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Abstract

Recently, the problem of plagiarism has emerged as a big social issue because not only literature but 

also thesis become the target of plagiarism. Even the government requires conformation for plagiarism 

of high-ranking official’s thesis as a standard of their ethical morality. Plagiarism is not just direct copy 

but also paraphrasing, rewording, adapting parts, missing references or wrong citations. This makes the 

problem more difficult to handle adequately. We propose a plagiarism detection scheme called a bit signature 

in which each unique word of document is represented by 0 or 1. The bit signature scheme can find the 

similar documents by comparing their absolute and relative bit signatures. Experiments show that a bit 

signature scheme produces better performance for document copy detection than existing similar schemes.
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1. 서  론

최근 작권에 한 심과 요성이 높아짐

에 따라 문서 표  탐지에 한 필요성이 증 되

고 있다. 표 (剽竊)이란 다른 사람이 쓴 문학 작

품이나 학술 논문, 는 기타 각종 의 일부를 

직  베끼거나 아니면 념을 모방하면서, 마치 

자신의 독창 인 산물인 것처럼 공표하는 행

를 가리킨다.1) 문서를 표 하는 방법은 다양한

데, 원본의 내용을 일부 는 그 로 복사하는 

방법 뿐 아니라, 원본에서 사용한 내용과 유사한 

동의어를 사용하여 표 하는 방법, 부분 인 내

용을 삭제하거나 순서를 바꾸는 방법, 문서나 문

장의 구조를 바꾸는 방법 등이 있다.

어문 작물의 표 은 어린 학생들의 숙제부

터 나아가 학 수시 모집에서의 자기소개서  

학  논문에 이르기까지 범 하게 이루어지고 

있다. 최근 고  공직자의 논문이 표 로 밝 지

면서 사회 인 논란이 일고 있다. 윤성규 환경부 

장 [2013] 서남수 교육부 장 [2014], 홍 표 통

일부 장 [2015], 정진엽 복지부 장 [2015], 김

병  총리[2016] 등은 표  의혹을 받았거나 이

로 인해 후보직에서 낙마한 경우들이다. 이에 민

주당 이상민 의원은 고 공직자에게는 높은 도

덕성이 요구되는 만큼 객 이고 공정한 차

로 논문 표  여부를 검증해야 한다며 인사청문

회법 일부 개정 법률안을 표 발의했다. 인사청

문회 상 공직자 임명 시 사 에 논문표  검증

을 의무화하는 것이 골자다. 개정안은 임명동의

안 등 공직 후보자의 임명 련 첨부서류에 논문

표  여부 심사와 련한 사항이 들어가도록 했다. 

문서의 표  여부는 사람이 가장 잘 단할 수 

있지만 많은 양의 정보를 일일이 검사하기는 사

실상 불가능하기 때문에, 자동으로 문서의 유사

1) https://ko.wikipedia.org/wiki/%ED%91%9C%EC%A0%88.

도를 검색하여 표  여부를 단하는 시스템에 

련 연구와 제품이 개발되고 있다. 표  검사를 

하는 방법에는 크게 상에 따라 문서 표  검사

와 로그램 소스 코드 표  검사가 있다. 로

그램 소스 코드는 문서에 쓰이는 자연어에 비해 

형식에 제약이 있고 의미를 나타내는 단어의 개

수가 크지 않기 때문에 많은 연구가 진행되어 있

는 반면, 문서 표  검사 방식은 자연어의 복잡

성으로 말미암아 아직 많은 연구가 필요한 분야

이다[Kim and Cho, 2008].

본 논문은 문서 표  검사에 한 것으로 특히 

주어진 문서와 가장 유사도가 높은 비교 상 문

서들을 효율 으로 그리고 정확히 순 화 하는 

방법을 제안한다. 를 들어, 어떤 공직자의 학

 논문의 표 이 의심이 된다면, 많은 논문들 

에서 유사도가 가장 높은 순서로 논문들을 순

화 하는 방법이 필요하다. 이를 해 본 논문

에서는 각 문서의 고유한 단어를 0 는 1의 비

트로 표 하는 비트 시그니처 기법을 제안한다. 

