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1. 서론
1.1 연구 배경

 대한민국은 빠른 고령화와 함께 만성질환을 가진 환자가 증가하면서 다약제 

복용 인구가 꾸준히 늘고 있다. OECD 통계에 따르면 75세 이상 한국 노인의 

70.2%가 5개 이상의 약물을 만성적으로 복용하고 있어 참여국 평균치(48.3%)

를 크게 웃돌며 최고 수준을 기록했다. 이러한 다약제 복용은 약물 상호작용, 

처방 오류, 부작용 등의 위험을 높이는 요인으로 작용한다. 그럼에도 불구하고 

일상에서 환자들이 접하는 의약품 포장이나 처방전의 복약 안내 정보는 글자 

크기가 매우 작고 전문용어가 많아 이해하기 어려운 형식이며, 획일적으로 제

공되고 있다. 분명 건강을 위한 약품이지만 정작 복약자들은 필요한 정보를 

쉽게 얻지 못하는 실정이다.

1.2 기존 문제점

  그렇다면 우리가 약에 대해 잘 모르더라도 안심하고 복약할 수 있도록 도

와주는 제도적 장치는 충분할까? 안타깝게도 현실은 그렇지 않다. 약물 간 상

호작용이나 오남용을 막기 위한 의약품안전사용서비스(DUR)가 존재하지만, 의

료기관에서 DUR 시스템을 의무적으로 사용하도록 하는 법안은 여러 사정으

로 10년 넘게 국회에서 계류 중이다. 결국 DUR 시스템이 있어도 현장에서 충

분히 활용되지 못하고, 병원 간 처방 이력도 원활히 공유되지 않아 환자들은 

여전히 복약 안전의 사각지대에 놓여 있다. 

그림 2 다약제 복용 현황

그림 3 의료사고 중 약물 관련 사고 발생 비율
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또한, 해당 DUR 시스템은 전문 의료인력만이 다룰 수 있어 일반인의 접근성

이 현저히 떨어지고, 복합제제에 대한 안전정보 부재 등 정보 구조 표준화 부

족으로 인해, 단일 성분에 대해서만 금기 기준이 있고 복합성분 의약품에는 

금기 기준이 마련되지 않아 2008~2009년 약 3,538건의 병용금기·연령금기 처

방이 발생한 것으로 식약처에 보고되었다. 

그림 4 의료지식이 없는 일반인에게는 어려운 약품 설명

그림 5 획일화된 복약 안내와 최소한의 사회적 복약 안전망의 부재
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DUR 사용이 법적 의무가 아니기에 일부 현장에서의 사용 누락으로 인해 완

전한 연계가 이뤄지지 못하는 문제도 존재한다. DUR 점검 항목에는 의사 처

방 의약품과 약국 조제의약품 위주의 정보만 반영되고, 건강기능식품이나 일

반의약품 복용 정보는 포함되지 않는다. 그 결과 환자가 건강기능식품이나 영

양보조제를 병용하여 발생할 수 있는 상호작용 위험을 DUR에서는 사전에 경

고하지 못한다.

이에 더불어, 우리의 소중한 개인 의료정보마저 안전하지 못한 실정이다. 디지

털 전환이 활발한 지금, 제도적 이슈로 여전히 사용되는 종이 처방전과 문진

표 등에는 민감한 개인정보가 빼곡히 담겨 있지만, 관리 부실로 이를 폐기할 

때 파쇄하지 않고 버리는 사례까지 종종 발생해 환자 정보가 유출되는 일이 

반복되고 있다. 환자가 본인의 복약 이력과 건강 정보를 일일이 기억하여 문

진표를 적어야 한다는 것도 큰 불편함 중 하나이다. 

한편 시장조사를 통해 확인한 바에 따르면, 개인의 건강 상태와 복약 이력에 

맞춘 개인맞춤형 복약 솔루션과 DUR을 통한 복약 안전관리, 개인정보 보호, 

의료기관 연계 기능을 모두 갖춘 올인원 플랫폼은 시장에 존재하지 않는다. 

즉, 앞서 언급한 복합적인 문제들을 한꺼번에 해결할 수 있는 포괄적 맞춤형 

복약 관리 서비스의 부재가 현 상황이다.

그림 6 기존 복약 서비스 분석
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1.3 연구 목표

  상기 문제들은 전 국민이 겪고 있는 현실이며, 특히 고령층과 영유아가 가

장 취약한 계층이다. 이들은 디지털 기기 활용이 서툰 경우가 많아, 보호자나 

가족이 대신 정보를 확인하고 복약을 관리해주는 상황이 빈번하다. 이러한 배

경을 고려해 본 프로젝트는 나와 가족의 건강관리에 관심이 많은 20-40대를 

주 사용자층으로 설정하였다. 20-40대 젊은 성인들이 Pilltip을 통해 70-80대 

부모님이나 어린 자녀의 복약까지 함께 관리함으로써, 직간접적으로 전 세대

가 혜택을 볼 수 있는 개인맞춤 AI 복약 관리 서비스를 목표로 하고 있다.

본 프로젝트 “Pilltip(필팁)”은 사용자 중심의 맞춤형 AI 복약관리 환경을 구현

하여 현행 문제들을 해결하고자 한다. 본 개발의 구체적인 목표는 다음과 같

다. 

 - 첫째, 현대인의 높아진 건강 인식 수준과 급격한 고령화 및 만성질환 증가 

추세, 개인정보 보호 요구에 부응하는 맞춤형 복약관리 서비스를 구현한다. 

 - 둘째, 개인의 복약 정보를 맞춤형으로 통합 관리하고 정보에 대한 주도권

을 사용자가 확보함으로써 복약 순응도를 높이고 약물 사고 및 개인정보 

유출을 예방한다.

 - 셋째, 종이 처방전과 약품 패키지 등 아날로그 매체의 한계를 디지털 전환

을 통해 극복하여 정보 전달 효율을 높인다. 

 - 넷째, AI를 활용한 복약 안내 및 관리의 자동화·개인화를 실현하여 사용자

에게 정확한 맞춤형 정보를 제공하고, 이를 통해 디지털 헬스케어 혁신을 

추구한다. 

그림 7 필팁 페르소나
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Pilltip을 통해 사용자들은 본인의 복약 정보를 한 곳에서 안전하게 관리하고, 

개개인에 최적화된 복약 가이드 및 알림 서비스를 받음으로써 안전하고 능동

적인 복약 관리가 가능해질 것이다. 본 프로젝트는 앞서 제시한 문제들을 해

결함과 동시에 개인맞춤형 AI 복약 관리 서비스를 제공하여 개인과 사회의 복

약 안전성 향상, 개인정보 보호, AI를 활용한 디지털 대전환이라는 사회적 가

치를 실현하는 것을 목표로 한다.
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2. 연구 배경
2.1 Elasticsearch

 Elasticsearch는 Apache Lucene을 기반으로 구축된 분산형 검색 및 분석 엔

진으로, 대용량 데이터 저장소이자 벡터 데이터베이스로 활용되는 오픈 소스 

시스템이다. JSON 형태의 문서를 색인하고, 역색인 구조를 통해 대용량 텍스

트 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 밀리

초 단위의 응답 속도를 제공하고, 클러스터 내 샤드와 복제본을 통해 장애 내

성을 보장한다. 이러한 특성 덕분에 Elasticsearch는 로그 분석, 정보 검색, 보

안 모니터링 등 대규모 데이터의 실시간 검색 및 분석에 널리 사용된다. 본 연

구에서는 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, 실시

간 통계 등의 용도로 활용된다. 단일 스레드 이벤트 루프 기반으로 동작하며, 

비동기 I/O와 I/O 다중화를 사용하여 초당 수백만 건의 요청을 처리할 수 있

는 고성능을 지닌다. Redis는 마스터-슬레이브 복제 및 Sentinel을 통한 고가

용성 구성, Cluster 모드를 통한 샤딩으로 수평 확장도 지원한다. 본 연구에서

는 개인 맞춤형 DUR(Drug Utilization Review, 의약품안전사용서비스) 구현 

시, MySQL에 저장된 DUR 정보를 쿼리를 통해 단순 호출하는 것이 아닌, 캐

시 메모리에 가까운 Redis에 Key-Value 형식으로 정보를 저장하여 제품 검색

과 동시에 태깅이 가능하도록 속도 향상을 꾀해 UX를 개선하고자 사용하였

다.

