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1. 서론

(배경) 인공지능 및 빅데이터 의료기기 분야는 인구 고령화 심화, 만성질환 증가 등으로 인해 

전 세계적으로 의료비 부담이 급등함에 따라 질병의 진단·치료는 물론 예방 및 사전 관리의 중

요성이 확대되고 있는 분야임. 최근, 인공지능/빅데이터 등의 기술 발달로 인해 질병을 사전에 

예측하고 예방할 뿐만 아니라 조기에 정밀 진단하고 효과적으로 치료하며, 재발 방지를 위해 

지속적 사후관리 시스템을 가동하는 방향으로 보건의료 패러다임이 변화하고 있음. 이에 시간

과 공간에 구애받지 않고 의료서비스를 제공할 뿐만 아니라 데이터 분석 기반의 최적화된 개

인 맞춤 건강관리 및 맞춤 치료를 구현할 수 있는 의료기술에 대한 관심이 증대되고 있음. 이

와 같은 인공지능 및 빅데이터 의료기기 분야의 특허동향과 대표 기업인 IBM과 SIEMENS 기

업의 기술수준, 기술개발동향 등 특허 기술 동향에 관한 파악을 목적으로 함.

또한 인공지능 및 빅데이터 의료기기 분야의 기술은 적용 분야 및 형태, 적용의 목적, 응용의 

수준, 다루는 데이터의 종류, 활용하는 알고리즘의 종류 등에 따라 다양한 관점 및 계층적 구

조가 존재함. 관련 특허 동향 및 향후 기술개발 방향을 파악하고 활용하기 위해서는 전반적인 

기술의 활용 범주를 인식하고, 각 범주 내에서의 세부적인 기술을 이해하는 식의 입체적 접근 

방법이 효과적임. 따라서 본 보고서의 후반부는 인공지능 및 빅데이터 의료기기 분야에 대해 

기술적 관점에서 이해의 틀을 제공하고 각 세부 분야에서의 기술 동향을 파악하고자 함.

(목적) 본 보고서는, 인공지능 및 빅데이터 의료기기 분야의 특허개발 동향과, 개발 방향을 파

악하고, 국내외 인공지능 빅데이터 분야에 대한 역량 분석을 통한 지원전략 기획 방향을 보다 

명확히 설정할 수 있도록 특허 기반의 객관적인 정보를 제공하는 것을 목적으로 함

또한 기술 개발 동향을 조사·분석함으로써, 국내기업으로 하여금 인공지능 및 빅데이터 의료

기기 분야의 기술과 관련하여 관련한 특허의 선별 및 분석을 통해 각 기술별 특허 동향을 파악

하고, 기술흐름을 살펴봄으로써, 향후 연구개발 방향을 설정함에 있어 기초 정보로 활용될 수 

있도록 함
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인공지능 및 빅데이터 관련 의료기기 주요기업 특허 출원 동향과 의료 분야 응용 기술 개발동향

1. 특허 분석범위 및 기술의 정의 

가. 특허 분석 범위 

1) 분석대상 특허 검색 DB 및 검색범위  분석대상 특허1)

2) 특허 분석대상 기술 및 검색식 도출 

본 분석에서는 인공지능 및 빅데이터 의료기기 분야를 기준으로 정량 및 정성분석을 수행하고

자 함. 인공지능 및 빅데이터 의료기기 분야에 대한 기술요약서, 조사된 기술 동향, 선행문헌 

등을 바탕으로 특허 분석을 위한 키워드를 도출하였으며, 추가적으로 각 키워드, 관련 IPC 분

류코드를 도출하였음 

본 보고서에 사용된 검색식은 상기 방법을 통해 도출된 핵심키워드를 바탕으로 해당 기술 분

류를 포함할 수 있는 검색식을 작성함

1)	 �출원일 기준으로 분석하며, 일반적으

로 특허출원 후 18개월이 경과된 때

에 출원 관련정보를 대중에게 공개

하고 있음. 따라서 아직 미공개 상태

의 데이터가 존재하는 2020~2021

년 출원된 특허는 그 정량적 의미

가 유효하지 않으므로 정량분석은 ~ 

2019년 12월까지 한정함.

2)	 �유럽 19개 각국 특허청 : 유럽특허

제도는 유럽특허조약의 회원국 사

이에서 유효한 유럽특허를 부여하

기 위해 만들어진 제도로서 유럽특

허조약(EPC : European Patent 

Convention)에 따라 유럽특허청

(EPO)에서 운영함. 유럽특허청

(EPO)에 출원함과 관계없이 유럽의 

각국 특허청에 출원한 특허를 포함

하여 분석함. (DE, FR, GB, AT, BE, 

CH, DD, DK, ES, FI, IE, IT, LU, MC, 

NL, PT, RU, SE, SU)

[표 1] 검색 DB 및 검색범위

자료 구분 국 가 검색 DB 분석구간 검색범위

공개․ 등록특허

(공개․ 등록일 기준)

한국 WIPS DB

~ 현재

(2021.06)

특허공개 및 등록

전체문서

미국 WIPS DB
특허공개 및 등록

전체문서

일본 WIPS DB
특허공개 및 등록

전체문서

유럽특허

(EPO, 19개국 특허청2))
WIPS DB

 특허공개 및 등록

전체문서

대분류 소분류 노이즈제거 및 유효특허추출기준

인공지능 

및 

빅데이터 

의료기기 

빅데이터 

및 

인공지능 

-	� 인공지능 및 빅데이터 의료기기의 빅데이터 및 인공지능 분야

에 대하여 발명의 명칭, 초록, 대표청구항, 대표도면, 서지사항

을 중심으로 관련특허를 검색하고 관련성 낮은 데이터는 필터

링함

-	� 빅데이터 및 인공지능 분야의 기술적 관련성은 빅데이터 기반 

의료서비스, 빅데이터 기반 의료정보 처리 기술, 의료분야에서

의 인공지능 응용, 인공지능 플랫폼에 해당하는지 여부가 집중 

고려됨
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3) 특허기술동향 분석방법  

특허기술 Landscape에서는 조사대상국인 한국, 미국, 일본, 유럽에서의 주요시장국 기술개

발 활동현황, 구간별 출원인수와 출원 건수의 증감정도의 분석을 통한 기술시장 성장단계 파

악을 통해 국가별 Landscape를 분석함

핵심특허분석에서는 인공지능 및 빅데이터 의료기기 기술 분야의 기술 소분류 중 핵심기술 영

역을 선정하고, 앞서 살펴본 정량분석의 결과에 따라 주요 출원인의 특허를 핵심특허로 선정

하고, 선정된 핵심특허에 대한 심층 분석을 통해 주요 출원인의 핵심기술 영역에 대한 기술개

발의 흐름을 살펴보고, 이를 통해 중장기적인 기술개발의 방향 설정 및 구체적인 기술개발 아

이디어 확보에 활용할 수 있도록 함

나. 의료분야 인공지능 및 빅데이터 기술 동향 용어 정의 

본론에 앞서, 용어에 대한 의미 정립이 필요함. 인공지능은 인간과 같은 사고 과정을 통해 예

측 또는 의사결정을 수행하고, 그 결정에 따라 행동하는 제반 기술을 통칭하는 용어임. 기계학

습(또는 머신러닝)은 인공지능의 형태를 구현하는 데 있어 (외부에서 주어진 규칙 대신) 경험 

또는 데이터를 기반으로 학습을 수행하는 방식의 기술을 의미함. 기계학습에는 다양한 알고리

즘이 존재하는데, 이른바 빅데이터 기술에 속하는 데이터 마이닝 알고리즘의 많은 경우가 기

계학습에 해당함. 인공신경망(ANN)은 기계학습의 한 종류로서 뉴런이라 불리는 노드와 노드

들의 연결(시냅스)로 구성되며 노드들의 연결에 가중치를 부여하고 이들을 조정함으로써 학

습을 수행하는 알고리즘임. 인공신경망은 여러 노드와 여러 층으로 구성되는데, 층의 수가 많

은 경우를 일컬어 심층신경망(DNN) 또는 딥러닝(Deep Learning)이라고 함.
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3. 특허기술 Landscape 및 심층분석 

