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요       약
 정보기술과 인터넷의 발전과 함께 학술적 정보 서비스도 서지 정보 위주에서 디지털화를 통해 단순 

문자 서비스에서 여러 전자적 형태로 서비스되고 있다. 최근에는 학술정보 서비스의 다양화 및 정보 

전달 제고와 이용자의 가독성을 높이기 위해 학술정보 시각화 서비스에 대한 관심이 높아지고 있다. 
또한 학술지 정보가 XML로 출판되면서 XML 데이터 가공을 통해 시각화 서비스가 한층 수월하게 되

었다. 국내 XML 기반 학술지 원문을 서비스하는 KPubS 사이트에 대한 학술정보 시각화 기법을 적용

한 사례 연구를 통해 학술정보 서비스의 다양성 및 품질 제고뿐만 아니라 향후 XML 데이터 기반 시

각화 서비스 활성화 및 모델을 제시하고자 한다. 

1. 서론

   고대부터 지금까지 인간의 지적 활동들은 모두 기록에 

의해 전달되고 배포되었으며, 학술지는 특히 지식 확산 매

체로서 가장 신뢰할 만하고 대표적 산물이다. 현재까지는 

학술지는 문자 위주로 표현되고 온라인 학술지 서비스는 

PDF 파일 포맷으로 기사를 생성하고 서지 메타 데이터와 

인용색인 데이터를 통해 검색 및 분석 서비스를 제공하고 

있다. PDF 데이터는 사람이 보기에는 익숙하나 기계적 의

미 분석이 어려워 데이터 내용을 파싱 또는 색인을 통한 

연관관계 분석, 통계분석, 상호연계 등에 한계가 있다. 이

를 극복하기 위해 학술지를 XML 포맷으로 구축하는 사

례가 늘어나고 있는 실정이다. Adobe사에서 PDF 논문을 

XML 문서로 변환하여 작성할 수 있는 Save as XML 기

능을 제공하고 있으나 서로 상이한 구조의 XML 형태에

서는 매핑작업을 필요로 한다는 단점이 있다. 그러나 처음

부터 저널 및 논문을 XML 형태로 구축한다면 Full-Text 

의 내용 분석을 통해 더 나은 의미적 분석 및 상호 연관

관계를 매핑 할 수가 있으며 그림 및 표 또한 검색의 대

상이 될 수 있다. 

   본 논문에서는 기사를 XML Full-Text를 제공하는 학

술정보 서비스 사이트(http://kpubs.org) 대상으로 데이터 

시각화를 적용한 사례를 소개하고자 한다. 해당 사이트의 

학술정보는 JATS 기반의 XML Full-Text로 구축되어 서

비스되고 있으며, 학술지 논문별로 DOI 식별자를 부여함

으로써 언어적 문제로 인한 식별 문제점 해결을 통해  논

문간의 연계가 쉬어졌을 뿐만 아니라 웹 플랫폼 상에서 

보다 풍부한 학술 정보의 연계와 통합 환경을 구현하였다.

이러한 XML 데이터 및 DOI를 기반으로 학술정보 서비스

의 다양성 및 품질 제고뿐만 아니라 향후 XML 데이터 기

반 시각화 서비스 활성화 및 모델을 제시하고자 한다. 

2. 관련연구

   숫자와 문자로 표현되는 정보는 해석되고 분석되어질 

때 보다 효과적으로 전달된다. 이러한 인지 과정을 돕는 

방법이 필요한데 수많은 데이터 표현법 중에서 가장 중요

한 것은 시각화(Visualization) 기술이라고 할 수 있다. 특

히 요즘 각광받고 있는 인포그래픽스는 통계 분석 기법으

로는 설명하기 힘든 데이터에 스토리를 입히고 이를 통해

서 다양한 Insight를 찾을 수 있도록 지원한다.[1] 

2.1 주제와 저자별 인용데이터 시각화(구굴 스칼라)

   구글 스칼라는 2009년부터 2013년 사이에 출판된 모든 

학술지 논문들을 색인하여 Scholar Metrics를 산출하여 

서비스하고 있다. 첫 번째 시각화 서비스는 학술지에 사용

된 언어로 분류하고 공학, 의학, 물리학 등 주제 분야로 

분류한 후 Scholar Metrics를 보여준다. 두 번째 시각화 

서비스는 저자별 인용데이터 시각화이다. (그림 1)에서 보

는 바와 같이 저자가 사진, 소속, 관심주제분야, 이메일 등

을 공개 프로필에 작성할 수 있고 구글 스칼라에 색인된 

저자의 논문을 검색하여 추가할 수 있다. 다른 서비스에 

비해 시각화 기법이 다양하지 않으며 현재의 구글 스칼라

의 시각화 서비스는 수집과 분석에 초점을 두고 있다.
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(그림 1) 구글  칼라의 저자별 인용데이터 시각화