2.3 Weaviate

 Weaviate는 AI 응용을 위한 오픈 소스 벡터 데이터베이스로, 객체 데이터와 

해당 벡터 임베딩을 함께 저장·관리함으로써 벡터 유사성 검색을 지원하는 시

스템이다. 즉, 텍스트나 이미지 등을 기계 학습모델로 임베딩하여 얻은 고차

원 벡터를 저장해 두고, 새로운 쿼리에 대한 유사한 벡터를 효율적으로 찾아

낸다. HNSW와 같은 근사 최근접 탐색 알고리즘을 사용하여 수백-수천 차원

의 벡터 공간에서도 실시간에 가까운 유사도 검색을 구현한다. Weaviate는 하
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이브리드 검색(벡터 유사도 + 키워드 필터)과 스키마 기반 필터링도 지원하

여, 백과사전식 지식 그래프나 문서 QA 등 의미론적 검색 시나리오에 적합하

다. 본 연구에서는 RAG를 위한 벡터 DB로써, 하이브리드 검색을 통한 정확도 

상승 및 자동 벡터화 기능을 활용하여 AI 챗봇의 정확한 정보 전달을 위해 사

용하였다.

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 앱

에 알림 또는 데이터 메시지를 안정적으로 송신한다. 앱 서버에서 FCM 서버 

API 호출 시 Google의 인프라가 특정 디바이스 토큰이나 토픽을 대상으로 모

바일 기기의 FCM 클라이언트 SDK까지 푸시를 중개한다. 이를 통해 실시간 

채팅, 공지, 상태 업데이트 등 다양한 시나리오에서 사용자 기기로 즉시 알림

을 전달할 수 있다. FCM은 무상으로 무제한 메시지 전송을 지원하며, 알림 메

시지와 데이터 메시지 두 가지 유형을 제공한다. 본 연구에서는 복약 알림 기

능을 구현하고자, 안드로이드 플랫폼을 지원하는 오픈 소스인 FCM을 채택하

였다.

2.5 AES-GCM

 AES-GCM은 대칭키 블록 암호인 AES를 Galois/Counter 모드(GCM)로 동작

시켜 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 연구

에서는 사용자의 민감한 개인정보(예: 이름, 연락처, 건강 정보)를 안전하게 보

호하는 것이 중요하다고 판단했다. 만약 데이터베이스가 유출되더라도 제 3자

가 정보를 확인할 수 없도록, 모든 개인정보를 암호화하는 방법을 채택했으

며, 이를 위해 기밀성과 무결성을 동시에 보장하는 AES-GCM 알고리즘을 사

용했다. 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 사
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례로, 클라이언트와 서버 간의 handshake 과정을 통해 통신에 사용할 대칭키

를 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 과정에

서 사용자의 민감한 정보가 송수신되는 점을 고려했다. 사용자 정보를 안전하

게 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 특징

으로, 적은 자원으로도 뛰어난 성능을 발휘하며, 정적 파일 서빙, 로드 밸런싱, 

캐싱, TLS 암호화 등 풍부한 기능을 제공한다. Nginx는 특히 리버스 프록시로

서 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 있었

다. 또한, 사용자 요청을 안정적으로 서버에 전달하고 부하를 분산하기 위해 

리버스 프록시가 필수적이라고 판단했다. 따라서 상기 역할을 효율적으로 수

행하며, 높은 성능을 제공하는 Nginx를 사용했다.

2.8 React

 React는 재사용 가능한 UI 컴포넌트를 활용하여 복잡한 사용자 인터페이스

를 구축하는 데 사용되는 자바스크립트 라이브러리다. 핵심 개념은 선언적 프

로그래밍으로, 애플리케이션 상태에 따라 UI 기술 시 React가 변경된 부분만 

효율적으로 업데이트한다. 이를 위해 Virtual DOM을 사용해 실제 DOM 조작

을 최소화하고 성능을 높인다. 이러한 컴포넌트 기반 접근 방식으로 React는 

대규모 SPA(Single Page Application) 개발의 표준 도구로 자리 잡았다. 본 연

구에서는 환자가 QR코드로 제출한 문진표를 실시간으로 웹에서 열람 가능하

도록 React를 활용했다. 특히, 제출 시점으로부터 1시간의 열람 제한 시간을 

두어야 했고, 이를 프론트엔드에서 구현하고자 JavaScript 기반인 React를 선

택했다.

2.9 Next.js

 Next.js는 React 기반 풀스택 웹 프레임워크로, 서버 사이드 렌더링과 정적 
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사이트 생성을 지원하여 React 애플리케이션의 성능과 SEO(검색 엔진 최적

화)를 향상시키는 것을 목표로 한다. 파일 시스템 기반 라우팅, API 라우트, 자

동 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 연구에서

는 페이지 로딩 성능과 코드 안정성 향상을 목표로, React 기반 프로젝트 전

반에 Next.js와 TypeScript를 적용했다. 특히, Next.js의 서버 사이드 렌더링 기

능을 활용하여 페이지를 미리 렌더링함으로써 초기 로딩 속도를 최적화했다.

2.10 RAG

 RAG(Retrieval-Augmented Generation)는 대규모 언어모델 생성 과정에 외

부 지식원(문서 데이터베이스, 벡터 데이터베이스 등)에서 가져온 근거 문서

를 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 지

식을 실시간 반영할 수 있으며, 응답의 근거를 함께 제시함으로써 투명성 및 

추적성을 확보할 수 있다. 본 연구에서는 AI 챗봇의 할루시네이션 현상을 방

지하고, 사용자에게 정확하고, 객관적인 정보만을 제공하는 것을 핵심 목표

로 설정했다. 이를 위해 RAG를 도입하여, 챗봇이 생성한 답변의 근거를 외부 

데이터베이스에서 찾아내도록 함으로써, 신뢰할 수 있는 정보를 기반으로 응

답을 생성하도록 설계했다.

2.11 프롬포트 엔지니어링

 프롬프트 엔지니어링은 대규모 언어모델이 개발자의 의도에 부합하는 결과

를 생성하도록 입력 프롬프트를 정교하게 설계하고 최적화하는 방법론이다. 

이는 모델 자체를 재학습(파인튜닝)하지 않고도 모델의 추론 능력과 안정성

을 향상시키는 핵심 기술이다. 프롬프트는 단순히 질문을 던지는 것을 넘어, 

모델에게 역할을 부여하거나, 단계별 사고 과정을 유도하고, 원하는 출력 포

맷을 명시하는 등 다양한 지시를 포함한다. 

예를 들어, Few-shot 프롬프팅은 몇 가지 예시를 제공하여 모델이 원하는 작

업의 패턴을 학습하도록 돕고, CoT는 복잡한 문제 해결 과정을 중간 단계로 

나누어 모델이 논리적으로 추론하게 한다. 이러한 기법들은 모델의 '컨텍스
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트 내 학습' 능력을 극대화하여, 복잡한 질의에도 일관되고 정확한 응답을 도

출하게 한다. 프롬프트 엔지니어링은 모델의 '할루시네이션'을 줄이고, 특정 

도메인에 대한 지식 활용을 개선하며, 보안 및 규제 준수 등 요구사항을 충

족시키는 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 이

해할 수 있도록 구어체로 설명해 줘. 경어체를 사용하고, 어려운 의학 용어는 

풀어 써줘."와 같은 구체적인 지시를 프롬프트에 포함시켰다. 이를 통해 문법

적으로 어색하거나 부정확한 문장이 생성되는 것을 방지하고, 사용자가 필요

한 정보를 쉽고 간편하게 습득할 수 있도록 AI의 응답 출력 품질을 극대화했

다. 

상기 접근법은 모델의 성능을 유의미하게 향상시키면서도, 추가적인 학습이

나 비용 발생 없이 개발의 민첩성을 확보할 수 있었다.

2.12 Orchestration AI

 Orchestration AI는 단일 LLM 호출을 넘어, 복합적인 작업을 안정적으로 실

행하도록 돕는 설계 및 운영 계층이며, 프롬프트, 툴 호출, 메모리 관리, 로깅 

등 다양한 요소를 통합하여 하나의 워크플로우로 연결한다. LangChain과 같

은 프레임워크를 활용하면 LLM과 외부 API, 데이터베이스, 다른 에이전트 간

의 작업을 선언적으로 구성하고 모니터링할 수 있다. 나아가 멀티 에이전트 

시스템(MAS)을 통해 복잡한 문제를 여러 에이전트가 역할을 나누어 협력하

고 해결하도록 지원한다. 본 연구에서는 AI 챗봇이 사용자에게 보다 정확한 

정보를 제공하도록 RAG, DUR Tool 등을 적재적소에 사용해야 했다. 이를 위

해 오케스트레이션 AI를 활용하여, 사용자의 요청에 따라 다양한 툴이 유기

적으로 연동되고, 최적의 순서로 실행되도록 파이프라인을 구축했다.