가. 국가별 Landscape 분석 

출처: Frost & Sullivan(2018)

[그림 1] 주요시장국 기술개발 활동현황
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분석한 전체 시장국의 동향을 살펴보면 인공지능 및 빅데이터 의료기기 분야는 거시적인 관

점에서 2000년부터 최근까지 지속적으로 출원이 증가하는 경향을 보였으며, 특히 2015년

대 이후 출원 건수가 급격히 증가하는 양상을 보임. 이는 인공지능 및 빅데이터 의료기기 분

야가 1995년대 중반부터 이미 기술개발의 관심영역으로 분류되고 있으며, 비교적 최근까

지도 꾸준히 연구개발 되고 있는 영역인 것으로 분석되며 전체 시장은 미국에 의해 주도되

고 있는 것으로 분석됨. 2015년대 이후의 급격한 증가는 스마트폰 등의 개인용 휴대 단말 

기술이 발전함에 따라 ICT 기반의 미래보건의료 분야에 대한 관심도가 증가되었기 때문인 

것으로 보임

한국[KIPO]의 연도별 특허동향을 살펴보면, 2015년대 이후 급격한 증가 경향을 보이고 있

음. 2005년대 중반 소폭 하락하는 하락세를 보였으나, 이후, 급격한 증가세를 나타내고 있는 

것으로 볼 때, 한국은 최근까지 인공지능 및 빅데이터 의료기기 분야에 대한 관심도가 높은 

것으로 분석됨

미국[USPTO]의 연도별 특허동향을 살펴보면, 2000년 이후 기술개발의 증가세를 뚜렷하게 

보이며, 전반적으로 전체 시장의 그래프와 유사한 형태를 가지는 것으로 볼 때, 전체 시장의 

성장을 주도하고 있는 것으로 분석됨. 특히 2015년대 이후 급격한 증가 경향을 보이고 있어 

최근 기술개발에 주력하고 있는 것으로 분석됨

일본[JPO]의 연도별 특허동향을 살펴보면, 2005년대까지 기술개발의 증가세를 보이나, 

2005년대 들어 기술개발이 유지 또는 감소세를 보이고 있어 2005년대 까지 기술 확보가 이

루어진 이후 개발 안정기에 접어든 것으로 분석되나, 일본(JPO)의 이러한 경향은 일본의 경

제 불황의 영향이 어느 정도 반영된 것이라고 판단됨

유럽[EPO]의 연도별 특허동향을 살펴보면 한국(KIPO) 및 미국(USPTO)과 유사한 양상을 보

이고 있음. 다만, 유럽특허의 경우 다른 나라와 비교하여 충분한 출원 건수가 나와 있지 않음. 

유럽의 출원 건수가 유럽 인구수에 비하여 낮게 집계된 것은, 유럽에서 제도적으로 개별국 출

원과 EPO 출원을 모두 진행할 수 있는데, 출원 건수 집계 시 확인하는 것은 EPO를 통한 출원

뿐이기 때문인 것으로 판단됨 
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나. 기술시장 성장단계 파악

[그림 2] 기술시장 성장단계

[그림 3-1] IP 포트폴리오로 파악한 기술시장 성장단계 
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본 그래프는 인공지능 및 빅데이터 의료기기 분야의 전체 및 해당 국가의 기술 위치를 포트

폴리오로 나타낸 것으로, 전체 출원 중 최근의 출원 동향을 4개 구간으로 나누어 각각의 구간

별 특허 출원인 수 및 출원 건수를 나타내어 특허 출원 동향을 통한 기술의 위치를 살펴볼 수 

있음. 각 구간은 1구간(2000년~2004년), 2구간(2005년~2009년), 3구간(2010년~2014

년), 4구간(2015년~2019년)으로 나누었음 

인공지능 및 빅데이터 의료기기 분야는 1구간(2000년~2004년) 부터 4구간(2015년

~2019년)까지 출원 건수와 출원인의 수가 급격히 증가하는 성장 단계에 있는 것으로 나타

나며, 출원 건수와 출원인의 급격한 증가세를 볼 때 이 시기에 인공지능 및 빅데이터 의료

기기 분야에서 활발한 기술개발이 진행되고 있는 것으로 분석됨. 이러한 특허 동향은 미국

(USPTO)를 비롯한 모든 국가에서 유사하게 나타나고 있으며, 미국(USPTO)에서의 활발한 

기술 발전이 전체 동향에 큰 영향을 끼친 것으로 분석됨

[KPO] 포트폴리오로 나타낸 한국특허의 기술위치는 1구간(2000년~2004년)부터 4구간

(2015년~2019년)까지 꾸준히 출원 건수 및 출원인 수가 증가하고 있어 성장 단계에 있으

[그림 3-2] IP 포트폴리오로 파악한 기술시장 성장단계 
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며, 특히 4구간(2015년~2019년)에 출원인 및 출원 건수가 크게 증가하고 있어 활발한 기술

개발이 진행되고 있는 것으로 분석됨

[USPTO] 포트폴리오로 나타낸 미국특허의 기술위치는 1구간(2000년~2004년)부터 4구간

(2015년~2019년)까지 출원 건수 및 출원인의 수가 증가하는 성장 단계에 있는 것으로 나타

나고, 특히 4구간(2017년~2019년)에서 출원 건수 및 출원인의 수가 크게 증가하고 있으며, 

전체 동향과 유사한 점을 미루어 볼 때 관련 시장에서 미국이 가장 큰 영향을 미치고 있는 것

으로 분석됨 

[JPO] 포트폴리오로 나타낸 일본특허의 기술위치는 1구간(2000년~2004년)부터 4구간

(2015년~2019년)까지 출원 건수 및 출원인의 수가 증가하는 성장단계에 있는 것으로 나타

나고 있으나, 2구간(2005년~2009년) 이후 출원 건수 및 출원인의 수가 크게 증가하고 있지

는 않아 어느 정도 개발 안정기에 접어들 것으로 예상되나 일본특허의 이러한 경향은 경제 불

황의 영향이 어느 정도 반영된 것이라고 판단됨

[EPO] 포트폴리오로 나타낸 유럽특허의 기술위치는 1구간(2000년~2004년)부터 4구간

(2015년~2019년)까지 출원 건수 및 출원인의 수가 증가하는 성장단계에 있는 것으로 나타

나고 있으나, 출원 건수 및 출원인의 수가 많지 않아, 개발 빈도는 높지 않은 것으로 분석됨

의미::: 각 출원구간으로 구분하여 출원 건수(특허건수)와 출원인수(특허권자수)를 

2차원 버블차트로 구현한 그래프임. 버블의 크기는 출원인수(특허권자수)임

출원 건수는 기술개발의 활동정도를 나타내고, 출원인수의 증가는 시장의 신규진입

자가 증가하는 것을 의미하며, 이는 해당 기술 분야의 시장이 커지고 있다는 것을 의

미함

발전기 단계에서는 출원인과 출원 건수가 활발하게 진행되는 단계로 연구 활동이 

활발한 것을 판단할 수 있으며, 성숙기 단계는 출원 건수 및 출원인의 증가율이 낮

아지면서 시장진입자들이 빠져나가는 단계임. 퇴조기 단계는 출원인뿐 아니라 출원 

건수도 감소하여 해당 기술의 시장이 위축되는 단계로 해석할 수 있음. 부활기 단계

는 원천기술을 이용하여 현 시장에 맞는 기술들이 다시 개발되어 새로운 아이디어

와 함께 시장이 재형성되는 단계로 볼 수 있음

해석 및 활용 시 유의사항::: 모든 출원국은 속지주의 원칙, 즉 동일한 발명에 대하여 
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상이한 국가에서 획득한 특허는 각각 독립적으로 해당국가의 법률에 따라 존속․ 소멸

