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1. 프로젝트 소개  

 1) 개요  

 2020년 3월, 세계보건기구(WHO)는 코로나19 바이러스에 대한 팬데믹을 선언했다. 팬데믹이란 

전세계적으로 특정 전염성 질병이 최악의 수준으로 유행하는 것을 의미한다. 이번 팬데믹 선언은 

홍콩 독감과 신종 플루에 이어 사상 세번째이며, 세계 곳곳으로 확산된 전염병들은 수많은 목숨

을 잃게 만들었다. 

 대한민국에서도 이러한 전염병의 유행은 사실 사스, 메르스 등의 전래가 있었기 때문에 낯설기

만한 것은 아니기에 빠른 대응을 할 수 있었다. 하지만 현재 아직 끝나지 않은 코로나와 앞으로 

다가올 전염병에 대해 파악하고, 세계의 전염병 전파를 빠르게 알기 위한 필요성을 느끼고, 감염

병 전파 예측 시스템을 프로젝트 목표로 잡게 되었다. 

 기존에도 그림 1.1, 1.2, 1.3과 같은 많은 전염병 확진자 수 파악, 진로 파악 등의 시스템이 시중

에 나와있으나 그러한 기존의 시스템들은 사용자에게 전염병의 현황만을 제공한다는 한계가 있다. 

현황 파악이 아닌 사용자의 차후 계획을 위해서 전세계적인 감염병 전파 정도를 예측하는 자료라

는 차별점을 두기로 했다. 
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[그림 1.1 https://livecorona.co.kr/] 

 

[그림 1.2 https://coronamap.site/] 

https://livecorona.co.kr/
https://coronamap.site/
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[그림 1.3 https://coronaboard.kr/] 

2. 개발목표  

 1) 기능 요구사항 

 기능 요구사항은 컴포넌트 분류를 보다 편하게 하기 위해 데이터 수집, 가공, 시각화로 구분하였

다.  

데이터 수집 부분에서는 파이썬을 이용해 구현한 웹 크롤러를 통해 데이터 소스로부터 필요한 데

이터를 크롤링 하고 시계열 데이터로 변환해 데이터 베이스에 저장한다. 

데이터 가공 부분에서는 데이터 베이스에 저장된 데이터를 C++를 이용해 구현한 질병 예측 모델

의 input에 알맞은 형태로 변환한 후 데이터 피팅을 수행해 전염병 유행 종료일 까지의 확진자 

수를 예측한다. 

데이터 시각화 부분에서는 데이터 수집 부분에서 수집한 국가별 전염병 현황 데이터와 데이터 가

공 부분에서 예측한 데이터를 웹 상에 보여준다. 

 (1) 데이터 수집 

    1.1.  약 210개국의 국가별 확진자 수, 사망자 수, 회복 인원을 크롤링 한다. 

https://coronaboard.kr/
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    1.2. 크롤링한 데이터를 시계열 형태로 가공한다. 

    1.3. 가공된 데이터를 데이터 베이스에 저장한다. 

    1.4. 24시간에 한 번씩 실행된다. 

 (2) 데이터 가공 

    2.1. 데이터 베이스에 저장된 데이터를 불러와 모델의 Input에 알맞은 형태로 가공한다. 

(날짜, 전체 인구, 확진자 수, 사망자 수, 회복 인원) -> (날짜, 감염 가능군, 감염군, 회복군) 

    2.2. 데이터 피팅을 통해 전파율, 회복율을 계산한다. 

        2.2.1. ODE Solver를 이용해 모델에 주어진 상미분 방정식을 계산한다. 

        2.2.2. 2.2.1.의 결과를 이용해 데이터 피팅 알고리즘으로 전파율과 회복율을 계산한다. 

        2.2.3. SIR, SEIR 모델 두 가지를 사용하여 여러 결과를 추출해 정확도를 비교한다.  

    2.3. 전파율, 회복율을 이용해 유행 종료일 까지의 확진자 수를 예측한다. 

    2.4. 성능 평가를 위한 결정 계수를 계산한다. 

       2.4.1. 0.5 이상의 결과가 나오면 피팅된 상수가 데이터를 비교적 잘 설명하고 있다고 파악.  

 (3) 데이터 시각화 

    3.1. 원하는 국가를 검색하여 전염병 데이터를 확인할 수 있다. 

