
문장 및 어절 유사도를 이용한 표절 탐지 시스템 구현  109

1. 서  론1)

표절은 타인의 독창적인 아이디어 또는 창작물을 적절한 

출처 표시 없이 활용하여 자신의 창작물인 것처럼 인식하게 

하는 행위이다[1]. 표절에 대한 문제의식이 확대되면서 노골

적인 복사 수준의 표절은 더 이상 찾아보기 어렵다. 그러나 

문장의 위치 바꾸기, 짜깁기, 어간이나 어미의 변형, 조사나 

단어 치환 등 한글의 특징을 이용한 지능적인 표절이 점차 

증가하고 있다[2].
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표절검사를 위해 개발된 기존의 유사도 측정 시스템들은 

대부분 형태소 분석을 통한 공통 단어의 빈도수를 이용해 유

사도를 측정한다. 그러나 주제가 같아 유사 단어가 많이 사용

된 경우, 해당 분야의 전문 용어가 공통적으로 많이 사용된 

경우에는 공통 단어의 빈도수만으로는 정확한 유사도를 측정

하는데 한계가 있다[3]. 또한 전체 유사도는 낮으나 부분적으

로 조사와 어미의 유사성이 높은 문서의 경우에도 공통 단어 

빈도수만으로는 정확한 유사도를 측정하는 것이 불가능하다. 

조사나 어미는 개인의 문체를 드러내는 중요한 요소이기 

때문에 표절이 일어날 경우 표절여부를 확인할 수 있는 단서

가 된다. 그러나 공통 단어 빈도수 기반 유사도 측정 시 형태

소 분석을 거치면서 조사와 어미가 원형으로 복원되어 빈도수 

정보만 사용된다. 따라서 비교하고자 하는 두 문서에 조사와 

어미까지 같은 공통 어절이 몇 개 존재하는지를 추가적으로 

측정하면, 기존의 방법으로는 측정하지 못한 새로운 유사도 정
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요     약
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보를 얻을 수 있게 된다. 또한 한 문장 단위로 발췌한 곳에서 

표절이 일어난 경우에는 전체 문서의 유사도가 낮게 측정될 

수 있기 때문에, 정확한 표절 판단을 위해서는 단어 빈도수 기

반 유사도 측정 외에 공통 문장이 몇 개 존재하는지 확인할 수 

있는 문장 유사도 또한 측정이 필요하다. 문서를 문장단위로 

분리하여, 대상문서의 문장들과 문장단위로 비교하여 유사율을 

구하고, 포인트를 부여한다. 이 부여된 포인트에 의해서 유사

문장이 결정되고, 유사문장이 존재하는 경우 앞서 측정한 유사

율들과 같이 유사 문장을 표현해 줌으로써 표절을 판별하는데 

있어 부분적인 문장표절에 대해서도 인지할 수 있게 한다.

본 연구는 기존의 문제점을 보완하고자 공통 단어 빈도수

와 함께 공통 문장 빈도수 측정을 통해 문장 단위의 부분표

절 사례에 대한 추가 발견을 할 수 있고, 공통 어절 빈도수를 

추가적으로 측정해 조사나 어미를 그대로 사용한 사례 등을 

발견함으로써 기존 방법보다 정확한 유사도를 도출할 수 있

는 표절 탐지 시스템을 구현한다. 

2. 관련 연구

2.1 형태소 분석

기존 유사도 측정 방법은 형태소 분석을 통해 단어 일치도

를 파악하는 방법과 구문-의미 분석을 이용한 방법으로 나누

어진다[4, 5]. 이 중 가장 널리 사용되는 것은 형태소 분석을 

이용한다. 

형태소는 뜻을 가진 가장 작은 단위의 말로써, 형태소 분

석은 컴퓨터가 자연어를 처리할 수 있도록 만들어주는 가장 

기본적이고 필수적인 과정이다[6]. 형태소 분석은 주어진 문

장에서 최소 단위인 형태소를 추출하는 것으로, 문장을 형태

소 단위로 분리함으로써 변형이 일어난 형태소의 원형을 복

원한 후 품사정보를 추출해 내는 과정을 거친다[6, 7].

