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서   론

제주도 내 넙치 양식장에서는 다양한 질병이 발생하고 있고, 
최근에는 수온과 상관없이 연중 다양한 병원체의 혼합 감염 형
태의 질병이 발생하고 있다. 신종 질병에 대한 대비책 마련과 
신속한 진단 치료제 개발을 위해서는 국내외 주요 병원체의 특
성, 유전정보, 역학적 정보 등 관련 정보가 체계적으로 수집되어 
빅데이터로 관리될 필요성이 대두되고 있다(Kim et al., 2006; 
Cho et al., 2008; Kim et al., 2010; Cho et al., 2019). 보건 의료 
분야에서는 의료 빅데이터에 근거하여 연관규칙 마이닝 기법
을 이용한 질병과 증상과의 관계 추론 연구(Tai and Chiu, 2009; 
Choi et al., 2010; Park et al., 2016), 질병 간의 연관성(Lee et 
al., 2010; Sabthami et al., 2016; Kim, 2018)을 파악하는 연구 

등이 활발히 진행되고 있지만 수산 양식 분야에서는 데이터 기
반의 연구가 미비한 실정이다. 수산질병진단전문연구소 피쉬
케어(www.fishcare.kr)는 제주지역 양식 어류 진단을 위해 사
육수온, 어류의 체장, 체중, 임상증상, 소견, 병원체 진단, 현미경 
관찰 정보들을 상세히 기록하여 2015년부터 축적해 오고 있었
다. 본 연구의 시발점은 이 축적된 질병진단 데이터로부터 내재
되어 있는 의미 있는 패턴을 발견하고자 하는 것이었다. 제주지
역 양식 넙치의 여러 질병 중에서 스쿠티카증이 가장 문제되는 
질병 중 하나로 보고되고 있다(Jin et al., 2003; Jin et al., 2015). 
원인체인 스쿠티카충은 현미경 관찰로 바로 확인이 가능하며 
질병의 증상이 다른 세균과 바이러스성 질병과 확연히 구분되
는 장점이 있어 새로운 분석법을 적용하고 분석한 결과가 타당
한지를 판단하기에 적절한 병원체로 생각되어 스쿠티카증을 질
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병 패턴 분석 대상으로 선정하였다. 
본 연구는 2016-2018년 동안 수천 마리의 넙치에 대한 환경·
생물학적 인자(사육수온, 체장, 체중), 100가지의 임상증상, 진
단정보등을 이용하여 스쿠티카증 질병 발생 패턴을 발견하고 
특히, 세균성 질병과 스쿠티카증 혼합 감염 시 주요 임상증상 및 
스쿠티카증의 공통 임상증상을 밝히고자 하였다. 

재료 및 방법

분석 데이터 

본 연구에서는 수산질병진단전문연구소 피쉬케어(Jeju, Ko-
rea)에서 워드 형태로 해당 기간(2015년 10월-2018년 12월) 동
안 축적한 자료를 이용하였다. 이는 제주지역 다수의 양식장을 
방문하여 정기 질병모니터링을 실시한 결과로 대부분은 대량 
폐사가 발생하지 않는 상황에서 외관상 건강상태가 상대적으
로 나빠 보이는 개체를 골라서 검사하였으며 각 어장 당 1회 5
마리 검사를 기본으로 하였다. 넙치, 터봇 및 우럭의 진단결과
가 있었으나 본 연구에서는 넙치 자료만을 분석에 사용하였다. 
이 자료는 워드 문서인 비정형화된 텍스트 데이터로 구성되어 
있어 분석 가능한 형태로 정제할 필요가 있었다. 이를 위해 워
드 문서를 정형화된 엑셀 형태의 데이터로 구성하는 파서 프로
그램을 개발하였고, 개발한 소프트웨어를 이용하여 212개 컬럼 
속성을 지닌 7,054개 진단 어류 데이터를 생성하였다. 212개 속
성을 크게 분류하면 Table 1과 같이 5개 영역으로 그룹화 할 수 
있다. 그룹화된 5개의 항목은 일반항목(양식장명, 일자, 시간, 
사육수온, 체장, 체중, 어종, 수조정보, 사전관측기록, 사후관측
기록), 어류 내부 증상, 어류 외부 증상, 현미경 관찰(기생충), 병
원체 진단(세균)으로 구성되어 있다. 분석의 효율을 위해 컬럼 
위주의 데이터 전처리 과정을 수행하여 컬럼 속성을 212개에서 
126개로 줄였다. 
전처리 과정은 세균성질병인 병원체 진단 속성에 양(다량, 중
량, 소량)으로 구분된 것을 통합하는 과정과 부위별 관측으로 
구분된 기생충 정보를 통합하여 12개 기생충 정보로 정리하였
다. 특히, 스쿠티카충은 6개 부위(체표, 아가미, 복수, 장, 뇌, 눈)
에서 관찰 되었는데 부위에 상관없이 스쿠티카충이 검출 되었

