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초   록

철도교통 분야의 연구개발사업은 여러 법령과 긴밀하게 관련되어 있기 때문에, 연구개발을 
성공적으로 수행했더라도 법령에 의해 제약되어 연구개발 결과의 실질적인 사업화 또는 실용화를 
이루어내지 못하는 사례가 발생하고 있다. 본 논문에서는 이러한 사례를 방지하기 위한 방편으로 
철도교통 분야에서 진행되는 연구개발사업과 관련된 법령을 검색할 수 있는 법령검색시스템의 
모델을 제시하였다. 사업 내용을 설명하는 연구개발계획서가 시스템에 입력되면 요약서의 
내용을 대상으로 형태소 분석을 수행하여 명사들만을 남긴다. 국가법령정보센터에서 제공하는 
법령정보공동활용서비스를 사용하여 명사들 중 법령용어를 분류하고, 법령용어와 해당 법령
용어를 정의하는 법령과의 관계를 지능형 지식 베이스인 온톨로지에 저장한다. 온톨로지에 
저장된 법령들은 본 연구에서 개발한 추가적인 지표 계산과정을 거쳐 연구개발사업과 관련된 
정도를 기준으로 순위가 매겨진 후, 시스템 사용자에게 제공된다. 사용자는 연구개발에 영향을 
미칠 수 있는 법령을 검색할 수 있게 되어 사업 시작 전에 연구 방향을 결정하는 데 참고하거나, 
사업 진행하는 과정에서도 참고자료로 사용할 수 있다. 궁극적으로, 법령에 의해 철도교통 
분야 연구개발사업이 실패하거나 실용화되지 못하는 경우를 사전에 방지함으로써, 사업에 
투자한 예산에 의해 기대되는 충분한 기술적․경제적 효과를 얻을 수 있게 될 것이다.

ABSTRACT

Research and development projects in railroad domain are different from those in other 
domains in terms of their close relationship with laws. Some cases are reported that new 
technologies from R&D projects could not be industrialized because of relevant laws restricting 
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them. This problem comes from the fact that researchers don’t know exactly what laws  
can affect the result of R&D projects. To deal with this problem, we suggest a model for 
law retrieval system that can be used by researchers of railroad R&D projects to find related 
legislation. Input of this system is a research plan describing the main contents of projects. 
After laws related to the R&D project is provided with their rankings, which are assigned 
by scores we developed. A ranking of a law means its order of priority to be checked. 
By using this system, researchers can search the laws that may affect R&D projects throughout 
all the stages of project cycle. So, using our system model, researchers can get a list of 
laws to be considered before the project they participate ends. As a result, they can adjust 
their project direction by checking the law list, avoiding their elaborate projects being useless.

키워드：철도교통, 연구개발사업, 법령 검색 시스템

Railroad, R&D, Law Retrieval System

1. 서  론

철도교통 분야의 연구개발사업 과정은 중․

장기적 관점에서 보았을 때, 초기 기획부터 연구

개발 이후의 실용화까지 여러 단계를 거친다. 

사업이 여러 해에 걸쳐 진행되기 때문에, 연구

개발 중인 기술과 관련된 법이 개정되거나 새

롭게 제정되는 경우가 적지 않다. 관련 법령의 

변경은 작게는 연구의 진행방향에 영향을 미

칠 수 있으며, 크게는 개발한 기술을 실용화할 

수 없게 되어 궁극적으로는 국가 예산의 낭비

를 초래하게 된다. 많은 예산을 투입하여 연구

개발사업을 수행했다고 하더라도 개발된 기술

의 실질적인 실용화․사업화에 미치지 못하여 

연구개발사업에 대한 투자 효과를 제대로 이

끌어내지 못하고 있는 것이다. 또한 연구를 통

해 새롭게 개발한 기술적 성과가 국내 산업계

에 확산되지 못함으로써 국제 시장에서의 철

도산업 기술경쟁력을 한 단계 끌어올릴 수 있

는 기회를 잃어버리게 된다는 문제점이 있다.

이와 같은 문제를 해결하려면 연구개발사업

과 관련된 법령들을 적시에 파악하여 연구개발

의 내용과 연계함으로써, 연구자들이 기획단계

에서부터 사업 계획을 내실 있게 구성할 수 있도

록 하는 한편 연구개발의 과정에서 적절하게 연

구방향을 조절할 수 있도록 하여야 한다. 따라서 

본 연구에서는 철도교통 분야 연구개발사업과 

관련된 법령들을 파악하여 연구자들에게 제공

할 수 있는 법령 검색 방법론을 개발하고, 실제 

시스템으로 구현함으로써 그 가능성에 대해 살

펴보았다. 본 논문에서 제안하는 법령 검색 시스

템은, 연구개발사업의 내용을 담고 있는 연구개

발계획서에 포함된 내용을 추출하고 이로부터 

유관 법령의 목록을 검색한 뒤, 코사인 유사도 

기반으로 계산된 점수에 따라 법령의 우선순위를 

결정하여 사용자에게 제공한다. 이 때, 법령 검색 

과정에서는 국가법령정보센터의 Open API를 

사용하며, 법령의 정보를 지속적으로 누적시키

기 위한 지식 베이스로서 온톨로지(ontology)를 

구축하여 활용한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 본 

연구와 관련된 연구 및 기술에 대해 알아본다. 

