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요  약

  이미 국외에서는 WordNet과 같은 의미적 언어자원을 활용한 문서 유사도 측정에 관한 많은 연구가 진
행되고 있다. 그러나 국내에서는 아직 WordNet과 같은 언어자원이 부족하여, 이를 바탕으로 한 문서 유
사도 측정 방법이나 그 결과를 활용하는 방법에 관한 연구가 미흡하다.
  기존에 국내에서 사용된 문서 유사도 측정법들은 대부분 문서 내에 출현하는 어휘들의 의미에 기반하기 
보다는, 그 어휘들의 단순 매칭이나 빈도수를 이용한 가중치 측정법, 또는 가중치를 이용한 중요 어휘 추
출방법들 이었다 . 이 때문에, 기존의 유사도 측정법들은 문서의 문맥정보를 포함하지 못하고, 어휘의 빈
도를 구하기 위하여 대용량의 문서집합에 의존적이며, 또한  특정 개념(의미)을 다른 어휘로 표현하거나, 
유사/관련 어휘가 사용된 유사 문서에 대한 처리가 미흡하였다.
  본 논문에서는 이에 착안하여 한국어 어휘 의미망인 U-WIN과 문맥에 사용된 어휘들의 overlap 정보를 
사용하여, 단순히 어휘에 기반하지 않고, 기본적인 문맥정보를 활용하며, 어휘의 의미에 기반을 둔 문서 
유사도 측정법을 제안한다. 

1. 서  론

  유사문서 검색은 대상문서와 유사한 문서들의 유사도 
순위를 매겨 사용자에게 검색결과로 제공한다. 이는 검
색된 문서와 유사한 문서가 검색어와 관련이 있을 수 있
고, 사용자가 검색하고자 하는 것에 대한 추가적인 정보
를 제공할 수도 있기 때문에, 최근 정보 검색의 추세가 
되고 있다[5]. 
  이미 국외에서는 유사문서 검색이나 문서 유사도 측정
에 관한 여러 연구가 진행되고 있으며, 그 중에는 
WordNet과 같은 의미적 언어자원을 활용한 유사 문서 
검색에 관한 많은 연구도 진행되고 있다.[1,2,3]. 국내에
서는 아직 한국어로 구축된 의미적 언어자원이 부족하
다. 따라서 문서 내에 출현하는 어휘의 의미에 기반하기 
보다는, 어휘의 단순 매칭이나 중요 어휘 선별, 또는 어
휘의 빈도(TF-IDF)에 기반하여 가중치를 달리하는 문
서 유사도 측정법이 주로 사용되고 있다[4,5]. 이러한 
기존의 측정법들은 단순한 어휘 매칭을 이용함으로써 문
맥정보를 활용하지 못하고, 또한 어휘의 빈도를 구하기 
위해서는 대용량의 문서집합(corpus)이 필요하다는 단점
을 가지고 있다. 더불어, 대상문서의 특정 개념(의미)이 

여러 다른 어휘(동의어, 유의어)로 표현된 경우나, 그 개
념과 관련된 부가적인 개념(관련어)들이 대상문서에는 
나타나있지 않고 비교문서에만 나타나 있는 경우를 처리
하는 데 미흡하다.
  본 논문에서는 이러한 점에 착안하여, 문맥에 사용된 
어휘들의 overlap을 이용하여 기본적인 문맥정보를 활용
하고, 대상문서에 나타나지 않는 관련어휘(동의,유의,관
련어)들의 처리를 위해, 한국어 의미망인 U-WIN을 이
용하여 어휘의 의미에 기반을 둔 문서 유사도 측정법을 
제안한다. 

2. 관련 연구 

  문서의 유사도를 측정하는 방법은 크게 문서에서 추출

된 어휘들만을 사용한 방법과, 그 어휘들의 가중치를 이

용한 방법이 있다[5].

