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초  록

기록이나 문헌의 자동분류에 관한 연구는 오래 전부터 시작되었다. 최근에는 인공지능 기술이 발전하면

서 기계학습이나 딥러닝을 접목한 연구로 발전되고 있다. 이 연구에서는 우선 문헌의 자동분류와 인공지능

의 학습방식이 발전해 온 과정을 살펴보았다. 또 기계학습 중 특히 지도학습 방식의 특징과 다양한 

사례를 통해 기록관리 분야에 인공지능 기술을 적용해야 할 필요성에 대해 알아보았다. 그리고 실제로 

지도학습 방식으로 서울시의 결재문서를 ETRI의 엑소브레인을 통해 정부기능분류체계로 자동분류해 

보았다. 이를 통해 기록을 다양한 방식의 분류체계로 자동분류하기 위한 각 과정의 고려사항을 도출하였다.

ABSTRACT

Research on automatic classification of records and documents has been conducted for 

a long time. Recently, artificial intelligence technology has been developed to combine 

machine learning and deep learning. In this study, we first looked at the process of automatic 

classification of documents and learning method of artificial intelligence. We also discussed 

the necessity of applying artificial intelligence technology to records management using 

various cases of machine learning, especially supervised methods. And we conducted a 

test to automatically classify the public records of the Seoul metropolitan government 

into BRM using ETRI’s Exobrain, based on supervised machine learning method. Through 

this, we have drawn up issues to be considered in each step in records management agencies 

to automatically classify the records into various classification schemes.
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1. 서 론

현재 4차 산업혁명은 전 세계가 주목하는 화

두이다. 국내에서도 이세돌과 알파고의 대국을 

기점으로 인공지능 기술 등 4차 산업혁명에서 언

급되는 신기술에 관한 관심이 커지고 있다. 2016년 

1월 클라우스 슈바프(Klasu Schwab)는 세계

경제포럼(World Economic Forum, WEF)에

서 물리적 공간, 디지털 공간 및 생물학적 공간

의 경계가 희석되는 기술융합의 시대를 주창하

며 이를 4차 산업혁명이라 정의하였다. 현재 사

물인터넷(IoT), 빅데이터, 인공지능, 블록체인 

등 다양한 기술들이 4차 산업혁명의 대표적인 

기술로 언급되고 있다(WEF, 2016). 

4차 산업 혁명을 주도하는 기술은 인공지능이

라 할 수 있다. 인공지능(Artificial Intelligence, 

A.I) 기술의 발전이 심화됨에 따라 이에 대한 정

의도 점차 변화하고 있다. 김인택, 안대진, 이해

영(2017)은 인공지능에 대한 다양한 정의가 존

재함을 지적하며 “지능이 요구될 것이라고 생각

되는 행위를 보여주는 컴퓨터화된 시스템 또는 

실제 환경에서 일어나는 문제를 해결하기 위해 

복잡한 문제를 풀 수 있거나 적절한 행동을 취할 

수 있는 시스템”이라고, White House(2016)의 

정의를 인용하고 있다. 즉, 일상생활이나 일상 업

무의 다양한 문제 해결에 인공지능이 사용될 것

이라는 관점으로 이해할 수 있다. 실제로 IBM, 

Google 등은 일상생활에 적용할 수 있는 다양

한 기술을 상용 클라우드 서비스로 제공하고 

있다. 최근에는 인공지능을 이용한 자연어 이

해, 이미지 인식, 음성인식 등의 기술이 급속도

로 발전하고 있다. 스탠포드 비전랩의 안드레 

카파시(Andrej Karpathy)는 2016년도 딥러닝 

스쿨에서 현재 인공지능은 이미지 인식 대회인 

이미지넷(ImageNet)의 연도별 정확도 수치를 

보면 2012년 80%에서 2015년에는 96%로 인

간의 능력은 인간과 동등한 수준이라 언급하였

다(Fridman, 2016). 이처럼 사람의 눈이나 귀

를 대신하는 제한적인 인공지능(narrow AI)은 

상당한 수준에 도달했다. 사람처럼 생각하고 

학습하는 일반적인 인공지능(Artificial General 

Intelligence, AGI)은 인간의 신경망을 모방한 

뉴럴 네트워크(Neural Network) 기반의 딥러

닝 알고리즘을 통해 그 가능성이 연구되고 있다. 

IBM, 구글, 아마존(Amazon), 마이크로소프트

(Microsoft) 등 글로벌 IT기업들은 이러한 인

공지능 기술과 서비스를 지속적으로 발전시키고 

있다. 국내에서도 2013년부터 한국전자통신연

구원(ETRI)의 주도로 엑소브레인(Exobrain)

이라는 인공지능 플랫폼을 개발하고 있다. 엑소

브레인은 3단계(Phase)에 걸쳐 10년간 수행하

는 과제이며 올해 4년 차, 2단계 사업이 시작되

었다. 엑소브레인은 IBM Watson을 넘어서는 

것을 목표로 전문가 수준의 질의응답(Question 

Answering)을 통한 지식 서비스를 제공할 수 

있는 SW 개발을 목표로 하고 있다(김현기, 허

정, 임수종, 이형직, 이충희, 2017).

기록관리 영역에서는 기관별 한 명의 기록관

리 담당자만 채용하는 1인 기록관 체제에 대한 

문제점이 지속적으로 제기되어 왔다(한국기록

전문가협회, 2017). 전문 인력은 부족한 실정이

고, 기록관리 업무는 관련 정보를 저장하고 관

리하는 수준에 그치고 있다(한성산, 2010). 이

러한 문제점을 해결하기 위해 기록학계에서도 

인공지능 기술을 기록관리 업무에 접목할 수 

있는지에 대한 관심이 커지고 있다. 국가기록
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원은 2017년 ‘차세대 기록관리 재설계 연구’를 

통해 빅데이터, 인공지능 등의 신기술을 이용

한 지능형 기록관리 방안에 대해 연구했다. 이 

사업의 3세부과제에서는 실제로 인공지능 플랫

폼을 이용한 기록물 자동분류 테스트베드를 수

행했다. 이 연구에서는 인공지능 기술이 방대

한 기록의 일괄 처리를 통한 효율성 제고, 업무

의 정확도 향상, 기록 내용 기반의 지능화된 이

용자 서비스 제공 등을 가능하게 할 것이라고 

제시하고 있다.

이 연구의 목적은 기계학습을 이용한 기록 

자동분류를 실제 수행해보고 실무에의 적용 가

능성을 확인한 후, 이를 위해 기록관리기관이 

준비해야 할 사항과 실제 수행 과정의 고려사

항을 파악하는 것이다. 따라서 본 연구는 기록 

자동분류를 직접 이행하고, 이를 위한 각 과정

의 고려사항을 도출하였다. 이를 위해 실험연

구를 중심으로 사례분석 등의 문헌연구를 병행

하였다. 실험연구에서는 ETRI의 엑소브레인

을 이용하여 서울시 결재문서의 자동분류 테스

트를 수행하고 결과를 분석하였다. 엑소브레인

을 선택한 이유는 툴 선정 시점 기준으로 한글 

처리가 가능한 유일한 툴이었기 때문이다. IBM, 

구글 등 국외 인공지능 플랫폼은 기술력은 뛰

어나지만, 당시에 한글 처리를 지원하지 않았

고, 국내 민간기업의 플랫폼은 테스트를 위한 

기술지원에 많은 비용이 소요되었다. 연구팀은 

기록물 자동분류를 위한 개념 증명(Proof of 

Concept, PoC)의 툴로 엑소브레인을 사용했

다. 실제 학습과 테스트는 엑소브레인을 개발한 

ETRI SW콘텐츠연구소의 언어지능연구그룹

이 수행했다. 

본 연구팀은 연구 초기에 테스트 시나리오를 

작성하여 ETRI와 함께 엑소브레인을 이용한 

기록 자동분류 방법에 대해 논의한 후 구체적

인 테스트 방법을 결정하였다. 파일럿 테스트

와 본격적인 본 테스트에 쓰일 기록 분류체계

의 클래스 수, 클래스별 학습 데이터의 수, 학습 

데이터의 레이블링 항목, 학습셋과 평가셋의 

비중, 학습에 쓰일 알고리즘 등을 합의하였고 

이에 따라 테스트가 진행되었다. 

문헌연구에서는 자동분류 관련 선행연구와 

기계학습, 지도학습 알고리즘의 특징 분석, 인공

지능 기술을 업무에 적용한 사례 등을 정리하였

다. 또한, 기계학습 기술이 본격화되기 전에 존재

했던 자동분류 기술과 기계학습 기반의 자동분

류의 차이점을 파악하기 위해 이에 대한 선행연

구와 ECM 등 엔터프라이즈 기록관리 솔루션

들의 자동분류 기능을 살펴보았다.

