
 OPEN ACCESS

AttentionMesh를 활용한 국가과학기술표준분류체계 
소분류 키워드 자동추천에 관한 연구*

A Study on Automatic Recommendation of Keywords for Sub-Classification 
of National Science and Technology Standard Classification 

System Using AttentionMesh

박 진 호(Jin Ho Park)**

송 민 선(Min Sun Song)***

< 목  차 >

Ⅰ. 서 론

Ⅱ. 이론적 배경과 선행연구

Ⅲ. 주제어 추천 실험

Ⅳ. 결론 및 제언

요  약: 이 연구의 목적은 국가과학기술표준분류체계의 소분류 용어를 기계학습 알고리즘을 적용하여 기술키워드 

변환하는 것이 목적이다. 이를 위해 본 연구에서는 주제어 추천에 적합한 학습 알고리즘으로 AttentionMeSH를 

활용했다. 원천데이터는 한국과학기술기획평가원이 정제한 2017년부터 2020년까지 4개년 연구현황 파일을 사용하였다. 

학습은 과제명, 연구목표, 연구내용, 기대효과와 같이 연구내용을 잘 표현하고 있는 4개 속성을 사용했다. 그 결과 

임계치(threshold)가 0.5일 때 MiF 0.6377이라는 결과가 도출됨을 확인하였다. 향후 실제 업무에 기계학습을 

활용하고, 기술키워드 확보를 위해서는 용어관리체계 구축과 다양한 속성들의 데이터 확보가 필요할 것으로 보인다.

주제어: 국가과학기술표준분류체계, 주제어 추천, 학습 알고리즘, 주제어 학습, AttentionMeSH

ABSTRACT : The purpose of this study is to transform the sub-categorization terms of the National 

Science and Technology Standards Classification System into technical keywords by applying a machine 

learning algorithm. For this purpose, AttentionMeSH was used as a learning algorithm suitable 

for topic word recommendation. For source data, four-year research status files from 2017 to 2020, 

refined by the Korea Institute of Science and Technology Planning and Evaluation, were used. For 

learning, four attributes that well express the research content were used: task name, research 

goal, research abstract, and expected effect. As a result, it was confirmed that the result of MiF 

0.6377 was derived when the threshold was 0.5. In order to utilize machine learning in actual work 

in the future and to secure technical keywords, it is expected that it will be necessary to establish 

a term management system and secure data of various attributes.

KEYWORDS : National Science and Technology Standard Classification System, Keyword Recommendation, 
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Ⅰ. 서 론

국가과학기술표준분류체계(이하, 표준분류체계)는 과학기술분야 연구개발사업의 관리를 목적

으로 제정되었다. 표준분류체계는 ｢과학기술기본법. 법률 제18069호｣에 근거하는데 동 법의 27조 

1항에서는 이 분류체계의 목적이 과학기술 관련 정보․인력․연구개발사업 등을 효율적으로 관리

하기 위함으로 명시되어 있다. 동법 시행령 41조 7항에는 표준분류체계의 활용 방법 세 가지를 

구체적으로 명시하고 있다. 첫 번째는 국가연구개발사업의 연구기획․평가 및 관리이고, 두 번째

는 과학기술예측 및 기술수준평가이며, 마지막 세 번째는 과학기술지식․정보의 관리․유통이다. 

시행령에서 제시하고 있는 활용의 핵심은 ‘평가’와 ‘관리’이다. 단, 여기서 말하는 ‘평가’와 ‘관리’는 

특정 연구의 품질유지를 의미하는 것이 아니며, 표준분류체계를 바탕으로 한 해 동안 정부가 투자

해 추진된 국가연구개발사업의 현황을 알아보고 그 결과를 확인하고자 하는 절차이다. 이 업무는 

한국과학기술기획평가원이 담당하고 있으며, 구체적인 결과물은 󰡔국가연구개발사업조사분석보

고서󰡕와 󰡔국가연구개발사업조사분석데이터󰡕의 형태로 산출된다. 최종 결과보고서와 통계자료는 

정부 및 민간 영역의 기술 분야별 투자 현황과 같은 R&D 기초 통계자료 분류, 정부 R&D 사업의 

예산 조정 및 배분, 과학기술 분야 국가연구개발사업 과제 선정 및 평가․관리 등의 영역에서 

활용된다(한국과학기술기획평가원, 2019).

