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가중치 정보를 가진 연구자 네트워크 기반의 연구자 클러스터링 기법*
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<Abstract>

ThisstudypresentsHCWSalgorithmforresearchergroupingonaweightedresearcher

network.Theweightsrepresentintensityofconnectionsamongresearchersbasedonthe

numberofco-authorsandthenumberofco-authoredresearchpapers.Toconfirm the

validityoftheproposedtechnique,thisstudyconductedanexperimentationonabout80

researchpapers.Asaconsequence,itisprovedthatHCWSalgorithm isabletobring

aboutmorerealisticclusteringcomparedwithHCSalgorithm whichpresentssemantic

relationsamongresearchersinsimpleconnections.Inaddition,itisfoundthatHCWS

algorithm can addressthe problemsofexisting HCS algorithm;researchersare

disconnectedsincetheirconnectionsareclassifiedasweakeventhoughtheyarestrong,

andviseversa.Thetechniquedescribedinthisresearchpapercanbeappliedto

efficiently establish socialnetworks ofresearchers considering relations such as

collaborationhistoriesamongresearchersortocreatecommunitiesofresearchers.
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Ⅰ. 서론
1)

사회연결망은 사람들이 일련의 관계에 의해 연결된

관계망으로 ‘지인네트워크’등의 의미로 사용되고 있다.

최근에 사회연결망은 사회학분야에서 사회연결망 이론

(socialnetworktheory)을 통해 활발하게 연구가 진행되

고 있다[1,2].이러한 사회연결망은 연구자간의 지식을

*이 논문은 2004년정부(교육인적자원부)의재원으로한국학술진

흥재단의 지원을 받아 수행된 연구임.(KRF-2004-050-D00016)
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공유하거나 연구자 검색 그리고 협업 연구를 지원하기

위한 연구자 네트워크 구성에 응용할 수 있다.

연구자 네트워크는 공동 연구 성과물,공동 과제,학

연 등을 기반으로 연구자를 연결하여 구성한 모델로서

국가적 차원에서의 인적 자원 관리,과제 심사를 위한 심

사자 선정,협업 연구 지원을 위해 사용될 수 있다.

하지만 ‘케빈 베이컨 게임’에서 모든 배우들이 2∼3단

계만 거치면 케빈 베이컨과 지인 관계가 형성되는 것처

럼 연구자 네트워크에서도 몇단계만 거치면 모든 연구자

가 연결될 수 있다.또한 1단계인 직접 관계에 있다고 하

더라도 친밀도가 낮을 수도 있다.
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이러한 부분을 개선하기 위하여 연구자 네트워크에서

연구자간 관계 친밀도를 가중치로 표현하기 위한 연구가

진행되어 왔다.JunichiroMori등은 문서에서 연구자 이

름이 동시에 나타난 빈도수를 기반으로 연구자간 가중치

를 부여하였고[3],이승우 등은 공저 논문수와 피인용수

에 기반하여 연구자간 가중치를 부여하였다[4].그리고

전인하는 공저 논문과 공저 논문 수에 기반하여 연구자

간 친밀도를 부여하였다[5].

또한 연구자들은 전공이나 관심 분야와 아주 밀접한

관계를 가지고 이를 기반으로 연구나 협업을 진행하므로

연구자를 클러스터링하기 위한 기법이 필요하다.지금까

지 연구자를 클러스터링하기 위한 기법은 마이닝 기법이

나 관심 속성 정보나 사용자 질의어의 유사성에 기반하

였다[6-8].하지만 사회 연결망과 같은 네트워크 구조에

서 기존의 클러스터링 기법을 적용하여 연구자를 클러스

터링하기에는 어려운 부분이 있다.

본 논문에서는 가중치 정보를 가진 연구자 네트워크

에서 연구자를 클러스터링하기 위한 기법을 제안한다.

제안하는 클러스터링 기법은 HCS(HighlyConnected

Subgraphs) 알고리즘을 확장한 HCWS(Highly

ConnectionWeightedSubgraphs)알고리즘이다.HCS

알고리즘은 그래프상에서 강한 연결 관계인 노드의 집합

을 클러스터하기 위한 것으로,약한 연결 관계에 있는 최

소의 간선 제거로 그래프를 분할해 가는 방식이다.

