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1. 서론

  건설기술정보시스템은 건설기술과 관련한 서지정보와 원
문 자료를 서비스하는 시스템이다. 서지정보는 해당 건설기
술정보에 대한 의미를 함축적으로 내포하고 있다. 이러한 내
포된 정보에서 영향력이 높은 키워드를 뽑을 수 있다고 판단
하였다. 이를 위해 건설기술정보시스템에서 서비스하는 30,045
건의 건설기술정보를 수집하였다[1]. 수집한 정보는 분석에
서 필요하지 않은 불용어 처리 등 전처리 작업을 진행하였다. 
잠재 디리클레 할당(Latent Dirichlet Allocation) 분석 기법
과 토픽 모델링을 통해 유사한 의미를 갖는 키워드를 하나의 
그룹으로 군집화한 토픽을 생성하였다. 토픽에 포함된 키워
드가 네트워크에서 얼마나 영향력을 갖는지를 추정한다, 이
때 많이 사용하는 중심성 알고리즘으로는 단계(Degree), 근접
(Closeness), 매개(Between), 아이겐벡터(Eigenvector) 등이 
대표적이다. 본 연구는 이들 중심성 이외에 구조적 등위성
(structural equivalence)을 측정하여 군집에 내포된 특성 또는 
의미를 추정하는 CONCOR 중심성 알고리즘을 건설기술 정보
에 내포된 유의미한 정보를 분석하는 데 활용할 수 있는지를 
확인하고자 하였다. 이를 위해서 전처리 과정을 통해 얻은 어
휘를 기초 데이터로 하여 CONCOR 중심성에 적용하여 가중
치가 상위 50위 안에 포함된 키워드를 중심으로 한 네트워크
를 표시하였다. 다음으로, 4개의 블록에 포함된 가중치가 높

은 키워드를 추정하였다. 블록에서 상위를 차지한 키워드는 
주로 도로와 시설물의 건설공사와 관련한 키워드가 네트워크
의 중심에서 영향력을 갖는 것으로 유추할 수 있었다. 
 

2. 이론적 고찰

  텍스트 마이닝(Text Mining)은 특정 콘텐츠를 구성하는 
어휘의 품사와 이웃 어휘 간의 선·후행 관계, 어휘의 발생빈
도 등을 통계적으로 분석하여 유의미적인 키워드를 유추하는 
이론을 말한다. 잠재 디리클레 할당 알고리즘을 이용하여 유
사한 의미를 갖는 키워드를 묶은 토픽 모델링 과정과 토픽 모
델링을 통해 키워드 간의 연관관계를 나타내는 네트워크 이
론(Network Theory)을 사용한다. 이때 키워드 간의 네트워
크는 꼭짓점과 연결선 등으로 이용하여 키워드 간의 연결 관
계를 표현한다. 보통 네트워크 중심성 알고리즘으로 중심성 
계산식에 따라 단계, 근접, 매개, 아이겐벡터를 가장 많이 사
용하는데 네트워크에 있는 키워드의 가중치를 직접 산출한다
[2]. 반면에, CONCOR 중심성은 키워드 간 중심성과 공동 출
현 행렬을 반복적인 피어슨 상관계수를 수렴하여 유사한 의
미를 갖는 키워드를 서로 묶어준 군집을 찾는다[3]. 
CONCOR 중심성은 기존에 키워드 간의 연결 개수, 중개 역할 
등 키워드의 영향력을 기반으로 하지만 CONCOR 중심성은 
유사한 의미를 갖는 군집을 이용한다는 점이 차이가 있다. 
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본 논문은 건설기술정보시스템에서 서비스되는 건설기술정보에 내재한 유의미한 키워드가 건설기술 네트워크에서 얼마
나 영향력을 갖는지를 확인하고자 하였다. 이를 위해 불용어 전처리 작업, LDA 분석 및 토픽 모델링 등의 과정을 통해 
건설기술에 영향력이 있는 키워드를 추출하였다. 추출한 키워드 간의 구조적 등위성 기반의 중심성과 상관계수를 추정하
여 묶은 4개의 블록을 생성하였다. 생성한 블록을 가지고 가중치가 높은 50개의 키워드를 표시한 네트워크와 키워드의 
가중치를 추정하였다. 
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3. 네트워크 모델링

  CONCOR 중심성 기반의 네트워크를 모델링하기에 앞서 정
성윤[1]에서 수집한 건설기술정보를 분석 대상 데이터로 사
용하였다. 전처리 작업을 통해 추출한 어휘 간의 선·후행 발
생 관계와 발생빈도를 추정하였다. 주어진 토픽의 개수에 따
라 분석 자료에서 일정한 패턴 구조를 갖는 단어 간의 잠재적 
관계를 추정하는 잠재 디리클레 할당을 분석하였다. 본 연구
에서는 임의로 5개의 모델링(Topic Modelling) 과정을 통해 
유의미한 어휘라고 판단하여 토픽별로 군집 형태로 묶었다. 
표 1은 5개의 토픽에 포함된 상위 10위까지의 키워드와 가중
치를 나타낸 것이다.

