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본 논문에서는 국가 연구 보고서의 공기 관계 정보와 제목, 요약 등에 가중치를 적용한 유사도 계산 

방법을 제안한다. 이를 위해 국가 연구개발 보고서에서 텍스트를 추출하여 한 문장 단위로 문서를 분할

하고, 기본 불용어와 보고서에서 특징적으로 나타나는 불용어를 처리하고 형태소 분석을 한 뒤 공기관

계를 추출하였다. 또한 문서의 유사도 계산시 정확성을 높이기 위해 제목과 요약 부분에 가중치를 부여

하였다. 이를 통해 본 논문에서 제안하는 방법이 문서 검색 라이브러인 루씬(Lucene)을 이용한  방법보

다 2.5%의 검색성능 향상을 그리고 Knn-휴리스틱 방법보다는 1.1%의 검색성능 향상을 보였다. 이러한 

결과를 통해 문서의 요약과 제목 그리고 공기관계 정보가 연구보고서의 유사도를 계산 하는데 영향을 

미친다는 것을 보였다.

각 연구기관과 국가에서는 연구개발 투자의 확대와 

투자의 효율성을 높이기 위하여 연구사업 선정과정에

서 중복 및 유사 과제를 검토하는 과정을 거친다. 현

재는 키워드 매칭 기반의 검색엔진 검색결과에 의존하

여 유사과제를 파악하고 있다. 그러나 이 방식은 키워

드 매칭 검색결과의 단점인 특정 단어로 제한되거나 

너무 광범위한 범위의 정보가 검색될 수 있어 유사 문

서의 판단에서 성능을 제한하는 요인이 된다. 따라서 

국가가 지원하는 연구 개발 지원 사업에서 유사 연구 

보고서의 특징을 고려한 유사도 계산 알고리즘이 필요

하다.[6][16] 

 [1]의 연구는 한글의 형태소적인 특징을 이용하여 

문서를 축약하는 기술을 적용하여 문서 표절 검사의 

성능을 개선 하였다. [2]의 연구는 기사에서 구문을 추

출하고 그 구문들을 질의문서로 웹 검색을 실시하여  

결과 값을 이용하여 해당문서의 표절여부를 검사하는 

연구를 하였다. 하지만 위의 연구는 정확한 중복문장

을 판별해야하는 표절에 관한 연구이므로 의미적인 유

사성을 판별하는  유사문서 검색에 적용하기는 어려움

이 있다. [3]의 연구는 형태소 분석을 통해 추출한 용

어 중에서 특별한 용어인 주제어 용어를 선별하는 방

1) 교신저자

법을 이용하여 문서 유사도를 개선하는 방법을 연구하

였다. 이 연구는 문서의 유사성을 검사하기 위해 주제

어와 관련된 용어의 개수를 바꿔가며 실험 했으나 기

본적으로 형태소 분석 기술을 이용한 용어 중심의 방

법을 적용한 것이다.  형태소 해석 기술을 이용한 용

어 중심의 방법들은 형태소는 언어마다의 고유 특성으

로 인해 단어 의미에 애매한 부분들을 가지고 있으므

로, 문서가 가지고 있는 의미를 제대로 표현하는데 한

계가 있다.

  공기관계를 이용하는 [4]는 키워드 자동추출 기법

에 높은 성능을 보였다. 단어와 단어사이의 공기 관계

는 동시 출현하는 단어를 고려함으로써 유사성을 판별

할 떄 성능을 높여준다[13]. [5][6]은 연구보고서의 유

사성 판별 할 때 제목과 요약 부분에 가중치를 주는 

것이 유사 문서 측정의 정확도를 높여준다는 것을 검

증하였다. 즉, 연구 보고서라는 특성 상 문서의 요약과 

제목은 문서의 의미와 내용을 함축적으로 나타내기 위

해 작성한 것으로 문서의 유사도 판단에 기여함을 보

이고 있다.

  본 논문에서는 연구보고서의 문서 유사도 측정의 

성능을 높이기 위해 단어사이의 동시 출현 빈도인 공

기관계와 제목과 요약 부분에 가중치를 부여하는 방법

을 제안한다[17]. 이를 위해 먼저 연구 보고서에서 단

어사이의 공기관계를 추출하고, 제목과 요약 부분에 

가중치를 부여하고[5] 문서사이의 유사도를 측정한다. 
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성능 비교를 위해 루씬(Lucene)에서 추출한 문서 랭킹

으로 11-포인트 평균 정확률(11-point average 

precision)을 적용하여 정확률과 재현률의 평균값을 비

교한 결과 2.5%의 성능 우수를 보였다.