HCWS알고리즘은 연구자간의 친밀도를 기반으로 친밀

도가 약한 연구자를 분할해 가는 방식이다.연구자간 친

밀도는 전인하 등이 제안한 친밀도를 이용한다[5].

본 논문에서 제안한 클러스터링 기법의 타당성을 검

증하기 위하여 컴퓨터공학과 교수들이 최근 5년간 발표

한 80여편의 논문 실적을 대상으로 실험을 하였다.연구

자간의 가중치 정보는 논문의 공저자 관계를 이용하여

구성하였다.그리고 HCS알고리즘과 HCWS알고리즘을

이용한 클러스터링 결과를 비교 분석하였다.

Ⅱ. 관련 연구 

2.1 사회연결망 구성에 관한 연구 

최근 사회연결망은 시맨틱 웹의 발전으로 사용자간

관계를 추출하거나 사용자들의 협업을 효과적으로 지원

하기 위한 방향으로 연구되고 있다.사용자간의 관계를

추론하거나 동적으로 구성하기 위해 온톨로지 기반으로

구성하기 위한 연구도 진행되고 있다.일반 사용자들의

대표적인 네트워크 구성을 위한 FOAF는 사용자 정보와

사용자간의 관계를 관리하기 위해 제안한 RDF기반의

사용자 모델이다[9,10].FOAF에서 사용자간 관계는 사

용자가 명시적으로 입력하거나 웹마이닝 기법을 통해 추

출할 수 있다.

사용자들간의관계에가중치를부여하여네트워크를구

성한 연구들도 진행되고 있다.JunichiroMori등은 웹 마

이닝 기법을 사용하여 사용자간의 연관성을 분석하고 사

회연결망을 구성하였다.사용자간 연관성 정도는 웹 페이

지에서 사용자 이름이 동시에 많이 나타날수록 연관성이

높다고 판단하였다.성원경 등은 연구자들의 인적자원을

의미적으로 관리ㆍ공유하기 위해 시맨틱 웹 기술과 온톨

로지를 이용한 OntoFrame-K를 제안하였다[6].이 모델에

서 연구자네트워크는 논문의공저자 수,피인용수를 이용

하여 구성하였고,친밀도는 공저한 논문의 수에 비례하여

높다고 계산하였다.POLYPHONET시스템에서는 연구자

명과 키워드의 동시 출현 빈도수를 분석하고 키워드 집합

이 유사한 연구자를 네트워크로 연결하였다[11].국내에서

는 조직내 사용자간의 지식 공유를 위해 지식 네트워크

(knowledgenetwork)를 구성하려는 연구도 있었다[12].

2.2 사용자 클러스터링에 관한 연구 

사용자 클러스터링은 비슷한 관심사를 가진 사용자를

그룹핑하는 것으로,웹 마이닝(webmining),LSA(Latent

SemanticAnalysis),온톨로지 등을 이용한 연구들이 진
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<그림 1>HCS알고리즘

행되어 왔다[7,8,13].사용자 클러스터링의 목적은 개인

의 관심사를 반영하여 같은 그룹의 사용자에게 컨텐츠나

아이템을 추천하기 위한 것이다.대부분의 사용자 클러

스터링 기법은 사용자의 명시적인 관심 정보나 사용자들

의 묵시적인 행동을 포함한 로그 정보를 기반으로 한다.

연구자 클러스터링은 주로 관심 전공이나 키워드를

기반으로 클러스터링하기 위한 연구가 진행되고 있다.

성원경 등은 문서에 동시에 나타난 사용자명간의 관계에

기반하여 사용자를 클러스터링하였다[6].Smirnov등은

온톨로지를 이용하여 사용자 질의어와의 유사도를 기반

으로 사용자를 클러스터링하였다.즉,질의어와 온톨로지

명과의 유사도를 그래프 형태로 표현하고 그래프에서 거

리가 짧은 사용자들을 대상으로 계층적 클러스터링 기법

으로 사용자를 클러스터링하였다[8].