 2. 지도학습 기술의 기록관리 
적용 필요성

문헌의 자동분류에 대한 연구는 1960년대

부터 시작되었다. 초기의 연구는 주로 텍스트 

범주화에 관한 연구였고 1990년대에 기계학

습 이론이 도입되면서 활성화되었다. 이에 따라 

텍스트를 대상으로 하는 분류기의 성능이 크

게 향상되었다(Sebastiani, 2002). 국내외의 

관련 연구는 대부분 로이터(Reuters), 20뉴스

그룹(20Newsgroup) 등 공개된 텍스트 데이터

세트를 이용하여 분류기의 성능을 측정하고 정

확도를 향상시키는 방안을 모색하는 것이었다. 

이러한 연구들은 다양한 응용분야에서 문헌 분

류 프로그램의 성능을 개선하기 위해 특정 또
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는 일부 영향 요소들에 중점을 두어 실험을 수

행한 결과를 보고하였다(박찬정, 성동수, 이건

배, 2012; 송성전, 정영미, 2012; 이용구, 2009, 

2013; 이재윤, 2005a, 2005b; Foulds & Frank, 

2010; Khan, Baharudin, & Lee, 2010). 

기록관리 분야에서는 기록의 맥락정보를 이

용하여 자동분류하는 시스템 등이 연구되었다. 

장지숙, 이해영(2009)은 기록 자동분류가 기록

담당자의 업무의 편의성을 가져올 수 있으며, 

분류 시간을 단축할 수 있다고 했다. 이 연구에

서는 계층구조를 갖는 기록의 특수성을 고려하

여 개별 문서가 아닌 기록의 집합적 맥락정보

를 이용한 자동분류시스템을 설계하였다. 연구 

결과 맥락정보의 품질이 시스템의 성능에 큰 

영향을 미친 것을 확인하였다. 남은경, 안혜림, 

송민(2013)은 경기도 홈페이지의 민원 게시판 

게시물을 자동분류하는 시스템을 구현하였다. 

이 연구에서 자동분류 시스템의 성능에 영향을 

미치는 요소는 분류체계의 전처리, 한글 형태

소 분석기의 성능, BRM의 단계별 가중치 등이

었다. 정확도를 높이기 위해서는 맥락에 따라 달

라지는 단어의 의미를 변별해내고, 유사어를 연

결해주는 시스템과 서포트 벡터 머신(Support 

Vector Machine, SVM) 등의 알고리즘의 도

입이 필요하다고 제시하였다. 이러한 선행연구

들을 통하여 자동분류 시스템의 동작 원리와 개

념을 확인하였고 자동분류 시 언어 학습 모델의 

성능에 따라 자동분류 시스템의 성능이 영향을 

받는다는 것을 확인하였다. 

최근 언어 학습 분야의 연구에도 기계학습이 

도입되고 있다. 나승훈, 민진우(2016)는 개체명 

인식을 위한 단어 표상을 보완하기 위해 LSTM 

(Long Short Term Memory network)과 합성

곱신경망(Convolutional Neural Network, CNN)

을 기반으로 문자 단위 표상을 결합하는 방식을 

제안하였고, 이를 통해 기존의 영어 및 한국어 

개체명 인식 성능을 향상시킨 결과를 제시하였

다. 또한, 최윤수, 차정원(2016)은 워드임베딩

(word embedding)방법의 CBOW(Continuous 

Bag-of-Words)모델과 K평균(K-means) 알

고리즘을 이용하여 개체명 인식 및 분류 성능

을 향상시켰다. 김다혜, 이지형(2016)은 기존 

LSTM 모델을 변형하여 문서 주제와 해당 주

제에서 단어가 가지는 문맥적인 의미를 단어 

벡터 표현에 반영할 수 있는 새로운 언어 학습 

모델을 제안하였다. 이처럼 인공지능을 활용한 

자동분류의 성능에는 언어 학습모델이 영향을 

미친다. 

하지만 인공지능 기술이 아니더라도 기록의 자

동분류는 가능하다. 스팸 메일인지 아닌지를 이

용자가 판단하여 처리 방식을 결정하는 규칙 기

반(rule based)의 알고리즘만으로도 간단한 자

동분류 기능을 구현할 수 있다. HP RM(Record 

Manager), IBM Datacap, Alfresco 등 상용 

ECM(Enterprise Contents Management) 솔루

션들은 인공지능 기술이 확산되기 이전인 2000년

대 초반부터 이미 이메일이나 문서의 자동분류 

기능을 제공하고 있었다. 최근 이러한 솔루션

들에서도 기계학습이나 딥러닝 기반으로 자동

분류 기능이 발전되고 있지만, 여기서 확인해야 

할 사항은 규칙 기반의 자동분류와 지도 학습 

기반의 자동분류 차이점이 무엇이냐 하는 것이

다. 여러 사례를 통해 그 차이를 살펴볼 필요가 

있다.

HP는 자사의 검색엔진인 아이돌(IDOL)을 

이용하여 HP RM, HP ControlPoint 솔루션에
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서 문서를 자동으로 분류하는 기능을 제공하고 

있다(HP, 2014). ‘ControlPoint’라는 툴이 기업

의 문서 생산시스템이나 저장소로부터 기록을 

식별(identification)하고 획득(declaration)하

면 HP RM에서 미리 정의된 상위 분류 카테고

리에 문서를 자동으로 분류하고 이어서 하위 

분류 카테고리로 재분류하게 된다. 만약 서울

시 공무원이 ‘서울시청 광장 사용신청’ 민원 문

서를 HP RM에 등록하면 ‘일반행정지원>민원

관리’ 등으로 분류되는 셈이다. HP RM의 자동

분류 기능은 스팸메일 규칙처럼 분류된 이후 

생산 날짜별로 묶거나 새로운 폴더를 만들어 이

동시키는 등의 규칙을 미리 설정하도록 하고 있

다. 또한, 자동분류 알고리즘 정확도에 임계치

(threshold)를 두어 예상되는 정확도 수치가 특정 

수치 이상일 때에만 자동분류 되도록 하거나 기존

에 분류가 완료된 문서들로부터 학습(training)시

키는 기능도 제공하고 있다(Whitefield, 2016). 

최근 HP의 ECM 제품군들은 텍스트뿐만 아니

라 비디오나 이미지 분석, 음성인식, 감성분석, 

트렌드 분석 등으로 기능을 확장시키고 있다. 이

러한 기능들은 자연어 처리(Natural Language 

Processing, NLP)나 빅데이터 분석, 기계학습, 

딥 뉴럴 네트워크 등의 기술이 적용되었기 때

문에 가능해졌다(Microfocus, 2017).

IBM 파일넷(FileNet)은 ‘Datacap’ 응용프

로그램을 통해 문서 이미지에서 정보를 추출한 

후 IBM 왓슨(Watson)의 자연어 처리 등을 통

해 텍스트의 자동분류를 수행한다(Lau, 2015). 

오픈소스(Opensource) ECM 솔루션인 알프

레스코(Alfresco)는 문서 자동분류의 규칙을 

설정하기 위한 관리도구(Admin tool)와 분

류 가이드(Classification Guides)를 제공한다. 

추가로 입수되는 문서나 파일은 이미 작성된 

분류 가이드의 규칙에 따라 자동으로 분류된다

(Alfresco, 2017). 

이러한 ECM 솔루션들은 규칙 기반의 자동

분류를 수행하는 것이다. 규칙 기반 자동분류는 

이용자가 미리 설정해 놓은 규칙에 따라 자동분

류를 수행한다. 즉, 이용자가 얼마나 규칙을 세

부적으로 설정해주는가에 따라 분류기의 성능

이 결정된다. 예를 들어 문서의 출처나 특정 키

워드 포함 여부에 따라 정해진 분류체계로 배정

하는 식이다. 하지만 기계학습을 통한 자동분류

의 경우 기계가 학습 데이터의 특징(feature)을 

통해 현행 분류체계의 레이블을 학습한 후 분류

체계를 결정한다. 따라서 규칙기반 자동분류는 

점차 기계학습 기반의 지도학습 모델로 대체되

고 있다. 그리고 ECM 솔루션에서 쓰이던 다양

한 규칙들은 지도학습을 위한 학습데이터로 유

용하게 활용되고 있다. 즉, 텍스트 분석 등 기존

의 자동분류를 위한 기술들이 기계학습 기술로 

이어지며 확장되고 있는 것으로 이해할 수 있다.

최근 기록관리 분야에서도 지도학습 기반의 

연구들이 시작되었다. ㈜스토리안트는 공공기

록물 목록 수백만 건을 텐서플로우 기반의 딥

러닝 알고리즘에 학습시키고 이를 이용한 기록

물 보유목록 관리, 공개관리 등의 기능을 개발

했다. 이 솔루션은 기록 목록을 입력받아 기계

학습을 수행한 후 새로운 데이터가 입력되었을 

때 기존에 학습되어있는 데이터를 통해 기록물

의 보존기간 검수 및 제안, 기록물 공개 비공개 

여부 검사, 민감정보 검사 등의 기능을 수행한

다(방재현, 2014, 2015).