    3.2. 국가별 전염병 확진자 데이터를 표의 형식으로 보여준다. 

    3.3. 국가별 전염병 확진자 추이를 그래프로 보여준다. 

    3.4. 국가별 전염병 종식 일자를 제공한다. 

 

2) 비기능 요구사항 

  1. 사용자의 편의성을 위해 UI가 직관적이어야 한다. 사용자가 웹에서 쉽게 원하는 정보를 찾고 

파악할 수 있도록, 쉽고 직관적인 UI를 제공한다. 

2. 새로운 전염병에도 그대로 사용할 수 있도록 모듈화가 되어있는 엔진이어야 한다. 새로운 전

염병에 대한 데이터(날짜, 전체 인구, 확진자 수, 사망자 수, 회복 인원)만 제공되면 동일한 엔진으

로 전파율, 회복율을 계산해 유행 종료일까지의 확진자 수를 예측할 수 있다. 또한 급변하는 대응 

상황을 묘사하기 위해서 엔진에 내장된 모델이 빠르게 추가될 수 있어야 한다.  
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3. 새로운 전염병의 데이터를 제공해주는 데이터 소스를 찾아 크롤러만 변경하면 확진자 추이

를 예측할 수 있도록 크롤러와 데이터 피팅 엔진을 모듈화 한다. 

 

3) 위기관리 

각 국가별 Covid19 확진자 관련 데이터는 WHO와 Johns Hopkins University 등 다양한 곳에서 데

이터를 제공하지만 회복 인원 데이터는 몇몇 국가는 집계되지 않는 경우가 있다. 이 경우 0으로 

두거나 아니면 전 세계 평균 값으로 설정하는 등 다양한 대체 방법이 있겠지만 인접한 국가들의 

평균값으로 두는 것이 비슷한 문화 환경과 가까운 물리적 거리 등의 요인으로 더 유효할 것이라 

생각해 인접 국가들의 평균값으로 설정해 확진자 추이를 예측하도록 했다. 

 

4) Success Criteria 

프로젝트의 Success Criteria는 우리가 설계한 예측 모델이 얼마나 유효한 예측을 하는가

를 측정하기 위해 결정 계수(R2)를 사용했으며 결정계수가 0.5 이상일 때 프로젝트가 성

공했다고 판단하기로 했다. 여기서 결정 계수란 0과 1 사이의 값으로 0에 가까우면 예측

한 값이 유효하지 않고, 1에 가까울수록 유효한 값이라고 할 수 있다.  

 

[그림 1.4 결정 계수의 값에 따른 데이터 유효성] 
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5) 초기 프로토타입 

 

 

3. 사용 라이브러리 

3.1. 데이터 수집 

① BeautifulSoup4 : BeautifulSoup는 HTML 또는 XML 파일에서 데이터를 추출하기 위한 파

이썬 라이브러리로 웹페이지의 데이터를 크롤링할 수 있다는 것을 이용하여 많은 정보

를 수집하고 수집한 정보를 활용하여 데이터 분석을 통해 새로운 결과물을 생성하도록 

활용.  

3.3. 데이터 시각화 

① Express : Node.js를 위한 빠르고 개방적인 웹 프레임워크. http 유틸리티 메소드 및 미들

웨어를 통해 쉽고 빠르게 API를 작성 가능할 수 있게 해준다. 

② React : 페이스북에서 개발한 자바스크립트 라이브러리의 하나로서 사용자 인터페이스를 

만들기 위해 사용한다.재사용 가능한 UI를 생성할 수 있게 해준다. Virtual DOM 개념을 

사용하여 컴포넌트의 상태 변화에 따라 선택적으로 유저 인터페이스를 렌더링 해준다. 

따라서 최소한의 DOM 처리로 상태 변화가 있는 컴포넌트들만 재렌더링하여 업데이트

를 할 수 있게 해준다. 서버 사이드 렌더링으로 브라우저측의 초기 렌더링 딜레이를 줄
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여 사용할 수 있다. 웹의 초심자로 사용하기 간편하고 빠른 개발을 할 수 있으므로 선

택하여 사용했다. 

③ Chartjs : 자바스크립트 라이브러리로, 심플하고 유연하게 디자인 가능한 차트를 제공. 