두 문서 간의 유사도는 두 문서의 비트 시그니처 

간의 인 겹침(Absolute overlap) 즉, 주어

진 문서를 기 으로 두 문서 간의 겹칩을 조사하

는 방법과, 상 인 겹침(Relative overlap) 즉, 

사이즈가 더 큰 문서를 기 으로 두 문서 간의 

겹칩을 조사하는 방법도 함께 고려한다. 비트 시

그니처 기법은 문서의 단어순서와 무 하게 단

어들을 표 하기 때문에 문서의 구조 변경이 성

능에 향을 미치지 않고, 문서 간의 유사도 비

교 뿐 아니라 문장 안의 유일한 단어를 비트 시

그니처 기법의 비트로 표 하여 문장 간의 유사

도 비교에서도 사용할 수 있다는 장 이 있다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 제 2장은 문

서의 표 과 련된 연구에 해서 소개하며 제 

3장은 문서 간의 겹침을 측정하여 서로 다른 문

서 간의 표 을 찾는 기존의 표 인 기법들과 

본 논문에서 제안하는 비트 시그니처 기법을 설
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명한다. 제 4장은 실험을 통하여 제안하는 비트 

시그니처 기법이 기존의 기법들보다 성능이 우

수함을 보인다. 마지막으로 제 5장에서 결론과 

향후 연구 과제에 해서 언 한다.

2. 관련 연구

문서 표  검사 방식에는 크게 문맥  의미를 

이용한 방식과 문장 구조를 이용한 방식이 존재

한다. 이  문맥  의미를 이용한 방법은 문장

의 구조나 단어의 순서에 상 없이 문장의 뜻을 

이용하여 표  탐지를 하기 때문에 가장 이상

인 표  검사 방식이나, 자연어의 의미를 악하

는 작업이 어려우며 속도 한 느리다는 단 이 

있어 많이 사용되지는 않는다. 반면 문장 구조를 

이용하여 표  탐지를 수행하는 방법은 재 문

서 표  검사 방식에서 활발히 연구되고 있는 분

야로 크게 속성 계수법(Attribute counting) 방식

과 구조  검사(Structure metric) 방식이 존재

한다[Donaldson et al., 1981].

속성 계수법 방식은 문서에서 자주 사용되는 

단어들 간의 유사성이나 빈도를 검사하여 표  

정도를 측정하는 방식이다. 단어들 간의 유사성

이나 빈도에 을 맞추기 때문에 표  탐지  

시간이 문서의 길이에 크게 향을 받지 않으며 

문서의 단락 순서가 바 어도 성능에 향을 미

치지 않는다. 하지만 부분 표  탐지가 어렵다는 

단 이 있다. 이 방식의 표 인 기법인 벡터 공

간 모델 방식은 정보 검색(Information Retrieval) 

모델의 한 종류로써, 각 문서의 단어를 가 치가 

부여된 벡터로 표 하여 문서 간의 유사성을 측정

하는 방법이다[Salton, 1992]. 반면 SCAM(Stan-

ford Copy Analysis Mechanism) 기법은 문서에 

포함 된 단어들의 상  발생 빈도와 문서 간의 

포함 계를 통해 유사도를 찾는다[Shivakumar 

and Garcia-Molina, 1995]. 특히 이 기법은 두 비

교 문서에 겹치는 단어의 발생 빈도에 따라 다른 

유사도 값을 갖도록 하 다. 한 로그램 유사

성 검사기(CloneChecker) 기법은 로그램 간의 

표 을 탐색하기 해 로그램 요약 단계, 로

그램 간 유사성 비교 단계, 유사한 것끼리 그룹 

짓는 단계를 거친다[Jang et al., 2001]. 이 기법에

서는 유사성을 비교하기 해 두 로그램의 구

문 트리 체에서 공통된 구문 트리들이 차지하

는 비율을 계산하 다.