앞서 언급한 바와 같이 본 논문에서는 공기관계와 

제목 및 요약의 가중치를 적용한 새로운 유사도계산 

방법을 제안하고자 한다. 기존의 단어의 빈도만을 이

용한 색인 및 유사도 계산 방법은 문서의 의미적인 내

용을 반영하지 못하고 출현 빈도가 높은 단어가 문서

의 내용을 대표하게 된다. 하지만 이것은 연구보고서

의 경우 같은 주제로 연구한다고 해도 세부적인 내용

에 다른 부분이 많기 때문에 유사문서 판단에 부정확

성이 발생한다. 본 논문에서는 유사문서 판단에 공기

관계 및 제목과 요약의 가중치를 반영한 방법을 제안

한다.

[그림 1] 시스템 구조도

 이 기법은 그림 1과 같이 총 6단계의 과정으로 이

루어진다. 첫 번째는 전처리 단계로 문서를 문장단위

로 분리하고 명사들을 추출하여 저장한다. 이때 그 단

어가 복합명사일 경우 복합명사를 구성하는 구성명사

도 함께 출현하는 것으로 처리한다. 

[그림 2] 연구보고서의 동시출현 단어 행렬 생성 
예

두 번째 단계인 공기관계와 제목 및 요약에 가중치

를 곱하는 단계는 각 문장에서 출현한 단어 쌍들의 출

현횟수를 저장한 공기관계 행렬을 생성한다. 추출한 

공기관계 단어 행렬은 그림 2와 같다. 이 행렬의 대각

성분 즉, 동일한 단어가 교차하는 성분은 문서 전체에

서 그 단어가 출현한 개수이고 서로 다른 두 단어가 

교차하는 성분은 그 두 단어가 함께 나온 문장의 개수

이다. 

         (1)

  유사도 계산식 은 다음 식 1[11]과 같다.

  식 1에서 사용된 의 값은  공기관계의 가중치

다. 제목 과 요약 부분을 따로 추출 해 저장 한 후 식

1의 값을 이용하여 공기관계, 제목, 요약의 가중치가 

적용된 유사도 값을 구하고, 루씬[12]을 이용하여 문서 

유사도 값을 구한 후 식1의 값과 루씬의 유사도 값을 

합하여 최종 유사도 값에 따른 랭킹이 산출된다.

3.1 데이터 집합

 본 논문에서는 NDSL(National digital Science 

Library)에 업로드 된 국가 R&D 보고서 가운데 6개 

주제를 선정하여 실험에 이용하였다. 선정된 주제는 

RFID, USB, 게임, 모바일, 영상이다. 전체 실험 문서 

120개는 같은 주제별로 분류 된 문서이다. 문서를 구

분하는 기준은 NDSL에서 전문가가 같은 주제로 분류 

해놓은 것을 본 실험에서도 같은 기준으로 이용 하였

다. 각 문서는 평균 1592개 정도의 단어를 포함한다.

3.2 실험방법

  실험을 위해 각 연구 보고서는 문장 단위로 분리

하고 기본적인 한글 불용어 사전 외에 연구보고서 분

야에서 필요한 불용어 리스트를 구성한다. 형태소 분

석 후 상위 15%에 해당되는 고빈도 단어들을 불용어 

처리 기준으로 설정하였다. 예를 들면, “연구, 개발, 내

용, 실험, 분석, 제시, 시스템 ...” 등과 같은 단어들은 

연구 보고서에 빈번하게 많이 사용되는 단어이므로 식

별력이 없기 때문에 이들을 불용어로 처리한다[7]. 

  공기관계의 출현율을 0.5부터 0.1까지 0.1단위로 

실험하고, 0.1부터 0.01까지 0.01 단위로 실험한 결과 

같은 분야의 문서가 가장 상위에 랭크되는 값인 0.02

로 고정하여 실험을 진행하였다. 제목과 요약 부분의 

가중치는 [5]의 연구에 따라 제목은 5, 요약은 3의 값

이 식 1의  값으로 적용 되었다. 

