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요   약

본 연구는 빅데이터를 활용하여 감사 시 유의해서 살펴보아야 할 ITS 관련 정책이슈 탐색방법 개발 및 적용을 목적으
로 한다. 이를 위해 본 연구에서는 William Dunn이 제안한 경계분석을 이론적 토대로 하여, 여기에 감사원 감사실무 프
로세스를 접목한 감사이슈 분석 틀을 제안했다. 그리고 이 분석 틀을 전산으로 구현하기 위해 메타문제를 추정하는 개념
이 경계분석과 유사한 텍스트마이닝 기법을 응용했다. 텍스트마이닝의 구체적 모형은 David Blei가 제안한 Latent 

Dirichlet Allocation(LDA) 모형을 기반으로 하는 비대칭-대칭 혼합 어휘소 기반 LDA를 응용했다. 사례분석 결과, 경찰청
에서 운영하는 도시교통정보시스템의 교통정보 수집률 저조와 국토교통부의 첨단교통관리시스템과의 중복 문제, 디지털
운행기록계의 주행거리 조작 등이 주요 이슈로 도출됐다.

핵심어：빅데이터, 경계분석, 텍스트마이닝, 주제분석, LDA 모형

ABSTRACT

With requiring circumspections using big data, this study attempts to develop and apply the search method for audit issues 

relating to the ITS policy or program. For the foregoing, the auditing process of the board of audit and inspection was 

converged with the theoretical frame of boundary analysis proposed by William Dunn as an analysis tool for audit issues. 

Moreover, we apply the text mining technique in order to computerize the analysis tool, which is similar to the boundary 

analysis in the concept of approaching meta-problems. For the text mining analysis, specific model we applied the 

antisymmetry-symmetry compound lexeme-based LDA model based on the Latent Dirichlet Allocation(LDA) methodologies 

proposed by David Blei. The several prime issues were founded through a case analysis as follows: lack of collection of traffic 

information by the urban traffic information system, which is operated by the National Police Agency, the overlapping problems 

between the Ministry of Land, Infrastructure and Transport and the Advanced Traffic Management System and fabrication of the 

mileage on digital tachograph.

Key words : Big Data, Boundary Analysis, Text Mining, Topic Analysis, LDA Model
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Ⅰ. 서  론

소위 ‘빅데이터(Big Data)’로 일컬어지는 대규모

의 사회적 데이터는 컴퓨터와 웹의 발달로 최근 그 

활용범위가 확대되는 추세이다. 이런 흐름을 반영

하듯 경제협력개발기구(OECD)는 빅데이터가 정부

의 정책형성 과정을 지원할 수 있는 잠재능력을 가

지고 있으며, 정부와 국민들 간의 신뢰를 향상시킬 

수 있는 정책수단이 될 것으로 전망하고 있다[2].

특히, EU와 미국 등 선진국에서는 최근 공공감

사행정에 위험기반 감사접근방법의 일환으로 대용

량 데이터를 활용한 마이닝기법의 활용을 적극적으

로 도입하는 등 빅데이터를 이용한 감사이슈 탐색 

방법론을 구축·활용하고자 노력하고 있다. 실례로, 

미국 연방감사원(U. S. Government Accountability 

Office, GAO)은 2015년 공공부문의 다양한 공개정

보를 활용한 감사자료 분석기법을 개발하고, 이를 

실제 감사행정에 활용할 수 있도록 테스트 중에 있

으며[3], ECOPA(2014)는 감사유형에 따른 세분화된 

마이닝 기법을 활용할 수 있는 감사계획 설계방법

을 연구하였다[4].

본 연구도 이상에서 살펴 본 빅데이터를 활용한 

감사방법론 개발 시류에 일조하고자 했다. 연구의 

목적은 빅데이터를 활용하여 공공감사 시 유의해서 

살펴보아야 할 정책이슈 탐색방법을 개발하고 적

용함에 있다. 먼저 방법론 개발을 위해 국내 인터

넷 환경에 널리 퍼져있는 텍스트 형태의 비정형적 

빅데이터로부터 공공정책의 이슈를 간편하게 탐색

할 수 있도록 경계분석 이론과 텍스트마이닝(Text 

Mining)을 활용한 정책이슈 탐색기법을 정립하고자 

한다. 그리고 정립된 방법론을 토대로 도로부문 지

능형교통체계(ITS)를 대상으로 사례적용을 함으로

써 방법론의 적용가능성도 테스트해보고자 한다.

Ⅱ. 이론적 고찰

본 연구의 정책이슈 탐색 Dunn(2008, 2012)의 경

계분석(Boundary Analysis)에 이론적 토대를 두었다

[5, 6]. 그리고 경계분석과 메타문제를 추정하는 개

념이 유사한 텍스트마이닝을 활용하여 빅데이터 기

반 정책이슈 탐색방법론을 정립했다. 본 절에서는 

이론적 배경을 이루는 경계분석 이론과 텍스트마이

닝 기법에 대하여 고찰한다.

1. 경계분석 이론에 대한 이론적 고찰 

Dunn(2008, 2012)은 정책이슈를 구조화하는 방법

으로 경계분석(boundary analysis)을 제안하였는데, 

이는 정책에 대한 이해관계자의 의견을 종합적으로 

수렴하기 위해 사용하는 정책의사 결정방법으로 널

리 활용되고 있다[5, 6]. 또한 경계분석 과정은 일반

적으로 ‘포화표본 추출(saturation sampling)’, ‘문제의 

대표성 도출(elicitation of problem representation)’, 

‘경계추정(boundary estimation)’의 3단계로 구분한다

[5, 6].

첫째, ‘포화표본 추출’ 단계는 정책에 대해 이해

관계자들이 요구하는 정책이슈가 쌓여서 이룬 ‘눈

덩이(snowball)’를 포화표본(saturation sample)으로 

추출하는 과정이다. 이 과정은 해당 이슈에 대하여 

더 이상의 새로운 이해관계자가 나타나지 않을 때

까지 반복하여 추출한다[6]. 이 과정을 전산으로 구

현하기 위해 텍스트마이닝 분석을 위한 자료 분류

체계(taxonomy)를 구축하고, 이 분류체계를 토대로 

빅데이터 탐색기법인 크롤링(crawling) 기법을 주로 

활용하고 있다.

