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# Batch API 2F &4/
request = {
“custom_id": f"{prompt_type}batch{batch_idx}",
"method": "POST",
"url": "/vl/chat/completions"”,
“body": {
"model": "gpt-do-mini",
“temperature": 0.1,
"max_tokens": max_tokens,
"messages
{"role"
{"role"

system", "content":
“content”: batch_prompt}

system_content},

}
}
batch_requests.append( request)

return batch_requests

Batch APIS &St E&ot
BUSHHME HH| HIO|E{2| 95% Ol

ALH.

Batches
batch_685f 12022 2025.6.28. 27T 8:58
batch_685f d 2025.6.28. 271 8:56

batch_685f2cc2e47@819087535Ffae37afad7 2025.6.28. 27 8:44

batch_¢ 2025.6.28.2H 8:35

batch_685f29dbe@fc8190b226afabe573f4b8 2025, 6.28. 28 8:31

batch_685f2908cb6588190b9603a8087a57234 2025.6.28. 27 8:28

batch_685f 2025.6.28. 27 8:15

batch_685ebc168474819622e92960490F3b3c 2025.6.28. @7 12:43

batch_685eac1f578c8198aacBc58d54be701 2025.6.27. Q% 11:35

& Cancelled

batch_685ea602cbad81909d3fba62a79e732f 2025.6.27. 2% 11:09

& Cancelled

batch_685e9b425450819029b06Tc4180FFc17 2025.6.27. 2% 10:23

Usage

Total Spend

$11.18
$9.41

Jun25

= 17 <Batch

eoce

def create_batch_file(self, requests: List[Dict], filename: str) ->
"""Batch API8 JSONL mfel aad"""
os.makedirs("batch_files", exist_ok=True)
filepath = f"batch_files/{filename}"

with open(filepath, 'w', encoding='utf-8') as f:
for request in requests:
f.write(json.dumps(request, ensure_ascii=False) + ‘\n')
print(f (8%l T ¥4: {filepath}]")
return filepath

def upload_batch_file(self, filepath: str) -> str:
"noufx] IUS OpenAld] gEertt
print(f*[8x| T ¥2C B: {filepath}]")

with open(filepath, 'rb') as f:
batch_file = client.files.create(
fllesf,

purpose="batch"

print(f*[¥=2C ®&: {batch_file.id}]")
return batch_file.id

Z1t Hak H85 9F 10~1598 T2 =2
o2 2E8HO2 Ao BHetg =

BATCH
batch_685d6e4b29708190aa5caa83948205a3

@ status @ Completed

@ Created at 2025 6% 272 T 12:59

@ Endpoint N1/chat/completions

- Completion window  24h

® Completion time 1hour, 8 minutes

db Request counts 139 completed, 3 failed of 142 total requests
D Files

Input file-9kZZyq9sskwvYUXTeBHtZq &

Output file-KSndJBKyGBFMcxeTinEGvx & &

Error file-P3ZDC3ji9DPK8De7TNKEWB? 2 &

202501 6% 272 20Y

0A| 5987 Batch created
ES

Download outp

PillTij B) 06/25/25 - 06/30/25 = 4 Export
P P

September budget
$0.00/ $120

Group by v 1d

Resets in 14 days. Edit budget

Total tokens

43,227,517

s S

Total requests

4,837

Jun 30

api 21} &l
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| mi_exceptions_parsed.bat - Windows B3
o) 27 8% THUE BIE MAHO) BV ES8UH)

item_id: 2 12912, 12 173
NTK_MTHD: 12 33, 13] 12Z3.2g)% 20| =0 M3 3l ML TH: [(200.0, 'ml)]
NTK_MTHD (B3h: 12331812 E3.29)4 20=0{ 4% 7|E}F T ]

7|E%: 9.69 Hlg:1:1

7|1EE (Btah): 9.69 ALk g MLE S - 1315

8 52329

1 33, 12 18 item_id: 22

Abkgk 3.2 NTK_MTHD: S8 71830, A E(500mg)+H(600mg)E ©
H|&:3.2:96 7| &3 23600mg

7|1E% (mHAl): 23600.0mg

item_id: 15 12 13, 18 18
NTK_MTHD: 12 131, 13] 1818 & 300 mg)2 21t s ML THl: [(20.0, 'ml)]

NTK_MTHD (&7t2h: 1213],1818 (178 E€300mg)S St 7|EF B2l: [(500.0, 'mg’), (600.0, 'mg’)]

7|1&2: 300 mg H|8: 23600.0 : 23600.0
7|EE (813 300mg
24 2 300.0mg

Abh 2 ML EIQ| S it

O3 20 <MdHT HIE AL Y F L8>

_ | merged_ratio_data.txt - Windows G| 2%

oer HEE AMA0) BV ESYH)

ratio: 1

item_id: 15

ratio: 300.0/300.0

item_id: 18

ratio: 15.0/15.0

item_id: 22

ratio: 23600.0/23600.0

item_id: 23

ratio: 1/3

item_id: 24

ratio: 1.2/1.2

0 21 <@y 4T HIE TY 5 28
271 BXE S BE HE7|sAE HOHE 12] 4FE 7[zez2 &Y
St O|E HIECRE 19 AT A58t 4FHS A= I ofY
woE Qlot @RI} WMSIX| YT F SHIACE
ot AR AR| XX 0| Hadst M TS X|25H| s EAHSEX| 7
2020 oH= 0l FYA MFV|IE'S &80 1Y HEY HF T H-otordk
= NS, ' dE7|sAE tddF HX| A o|dE HEMF Al F2
AN ME2718 XRE 2HE YE-HE7|sME ¢ 28 7| O|fE
HeEg = e FXE OHESIGINE O 8| X222 S 28 FEE K|
SE[0] SA| Z80| OHBLEE, HES 2M-EFS & AlAHOM &
B AMEE &= JAXZE CSV YAOZ WItSSHRALCE



Ay Ay Ho HeY AT Y IR Y 49 8FY mg

sof 0-57H ¢ 2 3 1 mg NE(LFO|OHAEH2E) = 1 mg LIO[OtM = 60 mg ETET
6-1170¢ 3

=0t 1-2M 4 6 10
3-54| 5 7 10
6-8M 7 9 15
9-11All 9 11 20
12-14A 11 15 25
15-18A] 13 17 30

s 19-29A] 12 16 35 |
30-49Al 12 16 35
50-64All 12 16 35
65-74A 11 14 35
75Ml Ol ¢t 10 13 35
6-8Al 7 9 15
9-11All 9 12 20
12-144] 11 15 25
15-18Al 11 14 30

o <t 19-294] 1 14 35

- @A 2% Oads | & | od | 32 | 24 "I 8= ddEs  BI=@ | 3E + R

& 22 <2020 3H=291 YA MHI|E 27+E HoH YE>

rofreferefrefrefrefroreereforefrefrorefrelreereefefefrolrerelar
of

d2d2 S7Ae SVlE "3

Azathioprir 2l ef it HA AT || EA| 28 HAATRRE 2
basiiximab 212t FBHATH 2| EA| SE2 ULAHRZE I
cyclospar ol el ot HA AR o] EA| 222 HAATARE 2
daclizumar ol of 2t HA AR Ho| 4| 222 HAATR|2E Holls
muromonc et ot HE AR Ho| Al 252 HAUTR2E Lol
mycophen 212t HE ATH S| A SE2 HIARARE &
tacrolimus |2l ef 2 AHAMH 2| FA| S22 ARAHAZE Y
sirclimus  2lef2t A AHHL| Al S22 HHAHA RS &
prednisone 21t 2t BHARH 2| Al =82 HAAHAIRE S

HS

Zie2 gtk
Zie2 2ok
si=2 g
22 2o
o2 sy
Zo2 golct
Zo2 guc
Zio2 2elLch
Zio2 2Lct

on

=]

O
%

r\r (ol o o T [

5|

of

ol

phenelzine ?12t0] HE X (phenelzine)2] RS S7IAA oIoTt AT HE N3 Al EMHE, 55 BY ¥ FTE0| LIES st
aspiin  EHSA, EEATH T= ATt 0ME HastH 2| fEe S0t
cllostazol Eh= 0|, SHE AT o t AT XLt O1aE Haste B EER
clopidogrel 22 DA, SEATH T= AT EMet 012 astH ol Ige 57t
diclofenee 52 1A, SRATH E= £ HASH 2 O NS B EatD of #¥& £t
ibuprofen | 2H2 0w, FHEATER £ i AHTEN e 042 HEo1H o AHE S0t
naproxen %% | SHEAUH T A FXEM2 O oS HEstH o HHE 20t
| dalteparin | & | SEATH Et 2 GTEMEL} 21aS Hastd o fI"S 7t
| enoxamaﬂr%%‘lﬁl, AT F= AFTEHL} NS HEstH EHe| flge Bt
| heparin & WH(heparin) 2t ?laf2 RS SE20E SIMAZLLICH SAI0| SE5HH 281t 2
ticlopidine | 2H2 0|, BEATN = AFTEHL} OIME HE5MH 2 HHe St
warfarin 22 0, %*‘”i”lﬂ F= ~F3SHe OME %‘%3%“4 289 flde =7t
rifedipine | L | C|H (nifedipine) 2 O'“; ol mad Ae, olpo| LIHC|He Hetzhst 2 ks St

raltegrandr | 214k 2he| ek (ral B Algoll M= 2latnt 2 %JE}H‘(ra\tegraw)" 7*0\ =2 &351d
fexofenadi 214t 2} Bl ATHLIZ S SSA4E A Sl 8 AH LIS (fexofenadine )& B &51H 2
chlorzoxaz 2 2 2EAE(chlorzoxazone) A2 A 237 El=m e oy

theophyiine B 2 Z 2litheophyine) S Z&5H ofg= {*Oﬂ ﬁ =7t Bl =0 2 o33t EEL

02|02 02 02 02 02|07 0z 0% 02 02 02 02 02 020z 02 0% 0% 0% 02 02 02|02 02 02 0z 07 HT

2l imatinb  ?1ah2 2HfA ol0E|Yimatinb) 2t & S5 Al 7t S8& ded == AL
2l insulin ?lelE 2ledint 20| 22 [ @EE H0 NEHE /U = 20l el 50 Al Fo|E a2 5N SojEe ZEY Teot sl
20| g Amoxicilin 2280|2542 EHUHE Ha]SHH 22028 A2 FIHE UAAIZ|HL ZRHI0IRE A JHH 5 EY 5 U202 HF 7S 2AIZF oy F0{0F L

T 23 <HZIISHE BYUH WA Y AAB GBI A FAMTES B cov Y&

Ol Sl dZ7IsM=0 toliMe HE g7 781 ofefZnte] B8
=7/| O E HEY =+ U= DUR A|I2EIS FHSHRULL Oofgl= HE7|s
HEZF HOIH X0 SHEE Mgds SERANER ZAeh AO|CH
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csv Helz Wtz 3000{742] 4= oj
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) drug interactions ¥

ot acup VARCHARS)
——

] neaith_supplement_cautons
Bl
ondtonpe ENUHC.)
sipement dsisi

] healh_supplement_interactiors ¥
racen st
aupesionn
sosienerssism

) tking_supplement_counter
[P astaon

] drug_therapeutic_dup

o

occonts. v
astcon
ean auERORACS)

e snal vz

T hospials v
i
P———]
ot ode aReraRzsS)
e VAR

n 9
1
|
|
|
|
i
.
|
|
|
|
| !
T hospiaLccess._tokens ¥ Trevewikes ¥ T useeotte
oateon soann e
s s s | vt RN EAES) e
cusme SEOATETHE) o b e
R s P

Doupplementlog 7
s s AR
s s

resecses_meOATETIVE)
st sme oATETIES)

s bhon oy DITETNEG)
P

e code VIRCHUR(S)

Tlemoken ¥
e

e |

-
7 dosage._schedule *
s

aom_on sETC)
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)

o
i
[
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1
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T review mages v
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o ng piLidsiENT
e asianm
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s
ot T

) user_sensitve_info ¥
astaon
st TEXT

1 heslth ingredient *
s
e viRCAR(SS)

apgenent e VROWRESS)
)
sy

tking sepenent MEIEIT

P

] supplement_review._tags ™

vane ssess o TEXT
v sy o T

2] drug_strage. conditions ¥
oty

7 supplement_schedule
s
aom o sETC)
et RS

P ———]
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st
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A
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astaon
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s
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] user_permissions v
user_id BIGINT
> camera_permission BTT(1)
" fle_permission BIT(1)
> gallery_permission BIT(1)
location_pemission BIT(1)
> medical_info_permission BIT(1)
* phone_permission TINYINT(1)
* sensitive info_permission BIT(1)
>sms_permisson BIT(1)
> flend_permission BIT(1)

] dosage_schedule ¥

1d BIGINT
> alarm_on_offBIT(1)

> dosage unit VARCHAR(255)

] questionnaire_ar_url ¥
idsIoT

> ar_ul TEXT

 user_id BIGINT.