2.2 인용 및 공저자 네트워크 시각화(MS사)

   MS사는 컴퓨터과학 분야의 학술 논문 300여만 건을 

검색할 수 있는 Microsoft Academic Search β판을 공개

했다.[2] (그림 2)와 같이 시각화를 통해 논문의 참고문헌 

링크, 인용문헌 목록 및 링크, 연구자 연결망, 상위 공동 

저자 등 다양한 서비스를 제공하고 있다. 저자 메뉴에서는 

사진, 소속기관 정보와 연도별 출판 논문이 열거되고 원문

에 연결되었다. 또한 인용정보를 보여주며 공동 연구자 순

위를 제공하여 각 연구자 정보로 연결된다. 특히 (그림 3)

의 Visual Explorer는 저자명의  시각화 기능이 우수하다.

(그림 2) Microsoft Academic Search

(그림 3) Visual Explorer 시각화 기능

2.3 사회적 노출도 데이터 시각화(PLoS)

   대표적인 오픈엑세스 학술지 PLoS는 자신들이 출판하

는 모든 학술지의 기사들과 관련된 이용 데이터들을 수집

하여 고유한 방식으로 Scholar Metrics를 산출하여 시각

화하고 있다. (그림 4)와 같이 이용자들은 PLoS 학술지 

사이트에서 특정 학술지에 접근하면 Metrics라는 메뉴를 

통해 해당 학술지 기사에 대한 Viewed, Cited, Saved 그

리고 Discussed 정보를 시각적으로 명료하게 파악할 수 

있도록 하고 있다. 

(그림 4) 기사 단위 Social Visibility 데이터 시각화

2.4 저자위치 데이터 중심 시각화(스프링거)

   스프링거가 학술지 기사 저자의 소속기관과 구글 맵을 

매핑한 결과를 나타내는 AuthorMapper를 공개하였다. (그

림 5)와 같이 AuthorMapper는 과학연구의 시각화를 위한 

온라인 툴로 저자의 위치와 지도에 근거한 정보 제공을 

통해 과학연구의 양상 탐구, 새로운 경향 제시, 역사적 문

헌 확인, 폭넓은 관련 연구 제시, 각 학문영역의 연구자들

의 위치파악 등이 가능하다. 임의로 정한 검색어, 저자명,  

소속기관, 주제, 학술지명, 국가명을 검색할 수 있다.

(그림 5) AuthorMapper

   그 외 학술정보 분야 시각화 서비스 사례로는 Microsoft 

Research의 FasetLens, Elsevier의 Illumin, Maryland 대

학의 PaperLens, ChalkLabs의 NIH Funding Map Viewer, 

Moritz stefaner의 Citation Network 등이 있다.[4] 

3. KPubS 서비스 시각화 적용

   국내 학술정보의 해외 홍보 강화, 세계 표준 및 기술동

향 적용 등 글로벌화를 목적으로 한국과학기술정보연구원

이 KPubS 사이트를 구축·운영하고 있으며, KPubS는 78

종 저널에 대한 12,303개의 PDF 논문을 XML Full-Text

로 변환한 학술정보를 서비스하고 있다.[6] 이에, KPubS 

웹 서비스 대상으로 해외 학술시장에서 주목받고 있는 학

술정보 시각화 기술을 시범적으로 구현하였다. KPubS에
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서 서비스되고 있는 69개 학술지에 대하여 학술지의 특징 

및 내용에 관한 주요한 정보를 시각화하여 보여줌으로써 

이용자들이 학술지의 성격과 특징을 한 눈에 파악할 수 

있도록 하였다. 

(그림 6) 학술지 정보의 다면적 브라우징

   (그림 6)은 시각화 기법을 적용한 웹 사이트 화면으로 

써 기존에는 텍스트 형태로 학술지에 대한 메타 정보와 

학술지에 포함된 기사 리스트를 보여 주고 텍스트에 링크

된 페이지로 이동하였다면, 시각화 기법을 적용하여 학술

지 정보를 다면적 브라우징으로 표현하였고 이미지에 링

크를 걸어 상세 또는 다른 페이지로 이동이 가능하게 되

어 있다. 그림에서 보듯이 화면 좌측에는 학술지 표지 이

미지, 논문을 제공하는 학술정보 사이트, 권·호별 목차가 

표현되었고 중앙에는 특별히 LOD(Linked Open Data)에 

인터 링킹하여 태그 클라우드와 함께 적용하였다. 즉 초록

에 나타나는 단어를 추출하여 출현 빈도수에 의해 글씨 

크기가 결정되고 글씨 이미지를 클릭하면 LOD 서비스 사

이트와 연계되어 해당 단어에 대한 설명을 볼 수 있다. 

