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요     약

최근 문서 저작권에 대한 관심과 중요도가 높아지고 있어 문서 표절에 관한 연구가 지속적으로 이루어지고 있다. 이러한 표절 문제는 신문 

기사의 경우에서도 큰 관심을 끌고 있는데, 이는 상업적 가치가 큰 기사의 표절 또는 무단도용 문제가 적지 않게 발생하고 있기 때문이다. 현

재까지의 문서 표절 관련 연구는 실시간 특성이 매우 강한 신문 기사의 표절 문제에 적용하기 어려웠다. 따라서 현재는 이러한 표절 기사를 가

려내기 위해 수백 개의 신문사에서 하루 수천 건씩 올라오는 기사들을 눈으로 일일이 가려내는 상황이다. 본 논문에서는 이러한 시간과 비용의 

문제를 줄이기 위해 네이버와 다음에서 제공하는 웹 검색 OpenAPI를 활용해 표절 가능성이 있는 기사들을 1차적으로 선별한 다음, 선별된 기

사들과 원본 기사와의 문서 유사도를 측정하여 선별된 기사들의 표절 여부를 자동으로 판정할 수 있도록 하였다. 본 연구에서는 실험을 위하여 

연합뉴스에서 제공되는 기사를 원본 기사로 활용하였고, 표절 가능성이 있는 기사는 네이버 및 다음의 뉴스 서비스에서 제공되는 모든 기사 중

에서 선별하도록 하였다.
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ABSTRACT

With the increased interest on the document copyright, many of researches related to the document plagiarism have been done up to 

now. The plagiarism problem of newspaper articles has attracted much interest because the plagiarism cases of the articles having much 

commercial values in market are currently happened very often. Many researches related to the document plagiarism have been so hard to 

be applied to the newspaper articles because they have strong real-time characteristics. So to detect the plagiarism of the articles, many 

human detectors have to read every single thousands of articles published by hundreds of newspaper companies manually. In this paper, 

we firstly sorted out the articles with high possibility of being copied by utilizing OpenAPI modules supported by web search companies 

such as Naver and Daum. Then, we measured the document similarity between selected articles and the original article and made the 

system decide whether the article was plagiarized or not. In experiment, we used YonHap News articles as the original articles and we 

also made the system select the suspicious articles from all searched articles by Naver and Daum news search services.
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1. 서  론1)

최근 문서 저작권에 대한 기준이 엄격해 지면서 표절

(plagiarism) 문제가 여러 분야에서 발생하고 있고 그 심각

성도 날로 커지고 있다. 특히 인터넷 정보의 양이 기하급수

적으로 늘어나고 개인이 운영하는 홈페이지나 블로그(blog) 
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등의 수가 급격히 증가함에 따라 인터넷상에서의 표절도 날

로 증가하고 있다. 특히 신문의 경우에는 매일 엄청난 양의 

기사가 지속적으로 웹에 올라오고 있으며, 전문가에 의하여 

작성된 양질의 콘텐츠를 보유하고 있어 그 상업적 유용성이 

매우 뛰어난 특징을 가지고 있기 때문에, 문서의 표절 또는 

무단 도용 문제에 더욱 민감한 상황이다. 이에 본 논문에서

는 매일 수만 건씩 웹을 통하여 발표되는 신문 기사의 표절

을 자동으로 탐지할 수 있는 방법을 제시하고자 한다.

최근까지, 문서의 유사도 또는 표절에 관한 연구는 지속

적으로 진행되고 있었는데, 주로 프로그램 소스 코드[1-3], 
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영문 문서[3-6], 또는 한글 문서[7-10] 등의 표절과 관련된 

연구들이었다. 이 중에서 소스 코드 표절 검사 방법들은 

그 특성상 신문 기사와 같은 텍스트 문서에 그대로 적용

하기에는 매우 어렵다. 그리고 영문 문서 표절은 문장 단

위의 코사인 유사도와 서열 정렬 기법을 혼합하거나[5] 헬

름홀츠 머신에 기반한 의미커널을 이용하여 유사도를 측

정하는[6] 방법 등을 통하여 탐지하고자 하였다. 하지만 이

러한 방법들은 영어 문서들을 대상으로 하였기 때문에 한

글의 특수성을 활용하지 못하였으며, 또한 표절 여부보다

는 문서의 의미 유사도를 추정하고자 하는데 더 큰 목적

이 있었다. 한편, 한글 문서 표절 검사 방법으로는 생물 

서열 유사도 측정(BLAST: Basic Local Alignment Search 

Tool) 방식을 많이 활용하였는데, [7]에서는 문서 축약을 

통하여, 그리고 [8]에서는 말뭉치의 확률 모델을 통하여 

BLAST 알고리즘을 표절 탐지에 적용시켰다. 이밖에 벡터

에 기반하거나[9], 인공신경망에 기반하여[10] 표절 여부를 

판단하는 방법들이 있다. 이러한 연구들은 영어와는 다른 

한국어의 특성을 반영하며 표절 여부를 판단하는데 있어 

매우 정교한 알고리즘을 사용하여 정교한 표절 검사 및 

부분 표절 검사 등에도 적용할 수 있는 장점을 가지고 있

다. 그러나, 이러한 방법론들은 매일 수백 개의 신문사에

서 각각 수백 건씩 새로이 게재되는 신문 기사의 표절 문

제에 그대로 적용하기에는 적절치 않다. 왜냐하면 하나의 

원본기사는 수만 건의 기사들에 대해 모두 정교한 표절 

검사를 수행해야 하는데, 이러한 기사가 하루에 수백 건씩 

발생하기 때문에 표절 검사의 빈도가 감당하기 어려울 정

도로 증가하기 때문이다. 또한 표절 검사를 수행하기 위해

서는 분 또는 초단위로 업데이트되는 모든 신문사의 기사

를 텍스트 파일로 가지고 있어야 하는데 이 또한 실제로

는 불가능하다.