한다는 원칙3)에 따라 독립적으로 권리의 효력이 발생하기 때문에, 해당 출원국가에 

특허출원한다는 것은 해당 시장에서 권리를 이행하려는 의지가 있다고 볼 수 있음

이에 출원국가별로 해당기술의 시장 및 개발현황을 비교해봄으로써, 어느 시장이 

활발한지, 기술개발형성이 어디까지 진행되었는지 판단할 수 있음. 주요 시장국과 

우리나라의 상황을 비교해 보고, 우리나라보다 기술개발단계가 앞서있는 시장국을 

파악하여, 현재 기술개발과 기술시장에 진입하기 위한 기술적인 강점은 무엇이며, 

기회요인이 어떤 것들이 있는지 연구기획 시 주도면밀하게 분석해야 할 것임

연계분석항목::: 연구기획단계는 성장기, 발전기 등에 위치하는 것이 바람직함. 특

히 건수가 많고 출원인수의 증가가 큰 경우 시장국에 대하여 다출원인 현황([다출원

인 특허현황, 다출원인 출원국가별 특허현황] 연계)과 최근 신규 시장진입자를 파악

하고 이들의 특허문헌을 Review하고 비교함으로써 새로운 기술들을 모니터링 할 

수 있음

본 예시에서도 볼 수 있듯이 각 출원국가별로 출원(특허)건수의 기준치가 모두 다르

기 때문에 그래프의 해석이 와전될 수도 있음. 따라서 모든 기준치를 동일하게 적용

하여 비교해야 함3)	 �특허와 정보분석(개정판), 한국발명

진흥회, ‘07
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인공지능을 이용한 의료 서비스 기술과 관련하여, IBM사에 의해 2012년에 환자 사례 정보, 

질의 응답 정보 등의 신뢰도 값들을 계산하여 의학적 진단 및 치료를 위한 의사결정을 수행하

는 방법에 관한 특허출원이 진행되었고, 2013년에 복수 센서로부터 수집된 환자 히스토리 

정보에 기초하여 사용자의 건강 위험 조건을 추론할 수 있는 시스템에 관한 특허출원이 진행

되었고, 2014년에 특정 환자의 상태 정보와 치료를 위한 약물 독성 스코어 정보에 기초하여 

추천 치료법을 추론하는 기술 및 복수 환자의 의료 기록으로부터 특정 환자의 질병 발생 가능

성을 예측 및 진단할 수 있는 의료 정보 제공 시스템에 관한 특허출원이 진행되었으며, 2016

다. 빅데이터 및 인공지능 분야에 대한 IBM사 기술개발 흐름 분석

[그림 4] IBM사의 기술흐름
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년에 복수의 헬스케어 데이터 및 헬스 이벤트 정보를 기초로 사용자의 현재 상태를 추론하는 

헬스케어 정보 제공 방법에 관한 특허출원이 진행되었음. 2017년에는 환자의 음성 데이터에

서 텍스트 변환 및 키워드 추출과 비디오 영상에서 감정 분석하는 헬스케어 정보 제공 시스템

에 관한 특허출원이 진행되었으며, 2018년에는 바이오센서를 통해 들어온 정보들을 머신러

닝 모델로써 분석하고 빛의 상태로 사용자의 상태를 알려주는 시스템에 관한 특허출원이 진

행되었으며, 최근 2019년에는 자외선에 노출되어 피부 질환이 발생함을 인지 못 하는 환자

에게 피부 상태를 알려주는 의료 정보 제공 시스템에 관한 특허출원이 진행되었음

인공지능 학습 및 추론 기술과 관련하여, IBM사에 의해 2013년에 의료 정보를 포함하는 특

징 정보의 DB를 구축하고 각 특징 정보에 점수(score)를 부여하여 예측 모델을 생성하는 기

술에 관한 특허출원이 진행되었고, 2015년에 사용자 건강 정보 및 정보와 연계된 사용자 선

호도 정보를 수집 및 학습하는 컴퓨터 머신러닝 모델 및 검색 엔진을 구비한 시스템에 관한 

특허출원이 진행되었음. 2016년에 약물의 이상반응을 사용자의 건강 상태를 이용하여 머신

러닝을 통해 예측하는 모델이 특허출원이 진행되었으며, 2017년에는 의학 질문지에 질의 응

답한 환자에게 자동으로 전문적인 의학정보를 제공하는 모델이 특허출원이 진행되었으며, 

2018년에 뇌전증 환자와 같은 항상 주의를 요하는 사용자의 전조증상을 파악하여 증상 발생

을 예측하는 모델이 특허출원이 진행되었으며, 최근 2019년에는 사용자의 유전자 데이터를 

얻어 약물 효능을 머신러닝 모델로써 예측하는 모델이 특허출원이 진행되었음  

종합하면, 인공지능 및 빅데이터 의료기기 기술의 빅데이터 및 인공지능 분야와 관련하여, 

IBM사는 다양한 기술 분야에 걸쳐 특허출원을 진행하였으며, 2010년 이후부터 최근까지 집

중하여 특허출원을 진행하고 있는 것으로 파악됨. 특히, 사용자의 개인 정보 및 사용자의 병

변 질환 치료 과정과 관련된 시계열 정보를 기반으로 개인 맞춤형 헬스케어 정보를 제공하는 

것을 주요 목적으로 함. 또한, IBM사는 소프트웨어, 컴퓨터 알고리즘, 프로그램 개발 등을 하

나의 전문 분야로 삼고 있는 기업으로서, 특허문서 상에 보건의료분야를 직접적으로 언급하

고 있지 않더라도 그 적용가능성이 충분히 높은 빅데이터 및 인공지능 기술의 R&D 및 IP 창

출을 지속적으로 시도하고 있는 것으로 파악됨

[그림 9] 미국 실사용증거 IT 솔루션 부문별 시장  (단위: 백만 달러)
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라. 빅데이터 및 인공지능 분야에 대한 SIEMENS사 기술개발 흐름 분석

[그림 5] SIEMENS사의 기술흐름
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빅데이터 처리 및 관리 기술과 관련하여, SIEMENS사에 의해 2010년에 복수 환자의 의료 정

보를 포함하는 데이터 소스와 수신한 데이터 패턴을 매칭시켜 의료 정보를 추출하는 방법에 

관한 특허출원이 진행되었고, 2012년에 클라우드 데이터베이스에 저장되어 있는 환자 데이

터 및 의료 데이터의 보안 강화 접근 방법에 관한 특허출원이 진행되었으며, 2013년에 복수

의 모바일 디바이스와 데이터 서버 간의 메디칼 데이터를 안전하게 교환하기 위한 인증 기술, 

의료 정보와 관련된 복수의 규칙과 언어처리 엔진을 구비하여 이를 바탕으로 공식적인 의료 

지시를 생성하는 시스템, 공공 클라우드에 분산되어 있는 복수의 클라우드 메모리에 저장된 

의료 기기 데이터를 관리하고 편집하는 시스템 등에 관한 특허출원이 진행되었음

계속하여, 빅데이터 처리 및 관리 기술과 관련하여, SIEMENS사에 의해 2014년에 복수의 메

디컬 데이터를 저장하고 있는 의료 시설에서 데이터를 효과적으로 브라우징하기 위한 관리 

시스템에 관한 특허출원이 진행되었고, 2015년에 환자의 생리학적 정보를 수집하고, 수집된 

정보를 바탕으로 환자의 메디컬 특징들을 맵핑하여 기록하는 방법에 관한 특허출원이 진행

되었음

빅데이터 수집 기술과 관련하여, SIEMENS사에 의해 2009년에 구조화된 의료 기록과 비정

형 의료 기록의 상관관계를 도출하는 환자 데이터 마이닝 기술에 관한 특허출원이 진행되었

고, 2011년에 측정된 데이터를 의료 디바이스의 통신 링크를 통해 전송하기 위한 데이터 포

맷으로 변형하는 기술에 관한 특허출원이 진행되었으며, 2014년에 특정 형식의 의료 데이터

와 비정형 의료 데이터를 수집하고 상호 매칭 하여 구조화된 클리닉 데이터베이스를 구축하

는 기술에 관한 특허출원이 진행되었으며, 2015년에 획득한 원본 의료 영상 데이터와 컴퓨

터 알고리즘을 통해 복수의 가공된 의료 영상 이미지를 생성하는 시스템에 관한 특허출원이 

진행되었음. 

