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Original Article

Abstract

Herbal prescriptions play a crucial role in traditional East Asian medicine on the aspects 
of disease treatment and knowledge understanding. However, the vast number of these 
prescriptions makes it challenging to unlock their hidden knowledge. To address this, 
we developed EveryFormula, a web-based application designed to facilitate the 
understanding of the relationships between herbal prescriptions, medicinal herbs, and 
diseases through data-driven search and analysis. EveryFormula features [SEARCH] for 
relevance analysis, [COWORD-NET] for term network analysis, and [SEMANTIC-MAP] 
for semantic analysis. These tools enable users to search for prescriptions, analyze related 
medicinal herbs and diseases, and trace similar terms, thereby making it easier to derive 
explicit knowledge from traditional East Asian medicine prescriptions. This application 
promises to aid anyone interested in understanding and utilizing traditional East Asian 
medicine prescriptions.
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서론

동아시아 전통의학(이하 한의학)은 동아시아 전통사회에서 이루어진 임상 의학의 총화(總和)이다. 
그 가운데 본초를 조합하여 만들어진 처방은 이러한 임상 경험의 결정체이다. 한의학의 오랜 역사 
속에서 처방은 환자의 증상이나 의사의 치료 방식과 같은 의학 내적인 요소에 따라 새로운 처방이 
만들어지기도 하고 기존의 처방이 변형되기도 하면서 발전해 왔다. 시대에 따라 의학 사상이 변화하
였고, 지역 풍토에 따라 발생하는 질병과 생산되는 약재가 달랐다. 이러한 의학 외적 요소도 처방을 
다양하게 분화시키는 동인이 되었다. 그러므로 한의학에서 처방은 유구한 역사의 족적(⾜跡)이자 
한의학 지식을 이해하기 위한 최선의 데이터라고 할 수 있다.
처방의 이해는 한의학 교육, 연구, 임상에서 핵심적인 과정이지만 처방을 이해하고 분석하기 위해

서는 매우 많은 시간과 노력이 요구된다. 한의학의 처방은 그 수가 많고 매우 다양하기 때문이다. 
한의학 처방의 전체 수량은 알 수 없으나 현대 중국에서 간행한 《中医⽅剂⼤辞典》에는 대략 10만여 
종의 처방이 수록되어 있다(1993년 1판 기준 96,592종, 2판에는 여기에 2,400여 종이 추가되었
다)1). 범위를 좁혀 보더라도 한국의 임상가들이 많이 사용하는 《동의보감(東醫寶鑑)》에 약 4천 종이 
실려 있고2), 《방약합편(⽅藥合編)》만 하더라도 약 467종의 처방이 수록되어 있다3). 하지만 이 처방
들은 본초가 가감되거나 용량이 증감되는 등의 방식으로 다양하게 변주되기 때문에 사실상 무한히 
확장될 수 있다.
이에 본 연구에서는 한의학 처방을 데이터로 만들어 검색하고 분석함으로써 처방-본초-병증 사이

의 관계를 이해하는 데 도움을 줄 목적으로 개발된 웹 기반 애플리케이션 EveryFormula4)를 소개
하고 어떻게 활용할 수 있는지 설명하고자 한다.

본론

EveryFormula는 한의학 처방을 검색하고 분석하는 것을 목적으로 개발되었다. 검색 방법은 단순
하면서도 다양한 검색 쿼리를 조합할 수 있도록 설계하였다. 분석은 주로 처방을 매개로 본초와 
본초, 본초와 병증, 병증과 병증의 관계를 정량적으로 계측하는 데 주력하였다. 또 사용자가 직관적
으로 분석 결과를 이해할 수 있도록 적절한 시각화 방법을 선택하고 이를 적용하여 분석 결과를 
표현하였다.
EveryFormula는 PC 및 모바일 등 웹브라우저가 탑재되어 있고 인터넷이 연결된 환경이라면 어

디에서든 사용할 수 있도록 웹애플리케이션(Web Application)으로 개발되었다.

