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! 현미경, 전자장비에 이어 AI가 완전히 새로운 변화를 가져올 것

Phase Changes
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Hospital
! Checklist - Atul Gawandi
! 조직 문화를 바꾸는 것은 매우 어렵다



! 아나로그 음악은 디지털로 듣는다 
! 돈의 사용은 대부분 디지털로 바뀌었다.
! 3D 프린팅의 핵심은 물체가 ‘디지털’로 표현되고 이동되는 것
! 건강정보 이용도 디지털로 바뀔 것

Digital Transformation
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What is AI



! 모두 알고리즘과 데이터를 사용한다. 그러나 구현 방법이 전혀 다르다

Automation vs. AI
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Automation AI

Algorithm + Data

Model

Data-Driven
Machine Learning

Expert System
Knowledge Base



! 영역별로 인간의 능력을 능가하고 있다.
! 이미지 인식 – 보는 능력
! 음성인식, 텍스트 인식 – 듣는 능력
! 실시간 번역 – 말하는 능력
! 이미지 캡션, 언어 모델링 – 쓰는 능력
! 감성 능력까지 ?

AI의 발전
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AI 구현 기술

통계학 인공지능

패턴 인식 기계 학습 빅데이터

IOT컴퓨터전자       통신
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! 인공지능:
! 지능이 있는 것처럼 컴퓨터가 똑똑하게 일을 처리하는 것 (구현 기술과 무관)

! 데이터마이닝: 
! 기 구축된 데이터베이스에서 새로운 지식을 얻는 것

! 비즈니스 인텔리전스: 
! 데이터 분석을 통해 새로운 비즈니스 전략을 얻는 것

! 통계분석: 
! 샘플 데이터로부터 전체 데이터의 속성을 파악하는 것 (오차와 신뢰도 검증)

! 빅데이터 분석: 
! 대량의 데이터를 분석하여 일반적인(통계적인) 분석으로는 찾지 못하던 새로운 가치를 얻는 것

! 머신러닝: 
! 데이터로부터 새로운 지식을 얻는 모델을 만들고 학습으로 모델의 성능을 개선하는 것

! 딥러닝: 기계학습의 한 방법으로 최근의 인공지능의 수준을 한 차원 높인 기술

Terms

�10



Big Data Analysis
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TARGET
! 상품 구매 이력을 보고 출산 예정일까지 예측한다



! 아래는 모두 같은 상관계수를 갖는 분포이나 특성은 다르다

Correlation
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Machine Learning



! 인공지능을 구현하는 방법은 다양하다
! Cognitive 컴퓨팅
! 언어 기호학
! 머신러닝 방식

! 머신러닝 기반의 AI가 2000년대 이후 급속히 발전
! 머신러닝: 마치 사람이 많은 정보에 접하면서 학습하듯이 컴퓨터도 데이터를 보고 학습하는 
방법

! 딥러닝: 신경망을 기반으로 하는 머신러닝 기술

AI와 Machine Learning
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! 설명(Descriptive analysis)
! 통계적 특성 분석
! 탐색적 분석 (EDA)
! 클러스터링

! 예측(Predictive analysis)
! 회귀 (regression)
! 분류 (classification)

! 추천(Recommendation)
! 강화학습 (Reinforcement learning)

머신러닝의 목적
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! 수집한 데이터를 분석하기 좋게 변환하는 작업
! 데이터 클리닝 (결측치, 오류값 등의 처리)
! 스케일링 (표준 스케일링, min-max 스케일링, Robust 스케일링)
! 데이터변환 (카테고리 변환, 로그 변환, 역수 변환)
! 특성 선택 (차원축소, PCA)
! 클러스터링

데이터 전처리(preprocessing)
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! 데이터의 전체적인 특성을 파악 
! Exploratory Data Analysis: EDA

! 수집한 데이터가 분석에 적절한지 알아보는 과정
! 시각화 도구사용

! 타임라인
! 스캐터플롯
! 박스플롯
! 히스토그램
! 바플롯

탐색적 데이터 분석
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! 나이 => 10대, 20대, 30대, 40대
! 연간 소득 => 고소득층, 중간층, 저소득층
! 내신 등급 분포 (등급 차이에 대한 효과가 같도록 정한다)

! 입출력이 선형관계를 이루도록 한다 

Categorical Encoding
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! 체감형 수치를 선형적으로 표현할 때 사용
! 돈, 소리, 빛, 압력, 냄새 등 생물학적인 자극

! 같은 자극 변화를 느끼려면 현재 보유한 양이 많을수록 이에 비례한 더 
강한 자극이 필요하다는 것

! 로그를 취한 이후의 값에 대해서 입출력의 관계가 선형적

로그 변환
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! 특성 공간에서 서로 가까운, 성격이 비슷한 항목들을 그룹으로 묶는 작
업

클러스터링 (clustering)
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덴드로그램(dendrogram)
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오차, 손실함수, 최적화, 파라미터
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Loss Function vs. Performance

�25

회귀 분류

Loss Function MAE, MSE, MSLE Cross Entropy

Performance 
Measure R Squared

Accuracy
Precision

Recall
F-1 score

ROC
AUC



Overfitting vs. Underfitting

�26

손실함수

Epoch

`
검증 데이터

훈련 데이터

과소적합
편차(bias)가 크다

과대적합
분산이 크다

최적치



Overfitting vs. Underfitting

�27

성능

Epoch

`
검증 데이터

훈련 데이터

과소적합 과대적합

최적치



Bias-Variance
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! 분류 모델의 ranking 성능을 평가
! ROC 그래프의 면적 AUC를 사용

ROC, AUC
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! 12회 SAS 마이닝 챔피언십
! 문제: 특정 지역 병의원의 폐업 위험성 예측 (심평원 후원)
! 어떤 데이터가 중요한가?