> hospital_code VARCHAR(255)

 create_date DATETIVE(s)

¥
i
|

address VARCHAR(255)
* created_ot DATETIME(S)
21 man BIT(1)
 nickname VARCHAR(255)

] user_profile ¥
user id BIGINT
SageINT
* birts_dste DATE
> gender ENUM(...)
7 height DECIMAL (5,2)
» phone VARCHAR(255)
pregnant TINYINT(1)
7 weight DECIMAL (5,2)
>

"l interests ¥
user_id BIGINT
>aging BIT(Y)
> diet BIT(1)
> health BIT(1)
> musdle BIT(1)
> nutrient BIT( 1)
>

profile_photo VARCHAR(25S)

real_name VARCHAR(255)
> tems BIT(1)

 account_id BIGINT

> hour INT frend permission 51T(1)
> minute 1T > }
 period VARCHAR(255)
¥ S
, ! user_id SIGINT
: } > crested st DATETINE(S)
| ~ | > lattude DECIMAL(10,7)
! ! i > longitude DECIMAL(10,7)
] taking_pil v | | ! >
id BIGINT } | |
alam_name VARGHAR(255) | + !
) cresied ot DATETIVEG) ! D dosage_log o
s _of esk VARCHAR(255) idBIGINT L 1 femtoken B
S dossgemuntDOLSLE »a_rome VRGHRES) | s
end_day INT 2 is_taken BIT(1) } femtoken VARCHAR (255)
end month I  mecicaton rame VARCHAR(2SS) | *loaged_in BIT (1)
end_year T rescheded_tine DATETIVE() ! -
> medication_id BIGINT } TS schecid _ime paTETINE) |
 mecication_name VARCHAR(25S) I taken_st DATETIVES) !
start_day INT ! isble BIT(E) !
stert_month INT. A A— © taking_pil id BIGINT |
start_year INT @ user_id BIGINT *
 user_idBIGINT > ] accounts M/
= dsienT
login_id VARCHAR(255)
legin_type ENUMI..)
e —— 3 passnord_hash VARCHAR(ZSS)

social_id VARCHAR(255)

account id BIGINT
¥ access_token VARCHAR(255)

user_emall VARCHAR(255)

> access_token_expiry DATETIME(S)

 refresh_token VARCHAR(25)

* refresh_token_expiry DATETIVE(S)
version BIGINT

] taking_supplement ¥
idBIGINT

slarm_name VARCHAR(255)
 reated_at DATETIME(S)
days_of _wesk VARCHAR(255)
* dosage_am ount DOUBLE
end_day INT
end_month INT

end_year INT
start_day INT
stert_month INT.
start_year INT
> supplement id BIGINT
* supplement name VARCHAR(255)
 user_id BIGINT.

] hospitals
idBIGINT
adeess VARCHA

7 26 <AREAF CIO|E{H|O] £ ERD>

] drug_cautions ¥
cauton JdBIGINT
condition_type ENUM(...)
conditon_vaue TEXT
g idBIGNT

note TEXT
>
T reviews. v
dBIGIT
content TEXT

created_at DATETIME(S) [H——
ke ot T
atng RO
updated st ONTETIVES) |, __
O drug jgBIeIT
> user 4 BIGINT

>
¥
|
|
|
i
I
|
|
[
[
[
I
[
Loy
Al
] review_images ¥
preT
imageur VARCHAR(255)
sortoder INT
>reien.d BIGINT
>
i
1
1
|
[
Y
3 3
~J drugs ¥
preT

pproval_date DATETIME(S)
2ic_code VARGHAR(255)
code VARCHAR(255)
fom TEXT
image VARCHAR(255)

> manufactrer VARGHAR(255)
rame TEXT

b ——

packaging TEXT
tag ENUM(..)
valid_term VARCHAR(255)

] drug_storage_conditions ¥
asian
‘active TINYINT(1)

¥ category ENUM(...)
e VIRCHAR(ZSS)
arug_JdBIGINT

] drug_therapeutic_dup ¥
asianT
category TEXT
dass_pame TEXT
drug JaBIGINT
note TEXT

> remark TEXT
P .
[ !

) drug_interactions ¥ | ] drug_effects ¥ J review_tags ¥
inkeracton 14 BIGINT | asianT asianT
‘drug_id1 BIGINT | — % content LONGTEXT - — ——i< Vreview_id BIGINT
‘drug_id2 BIGINT type ENUM(..) < tag_id BIGINT
noteTENT > drug_J4BIGINT
resson TEXT > v

> v !

! I

‘ |

A ! |

T review_likes ¥ ] taking_pill_counter ¥ !
asian asianT I
created_stDATETIMES) count INT !

revien_id BIGINT > drug_jd BIGINT }

> user_jd BIGINT »: I

b s !
I } |
[ 1

i

|

] drug_ingredients ¥ ] ingredients ¥
g JdBIGINT asin
ingrdnt 4 B1G1NT *name_en TEXT
amount FLOAT name e TEXT
amount_backup VARCHAR(255) [~~~ »

it VARGHAR(2SS)

v
dBIGIT

name VARCHAR(255)
tpe ENUM(..)

_26_
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] patient_questionnaire ¥
auestionnaie id BIGINT
allergy.info TeXT
chonic_dsease info TEXT
issue_date DATE.
Izt modife_ate DATE
medicaton info TEXT
notes TEXT
] friend v
dsianT

questionnaire_nam e VARCHAR(255)

surgery_history_info TEXT
created_at DATETIME(S) >

© fiend_id BIGINT

——

O user_id BIGINT

] supplement_log v

1dBIGINT allergy.info TEXT

> alarm_name VARCHAR(255)
2is_taken BIT(1)
rescheculed_time DATETIME(S)

chronic_disease info TEXT
surgery_history info TEXT
 user_id BIGINT.

* scheduled_tme DATETIME(S) =
7 supplement_name VARCHAR(255)
aken_3tDATETIVE(S)
visble BIT(1)
 teing_suppiement i BIGINT
% user_d BIGINT

¥
|
|
|
|
|

] hospital_access_tokens ¥
0 BIGINT

 access_token VARCHAR(255)

> created ot DATETIVE()

* expires at DATETIME(S)

R(255)
* hospitl_code VARCHAR(255)
2 name VARCHAR(255)

 hospital_code VARCHAR(255)
> token_date DATE



] supplement_tags ¥
id BIGINT
name VARCHAR(25
tpeENUU..)

] taking_supplement_counter ¥
id BIGINT
count INT

> supplement id BIGINT

>
i
|
I
|
|
I
|
|
I
|
|
1
A
] supplement_review_likes ¥
d sieInT
st DATETIME()
> user i BIGINT
>

] supplement_schedule ¥
idBIGINT.
‘alarm_on_off BIT(1)
‘dosage_unit VARCHAR (255)
hour INT
minute INT
period VARCH AR(255)

@ taking_supplement_id BIGINT

] supplement_reviews ¥
ids1amT
content TEXT
created st DATETIVE(S)
Iike_count INT
rating RLOAT
Updated_at DATETIME(S)

* supplement d BIGINT

5 User_id BIGINT

T

" health_supplement ¥
id BIGINT
dispos TEXT
enterprise TEXT
form VARCHAR(255)
indiy_materid TEXT
product_name TEXT
raw material TEXT
register_date TEXT
i term TEXT

v

3 07
ot

>

i
] health_supplement_storage_conditions ¥

1d BIGINT
active TINVINT(2)

» category ENUM(...
Value VARCHAR(255)
> supplement id BIGINT

1
|

] supplement_review_tags ¥

1d BIGINT
>revien_id BIGINT
> tag_id BIGINT

] health_supplement_interactions
ineracton_id BIGINT
crug JdBIGINT
note TEXT
reason TEXT

supplement id BIGINT

] health_supplement_ingredient ¥
id BIGINT
amountDOLELE
unit VARCHAR( 255)

> © ingredient d BIGINT

| © supplement id BIGINT

" health_supplement_cautions ¥

caution_id BIGINT
condition_type ENUM(..)
supplement id BIGINT

k3 +
1 health_ingredient ¥
idBIGIT

3.3 7§QIgt=E" DUR

= ATOM = ALEAOA A2 712l
SE2E MSst7| flof HZal 7|2t HOo|EH0] A2l RedisE &E&

<

—

" health_supplement_effects ¥

14 BIGINT
content LONGTEXT
type ENUMI.)

> supplement id B IGINT

—
YII5NE

=1

¥
|
|
|
|
|
|
|

|
] supplement_log v
d st

slarm_name VARGHAR(255)

is_taken BIT(1)
rescheduled_time DATETIME(S)
> scheduled_tme DATETIME(S)
supplement_name VARCHAR(255)
taken_at DATETIVE(S)
visble BIT(1)
 taking_supplement_jd BIGINT
9 user_id BIGINT

H|O|E{#|0] &~ ERD>

Solution

7HQ! SEES DUR AlAS Bl

HotME SR
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] health_intake_require ¥
id BIGINT

2ge_range VARCH AR(255)
intake_enough DOUBLE
intake_m ain um DOUBLE
intake_m nimum DOUBLE
intake_recommend DOUBLE

Status ENUM..)
LN/t VARCHAR(255)

> health_ingredient_id BIGINT

" supplement_review_images ¥
idsianT

image_url VARCHAR(255)

Sort_order INT
review_id BIGINT

Sr=3 DUR(Drug Utilization Review)
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ne FI-II

ﬂewﬂ.og DUR 74ArE 4= 6 ini
2osl= 7|52 MS$HCL aBL
Clo|HH| O] A (MySQL)OIA sQL E22 &
H2&X0|2t THEHSERACE O|01| [t2} Redisd| HIO|EE 7H |5 +01 Arﬂxr

DRUG:DUR:AGE:{drugId} °04 EHE ’gﬂorﬁcr.

[ 2N J

private void saveDrugCautions() throws JsonProcessingException {
List<DrugCaution> cautions = drugCautionRepository.findAll();

for (DrugCaution dc : cautions) {
String key = "DRUG:DUR:" + dc.getConditionType().name() + ":" + dc.getDrugIld();

Map<Str1ng, String> value = Map.of(
"conditionValue", dc.getConditionValue() == null ? ""
dc.getConditionvaho&é), dc.getNote() == null ? "" : dc.getNote()
)s
redisTemplate.opsForValue().set(key, objectMapper.writeValueAsString(value));
+
}

0|2 DUR HIO|E{& RedisOl Map<String, Map<String, String>> TXZ
HISHRACE ARl A dE & 54 % 58 U oY=
AEXHdrugld)E Yoz oM AHo| Folst 7|2 & 1Xt Map2
Z3|8t10, Map<String, String> HEHC| M DUR HEE ZA| Htzhsiz 2
MASRACE. O] ME MapOll= category(27| BF), conditionValue(&7|
O|F), note(H|!) &2 HEE ZASIEE SOl EXst= HEEE &l
AEX E 87| BEE HAUCE H3Y &= ANULL

M
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public List<DurTagDto> checkForWithoutInteraction(Drug drug, UserProfile userProfile, DurUserContext userContext) throws
JsonProcessingException {

List<DurTagDto> tags = new ArrayList<>();

Long drugId = drug.getId();

VZa:t=x
tags.add(buildDurTag("&&37|", readlsonFromRedis("DRUG:DUR:PREGNANCY:" + drugId), userProfile.isPregnant()));

Y73 =m
tags.add(buildDurTag("=227|", readJsonFromRedis("DRUG:DUR:ELDER:" + drugId), userContext.isElderly()));

/7 2gg7]

Map<String, String> ageValue = readJsonFromRedis("DRUG:DUR:AGE:" + drugId);

boolean showAgeTag = ageValue != null && isUserInRestrictedAge(userProfile.getBirthDate(),
ageValue.get("conditionValue"));

tags.add(buildDurTag("&37|", ageValue, showAgeTag));

// 252 F5F9

Map<String, String> therValue = readJsonFromRedis("DRUG:DUR:THERAPEUTIC_DUP:" + drugId);

String className = therValue != null ? therValue.get("className") : null;

boolean isDup = className != null & userContext.classToProductIdsMap().containsKey(className);
tags.add(buildDurTag("&s2555F9", therValue, isDup));

return tags;

28 50 9o 7t yBX
S

DURINTERACT:{drugld} HEHL| 7|& E2ol5t1, aiF 2o|f&Far E&877|
HE7L ENSts Ui A48 552 AN fESIRACE 0| 88 Z& A=
Tt T B , 837 =20 ME5o

private void saveDrugInteractions() throws JsonProcessingException {
List<DrugInteraction> interactions = drugInteractionRepository.findAll();
Map<String, List<String>> map = new HashMap<>();
Map<Long, String> drugIdNameMap = drugRepository.findAll().stream()
.collect(Collectors.toMap(Drug::getId, Drug::getName));

for (DrugInteraction di : interactions) {
map.computeIfAbsent(drugIdNameMap.get(di.getDrugIdl()), k -> new ArraylList<>
()).add(drugtdNanemat get(di. getDrugld2()));
String keyl = drugInterDetailTag + drugIdNameMap.get(di.getDrugIdl()) + ":" + drugIdNameMap.get(di.getDrugId2());

Map<String, String> value = Map.of(
"reason", di.getReason() == null ? "" : di.getReason(),
"note", di.getNote() == null || di.getNote().equals("eig") ? "" : di.getNote()
)5
String json = objectMapper.writeValueAsString(value);
redisTemplate.opsForValue().set(keyl, json);
s

pushKey(map,drugInterTag);

5 9O|ekE(drugld1, drugld2) 7t XN 4ZEHE HE=
DRUG:DUR:INTERACT_DETAIL:{drugld1}+{drugld2} SEfQ| 7|0 XA stO,
22 Al i 7|2 SOl 4M BEE SA =3 = UALFE ASIACL

o
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private List<DurTagDto> checkInteractionBetweenTwoDrugs(Drug drugl, Drug drug2) throws JsonProcessingException
{ List<DurTagDto> tags = new ArrayList<>();

String drugNamel = drugl.getName();

String drugName2 = drug2.getName();