으면 스쿠티카증이 있음으로 처리하였다. 또한 양식장 사육수
온, 체장, 체중 등 값이 2개 이상 들어 있는 경우는 평균값으로 
대체하였다. 
병원체 진단 정보로 세균성 질병은 4종(Vibrio spp., Strepto-

coccus parauberis, Edwardsiella piscicida, Pseudomonas spp.)
이고 기생충 정보는 스쿠티카충을 포함한 12종이다. 세균성 질
병 진단은 GSPs (gene specific primers)를 사용한 직접 콜로니 
PCR (polymerase chain reaction)법이 사용되었다(Sebastiao 
et al., 2015; Han et al., 2017). 본 연구에서는 기생충성 질병
인 스쿠티카증(Scuticociliatosis)에 중점을 두고 연구하였다. 따
라서, 스쿠티카증 진단을 위해 필요한 현미경 관찰 정보가 기록
되지 않은 2015년 데이터는 분석에 사용하지 않았다.
본 연구의 분석을 위해 총 7,054마리의 어류 진단 데이터로부
터 스쿠티카증 진단이 있는 넙치 데이터이면서 결측치가 없는 
자료로 제한하니 총 5,747마리의 넙치 데이터가 추출되었다. 분
석을 위한 컬럼 속성들은 일반항목 4개(일자, 수온, 체장, 체중), 
임상증상 100개, 기생충 속성 18개(스쿠티카 부위별 관측 6개, 
기생충 진단 12개), 세균성 질병 속성 4종 등으로 총 125개로 구
성하였다. 따라서 본 연구의 분석에 사용된 기본 데이터모형은 
5,747개 row, 125개 column 속성을 가졌다. 

분석 방법

자료 분석을 위해 데이터 마이닝에 유용한 프로그래밍 언어 
R을 이용하였고, 시각화, 연관규칙을 위해 R의 패키지(arules, 
arulesViz, ggplot2, ggbeeswarm, dplyr, reshape2 등)를 사용하
였으며 구체적인 분석 내역은 다음과 같다. 

1) 스쿠티카증 월별 진단 현황 및 관측 부위를 표로 제시하
였다. 

2) 사육수온, 체장, 체중의 기초 통계 내역과 분포를 제시하였
다. 또한 스쿠티카증 유무 두 그룹 간 사육수온, 체장, 체중의 분
포 차이 검정을 위해 윌콕슨 순위합 검정(Wilcoxon rank sum 
test)을 실시하였고 각각의 분포 형태에 사분위수 값 및 평균값
을 표시하여 시각화하였다. 

3) 스쿠티카증과 세균성 질병 4종의 단독 또는 혼합 감염 비
율을 그래프로 제시하였고 기본 데이터모형(n=5,747), 단독 스

Table 1. Data Columns

Section
Preprocessing

Items (=Columns)
Before After

General Info. 10 10 Fishfarm name, Date, species, W.temp, Weight, Length,….
Internal signs 48 48 Liver hemorrhages, Kidney hypertrophy, …
External Signs 52 52 Hernia, Fin hemorrhages, Abdominal distension, Ulcer, .
Parasites 90 12 Scuticociliate, Trichodina, ….
Bacteria 12 4 Vibrio spp., Streptococcus parauberis, Edwardsiella piscicida , Pseudomonas spp.
Total Columns 212 126
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쿠티카 데이터모형(n=614)의 상위 30개 임상증상을 표로 제시
하였다.

4) 스쿠티카증 단독 및 스쿠티카증과 세균성 질병 4종과의 혼
합 감염에서 임상증상과 질병 사이의 연관성을 분석하기 위해 
선험(apriori) 알고리즘 기반의 연관규칙마이닝 기법을 적용하
였다. 생성된 연관규칙(association rule) 중 스쿠티카증과 세균
성질병의 2종 혼합 감염에 대한 연관규칙만 표로 제시하였고, 
연관규칙의 빈발항목 집합 즉 자주 발생하는 임상증상 항목들
로부터 스쿠티카증의 공통 임상증상을 밝히고자 벤다이어그램
을 이용하였다.

윌콕슨 순위합 검정은 데이터가 정규성 가정을 만족하지 않거
나 혹은 분포 형태를 모르는 경우의 두 그룹의 중심 차이에 대한 
비모수 검정(nonparametric test)이다. 본 연구에서는 사육 수
온, 체장, 체중 분포가 정규 분포 가정이 충족되지 않아 윌콕슨 
순위합 검정을 사용했다.
연관규칙은 데이터로부터 숨겨진 패턴이나 규칙을 탐색하고 
찾아내는 대표적인 방법으로 특히 항목 또는 변수(컬럼) 간의 
의미 있는 관계를 찾는 것으로 얼마나 자주 함께 발생하는지, 
또는 서로 얼마나 연관되어 있는지를 제시해 준다. 즉, 연관규
칙은 함께 발생하는 것들의 관계를 알 수 있게 해 준다(Rfriend, 

Table 2. Summary of monthly occurrence of Scuticociliatosis in cultured olive flounder Paralichthys olivaceus in Jeju

Year Mon. P. oliv.
(n)

Scut.
(n)