국립문화재연구소는 텐서플로우를 이용하여 

문화재 이미지 인식 프로토타입을 개발하였다. 
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학습을 위하여 남대문 등 각 클래스별로 최소 

100건 이상의 이미지를 수집하였다. 이미지는 

해당 클래스의 특징이 잘 나타나는 것을 선별

하여 폴더로 구분하였고 폴더명과 클래스명을 

일치시켜 레이블로 이용하였다. 국립문화재연

구소는 이 프로토타입을 통하여 학습에 최적화

된 이미지 수집과 특징 추출 알고리즘 연구가 

선행되어야 함을 강조하고 있다(국립문화재연

구소, 2017).

한국중부발전은 ‘신기술을 적용한 기록 관리 

시스템 개발’ 사업을 준비하고 있다. 이 사업은 

기록관리시스템에도 점차 인공지능 기술이 도

입될 것임을 시사하고 있다. 사업의 제안요청

서에는 기록물의 자동분류, 접근권한 및 공개

여부 추천, 챗봇 개발, 개인 맞춤형 검색과 알

림, 분류체계 추천, 민감정보 탐지 및 기계학습 

기반의 오류 관리, 폐기업무 시의 보류항목 자

동제안 등 자동분류에 필요한 학습 기반의 기

술이 대거 포함되어 있다(국가기록원, 2017). 

이처럼 자동분류는 업무의 효율성 향상을 위해 

지속적으로 연구됐다. 기록의 자동분류를 위해

서는 학습에 최적화된 기록을 선별하고 이를 통

해 학습해 가는 전략이 필요하다.

 3. 엑소브레인을 활용한 기록 
텍스트 자동분류

3.1 기록 텍스트 자동분류의 목적 및 

필요성 

기록 텍스트를 자동으로 분류하는 목적은 크

게 두 가지이다. 

첫째, 기록관리 업무의 효율성과 정확성을 제

고하는 것이다. 국가기록원뿐만 아니라 많은 기

록소장기관들은 소수 인력이 대량의 기록물을 

관리하고 있다. 공공기록은 단위과제별로, 보존

기간, 공개 여부, 비공개사유 등의 메타데이터가 

정확하게 관리되어야 하는데 생산 과정의 실수

로 누락되거나 오분류되는 경우가 많다. 자동분

류 기능은 기록 생산시스템에 적용되어 단위과

제 등의 관리 값이나 기타 메타데이터를 추천하

거나 기록시스템에 보관하고 있는 방대한 기록

으로부터의 오분류나 개인정보 항목을 검출하

여 기록관리 담당자의 업무 부담을 줄이고 정확

한 업무결과를 유지하도록 해 줄 것이다. 또한 

정부기능분류체계(Business Reference Model, 

이하 BRM)가 적용 이전의 기록을 2007년부터 

사용된 현재의 BRM으로 분류하여 일원화된 

관리의 틀로 활용할 수도 있을 것이다. 

둘째, 기록 내용 기반의 향상된 검색을 제공

하는 것이다. 국가기록원은 생산기관별 검색, 

기술계층별 검색, 관련용어 검색 등 주로 출처 

중심의 온라인 검색도구를 제공한다. 하지만 

이러한 도구들만을 이용하여 원하는 기록이 어

디에 있는지 탐색하기란 쉽지 않다. 이용자들

은 대부분 찾으려는 기록이 어떤 기관에서 생

산되었는지, 어느 컬렉션의 하위에 있는지를 

알지 못하기 때문이다. 또한, 기록의 특성상 군

(records group), 계열(series) 등 상위계층의 기

술(description)은 상세하지만, 철(file)이나 건

(item) 단위의 기술은 제공하지 않는다. 만약 국

가기록원이 기록 건 단위로 텍스트를 추출하여 

일반적인 주제 분류나 생산 당시의 기능분류체

계로 제공할 수 있다면 보조적인 검색도구로 

유용하게 활용될 것이다.
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이를 기반으로, 본 연구에서는 ETRI의 인공

지능 플랫폼인 엑소브레인을 이용하여 자동분

류 테스트베드를 구축하고 기록물의 텍스트를 

자동으로 분류해 보았다. 이 테스트의 목적은 

우선 현재 활용 가능한 인공지능 툴로 기록을 

자동분류할 수 있는지 기술 수준을 파악하는 

것이다. 또한, 각 과정에서 얻은 시사점을 바탕

으로 실제 기록관리기관에서 기록을 자동분류

하고자 할 때 준비해야 할 사항과 고려할 사항

을 제시하는 것이다. 

3.2 테스트 수행 과정

자동분류 테스트는 플랫폼 선정, 기록 선별, 

분류체계 선별, 텍스트 추출, 태깅, 정제, 학습, 

평가, 분석(시사점 도출)의 순서로 진행되었다. 

플랫폼 선정을 위해 연구팀은 활용 가능한 

국내외 후보를 조사한 후 활용 가능성을 타진

하였고 한글 처리가 가능한 유일한 인공지능 

플랫폼인 엑소브레인을 활용하여 자동분류 테

스트를 수행하게 되었다. 엑소브레인은 질의응

답 기반의 지식 서비스를 제공하는 인공지능 

플랫폼으로 전체 10년 개발단계 중 올해 4년차

가 진행되고 있다. 본 테스트베드에서는 엑소

브레인의 기술 중 형태소분석, 개체명인식, 분

류(classification) 등 3종의 기술을 활용하여 

기록 자동분류를 수행하였다. 엑소브레인의 형

태소 분석 기술은 45개의 세종 태그셋1)을 기반

으로 하며, 기계학습방법론으로는 시퀀스 레이

블링(Sequence labeling) 기반 음절단위 품사 

태깅 방법을 사용한다. 분류 알고리즘으로는 

‘Structural SVMs''2)을 사용하고 전처리 및 

후처리 단계에 대용량 형태소 사전을 결합하여 

성능을 개선하였다(ETRI, 2017).

연구팀은 테스트 시나리오를 설계한 후 ETRI

의 SW컨텐츠 연구소의 언어지능 연구 그룹과 

자세한 테스트 방법에 대해 논의하였다. 연구

팀은 기록의 분류(classification)뿐만 아니라 

군집화(clustering)를 이용한 분류체계 자동 

생성 테스트를 수행하고자 했으나, 엑소브레인

은 군집화 기술이 지원되지 않아 지도학습 기

반의 자동분류 테스트만을 진행하였다. 본 연

구는 파일럿 테스트(Pilot test)와 본 테스트로 

구분하여 수행하였다. 파일럿 테스트는 당초 

예상보다 긴 3개월 동안 수행되었다. 소량의 

학습데이터를 만드는 데에도 상당한 시간이 소

요되었기 때문이다. 실제 기록 분류 테스트에 

의미 있는 결과를 얻기 위해 먼저 파일럿 테

스트(Pilot Test)를 통해 개선방향을 도출하

고 이를 바탕으로 본격적인 테스트를 수행하

였다.

테스트용 기록은 “서울시 정보소통광장”에

서 제공되고 있는 결재문서를 이용하였다. 국가

기록원의 소장기록은 디지털화 비중이 매우 낮

았고, 스캔된 기록의 경우에도 OCR 기술이 미

적용 되어 있거나, 한자 및 수기로 작성되었거

나, 문서의 상하가 바뀌어 있는 경우도 많아, 텍

스트 추출 작업에 상당한 시간이 소요되리라 예

 1) 세종 태그셋이란 세종계획의 산출물로 한글 형태소의 품사를 ‘체언, 용언, 관형사, 부사, 감탄사, 조사, 어미, 접사, 

어근, 부호, 한글 이외'와 같이 나누고 각 세부 품사를 태그로 구분한 것이다.

 2) Structural SVM이란 기존의 SVM을 확장한 기계학습 알고리즘으로, 기존의 SVM이 바이너리 분류, 멀티클래스 

분류 등을 지원하는 반면에, structural SVM은 더욱 일반적인 구조의 문제를 지원한다.
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상되었기 때문이다. 서울시의 결재문서들은 이

미 텍스트 추출 작업을 거친 후 제목, 생산자 등

의 각 항목을 DB화하여 제공하고 있어 학습데

이터 구축이 용이하였다. 테스트용 기록을 선별

하는 기준은 제목이나 본문에 해당 분류체계에 

적합한 키워드를 얼마나 가지고 있느냐 하는 대

표성이었다. 개별 대기능에 포함된 기록 건을 

모두 확인할 수 없었기 때문에 단위과제 설명문

을 통해 적합한 키워드를 추출하기 쉬운 단위과

제를 선정하였다. 