2.3 기존 연구의 문제점

연구자 협업을 위한 연구자 네트워크의 구성이 필요

하지만,'케빈 베이컨 게임'에서처럼 20만명이 넘는 배우

들이 2-3단계만 거치면 연결되는 형태의 네트워크 구성

은 실제적으로는 무의미하다.따라서 연구자 네트워크에

서 연관성이나 친밀도에 따라 유사 연구자들을 클러스터

링하는 것이 필요하다.하지만 현재까지 연구자를 대상

으로 한 네트워크에서는 논문의 공저자 관계를 이용한

네트워크 구성과 공저자 수를 기준으로 한 가중치 부여

에 대한 연구가 대부분 진행되어 왔다.

기존의 사용자 클러스터링 기법은 사용자의 행위나

검색 키워드를 분석하여 관심 내용을 기준으로 비슷한

성향의 사람을 그룹핑하는 것에 초점을 맞추었다.사회

연결망은 사용자의 관심 내용보다는 사용자간의 지인 관

계나 공동 연결 속성으로 연결되므로 기존의 클러스터링

기법으로는 사용자를 그룹핑하기가 힘들다.또한 가중치

그래프에서 사용자를 클러스터링하기 위한 연구도 미흡

하다.기존의 그래프를 이용한 클러스터링 기법은 온톨

로지를 기준으로 사용자 질의어와의 유사도를 그래프로

표현한 것으로,사용자간 관계를 표현한 사회연결망과는

근본적인 차이가 있다.

Ⅲ. 연구자 네트워크 기반의 연구자 
클러스터링 기법

본 논문에서는가중치 정보를 가지는 연구자 네트워크

에서 연구자간의 협업 집단을 효과적으로 구성하기 위한

새로운 형태의 연구자 클러스터링 기법을 제시하였다.이

기법은 서브그래프로 분할하기 위한 HCS알고리즘을 확

장하여 가중치 그래프에서 그래프를 분할하기 위한

HCWS알고리즘을 사용하였다.본 연구에서 사용한 연구

자간 가중치는 전인하 등이 제시한 사회연결망상에서 연

구자간 연결 강도를 반영한 친밀도를 이용하였다[5].

3.1 HCS(Highly Connected Subgraphs) 알고리

즘을 이용한 클러스터링

3.1.1 HCS 알고리즘 

HCS알고리즘은 그래프 이론에 기초한 그래프 분할

알고리즘의 하나이다[14].이 알고리즘은 최소의 간선 제

거로 그래프를 분할하기 위한 것으로 분할된 서브그래프

에서는 강한 연결 관계(highlyconnected)를 가지는 노드

로 구성된다.HCS알고리즘은 분자 생물학에서 유전자

의 기능과 상호관련성을 분석하기 위하여 제안된 알고리

즘이다.<그림 1>은 HCS알고리즘을 나타낸 것이다.
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<그림 3>HCS알고리즘의 수행 결과

<그림 2>HCS알고리즘의 수행 과정

<그림 1>의 HCS알고리즘에서 그래프 G는 자원간의

의미적인 유사성에 의해 연결된 그래프이다.는 강한

연결 그래프이고,는 강한 연결 그래프의 여집합이다.

C는 그래프 G를 서브그래프 와 로 분할하기 위한

최소분할조건(MINCUT)이다.G는 그래프가 정지 조건을

만족할때까지 반복하여 최소분할조건을 통해 두 개의 서

브그래프(,)로 순환적으로 분할된다.최소분할조건

은 그래프를 서브그래프로 분할하기 위한 간선의 최소

수이다.즉,그래프를 서브그래프로 분할하기 위해서 제

거될 간선의 최소 수를 k(G)라 하고,노드의 총수를 n이

라 할 때,강한 연결(highlyconnected)은 k(G)>n/2조

건을 만족해야 한다.