2.13 YOLOv8

 YOLOv8은 Ultralytics가 공개한 최신 실시간 객체 탐지 모델로, 단일 프레임

워크 내에서 객체 탐지뿐만 아니라 인스턴스 분할, 자세 추정, 분류 등 다양

한 작업을 수행하도록 설계된 멀티태스크 패밀리 모델이다. 이 모델의 핵심

적인 아키텍처 개선점은 앵커 프리 방식과 디커플드 헤드를 채택했다는 점

이다. 이를 통해 기존 모델에서 필요했던 복잡한 앵커 박스 설계 및 튜닝 과

정을 없애고, 분류와 회귀 태스크를 분리하여 모델의 정확도와 추론 안정성

을 동시에 높였다. 또한, C2f 모듈을 도입해 특징 맵의 재사용을 최적화하고 
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다중 스케일 피처 융합을 강화함으로써, 이전 세대인 YOLOv5에 비해 더 나

은 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 탐

지해야 했기에, 높은 정확도와 빠른 추론 속도를 모두 제공하는 YOLOv8 모

델을 채택했다. 이를 통해 수많은 알약 이미지 데이터에 대해 모델을 학습시

켜 인식률과 정확도를 극대화하고, 사용자가 사진을 찍어 알약 검색 시 실시

간으로 결과를 제공하는 기반을 마련했다.

2.14 Jetpack Compose

 Jetpack Compose는 구글이 공식 제공하는 현대적 선언형 UI 툴킷으로, 네

이티브 안드로이드 UI를 효율적으로 구축하도록 설계되었다. 기존의 XML 레

이아웃 기반 명령형 UI와 달리, Compose는 선언형 프로그래밍 패러다임을 

채택하여 개발자가 UI의 최종 상태 기술 시 프레임워크가 변경 사항을 자동

으로 처리한다. 즉, UI를 함수 기반의 Composable 단위로 구축하고, 상태를 

한 곳에서 관리하며 상태 변화에 따라 UI를 recomposition함으로써, 코드 양

을 줄이고 UI 갱신에 따르는 오류를 감소시킨다. 이러한 핵심 개념을 통해 

Compose는 UI 코드의 가독성과 유지보수성을 크게 향상시키며, 이러한 필

요성으로, 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 툴

킷을 UI 작성에 활용함으로써 UX 개선 및 애플리케이션 개발의 효율화를 추

구하였다.

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 LifecycleOwner

의 상태를 고려하여 STARTED 또는 RESUMED 상태의 옵저버에게만 데이터

를 통지한다. 즉, LiveData에 등록된 옵저버는 해당 UI 컴포넌트가 화면에 보

이는 동안에만 업데이트를 받고, 비활성 상태나 소멸 시에는 자동으로 통지

가 중지된다. 이러한 특성 덕분에 LiveData를 사용하면 메모리 누수나 중지

된 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 메커
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니즘이 필요한 상용 앱을 개발하고자 적극적으로 활용하였다.

2.16 ViewModel

ViewModel은 안드로이드 아키텍처 컴포넌트 중 하나로, 화면에 필요한 상태 

데이터와 비즈니스 로직을 담는 객체이다. ViewModel 클래스는 UI 컨트롤러

와 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. 이러

한 특성 덕분에 ViewModel은 화면 회전 시 매번 네트워크나 DB로부터 데이

터를 다시 불러오는 것을 방지하고, 복잡한 상태 저장 로직 없이도 UI 상태

를 복원할 수 있게 한다. 또한 ViewModel 내부에는 UI에 표시할 데이터와 

그 데이터를 처리하는 로직만을 포함하고, UI 요소에 대한 참조를 두지 않음

으로써 UI와의 분리를 실현한다. 이로써 Activity나 Fragment는 View만 담당

하기에 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 관찰하

도록 함으로써 MVVM 패턴의 구현을 돕는다. 본 연구에서는 견고하고 확장 

가능한 안드로이드 애플리케이션을 구현하고자 Hilt와 함께 ViewModel을 활

용하였다.

2.17 MVVM

MVVM(Model-View-ViewModel)은 소프트웨어 공학의 아키텍처 패턴으로, 

UI(View)와 비즈니스·데이터(Model) 사이에 ViewModel을 두어 분리를 극대

화한 구조이다. Android 개발에서 MVVM 패턴은 Google이 권장하는 공식 

아키텍처이며, Jetpack 아키텍처 컴포넌트를 활용하여 손쉽게 구현할 수 있

다. 핵심 개념은 단방향 데이터 흐름으로, ViewModel이 노출하는 관찰 가능

한 UI 상태(LiveData/Flow 등)를 View가 관찰하여 반영하고, View에서 발생

하는 사용자 이벤트를 ViewModel에 전달함으로써 상호작용이 이뤄진다. 이

때 ViewModel은 View에 대한 참조나 의존성이 없으며, View는 ViewModel

을 참조하여 데이터만 받아 표현한다. 이러한 구조 덕분에 View와 Model 간

의 결합도가 낮아져 유지보수성과 테스트 용이성이 크게 향상된다. 본 연구

에서는 앱 개발 효율을 높이고, 사용자에게 더 안정적이고 응답성 좋은 앱 

경험을 선사하고자 해당 패턴을 적용하였다.

2.18 Coroutine

코루틴은 Kotlin 언어에서 제공하는 경량화된 비동기 프로그래밍 프레임워크
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로, 스레드 기반의 전통적인 방식보다 간결하고 효율적으로 동시 작업을 다

룰 수 있도록 설계되었다. 코루틴은 하나의 디자인 패턴으로서, 함수 실행을 

일시 Suspend하고 나중에 Resume할 수 있는 기능을 제공하여 논리적으로

는 동기 코드 형태이지만 실제로는 비동기로 동작하도록 한다. 안드로이드에

서 코루틴은 긴 작업을 메인 스레드를 블로킹하지 않고도 수행할 수 있게 해

주며, 콜백 지옥을 피하고 예외 처리를 통합하는 등 코드의 가독성과 안정성

을 높여준다. 본 연구에서는 복잡한 스레드 핸들링을 코루틴으로 편리하게 

수행함으로써 코드 품질과 안정성을 높이고, 부드러운 UI 경험을 사용자에게 

제공하고자 활용하였다.

2.19 Hilt-Dagger (Defendency Injection)

Dagger는 자바 및 안드로이드에서 쓰이는 대표적인 의존성 주입 프레임워

크로, 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, 클래스

가 직접 그 의존 객체를 생성하지 않고 외부에서 주입받음으로써 모듈간 결

합도를 낮추고 테스트 가능성을 높인다. Dagger는 @Inject, @Module, 

@Component 등의 애노테이션으로 이 작업을 자동화하며, Hilt는 더 나아가 

안드로이드 구성요소 별로 DI 컨테이너를 제공하여 안드로이드 개발자가 DI

를 쉽게 적용할 수 있도록 한 것이 특징이다. 예를 들어 Hilt를 사용하면 

Application 클래스에 @HiltAndroidApp만 붙이면 애플리케이션 범위의 DI 

컨테이너가 자동 생성되고, Activity에는 @AndroidEntryPoint만 붙여도 필요

한 의존성들이 주입되어 사용 가능해진다. 본 연구에서는 의존성 주입을 통

해 안드로이드 앱의 구조적 품질과 유지보수성을 높이고, DI 구현을 크게 단

순화하면서도 컴파일 타임 안전성과 성능을 담보하기 위해 Hilt와 Dagger를 

활용하였다.

2.20 OkHttp

OkHttp는 Square사에서 개발한 오픈소스 HTTP 클라이언트 라이브러리로, 

안드로이드 및 자바 애플리케이션에서 신뢰성 있고 효율적인 네트워크 통신

을 수행하기 위해 널리 쓰인다. OkHttp의 핵심은 HTTP 요청/응답 처리의 최

적화에 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 경우

에도 Keep-Alive 연결을 재사용하여 지연을 줄인다. 또한 네트워크 장애 대
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응을 위해 내장된 재시도 전략이 있으며, TLS 설정도 최신 표준을 지향해 보

안에 충실하다. OkHttp는 이러한 기능을 대부분 개발자로부터 감추고 자동

으로 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.

3. 연구 내용
3.1 의약품·건강기능식품 공공데이터 가공 

3.1.1 의약품 공공데이터 파서

의약품 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.
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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 등이 확인되었다. 

이에 따라 정규표현식 패턴 매칭으로 숫자와 단위를 분리 추출한 후, 동일 

숫자가 중복되는 경우 하나를 삭제하여 중복 표기를 제거하였다. 숫자와 

단위가 비일관적으로 작성된 사례는 숫자와 단위를 우선 분리한 뒤 

각각에 대한 정제 규칙을 적용하여 형식을 일관화하였다. 특수 단위는 

산출 과정에서 필요하지 않아 계산 단계에서는 제거하여 처리 복잡성을 

낮추었다.

의약품 DUR 데이터는 품목별 DUR 데이터와 성분별 DUR 데이터의 두 

그림 8 <개인맞춤형 DUR 구축을 위한 의약품 및 성분 공공데이터 파싱 과정>
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범주로 구성되어 있다. 이 중 품목별 DUR 정보는 기록 자체의 일관성은 

확보되어 있었으나, 기존에 저장한 의약품명과 DUR에 기재된 의약품명의 

표기 규칙이 상이하게 나타났다. 두 명칭이 동일 품목을 지칭한다는 

전제하에, 명칭 길이를 기준으로 한 포함 관계 매칭 규칙을 적용하였다. 