④ sequelize : Node.js 기반의 ORM(Object-Relational-Mapping)이다. 공식적으로 

PostgreSQL, MySQL, MariaDB, SQLite, MS-SQL등을 지원한다. 프로젝트의 MySQL을 백엔

드에서 쉽게 사용할 수 있도록 사용하였다.  

⑤ axios : HTTP 통신 라이브러리로, Promise 기반이며 다른 HTTP 통신 라이브러리들에 비

해 문서화가 잘 되어있고 API가 다양하다. 본 프로젝트에서 Country 페이지에서 국가를 

클릭할 시, 클릭을 감지하면 axios를 통해 웹서버로 request를 던져 서버에서 제공해주

는 JSON 데이터를 갖고 온다. 이 데이터를 이용해 뷰 컴포넌트를 만들어 시각 자료들

을 생성해 제공하였다.  

 

* 백엔드 서버 API  

Method URI Description 

GET http://3.34.3.66/api/cases/:disease
_name /country_name 

해당 질병의 해당 국가모든 cases를 

json 형식으로 response 한다.  

GET http://3.34.3.66/api/cases/:disease
_name /confirmed/1 

국가별로 현재 날짜의 확진자 수만 

json 형식으로 response 한다  

GET http://3.34.3.66/api/predicted 
/:disease_name /country_name 

해당 질병의 해당 국가의 예측 자료

를 json 형식으로 response 한다. 

GET http://3.34.3.66/api/rsquare 
/:disease_name /country_name 

해당 질병의 해당 국가의 rsquare를 

json 형식으로 response 한다.  

POST http://3.34.3.66/api/cases/ 테스트를 위한 더미 데이터를 만들기 

위해 cases를 create하여 DB에 저장

한다.  
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4. 아키텍쳐 설계 

1) Architecture Diagram 

 

 

 

2) Sequence Diagram 

 

 * Country 페이지에서 국가 정보 얻기  
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1 - 사용자가 URL을 통해 브라우저로 접속. 

2 - 브라우저에서 페이지를 요청. 

3 - 서버에서 미리 렌더링된 페이지를 response 한다. 

4 – 지도 그림에서 국가를 선택 시, 클릭한 국가에 대한 정보 property가 Frontend로 전달. 

5 - 새로운 정보가 보내질리 해당 CountryMap 컴포넌트만 재렌더링 된다. 

6 - 선택된 국가의 정보를 백엔드 서버로 요청한다. 

7 - 백엔드 서버에서 DB로 정보를 요청하여 가져온다. 

8 – JSON format으로 받아온 데이터를 프론트 서버에서 컴포넌트 안에 필요한 곳에 적용하여 재

렌더링된 페이지를 다시 브라우저로 보낸다.  
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7-1 : 각 질병에 맞는 크롤러를 실행합니다. 

7-2 : DB로부터 각 국가 명이 저장된 리스트를 불러옵니다. 

7-3 : 각 Crawler가 Data source로부터 필요한 데이터 (확진자 수, 사망자 수, 회복 인원)을 크롤링

합니다. 

8-1 : 크롤링한 데이터를 시계열 데이터로 전환합니다. 

8-2 : 시계열로 변환된 데이터를 DB의 CASES테이블에 저장합니다. 

9 : 데이터 피터를 실행합니다. 

3) Class Diagram 
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⚫ Scheduler 

24시간에 1번씩 크롤러들과 데이터 피터를 실행시킴 

- runCrawler() 

diseases에 저장되어 있는 질병들에 알맞은 크롤러들을 실행한다. 

- runFitter() 

데이터 피터를 실행한다. 

- checkScheduler(log_path) 

log파일을 확인해 정해진 시간마다 실행되는지 확인한다. 

⚫ Crawler 

- loadCountryList() 

데이터 베이스로부터 국가 이름이 저장된 리스트를 불러온다. 

- toTimeSeries() 
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크롤링한 데이터를 시계열 데이터로 전환한다. 

- saveData() 

시계열 데이터로 전환된 데이터를 데이터 베이스에 저장한다. 