분류체계는 서울시의 기능분류체계인 BRM

을 활용하였는데, 분류체계를 선정하는 기준은 

일종의 주제분류체계로 활용이 가능한 일반적

인 명칭이거나, 클래스명으로 활용할 경우 변

별력이 있는 대상으로 하되, 가급적 다양한 주

제영역의 분류명을 선택하였다. 이러한 방식으

로 파일럿 테스트에서는 50개의 대기능을 선별

하고, 각 대기능별로 100건 이상의 기록을 선정

하여 총 5,982건을 활용하였다. 본 테스트에서

는 108개의 대기능을 먼저 선별하였는데, 선정

대기능명 건수 대기능명 건수

1 가족기능강화 127 26 생활폐기물 97

2 건설건축 147 27 아동보호 118

3 고용정책 136 28 야생동식물 111

4 공원녹화 141 29 여성복지 119

5 관광산업 85 30 의료지원 96

6 관광정책 114 31 일반수질 135

7 근로자복지 117 32 자원봉사관리 105

8 노동정책 116 33 자활서비스 112

9 노인생활안정 126 34 장묘 116

10 대기보전 143 35 장애인생활안정지원 110

11 도시환경 115 36 재활용 108

12 문화사업관리 130 37 정보자원관리 134

13 문화산업정책 123 38 정보통신망 119

14 문화예술정책 122 39 정보통신정책 136

15 문화재보존정책 132 40 정보화지원 113

16 방송통신 107 41 주택건설 142

17 보육복지 116 42 중하수도 140

18 훈관리 78 43 지역및도시계획 140

19 부랑인의사상지원 107 44 청소 109

20 사업장폐기물 110 45 청소년정책 109

21 사회복지기반조성 123 46 체육정책 138

22 산업단지개발 109 47 토양 105

23 상수도 146 48 토지 110

24 생태계 119 49 하천 131

25 생활보호대상지원 112 50 환경보전 128

<표 1> 파일럿 테스트용으로 선정된 대기능 및 기록 수량
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대기능명
건수

대기능명 건수

모호한 대기능명 통합 대기능명 44 보훈관리 254

1
관광산업

관광산업 344
45 복구지원관리 251

관광정책 46 부랑인의사상자지원 248

2
사회복지기반조성

사회복지기반조성 244
47 사업장폐기물 390

사회복지행정일반 48 산업기술개발육성 251

3
산림자원관리

산림자원관리 263
49 하천 131

산림정책 50 환경보전 128

4

여성권익증진

여성복지 244

51 산업진흥 251

여성복지 52 상수도 266

요보호여성보호 53 생태계 249

5
장애인생활안정지원

장애인생활안정지원 263
55 생활폐기물 243

장애인직업재활지원 56 선거관리 246

6
정보통신정책

정보통신정책 546
57 소방시설및장비관리 300

정보화지원 58 소방인력관리 242

7
지방세외기획

지방세외기획운용 252
59 소방일반관리 210

지방세외운용 60 소비자보호 312

8
지방세운용

지방세기획운용 254
61 수사 357

지방세정책기획 62 식품안전 244

9
청소년정책

청소년정책 252
63 아동보호 250

청소년주변 환경관련정책 64 야생동식물 248

10
축산물

축산물 213
65 에너지관리 298

축산업진흥 66 육상및광역교통정책 250

11 가족기능강화 270 67 의료지원 275

12 건설건축 231 68 일반수질 260

13 고용정책 228 69 일반행정지원 251

14 공원녹화 243 70 자원봉사관리 339

15 공중위생 278 71 자활서비스 280

16 교통관리 248 72 장묘 244

17 구조구급 259 73 재난상황관리 242

18 국제교류 248 74 재난예방관리 230

19 군 정책 245 75 재난재해시설및장비관리 374

20 근로자복지 258 76 재활용 234

21 기업지원 290 77 정보자원관리 277

22 노동정책 259 78 정보통신망 238

23 노인생활안정 251 79 주소정책 244

24 농림 진흥 256 80 주택건설 229

25 농산물 242 81 중하수도 242

26 농업기술연구개발 242 82 지방공기업 243

27 대기보전 241 83 지역경제 221

28 대중교통 259 84 지역및도시계획 232

<표 2> 본 테스트용으로 선정된 대기능 및 기록 수량
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된 대기능 중 21개는 클래스 간의 모호성과 데

이터 수량을 고려하여 10개로 통합하였다. 예

를 들어 ‘관광산업’과 ‘관광정책’을 ‘관광산업’

으로 ‘사회복지기반조성’과 ‘시화복지행정일

반’을 ‘사회복지기반조성’으로 통합하여, 본 테

스트에서는 97개의 대기능을 활용하고자 하였

다. 각 대기능 별로는 200건 이상의 기록물을 

선정하여, 총 25,553건의 기록이 실제 활용되

었다.

실제 텍스트 추출 작업은 웹 크롤러를 개발

하여 자동화된 방식으로 수행하였다. 서울시 

정보소통광장의 시스템 관리자와 합의된 크롤

링 방법(1건 크롤링 후 쉬는 시간 설정, 크롤링 

건 수)에 따라 약 5~6일이 소요되었다. 실제 

크롤링 작업에 소요된 시간은 짧았으나 크롤러

의 소스 코드를 작성하고 테스트를 반복하는 

과정에 약 1개월이 소요되었다. 

그런데, 나중에 파악한 결과 실제 크롤링된 

대기능의 수는 연구팀이 선별한 대기능의 수와 

달랐다. 파일럿 테스트에서는 대기능 수가 선정

되었던 50개에서 69개로 늘었고, 본 테스트에서

는 대기능 수가 선정되었던 97개에서 120개로 

증가하였다. 이는 서울시 정보소통광장에서 이

용자 편의를 위해 일부 BRM의 명칭을 변경하

거나 통합하여 제공하고 있었기 때문이다.

태깅(tagging)은 엑소브레인이 학습할 수 있

는 형태로 각 기록의 제목(title), 본문(content), 

분류체계(class), 생산부서(origin), 보존기간

(retention), 관련문서(relation), 태그(tag) 등

의 레이블을 입력하는 작업이다. 즉, 태깅 말뭉

치를 구축하는 과정으로, 이는 지도학습 과정에

서 각 태그(레이블, label)를 학습하여 분류가 

가능하도록 하는 핵심적인 학습데이터이다. 이 

작업 또한 웹크롤러를 이용하여 수행하였다. 정

보소통광장 홈페이지에서는 각 기록의 메타데

이터를 구조화된 형태로 제공하여 웹크롤러가 

텍스트를 추출한 후 정제 작업을 통해 자동으로 

태깅 작업을 수행할 수 있었다.

대기능명
건수

대기능명 건수

모호한 대기능명 통합 대기능명 44 보훈관리 254

29 도로건설 239 85 지역보건 265

30 도로관리 335 86 지역산업 217

31 도로시설물관리 239 87 청소 249

32 도로정책 372 88 체육정책 217

33 도시철도건설 247 89 초중등교육 245

34 도시환경 263 90 축산재해질병관리 250

35 문화사업관리 256 91 토양 270

36 문화산업정책 258 92 토지 217

37 문화예술정책 323 93 통상협력 212

38 문화재보존정책 297 94 평생직업교육기반 240

39 물류정책 262 95 하천 257

40 민방위 362 96 항만운영및해상운송정책 240

41 방송통신 205 97 환경보전 240

42 병력동원 244

43 보육복지 228
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<class>문화관광/문화재보존정책/박물관운영/박물관교육및문화행사운영/박물관문화행사운영</class>

<origin>한성백제박물관/교육홍보과</origin>

<title>2017 한성백제박물관 사계콘서트 봄 행사 <하모니 뒤 스와> 운영</title>

<contents> 1. 교육홍보과-87(2017.2.7.) 관련입니다.

2. 2017 한성백제박물관 사계콘서트 봄 행사 <하모니 뒤 스와>를 아래와 같이 운영하고자 합니다.

가. 행 사 명： 아트 콘서트 <하모니 뒤 스와>

나. 운영일시： 2017년 4월 29일(토) 오후 5시 ~ 6시 30분

다. 운영장소： 한성백제박물관 한성백제홀

라. 공연단체： 파리뮤직포럼

마. 공연내용： 피아노 연주

바. 참가대상： 일반시민

사. 참가인원(예상)： 200명 내외

아. 참가방법： 당일 선착순 무료 입장

붙임: 1. 프로그램(안) 1부. 끝.</contents>

<표 3> 학습데이터 태깅 사례

다음으로, 정제 작업은 엑셀, 텍스트 편집기, 

서브라임 텍스트(Sublime text)3) 등의 툴을 

이용하여 연구팀이 수동으로 수행하였다. 주로 

불필요한 공백 제거, 본문이 없는 콘텐츠 삭제, 

특수 문자 삭제, 표 서식 수정 등 엑소브레인의 

학습에 방해가 되는 요소들을 제거하는 과정이

었다. 또한 크롤링 대상 문서의 공개여부(공개, 

비공개, 부분공개), 텍스트 추출 가능 여부에 따라 

해당 기록 건을 학습데이터로 포함하거나 대상 

데이터에서 삭제하는 작업에 많은 반복 작업이 

필요했다. 이처럼 본 테스트뿐만 아니라 파일럿 

테스트에서도 수천 건의 텍스트를 육안으로 검수

하며 정제하는 작업에 상당한 시간이 소요되었다. 

태깅 및 정제가 완료된 결과물을 1개의 텍스트 

파일로 만든 후 학습과 평가를 위해 ETRI에 전

달하였다.

