 환자 색출
임상적(clinical) 암 분류 체계 분석
새로운 규칙(rule) modification

텍스트 검색 시스템 설계텍스트 검색 시스템 설계

부울(Boolean) 질의 연산 방법
Rule based classification
TNM 항목별 범주화(categorization) 및 Stage grouping

부울(Boolean) 질의 연산 방법
Rule based classification
TNM 항목별 범주화(categorization) 및 Stage grouping

통계적 기법을 통한 타당성 검증통계적 기법을 통한 타당성 검증

정확률(precision)
재현율(recall)

정확률(precision)
재현율(recall)

텍스트마이닝 기반의 의학적 의사결정지원시스템 모형개발텍스트마이닝 기반의 의학적 의사결정지원시스템 모형개발

각 항목별 모듈 개발
향후 임상적 활용방안 제시

각 항목별 모듈 개발
향후 임상적 활용방안 제시
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3. 연구 분석 및 방법

가 텍스트 기반의 외과병리보고서 판독 결과 분석

키워드 검색이란 특정 키워드 주제어 또는 검색어 를 입력함으로써 원하( )

는 정보를 찾는 방법을 말한다 키워드 검색은 모든 검색 엔진에서 모두.

지원하고 있는 형태로서 현재에 가장 널리 사용되는 방식이다 초보자뿐만.

아니라 숙련자 또한 이 단어 검색을 시행하여 빠른 시간내에 정보검색을

하는 것이 가장 큰 장점이라 할 수 있다.

암 분류 시스템을 구축하기 위해서 텍스트 기반의 외과병리 판독보고서

에서 암으로 판명되어진 환자를 색출해내는 것이 우선적으로 필요한 작업

이다 실제 연구대상 기관에서는 암 등록 업무를 위해 암으로 정의되어지.

는 단어를 선정해서 암 환자를 색출하고 있다.

나 정의문 표현의 개조

전문가 시스템의 가장 핵심적인 부분은 지식 베이스(knowledge base)

이다 지식 베이스는 교과서적 지식과 신념들 및 경험적 지식들로 구성되. ,

는데 이 연구에서는 교과서적 지식인 미국 AJCC Cancer Staging Manual

에서 정의한 에 대한 분류법6th edition stomach cancer TNM (definitions)

을 사용하였다.

그러나 분류법은 우리나라 현실에 맞지 않는 문장으로 기AJCC TNM

술되어 있어 문장 질의를 통해 텍스트 검색을 시행하였을 경우 적절한 결
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과를 얻지 못하는 경우가 있다.

따라서 명의 병리과 판독 전문의에게 자문을 구하여 실제 임상에서 사2

용되고 있는 분류법으로 표현을 개조 하였다AJCC TNM (modification) .

다 텍스트마이닝을 이용한 항목별 암 분류 시스템 설계

암 분류 시스템의 구조1)

그림 7. Structure of a Classification Application

이 시스템의 구조는 그림 과 같이 컨텐트 를 기반으로 문서의7 (content)

들어오는 스트림 을 분류하는 문서분류 애플리케이션(stream) (application)

으로 경로 지정 또는 필터링 애플리케이션으로도 알려져 있다. Oracle

는 새 인덱스 유형으로 이러한 애플리케이션을 구축할 수Text CTXRULE

있게 하는데 이 인덱스 유형은 분류 또는 경로 지정 범주를 정의하는 규칙

C lass if ica tion
App lica ton

Pe rfo rm
Ac tion

O rac le  
Text

In com ing
docum en ts

M atched
docum en ts

C om pa res  
aga in s t ru les
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질의 을 인덱싱한다 문서가 도착할 때 새 연산자가 각 문서( ) . MATCHES

를 범주화하는데 사용될 수 있다.

암 분류 시스템의 개발 환경2)

이 시스템의 개발 환경은 펜티엄급 로 기반에서 개PC Windows 2000

발되었으며 실제 사용에는 에Windows 98, Windows 2000, Windows XP

서 사용상에 제약은 없다.

사용자 인터페이스를 위한 응용 프로그램 개발도구는 이 사Delphi 6.0

용되었으며 응용프로그램과 서버간은 서비스로 연결하였다 데이, Pro*C .

터베이스는 를 사용하였다 에 통합된 전체 텍스트 검색Oracle 9i . Oracle

기술인 는 표준 를 사용하여 오라클 데이터베이스 파일Oracle Text SQL ,

및 웹 상에 저장된 텍스트와 문서를 인덱싱 검색 및 분석(web) (indexing),

할 수 있다 는 및. Oracle Text Oracle 9i Standard Enterprize Editions

모두에 포함되어 있다.

