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요 약
인터넷의 발달로 지식의 재사용이 폭발적으로 증가하였다. 이는 지식의 확산이라는 측면에서는 바람직

하지만 지식의 도용이라는 문제점을 안고 있다. 따라서 문서의 전부나 일부분을 재사용한 것인지를 판단
하고자하는 요구가 증가하고 있다. 본 논문에서는 정보검색 기술을 이용하여 문서에서 부분 문서 재사용 
및 표절을 탐색하는 방법을 제안한다. 본 논문에서는 대용량 문서의 고속 탐색을 위해서 원본 문서와 대
상 문서를 색인하여 검색에 이용한다. 또한 한글의 언어적 특성을 맞게 어순 변경 비교, 기능어 생략 비
교, 갭(gap) 비교 등의 다양한 처리 조건을 제공하여 문서 재사용을 탐색할 수 있다. 실험을 통해서 기존
의 시스템보다 정확하게 고속으로 문서 재사용 탐색이 가능함을 보였다. 특히 비교 문서가 증가하더라도 
비교 시간이 급격하게 증가하지 않으며, 정보검색 기법을 사용하는 경우 취약하다고 알려져 있는 부분 문
서 재사용 탐색에도 견고하며, 처리 조건에 따라 유연하게 문서 재사용 탐색이 가능하다.

1. 서 론

문서 재사용(Text Reuse)은 문서와 문서 사이에서 서

로 유사한 부분을 찾아내는 문제를 다루는 분야이다. 영

어권에서는 이미 오래전부터 연구가 활발하게 진행되어

왔으나 국내에서는 아직 많은 연구가 필요한 분야라 할

수 있다. 인터넷의 활발한 보급으로 다른 사람의 글을

쉽게 접할 수 있으며, 너무나도 손쉽게 그 글을 복사하

여 사용할 수 있는 환경이 마련되었다. 사람들은 그 글

을 아무 거리낌 없이 마치 자신의 글인 것처럼 사용하고

있다. 이처럼 타인이 작성한 인터넷 문서를 허락 없이

사용하는 것에서부터 학생들의 리포트 표절, 최근 사회

적으로 큰 문제가 되고 있는 논문 표절이나 중복 논문

게제 등의 문제가 많이 발생함에 따라 문서 재사용 연구

의 필요성이 대두되고 있다.

한글은 영어와는 다른 언어적 특성을 가지고 있는데,

그 차이점은 다음과 같이 정리할 수 있다. 첫 번째로 한

글은 영어에 비해 어순이 자유롭다. 영어는 어순이 정형

화되어 있지만, 한글은 술어만 문장의 마지막에 있으면

나머지 문장 성분은 순서에 상관없이 자유롭게 사용할

수 있다. 예를 들어 영어로 “I go to home.”이라는 문장

은 한글로는 “나는 집에 간다.”, “집에 나는 간다.” 등 여

러 형태로 표현할 수 있다. 두 번째로 한글은 조사와 어

미 같은 기능어가 발달해 있다. 한글은 영어와 달리 같

은 표현일지라도 조사와 어미만 바꾸어 다양한 형태로

표현할 수 있다. 세 번째로 단어(Word) 구분상의 차이이

다. 영어는 띄어쓰기 단위로 간단하게 단어를 구분할 수

있다. 그러나 한글은 영어와 달리 띄어쓰기 단위로 구분

하면 어절만 구분되고, 영어의 단어와 같은 개념인 형태

소는 어절로부터 다시 분리해내야 한다. 그리고 이것은

형태소 분석기나 품사 태거를 이용해야 분리가 가능하

다. 형태소 분석을 피하기 위하여 음절단위 n-gram과

같은 언어 모델(Language Model)을 사용하는 경우가 많

은데, 이 방법 역시 한글보다는 영어에 적합한 방법으로

한글의 언어적 특성을 잘 반영하지는 못한다.

