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요       약 

본 논문에서는 소셜 미디어 약물 리뷰 데이터로부터 약물 이상 반응을 탐지하는 모델인 FC-

BERT 를 기반으로 소셜 네트워크 분석을 활용하여 웹 애플리케이션을 구현하였다. FC-BERT 모델을 

거쳐 나온 개체명 인식 결과 중에 같은 의미를 가진 서로 다른 약물 이상 반응 표현들을 MedDRA 

부작용 사전을 참고하여 하나의 MedDRA 용어로 표준화하여 매핑했다. 해당 결과에 소셜 네트워크 

분석 기법을 적용하여 생성한 상위 15 개의 ADR 동시 출현 그래프를 상위 30 개의 워드 클라우드와 

함께 시각화하여 보여주는 웹 애플리케이션을 개발했다. 동시 출현 그래프는 가장 많은 리뷰에서 

동시에 나타나는 ADR 쌍을 보여준다. 본 논문에서 제안한 웹 애플리케이션은 사람마다 다르게 나

타나는 다양한 약물 이상 반응을 사용자에게 좀 더 접근성이 좋게 제공할 수 있을 것으로 보인다. 

 

1. 서론 

본 논문에서는 일반 사용자들이 쉽게 약물 이상 반

응을 검색하고 참고할 수 있도록 FC-BERT 모델[1]을 

기반으로 ADR 표준화 매핑, 소셜 네트워크 분석을 

적용하여 웹 애플리케이션으로 개발하였다. 본 연구

에서 개발한 FC-BERT 모델 기반의 약물 이상반응 탐

지 시각화 웹 시스템의 기능은 다음과 같다. 첫째, 사

용자가 직접 작성한 약물 리뷰 데이터를 활용하여 사

용자의 개인적인 특성을 포함한 약물 이상 반응을 보

여준다. 둘째, 같은 의미의 다른 부작용 표현들을 

MedDRA 부작용 사전을 통해 하나로 표준화 매핑한 

후, 소셜 네트워크 분석을 적용한 결과를 제시한다. 

셋째, 분석 결과는 상위 30 개의 워드 클라우드와 상

위 15 개의 가중 동시 출현 그래프로 시각화하여 제

공한다.  

본 시스템을 활용하면 약물 부작용 탐지를 위해 장

시간의 모니터링 시간 이전에 약물 사용자들의 실시

간 리뷰 뷴석을 통해 약물의 부작용 시그널을 빠르게 

파악하고, 이들간의 관계를 쉽게 알아볼 수 있다. 또

한 사용자가 웹을 통해 원하는 약물의 ADR 탐지 시

각화 결과를 간편하게 파악할 수 있다는 것이다.  

2 장에서는 관련 연구를 약물 이상 반응과 소셜 네

트워크 분석으로 구분하여 소개하고, 3 장에서는 FC-

BERT 모델과 추출된 ADR 을 표준화하여 매핑하는 

것에 대해 기술하였다. 4 장에서는 소셜 네트워크 분

석을 적용한 결과를 사용자에게 접근성이 좋게 웹으

로 구현하는 과정을 기술하고, 5 장에서는 결론에 대

해 기술하였다. 

 

2. 관련 연구 

약물 이상 반응 탐지 관련 연구로는 다중 측면 의

미 정보 학습을 목표로 하는 Multihop Self-Attention 

Mechanism(MSAM)과 여러 예측 헤드를 결합하여 다

중 작업 학습을 지원하고 멀티태스킹 학습을 사용하

는 FARM 으로 미세 조정된 BERT, signal 감지를 위해 

GNN 을 사용하여 약물-ADR 쌍을 예측하는 새로운 

그래프 기반 접근 방식 등이 있다[2,3,4]. 

소셜 네트워크 분석 관련 연구로는 코로나 19 와 관

련하여 현재의 협력 네트워크와 향후 구축되어야 할 

네트워크를 비교 분석한 연구, 소셜 네트워크 분석을 

통해 마약 관련 범죄 네트워크의 시사점을 발굴한 연

구, 제 e-헬스의 주요 연구 주제와 동향에 대한 동시 
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발생 네트워크를 생성하고 분석한 연구 등이 있다[5]. 

 

3. 시스템 개요 

 
(그림 1) Flowchart of the proposed web system. 

그림 1 은 FC-BERT 기반의 약물 이상 반응 탐지 

웹 애플리케이션의 흐름도이다. FC-BERT 를 거쳐 추

출된 약물 이상 표현들을 MedDRA 부작용 사전을 기

반으로 표준 ADR 로 매핑한 후, 리뷰를 단위로 소셜 

네트워크 분석을 적용하여 결과를 웹으로 시각화한다.  