현재는 이러한 표절 기사를 가려내기 위해서 수많은 신문

사에서 하루 수천 건씩 올라오는 기사들을 눈으로 일일이 

가려내고 있는 상황이다. 이러한 작업은 시간, 인력, 비용이 

크게 소모될 뿐만 아니라 그 정확도 역시 담보할 수 없다.

이에 본 논문에서는 현재 인터넷으로 거의 모든 신문 기

사를 볼 수 있고 또한 매일 실시간으로 기사가 업데이트 되

고 있는 점을 고려하여, 효율적인 표절 기사의 탐지를 위해 

네이버(Naver)1)와 다음(Daum)2)에서 제공하는 OpenAPI 

(Open Application Program Interface)를 활용하고 간단한 

벡터 유사도[11]를 사용하여 두 기사간의 유사도를 측정하여 

자동으로 표절 여부를 가려내는 표절 기사 탐지 시스템을 

제안한다. 또한 표절 기사 탐지 정확성과 효율성을 입증하

기 위해 실험에서는 실제 여러 원본의 기사들을 대상으로 

검색되는 기사들의 표절 여부를 확인하여 그 성능을 측정하

였다.

본 연구에서는 연합뉴스3)에서 새로이 게재된 기사를 이

1) http://openapi.naver.com

2) http://dna.daum.net/apis

3) http://www.yonhapnews.co.kr

후 게재된 타 신문사의 기사들이 단순히 참조를 했는지 아

니면 표절을 했는지를 판단하는 시스템을 제안하였다. 이를 

위하여 연합뉴스의 기사 중에서 5개의 구문을 추출하여 

OpenAPI의 검색 질의로 선정하였다. 그리고 5번의 검색을 

실행하여 검색된 기사들의 URL을 수집하였으며 이 URL 

중에서 두 번 이상 검색된 기사들을 표절 가능성이 있는 기

사로 선정하였다. 그 후에 표절 가능성이 있는 기사를 벡터 

유사도를 사용해 원본 기사와의 유사도를 측정하여 최종적

으로 표절 여부를 판별하였다.

본 논문의 2장에서는 신문 기사들의 표절 유형에 대하여 

분석하였고, 3장에서는 본 논문에서 제안한 표절 탐지 시스

템의 전체적인 구조와 각 세부 과정 및 시스템 구현에 대하

여 설명하였다. 그리고 4장에서는 실험을 통한 성능 평가 

결과에 대하여 설명하고, 마지막 5장에서 결론 및 향후 연

구 방향에 대하여 논하였다.

2. 기사의 표절 유형

본 논문에서는 기사의 표절 유형을 다음 4가지로 분류하

였다. 첫째, 원본기사의 내용을 그대로 가져와 표절하는 유

형이다. 이 유형은 출처를 알리는 크레딧 없이 원래 기사와 

똑 같은 내용을 무단전재 하는 것으로, 작성된 기사가 마치 

표절한 기자에 의하여 전적으로 작성된 것처럼 오인하도록 

한다. 두 번째는 원본기사 중에 몇 개의 문장을 가져와 조

합한 유형이다. 예를 들면 원본기사의 내용을 별도의 수정 

없이 몇 개의 문장 만으로 축소하는 것이다. 보통은 마지막 

문장 몇 개 또는 중간의 문장을 몇 개를 뺀다. 세 번째는 

원본기사 중에 몇 개의 문장을 그대로 가져오거나 조금씩 

고쳐서 사용하고 거기에 자신이 새로운 어휘나 문장을 조금

씩 추가하는 유형이다. 마지막 네 번째는 원본기사의 부분 

부분을 개조하고 자신이 쓴 내용과 섞어서 쓰는 유형이다. 

그러나 이러한 유형은 실제 표절 여부를 판단하는데 있어 

매우 전문적인 지식과 경험이 필요하기 때문에 본 연구에서

는 이 유형의 표절 여부는 판단하지 않는다.

아래 (그림 1)은 원본 기사, (그림 2)는 첫 번째 표절 유

형 사례, (그림 3)은 두 번째 표절 유형 사례, 그리고 (그림 

4)는 세 번째 표절 유형 사례를 보여주고 있다. 먼저 (그림 

2)는 첫 번째 표절 유형 사례로 (그림 1)의 원본기사와 처음

부터 끝까지 완전히 같은 것을 볼 수 있다. 이는 출처를 알

리는 크레딧 없이 똑 같은 내용을 무단으로 전제 한 것이다. 

