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요     약
 본 논문에서는 논문들 간의 참조 정보를 이용한 새로운 논문 유사도 계산 방안을 제안한다. 본 논문

에서 제안하는 방안은 in-link와 out-link를 undirected-link로 간주함으로써 in-link와 out-link를 동시에 이

용하여 논문들 간의 유사도를 적절하게 계산한다. 사례 분석을 통해서 제안하는 방안의 우수성을 검증

한다.

1. 서론

   최근 들어, 학술정보에 대한 사용자들의 관심이 증가

하면서 논문 검색 서비스를 이용하는 사용자가 증가하고 

있다. 대표적인 논문 검색 서비스로는 사용자가 관심 있는 

논문과 유사한 논문들을 검색해주는 것이다. 이러한 서비

스를 제공하기 위해서는 논문들 간의 유사도를 계산하는 

방안이 필요하다. 따라서 본 논문에서는 논문들 간의 유사

도를 계산하는 기존 방안의 문제점을 설명하고 기존 방안

의 문제점을 해결하는 새로운 논문 유사도 계산 방안을 

제안한다. 

2. 관련 연구

  논문들 간의 유사도를 계산하는 기존 방안들은 주로 논

문에 포함되어 있는 참조 정보를 링크로 변환하고 링크 

기반 유사도 계산 방안을 이용하여 논문들 간의 유사도를 

계산하였다. 대표적인 방안들로는 Coupling[1], 

Co-citation[2], Amsler[3] 등이 있다. Coupling은 논문 들 

간의 유사도를 두 논문이 공통적으로 참조하는 논문들의 

수를 이용하여 계산한다[1]. Co-citation은 Coupling과 반

대로 두 논문을 공통적으로 참조하는 논문들의 수를 이용

하여 두 논문의 유사도를 계산한다[2]. Amsler는 Coupling

과 Co-citation으로 계산한 각각의 유사도를 가중치 합하

여 논문들 간의 유사도를 계산한다[3]. 즉, Coupling의 가

중치가 0.5이고 Co-citation의 가중치가 0.5이면 Coupling

과 Co-citation으로 계산된 유사도를 더한 후에 2로 나누

어준 값이 Amsler로 계산한 유사도가 된다.

  논문 데이터베이스의 논문들은 해당 논문이 발행되기 

전에 발행된 논문들만을 대상으로 참조 정보를 생성하는 

특성을 가지고 있기 때문에 기존 방안으로 논문들 간의 

유사도를 계산하면 세 가지 경우에서 문제가 발생한다.

(P1) 오래된 논문들 간에 유사도를 계산하는 경우

(P2) 최근 논문들 간에 유사도를 계산하는 경우

(P3) 최근 논문들과 오래된 논문들 간에 유사도를 계

산하는 경우

  

  (P1)에서 발행연도가 오래된 논문은 참조하는 논문들이 

해당 논문 데이터베이스 내에 적거나 없기 때문에 서로 

유사한 주제의 논문들이라도 Coupling으로 유사도를 계산

하면 유사도가 0으로 계산 될 수 있다. (P2)에서 최근 논

문은 사람들에게 충분히 알려지지 않아서 해당 논문을 참

조하는 논문들이 적거나 없기 때문에 Co-citation으로 유

사도를 계산하면 0으로 계산 될 수 있다. 또한, (P3)에서 

오래된 논문은 참조하는 논문이 논문데이터베이스 내에 

적거나 없고, 최근 논문은 해당 논문을 참조하는 논문들이 

적거나 없기 때문에 Coupling과 Co-citation 어느 방안으

로 계산하더라도 모두 유사도가 0으로 계산 될 수 있다. 

  Amsler는 Coupling과 Co-citation으로 계산된 각각의 

유사도를 가중치 합하여 유사도를 계산한다. 따라서 (P1)

과 (P2)에서 Amsler로 유사도를 계산하면 유사도가 0이 

되지는 않는다. 그러나 만약 Amsler에서 Coupling과 

Co-citation의 가중치가 둘 다 0.5라고 하면 (P1)과 (P2)에

서 Coupling과 Co-citation으로 계산된 유사도는 각 방법

의 가중치만큼 유사도를 잃어버리기 때문에 최대값이 0.5

가 될 수 있다. 즉, 유사도를 계산하고자 하는 두 논문들 

중 하나의 논문이라도 참조하는 논문들이 없거나 해당 논

문들을 참조하는 논문들이 없다면 Coupling과 Co-citation

으로 계산한 유사도가 둘 중 하나라도 0이 될 수 있기 때

문에 Amsler로 계산한 유사도는 0.5이하의 값이 된다. 따

라서 Amsler로 계산한 유사도는 적절하지 못하다 또한, 

(P3)에서는 Coupling과 Co-citation 모두 유사도가 0으로 

계산 될 수 있기 때문에 Amsler 역시 0으로 계산된 될 

수 있다.