구조  검사 방식은 문서에 포함된 단어의 정

확한 일치가 아닌 토큰 스트링(Token String)의 

유사성을 계산하여 표  탐색을 하는 방법이다. 

표  탐색 시간이 문서의 길이에 향을 받으며 

문서의 단락 순서 한 표  탐색 성능에 향을 

미친다. 반면 부분 표  탐지가 용이하며, 로그

램 소스 코드를 검사할 때 더 효과 으로 사용된다. 

표 인 SIM(A Utility For Detecting Similarity 

in Computer Programs) 방법은 두 로그램 간

의 표 을 탐지하기 해 먼  로그램을 어휘 

분석기를 통해 스 트리로 변환한다. 스 트리

를 연속되는 여러 개의 토큰으로 구성되는 스트

링으로 보고, 다시 스트링을 비교 단 로 하여 두 

로그램의 유사성을 비교한다[Gitchell and Tran, 

1999]. YAP(Yet Another Plague) 방법은 스트링 

매칭 방법을 사용하여 문서를 토큰 시 스로 변

경시키는 단계와 토큰 스트링을 서로 비교하는 

단계를 가진다[Wise, 1996]. 특히 이 방식은 가능

한 최  공통의 연속 인 부분 스트링을 찾기 

한 새로운 Running-Karp-Rabin Greedy-String- 

Tiling 알고리즘을 제안하 다. 한 하드 매칭 

기법에 비해 단어의 도치, 락, 오타에 뛰어난 성

능을 보인 집합 기반 POI(Point of Interest) 검색 

알고리즘과[Go and Lee, 2013], 이 기법의 데이터 

로딩 알고리즘과 텍스트 검색 알고리즘을 변형하

고 어  연산 알고리즘을 추가하여 문서 유사도 

측정에 응용한 기법도 있다[Go and Lee, 2014].
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한편 속성 계수법 방식과 구조  검사 방식을 

같이 사용하는 기법들도 있는데, DEVAC(Docu-

ment EVolution Analyzing Center)의 경우 두 

번의 표  탐색을 수행하는데 처음에는 빠른 검

색을 해 문서의 길이에 크게 향을 받지 않는 

속성 계수법 방식  하나인 fingerprint[Schleimer 

et al., 2003]를 이용하여 표  탐색 문서 군의 크

기를 인 다음, 구조  검사 방식인 지역 탐색

을 통해 자세한 표  탐색을 수행한다[Ryu et al., 

2008]. 벡터 공간 모델 기법은 색인어로 추출되

는 단어가 정확히 일치해야 한다는 문제가 있다. 

이러한 문제를 해결하기 해 국소 문맥 정보를 

이용해서 단어들 간의 의미 계를 찾아 벡터로 

표 하는 LSA(Latent Semantic Analysis) 모델

과 두 문장 내에 존재하는 인 한 N개의 음 인 

N-gram을 추출하고 그것들 에서 얼마나 많은 

N-gram이 일치하는지를 함께 고려하여 문서의 

유사 여부를 단하는 기법도 제안되었다[Ji, H. 

et al., 2010].

3. 겹침 측정 방법(Overlap Measure 

Method)

본 장에서는 문서 표 을 탐지하기 해 문서 

간의 겹침을 측정하는 표 인 속성 계수법 방식

들과 본 논문에서 제안하는 기법을 소개한다.2)

3.1 벡터 공간 모델(Vector Space Model)

정보 검색에서 질의와 문서 간의 유사도를 측

정하는 다양한 방법이 있는데, 그  벡터 공간 

모델은 질의와 문서를 각각 단어 벡터로 표 하

여 두 벡터 사이의 유사도를 산출하여 검색된 문

서들을 순 화하는 모델이다. n개의 유일한 단어

2) 제 3장의 기법들은 문서 뿐 아니라 문장 간의 표 을 
탐지하기 한 방법으로도 활용 될 수 있다.

가 출 하는 문서 집합에서 질의 Q와 문서 Di를 

n 차원의 가 치 된 단어 벡터(W1, …, Wn)
T로 

표 할 때, 두 벡터 간의 유사도로는 식 (1)의 코

사인 계수 값이 많이 사용된다.

