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건설 산업 내 비정형 텍스트 데이터를 활용한 
자연어 처리 (Natural Language Processing, NLP) 기반의 글로벌 연구 동향

1. 서론

과거에 컴퓨터 기반의 자동번역 소프트웨어를 사용해본 독자라

면 오늘날 구글 번역(Google Translation)이나 파파고에서 제공하

는 번역 서비스의 품질이 얼마나 향상되었는지 짐작할 수 있을 것

이다.구글 번역과 같은 인공지능 기반의 자동번역기에는 컴퓨터가 

인간의 언어를 이해하도록 하는 자연어 처리 (Natural Language 

Processing, NLP) 기술이 핵심이 된다. 자연어가 사람들이 사용하

는 언어로서 한국어, 영어, 중국어 등을 일컫는다면 자연어 처리

(NLP)는 인간의 언어를 분석, 이해, 생성할 수 있는 딥러닝 기반의 

기술을 의미한다. 최근 자연어 처리(NLP) 기술의 발전이 주목을 

받고 있는 이유에는 인공지능에서 사용자의 명령을 인식하고 수행

하는 시스템의 핵심 기술 중 하나가 자연어 처리이기 때문이다. 특

히 음성인식 기술과 자연어 처리 기술이 결합하면 인간의 언어를 

이해하고 반응할 수 있는 애플의 시리(Siri), 아마존의 알렉사

(Alexa) 등과 같은 인공지능 서비스를 개발할 수 있다.

건설 산업에 자연어 처리(NLP) 기술이 활용된 사례는 아직까지 

많이 보고되지 않고 있다. 건설 분야에 자연어 처리 기술 기반의 

인공지능 서비스를 접목시킬 여지가 아직은 많지 않기 때문이라고 

이해할 수도 있겠다. 그러나 건설 활동에서 발생하는 대다수의 정

보들이 비정형의 텍스트 데이터 형태를 띄고 있다는 점에서 텍스

트 문서 분석을 통한 건설 분야의 자연어 처리(NLP) 기술의 적용 

가능성은 무궁무진하다고 할 수 있다. 실제로 건설 프로젝트는 방

대한 양의 문서 작업의 결과라고 말할수도 있기 때문이다. 또한 건

설 산업 내에서 꾸준히 이슈가 되고 있는 빅 데이터(Big Data)의 

시각에서는 데이터의 양(Volume) 뿐만 아니라 데이터 유형의 다

양성(Variety) 측면을 강조하기 때문에 자연어 처리(NLP)에 기반

한 비정형 텍스트 데이터 분석은 건설 분야 빅 데이터 연구에 있어

서도 중요한 과제라고 할 수 있다. 이에 본 고에서는 텍스트와 같

은 비정형 형태의 데이터를 컴퓨터가 이해할 수 있도록 지원하는 

자연어 처리(NLP) 기술의 개념과 관련 기술에 대해 소개하고, 건

설 산업의 자연어 처리(NLP) 관련 연구 동향에 대해 살펴보고자 

한다. 

그림 1. 스마트 디바이스의 등장과 빅데이터 기술의 활용
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2. 건설 분야의 자연어 처리(NLP) 관련 연구 동향

2.1 자연어 처리(NLP) 개념 및 적용 기술

기업에서 생산되는 데이터의 80% 이상은 비정형 데이터로 이루

어져 있으며 (그림 2), 그 중에서도 텍스트 데이터가 차지하는 비중

은 매우 높다. 이는 건설 프로젝트의 경우도 마찬가지인데, 건설공

사를 수행하면서 활용하는 대다수의 정보는 계약서, 설계변경 보

고서, RFI (Request for Information) 등과 같이 텍스트 기반의 비

정형 데이터 형태로 이루어져 있다. 

텍스트와 같은 비정형 데이터를 분석하기 위해서는 자연어 처리

(NLP)를 통해 자연어 형태의 텍스트 데이터를 분석 가능한 구조화

된 형태로 변환하게 된다. 자연어 처리(NLP)는 자연언어와 컴퓨터 

간의 원활한 상호작용을 위해 기계학습(machine learning)을 통해 

컴퓨터가 인간의 언어를 이해할 수 있도록 하는 작업이다(Chopra 

et al. 2016). 효과적인 자연어 처리(NLP)를 위해서는 단어의 의미 

및 문법적 속성, 문법 규칙과 같은 리소스와 어휘집(lexicon), 온톨

로지(ontology) 등과 같은 다양한 지식 표현기술을 사용하게 된다

(Kao and Poteet 2007).

자연어 처리(NLP) 기술은 기본적으로 두 가지 목적에 따라 발전

해왔는데, 기계에 의한 언어 처리 자동화를 위한 목적과 인간과의 

의사소통을 향상시키기 위한 목적이 그것이다(Tiwary and 

Siddiqui 2008). 즉, 오늘날 발전을 거듭하고 있는 기계 번역

(machine translation)의 정확성과 포털 사이트 검색 기술의 발전

에는 자연어 처리(NLP) 기술의 도움이 절대적이라고 할 수 있다 1).