이 표준분류체계는 2002년 처음 제정된 후 지속적인 수정․보완 작업을 거쳐왔다. 차기 표준분류

체계 개정은 2022년 중 예정되어 있으며, 이번 개정의 핵심 개선 방향은 분류 구조를 단순화하고, 

신기술 분야에 대한 신속한 반영을 통해 유관 분류체계와 연계를 강화함으로써 활용도를 높이고자 

하는 데 있다. 이를 실현하기 위한 구체적인 방안은 현 ‘4계층 구조(연구분야 > 대 > 중 > 소)’를 

‘3계층 구조(연구분야 > 대 > 중)’로 단순화하고 기존 소분류는 기술키워드(technical keywords)로 

대체해 활용하는 것이다(과학기술정보통신부, 2019). 여기서 기술키워드란 해당 연구의 주제어를 

의미한다. 이번 개정에서 분류 구조를 단순화하는 주요 이유는 5년 주기로 표준분류체계를 개정하는 

과정에서 가장 하위에 속하는 소분류 체계가 전문가들의 검토를 거쳐 대, 중 분류의 하위에 속하는 

주제 분야로 분류되면서 개정 주기 동안 등장한 새로운 과학기술 연구의 반영이 어렵고 분류체계

에 명확하게 속하지 않는 주제의 경우는 반영이 안 되는 문제가 지속적으로 발생해왔기 때문이다. 

또한 다양한 주제 분야에서 공통적으로 연구가 추진되는 분류의 경우도 기존 표준분류체계로는 

반영이 어려운 문제가 발생한다. 소분류의 기술키워드화는 이런 문제점들을 해결하고자 하는 방

안으로 볼 수 있다. 

현재 4계층 분류체계 구조의 소분류를 기술키워드화 체계로 전환하면 개별 연구자들은 자유롭게 

자신의 연구를 대표할 수 있는 용어를 직접 입력하고 활용할 수 있다. 하지만 3계층 구조와 소분류 

기술키워드화를 통해 표준분류체계의 유연성을 확보하더라도 운영 주체인 한국과학기술기획평가원
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은 기술키워드에 새로운 운영체계를 갖출 필요가 있다. 즉 기술키워드화가 되더라도 현재처럼 

연구자들이 입력한 기술키워드를 표준화하여 운영․관리해야 한다. 또한 연구자들의 경우도 본인

이 입력한 기술키워드가 적합한 것인지에 대한 검증과 함께 본인 연구 분야에 적절한 키워드를 도출

하기 위한 별도의 노력이 필요하다. 즉, 기술키워드화를 한다고 하더라도 운영 주체는 표준화된 

절차에 따른 용어 관리가 필요하며, 다른 연구에서 사용하고 있거나 신규 표준 용어로 등록된 용어

에 대한 활용 가능 여부를 지속적으로 확인해야 한다. 그래야 현재의 표준분류체계 소분류를 기술

키워드로 전환하여 새로운 연구 흐름을 반영하고, 학제 간 연구 현황 분석 등에 분류체계를 활용하

고자 하는 목적을 달성할 수 있을 것이다. 

본 연구는 국가과학기술표준분류체계의 소분류를 기술키워드화하고, 분류체계에 활용할 수 있

는 키워드 도출 방법의 하나로 학습 알고리즘에 의한 자동추천 방식을 적용해보고 그 결과를 

분석하는 것이 목적이다. 자동추천 방식의 활용은 기존 소분류 체계에서의 용어가 갖는 문제점을 

개선하기 위해서는 아니며, 향후 변경되는 운영방식을 보완할 수 있는 방안 중 기존 용어를 활용

하면서 초기 양적 충당을 달성하기에 적합하기 때문이다. 이는 운영 주체인 한국과학기술기획평

가원에서 도입할 수 있는 방법 중 하나로, 개정되는 분류체계 운영 초기에 발생할 수 있는 기술키

워드의 양적 충당과 개별 연구자들이 표준용어를 선택하는 데 겪을 수 있는 어려움 해결을 기대할 

수 있는 방법 중 하나이다. 이를 위해 본 연구에서는 주제어 추천에 적합한 학습 알고리즘을 선택

하여 기존 연구현황 데이터세트를 학습 및 결과 확인 원천데이터로 활용하여 자동추천을 시도하

였다. 학습 알고리즘은 AttentionMeSH를 활용했고, 원천데이터는 한국과학기술기획평가원이 정

제한 2017년부터 2020년까지 4개년 연구현황 파일 데이터를 대상으로 했다. 

Ⅱ. 이론적 배경과 선행연구

1. AttentionMeSH

본 연구에서 활용한 학습 알고리즘은 AttentionMeSH이다. 이름에서 유추할 수 있듯이 이 알

고리즘은 미국국립의학도서관(National Library of Medicine, NLM)의 주제명을 대상으로 개발

되었다. MeSH는 의학주제명표목(Medical Subject Headings)의 줄임말로 NLM이 운영하는 의학 

분야의 주제명표목이다. MeSH는 1960년에 처음 소개된 이후 지속적으로 개정되어 새로운 개념, 

용어를 추가하고 있으며 전 세계 의학 분야의 표준 통제어휘집으로 활용되고 있다. NLM은 공식

적으로 Medical Text Indexer(이하 MTI)를 활용하여 수동으로 주제어를 입력하는 방식을 개선

하고자 노력해 왔다. 이런 노력의 일환으로 NLM은 자체적인 색인어 도구 개발 외에도 외부 전문가
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의 참여가 가능한 대회를 추진하였는데 BioASQ Challenge가 대표적인 사례이다. 

