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Recently, with the development of information science and technology, data has exploded in various fields, 
and big data is being analyzed and interpreted in each field and widely used.

Although the use of artificial intelligence (AI) in oral pathology is still in its infancy, many attempts are being 
made to diagnose and evaluate through automated image analysis after using a slide scanner to store the whole 
histopathologic slides as a digital image. 

In particular, in the field of oral cancer diagnosis, attempts are being made to increase accuracy by adding 
meaningful information such as clinical characteristics and radiologic images to these digital images to enable 
more accurate diagnosis through analysis and processing. 

In this paper, we will discuss the current uses, limitations, and future roles of AI in oral pathology.
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Ⅰ. 서론

최근 정보과학기술의 발달로 인해 다양한 분야에서 
데이터가 폭발적으로 증가함에 따라 이러한 빅데이터
를 분석하고 해석하여 각 분야에서 널리 활용하고 있
다. 의학 분야에서의 인공지능(Artificial Intelligence; 
AI)의 활용은 다른 산업분야보다 늦게 시작하였으나 
그 비중은 빠르고 지속적으로 확장되고 있다. 의학에
서의 인공지능은 영상학에서 비교적 빨리 도입된 반
면 병리학에서의 인공지능의 활용은 이제 막 시작하
는 단계이다1). 

치의학에서도 응용된 디지털 기술이 CAD/CAM을 
이용한 보철이나 임플란트 치료에 활용되면서 빠르게 
발전해 왔으며 교정 분석을 위한 소프트웨어의 개발 
등을 통해 인공지능 기반 기술을 환자 분석 진단에 활
용하고 있다. 구강병리학에서 인공지능의 활용은 아
직 시작 단계이긴 하지만, 슬라이드 스캐너를 이용하
여 전체 조직병리 슬라이드를 스캔해 디지털 이미지로 
저장한 후 자동화된 이미지 분석을 통해 환자의 상태
를 진단하고 평가하려는 시도가 많이 이루어지고 있
다2~4). 전체 슬라이드의 이미지화가 많이 이루어지고 
있어 많은 자료가 축적되었으며, 이러한 이미지들은 
심층학습(Deep learning; DL)에 적용할 수 있게 된
다.  최근에는 암 진단 분야에서 이러한 디지털 이미
지에 임상적 특징 등 의미 있는 정보를 추가로 제공하
여 분석 및 처리를 통해 좀 더 명확한 진단에 이를 수 
있도록 하여 정확성을 증가하려는 시도도 함께 이루
어지고 있다. 이 글에서는 현재 구강병리학에서의 인
공지능의 활용, 한계점 및 앞으로의 역할에 대해 논의
하고자 한다.

Ⅱ. 본론

1. 구강병리학에서의 인공지능의 활용

종양학에서는 인공 지능과 종양과의 관계에 대해 다
방면으로 많은 연구가 이루어지고 있다. 특히 유방암
에서는 종양 전문의 의견과 와슨 인공지능 플랫폼 치
료 권고가 강하게 일치한다는 것을 유방암 심포지엄에
서 보여준 적이 있으며5), 폐암에서의 인공 지능을 이용
한 조직병리학적 이미지 분석을 활용한 평가 및 예후 
예측 등은 비교적 정확하여 의미를 가지는 것으로 보
고된 적이 있다6). 이후 비소세포폐암에서 임상 데이터
와 차세대 염기서열이 확인된 병리결과를 활용하여 특
정 돌연변이와의 연관성을 보여 주는 등 인공지능의 
임상적 활용이 다양한 방식으로 시도되고 있다7). 

구강병리학에서의 인공 지능의 활용은 주로 구강암
의 조기 발견과 진단에 중점을 두어 연구되어 왔다. 구
강암은 5년 생존율이 그리 높지 않아 조기 진단을 통해 
조기에 치료한 경우 생존율을 높일 수 있기 때문이다. 

구강암과 전암병소를 구별하기 위한 진단 과정에서 
인공지능을 이용한 이미지 분석 등의 활용이 유용한 
진단 보조 수단이라는 연구들이 보고되고 있다8). 정상 
조직, 백반증 및 구강암의 세포학적, 조직학적 그리고 
임상적 데이터가 자동으로 데이터 처리 과정을 거쳐 
구강암의 위험도를 평가하기도 하였다9). 

특히 조직 전체 슬라이드 이미지 및 방사선학적 이
미지를 함께 인공지능에 적용하여 구강암과 전암병변
을 평가하는 연구들이 많은 비율을 차지하고 있으며, 
최근에는 구강암과 전암병소를 구분하기 위해서 스마
트폰 기반 구강 내 이중 양식 영상 플랫폼도 개발되어 
약 86%의 정확도를 보인다고 보고하고 있다10). 이처
럼 조직 슬라이드 이미지, 임상 사진 및 영상 이미지 등
을 이용하여 데이터를 수집하고 기계학습 (Machine 
Learning; ML) 혹은 심층학습을 통해 진단 및 예측의 
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정확도를 높이는 연구가 지속적으로 이루어지고 있다
(Fig 1). 

2. 인공지능 활용의 한계점

인공지능을 활용한 진단 및 임상적 활용에는 몇 가
지 고려해야할 점이 있다.