제3장에서는 철도교통 분야 연구개발과 관련

된 법령을 검색하는 방법론에 대해 설명하였다. 

제4장에서는 개발한 방법론을 기반으로 법령 

검색 시스템을 시범적으로 구축하였으며, 제5
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장에서는 본 논문의 기대효과 및 향후 개선방

향을 제시한다.

2. 관련 연구 및 관련 기술

본 연구에서는 철도교통 분야 법령을 저장

하는 지식 데이터베이스로서 온톨로지를 활용

하였다. 웹(web)으로 대표되는 정보시대에서, 

정보는 그 자체로 의미를 가질 뿐만 아니라 다

른 정보와의 관계에서도 의미를 가진다. 정보 

간의 다양한 관계를 표현하는 것은 기존의 관

계형 데이터베이스를 통해서는 한계가 있었기 

때문에, 새로운 지식 베이스로서 온톨로지가 

등장하였다.

온톨로지는 여러 대상 간의 관계를 구조화하

여 저장함으로써 사용자가 그 관계를 명확하게 

파악할 수 있도록 한다. 어떤 분야(domain)에 

대해 구축된 온톨로지는 해당 분야와 관련된 

대상과 대상들 간의 관계를 종합적으로 표현하

는 지식 베이스로서의 기능을 수행할 수 있으며, 

의미적 검색 기능을 제공한다. 온톨로지를 검색

시스템에 활용한 연구로는, 도메인 온톨로지를 

구축하고 유사도 기반 우선순위 검색 기법을 

사용한 연구[8], 문서의 검색을 위해 온톨로지 

기술을 이용한 연구[4, 7, 10], 온톨로지에 기반

을 두고 구현한 검색 시스템의 개발에 관한 연구

[11] 등이 있다.

온톨로지를 활용하여 법령 정보를 구조화한 

연구로는, 자연어처리(Natural Language Pro-

cessing, NLP) 기술을 사용하여 법률적 개념

들 간의 의미 관계를 반영한 온톨로지를 구축

하고 법률 검색시스템에 적용한 사례가 있다

[6]. 이 연구에서는 구문분석과 통계분석을 통

해 법률 개념을 추출하고 법률 문서를 특성에 

따라 분류하는 등 분야별 법률 개념들을 구조

화하였다.

국내에서 법령과 관련하여 온톨로지 형태의 

지식 베이스를 구축한 연구는 많지 않지만, 법

률적 지식이 부족한 일반인도 원하는 바에 맞

게 법령정보를 검색할 수 있도록 생활용어와 

법률용어간의 대응관계를 탐색하는 데 온톨로

지를 활용한 사례가 있으며[5], 법령 정보 검색 

엔진을 구축하기 위해 온톨로지에 기반을 둔 

모델을 제시한 사례가 있다[3].

3. 연구개발사업 관련 법령 검색 

방법론

본 장에서는 철도교통 분야 연구개발사업과 

관련된 법령을 검색하기 위한 방법론을 제시한

다. 방법론을 적용할 대상이 되는 데이터는 ‘연

구개발계획서’이다. 연구개발계획서는 사업에 

착수하기 이전 시점 또는 사업 진행 중 사업 단계

가 변경되는 시점에 작성되는 문서로서, 과제의 

전체적인 내용을 설명하고 있으며 사업명, 과제

번호, 연구(기술) 분야, 과제분류, 연구 수행형

태, 주관연구기관 등의 다양한 메타데이터도 담

겨있다. 본 연구에서는 연구개발계획서의 내용

을 압축적으로 담고 있는 요약서에 포함된 7개 

섹션(Section)의 데이터를 사용한다. 각각의 섹

션으로는 연구개발 개요, 최종목표, 연구내용 

및 범위, 연도별 주요 내용, 연구 성과, 활용방안, 

핵심어가 있다.