  ×  

⋅







  




 × 



  







  





 (1)

정보 검색의 벡터공간 모델을 표  탐색 응용

에 용시키면, 질의와 문서 간의 유사도 측정은 

질의 문서(주어진 문서)와 테스트 문서(비교 

상 문서)들 간의 유사도 측정으로 볼 수 있다. 

를 들어, 문서 집합의 유일한 단어들이 W = {a, 

b, c, d, e}이라고 할 때, 질의 문서 Q와 테스트 

문서들 T1, T2, T3, T4는 다음과 같다고 가정한다 : 

Q = (a, b, c), T1 = (a, b, c), T2 = (a, b, c, d, e), 

T3 = (a, b), T4 = (a
k). 여기서 k는 테스트 문서 

T4에 발생하는 단어 a의 발생 빈도라 할 때, 질

의 문서 Q와 가장 유사한 테스트 문서들은 T1, 

T2, T3, T4의 순서라고 볼 수 있다. 단어 벡터의 

차원이 a, b, c, d, e의 순서라 가정하고 단어의 

가 치가 단어 빈도로 부여 될 때, 질의 문서는 

V(Q) = (1/3, 1/3, 1/3, 0, 0), 각 테스트 문서는 

V(T1) = (1/3, 1/3, 1/3, 0, 0), V(T2) = (1/5, 1/5, 

1/5, 1/5, 1/5), V(T3) = (1/2, 1/2, 0, 0, 0), V(T4) 

= (1, 0, 0, 0, 0)의 벡터로 표 된다. 

두 벡터 간의 유사도를 간편하게 계산하기 

해 식 (1)의 분자만을, 즉, 벡터 내 만을 사용할 

수도 있는데, 질의 문서와 테스트 문서 간의 유

사도를 두 벡터의 내  값으로 계산하면 Sim(Q, 

T1) = 1/3×1/3+1/3×1/3+1/3×1/3 = 1/3이고, 유사

한 방법으로 Sim(Q, T2) = 1/5, Sim(Q, T3) = 1/3, 

Sim(Q, T4) = 1/3이 된다. 반면, 질의 문서와 테스
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트 문서 간의 유사도를 두 벡터의 코사인 계수 값

으로 계산하면 Sim(Q, T1) = (1/3)/( ×  ) 

= 1이고, 유사한 방법으로 Sim(Q, T2) = 0.77, Sim 

(Q, T3) = 0.82이고, Sim(Q, T4) = 0.58이 된다. 이 

방식의 문제 은 Q와 T2 간의 겹침이 Q와 T3 

는 T4와의 겹침보다 큼에도 불구하고 이를 제

로 반 하지 못한다는 이다. 다른 문제 은 Q

와 T4와의 유사도를 계산 할 때, T4에서 단어 a가 

발생하는 빈도와 상 없이 항상 일정한 유사도 

값을 갖는다는 이다.

3.2 SCAM(Stanford Copy Analysis Mechanism)

단어들의 상  빈도를 고려하는 SCAM 기

법은, 를 들어, Q = (a, b, c)와 T4 = (a
k)의 유

사도를 비교 할 때, T4에서 단어 a의 발생 빈도

에 따라 다른 유사도 값을 갖도록 하 다. 를 

들어, T4에서 a의 발생 빈도가 많을수록 Q와의 

유사도는 낮아진다. 이를 해, SCAM 기법은 

비교하는 두 문서에서 발생 빈도가 서로 많이 다

른 단어의 경우는, 해당 단어를 고려 상에서 

제외하기 해 식 (2)의 근사 집합 C(Q, T)를 정

의한다.