둘째, ‘문제의 대표성 도출’ 단계는 첫째 단계에

서 추출된 포화표본을 주제별로 해석하는 과정으로 

이해관계자들이 인식하는 집단화된 정책이슈를 이

끌어내는 과정이다[6]. 이 과정을 전산으로 구현하

기 위해 텍스트마이닝 기법의 일종인 ‘주제분석

(topic analysis)’이 널리 활용된다.

셋째, ‘경계추정’ 단계는 다양한 이해관계자로부

터의 의견을 수렴하고 이를 정량화하기 위하여 메

타문제의 경계를 추정하는 과정이다[6]. 예를 들어 

경계추정을 위하여 2가지 주요 지표로 플랫폼별 노

출빈도(exposure frequency)와 정책이슈의 주제비중

(topic weight)을 선정하였다고 가정하면, 먼저 수평

축에 정책대상에 대한 플랫폼별 노출빈도(문서의 

경우 발간일자)를 나열하고, 수직축에 문서의 누적
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출현 건수를 산출하여 정책대상의 플랫폼별 노출빈

도를 판단한다. 그리고 ‘주제비중’은 텍스트마이닝 

분석을 통해 나타나는 모형의 추정 값으로 산출되

는 관련정보의 유사주제 집합에 대해 ‘집합별-문서

별 주제비중’을 추정한 후 종합적 판단을 통해 정

책이슈를 선정하게 된다. 

2. 텍스트마이닝에 대한 이론적 고찰

Hearst(1999, 2003)[7, 8]는 텍스트마이닝을 “다르

게 작성된 정보 원천으로부터 예전에 알려지지 않

은 정보를 추출하여 컴퓨팅을 통해 새로운 정보를 

발견하는 것”으로 정의하였다[9]. 텍스트마이닝은 

데이터마이닝(data mining)의 일종으로, 텍스트 형태

로 이루어진 비정형 데이터들을 자연어 처리방식을 

이용해 정보를 추출하는 방법이다. 이는 수치형 데

이터(numerical data)나 범주형 데이터(categorical data)

로부터 의미 있는 패턴을 찾아내는 데이터마이닝에 

비해 텍스트 데이터로 정보를 다룬다는 점이 특징

이다[8, 10]. 따라서 텍스트마이닝의 기술적 정의는 

비정형 또는 반정형 데이터에 대하여 자연어 처리

(Natural Language Process, NLP) 기술과 문서처리

기술을 적용하여 유용한 새로운 정보를 추출, 가공

하는 정보처리기법이라 할 수 있겠다[11]. 일반적으

로 텍스트마이닝의 프로세스는 ‘비정형 정보수집 

→ 전 처리 → 정보추출 → 정보분석’의 일반적

인 절차를 따르고 있으며, 정보추출과정에서 수학

적 모델이나 알고리즘을 통해 유용한 정보를 추출

한다[11].

Ⅲ. 정책이슈 탐색방법론 정립

본 연구에서는 Dunn(2012)가 제안한 경계분석을 

이론적 토대로 하여, 여기에 감사원 감사실무 프로세

스를 접목한 감사이슈 분석 틀(analogical framework)

을 <Fig. 1>과 같이 제안한다. 

<Fig. 1>에서 보는 바와 같이 본 연구에서 제안

하는 경계분석 절차는 Dunn(2012)의 제안대로 ‘1.포

화표본 추출(saturation sampling)’, ‘2.포화표본 추출

(elicitation of problem representation)’, ‘3.경계추정

(boundary estimation)’으로 구성했다. 그리고 그 안

에 배치되는 텍스트마이닝 분석요소는 ‘① 정책 대

상 인식(recognition of audit items)’, ‘② 정책정보 탐

색(searching audit information)’, ‘③ 주제분석(topic 

analysis)’, ‘④ 정책이슈 판단(evaluation on audit 

issues)’이라는 4단계로 이루어진 감사이슈 구조화 

과정으로 이루어져 있다.

<Fig. 1> Analogical boundary analysis framework 

applied Text Mining for audit issues 

investigation

Annotation 1: The ellipses indicate input activities or 

analysis activities for analyzing the audit issues, the 

rectangles indicate output activities or audit activities 

and the shaded rectangles and dotted lines indicate the 

areas of the analysis tool that match with the 

boundary analysis proposed by Dunn (2012).

Annotation 2: The brackets indicate the text ming 

techniques (①, ②, ③) applied in the study or the 

values estimated therefrom (④).

이상에서 제안한 감사이슈 분석 틀을 빅데이터 

기법인 텍스트마이닝을 활용하여 구현하고자 하는

데 그 방법을 분석 단계별로 세부적으로 살펴보면 

<Fig. 2>와 같다.
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<Fig. 2> The boundary analysis flow chart for 

audit issues investigation using Text 

Mining

Annotation: Analysis items in each stage were consistent 

with the audit activities shown <Fig. 1> and dashed 

boxes display the boundary analysis proposed by 

Dunn(2012).

첫째, ‘정책대상 인식’ 과정은 정책대상을 체계적

으로 인식하여 관련 자료를 추출하기 위한 과정이다. 

즉, 구체적으로 정책대상을 구체적으로 인지하고, 이

와 관련한 자료를 ‘어디에서 찾을지’를 해결하기 위

한 과정이다. 이를 위해 빅데이터 분석에서 많이 사

용하는 분류체계를 구성하고, 텍스트마이닝 기법을 

정책이슈 탐색을 위한 ‘플랫폼(platform)’으로 활용

했다.

둘째, ‘정책정보 탐색’ 과정은 정책대상 관련 자

료 중 의미 있는 정책정보를 찾기 위한 과정이다. 