BioASQ는 생물의학분야의 의미 색인과 질의응답 색인, 질의응답 데이터세트 구성을 목적으로 

하는 대회로 미국 국립보건원(National Institutes of Health, NIH)과 NLM의 지원 하에 운영된다. 

이 대회에서 자동색인, 주제어 추천과 관련 있는 대표적인 모델은 두 가지로, 하나는 DeepMeSH이

며, 다른 하나는 AttentionMeSH이다. DeepMeSH는 BioASQ Task5a 챌린지에서 우승했던 색인 

모델이다(Jin et al., 2018). BioASQ Task5a는 2017년에 개최되었던 대회로 PubMed가 학술지의 

초록을 색인화하는 프로세스를 기준으로 한다. 당시 DeepMeSH 학습 데이터는 PubMed의 큐레

이터가 MeSH 용어를 할당한 2013년부터 2017년까지의 기사자료 데이터를 활용하였다. 한편 

AttentionMeSH는 2018년에 있었던 BioASQ Task6a의 결과물이다.

2018년에는 6a와 6b 두 개의 과제가 동시에 진행되었는데, 6a는 생의학 분야의 대규모 온라인 

의미적 색인(large-scale biomedical semantic indexing)이며, 6b는 생의학 분야 의미적 질의응답

(biomedical semantic question answering) 과제였다. AttentionMeSH는 미국 버팔로 뉴욕주립대학

(The State University of New York at Buffalo, USA) 연구진의 결과물로써(BioASQ, n.d. -a, 

BioASQ, n.d. -b). 학습데이터와 알고리즘이 논문 등을 통해 공개되어 있어 본 연구에서 학습 

알고리즘으로 활용했다. Jin et al.(2018)은 AttentionMeSH가 갖는 가장 큰 특징으로 모델의 단순

성과 해석의 용이함을 들었다. AttentionMeSH는 BioASQ Chanllenge Task6a의 마지막 주에 미

완성 모델을 사용해 정확도(MiF, Micro F-measure) 0.6635를 달성했으며, 이 후 완성된 모델로 

0.684에 가까운 MiF 성능을 달성했다. AttentionMeSH의 구성은 <그림 1>과 같다.

<그림 1> AttentionMeSH 구성도(Jin et al., 2018)
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<그림 1>에서 보듯이 AttentionMeSH 알고리즘에서는 문서 내의 초록, 제목, 저널 제목 순서로 

문서의 단어가 입력된다. 이 입력값들은 양방향 순환신경망(BiGRU)에 공급되어 문맥을 인식한

다. 이후 학습용 말뭉치로부터 k-NN(k-nearest neighbors) 알고리즘을 활용하여 자주 활용되는 

MeSH 용어가 후보로 추출되며, MeSH가 포함되어 있으면 해당 용어만 attention 메커니즘에 

포함되고, 이를 마스킹 매커니즘(masking mechanism)이라 부른다. MeSH와 관련된 특정 문서 

표현과 연결되는 각각의 후보 MeSH 용어에는 attention 가중치를 할당한다. 

AttentionMeSH가 주제어 추천을 위해 처리하는 각 단계와 처리방식은 <표 1>과 같이 간단히 

정리할 수 있다. 

처리 단계 처리 방식과 내용

Document 

Representation

∙색인 생성을 위해 각 기사의 저널 이름, 제목, 초록의 용어를 토큰화하는 단계

∙∈∣∣×    (|V|는 어휘크기, de1은 임베딩 크기)

∙ 
∈× (L은 저널 이름, 제목 및 초록에 있는 단어의 수, wi는 위치 i에 

있는 단어에 대한 벡터)

∙  
∈×  ( 는 각 단어의 연결된 순방향 및 역방향 

은닉 상태에 해당하고 dh는 BiGRU의 은닉 크기)

MeSH Representation 

and Masking

∙MeSH 임베딩 행렬 ‘∈×' ’ 를 학습(‘N’은 모든 MeSH 항의 수, ‘de2’는 임베딩 크기)

∙k-NN 전략을 사용하여 각 기사에 대해 훈련할 특정 MeSH 용어 하위 집합을 선택

∙각 초록은 단어 백터의 IDF 가중 합

∙













× 
∈   (Wi는 해당 단어의 백터, IDFi는 이 단어의 역문헌 빈도)

∙초록들 간 표현의 코사인 유사도를 계산함

∙Similarity║║× ║║





  (각 기사에 대해 코사인 유사도를 기반으로 K개의 최근접 

이웃 탐색 및 MeSH 용어 빈도 계산)

