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바이러스 확산 시뮬레이션 해보니...한국은 상대적 '안전지대'

신종 코로나바이러스 감염증 확산으로 전세계가 비상이 걸렸다. 전 세계 연구진은 빅데이터 및 머신러닝 기술

을 활용하여 국지적인 전염병이 어떻게 인접국가로 확산되는지 시뮬레이션을 하고 있다. 뉴스톱은 시뮬레이션

작업이 어떻게 이뤄지는지 소개하고자 한다. 다만 시뮬레이션 결과는 제한된 정보를 활용한 예측이기 때문에

의사결정을 위한 보조수단 이상으로 활용되어서는 안된다는 점을 미리 알린다.

 

1. 바이오인포매틱스와 전염병 예측 모델의 발전 (출처)

신종 코로나바이러스 감염증이 확산되면서 각국이 선제적 대응에 나서고 있다. 이런 선제적 조치에는 여러 판

단 근거들이 필요한데 최근에는 감염병 확산 예측 시뮬레이션 결과가 의사결정에 활용되고 있다. 이를 바이오

인포매틱스(BioInfomatics)라고 한다. 

바이오인포매틱스를 활용해서 질병 확산을 예측하는 기술은 2009년 3월 처음 알려진 H1N1(돼지독감) 전지구

적 대유형(Pandemic)으로 촉발되었다. 당시 세계보건기구는 2009년 6월 11일 H1N1의 경보단계를 대유행을

의미하는 6단계로 선언하였다. 세계보건기구의 인플루엔자 대유행에 대한 선언은 1968년 이후 41년 만의 일이

었다. 세계보건기구의 자료에 따르면 확진자 163만2258명이고, 감염에 의해 사망한 사람은 20여개국에서 나

타났다. 감염환자가 나타난 나라는 129여개국으로 총 1만9633명이 사망한 것으로 집계 되었다. 물론 이 수치

역시 타미플루에 내성을 가진 변종까지 포함하고 역학조사를 통해 합병증 환자들까지 고려한다면 더 높을 수

밖에 없다. 

인플루엔자 A 바이러스 서브타입 H1N1 현미경 사진.

전 지구적인 대유행을 겪었던 2009년 H1N1 신종플루와 관련된 다양한 확산 데이터들과 결과들을 기본 학습데

이터로 활용하여 예측 시뮬레이션 모델을 만들기 시작한 것이 미국의 질병통제예방센터(CDC)다. 초기에는 미

국내 확산을 그래프 형식으로 나타낼 수 있는 시뮬레이션 프로그램 개발로 이어졌다. 대표적 사례인 '커뮤니티

플루'(CommunityFlu) 프로그램은 초기 감염자 수, 잠복기, 유동인구 패턴, 주당 근로일 수, 마스크 사용률 등 변
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전염병 확산 시뮬레이션 프로그램인 STEM과 GLEAM 활용

한국 최대 1만명 감염 가능성...5~6월이 누적 정점

감염자 수는 중국-태국-인도네시아-베트남 순 예측

GLEAM 모델의 경우 무증상 감염 가능성 인자도 교란 요소로 반영 참기름도 마늘도 소용없다...WHO가 공개한 '신종 코로나'…

트랜스젠더 입학 반대? 생물학적으로 십여개의 성(Sex)이 …

[팩트체크] 신종 코로나보다 ‘미국 독감’이 더 심각하다?

“미국 독감으로 신종코로나 물타기”?

민주-한국당 대표 맞고발...'정치의 사법화'와 '사법의 정치…

참기름도 마늘도 소용없다...WHO가 공개한 '신…
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7 [팩트체크] 신종 코로나보다

‘미국 독감’이 더 심각하다?

8 이 와중에 '반중 혐오' 부추겨

조회수 올리는 언론들

수를 입력하면 감염병 확진 환자수를 예측해 그래프 형식으로 제공한다. 하지만 이런 초창기 예측 프로그램은

실무자들이 직접 예측에 필요한 모든 변수들을 수치로 입력해야 했다., 간단한 수준의 계산만이 가능해 질병이

발생한 지역의 인구학적·지리학적 특성을 제대로 반영하기에는 무리가 있다. 