Scut.
(%)

Microscope Observations (unit : n )
Brain Eye Intestine Ascites Gill Skin

2016 9 36 2 6 0 0 0 0 0 2
2016 10 57 13 23 0 0 0 0 0 13
2016 11 100 3 3 0 0 0 0 0 3
2016 12 108 14 13 0 0 0 0 0 14
2017 1 195 30 15 0 0 0 0 0 30
2017 2 145 31 21 0 0 0 0 0 31
2017 3 136 25 18 0 0 0 0 0 25
2017 4 137 37 27 0 0 0 0 0 37
2017 5 151 26 17 0 0 0 0 0 26
2017 6 147 51 35 0 0 0 0 0 51
2017 7 177 43 24 0 0 0 0 0 43
2017 8 142 26 18 0 0 0 0 0 26
2017 9 165 31 19 0 0 0 0 13 23
2017 10 142 23 16 0 0 0 0 19 14
2017 11 197 46 23 0 0 0 0 32 37
2017 12 198 41 21 0 0 0 0 31 31
2018 1 201 81 40 0 0 0 0 65 60
2018 2 259 73 28 0 0 2 0 52 60
2018 3 243 68 28 0 0 0 0 50 56
2018 4 255 75 29 0 0 0 0 60 48
2018 5 352 104 30 0 0 0 0 76 67
2018 6 311 81 26 0 0 0 0 62 52
2018 7 295 50 17 0 0 0 0 35 35
2018 8 298 48 16 0 0 0 0 30 32
2018 9 250 59 24 0 0 0 0 42 40
2018 10 397 100 25 0 1 0 0 64 85
2018 11 326 58 18 2 0 1 1 31 51
2018 12 327 60 18 1 0 0 1 31 53
Total 5,747 1,299 3 1 3 2 693 1,045
P.oliv, (n) means the number of Paralichthys olivaceus diagnosed per month; Scut, (n) means the number of Paralichthys olivaceus infected 
with Scuticociliatosis per month.
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2015; Kang, 2019).

결과 및 고찰

스쿠티카증 월별 진단 현황

기본 데이터 모형(n=5,747)에 근거한 스쿠티카증 발생 현황 
정보는 Table 2와 같다. 총 5,747마리의 양식 넙치 중 1,299마리 
넙치가 스쿠티카증으로 진단되었다. 월별 진단된 넙치 수, 스쿠
티카증이 발생한 넙치수와 비율, 스쿠티카충 관측 부위 건수를 
Table 2에 제시하였다. 2017년 9월 이후부터 체표 이외의 부위
인 아가미에서도 스쿠티카증의 진단이 실시되어 체표와 아가
미에서 중복으로 스쿠티카충이 다수 존재하였다. 2018년에는 
체표, 아가미 이외의 4개 부위(장, 복수, 뇌, 눈)에서 9건의 스쿠
티카충이 관측되었다. 특히, 복수, 장, 뇌 부위에 스쿠티카충이 
있으면 아가미, 체표에도 스쿠티카충이 존재하였다. 2017년과 
2018년 기준으로 보면 대부분의 스쿠티카증의 월 발생 비율은 
15-30% 사이로 연중 발생하고 있는 것으로 나타났다.

사육수온/체장/체중 분포

기본 데이터모형(n=5,747)에 대한 사육수온, 체장, 체중에 대
한 요약 값은 Table 3과 같다. 사육 수온은 20°C 이하 값, 체장
은 36 cm 이하 값, 체중은 535 g 이하 값이 각각 전체의 75%를 
차지하였다. 

Q1, Q2 (median), Q3 값은 전체 데이터를 순위별로 4등분하
는 위치의 수이고 중위수(median)와 평균의 차이가 큰 것은 체
중으로 나타났고 체중의 표준편차(standard deviation) 또한 매
우 컸다. 즉 체중 데이터는 평균(389 g)에서 많이 떨어져 있음
을 나타내고 체중의 최대값은 4,000 g, 최소값은 0.85 g으로 범
위 또한 컸다. 

Fig. 1에서 사육 수온은 16-17°C 구간의 빈도가 높았는데 이
는 지하 해수를 사용하는 양식장이 많아 겨울철에도 수온 13°C 
이상이 유지되며 여름철에도 25°C 이상 상승하는 날이 많지 않
기 때문으로 보였다. 체장은 30 cm 전후 구간에서 빈도가 가장 
많았다 (Fig. 1a and 1b). 체중은 1000 g이 넘는 경우는 매우 적
고 500 g 이하가 가장 큰 빈도를 차지하였다. 체중을 상대도수 
히스토그램으로 상세히 살펴보면 기본 넙치 데이터(n=5,747)
에서 100 g 이하(18%), 100-200 g (19%), 200-300 g (16%), 
300-400 g (11%), 400-500 g (8%), 500-600 g (6%)를 차지하
였다(Fig. 1c and 1d). 따라서 200 g 이하 치어가 37%이고 나머

지 63%는 중성어가 차지하였다. 어체의 크기가 작을수록 질병
에 의한 증상의 발현과 폐사의 발생이 많아지므로 작은 크기의 
넙치를 진단에 사용하는 빈도가 높아 535 g 이하가 75%를 차지
하게 된 것으로 보였다. 사육수온, 체장, 체중의 분포가 정규분
포 형태가 아니고 한쪽으로 치우쳐진 경향이 있어 그룹 간 분포
의 차이를 비교하기 위해서는 평균(mean)보다 중앙값(median)
이 더 적절한 것으로 판단되었다. 