본 장의 구성은 다음과 같다. 제3.1절에서는 

요약서를 형태소 분석하여 조사, 동사 등 상대적

으로 불필요한 단어들을 제외하고 의미적으로 
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중요하다고 판단되는 명사 형태의 단어들만 남

기는 과정에 대해 설명한다. 제3.2절에서는 단어

들 중 법에서 정의하고 있는 법령용어들을 분류

해내고, 법령용어와 법령용어를 정의하는 법 간

의 정보를 구하는 과정에 대해 설명한다. 이 때, 

관련 법령들은 크게 국토(Territory), 물류(Dis-

tribution), 교통(Traffic), 철도(Railroad)의 4개 

대분류로 한정하고, 각 분류의 대통령령, 부처훈

령, 장관부령까지를 범위로 포함하였다. 자치법

규나 행정규칙은 상위 법령에 비해 중요도가 

낮다고 판단하여 제외하였다. 대분류에 속한 법

령들의 개수는 아래 <Table 1>과 같다. 제3.3절

에서는 온톨로지 스키마를 정의해둔 상태에서 

연구개발계획서 메타데이터 및 법령용어와 법

령용어를 정의하고 있는 법령 관계 등의 정보들

을 채워 넣어 온톨로지를 구축한다. 마지막으로 

제3.4절에서는 온톨로지를 기반으로 연구개발

계획서와 관련된 법령 목록을 검색하고, 검색된 

법령 간의 우선순위를 결정하기 위한 6가지 방

법을 제안한다.

Domain Number of Acts

Territory 8

Distribution 9

Traffic 10

Railroad 8

<Table 1> Number of Target Acts 

3.1 요약서 형태소 분석

요약서 형태소 분석 단계는 연구개발계획

서, 그 중 요약서로부터 정보를 추출하는 단계

로, 3개의 세부단계로 구성되어 있다. 입력부

터 형태소 분석까지의 진행 과정은 <Figure 

1>과 같다. 연구개발계획서마다 구조가 상이

하므로 본 연구에서는 입력받을 계획서를 국

토교통기술연구개발계획서, 건설교통기술연구

개발계획서의 두 가지 형태로만 한정하였다.

<Figure 1> Document Analysis Process

첫 번째 세부단계에서는 입력문서인 한글문

서(HWP) 형태의 요약서를 XML 형태 문서로 

변환한다. 한글문서는 구조가 정형화되어 있지 

않아 데이터를 추출하는 것이 상대적으로 까다

롭기 때문에 목표 데이터를 바로 추출하기에는 

한계가 있으므로, 태그로 내용이 분류된 XML 

형태의 데이지(daisy) 문서로 변환하여 입력한다.

두 번째 세부단계에서는 XML 형태의 요약서

를 파싱(parsing)하여 목표 데이터를 추출한다. 본 

논문에서는 파싱을 위해 자바(java) 기반의 문

서객체모델(DOM, Document Object Model) 

파서(parser)를 이용하였다.

마지막 세부단계에서는 각 섹션에서 추출한 

데이터를 형태소 분석하여 명사만 추출한다. 형

태소 분석에는 KLT 형태소 분석기가 사용되었다. 

<Table 2>는 각 섹션별로 추출된 명사 집합을 

나타낸 예시이다. 섹션 내에서 명사의 중복은 

없지만, 각 섹션별로 명사가 중복 등장할 수는 

있다.
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Sections Extracted words

1. Abstract A, B, C, D

2. Purpose A, C, E

3. Contents B, E, F

…… ……

<Table 2> An Example of Word Sets 

for Each Section

3.2 법령용어 분류 및 법령 연계

법령용어 분류 및 법령 연계 단계에서는 형태

소 분석 단계에서 얻어진 명사 집합을 대상으로, 

법령용어 여부를 결정한다. 이 때, 국가법령정보

공동활용서비스(http://open.law.go.kr)에서 제

공하는 Open API(Application Programming 

Interface) 서비스를 활용한다. 이 서비스는 국

가법령정보센터(http://law.go.kr)의 정보를 실

시간으로 제공한다. 법령용어 여부를 결정하면

서 법령용어와 법령용어를 정의하는 법령 간의 

관계를 파악하는 법령 연계 과정이 동시에 이루

어진다. 진행 과정은  <Figure 2>와 같으며, 3개

의 세부단계로 나누어진다.

<Figure 2> Relation Extraction Process

첫 번째 세부 단계에서는 형태소 분석의 결

과로 추출된 모든 명사를 법령정보센터 Open 

API를 통해 검색하여 해당 명사를 정의하고 

있는 법령이 존재하는지 판단한다. 법령에 의

해 정의되는 명사는 법령용어로, 그렇지 않으

면 비법령용어로 분류되며, 본 연구에서는 비 

법령용어로 판단된 명사들은 제외시킨다. 예를 

들어 ‘대중교통수단’을 법령정보센터 Open API

에서 검색하면, 해당 명사를 정의하고 있는 법

령으로 ‘대중교통의 육성 및 이용촉진에 관한 

법률’이 반환된다. 즉, ‘대중교통수단’은 법령용

어로 판별된다. 하나의 법령용어가 한 개 이상

의 법령에 의해 정의될 수 있으며, 하나의 법령

은 여러 법령용어를 정의할 수 있다. 따라서 법

령용어와 법령은 다대다(多對多)관계를 나타

낸다. <Table 3>는 전체 명사 중 법령용어를 

분류한 결과를 나타내는 예시이다.