∙H
I
 = ∈×  (가장 빈번한 MeSH 용어는 각 기사에 대응하여 학습되고 

마스킹 된 ‘MeSH 임베딩 H
I
’로 표시)

Attention Mechanism

∙문서 표현과 마스킹 된 MeSH 표현을 획득한 후 유사성을 계산함

∙S = H I
   

 
∈×

∙SoftMax 함수를 사용하여 단어 축에 대한 정규화를 거쳐 각 MeSH 용어에 대한 가중치 

속성 획득

∙SoftMax(Sim) 

  


  
∈ ×

∙‘∈ ’ 는 attention 가중치로 MeSH용어와 ‘




 ’ 일 경우에 대한 가중치

<표 1> AttentionMeSH의 주제어 추천 처리 단계와 방식(Jin et al., 2018)
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<표 1>의 단계 후 최종 결과 평가는 Micro-F 값으로 결정하게 되는데, Micro-F는 MiP(미세 

정확률, micro-precision), MiR(미세 재현율, micro-recall)을 조합한 형태로 다음과 같이 계산한다. 

  
∙∙

 

미세 정확률(MiP)과 미세 재현율(MiF)를 산정하는 방식은 다음과 같다.

 


 




 





 




 



∙

 


 




 






 




 



∙

위 식에서 i는 기사에 대한 색인, j는 MeSH 용어에 대한 색인이다. Na는 테스트 세트의 기사 수이고, 

N은 모든 MeSH 용어의 수를 나타낸다.  및 는 모두 MeSH 용어 j가 기사 i에 포함되어 

있는지 여부를 나타내는 이진 인코딩 변수(binary encoded variables)를 의미한다. 

처리 단계 처리 방식과 내용

Classification

∙각 MeSH 용어에 대해 attention 가중치

∙ 
∈  (Rj는 특정 문서를 표현하는 MeSH 용어 j)

∙ 







′
 ∈    ( 



′
과 bj는 MeSH 용어 j에 대해 학습 가능한 선형 투사 매개변수)

∙최종 모델은 P(MeSH j indexed | Journal, Title, Abstract) = 

Training

∙모델링한 조건부 확률을 획득한 후 각 MeSH 용어에 대한 이진 교차 엔트리 손실을 계산함

∙  log  log (∈  는 MeSH j 의 실측 레이블, 

yj=0은 MeSH j가 사람에 의해 주석 처리되지 않았음을 의미하고, yj=1은 MeSH j가 주석 
처리되었음을 의미)
∙총 손실은 다음과 같이 계산함

∙  
 






Inference

∙추론 시 예측확률이 조정된 임계값(threshold)보다 큰 MeSH 용어를 채택

∙(predict MeSH j) = ∥   (pj는 MeSH 용어 j에 대한 조정된 임계값, 임계값은 MiF를 

최대화하도록 조정)

∙  
  

arg   
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본 연구는 주제어 학습과 추천을 위한 알고리즘 개발이 목적이 아니라 특정 알고리즘을 활용해 

주제어 추천이 가능한지와 그 결과로 향후 해결방안을 모색하기 위한 것으로 이상에서 설명한 

AttentionMeSH 알고리즘을 그대로 활용했다. 해당 알고리즘은 Github에 등록된 오픈 소스를 

활용했다(<그림 2> 참조).

 (출처: https://github.com/Andy-jqa/AttnMeSH)

<그림 2> AttentionMeSH Github 페이지

본 논문에서 국가과학기술표준분류체계 관련 용어처리와 최종 결과 확인은 <표 1>의 절차를 

거쳐 도출된 MiF 값을 통해 확인했다. 알고리즘은 수정하지 않고 그대로 활용했는데, <표 1>에서 

AttentionMeSH가 토큰화 기준으로 삼았던 저널명, 기사제목, 초록은 국가과학기술표준분류체계의 

원 소스에 적합한 요소인 과제명, 연구목표, 연구내용, 기대효과로 변경 적용했다. 

2. 선행연구

본 연구의 내용과 관련된 선행연구는 주제어 자동 추천 관련 연구, 국가과학기술표준분류체계를 

대상으로 한 연구, 기계학습을 활용한 연구로 구분할 수 있다. 

문헌정보학 분야에서의 주제어 자동 추천 관련 연구는 이용자 개인화 서비스와 정보검색 분야

에서 주로 이루어졌는데, 대부분의 연구들에서 로그 데이터 분석 방법을 적용했다. 

이소영, 정영미(2006)는 국내 포털에서 12일간 수집한 이용자 로그 데이터를 활용한 개인 검색 

서비스 모형 설계 연구를 수행하고, 실험 결과에 대한 이용자 만족도를 리커드 5점 척도로 조사하여 

높은 수준의 만족도를 확인했다. 