(그림 7) 태그 클라우드 적용 

(그림 7)의 태그 클라우드를 자세히 소개하면 최근 5년간 

학술지에 발표되었던 논문들의 초록 전체로부터 키워드를 

추출하여 출현 빈도율에 따라 태그 클라우드를 개발하였

다. 키워드 추출에는 DBpedia Spotlight를 사용하였으며 

세만틱 태깅(Semantic tagging)된 키워드의 빈도수를 계

산하여 클라우드를 구성하였다. 기본적으로 상위 30∼50개

의 키워드를 사용하였다. 따라서 학술지의 특징을 나타내

는 중요한 키워드들이 잘 표현되어 있다. 태그 클라우드에

서 키워드를 클릭하면 DBpedia 사이트로 연결되는 URL

이 표시된다. 태그를 클릭하면 DBpedia에서 LOD로 구현

된 단어에 대한 자세한 설명이 하단에 표시된다. 

   저널 페이지에서 Archive 이미지 선택을 통해 권·호 

목록이 표시되고 특정 논문을 선택하면 논문에 대한 다면

적 브라우즈 화면으로 이동을 할 수 있다. Kpubs에 XML

로 구축된 논문 10,835건에 대하여 학술지 논문기사의 다

면적 브라우즈를 개발하였다. 태그 클라우드와 표, 이미지, 

수식 등의 시각화 정보는 모두 XML을 파싱하여 DB로 

구성하였다. 

(그림 8) 논문 정보의 다면적 브라우징

   (그림 8)은 논문에 대한 가시화를 적용한 다면적 브라

우징을 표현한 것으로써 화면 중앙에는 논문 및 학술지 

제목 등의 서지정보, LOD와 연계한 태그 클라우드로 표

현하였고 화면 하단에는 참고문헌(Refernce), 표(Table), 

이미지(Fig), 수식(Eq) 등을 그림으로 표현하였다. 표나 이

미지를 선택하면 (그림 9)와 같이 해당 논문에 있는 그림

과 표가 별도로 화면에 표시된다. 참고문헌의 논문에 DOI

가 있다면 이미지로 CrossRef를 표시하여 해당 랜딩 페이

지로 이동을 할 수 있도록 구현하였다. 원래는 데이터가 

XML로 구축되었기에 PDF와 다르게 이미지, 표, 수식 등

도 검색 대상이 되나 구축비용이 고가이어서 그림은 단순 

이미지로 구성하였다. 향후 이러한 이미지 데이터도 XML

로 구축된다면 검색은 물론 활용 및 연계 확장이 가능할 

것으로 본다.

(그림 9) 논문에 있는 이미지(표, 그림, 수식) 보기
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4. 결론

   이제까지의 학술정보는 주로 활자화된 서지정보를 시

작으로 문자 중심의 온라인 서비스를 하였다. 그러나 해 

외 학술지 출판사들은 서지 메타데이터와 인용색인 데이

터에 의한 학술정보 전달의 한계를 느끼고 새로운 학술정

보 서비스 모형을 찾고 있다. David Shoton(2009)의 시멘

틱 출판 실험에서도 기존의 학술지 출판사들이 추진하고 

있는 학술지 논문의 진화 프로젝트에서처럼 매우 종합적

인 서비스 구현 사례들을 제시하고 있다[3]. 이 중에서 가

장 각광을 받고 있는 기술이 학술정보 서비스에 시각화를 

적용하는 것으로써 XML이 등장하면서 이러한 것들이 수

월하게 되었다. 학술정보를 시각화로 표현했을 시 정보의 

전달이 보다 직관적이고 다양해지면서 이용자에게 친숙하

게 다가설 수 있다.[5] 물론 지나친 시각화는 혼란만 더 

가중될 수가 있다. 본 논문에서는 XML 기반 학술정보를 

제공하는 KPubS 사이트를 대상으로 68종 학술지와 

10,835건 논문에 대해 시각화를 실험적으로 적용하였다. 

XML 데이터를 파싱하여 RDB로 구축하고 데이터 조작을  

통해 이미지화하여 보여주고 있으며, 태그 클라우드 기법

을 활용하여 주요 키워드를 생성하고 외부 LOD 서비스와

의 인터 링킹을 통해 태그 클라우드로 표현된 단어에 대

한 설명을 볼 수 있도록 한 것은 상당히 주목할 만하다.

   향후 학술정보 시각화가 다양한 모습으로 더욱더 발전

하기 위해서는 학술정보 시각화를 통한 스토리 전개가 필

요하고 시멘틱 출판이 필수적으로 필요하다. 또한 XML 

구축비용이 아직까지는 고가이기에 XML 구축 및 자동변

환 시스템의 보급이 절실히 필요하며, 더 나아가 학술정보 

시각화 서비스 발전을 위하여 Open Platform 제공을 통해 

이용자들이 자신만의 시각화 서비스를 구현할 수 있도록 

지원하는 것도 하나의 고려 대상으로 본다.   
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