∈

 


 

        (2)

여기서, fi(Q)와 fi(T)는 단어 i가 질의 문서 Q

와 테스트 문서 T에서 발생하는 빈도이며, 단어 

i는 식 (2)를 만족하면 근사 집합 C(Q, T)에 포함

된다. 한 ∈는 2보다 큰 상수로, 큰 값은 근사 

집합을 확장해 발생 빈도가 서로 많이 다른 단

어도 고려 상에 포함시키지만, 작은 값은 근사 

집합을 축소해 발생 빈도가 서로 많이 다른 단

어는 고려 상에서 제외시킨다. 만약 두 비교 

문서에서 단어 i의 발생 빈도가 서로 같다면 ∈
의 값에 상 없이 단어 i는 근사 집합에 포함된

다. 그러나 만약 fi(Q) 는 fi(T)의 값이 0이면 

근사 집합 조건 자체를 만족시키지 못하기 때문

에 단어 i는 고려 상에서 제외된다. 를 들어, 

∈가 3이고 테스트 문서 T4에서 a의 발생 빈도가 

1 는 2일 때는 단어 a는 근사 집합에 포함되지

만, 3보다 클 때는 단어 a는 근사 집합에서 제외 

된다.

SCAM 기법에서는 하나의 문서 D1이 다른 문

서 D2의 부분 집합이거나 확  집합이면 높은 유

사도 값을 반환하도록 식 (3)의 부분집합 Subset

(D1, D2)을 정의한다. 여기서 fi(D1)과 fi(D2)는 문

서 D1과 문서 D2에서 단어 i의 발생 빈도이다. 

   


  



 × 


∈ 

  × 

(3)

SCAM 기법에서는 질의 문서 Q와 테스트 문

서 T간의 유사도는 Subset(D1, D2)을 사용하여 

식 (4)와 같이 정의된다. 단, 비교에 추가 인 정

보를 주는 것이 아닌 1보다 큰 유사도 값은 1로 

설정하기 때문에 유사도 값은 0～1사이의 값을 

갖는다.

Sim(Q, T) = max[Subset(Q, T), Subset(T,Q)] (4)

따라서 SCAM 기법에서는, 를 들어, ∈가 3

이면, Sim(Q, T1) = 1, Sim(Q, T2) = 1, Sim(Q, 

T3) = 1이 되지만 Sim(Q, T4)의 경우는 k가 1일 

때는 1 이고, k가 2일 때는 2/3이지만, k가 3보다 

같거나 크면 0이 된다. 즉, 테스트 문서 T4의 경

우엔 단어 a의 빈도가 많을수록 유사도가 낮아

진다. 하지만 이 방법에서는 한 문서가 다른 문

서의 부분 집합일 경우 유사도가 1로 즉, Q와 

T1, T2, T3, T4(k = 1)의 유사도가 동일하게 나오

며, 한 응용에 가장 한 ∈의 값을 설정해

야 하는 문제 이 있다.
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3.3 비트 시그니처(Bit Signature)

본 연구에서 제안하는 비트 시그니처 기법에

서는 문서 집합의 유일한 단어들이 n개일 때 각 

문서를 n개의 0 는 1의 비트로 표 하되, 문서

에 속한 단어는 1, 그 외의 단어는 0의 비트를 부여

한다. 따라서 앞의 와 같이 Q = (a, b, c), T1 = 

(a, b, c), T2 = (a, b, c, d, e), T3 = (a, b), T4 = 

(ak) 일 때, 각 문서를 비트 시그니처로 표 하면 

Q = (1, 1, 1, 0, 0), T1 = (1, 1, 1, 0, 0), T2 = (1, 

1, 1, 1, 1), T3 = (1, 1, 0, 0, 0), T4 = (1, 0, 0, 0, 0)로 

표 된다. 질의 문서 Q의 비트 시그니처를 Sig

(Q), 테스트 문서 T의 비트 시그니처를 Sig(T)

라고 할 때, 질의 문서 Q와 테스트 문서 T 간의 

 유사도는 식 (5)와 같다. 즉, 질의 문서 비

트 시그니처와 테스트 문서 비트 시그니처 간에 

bitwise AND 연산을 수행한 결과의 모든 비트

들의 합을, 질의 문서의 유일한 단어들의 숫자로 

나눠 다.