Sections Extracted words Legal terms

1. Abstract A, B, C, D A, C

2. Purpose A, C, E A, C, E

3. Contents  B, E, F E

…… …… ……

<Table 3> An Example of Extracted 

Words Classified by Open 

API Service

두 번째 세부단계에서는 Open API 서비스를 

이용하여 법령용어를 정의하고 있는 법들의 법

령일련번호를 검색하여 수집한다. 예를 들어, 

‘대중교통의 육성 및 이용촉진에 관한 법률’을 

검색했을 경우 해당 법령의 일련번호 ‘149569’를 

얻을 수 있다. 법령일련번호는 법령 본문을 조회

하기 위해 필요하며, 법령 본문은 이후 법령 우선

순위를 결정하기 위한 지표계산에 사용된다. 

마지막 세부단계에서는 법령용어와 법령

의 상관관계를 정리하여 저장한다. 예를 들어, 
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<Figure 3> Ontology Schema

<Table 4>는 요약서의 법령용어들과 그 법령

용어를 정의하고 있는 법령의 일련번호가 결

합되어 저장된 것을 나타내는 예시이다. 일차

적으로 이 법령들이 연구개발사업과 관련되어 

있다고 볼 수 있다.

Legal terms Statutes defining legal terms

A 124253, 126039

C 105231

E 114352, 149203, 150326

…… ……

<Table 4> An Example of Relations 

between Legal Terms and 

Statues Defining Them

3.3 온톨로지 기반 지식 베이스 구축

이전 단계에서 얻어진 데이터는 온톨로지에 

포함되어 지식 베이스가 구축된다. 이렇게 구축

된 지식 베이스는 검색 과정을 거치면서 지속적

으로 확장된다. <Figure 3>은 철도기술연구원 

온톨로지의 클래스간 관계를 나타낸 것이다. 

법령과 관련된 주요 클래스(class)로는 법률

(Act), 시행령(Ordinance), 시행규칙(Regula-

tion)으로, 세 수준의 법령은 서로 상하위 관계가 

있다. 법률은 가장 상위의 법령이며, 관계 법률

의 집합과 연결되어 있다. 법령 간의 관계 정보

는 국가법령정보센터의 법령 체계도에 근거하

여 수집된다. 부문(Domain) 클래스는 인스턴스

(instance)로 본 연구에서 한정한 4개 분야인 

‘국토’, ‘교통’, ‘물류’, ‘철도’의 4개를 고정적으로 

포함하고 있다. 연구계획서(ResaerchPlan) 클

래스의 인스턴스는 요약서(SummaryDocument) 

클래스의 인스턴스와 연결되며, 요약서 인스턴

스는 7개 섹션 인스턴스들과 연결된다. 각 섹션

은 그 안에서 등장한 법령용어들과 온톨로지 

내에서 연결된다.

법령 검색 시스템에서 온톨로지의 역할은 

요약서의 정보로부터 검색된 법령들의 상하위
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Notation Definition

 An ordered multiset of words appeared in a given document.

 An ordered set of sections belongs to the given document.

 An ordered multiset of words appears in k-th section in .

 A set of vocabularies appeared in .

 A set of statute terms from .

 A set of statute terms from , which appears in  .

 A set of statutes, which defines at least one term in ST.

  
A | | × || matrix where   is 1 if i-th term is ST is defined by j-th statute 

in S, otherwise, 0.


 


A | | × || matrix where dijk is 1 if i-th term in   is defined by j-th statute 

in S, otherwise, 0

<Table 5> Notations and Definitions for Symbols

법 관계나 관련 법령 관계를 통해 검색 대상이 

되는 법령 목록을 확장하는 것이다. 즉, 추출된 

법령들의 상하위법을 조회하여 요약서 관련 

법령 목록에 추가함으로써 보다 많은 법령들

을 사용자에게 제공할 수 있게 된다. 예를 들

어, 요약서의 관련 법령으로 도로교통법이 검

색되었다면, 그 하위 법령인 도로교통법 시행

령과 도로교통법 시행규칙 역시 관련 법령 목

록에 추가되는 것이다. 이와 같이 법령용어, 법

령용어와 그 용어를 정의하고 있는 법령 간의 

관계, 법령의 상하위 관계 등이 온톨로지에 저

장되어 있으면서, 새로운 연구개발계획서 입력 

시 재활용되거나 추가된다. 온톨로지에서 정보

를 검색하고 출력할 때는 온톨로지 질의 언어

인 SPARQL을 사용한다.

3.4 법령 간 우선순위 결정

요약서와 관련된 법령 목록은 적절한 우선

순위와 함께 사용자에게 제공될 때 의미를 가

질 수 있으므로, 본 절에서는 우선순위 결정을 

위한 6가지 방법론을 제안한다. 우선순위 결정

은 각 법령에 부여된 점수를 기준으로 이루어

지며, 법령 점수는 해당 법령에 의해 정의되는 

법령용어를 기준으로 계산된다. <Table 5>는 

법령 간 우선순위 결정에 사용될, 주요 변수에 

대한 정의이다.