다음 (그림 3)은 두 번째 표절 유형 사례로 원본 기사에서 

첫 번째, 두 번째, 여섯 번째 문장만을 가져와 축소하여 표

절한 것이다. 마지막으로 (그림 4)는 세 번째 표절 유형 사

례로 첫 번째 단락과 두 번째 단락은 원본 기사의 첫 번째 

문장과 두 번째 문장에 어휘를 조금 추가하여 다르게 고치

고 세 번째 단락은 원본 기사의 3, 4, 5번째 문장, 네 번째 

단락은 원본 기사의 7, 8번째 문장, 마지막 다섯 번째 단락

은 원본 기사의 9, 10번째 문장을 각각 조합하고 어휘를 추

가하거나 조금 수정한 것이다.
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(그림 1) 원본 기사

(그림 2) 첫 번째 표절 유형 사례

(그림 3) 두 번째 표절 유형 사례
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(그림 4) 세 번째 표절 유형 사례

질의 문장
추출

OpenAPI
검색 및 결과

검색된 기사
본문 추출

유사도
측정

결과

원본 기사
TXT 파일

검색 Qurey

URL

검색된 기사
TXT 파일

(그림 5) 시스템 전체 구성

3. 기사 표절 탐지 시스템

본 시스템은 수많은 신문사에서 하루 수만 건씩 실시간으

로 올라오는 신문 기사의 특성을 반영하기 위하여 웹 검색 

업체에서 제공하는 OpenAPI에 기반하여 개발되었다. 시스

템의 전체 구성은 아래 (그림 5) 에서 볼 수 있다.

본 시스템에서는 입력된 하나의 원본 기사에서 5개의 부

분 문장을 질의어(Query)로 사용하기 위하여 효과적인 질의 

문장 추출 실험을 통해 결정된 질의 문장 추출 방법을 사용

하였다. 추출된 5개의 부분 문장은 포탈 업체에서 제공되는 

OpenAPI의 검색어로 사용되고, OpenAPI는 뉴스 검색 방식

을 사용하여 웹을 검색한다. 검색 결과로부터 뉴스 기사들

의 URL이 추출되고 그 URL의 중복 횟수를 계산한다. 마지

막으로 중복 검색된 URL에 해당하는 기사의 본문에서 기사 

내용만을 추출한 뒤, 원본기사와의 유사도를 측정하여 표절 

여부를 판단한다.

3.1 질의 문장 추출

이 단계에서는 OpenAPI 검색을 위하여 사용될 5개의 검

색어(Query)를 찾는다. 효과적인 검색을 위해서는 원본 기

사에서 어떠한 방식으로 검색어를 추출하는가가 매우 중요

한데, 본 연구에서는 신문 기사의 특징을 고려하여 몇 가지 

방법을 미리 정해놓은 다음, 이 방법 중에서 가장 효과적인 

방법을 실험을 통하여 결정하였다. 

본 연구에서는 신문 기사의 특징을 고려하여 크게 세 가
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(그림 7) 모두 추출 방법

(그림 6) 무작위 추출 방법

지 방법을 고려대상으로 삼았는데, 그 첫 번째 방법은 원본

기사에서 무작위로 5개의 문장을 추출하는 것이다. (그림 6)

은 첫 번째 방법의 사례를 보여준다. (그림 6)을 보면, 밑줄

이 있는 부분이 있는데, 이 부분이 무작위로 추출되어 검색

어로 사용될 부분이다. 이 방법은 표절을 탐지하는 데 있어 

가장 기본적인 방법이라 할 수 있다. 그러나 일반적으로 기

사의 중간 부분은 대부분 삭제 또는 편집되는 기사 표절의 

특성을 반영하지 못하는 단점이 있다. 

두 번째 방법으로는 원본기사에서 첫 문장부터 순서대로 

5개의 문장을 각각 첫 어절부터 추출하는 방법이 있다. (그

림 7)은 방법 2의 예이다. 이 방법은 기사의 표절이 기사의 

모두 부분에 집중된다는 사실에 기반하였다. 그러나 모두 

부분에 약간의 편집이 집중되면 표절여부를 판단하기 어려

워지는 문제를 가지고 있다.

마지막 방법은 (그림 8)에서 보는 바와 같이 원본기사의 

처음 문장과 끝 문장 그리고 중간에 무작위로 3개의 문장을 

추출한다. 이는 기사의 모두 및 결론 부분을 표절 여부 판

단에 활용하고자 하는 시도라 할 수 있다.
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실험

방법

총

검색기사개수

표절 or

원본기사개수

표절 or

원본기사비율

방법 1 231 68 29.44 %

방법 2 254 97 38.18 %

방법 3 344 87 25.29 %

<표 1> 방법에 따른 표절 기사 비율

(그림 8) 모두-결론 추출 방법

어절

개수

총

검색기사개수

표절 or

원본기사개수

표절 or

원본기사비율

2 개 73 6 8.21 %

3 개 45 10 22.22 %

4 개 30 13 43.33 %

5 개 29 15 51.72 %

6 개 19 15 78.95 %

7 개 19 10 52.63 %

8 개 17 12 70.58 %

9 개 12 7 58.33 %

10 개 10 9 90.00 %

<표 2> 어절 개수 별 표절 기사 비율

검색어를 추출할 때에는 검색어의 위치뿐만 아니라 검색

어의 길이도 고려하여야 한다. 즉 검색어를 구성하는 단어

의 개수가 너무 적으면 내용이 유사한 많은 기사들이 표절 

의심을 받게 되며, 또한 개수가 너무 많으면 표절 여부를 

너무 엄격하게 판단하기 때문에 약간의 편집이 가미된 기사

도 탐지할 수 없게 된다. 따라서 질의 문장 추출 방식 결정

을 위한 실험에서는 검색 문장의 위치 및 길이가 고려대상

이 되어야 한다.