스쿠티카증 유무 그룹간 사육수온/체장/체중 분포

스쿠티카증 진단을 받은 그룹과 그렇지 않은 그룹 간 환
경ㆍ생물학적 인자(사육수온, 체장, 체중)의 분포 차이 검정을 
위해 윌콕슨 순위합 검정을 수행한 결과 두 그룹간 환경ㆍ생물
학적 인자들이 모두 유의한 차이를 보였다(P<0.01). 두 집단 간 
중위수 값을 비교하면 스쿠티카증 진단을 받은 그룹의 사육수
온, 체장, 체중의 값이 스쿠티카증 진단을 받지 않은 그룹에 비
해 모두 작았다. P-값이 모두 매우 작아 1% 유의수준에서 두 집
단 간 사육수온, 체장, 체중의 분포 차이가 있음을 통계적으로 
말할 수 있다.

Fig. 2는 스쿠티카증 진단을 받은 그룹과 받지 않는 두 그룹 간 
환경인자(사육수온)의 데이터 분포 및 사분위수를 표시하였다. 
오른쪽이 스쿠티카증 진단을 받은 그룹의 분포이고 왼쪽은 스
쿠티카증 진단을 받지 않은 그룹의 분포이다. I자 모양 막대는 
아래쪽은 Q1, 윗쪽은 Q3를 표시하고 막대 안의 네모는 Q2 중
위수(median) 값이며 동그라미는 평균(mean)을 나타냈다. 오
른쪽의 사육수온(중위수, 17.40°C)이 왼쪽의 사육수온(중위수, 
18.05°C)보다 더 낮았다. 또한 Q1, Q3 값도 오른쪽이 더 낮았고 
편차도 오른쪽이 더 작았다. 

Fig. 3은 스쿠티카증 유무 그룹 간 체장(length)에 관한 분포
를 나타내었다. 오른쪽(스쿠티카증 진단을 받은 그룹)은 30 cm 
이하가 75%이지만 왼쪽(스쿠티카증 진단을 받지 않는 그룹)은 
37 cm 이하가 75% 차지하고 있었다. 또한 스쿠티카증 진단을 
받은 그룹이 그렇지 않은 그룹보다 체장의 중위수 값은 5 cm 작
았고, Q1, Q3도 각각 약 4 cm, 7 cm 작았다. 가장 많은 크기의 
빈도 값인 최빈값(mode)은 오른쪽은 23 cm, 왼쪽은 30 cm였
다. 이를 통해 스쿠티카증은 크기가 작을수록 통계적으로 유의
하게 스쿠티카증에 더 잘 걸린다고 보여졌다.

Fig. 4는 스쿠티카증 유무 그룹 간 체중(weight)에 관한 분포
를 나타내었다. 오른쪽(스쿠티카증 진단을 받은 그룹)은 335 g 
이하가 75% 차지하고 왼쪽(스쿠티카증 진단을 받지 않는 그

Table 3. Distribution summary

Variables Min. Q1 Q2 Mean Q3 Max. Mode SD
W.Temp (°C) 11   16.5   18   18.4   20     28.4   17     2.46
Length (cm)   5   23   29   29.3   36     69   30     8.78
Weight (g)   0.85 140 280 389 535 4000 150 359
Q1, 25th percentile; Q2, 50th percentile; Q3, 75th percentile.
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룹)은 600 g 이하가 75% 차지하고 있다. Q1, Q2 (median) 값
도 오른쪽이 왼쪽에 비해 약 2배 정도 작게 나타났다. 따라서 무
게가 작을수록 통계적으로 유의하게 스쿠티카증에 더 잘 걸린
다고 할 수 있다.
스쿠티카충은 15-25°C의 범위에서 16-21시간마다 2분열로 
증식하며 수온이 높을수록 이분열의 속도가 빠르므로 고수온
기에 큰 피해를 입힐 가능성이 크다(Bae et al., 2009). Jin et 
al. (2007)의 연구에서도 2000년부터 2004년까지의 스쿠티카

증 발병 상황은 여름철이 더 심한 것으로 보고하고 있다. 그러나 
본 연구에서는 수온이 낮은 경우에 높은 진단율을 보이는 경향
이 있는데 그 원인으로 예전에는 봄과 가을에 7-10 cm 크기의 
치어를 입식 하였으나 최근은 20 cm 정도까지 키운 치어를 입
식 하여 폐사가 많이 발생하는 여름철에 질병에 저항성을 가지
는 500 g 이상의 크기로 성장시키기 때문으로 생각되었다. 즉, 
체장과 체중의 분석결과에서 보이는 바와 같이 어체의 크기가 
작을수록 스쿠티카증의 진단율은 높아지는데 크기가 작은 개체

Fig. 1. Histogram of culture water temperature (a), fish length (b), weight (c) and weight with a smaller interval (100) (d) of olive flounder 
Paralichthys olivaceus used for diagnosis.
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가 봄과 가을철에 많기 때문에 이 시기에 스쿠티카증 진단율이 
높아지는 것으로 판단하였다.