규칙 기반 추론3) (rule based reasoning)

추론 은 이미 알고 있는 사실과 규칙으로부터 새로운 사실을(reasoning)

추리하여 내는 것으로써 전문가 시스템이 기존의 시스템과 구별되는 특징

중의 하나이다 규칙기반 시스템은 지식을 조건 조건 결. IF AND THEN

론의 규칙 형태로 표현된다.
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이 시스템에 사용된 추론 로직 은 응용프로그램인 를(logic) Delphi 6.0

이용하여 개발되었는데 이 로직은 정확히 매칭 될 경우에100% (matching)

만 분류가 된다.

외과병리 보고서가 영문으로 작성되어지므로 대소문자에 의한 오류를

없애기 위해 판독 결과를 대문자로 변환하였고 정의문 모든, TNM (rule)

경우의 수를 구문을 사용하여 분류하였다IF THEN ELSE . TNM Stage

을 프로그램상에서 로 정의하였고 분류된 을Grouping Matrix , TNM Matrix

에 문과 문을 이용하여 비교한 후 을 추론FOR IF TNM Stage Grouping

하였다.

라 암 분류를 위한 의학적 의사결정지원시스템 타당성 검증

재현율과 정확률은 검색 효과의 평가를 위해 일반적으로 사용되는 척도

이다 재현율은 전체 적합 문서에 대한 검색된 적합(Salton et al, 1983).

문서의 비율을 나타내고 정확률은 전체 검색 문서에 대한 검색된 적합 문,

서의 비율이다 즉 재현율은 문서 집합에서 사용자가 원하는 문서를 어느. ,

정도 검색하였는가를 나타내고 정확률은 검색된 문서들 중에서 사용자가,

원하는 문서가 얼마나 포함되어 있는가를 나타낸다 다음 그림 은 전체. 8

문서 집합을 검색 여부와 적합성 여부에 따라 구분한 것이다.
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그림 문서 집합 구분8.

이때 검색 효과 평가 척도 재현율과 정확률은 아래와 같이 표현될 수,

있다.

표 재현율과 정확률 공식7.

예를 들면 전체 문서 집합에서 개의 문서가 저장되어 있고 이 문서, 200 ,

집합 속에 사용자의 질의에 적합한 문서가 개 포함되어 있다고 가정하자5 .

NRETNREL
부적합 문서

RETNREL

RETRELNRETREL

적합 문서

검색되지
않은 문서 검색된

문서

적합 문서 수

RETREL
재현율

검색된 적합 문서 수

RETREL NRETREL

검색된 문서 수

RETREL
정확률

검색된 적합 문서 수

RETREL RETNREL
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이때 사용자가 검색 시스템을 사용하여 개의 문서를 검색하였고 검색된6 ,

문서 중에서 개의 문서가 질의를 만족하는 문서라고 하면 재현율과 정확4 ,

률은 각각 과 이 된다0.8 0.67 .
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연 구 결 과

1. 외과병리보고서 판독결과 분석

키워드 검색은 문장 내에 단어의 순서에는 상관없이 한 문장 속의 단어,

들과 주어진 키워드 단어들 간에 일치하는 단어의 수가 어느 적정 수준 이

상 존재하게 되면 그 문장은 주어진 키워드 단어로 표현된 문장과 같은 내

용을 갖는다고 간주하여 문서를 분류하게 된다.

키워드 검색을 이용하는 방법은 문장내의 단어의 순서에 제약이 없으므

로 더 많은 문장들이 매칭될 있는 반면 그 만큼 다른 의미의 문장을 오인

식할 가능성이 커지게 된다.

연구대상 기관은 하루에 건 정도의 외과병리 검사결과가 판독200-300

되어지는데 그 중에서 암 환자만을 즉시 색출할 수 있다면 암 등록 업무

및 암 관련 각종 통계를 신속하게 처리할 수 있다 따라서 텍스트 기반의.