구체적으로, 더 긴 명칭이 더 짧은 명칭을 포함하는 경우 동일 품목으로 

간주하여 추가·매핑하고, 포함되지 않는 경우에는 동일하지 않은 것으로 

판단하였다.

성분 DUR 데이터는 영문 표기 기준으로 제공되어 한글 기준 성분명과의 

직접 매핑이 어려웠다. 이에 GPT를 활용하여 영문 성분명을 

일반화·표준화하고, 표준 한글 성분명과의 자동 매핑을 구현함으로써 

개인맞춤형 성분 DUR 데이터의 연계를 가능하게 하였다.

상기 과정을 통해 동일 성분임에도 표기 방식 차이로 발생하던 매핑 누락 

문제를 해소하였다. 성분명 표기를 일관화함으로써 성분 기준 개인맞춤 

DUR 적용의 정확도를 크게 향상시켰다.

3.1.2 구어체 변환을 위한 의약품 데이터 블럭화

 각 의약품의 용법과 주의사항을 사용자 친화적인 구어체로 변환하기 위

해 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 전략

을 도입하였다. 구체적으로 용법과 주의사항을 한 문장씩 분리 추출한 뒤 

정규표현식을 이용해 대분류 번호를 제거하고, 정제된 문장을 각각의 리

스트로 관리하였다. 이후 다른 약품 처리 시 동일 문장이 리스트에 존재하

그림 9 <영문 성분 DUR 데이터를 표준 한글 성분명으로 정규화·자동 매핑 결과 중 일부>
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면 해당 문장을 블록으로 간주하고, 블록 ID를 약품 ID와 매핑하여 재사용

하도록 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>

3.1.3 Batch API

앞서 수행한 블록화를 통해 추출된 고유 문장만을 대상으로 프롬프팅하기 

위해 OpenAI의 Batch API를 적용하였다. Batch API는 대량 요청을 일괄 제

출할 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 우선시하

여 Batch API를 선택하였다. 
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                  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 있

었다. 

그림 17 <Batch api 결과 확인 및 청구 비용>
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변환된 문장들은 후처리 코드를 통해 재조합하여, 제품별 정보를 모두 구어

체로 일관되게 통합한 최종 데이터를 확보하였으며, 나머지 가공되지 않은 

데이터는 동일 성분군의 주의사항을 활용해 보완하였다.

3.1.4 건강기능식품 공공데이터 파서

건강기능식품 정보의 경우, DUR 데이터가 주로 ‘~추출물’ 성분 기준으로 

제공되어 단순 제품 정보만으로는 성분 분석이 어려웠다. 이에 ‘건강기능

식품 품목제조 신고사항 현황’ 데이터에 추출물 정보가 포함되어 있음을 

확인하고, DUR 연동을 위한 기반 데이터로 해당 자료를 채택하였다.

그림 18 <구어체 변환까지 완료된 최종 의약품 데이터 중 일부>
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그러나 해당 데이터는 누락 항목, 불규칙한 작성 형식, 비표준 성분명 문

제가 동시에 존재하였다. 

이를 해소하기 위해 성분명·성분함량·성분단위를 정확히 분리 추출하는 정

규표현식을 설계하였고, 특히 성분함량의 경우 다양한 표기 방식을 일관

되게 인식하도록 7가지 패턴을 마련하였다. 동일 성분이 서로 다른 이름

으로 기재되는 문제를 방지하기 위해 300여 개 성분명에 대한 통일·매핑 

코드를 구현하여 데이터베이스의 일관성을 확보하였다.

성분 함량 표기에서도 문제가 확인되었다. 건강기능식품 정보 내 함량 값

이 용법 기준과 일치하지 않게 ‘1일 섭취량’과 ‘1회 섭취량’이 혼용되어 작

성된 사례가 존재하였다. 이는 동일 지표 간 비교 및 산출 과정에서 혼선

을 야기할 수 있는 구조적 비일관성에 해당한다. 

해당 문제를 해결하기 위해 우선 용법 원문에서 단위 표기 여부를 기준으

로 데이터를 이분화하였다. 제시한 코드를 활용하여 단위가 명시된 사례

와 명시되지 않은 사례를 자동 식별하고, 각각을 별도의 파일로 분리·저장

하였다.

단위가 명시된 사례에서는 ‘~ml의 물을 함께 섭취’와 같은 표현이 용법의 

중량 단위로 오인되어 예외가 발생하였다. 이를 방지하기 위해, 먼저 용법

의 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 계

산을 수행하였다.

그림 19 <성분명·성분함량·성분단위가 불규칙한 기존 공공데이터 중 일부>
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상기 절차를 통해 모든 건강기능식품 데이터를 1회 섭취량 기준으로 통일

하였으며, 이를 바탕으로 1일 권장량과 상·하한 섭취량을 산출할 때 파싱 

값으로 인한 오류가 발생하지 않도록 하였다.

또한 사용자의 자율적이고 건강한 섭취 판단을 지원하기 위해 보건복지부 

‘2020 한국인 영양소 섭취기준’을 활용하여 1일 권장 섭취량과 상·하한값

을 제공하였고, ‘건강기능식품 과잉섭취 방지 및 의약품 병용섭취 시 주의

사항’ 전문가용 자료를 근거로 의약품-건강기능식품 간 병용 금기 여부를 

판별할 수 있는 구조를 마련하였다. 다만 해당 자료들은 홍보용 형태로 제

공되어 즉시 활용이 어려웠으므로, 원문을 분석·분류한 후 시스템에서 직

접 사용할 수 있도록 CSV 형식으로 재가공하였다.

그림 20 <섭취량 비율 계산 과정 중 일부>

그림 21 <완성된 섭취량 비율 파일 중 일부>
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이를 통해 건강기능식품에 대해서도 권장 섭취량 산정과 의약품과의 병용 

금기 여부를 판별할 수 있는 DUR 시스템을 구축하였다. 아래는 건강기능

식품 데이터 처리에 관련된 사항을 플로우차트로 도식화한 것이다.

그림 22 <2020 한국인 영양소 섭취기준 재가공 데이터 일부>

그림 23 <건강기능식품 과잉섭취 방지 및 의약품 병용섭취 시 주의사항을 재가공한 csv 일부>
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3.2 사용자 정보 및 의약품 DB 구성

본 데이터베이스 설계의 핵심 원칙은 단일 기능 수행을 위해 과도한 데이터

를 일괄 조회하는 상황을 방지하고, 요청 맥락에 따라 필요한 정보만을 최소 

비용으로 가져오도록 하는 데에 있다. 이를 위해 의약품/건강기능식품(DB) 스

키마를 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 코

드, 제형, 유효기간, 제조사 등으로 구성하였다. 이렇게 함으로써 목록/상세/

검색 등 광범위한 조회에서 추가 조인 없이 핵심 식별·설명 정보를 즉시 활용

할 수 있게 하였다.

제품의 효능·용법·주의사항은 특정 기능에서 해당 정보만 선택적으로 필요할 

그림 24 건강기능식품 공공데이터 처리 플로우차트
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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 구

분을 두어 관리하도록 설계하였다.

성분과 성분 함량은 별도로 분리하였다. 동일 성분을 포함하는 제품이 다수 

존재하므로 성분을 제품 레코드 내부에 중복 저장하는 것은 비효율적이며, 성

분별 함량 계산 시에도 동일 성분 여부 판별 비용이 증가한다. 이에 성분을 

독립 테이블로 관리하고, 성분 함량은 제품 ID와 성분 ID를 결합한 복합키(제

품 ID, 성분 ID)를 가지는 연결 테이블로 저장하여 특정 제품의 특정 성분 함

량을 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, 불필

요한 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 친화적 구조, 보관 정보의 

지연 조회를 균형 있게 충족하며, 사용 시나리오별로 최소 조인·최소 전송량

을 지향하는 고효율 데이터를 제공한다.

아래는 시스템 전체 ERD 및 세부 ERD이다.
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그림 25 <전체 데이터베이스 ERD>
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그림 26 <사용자 데이터베이스 ERD>

그림 27 <의약품 데이터베이스 ERD>
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3.3 개인맞춤형 DUR

본 연구에서는 사용자에게 실시간 개인 맞춤형 DUR(Drug Utilization Review) 

정보를 제공하기 위해 메모리 기반 데이터베이스인 Redis를 활용하였다. 

그림 29 <앱 내 개인맞춤형 DUR 시스템 탑재>

그림 28 <건강기능식품 데이터베이스 ERD>
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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.
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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.
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이와 같은 Redis 기반의 효율적 데이터 구조와 고속 처리 덕분에, 

사용자는 복용 예정 의약품의 개인별 금기 및 상호작용 정보를 

실시간으로 확인할 수 있다.