2.1 어휘들만을 이용한 유사도 측정 방법 

  문서에서 추출된 어휘들을 이용할 때는 대상문서와 비

교문서의 전체 어휘 개수와 두 문서에 공통적으로 출현
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한 어휘들의 개수를 사용하여 문서간의 유사도를 측정한

다. 이 경우에 문서 유사도는 식 (1)과 (2)를 이용하여 

계산할 수 있다.

nij는 대상문서와 비교문서에 공통으로 출현하는 어휘의 

개수를 나타내며, MIN(ni, nj)과 MAX(ni, nj)는 각각 두 

문서에서 추출된 어휘의 최소 개수와 최대 개수를 나타

낸다.

2.2 어휘들의 가중치를 이용한 유사도 측정 방법

  일반적으로 문서에서 추출된 어휘에 가중치를 할당하

기 위해서는 TF(어휘 빈도수)-IDF(역문서 빈도수) 가

중치 할당 방법을 사용한다. 이외에도 주제어 가중치 할

당 방법 등을 사용해 가중치를 할당한다[12]. TF와 IDF

는 각각 식(3)과 식(4)로 계산 할 수 있다.

  식(3)에서 nij는 문서 dj 안에서 어휘 ti가 나타나는 개

수이며, 분모는 문서 dj 안의 모든 어휘의 개수를 나타낸

다. 식(4)에서 |D|는 전체 문서 개수이며, |{dj:ti∊dj}|

는 단어 ti가 등장하는 문서들의 개수를 나타낸다.

  이렇게 어휘에 할당된 가중치를 이용한 대표적인 문서 

유사도 측정법은 Cosine 유사도 측정법이며 식(5)와 같

이 정의된다.

  wi,k는 k번째 어휘의 가중치이며, t는 |Ki∪Kj| 이다.

3. U-WIN [User-Word Intelligent Network]

  자연 언어의 어휘적 의미, 구문적 의미, 담화적 의미를 

바탕으로 행위나 현상, 상태 등에 담긴 의미론적/개념론

적 특성을 포함하고 있는 의미적 언어자원 구축에 대한

연구는 다양하게 이루어지고 있다. 국외에서는 WordNet, 

Euro WordNet, Cyc, HowNet, Lexical FreeNet, EDR 

등이 대표적이며, 국내에서는 카이스트의 CoreNet, 

ETRI 의 어휘 개념망, 부산대의 KorLex 등이 대표적이

라 할 수 있다[7].

  KAIST CoreNet(코어넷)은 다국어 어휘 의미망으로

서, 3,000여개의 개념이 한국어-중국어-일본어로 대응

되어 동일한 개념체계를 공유한다.

  ETRI 명사 개념망은 한국어 명사 어휘들을 의미관계

로 연결시켜 놓은 어휘 데이터베이스로서, 깊이 12레벨

로 구성되어 있으며, 약 25여 만 고유명사들이 

Instance_Of 관계로 연결되어 있다.

  U-WIN(User-Word Intelligent Network)은 한국어

의 공통적이고 개별적인 속성을 바탕으로 한국인의 보편

적인 인지 체계와 개념 관계를 파악하여 이를 어휘의 의

미적/개념적 네트워크를 형성한 온톨로지적 의미망이라 

할 수 있다.

  U-WIN은 현재 30만 여 어휘가 구축된 상태이다. 

U-WIN의 구축 대상은 한국어 어휘 전체(모든 품사 및 

언어 단위)로서, 핵심적 대상은 명사, 동사, 형용사이며, 

부수적 대상은 부사, 관형사, 대명사, 감탄사, 조사, 수

사, 의존명사 등이며, 북한어, 방언, 옛말, 전문용어, 고

유명사, 어근, 어미 등 한국어 어휘 전체를 대상으로 연

구 개발 중이다. [그림 1]은 구축 사례의 일부 모습이다.

<그림 1> U-WIN의 구축 사례

  U-WIN은 한국어 정보 처리를 비롯하여 정보검색, 기

계번역, 시맨틱 웹 등 다양한 분야에 이용될 수 있는 대

규모 어휘 지식 베이스를 목표로 하고 있다. 현재 온톨

로지 기반 의미적 주석(ontology-based semantic 

annotation)과 유사한 단어 중의성 해소(word sense 

disambiguation)와 의미 태깅(semantic tagging) 기술에 
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활용되고 있으며, 이 외에도 복합명사 자동 생성, 전문 

분야별 개념체계 자동 생성, 정보검색에서의 질의확장, 

어휘 학습 시스템 등 다양한 기술에서 활용되고 있다.