자연어 처리(NLP) 기술은 정보 검색(IR, Information 

Retrieval), 정보 추출(IE, Information Extraction) 분야에서 활발

히 활용되고 있는데, 정보 검색(IR)이 거대한 규모의 정보 저장소

에서 필요한 정보(주로 비정형 텍스트 정보)를 찾아내는 작업

(Manning et al. 2008)이라면 정보 추출(IE)은 정보 검색(IR)과는 

달리 추출하고자 하는 정보를 사전에 정의하여 해당 정보만을 추

출하는 과정을 의미한다. 정보의 홍수 시대에 살고 있는 오늘날 정

보 검색(IR)은 방대한 양의 정보에서 필요한 정보만을 획득하여 지

식화 하는데 매우 유용한 기술이라고 하겠다. 결국, 구글(Google)

과 같은 검색 포털 사이트의 발전은 자연어 처리(NLP)기술의 발전

과 궤를 같이 한다고 볼 수 있다.

2.2 건설 분야 자연어 비정형 텍스트 데이터 및 자연어 처리

(NLP) 관련 연구 동향

건설 분야에서 자연어 처리(NLP)를 적용한 연구는 크게 통계 분

석의 도구로서 텍스트 데이터 분석 방법을 적용한 연구와 활용 시

스템으로서 자연어 처리(NLP) 기술을 적용한 연구로 구분할 수 있

으며, 활용 시스템으로서 자연어 처리(NLP) 기술을 적용한 연구는 

다시 1) 문서 분류 시스템에 자연어 처리(NLP)를 적용한 경우 

(Caldas et al. 2002; Caldas and Soibelman 2003; Salama and 

El-Gohary 2016), 2) 정보 검색 시스템에 자연어 처리(NLP)를 적

용한 경우(Fan and Li 2013; Gao et al. 2015; Tixier et al. 2016; 

Zou et al. 2017), 3) 텍스트 정보 자동 정보 추출을 위해 자연어 처

리(NLP)를 적용한 경우(Mohemad et al. 2011; Zhang and El-

Gohary 2013; Zhang and El-Gohary 2015; Tixier et al. 2016; 

Liu and El-Gohary 2017)로 분류할 수 있겠다.

통계 분석의 도구로서 자연어 처리(NLP) 기술을 활용한 연구들

의 대부분은 얕은 자연어 처리(shallow NLP)를 통해 문서 내 주요 

그림 2. 기업 생산 데이터 중 비정형 데이터의 비중

1)	� IBM에서 개발한 Watson은 2011년 2월 미국의 TV 퀴즈프로그램인 ‘Jeopardy! 퀴즈쇼’에서 인간 챔피언 2명과 대결해 우승하면서 크게 주목을 받았다. 

Watson은 고성능 하드웨어(90대의 IBM Power 750 서버)를 통해 대용량의 콘텐츠(약 200억 페이지 분량)를 대상으로 고정밀 자연어 처리 및 분석을 실시

하여 구조화된 지식을 구축함으로써 질문에 대한 정답을 제시하는 질의응답시스템(question answering system)이다.
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키워드를 중심으로 통계 분석을 실시한 연구가 주를 이룬다. 이와 

같은 연구에서는 문장 단위(sentence-level)보다는 단어 단위

(word-level)의 자연어 처리(NLP)가 이루어지기 때문에 대부분 

형태소 분석에 의한 키워드 도출에 중점을 두고 있다. 따라서 키워

드를 중심으로 산업 동향 및 트렌드를 분석하거나 온라인 정보들

을 대상으로 한 연구들이 많이 수행되었는데, 데이터 마이닝 기반

의 모델 예측 과정에 키워드 중심의 텍스트 정보가 활용되기도 하

였다. Williams and Gong(2014)의 연구는 건설공사 입찰문서에 

기록된 프로젝트 특성에 대한 정성적 정보(텍스트 정보)와 입찰 결

과(입찰자 수, 입찰가격 등)에 대한 정량적 정보를 활용하여 건설

프로젝트의 공사비 증가를 예측하는 모델을 개발하였다. 이 연구

는 입찰문서의 텍스트 정보와 숫자 정보를 통합하여 공사비 증가

를 예측하는 리스크 모델을 만들었다는 점에서 의의가 있다. 그러

나 프로젝트의 특성과 잠재적 위험요인이 내재된 문서들을 종합적

으로 분석하지 못한 채 프로젝트 특성만을 짧게 기술한 요약 정보

만을 텍스트 분석 대상으로 선정하였다는 점과, 단순 키워드 중심

의 텍스트 분석만을 실시하였다는 점에서 분석된 결과의 정확도가 

낮을 수밖에 없는 한계를 갖고 있다.