외과병리보고서 판독 결과에 암으로 정의될 수 있는 단어 개 표 를127 ( 8)

이용하여 키워드 검색을 실시하였는데 년 월 일에서 월 일까지2004 7 5 7 10 6

일간 판독되어진 외과병리 검사결과 전체 건 중에서 건이 암 환자1,695 525

대상으로 색출되었다 색출되어진 건의 암 환자 대상 중에서 중복된 환자. 525

를 제외한 건의 암 환자 대상에 대해 수작업을 실시하여 상세 분석한 결과281

건 이 실제 암 환자 대상이었고 건 이 암 환자가 아닌 것으로259 (92%) , 22 (8%)

판명되어졌다.
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표 암 환자 색출을 위해 암으로 정의되어지는 단어 총 개8. ( 127 )

cancer lentigo maligna ependymoma

%carcino% blue nevus %astrocytoma%

malignant
desmoplastic small round cell

tumor
gemistoocytoma

CIS Histiocytoma
primitive

neuroectodermal tumor

CIN III Bednar CPNET

%epithelio% GIST medulloepithelioma

%sarco% Ectomesenchymoma neuroepithelioma

mesothelioma endolymphatic stromal myosis ganglioepithelioma

VIN III endometrial stromatosis
atypical

teratoid/rhabdoid tumor

PIN III stromal endometriosis %neurocytoma

erythroplasia stromal myosis
olfactory neurogenic

tumor

germ cell mesodermal mixed tumor
olfactory

neuroepithelioma

mullerian Wilms meningioma

Bowen Mephroma MPNST

hodgikin Synovioma schwannoma

lymphoma Dysgerminoma burkitt's

%leuke% Seminoma BALT%

schminke Spermatocytoma letterer

rodent Germinoma reticuloendotheliosis

pinkus yolk sac tumor plasmacyto%

pilomatrixoma endodermal sinus tumor %myelo%

linitus plastica polyvesicular vitelline tumor
follicular dendric cell

tumor

klatskin Polyembryoma immunoproliferative

hepatoma immature teratoma waldenstrom

HCC embryonal teratoma heavy chain

merkel
dermoid cyst with secondary

tumor
franklin

grawitz Chorioepithelioma
immunoproliferative small

intestine

hypernephroma trophoblastic tumor ALL

langerhans Mesonephroma AML
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절단 연산자로 검색어의 일부에 임의의 문자 또는 문자열을 포함할 수 있도록 지정

nonencapsulated

sclerosing

intravascular bronchial

alveolar tumor
CML

pseudomyxoma Chondroma CLL

DCIS Ewing erythroleukemia

paget's adamantinoma di guglielmo

adenoacanthoma Mixed pineal tumor chronic erythremia

thymoma PNET polycythemia vera

SETTLE PPNET thrombocythemia

CASTLE Pineal parenchymal tumor %eosinophilic

MALT% transitional pineal tumor refractory anemia

thecoma neuroectodermal tumor RAEB

%blastoma Askin RAEBT

sertoli chordoma MDS

melano% %glio%

anaplastic oligoastrocytoma
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2. 정의문 개조 를 통한AJCC TNM (definitions) (modification)

새로운 규칙 도출

연속해서 나오는 개 이상의 단어를 하나의 단위로 취급하여 검색하는2

것을 가리켜 어구 검색 또는 구문 검색이라고 한다 구문 검색은 패턴 매.

칭에 사용할 문장 형태를 단어나 단어 집합들에 의한 정규표현(regular

으로 나타내고 분류기에 의해 이들을 분류하려는 문서와 매칭expression)

하며 분류를 수행하는 것이다.

정의문 은 완전한 문장 형태로 기술되어 있어서AJCC TNM (definitions)

실제 임상에서 사용되고 있는 정의문과 차이가 많다 특히 외과병TNM . ,

리 보고서는 핵심이 되는 명사와 동사들을 중심으로 판독 결과가 기술되기

때문에 정의문을 이용하여 구문 검색을 시행할 경우 정확한AJCC TNM

검색 결과를 얻지 못한다 따라서 명의 병리과 판독 전문의의 자문을 구. 2

하여 실제 임상에서 사용되고 있는 정의문을 아래 표들과 같이 개조TNM

하였다(modification) .

표 분류법에서 항목에 관한9. AJCC TNM T1 rule modification

T1 Tumor invades lamina propria or submucosa

T1
Confined to mucosa(lamina propria) or (muscularis mucosa)
Extension to submucosa

AJCC
정의문

임상의
정의문

개조
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표 분류법에서 항목에 관한10. AJCC TNM T2 rule modification

표 분류법에서 항목에 관한11. AJCC TNM T3 rule modification

T2a Tumor invades muscularis propria 

T2a
Invasion to proper muscle
Extension to proper muscle

AJCC
정의문

임상의
정의문

개조

T2b Tumor invades subserosa

T2b
Invasion to subserosa
Extension to subserosa

AJCC
정의문

임상의
정의문

개조

T3
Tumor penetrates serosa (visceral peritoneum) without

invasion of adjacent structures

T3
Penetration of serosa
Extension to serosa

AJCC
정의문

임상의
정의문

개조
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표 분류법에서 항목에 관한12. AJCC TNM T4 rule modification