1. 데이터 수집

EveryFormula에 사용된 처방 데이터는 특허청 한국전통지식포탈(www.koreantk.com)에 공개
된 전통의료(처방 부분) 데이터이다. 수록된 처방의 개수는 모두 11,344종이고, 처방에 사용된 본초
는 모두 1,886종이며, 처방과 관련된 병증은 모두 7,081종이다. 이 처방들은 의서 25종에서 수집되
었다5).
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2. 기능 구현

 EveryFormula의 기능은 크게 다음과 같다. 검색과 연관성 분석을 위한 [SEARCH], 용어 네트워
크 분석을 위한 [COWORD-NET], 용어 의미 분석을 위한 [SEMANTIC-MAP]. 이하 각각의 기능
과 구현 방법 및 도출 결과 해석 등에 관해 설명하고자 한다.

1) [SEARCH] 검색과 연관성 분석
[SEARCH]는 EveryFormula의 기본 기능으로 검색과 연관성 분석 결과를 제공한다. 기본적인 

기능이면서도 가장 중요한 기능이다. 본초-병증-처방 분석에서 가장 흔히 사용되는 방법이기 때문
이다6,7).

(1) 검색
검색 기능은 ‘본초’, ‘병증’, ‘처방명’, ‘서적명’을 조합하여 원하는 처방을 찾아볼 수 있는 기능이

다. 사용자의 편의를 위해 [포함할 키워드]와 [제외할 키워드] 이렇게 2가지 검색창에 키워드를 입력
하여 검색하도록 설계하였다. 각각의 키워드에는 처방의 이름, 처방을 구성하는 본초, 처방의 주치
(主治)가 되는 병증, 처방이 수록된 서적 등 4가지 필드 값을 구분 없이 입력할 수 있다. 또한 검색창
마다 복수의 키워드가 함께 입력될 수 있다.
2개의 검색창에 키워드를 입력하는 간단한 형식을 따르고 있지만 입력 키워드에 4가지 필드 값을 

입력할 수 있고 복수의 키워드를 허용하기 때문에 다양한 방식으로 활용할 수 있다. 예를 들어 포함
할 키워드에 “오적산”을 넣으면 처방 이름이 오적산인 처방을 검색해 준다. 이때 오적산과 함께 
“동의보감”을 넣으면 동의보감에 실려 있는 오적산을 검색해 준다. 또 포함할 키워드에 “백지”와 
“고본”을 넣고, 제외할 키워드에 “천궁”을 넣으면 백지와 고본은 포함되어 있으면서 천궁은 포함되
지 않은 처방을 검색해 준다. 이 기능은 병증과 함께 사용할 수도 있다. 포함할 키워드에 “두통”, 
“백지”를 넣고 제외할 키워드에 “천궁”을 넣으면 “두통”을 주치로 하는 처방 중에 “백지”는 포함되어 
있지만 “천궁”은 포함되어 있지 않은 처방만을 찾을 수 있다(그림 1~3).

그림 1. [SEARCH] 검색 예시: 처방 이름으로 검색하기
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그림 2. [SEARCH] 검색 예시: 본초 조합으로 검색하기

그림 3. [SEARCH] 검색 예시: 본초 및 병증 조합으로 검색하기

(2) 연관성 분석
연관성 분석 기능은 검색된 처방에서 중요하게 사용된 본초와 병증을 알아낼 수 있는 기능이다. 

이 기능은 검색 결과를 바탕으로 분석을 진행하기 때문에 검색 기능과 같은 페이지에 구현하였다.
분석 방법은 다음과 같다. 검색 결과를 부분 집합으로 보고, 전체 집합과 비교했을 때 연관성이 

높은 본초나 병증 용어를 찾아내 준다. 예를 들어 포함할 키워드에 “동의보감(東醫寶鑑)”을 넣어 
검색하면, 다른 의서의 처방과 비교했을 때 동의보감에 더 두드러지게 사용된 본초와 병증이 도출된
다. 포함할 키워드에 “반하(半夏)”를 넣어 검색하면, 다른 처방과 비교했을 때 반하가 포함된 처방에 
더 두드러지게 사용된 본초와 병증이 도출된다. 또한 포함할 키워드에 “해수(咳嗽)”를 입력하고, 
제외할 키워드에 “해역(咳逆)”을 입력하면 해수는 치료하지만 해역과는 무관한 본초 혹은 병증을 
찾아 준다(그림 4). 검색 결과는 표 형태뿐만 아니라 워드클라우드(Wordcloud)를 통해 시각화하여 
사용자가 직관적으로 이해할 수 있도록 하였다(그림 5~6).
키워드 사이에 연관성을 분석하기 위해서는 이를 정량적으로 계측할 수 있어야 한다. 이를 위해 