분석도구가 중요한가?
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Deep Learning



! Fully Connected Network (전결합망)을 여러 층 누적
! Activation Function(활성화 함수) 도입
! 선형 모델보다는 개선되었으나 이미지 분석, 텍스트 분석의 성능은 기
대에 미치지 못함

Multi Layer Perceptron
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활성화 함수
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! 이미지 전체의 처리가 아니라 feature를 추출하고 이를 조합하여 이미
지 판독의 성능을 향상

Convolution Neural Network
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CNN

�35



CNN 구성
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CNN 구성
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Data Augmentation
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Object Detection
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Mask R-CNN
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! 과거의 입력에 대한 상태 정보를 순환적으로 재사용

Recursive Neural Network
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RNN 이용 유형
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! 다른 곳에서 만든 신경망 모델을 다른 분야에서 재사용

전이학습 (transfer learning)
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Block Chain



! 중앙통제 시스템
! 중앙 서버가 존재

! 분산시스템
! 연산을 분배할 수 있다 (비용절감)
! 확장이 쉽다
! 제어 오버헤드가 크다
! 보안에 취약하다

분산 시스템
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! Hash function
! 임의의 입력에 대해 크기가 일정한 고유 패턴을 출력
! 동일 입력에 대해 동일한 해시값을 얻음
! 예측 불가해야 함 (랜덤한 숫자)
! 동일한 해시값이 나올 확률이 매우 낮음
! http://www.blockchain-basics.com/HashFunctions.html

Hashing
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Chatbot



! 대화형 UX
! 상담, 예약,주문 등에 유용

! 성능은 아직 부족하지만 시간과 비용을 줄이는 효과는 있다.
! 유형

! 시나리오기반 대화
! 딥러닝 기반 대화 - 수많은 대화 샘플로부터 학습

챗봇
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! https://dialogflow.com/

! 우측 상단에 있는 “Go to console”을 클릭

DialogFlow
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AI in Medicine



! EMR, 유전체, 임상 데이터 등을 분석
! 질병 예측
! 맞춤형 치료 추천
! 재입원률
! 입원중 사망률
! 퇴원시의 진단명

의료 데이터 분석 분야
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! 현재 가이드라인
! 나이, 콜레스테롤 수치, 혈압, 흡연, 당뇨 등에 기반

! 영국 노팅햄대학교 연구 결과
! 37만명의 EMR 분석
! 인종차이, 정신질환, 경구용 스테로이드 복용 등이 주요 영향

심혈관질환 예측
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! 검사비가 200달러 수준으로 낮아짐
! 혈액검사비 수준으로 낮아질 것

! 개인화된 의료, 정밀 의학의 시작
! 개인별 적절한 치료 추천
! 지금까지는 표준화된 의료 체계
! 대규모 병원의 운영 비용 증가, 2차감염 문제 증가

! 맞춤형 제약
! 현재의 “범용” 신약개발 비용은 계속 증가할 것

! 기업
! Color Genomics
! Illumina
! 23andMe
! Ancestry.com
! CRISPR-Cas9

유전체 데이터 분석
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! 뇌, 폐, 복부, 심혈관, 유방, 뼈, 안구, 조직검사 병리 데이터 등
! MRI, CT, 초음파, x-ray, 유방촬영술, 안저사진, 피부사진 등
! 사례

! Enlitic
! Zebra Medical Vision

의료영상 분석
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! 뼈의 성숙도 측정
! 골연령을 예측하고 가장 유사한 표준 사진을 찾아준다
! 전문의가 활용할 경우 성능이 올라간다
! 판독 시간을 줄인다

골연령 판독
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! Diabetic retinopathy
! 사진을 눈으로 판독

! 의사마다 판독 결과가 다른 경우가 많다

당뇨성 망막병증
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! 스탠퍼드대학에서 피부암 진단 모델 구현
! 2017. 12 네이처에 발표
! 조기 발견이 중요

! 흑색종(melanoma)의 경우 다른 점, 검버섯, 사마귀 등과 구분이 어려움
! 딥러닝 모델로 AUC 값이 0.9이상을 얻음

! 스마트폰 앱
! Dermatoscope 부착도 가능

피부암
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! 하버드대 Andrew Beck  교수팀
! 유방암 겨드랑이 림프절 전이 여부와 위치 예측

병리학
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! 신생아 중환자실에서 패혈증 예측 
! IBM, 온타리오대- Project Artemis
! 체온변화, 자극에 대한 반응 감소, 혈압저하, 호흡수 증가 등 분석