표 분류법에서 항목에 관한13. AJCC TNM N0 rule modification

표 분류법에서 항목에 관한14. AJCC TNM N1 rule modification

T4 Tumor invades adjacent structures

T4
Involvement of adjacent structures
Extension to adjacent structures

AJCC
정의문

임상의
정의문

개조

The adjacent structures of the stomach include the spleen,
transverse colon, liver, diaphragm, pancreas, abdominal wall, 
adrenal gland, kidney, small intestine, and retroperitoneum.

N0 No regional lymph node metastasis 

N0 No metastasis lymph node

AJCC
정의문

임상의
정의문

개조

N1 Metastasis in 1 to 6 regional lymph nodes

N1
Metastasis to 1/2/3/4/5/6 or  one/two/three/four/five/six

lymph node

AJCC
정의문

임상의
정의문

개조
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표 분류법에서 항목에 관한15. AJCC TNM N2 rule modification

표 분류법에서 항목에 관한16. AJCC TNM N3 rule modification

실제 임상에서는 항목인 는 거의T0 No evidence of primary tumor

사용하지 않는 문장으로서 분류법을 그대로 사용하는 것으로AJCC TNM

하였으며 항목과 항목에서는 아라비아 숫자 뿐만아니라 영어로 표N1 N2

기된 숫자도 같이 사용하고 있다 또한 항목과 항목은 의미상으로. T4 N3

는 이해가 되지만 구문 구조로 표현하기에는 다소 무리가 따름을 볼 수 있

다.

N2 Metastasis in 7 to 15 regional lymph nodes

N2
Metastasis to 7/8/9/10/11/12/13/14/15 or  seven/eight/

nine/ten lymph node

AJCC
정의문

임상의
정의문

개조

N3 Metastasis in more than 15 regional lymph nodes

N3 Metastasis to 16/17/18/19/20/21/22/23/24/25/26/27/28...

AJCC
정의문

임상의
정의문

개조
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3. 효율적 암 분류를 위한 의학적 의사결정지원시스템

가 시스템 흐름도

효율적 암 분류를 위한 의학적 의사결정지원시스템은 6th AJCC TNM

과 실제 임상에서 사용하고 있는 정의문을 비교stage system TNM stage ,

분석하여 새로운 규칙을 도출한 후 텍스트마이닝 기술 도구인 Oracle

의 키워드 검색 구문 검색 패턴 매칭 등을 이용하여 항목별로Text , , TNM

환자를 분류하고 을 프로그램상에서 로 정의, TNM Stage Grouping Matrix

하여 분류된 을 에 문과 문을 이용하여TNM Matrix FOR IF TNM Stage

을 추론하였다 아래 그림 는 이 시스템의 전체적인 흐름도를Grouping . 9

보여준다.
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그림 시스템 흐름도9.

새로운규칙발견

키워드검색
문장질의
패턴매칭

Rule based 
classification

N 범주화

Stage Grouping

타당성검증

Cancer Staging System

외과병리
보고서

T 범주화 M 범주화암환자등록

암환자색출

AJCC TNM 
Stage System

9i Oracle Text
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나 시스템 구성

효율적 암 분류를 위한 의학적 의사결정지원시스템은 암 환자를 판독

의사별 병리검사 종류별로 의 항목별 항목별, AJCC TNM stage T , N , M

항목별로 분류해주고 각 항목별 조합인 조건을 통, TNM stage grouping

해 한 문장내 외과병리 판독 결과에서 을 추론해내어TNM stage grouping

병리학 판독의의 의학적 의사결정을 지원해주는 시스템으로 주요 항목별

시스템 구성화면과 기능은 다음과 같다.
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시스템 메인 화면1)

암 분류 시스템을 실행한 메인 화면 그림 으로서 판독되어진 외과병( 10)

리 보고서에 대해 날짜별과 판독의 의사별로 조회할 수 있으며 조회된 외

과병리 보고서는 판독결과 육안소견 환자 로 구분된다 또한 판독결과, , ID . ,

육안소견에 대해 키워드 검색을 실시하여 연산자 조건에 맞는 를 조회case

할 수 있는 텍스트 검색시스템도 포함되어 있다.