3.4 암호화 및 비식별화

3.4.1 AES-GCM

AES-GCM은 데이터의 기밀성과 무결성을 동시에 보장하는 인증 암호화 

방식으로, 평문을 암호화함과 동시에 위변조 여부를 검증하는 인증 태그

를 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 유

출되더라도 평문 노출을 방지하도록 보안을 강화하였다.

3.4.2 TLS

TLS는 인터넷 구간의 통신을 암호화하여 기밀성·무결성·상호 인증을 보장

하는 표준 보안 프로토콜이며, HTTPS가 대표적 적용 사례이다. 모바일 앱/

웹과 서버 간 민감 정보가 오가는 개발 환경 특성을 고려하여, 공인 인증

기관에서 발급한 TLS/SSL 인증서를 서버에 적용하고 전 구간 통신에 TLS

를 의무화하여 안전한 전송 경로를 구축하였다.

3.4.3 Nginx

Nginx는 고성능 웹 서버이자 리버스 프록시로서, 클라이언트 요청을 수신

해 백엔드 서버로 안정적으로 분산 전달한다. 본 연구에서는 Nginx에 

TLS/SSL 인증서를 적용해 통신을 암호화하고, 리버스 프록시 기능으로 요
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청 분산을 수행하여 서비스 안정성을 제고하였다.

3.4.4 산업체 멘토 의견 반영

아울러 중간보고서에서 산학협력 멘토 의견을 반영하여, JWT 기반 로그인

과 AES-GCM을 활용한 저장 데이터 암호화에 더해, 공인 TLS/SSL 인증서

를 적용하고 Nginx로 프론트엔드–백엔드 간 통신 암호화를 추가 구성하

여 높은 수준의 개인정보 보안 시스템을 구축하였다.

3.5 자동완성 및 검색

 

3.5.1 ElasticSearch

Elasticsearch는 대용량 데이터에 대한 실시간 검색·분석을 지원하는 분산

형 검색 엔진이며, 본 연구에서는 사용자의 검색 편의 극대화를 위해 이를 

채택하였다. 특히 자동완성 기능 구현을 위해 N-gram과 Edge N-gram 토

크나이저를 병행 적용하였다.

N-gram은 문자열을 N개씩 나누어 분할하는 방식으로, 예를 들어 "자동완

성"이라는 문자열이 들어왔을 때 N의 제한이 1~3이라면 "자", "동", "완", 

"성", "자동", "동완", "완성", "자동완", "동완성"과 같이 모든 가능한 문자

열 조합을 색인합니다. 이를 통해 검색어의 어느 부분에 해당하더라도 관

련된 결과를 찾을 수 있도록 한다.

Edge N-gram은 N-gram과 동일한 방법이지만, 항상 접두사를 포함한다는 

그림 34 <앱 내 자동완성 및 검색 기능>
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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 글

자 입력만으로도 높은 정확도의 후보를 신속히 제시하는 한편, 앞부분 입

력이 부정확한 경우에도 중간 부분 문자열로 결과를 회수하여 검색의 정

확성과 편의성을 동시에 확보하였다.

3.5.2 DUR 태깅

DUR(Drug Utilization Review) 태깅은 의약품의 오남용을 방지하고 안전

한 복용을 지원하기 위해 약물 간 상호작용 정보를 데이터베이스에 구조

적으로 부착하는 과정이다.

본 연구에서는 Elasticsearch에 색인된 의약품 정보에 앞서 기술한 Redis를 

결합하여 DUR(의약품안전사용서비스) 데이터를 연동하였다. 검색 결과 화

면에는 DUR 태그를 노출하여 상호작용 가능 품목과 금기 품목을 한눈에 

식별하도록 하였고, 의약품 상세 화면에서는 기본 정보와 함께 약물 간 상

호작용 위험과 복용 시 주의사항을 즉시 확인할 수 있도록 구성하였다. 이

를 통해 사용자는 개인의 건강 상태와 기존 복용 약물을 종합적으로 고려

하여 보다 안전하게 의약품을 선택할 수 있다.

3.5.3 이미지 데이터 및 YOLO v8

본 연구에서는 사용자가 알약 이미지를 촬영하여 원하는 의약품을 손쉽게 

검색할 수 있도록 AI 기반 이미지 인식 기술을 도입하였다. 이를 위해 대

량의 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 업

로드하면 모델이 해당 알약을 식별하여 의약품 검색을 가능하게 함으로

써, 기존의 문자 기반 검색의 한계를 보완하였다.
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3.6 약품 정보 및 맞춤형 안내

3.6.1 구어체 변환(GPT API)

본 연구에서는 사용자가 난해한 의약품 정보를 쉽게 이해하도록 GPT API

를 활용해 전문 서술을 구어체로 재작성하였다. 단순한 문장 변환에 그치

지 않고 프롬프트 엔지니어링 기법을 적용하여 모델 응답의 품질과 일관

성을 극대화하였다.

3.6.2 Prompt Engineering

구체적으로 프롬프트에 "문장은 따뜻하고 공감 가는 말투(해요체)로 바꿔

주세요.", "전문적인 의학용어는 고치지 말고, 환자가 이해할 수 있도록 괄

호로 쉬운 설명을 붙이세요."와 같은 지시를 명시하여, 약품 정보가 친절

하고 이해하기 쉬운 형태로 출력되도록 유도하였다. 이와 같은 절차를 통

해 사용자 관점에서 의약품 정보 접근성이 향상되었다.

그림 36 <구어체 프롬프팅 예시>

그림 35 <앱 내 개인 맞춤 복약 종합 안내 기능>
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3.6.3 개인 맞춤 안내

또한 사용자가 제공한 개인 정보(성별, 연령, 건강 상태 등)와 약품 정보를 

결합하여 맞춤형 안내와 리뷰를 제공하였다. GPT API에는 프롬프트 엔지

니어링을 적용해 사용자 특성을 반영하도록 하였으며, “이 약은 어린이에

게는 권장되지 않아요”, “고혈압 환자는 복용 전 의사와 상담하세요”와 같

이 개인의 상황에 맞춘 조언을 구어체로 생성하도록 구성하였다.

이러한 맞춤형 안내는 단순한 정보 전달을 넘어, 개인의 건강 상태에 부합

하는 의사결정을 촉진함으로써 올바른 복용 습관 형성과 의약품의 안전한 

활용에 실질적으로 기여할 수 있다.

그림 37 <개인맞춤형 서비스 제공 코드 중 일부>
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3.7 복약 관리

3.7.1 복약 완료율 시각화

본 연구에서는 사용자가 복용해야 할 약품과 시간을 등록하면 해당 정보

를 체계적으로 관리하는 시스템을 구축하였다. 사용자는 약품을 등록하고 

복용 시간을 설정할 수 있으며, 시스템은 이 데이터를 기반으로 정해진 시

간에 약을 복용했는지 여부를 추적한다.

복약 이행률을 한눈에 파악할 수 있도록 시각화 기능을 제공하였다. 사용

자의 복약 기록을 바탕으로 막대그래프를 생성하여, 정해진 시간 대비 실

제 복용 비율을 퍼센트(%)로 제시함으로써 사용자가 자신의 복약 습관을 

점검하고 개선할 수 있도록 지원한다.

3.7.2 FCM을 활용한 복약 알림

복약 시간을 놓치지 않도록 Firebase Cloud Messaging(FCM)을 활용한 실

시간 알림 기능을 구현하였다. 등록된 복약 시간에 맞춰 사용자 기기에 푸

시 알림을 전송하여 복용 시점을 안내함으로써 규칙적인 복약 습관 형성

을 돕는다.

이와 같은 복약 등록·관리, 복약 알림, 복약 시각화 기능을 통해 사용자는 

복약 습관을 편리하게 관리할 수 있으며, 시각적 지표를 통해 복약 이행률

을 확인하여 복약 순응도를 효과적으로 높일 수 있다.

그림 38 <앱 내 복약 알림, 등록 및 관리 기능>
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3.8 문진표 및 QR 촬영

   
3.8.1 React

React는 재사용 가능한 UI 컴포넌트로, 사용자 인터페이스를 구성하는 자

바스크립트 라이브러리이다. 본 연구에서는 환자가 QR 코드로 제출한 문

진표를 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 자동으

로 접근을 차단하도록 구현하여 시간 기반 접근 제어의 효율성을 확보하

였다.