3.1.2 HCS 알고리즘을 이용한 연구자 클러스터링

가중치 정보를 가진 연구자 네트워크에서 HCS알고

리즘의 문제점을 분석하기 위하여 연구자를 클러스터링

하였다.<그림 2>는 논문의 공저 관계에 있는 연구자끼

리 연결한 연구자 네트워크에 대해 HCS알고리즘이 수

행되는 과정을 보여주는 그림이다.그래프 G에서 노드는

사용자를 나타내고,간선은 논문을 공저한 사람끼리 연

결된 관계를 의미한다.간선위의 숫자값은 연구자간 친

밀도를 의미한다.<그림 2>에서 전체 간선 수는 18이므

로 n/2는 9가 되고 그래프 G1과 G2를 분할하기 위해 필

요한 k(G)는 1이다.강한 연결이 되기 위한 k(G)>n/2

조건을 만족하지 못하므로 분할된다.G3도 G2와 같은

계산에 의해 강한 연결 조건을 만족하지 못하므로 분할

된다.

<그림 3>은 HCS알고리즘에 의해 하나의 연구자 네

트워크가 3개의 연구자 집단으로 분할된 결과를 보여주

는 그림이다.HCS알고리즘의 실행 결과,사용자 A,H,

K간의 공저 관계는 약한 연결(weaklyconnected)로 분리

되어 세 개의 그룹으로 나뉘어진다.그리고 G1의 {A,B,

C,D,E,F,G},G2의 {I,J,H},G3의 {K,L,M}은 강한 연

결에 의해 클러스터링되었다.

3.1.3 HCS 알고리즘의 문제점

HCS알고리즘은 연구자간의 단순 연결 정보를 기준

으로 연구자를 클러스터링 하는 관계로 다음과 같은 문

제점이 발생한다.첫째,연구자간의 의미적인 연결강도가

평균치보다 높음에도 불구하고 약한 연결로 분류되는 문

제점이다.예를 들어,<그림 4>에서 연구자 A와 K의 논

문 공저 가중치는 3.3으로 전체 평균 1.15보다 높지만

HCS알고리즘에서는 약한 연결로 분류되어 분리되었다.

둘째,HCS알고리즘에서는 연구자간의 의미적인 연결강

도가 평균치보다 낮음에도 불구하고 강한 연결로 분류되

는 문제점이다.예를 들어,연구자 F-G와 연구자 A간의

논문 공저 가중치가 0.3으로 평균보다 낮지만,HCS알고
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<그림 4>HCS알고리즘의 문제점

<그림 5>HCWS알고리즘

리즘에서는 간선 수가 강한 연결 조건에 만족하기 때문

에 분리되지 않는 문제점이 발생한다.

3.2 HCWS(Highly Connection Weighted 

Subgraphs) 알고리즘

본 연구에서는 의미적인 친밀도를 가중치로 표현한

연구자 네트워크상에서 연구자를 효과적으로 그룹핑하

기 위해 HCWS알고리즘을 제안한다.HCWS알고리즘

은 연구자간의 관계를 단순 연결로 표현하는 HCS알고

리즘에 비해 친밀도에 의해 보다 사실적인 클러스터링이

가능하다.특히,HCWS알고리즘은 친밀도를 클러스터

링하는 과정에 반영하여 연구자간의 관계가 강함에도 불

구하고 분리되거나 연구자간의 관계가 약함에도 불구하

고 분리되지 않는 기존 HCS알고리즘의 문제점을 개선

할 수 있다.

연구자간의 친밀도는 연구자 네트워크의 유형에 따라

다양하게 정의할 수 있다.예를 들어,전공,취미,학력

등과 같이 연구자간 관계의 정도를 표현할 수 있는 의미

적인 자원은 친밀도를 정의하는 요소로 사용할 수 있다.

본 연구에서는 연구자간의 연구자 네트워크 구성을 위하

여 전인하가 제안한 논문의 공저자 수와 공저 논문 편수

에 의해 연구자간의 친밀도를 정의한다[5].

<그림 5>는 본 논문에서 제시한 HCWS알고리즘이

다.