그림 시스템 메인 화면10.
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항목별 분류 화면2) TNM

항목별 항목별 항목별 해당 를 조회할 수 있으며 각 조회T , N , M case

된 는 파일로 출력이 가능하다 아래 그림 은 항목에 대case excel . 11 T2

해 조회를 실행한 화면이다.

그림 항목에 대한 분류 결과 화면11. T2



- 61 -

조건별 분류 화면3) TNM stage grouping

은 표 와 같이 항목별 조건에 대한 조합TNM stage grouping 4 TNM

으로 이뤄지는데 임상에서는 가장 간결하게 환자의 암 상태를 표시할(mix)

때 사용되는 것으로 각 항목에 대한 행렬 의 조건에 맞는 를(matrix) case

조회할 수 있다 아래 그림 는 에 대해 조회를 실행. 12 stage grouping IA

한 화면이다.

그림 조건에 맞는 분류 결과 화면12. Stage grouping IA
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개의 외과병리 보고서 선택 화면4) 1

항목별로 를 조회하고 난 후 분류된 외과병리 보고서 중에서TNM case

개를 선택하여 이 가 정의문 조건에 맞을 경우 자1 case TNM stage (rule)

동으로 그 결과를 추론 할 수 있도록 하였다 추론 과정은 모든(reasoning) .

경우의 수를 구문을 사용하여 분류하였다 아래 그림IF THEN ELSE . 13

은 외과병리 보고서 중에서 개를 선택한 화면이다1 .

그림 개의 외과병리 보고서 선택 화면13. 1
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추론 실행 결과 화면5) TNM stage (reasoning)

외과병리 보고서 중에서 개를 선택한 후 을 하1 Reasoning button click

면 추론 로직 에 의해 정확히 매칭되는 정의문 에(logic) 100% TNM (rule)

대해서만 그 결과를 추론할 수 있다 여기에 사용된 추론 로직 은. (logic)

응용프로그램인 를 이용하여 개발하였다 아래 그림 는Delphi 6.0 . 14

추론 실행 결과 화면이다TNM stage .

그림 추론 실행 결과 화면14. TNM stage (reasoning)
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추론 결과 설명 화면6) TNM stage (definiens)

실제 임상에서 은 암 종류별로 다양하게 정의되어TNM stage grouping

져 있기 때문에 병리학 판독의와 암 관련 전문의들은 암 종류별로 TNM

을 암기해야되는 불편함이 있다 아래 그림 는 추론된stage grouping . 15

에 대한 설명 을 조회할 수 있는 화면이다TNM stage grouping (definiens) .

그림 추론 결과 설명 화면15. TNM stage (definiens)
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4. 의학적 의사결정지원시스템 타당성 검증

개발된 시스템의 타당성 검증을 위해 연구 대상 기관에서 실제 년2004

월 일부터 월 일까지 병리과에서 판독되어진 위암 환자 중에서 병리7 1 7 31

과 판독 전문의가 직접 분류를 해준 건을 분석한 표 후AJCC TNM 75 ( 17)

같은 기간 동안 이 시스템에서 분류한 것과 서로 비교하여 표 과 같은18

결과를 얻었다.

항목에 대해서는 정확률이 각각T T1 (76.9%), T2 (89.1%), T3

의 결과를 얻었는데 이는 병리과 판독 전문의별로 각각 사용하는(100%)

규칙이 조금씩 다르고 문장 질의에서 단어와 단어 사이에 존재하는 다양한,

형용사 예 와 부사 및 접두어 예 처리 문제( ; carcinomatous) ( ; sub, no, not)

가 완전히 해결되지 못함으로 인해 생기는 결과이다.

항목은 전체적으로 정확률이 이상의 결과를 얻었는데 이는N 90% N

항목에 대한 규칙이 숫자 위주로 표현되기 때문에 높은 정확률을 보였다.

또한 병리과 판독 전문의가 직접 해준 건을 대상으로TNM staging 75

보고서 개씩을 선택하여 추론 시스템에 적용한 결과 개1 (reasoning) 69

가 일치하는 소견을 보였고 개 가 불일치하였다(92%) , 6 (8%) .
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표 판독 의사가 직접 분류한 건 분석17. TNM case 75

표 구축된 시스템에 대한 정확률18.