활용 시스템으로서 자연어 처리(NLP) 기술을 적용한 연구는 적

용 목적에 따라 문서 분류, 정보 검색, 정보 추출 관련 연구로 구분

할 수 있다. 문서 자동 분류를 위해 자연어 처리(NLP) 기술을 활용

한 연구 중에서는 Caldas et al.(2002) 및 Caldas and 

Soibelman(2003)의 연구가 대표적이라고 할 수 있는데, 이 연구에

서는 PMIS와 같은 건설 프로젝트 정보 시스템에 저장된 수많은 건

설문서들을 자동으로 분류하기 위해 텍스트 마이닝 기반의 기계 

학습(machine learning)을 실시하여 건설 문서 자동분류 시스템의 

프로로타입을 개발하였다. 이 연구에서는 각기 다른 기관에서 만

든 다양한 형태의 텍스트 정보들을 어떻게 검색(retrieve)하고, 분

류(classify)하고, 통합(integrate)할 것인지에 대한 고민으로부터 

시작하여 건설문서의 자동분류 시스템을 개발하였다. 

Zou et al.(2017)의 연구에서는 건설사고 관련 데이터베이스에

서 유사 사고 사례를 검색하는 CBR(Case-based Reasoning) 기반

의 정보검색 모델을 제시하였다<그림 3>.이 연구에서는 기존의 정

보검색 모델들이 키워드 검색 기반으로 이루어져 있어 정확도가 

낮다는 문제를 해결하기 위해 의미론적 쿼리 확장(semantic query 

expansion) 방법을 적용하여 쿼리와 검색 문서들간의 유사도를 평

가하였다. 이 연구에서는 워드넷(WordNet)이라고 불리는 어휘사

전 및 도메인 지식이 포함된 어휘집(lexicon)을 기반으로 의미론적 

분석(semantic analysis)을 가능케 하였으며, 그 결과 단순 키워드 

중심의 검색 방법에 비해 높은 정확도를 얻을 수 있었다.

Zhang and El-Gohary(2013)의 연구에서는 정보 추출(IE) 방법

을 토대로 복잡한 건설 법규문서로부터 패턴 매칭을 통한 의미론

적 정보 추출을 가능케 하는 연구를 수행하였는데, 문서에서 일부 

정보만을 선택적으로 추출하던 과거의 방식에서 한 단계 더 나아

가 심층 자연어 처리(NLP)를 통한 문장 의미요소 전체를 분석할 

수 있는 성과를 도출하였다<그림 4>. 이는 건설 분야에서 비정형 

텍스트 정보에 대한 심층 의미 분석이 가능함을 보여준 의미 있는 

성과로 볼 수 있다. 

그림 3. 유사 사례 검색을 위해 자연어 처리(NLP)를 적용한 연구 사례(Zou et al. 2017)
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이상에서 살펴본 자연어 처리(NLP)의 활용 분야과 건설 산업에

서의 관련 연구 동향 고찰을 통해 다음과 같은 몇 가지 시사점을 얻

을 수 있었다. 첫째, 건설 분야에서 비정형 텍스트 데이터 분석에 

대한 연구가 본격적으로 시작된 것은 일부 연구를 제외하고 대부분 

4-5년 이내에 이루어졌다는 것이다. 이는 건설 프로젝트를 통해 

생산되는 정보의 대부분이 텍스트 형태로 이루어져있음을 생각할 

때 아직까지 활용되지 못하고 사장(死藏)되고 있는 텍스트 정보들

이 여전히 많음을 의미함과 동시에, 향후 건설 도메인의 많은 텍스

트 데이터를 활용한 연구 분야의 발전 가능성이 무궁무진함을 뜻하

는 것이기도 하겠다. 둘째, 건설 텍스트 분석 연구에서 활용되는 데

이터의 대부분은 웹 정보, SNS 데이터 등과 같이 온라인에서 실시

간으로 생성되고 있는 방대한 양의 빅 데이터(Big Data) 라기보다

는 과거에 축적된 경험 데이터, 프로젝트 수행 데이터 등과 같이 상

대적으로 적은 규모의 데이터이다. 따라서 방대한 양의 데이터를 

통해서 얻을 수 있는 데이터 학습 효과가 상대적으로 낮을 수밖에 

없으며, 이는 적은 양의 데이터를 통해 자연어 처리(NLP)를 할 수 

있는 적절한 방법의 선택이 무엇보다 중요한 이유이기도 하다. 

3. 결언

본 고에서는 건설 산업에서 적용되고 있는 비정형 텍스트 데이

터 분석 기반의 자연어 처리(NLP) 관련 연구들에 대해 살펴보았

다. 자연어 처리(NLP)와 관련한 연구는 의료, 법률, 문헌 정보 등

과 같은 분야에서는 이미 상당한 성과가 이루어진 분야이기도 하

다. 반면, 건설 분야의 관련 연구는 아직  상대적으로 미진한 상태

라고 할 수 있다. 그러나 한편으로는 그만큼 아직 많은 발전 가능

성이 있음을 시사하는 것으로 볼 수도 있겠다. 건설 프로젝트에 존

재하는 다양한 유형의 텍스트 정보, 문서들을 토대로 과거의 경험

적 정보를 지식화하고, 이러한 정보들이 이미지(image), 오디오

(audio), 비디오(video) 등과 같은 또다른 유형의 비정형 데이터들

과 통합적으로 분석이 될 수 있다면 건설 프로젝트에 존재하는 다

양한 유형의 정보 활용 측면에서 보다 확장적 연구가 가능해질 것

으로 기대한다.  
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