List<String> contralList = redisTemplate.opsForList().range(drugInterTag + drugNamel, 0, -1);
if (contraList != null & contralList.contains(drugName2)) {
String detailKey = drugInterDetailTag + drugNamel + ":" + drugName2;
Map<String, String> detail = readJsonFromRedis(detailKey);
List<DurDto> tagDesc = new ArrayList<>();
if (detail != null) {
tagDesc.add(new DurDto(
drugNamel + " + " + drugName2,
detail.getOrDefault("reason", ""),
detail.getOrDefault("note", "")
));

tags.add(new DurTagDto("#837|", tagDesc, !tagDesc.isEmpty()));
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- CHA( ™, )0l CHEH 217t HeR2 28 FE SES L0 FsMQ.
- Of: Mol 11~14M £0F, 8~10M A0, D& &t 52 ez 22|
SN (FT/FA S)0 CIF FR0E =8 HE 282 Liwo S2siMe.
- Lto] #QI7t Ct2 Cha(ol: 11~14Ml, 8~10M|, 5~7M )2 HOiZ siLte| E2o=z J g 2202 E2EMe.
= .
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3.6.3 7HQl SHE QtLY
CESH AFE XL HST 7l HE(EY, 9, 1 HE S) 4E YEE
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// DUR BE
sb.append("DUR HE: ");

sb.append(dto.durInfo() == null || dto.durInfo().isEmpty() ? "\"\"" :

dhoagpefidts{n));

/7 A8 FE
sb.append("AtSR FHE: { ")

.append("HUe :

.append("LtO| :
.append("M¥ :

").append(dto.nickname()).append("\n")
").append(dto.age()).append("\n")
").append(dto.gender()).append("\n")

.append( "4l offt

").append(dto.isPregnant()).append("\n")

.append("¥2%| :
.append("7|x&&t :
.append("883%¢ o

").append(dto.allegy()).append("\n")
").append(dto.underlyingDisease()).append("\n")
")

(dto.currentDrugs() != null & !dto.currentDrugs().isEmpty()) {
String druglList = dto.currentDrugs().stream()
.map(d -> "\"" +d + "\"")
.collect(Collectors.joining(",
sb.append(drugList);

1)

append("H\n");
append("£83¢Q HYIIsAE :

{");

(dto.currentSupplements() != null && !dto.currentSupplements().isEmpty()) {

String supplementList = dto.currentSupplements().stream()
map(d -> "\"" + d + "\"")
.collect(Collectors.joining(",

sb.append(supplementList);

1)