법령별 점수는 관련점수(RScore, Relevancy 

score)라고 표현하며, 아래 <Table 6>은 그 계

산에 사용되는 단위 지표들의 표기와 정의를 

나타낸다. 이 단위 지표들은 기본적으로 코사

인 유사도에 기반을 두고 계산된다. 이 때, 법

령의 경우 TF-IDF 벡터로 표현하였고, 요약서

에 대해서는 <Table 6>에서 제시한 것처럼 다

양한 표현방식을 적용하였다. 관련된 개념들로

는 법령용어를 포함하는 섹션의 개수, 단어의 

TF-IDF, 단어의 중심성 점수 등이 있다.

3.4.1 법령용어를 포함하는 섹션의 개수 

법령용어를 포함하는 섹션의 개수는 요약서

의 7개 섹션에서 중 특정 법령용어를 포함하고 

있는 섹션의 수를 의미한다. 다수의 섹션에 등
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Notation Definition

 Centrality score of I-th statute term in a given set, .

     ×  
Relative contribution of the j-th statute in S, through the 
i-th statute term in a given set, .

     
 ×  

Relative contribution of the j-th statute in S, through the 
i-th statute term in a given set,  .

     × ×  
Relative centrality-based contribution of the j-th statute 
in S, through the i-th statute term in a given set, .

    
 × ×  

Relative centrality-based contribution of the j-th statute 
in S, through the i-th statute term in a given set,  .

<Table 6> Notations and Definitions for Unit Score Measures

장한다면 요약서에서 비중 있게 다루는 법령

용어라고 볼 수 있다.

3.4.2 단어의 TF-IDF
문서빈도-역문서빈도(TF-IDF, Term Fre-

quency-Inverse Document Frequency)는 문

서 집합에서 어떤 단어가 특정 문서 내에서 얼

마나 중요한 것인지를 나타내는 통계적 수치

이다[9]. 기본적인 개념은 등장하는 단어의 빈

도가 단어의 중요도를 의미한다는 것이다. 정

보 검색과 텍스트 마이닝 분야에서 흔히 가중

치로 사용되어 문서의 핵심어를 추출하거나, 

검색 엔진에서 검색 결과의 순위를 결정하는 

데 사용된다. 

3.4.3 중심성 점수 계산

중심성 점수(Centrality Score)는 네트워크 

이론에 기반을 두고 있는 지표로서, 네트워크

에서 어떤 노드가 얼마나 중심에 위치하고 있

는가를 나타낸다. 본 논문에서는 요약서의 법

령용어들 중 어떤 용어가 핵심적인 것인지를 

판단하고 그 정도만큼 가중치를 부여하기 위

해 중심성 점수를 계산하였다. 먼저, 법령용어 

간 관계를 표현하기 위해 용어 간 밀접도를 나

타내는 PMI(pointwise mutual information) 

지수를 사용하였다. 이것은 하나의 단어 쌍(x, 

y)에 대해 계산되는 확률로서, 단어 x와 y가 각

각 등장하는 확률과 동시 등장하는 확률을 사

용하여 계산한다[2]. 

본 연구에서는 법령용어 간 PMI 값을 계산

하기 위해 네이버 뉴스 검색 결과 값을 사용했다. 

예를 들어, ‘궤도’와 ‘운송’ 각 단어를 네이버 뉴

스에서 검색해 나온 검색결과 건수를 곱한 값

을 분모로, ‘궤도’와 ‘운송’을 함께 검색해 나온 

검색결과 건수를 분자로 계산한다. 이 때, ‘궤

도’와 ‘운송’의 순서는 고려하지 않으므로 ‘궤도

-운송’의 PMI 값과 ‘운송-궤도’의 PMI 값은 

같다. 두 법령용어 간 PMI 값이 클수록 두 용

어는 서로 높은 관련성이 있다고 볼 수 있다. 

법령용어의 모든 쌍에 대하여 PMI를 구한 

뒤에는 법령용어를 각각 노드로, PMI 지수를 

두 법령용어 간의 관련된 정도로 보고 네트워

크를 구성하였다. 그리고 중심성 점수 지표 중 

하나인 페이지랭크(PageRank)를 계산하여 그 

값을 단어별 중심성 점수로 부여한다. 페이지
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<Figure 4> Ranking Process

랭크는 구글에서 신뢰성 있는 검색 결과를 제

공하기 위해 사용하는 지표로서, 대표적인 중

심성 점수이다[1]. 이 때, 에지의 가중치가 음

수일 수는 없으므로 PMI 값의 범위를 양수로 

만들어주기 위해 로그를 해제한 PMI 값을 적

용하였다. 이렇게 계산된 중심성 점수는 요약

서에서 추출된 법령용어 집합을 대상으로 계

산하는 것이므로, 법령용어 중에서 중요한 순

서를 의미하는 지표로 사용될 수 있다.