! 존스 홉킨스대
! 일반 중환자실의 패혈증 쇼크 예측 및 경고

실시간 모니터링
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! 서울아산병원 심실빈맥을 1시간 전에 예측하는 모델 개발
! Cardiogram은 애플워치의 심박센서만으로 심방세동과 심방조동을 측
정

! 스탠퍼드대에서 부정맥 예측 모델 개발 (2017.7)
! 34층의 딥러닝 모델 사용
! 단일 채널의 심전도만 측정 지오패치 (2주일간 동작)

부정맥 예측

�61



! 존슨앤존슨의 자동 수면 마취기 (2013)
! 마취약 자동 주사
! 심박수, 산소포화도, 심전도, 혈압을 보고 투약량 조절
! 수면 내시경 의료비를 1/10로 낮춤
! 더 빠르게 회복,
! 저산소증문제도 적게 겪음 

! 2016년 시장에서 철수

Sedasys
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! 인간 의사보다 AI의사에게 더 솔직하게 상담
! 서던 캘리포니아대에서 개발

! 가상의 여성 상담사
! 환자의 시선, 미소, 머리 움직임, 표정 분석

SimSensei
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! 목소리로 감성 분석 (Beyond Verbal)
! 앱 Moodies

! 언어적 요소 linguistics 뿐 아니라 비언어적 요소 acoudtics도 분석
! 조현병, 자살위험군 예측
! 우울증: 6초간 목소리 분석으로 AUC 0.93 (PureTech Health)
! 조울증 90% 진단

정신과
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! Da Vinci

Robot
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! Predictive Medicine – 치료 받으러 오는 사람을 줄이고 평소의 건강 
관리자를 늘려야

! Precision medicine (정밀의료) – 유전체,임상정보, 생활 환경 및 습
관(Lifelog)을 분석하여 맞춤형 예측 의료

! Unity Biotechnology – 노화조직을 젊게 만드는 약물 개발
! Elysium Health – 20대부터 감소하는 조효소 NAD+를 늘리는 방법 
연구

방향 - 예방의학
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! 사람은 특이도가 매우 높다 (암이 아닌데 암이라고 판단하는 확률이 매
우 낮다)

! AI에게 특이도의 기준을 완화하면 민감도를 매우 높일 수 있다 (암을 절
대 놓치지 않는다)

! AI가 고른 후보를 사람이 확인하면 서로의 장점을 살릴 수 있다
! 정확도 뿐 아니라 업무 부담도 줄인다

방향 - AI와의 협업
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IOT



! 촬영된 사진이 너무 많아 판독에 시간이 오래 걸린다
! 1초에 2~3장 송신

캡슐 내시경
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! Warby Parker – 휴대전화로 시력 검사
! Spruce – 피부과 의사 원격 상담과 처방
! UroSense – 소변 분석
! OrthoSensor – 인공 무릎관절 모니터링
! HealthPatch(Vital Connect) – 건강정보 송신
! OvulaRing(VivoSenseMedical)  - 여성의 가임기를 알려줌

IOT 활용 사례
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! 가치 있는 데이터를 확보하는 전략이 핵심

Data, Data, Data
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! AI가 잘 하는 영역
! 기억 memorization
! 처리 transactions
! 예측 prediction
! 추천 recommendation

! 사람이 잘 하는 영역 
! 감성 능력 emotive capability
! 창의성 creativity
! 종합 능력 (철학, 윤리) generalization

! 협력 지능(collaborative intelligence)
! AI를 잘 활용하는 능력

Augmented Intelligence
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What to do



! 사람
! 내부 전문가 및 팀을 양성해야
! 여러 영역의 협업이 필요하다
! 전문 파트너 사를 신중하게 선택해야 한다

! 데이터
! 대부분의 시간과 에너지가 데이터 준비에 사용 60~80%
! 다른 곳에 없는 고유한 데이터가 가치 있는 자산
! 외부 데이터, 공개 데이터, 고객데이터의 활용 전략

! 파일롯 프로젝트
! 6~12 개월 내에 성과가 나는 과제 도출
! 경쟁력 있는, 차별화된 사업을 추진하고, 일반 기술은 도입

AI 도입전략
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! 문제 정의 - 해결하려는 문제를 명확히 정의하는 것
! 전략 수립 - 어떤 데이터를  누가 어떻게 사용할지를 정함
! 데이터 수집 - 머신러닝에 필요한 데이터를 수집하는 것
! 모델 구현 - 머신러닝 모델을 구현
! 테스트(결과 적용) –모델을 실제 상황에 적용하고 성능을 개선
! 리포팅 – 관계자의 이해와 설득

Project Process
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문제 정의 전략 수립 모델 구현데이터 수
집 결과 적용



! 데이터를 확보하는 궁극적인 목적은 분석임

Suggestion
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Data Sharing Approach
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Analytics Sharing
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! AI will be used everywhere SOON
! Key element of AI is machine learning
! Gather and use Valuable Data
! Lead a disruptive project – “Analytics Sharing”

Conclusions
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