즉, 첫 번째 단계인 ‘정책대상 인식’ 단계에서 구성

된 분류체계와 플랫폼을 이용하여 정책정보를 실질

적으로 탐색하는 단계이다. 본 연구는 효율적인 탐

색을 위하여 텍스트마이닝 자료추출기법인 ‘크롤

링’을 활용했다. 이는 온라인이나 오프라인상에서 

검색 키워드를 활용하여 관련 자료를 수집하고, 수

집한 자료를 텍스트 정보로 변환하는 기능을 프로

그램 코딩을 통하여 컴퓨터가 자동으로 처리하도록 

하는 기법이다. 

본 연구에서는 ‘.NET’과 ‘MS-ACCESS Visual Basic’

을 통해 플랫폼별 검색구조에 적합한 크롤러를 코

딩했다. 이상의 첫 번째 ‘정책대상 인식’ 과정과 두 

번째 ‘정책정보 탐색’ 과정은 <Fig. 2>의 ‘1. 포화표

본 추출’에 해당한다.

셋째, ‘주제분석’ 과정은 두 번째 단계에서 탐색 

및 선별된 정책정보를 유사한 주제를 갖는 정보끼리 

묶어 유사주제 집합으로 만드는 과정이다. 이는 

Dunn(2012)의 경계분석 과정 중 ‘문제의 대표성을 

도출’하는 과정이라고 할 수 있다. 즉 주제분석은 

정책정보에서 유사한 주제를 갖는 정보끼리 묶고, 

이를 대표하는 정보가 무엇인지를 파악하는 과정이다.

본 연구는 이를 빅데이터기반 분석기법으로 전환

(conversion)하기 위하여 자연어 처리(Natural Language 

Process, NLP)기술과 LDA(Latent Dirichlet Allocation) 

알고리즘을 적용한 주제분석을 수행했다. 자연어 처

리기술은 인간이 사용하는 일상적인 언어인 자연어

(natural language)를 컴퓨터가 인식할 수 있는 의미

단위로 데이터의 기준을 만들어주는 과정으로 빅데

이터 정제과정이라고도 할 수 있다. 

또한, 주제분석(topic analysis)은 정책대상 관련 자

료에서 추출된 정보를 유사주제를 갖는 문서끼리 집

합화(clustering)하는 기법이다. 주제분석 모형은 LSA 

(Latent Semantic Analysis) 모형, PLSA(Proba- bilistic 
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Latent Semantic Analysis) 모형, LDA(Latent Dirichlet 

Allocation) 모형 등이 있으며[11], 본 연구에서는 수

집된 문서들 간의 상호의존성(inter- dependancy)과 

정책이슈의 포괄성(diversity)을 잘 반영하는 ‘LDA 

모형’을 사용했다.

여기서 LDA 모형은 문서들의 주제를 분류하기 

위해 Blei et al.(2003)가 개발한 모형으로[14], 발견되

지 않은 그룹에 의해 설명될 수 있는 관측치의 집

합을 설명하는 생성모델(generative model)이라 할 

수 있다. 즉, LDA 모형은 잠재적 확률추정기법을 

사용하며, 이 기법은 하나의 문서는 여러 개의 주제

를 포함하거나 여러 문서가 공통의 주제를 공유할 

수도 있다는 점을 전제로 하고 있으며, 각 주제는 

일정한 분포를 가지고 있고, 각 주제의 분포는 데이

터 전체 분포의 하위집합으로 구성되는 위계모형

(hierarchial model)의 특성을 지닌다.

주제분석의 결과로는 유사주제 집합을 대표하는 

주제어(topic words)가 산출되고, 문서군별 주제비중

(topic weights by document cluster), 문서별 주제비중

(topic weight by each document)이 추정되는데, 이는 

<Fig. 2>의 ‘2. 문제의 대표성 도출’에 해당한다.

넷째, ‘정책이슈 판단’은 주제분석을 통해 추정된 

정책정보의 유사주제 집합을 토대로 정책이슈를 정

성적으로 판단하는 과정이다. 이는 경계분석에서 

경계추정에 해당하는 과정으로 <Fig. 2>의 ‘3. 경계 

추정’에 해당한다.

앞의 세 과정은 컴퓨터에 의존하였다면, 네번째 

과정은 정책이슈를 분석하는 분석가의 인적 판단과

정이라고 할 수 있다. 본 연구는 정책이슈 판단을 

위해 감사대상의 노출빈도(audit object’s exposure 

frequency by platform)와 주제분석 결과 도출되는 

주제어와 문서군별 주제비중 그리고 문서별 주제비

중 등을 판단지표로 활용했다. 또한 소개한 모든 과

정은 순환구조를 갖게 되며, 분석가는 일정한 정책

이슈를 도출하기까지 이를 반복 수행할 수 있다.

Ⅳ. 사례 적용

본장에서는 3장에서 정립한 정책이슈 탐색기

법을 감사행정에 활용할 수 있도록 테스트하고자 

ITS 정책이슈를 대상으로 사례적용을 수행했다. 

이에 <Fig. 2>에서 제시한 텍스트마이닝을 활용한 

감사이슈 경계분석 절차에 따라 각 단계별로 정

책이슈를 탐색한 방법과 결과를 서술하면 다음과 

같다.

1. 포화표본 추출(Saturation sampling) 단계

1) 분류체계(Taxonomy) 및 감사대상 관련 키워드

(Keywords related to audit items) 설정

‘분류체계 수립’은 ‘무엇을 감사할지’를 해결하기 

위한 과정으로 감사대상 관련 자료를 효과적으로 

추출하기 위한 과정으로, 빅데이터 플랫폼은 다양

한 이해관계자가 생산한 방대한 양의 자료를 포함

하고 있기 때문에 이 중에서 감사대상과 유관한 정

보만을 효과적으로 추출하기 위해서는 관련 자료에 

대한 제한이 필요하다. 따라서 본 연구에서는 국제

기준(INTOSAI IT감사 분류기준)을 참고하여 ‘감사

분야 - 분야별 감사대상 - 감사대상 관련 키워드’로 

이루어진 분류체계를 구성했다. 본 연구에서 선정

한 감사대상과 관련한 분류체계 및 키워드는 <Table 

1>과 같이 2개 감사분야, 14개 감사대상, 62개 감사

대상 관련 키워드로 구성했다. ‘감사대상 관련 키워

드’는 다음 단계에서 진행될 플랫폼별 크롤링 과정

의 입력변수로 사용했다.