실험은 총 8개의 원본 기사를 사용하였다. 먼저 세 가지 

방법으로 나누어 실험을 하였는데, 검색된 모든 기사 중에 

표절 또는 원본기사의 비율을 계산하여 세가지 방법 중에 

가장 효과적인 방법을 결정했다. 그 후 결정된 방법에서 2

개에서 10개까지 검색어의 길이를 변화시키면서 검색된 모

든 기사 중에 표절 또는 원본 기사의 비율을 계산하여 효과

적인 검색어의 길이를 결정하였다.

<표 1>은 세 가지 방법으로 추출된 검색어를 사용하여 

검색한 결과, 실제 검색된 기사 중에서의 표절 및 원본 기

사의 비율을 보여준다.

이 실험에서는 방법 2가 가장 높은 표절 또는 원본기사의 

비율을 보여주었다. 또한, 방법 2는 비율뿐만 아니라 실제 

검색에 성공한 표절/원본 기사의 개수 역시 가장 많았다. 이 

실험의 결과 일반적으로 표절은 기사의 모두 부분에서 집중

적으로 이루어지고 있음을 알 수 있었으며, 이 부분을 집중

적으로 이용하는 것이 표절 탐지에 매우 유리하다 할 수 있다.

<표 2>는 방법 2의 검색어 어절 개수 별 검색 결과 및 

실제 검색된 기사들의 표절 비율을 보여준다. 

<표 2>에서 보면 어절의 수가 6개일 때 가장 표절/원본 

기사의 비율이 높았다. 또한 검색된 표절/원본 기사의 절대 

개수 역시 가장 많았다. 따라서 본 실험에서는 어절의 수가 

6일 때 가장 효과적인 표절 탐지가 가능함을 보여주고 있다. 

물론 어절의 개수가 10개일 때 비율이 가장 높게 나왔지만, 

검색된 기사의 개수 자체가 너무 적기 때문에 6개일 때보다 

효과적이라 보기 어려워 이를 제외한 것이다. 그리고 표를 

보면 어절의 개수가 너무 작으면 전혀 상관없는 기사의 비

율이 매우 커지고 반대로 어절의 개수가 너무 많아지면 약

간 수정된 표절 기사도 검색되지 않아 너무 적은 수의 기사

만이 검색되고 있음을 알 수 있다. 

결과에 따라서 본 시스템에서는 원본기사에서 처음 5개의 
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문장을 대상으로 하여 첫 어절부터 연속한 6개의 어절을 추

출한다.

3.2 OpenAPI 검색 및 결과

3.2.1 OpenAPI

OpenAPI는 사용자 및 개발자가 다양한 웹 서비스 및 응

용을 개발할 수 있도록 기술과 서비스를 공유하는 프로그램

이다. 웹 검색과 관련한 OpenAPI는 주로 구글4), 네이버, 다

음과 같은 검색 포탈 사이트에서 제공되고 있다. 본 연구에

서는 AJAX 기반의 구글 API와는 달리 간단한 URL 조작에 

기반한 네이버 및 다음 API를 활용하였다. 이러한 검색 

API는 지식, 블로그, 웹문서, 뉴스 등 여러 종류의 문서들에 

대한 검색 기능을 제공하고 있는데, 본 논문에서는 네이버

와 다음의 OpenAPI 중에서 뉴스 검색 API를 사용하였다.

(그림 9)와 (그림 10)은 각각 네이버와 다음에서 제공하

는 OpenAPI의 검색 Request URL을 보여준다.

Request URL의 변수를 살펴보면 네이버의 key와 다음의 

apikey는 각각의 포털에서 발급받은 OpenAPI를 사용할 때 

필요한 키(일종의 식별번호)를 말하고, query와 q는 추출문

장이 들어갈 위치로 검색을 원하는 질의어를 말한다. 또한 

start와 pageno은 검색의 시작위치를, sort는 정렬 방법을, 

그리고 display와 result는 출력건수를 말한다. 마지막으로 

네이버 Request URL의 target은 검색할 대상을 지정하는 

것이다. 즉, 본 논문에서는 뉴스 기사를 검색하므로 news값

을 사용한다. news이외에 blog, cafe등도 지정할 수 있다. 

다음은 네이버와는 달리 검색이 뉴스 디렉토리 내에서 이루

어지도록 정적 패스를 뉴스로 지정한다.

본 시스템에서는 검색시 Naver, Daum 중에 하나를 선택

하거나 또는 둘 다 선택할 수 있도록 하였다. 둘 중 하나를 

선택하면 원본 기사에서 추출한 문장이 총 5개 이므로 선택

한 곳에 5번의 Request URL을 보내게 되고 둘 다 선택하게 

되면 각각 5번씩 총 10번의 Request URL을 보낸다. 이렇게 

Request URL을 요청하면 그 결과는 XML 문서 형태로 전

달된다.

(그림 9) 네이버 OpenAPI 검색 Request URL

(그림 10) 다음 OpenAPI 검색 Request URL

3.2.2 결과 XML 문서

(그림 11)은 Request URL을 네이버 API를 통하여 요청

하여 얻은 XML문서의 예이다.