학습과 평가 작업은 엑소브레인을 개발한 

ETRI의 SW연구소의 언어지능연구그룹이 수

행하였다. 학습에 사용된 알고리즘은 지도학습 

방식의 분류(classification)이며, 태깅 말뭉치

의 90%는 학습에, 10%는 평가에 사용하는 

‘Ten-fold Cross Validation’ 방법을 적용하였

다. 학습에 사용된 태그(레이블)는 파일럿 테스

트의 경우 분류체계(class), 제목(title), 본문

(contents) 등 3종, 본 테스트에서는 여기에 다

른 관련 문서 5-10개 정도가 제시되는 관련문서

(relation) 태그를 추가하여 4종을 활용하였다. 

생산부서(origin), 보존기한(retention) 등의 태

그는 기록 자동분류를 위한 학습에 도움이 요소

가 없다고 판단하여 학습용 레이블로 활용하지 

않았다. 태그(tag)의 경우 기록물의 분류체계

명과 동일한 경우가 대부분이어서 학습할 경우 

항상 정답을 맞추게 되므로 제외하였다.

파일럿 테스트에서는 90%의 학습데이터

(5,362건)와 10%의 테스트데이터(597건)로 학

습 및 평가를 진행하였다. 다음 진행된 본 테스

 3) 서브라임 텍스트란 코드 에디터(code editor)로 프로그래밍 언어를 작성 할 때 사용하는 프로그램으로 빠르고 

가볍고 확정성이 좋은 에디터이다.
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트에서는 가설을 검증하기 위해 네 가지의 방법

으로 학습 및 평가를 진행하였다.

∙방법1. 태깅 말뭉치의 90%(22,998건)를 학

습하고 10%(2,555건)를 평가하는 방법이

다. 이 방법은 파일럿 테스트와 동일한 방식

이며, 인공지능의 성능을 평가하는 가장 일

반적인 방식이다. 

∙방법2. 풍부한 키워드를 학습하게 되어 자

동분류의 정확도가 향상될 것이라는 가설

을 증명하기 위해 관련문서(relation)태그

를 추가하여 학습하고 평가하는 방법을 사

용하였다. 태깅 말뭉치의 90%(22,998건)

를 학습하고 10%(2,555건)를 평가하였다. 

∙방법3. 태깅 말뭉치의 10%(2,555건)를 학

습하고 90%(22,998건)를 평가하는 방법

이다. 적은 수의 태깅 말뭉치만으로 얼마나 

분류 정확도가 도출되는지를 확인하기 위

한 방법이다. 만약 분류 정확도가 80% 이

상이라면 학습데이터 구축 과정에 들이는 

노력을 줄일 수 있기 때문이다.

∙방법4. 관련문서(relation)태그를 추가한 10% 

(2,555건)학습, 90%(22,998건)평가 방법

이다. 이 방법 역시 적은 수의 태깅 말뭉치

로 얼마만큼 정확한 분류 결과가 도출되는

지 확인하기 위한 방법이다. 

학습과 테스트에는 총 2주가 소요되었다. ETRI

의 연구원들은 연구팀과 합의한 방식에 따라 엑소

브레인을 학습시키고 클래스별 성능 평가 결과의 

점수표를 연구팀에게 제공하였다. 

3.3 결과 확인 및 시사점 도출

학습 및 평가 결과 엑소브레인은 파일럿 테스

트에서는 83.08%, 본 테스트에서는 97.81%(방

법2 기준)의 정확도로 자동분류를 수행했다. 

본 테스트에서 정확도가 획기적으로 향상된 이

유는 파일럿 테스트를 통해 발견된 문제점들을 

개선했기 때문이다. 즉 선정된 분류체계 클래스 

간의 모호성 제거, 관련문서(relation)태그의 추

가, 데이터 정제 품질의 향상 등이다. 그 중 관련

문서(relation) 태그의 경우 학습에 포함한 경우

(97.81%)와 포함하지 않은 경우(91.26%)의 정

확도 차이가 6.55%나 발생하며 큰 차이를 보였

다. 파일럿 테스트와 동일한 조건인 방법1의 

경우 91.26%의 정확도가 도출되었는데, 이는 학

습용 기록의 선별, 클래스간 모호성 제거 등 학습

구분 파일럿 테스트 본 테스트

학습 데이터 서울시 기록물 5,982건 서울시 기록물 25,553건

분류 체계

서울시 BRM

(50개 대기능 선정)

(69개 대기능 크롤링)

서울시 BRM

(97개 대기능 선정)

(120개 대기능 크롤링)

학습용 태그 <class>, <title>, <content> <class>, <title>, <content>, <relation>

학습/평가 방법론
학습셋 90%(5,362건), 

평가셋 10%(597건)

방법1: 학습셋 90%(22,998건), 평가셋 10%(2,555건)

방법2: 학습셋 90%(22,998건), 평가셋 10%(2,555건)(relation 포함)

방법3: 학습셋 10%(2,555건), 평가셋 90%(22,998건)

방법4: 학습셋 10%(2,555건), 평가셋 90%(22,998건)(relation 포함)

<표 4> 학습 및 평가 방법
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파일럿 테스트 본 테스트

분류체계(BRM) 학습90%, 평가10% 방법1 방법2 방법3 방법4

정책영역 86.61% 93.42% 98.32% 85.74% 92.13%

대기능 83.08% 91.26% 97.81% 77.68% 88.11%

<표 5> 테스트 결과

데이터의 품질이 자동분류의 정확도 향상에 최

대 8.18%만큼의 효과가 있었음을 말해준다. 반

면 방법3(77.68%)과 방법4(88.11%)에서는 소

량의 학습데이터만으로는 높은 정확도를 얻기가 

불가능함을 확인하였다. 

본 테스트의 방법2를 활용하였던 자동분류 

평가 결과에서, 오답 항목 56건(2.19%)을 분석

한 결과는 다음과 같다.

첫째, 분류 클래스의 포괄성으로 인한 오분류

가 14건(25%)이었다. 예를 들어 <표 6>과 같이, 

‘행정/일반행정지원’에 해당하는 ‘공공안전관 대

체근무 명령’을 인공지능은 ‘환경/공원녹화’로 

분류했다. 서울시의 ‘행정/일반행정지원’ 클래스

에는 행정 처리와 관련된 아주 다양한 주제의 키

워드들이 포함되는데, 이는 인공지능이 ‘행정/

일반행정’ 클래스의 특징(feature)을 제대로 뽑

아내거나 학습하지 못한 것으로 볼 수 있다.

둘째, 학습데이터 품질에 따른 오분류가 13건

(23.21%)이었다. 이 경우는 본문의 내용과 분류

체계의 클래스 간에 관련성이 없는 경우와 학습

데이터의 클래스 오류의 경우로 나뉜다. 여기서 

관련성이 없는 경우는 기록물의 내용과 제목을 

분석하였을 때 서울시와 인공지능의 분류 결과 

모두 실제 문서를 반영하지 않았다. 예를 들어 

<표 7>의 기록은 ‘행사개최에 따른 청소지원 요

청’인데, 서울시에서는 ‘경제/농림진흥’으로 분류

하였지만 인공지능은 ‘건강/지역보건’으로 분류

하였다. 추출된 데이터 본문의 내용은 농림진흥

이나 지역보건과는 상관이 없는 것이었다.

또 학습데이터 클래스의 오류는 서울시 정보소

통광장에서 이용자 편의를 위해 일부 BRM의 명

칭을 변경하거나 통합해서 제공하여 나타난 결과

였다. 예를 들어 <표 8>에서 보이듯이, ‘서울김장

문화제 행사 시 도로명주소 홍보 계획’이라는 기

록에 대해 서울시의 분류는 ‘기타/주소정책’으로 

되어있고 인공지능은 ‘행정/주소정책’으로 분류

공공안전관 대체근무 명령

투명하고 신뢰받는 청렴서울, 천만시민의 자랑입니다.

서부공원녹지사업소  수신 내부결재(경유)  제목 공공안전관 대체근무 명령

월드컵공원에서 근무중인 공공안전관의 연가 실시에 따른 대체근무를 아래와 같이 명령하여 공원관리에 만전을 기하고자

합니다.

쉎대체근무 명령 내역   근 무 일 당초 근무자 대체 근무자

근 무 지    사 유2017.07. 12.(수) 주간 ***(C조) ***(A조) 노을정문 안내소(116) 연가(1일)

<표 6> 분류 클래스의 포괄성으로 인한 오분류 예시
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광화문광장 행사개최에 따른 청소지원 협조요청

1. 서울시에 협조하여 주시는 귀 기관에 감사드립니다.

2. 우리시에서는 도농교류 활성화를 위하여 시민들이 참여하는 농부시장 및 영화시사회(파밍보이즈)를 아래와 같이 

개최할 예정이므로 행사장 청결유지를 다음과 같이 요청하니 적극 협조바랍니다.

       가. 행사개요

          - 행사명: 농부시장 및 영화시사회 개최

          - 일  시: 2017.6.25.(일) 11:00~22:00

          - 장  소: 광화문광장

       나. 협조요청: 행사종료 후 정리된 쓰레기 수거 요청

※ 행사문의: 쌈지농부(총괄책임자 *************). 끝

<표 7> 학습데이터 품질(본문의 내용과 클래스의 관련성이 없는 경우)에 따른 오분류 예시

서울김장문화제 행사 시 도로명주소 홍보 계획

문서번호자치행정과-21542

결재일자2016.10.12. 