빅데이터 공유 및 분석기술과 관련하여, SIEMENS사에 의해 2016년에 체계화되지 않은 의

료 데이터를 저장소 노드에서 결정하여 자동적으로 데이터를 재배치하는 시스템 및 영상 진

단 장치에 사용되는 환자의 의료 정보를 데이터베이스로부터 휴대용 데이터 글래스에 받을 

수 있는 시스템에 관한 특허출원이 진행되었으며, 2017년에 종양의 진행도를 예측하기 위하

여 합성 의료 이미지로 데이터베이스를 만든 후 머신러닝을 통하여 예측하는 시스템에 관해 

특허출원이 진행되었으며, 2018년에 의료데이터로 학습된 기계학습 알고리즘을 이용하여 

인체 외부 표면을 기반으로 인체 내부를 예측하는 시스템의 특허출원이 진행되었으며 2019

년에 MRI 검사정확도를 높이기 위해 임플란트와 같은 불필요한 요소는 알고리즘을 이용하여 

특징이 지어지는 시스템 및 체계화되지 않은 대량의 환자 데이터를 분석하여 의학 트렌드를 

예측하고, 진단결정에 도움을 주는 시스템에 관해 특허출원이 진행되었음
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종합하면, 인공지능 및 빅데이터 의료기기 기술의 빅데이터 및 인공지능 분야와 관련하여, 

SIEMENS사는 빅데이터를 활용한 의료, 보건 기술에 관한 특허출원에 집중하고 있는 것으로 

파악되었으며, 빅데이터 수집 기술 자체보다는 의료 기술 분야에 적용 가능한 빅데이터 처리 

및 관리 기술, 빅데이터 기술을 활용한 의료 서비스 기술에 집중하여 특허출원을 진행하고 있

는 것으로 파악됨. SIEMENS사는 2010년대에 접어들어 최근까지 의료 기술 분야에 적용 가

능한 빅데이터 처리 및 관리 기술, 빅데이터 기술을 활용한 의료 서비스 기술에 관하여 지속

적으로 특허출원을 다수 진행하고 있는 것으로 파악됨

마. 특허 분석 소결

인공지능 및 빅데이터 의료기기 분야는 비교적 최근까지 출원 건수와 출원인의 수가 급격히 

증가하는 성장 단계에 있는 것으로 나타나며, 출원 건수와 출원인의 급격한 증가세를 볼 때 

이 시기에 인공지능 및 빅데이터 의료기기 분야에서 활발한 기술개발이 진행되고 있는 것으

로 분석됨. 이러한 특허 동향은 미국(USPTO)를 비롯한 모든 국가에서 유사하게 나타나고 있

으며, 미국(USPTO)에서의 활발한 기술 발전이 전체 동향에 큰 영향을 끼친 것으로 분석됨

인공지능 및 빅데이터 의료기기 기술의 대표기업으로서, IBM사는 다양한 기술 분야에 걸쳐 

특허출원을 진행하였으며, 2010년 이후부터 최근까지 집중하여 특허출원을 진행하고 있는 

것으로 파악됨. 또한, IBM사는 소프트웨어, 컴퓨터 알고리즘, 프로그램 개발 등을 하나의 전

문 분야로 삼고 있는 기업으로서, 특허문서 상에 보건의료분야를 직접적으로 다루고 있지 않

더라도 그 적용가능성이 충분히 높은 분야로 의료기기 시장을 인식하여 R&D 및 IP 창출을 지

속적으로 시도하고 있는 것으로 파악되며, SIEMENS사는 빅데이터를 활용한 의료, 보건 기

술에 직접적으로 연관 있는 특허출원에 집중하고 있는 것으로 파악되었으며, 빅데이터 수집 

기술을 이용해 의료 기술 분야에 적용 가능한 빅데이터 처리, 관리, 공유, 분석기술을 활용

한 의료 서비스 기술에 집중하여 특허출원을 진행하고 있는 것으로 파악됨. SIEMENS사는 

2010년대에 접어들어 최근까지 의료 기술 분야에 적용 가능한 빅데이터 처리 및 관리 기술, 

빅데이터 기술을 활용한 의료 서비스 기술에 관하여 지속적으로 특허출원을 다수 진행하고 

있는 것으로 파악됨
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4. 의료분야 인공지능 및 빅데이터 기술 개발 동향 

가.  기술의 적용 분야

1) 의료 서비스 관리

인공지능 및 빅데이터 기술은 의료 서비스 관리(Health Service Management) 분야에 응용

되어 의사, 간호사, 행정 인력 등에 의해 수행되는 의료 전반의 서비스를 지원할 수 있음[1]. 

예를 들어, 인공지능 시스템은 의료 전문 인력에게 학술지, 단행본, 임상 보고서 등의 다양한 

출처의 정보를 선별하여 실시간으로 제공할 수 있음[2]. 이러한 응용은 코로나-19 팬데믹과 

같은 중대한 상황에서 실시간으로 발생하는 수많은 정보들을 효율적으로 관리하고 활용하는 

데 있어 매우 유용함. 또 다른 예로는 환자 조정 및 관리 시스템에 응용하여, 의사의 환자 데

이터 접근, 간호사의 환자 투약 등 관리, 환자 스스로의 상태 파악 등의 제반 서비스의 효율성

을 높일 수 있음[3]. 또한 인공지능 및 빅데이터 시스템은 약물과 의료장비 등의 수요를 사전

에 예측하여 적재적소에 빠르게 공급하는 데 활용할 수 있음. 그 밖에 의료종사자의 교육에도 

활용할 수 있는데, 이는 도시 지역과 교외 지역, 또는 선진국과 개발도상국의 병원 간 격차를 

줄이는데 기여할 수 있음[4].

2) 임상 진료

임상 진료(Clinical Practice)는 인공지능 및 빅데이터 기술이 가장 깊이 있게 활용될 수 있고, 

그 자체로 의료 서비스의 큰 변화를 가지고 올 수 있는 분야라고 할 수 있음. 환자의 제반 데

이터를 기반으로 질병 진단, 치료 방법 선택, 치료 효능 예측, 예후 분석, 환자 모니터링, 유전

체 분석, 수술 자동화 등 다양한 분야에서 이미 활용이 이루어지고 있거나 적용될 것으로 예

상됨[5]. 더 나아가 환자의 현재 상태를 분석함으로써 아직 증상으로 드러나지 않은 질병의 

가능성을 미리 예측하고 적절한 개입을 통해 질병의 발현을 사전에 방지하는 예방의학에의 

활용도 매우 중요한 부분임. 또한 환자의 실시간 상태를 파악하고 이에 따라 새로운 약물을 

제시하거나 다른 치료 계획을 세우는 의사결정 프로세스에 있어서도 시스템적인 접근을 가

능하게 할 것임. 다음 절에 이 분야의 기술 동향에 대해 상세히 다룰 것임.

3) 생체의학 및 중개 연구

인공지능 및 빅데이터 기술은 생체의학 연구(Biomedical Research) 및 중개 연구

(Translational Research) 분야에 효과적으로 응용되고 있음[5]. 임상 연구를 위한 데이터 수

집, 실험 자동화, 유전자 기능 표지화, 문헌 조사 등 의료 연구에 활용될 수 있음. 또한 바이오

마커 추출, 신약 개발, 약물 재창출, 화학독성 예측 등의 중개 연구에도 중요한 도구로서 응

용될 수 있음. 주요 분야 중 하나는 유전체 연구로서, 최근 유전자에 대한 대량 시퀀싱 기술이 
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발달함에 따라 테라바이트 급의 데이터 수집이 가능하게 되었음. 개인의 유전체와 질병에 관

련한 특성 변수 간의 상관관계를 분석하는 것은 정밀의료(Precision Medicine)를 위한 효과

적인 방법론이 되고 있음. 또한 인공지능 및 빅데이터 기술은 환자에 대한 다양한 측정 수치

와 표현형을 기반으로 아직 알려지지 않은 이들 변수 간의 상관관계를 분석하여 새로운 바이

오마커를 발견해내는 것에도 매우 유용하게 쓰이고 있음.