XML 문서 각 부분을 살펴보면 다음과 같다.  먼저 

<total> … </total> 부분은 주어진 검색어로 검색된 문서

4) http://code.google.co

(그림 11) 네이버에 URL 요청 결과 XML 문서 사례

의 총 개수를 말하고, <start> … </start> 부분은 검색된 

문서 중 문서의 시작점을, 그리고 <display> … </display>

는 검색된 문서 중 XML 문서에서 보여주는 문서의 개수를 

말하는데, (그림 11)에서는 전체 34,608건의 검색 결과 중에

서 상위 1번째 문서부터 100개의 문서를 보여주고 있음을 

이야기하고 있다. XML 문서에서 핵심 정보가 있는 <item> 

… </item> 은 검색된 문서의 제목(title), 링크(link), 본문 

요약(description), 날짜 정보(pubDate)가 들어 있다. 그 중에

서 <originallink> … </originallink> 또는 <LINK> … 

</LINK> 에 있는 URL을 추출한다.

3.2.3 표절 의심 문서 추출

<originallink> … </originallink> 또는 <LINK> … 

</LINK> 에 있는 해당기사의 URL은 XML 문서 파싱을 

통해 추출된다. 본 시스템에서는 5개의 검색어를 가지고 각

각 OpenAPI를 통하여 검색하기 때문에 각 검색어 당 하나

의 추출된 URL 집합이 생성된다. 이렇게 생성된 5개의 

URL 집합에 포함되어 있는 모든 URL을 대상으로 각각의 

URL이 몇 개의 URL 집합에 포함되어 있는지를 계산한다. 

본 연구에서는 2개 이상의 집합에 포함되어 있는 URL의 문

서를 표절이 의심되는 문서로 보는데, 다시 말하여 다섯 개

의 질의 문장 중에서 2개 이상의 문장을 포함하는 기사를 

표절 의심 기사로 보는 것이다. 

(그림 12)는 Naver와 Daum 모두를 사용하여 탐지된 

URL과 그 URL이 겹치는 횟수를 보여준다. 여기서 첫 번째 

열 ‘URL’은 검색된 기사의 5개의 URL집합 중에서 2개 이상 

겹치는 URL을 나타내고 두 번째 열 ‘Match Count’는 그 겹

(그림 12) URL과 URL이 겹치는 횟수
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(그림 13) 기사 본문 추출과정

(그림 14) HTML 코드 추출 결과(일부)

치는 횟수를 2개에서 최대 5개까지 나타낸다. 즉 Match 

Count 수가 높을수록 표절 가능성이 큰 기사이고 그 수가 

작을수록 표절 가능성이 낮은 기사라 할 수 있다. 5개의 집

합에서 한번만 나온 URL은 우연히 겹치는 표현이 있는 것

이라 판단하여 제외하였다. (그림 12)의 첫 번째 URL의 기

사는 원본 기사에서 추출한 5개의 문장 모두를 포함하고 있

기 때문에 표절 가능성이 매우 높다고 할 수 있으며, 세 번

째 및 네 번째 기사의 경우에는 비록 원본의 5개 문장 중 

하나의 문장을 포함하고 있지는 않으나 4개의 문장을 포함

하고 있는데 이는 약간의 편집이 가미된 것이라 할 수 있기

에 표절 가능성이 여전히 높다고 할 수 있다.

3.3 유사도 측정

본 연구에서는 표절이 의심되는 후보 기사들의 표절 여부

를 자동으로 판단하기 위하여 벡터를 이용한 유사도 측정을 

하였다. 즉 원본기사와 검색된 기사를 각각 두 개의 벡터로 

변환시켜 두 벡터간의 유사도를 측정하게 된다. 

유사도 측정을 하기 위해서는 검색된 기사 페이지에서 기

사 본문을 추출해야 한다. 추출된 표절 후보 기사는 원본 

기사와 함께 형태소 분석기를 통해 색인어와 그 빈도수를 

추출한다. 이때, 원본 기사의 색인어를 기준으로 빈도수로 

이루어진 벡터를 생성하고 두 벡터간의 유사도를 계산함으

로써 표절 여부를 최종적으로 판정하게 된다.

3.3.1 검색된 기사 본문 추출

원본기사와 검색된 후보기사간의 유사도 측정을 하기 위

해서는 먼저 검색된 모든 기사의 본문, 즉 기사내용을 추출

해야 한다. 본문 추출은 3.2에서 OpenAPI로 검색된 기사의 

URL을 이용한다. 추출방법은 URL을 요청하여 해당하는 모

든 HTML 코드를 가져온 다음 기사내용을 제외한 모든 

HTML 태그와 내용을 제거하는 것이다. (그림 13)은 기사 

본문 추출과정을 나타낸 것이다.

(그림 14)는 HTML 코드 추출 결과 중 일부분 이고 (그

림 15)는 (그림 14)에서 본문을 추출한 결과이다.

3.3.2 벡터를 이용한 유사도 측정

벡터를 이용한 유사도 측정을 하기 위해서는 먼저 원본기

사와 검색된 기사의 색인어와 빈도수를 추출해야 한다. 본 

연구에서는 형태소 분석기를 사용해 색인어와 빈도수를 추

출하였다. 형태소 분석기는 국민대학교 한글공학-정보검색 

연구실5)의 연구용 형태소 분석기 KLT version 2.1.0를 사용

했다. 본 연구에서는 형태소 분석기를 통해 나오는 여러 정

보 중에서 색인어와 빈도수 정보만을 추출하여 사용하였다. 

<표 3>은 원본 기사에서 추출된 색인어 및 그 빈도의 일부

를 보여준다.