 

3.1 Filtering Clinical BERT(FC-BERT) 모델 

FC-BERT 모델은 4 단계로 분류 가능하며, 입력은 약

물 명을 포함한 텍스트와 포함하지 않은 텍스트로 분

류할 수 있다. 첫 번째 단계는 입력으로 들어온 말뭉

치를 문장 단위로 분류하는 단계로 약물 명 포함 여

부와 상관없이 SentenceDetectorDL(SDDL) 모델을 사용

한다. 두 번째 단계는 문장 리스트에서 약물 이상 반

응 표현을 포함한 문장만을 추출하는 단계이며, 사용

되는 모델은 ADE Classifier 이다. 약물명이 포함된 텍

스트의 경우, 전체 문장에서 목표 약물명이 언급되기 

전 모든 문장을 제거하는 필터링을 거친다. 이는 ‘약

물을 복용하기 전 증상을 말하는 문장은 약물 명을 

언급하기 전에 나온다.’를 전제로 하기 때문이다.  

세 번째 단계는 목표 약물에 대한 약물 이상 반응 

표현을 추출하는 단계이며, ADE Pipeline 모델을 사용

한다. 약물명이 포함된 텍스트의 경우, ADE Relation 

Extraction 모델을 사용하여 추출된 약물 명-부작용 쌍

에서 목표 약물에 대한 ADE 를 제거하는 필터링을 

거친다. 이 과정을 거치면 목표 약물이 아닌 다른 약

물에 대한 부작용 표현만을 얻게 된다. 두 번째 단계

의 약물명이 언급되기 전 모든 문장을 제거하는 필터

링을 거친 ADE 에서 세 번째 단계에서 얻은 다른 약

물에 대한 ADE 를 제거하는 필터링을 거친다. 마지막 

단계에서는 모델을 통해 추출된 부작용 표현이 있으

면 1 로 분류하고, 추출된 부작용 표현이 없으면 0 으

로 분류한다.  

비교 실험한 결과, FC-BERT 모델의 정확도는 0.804

로 기존 모델보다 정확도가 약 19.3% 상승하였다. FC-

BERT 에 대한 유사코드와 실험 결과는 [5]에서 확인

할 수 있다. 

3.2 Adverse Drug Reaction(ADR) 표준화 매핑 

 약물 이상 반응 탐지 결과를 제공하기 위한 데이터

로는 약물 리뷰 사이트인 drugs.com 를 크롤링 한 데

이터와 everydayhealth.com, askapatient.com, iodine.com, 

webmd.com 에서 수집한 데이터, UCI ML Drug Review 

data 를 중복 제거하여 합한 약물 리뷰 데이터이다. 

celecoxib 는 676 개, ibuprofen 은 387 개, naproxen 은 

1,175 개의 리뷰 데이터를 사용했다. 

 해당 ADR 은 약물 리뷰 데이터에 FC-BERT 를 적용

한 결과로 리뷰에서 ADR 로 판명되는 부분을 그대로 

추출한 것이라 같은 의미의 표현이라도 다양하게 표

현되어 있어 이를 하나의 같은 표현으로 통일하는 작

업이 필요하다. 따라서 해당 ADR 을 MedDRA 부작용 

사전을 참고하여 MedDRA 용어로 표준화하여 매핑하

는 작업을 실행하였다. 예를 들어, ‘abdominal pain', 

‘stomach upset’를 모두 ‘stomach pain’으로 매핑 한 것

이다. 그 결과 ‘swelling of hands and feet’처럼 여러 개

의 ADR 이 ‘and’로 묶여 하나의 ADR 로 합쳐지는 문

제가 있었다. 따라서 ‘swelling of hands and feet’을 

‘swelling of hands’와 ‘swelling of feet’로 분리하는 작업

을 진행했다. 최종적으로 celecoxib 는 263 개, ibuprofen

은 131 개, naproxen 은 481 개의 ADR 이 추출되었다.  