김광영, 곽승진(2010) 역시 과학기술학회마을에서 제공하는 검색서비스를 분석해 개인화 검색

서비스를 개발했다. 이 연구는 기존 과학기술학회마을 검색서비스가 개인의 성향 정보를 반영하지 
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못한다는 점을 지적하고, 질의어 기반의 개인화 검색시스템, 논문과 관련된 공동 저자 내비게이션 

시스템, 저자키워드 기반 주제어 추천 시스템과 유사한 사용자 자동 추천 시스템을 개발․구현하고 

시스템 이용 만족도 조사에서 일반 검색보다는 개인화 검색 결과의 만족도가 높음을 확인했다.

조현양(2017; 2020)은 특정 이용자 집단을 대상으로 서비스를 제공하는 기관들의 추천 시스템

에 대한 연구를 주로 수행하였는데, 2017년 연구에서는 국립어린이청소년도서관에서 제공하는 

501권의 유아 및 아동도서를 대상으로 책소개 정보를 활용하여 개인별 성격유형에 적합한 도서를 

추천하는 서평 자동분류시스템을 개발했다. 2020년 연구에서는 국립장애인도서관의 이용자 데이

터 및 이용 내역 데이터를 기반으로 이용자의 선호 주제 분야 및 관심 키워드를 분석하고, 이용자 

관심 정보를 반영할 수 있는 도서 자동 분류 엔진을 설계하고 이용자 선호도 기반 도서추천시스템

을 제안한 바 있다. 

주제분류 관련해서는 김광영, 곽승진(2011)이 이용자 성향에 맞는 정확한 검색결과 도출을 위

해 주제 분류와 하이브리드 기반의 이용자 프로파일을 구성․적용한 연구를 수행하였다. 이 연구

에서는 제안한 개인화 검색시스템의 성능 평가를 위해 과학기술학회마을 논문 80여만건을 이용해 

전문가들이 일반 키워드와 중의성을 가진 키워드들의 이용 직접 적합성을 평가했다. 그 결과 전문

가가 직접 “컴퓨터공학”과 “문헌정보학” 분야에서 평가한 국내과학기술논문 결과에서도 제안한 

개인화 검색시스템이 일반 검색시스템보다 정확도가 더 높음을 확인했다. 

한편, 국가과학기술표준분류체계와 관련해서는 한희준, 최윤수, 최성필(2018)이 이용자의 정보서

비스 이용행태를 분석하여 검색 의도와 관심 분야를 국가과학기술표준분류체계를 기반으로 파악해 

개인화 서비스에 적용하는 연구를 진행했다. 이 연구에서는 실시간 관심분야 추적, 관심 태그 클라우

드 제공, 관심 분야 기반 추천정보 제공, 검색 결과 개인화 네 가지 기능으로 구성된 과학기술정보 

개인화 서비스를 개발하여 전문가 실험집단과 통제집단과의 검색 성능 비교를 통해 개인화 정보의 

적합성 및 개인화 기능 유용성을 평가했다. 그 결과 연구에서 제안된 개인화 서비스가 비교 대상 

서비스보다 검색 성능이 더 우수한 것으로 나타났으며 더 높은 유용성을 제공하는 것을 입증했다. 

최종윤, 한혁, 정유철(2020)은 국가과학기술표준분류체계를 기반으로 연구보고서의 자동분류

에 대한 연구를 진행한 바 있다. 이 연구에서는 연구자들이 국가과학기술정보서비스(NTIS)에 

보고서를 제출할 때 수동으로 분류코드를 입력하는 과정에서 약 2,000여 개의 분류체계 중 적합한 

코드 선택이 어렵다는 문제를 해결하기 위한 자동분류 방식을 제시하고자 하였다. 자동분류 기법 

도출을 위해 한국과학기술정보연구원(KISTI)이 보유하고 있는 5년간(2013년~2017년)의 연구

보고서 메타정보를 활용해 국가과학기술표준분류체계 중 중분류체계 210여 개를 선별하고, 가장 

영향력 있는 필드인 과제명(제목)과 키워드만을 이용한 TK_CNN 기반의 딥러닝 기법을 제안하

였다. 제안 모델을 활용한 실험 결과, 기존의 기계학습법들(예, Linear SVC, CNN, GRU 등)과 

비교하여 Top-3 F1 점수 기준으로 1~7%에 이르는 성능 우위를 확인했다. 
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김윤정, 신동구, 정회경(2021)은 기계학습을 활용해 R&D 과제의 연구 분야 추천 서비스 방안을 

제시하였다. 이 연구는 기계학습을 이용해서 국가 R&D 과제 데이터를 학습하고 과제의 연구분야 

소분류를 자동분류하여 연구자의 편의성을 높이기 위한 목적 하에 수행되었다. 연구 과정의 학습

과 검증에 활용한 원천데이터는 국가연구개발사업 조사 분석을 통해 확정된 국가 R&D 과제로 

2013년부터 2020년까지 약 45만건을 대상으로 하였다. 연구 결과, 제안한 모델 활용 실험에서 과제

정보 필수항목으로 사용되는 소분류의 정확도가 90.11%로 도출됨을 확인했다. 