2.2 단어 빈도 가중치

단어 빈도(Term Frequency)는 문서 내에서 단어가 사용

된 횟수이며, 공통 단어의 출현 빈도는 문서 간 유사도를 측

정하는데 중요한 역할을 한다. 

tf는 한 단어가 문서내에서 나타난 출현 빈도수이며, TF는 

한 단어가 문서내에서 나타난 출현 빈도수의 가중치를 의미

한다. 그 중 이진 TF는 단어가 출현한 경우를 모두 1로 지정

하여 가중치를 주는 방법이고, 단순 TF는 단어 빈도를 나타

내는 TF를 보정 계수 적용 없이 그 횟수만큼 더하여 가중치

로 사용하는 것을 의미한다[8]. 이외에도 다양한 가중치와 유

사도를 구하는 방법이 존재하나, 본 연구에서는 어절의 어미 

등을 활용하여 유사도를 구하는데 중점을 두고 있기에, 형태

소 분석 및 어절 분석 과정에서 단순 TF를 적용한다.

2.3 색인과 불용어 

색인(indexing)은 방대한 양의 정보원으로부터 정보의 특

성을 표현하거나 주제를 나타내는 데이터 요소를 추출하는 

작업이다[5]. 색인을 통해 탐색 시간을 최소화하고 빠른 속도

로 정보를 제공할 수 있다[6].

불용어(stopword)는 색인 단어로는 의미가 없는 관사, 조

사, 접속사 등으로, 형태소 분석의 색인 단어 추출 과정에서

는 무시되는 요소이다. 그러나 불용어에 가중치를 두어 유사

도를 측정하면, 기존의 공통 단어 빈도수 기반 유사도 측정에 

비해 성능이 12% 향상된다[9]. 따라서 본 연구에서는 불용어

인 조사와 어미가 사용된 문장에서 어절 단위의 유사도를 추

가적으로 조사한다.

3. 표절 탐지 시스템의 유사도 분석 기법

표절 탐지 시스템에서는 공통 단어 빈도수에 따른 유사도 

분석을 일차적으로 수행한 후, 공통 문장 빈도수와 공통 어절 

빈도수를 추가적으로 조사해 유사도의 정확성을 높인다. 일차

적으로 이뤄지는 공통 단어 빈도수 분석에서 유사율이 80% 

이상으로 측정된 대응 문서는 표절 의심 문서로 분류된다. 

본 논문에서 설정한 80%는 임의 설정 값으로, 유사도 판

단 정책에 따라 변경 가능하다. 유사율이 80% 미만으로 측정

된 대응문서는 공통 문장 빈도수 분석과, 공통 어절 빈도수 

분석을 병렬적으로 시행한다. 표절 탐지 시스템의 전체적인 

흐름은 Fig. 1과 같다.

Fig. 1. The Entire System Chart

3.1 공통 단어 빈도수에 따른 유사도 분석

공통 단어 빈도수에 따른 유사도 분석은 입력된 원본 문서

와 대응 문서에서 각각 형태소 분석을 통해 색인어를 추출한

다. 색인어 추출 시, 각 단어의 품사를 조사하고 단어에 붙은 

조사와 어미는 원형으로 복원한다[8]. 원본 문서 기준으로 추

출된 색인어들은 대응 문서에서 각각 몇 번의 빈도로 사용 

되었는지를 단순 TF 방식으로 계산해 단어 빈도수에 따른 

유사도를 측정한다. 공통 단어 빈도수에 따른 유사도 분석은 

Fig. 2와 같다.

3.2 공통 문장 빈도수에 따른 유사도 분석

공통 문장 빈도수는 원본 문서와 대응 문서의 모든 문장들

을 각각 분리하고, 원본 문서에 있는 문장들이 대응 문서에서 

그대로 사용된 것이 몇 개인지 확인한다. 공통 문장 빈도수에
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Fig. 2. Similarity Analysis based on the Frequency of 

Shared Words

대한 유사율은 공통 문장 수(B)를 대응 문서의 총 문장 수

(A)로 나눈 값(B/A)으로 나타낸다. 

다음 Table 1에서는 대응 문서 1, 2, 3의 총 문장 수가 각

각 10개, 20개, 30개이고, 원본 문서에 있는 문장이 대응 문서

에서 각각 5개, 8개, 18개가 사용 되었을 경우의 유사도이다. 

유사도에서 3번 대응 문서는 문장 유사율을 측정한 수치가 

18/30으로 공통 문장 유사율이 가장 높다.  