의사가 직접 분류한

항목TNM
전체 건case (75 )

T

항

목

T1 13

T2 55

T3 7

계 건75

N

항

목

N0 34

N1 22

N2 19

N3 0

계 건75

의사가 직접

분류한 case

구축된 시스템에 의해

분류된 case

분류에서 누락된

case

T

항

목

T1 13 10 (76.9%) 3 (23.1%)

T2 55 49 (89.1%) 6 (10.9%)

T3 7 7 (100%) 0 (0%)

N

항

목

N0 34 31 (91.2%) 3 (8.8%)

N1 22 22 (100%) 0 (0%)

N2 19 19 (100%) 0 (0%)

N3 0 0 (100%) 0 (0%)
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고 찰

컴퓨터의 발달과 급속한 보급으로 인하여 전자 문서의 양이 기하급수적

으로 증가하고 있다 이러한 전자 문서들은 텍스트 이미지 오디오 비디. , , ,

오 등과 같은 멀티미디어 객체들로 구성되는데 지금까지 국내의 많은 조직

들은 구조화된 데이터 보다 훨씬 많은 대량의 텍스트 를 가지고 있(data) (text)

지만 텍스트 데이터를 일관성 있게 잘 활용하지 못하고 있는 실정이다 그것.

은 텍스트 데이터들을 구조적인 형태로 재구성하여 분석하기가 쉽지 않고 대,

부분이 자연어로 쓰여진 문장 형태이기 때문에 함축된 지식을 추출하기가 쉽

지않기 때문이다.

그러나 최근 들어 텍스트마이닝 기술의 도입으로 인해 텍스트 데이터에 대

한 가치를 인식하기 시작하였으며 문서 분류 문서 군집화(Sebastiani, 2002),

문서간 연관 관계 추론 등의 세(Zamir et al, 1998), (Bollacker et al, 1998)

부 영역에서 그 필요성이 대두되고 있다 국내에서도 텍스트마이닝의 주요.

응용 분야의 하나인 문서 분류 문제를 소개하고 능동적 학습, (active

이 문서 분류 문제에 어떻게 효과적으로 활용될 수 있는지를 소개한learning)

바 있으며 강 재호 대표 키워드를 사용하는 문서 색인( , 2004), (document

방법을 기반으로 한 텍스트마이닝 기술을 이용하여 텍스트 기반의indexing)

웹 문서를 자동 분류하고 범주화 함으로써 결과적으로 검색(categorization)

범위를 축소하여 검색의 효율성을 높일 수 있는 방법에 대해 연구를 시행한 바

있다 구 성혜 또한 텍스트 데이터를 텍스트마이닝으로 일단 처리하( , 2002).

여 정형화된 데이터로 변환하고 이를 데이터마이닝으로 처리하여 피드백,
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시킴으로써 텍스트마이닝의 분류 기능의 정확성을 높여주여 두(feed-back)

방법이 갖는 장점을 취하면서 단점을 상호 보완할 수 있는 웹 컨텐츠의 분류를

위한 텍스트마이닝과 데이터마이닝의 통합 시스템을 개발한 바 있다 최 윤정(

등, 2003).

하지만 기존 텍스트마이닝 관련 연구들이 컴퓨터 공학적인 측면에서만 접

근을 하다보니 실제 의료분야에서도 최근 전자의무기록 과 등의(EMR) PACS

도입으로 인해 엄청난 양의 디지털 데이터가 축적되고 있음에도 불구하고 텍

스트마이닝 관련 연구가 미비한 상태이다 배 인호 는 전자의무기록. (2003)

데이터에 대해서 기계학습 의 문서 분류 알고리즘을 적용(machine learning)

하여 전자의무기록을 질병별로 분류하고 이를 바탕으로 새로운 환자의 전자,

의무기록이 주어질 때 전자의무기록 문서만으로 그 환자의 질병을 예측할 수

있는 전자의무기록의 자동분류를 위한 분류트리의 최적노드 결정 시스템에 대

한 연구에서 텍스트마이닝 관련 기술을 간단히 소개한 바 있다.

이처럼 전자의무기록 데이터를 체계적으로 잘 분류해주는 것도 의학(EMR)

적 의사결정지원을 위한 기반이 된다고 생각한다 또한 의료분야의 전문가 시.

스템 을 의학적 의사결정지원시스템(expert system) (clinical decision

이라고 부르기도 하는데 이는 환자 진료에서 임상의사는 진support system)

단과 치료에 관한 많은 의사결정을 해야 하는데 이러한 의사결정 과정에서 컴

퓨터가 직접적 혹은 간접적으로 지원해줄 수 있기 때문이다.