G-score를 이용하였다. G-score는 Ted Dunning이 제안한 방식으로 두 범주형 변수의 독립성을 
비교하는 방법이다. 두 변수가 함께 관찰된 실제 관찰값(observed value)을 O, 두 변수가 함께 
관찰될 이론적 기댓값(Expected value)을 E라고 하였을 때, G-score의 근삿값은 아래와 같은 
공식으로 계산할 수 있다.8)9) G-score가 낮을수록 대상 키워드는 독립적으로 출현한다고 해석할 
수 있고, 반대로 값이 크다면 대상 키워드는 검색 키워드와 연관성이 높다고 해석할 수 있다.

≈⋅

  
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EveryFormula에 키워드를 입력하여 검색 결과가 도출되면 내부적으로 검색 결과에 포함된 본초 
및 병증의 개수가 계산된다. 이를 관찰값으로 삼는다. 한편 전체 데이터 포함된 본초 및 병증 개수를 
바탕으로 검색 결과에 도출된 본초 및 병증의 개수를 추정할 수 있다. 이를 기댓값으로 삼는다. 
이 양자의 차이를 바탕으로 G-score가 계산된다.
워드클라우드(Wordcloud)는 텍스트를 분석하여 텍스트에 포함된 각 키워드의 중요성을 상대적

으로 보여주기 위해 자주 사용되는 시각화 방법이다. 워드클라우드에서 하나의 키워드는 키워드의 
색깔과 크기 2가지 변수로 표현될 수 있다. 색깔은 키워드가 속한 카테고리 등 범주형 데이터를 
표현할 때 사용되며, 크기는 키워드의 출현 빈도와 같은 연속형 데이터를 표현할 때 사용된다. 사용
자는 워드클라우드를 통해 어떤 단어가 중요하게 사용되었는지 한눈에 파악할 수 있다.
EveryFormula에서는 범주형 자료는 따로 적용하지 않았고, G-Score의 제곱근에 비례하여 폰트

의 크기를 조절하도록 하였다. 해당 텍스트가 2차원 평면에 그려지기 때문에 제곱근을 취하여 나타
내면 폰트의 크기가 아니라 폰트의 면적에 비례하여 그려지기 때문이다. 이를 통해 사용자는 검색 
키워드와 가장 연관성이 높은 키워드를 직관적으로 확인할 수 있다.

그림 4. [SEARCH] 연관성 분석 예시: 검색창 쿼리 입력

그림 5. [SEARCH] 연관성 분석 예시: 표 출력 결과
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그림 6 [SEARCH] 연관성 분석 예시: Wordcloud 출력 결과

그림 7. [COWORD-NET] 용어 네트워크 분석 예시: 쿼리 입력

그림 8. [COWORD-NET] 용어 네트워크 분석 예시: 네트워크 출력 결과
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2) [COWORD-NET] 용어 네트워크 분석
한의학 처방 분석에서 흔히 사용되는 분석 방법은 네트워크 분석이다10). [COWORD-NET]은 입

력 키워드를 중심으로 자주 함께 사용되는 본초나 병증을 네트워크(Network)로 보여준다. 예를 
들어 “마황”, “계지”를 입력하여 분석하면, 처방 데이터를 기반으로 “마황” 그리고 “계지”와 공통으
로 연관된 용어를 네트워크로 도출해 준다(그림 7~8).
이렇게 도출된 네트워크는 입력된 검색 키워드에 관한 일종의 에고 네트워크(Ego Network)이다. 