HCWS알고리즘에서는 서브그래프로 분할하기 위하

여 제거될 간선의 친밀도 평균값이 그래프 전체의 친밀

도 평균값보다 크면 강한 연결로 정의한다.그리고 전체

그래프의 친밀도 평균값보다 작은 서브그래프는 약한 연

결로 분류되어 분할된다.C는 서브그래프를 분할하기 위

한 최소분할조건으로,서브그래프를 분할하기 위한 간선

의 최소수를 만족하는 간선의 친밀도값이 평균 이하인

것이다.즉,그래프를 서브그래프로 분할하기 위해서 제

거될 간선의 최소 수를 k(G),전체 노드의 수 n,k(G)의

친밀도 평균값을 w(k(G)),전체 친밀도 평균값 avg(w)라

할 때,강한 연결(highlyconnected)은 k(G)>n/2와

w(k(G))>avg(W)조건을 만족해야 한다.

<그림 6>은 A와 K노드간의 강한 친밀도에 의해 유지

되는 간선과 F-G를 서브그래프로 분할하는 간선을 표시

한 그림이다.그래프에서 전체 간선의 수는 18개이고 전

체 간선의 가중치 합은 20.7이다.따라서 그래프 전체의

친밀도 평균값은 1.15이다.A와 K노드간의 친밀도는 3.3

으로 평균치보다 높아 간선이 그대로 유지된다.연구자

F-G와 연결된 4개의 간선에 대한 친밀도 평균은 0.3으로

전체 친밀도 평균 1.15보다 낮아서 서브그래프로 분할된

다.<그림 3>의 HCS알고리즘에서는 A와 K노드가 약한

연결로 분류되어 분리되고,F-G서브그래프는 강한 연결

로 분류되어 연결된다.
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<그림 7>연구자간친밀도를반영한연구자네트워크의예

<그림 6>HCWS알고리즘의 결과

<그림 8>HCS를 이용한 연구자 클러스터링 1단계

Ⅳ. 실험 및 결과

4.1 실험 데이터 구성

본 논문에서 제안한 기법의 효율성을 검증하기 위하

여 저자가 소속된 컴퓨터공학과 교수들이 2002년부터

2006년까지 5년간 발표한 80여편의 논문 실적을 대상으

로 실험하였다.각 논문에서 공저자를 추출하여 연구자

네트워크를 구성하였다.그리고 각 논문에 대한 공저자

수와 공저 논문 수를 이용하여 연구자간의 친밀도를 정

의하였다.실험에 사용된그래프의 전체 간선의 수는 126

개이고,전체간선의 친밀도 합은144.6이다.따라서 그래

프 전체의 친밀도 평균값은 1.2이다.<그림 7>은 실험 데

이터로 구성한 친밀도를 가지는 연구자 네트워크의 예이

다.

4.2 실험 결과 비교 및 분석

실험에서는 <그림 7>의 연구자 네트워크를 대상으로

HCS알고리즘과 본 연구에서제안한 HCWS알고리즘을

이용한 연구자 클러스터링 결과를 비교하였다.

4.2.1 HCS 알고리즘을 이용한 연구자 클러스터링 실험

먼저,HCS알고리즘을 이용한 연구자 클러스터링에

대해 실험하였다.<그림 8>에서 서브그래프로 분할하기

위한 간선의 최소수가 1이기 때문에 연결된 간선이 1개

인 노드를 분리한다.서브그래프 조건에서 노드가 하나

의 경로만 존재할 경우에는 약한 연결로 분류된다.

그 결과,<그림 9>와 같이 JJ를 기준으로 간선이 하나

인 SS,RR,QQ,PP,OO,NN,MM은 약한 관계로 분류

되어 서브그래프로 분리된다.HCS알고리즘은 강한 연

결 조건 K(G)>n/2를 만족할 때까지 반복 수행한다.