본 논문에서는 한국어 품사 태거를 이용하여 형태소

구분 문제를 해결하였으며, 다양한 처리 조건을 통한 유

연한 문서 재사용 탐색이 가능하도록 하였다. 그리고 정

보검색에서 사용되는 방법론을 이용하여 대용량 문서를

기존연구들보다 고속으로 처리 가능하도록 하였다. 또한

인터넷에서 수집한 스포츠 신문 기사를 이용한 실험을

통하여 제안 시스템의 속도와 성능을 측정하여 제안 시

스템의 가능성을 시험하고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 연

구들을 소개하고, 3장에서는 본 연구의 제안 시스템에

대하여 자세히 설명한다. 4장에서는 제안 시스템의 성능

측정을 위한 실험에 관한 내용을 실었으며, 5장에서는

결론을 다룬다.

2. 기존 연구

문서 재사용을 탐색하기 위한 접근법은 크게 두 종류

가 존재한다. 첫 번째 방법은 문서 지문법(Document

Fingerprinting)을 이용하는 방법이다. 이 방법은 문서에

서 나타난 단어나 일정 구간을 해싱하여 얻어진 해시값

을 비교하는 방법으로 복사 탐색(Copy Detection) 방법

으로 많은 연구가 이루어진 방법이다. Shivakumar와

Garcia-Molina[1, 2]와 Broder[3]는 자신의 연구에서 효

율적인 문서 지문법 방법들을 소개하고 있다. 문서의 모

든 지문(Fingerprints)을 다루는 것이 가장 정확한 방법

이지만 그렇게 하기에는 너무 계산 비용이 많이 들기 때

문에 선택적으로 지문을 다루고자하는 다양한 알고리즘

이 제안되었다[4, 5, 6, 7, 8]. 문서 지문법은 다시 오버랩

(Overlap) 방법과 비오버랩(Non-overlap) 방법으로 나눌
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수 있는데, 오버랩 방법에서는 Schleimer와 Wilerson,

Aiken이 제안한 n-gram과 슬라이딩 윈도우(Sliding

Window) 방법을 이용한 Winnowing 알고리즘[8]이 좋은

성능을 보이고 있으며, 비오버랩 방법에서는 Brin과

Davis, Garcia-Molina가 제안한 Hash-breaking 알고리

즘[7]과 서장원과 Bruce Croft가 Hash-breaking 알고리

즘을 수정하여 제안한 DCT Fingerprinting 알고리즘[4]

이 좋은 성능을 보이고 있다. 이러한 방법들은 문서의

수와 길이에 따라 탐색 시간에 많은 영향을 받는 문서

지문법의 단점을 보완하는데 큰 몫을 하였다. 그러나 어

순이 바뀌거나 단락의 순서가 바뀌는 경우에는 잘 대응

하지 못하는 단점이 여전히 존재하고 있다. 두 번째 방

법은 정보검색(Information Retrieval) 기법을 이용하는

방법이다. 용어 빈도(TF, Term Frequency), 문서 빈도

(DF, Document Frequency) 등과 같이 문서에서 얻을

수 있는 정보들을 이용하여 문서 간의 유사도를 계산하

여 문서 재사용을 탐색하는 방법이다. 이 방법은 문서에

나타난 용어를 색인하여 검색하는 방식을 취하므로 검색

시간이 문서의 길이에 크게 영향을 받지 않아 대용량 문

서를 빠른 시간 내에 처리할 수 있는 특징을 갖는다. 그

렇지만 기본적인 정보검색 기법은 문서 재사용에 맞게

설계되어있지 않으므로 부분 문서 재사용 탐지가 용이하

지 않다. 따라서 정보검색 기법을 사용하려면 이 부분을

보완할 필요가 있다.

2.1 기존 시스템의 성능

류창건 등이 [9]에서 제안한 DEVAC 시스템은 세종

말뭉치[10]를 이용하여 수행시간을 측정하였다. DEVAC

시스템은 어절 증가량의 제곱에 비례하여 증가하는 수행

시간을 불용어 제거를 통해 선형적으로 증가되도록 하였

다. 그러나 n-gram과 BLAST 알고리즘을 기반으로 동

작하기 때문에 기본적으로 대용량 문서를 고속으로 처리

하는 방법으로는 적합하지 않다.