2) 플랫폼(Platforms) 구성

‘플랫폼 구성’은 분류체계를 토대로 ‘관련 감사자

료를 어디에서 찾을지(Where will I audit?)’를 선정

하는 과정으로 앞서 수립한 분류체계의 키워드 집

합을 가지고 여러 이해관계자로 구성된 플랫폼을 

통해 논의되고 있는 다양한 정보를 탐색한다.

본 연구는 플랫폼을 대중 플랫폼과 전문 플랫폼

으로 구분했다. 대중 플랫폼은 웹상에서 누구나 접

근 가능한 범용 인터넷 포털인 ｢네이버｣ 뉴스 포털

과 ｢다음｣ 뉴스 포털을 이용했다. 그리고 대형포털

의 쏠림현상을 보완하고 지방지역의 여론을 균형 

있게 수집하기 위해 ‘한국언론재단’에서 제공하는 
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<Table 1> Group of keywords about the audit items and taxonomy thereof in the study

Areas of 
Audit

Audit items in each section Keyword related to the audit items

Develop-ment 

or 

Establish-ment

1-ⓛ 

CCTV Parking Enforcement 

System

CCTV parking enforcement system, parking enforcement system, CCTV parking 

enforcement, CCTV, parking violation enforcement, closed circuit parking 

enforcement system, parking enforcement system closed circuit

1-② Advanced Traffic 

Management System (ATMS)
ATMS, Advanced Traffic Management System

1-③ 

Digital Tachograph (DTG)

DTG, Digital Tacho Graph, Digital tachograph, digital tachograph device, digital 

tachometer, digital tacho, digital driving, digital driving device 

1-④ Bus Information System 

(BIS)

BIS, bus information system, bus guidance information system, bus arrival 

information system, bus operation information system

1-⑤ Cooperative Intelligent 

Transport Systems (C-ITS)

C-ITS, Cooperative ITS, cooperative intelligent transport systems, V2V, V2I, 

Vehicle to Vehicle, Vehicle to Infrastructure, Vehicle to Infra, Vehicle to Person

1-⑥ Traffic Accident Analysis 

System (TAAS)

TAAS, traffic accident analysis system, traffic accident analysis DB, the national 

police department traffic accident analysis system, the national police department 

traffic accident analysis DB

1-⑦Electronic Toll Collection 

System (ETCS)

ETCS, electronic toll collection system, automatic toll collection system, 

electronic toll payment system 

1-⑧ Traffic Safety Information 

Management Complex System 

(TMACS)

TMACS, traffic safety information management system

1-⑨ Urban Traffic Information 

System (UTIS)
UTIS, urban traffic information system, central traffic information center

Operationand 

Managem-ent

2-① Traffic Information 

Connections

traffic information communication, traffic information connections, traffic 

information sharing

2-② Traffic Management 

Center

traffic management center, traffic information center, traffic information 

management, traffic information management center, local autonomous 

community traffic information management center

2-③ Traffic Information 

Overlaps
traffic information overlap, overlap of traffic information

2-④ Traffic Information 

Application

Traffic information application, application of traffic information, traffic 

information usage

2-⑤ 

T-map and other traffic apps

T-MAP, real-time traffic information apps(or applications), public transportation 

apps(or applications), traffic apps(or applications)

온라인 뉴스 서비스인 ｢미디어가온｣의 ｢뉴스기사｣ 

서비스 중 ｢지역종합일간신문｣, ｢인터넷․전문신문｣, 

｢지역주간신문｣ 게시판 등(이하, ｢미디어가온｣ 지

방지 포털) 205개 지방언론 매체를 소스로 활용했

다. 자료 수집의 시간적 범위는 2012년 1월 1일에서 

2014년 12월 31일까지 3년간으로 설정했다.

3) 부정적 견해 어휘(Negative Meaning Dictions) 설정

언론매체 및 전문 문헌은 긍정적, 중립적, 부정적

견해를 갖고 있는데, 감사에 필요한 정책이슈를 탐

색하기 위해서는 ‘플랫폼’을 대상으로 ‘분류체계’와 

‘감사키워드’를 통해 부정적 견해를 갖는 감사대상 

관련 자료를 선별하여 관련 정보를 추출하는 과정

이 필요하다.

본 연구에서 사용한 부정적 견해어 집합은 

<Attachment 1>과 같은데, 기존 감사원 감사보고서

와 대중언론 보도 자료에서 빈출되게 사용되고 있

다고 판단되는 어휘 270개를 정리했다. 그리고 이 
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부정적 견해어를 포함하고 있는 문서를 크롤러를 

활용하여 문장 단위로 인터넷상에서 탐색한다. 탐

색방식은 보도 자료(또는 문서)의 제목에 <Table 1>

에서 제시한 감사키워드와 부정적 견해어를 동시에 

포함하고 있는 문서를 추출하거나 또는 본문에서 

문장 단위로 탐색하여 감사키워드와 부정적 견해어

를 동시에 포함하는 문서를 ‘정책이슈’로 추출했다.

4) 크롤링(Crawling) 과정

‘크롤링’ 과정은 검색 키워드를 활용하여 온라인 

등에서 해당 자료를 수집하고, 수집한 자료를 텍스

트 정보로 변환하는 기능을 컴퓨터가 자동으로 처

리하도록 하는 과정이다. 본 연구에서 사용한 크롤

링 기법은 <Table 2>와 같이 방법적 분류에 따라 

‘웹 대상 크롤링(web targeted crawling)’ 방식과 

‘파일 대상 크롤링(file targeted crawling)’ 방식으로 

구분되며, 기능적 분류에 따라 ‘수집기능 크롤러

(collector targeted crawling)’와 ‘저장기능 크롤러

(saver targeted crawling)’로 구분된다.