4) 모바일 헬스케어

 최근 스마트폰 및 웨어러블 기기의 이용 증대에 따라 모바일 기기를 이용한 헬스케어에 대

한 관심이 높아지고 있음. 스마트폰 및 웨어러블 기기에 장착된 센서는 심박수, 혈압, 산소포

화도, 신체 떨림, 움직임 등을 파악할 수 있음. 모바일 기기에 의한 헬스케어는 현재 주로 개

인의 일상 건강상태의 모니터링 수준에 머무르고 있지만, 향후 전자의무기록(EHR) 빅데이터 

분석 기술을 바탕으로 한 개인의 의료상 위험인자 파악에 활용하여 예방의료 및 질병관리를 

위한 정밀의료 서비스까지 확장될 것으로 전망됨[6]. 예를 들어, 고도화된 인공지능 기술을 

이용하면 웨어러블 기기를 통해 수집되는 심박수와 피부 온도 등의 실시간 분석을 통해 환자

의 감염증 또는 염증 반응을 예측할 수 있음. 웨어러블 기기를 통해 광혈류 측정 또한 가능한

데 이는 심혈관질환, 폐질환, 빈혈, 수면성 무호흡 등의 질환의 조기 발견을 가능하게 함[5]. 

웨어러블 기기의 센서 데이터에 대한 인공지능 및 빅데이터 분석 기술은 파킨슨증후군의 조

기 예측에도 기여할 수 있음[7]. 스마트폰 및 웨어러블 기기에 의한 헬스케어 분야는 향후 상

당한 성장의 잠재력을 가지고 있지만 센서의 정밀도, 측정 환경 변수 등의 요인에 의해 신뢰

도 측면에 있어 해결해야 할 요소가 산재함. 실제로 미국의 웨어러블 기기 사용자의 3분의 1

이 사용 후 6개월 이내에 센서의 사용을 멈춘다는 통계[5]가 있을 정도로 모바일 헬스케어의 

대중화를 위해서는 신뢰도 제고라는 현실적인 문제를 해결해야 함.

나. 인공지능 및 빅데이터 기술 기반 임상 진료 

1) 인공지능 및 빅데이터 기술의 임상 진료 응용 형태

앞서 언급한 인공지능 및 빅데이터 기술의 다양한 적용 분야 중 임상 진료는 그 범위와 목표, 

응용의 정도, 파급 효과가 매우 다양하고 깊은 분야임. 따라서 관련 특허 기술이 이 분야에서 

어떠한 위치에 해당하고 어떠한 파급 효과를 선점하고자 하는지 파악하는 것이 필수적임. 본 

장에서는 인공지능 및 빅데이터 기술이 진료 프로세스에 개입하는 수준, 달성 목표, 얻고자 

하는 효과에 따라 어떠한 형태를 가지는지 기술적 관점에서 서술하고자 함.

임상 진료에 있어 인공지능 및 빅데이터 분석 기반 시스템은 기술의 개입 정도에 따라 (1) 의

사결정 보조 시스템, (2) 통합 의사결정 시스템, (3) 전자동 임상 시스템의 세 가지로 분류할 
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수 있음[5]. 전통적인 임상 진료 프로세스는 <그림 6>의 (가)에 나타낸 바와 같이 의사가 환

자로부터 직접 정보를 습득하고 의사결정을 수행한 뒤, 환자로부터 얻은 정보를 전자의무기

록에 기록하는 방식임. 이 경우 전자의무기록은 기록의 용도에 한정될 뿐 의사결정 과정에 개

입하지 않으며 진료에 관한 판단은 오로지 의사의 결정에 따름. 의사결정에 전자의무기록의 

분석 내용이 개입되는 가장 기본적인 단계는 의사결정 보조 시스템으로서 <그림 6>의 (나)에 

도식화하였음. 의사결정 보조 시스템은 전자의무기록을 토대로 규칙 기반 알고리즘 또는 기

계학습 알고리즘을 이용하여 의사의 결정 과정에 데이터 기반의 분석 결과를 보조적으로 활

용하는 형태를 취함. 의사는 이미 구축된 전자의무기록의 분석 결과를 진료에 활용하지만 전

자의무기록의 개선에는 개입하지 않음. 규칙 기반의 알고리즘은 1970년대부터 이미 활용되

기 시작했으며, 최근에는 인공지능 및 기계학습 알고리즘의 발달로 인해 분석 수준의 고도화

가 이루어지고 있음. 임상 과정에서 추가로 요구되는 정보를 적극적으로 전자의무기록에 반

영하는 시스템은 통합 의사결정 시스템으로 <그림 6>의 (다)에 도식화되어 있음. 통합 의사

결정 시스템은 임상 과정에서 필요한 정보를 이미 구축되어 있는 전자의무기록으로부터 취

득하거나 임상 과정에서 구축하도록 유도하며 그 분석 결과를 의사에게 제시하여 의사결정 

과정을 보조할 뿐 아니라 전자의무기록의 개선에도 기여하게 되는 등 기존의 의사결정 보조 

시스템에 비해 역동적인 프로세스가 가능함. 인공지능 및 빅데이터 기술의 개입 정도가 가장 

높고 임상 진료에 있어서 궁극적인 목표라고 볼 수 있는 시스템은 <그림 6>의 (라)에 도시화

된 바와 같은 전자동 임상 시스템으로서 의사의 개입 없이 환자로부터 관련 정보를 획득하고 

최적의 알고리즘을 통해 분석 및 진단, 예측, 치료 제시 등을 수행하며 의사결정을 내린 후, 

그 결과를 전자의무기록의 개선에 활용하는 제반 과정의 자동화가 이루어진 형태임. 현재까

지는 이러한 통합 및 자동화 시스템이 부분적으로 실현되는 단계이지만, 최근에 구축되고 있

는 전자의무기록 데이터는 환자의 상세 정보 뿐 아니라 임상 노트, 생활 습관, 유전체 데이터 

등을 담고 있어 보다 입체적이고 정밀한 분석을 가능하게 하고 있는 추세임.
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[그림 6] 인공지능 및 빅데이터 기술의 개입 정도에 따른 임상 진료 시스템

2) 질병 진단 및 치료, 예후 예측

인공지능 및 빅데이터 기술이 가장 시급하게 요구되는 분야는 질병의 진단 및 예측 분야로서 

이미 많은 혁신적 성과가 이루어지고 있음[8]. 예를 들어, 인체 내외부에 장착이 가능한 바이

오센서 및 바이오칩을 활용하여 환자의 상세 정보를 파악하고 유전체 데이터의 기계학습 알

고리즘 분석을 통해 질병의 진단 및 예측을 수행하는 기술이 이미 실현되었으며, 최근에는 유

전체 데이터 분석을 암 진단에 활용하기도 함[9]. 인공지능 기술, 그 중에서도 시계열 예측 기

술이 고도화됨에 따라 POC(Point-Of-Care) 기반으로 한 심혈관 질환의 진단에 획기적인 변

화가 이루어지고 있음[10]. 또한 암환자의 생존 확률의 예측에도 인공지능 및 빅데이터 기술

이 활용되고 있는데, 특히 딥러닝 기술을 이용하여 대장암 환자에 대해 효과적인 성과를 보이

고 있음[11]. 베이지안 네트워크(Bayesian Network) 알고리즘은 전자의무기록을 기반으로 

응급실 내원 환자의 사망 여부, 입원 기간 등을 예측 가능하게 하고[12], 흉부 장기이식 환자

의 특성 인자를 분석함으로써 이식 후의 예후 예측에 활용할 수 있음[13]. 이러한 질병의 진

(가) 

(나) 

(다) 

(라) 
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단 및 치료, 예후 예측의 자동화는 의사를 포함한 의료 종사자로 하여금 환자 개인의 상태에 

특화된 진료 전략 수립을 통해 정교한 의료 서비스를 제공할 수 있을 뿐 아니라 의료진의 업

무 부담을 경감시킬 수 있어 전반적인 의료 서비스의 질과 성과를 증대할 수 있음.