다음 단계의 서브그래프로 분할하기 위한 간선의 최소수

는 2개이다.<그림 9>는 <그림 8>에서 간선이 1개 이하

인 간선을 제거한 결과와 간선이 2개 이하인 간선을 분

리하는 과정이다.
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<그림 9>HCS를 이용한 연구자 클러스터링 2단계

<그림 10>HCS를 이용한 연구자 클러스터링 3단계

<그림 11>HCS를 이용한 연구자 클러스터링 최종 결과

<그림 12>HCS를 이용한 연구자 클러스터링의 문제점

<그림 9>에서 간선이 2개인 간선을 제거한 결과 <그

림 10>과 같이 A,O,JJ를 기준으로 그룹이 형성되었고,

약한 연결로 인해 분리된 작은 그룹이 따로 형성되었다.

<그림 10>은 <그림 9>에서 간선이 2개인 노드를 분리한

결과이다.그리고 JJ,O를 기준으로 서브그래프로 분할하

기 위한 간선의 최소수 4개 이하인 노드를 분리한다.

이와 같은 과정을 강한 연결 관계를 가진 서브그래프

로 분류될까지 반복한다.최종적으로 실험 데이타에서는

<그림 11>과 같이 15개의 그룹이 형성된다.하지만 HCS

알고리즘의 클러스터링 결과에서 두 가지의 문제점이 발

생한다.첫째,특정 연구자간의 논문 공저 편수가 전체의

평균치보다 많음에도 불구하고 약한 연결로 분류되어 분

리되는 점이다.그리고 둘째는 연구자간 논문 공저 편수

가 평균치보다 낮음에도 불구하고 강한 연결로 분류되어

더 이상 분리되지 않는 점이다.

<그림 12>는 HCS알고리즘에서 연구자 클러스터링

과정의 문제점을 보여주는 예이다.점선의 화살표로 표

현한 간선은 친밀도 평균값보다 높지만 약한 연결 관계

로 분류되어 서브그래프로 분리된 것이다.그림에서 O와

U,JJ와 MM,NN,UU,SS,VV는 친밀도값이 높지만 약

한 연결 관계로 분류되어 분리된다.회색 노드는 친밀도

값은 평균 친밀도값보다 낮지만 강한 연결 관계로 분류

되어 분리되지 않은 것이다.EE와 CC는 O와 강한 연결

관계이고,ZZ와 YY는 JJ를 기준으로 친밀도는 낮지만 강

한 연결관계로 분리되지 않은 것이다.
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<그림 13>HCWS을 이용한 연구자 클러스터링 1단계

<그림 14>HCWS을 이용한 연구자 클러스터링 2단계

<그림 15>HCWS을 이용한 연구자 클러스터링 3단계

4.2.2 HCWS 알고리즘을 이용한 연구자 클러스터링 실험

실험에 사용된 그래프 전체의 친밀도 평균값은 1.2이

므로 서브그래프의 간선 평균값이 1.2보다 작으면 서브

그래프로 분할된다.<그림 13>은 HCWS알고리즘을 이

용한 연구자 클러스터링 과정이다.먼저,간선의 수가 1

개인 간선의 평균값 중 전체의 친밀도 평균값 보다 작은

간선은 제거되어 서브그래프로 분할된다.그리고 간선의

수가 2개 이하인 간선에 대하여 반복적으로 비교하여 서

브그래프로 분할하는 과정이다.

<그림 14>는 전체 그래프 친밀도 평균값보다 작은 간

선을 제거한 결과이다.그림에서처럼 그래프 G는 두 번

의 과정을 거쳐 G1,G2,G3,G4,G5,G6로 6개의 서브그

래프로 분할되었다.그리고 분할된 그래프내에서 다시

서브그래프로 분할하기 위해 제거될 간선을 표시한다.

분할된 6개의 서브그래프 중에서 G1,G2,G3의 친밀도

평균값은 각 1.09,1.08,1.56이다.<그림 14>에서 G2,G3

서브그래프는 HCWS알고리즘의 조건에 의해 다시 서브

그래프로 분할된다.G2의 전체의 친밀도 평균값이 1.08

이기 때문에 서브그래프로 분할하기 위하여 제거될 간선

의 평균값이 1.08이하이면 서브그래프로 분할된다.G2

에서 W-X의 간선의 평균값 0.5,CC-EE의 간선의 평균값

0.4,S-T의 간선의 평균값 0.7,P-Q-R의 간선의 평균값

0.6으로 G2의 전체 친밀도 평균값보다 작은 간선을 차례

대로 제거하여 서브그래프로 분할한다.