⚫ 질병이름_Crawler 

- Crawl() 

srcURL에 저장되어 있는 데이터 소스로부터 필요한 데이터들 (국가별 확진자 수, 사

망자 수, 회복 인원)을 크롤링 한다. 
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1) Country( String counCode, float pop) 클래스 

① Country 클래스는 main함수에서 생성된다 

②  Main에서 생성 당시에 데이터 베이스에 접근하여 국가 코드를 인식하고, 코드와 인

구수를 읽어 Country를 실행한다. 

③  Country는 데이터 베이스의 질병 테이블에 접근하여 질병 코드를 인식하고 그에 해

당하는 Disease class를 생성 갖게 된다. 

2) Disease( String counCode, String disCode, float pop);    
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① Disease 클래스는 Country클래스 생성 당시에 생성되며 Country 클래스가 갖는다. 

② 데이터 베이스에서 얻은 국가 코드와 질병 코드를 Primary Key로 데이터베이스의 Case테

이블에 접근하여 데이터를 load한다.  

③ 로딩된 데이터를 가공한다. 데이터 베이스의 데이터와 Disease에 저장된 데이터의 관계

는 다음과 같다.  

 

 

WEB Class Diagram 

 

 

초기 search page, continent page를 따로 구성했으니 필요한 정보를 최대한 압축시키도록 하여 

search page를 없애고 country 페이지에 search 란을 추가하여 검색이 가능하도록 하였다. 

① AppLayout은 미리 정의된 컴포넌트로 모든 페이지에 정의된 컴포넌트들을 미리 렌더링

해있음(Menu …)-index.js, search.js, continent.js, country.js는 웹의 pages 

② state가 변하며 해당하는 대륙을 다른 색으로 보여줌. (아프리카 대륙 클릭 시 -> 
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this.mapState : {af : “map-selected”}) 

③ CountryMap : svg로 되어있는 worldmap을 클릭 시 클릭된 country의 id를 통해 클릭된 

나라의 이름을 띄워줌. 이 컴포넌트 안에서 backend 서버와 통신하여 해당 국가의 데이

터들을 불러와 웹에 전시하게 됨.   

 

 

 

 

4) Component Diagram 
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5. 질병 분석 

 1)처리 과정 

전염병은 인류 역사에 큰 영향을 미치면서 주기적으로 발생해 왔다. 멀게는 패

스트, HIV 와 천연두부터 가깝게는 감기, 사스와 메르스 등 인류역사에 등장해 왔

다. 이에 따라 각 전염병을 분석하기 위한 수리 모델이 필요했고, 이에 따라 SIR

과 SEIR과 같은 모델을 시작으로 최근까지 다양한 모델이 등장하고. 이러한 모델

을 이용하여 모수 추정을 통해 전염병의 특성을 파악하고 다음 전염병을 대비하

는 근거로서 사용되고 있다. 

이러한 수리 모델의 모수 추정을 이용하여 이미 지나간 질병의 특성을 파악하

는 것에 그치지 않고, 판데믹 중에 모수 추정을 통해서 판데믹의 종료를 예측 이

용자의 계획에 도움을 주고자 했다. 
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가장 기본적인 모델로 감염자와 감염 감수성이 있는 개인의 접촉, 접촉을 통해 발병

할 확률을 통해서 전염병의 전파를 묘사하는 기본적인 수리모델이다. SIR과 SEIR의 차이

는 잠복기에 있으며, 잠복기가 없는 급성 전염병의 경우 SIR을 잠복기가 있는 질병의 경

우 SEIR을 주로 사용한다.  
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SEIQR의 경우 국가가 감염자를 격리 및 치료하면서 전염성이 떨어지는 상황이 있으며 

이를 묘사하기 위해서 고안된 모델이다. 대부분의 국가들이 기본적으로 이러한 방역 체

계를 따르고 있으며, SEIR 이상의 묘사를 위해서 3rd iteration에 엔진 내부에 구현되었다. 