따라서 이 연구에서는 임상적으로 암 분류 가 환자의 치료(cancer staging)

방침과 예후를 결정하는데 중요한 요소임에도 불구하고 실제 병원에서는 판독

해야될 외과병리 가 너무 많고 여러 가지 규칙 들을 암기해야되는case , (rule)

등 병리과 판독의의 의사결정의 어려움을 감안하여 규칙 기반 분류(rule
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을 통한 효율적 암 분류 시스템 모형을 처음으로 제시하based classification)

였다는 점에 의의가 있다.

이 시스템의 특징으로는 첫째 의료분야의 많은 데이터들이 코드화되지 않,

은 텍스트 데이터로 산재되어 있어 지식 추출에 한계가 있는데 키워드 검색,

부울 연산자에 의한 문장 질의를 통해 텍스트 데이터에 대한 검색 및 분류를

가능하게 하였다 둘째 보건의료 분야의 교과서적 지식을 실제 임상 전문가. ,

가 사용하는 새로운 지식으로 개조 하였다 제 판(modification) . 6 AJCC TNM

정의문 은 완전한 문장 형태로 서술되어 있어서 실제 임상에서(definitions)

사용되고 있는 정의문으로 구문 검색을 시행할 경우 정확한 텍스트TNM

검색 결과를 얻지 못한다 교과서적 지식을 실제적으로 전문가가 사용하는.

지식으로 개조하는 작업은 다양한 전문 지식이 많은 보건의료 분야에서 중

요한 지식 추출 방법이 될 수 있다 셋째 비구조화된 텍스트 데이터로부. ,

터 의학적 의사결정지원시스템 에 필요한 지식을 추출 및 분류하였(CDSS)

다 암 분류를 위한 모형은 지금까지 국내에서 연구가 된 적이 없. CDSS

으며 실제 모형을 설계 개발한 후 직접 병원에 적용이 가능한 연구라는데,

의의가 있다.

이 연구의 제한점은 다음과 같다 첫째 텍스트마이닝 관련 기존 연구들은. ,

주로 컴퓨터 공학적인 측면에서 접근하여 불용어 제거 스태밍(stopword) ,

어절 분리 등 형태소 분석 과정을 거친 반면 이 연구는 전처리 과(stemming),

정을 무시하였다 둘째 텍스트마이닝 기술관련 도구로 오라클사의. , Oracle

는 광범위한 연산자 및 함수를 가지고 있지만 텍스트마이닝 기법으로서Text

그 기능과 활용에 대한 객관적인 자료가 부족하다 셋째 새로운 규칙을 개조. ,

하는 과정에서 명의 병리과 판독의의 지식에만 국한하였기 때문에 연구 결과2
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를 보편화 시킬 수 없다는데 있다.

그러나 실제 병원에서 사용되고 있는 전자의무기록 데이터는 완전한(EMR)

문장으로 서술되지 않고 있으며 필요한 단어들만을 나열하여 그 의미를 전달

하고 있다 또한 현실적으로 많은 양의 검사 결과 내용을 구체적으로 서술할.

수 없어 템플릿 화된 구조로 이뤄진 것을 감안한다면 보건의료 분야(template)

에서의 텍스트마이닝 기술은 전처리 과정이 필요없이 부울 연산자에 의한 텍

스트 검색 및 문장 질의로도 지식 추출 및 지식 분류가 가능하다고 생각한다.

그리고 규칙의 개조 를 통한 규칙 기반 분류(rule modification) (rule based

방식은 효율적 암 분류 뿐만아니라classification) ICD(International

에 의한 질병 분류 수술 분류 약물 분류 등 병원Classification of Diseases) , ,

에서 시행되고 있는 각종 임상적 분류를 지원할 수 있어 의학적 의사결정지원

시스템 구축에 기여할 것으로 생각된다.
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결 론

이 연구는 암 환자 치료 방침과 예후를 결정하는데 도움이 되는 TNM

암 분류 를 효율적으로 지원하기 위해 임상적 암 분류 체(cancer staging)

계와 미국 암 분류 체계와의 차이점을 비교한 후 새로운 규칙을 개AJCC

조 하였으며 텍스트마이닝의 한 기법인 규칙 기반 분류(modification) (rule

를 이용하여 항목별로 암 환자를 분류하여 임based classification) TNM

상적으로 활용 가능한 의학적 의사결정지원시스템 모형을 개발하였다.