  ＝∑

∑
(5)

따라서 앞의 에서, 질의 문서와 테스트 문서

들간 들의  유사도는 ASim(Q, T1) = 3/3, 

ASim(Q, T2) = 3/3, ASim(Q, T3) = 2/3, ASim

(Q, T4) = 1/3이 된다. 하지만 이 방식에서 Q와 

T1과 T2의 유사도를 비교할 때 Q와의 겹침의 크

기가 같기 때문에, Q가 T1과 더 유사함에도 불구

하고 이를 제 로 구분하지 못하는 문제 이 발

생한다. 어떤 두 의 문서들 간의 유사도가 높

은 가는,  겹침의 크기를 고려하는가 는 

상  겹침의 크기를 고려하는가에 따라 달라

진다고 볼 수 있다. 상  겹침의 크기를 고려

한다면, Q와 T1간의 유사도는 3/3이지만 Q와 T2 

간의 유사도는 3/5로 Q와 T1간의 유사도가 더 

높다고 볼 수 있다. 따라서 비트 시그니처 기법

에서는 유사도를 구할 때  겹침의 크기 뿐 

아니라 상  겹침의 크기도 고려한다. 질의 문

서 Q의 비트 시그니처를 Sig(Q), 테스트 문서 T

의 비트 시그니처를 Sig(T)라고 할 때, 질의 문

서 Q와 테스트 문서 T 간의 상  유사도는 식 

(6)과 같다. 즉, 질의 문서 비트 시그니처와 테스

트 문서 비트 시그니처 간에 bitwise AND 연산

을 수행한 결과의 모든 비트들의 합을, 질의 문

서 비트 시그니처와 테스트 문서 비트 시그니처 

간에 bitwise OR 연산을 수행한 결과의 모든 비

트들의 합으로 나눠 다.

  ＝∑

∑
(6)

앞의 , Q = (a, b, c), T1 = (a, b, c), T2 = (a, 

b, c, d, e), T3 = (a, b), T4 = (a
k)에서, 질의 문서

와 테스트 문서들 간에  유사도와 상  

유사도를 함께 표시하면 Sim(Q, T1) = (3/3, 3/3), 

Sim(Q, T2) = (3/3, 3/5) Sim(Q, T3) = (2/3, 2/3), 

Sim(Q, T4) = (1/3, 1/3)이기 때문에,  유

사도와 상  유사도를 함께 고려할 경우 Q와 

T1의 유사도가 Q와 T2의 유사도 보다 높게 나옴

을 알 수 있다. 따라서 비트 시그니처 기법에서

의 유사도는 식 (7)과 같이 정의한다.

 Sim(Q, T) =  ×ASim(Q, T)+×RSim(Q, T) (7)

여기서, α와 β는 0에서 1사이의 가 치 값으

로 α + β = 1이 된다. 앞의 에 가 치 α와 β의 

값을 0.5로 설정 할 때 비트 시그니처 기법의 유

사도는 Sim(Q, T1) = 15/15, Sim(Q, T2) = 12/15, 

Sim(Q, T3) = 10/15, Sim(Q, T4) = 5/15로, 질의 

문서 Q와 가장 유사한 테스트 문서들의 순서인 

T1, T2, T3, T4로 제 로 순 화 함을 알 수 있다.
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4. 실험 및 평가

본 연구에서는 문서를 처리 한 후에 유사도 

분석을 수행하 으며, 문서 처리의 경우 카이

스트의 한나눔 형태소 분석기를 사용하여 문서

의 각 문장들을 형태소 별로 분리하 다.3) 각 기

법에 있어서 질의 문서를 기 으로 테스트 문서

들을 표  가능성이 높은 순서 로 순 화 하는

지 조사하기 해, 3명의 실험자가 구한 유사도 

순 를 단의 기 으로 사용하 다. 비트 시그

니처 기법에서 α와 β는 각 0.5를 사용하 고, 

SCAM 기법의 경우 근사 집합을 결정하는 ∈는 

실험 으로 가장 성능이 좋은 2.5를 사용하 다

[Shivakumar and Garcia-Molina, 1995].