.append("} }\n");
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/api/taking-pill GET =9 2[AE x5
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	2. 연구 배경
	2.1 Elasticsearch Elasticsearch는 Apache Lucene을 기반으로 구축된 분산형 검색 및 분석 엔진으로, 대용량 데이터 저장소이자 벡터 데이터베이스로 활용되는 오픈 소스 시스템이다. JSON 형태의 문서를 색인하고, 역색인 구조를 통해 대용량 텍스트 데이터에 대한 실시간 검색을 지원하며, 분산 아키텍처를 통해 데이터와 쿼리를 여러 노드로 분산 처리함으로써 수평 확장성과 고가용성을 달성한다. 특히 Apache Lucene 기반의 역색인을 활용하여 풀텍스트 검색 시에도 밀리초 단위의 응답 속도를 제공하고, 클러스터 내 샤드와 복제본을 통해 장애 내성을 보장한다. 이러한 특성 덕분에 Elasticsearch는 로그 분석, 정보 검색, 보안 모니터링 등 대규모 데이터의 실시간 검색 및 분석에 널리 사용된다. 본 연구에서는 방대한 사용자 정보 및 약품 DB를 쿼리하기에, Elasticsearch로 검색 및 자동완성을 보다 빠른 속도로 지원함으로써 UX를 개선하였다.
	2.2 Redis Redis는 메모리 기반의 키-값 구조 데이터베이스로서, 고속의 읽기/쓰기를 제공하는 NoSQL 시스템이다. 일반적인 데이터는 메모리에 저장하고, 필요에 따라 디스크에 스냅샷이나 명령 로그 형태로 영구화할 수 있다. 문자열, 해시, 리스트, 셋, 정렬된 셋 등 다양한 자료 구조를 지원하여 캐싱, 세션 관리, 실시간 통계 등의 용도로 활용된다. 단일 스레드 이벤트 루프 기반으로 동작하며, 비동기 I/O와 I/O 다중화를 사용하여 초당 수백만 건의 요청을 처리할 수 있는 고성능을 지닌다. Redis는 마스터-슬레이브 복제 및 Sentinel을 통한 고가용성 구성, Cluster 모드를 통한 샤딩으로 수평 확장도 지원한다. 본 연구에서는 개인 맞춤형 DUR(Drug Utilization Review, 의약품안전사용서비스) 구현 시, MySQL에 저장된 DUR 정보를 쿼리를 통해 단순 호출하는 것이 아닌, 캐시 메모리에 가까운 Redis에 Key-Value 형식으로 정보를 저장하여 제품 검색과 동시에 태깅이 가능하도록 속도 향상을 꾀해 UX를 개선하고자 사용하였다.
	2.3 Weaviate Weaviate는 AI 응용을 위한 오픈 소스 벡터 데이터베이스로, 객체 데이터와 해당 벡터 임베딩을 함께 저장·관리함으로써 벡터 유사성 검색을 지원하는 시스템이다. 즉, 텍스트나 이미지 등을 기계 학습모델로 임베딩하여 얻은 고차원 벡터를 저장해 두고, 새로운 쿼리에 대한 유사한 벡터를 효율적으로 찾아낸다. HNSW와 같은 근사 최근접 탐색 알고리즘을 사용하여 수백-수천 차원의 벡터 공간에서도 실시간에 가까운 유사도 검색을 구현한다. Weaviate는 하이브리드 검색(벡터 유사도 + 키워드 필터)과 스키마 기반 필터링도 지원하여, 백과사전식 지식 그래프나 문서 QA 등 의미론적 검색 시나리오에 적합하다. 본 연구에서는 RAG를 위한 벡터 DB로써, 하이브리드 검색을 통한 정확도 상승 및 자동 벡터화 기능을 활용하여 AI 챗봇의 정확한 정보 전달을 위해 사용하였다.
	2.3 Weaviate Weaviate는 AI 응용을 위한 오픈 소스 벡터 데이터베이스로, 객체 데이터와 해당 벡터 임베딩을 함께 저장·관리함으로써 벡터 유사성 검색을 지원하는 시스템이다. 즉, 텍스트나 이미지 등을 기계 학습모델로 임베딩하여 얻은 고차원 벡터를 저장해 두고, 새로운 쿼리에 대한 유사한 벡터를 효율적으로 찾아낸다. HNSW와 같은 근사 최근접 탐색 알고리즘을 사용하여 수백-수천 차원의 벡터 공간에서도 실시간에 가까운 유사도 검색을 구현한다. Weaviate는 하이브리드 검색(벡터 유사도 + 키워드 필터)과 스키마 기반 필터링도 지원하여, 백과사전식 지식 그래프나 문서 QA 등 의미론적 검색 시나리오에 적합하다. 본 연구에서는 RAG를 위한 벡터 DB로써, 하이브리드 검색을 통한 정확도 상승 및 자동 벡터화 기능을 활용하여 AI 챗봇의 정확한 정보 전달을 위해 사용하였다.
	2.4 FCM(Firebase Cloud Messaging) FCM(Firebase Cloud Messaging)은 Google Firebase에서 제공하는 크로스 플랫폼 푸시 메시징 서비스로, 안드로이드, iOS, 웹 등 다양한 클라이언트 앱에 알림 또는 데이터 메시지를 안정적으로 송신한다. 앱 서버에서 FCM 서버 API 호출 시 Google의 인프라가 특정 디바이스 토큰이나 토픽을 대상으로 모바일 기기의 FCM 클라이언트 SDK까지 푸시를 중개한다. 이를 통해 실시간 채팅, 공지, 상태 업데이트 등 다양한 시나리오에서 사용자 기기로 즉시 알림을 전달할 수 있다. FCM은 무상으로 무제한 메시지 전송을 지원하며, 알림 메시지와 데이터 메시지 두 가지 유형을 제공한다. 본 연구에서는 복약 알림 기능을 구현하고자, 안드로이드 플랫폼을 지원하는 오픈 소스인 FCM을 채택하였다.
	2.5 AES-GCM AES-GCM은 대칭키 블록 암호인 AES를 Galois/Counter 모드(GCM)로 동작시켜 데이터의 기밀성과 무결성을 동시에 보장하는 인증 암호 방식이다. 이 방식은 평문을 암호화하는 동시에 인증 태그를 생성하여, 전송 중 데이터가 위변조되지 않았음을 검증할 수 있게 한다. 또한 Initialization Vector(IV) 값을 사용해 같은 키를 사용하더라도 매번 다른 암호문이 생성되도록 하여 보안을 강화한다. GCM은 병렬 처리에 최적화되어 있어 높은 성능을 제공하며, TLS 1.3 등 다양한 보안 프로토콜에서 표준으로 채택되어 널리 활용된다. 본 연구에서는 사용자의 민감한 개인정보(예: 이름, 연락처, 건강 정보)를 안전하게 보호하는 것이 중요하다고 판단했다. 만약 데이터베이스가 유출되더라도 제 3자가 정보를 확인할 수 없도록, 모든 개인정보를 암호화하는 방법을 채택했으며, 이를 위해 기밀성과 무결성을 동시에 보장하는 AES-GCM 알고리즘을 사용했다. 특히 IV를 매번 다르게 생성하여 동일한 정보가 암호화되더라도 다른 암호문이 생성되게 함으로써 추측을 통한 해킹 역시 방지했다.
	2.6 TLS TLS(Transport Layer Security)는 인터넷 통신을 암호화하여 기밀성, 무결성, 인증을 보장하는 암호화 프로토콜이다. 웹의 HTTPS가 가장 대표적인 적용 사례로, 클라이언트와 서버 간의 handshake 과정을 통해 통신에 사용할 대칭키를 협상한다. 이후 모든 데이터는 이 대칭키를 이용해 암호화되므로 제 3자가 통신 내용을 도청하거나 위변조하는 것을 막을 수 있다. TLS는 강력한 보안과 폭넓은 표준 채택으로 인해 오늘날 인터넷 통신 보안의 필수적인 기반 기술로 자리 잡았다. 본 연구에서는 모바일 앱 및 웹과 서버 간의 메시지 전송 과정에서 사용자의 민감한 정보가 송수신되는 점을 고려했다. 사용자 정보를 안전하게 보호하고자 공인된 기관에서 TLS/SSL 인증서를 발급받아 서버에 적용하고, 모바일 앱 및 웹과 서버 간의 모든 통신에 TLS를 적용하여 보안을 강화했다.
	2.6 TLS TLS(Transport Layer Security)는 인터넷 통신을 암호화하여 기밀성, 무결성, 인증을 보장하는 암호화 프로토콜이다. 웹의 HTTPS가 가장 대표적인 적용 사례로, 클라이언트와 서버 간의 handshake 과정을 통해 통신에 사용할 대칭키를 협상한다. 이후 모든 데이터는 이 대칭키를 이용해 암호화되므로 제 3자가 통신 내용을 도청하거나 위변조하는 것을 막을 수 있다. TLS는 강력한 보안과 폭넓은 표준 채택으로 인해 오늘날 인터넷 통신 보안의 필수적인 기반 기술로 자리 잡았다. 본 연구에서는 모바일 앱 및 웹과 서버 간의 메시지 전송 과정에서 사용자의 민감한 정보가 송수신되는 점을 고려했다. 사용자 정보를 안전하게 보호하고자 공인된 기관에서 TLS/SSL 인증서를 발급받아 서버에 적용하고, 모바일 앱 및 웹과 서버 간의 모든 통신에 TLS를 적용하여 보안을 강화했다.
	2.7 Nginx Nginx는 이벤트 기반 아키텍처를 채택한 고성능 웹 서버이자 리버스 프록시 서버이다. 요청마다 프로세스를 생성하는 기존 방식과 달리, 비동기식 단일 쓰레드 이벤트 루프로 수많은 동시 요청을 효율적으로 처리한다. 이러한 특징으로, 적은 자원으로도 뛰어난 성능을 발휘하며, 정적 파일 서빙, 로드 밸런싱, 캐싱, TLS 암호화 등 풍부한 기능을 제공한다. Nginx는 특히 리버스 프록시로서 백엔드 애플리케이션 서버 앞단에서 요청을 분배하고 관리하는데 탁월해, 고성능이 요구되는 웹 서비스에 널리 사용되고 있다. 본 연구에서는 암호화된 통신 환경을 구축하기 위해 도메인에 TLS/SSL 인증서를 적용할 필요가 있었다. 또한, 사용자 요청을 안정적으로 서버에 전달하고 부하를 분산하기 위해 리버스 프록시가 필수적이라고 판단했다. 따라서 상기 역할을 효율적으로 수행하며, 높은 성능을 제공하는 Nginx를 사용했다.
	2.8 React React는 재사용 가능한 UI 컴포넌트를 활용하여 복잡한 사용자 인터페이스를 구축하는 데 사용되는 자바스크립트 라이브러리다. 핵심 개념은 선언적 프로그래밍으로, 애플리케이션 상태에 따라 UI 기술 시 React가 변경된 부분만 효율적으로 업데이트한다. 이를 위해 Virtual DOM을 사용해 실제 DOM 조작을 최소화하고 성능을 높인다. 이러한 컴포넌트 기반 접근 방식으로 React는 대규모 SPA(Single Page Application) 개발의 표준 도구로 자리 잡았다. 본 연구에서는 환자가 QR코드로 제출한 문진표를 실시간으로 웹에서 열람 가능하도록 React를 활용했다. 특히, 제출 시점으로부터 1시간의 열람 제한 시간을 두어야 했고, 이를 프론트엔드에서 구현하고자 JavaScript 기반인 React를 선택했다.
	2.9 Next.js Next.js는 React 기반 풀스택 웹 프레임워크로, 서버 사이드 렌더링과 정적 사이트 생성을 지원하여 React 애플리케이션의 성능과 SEO(검색 엔진 최적화)를 향상시키는 것을 목표로 한다. 파일 시스템 기반 라우팅, API 라우트, 자동 번들링 등 개발 편의 기능을 내장하여 효율적인 개발을 돕는다. Next.js는 페이지를 서버에서 미리 렌더링하여 초기 HTML을 완성된 형태로 전달하고, 이후 클라이언트에서 인터랙티브를 구성하는 방식으로 동작한다. 본 연구에서는 페이지 로딩 성능과 코드 안정성 향상을 목표로, React 기반 프로젝트 전반에 Next.js와 TypeScript를 적용했다. 특히, Next.js의 서버 사이드 렌더링 기능을 활용하여 페이지를 미리 렌더링함으로써 초기 로딩 속도를 최적화했다.
	2.9 Next.js Next.js는 React 기반 풀스택 웹 프레임워크로, 서버 사이드 렌더링과 정적 사이트 생성을 지원하여 React 애플리케이션의 성능과 SEO(검색 엔진 최적화)를 향상시키는 것을 목표로 한다. 파일 시스템 기반 라우팅, API 라우트, 자동 번들링 등 개발 편의 기능을 내장하여 효율적인 개발을 돕는다. Next.js는 페이지를 서버에서 미리 렌더링하여 초기 HTML을 완성된 형태로 전달하고, 이후 클라이언트에서 인터랙티브를 구성하는 방식으로 동작한다. 본 연구에서는 페이지 로딩 성능과 코드 안정성 향상을 목표로, React 기반 프로젝트 전반에 Next.js와 TypeScript를 적용했다. 특히, Next.js의 서버 사이드 렌더링 기능을 활용하여 페이지를 미리 렌더링함으로써 초기 로딩 속도를 최적화했다.
	2.10 RAG RAG(Retrieval-Augmented Generation)는 대규모 언어모델 생성 과정에 외부 지식원(문서 데이터베이스, 벡터 데이터베이스 등)에서 가져온 근거 문서를 동적으로 주입하여 사실성과 신뢰성을 높이는 아키텍처다. RAG는 크게 두 단계로 구성된다.   - 첫째, 사용자의 질의가 들어오면 검색기가 미리 구축된 외부 지식 기반에서     가장 관련성 높은 문서를 찾아낸다.   - 둘째, 생성기는 사용자의 원래 질의와 검색된 문서를 함께 참고하여 응답을     생성한다. 상기 방식으로, 모델 파라미터에 내장되지 않은 최신 또는 특정 도메인의 지식을 실시간 반영할 수 있으며, 응답의 근거를 함께 제시함으로써 투명성 및 추적성을 확보할 수 있다. 본 연구에서는 AI 챗봇의 할루시네이션 현상을 방지하고, 사용자에게 정확하고, 객관적인 정보만을 제공하는 것을 핵심 목표로 설정했다. 이를 위해 RAG를 도입하여, 챗봇이 생성한 답변의 근거를 외부 데이터베이스에서 찾아내도록 함으로써, 신뢰할 수 있는 정보를 기반으로 응답을 생성하도록 설계했다.
	2.11 프롬포트 엔지니어링 프롬프트 엔지니어링은 대규모 언어모델이 개발자의 의도에 부합하는 결과를 생성하도록 입력 프롬프트를 정교하게 설계하고 최적화하는 방법론이다. 이는 모델 자체를 재학습(파인튜닝)하지 않고도 모델의 추론 능력과 안정성을 향상시키는 핵심 기술이다. 프롬프트는 단순히 질문을 던지는 것을 넘어, 모델에게 역할을 부여하거나, 단계별 사고 과정을 유도하고, 원하는 출력 포맷을 명시하는 등 다양한 지시를 포함한다. 예를 들어, Few-shot 프롬프팅은 몇 가지 예시를 제공하여 모델이 원하는 작업의 패턴을 학습하도록 돕고, CoT는 복잡한 문제 해결 과정을 중간 단계로 나누어 모델이 논리적으로 추론하게 한다. 이러한 기법들은 모델의 '컨텍스트 내 학습' 능력을 극대화하여, 복잡한 질의에도 일관되고 정확한 응답을 도출하게 한다. 프롬프트 엔지니어링은 모델의 '할루시네이션'을 줄이고, 특정 도메인에 대한 지식 활용을 개선하며, 보안 및 규제 준수 등 요구사항을 충족시키는 데 중요한 역할을 한다. 본 연구에서는 약품 설명 구어체 변환 및 맞춤 안내, 약품 상충 비교 등 사용자에게 정확하고 이해하기 쉬운 정보를 제공하는 것을 목표로 했다. AI 모델이 딱딱한 의학 정보를 직접 구어체로 '창작'하는 대신, 기존 정보를 활용하여 자연스러운 문장을 '재구성'하는 데 집중하도록 프롬프트 엔지니어링을 활용했다. 예를 들어, "사용자가 쉽게 이해할 수 있도록 구어체로 설명해 줘. 경어체를 사용하고, 어려운 의학 용어는 풀어 써줘."와 같은 구체적인 지시를 프롬프트에 포함시켰다. 이를 통해 문법적으로 어색하거나 부정확한 문장이 생성되는 것을 방지하고, 사용자가 필요한 정보를 쉽고 간편하게 습득할 수 있도록 AI의 응답 출력 품질을 극대화했다. 상기 접근법은 모델의 성능을 유의미하게 향상시키면서도, 추가적인 학습이나 비용 발생 없이 개발의 민첩성을 확보할 수 있었다.
	2.11 프롬포트 엔지니어링 프롬프트 엔지니어링은 대규모 언어모델이 개발자의 의도에 부합하는 결과를 생성하도록 입력 프롬프트를 정교하게 설계하고 최적화하는 방법론이다. 이는 모델 자체를 재학습(파인튜닝)하지 않고도 모델의 추론 능력과 안정성을 향상시키는 핵심 기술이다. 프롬프트는 단순히 질문을 던지는 것을 넘어, 모델에게 역할을 부여하거나, 단계별 사고 과정을 유도하고, 원하는 출력 포맷을 명시하는 등 다양한 지시를 포함한다. 예를 들어, Few-shot 프롬프팅은 몇 가지 예시를 제공하여 모델이 원하는 작업의 패턴을 학습하도록 돕고, CoT는 복잡한 문제 해결 과정을 중간 단계로 나누어 모델이 논리적으로 추론하게 한다. 이러한 기법들은 모델의 '컨텍스트 내 학습' 능력을 극대화하여, 복잡한 질의에도 일관되고 정확한 응답을 도출하게 한다. 프롬프트 엔지니어링은 모델의 '할루시네이션'을 줄이고, 특정 도메인에 대한 지식 활용을 개선하며, 보안 및 규제 준수 등 요구사항을 충족시키는 데 중요한 역할을 한다. 본 연구에서는 약품 설명 구어체 변환 및 맞춤 안내, 약품 상충 비교 등 사용자에게 정확하고 이해하기 쉬운 정보를 제공하는 것을 목표로 했다. AI 모델이 딱딱한 의학 정보를 직접 구어체로 '창작'하는 대신, 기존 정보를 활용하여 자연스러운 문장을 '재구성'하는 데 집중하도록 프롬프트 엔지니어링을 활용했다. 예를 들어, "사용자가 쉽게 이해할 수 있도록 구어체로 설명해 줘. 경어체를 사용하고, 어려운 의학 용어는 풀어 써줘."와 같은 구체적인 지시를 프롬프트에 포함시켰다. 이를 통해 문법적으로 어색하거나 부정확한 문장이 생성되는 것을 방지하고, 사용자가 필요한 정보를 쉽고 간편하게 습득할 수 있도록 AI의 응답 출력 품질을 극대화했다. 상기 접근법은 모델의 성능을 유의미하게 향상시키면서도, 추가적인 학습이나 비용 발생 없이 개발의 민첩성을 확보할 수 있었다.
	2.12 Orchestration AI Orchestration AI는 단일 LLM 호출을 넘어, 복합적인 작업을 안정적으로 실행하도록 돕는 설계 및 운영 계층이며, 프롬프트, 툴 호출, 메모리 관리, 로깅 등 다양한 요소를 통합하여 하나의 워크플로우로 연결한다. LangChain과 같은 프레임워크를 활용하면 LLM과 외부 API, 데이터베이스, 다른 에이전트 간의 작업을 선언적으로 구성하고 모니터링할 수 있다. 나아가 멀티 에이전트 시스템(MAS)을 통해 복잡한 문제를 여러 에이전트가 역할을 나누어 협력하고 해결하도록 지원한다. 본 연구에서는 AI 챗봇이 사용자에게 보다 정확한 정보를 제공하도록 RAG, DUR Tool 등을 적재적소에 사용해야 했다. 이를 위해 오케스트레이션 AI를 활용하여, 사용자의 요청에 따라 다양한 툴이 유기적으로 연동되고, 최적의 순서로 실행되도록 파이프라인을 구축했다.
	2.13 YOLOv8 YOLOv8은 Ultralytics가 공개한 최신 실시간 객체 탐지 모델로, 단일 프레임워크 내에서 객체 탐지뿐만 아니라 인스턴스 분할, 자세 추정, 분류 등 다양한 작업을 수행하도록 설계된 멀티태스크 패밀리 모델이다. 이 모델의 핵심적인 아키텍처 개선점은 앵커 프리 방식과 디커플드 헤드를 채택했다는 점이다. 이를 통해 기존 모델에서 필요했던 복잡한 앵커 박스 설계 및 튜닝 과정을 없애고, 분류와 회귀 태스크를 분리하여 모델의 정확도와 추론 안정성을 동시에 높였다. 또한, C2f 모듈을 도입해 특징 맵의 재사용을 최적화하고 다중 스케일 피처 융합을 강화함으로써, 이전 세대인 YOLOv5에 비해 더 나은 성능-속도 균형을 달성했다. 본 연구에서는 알약 이미지 를 활용한 검색 기능 구현 시, 이미지 속 알약 형상을 정확하게 식별하는 것이 중요하다고 판단했다. 특히, 알약의 성상, 색상, 식별 문자 등 다양한 특징을 정밀하게 탐지해야 했기에, 높은 정확도와 빠른 추론 속도를 모두 제공하는 YOLOv8 모델을 채택했다. 이를 통해 수많은 알약 이미지 데이터에 대해 모델을 학습시켜 인식률과 정확도를 극대화하고, 사용자가 사진을 찍어 알약 검색 시 실시간으로 결과를 제공하는 기반을 마련했다.
	2.13 YOLOv8 YOLOv8은 Ultralytics가 공개한 최신 실시간 객체 탐지 모델로, 단일 프레임워크 내에서 객체 탐지뿐만 아니라 인스턴스 분할, 자세 추정, 분류 등 다양한 작업을 수행하도록 설계된 멀티태스크 패밀리 모델이다. 이 모델의 핵심적인 아키텍처 개선점은 앵커 프리 방식과 디커플드 헤드를 채택했다는 점이다. 이를 통해 기존 모델에서 필요했던 복잡한 앵커 박스 설계 및 튜닝 과정을 없애고, 분류와 회귀 태스크를 분리하여 모델의 정확도와 추론 안정성을 동시에 높였다. 또한, C2f 모듈을 도입해 특징 맵의 재사용을 최적화하고 다중 스케일 피처 융합을 강화함으로써, 이전 세대인 YOLOv5에 비해 더 나은 성능-속도 균형을 달성했다. 본 연구에서는 알약 이미지 를 활용한 검색 기능 구현 시, 이미지 속 알약 형상을 정확하게 식별하는 것이 중요하다고 판단했다. 특히, 알약의 성상, 색상, 식별 문자 등 다양한 특징을 정밀하게 탐지해야 했기에, 높은 정확도와 빠른 추론 속도를 모두 제공하는 YOLOv8 모델을 채택했다. 이를 통해 수많은 알약 이미지 데이터에 대해 모델을 학습시켜 인식률과 정확도를 극대화하고, 사용자가 사진을 찍어 알약 검색 시 실시간으로 결과를 제공하는 기반을 마련했다.
	2.14 Jetpack Compose Jetpack Compose는 구글이 공식 제공하는 현대적 선언형 UI 툴킷으로, 네이티브 안드로이드 UI를 효율적으로 구축하도록 설계되었다. 기존의 XML 레이아웃 기반 명령형 UI와 달리, Compose는 선언형 프로그래밍 패러다임을 채택하여 개발자가 UI의 최종 상태 기술 시 프레임워크가 변경 사항을 자동으로 처리한다. 즉, UI를 함수 기반의 Composable 단위로 구축하고, 상태를 한 곳에서 관리하며 상태 변화에 따라 UI를 recomposition함으로써, 코드 양을 줄이고 UI 갱신에 따르는 오류를 감소시킨다. 이러한 핵심 개념을 통해 Compose는 UI 코드의 가독성과 유지보수성을 크게 향상시키며, 이러한 필요성으로, 많은 안드로이드 프로젝트가 기존 View 시스템에서 Compose로 전환하거나 병행 사용하고 있다. 본 연구에서는 선언형 구문과 Kotlin 기반 DSL을 통해 보일러플레이트 코드 및 반복 작업이 감소하고 UI 업데이트를 자동화하는 등의 이점이 있는 최신 방식인 Jetpack Compose 선언형 UI 툴킷을 UI 작성에 활용함으로써 UX 개선 및 애플리케이션 개발의 효율화를 추구하였다.
	2.15 Lifecycle - Livedata Lifecycle은 안드로이드 컴포넌트의 생명주기 변화를 관찰하고 대응할 수 있도록 하는 아키텍처 구성요소이다. 그리고 LiveData는 Jetpack의 Lifecycle 라이브러리에 포함된 관찰 가능한 데이터 홀더 클래스로서, 일반 옵저버블과 달리 Lifecycle 인식 기능을 갖추고 있다. LiveData는 연결된 LifecycleOwner의 상태를 고려하여 STARTED 또는 RESUMED 상태의 옵저버에게만 데이터를 통지한다. 즉, LiveData에 등록된 옵저버는 해당 UI 컴포넌트가 화면에 보이는 동안에만 업데이트를 받고, 비활성 상태나 소멸 시에는 자동으로 통지가 중지된다. 이러한 특성 덕분에 LiveData를 사용하면 메모리 누수나 중지된 UI에 대한 잘못된 업데이트를 걱정할 필요 없이 안전하게 데이터 변화를 전달할 수 있다. LiveData/Lifecycle은 안드로이드 아키텍처 컴포넌트의 핵심 요소로서 널리 사용되며, 본 연구에서는 간결하고 안전한 UI 업데이트 메커니즘이 필요한 상용 앱을 개발하고자 적극적으로 활용하였다.
	2.15 Lifecycle - Livedata Lifecycle은 안드로이드 컴포넌트의 생명주기 변화를 관찰하고 대응할 수 있도록 하는 아키텍처 구성요소이다. 그리고 LiveData는 Jetpack의 Lifecycle 라이브러리에 포함된 관찰 가능한 데이터 홀더 클래스로서, 일반 옵저버블과 달리 Lifecycle 인식 기능을 갖추고 있다. LiveData는 연결된 LifecycleOwner의 상태를 고려하여 STARTED 또는 RESUMED 상태의 옵저버에게만 데이터를 통지한다. 즉, LiveData에 등록된 옵저버는 해당 UI 컴포넌트가 화면에 보이는 동안에만 업데이트를 받고, 비활성 상태나 소멸 시에는 자동으로 통지가 중지된다. 이러한 특성 덕분에 LiveData를 사용하면 메모리 누수나 중지된 UI에 대한 잘못된 업데이트를 걱정할 필요 없이 안전하게 데이터 변화를 전달할 수 있다. LiveData/Lifecycle은 안드로이드 아키텍처 컴포넌트의 핵심 요소로서 널리 사용되며, 본 연구에서는 간결하고 안전한 UI 업데이트 메커니즘이 필요한 상용 앱을 개발하고자 적극적으로 활용하였다.
	2.16 ViewModelViewModel은 안드로이드 아키텍처 컴포넌트 중 하나로, 화면에 필요한 상태 데이터와 비즈니스 로직을 담는 객체이다. ViewModel 클래스는 UI 컨트롤러와 별개로 존재하여, 화면 회전 등의 구성 변경 시에도 데이터를 유지하고 계속 사용할 수 있게 설계되었다. 핵심 개념은 Lifecycle-aware라는 점으로, 특정 Activity나 Fragment에 ViewModel을 연결해 두면 해당 UI가 파괴되기 전까지 ViewModel 인스턴스가 메모리에 유지되어 데이터를 캐시한다. 이러한 특성 덕분에 ViewModel은 화면 회전 시 매번 네트워크나 DB로부터 데이터를 다시 불러오는 것을 방지하고, 복잡한 상태 저장 로직 없이도 UI 상태를 복원할 수 있게 한다. 또한 ViewModel 내부에는 UI에 표시할 데이터와 그 데이터를 처리하는 로직만을 포함하고, UI 요소에 대한 참조를 두지 않음으로써 UI와의 분리를 실현한다. 이로써 Activity나 Fragment는 View만 담당하기에 가벼워지고, ViewModel이 비즈니스 로직과 데이터 변환 작업 등을 캡슐화하여 앱 구조가 체계화된다. 특히 ViewModel은 LiveData나 Kotlin Flow와 결합하여 관찰 가능한 데이터 스트림을 노출하고, UI는 이를 관찰하도록 함으로써 MVVM 패턴의 구현을 돕는다. 본 연구에서는 견고하고 확장 가능한 안드로이드 애플리케이션을 구현하고자 Hilt와 함께 ViewModel을 활용하였다.
	2.17 MVVMMVVM(Model-View-ViewModel)은 소프트웨어 공학의 아키텍처 패턴으로, UI(View)와 비즈니스·데이터(Model) 사이에 ViewModel을 두어 분리를 극대화한 구조이다. Android 개발에서 MVVM 패턴은 Google이 권장하는 공식 아키텍처이며, Jetpack 아키텍처 컴포넌트를 활용하여 손쉽게 구현할 수 있다. 핵심 개념은 단방향 데이터 흐름으로, ViewModel이 노출하는 관찰 가능한 UI 상태(LiveData/Flow 등)를 View가 관찰하여 반영하고, View에서 발생하는 사용자 이벤트를 ViewModel에 전달함으로써 상호작용이 이뤄진다. 이때 ViewModel은 View에 대한 참조나 의존성이 없으며, View는 ViewModel을 참조하여 데이터만 받아 표현한다. 이러한 구조 덕분에 View와 Model 간의 결합도가 낮아져 유지보수성과 테스트 용이성이 크게 향상된다. 본 연구에서는 앱 개발 효율을 높이고, 사용자에게 더 안정적이고 응답성 좋은 앱 경험을 선사하고자 해당 패턴을 적용하였다.
	2.18 Coroutine코루틴은 Kotlin 언어에서 제공하는 경량화된 비동기 프로그래밍 프레임워크로, 스레드 기반의 전통적인 방식보다 간결하고 효율적으로 동시 작업을 다룰 수 있도록 설계되었다. 코루틴은 하나의 디자인 패턴으로서, 함수 실행을 일시 Suspend하고 나중에 Resume할 수 있는 기능을 제공하여 논리적으로는 동기 코드 형태이지만 실제로는 비동기로 동작하도록 한다. 안드로이드에서 코루틴은 긴 작업을 메인 스레드를 블로킹하지 않고도 수행할 수 있게 해주며, 콜백 지옥을 피하고 예외 처리를 통합하는 등 코드의 가독성과 안정성을 높여준다. 본 연구에서는 복잡한 스레드 핸들링을 코루틴으로 편리하게 수행함으로써 코드 품질과 안정성을 높이고, 부드러운 UI 경험을 사용자에게 제공하고자 활용하였다.
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	2.19 Hilt-Dagger (Defendency Injection)Dagger는 자바 및 안드로이드에서 쓰이는 대표적인 의존성 주입 프레임워크로, 컴파일 시점에 의존성 그래프를 분석하여 필요한 코드를 생성해주는 라이브러리이다. Hilt는 이 Dagger를 기반으로 구글이 안드로이드 앱 개발에 최적화하여 제공하는 DI 라이브러리로, Dagger 사용 시의 보일러플레이트 코드를 크게 줄여준다. DI의 핵심 개념은 객체 생성과 사용의 분리로, 클래스가 직접 그 의존 객체를 생성하지 않고 외부에서 주입받음으로써 모듈간 결합도를 낮추고 테스트 가능성을 높인다. Dagger는 @Inject, @Module, @Component 등의 애노테이션으로 이 작업을 자동화하며, Hilt는 더 나아가 안드로이드 구성요소 별로 DI 컨테이너를 제공하여 안드로이드 개발자가 DI를 쉽게 적용할 수 있도록 한 것이 특징이다. 예를 들어 Hilt를 사용하면 Application 클래스에 @HiltAndroidApp만 붙이면 애플리케이션 범위의 DI 컨테이너가 자동 생성되고, Activity에는 @AndroidEntryPoint만 붙여도 필요한 의존성들이 주입되어 사용 가능해진다. 본 연구에서는 의존성 주입을 통해 안드로이드 앱의 구조적 품질과 유지보수성을 높이고, DI 구현을 크게 단순화하면서도 컴파일 타임 안전성과 성능을 담보하기 위해 Hilt와 Dagger를 활용하였다.
	2.20 OkHttpOkHttp는 Square사에서 개발한 오픈소스 HTTP 클라이언트 라이브러리로, 안드로이드 및 자바 애플리케이션에서 신뢰성 있고 효율적인 네트워크 통신을 수행하기 위해 널리 쓰인다. OkHttp의 핵심은 HTTP 요청/응답 처리의 최적화에 있다. 이 라이브러리는 HTTP/1.1과 HTTP/2를 모두 지원하며, 하나의 연결로 다수의 요청을 효율적으로 주고받기 위해 커넥션 풀링과 응답 캐싱 등의 기능을 제공한다. 예를 들어 동일 호스트에 여러 요청을 보내면 HTTP/2 지원을 통해 단일 TCP 연결을 공유하거나, HTTP/2가 불가능한 경우에도 Keep-Alive 연결을 재사용하여 지연을 줄인다. 또한 네트워크 장애 대응을 위해 내장된 재시도 전략이 있으며, TLS 설정도 최신 표준을 지향해 보안에 충실하다. OkHttp는 이러한 기능을 대부분 개발자로부터 감추고 자동으로 동작하게 하면서도, 동시에 간편한 API(fluent interface의 Request Builder 등)를 제공해 개발 편의성을 높인다. 본 연구에서는 안정적인 통신 유지 및 통신 간 암호화를 위해 OkHttp를 통신 전 과정에서 활용하였다.
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	3. 연구 내용
	3.1 의약품·건강기능식품 공공데이터 가공 
	3.1.1 의약품 공공데이터 파서의약품 안전 사용 서비스(DUR)는 일반 대중의 접근성이 낮아 실질적인 복약 안전 관리에 한계가 존재한다. 이에 따라 필팁은 공신력 있는 공공데이터를 기반으로 사용자의 건강정보와 약품 간 상충작용을 비교·판별하는 Pilltip만의 개인맞춤형 DUR 시스템을 구축하여, 일반적인 사용자가 정밀한 DUR 시스템을 보다 쉽게 활용하고, 맞춤형 서비스를 누릴 수 있도록 하였다. 이를 위한 데이터 수집은 식품의약품안전처의 ‘의약품 제품 허가 정보’와 ‘의약품 개요 정보’를 활용하여 약물별 제품명, 제조사, 성분함량, 효능, 용법, 주의사항 등 핵심 정보를 통합 확보하는 방식으로 진행하였다. 해당 공공데이터는 복약 설명 자동화를 위한 기반 자료로 적합하다고 판단하였으며, 핵심 정보를 일괄적으로 포함한다는 점에서 활용 가치를 갖는다. 약물 간 상호작용을 정밀하게 분석하기 위해 ‘DUR 품목정보’와 ‘DUR 유형별 성분 정보’를 모두 사용하였다. 이를 통해 기존에 품목 단위만으로는 탐지하기 어려웠던 특정 성분 단위의 금기 및 병용 주의사항까지 반영한 DUR 데이터를 구성하였다.한편, 보건복지부와 식품의약품안전처 등 국가기관이 제공한 공공데이터라 하더라도 실제 분석·가공 과정에서는 불규칙한 줄바꿈, 비표준 성분명, 누락 항목 등 구조적 비일관성이 다수 확인되었다. 이러한 문제를 해소하지 않을 경우 데이터베이스 구축 시 불필요한 공백, 매핑 오류, 계산 착오가 발생할 가능성이 높다고 판단하여, 본격적인 시스템 설계에 앞서 데이터 정제와 표준화를 우선 수행하였다.전처리 단계에서는 불필요한 공백과 특수기호를 제거하고, 약 이름에 주요 성분명이나 수출명이 부가되거나 불필요한 개행으로 명칭이 훼손된 사례를 교정하였다. 특히 괄호가 완결된 구간을 검출하여 해당 괄호 내부 내용을 제거하는 규칙을 적용함으로써 제품명 표기를 일관화하고, 명칭 기반 매핑의 신뢰성을 확보하였다.의약품 성분 데이터에서는 숫자와 단위의 반복 표기, 숫자·단위 표기 방식의 비일관성, ‘이상’, ‘역가’와 같은 특수 단위 존재 
	3.1.1 의약품 공공데이터 파서의약품 안전 사용 서비스(DUR)는 일반 대중의 접근성이 낮아 실질적인 복약 안전 관리에 한계가 존재한다. 이에 따라 필팁은 공신력 있는 공공데이터를 기반으로 사용자의 건강정보와 약품 간 상충작용을 비교·판별하는 Pilltip만의 개인맞춤형 DUR 시스템을 구축하여, 일반적인 사용자가 정밀한 DUR 시스템을 보다 쉽게 활용하고, 맞춤형 서비스를 누릴 수 있도록 하였다. 이를 위한 데이터 수집은 식품의약품안전처의 ‘의약품 제품 허가 정보’와 ‘의약품 개요 정보’를 활용하여 약물별 제품명, 제조사, 성분함량, 효능, 용법, 주의사항 등 핵심 정보를 통합 확보하는 방식으로 진행하였다. 해당 공공데이터는 복약 설명 자동화를 위한 기반 자료로 적합하다고 판단하였으며, 핵심 정보를 일괄적으로 포함한다는 점에서 활용 가치를 갖는다. 약물 간 상호작용을 정밀하게 분석하기 위해 ‘DUR 품목정보’와 ‘DUR 유형별 성분 정보’를 모두 사용하였다. 이를 통해 기존에 품목 단위만으로는 탐지하기 어려웠던 특정 성분 단위의 금기 및 병용 주의사항까지 반영한 DUR 데이터를 구성하였다.한편, 보건복지부와 식품의약품안전처 등 국가기관이 제공한 공공데이터라 하더라도 실제 분석·가공 과정에서는 불규칙한 줄바꿈, 비표준 성분명, 누락 항목 등 구조적 비일관성이 다수 확인되었다. 이러한 문제를 해소하지 않을 경우 데이터베이스 구축 시 불필요한 공백, 매핑 오류, 계산 착오가 발생할 가능성이 높다고 판단하여, 본격적인 시스템 설계에 앞서 데이터 정제와 표준화를 우선 수행하였다.전처리 단계에서는 불필요한 공백과 특수기호를 제거하고, 약 이름에 주요 성분명이나 수출명이 부가되거나 불필요한 개행으로 명칭이 훼손된 사례를 교정하였다. 특히 괄호가 완결된 구간을 검출하여 해당 괄호 내부 내용을 제거하는 규칙을 적용함으로써 제품명 표기를 일관화하고, 명칭 기반 매핑의 신뢰성을 확보하였다.의약품 성분 데이터에서는 숫자와 단위의 반복 표기, 숫자·단위 표기 방식의 비일관성, ‘이상’, ‘역가’와 같은 특수 단위 존재 
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	3.1.2 구어체 변환을 위한 의약품 데이터 블럭화 각 의약품의 용법과 주의사항을 사용자 친화적인 구어체로 변환하기 위해 프롬프트 기반 GPT API를 적용하였다. 다만 전체 약물 약 44,000건을 그대로 변환할 경우 API 비용이 약 100~200달러로 추정되어, 비용 절감이 필요했다. 이를 위해 데이터를 면밀히 분석한 결과, 용법·주의사항 문장에 중복이 다수 존재함을 확인하였고, 문장 단위 추출 및 패턴별 재사용 전략을 도입하였다. 구체적으로 용법과 주의사항을 한 문장씩 분리 추출한 뒤 정규표현식을 이용해 대분류 번호를 제거하고, 정제된 문장을 각각의 리스트로 관리하였다. 이후 다른 약품 처리 시 동일 문장이 리스트에 존재하면 해당 문장을 블록으로 간주하고, 블록 ID를 약품 ID와 매핑하여 재사용하도록 구성하였다. 이와 같은 블록화 절차를 통해 최종적으로 프롬프트 변환 대상은 용법 9,333문장, 주의사항 18,193문장으로 축소되었으며, 이 수량만으로 전체 용법·주의사항을 전부 커버할 수 있도록 하였다.          그림 6-7 <블럭화한 의약품 복용법 및 주의사항 중 일부>         그림 8-9 <블럭 매핑한 의약품 복용법 및 주의사항 중 일부>
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	3.1.3 Batch API앞서 수행한 블록화를 통해 추출된 고유 문장만을 대상으로 프롬프팅하기 위해 OpenAI의 Batch API를 적용하였다. Batch API는 대량 요청을 일괄 제출할 수 있으며, 기존 실시간 API 대비 입·출력 토큰 단가가 절반 수준으로 절감된다. 결과물은 JSONL 형식으로 제공되고, 후처리 코드를 통해 TXT 등 내부 포맷으로 변환하여 활용하였다. 최대 24시간의 처리 지연이 발생할 수 있으나, 본 연구는 대규모 토큰 사용에 따른 비용 절감 효과를 우선시하여 Batch API를 선택하였다.                   그림10-11 <Batch API 코드 중 일부>Batch API를 선택하여 활용한 결과, 변환 비용을 약 10~15달러 수준으로 절감하면서도 전체 데이터의 95% 이상을 효율적으로 구어체 변환할 수 있었다. 변환된 문장들은 후처리 코드를 통해 재조합하여, 제품별 정보를 모두 구어체로 일관되게 통합한 최종 데이터를 확보하였으며, 나머지 가공되지 않은 데이터는 동일 성분군의 주의사항을 활용해 보완하였다.
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	3.1.4 건강기능식품 공공데이터 파서건강기능식품 정보의 경우, DUR 데이터가 주로 ‘~추출물’ 성분 기준으로 제공되어 단순 제품 정보만으로는 성분 분석이 어려웠다. 이에 ‘건강기능식품 품목제조 신고사항 현황’ 데이터에 추출물 정보가 포함되어 있음을 확인하고, DUR 연동을 위한 기반 데이터로 해당 자료를 채택하였다.그러나 해당 데이터는 누락 항목, 불규칙한 작성 형식, 비표준 성분명 문제가 동시에 존재하였다. 이를 해소하기 위해 성분명·성분함량·성분단위를 정확히 분리 추출하는 정규표현식을 설계하였고, 특히 성분함량의 경우 다양한 표기 방식을 일관되게 인식하도록 7가지 패턴을 마련하였다. 동일 성분이 서로 다른 이름으로 기재되는 문제를 방지하기 위해 300여 개 성분명에 대한 통일·매핑 코드를 구현하여 데이터베이스의 일관성을 확보하였다.성분 함량 표기에서도 문제가 확인되었다. 건강기능식품 정보 내 함량 값이 용법 기준과 일치하지 않게 ‘1일 섭취량’과 ‘1회 섭취량’이 혼용되어 작성된 사례가 존재하였다. 이는 동일 지표 간 비교 및 산출 과정에서 혼선을 야기할 수 있는 구조적 비일관성에 해당한다. 해당 문제를 해결하기 위해 우선 용법 원문에서 단위 표기 여부를 기준으로 데이터를 이분화하였다. 제시한 코드를 활용하여 단위가 명시된 사례와 명시되지 않은 사례를 자동 식별하고, 각각을 별도의 파일로 분리·저장하였다.단위가 명시된 사례에서는 ‘~ml의 물을 함께 섭취’와 같은 표현이 용법의 중량 단위로 오인되어 예외가 발생하였다. 이를 방지하기 위해, 먼저 용법의 중량 단위가 기준량의 단위와 동일하거나 상호 변환 가능한 경우(예: mg↔g)로 분리하여 처리하였다. 이어서 용법의 중량 단위가 ml인 경우를 별도로 취급하여, 기준량 단위가 ml 이외의 다른 단위가 용법 내에 명시된 경우와 그렇지 않은 경우, 두 범주로 한 번 더 분기한 뒤 각각에 대해 계산을 수행하였다.               상기 절차를 통해 모든 건강기능식품 데이터를 1회 섭취량 기준으로 통일하였으며, 이를 바탕으로 1일 권장량과 상·하
	3.1.4 건강기능식품 공공데이터 파서건강기능식품 정보의 경우, DUR 데이터가 주로 ‘~추출물’ 성분 기준으로 제공되어 단순 제품 정보만으로는 성분 분석이 어려웠다. 이에 ‘건강기능식품 품목제조 신고사항 현황’ 데이터에 추출물 정보가 포함되어 있음을 확인하고, DUR 연동을 위한 기반 데이터로 해당 자료를 채택하였다.그러나 해당 데이터는 누락 항목, 불규칙한 작성 형식, 비표준 성분명 문제가 동시에 존재하였다. 이를 해소하기 위해 성분명·성분함량·성분단위를 정확히 분리 추출하는 정규표현식을 설계하였고, 특히 성분함량의 경우 다양한 표기 방식을 일관되게 인식하도록 7가지 패턴을 마련하였다. 동일 성분이 서로 다른 이름으로 기재되는 문제를 방지하기 위해 300여 개 성분명에 대한 통일·매핑 코드를 구현하여 데이터베이스의 일관성을 확보하였다.성분 함량 표기에서도 문제가 확인되었다. 건강기능식품 정보 내 함량 값이 용법 기준과 일치하지 않게 ‘1일 섭취량’과 ‘1회 섭취량’이 혼용되어 작성된 사례가 존재하였다. 이는 동일 지표 간 비교 및 산출 과정에서 혼선을 야기할 수 있는 구조적 비일관성에 해당한다. 해당 문제를 해결하기 위해 우선 용법 원문에서 단위 표기 여부를 기준으로 데이터를 이분화하였다. 제시한 코드를 활용하여 단위가 명시된 사례와 명시되지 않은 사례를 자동 식별하고, 각각을 별도의 파일로 분리·저장하였다.단위가 명시된 사례에서는 ‘~ml의 물을 함께 섭취’와 같은 표현이 용법의 중량 단위로 오인되어 예외가 발생하였다. 이를 방지하기 위해, 먼저 용법의 중량 단위가 기준량의 단위와 동일하거나 상호 변환 가능한 경우(예: mg↔g)로 분리하여 처리하였다. 이어서 용법의 중량 단위가 ml인 경우를 별도로 취급하여, 기준량 단위가 ml 이외의 다른 단위가 용법 내에 명시된 경우와 그렇지 않은 경우, 두 범주로 한 번 더 분기한 뒤 각각에 대해 계산을 수행하였다.               상기 절차를 통해 모든 건강기능식품 데이터를 1회 섭취량 기준으로 통일하였으며, 이를 바탕으로 1일 권장량과 상·하
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	3.2 사용자 정보 및 의약품 DB 구성본 데이터베이스 설계의 핵심 원칙은 단일 기능 수행을 위해 과도한 데이터를 일괄 조회하는 상황을 방지하고, 요청 맥락에 따라 필요한 정보만을 최소 비용으로 가져오도록 하는 데에 있다. 이를 위해 의약품/건강기능식품(DB) 스키마를 기능 요구와 조회 경로 중심으로 구조화하였다. 우선, 제품 기본 정보는 다수 기능에서 공통적으로 참조되므로 제품 단위로 1:1 매핑되는 테이블에 단일 튜플로 저장하였다. 기본 정보의 범주는 ATC 코드, 제형, 유효기간, 제조사 등으로 구성하였다. 이렇게 함으로써 목록/상세/검색 등 광범위한 조회에서 추가 조인 없이 핵심 식별·설명 정보를 즉시 활용할 수 있게 하였다.제품의 효능·용법·주의사항은 특정 기능에서 해당 정보만 선택적으로 필요할 수 있음을 고려하여, 제품 ID를 외래키로 갖는 1:N 구조로 분리 저장하였다. 다만 이들 세 범주를 지나치게 세분 테이블로 정규화할 경우 상세 화면 조회 시 과도한 JOIN이 발생해 성능 저하가 우려되므로, 하나의 테이블에 유형 구분을 두어 관리하도록 설계하였다.성분과 성분 함량은 별도로 분리하였다. 동일 성분을 포함하는 제품이 다수 존재하므로 성분을 제품 레코드 내부에 중복 저장하는 것은 비효율적이며, 성분별 함량 계산 시에도 동일 성분 여부 판별 비용이 증가한다. 이에 성분을 독립 테이블로 관리하고, 성분 함량은 제품 ID와 성분 ID를 결합한 복합키(제품 ID, 성분 ID)를 가지는 연결 테이블로 저장하여 특정 제품의 특정 성분 함량을 직접적으로 표현하도록 하였다. 이 구조를 통해 동일 성분 여부는 DB 차원에서 보장되고, 계산 단계에서는 함량 비교만 수행하면 된다.보관 정보는 UI 상 별도 탭에서 지연 로딩하도록 초기에 기획했었기에, 불필요한 조인을 피하기 위해 독립 테이블로 분리하였다. 이로써 상세 화면에서도 필요한 시점에 한해 보관 정보를 개별 조회할 수 있다.결과적으로 본 스키마는 제품 기본 정보의 단일 접근, 효능·용법·주의사항의 선택적 고립 조회, 성분/함량의 중복 제거 및 계산 친
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	3.3 개인맞춤형 DUR본 연구에서는 사용자에게 실시간 개인 맞춤형 DUR(Drug Utilization Review) 정보를 제공하기 위해 메모리 기반 데이터베이스인 Redis를 활용하였다. 본 연구가 지향한 DUR 시스템은 검색 결과에 포함된 모든 의약품에 대해 일괄적으로 DUR 검사를 수행하고, 금기 사항이 존재할 경우 주의 표시를 부여하는 기능을 제공한다. 그러나 방대한 DUR 정보를 관계형 데이터베이스(MySQL)에서 SQL 문으로 직접 조회하는 방식은 응답 지연이 커 비효율적이라고 판단하였다. 이에 따라 Redis에 데이터를 캐시하여 사용자 요청 시 지연 없이 결과를 반환하도록 시스템을 설계하였으며, 키 스키마는 DRUG:DUR:AGE:{drugId} 형태로 정의하였다.이후 DUR 데이터는 Redis에 Map<String, Map<String, String>> 구조로 적재하였다. 사용자의 연령과 성별 등 특성 및 복용 대상 의약품 식별자(drugId)를 입력으로 받으면, 사전에 정의한 키를 통해 1차 Map을 조회하고, Map<String, String> 형태의 세부 DUR 정보를 즉시 반환하도록 설계하였다. 이 세부 Map에는 category(금기 종류), conditionValue(금기 이유), note(비고) 등의 필드를 포함하도록 하였으며, 존재하는 필드를 활용해 사용자 맞춤 금기 정보를 실시간으로 제공할 수 있었다.복용 중인 의약품 간 상호작용 여부를 판별하기 위해 DRUG:DUR:INTERACT:{drugId} 형태의 키를 정의하고, 해당 의약품과 병용금기 정보가 존재하는 대상 약품 목록을 사전 매핑하였다. 이를 통해 모든 약품 조합을 전수 탐색하는 비효율을 제거하고, 병용금기 후보만 선별하여 비교하는 효율적 루프를 구성하였다.두 의약품(drugId1, drugId2) 간의 구체적 상호작용 정보는 DRUG:DUR:INTERACT_DETAIL:{drugId1}+{drugId2} 형태의 키에 저장하여, 필요 시 해당 키를 통해 상세 정보를 즉시 조회할 수 있도록 설계하였다.이와 같은
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	3.4 암호화 및 비식별화
	3.4.1 AES-GCMAES-GCM은 데이터의 기밀성과 무결성을 동시에 보장하는 인증 암호화 방식으로, 평문을 암호화함과 동시에 위변조 여부를 검증하는 인증 태그를 생성한다. 본 연구에서는 사용자의 민감 개인정보 보호를 위해 AES-GCM을 적용하였으며, Java와 MySQL 간 데이터 저장·호출 과정에서 암복호화가 자동 수행되도록 코드를 구성하여, 데이터베이스가 외부로 유출되더라도 평문 노출을 방지하도록 보안을 강화하였다.
	3.4.2 TLSTLS는 인터넷 구간의 통신을 암호화하여 기밀성·무결성·상호 인증을 보장하는 표준 보안 프로토콜이며, HTTPS가 대표적 적용 사례이다. 모바일 앱/웹과 서버 간 민감 정보가 오가는 개발 환경 특성을 고려하여, 공인 인증기관에서 발급한 TLS/SSL 인증서를 서버에 적용하고 전 구간 통신에 TLS를 의무화하여 안전한 전송 경로를 구축하였다.
	3.4.3 NginxNginx는 고성능 웹 서버이자 리버스 프록시로서, 클라이언트 요청을 수신해 백엔드 서버로 안정적으로 분산 전달한다. 본 연구에서는 Nginx에 TLS/SSL 인증서를 적용해 통신을 암호화하고, 리버스 프록시 기능으로 요청 분산을 수행하여 서비스 안정성을 제고하였다.
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	3.4.4 산업체 멘토 의견 반영아울러 중간보고서에서 산학협력 멘토 의견을 반영하여, JWT 기반 로그인과 AES-GCM을 활용한 저장 데이터 암호화에 더해, 공인 TLS/SSL 인증서를 적용하고 Nginx로 프론트엔드–백엔드 간 통신 암호화를 추가 구성하여 높은 수준의 개인정보 보안 시스템을 구축하였다.