이 시스템 모형은 서울지역에 위치한 허가병상 약 병상 규모의 종합1,200

병원에서 년 월 일에서 월 일까지 일간 판독되어진 외과병리 검2004 7 5 7 10 6

사결과 내용 을 판독결과와 육안소견으로 구분한 건의 보고서 텍스(text) 1,695 (

트 자료를 대상으로 하였는데 먼저 키워드 검색을 통해 암 환자를 색출하였)

고 그 중에서 위암 환자 건을 대상으로 항목별로 위암 환자를 분류, 141 TNM

하였다 또한 타당성 검증을 위해 병리과 판독의가 직접 을 해. TNM staging

준 건에 대해서 분석을 실시하였는데 가 너무 적어 타당성 검증에 어려31 case

움이 있어 년 월 일에서 월 일까지 위암 환자를 대상으로 병리과2004 7 1 7 30

판독의가 직접 을 해준 건에 대해서 추가 분석을 실시하였다TNM staging 75 .

이 시스템의 구축 방법은 펜티엄급 로 기반에서 개PC Windows 2000

발되었으며 사용자 인터페이스를 위한 응용 프로그램 개발도구는 Delphi

이 사용되었고 응용프로그램과 서버간은 서비스로 연결하였다6.0 , Pro*C .

데이터베이스는 를 사용하였으며 에 통합된 전체 텍스트Oracle 9i Oracle

검색기술인 는 표준 를 사용하여 오라클 데이터베이스 파Oracle Text SQL ,
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일 및 웹 상에 저장된 텍스트와 문서를 인덱싱 검색 및(web) (indexing),

분석할 수 있다.

이 시스템의 성능 평가를 위해 분류된 항목별로 정확률을 구하였TNM

는데 항목에 대해서는 정확률이 각각T T1 (76.9%), T2 (89.1%), T3

의 결과를 얻었고 항목은 전체적으로 정확률이 이상의 결(100%) , N 90%

과를 얻었는데 이는 항목에 대한 규칙이 숫자 위주로 표현되기 때문에N

높은 정확률을 보였다.

또한 병리과 판독 전문의가 직접 해준 건을 대상으로TNM staging 75

보고서 개씩을 선택하여 추론 시스템에 적용한 결과 개1 (reasoning) 69

가 일치하는 소견을 보였고 개 가 불일치하였다(92%) , 6 (8%) .

결론적으로 개발된 이 시스템 모형은 비구조화된 텍스트 데이터로부터

의학적 의사결정지원시스템에 필요한 지식을 추출 및 분류하는 방법을 제

시하고, 규칙의 개조 를 통한 규칙 기반 분류(rule modification) (rule based

방식이 효율적 암 분류 뿐만아니라 국제의료classification) (cancer staging)

행위분류 에 의한 질병 분류(ICD ; International Classification of Diseases) ,

수술 분류 약물 분류 등 병원에서 시행되고 있는 각종 임상적 분류를 지원할,

수 있어 의학적 의사결정지원시스템 구축에 기여할 것으로 생각된다.
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ABSTRACT

Development of Text Mining Based Clinical Decision Support System

Model for Cancer Staging

Jung Jin Park

Graduate School of Public Health

Yonsei University

(Directed by Professor Young Moon Chae, Ph D)

In hospitals, clinical cancer staging is an important element for

determining the methods for treatment and prognosis. Since there

are too many cases of surgical pathology to be interpreted, the

interpreting doctors have to be familiar with various TNM definitions

for different kinds of cancers for correct TNM staging. Thus, the

objective of this study was to propose a clinical decision support

system model for doctors at the department of pathology by

applying text mining to the text-based results of surgical pathology

tests.

The system was developed using the results of surgical

pathology tests for stomach cancer patients from the study hospital

with over 1,200 permitted beds for six days from July, 5 to 10,

2004. The system was developed by Delphi 6.0, and applications

programs were linked to the server with Pro*C Service. Oracle 9i



- 78 -

was used as database and Oracle Text was used as a text mining

tool. Oracle Text, which is a text search technique integrated into

Oracle, can index, retrieve and analyze texts and documents in

Oracle databases and files and on the Web using standard SQL.

Because large volumes of medical data are collected in text

format without being coded, it is difficult to extract knowledge from

such data. This system enables the retrieval and classification of

text data through keyword search and queries using Boolean

operators. In addition, text mining can help knowledge acquisition for

clinical decision support system by modifying textbook knowledge in

medicine into new knowledge usable to clinical specialists. Moreover,

it can support not only cancer staging but also various clinical

classifications performed in hospitals such as disease classification

according to ICD (International Classification of Diseases), operation

classification and medicine classification. Thus, the proposed system

is expected to provide a new approach to knowledge acquisition for

clinical decision support systems.

Key words : Text mining, Cancer staging, Clinical decision support system