3.8.2 Next.js

Next.js는 React 기반의 서버 사이드 렌더링(SSR) 프레임워크로, 초기 렌더

링을 서버에서 수행해 HTML을 전달함으로써 페이지 로딩 지연을 줄이고 

반응성을 향상시키는 데 사용하였다. 이를 통해 병원 측이 문진표를 신속

하게 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 비

용을 감소시켰다. 종합하면, React·Next.js·TypeScript의 결합을 통해 문진

그림 39 <앱 내 스마트 문진표 제출 기능 및 병원 측 문진표 조회 웹>
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표와 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 설

계하였다. 두 기능은 최소한의 진입 장벽과 명시적 동의 절차를 전제로 하

며, 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 주소

를 사용하며, 해당 도메인에 연결된 HTML 랜딩 페이지를 구성한다. 이 랜

딩 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 기

록 확인과 복약 알림 전송 등 상호 복약 관리가 가능해진다. 이를 통해 사

그림 40 <앱 내 가족관리(계정 전환) 기능 및 친구 맺기 기능>
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용자는 지인이나 보호자의 도움으로 복약 시간을 놓치지 않도록 독려받

고, 실사용 맥락에서 소셜 지원 체계를 형성할 수 있다.

3.9.2 가족 관리(계정 전환)

가족 관리 기능은 넷플릭스의 멀티 프로필 개념을 적용하여 하나의 로그

인 계정으로 여러 사용자의 개인정보와 복약 정보를 독립적으로 저장·관

리한다. 안드로이드 클라이언트는 활성 프로필을 선택한 뒤 모든 API 호출

에 대해 Request Header로 X-Profile-Id를 포함해 전송하며, 서버는 이 식

별자를 기준으로 프로필 범위 내에서만 데이터에 접근하도록 강제한다. 

이로써 동일 계정 내에서도 프로필 간 데이터가 엄격히 분리되고, 어떤 기

능을 사용하더라도 선택된 프로필의 정보만 활용되는 일관성이 확보된다.

본 설계는 특히 20~40대 보호자가 70~80대 고령자나 아동의 복약을 동

시에 관리하는 상황을 지원하는 데 초점을 맞춘다. 사용자는 앱 내에서 손

쉽게 프로필을 전환하며 각 가족 구성원의 복약 이력 확인, 알림 설정, 일

정 조정 등을 수행할 수 있어, 가정 단위의 건강 관리를 효율적으로 운영

할 수 있다. 결과적으로 피어링을 통한 상호 감시·격려와 멀티 프로필 기

반의 보호자 중심 관리가 결합되어, 사용자 경험을 해치지 않으면서도 안

전성과 편의성을 동시에 달성한다.

3.10 AI 챗봇

그림 41 <앱 내 탑재된 필팁 AI 챗봇>
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3.10.1 Orchestration

본 시스템의 핵심은 LLM 단독 사용으로 인한 할루시네이션을 구조적으

로 억제하는 오케스트레이션에 있다. 사용자의 자연어 입력이 수신되면 

Orchestration Engine이 의도 분류 결과를 바탕으로 사용할 툴과 실행 순

서를 결정한다. 툴 호출은 코드로 검증 가능한 경로를 통해 수행되며, 최

종 응답은 구어체 프롬포팅을 통해 사용자에게 전달된다. 이를 통해 정

보 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 시나리오

를 지원하기 위해 세션 컨텍스트를 유지하고(사용자 프로필, 직전 발화, 

미해결 슬롯 등), 프롬프트 엔지니어링으로 필요한 정보만을 JSON 형태

로 엄격히 추출하도록 설계하였으며, 해당 과정이 안정적으로 동작해야 

툴 체인의 호출이 정확해지고, 최종 응답의 일관성과 재현성이 확보된다.

3.10.3 RAG

의료 도메인에서 할루시네이션은 치명적이므로, 검색증강생성(RAG)으로 

지식 회수를 모델 밖에서 선행한 뒤 생성한다. 질문을 쿼리로 변환하여 

벡터 임베딩과 전통 검색을 결합한 하이브리드 검색을 수행하고, 상위 

Top-k 근거 문서를 바탕으로 응답을 구성한다. 벡터 DB는 Java 라이브러

리를 제공하고 하이브리드 검색을 지원하는 Weaviate를 채택했으며, 제

품 정보, DUR 규칙, 섭취량 근거를 인덱싱하였다. RAG 계층은 생성 단계

에서 근거 문장을 함께 반영하도록 하여 응답의 검증 가능성을 높였다.

3.10.4 DUR Tool

제품 추천 결과는 반드시 개인 맞춤 DUR 필터를 통과해야 한다. DUR 

Tool은 사용자 데이터(나이, 임신 여부, 복용 중인 약·건강기능식품, 알러

지, 기저 질환)를 입력받아 성분·제품 단위의 상충, 중복, 금기 여부를 판

정하고, 필요 시 대체 가능 성분·제품을 제시한다. 필터 결과는 즉시 반영

되며, 금기 항목은 차단하며, 추천 단계에서부터 안전성을 제도적으로 보

장한다.
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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 했

다. 프로젝트는 크게 기획 및 설계 단계, 기본 기능 개발, AI 프롬프팅 및 데이터 파이

프라인 구축, 통합 및 고도화, 테스트 및 대회 출전, 최종 보고 준비로 구분된다.

3월에는 팀 결성과 함께 서비스 목표를 확정하고, 전체 시스템 아키텍처를 설계하였

다. 이 과정에서 멀티 프로필 기반 사용자 데이터베이스 구조와 안전한 민감정보 분

리 저장 방식을 마련하였다. 또한, 식품의약품안전처와 건강보험심사평가원의 공공데

이터를 분석하여 복약 관리에 필요한 핵심 데이터셋을 확보하고 파싱을 통한 표준화 

전략을 세웠다.

4월부터는 UI 디자인을 기반으로 하여 안드로이드(Android Jetpack Compose) 애플

리케이션 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 실험

하며 프론트엔드/백엔드 동시 작업이 진행됐다.

5월에는 AI 프롬프팅의 기초 작업이 본격화되었다. 공공 데이터셋을 정규화하고, 사

용자 건강정보 및 복약이력 DB와 연동하여 개인맞춤형 DUR(의약품안전사용서비스) 

기능을 구현하였고, GPT API를 활용하여 복약 설명과 주의사항을 읽기 쉬운 구어체

로 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 제

출을 위한 QR 촬영 및 웹 송수신 기능을 완성했다. 또한, 이미지 인식 기반 약품 식

별(딥러닝 YOLO 모델 활용) 학습 파이프라인 코드를 구축하였다. 단, 알약 이미지 원

천 데이터의 용량이 4TB에 육박하여 실제 기능 개발은 오랜 시간이 소요됐다.

7월은 기능 고도화 단계로, 기존 DUR 시스템의 문제였던 단일 약품명에 국한된 상충

작용 검증을 넘어, 성분 단위 다약제 검증 및 개인화 기능을 추가하고 Redis 캐싱을 

활용해 실시간 응답 속도를 최적화하였다. 또한, 친구 피어링 기능을 추가하여 사용

자가 서로의 복약 이력을 공유 및 관리할 수 있도록 했다. 서버에서는 민감정보 업데

이트 API, 복약 기록 통계 API, AES-GCM 암복호화, 도메인 연결 및 SSL TLS 암호화 

등을 개발하여 실사용성 및 안전성을 높였다.

8월에는 대회 및 공모전 출전을 비롯하여, 통합 테스트와 버그 수정에 집중했다. 사

용자 시나리오를 기반으로 한 E2E(End-to-End) 테스트를 진행하며, 안정적인 사용자 

경험을 확보하기 위해 UI/UX를 개선하였다. 또한, ElasticSearch 기반 자동완성 검색 
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기능을 강화하여 사용자 편의성을 높였다. 부산대학교 앞 문창약국 약사님과의 컨택

을 통해 사용자 피드백을 받을 발판을 마련하였다.

마지막으로 9월에는 최종 보고서 및 시연 준비가 진행되었다. 서비스 전반의 안정성

을 점검하고, 발표를 위한 시연 영상을 제작하였다. 개발 전 과정은 Git 기반 버전 관

리와 Notion의 주 단위 스프린트를 통해 체계적으로 관리되었으며, 본 프로젝트는 

목표했던 개인 맞춤형 AI 복약 관리 시스템의 핵심 기능을 성공적으로 구현하고, 각

종 대회 및 공모전에서 수상하며 실제 출시에 가까워지는 우수한 성과를 거두었다.