공개여부 대시민공개방침번호 시민주무관행정관리팀장자치행정과장박지수정문철전결 10/12임동국협조 

서울김장문화제 행사 시 도로명주소 홍보 계획 2016.10. 행정국(자치행정과)

<표 8> 학습데이터 품질(학습데이터 클래스의 오류)에 따른 오분류 예시

하였다. 이는 같은 대기능이라도 정책영역이 다

르기 때문에 자동분류가 오분류로 판단되었다.

셋째, 원인 파악이 어려운 오분류가 11건 

(19.64%)이었다. 인공지능이 기록의 제목이나 

내용과 관련 없는 분류를 수행한 경우이다. 예

를 들어 <표 9>의 지역축제 안전관리실적을 제

출하라는 공문에서 서울시 분류는 ‘안전/재난예

방관리’였는데, 인공지능의 분류는 ‘환경/중하

수도’였다. 제목과 본문 어디에도 중하수도와 

관련된 내용은 없었다.

2017년 2분기 지역축제 안전관리 추진실적 제출

1. 국민안전처 안전점검과-2310(2017.7.3.)호와 관련입니다.
2. 2017년 2분기 지역축제 안전관리 추진실적을 붙임서식에 따라 7.7(금)까지 제출하여 주시기 바랍니다.
   가. 작성대상

   나. 제출방법
    - 市 부서 및 기관: 안전총괄과 제출(자치구 및 시에서 안전관리계획 심의를 받은 축제 제외)
    - 자치구: 문화체육부서의 자료 포함하여 재난안전부서 수합제출(안전관리 실적이 없는 자치구 ‘해당없음’ 제출)

   붙 임 1. 2분기 지역축제 안전관리 추진실적 양식 1부.
2. 관련 공문 및 조사기준 참고자료 각1부.

<표 9> 원인 파악이 어려운 오분류 예시
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넷째, 클래스 간의 모호성으로 인한 오분류 

가 9건(16.07%)이었다. 본 테스트에서는 직관

적으로 보았을 때 클래스 간의 모호성 이 확인

된 대기능을 통합하여 테스트를 수행하였으나, 

결과를 확인해보니 기록물 내 의 주요 키워드

(사업, 정책)가 유사하여 모 호성이 생기는 경

우가 대부분이었다. 예를 들어 <표 10>의 ‘ISBN 

및 간행물 발간등록 번호 부여 신청’에 대한 기

록의 경우, 서울 시에서는 ‘주택도시계획/지역 

및 도시계획’으로 분류하였지만 인공지능은 ‘건

설/건설 건축’으로 분류하였다.

다섯째, 학습데이터 내의 자주 언급되는 키워

드에 지나치게 의존하는 분류가 5건(8.93%)이

었다. 이는 지도학습 과정에서 자주 발생하는 

오버피팅(Overfitting)을 원인으로 추측해볼 수 

있다. 즉, 인공지능이 학습데이터의 키워드를 

지나치게 학습하여 특정 키워드가 포함된 경우 

편향적으로 특정 클래스로 분류하는 경우이다. 

예를 들어 <표 11>에서 보면, 지역아동복지센터

의 지원사업 설명회 문서는 서울시 분류는 ‘행

정/초중등교육’이었는데 인공지능은 ‘여성가족

/아동보호’로 분류하였다. 문서 내의 ‘아동복지

센터’라는 키워드가 ‘여성가족/아동보호’ 클래스

에서 자주 언급되었기 때문에 인공지능은 ‘행정

/초중등교육’보다 ‘여성가족/아동보호’ 클래스

로 분류한 것이다. 만약 클래스별 학습데이터가 

200건보다 훨씬 많았다면 이렇게 특정 키워드

를 과학습하는 사례는 줄어들 것으로 예상된다.

마지막으로 서울시의 분류보다 인공지능이 

더 적합한 분류를 제시한 경우가 4건(7.14%)

이었다. 예를 들어 <표 12>의 ‘소방장비 관리운

용 계획’ 공지문을 서울시는 ‘안전/소방인력관

리’에 분류했는데 인공지능은 ‘안전/소방시설및

장비관리’로 분류한 경우이다. 이는 업무 담당

자가 오분류했다기보다는 일반적인 주제 분류

의 측면에서 더 적합한 분류로 판단했을 것인

ISBN 및 간행물 발간등록번호 부여 신청

* 필수입력 사항 저자명: 간행물 생산부서명(제1저자) / 용역보고서의 경우 용역수행기관명(혹은 개인)(제2저자)둘을 

세미콜론(;) 구두점을 두고 기입해준다 

※ 대외적으로 배포되는 자료(단행본, 용역보고서 등)가 아닐 경우 ISBN 부여 제외 대상입니다.

※ 발간자료에 대해서 과업지시서 및 저작권 이용허락양식을 통해 자료의 저작권이 서울시에 귀속될 수 있도록 조치바랍니다.

※ 수신처: 서울도서관 정보서비스과(ISBN/ISSN 담당) / 정보공개정책과(간행물 발간등록번호 담당) 간행물 

발간등록번호 부여 신청

※ 발간자료에 대해서 과업지시서 및 저작권 이용허락양식을 통해 자료의 저작권이 서울시에 귀속될 수 있도록 조치바랍니다.

※ 수신처: 서울도서관 정보서비스과(ISBN/ISSN 담당) / 정보공개정책과(간행물 발간등록번호 담당)

추진실적을 붙임서식에 따라 7.7(금)까지 제출하여 주시기 바랍니다.

   가. 작성대상

   나. 제출방법

    - 市 부서 및 기관: 안전총괄과 제출(자치구 및 시에서 안전관리계획 심의를 받은 축제 제외)  

    - 자치구: 문화체육부서의 자료 포함하여 재난안전부서 수합제출(안전관리 실적이 없는 자치구 ‘해당없음’ 제출)

   붙 임  1. 2분기 지역축제 안전관리 추진실적 양식 1부.

2. 관련 공문 및 조사기준 참고자료 각1부.

<표 10> 클래스 간의 모호성으로 인한 오분류 예시
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1. 서울시정에 협조하여 주시는 귀 기관의 무궁한 발전을 기원합니다.

2. 서울시는 2016년부터 사회적 배려계층 초․중․고 학생의 기초학습력 배양을 위하여 자기주도학습을 지원하는 

사업을 진행하고 있습니다.

3. 2018년에는 위 사업을 서울시지역아동복지센터 학생들에게도 도움이 되도록 지원하고자 합니다.

4. 이를 위하여 사업 내용 및 방향에 대한 설명을 드리고, 지역아동복지센터의 의견 청취 기회를 마련하고자 하오니 

바쁘시더라고 꼭 회의에 참석하여 주시기 바랍니다.

   가. 회의일시: 2017. 7.13.(목) 15:00(약 1시간 내외 소요 예상)

   나. 회의장소: 서울시립창동청소년수련관 3층 창의융합과학공방

   다. 참석대상: 각 지역아동복지센터 팀장(과장) 1인

   라. 회의내용

     - 창동자기주도학습관 견학 및 설명

     - 2018년 자기주도학습 사업 안내 및 의견 청취

   마. 지역아동복지센터 자기주도학습 지원 사업 추진 형태(안)

   바. 기타사항: 7월 중 참여희망기관 조사 예정

   붙 임 창동청소년수련관 약도 1부. 끝.

<표 11> 지역아동복지센터 자기주도학습 지원 사업 설명회 참석 안내

2017년 7월중 소방장비 관리운용 계획 알림

“119와 함께 만드는 안전, 시민과 함께 누리는 행복”중부소방서 수신자 수신자참조(경유) 제  목 2017년 7월중 

소방장비 관리운용 계획 알림

1. 소방행정과-228(2017.1.16.)호ꡔ2017년 소방장비 관리운용 기본계획 알림ꡕ 와 관련 입니다. 

2. 2017년도 7월중 소방장비 관리운용계획을 다음과 같이 알리니, 각 부서에서는 시행에 차질이 없도록 만전을 기하기 

바랍니다. 

<표 12> 서울시 분류보다 더 적합한 경우 예시

데, 인공지능은 데이터의 제목 및 본문에서 자주 

언급된 ‘소방장비’란 키워드 등을 통해 가장 주

제와 가까운 클래스로 분류한 것이다.

이 테스트들은 ‘서울시 정보소통광장’에 공

개된 결재문서와 서울시의 업무기능분류체계

를 활용한 것이며, 자동분류에 사용된 툴 또한 

업무협약에 의해 제한적으로 제공받은 것이다. 

따라서 타 기관에서 이 연구 결과를 바로 적용

하기는 쉽지 않을 것이다. 하지만 이 테스트를 

통하여 기록 텍스트 자동분류의 도입 가능성을 

확인하고 많은 시사점을 얻었다. 이후 타 기관

에서도 활용하기 위한 고려사항을 제안하고자 

한다.