먼저 원본 기사를 형태소 분석기를 이용하여 벡터로 변환

시킨다. 물론 벡터의 원소는 추출된 색인어의 기사 내 빈도

5) http://nlp.kookmin.ac.kr



웹 검색과 문서 유사도를 활용한 2 단계 신문 기사 표절 탐지 시스템  189

색인어 규모 그룹 근거리 급변 기 기존 기종 내년 내부 노선

빈도수 1 2 1 0 2 2 3 4 1 3

<표 5> 검색 기사 벡터변환 결과

(그림 15) 본문 추출 결과

색인어 규모 그룹 근거리 기 기존 기종 내년 내부 노선 대형

빈도수 1 2 1 2 2 3 4 1 3 1

<표 4> 검색 기사의 형태소 분석 결과

색인어 규모 그룹 근거리 급변 기 기존 기종 내년 내부 노선

빈도수 1 1 1 1 3 2 5 6 1 3

<표 3> 원본 기사의 형태소 분석 결과

가 된다. 마찬가지의 방식으로 검색된 기사 또한 형태소 분

석기를 이용하여 색인어와 해당 빈도수를 추출한다. <표 4>

는 검색된 기사의 형태소 분석 결과를 보여준다. 검색된 기

사의 벡터로는 원본 기사의 벡터와 동일한 벡터를 사용한

다. 따라서 검색된 기사에서 추출된 색인어 중 원본기사에 

존재하지 않는 색인어의 경우에는 벡터에 포함되지 않는다. 

그리고 검색된 기사에서 추출된 색인어가 원본 기사 색인어 

집합에 포함되어 있으면 그 빈도를 검색된 기사 벡터에 삽

입하고, 그렇지 않다면 그 위치에 0을 넣는다. <표 5>는 검

색된 기사를 벡터로 변환한 결과를 보여준다.

이렇게 만들어진 원본기사의 벡터와 검색기사의 벡터 사

이의 유사도는 다음 수식 (1) [11]과 같이 계산한다.

(1)

유사도를 계산하면 0과 1사이의 값이 나오게 되는데, 1에 

가까울수록 유사도가 높은 것이다. (그림 16)은 하나의 원본 

기사와 검색된 여러 개의 기사 각각의 유사도 계산 결과이다.

(그림 16) 유사도 계산 결과
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(그림 17) 시스템 UI

이 그림은 3.2 에서의 OpenAPI 검색결과에 유사도 계산 

결과를 포함하여 나타낸 것이다. 세 번째 열에 유사도가 표

시되는데, 중앙에 있는 ‘NaN’은 해당 기사의 내용이 너무 

길어 형태소 분석기에서 색인어를 추출하지 못했다는 표시

이다. 본 연구에서 사용한 형태소 분석기는 공개 S/W인데, 

입력되는 텍스트의 길이를 제한한다. 따라서 ‘NaN’ 표시로 

나타나는 경우는 허용된 길이를 초과하는 텍스트를 말한다. 

그러나 이 경우, 검색된 기사가 원본기사보다 훨씬 긴 내용

을 가지게 되고, 이러한 기사는 직관적으로 표절기사일 확

률이 매우 적기 때문에 문제되지 않는다고 보아 추가적인 

처리는 하지 않았다. 

3.4 구현

본 시스템은 C#으로 작성되었으며 사용 운영체제는 

Windows XP SP2이다. 그리고 본 시스템은 지속적으로 인

터넷 검색을 이용하기 때문에 인터넷이 항상 연결되어 있어

야 한다.

(그림 17)은 본 시스템의 UI를 보여준다. ①은 원본 기사

의 텍스트 파일을 입력하는 부분이다. 텍스트 파일의 종류

는 확장자가 TXT인 파일만 가능하다. 파일을 열게 되면 ②

에 원본기사의 내용을 출력한다. ③은 검색할 문장(Query) 

하나를 입력하는 부분이다. 이것은 수동으로 한 문장을 검

색할 때 사용한다. ④는 어떤 검색 OpenAPI를 사용할 것인

지 선택하는 부분이다. 선택은 네이버, 다음 또는 모두를 선

택할 수 있다. 선택한 후 Search버튼을 누르면 ②의 원본 

기사 내용에서 선택된 다섯 문장이 빨간색으로 나타나고 검

색하여 탐지된 결과는 ⑤의 리스트박스에 보여준다. 결과 

목록에는 탐지된 URL과 그 URL의 중복 횟수 그리고 유사

도 점수를 보여준다. ⑥의 버튼은 결과에서 중복횟수 별로 

보고자 할 때 사용한다. ⑦은 ⑤의 결과에서 URL을 더블 

클릭 하면 그 해당 기사의 추출된 본문을 보여준다. 마지막

으로 ⑧은 모든 창을 초기화 하는 Reset 버튼, 프로그램을 

닫는 Close 버튼, 프로그램 정보를 보여주는 About버튼 이

다.

4. 실  험

본 시스템의 실험을 위한 원본 기사는 연합뉴스에서 발췌

하여 사용하였다. 이 원본 기사는 다양한 분야에서 무작위

로 선택한 것이고 개수는 총 30개 이다. 본 연구에서는 두 

가지 실험을 하였는데, 첫 번째는 OpenAPI를 통해 검색한 

기사 중 실제 표절 기사가 얼마나 되는지 네이버 검색, 다

음 검색으로 각각 나누어 실험하였고, 두 번째는 0.01 단위

로 Threshold를 변경하며 Recall과 Precision을 구하고 다시 

F-Measure를 계산하여 최적의 Threshold를 정하고 이 값을 

검증하는 실험을 하여 본 시스템의 성능을 측정하였다. 본 

실험에서는 유사도가 threshold 이상으로 나오는 경우 표절

로 판정하고자 하였다.