Matched 
documents 
number

Total number of 
sentences in the 

matched documents 
(A)

The number of 
sentences shared 
with the original 

document
(B)

Similarity 
(B/A)

1 10 5 5/10

2 20 8 8/20

3 30 18 18/30

Table 1. Similarity Analysis based on the Frequency of 

Shared Sentences

3.3 공통 어절 빈도수에 따른 유사도 분석

공통 어절 빈도수에 따른 유사도 분석은 조사와 어미를 그

대로 사용한 어절 단위의 유사도 분석을 위해 원본 문서와 대

응문서를 각각 문장 단위로 나눈다. 각 문장을 다시 어절 단위

로 분리하여 원본 문장의 어절이 대응 문장에 얼마나 나타나

는지 빈도수를 측정한다. Fig. 3은 공통 어절 빈도수에 따른 

유사도 분석의 절차를 나타낸다. 

측정한 빈도수를 이용하여 대응 문장의 유사율을 계산한

다. 대응 문장 중 최대의 유사율을 보인 문장을 유사 문장으

로 선정하고 이 선정된 유사 문장에 원본 문장의 어절수와 

동일한 포인트를 부여한다. 이 포인트를 이용하여 유사 문장

을 선정한다. 유사한 두 문서에서의 유사율은 원본 문장과 대

응 문장의 공통 어절 빈도수를 각 대응 문장의 총 어절 수로 

나누어 계산한다. 공통 어절 빈도수가 동일할지라도 대응 문

장의 총 어절 수에 차이가 있다면 유사율은 달라진다. 이중 

유사율이 가장 높은 대응 문장에 공통 어절 빈도수만큼 최종 

포인트를 준다.

Fig 3. Similarity Analysis based on the Frequency of 

Shared Syntactic Words

Table 2에서 원본 문장의 어절 수가 3이고 대응 문장 1의 

어절수가 3인 경우, 모든 어절이 동일하므로 히트수는 3이며 

유사율은 3/3이다. 대응 문장 2는 ‘병원에’를 뺀 나머지 어절

이 모두 동일하기 때문에 히트수는 2가 되고 유사율은 2/3이

다. 대응 문장 3은 7개 어절 중에서 ‘나는’, ‘학교에’, ‘갔다’ 등 

3개 어절이 동일하므로 히트수는 3, 유사율은 3/7이다. 또한 

대응 문장 3은 공통 어절 히트수가 대응 문장 1과 같더라도 

원본 문장과 다른 어절을 가지고 있기 때문에 유사율이 대응 

문장 1에 비해 작게 나온다. 따라서 가장 비슷한 대응 문장 1

에 히트수인 3만큼 최종 포인트를 준다. 최종 포인트를 회득

한 대응 문장 1이 원본 문장의 유사 문장으로 선정된다.

Sentence

The 
number of 
syntactic 
words 

Hit Similarity
Final 
point

Original 
sentence

나는 학교에 
갔다.

3 - - -

Matched 
sentence 1

나는 학교에 
갔다.

3 3 3/3 3

Matched 
sentence 2

나는 병원에 
갔다.

3 2 2/3 ×

Matched 
sentence 3

나는 학교에 
가는 길에 
떡볶이를 
먹고 갔다.

7 3 3/7 ×

Table 2. Syntactic Word Similarity and Final Point

4. 표절 탐지 시스템 구현

4.1 개발 환경

시스템 구축을 위한 웹서버는 Apache Tomcat, 유사 문장

의 색인단어 저장을 위한 데이터베이스는 MySQL을 사용하

며, 사용자 인터페이스 구축을 위해 Servlet/JSP, HTML5, 

JavaScript, jQuery, CSS3, BootStrap, Chart.js를 이용한다. 

본 시스템에서 사용되는 소프트웨어와 하드웨어 환경은 다음 

Table 3과 같다. 
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Classification Specifications

Software

Server

OS Windows 10

Web 

Server
Apache Tomcat 8.0.35

DBMS MySQL Version 5.7.12

Language

Servlet/JSP
HTML5, 

JavaScript, 
jQuery
CSS3, 

Bootstrap,
Chart.js

Language Editor Eclipse Mars.2

Hardware

CPU Intel Core i5

RAM 8GByte

SSD 512Gbyte

Table 3. System Environment

4.2 데이터베이스 설계

표절 탐지 시스템의 전체 흐름은 형태소 분석 후 문장과 

어절 분석을 병렬적으로 실행하는 것으로 다음과 같은 순서

로 검사한다. 첫 번째는 루씬을 이용하여 각 파일에서 글 데

이터를 추출한다. 두 번째는 추출한 원문 데이터에서 형태소

를 추출하여 색인 작업을 하고, 세 번째로 대응 문서와 비교

하여 유사도를 측정하여 판별한다. 