Community Flu 2.0 분석 결과 예시. 출처: CDC

 

2.  STEM과 GLEAM, 전염병 예측 모델 프로그램의 쌍두마차

초기 모델 이후 지리 정보와 인구집단의 상호작용 정보, 통근 인원 기록,  항공기 노선 정보를 접목해서 현실 세

계를 좀더 잘 반영할 수 있는 모델이 나오기 시작했다. 인공지능과 빅데이터를 활용한 모델이다. 대표적인 모델

중 하나는 IBM이 개발하고 Eclipse재단에서 무료 배포중인 The Spatiotemporal Epidemiological Modeler(시

공간 감염 확산 모델러, 일명 STEM)이다. 다른 하나는 유럽연합에서 주로 활용하는 Global Epidemic and

Mobility project (글로벌 감염 확산 이동 모델 프로젝트, 일명 GLEAM)이다. 참고로 두 재단 모두 분석 소프트

웨어를 해당 사이트에서 무료 배포하고 있고 다양한 연구 논문들에 활용되고 있는데 STEM의 경우 난이도가 상

당히 높고 복잡한 반면 GLEAM의 경우 좀더 직관적이고 편하다.

시공간 감염 확산 모델인 STEM 화면 캡처.
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감염병을 예측하는 기술은 △수학적인 알고리듬 중심의 예측기술 △ 슈퍼컴퓨터와 같은 고성능 컴퓨팅 인프라

중심의 예측기술 △예측 대상 지역의 유동인구 패턴을 설명하는 빅데이터 연계 시뮬레이션 기반 기술 등의 단

계를 거치며 진화하고 있다. 수식 기반의 이론역학의 기원은 1760년 네덜란드의 물리학자이자 수학자였던 다

니엘 베르누이가 내놓은 천연두 발생과 관련한 수학모델에서 찾을 수 있다. 이후 1927년 영국의 커맥과 맥캔드

릭이 제안한 질병구획 중심의 미분방정식은 지금까지 다양한 질병 확산 모델링에 사용되고 있다. 감염 확산 모

델을  간략히 표현하면 아래와 같다. 

SIR 감염확산 모델

SIR 모델은 Susceptible(감염가능한 취약 계층)->Infectious(감염)->Recovered(회복) 단계를 의미한다. 이런

수식을 기본으로 하되 최근에는 다양한 통계 빅데이터들을 레이어링해서 분석한다. 인구 데이터 위에 이동 데

이터, 그리고 전염병 모델을 더해서 확산 정도와 경로를 파악하는 것이다. 

해당 모델을 기반으로 분석 시뮬레이션을 할 때 다양한 변수가 있다. 감염자도 똑같은 감염자가 아니라

Latent(잠복), Symptom-T(증상발현, 이동), Symptom-NT(증상발현, 이동없음), Asymptom(비증상) 등으로

분류할 수 있다. 분석 및 연구자의 노하우와 컴퓨팅파워에 따라 천차 만별의 결과가 나온다. 뉴스톱은 STEM과

GLEAM을 활용해 신종 코로나 바이러스 확산을 직접 시뮬레이션 해보았다. 적용한 모델은 CDC/DDPHSS의 브

라이언 박사의 제안 모델을 이용하였고 GLEAM의 경우 H1N1 Pandemic 모델을 사용하였다.

글로벌 감염 확산 이동 모델 GLEAM 화면 캡처.
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GLEAM 적용 프레임워크.