에고 네트워크는 네트워크 분석에서 특정 대상과 직접 연결된 대상들로 구성된 하위 네트워크를 
말한다. 여기서 기준이 되는 중심 대상을 ‘에고(ego)’, 에고와 연결된 다른 대상들을 ‘알터(alter)’라
고 부른다.
EveryFormula에서 키워드가 입력되면 먼저 해당 키워드가 포함된 처방을 모두 검색한다. 검색된 

처방에 포함된 본초와 병증은 모두 노드(node)가 되며, 동일한 처방에 존재하는 본초와 병증은 
엣지(edge)로 연결된다. 최초에 입력된 검색 키워드가 에고가 되며 나머지 노드는 알터가 된다. 
입력된 키워드가 하나가 아니라 복수라면 에고는 복수가 될 수도 있다. 이렇게 만들어진 네트워크는 
전체 처방 데이터로 구성할 수 있는 네트워크에서 검색 키워드가 포함된 노드와 엣지만을 간추려낸 
에고 네트워크가 된다.
특정 본초와 본초, 본초와 병증, 병증과 병증이 여러 처방에 반복적으로 나타나면 엣지의 강도가 

강화된다고 해석할 수 있다. EveryFormula에서는 엣지의 크기를 변경하는 대신 입력 키워드와의 
관계에 따라서 노드의 크기를 표시하였다. 즉 네트워크 결과에서 노드(node)의 크기가 클수록 함께 
사용된 빈도가 높은 용어이다.

3) [SEMANTIC-MAP] 용어 의미 분석
[SEMANTIC-MAP]은 검색 키워드와 의미가 유사한 본초 또는 병증을 분석하여 도출해 준다. 

EveryFormula에서는 처방 데이터를 Word2Vec 기법으로 분석한 다음 각 용어를 고차원 벡터로 
변환시켰다.
검색 결과는 도표와 그래프로 출력된다. 그래프는 Word2Vec을 통해 고차원 벡터로 대응시킨 

뒤 다차원척도법을 이용하여 2차원 평면에 투영한 결과이다. 원의 크기는 키워드의 출현 빈도를 
의미하며, 색깔은 검색 키워드와의 거리를 의미한다.
예를 들어 “발열”을 넣어 분석하면, 의미를 기준으로 발열과 가까운 “발열오한(發熱惡寒)”, “자한부

지(⾃汗不⽌)”, “한열(寒熱)” 등을 찾아 준다. 또 “계지(桂枝)”를 검색하면 “계피(桂⽪)”, “관계(官桂)”, 
“계심(桂⼼)”, “육계(⾁桂)”가 도출된 것을 볼 수 있다(그림 9~10).
분석에 사용된 Word2Vec은 인공신경망(artificial neural network)을 이용한 단어 임베딩(em-

bedding) 기법 가운데 하나이다11). 모든 용어는 사용된 맥락 속에서 의미를 추측할 수 있다. 곧 
주변 용어를 통해 대상 용어의 의미를 파악할 수 있는 것이다. 이런 원리를 바탕으로 Word2Vec은 
텍스트에서 전후 맥락을 고려하여 대상 단어를 고차원 공간에 벡터 형태로 변환한다. 그 결과, 의미
가 유사한 단어는 고차원 공간에서 가까이 위치하며, 의미가 먼 단어는 멀리 위치하게 된다. 이를 
통해 단어 사이의 의미 관계를 정량적으로 계산할 수 있다.
한의학 처방 데이터에도 이 방법을 적용할 수 있다. 같은 처방에 등장하는 본초와 병증은 텍스트에

서 같은 문맥 속에 나타나는 단어에 비유할 수 있다. 따라서 EveryFormula에서는 처방 데이터를 
Word2Vec으로 학습하여 유사한 의미를 가진 본초 혹은 병증을 고차원 공간 위에 벡터로 표현할 
수 있었다. 이 벡터 사이의 거리를 연산하면 해당 본초 혹은 병증 사이의 관계를 상대적인 수치로 
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표현할 수 있다12).
시각화에 사용된 다차원척도법(Multidimensional Scaling, MDS)은 고차원 공간에 존재하는 데

이터를 저차원 공간에 투영하는 기법 가운데 하나이다13). 인간이 직관적으로 인식할 수 있는 공간은 
2차원 혹은 3차원에 국한되기 때문에 고차원 공간에 펼쳐진 데이터를 직관적으로 인식할 능력이 
없다. 이때 다차원척도법 등을 이용하여 고차원 공간의 데이터를 2차원 혹은 3차원으로 투영하여 
인간이 인식할 수 있는 차원으로 축소하는 것이다.
그러나 고차원 벡터를 2차원 평면에 투영하면 정보의 왜곡을 피할 수 없다. 이는 아래 분석 예시에