<Figure 4>은 입력 문서에서 데이터를 추

출하는 단계에서부터 최종 법령용어별 가중치

를 계산하는 단계까지의 과정 전체를 나타낸 

것이다.

3.4.4 우선순위 점수

본 연구에서는 우선순위 결정을 위한 6개의 

지표들을 제시하였으며, 점수 계산 방법론은 

각각 3개씩 크게 2개의 계열로 나눌 수 있다. 

첫 번째 계열은 법령용어의 TF-IDF 값을 중

심으로 계산한 ‘단순기여도’이다. 두 번째 계열

은 TF-IDF 값에 중심성 점수를 가중해 계산

하는 ‘중심성기여도’이다. 단순기여도는 ‘C’로 

표기하고, 중심성기여도는 ‘CN’으로 표기한다. 

각 방법에 의해 계산한 점수를 통해 법령의 우

선순위를 결정한다.

첫 번째는 기여도 합(C_SUM)으로, 각 법령

용어의 TF-IDF 값을 모두 더한다. 이 때 법령

용어가 어느 섹션에 등장했는지는 고려하지 

않고, 문서 전체에서의 등장 여부만을 기준으

로 한다. 즉, 어떤 법령용어가 두 개의 섹션에

서 각각 등장했어도 해당 법령용어의 빈도는 

1로 간주한다.

_   
  

 

       (1)

두 번째는 섹션별 기여도 합(C_SUM_SC)

으로 모든 섹션에 대해 법령을 정의하고 있는 

법령용어의 TF-IDF 값의 합을 계산한다. 즉, 
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법령용어가 등장한 섹션의 수를 고려한다. 예

를 들어 ‘정거장’을 정의하는 법으로 ‘전력기술

관리법’이 있고, 정거장이 총 2개의 섹션에 포

함되어 있다면, ‘전력기술관리법’의 점수는 정

거장의 TF-IDF 값에 2를 곱한 값과 같다.

__   
  

 


  

 

       (2)

세 번째는 섹션별 평균 기여도 합(C_SUM_

AVG_SC)이다. 먼저 어떤 법령에 의해 정의되는 

법령용어들의 TF-IDF 값을 섹션별로 더한 후, 

각 섹션에 속한 법령용어의 총 개수로 나눈다. 

그 다음, 섹션별로 산출된 값들을 모두 더한 값이 

법령의 점수가 된다. 예를 들어, 도로교통법이 

정의하는 단어인 ‘자동차’와 ‘고속도로’가 각각 

‘연구성과’와 ‘활용방안’에 포함되어 있었다면, 

도로교통법의 점수는 [자동차의 TF-IDF 값을 

연구성과 섹션의 법령용어 개수로 나눈 값]과 

[고속도로의 TF-IDF 값을 활용방안 섹션의 법

령용어 개수로 나눈 값]의 합과 같다.

___   
  

 




∑  

   
 (3)

다음에 제시할 3개 지표들은 위에서 제시된 

기여도 계열 지표들에 중심성 점수를 가중하

여 계산한 중심성기여도 계열의 지표들이다. 

두 계열의 점수들은 계산 과정은 크게 다르지 

않으며, 중심성 점수의 반영여부만 다르다. 수

식 (4)～식 (6)은 순서대로 각각 중심성기여도 

합(CN_SUM), 섹션별 중심성기여도 합(CN_

SUM_SC), 섹션별 평균 중심성기여도 합(CN_

SUM_AVG_SC)의 수식이다.

_   
  

 

             (4)

__   
  

 


  



       (5)

___  
  





∑   


    
 (6)

이처럼 지표의 계산을 통해 요약서와 관련

된 각 법령에 점수를 부여하고, 점수를 기반으

로 우선순위를 제공함으로써 사용자가 어떤 

법령을 더 먼저, 더 중요하게 검토하여야 하는

지에 대한 정보를 제공할 수 있다.

4. 법령 검색시스템의 구현 및 평가

제3장에서 제시한 방법론을 적용하여, 연구

개발계획서를 입력받아 관련 법령의 목록을 

출력하는 법령검색시스템을 구현하였다. 프로

그래밍 언어로는 자바를 사용하였다.

4.1 실험 개요

분석 대상으로 삼은 것은 교통체계효율화사

업 하위 과제인 ‘신에너지 바이모달 저상굴절 

차량개발(Advanced Energy Bimodal KneelingCar 

Development)’과 철도기술연구사업 하위 과제

인 ‘고속화물열차 및 여객/화물 복합열차 기술

개발(High-Speed Passenger/Mixed Train 

Technical development)’에 대한 연구개발계획

서이다. 최종적으로 ‘신에너지 바이모달 저상굴

절 차량개발’ 과제와 관련하여 78개 법령이, ‘고

속화물열차 및 여객/화물 복합열차 기술개발’ 

과제와 관련하여 73개 법령이 검색되었다. 검색
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된 법령 목록에 6개의 지표를 각각 적용해 우선

순위를 결정하고 비교하였다.