표절 탐지 시스템에서는 다양한 형식의 파일에서 원문 데

이터를 미리 추출하여 저장한다. Fig. 4에서 문서 테이블은 

원문 데이터를 추출하여 저장하는 테이블이다. 저장된 원문 

데이터에서 형태소를 추출하여 형태소 분석 결과 테이블에 

저장한 뒤, 형태소의 유사도를 분석한 결과를 형태소 유사도 

결과 테이블에 저장한다. 다음으로 문서 테이블에 저장된 본

문 데이터를 문장 단위로 분리하여, 문장 테이블에 저장하고, 

저장된 문장들을 비교하여 얻어낸 문장 유사도 결과는 문장 

유사도 결과 테이블에 저장한다.

Fig. 4. Database Structure

4.3 표절 의심 문장 탐지 테스트

본 논문에서는 원본 문서 일(一) 대(對) 대응문서 다(多)의 

구조로 문서 간의 공통 단어 빈도수를 이용해 유사도를 측정

한다. 그 결과, 유사도가 80%이상인 문서는 표절 의심 문서

로 분류되고, 유사도가 80% 미만인 대응문서들은 다시 문장 

및 어절 단위의 비교를 통해 추가적으로 표절 의심 문서를 

구분해 내는 과정을 거친다. 

유사 문장 표기 화면은 Fig. 5와 같이 원본 문서와 대응문서를 

양쪽에 배치하고, 원본 문서의 문장 중 대응문서와 유사성을 가

진 문장에 마우스를 올리면 노란색 하이라이트로 표시한다.

Fig. 5. The Examples of Detecting Similar Sentences

또한 문장이 완전히 동일한 경우에는 Fig. 6과 같이 파란

색 하이라이트로 표시하여, 문장단위의 표절이 있을 수 있음

을 시각적으로 표시한다.

Fig. 6. The Examples of Detecting the Same Sentences

5. 실험 평가

5.1 실험 조건

비교 대상인 M 솔루션은 대용량 통합 검색 솔루션으로  

자연어 처리를 이용한 유사도 탐색 시스템이다. M 솔루션은 

색인 속도가 1GB당 10분 이내이며, 확장성 및 유연성을 갖춘 

JAVA 기반의 검색엔진으로 다양한 DB 색인 및 파일 포맷에 

대한 필터가 제공된다[11]. 이 시스템은 형태소를 기반으로 

단어 유사도를 이용하며, 본 논문의 공통 단어 빈도수에 따른 

유사도 분석 방식과 차이점이 없다. 그러나 제안 시스템에서

는 공통 문장 유사도와 공통 어절 유사도를 추가적으로 측정
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하고 유사도 측정의 신뢰도를 높이고, 표절 판별을 위해 정확

한 정보를 제공한다.

M 솔루션과 제안 시스템 간 유사도 측정의 결과를 비교하

기 위해 원본 문서와 10개의 대응문서 사례를 만들어 각각 

적용한다. 사례는 Table 4와 같다. 대략 200개정도의 단어로 

구성된 한 문서는 비교 기준이 되는 본 문서와 형태소가 유

사한 문서, 문장 단위로 유사한 문서, 어절단위로 유사한 문

서를 임의로 작성하여 실험한다.

Matched 
documents 
number

The degree of similarity with an original document

1
Shared 90% of morpheme with an original 
document

2
Shared 80% of morpheme with an original 
document

3 Shared 8 sentences with an original document

4 Shared 6 sentences with an original document

5 Shared 5 sentences with an original document

6 Shared 3 sentences with an original document

7 Changed the order of syntactic words

8
Different from an original document, but shared 
46 syntactic words

9
Different from an original document, but shared 
40 syntactic words

10
Different from an original document, but shared 
30 syntactic words

Table 4. Similarities of Matched Documents

5.2 비교 평가

원본 문서와 10개의 대응문서를 두 시스템에서 분석한 결

과는 Table 5와 같다. 