방법적 분류 기준에 따른 크롤링 기법을 살펴보

면, 먼저 ‘웹 대상 크롤링’ 방식은 인터넷 포털뉴스 

검색란에 관련 키워드를 입력하고, 이때 나타나는 

검색결과 중 원하는 링크를 클릭하여 열리는 웹 문

서를 읽는 인간의 탐색방식을 자동화하여 구현한 

방법이다. 본 연구에서는 중앙미디어, 지방미디어, 

전문미디어 등 웹에서 링크를 통해 열람할 수 있는 

보도 자료 탐색에 주로 활용했다. 다음으로 ‘파일 

대상 크롤링’ 방식은 관련 자료가 웹 문서로 이루

어지지 않고 pdf 파일 등의 형태로 되어 있는 경우 

관련 자료를 다운로드한 후 파일을 매체로 크롤링

하는 방법이다. 본 연구에서는 국회, 국책연구기관, 

관련 학회 등 홈페이지에서 ‘감사대상 관련 키워드’

를 이용해 감사대상 관련 자료를 추출하는 방식을 

이용했다.

기능적 분류 기준에 따른 크롤링 방식을 살펴보면, 

‘수집기능 크롤러’는 웹이나 다운로드한 문서에서 분류

체계에 해당하는 키워드를 가지고 일정 조건에 부합

하는 정보를 수집하는 방법이다. 본 연구에서는 플

랫폼별로 정보검색 구조를 분석하여 ‘.NET’으로 코딩

했다. 또한, ‘저장기능 크롤러’는 수집기능 크롤러를 

통해 수집된 감사대상 관련 자료 및 감사정보를 플

랫폼별, 분류체계별 등 특정 색인으로 구분하는 방

법이다. 본 연구에서는 ‘MS-ACCESS Visual Basic’

을 통해 코딩하여 수집된 관련 자료 및 정보를 로

컬 PC 내에 ACCESS DB 형태로 저장할 수 있도록 

했다.

<Table 2> Crawling technic implemented in this 

study

Classi- 

fication

Using 

Technic
Description of Functions

Coding 

Language

Method

ological 

classifi-

cation

Web 

targeted 

crawling

Crawling method applied for 

searching report materials such 

as central media, local media 

and professional media, which 

can be viewed through online 

links

.NET

File 

targeted 

crawling

Crawling method used when 

materials, like those from the 

national assembly, national 

research institutes and relevant 

colloquiums, exist in file links 

instead of web documents, to 

download relevant documents 

and crawling the files.

.NET

Functio

-nal 

classifi

cation

Collector 

targeted 

crawling

Method used to explore web or 

text documents using key words 

and negative comments, set in 

the taxonomy

.NET

Saver

targeted 

crawling

Method used to save text 

documents collected by ‘collector- 

targeted crawler’ on PC

MS-ACC

ESS VB

2. 문제의 대표성 도출(Elicitation of problem 
representation) 단계

1) 자연어 처리(Natural Language Processing) 과정

‘자연어 처리 과정’에서는 크롤링 된 자연어

(natural language) 형태의 자료 또는 정보를 컴퓨터

가 인식할 수 있는 의미단위로 데이터의 기준을 부

여한다. 본 연구에서는 띄어쓰기 처리, 오타 교정, 

동의미 이형태 처리, 형태소 분석, 개체명 인식, 구

문 분석 등 총 6가지의 과정을 거쳤다.
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2) 주제분석(Topic Analysis) 과정

‘주제분석 과정’은 앞의 <Table 1>에서 설정한 감

사대상 관련 키워드를 입력하여 크롤링한 문서들을 

텍스트마이닝 모형을 적용하여, 유사한 주제를 갖

는 감사정보끼리 클러스터링(집합화)하는 단계라 

할 수 있다. 주제분석을 통해서 추정되는 값은 ‘주

제어’와 ‘주제비중’이며, 이는 다음 단계의 감사이

슈 판단에 활용된다. 이는 크롤링을 통해 수집한 감

사대상 관련 문서를 자연어 처리를 통해 키워드를 

산출하고, 이 키워드를 토대로 유사한 주제를 집합

화하는 과정이다.

텍스트마이닝 과정에서 ‘주제분석’은 문서의 주

제를 알기 위해 원본 텍스트 내의 단어를 분석하는 

통계적인 방법으로, 인공지능 학습모형에 기반하여 

대량의 문서에서 원하는 주제를 빠르게 도출하는 

역할을 한다[12, 13]. 주제분석 모형에는 LSA(Latent 

Semantic Analysis) 모형, PLSA(Proba- bilistic Latent 

Semantic Analysis) 모형, LDA(Latent Dirichlet Allocation) 

모형 등이 있으며[10], 본 연구에서는 수집된 문서

들 간의 상호의존성(inter- dependancy)과 감사이슈

의 포괄성(diversity)을 잘 반영하는 ‘LDA 모형’을 

채택했다. LDA 모형의 기본구조와 말뭉치(corpus) 

생성과정을 도식화하면 <Fig 3.>과 같다.

<Fig. 3> A basic structure and corpus generation 

process of LDA model

LDA 모형은 Blei et al.(2003)가 문서들의 주제를 

분류하기 위해 최초로 고안하였는데[14], 발견되지 않

은 그룹에 의해 설명될 수 있는 관측치(obs- ervation)

의 집합을 설명하는 생성모델(generative model)이라 

할 수 있다. LDA 모형은 잠재적 확률추정기법을 

사용하며, 이 기법은 하나의 문서는 여러 개의 주제

를 포함하거나 여러 문서가 공통의 주제를 공유할 

수도 있다는 점을 전제로 한다. 각 주제는 일정한 

분포를 가지고 있고, 각 주제의 분포는 데이터 전체 

분포의 하위집합으로 구성되는 위계모형(hierarchial 

model)의 특성을 지닌다. LDA 모형의 기본적인 구

조와 문서 생성과정은 <Fig. 3>과 같다.