<그림 15>는 G2,G3를 각 그래프의 친밀도 평균값보

다 작은 간선을 차례대로 제거하여 서브그래프로 재분할

한 결과이다.

<그림 16>은 HCWS알고리즘을 이용하여 최종적으로

13개의 서브그래프로 분할된 결과이다.이 13개의 서브

그래프는 강한 연결로 분류되어 더 이상 분할되지 않는

친밀도가 높은 그룹을 의미한다.

<그림 16>에서처럼 HCWS알고리즘에서는 JJ를 기준

으로 MM,NN,UU,VV,SS그리고 O를 기준으로 U그

리고 FFF을 기준으로 EEE,DDD은 강한 연결로 하나의

그룹에 포함되었다.하지만 <그림 12>에서처럼 HCS알

고리즘에서는 약한 연결로 분리되었다.그리고 <그림

12>의 HCS알고리즘에서 강한 연결로 분리되지 않는 R,

CC,EE그리고 ZZ,YY는 HCWS알고리즘에서는 다른
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<그림 16>HCWS을 이용한 연구자 클러스터링 결과

그룹으로 분리됨을 알 수 있다.HCWS알고리즘에서는

공저 관계가 약한 연결로 분류되어 연결이 끊기는 문제

점을 개선하였다.그리고 연구자간 논문 공저에 대한 친

밀도가 평균 수치보다 낮음에도 불구하고 강한 연결로

분류되어 더 이상 클러스터링이 되지 않는 문제점도 함

께 개선하였다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구 방향

본 연구에서는 연구자 네트워크상에서 개인간의 의미

적인 친밀도를 반영하여 연구자 집단을 그룹핑하기 위한

HCWS알고리즘을 제안하였다.본 논문에서는 연구자간

관계의 정도를 표현할 수 있도록 연구자간의 친밀도를

사용하였다.친밀도는 논문의 공저자 수와 공저 논문 편

수에 의해 연구자간의 친밀도를 정의하였다.

본 논문에서 제안한 기법의 타당성을 검증하기 위하

여 컴퓨터공학과 교수들이 최근 5년간 발표한 80여편의

논문 실적을 대상으로 실험을 하였다.연구자간 관계는

논문에서 공저자를 추출하여 구성하였다.그리고 각 논

문에 대한 공저자 수를 가중치로 반영하여 연구자간의

친밀도를 정의하였다.그리고 HCS알고리즘과 HCWS

알고리즘을 이용한 결과를 비교 분석하였다.

실험 결과,HCWS알고리즘은 연구자간의의미적인 관

계를 단순 연결로 표현하는 HCS알고리즘에 비해 친밀도

에 의해 연결하여 보다 사실적인 클러스터링이 가능함을

보였다.그리고 HCWS알고리즘은 연구자간 관계가 강함

에도 불구하고 약한 연결로 분류되어 분리되거나 연구자

간의 관계가 약함에도 불구하고 강한 연결로 분류되는 기

존 HCS알고리즘의 문제점을 개선할 수 있음을 보였다.

본 논문에서 제안한 기법은 연구자간의 협업이력이나

친밀도 등과 같은 의미적인 관계를 반영한 연구자 네트

워크를 효율적으로 구성하는 분야에 응용할 수 있다.또

한 전문가 집단 검색을 통한 협업 모델 구성이나 연구자

커뮤니티에서 친밀도 분석을 통한 효과적인 연구자 커뮤

니티 구성에 응용할 수 있다.

향후 연구 방향으로,연구자 네트워크는 본 논문에서

사용한 공동 연구 실적 데이터를 기반으로 구성하는 경

우가 많다.하지만 연구 실적 데이터의 수집이 현실상 어

려운 점을 감안하여 연구 실적이외에 온라인상에서 지식

공유와 같은 행동을 분석하여 연구자 네트워크를 구성하

고 이를 기반으로 연구자를 클러스터링하기 위한 기법에

대한 연구를 진행할 것이다.
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