3. 제안한 문서 유사도 측정법

  본 논문에서는 대상문서와 유사한 문서를 검색하기 위

해서, [그림 2]와 같이 자질추출(형태소 분석, 불용어 제

거), WSD, 자질확장, 문서간 유사도 측정의 과정을 단계

적으로 처리한다.

<그림 2> 제안된 문서 유사도 측정의 전체 처리 과정

3.1 자질 추출 (Feature Extraction)

  본 논문에서는 문서간의 유사도를 측정하기 위해 주어

진 문서에 대한 형태소 분석과 불용어 제거로 자질을 추

출하였다. [그림 3]은 주어진 문서에서 자질을 추출한 

모습이다. “#IDX"는 추출된 자질을 나타낸다.

<그림3> 자질 추출

3.2 WSD (Word Sense Disambiguation)

  WSD(Word Sense Disambiguation)는 문서 내에 출현

하는 자질들의 의미를 결정하는 과정이다. 본 논문에서

는 U-WIN의 계층 구조를 이용하여 Path Length 기반 

의미간 유사도 측정 방법과 Patwardhan et al.[11]의 알

고리즘을 사용하여 WSD를 하였으며, 그 대상은 

U-WIN에 나타나 있는 자질들이다.

3.2.1 Path Length 기반 측정 방법
  
  Path Length를 기반으로 한 의미 유사도 측정방법은 
계층 구조상에서의 개념간 최단 경로 수를 계산하거나 
개념의 깊이, 관계 종류 등을 고려할 수 있다. 대표적인 
Path Length 기반 개념간 유사도 측정 방법에는 Rada, 
et. al[7]., Leacock and Chodorow[8], Wu and 
Palmer[9] 등이 있다.
  Rada, et. al[7]은 두 개념간 최단 경로를 기반으로 유
사도를 측정하였으며, Leacock and Chodorow[8]는 
Rada, et. al[7]의 방법에 계층구조의 최대 깊이를 함께 
고려하였다.

  식(6)에서 dist는 두 개념 사이의 최단 경로이고, D는 
계층 구조의 최대 깊이이다.
  그리고 Wu and Palmer[9]은 계층 구조에서 개념의 
깊이에 기반하여 개념간 유사도를 측정하였다.

  수식(7)에서 depth는 계층 구조의 가장 상위인 root로
부터 개념 c 까지의 거리를 뜻하며, lcs(least common 
subsumer)는 계층 구조에서 개념 c1과 c2를 모두 포함하
는 가장 하위의 개념을 뜻한다.
  본 논문에서는, 위의 세 가지 유사도 측정 방법 중에
서 U-WIN에 적용했을 때, 가장 좋은 성능을 보인 Wu 
and Palmer[9]를 개념 간 유사도 측정 방법으로 선정하
였다.

3.2.2 WSD 알고리즘

  Patwardhan et al[10]는 문서의 시작위치에서 오른쪽
으로 진행하면서 자질의 의미(sense)를 결정한다. 각각
의 자질들은 한 개 이상의 의미를 가지며, 그 중 하나를 
자질의 의미로 결정한다. 의미가 결정될 자질을 대상자
질이라고 하며, 대상자질을 제외한 크기 n 윈도우안의 
자질들을 주변자질이라고 한다.
  Patwardhan et al[10]은 대상자질의 각 의미 즉, 대상
의미마다 점수를 할당하여 가장 높은 점수를 가진 대상
의미를 그 의미로 결정한다. 점수할당을 위하여 우선, 대
상의미와 가장 의미 유사도가 높은 주변자질의 의미들을 
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찾는다. 그리고 그렇게 찾아진 주변의미들의 유사도 합
을 대상의미에 할당하게 된다. 전체 과정은 다음과 같다.