	3.5 자동완성 및 검색 
	3.5.1 ElasticSearchElasticsearch는 대용량 데이터에 대한 실시간 검색·분석을 지원하는 분산형 검색 엔진이며, 본 연구에서는 사용자의 검색 편의 극대화를 위해 이를 채택하였다. 특히 자동완성 기능 구현을 위해 N-gram과 Edge N-gram 토크나이저를 병행 적용하였다.N-gram은 문자열을 N개씩 나누어 분할하는 방식으로, 예를 들어 "자동완성"이라는 문자열이 들어왔을 때 N의 제한이 1~3이라면 "자", "동", "완", "성", "자동", "동완", "완성", "자동완", "동완성"과 같이 모든 가능한 문자열 조합을 색인합니다. 이를 통해 검색어의 어느 부분에 해당하더라도 관련된 결과를 찾을 수 있도록 한다.Edge N-gram은 N-gram과 동일한 방법이지만, 항상 접두사를 포함한다는 점에서 다르다. 예를 들어 "자동완성"이라는 단어는 "자", "자동", "자동완", "자동완성"과 같이 접두사만 색인한다.순위 산정에서는 사용자의 일반적 기대에 부합하도록 접두사 일치(Edge N-gram)에 가중치를 상향 부여하고, 중간 일치(N-gram)는 보조 신호로 유지하되 상대 가중치를 낮추어 후순위에 배치하였다. 이 구성으로 첫 글자 입력만으로도 높은 정확도의 후보를 신속히 제시하는 한편, 앞부분 입력이 부정확한 경우에도 중간 부분 문자열로 결과를 회수하여 검색의 정확성과 편의성을 동시에 확보하였다.
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	3.5.2 DUR 태깅DUR(Drug Utilization Review) 태깅은 의약품의 오남용을 방지하고 안전한 복용을 지원하기 위해 약물 간 상호작용 정보를 데이터베이스에 구조적으로 부착하는 과정이다.본 연구에서는 Elasticsearch에 색인된 의약품 정보에 앞서 기술한 Redis를 결합하여 DUR(의약품안전사용서비스) 데이터를 연동하였다. 검색 결과 화면에는 DUR 태그를 노출하여 상호작용 가능 품목과 금기 품목을 한눈에 식별하도록 하였고, 의약품 상세 화면에서는 기본 정보와 함께 약물 간 상호작용 위험과 복용 시 주의사항을 즉시 확인할 수 있도록 구성하였다. 이를 통해 사용자는 개인의 건강 상태와 기존 복용 약물을 종합적으로 고려하여 보다 안전하게 의약품을 선택할 수 있다.
	3.5.3 이미지 데이터 및 YOLO v8본 연구에서는 사용자가 알약 이미지를 촬영하여 원하는 의약품을 손쉽게 검색할 수 있도록 AI 기반 이미지 인식 기술을 도입하였다. 이를 위해 대량의 알약 이미지 데이터를 수집·정제하여 YOLO(You Only Look Once) 모델을 학습하였다.YOLO는 실시간 객체 탐지 모델로, 이미지를 분석하여 알약의 모양, 색상, 식별 문자 등을 인식하도록 훈련하였다. 그 결과 사용자가 알약 사진을 업로드하면 모델이 해당 알약을 식별하여 의약품 검색을 가능하게 함으로써, 기존의 문자 기반 검색의 한계를 보완하였다.