4.2 가중치 기반 순위 모형의 성능 평가

검증 기준 지표는 한국철도기술연구원 연구

원들이 검색된 법령 목록을 보고 직접 평가하

였다. 해당 법령이 연구개발과 관련하여 참조

하기에 적절하다고 판단될 경우 ‘적합’(rele-

vant), 다소 적절하다고 판단될 경우 또는 무관

하지는 않다고 판단할 경우 ‘보통’(normal), 해당 

법령이 아예 무관하다고 판단될 경우 ‘부적합’(in-

congruity)의 3단계로 평가하였다. 첫 번째 입

력 문서인 ‘신에너지 바이모달 저상굴절 차량

개발(Advanced Energy Bimodal KneelingCar 

Development)’에서 검색된 총 법령 78개 중, 

적합에 해당하는 법령은 22개(28%), 보통에 해

당하는 법령은 8개(10%), 부적합에 해당하는 

법령은 48개(61%)이며, 두 번째 입력문서인 

‘고속화물열차 및 여객/화물 복합열차 기술개

발(High-Speed Passenger/Mixed Train Tech-

nical development)’에서 검색된 총 법령 73개 

중, 적합에 해당하는 법령은 12개(16%), 보통

에 해당하는 법령은 9개(12%), 부적합에 해당

하는 법령은 52개(71%)이다.

성능을 검증하기 위해 ‘순위(Rank) 합’과 ‘평

균 정확률-재현율(Average Precision-Recall)’ 

총 2가지 지표들을 사용했다. 첫 번째 검증방

법인 순위 합은 다시 두 가지로 세분화된다. 각

각 ‘적합에 해당하는 법령의 순위들의 합’과, 

‘적합에 해당하는 법령의 순위들 및 보통에 해

당하는 법령의 순위에 0.5 가중치를 곱한 값들

의 합’이다. 두 번째 검증방법인 평균 정확률-

재현율(Average Precision-Recall)은 ‘신에너

지 바이모달 저상굴절 차량개발’의 경우, 78개 

법령에 대한 순위를 이용하여 78번의 정확률

과 재현율을 계산하여 이를 평균한 값을 성능 

지표로 사용하는 것이다. 정확률(Precision)은 

계산하려는 해당 법령을 기준으로 앞 순위 법

령 중 ‘적합’에 해당한 법령의 개수를 계산하려

는 해당 법령의 순위(Rank)로 나누어 계산하

며, 재현율(Recall)은 계산하려는 해당 법령을 

기준으로 앞 순위 법령 중 ‘적합’에 해당한 법

령의 개수를 ‘적합’에 해당하는 모든 법령의 개

수로 나누어 계산한다.

순위 합에 대한 ‘신에너지 바이모달 저상굴

절 차량개발’의 결과는 <Table 7>과 같으며, 

‘고속화물열차 및 여객/화물 복합열차 기술개

발’의 결과는 <Table 8>에 나타나 있다. 평가 

결과는 순위들의 합이기 때문에 각 지표별 값

이 작을수록 성능이 좋다는 것을 나타내며, 지

표들 중에서 가장 좋은 결과는 다른 색으로 표

시했다. ‘only relevant’ 지표와 ‘relevant+nor-

mal’ 지표 모두 중심성 점수를 사용한 방법들

이 상위권에 있음을 알 수 있다.

Score

 (measure)

Rank Sum

only 

relevant

relevant

+ normal

1.  CN_SUM 398 542.5

2.  CN_SUM_SC 413 545.0

3.  CN_SUM_AVG_SC 415 540.5

4.  C_SUM 575 765.5

5.  C_SUM_SC 552 706.0

6.  C_SUM_AVG_SC 546 684.5

<Table 7> Performance of Rank Sum

(Title: Advanced Energy 

Bimodal KneelingCar 

Development)
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Score

 (measure)

Total average Top 10 average Top 20 average

precision recall precision recall precision recall

1.  CN_SUM 0.550 0.780 0.956 0.231 0.845 0.372

2.  CN_SUM_SC 0.538 0.772 0.942 0.227 0.813 0.354

3.  CN_SUM_AVG_SC 0.533 0.770 0.908 0.213 0.787 0.340

4.  C_SUM 0.465 0.677 0.808 0.186 0.709 0.304

5.  C_SUM_SC 0.464 0.691 0.713 0.168 0.672 0.306

6.  C_SUM_AVG_SC 0.466 0.694 0.777 0.172 0.659 0.277

  <Table 9> Performance of Average Precision-Recall

(Title: Advanced Energy Bimodal KneelingCarDevelopment)

Score

 (measure)