서도 확인할 수 있다. “계지”의 검색 결과를 보면 Word2Vec을 통한 의미 분석 결과에서 “계피”가 
“관계”보다 “계지”와 가깝다는 점을 알 수 있다. 그러나 다차원척도법을 이용하여 투영한 그래프에
서는 “관계”가 “계피”보다 중심에 있는 “계지”와 더 가깝게 그려져 있다. 이는 차원 축소로 나타난 
불가피한 정보의 왜곡 때문이다. 이 때문에 키워드의 색깔을 통해 이를 보완하였다(그림 10).

그림 9. [SEMANTIC-MAP] 용어 의미 분석 예시: 쿼리 입력

그림 10 [SEMANTIC-MAP] 용어 의미 분석 예시: 표와 그래프 출력 결과
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3. 활용 방안

EveryFormula는 한의학 처방을 검색하고 분석하기 위해 개발된 웹애플리케이션이다. 처방 이해
는 교육, 연구, 임상을 막론하고 한의학을 이해하고 활용하기 위해 필수적이기 때문에 각 현장에서 
두루 활용될 수 있을 것이다.
여기에서는 어떤 연구자 혹은 임상가가 “소갈(消渴)”을 조사한다는 가상의 시나리오를 가지고 설명

을 이어 나가고자 한다. 우선 소갈과 관련된 처방에는 어떤 것들이 있는지 스크리닝하기 위해 
[SEARCH]의 ‘검색’ 기능을 활용할 수 있다. 대상 범위를 제한하는 일도 수월하다. 특정 의서에 
속한 처방만 보고 싶다거나 특정 본초가 포함된 처방 혹은 포함되지 않은 처방만 보고 싶은 경우에
도 검색 쿼리를 조정하여 쉽게 처리할 수 있다.
다음으로 소갈 치료에 중요하게 사용된 본초는 무엇인가 살펴볼 차례다. [SEARCH]의 ‘연관성 

분석’을 통해 소갈에 중요하게 사용된 본초가 맥문동(⿆⾨冬), 천화분(天花粉), 오미자(五味⼦) 등이
라는 사실을 찾을 수 있다. 다시 같은 기능에서 오미자(五味⼦)를 입력하면 맥문동(⿆⾨冬), 숙지황
(熟地⿈), 산수유(⼭茱萸) 등이 오미자와 유의미하게 함께 사용되었음을 알 수 있다.
계속해서 [COWORD-NET]에서 오미자와 맥문동을 함께 검색하여 에고 네트워크를 도출하면, 

소갈 이외에 번역(煩熱), 도한(盜汗), 해수(咳嗽) 등의 병증이 네트워크로 연결되어 있다는 사실을 
알 수 있다.
이어서 [SEMANTIC-MAP]에서 “소갈(消渴)”을 입력하고 결과를 도출하면 유사한 문맥에 사용된 

키워드로 “신수부족(腎⽔不⾜)”, “소중(消中)”, “강중(强中)” 등이 더 있다는 점을 알 수 있다. ‘소갈’
이라는 키워드만으로 부족하다면 신수부족, 소중, 강중 등의 키워드로 검색어를 확장해 나갈 수 
있다.
이렇게 검색과 분석을 반복해 나간다면 원하는 목적에 맞는 지식을 한층 수월하게 찾을 수 있을 

것이다.

4. 한계와 발전 방향

본 애플리케이션은 몇 가지 한계를 가지고 있다. 첫째, 담겨 있는 처방 데이터가 충분히 크지 않다. 
EveryFormula에서는 공신력 있는 데이터를 사용하기 위해 특허청에서 공개한 처방 데이터를 사용
하였다. 하지만 이 데이터는 대상 의서가 25종, 처방의 수가 11,344종에 불과하다. 《中医⽅剂⼤辞
典》에 수록된 처방이 10만여 종이라는 점을 고려했을 때 적은 분량이다. 더 많은 한의학 처방이 
데이터로 구축된다면 분석 결과는 더 신뢰할 수 있을 것이며 그에 따라 활용 범위도 함께 넓어질 
수 있을 것이다.
둘째, 처방에서 본초 용량을 고려하지 않았다. 처방 이해에서 본초의 용량은 중요한 요소이다. 