송민선, 박진호(2021)는 현재의 국가과학기술표준분류의 소분류체계 기술키워드화를 위한 방법 

중 하나로 표준기반의 용어관리체계를 제안했다. 여기서 대상 표준은 SKOS(Simple Knowledge 

Organization System)와 ISO/IEC 11179이다. SKOS를 대상으로 한 이유는 해외의 다양한 과학

기술관련 용어관리체계를 조사한 바 대부분 용어관리로 SKOS를 사용하고 있음을 확인하였기 

때문이다. 사례조사 대상은 UNESCO, Realfagstermer, PLOS, OSTI, EuroVoc이었다. 사례 조사

에서 활용하고 있는 SKOS 요소를 확인하고 현재 국가과학기술표준분류의 관리현황을 검토하여 

적합한 요소를 도출하여 제시하였다. 또한 ISO 11179 표준의 용어상태 관리를 참조하여 지속적인 

용어관리와 서비스가 가능한 방안을 함께 제시했다.

노영희(2001)는 기계학습을 기반으로 인터넷 학술문서를 자동분류하기 위한 연구를 진행한 

바 있다. 이 연구의 핵심은 kNN 분류기를 이용해서 예제기반 자동 분류기법을 적용할 경우 학습

문서집단의 자질이 축소되는데 몇 퍼센트 축소함으로써 높은 성능을 얻을 수 있는지를 알아보고자 

하는 것이었다. 결과적으로 kNN 분류기를 이용하여 시스템 성능을 측정한 결과 재현율과 정확율이 

90% 이상 높아짐을 확인했다. 

김성희, 엄재은(2008)은 기계학습을 이용한 문서 자동분류에 관한 연구를 수행한 바 있다. 이 

연구에서는 수작업 분류의 한계를 극복하고, 이용자 서비스 개선을 위해 4개의 기계학습 알고리즘을 

적용해서 실험하고 가장 효과적인 방법을 제안하였다. 연구대상으로는 MeSH의 8개의 주제별 

범주로 각각 100개의 문헌 타이틀을 선정하였으며, 4개의 기계학습 알고리즘으로 실험을 수행하였다. 

그 결과 신경망 기법과 C5.0 기법을 병행하여 사용했을 경우 단일 기법을 사용했을 경우보다 2.5%, 

3.75%가 상승한 결과를 확인했다. 

김해찬솔 외(2017)는 기계학습을 이용한 기록 텍스트 자동분류 사례 연구를 수행한 바 있다. 

이 연구는 사례연구가 주를 이루고 있는데, 문헌 자동분류와 인공지능의 학습방식이 발전해 온 

과정을 검토하였다. 또 기계학습 중 특히 지도학습 방식의 특징과 다양한 사례를 통해 기록관리 

분야에 인공지능 기술을 적용해야 할 필요성에 대해 제시한 바 있다. 

선행연구에서 보듯이 문헌정보학 분야에서 주제어 추천은 대부분 로그 데이터를 바탕으로 이용

자 맞춤형 서비스를 제공하기 위한 용도가 주를 이룬다. 한편 국가과학기술표준분류체계를 활용

한 연구는 본 연구와 마찬가지로 자동 추천을 위한 알고리즘이나 자동 분류 등에 대한 주제가 
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많으며, 연구에 활용된 데이터는 국가연구개발사업과 관련된 연구정보 데이터를 주로 활용하였다. 

오히려 기계학습의 경우 2000년대 초반에 선행되었으나 오늘날과 같은 학습데이터 활용을 한 

사례를 찾기는 어렵고, 비교적 최근의 연구에서도 사례조사가 중심이 되는 모습을 보이고 있다. 

선행 연구 분석 결과 표준분류체계의 실질적인 관리 기관인 한국과학기술기획평가원의 데이터를 

기반으로 한 연구는 수행된 바 없으며, 실제 대상 자료의 주제명 추천과 관련된 학습 알고리즘을 

적용해 그 결과를 확인한 연구 사례도 찾기 어렵다. 따라서 본 논문은 새로운 기법을 적용한 특정 

알고리즘을 개발하는 연구는 아니지만, 검증된 주제어 분류체계인 MeSH를 대상으로 관련 성과

를 확인할 수 있는 주제어 추천 알고리즘을 활용했다는 점에서 의의가 있다. 또한 향후 표준분류

체계의 소분류를 기술키워드화하는 과정에서 자동 추천 방식을 택할 경우, 고려할 수 있는 사항들

을 도출했다는 점에서도 의의가 있다. 