  1 대상 자질이 중간에 위치하도록 크기 n의 윈도우를 
    선택한다.
  2 윈도우 안의 각 자질들의 후보의미를 사전에서 추출  
    한다.
  3 대상 자질의 각 의미들에 대해서 :
    3.1 대상 자질의 각 의미들과 주변 자질의 의미들과  
        의 의미 유사도를 측정한다.
    3.2 각 주변 자질의 의미들이 가지는 유사도들 중, 

가장 큰 유사도들의 합계를 구한다.
    3.3 합계를 해당 대상 의미에 할당한다.
  4 가장 높은 점수를 가지는 대상 의미가 대상 자질의  
    의미로 결정된다.

<그림 4> WSD 알고리즘의 예

  또한 Wu and Palmer[9]을 사용한 WSD 알고리즘은 
식(8)으로 나타낼 수 있으며, 총 계산 횟수는 수식(9)와 
같다[11].

  
  식(8)에서 n은 윈도우 크기이며, n개의 자질들 
w1,w2,...,wn 에 대해서, wi(1≤t≤n)은 대상자질 즉, 의
미가 결정될 대상이며, wi가 mi개의 의미를 가진다고 할 
때, 각각의 의미(sense)들은 si1, si2, ..., simi으로 나타낸
다. 예를 들어, 대상자질의 각 의미들은 {st1, st2, ... , 
stmt}와 같이 나타낼 수 있다.
  [그림 5]는 WSD가 된 자질들의 모습이며 “스펙트럼
/23235301”과 같은 형태를 취한다. “23235301”은 
U-WIN내에서 할당된 의미의 ID이다.

3.3 자질 확장 (Feature Extension)
  

  WSD된 문서는 의미 ID를 이용해서 U-WIN으로부터 
각 자질들의 동의어, 유의어, 관련어를 추출하여 확장을 
한다. [그림 6]은 자질확장을 한 모습이다. 각 자질들의 
동의어, 유의어는 “고전압:고압:고압전기”와 같은 형식으
로 “#IDX"에 추가하였으며, 각 자질들의 관련자질들은 
"#RDW"에 추가하였다.
  U-WIN으로부터 관련어들을 추출할 때는, 각 자질들
과 해당 관련어들의 직접적인 상관도를 고려하여 그 
depth를 제한하였으며, 본 논문에서는 그 depth를 3으로

<그림 5>WSD 

<그림 6>자질 확장

로 정하였다. [그림 7]은 U-WIN에 구축된 특정 개념과 
관련어들에 대한 예시이며, 점선은 depth 제한을 나타낸
다.

3.3 문서간 유사도 측정(Similarity Measure)

  입력된 두 문서간의 유사도 계산은 기본적으로 문서 
내 출현하는 자질들간의 공기정보를 이용하며, “#IDX”와 
“#RDW”에 속한 자질의 점수 계산 방법은 서로 다르다.
  “#IDX”에 속한 자질들에 대해서는 기본적인 문맥정보
를 반영하기 위해서, 뜻풀이를 이용한 의미간 유사도 측
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<그림 7>관련어 추출 depth 제한

정법 중의 하나인, The Adapted Lesk Algorithm[11]을 
사용하여 점수를 할당한다.
  The Adapted Lesk Algorithm[11]은 두 문서를 비교
할 때, overlap의 개념을 사용한다. overlap은 두 문서에
서 공통적으로 출현하는, 순차적이며 연속적인 가장 긴 
패턴을 의미한다. The Adapted Lesk Algorithm[11]은 
overlap의 길이가 길수록 문서에서 나타날 확률이 낮다
는점에 기반하여, 그 길이에 따라 가중치를 주며, 
(length of overlap)2으로 점수를 계산한다. 예를 들어, 
길이가 1인 4개의 overlap들은 4점으로 계산하지만, 길
이가 4인 1개의 overlap은 16점으로 계산한다. 그림 8에
서와 같이 4개의 자질 {방사, 전자파, 스펙트럼, 분포}가 
연속적으로 나타날 경우 16점으로 계산한다. 따라서 
“#IDX"에 대한 두 문서간의 점수는 식(10)이 된다.

  length는 overlap의 길이이며, #overlaps는 overlap의 
총 개수이다.