4.1 OepnAPI 검색을 통한 표절 가능 기사 탐지

<표 6>과 <표 7>은 네이버 검색을 선택하여 검색한 기

사의 표절 기사의 개수 및 비율 이다.
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표절 기사는 2장에서 설명한 세 개의 기사 표절 유형과 

검색이 중복되는 횟수 별로 나누었다. <표 6>과 <표 7>에

서 ‘동일 기사’ 항목은 탐지된 기사가 연합 뉴스에서 나온 

기사이거나, 기사의 출처가 연합뉴스라고 알리는 크래딧을 

달아놓은 기사를 말한다. <표 6>을 보면, 30개의 원본 기사

를 통해 시스템에서 탐지한 기사는 총 127개이다. 이 중 표

절 기사와 동일 기사는 총 76개로 전체의 59.8%<표 7>이

다. <표 7>은 중복 횟수 별 표절기사와 동일기사 모두의 비

율이다. 2회 중복은 표절 기사와 동일 기사의 비율이 32.7%

로 낮지만 중복 횟수가 증가할수록 표절 기사와 동일 기사

의 비율이 높아지는 것을 볼 수 있다. 이는 중복 횟수가 높

을수록 탐지된 기사가 표절이나 동일 기사일 가능성이 높다

는 것을 알 수 있다.

<표 8>과 <표 9>는 다음 검색을 선택하여 검색한 기사

의 표절 기사의 개수 및 비율이다.

탐지된 총106개의 기사 중 표절 기사와 동일 기사는 66개

로 전체의 62.2%이다. 다음 검색 역시 네이버 검색 시와 비

슷하게 절반 이상의 표절 기사를 탐지하는 것을 볼 수 있고 

<표 9>에서와 같이 중복 횟수가 증가할수록 표절기사나 동

일 기사의 비율이 높아지는 것을 볼 수 있다.

<표 6> 네이버 검색 결과 기사 개수

<표 7> 중복 횟수 별 표절기사+’동일기사’ 비율(네이버)

<표 8> 다음 검색 결과 기사 개수

<표 9> 중복 횟수 별 표절 기사+원본기사 비율(다음)

4.2 Threshold 최적화를 통한 표절 탐지

두 번째 실험에서는 이전 실험에서 2회 이상의 URL 중

복을 보여주는 검색 기사들을 대상으로 하여 이들 기사들과 

원본 기사의 유사도를 계산하여 검색된 기사들의 표절 유무

를 자동으로 판단하도록 하였다. 이 실험을 위하여, 총 30개

의 기사를 대상으로 다음과 네이버로 검색하여 2회 이상 중

복되어 검색된 기사들을 직접 사람이 확인하여 표절여부를 

판별해 놓았다. 또한 0.01에서 1.00까지 유사도 Threshold 

값을 0.01 단위로 변동시키며, 각각의 경우에 Recall과 

Precision을 값을 다음 수식에 기반하여 구하고 그 두 값을 

이용해 F-measure를 측정하였다. 수식 (2), (3), (4)는 

Precision, Recall 및 F-Measure 값을 구하는 식을 

Threshold 값과 연관시켜 설명한 것이다.

(2)

(3)

(4)

이렇게 구해진 각 threshold 별 f-measure 값 중에서 가

장 큰 값을 찾고 그 때의 threshold 값을 기준threshold 값

으로 삼아서 검색된 기사와 원본 기사와의 유사도가 기준 

threshold 값보다 크면 해당 검색 기사를 표절 기사라 판명

하도록 하였다.

먼저 (그림 18)은 URL의 중복 횟수 별 유사도의 분포를 

보여주고 있다. 자연스러운 결과이겠지만 중복 횟수가 많을

수록 검색 기사들의 유사도는 최상위에 몰려 있는 형태를 

보여준다.

(그림 18) URL 중복 횟수 별 유사도 분포
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(그림 19) Threshold에 따른 Recall, Precision 및 F-Measure

그리고 (그림 19)는 위의 수식으로 구한 F-Measure 와 

그에 따른 Threshold 값을 구한 결과이다. 여기서 굵은 점

선은 recall을 나타내고, 얇은 점선은 precision을 그리고 마

지막 실선은 f-measure 값을 나타낸다. 이 실험에서는 전체 

30개의 원본 기사를 대상으로 Threshold 값을 0부터 1까지 

0.01 단위로 증가시키며 모든 경우에 있어 recall, precision, 

그리고 f-measure 값을 구하였다. 

(그림 19)에서 보는 바와 같이 최대 F-Measure 값은 

0.8685이고 그에 따른 Threshold 값은 0.71이 나왔다. 따라

서 본 시스템에서는 향후 표절 탐지에서 유사도가 0.71 이

상의 값을 가지는 기사들을 표절 기사라고 판정할 것이다. 

이 방법론의 실 세계에서의 성능을 검증하기 위해 본 연

구에서는 k-fold cross-validation 을 이용해 학습 샘플 

(trained sample) 로 threshold 값을 구하고 이 값을 표절 여

부의 기준으로 삼았을 때의 시험 샘플 (test sample) 의 

f-measure 값을 구하여 그 성능을 평가하였다. 이 실험에서

는 총 30개의 기사를 무작위로 10개씩 3개의 군으로 나누었

다. 즉 K=3 이다. 먼저 하나의 군에서 최대 f-Measure를 보

이는 threshold를 구하고 나머지 두 군을 합한 군에서 앞서 

구한 threshold로 자동 채점을 시행하여 f-Measure 값을 구

한다. 이러한 방법으로 나머지 두 번의 f-Measure를 구하고 

세 값의 평균을 구한다. <표 10>은 이 실험 결과를 나타낸 

것이다.