4. 기록 텍스트 자동분류를 위한 
기록관리 기관의 고려사항

8개월 동안 엑소브레인을 이용하여 테스트한 

결과를 바탕으로 기록 텍스트 자동분류를 위해 

각 과정에서의 고려사항을 정리해보면 다음과 

같다. 



기계학습을 이용한 기록 텍스트 자동분류 사례 연구  337

첫째, 인공지능 기술의 활용을 위한 텍스트 

추출과 디지털화 전략이 필요하다. 이번 자동분

류 테스트 과정에서는 학습데이터를 만드는 데 

가장 많은 시간이 소요되었다. 이미 텍스트화된 

서울시 정보소통광장의 데이터를 이용했음에도 

웹 크롤러를 개발하고 원하는 텍스트를 추출해

내는 작업이 별도로 필요했다. 국가기록원의 경

우처럼 수기 종이기록이 많을 경우 손글씨 인식 

등의 기술 또한 요구된다. 이처럼 소장기록의 유

형별로 효과적으로 텍스트를 추출하기 위한 단

계적 전략이 수립되어야 한다. 

대상 기록은 크게 종이기록과 전자문서로 나

누어서 생각해 볼 수 있다. 우선 종이기록은 디

지털화와 텍스트 추출 작업을 동시에 수행하는 

것을 고려해 보아야 한다. 최근 딥러닝 기술을 

적용한 OCR도 등장했고 순환신경망(Recurrent 

Neural Networks, RNN)이나 LSTM(Long 

Short Term Memory networks) 구조를 사용

하여 손글씨 인식의 성능을 획기적으로 향상시

킨 사례도 발표되었다(Graves, 2012). 따라서 

한자나 일본어 등 외래어 인식, 한글 필기체 인

식 등을 위한 딥러닝 기반의 OCR이나 추출 도

구를 선별하고 그 성능에 따라 단계별 전략을 수

립할 필요가 있다. 전자기록의 경우에도 HWP, 

PDF/A 등 문서 포맷별로 적합한 텍스트 추출

도구를 선별해야 한다. 

둘째, 자동분류를 위한 학습 모델이 필요하

다. 자동분류 하고자 하는 목적에 따라 지도학습

(Supervised learning), 비지도학습(Unsupervised 

learning) 등 적용할 학습 모델이 달라지고 학

습시킬 데이터도 달라진다. 예를 들어 2007년 

이전의 기록을 현재의 BRM으로 분류하고자 

한다면 기존 BRM의 레이블을 학습시키는 지

도학습 모델, 그 중에서도 분류(Classification) 

모델이 적용되어야 한다. 이번 연구에서처럼 

BRM의 각 클래스 간 모호성을 제거하고 학습

시킬 클래스별로 가장 적합한 기록을 대량으로 

선별하고 정제해야 한다. BRM이 아닌 일반적

인 주제분류를 하고자 할 때도 이와 유사한 방식

의 학습 모델이 필요하다. 기록관의 경우 이미 

정해진 분류의 틀이 있고 그에 따라 분류된 학습

데이터를 이미 보유하고 있으므로 지도학습 방

식을 운용하는 것이 효율적일 것이다. 만약 기존

의 분류체계나 학습데이터가 부족하여 새로운 

틀로 분류하고자 한다면 처음부터 비지도학습 

방식을 적용해야 한다. 분류(Classification)와 

군집(Clustering) 모델이 모두 활용될 수 있을 

것이다. 이번 자동분류 테스트에서는 분류 모

델만을 활용했다. 군집 모델을 자동분류에 적

용하기 위해서는 더 고도화된 기술력이 요구되

므로 추후 기술 발전에 따라 단계적으로 적용

하는 것이 바람직하다. 비지도학습은 레이블링

된 기록으로부터 학습하는 것이 아니라 방대한 

데이터 안에서 인공지능 에이전트가 특징이나 

패턴을 추출하여 스스로 학습하는 방식이다. 

비지도학습을 적용하려면 대량의 기록 텍스트

를 제공해야 한다. 

빅데이터 환경에서는 딥러닝 기반의 비지도 

학습 모델의 효율성이 점차 증가할 것이다. 비지

도 학습을 통한 자동분류를 위해서는 소장기록

뿐만 아니라 외부의 LOD(Linked Open Data)4)

나 소셜 미디어에 이용자가 태깅한 분류 등을 

 4) 기술적인 개념으로, 웹페이지가 서로 연결된 것처럼 데이터들끼리 다양한 관계에 의해 연결되어 있는 형태를 말함
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통해 스스로 데이터를 학습하는 전략으로 점차 

확장시켜 나가는 것이 바람직하다. 일부 학습

데이터에는 지도학습을 적용하고 나머지 트레

이닝셋에 대해서는 비지도 학습을 병행할 수도 

있을 것이다. 추가적인 조치로 LOD를 통해 딥

러닝 알고리즘만으로 해결되지 않는 특화된 도

메인의 내용을 인식하고 처리할 수 있도록 하

는 것 또한 고려해볼 수 있을 것이다. 

학습모델을 수립하고 발전시켜 가는 과정에서 반

드시 고려할 사항 중 하나로 오버피팅(Overfitting)

이 있다. 오버피팅은 샘플 데이터의 수가 부족

하여 알고리즘이 학습 데이터에 필요 이상으로 

최적화되는 현상이다. 다시 말해, 분류 기준이 

학습 데이터에 너무 치우쳐서 학습 데이터에 

없는 다른 값에 대해서는 제대로 분류하지 못

하게 되는 것이다. 예를 들어, 얼굴인식 모델을 

만들 때 동양인의 얼굴로만 구성되면, 서양인 

얼굴을 제대로 분류할 수 없게 된다. 이는 기계

학습 과정에서 굉장히 자주 겪는 문제 중 하나

이므로, 모델을 만들 때 오버피팅의 발생 가능

성을 항상 염두에 두어야 한다. 또한, 소량의 데

이터만을 학습한 후 정확도가 높다고 해서 알

고리즘의 성능을 과신하면 안 된다.

셋째, 솔루션 선별 및 적용방안이 필요하다. 

우선 선택 가능한 자동분류 솔루션은 이번 연

구에서 검증해 본 ETRI의 엑소브레인 뿐만 아

니라 IBM, Google, Microsoft 등에서 제공하는 

클라우드 방식의 상용 서비스까지 다양하다. 

실제로 IBM 등의 클라우드 서비스들은 기록물 

자동분류에 필요한 문서 변환, 자연어 처리 등

의 서비스를 유료로 제공하고 있다(김인택, 안

대진, 이해영, 2017). ETRI의 엑소브레인 등 

국내 솔루션들은 한글 처리에 대한 강점이 있

다. 이를 도입하는 가장 현실적인 방안은 해당 

기술을 이전받은 개발업체들과 수년간의 자동

분류 프로젝트를 진행하는 것이다. 학습모델을 

수립하고 학습데이터를 구축하여 성능을 향상

시키는 과정이 단기간에 이루어지지 않기 때문

이다. 첫 해에는 파일럿 테스트 등을 통해 PoC

를 수행하고 점차 활용 가능한 수준으로 발전

시켜야 한다. 또 다른 방안은 기록물관리기관

이 직접 ETRI의 기술이전을 받거나, 국회도서

관이나 특허청의 사례처럼 국가 인공지능 프로

젝트에 참여하여 공동으로 연구를 수행하며 기

술을 획득하는 것이다. 국가기록원 등 큰 규모

의 기관이 먼저 독자적으로, 또는 업체와 공동

으로 기술을 확보한 이후에 각급 기록물관리기

관에 솔루션 이전이나 기술교육 등을 제공하는 

방식이 가장 현실적이며 효과적일 것이다.

넷째, 인공지능의 활용 관점에서 문서의 생산 

및 보존포맷은 ODF(Open Document Format)

가 유리하다. ODF는 제목, 생산자, 본문 등 문

서의 구조가 XML 형태로 분리되어 표현되므

로 별도의 처리를 하지 않고도 각 항목을 메타

데이터로 취득하거나 인공지능이 처리하기에 

유용한 태깅 말뭉치 형태로 추출하는 것이 가능

하다. 현재 대부분의 공공기관에서 사용하고 있

는 HWP 포맷은 txt나 ODF 포맷과 달리 입력

된 텍스트를 독자적인 비트스트림으로 변형하여 

저장하므로 이를 위한 별도의 텍스트 추출도구

가 필요하다. PDF/A 또한 텍스트 추출작업을 

별도로 수행해야 하고 정확도 또한 완벽하지 않

으므로 인공지능의 처리 관점에서는 ODF가 유리

하다. 또한, ODF로 생산된 문서는 PDF/A로 변

환하지 않고 문서보존포맷으로 활용될 수 있다. 

이미 HWP 등의 포맷으로 생산되어 PDF/A로 
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변환된 문서는 그대로 유지하되 ODF로 생산

하는 문서의 비중을 늘려 인공지능의 처리 가

능성 또한 도모할 필요가 있다. 