Matched 

documents 

number

Similarity 

results of 

M Solution[%]

Similarity results 

of Plagiarism 

Detecting 

System[%]

Plagiarism 

Suspicion 

Document

1 95 84 O

2 94 81 O

3 82 83 O

4 67 73 -

5 74 76 -

6 36 45 -

7 99 99 O

8 44 58 -

9 41 56 -

10 36 49 -

Table 5. Word Similarity Result Comparison

M 솔루션의 경우는 형태소 분석에 따른 단어 유사도만 제

시되며, 대응문서 7이 유사도가 가장 높고(99%) 대응문서 10

이 유사도가 가장 낮다(36%). 제안 시스템의 결과는 대응문서 

7이 유사도가 가장 높고(99%) 대응문서 6이 유사도가 가장 낮

은(45%) 것으로 측정됐다. 대응문서 2의 유사도(M 솔루션 

94%, 표절 탐지 시스템 81%)를 제외하면 큰 차이는 없다.

대응문서 1, 2, 3, 7은 양쪽의 단어 유사도 결과에서 모두 

유사율이 80% 이상으로 측정되어 표절 의심 문서로 분류된

다. 따라서 이를 제외한 대응문서 4, 5, 8, 9, 10을 대상으로 

문장 유사도와 어절 유사도를 추가적으로 측정한다.

문장유사도 측정 결과는 Table 6과 같다. 대응문서 4의 경

우 전체 11문장 중 7문장이, 대응문서 5의 경우 11문장 중 8

문장이 원본 문장과 동일해 추가적으로 표절 의심 문서로 분

류한다. 특히 대응문서 6의 경우, 단어 유사도는 가장 낮게 

나왔으나, 원본 문서와 동일한 3문장이 발견되어 표절에 대한 

검사가 따로 필요하다. 8, 9, 10번 대응문서에서는 동일한 문

장이 발견되지 않았다.

Matched documents number Sentence similarity

4 7/11

5 8/11

6 3/10

8 0/10

9 0/10

10 0/10

Table 6. Sentence Similarity

어절 유사도 결과는 Table 7과 이 대응문서 5가 가장 높고

(73%) 대응문서 8과 대응문서 10이 가장 낮다(20%). 대응문서 

5, 대응문서 4의 경우 원본 문서와 동일한 문장을 7∼8개 포함

하고 있기 때문에 어절 유사도에서도 순위가 높게 측정된다.

Matched documents number Syntactic word similarity[%]

4 68

5 73

6 33

8 20

9 22

10 20

Table 7. Syntactic Word Similarity

이와 같이 세 가지 유사도 검사를 실시한 결과, 단어 빈도

수에 따른 유사도를 통해 표절 의심 문서로 분류된 4개의 문

서 외에도 추가적으로 표절 의심 문서로 분류할 수 있는 문

서를 3개 더 탐지해 낼 수 있다는 것을 확인하였다.

6. 결  론

일반적으로 이루어지는 단어 기반 유사도 측정 방법은 형

태소 분석을 기반으로 공통 단어의 빈도수를 이용해 문서의 

유사도를 측정한다.

본 논문에서는 일차적으로 단어 빈도수 기반 유사도를 측

정해, 기준보다 높은 유사도를 보이는 문서에 대해서는 표절

의심 문서로 분류한다. 그 다음 기준보다 낮은 유사도를 보이
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는 문서에 대해서는 다시 문장 유사도 분석과 어절 유사도 

분석을 추가적으로 실시하여 보다 신뢰성 있는 유사도를 도

출할 수 있도록 한다. 그 결과 기존시스템으로는 찾아내지 못

했던 표절 의심 문서를 추가적으로 발견한다.

이렇게 단어 기반, 문장 기반, 어절 기반의 3가지 유사도 분석

을 통해 보다 신뢰할 수 있는 유사도 검사가 이루어지면 부분 

표절 등 다양해져가는 표절에 상응하는 표절 탐지가 이루어진다. 

향후 연구 과제로 유사도 측정의 정확성을 향상시키기 위

한 구문분석, 의미 분석이 가능한 시스템의 개발이 필요하다. 

또 유사어, 동의어, 상의어, 하의어 등 단어 간 포함관계를 반

영한 사전 구축 및 복문을 인식할 수 있는 알고리즘 개발이 

요구된다[4, 8, 12].
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