LDA는 주어진 개수의 주제에 대하여, 어떤 특정

한 분포에 따라 각 단어가 주제별로 출현할 빈도의 

분포와 문서별로 각 주제를 포함하는 경우의 분포 

간 곱을 각 주제에 할당된 단어의 빈도로 나눈 값

을 기준으로, 해당 단어가 어떤 주제에 할당되는지

를 깁스 샘플링(Gibbs sampling)[15]을 통해 반복적

으로 계산하여 각 주제를 구성하는 단어들의 집합

을 확률적으로 추정해내는 모형이다. 도식적으로 

설명하자면, <Fig. 3>과 같이 문서(), 단어 집합

()이 주어졌을 때, 확률 벡터 ()에 의해 특징이 

결정되는 각 단어에 대한 분포로써 주제()를 정의

할 수 있다. 각 문서는 주제에 대한 분포 ()와 결

합되어 설명된다. 주제에 대한 단어의 확률값 는 

파라미터 의 영향을 받고, 문서에 대한 주제의 확

률값 는 파라미터 에 의해 영향을 받는 은닉 변

수(latent variable)이다. 

모형이 깁스 샘플링을 통해 최적화되는 동안 현재

의 확률 분포 상태에 대한 품질은 엔트로피를 활용

한 혼잡도(perplexity)의 수치가 얼마나 빠른 시간 내

에 효과적으로 안정화되는가를 기준으로 측정한다. 

본 연구에서는 OwlNest and Audit and Inspection 

Research Institute(2015)[12]에서 적용한 바와 같이, 



텍스트마이닝을 활용한 도로분야 ITS 정책이슈 탐색기법 정립

18 한국ITS학회논문지 제15권, 제6호(2016년 12월)

혼잡도를 기준으로 모형을 측정했을 때 일반적으로 

한국어 문서의 주제분석에서 빠르고 효과적인 최적

화로 좋은 성능을 나타내는 것으로 판단되는 비대

칭-대칭 혼합 어휘소 기반(Asymmetric-Sym metric 

Lexeme-based) LDA 모형을 사용했다. 이 모형은 

비대칭 파라미터 ′을 추가함으로써 문서-주제간

의 분포 최적화에 이점이 많은 것으로 보고되고 있

다[16]. 

3. 경계추정(Boundary estimation) 단계

1) 플랫폼별 감사대상 노출빈도(Exposure frequency 

of the audit object by platform) 분석

플랫폼별 감사대상 노출빈도는 ‘1. 포화표본 추출

단계’의 ‘분류체계’에서 설정한 ‘감사대상 관련 키워

드’를 포함하는 보도 자료 또는 인터넷 상의 문서가 

플랫폼별로 얼마만큼 빈도 높게 나타나는지를 산출

한 값이다. 이 노출빈도는 감사이슈 판단 시 플랫폼

에서 감사대상이 얼마나 높은 빈도로 노출되었는지

를 참고할 수 있는 양적 지표로 사용될 수 있다. 따

라서 그 양만큼 국민 또는 이해계층에게 많이 알려

져 있는 정책이슈라고 해석할 수 있다. 또한 감사대

상 노출빈도뿐만 아니라 감사대상에 대한 총 노출빈

도 대비 부정적 견해 노출빈도로 나타나는 감사대상

에 대한 부정적 견해 노출비율도 측정했다.

본 연구에서는 전술한 플랫폼 분류에서와 같이 

일반플랫폼은 중앙미디어와 지방미디어를 구분하

여 감사대상 노출빈도를 측정했다. 중앙미디어 플

랫폼에서는 ｢네이버｣ 뉴스 포털의 노출빈도, ｢다음｣ 

뉴스 포털의 노출빈도를 측정하였으며, 지방미디어 

플랫폼에서는 ｢미디어가온｣ 지방지 포털의 노출빈

도를 측정했다. 전문 플랫폼은 전문미디어와 전문

저널을 합쳐서 노출빈도를 측정했다.

플랫폼별 노출빈도 분석결과를 종합하면 <Table 3>

과 같다. 결과를 보면 ｢미디어가온｣ 지방지 포털에

서는 ｢네이버｣, ｢다음｣ 뉴스 포털보다 ITS에 대해 

정책이슈를 많이 내포하고 있다. 특히, ‘2-① 교통정

보 연계’는 ｢네이버｣ 뉴스 포털, ｢다음｣ 뉴스 포털 

그리고 ｢미디어가온｣ 지방지 포털에서 모두 전체 

보도자료 중 부정적 견해어를 포함하는 보도자료의 

비율이 70% 이상으로 고위험 정책대상(이하, 고위

험 정책대상)으로 분류됐다. 그리고 ‘1-⑤ 차세대 

지능형 교통시스템(C-ITS)’은 ｢미디어가온｣ 지방지 

포털과 전문 플랫폼에서 고위험 정책대상으로 도출

됐다.

<Table 3> A Summary on the exposure frequency 

of the audit items in each platform

Platforms

Analysis 
Indicators

Public Platform

Profess 
-ioanl 

Platform
｢Naver｣ 

News 
Portal

｢Daum｣ 
News
Portal

｢Media 
Gaon｣ 

Local News 
Portal

Frequency of 
audit item 
exposure

142,740 258,734 7,625 937

Number of 
negative 

comments
79,951 126,042 5,682 418

Percentage of 
negative 

comments (%)
56.0 48.7 74.5 44.6 

High-risk audit 
items

*
1-①, 1-⑥, 
1-⑦, 2-①, 

1-③, 1-⑧, 
2-①, 2-③

1-④, 1-⑤, 
1-⑥, 1-⑦, 
2-①, 2-⑤ 

1-⑤

* The high-risk audit items with over 70% of negative 

comments in general platform or those with over 

50% of negative comments in the professional 

platform are drawn. The underlined shows audit 

items that are found to have high-risk for 3 times 

or more in the each platform.