인공지능 및 빅데이터 기술을 이용한 질병의 분석은 환자의 진료 과정의 정교화에 기여할 뿐 

아니라, 질병 자체의 기작 탐구에도 활용할 수 있음. 대량의 데이터로부터 얻은 환자와 관련

된 수많은 변수들의 상관관계, 인과관계를 분석하는 것은 기존의 통계적 분석 방법으로는 불

가능에 가깝다고 볼 수 있으며[5], 기계학습 기술을 활용할 경우 사전 가설을 최소화한 상태

에서 미처 인지하지 못한 인자를 발견할 수 있음. 이러한 분석은 다시 환자의 진료에 활용되

어 치료 결과를 향상시킬 수 있음.

3) 로봇 기반 수술 자동화

로봇 시스템은 이미 다양한 진단 및 치료 분야에서 활용되고 있으나, 인공지능 기술을 활용한 

외과 수술의 자동화는 아직 초기 단계로서 널리 쓰이지 않고 있음[5]. 외과 수술을 집행하는 

의사의 움직임을 보다 정교하게 만들어주는 로봇의 활용은 수십 년간 많은 발전을 이루고 널

리 활용되고 있으나, 이는 여전히 수술 집도의의 제어를 보조하는 수단에 머무르고 있음. 예

를 들어, FDA의 승인을 받은 다빈치(da Vinci) 수술 시스템은 의사가 콘솔을 통해 로봇을 제

어하는 방식을 지니며[14], 대부분의 의료 로봇 시스템은 이와 같은 형태를 취함. 하지만 최

근에는 특화된 알고리즘을 이용한 로봇 시스템 연구 결과가 발표되고 있는데 대표적인 예가 

봉합 자동화 시스템임[15]. 외과 수술에 있어 가장 빈번하게 일어나는 작업 중 하나는 봉합

술인데, 봉합 자동화 시스템은 3D 적외선 이미징 시스템을 기반으로 봉합에 특화된 알고리

즘을 적용하여 아직은 실험실 연구 결과의 단계이지만 외과 수술의를 능가하는 봉합 성능을 

달성하였음[16]. 앞으로는 더 많은 수술 요소에 있어 로봇 보조 또는 로봇의 적극적 개입 방

식이 연구되고 실제 의료 현장에 적용될 것으로 전망됨[17].

다. 데이터의 종류에 따른 기술 동향

1) 이미지 데이터 기반 진단 기술

현재 의료 분야의 인공지능 기술에서 가장 성공적인 분야는 이미지 데이터 기반의 진단 프로

세스임[5]. 특히 방사선과, 안과, 피부과, 병리학과 등에서 활용도가 높으며, 다양한 기계학

습 알고리즘 중 딥러닝 기반 기술이 가장 널리 쓰이는 분야임.

방사선과의 경우, 가장 널리 쓰이는 X-ray를 비롯하여 컴퓨터단층촬영, 자기공명영상법

(MRI), 양전자방출단층촬영(PET) 등의 이미지 데이터를 기반으로 질병을 감지하고 진단하
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는 데 쓰이고 있음. 컴퓨터를 이용한 방사선과 이미지 분석은 1960년대부터 이미 시작되었

으나, 최근에는 대부분 딥러닝 기술(다음 장에서 상세히 다룸)을 이용함. 딥러닝 기술을 기반

으로 전문가 수준의 진단 성과를 이루기도 했는데, 그 예로 컴퓨터단층촬영 이미지를 이용한 

폐결절 진단[18], 흉부 방사선 이미지를 이용한 폐결핵을 비롯한 폐질환 진단[19], 유방조영

술 이미지를 이용한 유방종괴 진단[20] 등이 있음. 이러한 성과는 딥러닝의 고도화 기술 중 

하나인 전이학습(Transfer Learning)을 이용한 것으로서, 특정 진단 임무를 위한 모델 네트

워크를 처음부터 학습시키는 대신, 이미지 패턴 인식에 최적화되도록 학습된 기본 네트워크 

모델을 가져온 후 개별 임무에 따른 학습데이터를 추가하는 방식을 통해 해당 진단에 특화된 

모델을 도출하는 방법을 취함. 이 경우 모델을 처음부터 만들어내기엔 부족한 데이터로도 양

질의 모델을 구축할 수 있는 장점이 있음.

  피부과는 병변의 판단에 시각적인 관찰이 매우 중요하기 때문에 이미지 기반의 진단 기술

이 많이 적용되고 있음. 예를 들어, 피부암의 경우 악성 병변은 양성과는 다른 특정 패턴을 가

지는데, 그 동안은 몇 가지 규칙을 토대로 한 진단 기법이 이용되어 왔음. 최근에는 딥러닝 기

계학습 기술의 하나인 콘볼루션 신경망(CNN) 기술을 기반으로 129,450개의 임상 이미지를 

학습한 결과 피부과 전문의 수준의 피부암 진단 성능을 달성하였음[21].

  안과의 경우, 안저촬영 이미지의 분석을 통해 당뇨성 망막증, 녹내장, 종양, 황반변성, 시각

소실 등의 질병을 진단할 수 있음[22]. 최근에 128,175개의 망막 이미지를 이용하여 망막증

을 진단하는 콘볼루션 신경망 모델을 구축하였고, 안과 전문의 수준에 비견할 만한 99%의 

AUC(Area Under Receiver Operating Characteristic Curve) 성능을 보였음[23].

  이미지 기반의 진단 알고리즘은 조직병리학에서도 유용하게 쓰이고 있는데, 조직의 이미지 

데이터를 기반으로 콘볼루션 신경망을 이용하여 전립선암 및 유방암을 효과적으로 진단하는 

연구들이 발표되었음[24]. 이는 조직을 얇게 자르고, 착색을 하고, 조직병리학 전문의들이 

육안으로 판단하는 기존 조직 검사 프로세스의 부담을 한층 경감시켜 줌.

2) 전자의무기록(EHR) 기반 기술

이미지 기반의 진단 기술에 이어 최근에 많은 진전이 이루어지고 있는 분야가 전자의무기

록(EHR) 또는 전자의료기록(EMR)을 이용한 인공지능 및 빅데이터 기술임. 이미지 데이

터가 이미지를 구성하는 픽셀 정보로 이루어지는 동종(Homogeneous) 데이터임에 반해 

전자의무기록 데이터는 임상 진단, 약물, 각종 검사 관련 변수로 이루어지는 정형 데이터

(Structured Data)와 임상 노트 등의 비정형 데이터(Unstructured Data)로 이루어지는 이

형(Heterogeneous) 데이터로 볼 수 있음[6]. 앞서 3장에서 다룬 임상 진료의 많은 부분이 

전자의무기록의 분석을 바탕으로 함. 대부분의 이미지 기반 인공지능 기술에 딥러닝 기술이 

활용되는 데 반해, 전자의무기록 기반의 진단 및 치료 기술은 기계학습의 다양한 알고리즘이 

각 임무에 맞게 활용되고 있음. 전자의무기록에 특히 중요한 부분은 진단 및 의사결정 결과
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에 대해 얼마나 합리적으로 설명할 수 있느냐 인데, 딥러닝 기반 기술의 경우 블랙박스 모델 

성질에 의해 이 부분에 있어 한계를 가짐[5]. 전자의무기록 기반의 기술이 이미지 기반의 기

술과 다른 또 다른 특징은 전자의무기록의 경우 상당히 많은 결측치를 다루어야 한다는 데 있

음[25]. 인공지능 및 기계학습 분야에서 결측치를 다루는 부분은 비지도학습(Unsupervised 

Learning)의 영역으로서 지도학습(Supervised Learning) 분야에 비해 널리 다루어지지 않

고 있으나, 실제 의료 현장에서 빈번하게 발생하는 것으로 전자의무기록 기반 인공지능 기술

의 신뢰도를 좌우하는 중요한 부분임. 또한 전자의무기록을 구성하는 수많은 특성 변수들은 

서로 복잡다단한 상관관계 또는 인과관계를 가지고 있는데, 기계학습 분야에서 이 부분에 대

한 연구는 이미지 기반의 연구에 비해 활발하게 진행되지 못하였음. 결론적으로 말해, 인공지

능 및 빅데이터 기술을 이용한 예측, 진단, 치료, 예후 등의 제반 의료 서비스는 전자의무기록

을 얼마나 효과적으로 활용하느냐에 달려있는데, 이 부분은 그 성숙도에 있어 이미지 기반의 

연구에 다다르지 못하고 있으며, 결측치, 변수 간 상관관계 분석, 인과관계 도출, 이종 데이터 

간 편향 문제, 변수 차원 축소, 시계열 처리, 결과 및 모델에 대한 설명 등 난이도가 높은 다양

한 문제들에 대한 연구가 현재 진행 중인 상황임.