최성원 등은 [11]에서 주변 문장 유사도를 이용하여 문

서 재사용을 측정하는 시스템을 제안하였다. [11]에서 학

생들이 작성한 리포트 26개와 인터넷에서 같은 주제로

수집한 15개의 문서를 대상으로 성능을 측정하였다. [11]

의 시스템과 Greedy String Tiling 알고리즘을 사용한

시스템의 성능을 다음 [표 1]과 같이 정리하였다. 단, 실

험 문서가 서로 다르므로 제안 시스템과의 직접적인 성

능 비교는 다소 어려울 것으로 보인다.

시스템 정확도 재현률 F1

[11] 시스템 99.7% 92.1% 95.75%

Greedy String Tiling 97.6% 90.5% 93.92%

표 78. 기존 시스템의 성능

3. 정보검색 기반의 부분 문서 재사용 검색 시스템

제안 시스템의 구조도는 [그림 1]과 같다.

그림 85. 제안 시스템의 구조도.

3.1 전처리(Preprocessing)

전처리 과정에서는 문장 분리와 품사 태깅(Part of

Speech Tagging)을 수행한다. 문서로부터 문장을 분리하

고 한국어 품사 태거(1)NUGUNA Korean PoS-Tagger)

를 이용하여 품사 태깅을 수행하여 형태소의 문자열과

품사 태그와 같은 어휘 정보(Lexical Information)와 위

치 정보(Positional Information)를 얻는다. 제안 시스템에

서는 기능어를 고려하거나 제외할 수 있는데, 기능어를

제외하는 경우에는 품사 태깅 결과에서 기능어에 해당되

는 형태소 어휘 정보와 위치 정보를 배제시킨다. 기능어

제외는 영어에서 불용어(Stop-words) 제거와 같은 의미

를 갖는다.

3.2 색인(Indexing)

색인 과정에서는 전처리 과정에서부터 얻은 형태소의

어휘 정보와 위치 정보를 색인한다. 제안 시스템에서는

하나의 원본 문서와 비교 대상이 되는 하나 이상의 문서

를 각각 색인하여 두 개의 색인을 만든다. 두 색인을 구

분하기 위해 원본 문서를 색인한 것을 ‘원본 색인’, 비교

할 문서를 색인한 것을 ‘비교 대상 색인’이라고 명명하기

로 한다. 그리고 형태소 외에 문서의 식별자(이름), 총

어절 수, 총 형태소와 같은 문서 정보와 문장 내 총 어

절 수, 총 형태소 수와 같은 문장 정보도 추가로 색인한

다.

1) http://nlp.changwon.ac.kr/@page/demo/?kg_tagger
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3.3 부분 문서 재사용 탐색(Local Text Reuse Detection)

부분 문서 재사용 탐색 과정에서는 먼저 색인 과정에

서 만들어진 원본 색인과 비교 대상 색인을 비교하여 공

통되는 형태소를 찾는다. 그리고 공통되는 형태소의 색

인된 위치 정보를 이용하여 비교 대상 문서들을 복원한

다. 복원된 문서의 형태소를 문서에서 나타난 형태소의

위치순으로 정렬하여 연속되는 어절 구간을 찾고, 그 연

속된 구간 내의 형태소들을 원본 문서에서 나타난 문장

별로 구분한다. 구분된 형태소들을 정렬하여 원본 문서

와 비교 대상 문서에서 유사 구간을 찾아내는데, 유사

구간의 성립 조건은 어순 처리조건과 기능어 처리조건에

따라 달라진다. 어순을 고려하는 경우에는 비교 문서의

연속된 어절의 어순이 원본 문서와 일치하여야 유사 구

간으로 검색되므로 표절과 같이 엄격하게 유사 구간을

검사할 필요가 있을 때 사용할 수 있다. 그리고 어순을

고려하지 않는 어순을 고려하지 않는 경우에는 단순히

원본 문서에서 같은 문장에서 내에서만 나타나면 유사

구간으로 간주하기 때문에 어순을 고려하는 경우보다 좀

더 유연하게 유사 구간을 찾을 수 있다는 특징이 있다.

또, 기능어를 고려하는 경우에는 어절이 완전히 일치되

는 경우에만 유사 구간으로 간주하고, 기능어를 제외하

는 경우에는 내용어만 같으면 기능어를 달리 쓰는 경우

도 유사 구간으로 찾을 수 있다.