 

3. 시뮬레이션 결과 중국 우한 신규 감염자 확산은 향후 1-2개월이 정점, 그외 국가는 6월 이후까지 확산 예상

이번 신종 코로나 바이러스 확산은 중국 정부가 대부분 정보를 가지고 있기 때문에 정확한 시뮬레이션에 한계

가 있다. 최초 몇명이 어디서 감염됐는지 알 수 없고 중국이 내놓은 자료에 대한 신빙성도 의문시되고 있다. 뉴

스톱이 보여주는 시뮬레이션 자료는 참고용으로만 사용해야 한다. 이 모델에서는 어느 지역으로 확산될 수 있

는지, 감염증은 얼마나 오래 지속될지를 보여준다. 시뮬레이션은  동일한 조건을 가지고 STEM, GLEAM을 따로

따로 수행했으며 비교 해보았다.

본 시뮬레이션에는 2월 2일 현재 존스홉킨스 대학의 신종 코로나 감염자수 통계와 함께 항공 이동, 지역내 통근

통계, 각 지역의 인구통계, 과거 신종 플루 및  코로나 바이러스 확산 자료, 이동 통제(Intervention)와 같은 교란

요소, 각국의 의료보건위험성지수와 정부위기대응지수 등 다양한 기관의 데이터를 망라하였으며 수학적으로

는 롱게-쿠타(Runge­Kutta method)를 근사해(approximate solution) 찾기로 사용했다. 특히 UN산하 190여

개국의 국가별 보건인프라, 정부기구 및 대응 조직 취약성 등 자료를 취합해 변수로 넣었다. 세계 각국이 기존

전염성 질병에 어떻게 대응했는지도 확산 예측에 반영이 됐다는 의미다. 

우선 유럽에서 주로 사용하며 비교적 다루기가 쉬운 GLEAM의 시뮬레이션 결과이다. 아직 이번 신종 코로나에

대한 각종 요인들이 밝혀지지 않아 기본 모델은 2009년 H1N1의 글로벌 확산모델을 사용하였으며 각종 계수들

은 지금까지 알려진 신종 코로나 바이러스 감염 정보들을 활용하여 일부 수정하여 분석하였다.

 

STEM 적용 프레임워크
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시뮬레이션 분석은 시간의 함수이기 때문에 바이러스 전염 시초일을 통일 하는 것이 다른 연구들과의 비교를

위해서도 중요하다. 홍콩과기대가 가장 최근에 올린 논문의 연구데이터 확보 최초 시작일인 2019년 12월 31일

을 기점으로 해서 2020년 5월 까지의 신규 및 누적 감염자(확진자 아님)수를 분석하면 다음과 같다. 

예상 신규 감염자수 확산 순위는  중국→태국→인도네시아→말레이시아→베트남→싱가포르→캄보디아→필리

핀 순이다. 한편 2020년 2월 2일 오후 3시 현재 존스홉킨스 대학의 신종 코로나 확진자수 통계로 보면 순위는

중국→일본→태국→싱가포르→한국→홍콩→호주→대만→말레이시아→베트남 순이다. 

GLEAM에 입력한 모델

신종 코로나 바이러스 확산에 대한 GLEAM 분석 결과

바이러스 확산 시뮬레이션 해보니...한국은 상대적 '안전지대' T V J 5 f
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중국 우한시의 신규 및 누적 감염자수 분석이다. 우한의 경우는 2~3월이 신규 감염자수가 정점에 도달할 것으로 예상된다.

해당 그래프는 인구 1천명당 감염자수로서 2020년 2월 1일 현재 우한내에 약 7만5915명의 감염자가 있을 것으

로 추정한 홍콩과기대의 논문데이터와 유사하다. 필자의 분석으로는 우한시의 인구를 천만명으로 가정할 경우

앞에서 가정한 시작일(2019년 12월 31일) 기준으로 약 6만 7천명의 감염자가 있는 것으로 추정되었다.

(홍콩과기대와 필자의 분석 이후에 2020년 2월 4일 중국 칭화대 AI 연구팀은 감염자를 약 최대 6만명 정도로

발표하였다.)

GLEAM 분석결과, 4월에는 중국내 신규 감염자수는 정점을 보일 것으로 분석 되었다. 파란색선은 글로벌 분석 추정치다.