첫 번째 실험은 질의 문서와 테스트 문서들 간

에 내용의 유사도가 각 기법의 순 화에 어떤 

향을 미치는지 조사하 다. 이를 해 질의 문서를 

기 으로 유사한 내용이 0～20%, 0～40%, 0～

60%, 0～80%, 0～100%인 각 10개의 테스트 문

서를, 즉 질의 문서를 50개의 테스트 문서들과 비

교하 다. 를 들어, 질의 문서 “철수는 친구와 

학교에서 집으로 간다”와 테스트 문서 “ 희는 

학교로부터 집까지 자동차로 간다”의 경우는, 질

의 문서의 5개의 단어( 는 문장)  3개의 단어

( 는 문장)가 테스트 문서에도 존재하므로, 테

스트 문서는 질의 문서와 60%의 내용이 유사한 

것으로 간주한다. <Figure 1>은 각 기법의 유사

도 순 가 실험자가 구한 유사도 순 와 일치하

는 비율을 보여 다. <Figure 1>에서 볼 수 있듯

이 비트 시그니처 기법은 모든 경우에 실험자의 

유사도 순 와 거의 일치함을 알 수 있다. 유사 

내용이 0～20%일 때 오차가 생기는 이유는 비트 

시그니처 기법의 경우 문서에 특정 단어가 포함

될 때 그 단어의 빈도에 상 없이 한 비트로 표

되기 때문이다. 그러나 두 문서 간의 유사도 구

하는데 있어서 이것으로 인한 문제는 실제 인 

3) http://semanticweb.kaist.ac.kr/hannanum.

환경에서는 거의 발생하지 않는다. 를 들어, 질

의 문서 “철수와 희는 학교에 간다”가 주어졌

을 때 하나의 테스트 문서 “철수와 희는 학교

에 간다”와 다른 테스트 문서 “철수는 학교에 간

다. 희는 학교에 간다”와 같이, 두 테스트 문서

의 단어 집합은 같지만 발생 빈도가 서로 다른 

경우에만 비트 시그니처 기법은 두 테스트 문서

의 유사도를 같은 것으로 간주하기 때문이다. 반

면 SCAM 기법은 결과가 가장 안 좋은데, 이것

은 SCAM 기법의 경우 한 문서가 다른 문서를 

포함하는 경우 유사도를 일 되게 1로 결정해 순

화를 제 로 하지 못하기 때문이다. SCAM의 

경우 두 문서 간에 유사한 내용의 비율이 많아질

수록 두 문서 간의 포함 계가 더 발생하기 때

문에 성능이 더 나빠짐을 알 수 있다. 이 실험을 

통하여 질의 문서가 주어졌을 때 비트 시그니처 

기법은 테스트 문서들을 표  가능성이 높은 순

서 로 순 화 하는 것을 알 수 있다.

<Figure 1> Similarity Ranking Performance of Each Method According 

to the Change of the Document’s Similar Content

두 번째 실험은 테스트 문서의 구조 변경이 각 

기법의 유사도 순 화에 어떤 향을 미치는지 

조사하 다. 를 들어, 질의 문서 “철수는 친구와 

학교에서 집으로 간다”를 기 으로, 두 테스트 문

서 “철수는 친구와 학교에서 집으로 간다”와 “학교

로부터 집까지 희는 친구와 간다”의 경우, 두 

문서의 내용은 80%가 유사하지만 문서의 구조는 
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서로 다른 경우이다. 실험을 하여 첫 번째 실험

에서 사용한 테스트 문서들의 구조만을 바꾸어 

사용하 으며, <Figure 2>는 각 기법의 유사도 

순 가 실험자가 구한 유사도 순 와 일치하는 

비율을 보여 다. <Figure 2>에서 볼 수 있듯이 

각 기법의 유사도 순 화 결과는 <Figure 1>과 

같음을 알 수 있다. 이것은 3가지 기법이 모두 문

서의 구조에 상 없이 유사도 순 를 결정하기 

때문이다. 즉, 비트 시그니처 기법은 문서의 단어

순서와 무 하게 단어들을 표 하기 때문에 속성 

계수법 방식에 속하며, 따라서 문서의 구조 변경

이 성능에 향을 안 미치는 것을 알 수 있다.