<그림 8> overlap을 이용한 점수 계산 - 1

  또한, 본 논문에서는 같은 개념을 사람마다 다른 어휘
로 표현할 수 있다는 점에 착안하여 동의어, 유의어로 
문맥이 대체된 문서에도 같은 점수를 할당한다. 예를 들
어, {전자파, 전자기파}, {스펙트럼, 스펙트르}는 각각 
동의어들의 집합이며, [그림 9]와 같은 비교가 가능하다.
  “#RDW"는 관련 자질의 단순 집합으로서 문맥을 대체
하지 못하기 때문에 각 자질 당 매칭 개수의 합을 점수
로 할당하며, 대상문서에 나타난 자질들의 관련 자질이 

비교문서의 본문에 많이 나타날수록 두 문서의 유사도가 
높을 수 있다는 점에 착안하여 비교문서의 본문인 
"#IDX"와 비교한다. 예를 들어, [그림 10]과 같이 대상
문서의 "#RDW"와 비교문서의 ”#IDX"에 2개의 자질이 
동시에 출현하면 2점을 할당한다.

<그림 9> overlap을 이용한 점수 계산 - 2

<그림 10> RDW의 점수 계산 

  최종적으로 “#IDX"의 유사도 점수와 ”#RDW"의 유사
도 점수의 합을 두 문서간 유사도 점수로 한다.

4. 실험 및 평가 

  본 논문은 제안한 문서 유사도 측정방법의 신뢰성을 
입증하기 위하여, 전기/전자, 의학, 생물학 분야 한국어 
논문 각각 2,000개의 요약을 대상으로 단순 어휘 매칭, 
Cosine 유사도 측정법, 제안한 유사도 측정법을 이용하
여 유사문서 검색 실험을 수행하였다. 유사문서 검색을 
수행하기 위하여 각 분야의 전체 문서 중, 대상문서로 
사용할 각 100개의 문서를 무작위로 선정하며, 대상 문
서에 대해 다음과 같은 과정을 단계적으로 처리한다.

  1. 대상 문서에 대한 비교문서들의 유사도 점수를 각  
    각 세 개의 유사도 측정법을 이용하여 할당한다.
  2. 점수가 할당된 비교문서를 내림차순으로 정렬한다.
  3. 각 측정법 별로 정렬된 비교문서에서, 최상위 10개  
    의 문서 중에 몇 개의 정답 문서를 포함하고 있는지  
    개수를 샌다.

  정답 문서는 동일한 주제, 키워드, 방법론을 다룬 문서
라고 정의하였다. [그림 11]은 실험 결과를 도표로 나타
낸 것으로, 제안한 방법이 유사문서 검색의 정확도 면에
서 단순 어휘 매칭이나 Cosine 유사도 측정법보다 우수
함을 알 수 있다.
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<그림 11>실험 결과

5. 결론 

  유사문서를 검색하는 데 있어서, 문서 내 출현하는 어
휘의 의미를 파악하는 것이 중요하다. 그럼에도 불구하
고 국내에는 의미적 언어자원이 부족하여, 어휘에 기반
한 유사문서 검색 연구들이 주로 진행되고 있다.
  본 논문에서는 문서 내 출현하는 어휘에 기반한 문서
간 유사도 측정 방법에서 탈피하여, 한국어 의미망인 
U-WIN을 이용한 의미 기반의 문서간 유사도 측정 방법
을 제안하였고, 각 2,000개의 전기/전자, 의학, 생물학 
분야 문서를 대상으로 실험하여 실험결과와 같이, 일반
적으로 많이 쓰이는 단순 어휘 매칭이나 Cosine 유사도 
측정법보다 더 우수한 성능을 보였다.
  향후 과제로서, 좀 더 다양한 영역의 문서에 대한 실
험과 WSD 정확도 증가 그리고 단순 의미에 기반한 측
정법이 아니라, 의미의 중요도에 기반한 문서 유사도 측
정법으로의 개선이 필요하다.
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