스쿠티카증 단독/혼합 질병 패턴

질병 진단 비율

스쿠티카증, 세균성 질병 4종(Vibrio spp., Streptococcus 
parauberis, Edwardsiella piscicida와 Pseudomonas spp.) 그리
고 이들의 혼합 감염의 진단 비율은 Fig. 5에 나타내었다. None
의 의미는 스쿠티카증과 세균성 질병 4종을 포함한 총 5종의 질
병이 모두 검출되지 않았다는 의미로 33.18%가 이에 해당되었

다. 단, 진단 데이터에 없는 다른 질병에 감염되어 있을 가능성
은 배제할 수 없다. 또한 스쿠티카증 단독은 총 5종 질병 중 스
쿠티카증만 진단된 경우로 이는 총 넙치 진단 데이터(n=5,747) 
중 10.68% (n=614)가 해당되었다. 세균성 질병 중 단독 감염
인 경우는 Vibrio spp. (Vi, 9.43%), Streptococcus parauberis 
(St, 8.90%), Edwardsiella piscicida (Ed, 4.73%), Pseudomo-
nas spp. (Ps, 1.18%) 이고 스쿠티카충과 혼합 감염 발생 비율
은 스쿠티카충과 Vibrio spp. (Vi_Scu, 3.86%), 스쿠티카충과 
Streptococcus parauberis (St_Scu, 2.61%), 스쿠티카충과 Ed-
wardsiella piscicida (Ed_Scu, 0.61%), 스쿠티카충과 Pseudo-
monas spp. (Ps_Scu, 0.30%) 순으로 낮았다(Fig. 5).
임상증상 비율

기본 넙치 데이터(n=5,747, 모든 개체의 임상증상)와 단독 스
쿠티카 데이터(n=614, 스쿠티카충 단독 감염 개체의 임상증상) 
증상의 상위 30개 항목과 빈도 비율은 Table 4와 같이 나타났
다. 두 데이터 셋에서 발생하는 상위 30개 항목은 한 개 항목
을 제외하고는 동일하고 빈도 비율만 달랐다. 단독 스쿠티카 데
이터(n=614)의 증상 중 10번째 체표궤양(25.1%), 13번째 주둥
이궤양(20.8%), 15번째 지느러미궤양(20.5%)이 기본 데이터 
(n=5,747) 증상 비율에 비해 약 2-3배 높은 특징이 있었다. 단독 
스쿠티카 감염으로 진단된 넙치는 스쿠티카는 검출이 되지만 4
종의 세균이 검출되지는 않았음을 나타내었다. 본 분석에서 단
독 스쿠티카증으로 진단된 다수의 개체가 간의 출혈, 신장비대, 
비장비대와 같은 스쿠티카증 특이 증상이 아닌 임상증상을 보
였는데 바이러스성출혈성패혈증과 같은 바이러스성 질병의 관
련성에 대한 검사가 필요할 것으로 생각된다. 
기본 넙치데이터(n=5,747)에서는 총 100개의 임상증상 중 절
반이 1% 이하로 나타났고 단독 스쿠티카(n=614)에서는 27개 

Fig. 2. Culture water temperature distribution of scuticociliate de-
tected (right) and not-detected (left) fish groups. One spot means 
one fish.
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Fig. 3. Fish length distribution of scuticociliate detected (right) and 
not-detected (left) fish groups. One spot means one fish.
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Fig. 4. Fish weight distribution of scuticociliate detected (right) 
and not-detected (left) fish groups. One spot means one fish. 
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증상은 전혀 관측되지 않았고 26개 증상은 1% 이하로 나타났
다. 따라서 연관규칙 생성 시 지지도(support) 값을 매우 낮게 
지정하였다.
증상과 질병 연관규칙 

스쿠티카증과 세균성 질병의 혼합 감염의 증상을 알고자 임
계값(지지도, 0.05%; 신뢰도, 60%) 하에서 연관규칙을 생성하
였다. 스쿠티카충과 2종 혼합 감염은 지정된 임계값 하에서 스
쿠티카충과 Vibrio spp. (Vi+Scu), 스쿠티카충과 Streptococ-
cus parauberis (St+Scu), 스쿠티카충과 Edwardsiella piscicida 
(Ed+Scu) 혼합 감염만 연관규칙이 각각 31개, 21개, 14개 생성
되었다. 그리고 단독 스쿠티카증(Scu)은 지정 임계값(지지도, 
0.05%; 신뢰도, 60%) 하에서 1,194개의 많은 연관규칙이 생성
되어 임계값(지지도, 0.09%; 신뢰도, 70%)을 조정하여 재생성
하니 40개의 연관규칙이 만들어졌다. 먼저, 지정된 임계값(지
지도, 0.05%; 신뢰도, 60%) 하에 생성된 연관규칙 중 스쿠티카
증과 세균성 질병과의 2종 혼합 감염 3개에 대해서 신뢰도 70% 
이상인 연관규칙들만 Table 5에 제시하였다. 
연관규칙 R은 R:X→Y, where X, Y⊆I로 표시하며, 'X이면 