기간 주요 내용 세부 성과

3월 기획 및 설계

- 팀 결성 및 서비스 목표 확정

- 전체 시스템 아키텍처 설계

- 멀티 프로필 기반 DB 구조 및 민감정보 분리 

저장 방식 마련

- 식약처·심평원 공공데이터 확보 및 파싱/표준화 

전략 수립

4월 기본 기능 개발 착수

- UI 디자인 기반 Android 프로토타입 개발 시작

- 회원가입·로그인, 약품 검색, 복약 등록, DUR UI 

구현

- Spring Boot 백엔드 서버 구축

- MySQL·Redis·Elasticsearch 연동 및 플로우 테스트

5월 AI 프롬프팅 및 알림 기능

- 공공데이터 정규화 및 DUR 기능 구현

- 사용자 건강정보·복약이력 DB와 연동

- GPT API 활용 복약 설명/주의사항 구어체 변환 

모듈 개발

- FCM 기반 푸시 알림 기능 구현

6월 기능 통합 및 확장

- 멀티 프로필 관리 기능 완성

- 복약 로그 시각화 및 QR 문진표 관련 기능 구축

- YOLO 기반 약품 이미지 인식 학습 코드 개발

- 4TB 규모 원천 데이터 처리 진행

7월 고도화 및 보안 강화

- 성분 단위 다약제 검증 및 개인화 DUR 기능 추가

- Redis 캐싱으로 실시간 응답 최적화

- 친구 추가(복약 공유) 기능 구현

- 민감정보 업데이트 API, 복약 통계 API 개발

- AES-GCM 암복호화, SSL/TLS 적용으로 보안 강화

8월 통합 테스트 및 대회 출전

- E2E(End-to-End) 테스트 및 버그 수정

- UI/UX 개선 및 ElasticSearch 자동완성 강화

- 공모전 및 대회 출전, 약사 피드백 접촉(문창약국)

9월 최종 보고 및 시연

- 서비스 안정성 점검

- 발표 및 시연 영상 제작

- 핵심 기능 구현 완료 및 대회/공모전 수상 성과
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4.2 역할 분담

4.3 워크스페이스

4.3.1 Github

연구에서는 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 

성명 역할 수행

김기윤

기획 /

안드로이드

프론트엔드

Kotlin 기반 Android 앱(Jetpack Compose) 화면 구성

앱 전반 UI/UX 및 기능 설계 및 작성

음성 검색 및 QR 인식 기능 작성

앱-서버 간 통신 로직 중 애플리케이션 담당

OkHttp/Flow 기반 SSE 챗봇 스트리밍 처리

강태진 백엔드

사용자 정보/복약 이력 저장 및 API 설계

데이터 암호화(AES-GCM), JWT 인증 처리

QR문진표 제출 및 웹 로직 구성

비식별화 처리 및 자동 파기 로직 구현

자연어 처리 및 오케스트레이션, RAG 구성

김재형 백엔드

OpenAI GPT-4o mini 연동 및 프롬포트 설계

Redis를 통한 약물 상호작용 분석 로직 구축

Elasticsearch API를 활용한 자동완성

FCM을 통한 알림 기능 구현

자연어 처리 및 오케스트레이션, RAG 구성
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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 Notion

본 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.
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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. 

4.4 API 명세서
계정 관련 API

사용자 프로필 관련 API

복약 정보 관련 API

사용자 동의사항 관련 API

사용자 민감정보 관련 API

엔드포인트 메서드 설명
/api/auth/signup POST 회원가입
/api/auth/login POST ID/PW를 활용한 로그인

/api/auth/social-login POST 소셜 로그인
/api/auth/check-duplicate POST ID,닉네임,전화번호 중복 여부 조회

/api/auth/refresh POST 리프레시 토큰을 활용한 JWT토큰 재발급
/api/auth/me GET 사용자 프로필 정보 조회

/api/auth/terms POST 앱 사용 동의
/api/auth/nickname?nickname={nickname} PUT 닉네임 변경

/api/auth/personal-info PUT 실명,주소 추가 및 수정
/api/auth/logout PUT 로그아웃

엔드포인트 메서드 설명
/api/user-profile/create POST 프로필 생성

/api/user-profile/pregnant PUT 임신 여부 갱신
/api/user-profile DELETE 프로필 삭제

엔드포인트 메서드 설명
/api/taking-pill POST 복약 등록
/api/taking-pill GET 복약 리스트 조회

/api/taking-pill/{medicationId} GET 복약 세부사항 조회
/api/taking-pill PUT 등록된 복약 정보 수정

/api/taking-pill/{medicationId} DELETE 등록된 복약 이력 삭제

엔드포인트 메서드 설명
/api/questionnaire/permissions GET 사용자 동의 목록 조회

/api/questionnaire/permissions/{permission

Type}?grante={true or false}
PUT 단일 필드 동의

/api/questionnaire/permissions/multi PUT 다중 필드 동의
/api/questionnaire/available GET 문진표 사용 가능 여부 조회
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문진표 관련 API

약 정보 검색 관련 API

의약품 복약 알림 및 이력 관련 API

의약품 리뷰 관련 API

엔드포인트 메서드 설명
/api/sensitive-info GET 민감정보 전체 호출
/api/sensitive-info PUT 민감정보 전체 수정

/api/sensitive-info/{category} PUT 카테고리별 민감정보 수정
/api/sensitive-info DELETE 카테고리별 민감정보 삭제

/api/sensitive-info/all DELETE 민감정보 전체 삭제
/api/sensitive-info/profile PUT 민감정보,이름,주소,전화번호 모두 변경

엔드포인트 메서드 설명
/api/questionnaire GET 문진표 조회
/api/questionnaire PUT 문진표 수정
/api/questionnaire DELETE 문진표 삭제

/api/questionnaire/qr-url/{hostpital-code} POST JWT토큰으로 병원 코드 조회
/api/questionnaire/qr-url/all?accessToken={} POST QR 문진표 생성 및 제출

엔드포인트 메서드 설명
/api/autocomplete/drugs?input={drugName

}&page=(defaultvalue=0)
GET 약 이름으로 자동완성

/api/autocomplete/manufacturers?input={m

anufacturer}&page=(defaultvalue=0)
GET 제조사로 자동완성

/api/autocomplete/ingredients?input={ingre

dientName}&page=(defaultvalue=0)
GET 성분으로 자동완성

/api/search/drugs?input={drugName}&page

=(defaultvalue=0)
GET 약 이름으로 검색

/api/search/manufacturers?input={manufact

urer}&page=(defaultvalue=0)
GET 제조사로 검색

/api/search/ingredients?input={ingredientN

ame}&page=(defaultvalue=0)
GET 성분으로 검색

/api/detailPage?id={drugId} GET 약 상세페이지 출력
/api/detailPage/gpt POST AI 맞춤 안내

/api/dur/gpt?drugId1={drugId1}&drugId2={

drugId2}
GET DUR 상충비교

엔드포인트 메서드 설명
/api/alarm/token?token={String} POST FCM 토큰 발급
/api/drug/alarm/{logId}/pending POST 5분뒤 알림 재전송
/api/drug/alarm/{logId}/taken POST 복용 상태 토글 - 알림용
/api/dosageLog/{logId}/taken POST 복용 상태 토글 – 앱용

/api/dosageLog/date?date={LocalDate} GET 복약 정보 호출 - 1일치
/api/dosageLog/week?date={LocalDate} GET 복약 정보 호출 - 1주치

엔드포인트 메서드 설명
/api/review/create POST 의약품 리뷰 추가

/api/review/delete/{reviewId} DELETE 의약품 리뷰 삭제
/api/review/drug?drugId={drugId}&page={i GET 의약품 리뷰 리스트 조회 - 정렬포함
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병원 관련 API

친구 관련 API

건강기능식품 정보 관련 API

nt}&size={int}&sortKey={String}&direction=

{String}
/api/review/user GET 사용자가 작성한 의약품 리뷰 조회

/api/review/{reviewId}/like POST 리뷰 좋아요 토글
/api/review/drug/{drugId}/stats GET 리뷰 평점 평균 및 태그 통계

엔드포인트 메서드 설명
/api/hospital/search?name=아산 GET 이름으로 병원 검색

/api/hospital POST 병원 등록
/api/hospital/{id} PUT 병원 수정
/api/hospital/{id} DELETE 병원 삭제

/api/hospital/{HospitalCode}/access-token GET 접근 토큰 조회 성공

엔드포인트 메서드 설명
/api/friend/invite POST 친구 초대 링크
/api/friend/accept POST 초대 수락

/api/friend/list GET 친구 리스트 조회
/api/dosageLog/{friendId}/date?date={date} GET 친구 복약정보 관리

/api/alarm/{friendId}/{logId} GET 친구 복약 기록 알림 전송

엔드포인트 메서드 설명
/api/autocomplete/supplement

s?input={supplementName}&p

age=(defaultvalue=0)

GET 약 이름으로 자동완성

/api/autocomplete/enterprises?

input={enterprise}&page=(defa

ultvalue=0)

GET 제조사로 자동완성

/api/autocomplete/supplementi

ngredients?input={ingredientN

ame}&page=(defaultvalue=0)

GET 성분으로 자동완성

/api/search/supplements?input

={supplementName}&page=(d

efaultvalue=0)

GET 약 이름으로 검색

/api/search/enterprises?input={

enterprise}&page=(defaultvalue

=0)

GET 제조사로 검색

/api/search/supplementingredi

ents?input={ingredientName}&

page=(defaultvalue=0)

GET 성분으로 검색

/api/supplement/detailPage?id

={supplementId}
GET 약 상세페이지 출력

/api/supplement/detailPage/gp

t
POST AI 맞춤 안내
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건강기능식품 복약 관리 API