TeamEunOakJungModel의 경우 건국대학교 생명수학 연구실에서 개발 및 모수추정을 

하고 있는 모델로서, 국내의 확진자 데이터의 경우 인위적인 방역이 강력하게 들어가면

서 자연적인 SEIR혹은 SIR모델에 너무 동떨어진 결과를 내면서 도입하게 되었다. 확진자

의 수가 늘어가는 것에 따라서 감염 감수성군의 개인의 행동변화로 인해서 감염병의 확

산이 억제되는 모델이다. 마찬가지로 3rd iteration에 한국 데이터 묘사를 위해서 도입되었

다. 
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수리모델을 풀어내기 위해서 엔진내부에 ODE Solver가 구현되어 있어야 한다. ODE 

Solver는 Forward Euler Method, Backward Euler Method와 Runge Kunta Method등 다양

한 방법론이 있지만, SIR개열의 모델에서는 Forward Euler Method로 충분하여 Forward 

Euler Method로 구현되었다. 
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2) 결과 

 

  

해당 그래프의 실선은 예측 데이터, 점선은 실데이터이다.   
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미국의 경우, 66일치의 데이터를 피팅한 결과 실제 감염병의 진행과 유사한 예측 결과를 얻었으나, 

132일의 데이터를 피팅했을 때 유사도가 더 낮았다. 미국 외에 다른 국가도 비슷한 결과를 얻었

는데, 이는 자연방목 상태일수록 데이터의 유효성이 크기 때문이다. 데이터 처리 시 인위적인 요

소인 방역이 많이 투입될수록 예측 데이터와 실데이터의 차이가 크게 벌어진다. 따라서 개발도상

국일수록 데이터의 유효성이 높게 나올 가능성이 커진다.  

 

 

 위에서 말했듯이, 한국과 같이 방역에 많은 노력을 쏟은 국가일수록 데이터 유효성이 

떨어지므로, 한국과 같은 국가의 경우는 다른 모델을 적용했다. 한국에 적용한 SEIQR 모

델의 경우, 국가가 감염자를 격리 및 치료하면서 전염성이 떨어지는 상황이 있으며 이를 

묘사하기 위해서 고안된 모델이다. 대부분의 국가들이 기본적으로 이러한 방역 체계를 

따르고 있으며, SEIR 이상의 묘사를 위해서 3rd iteration에 엔진 내부에 구현되어 있다. 
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6. UI 및 이용 매뉴얼 

 

 

① 페이지 선택 Menu 컴포넌트 

② 각종 질병을 선택할 수 있는 Cascader 컴포넌트 

③ 전 국가의 현재까지 확진자 수와 사망자 수. 전날과 대비하여 몇 퍼센트 증가, 감소하였
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는지를 보여주는 대시보드. 

④ 국가별로 현재 날짜까지의 확진자, 사망자, 치료자 수 테이블. 

 

 

 

 

① 국가를 클릭할 수 있는 Map 컴포넌트.  

② 국가 이름으로 검색할 수 있는 search 컴포넌트. 

③ 해당 국가의 Rsquare를 보여줌. 목표 success criteria 0.5에 미치는지 알 수 있다. 

④ 해당 국가의 예측 차트. 전염병 시작 날짜로부터 1131일 후에 종식 예측. 

⑤ 전염병 첫 시작날짜로부터 1131일 후, 2023년 3월 13일 종식 예측.  
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① 클릭, 혹은 search한 국가의 확진자 차트 

② 클릭, 혹은 search한 국가의 사망자 차트 

③ 클릭, 혹은 search한 국가의 치료자 차트.  
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7. 프로젝트 목표 달성도 

7.1. System testing Result 

 

모든 테스트 통과 (100%) 
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7.2. Traceability Matrix 

 

 

 

 

7.3. Success Criteria 

한국의 경우 기존의 모델로는 예측이 어려워 건국대학교 정은옥 교수님 팀의 모델을 사용하여 개

선하였으며 다른 국가의 경우도 SEIQR 모델을 추가로 적용하여 예측 값의 유효성을 높이기 위해 

노력했다. 그 결과 Covid-19 감염국 총 213개국 중 206개국 (96.7%) 의 결정 계수가 Success 

Criteria인 0.5를 넘는데 성공했다. Success Criteria를 넘지 못한 6개국 중 결정 계수가 가장 낮은 

프랑스의 경우에도 0.487이 나옴으로서 목표치 대비 3.7% 정도 낮다. 전체적으로 보았을 때 213

개국의 결정계수 평균 값은 0.67으로 프로젝트 목표였던 0.5 대비 34% 초과달성에 성공했다. 
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상위 10개국과 하위 10개국의 국가를 정리한 표. 

 

 

8. 개발 환경  

OS Ubuntu  

IDE Visual Studio,  

Language C++, JavaScript, Python 
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