<Figure 2> Similarity Ranking Performance of Each Method 

According to the Change of the Document’s Structure

세 번째 실험은 사용자가 추정하는 두 문서 간

의 유사도와 각 기법의 유사도 값이 얼마나 근

한가를 조사하 다. 시스템이 산출하는 유사도 

값이 사용자가 두 문서를 보고 추정하는 유사도

와 가까울수록 시스템의 표  탐지 성능이 더 우

수하다고 볼 수 있다. 그러나 사실 사용자가 추

정하는 두 문서 간의 유사도는 다소 주 인 것

이기 때문에, 질의 문서를 기 으로 테스트 문서

의  겹침의 비율을 객 인 척도로 사용

하 다. 이를 하여 질의 문서를 기 으로 20, 

40, 60, 80, 100%의  겹침의 크기를 갖는 

각 10개씩의 테스트 문서들을 사용하 다. 한 

테스트 문서는 질의 문서의 단어 집합 크기를 기

으로 ±50%의 단어 집합 크기를 갖는 문서들

을 사용하 다. <Figure 3>은 각  겹침의 

비율에 있어서, 왼쪽부터 벡터공간 모델, SCAM, 

비트 시그니처(α = 0.5, β = 0.5), 비트 시그니처

(α = 0.75, β = 0.25)의 유사도 값(0～1)을 보여 다. 

SCAM 기법은 한 문서가 다른 문서를 포함하면 

일 되게 유사도 값 1을 반환하기 때문에, 사용

자가 추정하는 유사도보다 매우 큰 값을 갖는 것을 

알 수 있다. 반면, 벡터 공간 모델이나 비트 시그

니처 기법은 사용자가 추정하는 유사도와 비슷

한 유사도 값을 갖는 것을 알 수 있다. 특히 비트 

시그니처 기법의 경우,  겹침의 크기를 조

정하는 α를 크게 하면 사용자가 추정하는 두 문

서 간의 유사도와 더욱 가까워짐을 알 수 있다. 

즉, 비트 시그니처 기법의 α와 β의 비율을 즉, 

 겹침 크기나 상  겹침 크기의 반  비율

을 응용에 맞게 조정할 수 있는 장 이 있다.

<Figure 3> Similarity of Each Method According to the Change 

of the Document’s Absolute Overlap

5. 결  론

문서 작권에 한 요성이 높아짐에 따라 

표  탐지에 한 필요성이 증 되고 있다. 본 논

문에서 제안하는 비트 시그니처 기법은 문서 간

의 겹침을 측정하는 표 인 속성 계수법 방식

인 벡터 공간 모델이나 SCAM에 비해, 문서 표

 탐지를 해 주어진 질의 문서와 가장 유사도

가 높은 문서들을 정확히 순 화해 해주며, 사용
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자가 두 문서를 보고 추정하는 유사도와 비슷한 

유사도 값을 산출한다. 한 비트 시그니처 기법

은 문서의 단어순서와 무 하게 단어들을 표

하기 때문에 문서의 구조 변경이 성능에 향을 

미치지 않는 장 도 있다. 마지막으로 비트 시그

니처 기법은 문서 간의 유사도 비교 뿐 아니라, 

문장 안의 유일한 단어를 비트 시그니처 기법의 

비트로 표 하여 문장 간의 유사도 비교에서도 

사용할 수 있다. 따라서 표  탐지 응용에서는 비

트 시그니처 기법을 통하여 먼  주어진 문서와 

표  가능성이 가장 높은 문서들을 찾은 후, 두 

문서 간의 비교는 다시 비트 시그니처 기법을 사

용하여 표  가능성이 가장 높은 문장 들을 찾

아 나가는 방식으로 조사할 수 있다. 추후 과제로

는 문서나 문장에 특정 단어가 여러 번 발생할 

경우, 이를 비트 시그니처에서 한 방법으로 

표  해주는 방법에 한 연구가 필요하다.
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