Y이다'라고 해석한다. 여기서 X, Y는 항목 집합(I={i1, i2, …, 
ip})의 부분 집합이며 서로 공통 원소가 없는 항목들의 집합으
로 정의한다. X를 선행 항목 집합, Y를 후행 항목 집합이라 한
다. 여러 연관 규칙 중 강하고 좋은 규칙을 찾는 기준 지표로 지
지도, 신뢰도, 향상도 등이 있는데 지지도(Sup.)는 전체 경우의 
수 중 항목 X, Y가 동시에 포함될 확률이고 신뢰도(Conf.)는 1
에 가까울수록 관계가 더 의미 있고 유용한 규칙일 가능성이 높

음을 의미한다. 향상도(Lift) 값이 1보다 높을 때 양의 상관으로 
항목 X, Y가 연관성이 있음을 나타낸다(Rfriend, 2015; Kang, 
2019). Table 5에서 임상증상들은 X, 질병은 Y를 의미한다.

Table 5의 질병(Ed+Scu)에서 1번째 규칙의 의미는 복부팽만, 
아가미비대, 탈장, 생식소출혈, 신장비대, 장괴사가 있으면 스쿠
티카충과 Edwardsiella piscicida의 혼합 감염(Ed+Scu)임을 내
포하고 있다. 이는 신뢰도(100%), 향상도(164.2)로 매우 높아 
의미 있는 연관 규칙으로 볼 수 있다. Table 5의 질병(St+Scu)
에서 1번째 규칙의 의미는 아가미괴사, 아가미창백, 아가미출
혈, 주둥이 염증, 간비대가 있으면 스쿠티카충과 Streptococcus 
parauberis의 혼합 질병(St+Scu)일 확률이 신뢰도 75%로 나타
났지만 향상도(28.74)는 높아 해당 임상증상과 질병의 연관성
이 있다 할 수 있다. Table 5의 질병(Vi+Scu)에서 1번째 규칙은 
주둥이궤양, 지느러미출혈, 간조직변성, 간창백, 생식소내물참
이 있으면 스쿠티카충과 Vibrio spp.의 혼합 질병(Vi+Scu)임을 
신뢰도(100%), 향상도(25.89)로 제시했다. 위의 스쿠티카증과 
혼합 감염의 규칙들은 스쿠티카충 단독 감염 증상이라기 보다
는 세균성(Vibrio spp., Edwardsiella piscicida, Streptococcus 
parauberis) 감염증상에 가깝다. 이 의미는 세균성 감염이 일어
나서 어체 건강이 약해진 경우 스쿠티카충 감염률이 높아진다 
볼 수 있고 혹은 이와 반대로 스쿠티카충 감염이 일어나면 세균
성 감염이 같이 일어난다고 판단할 수도 있다. 
마지막으로 스쿠티카증과 세균성 질병과의 2종 혼합 감염으
로 생성된 연관규칙들과 단독 스쿠티카증(Scu)일 때 생성된 연
관규칙의 빈발항목 집합들을 이용하여 스쿠티카증의 공통 임

Fig. 5. Disease frequency ratio. 
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상증상들이 무엇인지 밝히고자 하였다. 첫번째로, 스쿠티카충
과 Edwardsiella piscicida의 혼합 감염(Ed+Scu) 과 단독 스쿠
티카증(Scu)의 공통된 증상을 Fig. 6 벤다이어그램 중앙에 표
시했다. 이는 아가미창백, 아가미출혈, 지느러미출혈, 간조직
변성, 신장비대, 비장비대, 장출혈로 나타났다. 두번째로, 스쿠
티카충과 Streptococcus parauberis의 혼합 감염(St+Scu)과 단
독 스쿠티카증(Scu)의 공통된 증상을 Fig. 7 벤다이어그램 중앙
에 표시했다. 이는 간비대, 신장비대, 아가미뚜껑출혈, 아가미
뚜껑염증, 간조직변성, 신장염증, 주둥이염증, 비장비대, 생식
소내물참, 장출혈, 간출혈, 아가미출혈, 심강 물참, 주둥이궤양, 
체표궤양, 아가미창백 등으로 나타났다. 세번째로, 스쿠티카충