	3.6 약품 정보 및 맞춤형 안내
	3.6.1 구어체 변환(GPT API)본 연구에서는 사용자가 난해한 의약품 정보를 쉽게 이해하도록 GPT API를 활용해 전문 서술을 구어체로 재작성하였다. 단순한 문장 변환에 그치지 않고 프롬프트 엔지니어링 기법을 적용하여 모델 응답의 품질과 일관성을 극대화하였다.
	3.6.2 Prompt Engineering구체적으로 프롬프트에 "문장은 따뜻하고 공감 가는 말투(해요체)로 바꿔주세요.", "전문적인 의학용어는 고치지 말고, 환자가 이해할 수 있도록 괄호로 쉬운 설명을 붙이세요."와 같은 지시를 명시하여, 약품 정보가 친절하고 이해하기 쉬운 형태로 출력되도록 유도하였다. 이와 같은 절차를 통해 사용자 관점에서 의약품 정보 접근성이 향상되었다.
	3.6.3 개인 맞춤 안내또한 사용자가 제공한 개인 정보(성별, 연령, 건강 상태 등)와 약품 정보를 결합하여 맞춤형 안내와 리뷰를 제공하였다. GPT API에는 프롬프트 엔지니어링을 적용해 사용자 특성을 반영하도록 하였으며, “이 약은 어린이에게는 권장되지 않아요”, “고혈압 환자는 복용 전 의사와 상담하세요”와 같이 개인의 상황에 맞춘 조언을 구어체로 생성하도록 구성하였다.이러한 맞춤형 안내는 단순한 정보 전달을 넘어, 개인의 건강 상태에 부합하는 의사결정을 촉진함으로써 올바른 복용 습관 형성과 의약품의 안전한 활용에 실질적으로 기여할 수 있다.