3. 제안하는 방안

  두 논문 A와 B가 있을 때 논문 A와 B가 동시에 가리

키는 논문들과 논문 A와 B를 동시에 가리키는 논문들이 

많으면 논문 A와 B가 서로 유사하다고 할 수 있다. 마찬

가지로 논문 A가 가리키는 많은 논문들이 논문 B를 가리

킨다면 논문 A와 B가 서로 유사하다고 할 수 있다. 두 논
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문이 유사하다고 말할 수 있는 이러한 3가지 경우는 결국 

두 논문과 공통적으로 연결되어 있는 논문들의 수가 많으

면 두 논문은 유사하다고 설명할 수 있다.  

  본 논문에서는 이러한 아이디어를 기반으로 두 논문들 

간의 유사도를 계산하고자 한다. 따라서 제안하는 방안은 

논문들 간의 참조 방향을 무시해서 모두 양방향로 변환하

고 공통적으로 연결되어 있는 논문들의 수를 이용해서 유

사도를 계산한다. 이러한 방안은 Coupling, Co-citation 그

리고 두 논문을 이어주는 논문들을 이용해서 유사도를 계

산하는 방법들 모두를 적절하게 통합해서 논문들 간의 유

사도를 계산한 것이 된다. 

  기존 방안들은 논문을 정점으로 논문들 사이에 존재하

는 참조 정보를 간선으로 정의해서 그래프로 표현했을 때 

in-link만을 이용해서 유사도를 계산하거나 out-link만을 

이용해서 유사도를 계산하였다. Amsler의 경우 in-link와 

out-link를 모두 이용한다고 주장하지만 in-link와 

out-link를 각각 이용하기 때문에 각 방법의 가중치만큼 

유사도를 잃어버리는 문제가 발생한다. 본 논문에서 제안

한 방안은 in-link와 out-link를 undirected-link로 동일하

게 변환하였기 때문에 두 논문이 공통적으로 가리키는 논

문들 그리고 두 논문을 공통적으로 가리키는 논문들 그리

고 두 논문을 이어주는 논문들을 모두 이용하여 유사도를 

계산한다. 

 

4. 실험

  제안하는 방안을 검증하기 위해서 본 논문에서는 DBL

P1) 에 있는 논문들을 사용했으며 논문들 간의 참조 정보

는 Libra2)에서 크롤링해서 사용하였다. 실험 방법은 본 

논문에서 언급한 3가지 문제점들이 실제 논문 데이터베이

스에서 논문들 간의 유사도를 계산할 때 발생하는지 살펴

보고 이러한 문제점들을 제안하는 방안이 해결하는지 실

제 사례를 통해서 알아본다. 실험 대상은 Coupling, 

Co-citation, Amsler, 그리고 제안하는 방안이다. 제안하는 

방안의 최종 유사도는 자카드 계수(Jaccard's 

coefficient)[4]와 같은 방식으로 0과 1사이의 값으로 정규

화한다. 

 표 1은 같은 주제의 오래된 논문들 간의 유사도와 최근 

논문들 간의 유사도 그리고 최근 논문과 오래된 논문 간

의 유사도의 예를 보여준다. 표 1에서 같은 주제의 오래된 

논문 [5]와 [6]의 유사도는 Coupling에 의해서만 0으로 계

산되었다. 마찬가지로 같은 주제의 최근 논문 [7]과 [8]의 

유사도는 Co-citation에 의해서만 0으로 계산되었다. 그러

나 같은 주제의 최근 논문 [9]와 오래된 논문 [5]의 유사

도는 오직 본 논문에서 제안한 방안만 0으로 계산하지 않

았고 기존 방안 모두 0으로 계산하였다. 

5. 결론

  본 논문에서는 논문들 간의 유사도를 계산하기 위해서 

논문들 간의 참조 정보를 이용한 링크 기반 유사도 계산 

방안을 제안하였다. 본 논문에서 제안하는 방안은 기존 방

안과 다르게 in-link와 out-link를 동시에 이용하기 위해서 

in-link와 out-link을 undirected-link로 간주함으로써 논문

들 간의 유사도를 적절하게 계산하였다. 사례분석을 통하

여 본 논문에서 제안하는 방안이 기존 연구에 비해서 우

1) http://www.informatic.uni-trier.de/ley/db/

2) http://academic.research.microsoft.com/

수하다는 것을 검증하였다.

같은 주제의 
오래된 논문들

같은 주제의 
최근 논문들

같은 주제의 최근 
논문과 오래된 논문

대상 논문들 [5] vs [6] [7] vs [8] [5] vs [9]

Coupling 0 0.111 0

Co-citation 0.4674 0 0

Amsler 0.2337 0.0556 0

제안하는 
방안

0.4551 0.0954 0.0125

표 1. 사례 분석 결과
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