건강기능식품 복약 알림 및 이력 관련 API

건강기능식품 리뷰 관련 API

엔드포인트 메서드 설명
/api/supplement/alarm/{logId}/

pending
POST 5분뒤 알림 재전송

/api/supplement/alarm/{logId}/

taken
POST 복용 상태 토글 - 알림용

/api/supplementLog/{logId}/tak

en
POST 복용 상태 토글 – 앱용

/api/supplementLog/date?date

={LocalDate}
GET 복약 정보 호출 - 1일치

/api/supplementLog/week?date

={LocalDate}
GET 복약 정보 호출 - 1주치

엔드포인트 메서드 설명
/api/taking-supplement POST 복약 등록
/api/taking-supplement GET 복약 리스트 조회

/api/taking-supplement/{supple

mentId}
GET 복약 세부사항 조회

/api/taking-supplement PUT 등록된 복약 정보 수정
/api/taking-supplement/{supple

mentId}
DELETE 등록된 복약 이력 삭제

엔드포인트 메서드 설명
/api/supplement/review/create POST 건강기능식품 리뷰 추가
/api/supplement/review/delete/

{reviewId}
DELETE 건강기능식품 리뷰 삭제

/api/supplement/review/supple

ment?supplementId={suppleme

ntId}&page={int}&size={int}&s

ortKey={String}&direction={Stri

ng}

GET

건강기능식품 리뷰 리스트 

조회 

- 정렬포함

/api//supplement/review/user GET
사용자가 작성한 건강기능식품 

리뷰 조회
/api//supplement/review/{revie

wId}/like
POST 리뷰 좋아요 토글

/api/review//supplement/{/sup

plementId}/stats
GET 리뷰 평점 평균 및 태그 통계
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4.5 서비스 아키텍쳐

4.6 수상 및 전시 이력

- 2025 SW중심대학 디지털 경진대회 : SW부문

- 부산대학교 대표팀 선발 및 본선 진출

- 서울 중구 대한상공회의소 발표 및 딥노이드 상 수상

- 2025 K-ICT in Busan

- Pilltip 출품 및 BEXCO 부스 전시

- SK AI SUMMIT 2025

- 우수사례 선정 및 전시부스 운영

- 코엑스 (그랜드볼룸, 아셈볼룸, 오디토리움) 전시

- Busan Dataweek 2025 데이터활용 우수사례 공모전

- 우수사례 선정

- 벡스코 제2전시장 4A홀 전시

- Google.org AI 커리어스쿨 창업톤 L:AUNCH

- 현재 본선 진출

5. 결론 및 향후 연구 방향
5.1 결론

본 연구에서 수행한 Pilltip 프로젝트는 고령화 사회에서 심화되는 복약 문제

와 기존 DUR 제도의 한계, 개인화의 부재 그리고 개인정보 보호 미비를 해

결하기 위한 개인 맞춤형 AI 복약 관리 서비스를 구현하는 것을 목표로 하

였다. 프로젝트의 결과, 사용자는 자신의 복약 이력을 안전하게 통합 관리하

고, 의약품·건강기능식품을 아우르는 개인 맞춤형 복약 안내를 제공받을 수 

있는 환경을 구축하였다. 특히, 성분을 추가한 데이터 모델과 실시간 상호작

용 점검 로직은 기존 약품 단위 중심 체계가 놓치던 위험을 포착하도록 설

계되어 안전 탐지의 범위와 정밀도를 동시에 끌어올렸다. 성과는 하기한 바

와 같다.

그림 45 Pilltip 서비스 아키텍쳐
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첫째, 성분 단위의 데이터 표준화와 DUR 확장 적용으로 기존 DUR 시스템

의 한계를 극복하고 실제 생활에 밀접한 복약 안전성을 확보하였다.

둘째, AI 기반 구어체 변환 및 맞춤형 복약 안내를 통해 디지털 헬스케어 취

약계층 및 일반인에게도 이해하기 쉬운 정보를 제공할 수 있었다.

셋째, 프로필 단위의 데이터 분리 및 통신·저장 시 민감정보 암/복호화 구조

를 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 검

증할 기반을 마련했다.

이로써 Pilltip은 단순한 복약 관리 앱을 넘어, 디지털 전환 기반의 사회적 안

전망으로서의 가능성을 입증하였다.

5.2 향후 연구 방향

본 연구는 성공적으로 마무리되었으나, 더욱 확장된 가치 창출을 위해 다음과 

같은 연구 과제가 필요하다.

- 베타테스트 검증 및 고도화

  실제 약국 현장에서의 사용자 피드백을 반영하여 UI/UX를 개선해야한다.

- 데이터 확보를 통한 DUR 확장 및 정밀화

  기존 의약품 중심의 DUR을 넘어, 건강기능식품, 한약재, 복합제제까지 아우  

  르는 전방위 상호작용 데이터베이스를 구축할 필요가 있다.

- 의료기관·플랫폼 연계

  병원 전자의무기록(EMR), 약국 조제 이력, 건강보험 공단 데이터와의 연동  

  을 통해 국가적 복약 안전 플랫폼으로 확장하는 것이 필요하다.

- 법적 이슈 해결

  사용자의 개인정보 및 의료 데이터를 방대하게 다루기에 철저한 관계 법령

  분석과 검토가 필요하며, 구어체 안내나 DUR, 챗봇 등의 핵심 기능이 약사  

  법, 의료법을 위반하지 않도록 약관과 주의사항 고지를 명확히 해야한다. 

5.3 맺음말

필팁 프로젝트는 단순히 하나의 애플리케이션을 넘어, “안전하고 능동적인 
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복약 관리”라는 새로운 패러다임을 제시하였다. 부산대 앞 문창약국에서 진

행될 베타테스트는 그 첫걸음으로, 본 연구가 추구한 사회적 가치와 실질적 

효과를 현장에서 증명하는 과정이 될 것이다. 향후 연구는 이러한 성과를 

확산하고 제도화하여, 고령화 사회의 복약 안전 문제 해결에 기여할 수 있

는 실질적인 디지털 헬스케어 인프라로 발전해야 한다.
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	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.
	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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	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 
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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
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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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	3.3 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
	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.
	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.
	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.
	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.
	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.
	3.10.3 RAG의료 도메인에서 할루시네이션은 치명적이므로, 검색증강생성(RAG)으로 지식 회수를 모델 밖에서 선행한 뒤 생성한다. 질문을 쿼리로 변환하여 벡터 임베딩과 전통 검색을 결합한 하이브리드 검색을 수행하고, 상위 Top-k 근거 문서를 바탕으로 응답을 구성한다. 벡터 DB는 Java 라이브러리를 제공하고 하이브리드 검색을 지원하는 Weaviate를 채택했으며, 제품 정보, DUR 규칙, 섭취량 근거를 인덱싱하였다. RAG 계층은 생성 단계에서 근거 문장을 함께 반영하도록 하여 응답의 검증 가능성을 높였다.
	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,
	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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	4.3.1 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. 
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	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. 결론 및 향후 연구 방향
	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.
	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.
	5.2 향후 연구 방향본 연구는 성공적으로 마무리되었으나, 더욱 확장된 가치 창출을 위해 다음과 같은 연구 과제가 필요하다.- 베타테스트 검증 및 고도화  실제 약국 현장에서의 사용자 피드백을 반영하여 UI/UX를 개선해야한다.- 데이터 확보를 통한 DUR 확장 및 정밀화  기존 의약품 중심의 DUR을 넘어, 건강기능식품, 한약재, 복합제제까지 아우    르는 전방위 상호작용 데이터베이스를 구축할 필요가 있다.- 의료기관·플랫폼 연계  병원 전자의무기록(EMR), 약국 조제 이력, 건강보험 공단 데이터와의 연동    을 통해 국가적 복약 안전 플랫폼으로 확장하는 것이 필요하다.- 법적 이슈 해결  사용자의 개인정보 및 의료 데이터를 방대하게 다루기에 철저한 관계 법령  분석과 검토가 필요하며, 구어체 안내나 DUR, 챗봇 등의 핵심 기능이 약사    법, 의료법을 위반하지 않도록 약관과 주의사항 고지를 명확히 해야한다. 
	5.3 맺음말필팁 프로젝트는 단순히 하나의 애플리케이션을 넘어, “안전하고 능동적인 복약 관리”라는 새로운 패러다임을 제시하였다. 부산대 앞 문창약국에서 진행될 베타테스트는 그 첫걸음으로, 본 연구가 추구한 사회적 가치와 실질적 효과를 현장에서 증명하는 과정이 될 것이다. 향후 연구는 이러한 성과를 확산하고 제도화하여, 고령화 사회의 복약 안전 문제 해결에 기여할 수 있는 실질적인 디지털 헬스케어 인프라로 발전해야 한다.
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