첫째, 이미지 데이터 수집 시 병리조직 슬라이드의 

이미지는 표본의 두께, 염색 시약의 종류, 적용되는 프
로토콜 등의 차이로 인해 기관마다 색조에 차이가 있
을 수 있어 저장된 데이터의 표준화가 필요하다. 이러
한 한계점을 극복하고 정확한 인공지능 알고리즘을 개
발하기 위해 자동화된 합성곱 신경망(Convolution 
Neural Networks; CNN) 기반도구 등을 통한 디지털 
슬라이드 이미지 표준화에 더 노력을 기울이고 있다11).

둘째, 슬라이드 이미지 공유의 활성화이다. 인공지

입력

세포 특징 및 분화
조직 이미지

병소 색깔 및 질감
임상 이미지

병소 위치 및 형태
영상 이미지

이미지 추출

분류

정상 이형성 구강암

진단

이미지 추출 + 분류

기계학습 심층학습

Figure. 1. 구강 병리학에서의 인공지능의 활용 모식도
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능을 이용한 진단 방법이 발전할수록 병리학자들은 진
단에 있어서의 중요한 역할을 잃는 것은 아닌가 하는 
의구심을 가질 수도 있다. 많은 연구자들이 이미지 데
이터를 공유하고 자유롭게 사용하기도 하는데 영상 이
미지의 공유에 비해 병리조직 데이터 공유는 미비한 
실정이다. 데이터 공유가 활발히 이루어지고 공유된 
이미지를 통해 더욱 정교한 알고리즘을 구축하게 되어 
진단 및 예후 평가 등에 사용한다면 더 좋은 결과를 도
출할 수 있을 것이다.

셋째, 이미지 이외의 많은 수의 관련된 매개 변수로 
인한 정확성의 확보가 필요하다. 인공지능의 경우 신
속하게 많은 정보를 획득할 수 있는 장점을 가지고 있
지만, 단순히 획득된 이미지 분석만으로 진단이 이루
어지는 것이 아니라 다양한 상황을 포괄할 수 있어야 
하며, 이에 대한 피드백 및 감독에 있어 병리학자들의 
역할이 더 중요한 부분이 될 수 있다.

넷째, 인공지능의 한계에 대해 잘 이해할 필요가 있
다. 환자의 진단 및 치료에 이용하고자 하는 경우 인공 
지능은 신속하고 정확한 진단 및 치료 정확한 진단을 
내리거나 치료를 권고할 수 있지만, 각 환자의 상황 및 
특성, 선호도, 환자와 의사와의 관계 및 공감 등 여러 
변수를 포괄하기에는 아직 한계가 있으므로 이에 대해 
잘 이해해서 적용할 필요가 있다.

3. 앞으로의 역할

우리나라에서는 2018년 7월에 병리 슬라이드를 스
캔하고 컴퓨터 모니터에서 이러한 슬라이드를 검토하
는 장치인 Philips IntelliSite Pathology Solution이 
식품의약품안전처로부터 국내 진단용으로 승인을 받
은 이후 전체 슬라이드를 스캔하여 1차적 진단에 활용
할 수 있는 선행적인 장치로 확립되었다. 초고속 스캐
너와 영상 관리 시스템으로 구성된 자동화된 디지털 
병리학은 유리 슬라이드를 사용할 때의 단점이 보완되

어 국내외 병리학자 간의 효율성과 협업이 향상될 뿐
만 아니라 정확도를 높이고 환자 치료에 적용할 수 있
도록 하고 있다. 그러나 현재 우리나라 구강병리에서
는 교육 혹은 연구용으로 단순 이미지 획득을 위해 슬
라이드를 스캔하여 이용하고 있지만, 비용 등의 문제
로 디지털 병리학을 도입하여 모든 환자의 진단 슬라
이드에 적용하지 못하고 있는 실정이다.

최근 들어 환자들은 임플란트 수술 시에도 디지털 
수술에 대해 관심을 가지고 선호하기 시작했고, 인공
지능에 대한 인식도 높아서 이를 이용한 진단 및 치료 
방법에 대해서도 많은 관심을 가지고 있다. 따라서 구
강병리학에서도 인공지능을 이용한 구강암의 진단 및 
치료활용에 대해 더욱 적극적으로 연구하여 신속한 진
단에 도움을 줄 수 있고, 환자의 예후 예측에 활용할 수 
있도록 해야 할 것이다.   

Ⅲ. 결론

최근에는 다양한 고해상도의 이미지화 방식이 개발
되어 많은 양의 이미지 데이터를 빠르고 비교적 저렴
한 비용으로 획득 가능하게 되었다. 또한 인공지능의 
알고리즘과 처리 능력도 급속도로 발전하고 있어 신속
하고 정확한 검사 결과를 보장함으로써 특히 외과 병
리학에 있어서는 획기적인 변화를 가져 올 것으로 기
대된다. 이러한 변화 속에서 구강병리학자는 통합적 
분석 및 자문 등을 통해 더욱 중요한 역할을 하게 될 것
이다. 인공지능의 발전은 앞에서 언급된 한계점을 잘 
극복한다면 빅데이터를 기반으로 한 많은 정보를 종합
적으로 분석하여 환자의 진단 및 예후까지 예측할 수 
있게 되어 각 환자의 특성에 맞춘 더 나은 치료 방향을 
제시할 수 있으리라 기대된다.
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