과 Vibrio spp.의 혼합 감염(Vi+Scu) 과 단독 스쿠티카증(Scu)
의 공통된 증상을 Fig. 8 벤다이어그램 중앙에 표시했다. 이는 
간비대, 신장비대, 비장비대, 간조직변성, 아가미뚜껑염증, 주
둥이염증, 장출혈, 장내물참, 생식소내물참, 아가미출혈, 지느
러미출혈, 아가미창백, 간창백, 심강 물참, 지느러미궤양, 주둥
이궤양, 체표궤양 등으로 나타났다. 최종적으로 스쿠티카증의 
공통 임상증상들을 위 3개의 벤다이어그램 교집합으로부터 추
출하니 아가미창백, 아가미출혈, 간조직변성, 신장비대, 비장비
대, 장출혈로 나타났다. 위 증상들은 기본적으로는 스쿠티카증 
증상이 아니다. 그러나 위와 관련된 내용이 교집합으로 나타난 
것은 위 증상을 보이는 어체가 건강상 문제가 발생할 경우 스쿠

Table 4. Top 30 clinical signs

Rank
Basic data (n=5,747) Single Scu. (n=614)

Clinical Signs Ratio (%) Clinical Signs Ratio (%)
1 Liver hemorrhages 95 Liver hemorrhages 96.4
2 Intestine hemorrhages 78 Gill hemorrhages 78.5
3 Gill hemorrhages 69 Gill pale 73.9
4 Gill pale 62 Intestine hemorrhages 64.8
5 Fin hemorrhages 47 Kidney hypertrophy 45.9
6 Spleen hypertrophy 37 Spleen hypertrophy 45.8
7 Kidney hypertrophy 30 Water in the gonads 37.3
8 Liver hypertrophy 25 Fin hemorrhages 31.1
9 Water in pericardinal cavity 25 Water in pericardinal cavity 28.8
10 Liver tissue degeneration 24 Skin ulcer 25.1
11 Intraperitoneal muscle hemorrhages 23 Gill opeculum inflammation 22.1
12 Gill opeculum inflammation 22 Liver tissue degeneration 22
13 Gill opeculum hemorrhages 19 Snout ulcer 20.8
14 Abdominal distension 18 Gill opeculum hemorrhages 20.8
15 Ascites 17 Fin ulcer 20.5
16 Water in the gonads 16 Liver hypertrophy 19.2
17 Liver pale 15.7 Water in the intestine 18.6
18 Skin ulcer 14 Liver pale 18.4
19 Water in the intestine 13 Abdominal distension 16
20 Gill necrosis 12 Intraperitoneal muscle hemorrhages 15.6
21 Skin hemorrhages 10 Ascites 12.1
22 Gill hypertrophy   9.7 Gill necrosis   9.3
23 Gonad hemorrhages   9.6 Gill hypertrophy   8.6
24 Eye redness   9 Snout inflammation   8.5
25 Eye clouding   8.2 Gonad hemorrhages   8.3
26 Fin ulcer   8.1 Hernia   6.8
27 Snout ulcer   7.3 Eye redness   6.7
28 Hernia   7.2 Gonads water   6.5
29 Snout inflammation   7 Eye clouding   6.4
30 Snout hemorrhages   6.8 Skin hemorrhages   5
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티카충에 의해 더 쉽게 공격을 받고 감염이 잘 이루어진 것으
로 보였다. 따라서 면역력이 약하거나 혹은 건강하지 않은 어
체에 스쿠티카충은 기회성 감염(opportunistic infection)을 한
다고 판단되었다. 

본 연구를 통해 임상증상 항목에 대한 표준화 필요성과 질병 
중증도에 대한 분류 작업을 통해 경증인 경우와 중증인 경우의 
질병 증상들을 구분 분석할 필요성도 대두되었다. 또한, 추후 세
균성 감염이 먼저인지 기생충 감염이 먼저 인지에 따라 질병의 

Table 5. Association rules of clinical signs mean disease

Disease Clinical signs Conf. Lift

Ed+Scu

1 {Abdominal distension, Gill hypertrophy, Hernia, Gonad hemorrhages, Kidney hypertrophy, 
Intestine necrosis } 1 164.2

2 {Abdominal distension, Gill hypertrophy, Hernia, Gonad hemorrhages, Intestine necrosis } 0.75 123.15
3 {Gill hypertrophy, Hernia, Gonad hemorrhages, Kidney hypertrophy, Intestine necrosis } 0.75 123.15

4 {Gill hypertrophy, Gill pale, Fin hemorrhages, Spleen hypertrophy,
Gonad hemorrhages, Kidney hypertrophy, Intestine hemorrhages } 0.75 123.15

5 {Abdominal distension, Gill hypertrophy, Gill pale, Fin hemorrhages, Liver tissue degeneration, 
Spleen hypertrophy, Gonad hemorrhages, Intestine hemorrhages } 0.75 123.15

St+Scu

1 {Gill necrosis, Gill pale, Gill hemorrhages, Snout inflammation,
Liver hypertrophy } 0.75 28.74

2 {Intraperitoneal muscle hemorrhages, Gill operculum hemorrhages, Snout ulcer, Liver hyper-
trophy, Water in the gonads } 0.75 28.74

3 {Gill operculum hemorrhages, Snout ulcer, Liver tissue degeneration, Spleen hypertrophy, 
Water in pericardinal cavity} 0.75 28.74