동일한 본초 구성을 가지고 있더라도 본초 용량에 따라 처방의 성격은 달라질 수 있다. 그러나 
EveryFormula에서는 본초 용량을 데이터로 활용하지 못하였다. 이는 처방 속의 본초 용량이 명시
적으로 표시되어 있지 않거나 서로 다른 도량형으로 기록되어 있어 이를 동일한 기준에서 정리할 
수 없었기 때문이다. 구성 본초 용량에 관한 연구는 다수 수행되었지만14)15)16) 이를 고려하여 만들어
진 처방 데이터는 많지 않은 형편이다.
 셋째, 용어 확장 검색을 지원하지 않고 있다. 비슷한 의미를 담고 있는 키워드를 동일한 키워드로 
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보고 검색해 준다면 사용자에게 편의를 줄 수 있다. 그러나 이 문제에 대해서는 사용자에 따라 다양
한 요구가 있을 수 있다. 예를 들어 감초(⽢草)가 자감초(炙⽢草)와 함께 검색된다면 편리할 수 있다. 
그렇다면 생감초(⽣⽢草)는 어떨까. 검색과 분석을 할 때 ‘감초’와 ‘자감초’를 결합하고, ‘감초’와 
‘생감초’를 결합하면 논리적으로 ‘자감초’와 ‘생감초’도 결합하게 된다. 이런 문제는 지황(地⿈)-생지
황(⽣地⿈)-숙지황(熟地⿈), 복령(茯苓)-백복령(⽩茯苓)-적복령(⾚茯苓)-복신(茯神) 등 매우 다양하
다. 이를 기계적으로 결합하면 자칫 사용자의 의도와 다른 분석 결과를 도출할 염려가 있다. 반대로 
사용자에게 판단을 맡긴다면 애플리케이션 사용이 필요 이상으로 어려워질 수 있다. 현재로서 실현 
가능한 방식 가운데 하나로는 데이터 규모를 더 확장한 뒤 Word2Vec을 통한 키워드 임베딩 기법
을 활용하여 사용자에게 의미가 유사한 단어를 제안한 다음 통합하여 검색하고 분석할 것인지 확인
받는 방식이다.12)17)

현재 자연어처리(Natural Language Process, NLP) 분야에서는 GPT(Generative pre-trained 
transformer)나 BERT(Bidirectional Encoder Representations from Transformers)와 같은 
대규모 언어 모델(Large language model, LLM)이 새로운 혁신을 만들어 가고 있다. 데이터 크기
의 한계 때문에 한의학 처방을 대상으로 이런 모델을 적용할 수 있을지 미지수이다. 그러나 이런 
선행 기술을 한의학 처방 더 나아가 고문헌 데이터에 적용한다면 온고지신(溫故知新)이라는 말에 
걸맞은 좋은 사례가 될 것이다.

결론

지금까지 한의학 교육, 연구, 임상 현장에서 한의학 처방 검색과 분석에 활용할 목적으로 만들어진 
웹 기반 애플리케이션 EveryFormula를 소개하고 사용 방법과 활용 방안을 서술하였다. 본 애플리
케이션은 검색과 연관성 분석을 위한 [SEARCH], 용어 네트워크 분석을 위한 [COWORD-NET], 
용어 의미 분석을 위한 [SEMANTIC-MAP]의 기능을 담고 있다. 이들 기능을 통해 사용자는 한의학 
처방을 처방명, 구성 본초, 적응 병증, 출전 문헌 등을 조합하여 검색할 수 있다. 나아가 치료 대상으
로서의 병증, 혹은 치료 수단으로서의 본초를 키워드로 하여 관련된 본초와 병증을 찾아내고, 연관
성을 분석하며, 유사한 의미의 키워드를 추적해 나갈 수 있다. 이런 과정을 반복함으로써 정량적인 
데이터 분석을 기반으로 방대한 한의학 처방에 내재된 지식을 밖으로 끌어낼 수 있다. 이런 점에서 
본 애플리케이션은 한의학 처방을 이해하고 활용하려는 모든 이들에게 도움을 줄 수 있을 것이다.
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