 형태소분석, 불용어, 공기관계, 가중치를 처리한 후 

성능 평가를 위해 고성능 정보 검색 라이브러리인 루

씬[12]을 이용하여 유사도 계산 실험을 진행하였다. 정

보검색 시스템 성능 평가에는 카테고리 랭킹 시스템, 

이진 분류 시스템[14], F-점수가 사용되고 있다. 본 논

문에서는 연구보고서의 경우 주제별로 분류가 되어 있
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[그림 3] AP결과 예시 

어 카테고리 랭킹 시스템이 가장 알맞기 때문에 카테

고리 랭킹 평가 방법인 11-포인트 평균 정확률로 성능

을 측정 하였다.

 11-포인트 평균 정확률[14]은 전체 테스트 문서 집

합에 대한 전체적인 평가를 하기 위해 각 문서별로 재

현율에 따른 정확률을 측정한 뒤 전체 문서 집합에 대

해 평균을 내어 산출하는 방식이다. 정확률은 다음 식 

2과 같이 표현된다.

    

(2)

재현율은 다음 식 3와 같이 표현된다.

     

(3)

 11-포인트 평균 정확률은 식 4와 같이 단계의 재현

율을 가지고 각 단계마다 정확률을 측정하고 평균화 

한다. 그리고 각 단계는 0.0부터 1.0 까지 0.1 단위로 

나누어진다. 

                    (4)

AP=각 재현율에서의 정확률을 계산하고 평균을 낸 

값

 그림 3은 3번째까지의 재현율을 측정 했을 경우 2

개는 정답이고 1개는 오답을 의미한다. 즉, 그림 3로 

AP를 계산한 것은 아래와 같다.

3.3 실험결과

 표 1에 나타난 Knn-휴리스틱 방법[6]은 제목, 저

자, 소속단체, 요약에 각각 다른 가중치를 주고, 색인어

를 선택 할 때 각 질의 문서의 색인어들 중에서 가중

치 값을 상위부터 K개 결정한다. 루씬[12]는 문서 검

색 라이브러리인 루씬에 연구 보고서를 입력 값으로 

넣어 추출된 랭킹으로 평가한 결과이다. 

방법 평균 정확률(%)

제안한 방법 65.6%

Knn-휴리스틱[6] 64.5%

루씬[12] 63.1%

<표 1> 제안된 방법의 평균 정확률 비교

 본 논문에서 제안한 방법을 적용 했을 경우 루씬 

검색 방법과 비교하여 표 1과 같이 2.5%의 성능 향상

을 보이고, Knn-휴리스틱 방법과 비교하여 1.1%의 성

능 향상을 보였다[15]. 재현율에 따른 평균 정확률은 

데이터 중 유사 문서 집합을 질의문서로 루씬에 입력

하여 추출되는 랭킹을 이용하여 구한 각 주제별 평균 

값이다. 표 1은 각 분야에서 추출된 재현율에 따른 평

균 정확률 값을 총 합하여 다시 11로 나누어 평균 정

확률 값을 구하였다.

재현율 루씬
knn-휴

리스틱

공기관

계+제목+

요약 

가중치적

용

0.0 1.0000 1.0000 1.0000

0.1 0.9444 0.9612 0.9778

0.2 0.7324 0.8562 0.8762

0.3 0.7010 0.7661 0.7768

0.4 0.6784 0.7005 0.6952

0.5 0.6173 0.6061 0.6149

0.6 0.5747 0.5486 0.5739

0.7 0.5198 0.4972 0.5017

0.8 0.4688 0.4429 0.4577

0.9 0.3887 0.4064 0.4171

1.0 0.3172 0.3174 0.3282

<표 2> 재현율에 따른 평균 정확률의 변화 비교

 표 2에 각 방법에 대한 재현율에 따른 평균 정확률 

값을 보이고 있다. 전체적으로 본 논문에서 제시하는 

방법이 더 높은 평균 정확률을 가진다는 것을 알 수 

있다. 

   본 논문에서는 공기관계와 제목 그리고 요약 부

분의 가중치를 적용하여 국가 R&D 보고서 유사도 계

산에 적용하는 방법을 제안하였다. 실험 결과를 통해 

루씬을 적용한 국가 R&D 보고서 대상 유사도 계산 

방법에 비해 공기관계와 제목 그리고 요약에 가중치를 

주는 방법이 더 높은 성능을 보였다. 

  향후 연구로는 본 논문에서 제안한 방법이 자칫 
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한 분야에 치중되어 편향된 평균 정확도가 나올 가능

성이 있으므로 문서의 분야를 가리지 않고 문서 검색

에 적용할 수 있는 방법을 연구하고자 한다. 또한 개

발된 알고리즘에 대한 복잡도에 대한 체계적인 분석이 

필요하다. 
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