[표 1] 토픽별 키워드의 가중치
토픽번호 키워드별 가중치

1
콘크리트(0.04), 보강(0.02), 보수(0.02), 구조(0.02), 
방수(0.02), 시공(0.01), 아스팔트(0.01), 적용(0.01), 
철근(0.01), 말뚝(0.01)

2
도로(0.20), 포장(0.12), 우회(0.05), 안전(0.04), 지반
(0.02), 교통(0.02), 토질(0.02), 비탈(0.02), 연약
지반(0.01), 터널(0.01)

3
설계(0.18), 교량(0.07), 공구(0.04), 기준(0.03), 철도
(0.02), 설치(0.02), 안전(0.01), 흙막이(0.01), 에너지
(0.01), 도시(0.01)

4
국도(0.07), 시공(0.05), 설치(0.03), 거푸집(0.02), 
콘크리트(0.02), 설비(0.02), 가설(0.01), 강관(0.01), 
프리(0.01), 배관(0.01), 시스템(0.05)

5 터널(0.04), 배수(0.02), 발파(0.02), 설치(0.01), 굴착(0.01), 
질소(0.01), 미생물(0.01), 유입(0.01), 오염(0.01) 

4. CONCOR 중심성 기반의 네트워크 분석

  앞에서 전처리 작업과 토픽 모델링을 통해 얻는 키워드가 
네트워크에서 어느 위치의에 분포하고 있는지를 분석하기 위
해 CONCOR를 이용한 네트워크 중심성을 분석하였다. 보통 
영향력이 큰 키워드일수록 네트워크 중심에 위치하고 연결선
이 많으며 노드의 크기를 크게 표시하여 시각적으로 표현한
다. 그림 1은 CONCOR 중심성 가중치가 상위 50위 안에 포
함된 키워드로 구성한 네트워크를 표시한 것이다. 

[그림 1] CONCOR 중심성 기반의 네트워크 시각화

이 그림에서 보면 설계, 도로, 구조, 시공, 포장, 터널, 콘크리
트, 보상, 지반, 기준 등의 키워드가 네트워크 중심에 위치하
였다. 표 2는 CONCOR 중심성 기반의 블록에 포함된 가중치
가 높은 키워드에 대한 가중치를 추정한 결과이다. 블록 1과 
2는 도로와 도로 건설공사와 관련한 키워드가 네트워크의 중
심에 위치하여 영향력을 갖는 것으로 추정하였다. 블록 3과 
4는 주로 시설물 건설공사에 사용하는 키워드가 네트워크에
서 중요한 역할을 하는 것으로 판단할 수 있다. 이러한 
CONCOR 중심성 기반의 키워드 가중치는 LDA 기반의 키워
드 가중치와 겹치는 부분이 많았다. 이는 CONCOR 중심성은 
건설기술 키워드 분석에 적용할 수 있다고 유추할 수 있다.

[표 2] CONCOR 중심성 키워드의 가중치
불록번호 키워드별 가중치

1 교량(0.76), 교통(0.62), 복구(0.41), 안전(0.9), 우회(0.76)

2
고속도로(0.53), 공구(0.80), 교차로(0.33), 국도(0.80), 
기계(0.61), 기준(0.82), 노반(0.41), 도로(0.94), 
도시(0.57), 배수(0.69), 비탈(0.49), 사면(0.37), 설계(1.00), 
설비(0.57), 지반(0.82), 철도(0.71), 터널(0.92), 
토질(0.37), 포장(0.86)

3 가설(0.65), 시스템(0.84), 프리(0.67)

4

거푸집(0.57), 건축(0.67), 건축물(0.51), 공간(0.59), 
구조(0.92), 굴착(0.67), 말뚝(0.59), 방수(0.67), 
보강(0.94), 보수(0.76), 설치(0.98), 시공(0.98), 
시멘트(0.57), 아스팔트(0.53), 에너지(0.4), 옹벽(0.63), 
적용(0.94), 지하(0.65), 지하철(0.20), 철근(0.69), 
콘크리트(0.92), 품질(0.67), 하수(0.45)

5. 결언

  LDA 분석과 토픽 모델링을 적용하여 건설기술정보시
스템에서 서비스되는 건설기술정보에 내재한 유의미한 키워
드를 찾았다. CONCOR 중심성을 이용하여 찾은 키워드가 건
설기술 네트워크에서 어느 위치에 차지하는지를 표현하였다. 
또한, 키워드의 영향력을 정량적 가중치로 추정하였다.
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