Ⅲ. 주제어 추천 실험

1. 활용 소프트웨어 및 하드웨어

서두에 언급한 것처럼 주제어 추천에 활용할 알고리즘은 AttentionMeSH를 그대로 활용하였

으며, 관련 연구(Jin et al., 2018)에서 제시한 필수 소프트웨어도 그대로 활용하였다. 해당 소프트

웨어 목록은 아래와 같다. 

∙Python 3.6

∙torch==0.4.0

∙numpy==1.13.3

한편 원천데이터를 정제하고, 알고리즘 설치와 실험에 활용한 하드웨어 사양은 <표 2>와 같다. 

구분 사양

OS Ubuntu 18.04

CPU AMD 라이젠 7 2700X

RAM 32GB

GPU 8GB

SSD 1.5TB

HDD 2TB

<표 2> 실험용 하드웨어 사양
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2. 수행내용

주제어 추천을 위한 전체 수행 절차는 <그림 3>과 같다. 

원천데이터 수집 원천데이터 정제 기계학습 결과확인

<그림 3> 주제어 추천 수행 절차

첫 번째 단계는 원천데이터 수집이다. 원천데이터는 학습 및 결과 확인을 위한 테스트 데이터세

트로 활용한다. 본 연구에서 원천데이터는 한국과학기술기획평가원에서 제공한 2017년부터 2020

년까지 4개년의 과제별 데이터세트를 활용하였다. 해당 원천데이터는 대외비 자료로 연도별 속성

현황을 파악하고 각각의 해당 속성에 입력된 인스턴스를 검토하여 실험에 적합한 속성과 인스턴

스만을 선별하여 활용하였다. 전체 원천데이터 현황을 정리해보면 <표 3>과 같다. 

연번 해당연도 속성수(컬럼) 데이터수(행)

1 2017 80개  60,080건

2 2018 80개  62,842건

3 2019 83개  69,211건

4 2020 83개  72,315건

합계 264,448건

<표 3> 원천데이터 현황

데이터세트 별로 속성수가 방대하여 여기서는 모두 기술하지 않고 <부록 1>에 연도별로 속성명

을 비교하여 첨부하였으며, 그중 일부만 제시해 보면 <표 4>와 같다.

2017년 속성 2018년 속성 2019년 속성 2020년 속성

과제수행년도 과제수행년도 과제수행년도 과제수행년도

부처명 부처명 부처명 부처명

사업ID 사업ID 사업ID 사업ID

사업명 사업명 사업명 사업명

사업구분코드 사업구분코드 사업구분코드 사업구분코드

사업구분 사업구분 사업구분 사업구분

회계구분코드 회계구분코드 회계구분코드 회계구분코드

회계구분 회계구분 회계구분 회계구분

녹색기술분류코드 녹색기술분류코드 녹색기술분류코드

녹색기술분류 녹색기술분류 녹색기술분류

27대녹색기술분류코드 27대녹색기술분류코드 27대녹색기술분류코드

27대녹색기술분류 27대녹색기술분류 27대녹색기술분류

<표 4> 연도별 원천데이터 속성 중 일부
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연도별로 속성수에 차이를 보이는 것은 해당 연도의 국가정책이나 이슈 반영 등의 영향이다. 

예를 들어 2018년부터는 ‘녹색기술분류코드’와 같은 새로운 항목이 추가된 것을 확인할 수 있다. 

연도별 속성수에 차이는 있지만 학습에 필요한 과제명, 요약문, 키워드와 같은 핵심 항목들은 공통

적으로 포함되어 있어 학습에 주는 영향은 없다. 전체 데이터량은 264,778건이며, 각 데이터들은 

약 80개의 속성에 분산․저장되어 있는데, 모든 속성을 기계학습에 활용하는 것은 효과가 떨어질 

수 있어 본 연구에서는 연구의 핵심을 잘 표현한다고 판단되는 ‘과제명’, ‘연구목표’, ‘연구내용’, 

‘기대효과’를 학습대상으로 하였다. 이 4가지 속성은 실제 연구내용의 핵심 내용을 포괄하는 주제

어가 포함될 가능성이 높다고 할 수 있다. 이 외 속성들의 경우는 <표 4>에서 보는 것처럼 연구내

용보다는 관리에 필요한 요소들이 주를 이루어 연구내용을 직접 담고 있다고 보기 어렵다. 

두 번째 단계는 원천데이터 정제로, 기계학습이 가능한 최종 데이터 형식으로 만드는 과정이다. 

먼저 모든 속성에 값을 가지고 있는 데이터들이 대체로 학습 데이터로 품질이 높기 때문에 학습대상 

속성인 ‘과제명’, ‘연구목표’, ‘연구내용’, ‘기대효과’ 중 ‘null’ 값이 존재하는 데이터는 모두 삭제하였다. 