3) 유전체 데이터 기반 기술

이른바 오믹스(Omics)라 불리는, 대량생산(High-Throughput) 데이터에 의해 발전된 분

야 중 유전체(Genomics) 데이터는 인공지능 및 빅데이터 기술에 의해 상당한 발전을 이

루고 있음[5]. 유전체 데이터는 이미지 데이터와 유사하게 동종의 데이터로 이루어져 있다

고 볼 수 있으며 고차원의 변수로 이루어져 있음. 유전체 데이터는 많은 기계학습 알고리

즘 중에서도 딥러닝 기반의 알고리즘이 우수한 성능을 보이고 있는 데이터 종류임. 최근에

는 DeepVariant라 불리는 딥러닝 기반의 유전체 분석 기술이 널리 쓰이고 있는 Genome 

Analysis Toolkit을 능가하는 성능을 보임[26]. 인공지능 기술은 유전체 데이터에 담긴 고수

준 특성 변수를 추출하거나, 특성 변수에 대한 해석에 기여할 수 있음. 더 나아가 유전체 데이

터를 전자의무기록과 함께 다루는 것은 질병과 유전체의 연관성을 발견하는 데 매우 중요한 

작업이며 이를 위해서는 이종 데이터 분석 기법이 고도화되어야 함.

라. 인공지능 알고리즘에 따른 기술 동향

 

1) 의료 분야 응용을 위한 다양한 인공지능 알고리즘

인공지능 및 빅데이터 의료기기 분야에서 기술의 목표, 적용 분야 및 형태, 데이터의 종류와 

더불어 기술적으로 중요하게 파악해야 할 부분은 어떠한 알고리즘에 기반하는지임. 예를 들

어, 전자의무기록을 이용한 질병 예측을 전문의의 의사결정을 보조하는 데 응용한다고 했을 
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때, 다양한 알고리즘을 적용할 수 있으며, 달성하고자 하는 목표에 따라 각 알고리즘이 성취

하는 바는 매우 다를 수 있음. 따라서 인공지능 및 빅데이터 의료기기의 특허 및 기술을 파악

하는데 있어 어떠한 알고리즘이 어떠한 조건에 따라 활용되는지 파악하는 것은 매우 중요한 

부분임.

인공지능은 크게 전통적인 방식의 규칙 기반 알고리즘(Rule-Based Algorithm)과 기계학습

으로 나눌 수 있고, 기계학습은 다시 인공신경망 기반의 알고리즘과 통계적 방식을 포함하는 

비-인공신경망 알고리즘으로 나눌 수 있음. 또한 기계학습은 학습 형태에 따라 목표 변수에 

대한 표지(Label)를 대상으로 학습하는 지도학습과 이러한 표지 없이 차원 축소, 특성의 압축 

표현, 클러스터링 등의 임무를 수행하는 비지도학습이 있음. 다양한 기계학습 알고리즘에 대

한 분류를 <그림 7>에 도식화하였음.

의료 분야 적용의 관점에서 규칙기반 알고리즘과 非-인공신경망 알고리즘, 인공신경망 알고

리즘을 인간의 작업 특성을 포함하여 비교한 것을 <표 2>에 정리하였음[5]. 기계학습 방법론

이 비용이나 효율성 면에서 장점을 가지고 있으나, 인간이나 규칙기반 알고리즘에 비해 설명

력 부분에서 단점을 가지는 것을 알 수 있음. 기계학습 알고리즘 중에서는 인공신경망 기반 

알고리즘이 설명력 부분에서 취약함.

[그림 7] 기계학습 알고리즘에 대한 분류
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2) 의료 분야 응용 기계학습 알고리즘의 활용도

의료 분야 응용을 위한 기계학습 알고리즘 중 압도적으로 많은 활용도를 보이는 것은 인공신

경망 및 딥러닝 알고리즘임[27]. 기본 구조인 다층퍼셉트론(MLP) 모델을 비롯하여 콘볼루

션 신경망(CNN), 순환신경망(RNN), 오토인코더(Autoencoder) 등 인공신경망의 다양한 아

키텍처 기술이 활용되고 있음. 그 다음으로는 서포트 벡터 머신(SVM) 기반 기술이 많이 활

용되는데 주로 전자의무기록의 분석에 응용되고 있음. 선형 회귀나, 로지스틱 회귀와 같은 전

통적인 선형 모델도 상당히 많이 활용되고 있는데, 선형 모델은 높은 설명력을 가진다는 장점

이 있음.

결정트리(Decision-Tree) 기반의 알고리즘은 의무전자기록과 같은 이종 데이터의 처리에 우

수한 성능을 나타내면서도 어느 정도의 설명력을 지녀 의료 분야, 특히 전자의무기록과 같

은 데이터의 처리에 널리 활용되고 있음. 다양한 데이터에 대해 우수한 성능을 보이는 대표

적인 결정트리 기반의 알고리즘에는 앙상블 기법을 활용한 랜덤 포레스트(Random Forest)

와 그래디언트 부스팅(Gradient Boosting) 알고리즘이 있음. 보편적으로 가장 우수한 성능

을 달성하는 알고리즘은 그래디언트 부스팅이 고도화된 형태라고 볼 수 있는 LightGBM과 

XGBoost(Extreme Gradient Boosting)이며, 여러 가지 질병 예측에 있어 우수한 정확도

를 보임[28]. 뿐만 아니라 결정트리 기반의 알고리즘은 SHAP 기반의 알고리즘을 이용할 경

우 결과에 대한 변수의 중요도뿐 아니라 변수의 수치 경중에 따른 영향력도 파악할 수 있어

[29], 합리적인 설명을 요구하는 의료 분야에 매우 적절한 알고리즘이라고 할 수 있음.

3) AutoML

앞서 살펴본 바와 같이 의료 분야 응용을 위한 기계학습 알고리즘은 적용의 형태, 데이터의 

종류 등에 따라 다양한 알고리즘이 존재하는데, 최적의 알고리즘을 선택하여 신뢰도 있는 결

[표 2] 인간과 다양한 인공지능 알고리즘의 특성 비교

방법론 설명력 성능 재현력
사전지식 
의존도

학습비용 작업 비용
24시간 
활용도

업데이트 
비용

인간 높음
보통 또는 

높음
보통 높음 높음 높음 낮음 높음

규칙기반 알

고리즘
높음

보통 또는 

높음
높음 높음

보통 또는

 높음
낮음 높음 높음

非-인공신경

망 알고리즘

보통 또는 

높음

보통 또는 

높음
높음 보통 보통 낮음 높음 보통

인공신경망 

(딥러닝)

낮음 또는 

보통
높음 높음 낮음 보통 낮음 높음 낮음
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과를 도출하는 것은 기계학습 알고리즘 전문가의 전문 지식이 요구됨. 이것은 의료 응용 알

고리즘에 관련된 많은 연구가 이루어지고 진료의 효용성 증대, 의료비용 절감, 의료 연구 등 

다양한 면에서 유용성이 검증되고 있지만, 아직 대부분의 병원들에서는 인공지능 솔루션을 

적극적으로 유치하거나 활용하지 않는 한 가지 이유임. 따라서 데이터의 종류나 임무의 성

격에 따라 최적의 알고리즘을 찾아내는 자동화 기계학습(Automated Machine Learning, 

AutoML) 기술이 최근에 활발히 연구되고 있음[30]. AutoML은 알고리즘의 선택을 자동화

하고 각 알고리즘들을 조합하고, 모델에 필요한 파라미터를 최적의 결과를 도출하도록 조정

하는 등의 자동화를 목표로 함. 현재 연구되고 있는 AutoML은 <그림5-2>에 나타낸 바와 같

이 특성변수 엔지니어링, 모델 구축 및 학습, 하이퍼파라미터 최적화를 자동화하며, 이 결과

를 알고리즘의 선택에 활용함. 데이터 수집 및 정제, 모델의 검증 및 선택, 배치는 아직 전문 

인력의 개입이 필요함.