1-1) 대중 플랫폼 노출빈도 분석결과

1-1-1) ｢네이버｣ 뉴스 포털의 노출빈도 분석결과

2012년 1월부터 2014년 12월까지 ｢네이버｣ 뉴스 

포털에 게시된 보도 자료 중 <Table 1>의 감사대상 

키워드를 포함하는 보도 자료의 노출빈도는 142,740

건으로 나타났다. 이 중 부정적 견해어를 포함하는 

보도 자료는 79,951건으로 56.0%의 비중을 차지하

였다. 또한 고위험 정책대상은 ‘1-⑥ 교통사고분석

시스템(TAAS)(72.6%)’, ‘1-① CCTV 주정차 단속시

스템(71.6%)’, ‘1-⑦ 자동요금징수시스템(ETCS) (70.3%)’ 

등으로 분석됐다.
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1-1-2) ｢다음｣ 뉴스 포털의 노출빈도 분석결과

2012년 1월부터 2014년 12월까지 ｢다음｣ 뉴스 포

털에 게시된 보도 자료 중 <Table 1>의 감사대상 

키워드를 포함하는 258,734건이고, 이 중 부정적 견

해어를 포함하고 있는 보도 자료는 126,042건으로, 

48.7%의 비중을 차지했다. 또한 고위험 정책대상은 

‘2-① 교통정보 연계(78.8%)’, ‘1-⑧ 교통안전정보관

리시스템(TMACS)(78.6%)’, ‘2-③ 교통정보 중복

(73.7%)’, ‘1-③ 디지털운행기록계(DTG)(73.5%)’ 등

으로 분석됐다.

1-1-3) ｢미디어가온｣ 지방지 포털의 노출빈도 분석결과

2012년 1월부터 2014년 12월까지 ｢미디어가온｣

지방지 포털에 게시된 보도 자료 중 <Table 1>의 

감사대상 키워드를 포함하는 보도 자료는 7,625건

으로 이 중 부정적 견해를 띄는 보도 자료는 5,682

건으로 74.5%의 비중을 차지하는 것으로 나타났다. 

이는 ｢네이버｣ 뉴스포털 보다 18.5%, ｢다음｣ 뉴스

포털 보다 25.8% 높게 나타난 결과로, ‘지방미디어’ 

플랫폼이 ‘중앙미디어’ 플랫폼에 비해 고발성 보도 

자료의 빈도가 높음을 의미한다. 또한 고위험 정책

대상은 ‘2-⑦ 자동요금징수시스템(ETCS)(88.9%)’, ‘2-

① 교통정보 연계(80.0%)’, ‘1-① CCTV 주정차 단속

시스템(77.8%)’, ‘1-⑤ 차세대 지능형 교통시스템

(C-ITS)(76.3%)’, ‘1-⑥ 교통사고분석시스템(TAAS) 

(75.0%)’, ‘2-⑤ T-map 등 교통 앱 활용(75.0%)’, ‘1-

④ 버스안내정보시스템(BIS)(73.7%)’ 등으로 분석됐다.

1-2) 전문 플랫폼 노출빈도 분석결과

2012년 1월부터 2014년 12월까지 전문미디어에 

게시된 자료 중 ITS관련한 자료는 937건으로 이중 

부정적 견해를 띄는 자료는 418건으로 44.6%의 비

중을 차지하고 있었다. 이는 ｢네이버｣ 포털, ｢다음｣ 

포털, ｢미디어가온｣ 지방지 포털 보다 낮은 수치로, 

전문 플랫폼에서는 정책대상에 대한 부정적 견해를 

띈 보도자료 비중이 낮게 나타남을 의미한다. 그리

고 부정적 견해를 띈 보도자료 비중이 70% 이상인 

고위험 정책대상은 존재하지 않았으나 50%이상 

70%이하에 해당하는 정책대상은 ‘1-⑤ 차세대 지능

형 교통시스템(C-ITS)(52.3%)’으로 나타났다.

2) 감사이슈 판단

텍스트마이닝을 이용한 정책이슈 탐색기법의 마

지막 단계인 ‘감사이슈 판단’ 과정에서는 LDA 모형

을 이용한 주제분석 결과 도출되는 여러 가지 분석

지표를 활용하여 정책적으로 고려할 필요가 있는 

이슈들을 판단한다. 본 연구에서는 전술한 바와 같

이 감사대상의 노출빈도와 주제분석 결과 도출되는 

주제어와 문서군별 주제비중 그리고 문서별 주제비

중 등을 판단지표로 활용했다.

앞의 플랫폼별 노출빈도 분석에서 ｢네이버｣ 뉴

스 포털, ｢다음｣ 뉴스 포털 그리고 ｢미디어가온｣ 지

방지 포털에서 모두 고위험 정책대상으로 분류된 

‘2-① 교통정보 연계’의 경우를 예시로 감사이슈를 

판단하는 방법을 제시하면 다음과 같다. 

본 연구에서는 주제분석을 통해 도출된 결과를 

<Attachment 2>와 같은 형태로 표출했다. 맨 왼쪽 

열에는 주제 비중 값으로 정렬한 순위 값, 두 번째 

열에는 문서군별 주제비중(topic weights by document 

cluster)이 나타나게 했다. 그리고 3~6열에는 문서군 

중에 해당 문서군에 기여도가 가장 높은(=문서 주

제비중(topic weight by each document)이 가장 높은) 

대표 보도자료의 매체명(3열), 보도자료 제목(4열), 

게시일자(5열), URL(6열)을 표출하도록 했다. 그리

고 마지막 7열에는 문서군의 주제어(topic words)를 

제시하도록 했다. 이러한 양식화된 주제분석 결과 

테이블을 통해 분석가는 해당 정책의 이슈를 종합

적으로 파악할 수 있다. 주제 비중을 통해 문서군이 

대표하는 주제의 가중치를 양적으로 판단할 수 있

으며, 주요 정책이슈에 대한 판단은 대표 보도자료, 

문서군의 주제어를 통해 정성적으로 판단할 수 있

으며, 또는 주제비중이 높은 문서의 내용분석을 통

해서도 파악할 수 있다.

3) 감사이슈 탐색 결과

감사이슈 탐색 결과 <Attachment 3>과 같다. 
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‘개발 및 구축’ 분야의 경우 1-① ‘CCTV 주정차 

단속시스템’의 획일적 도입으로 인한 상권 위축과 

지역의 특성을 반영한 탄력적 운영을 요구하는 등 

9건의 정책(감사)이슈가 주요이슈로 선정됐다. 

이뿐 아니라 ‘운영 및 관리’ 분야의 경우 2-① 

‘교통정보 연계’이슈로 경찰의 UTIS 사업과 국토부 

ATMS 사업과의 중복투자문제 등 5건의 정책(감사)

이슈가 주요이슈로 선정됐다.