바이러스 확산 시뮬레이션 해보니...한국은 상대적 '안전지대' T V J 5 f
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존스홉킨스대학에서 분석한 2020년 2월 2일 오후 3시 기준 확진자 지역 분포.

뉴스톱이 분석한 2020년 2월 2일 기준 감염자 확산 추정 분석. 한국 일본도 소규모 감염 상태로 분석되었다.

바이러스 확산 시뮬레이션 해보니...한국은 상대적 '안전지대' T V J 5 f
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다음으로는 한국의 확산 추정이다. 서울 인구수를 1천만명으로 가정하면 약 1만명 정도 누적 감염자수까지 증

가될 것으로 분석되었다. 단, 이 수치는 어디까지나 감염자 예측 수치로서 이들 중에는 증상이 나타나는 경우도

있고 모르고 지나가는 경우도 있고 자연회복 되는 경우도 있을 것이다. 또한 우리나라의 경우 전세계적으로도

공중보건 및 의료 수준이 최상위권이기 때문에 현재로서는 기존 독감 감염자 통계와 비교해도 위기상황은 분

석 수치로도 예측되지는 않는다.

다음은 미국에서 주로 사용하는 STEM의 시뮬레이션 결과이다. 앞에서 홍콩과기대가 분석한 한 명의 감염자가

몇 명을 전염시킬 수 있는지 수치화한 기초재생산수(basic reproduction number)는 1인당 평균 2.68명으로 분

석되었다. 뉴스톱에선 최근 추정치중 가장 높게 나왔던 3.4를 가지고 진행했다. 시작일은 신종 코로나 바이러스

가 최초 보고된 것으로 알려진 2019년 12월 13일부터 분석했다. 시뮬레이션 결과치는 다소 과장된 것으로 보아

도 무방하다.

 

우리나라의 향후 5개월 후 누적 감염자수는 인구수 1천명당 평균 1명 그리고 신규 감염자수는 0.02명 수준으로 분석 되었다.

바이러스 확산 시뮬레이션 해보니...한국은 상대적 '안전지대' T V J 5 f
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앞의 GLEAM 결과와 비슷하게 우한시의 경우 2~3월이 신규 감염자수가 정점이 될 것으로 분석 되었다

STEM으로 돌려본 결과 2월 현재 우리나라보다 일본의 확산 가능성이 더 높게 나왔다. 참고로 2020년 2월 2일 현재 확진자수는 일본이 20명으로

중국 다음으로 2순위를 보여주고 있다.

바이러스 확산 시뮬레이션 해보니...한국은 상대적 '안전지대' T V J 5 f

http://www.newstof.com/


/

STEM으로 분석한 한국의 신규 감염자 수는 앞의 GLEAM 분석 결과와 유사하게 5월~6월에 정점을 보일 것으로 추정된다.

 

신종 코로나 바이러스의 전지구적 확산 시뮬레이션을 2020년 6월까지 진행하였다. GLEAM의 시뮬레이션 결

과, 대부분의 감염자 확산은 중국과 그 인접국가였다.(GLEAM의 경우 경미하지만 무증상 감염 가능성에 대한

인자도 반영해서 시뮬레이션), 다행히 한국은 피해가 경미한 것으로는 예측되었다.

STEM의 분석결과는 좀더 광범위한 감염자 확산을 보여 주고 있다. 시간이 지날수록 미국 및 러시아와 아프리

카 지역까지도 확산 위험에 처해질 수 있음을 예측하고 있다.(STEM의 경우 각국의 입국금지와 같은 봉쇄는 3

월로 가정해서 시뮬레이션 한 결과)

많은 국가가 입국금지와 같은 선제적인 조치를 취하고 있어 신종 코로나 바이러스 감염증이 지역적 확산

(Epidemic)이 될지 전지구적 확산(Pandemic)이 될지는 좀 더 지켜볼 필요가 있다. 