다섯째, 한글 자연어 처리를 위한 말뭉치와 

전거데이터 구축이 필요하다. 엑소브레인 프로

젝트에서는 한글의 문법과 내용을 이해하고 처

리하기 위한 수십 종의 학습자원 즉 말뭉치 개

발을 병행했다. 기록관리 도메인에 특화된 지

식을 처리하기 위해서는 그에 상응하는 말뭉치

나 전거데이터를 보조 수단으로 활용하는 것이 

좋다. 행정용어나 행정연혁, 인물사전, 시소러

스 등 기존에 만들어진 결과물을 활용하고 추

가로 개발하여 해당 기록이 담고 있는 내용을 

인공지능이 제대로 분류하도록 해야 한다. 

여섯째, 기록관리 담당자의 디지털 리터러시 

확보 방안이 필요하다. 기록관리 현장에 적용

할 만한 자동분류기를 만들기 위해서는 인공지

능 개발업체와 기록 전문가의 협업이 필수적이

다. 기록관리 담당자는 소장 기록에 대한 전문

성을 바탕으로 분류의 목적별 학습 모델을 설

계하고 적합한 학습 데이터를 선별하며 테스트 

과정을 주도해야 한다. 그러기 위해서는 인공지

능의 학습 원리를 이해하고 다양한 학습 알고리

즘의 차이를 구분할 수 있어야 한다. 엑소브레인 

테스트를 예로 들면, 테스트 결과 보고서에 표

기된 정확도(precision), 재현율(recall), 가중치

(weight), 바이어스(bias) 등의 용어를 이해하

지 못하면 문제점이 무엇인지 판단이 불가능했

다. 이와 같이 인공지능을 도입하고자 하는 기

록관리 담당자는 전문업체의 도움을 받아 학습

데이터와 알고리즘의 변수를 조정해 가며 스스

로 분석 결과를 해석할 수준의 디지털 리터러

시 능력을 갖춰야 한다. 적어도 올해 수행된 국

가기록원의 ‘차세대 기록관리 모델 재설계’ 연

구에서 제시된 새로운 기록관리 개념이나 신기

술에 대해 교육을 제공하는 것을 적극 검토해

야 할 것이다. 희망적인 것은 인공지능 분야에 

양질의 교육자원과 오픈소스 알고리즘이 풍부

해졌다는 점이다. 기록관리 담당자 스스로 무크

(Mooc) 공개강의나 Youtube, 깃허브(Github) 

등에 공개된 인공지능 분야의 학습자료를 익히

거나, 국가기록원 등에 인공지능 관련 교육과

정을 마련하여, 기록관리 담당자들이 인공지능 

리터러시가 되도록 하는 것이 필요하다.

5. 결 론

인공지능은 점차 일상생활과 업무의 영역에 

영향을 미치고 있다. 공공 영역에서 인공지능 

기술이 각광받는 이유는 기존에 처리하기 어려

웠던 방대한 데이터를 한꺼번에 처리하거나, 

보다 정확하게 처리하거나, 풀기 어려운 아주 

어려운 문제를 해결해 줄 것이라는 기대 때문

일 것이다. 기록 텍스트를 자동으로 분류하는 

것의 목적 또한 이 모두에 해당된다. 소수의 기

록연구사가 방대한 양의 기록을 처리하는 것은 

그 동안 아주 풀기 어려운 문제였다. 하지만 최

근의 자연어 처리와 지도학습 기술의 진화로 

인해 가능한 수준이 되었다. 

이 연구에서는 현재 활용 가능한 인공지능 툴

을 이용하여 기록을 자동분류해 보았다. 테스트

용 플랫폼으로 국내 인공지능 플랫폼인 엑소브

레인을 이용하였고 ETRI의 연구팀과 협의하여 

테스트를 진행하였다. 테스트용 기록 및 분류체

계는 서울시 정보소통광장의 결재문서들와 서
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울시 BRM을 이용하였다. 테스트 과정에서 얻

은 시사점을 바탕으로 실제 기록관리기관에서 

기록을 자동분류하고자 할 때 준비해야 할 사항

과 고려사항을 제시하였다. 

학습 및 평가 결과 엑소브레인은 파일럿 테스

트에서 83.08%, 본 테스트에서는 97.81%(방법2, 

관련문서를 학습시키고, 90%의 데이터를 학습

시킨 후 10%의 데이터에 적용하는 방법, 기준)

의 정확도로 자동분류를 수행했다. 본 테스트에

서 정확도가 향상된 이유는 클래스간의 모호성 

제거, 관련문서(relation)태그의 추가, 데이터 정

제 품질의 향상 등이다. 그 중 관련문서(relation) 

태그는 학습에 포함한 경우에는 97.81%(방법2)

와 포함하지 않은 경우 91.26%(방법1, 관련문

서를 학습하지 않고, 90%의 데이터를 학습시킨 

후 10%의 데이터에 적용하는 방법)의 정확도 

차이가 6.55%나 되는 것으로 나타났다. 파일럿 

테스트(83.08%)와 동일한 조건인 방법1의 경

우는 91.26% 정확도가 도출되었는데, 이는 학

습용 기록의 선별, 클래스간 모호성 제거 등 학

습데이터의 품질이 자동분류의 정확도 향상에 

최대 8.18%만큼의 효과가 있었음을 말해준다. 

반면 방법3(관련문서를 학습하지 않고, 10%의 

데이터를 학습시킨 후 90%의 데이터에 적용하

는 방법, 77.68%의 정확도)과 방법4(관련문서

를 학습시키고, 10%의 데이터를 학습시킨 후 

90%의 데이터에 적용하는 방법, 88.11%의 정

확도)에서 보듯이 소량의 학습데이터만으로는 

높은 정확도를 얻기가 불가능했다. 적어도 명확

한 학습 전략과 학습데이터를 통한 지도학습 방

식을 적용하면 업무 현장에 적용할 만한 높은 

정확도로 기록 텍스트의 자동분류가 가능하다

는 것을 확인하였다. 

이 연구에서 제시한 기록 텍스트의 자동분류

를 위한 준비 및 고려사항은 다음과 같다. 첫째, 

인공지능 기술을 활용한 텍스트 추출과 디지털

화 전략이 필요하다. 소장하고 있는 종이기록

과 전자문서의 세부 유형별로 효과적인 텍스트 

추출 도구를 선별해야 한다. 종이기록의 경우 

손글씨 인식 등을 고려하여 디지털화 단계부터 

기계학습 기반의 인식 툴을 활용할 필요가 있

다. 둘째, 기관에 맞는 자동분류 학습 모델이 필

요하다. 이번 연구에서는 BRM을 이용하여 지

도학습 방식으로 자동분류했지만 국가기록원

이나 대통령기록관 등에서는 주제분류를 위한 

딥러닝 기반의 비지도학습이나 분류체계 생성

을 위한 군집 모델이 유용할 수도 있다. 테스트 

결과에서도 보았듯이 양질의 대량 학습데이터

를 구축하지 않으면 높은 정확도를 도출하기 

어려우며, 학습데이터에 지나치게 의존하는 오

버피팅 현상 또한 발생할 수 있다. 셋째, 솔루션 

선별 및 적용방안이 필요하다. 엑소브레인뿐만 

아니라 국내외의 다양한 인공지능 솔루션들을 

검토하고 개발업체들과 PoC(Proof of Concept) 

등을 수행하며 기술을 확보해야 한다. 넷째, ODF 

포맷을 문서의 생산 및 보존포맷으로 채택하는 

것이 좋겠다. ODF는 문서의 구조가 XML 형

태로 분리되어 인공지능이 처리하기에 적합하

며 별도의 변환 없이 문서보존포맷으로 활용될 

수 있다. 다섯째, 한글 자연어 처리를 위한 말뭉

치와 전거데이터 구축이 필요하다. 세종말뭉치 

2차 사업 등 국가적 차원에서의 노력과 함께 각 

영역에 특화된 학습자원으로서의 전거데이터가 

개발되고 공유되어야 한다. 기록 분야에서는 행

정용어나 행정연혁, 인물사전, 시소러스 등이 

이에 해당한다. 여섯째, 기록관리 담당자의 디
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지털 역량을 강화해야 한다. 인공지능 개발업체

와 협업을 수행할 때 기록관리 담당자는 소장

기록에 대한 전문성을 기반으로 자동분류의 목

적에 따른 학습모델을 설계하고 테스트를 주도

해야 한다. 그러기 위해서는 인공지능의 학습 

원리를 이해하고 다양한 알고리즘의 차이와 특

성을 구분할 수 있어야 한다. 

자동분류는 오분류 교정 등 기록의 관리 측면

에서도 유용할 수 있지만, 궁극적으로는 기록물 

디스크립션에 의존했던 전통적인 검색에서 기

록 내용 기반의 검색과 활용으로 크게 한 걸음 

나아가는 계기를 제공할 것이다. 이 연구가 기

록물관리기관에 산재해 있는 방대한 기록 처리 

문제를 해결하는 데 도움이 되길 바란다.
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