실험 결과 본 방법론을 통하여 표절을 탐지하게 된다면 

약 0.84 정도의 f-measure 값을 보여줄 수 있었다. 각 실험

에 따라서 recall과 precision의 분포는 약간씩 차이를 보이

고 있는데, 이는 전체 기사가 30개에 불과하기 때문에 발생

<표 10> 3-fold cross-validation 을 이용한 평균 F-Measure

1 2 3

Threshold 0.76 0.82 0.7
Average

F-Measure
0.8429

Recall 0.8766 0.7548 0.9591
Precision 0.8282 0.9285 0.7540
F-Measure 0.8517 0.8327 0.8443

하는 차이라 보인다. 즉 각 기사 별로 적으면 5개 미만의 

기사가 검색될 수도 있고, 많으면 30개 가까운 기사가 검색

되어 표절 후보로 선정되게 되는데, 이러한 후보 기사의 차

이가 성능의 차이를 유발한다. 따라서 보다 더 많은 기사를 

가지고 실험한다면 이 차이는 더욱 줄어들 것이다. 그러나 

f-measure 값은 세 실험의 경우 모두 비슷한 모습을 보여주

고 있기 때문에, 샘플에 따른 전체적인 성능의 차이는 미미

하다고 볼 수 있다.

다음 <표 11>에서 <표 14>까지는 각 중복 횟수 별 성능 

평가 결과를 보여주고 있다. URL 중복 횟수가 높아지면, 

<표 5>에서 <표 8>까지의 데이터가 보여주듯이 원본 또는 

표절 기사가 검색될 확률이 점차로 높아지고, 또한 동시에 

<표 11> URL 2회 중복

1 2 3

Threshold 0.82 0.75 0.7
Average

F-Measure
0.6348

Recall 0.55 0.6923 0.9705
Precision 0.8461 0.4864 0.5076
F-Measure 0.6666 0.5714 0.6666

<표 12> URL 3회 중복

1 2 3

Threshold 0.01 0.84 0.01
Average

F-Measure
0.8113

Recall 1 0.6071 1
Precision 0.7895 0.9444 0.6842
F-Measure 0.8823 0.7391 0.8125

<표 13> URL 4회 중복

1 2 3

Threshold 0.01 0.01 0.01
Average

F-Measure
0.9863

Recall 1 1 1
Precision 0.96 0.96 1
F-Measure 0.9795 0.9795 1
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<표 14> URL 5회 중복

1 2 3

Threshold 0.01 0.01 0.01
Average

F-Measure
1

Recall 1 1 1
Precision 1 1 1
F-Measure 1 1 1

(그림 18)에서 보여지듯이 유사도 역시 1에 가까운 값들을 

가지는 경향이 매우 강해진다. 따라서 URL 중복 횟수가 증

가할수록 전체적인 성능은 더욱 좋은 모습을 보여주고 있는 

것이다. 특히 중복 횟수가 증가하면서 매우 낮은 threshold 

값으로도 더욱 좋은 성능을 보여주는데, 이 역시 위의 이유

에서 비롯된 것이라 볼 수 있다.

5. 결론 및 향후 연구방향

본 논문에서는 기사의 표절을 효율적으로 탐지하는 웹 검

색을 활용한 2단계 기사 표절 탐지 시스템을 제안하였다. 

먼저 웹 검색 업체에서 제공하는 OpenAPI를 활용하여 표절

이 의심되는 기사들을 웹에서 검색한다. 그리고 검색된 기

사들과 원본 기사와의 유사도를 코사인 계산법을 활용하여 

추정하여 최적화된 threshold 값 이상의 유사도를 보이는 기

사들을 표절 기사로 판명하였다. 본 연구에서는 약 0.84 정

도의 f-measure 값을 보여주었다.

향후 연구로는 다음과 같이 몇 가지가 고려되고 있다. 첫

째, 기사 표절뿐만 아니라 블로그, 카페, 게시판 등의 문서의 

표절도 탐지하고자 한다. 이러한 게시물들은 신문 기사와는 

달리 문서들의 형식이 매우 다양하고 심지어는 본문이 원본 

파일에서 나타나지 않는 경우도 있기 때문에 생각보다는 매

우 까다롭다. 따라서 이러한 경우를 위해서는 고수준의 크

롤링 기법이 개발되어야 할 것이다. 둘째, 멀티 스래딩 등을 

통한 병렬처리 기법을 적용해야 한다. 본 연구에서는 5개의 

질의어를 검색어로 선정하여 검색 작업을 하는데, 검색 작

업이 많은 시간을 요구하기 때문에 전체적으로 많은 시간이 

소모된다. 따라서 이 부분을 병렬화 시킨다면 전체 속도가 

매우 크게 향상될 것이다. 마지막으로 OpenAPI를 활용하여 

보다 다양한 응용에 접목시킬 것이다. 웹 2.0 시대를 맞이하

여 보다 다양한 OpenAPI가 제공될 것이며, 이러한 다양한 

API를 활용한다면 많은 자연언어처리 및 정보처리의 문제

를 해결할 수 있을 것이다.
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