3.4 유사도 측정 및 탐색 결과 출력

부분 문서 재사용 탐색과정에서 찾은 원본 문서와 비

교 대상 문서의 유사 구간의 정보를 이용하여 식 (1)과

같이 유사도를 측정한다.

    

∩
(1)

위 식에서 o는 원본 문서, t는 비교 대상 문서이며, |o|

는 원본 문서의 크기를 말한다. 유사도가 임계값 이상이

면 유사한 문서 쌍의 유사 구간을 HTML 문서 형태로

출력한다. 또한 부분 문서 재사용 탐색 결과를 보이기

위해 일정 길이 이상의 문자열이 동일하면 유사도와 관

계없이 모두 출력하는 것도 가능하다.

4. 실 험

4.1 실험 문서 집합

문서 재사용 탐색 실험을 위해서는 동일한 주제를 바

탕으로 기술된 문서 집합이 필요하다. 축구와 야구 관련

기사는 동일한 경기 내용과 결과를 바탕으로 작성되며,

연합뉴스의 기사를 기본으로 작성되는 경우가 많으므로

문서 재사용 탐색을 위한 실험 문서로 적합하다고 판단

하였다. 따라서 본 연구에서는 4개 스포츠 신문사에 9월

1일부터 9월 11일 사이에 개제된 축구와 야구 관련 기사

1,952개를 수집하여 실험 문서로 사용하였다. 야구 관련

기사가 1,063개, 축구 관련 기사가 889개이며, 신문사별

기사의 분포는 [표 2]와 같다.

신문사
기사 분량

야구 기사 축구 기사

스포츠서울 520 문서 524 문서

스포츠조선 299 문서 220 문서

스포츠동아 168 문서 107 문서

스포츠칸 76 문서 38 문서

표 79. 신문사별 기사의 분포

4.2 실험 환경

문서 재사용 탐색 시스템의 수행 속도는 하드웨어 성

능에 영향을 받는다. 본 연구에서는 서버급 컴퓨터와 일

반 데스크탑 컴퓨터로 수행 속도를 측정하였다. 이후 서

버급 컴퓨터는 ‘서버’라 명명하고, 일반 데스크탑 컴퓨터

는 'PC'라 명명하기로 한다.

서버는 쿼드코어(Quad Core) 프로세서를 사용하며,

PC는 단일코어(Single Core) 프로세세를 사용하는데, 제

안 시스템은 다중 코어 환경에서 동작하도록 작성되지

않았으므로 코어의 수는 시스템의 수행속도에 영향을 주

지 않는다. 하드웨어 중에서 시스템의 수행속도에 직접

적인 영향을 미치는 요인이 될 수 있는 것은 CPU 자체

의 계산 속도나 클럭 수, 메인 메모리와 하드디스크의

처리 속도, 운영체제 등이 있다. 서버와 PC의 하드웨어

사양은 다음 [표 3]과 같다.

서버 PC

운영체제 리눅스(Linux) Windows XP

CPU 클럭 수 2.0 GHz 2.0 GHz

메인 메모리 DDR2 2GB DDR2 2GB

하드디스크 SCSI 레이드 S-ATA2

표 80. 서버와 PC의 하드웨어 사양

4.3 문서 수에 따른 색인 속도

그림 86. 문서 수에 따른 색인 속도

[그림 2]에서 막대그래프는 형태소 수를 나타내고, 꺽

은 선 그래프는 색인 시간을 나타낸다. 실험은 기능어를

포함한 모든 형태소를 색인하도록 진행하였다. 하드웨어
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의 성능에 따라 절대적인 시간의 차이는 있으나, 문서

수가 증가함에 따라 색인 시간도 선형적으로 증가하는

것을 알 수 있다. 또한 서버가 PC보다 색인 시간이 더

빠른데, 이는 색인에 하드디스크의 접근이 많이 필요하

므로, 레이드 환경이 구축된 서버가 PC보다 하드디스크

의 처리 속도가 빠르기 때문에 나온 결과라 할 수 있다.