 

4. 시스템 구현 

4.1 소셜 네트워크 분석 

최종적으로 얻어진 ADR Number, ADR Order, Review 

Number, ADR 등을 활용하여 각 리뷰에 동시에 나온 

ADR 쌍의 빈도수를 구하여 동시 출현 그래프를 그렸

다. 리뷰마다 얻은 ADR 들을 쌍으로 묶고 해당 쌍의 

빈도를 계산한 후, 빈도를 가중치로 하여 동시 출현 

그래프를 그리고 연결중심성, 매개 중심성, 근접 중심

성을 계산하였다. celecoxib 에서는 ‘migraine’과 ‘muscle 

stiffness’, ‘tension headache’이 각각 3 개의 리뷰에서 같

이 등장하는 것을 알 수 있다. ibuprofen 에서는 ‘heat’

과 ‘cold’, ‘sweat’이 각각 6 개, 3 개의 리뷰에서 같이 

등장하는 것을 알 수 있다. naproxen 에서는 ‘heartburn’

이 ‘stomach pain’과 9 개의 리뷰에서 같이 등장하고, 

‘dizziness’과 ‘stomach pain’, ‘nausea’이 각각 6 개, 4 개

의 리뷰에서 같이 등장하는 것을 알 수 있다. 이는 
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해당 ADR 들이 같은 리뷰에서 동시에 나타나는 것을 

의미한다. 한편, ‘period pain’은 3 개 약물 모두에서 많

이 등장하는데, 이는 증상이 필터링에 걸리지 않아 

제거되지 않은 것으로 보인다. 

 

4.2 시스템 구현 

 
(그림 2) Architecture of the proposed web system. 

 

FC-BERT 기반의 약물 이상 반응 탐지 웹 애플리케

이션은 입력한 약물 명에 대한 사용자 약물 리뷰에 

FC-BERT 모델과 소셜 네트워크 분석을 적용한 결과

를 시각화하여 보여주며, 구조도는 그림 2 와 같다. 

웹 서버는 Django 이며 웹 시스템은 MVT(Model-View-

Template) 모델로 구현하였다. DB 는 SQLite 를 이용하

였고, View 는 입력 데이터를 FC-BERT 에 적용한 후 

적용 결과를 html 에 전달하며, Template 은 View 에서 

받은 데이터를 html 로 화면에 구성한다. 결과는 상위 

30 개의 ADR 워드 클라우드와 상위 15 개의 쌍으로 

이루어진 가중 동시 출현 그래프로 보여준다. 워드 

클라우드는 서버에서 전달받은 워드 리스트를 데이터

로 하며, 워드 클라우드를 그려주는 자바스크립트 라

이브러리인 AnyChart 라이브러리를 활용하였다. 동시 

출현 그래프는 서버에서 전달받은 노드와 에지 리스

트를 데이터로 하며, 동적 브라우저 기반 시각화 라

이브러리인 vis.js 를 활용하였다. 본 연구에서 제안하

는 웹 서비스는 구글 Colab 내에서 구동되며, 웹 서버

는 파이썬으로 만들어진 오픈소스 웹 애플리케이션 

프레임워크인 Django 를 사용하였다. Django 는 3.2.15

버전을, 파이썬(python)은 3.7.13 버전을 사용하였다. 

 

 

 
(그림 3) Result Page of Celecoxib. 

 

그림 3 은 ‘celecoxib 의 결과 페이지이다. ‘stomach 

pain’, ’severe pain’이 각각 빈도수 12, 10 으로 가장 많

이 언급된 약물 이상반응 표현이다. 또한 

‘constipation’, ‘flatulence’가 3 개의 리뷰에 같이 등장했

다는 것을 알 수 있다.  

5. 결론 

본 논문에서는 필터링을 활용하여 약물 이상 반응

에서 약물 복용 전 증상을 구분한 FC-BERT 모델을 

기반으로 약물 리뷰에서 ADR 을 추출하고 표준화 매

핑한 후, 소셜 네트워크 분석을 적용한 결과를 

Django 웹 애플리케이션 프레임워크를 사용하여 웹 

애플리케이션으로 구현하였다. 같은 의미라도 다른 

단어들로 표현된 ADR 을 MedDRA 사전을 기반으로 

같은 표현으로 표준화하여 매핑 한 결과를 상위 30

개의 워드 클라우드와 리뷰를 단위로 한 상위 15 개 

동시 출현 그래프로 시각화하여 보여주었다. 실제 약

물을 복용한 사용자들이 자유롭게 작성한 리뷰를 적

용하였으므로 사용자의 개인적인 특성이 고려된 포괄

적인 약물 이상반응을 탐지할 수 있을 것으로 보인다. 

또한, 사용자가 접근하기 쉽게 웹 애플리케이션으로 

구현하였으며 이를 실생활에서 활용할 수 있을 것으

로 보인다. 향후 다양한 온라인 리뷰 사이트 리뷰를 

활용하여 웹 애플리케이션을 구현한다면, 더욱 다양

하고 새로운 약물 부작용 표현을 웹 사이트에서 쉽게 

확인할 수 있을 것이다. 
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