IBM Watson Studio는 최근 자동으로 모델을 선택할 수 있고, 데이터 준비, 특성변수 엔지니

어링 및 하이퍼파라미터 최적화를 자동으로 수행하는 AutoAI를 개발하여 서비스하고 있음

[31]. AutoAI는 AutoML의 많은 연구 결과를 집약했을 뿐 아니라, 전이학습 기능, 신경망 검

색, 결과 설명 등 AutoML에서 다루지 않은 많은 부분들을 제공하는 솔루션임.

4) 비지도 학습 알고리즘의 중요성

  비지도학습은 의료분야 뿐 아니라 인공지능 및 빅데이터 분야 전반에서 그 중요성이 대두되

고 있지만, 지도학습에 비해 많이 연구되지 못한 분야임. 의료 분야에 있어 가장 시급한 비지

도학습 기술은 전자의무기록에서의 결측치 문제를 해결하는 데 있음. 전자의무기록은 환자

마다 서로 다른 특성 변수로 이루어지며, 공통된 부분도 있지만 다른 부분이 더 많아 결측치

를 제대로 해결하지 않는 예측이나 진단은 그 신뢰도를 보장할 수 없음. 또한 전자의무기록을 

이용하여 특정 질병을 예측하는 데 있어 수많은 특성 변수를 모두 사용하는 것은 학습의 효율

을 저하시키기도 하고, 관련 없는 변수의 활용으로 인해 정확도 및 신뢰도를 저하시키는 원인

이 되기도 함. 따라서 변수 선택(Feature Selection) 프로세스가 필요하며 많은 경우 변수의 

[그림 8] 일반적인 기계학습 수행 절차와 AutoML의 자동화 영역
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선택은 비지도학습 알고리즘을 통해 해결할 수 있음. 더 나아가 인공지능 및 빅데이터 기술을 

이용하여 임상 진료의 효용을 더욱 높이기 위해서는 특성 변수들의 상관관계 및 인과관계 파

악을 통해 새로운 발견이 이루어져야 하는데, 이는 모두 비지도학습 알고리즘을 통해 해결할 

수 있음. 따라서 비지도학습 알고리즘에 대한 문제를 해결하는 기술 선점이 절실히 요구됨.

마. 기술 동향 소결 

 

인공지능 및 빅데이터 의료기기 기술은 그 중요성이 점점 대두되고 있고, 개입의 정도와 응용

의 영역 및 범위를 넓히기 위해 많은 연구가 이루어지고 있음. 특허의 기술 동향 파악을 위해

서는 해당 기술이 의료의 다양한 분야에서 어떠한 지점에 위치하고 있고, 어떠한 목표를 추

구하며, 달성하고자 하는 효과가 무엇인지 파악할 필요가 있음. 현재 의료 현장에서 가장 널

리 쓰이고 성공적인 응용이 되고 있는 분야는 이미지 기반의 진단 기술이며, 이 분야에서 가

장 많이 쓰이는 알고리즘은 딥러닝 기반의 콘볼루션 신경망 기술임. 전자의무기록을 이용한 

예측, 진단, 치료, 예후 분석 기술은 서로 다른 특성을 가지는 다양한 특성 변수들로 이루어진 

이종 데이터를 기반으로 해야 하고, 결과에 대한 합리적인 해석이 필수적으로 요구됨. 이 분

야에는 딥러닝 기술과 함께 다양한 기계학습 기술이 활용되고 있으며, 우수한 성능과 함께 상

세한 설명력을 지니는 알고리즘으로 결정트리 기반의 LightGBM과 XGBoost가 있음. 인공

지능 및 빅데이터 전문가의 도움 없이 실제 의료 현장에서 기계학습의 최적화된 모델을 구축

하는 것은 어려움이 있음. AutoML은 특성변수 엔지니어링, 모델 선택, 모델 구축, 하이퍼파

라미터 최적화 등 기계학습의 핵심 프로세스를 자동화하여 전문가의 도움 없이도 기계학습 

알고리즘을 활용할 수 있도록 함. 이 밖에 비지도학습 또한 의료 분야에 있어 많은 잠재력을 

가지고 있는 기술이나, 지도학습에 비해 많이 연구되지 않았음. 향후 비지도학습 분야의 연구

개발을 통해 인공지능 및 빅데이터 의료기기 기술 시장을 선점할 필요가 있음.
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5. 결론 

인공지능 및 빅데이터 관련 의료기기 분야 주요기업의 특허 출원 동향 및 의료분야 활용 기술 

동향을 분석해 본 결과 전통적인 의료기기 산업에서 타 분야 융합을 통한 신규 서비스 개발의 

디지털화된 바이오헬스 산업으로의 변화를 알아볼 수 있었으며, 이와 같은 주요 출원인들의 

IP 흐름을 참조하면, 관련 기술 분야를 주도하는 기업들의 아이디어 창출 흐름을 엿볼 수 있으

며, 나아가 이들의 주요 핵심특허를 구분하고 이들에 대한 추가 집중 검토를 통해, 미래에 발

생할 분쟁에 대한 예방과 대응책 마련을 가능하도록 할 수 있음. 또한, 핵심특허에 대하여 주

요 아이디어를 정리함으로써, 기술개발 초기 단계에서 활용 가능할 만한 기술개발의 아이디어 

시드를 확보하여 실제 기술개발에 활용할 수 있을 것이며, 특히 핵심특허는 빅데이터 및 인공

지능 분야에 대해서 눈여겨 볼만한 아이디어들을 다루고 있어 활용 가치가 높다고 할 것임

더불어, 향후 국내 기업들에 의하여 ICT 보건의료기술 분야의 기술개발을 진행함에 있어서, 

각 정량적 지수별 TOP 10에 속한 주요 출원인들의 개발기술, 특히 IBM, SIEMENS와 같은 

두 대표 출원인의 빅데이터, 인공지능과 관련된 기술과 같은 핵심 연구개발 추이를 참조하여 

IP 확보 전략을 수립하고, 개별 핵심특허의 세부 기술내용을 아이디어 시드로 하여 기술개발 

구체화에 활용할 필요가 있을 것임

또한 디지털 정보를 이용한 의료서비스 관리, 임상 진료, 생체의학 및 중개연구, 모바일 헬스

케어 분야의 기술 개발 동향을 데이터 종류와 인공지능 알고리즘에 따라 알아보며, 경쟁자들

의 위치를 파악할 수 있었음. 인공지능과 빅데이터를 이용한 기술은 이미 임상 진료, 질병의 

진단과 치료와 예후 예측, 로봇 기반 수술 자동화 등 분야에서 이미지 데이터 기반 진단, 전자 

의무기록 기반 융합서비스, 유전체 데이터 기반 분석 서비스 등에서 활용되고 있으며, 응용분

야에 적합한 데이터 분석 알고리즘의 개발은 융합서비스 개발에 필수적으로 재현성/정확성/

안전성 등을 개선하기 위한 다양한 모델(알고리즘) 개발이 활발하게 진행되고 있음 

전통적인 의료기기 산업에서는 출발점이 달랐기 때문에 추격자로서 틈새시장을 집중 공략할 

수밖에 없었다면, 새로운 디지털화 된 헬스케어 시장에서는 다양한 외부 변수와 함께 시장의 

범위가 현재보다 더 확장될 것이기 때문에 우리의 강점을 분석하고, 글로벌 경쟁력 이면에 깔

려 있는 배타적 독점권(지식재산권)에 집중한다면 비슷하거나 또는 보다 우월한 위치에서 현

재 선진국 또는 다국적 기업과 경쟁할 수 있을 것임.    
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