Total average Top 10 average Top 20 average

precision recall precision recall precision recall

1.  CN_SUM 0.31 0.767 0.484 0.233 0.467 0.408

2.  CN_SUM_SC 0.357 0.785 0.775 0.333 0.646 0.491

3.  CN_SUM_AVG_SC 0.343 0.771 0.725 0.325 0.607 0.470

4.  C_SUM 0.264 0.705 0.345 0.150 0.347 0.300

5.  C_SUM_SC 0.344 0.751 0.786 0.316 0.633 0.462

6.  C_SUM_AVG_SC 0.343 0.739 0.723 0.300 0.591 0.437

 <Table 10> Performance of Average Precision-Recall

(Title: High-Speed Passenger/Mixed Train Technical Development)

Score

(measure)

Rank Sum

only 

relevant

relevant

+ normal

1.  CN_SUM 216 345.0

2.  CN_SUM_SC 200 331.0

3.  CN_SUM_AVG_SC 212 339.5

4.  C_SUM 270 439.0

5.  C_SUM_SC 230 397.5

6.  C_SUM_AVG_SC 253 414.5

<Table 8> Performance of Rank Sum

(Title: High-Speed 

Passenger/Mixed Train 

Technical Development)

평균 정확률-재현율은 <Table 9>와 <Table 

10>에 나타나 있다. 역시 중심성 점수를 사용하

는 ‘CN’ 계열 지표의 성능이 ‘C’ 계열 지표의 

성능보다 상대적으로 높음을 알 수 있다.

<Figure 5>와 <Figure 6>은 각각 요약서와 

관련된 법령들의 정확률과 재현율의 변화를 

그린 차트이다. <Figure 5>에서 ‘CN_SUM’에 

비해, ‘C_SUM_AVG_SC’와 ‘C_SUM_SC’가 

상대적으로 성능이 떨어진다는 것을 알 수 있다. 

또한 <Figure 6>을 보면, ‘CN_SUM_SC’ 방법

이 상위권에 있으며 ‘C_SUM’ 방법이 상대적

으로 하위권에 있음을 알 수 있다.

위의 결과들을 통해, 중심성 점수를 반영한 

중심성기여도 계열 지표들의 성능이 TF-IDF
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(Title: Advanced Energy Bimodal KneelingCar Development)

<Figure 5> Precision-Recall Chart

(Title: High-Speed Passenger/Mixed Train Technical Development)

<Figure 6> Precision-Recall Chart
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만 사용한 단순기여도 계열 지표들보다 우수

하다는 것을 확인할 수 있다. 따라서 단어 중요

도를 계산할 때 중심성 점수의 영향력이 크다

는 것과, 중심성기여도 계열 지표들을 통해 사

용자에게 더 적절한 우선순위를 제공할 수 있

음을 알 수 있다.

5. 결  론

본 연구에서는 철도교통분야 연구개발사업

에 영향을 미칠 수 있는 법령들을 찾아 관련성 

순으로 사용자에게 제공할 수 있는 법령 검색 

시스템을 제안하였다. 철도교통 분야의 연구개

발계획서로부터 정보를 추출하여 연구개발사

업에 영향을 미칠 수 있는 법령들의 집합을 찾

고, 검색시스템의 기반이자 지식 베이스로서의 

역할을 수행하는 온톨로지를 구축, 활용하도록 

하였다. 또한 사용자에게 제공하는 법령들의 

순위를 매기는 데 사용하는 가중치 지표를 개

발하고, 그 중 가장 성능이 좋은 지표를 탐색함

으로써 우선적으로 검토해야 할 법령을 상위

에 제시하도록 하였다. 시스템의 결과로 도출

된 법령 리스트는 철도교통분야 연구자들이 

검토하는 자료로서 활용되어 철도교통 분야에

서 이루어지는 연구개발사업의 성공과 사업결

과의 실용화 가능성을 높이고, 투자된 예산에 

대해 충분한 효과를 얻을 수 있도록 도움을 줄 

것이다.

온톨로지 기술은 표준화되어있기 때문에, 본 

연구에서 온톨로지 구축에 사용된 어휘 및 의미

구조는 다른 유사 온톨로지를 만들 때 변형하여 

쉽게 적용할 수 있다. 즉, 법령뿐만 아니라 정책

제도 등 유사 정보에 대해서도 데이터 교환과 

변환을 위한 중립적 모델로 활용되거나 확장될 

수 있다는 점에서 의미가 있다고 하겠다.

다만, 본 연구에서는 철도교통 분야의 연구

개발사업과 상대적으로 관련성이 높다고 판단

되는 국토, 교통, 물류, 철도의 4가지 분야로 한

정된 법령들만을 대상으로 검색시스템을 구현

하였다. 다른 분야의 법령이나 정책․제도 역

시 철도교통 분야 연구개발사업에 직간접적으

로 영향을 미칠 수 있으므로, 향후 추가적인 연

구를 통해 모든 법령과 정책․제도 전반에 대

한 데이터를 포함하고 있는 온톨로지 및 검색 

시스템을 구축할 필요성이 있다.
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