 

GLEAM의 시뮬레이션 결과는 대부분의 감염자 확산은 중국과 그 인접국가였다. 다행히 우리나라는 피해가 경미한 것으로는 예측 되고 있다.

바이러스 확산 시뮬레이션 해보니...한국은 상대적 '안전지대' T V J 5 f
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#STEM #GLEAM #전염병 확산 예측 #신종 코로나바이러스

지윤성 팩트체커

지윤성   saxoji@newstof.com  　　최근글보기

드론/자동차/카메라 등 대한민국 남자라면 좋아할 아이템들에 관심이 많은, 게임-소프트웨어-클라우드 서비스 관련 회

사의 창업자 및 임원을 지내며 정보격차 없는 낭만적인 IT 세상을 꿈꾸고 있습니다.

4.  분석결과 시사점 및 한계

복잡한 수학 알고리즘에서 출발한 감염병 확산 예측 기술은 각 나라의 인구통계, 교통 및 통근, 의료보건지수 등

과 같은 빅데이터를 수용함으로써 좀더 현실적인 예측이 가능해지고 있는 추세이다. 감염병이 빠르게 전지구적

으로 확산되고 다양한 변종 바이러스들이 창궐하는 시대에 빠른 정책적 판단이 가능하다는 점에서 이 기술의

의의가 있다. 다만 시뮬레이션은 수 많은 가정과 단순화의 결과물이기 때문에 정책결정에 있어서 전적으로 의

존해서는 안된다. 국경봉쇄, 여행통제 등을 결정할 때는 좀 더 면밀한 검토와 전문가의 조언이 필요하다. 

우한에서 발생한 신종 코로나 바이러스가 한국에 미치는 영향은 과거 사스나 메르스 사태때 보다는 제한적일

것으로 분석되었다. 중국 이외 지역에서의 확진 후 사망자 수가 아직은 유의미하지 않은 점도 충분한 역학관계

를 해석하기에는 정보가 부족한 점도 있다. 특히 우리나라는 보건의료환경 인프라가 상위권 국가수준이기 때문

에 정부를 믿고 개인위생을 철저히 하면 된다. 그러나 앞으로 2-3개월이 우리에게도 감염자 관리상의 중요한

변곡점이 될 것으로 분석되었다. 긴장을 늦출 수는 없는 상황이다. 

아직까지는 중국이외의 지역에서도 급격한 사망자 확산이 일어나는 세계적 유행병(Pandemic)으로 보기에는

무리가 있다. 각국이 과거 사스나 메르스 사태를 거치면서 충분한 학습을 하였기 때문에 비교적 과거보다 빠른

선제적 대응을 하고 있어 급격한 확산을 막고 있는 것으로 추정된다.  문제는 중국내에서의 감염속도와 사망율

이 높다는 것과 의료보건 인프라가 충분하지 않은 저개발국가로의 확산 위험성이다. 중국은 2-3월이 감염자 확

산의 정점을 보일 것으로 분석되었다. 그만큼 2-3월은 중국이외의 지역으로의 감염확산이 늘어 날 것으로 볼

수 밖에 없다. 한국의 경우 일본과 같은 중국 이외의 지역 감염자들을 통한 국내 유입 우회 가능성도 제기된다.

12번 확진자의 경우 일본에서 전염되어 온 중국인이었다. 국가간 상시 협력과 비상대응체계를 갖추는 것이 필

요해진 상황이다. 

 

해당 분석은 AI-머신러닝 기반 데이터 분석 전문 기업 링크브릭스의 도움을 받아 진행하였습니다.

저작권자 © 뉴스톱 무단전재 및 재배포 금지

STEM의 분석결과는 좀더 광범위한 감염자 확산을 보여 주고 있다. 시간이 지날 수록 미국 및 러시아와 아프리카 지역까지도 확산 위험에 처해질 수

있음을 예측하고 있다. (붉은색의 농도는 구분을 명확하게 하기 위하여 GAIN을 올린 것으로 심각성으로 인지할 필요는 없다)
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