Ⅴ. 결론

본 연구는 ‘빅데이터’로 구축된 플랫폼(인터넷, 

전문DB 등)을 정책 수렴 및 정책형성의 중요한 정책

수단으로 활용하고자, 경계분석이론과 텍스트마이닝

(Text Mining)을 이용하여 국내 인터넷환경에 널리 

구축된 비정형적인 빅데이터로부터 정책이슈를 탐

색하는 기법을 정립했다.

또한, 정립한 탐색기법을 이용하여 도로부문 지

능형교통체계(ITS)를 대상으로 사례적용을 수행함

으로써 그 활용도를 테스트한 결과, ‘네이버’ 뉴스, 

‘다음’ 뉴스, 전문 문헌 등 국내 인터넷에 공개된 

자료 등을 이용하여 한정된 자원과 시간 내에 빠르

게 정책(감사)이슈를 발굴(data-driven issue tracking)

할 수 있었다.

아울러, 중앙미디어(2곳), 지방미디어(1곳), 전문

미디어(1곳)에 대한 탐색결과, 부적정 견해를 비중

이 70%이상으로 고위험 정책(감사)이슈로 구분할 

수 있는 고위험 대상을 탐색하였으며, 앞으로 이

러한 이슈들에 대한 사후관리도 중요하다고 판단

된다. 연구의 한계 및 향후 연구과제로는 본 연구

의 분석기법이 인터넷(웹)을 통해 가용할 수 있는 

미디어 보도 자료를 대상으로 하는 탐색적 접근

(descriptive approach)방법에 주로 의존하였으나, 향

후에는 전문가 의견을 보완하는 경험적 접근

(heuristic approach) 방법도 함께 고려할 필요가 있

을 것으로 판단된다.
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<Attachment 3> The major issues investigated 

by sector after the result of topic analysis

먼저 도로부문 ITS 구축사업 ‘개발 및 구축’ 분

야의 주요 감사이슈는 다음과 같다.

1-① ‘CCTV 주정차 단속시스템’과 관련해서는 

지방자치단체의 버스 탑재형 이동식 주정차 단속시

스템 도입이 주요 이슈로 떠오르는 가운데, 시스템

의 획일적 도입으로 인한 상권 위축 등의 문제와 

지역의 특성을 반영한 탄력적 운영을 요구하는 의

견들이 제기됐다. 1-② ‘첨단교통관리시스템(ATMS)’

과 관련해서는 ATMS과 통행료자동요금징수시스템

(ETCS)은 대중교통서비스인 버스정보시스템(BIS)이

나 대중교통요금 전자지불시스템(EFCS)에 비해 글

로벌 경쟁력이 비교열위에 있다는 문제점이 비중 

있게 지적됐다. 1-③ ‘디지털 운행기록계(DTG)’과 

관련해서는 DTG 운행기록 조작, DTG 성능검증 강

화 필요, 화물차 기기 장착률 저조, 터널 등 특수구

간에서의 미작동 등의 문제가 지적됐다. 1-④ ‘버스

정보안내시스템(BIS)’과 관련해서는 지하철 등 타 

교통수단과의 연동 문제 제기됐다. 1-⑤ ‘차세대 지

능형 교통시스템(C-ITS)’과 관련해서는 

국토교통부의 20조 원 투자계획 등을 앞두고 국외 

대비 우리나라 기술 관련 법․규제 등을 점검할 필

요가 있다고 언급됐다. 1-⑥ ‘도로교통공단 교통사

고분석시스템(TAAS)’과 관련해서는 사고 발생 시 

경찰신고의 과소보고 문제와 교통사고 다발지역을 

중심으로 도로시설물 파손 행위가 증가하고 있으나 

원인자 적발의 현실적 어려움으로 지방자치단체 예

산에 부담 가중 문제가 지적됐다. 1-⑦ ‘자동요금징

수시스템(ETCS)’과 관련해서는 대기업의 교통카드

사업 해외진출에 따라 국제규격 표준화 준수 문제

가 언급됐다. 1-⑧ ‘교통안전정보관리시스템(TMACS)’

과 관련해서는 동 시스템 관련 기업의 해외진출 소

식이 많이 언급되고 있었으나, 특이한 감사이슈는 

발견되지 않았다. 1-⑨ ‘도시교통정보시스템(UTIS)’

과 관련해서는 UTIS 정보 수집률에 대한 신뢰성과 

일부 지방자치단체에서 구축 장비 오작동이 빈도 

높게 언급됐다.

다음으로 도로부문 ITS 구축사업 ‘운영 및 관리’ 

분야의 감사이슈는 다음과 같다.

2-① ‘교통정보 연계’와 관련해서는 세월호 침몰

과정에서 VMS를 전혀 활용하지 못했으며, 경찰의 

UTIS 사업과 국토부 ATMS 사업과의 중복투자가 

문제점으로 언급됐다. 2-② ‘교통관리센터’와 관련

해서는 운영상의 문제점으로 도시교통정보센터

(UTIS) 기능 상실과 인천 등 일부 지방자치단체에

서의 콜택시와 연계된 UTIS 오작동 문제가 제기됐

다. 2-③ ‘교통정보 중복’과 관련해서는 공공데이터 

개방정책에 힘입어 공공기관 앱이 우후죽순으로 늘

고 있으나 유사한 서비스 기능이 있는 민간 앱과 

40%나 중복된다는 문제점이 지적됐다. 2-④ ‘교통

정보 활용’과 관련해서는 국가에서 수집․제공하는 

교통정보와 민간에서 수집․제공하는 교통정보를 

융합한 민․관 융합 교통정보가 2015년 말경 등장

할 것이나, 이에 따른 교통정보의 정확도 및 신뢰성 

검증의 문제가 남아 있다고 언급됐다. 2-⑤ ‘교통정

보 앱 활용’과 관련해서는 공공기관 정보를 활용한 

생활형 교통정보 앱이 많이 출시되고 있으나 버스 

노선 변경 등 중요 생활형 정보 미제공에 따른 시

민 불편 등의 문제와 관련 정보를 제공하는 UTIS의 

기능 상실로 인해 관련 앱과의 연동성에 문제가 있

다고 지적됐다.
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