4 {Abdominal distension, Gill pale, Liver necrosis, Liver hemorrhages, Water in pericardinal cav-
ity, Spleen hypertrophy, Kidney hypertrophy, Intestine hemorrhages } 0.75 28.74

Vi+Scu

1 {Snout ulcer, Fin hemorrhages, Liver tissue degeneration, Liver pale, Water in the gonads } 1 25.89

2 {Gill necrosis, Skin ulcer, Ascites, Spleen hypertrophy,
Intestine hemorrhages } 1 25.89

3 {Snout ulcer, Fin hemorrhages, Liver tissue degeneration, Liver pale,Water in the gonads } 1 25.89

4 {Gill necrosis, Gill hemorrhages, Skin ulcer, Spleen hypertrophy,
Gonads hemorrhages } 1 25.89

5 {Gill necrosis, Skin ulcer, Ascites, Spleen hypertrophy, Intestine hemorrhages } 1 25.89

6 {Gill hemorrhages, Fin ulcer, Fin hemorrhages, Skin ulcer, Liver pale, Spleen hypertrophy, 
Water in pericardinal cavity } 1 25.89

7 {Gill pale, Fin ulcer, Fin hemorrhages, Skin ulcer, Liver pale, Spleen hypertrophy, Kidney 
hypertrophy } 1 25.89

8 {Gill pale, Fin ulcer, Fin hemorrhages, Skin ulcer, Liver pale, Spleen hypertrophy } 0.8 20.71
9 {Gill hemorrhages, Fin ulcer, Fin hemorrhages, Skin ulcer, Liver pale, Spleen hypertrophy } 0.8 20.71

10 {Gill necrosis, Skin ulcer, Ascites, Spleen hypertrophy } 0.75 19.42
11 {Gill hypertrophy, Gill pale, Gill operculum inflammation, Snout ulcer, Water in the gonads } 0.75 19.42
12 {Gill necrosis, Gill pale, Skin ulcer, Spleen hypertrophy, Gonads hemorrhages } 0.75 19.42

13 {Fin ulcer, Fin hemorrhages, Skin ulcer, Liver pale, Spleen hypertrophy, Water in pericardinal 
cavity } 0.75 19.42

14 {Fin ulcer, Fin hemorrhages, Skin ulcer, Liver pale, Spleen hypertrophy, Kidney hypertrophy } 0.75 19.42
15 {Gill pale, Fin ulcer, Fin hemorrhages, Skin ulcer, Liver pale, Kidney hypertrophy } 0.75 19.42

16 {Gill hemorrhages, Fin ulcer, Skin ulcer, Liver hypertrophy,
Liver tissue degeneration, Kidney hypertrophy } 0.75 19.42

17 {Gill pale, Gill hemorrhages, Fin hemorrhages, Skin ulcer,Liver pale, Spleen hypertrophy, 
Intestine hemorrhages } 0.75 19.42

Vi, Vibrio spp.; Ps, Pseudomonas spp.; Ed, Edwardsiella piscicida; St, Streptococcus parauberis; Scu, Scuticociliate; Min Sup., 0.05%; Min 
Conf., 70%.



제주 양식 넙치 스쿠티카증 발생 패턴 분석 749

양상이 어떻게 다른지에 대한 연구도 필요할 것이다.
본 연구는 제주지역 다수의 양식장의 2015-2018년 수천 마리

의 어류 진단 데이터로부터 넙치 어종에 대해 스쿠티카 발생과 
환경ㆍ생물학적 인자(수온, 체장, 체중) 관련성을 제시하였고 

Fig. 6. Common clinical signs of mixed infection (Scuticociliate and Edwardsiella piscicida) and single Scuticociliate are shown in the 
middle of the Venn diagram. Ed, Edwardsiella piscicida; Scu, Scuticociliate.
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Fig. 7. Common clinical signs of mixed infection (Scuticociliate and Streptococcus parauberis) and single Scuticociliate are shown in the 
middle of the Venn diagram. St, Streptococcus parauberis; Scu, Scuticociliate.
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특히, 연관규칙 마이닝을 통해 100가지의 임상증상으로부터 스
쿠티카증과 세균성 질병과의 혼합 감염 시 주요 임상증상 및 스
쿠티카증의 공통 임상증상을 제시하였다. 그리고 이러한 데이
터 기반 분석법이 넙치 질병 분석에 사용될 수 있음을 보였다. 
해당 결과는 향후 수산질병관리사나 양식장에서 스쿠티카증 감
염을 임상적으로 추정하거나 스쿠티카증의 발생이 많아질 가능
성이 높은 시기를 예측하는 것에 있어 도움이 될 수 있을 것이
다. 본 연구가 양식생물 질병진단 분야에서 데이터 기반 연구의 
시작점이 되어 스쿠티카증 위주의 질병 패턴 분석에서 나아가 
다른 질병들의 패턴 추이 분석 및 질병 간 연관성 분석, 질병과 
의약품과의 연관성 분석 등으로 확장 해 갈 수 있으리라 본다. 
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