4.4 문서 수에 따른 비교 속도

그림 87. 문서 수에 따른 비교 속도

문서 수와 기능어 처리 조건에 따른 비교 속도는 [그

림 3]과 같다. 막대그래프는 형태소 수를 나타내고, 꺽은

선 그래프는 비교 시간을 나타낸다. 실험은 최소 연속

어절 수를 6어절 이상, 어순을 고려하며, 기능어를 포함

하여 진행하였다. 비교 시간 측정은 일정 수의 문서를

서로 교차 비교하였을 때의 시간을 측정한 것으로 문서

의 총 비교횟수는 문서 수의 제곱 정도가 된다. 비교 시

간도 하드웨어의 성능에 따라 절대적인 시간의 차이는

보이지만, 문서의 비교 횟수에 비례하여 선형적으로 증

가한다는 것을 알 수 있다. 또한 기능어를 제외하게 되

면 비교되는 형태소 수가 줄어들어 비교 시간이 40% 이

상 단축된다는 것을 알 수 있다. 그리고 서버의 비교 속

도가 PC보다 약 두 배 정도 빠른 것을 알 수 있다.

4.5 처리 조건에 따른 비교 속도

그림 88. 처리 조건에 따른 비교 속도

[그림 4]는 서버 환경에서 최소 연속 어절 수와 어순

고려/무시 처리 조건에 따른 비교 시간을 나타내는 그림

이다. 최소 연속 어절 수가 낮으면 그만큼 비교하는 어

절 수가 많아지므로 비교 속도가 증가함을 알 수 있다.

그리고 어순을 고려하는 경우가 어순을 무시하는 경우보

다 대체적으로 비교 속도가 빠른 것을 알 수 있다. 이는

어순을 고려하면 원본 문서와 비교 대상 문서간의 어순

을 검사하는 부분이 추가로 비교시간에 영향을 주는 것

을 알 수 있다.

4.6 성능 평가 방법

성능 평가 방법으로는 정보검색 시스템의 성능 평가에

사용되는 정확도(Precision)과 재현률(Recall)을 문서 재

사용에 맞게 수정하여 사용하고, 정확도와 재현률을 하

나의 값으로 표현하는 F1 성능 평가 방법(F1-measure)를

사용한다.

정확도 시스템이 판정한 표절 문서쌍의 수
제대로 판정된 표절 문서쌍의 수

재현률 실제 표절 문서쌍의 수
시스템이 제대로 판정한 표절 문서쌍의 수

4.7 전체 문서 재사용 탐색

전체 문서 재사용 탐색의 성능 측정에 앞서 우선 축구

관련 기사와 야구 관련 기사 중에서 유사한 문서를 미리

분류하여 실제 표절 문서쌍이라고 가정하였다. 그리고

제안 시스템을 이용하여 같은 방식으로 표절 문서쌍의

유사도를 판정하였을 때, 나온 결과로 성능을 측정하였

다. 실험은 최소 연속 어절 수를 6어절 이상, 어순을 고

려하며, 기능어를 포함하도록 설정하여 진행하였다. [그

림 5]는 야구 기사, [그림 6]은 축구 기사에 대해 유사도

임계값을 {0.1, 0.2, ..., 1.0}로 조정하여 측정한 성능을 정

리한 것이다.

그림 89. 야구 기사에 대한 성능
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그림 90. 축구 기사에 대한 성능

축구와 야구 문서집합 모두 임계값이 낮을수록 재현률

은 높아지고, 정확도는 낮아지며, 임계값이 높을수록 그

반대 결과를 나타나는 것을 확인할 수 있다. 제안 시스

템은 야구 문서 집합에서는 임계값이 0.4일 때, 97.93%의

최고 성능을 보였으며, 축구 문서 집합에서는 임계값이

0.3일 때, 98.80%의 최고 성능을 보였다. 오류를 확인해

본 결과, 오류는 실제 유사도가 낮은 문서 쌍에서 많이

발생하였다. 그러므로 문서 집합의 크기가 성능에 영향

을 미치는 요인이 될 수 있다. 따라서 야구 문서 집합의

문서가 축구 문서 집합보다 약 20% 정도 많은 것이 성

능에 영향을 미친 것으로 판단할 수 있다.

4.8 부분 문서 재사용 탐색

일반적으로 정보검색 기법으로 문서 재사용 탐색을 하

면 부분 문서 재사용 탐색에 취약하다고 알려져 있다.