	3.7 복약 관리
	3.7.1 복약 완료율 시각화본 연구에서는 사용자가 복용해야 할 약품과 시간을 등록하면 해당 정보를 체계적으로 관리하는 시스템을 구축하였다. 사용자는 약품을 등록하고 복용 시간을 설정할 수 있으며, 시스템은 이 데이터를 기반으로 정해진 시간에 약을 복용했는지 여부를 추적한다.복약 이행률을 한눈에 파악할 수 있도록 시각화 기능을 제공하였다. 사용자의 복약 기록을 바탕으로 막대그래프를 생성하여, 정해진 시간 대비 실제 복용 비율을 퍼센트(%)로 제시함으로써 사용자가 자신의 복약 습관을 점검하고 개선할 수 있도록 지원한다.
	3.7.2 FCM을 활용한 복약 알림복약 시간을 놓치지 않도록 Firebase Cloud Messaging(FCM)을 활용한 실시간 알림 기능을 구현하였다. 등록된 복약 시간에 맞춰 사용자 기기에 푸시 알림을 전송하여 복용 시점을 안내함으로써 규칙적인 복약 습관 형성을 돕는다.이와 같은 복약 등록·관리, 복약 알림, 복약 시각화 기능을 통해 사용자는 복약 습관을 편리하게 관리할 수 있으며, 시각적 지표를 통해 복약 이행률을 확인하여 복약 순응도를 효과적으로 높일 수 있다.

	3.8 문진표 및 QR 촬영   
	3.8.1 ReactReact는 재사용 가능한 UI 컴포넌트로, 사용자 인터페이스를 구성하는 자바스크립트 라이브러리이다. 본 연구에서는 환자가 QR 코드로 제출한 문진표를 병원 측 웹에서 열람할 수 있도록 하는 페이지 개발에 활용하였다. 문진표는 제출 시점으로부터 1시간의 열람 제한이 존재하므로, React의 상태 관리로 남은 시간을 실시간 표시하고, 제한 시간이 경과하면 자동으로 접근을 차단하도록 구현하여 시간 기반 접근 제어의 효율성을 확보하였다.
	3.8.2 Next.jsNext.js는 React 기반의 서버 사이드 렌더링(SSR) 프레임워크로, 초기 렌더링을 서버에서 수행해 HTML을 전달함으로써 페이지 로딩 지연을 줄이고 반응성을 향상시키는 데 사용하였다. 이를 통해 병원 측이 문진표를 신속하게 확인할 수 있도록 페이지 로딩 속도를 최적화하였다.또한 JavaScript의 동적 타입 특성으로 인한 잠재 오류를 예방하고 코드 안정성을 높이기 위해 TypeScript를 도입하였다. 정적 타입을 통해 컴파일 단계에서 타입 불일치 등을 조기 탐지하고, 변수와 함수의 역할을 명확히 기술함으로써 가독성과 유지보수성을 높였으며, 협업 과정의 의사소통 비용을 감소시켰다. 종합하면, React·Next.js·TypeScript의 결합을 통해 문진표와 같은 중요한 데이터를 다루는 시스템의 데이터 무결성을 강화하고, 런타임 버그를 최소화하여 최종 애플리케이션의 신뢰도를 제고하였다.
	3.8.2 Next.jsNext.js는 React 기반의 서버 사이드 렌더링(SSR) 프레임워크로, 초기 렌더링을 서버에서 수행해 HTML을 전달함으로써 페이지 로딩 지연을 줄이고 반응성을 향상시키는 데 사용하였다. 이를 통해 병원 측이 문진표를 신속하게 확인할 수 있도록 페이지 로딩 속도를 최적화하였다.또한 JavaScript의 동적 타입 특성으로 인한 잠재 오류를 예방하고 코드 안정성을 높이기 위해 TypeScript를 도입하였다. 정적 타입을 통해 컴파일 단계에서 타입 불일치 등을 조기 탐지하고, 변수와 함수의 역할을 명확히 기술함으로써 가독성과 유지보수성을 높였으며, 협업 과정의 의사소통 비용을 감소시켰다. 종합하면, React·Next.js·TypeScript의 결합을 통해 문진표와 같은 중요한 데이터를 다루는 시스템의 데이터 무결성을 강화하고, 런타임 버그를 최소화하여 최종 애플리케이션의 신뢰도를 제고하였다.

	3.9 피어링 및 계정 전환
	3.9.1 친구 맺기(피어링)본 연구의 피어링(친구 맺기) 및 가족 관리 기능은 사용자 간 협업형 복약 관리를 가능하게 하여 복약 순응도를 높이고 돌봄 부담을 분산하도록 설계하였다. 두 기능은 최소한의 진입 장벽과 명시적 동의 절차를 전제로 하며, 계정·프로필 단위의 데이터 분리 원칙을 준수한다.피어링 기능은 초대자가 앱에서 생성한 초대 링크를 메신저로 전송하고, 수신자가 해당 링크를 통해 앱에 접속해 친구 요청을 수락하는 흐름으로 동작한다.초대 링크가 카카오톡 등 메신저에서 정상적으로 작동하도록 도메인 주소를 사용하며, 해당 도메인에 연결된 HTML 랜딩 페이지를 구성한다. 이 랜딩 페이지에서 링크 정보를 해석하여 앱의 딥링크로 리디렉션함으로써, 사용자가 한 번의 클릭으로 초대 수락 화면에 도달하도록 처리한다.수신자가 앱에서 수락을 완료하면 관계 상태가 활성화되며, 상호 복약 기록 확인과 복약 알림 전송 등 상호 복약 관리가 가능해진다. 이를 통해 사용자는 지인이나 보호자의 도움으로 복약 시간을 놓치지 않도록 독려받고, 실사용 맥락에서 소셜 지원 체계를 형성할 수 있다.
	3.9.1 친구 맺기(피어링)본 연구의 피어링(친구 맺기) 및 가족 관리 기능은 사용자 간 협업형 복약 관리를 가능하게 하여 복약 순응도를 높이고 돌봄 부담을 분산하도록 설계하였다. 두 기능은 최소한의 진입 장벽과 명시적 동의 절차를 전제로 하며, 계정·프로필 단위의 데이터 분리 원칙을 준수한다.피어링 기능은 초대자가 앱에서 생성한 초대 링크를 메신저로 전송하고, 수신자가 해당 링크를 통해 앱에 접속해 친구 요청을 수락하는 흐름으로 동작한다.초대 링크가 카카오톡 등 메신저에서 정상적으로 작동하도록 도메인 주소를 사용하며, 해당 도메인에 연결된 HTML 랜딩 페이지를 구성한다. 이 랜딩 페이지에서 링크 정보를 해석하여 앱의 딥링크로 리디렉션함으로써, 사용자가 한 번의 클릭으로 초대 수락 화면에 도달하도록 처리한다.수신자가 앱에서 수락을 완료하면 관계 상태가 활성화되며, 상호 복약 기록 확인과 복약 알림 전송 등 상호 복약 관리가 가능해진다. 이를 통해 사용자는 지인이나 보호자의 도움으로 복약 시간을 놓치지 않도록 독려받고, 실사용 맥락에서 소셜 지원 체계를 형성할 수 있다.
	3.9.2 가족 관리(계정 전환)가족 관리 기능은 넷플릭스의 멀티 프로필 개념을 적용하여 하나의 로그인 계정으로 여러 사용자의 개인정보와 복약 정보를 독립적으로 저장·관리한다. 안드로이드 클라이언트는 활성 프로필을 선택한 뒤 모든 API 호출에 대해 Request Header로 X-Profile-Id를 포함해 전송하며, 서버는 이 식별자를 기준으로 프로필 범위 내에서만 데이터에 접근하도록 강제한다. 이로써 동일 계정 내에서도 프로필 간 데이터가 엄격히 분리되고, 어떤 기능을 사용하더라도 선택된 프로필의 정보만 활용되는 일관성이 확보된다.본 설계는 특히 20~40대 보호자가 70~80대 고령자나 아동의 복약을 동시에 관리하는 상황을 지원하는 데 초점을 맞춘다. 사용자는 앱 내에서 손쉽게 프로필을 전환하며 각 가족 구성원의 복약 이력 확인, 알림 설정, 일정 조정 등을 수행할 수 있어, 가정 단위의 건강 관리를 효율적으로 운영할 수 있다. 결과적으로 피어링을 통한 상호 감시·격려와 멀티 프로필 기반의 보호자 중심 관리가 결합되어, 사용자 경험을 해치지 않으면서도 안전성과 편의성을 동시에 달성한다.

	3.10 AI 챗봇
	3.10.1 Orchestration본 시스템의 핵심은 LLM 단독 사용으로 인한 할루시네이션을 구조적으로 억제하는 오케스트레이션에 있다. 사용자의 자연어 입력이 수신되면 Orchestration Engine이 의도 분류 결과를 바탕으로 사용할 툴과 실행 순서를 결정한다. 툴 호출은 코드로 검증 가능한 경로를 통해 수행되며, 최종 응답은 구어체 프롬포팅을 통해 사용자에게 전달된다. 이를 통해 정보 출처와 처리 과정을 추적 가능하게 만들고, 생성형 오류가 응답으로 전파되는 것을 차단한다.
	3.10.2 자연어 처리(NLP)대화형 질의에 대한 정확한 툴 선택과 파라미터 결정을 위해 의도 분류, 개체 인식, 슬롯 필링 기반의 NLP 전처리를 수행한다. 멀티턴 시나리오를 지원하기 위해 세션 컨텍스트를 유지하고(사용자 프로필, 직전 발화, 미해결 슬롯 등), 프롬프트 엔지니어링으로 필요한 정보만을 JSON 형태로 엄격히 추출하도록 설계하였으며, 해당 과정이 안정적으로 동작해야 툴 체인의 호출이 정확해지고, 최종 응답의 일관성과 재현성이 확보된다.
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	3.10.4 DUR Tool제품 추천 결과는 반드시 개인 맞춤 DUR 필터를 통과해야 한다. DUR Tool은 사용자 데이터(나이, 임신 여부, 복용 중인 약·건강기능식품, 알러지, 기저 질환)를 입력받아 성분·제품 단위의 상충, 중복, 금기 여부를 판정하고, 필요 시 대체 가능 성분·제품을 제시한다. 필터 결과는 즉시 반영되며, 금기 항목은 차단하며, 추천 단계에서부터 안전성을 제도적으로 보장한다.


	4. 연구 결과 분석 및 평가
	4.1 개발 일정 본 프로젝트는 2025년 3월부터 9월까지 약 7개월 동안 진행되었으며, 개인 맞춤형 AI 복약 관리 애플리케이션의 핵심 기능을 설계·구현하고 검증하는 것을 목표로 했다. 프로젝트는 크게 기획 및 설계 단계, 기본 기능 개발, AI 프롬프팅 및 데이터 파이프라인 구축, 통합 및 고도화, 테스트 및 대회 출전, 최종 보고 준비로 구분된다.3월에는 팀 결성과 함께 서비스 목표를 확정하고, 전체 시스템 아키텍처를 설계하였다. 이 과정에서 멀티 프로필 기반 사용자 데이터베이스 구조와 안전한 민감정보 분리 저장 방식을 마련하였다. 또한, 식품의약품안전처와 건강보험심사평가원의 공공데이터를 분석하여 복약 관리에 필요한 핵심 데이터셋을 확보하고 파싱을 통한 표준화 전략을 세웠다.4월부터는 UI 디자인을 기반으로 하여 안드로이드(Android Jetpack Compose) 애플리케이션 프로토타입 개발을 시작했다. 회원가입 및 로그인, 약품 검색 및 복약 등록, DUR 등과 같은 핵심 기능이 탑재된 UI를 구현하였으며, Spring Boot 기반의 백엔드 서버 환경을 구축하고 MySQL, Redis, Elasticsearch를 연동하여 데이터 흐름을 실험하며 프론트엔드/백엔드 동시 작업이 진행됐다.5월에는 AI 프롬프팅의 기초 작업이 본격화되었다. 공공 데이터셋을 정규화하고, 사용자 건강정보 및 복약이력 DB와 연동하여 개인맞춤형 DUR(의약품안전사용서비스) 기능을 구현하였고, GPT API를 활용하여 복약 설명과 주의사항을 읽기 쉬운 구어체로 변환하는 모듈을 개발했다. 동시에 FCM 기반 푸시 알림 시스템을 연동하여 복약 알림 기능을 구현했다.6월에는 전체 기능을 통합하고 멀티 프로필 관리 기능, 복약 로그 시각화, 문진표 제출을 위한 QR 촬영 및 웹 송수신 기능을 완성했다. 또한, 이미지 인식 기반 약품 식별(딥러닝 YOLO 모델 활용) 학습 파이프라인 코드를 구축하였다. 단, 알약 이미지 원천 데이터의 용량이 4TB에 육박하여 실제 기능 개발은 오랜 시간이 소요됐다.7월은 기능 고도화 단계로,
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	4.2 역할 분담
	4.3 워크스페이스
	4.3.1 Github연구에서는 분산 버전 관리 시스템인 Git과 이를 기반으로 한 협업 플랫폼 GitHub를 결합하여, 버전 관리와 팀 협업을 표준화된 절차로 수행하였다. 저장소는 main과 dev의 이중 축을 중심으로 운영하고, 기능 개발은 이슈 단위로 정의한 뒤 브랜치를 분기하여 진행하였다.             <그림 2. 이슈 기록>모든 개발 착수는 GitHub Issues에서 시작되며, 이슈 번호를 포함한 브랜치 네이밍(feat/ISSUE-123, fix/ISSUE-124 등)을 일관 적용해 변경 이력과 요구사항 간의 추적성을 확보했다. 브랜치 목적은 feature, chore, fix, hotfix로 구분하고, dev에서의 통합 검증을 통과한 변경만을 main에 병합함으로써 안정적인 릴리스 품질을 유지했다.               <그림 2. PR 기록>코드 변경은 Pull Request(PR) 중심으로 관리했다. PR에는 개발 범위, 이유, 기간, 간단한 설명을 명시하고, 피어리뷰를 통해 구현 상의 토의를 기록으로 남겼다. 
	4.3.1 Github연구에서는 분산 버전 관리 시스템인 Git과 이를 기반으로 한 협업 플랫폼 GitHub를 결합하여, 버전 관리와 팀 협업을 표준화된 절차로 수행하였다. 저장소는 main과 dev의 이중 축을 중심으로 운영하고, 기능 개발은 이슈 단위로 정의한 뒤 브랜치를 분기하여 진행하였다.             <그림 2. 이슈 기록>모든 개발 착수는 GitHub Issues에서 시작되며, 이슈 번호를 포함한 브랜치 네이밍(feat/ISSUE-123, fix/ISSUE-124 등)을 일관 적용해 변경 이력과 요구사항 간의 추적성을 확보했다. 브랜치 목적은 feature, chore, fix, hotfix로 구분하고, dev에서의 통합 검증을 통과한 변경만을 main에 병합함으로써 안정적인 릴리스 품질을 유지했다.               <그림 2. PR 기록>코드 변경은 Pull Request(PR) 중심으로 관리했다. PR에는 개발 범위, 이유, 기간, 간단한 설명을 명시하고, 피어리뷰를 통해 구현 상의 토의를 기록으로 남겼다. 
	4.3.2 Notion본 연구는 노션(Notion)을 팀의 주력 워크스페이스로 설정하여, 기획·개발·운영 전 과정을 일관된 데이터베이스로 관리했다. 메인 대시보드 상단에는 홈, 프로필, 서류자료, 회의록, 할 일 목록, GitHub, Figma, 데이터베이스로 구성된 네비게이션을 배치해, 문서와 리포지토리, 디자인 산출물, 개발 데이터 간 이동 비용을 최소화했다. 각 섹션은 상호 링크되어 있어서 요구사항 변경이 코드와 일정, 디자인에 미치는 영향을 추적 가능한 형태로 연결된다.                          <노션 워크스페이스>의사결정 및 기록 관리 측면에서, 모든 의사결정은 회의를 거쳐 회의록으로 남겼다. 의제–결정–할 일을 구조화하여 남겼고, 논의 과정에서 생성된 근거 및 토론 자료는 해당 회의 페이지에 첨부했다. 회의 종료와 동시에 각 팀원에게 할당 된 일을 할 일 목록 데이터베이스에 자동 등록되도록 연동하여, 회의→실행으로 이어지는 흐름을 문서 수준에서 보장했다. 이때 상태, 담당자, 마감일, 태그 속성을 표준화해, 필터·정렬·칸반·캘린더 뷰를 상황에 따라 전환해 사용했다.일정 및 실행 관리에서는 “할 일 목록” 데이터베이스를 주력으로 활용했다. 각 업무 레코드는 시작일–마감일, 담당자, 진행 상태를 포함하며, 주간 스탠드업에서는 보드 뷰로 진행 상황을 점검했다. 마감 임박 항목은 캘린더·타임라인 뷰에서 한눈에 식별할 수 있다. 회의–의사결정–문서–일정–개발 산출물을 하나로 묶어, 보고서·개발·디자인·일정 스프린트 간을 유기적으로 연결하고, 신속한 의사결정을 가능하게 하여, 3–8월의 집중 개발 기간 동안 생산성을 확보하는 데 핵심 역할을 했다. 
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	5.1 결론본 연구에서 수행한 Pilltip 프로젝트는 고령화 사회에서 심화되는 복약 문제와 기존 DUR 제도의 한계, 개인화의 부재 그리고 개인정보 보호 미비를 해결하기 위한 개인 맞춤형 AI 복약 관리 서비스를 구현하는 것을 목표로 하였다. 프로젝트의 결과, 사용자는 자신의 복약 이력을 안전하게 통합 관리하고, 의약품·건강기능식품을 아우르는 개인 맞춤형 복약 안내를 제공받을 수 있는 환경을 구축하였다. 특히, 성분을 추가한 데이터 모델과 실시간 상호작용 점검 로직은 기존 약품 단위 중심 체계가 놓치던 위험을 포착하도록 설계되어 안전 탐지의 범위와 정밀도를 동시에 끌어올렸다. 성과는 하기한 바와 같다.첫째, 성분 단위의 데이터 표준화와 DUR 확장 적용으로 기존 DUR 시스템의 한계를 극복하고 실제 생활에 밀접한 복약 안전성을 확보하였다.둘째, AI 기반 구어체 변환 및 맞춤형 복약 안내를 통해 디지털 헬스케어 취약계층 및 일반인에게도 이해하기 쉬운 정보를 제공할 수 있었다.셋째, 프로필 단위의 데이터 분리 및 통신·저장 시 민감정보 암/복호화 구조를 적용하여 개인정보 보안성과 활용성을 동시에 확보하였다.넷째, 부산대 앞 문창약국에서의 키오스크형 베타테스트 준비를 통해, 실제 의료 현장과 사용자의 생활 환경에 적용 가능한 수준의 기술적 완성도를 검증할 기반을 마련했다.이로써 Pilltip은 단순한 복약 관리 앱을 넘어, 디지털 전환 기반의 사회적 안전망으로서의 가능성을 입증하였다.
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