제안 시스템은 부분 문서 재사용 탐색에도 견고함을 보

이는데 다음 [그림 7, 8, 9]와 같이 두 문서의 비교 결과

를 통해 부분 문서 재사용 탐색에 대한 견고함을 확인해

보고자 한다.

그림 91. 어순과 기능어를 고려하였을 때의

부분 문서 탐색 결과

그림 92. 어순을 고려하지 않고 기능어를

고려하였을 때의 부분 문서 탐색 결과

그림 93. 어순과 기능어를 고려하지 않았을 때의

부분 문서 탐색 결과

비교에 사용된 두 문서는 서로 내용이 같은데, 어순이

뒤바뀐 부분과 조사가 바뀌어 기술된 부분이 있다. 왼쪽

문서가 원본 문서이고 오른쪽 문서가 비교 문서이다. 실

험은 제안 시스템의 처리 조건에 따라 3가지로 나누어

진행하였다. 첫 번째 실험은 어순과 기능어를 고려한 경

우로 [그림 7]을 보면 문서에서 어순과 형태소가 완전히

일치되는 부분이 붉게 표시된 것을 볼 수 있다. 두 번째

실험은 어순을 고려하지 않고 기능어를 고려한 경우로

[그림 8]을 보면 첫 번째 실험에서는 잡아내지 못하던

“스페인이 석 달 연속”이라는 어순이 바뀐 구간을 잡아

내는 것을 볼 수 있다. 세 번째 실험은 어순과 기능어를

모두 고려하지 않는 경우로 [그림 9]를 보면 두 번째 실

험 결과에 추가로 원본 문서의 “세계 1위 자리를”과 비

교 문서의 “세계 1위 자리는”이 서로 다른 조사를 사용

하였음에도 불구하고 같은 구간으로 잡힌 것을 볼 수 있

다. 실험 결과에서 알 수 있듯이 제안된 시스템은 정보

검색 기법을 사용하면서도 부분 문서 재사용 탐색에 취

약하지 않으며, 처리 조건에 따라 유연하게 유사한 구간

을 찾아낼 수 있다는 것을 확인할 수 있다.

4.9 토의

본 절에서는 유사도 측정 방법에 대한 내용을 언급하

고자 한다. 본 연구에서는 3.4 절에서 기술한 식 (1)과

같이 문서 간의 유사도를 계산한다. 이 유사도는 전체

문서 재사용에 대한 유사도이므로 부분 문서 재사용의

판단 지표로 사용하기에는 무리가 따른다. 왜냐하면 부

분적으로 문서를 재사용하는 경우에는 유사도 값은 두

문서의 길이에 영향을 받기 때문에 부분적으로 문서를

재사용하더라도 전체 유사도 값이 낮게 계산되어 부분

문서 재사용의 판단 대상에서 제외되는 경우가 발생할

수 있기 때문이다. 따라서 본 연구에서는 유사도 외에

부분 문서 재사용의 판단 지표로 두 문서에서 연속되는

어절 수를 사용한다. 이 연속되는 어절 수에 임계값을

설정하여 임계값 이상인 경우에는 유사도가 낮더라도 부

분 문서 재사용의 판단에서 제외되지 않도록 하였다. 물

론 단순하게 연속되는 어절 수를 사용하여 부분 문서 재

사용을 판단하는 것에는 한계가 있기 때문에 보다 나은

부분 문서 재사용의 판단 지표로 사용하기 위한 방법에

관한 연구가 필요하다.

5. 결 론

한글의 언어적 특성을 문서 재사용 탐색 시스템에 반

영하기 위하여 본 연구에서는 한국어 품사 태거를 사용

하였으며, 고속으로 문서 재사용 탐색을 위하여 정보검

색 분야의 색인 구조를 사용하였다. 실험 결과를 통해

색인 구조로 인하여 비교 문서 수가 증가하더라도 비교

시간이 급격하게 증가하지 않았으며, 기존 시스템보다

고속으로 문서 재사용 탐색이 가능하다는 것을 확인하였

다. 또한 어순과 기능어 문제와 같은 한글의 언어적 특

성을 반영하기 위한 처리 조건을 통해 기존 시스템보다

유연하게 문서 재사용 탐색이 가능하다는 것을 확인할

수 있었다.
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