그리고 이들 4개 속성과 함께 학습시킬 한글 주제어 속성에 대한 정제를 수행하였다. 여기서 한글 

주제어는 학습 결과의 답이라고 할 수 있는 속성으로 학습 시 4개 속성 값에 대한 값으로 활용하였다. 

주제어 속성은 같은 단어라도 띄어쓰기에 따라 다른 단어로 인지될 수 있는 가능성을 줄이기 위해 

공백을 모두 제거하는 과정을 추가로 거쳤다. 또한 주제어의 경우, 4가지 핵심 속성과 마찬가지로 

데이터량이 상당해 학습에 적합한 규모를 확보할 필요가 있어 본 연구에서는 100회 이상 언급된 

주제어만 사용하였다. ‘과제명’, ‘연구목표’, ‘연구내용’, ‘기대효과’의 경우는 학습시킬 질문에 해당

하는 것들로 별도의 정제를 거치지 않았다. 이상의 모든 정제과정을 거쳐 최종 학습 데이터로 

활용한 데이터는 4개 속성(과제명, 연구목표, 연구내용, 기대효과)에서 100회 이상 언급된 주제어를 

포함하고 있는 데이터이며, 최종 정제된 학습데이터의 규모는 <표 5>와 같다. 

데이터 개수 한국어 주제어 개수

142,381개 1,059개

<표 5> 최종 학습데이터의 규모

한편 <표 5>의 데이터는 ‘8:2’의 비율로 ‘학습데이터:결과확인데이터’로 구분하여 활용했다. 즉 

142,381개의 데이터 중 113,905건의 데이터를 학습데이터로, 나머지 28,476 데이터는 학습을 마친 

후 결과 확인을 위한 데이터로 활용했다. 

세 번째 단계는 기계학습 과정으로 정제가 완료된 데이터 중 학습용 데이터세트를 대상으로 

AttentionMeSH 알고리즘을 적용하였다. 마지막 단계는 결과확인으로 AttentionMeSH의 결과

확인 절차에 따라 Micro-F, MiP, MiR 값을 확인했다.
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3. 실험결과

일반적으로 임계치(threshold)가 0.5 이상이면 정답을 제시할 확률이 가장 높은 신뢰할 수 있는 

결과로 볼 수 있다. 실험 결과를 정리한 <표 6>에서 제시된 바와 같이, 이번 실험의 결과도 임계값이 

0.5일 때 MiF가 가장 높은 것을 확인할 수 있었다. MiF 0.6377이라는 결과는 관련 연구에서 제시된 

AttentionMeSH 알고리즘 완성 후 확인한 결과값 0.684에는 다소 미치지 못하는 수치지만, 

MeSH가 아닌 다른 원천데이터를 활용하고 얻은 결과라는 점을 감안했을 때 결코 낮은 수치로 

보기는 어렵다. 

threshold MiF MiP MiR

0.1 0.5136 0.3920 0.7449

0.2 0.5842 0.5012 0.7000

0.3 0.6146 0.5723 0.6636

0.4 0,6311 0.6295 0.6327

0.5 0,6377 0.6783 0.6017

0.6 0,6354 0.7200 0.5686

0.7 0.6265 0.7617 0.5321

0.8 0.6061 0.8077 0.4850

0.9 0.5548 0.8556 0.4105

<표 6> 자동분류 결과

<그림 4>, <그림 5>는 학습을 종료한 알고리즘을 활용하여 실험 데이터세트를 검증한 결과의 

일부이다. 이는 임계값을 0.5로 주고 시험 데이터로 논문 제목과 초록을 입력했을 경우 자동으로 

추천받은 주제어와 MiF 값을 보여준다. 

<그림 4> 테스트 데이터로 점검한 주제어 추천 결과 1



한국도서관 ․정보학회지(제53권 제2호)

- 108 -

<그림 5> 테스트 데이터로 점검한 주제어 추천 결과 2

<그림 4>에서 도출된 추천 키워드는 ‘예측모형’과 ‘머신러닝’이다. 해당 연구가 정식논문으로 

출판된 결과를 찾아보면 저자가 작성한 키워드는 ‘취업예측’, ‘취업의 질’, ‘머신러닝’, ‘랜덤 포리스트’

로 총 4가지이다. <그림 5>에서 도출한 키워드는 ‘동물모델’이며, 해당 정식논문에서 제시한 키워드는 

국문없이 영문으로 ‘Smoke’, ‘Thymocyte’, ‘Splenocyte’, ‘Cell Viability’, ‘Mainstream Smoke’

이다. 결론적으로 <그림 4>의 논문은 하나의 키워드만 일치하고, <그림 5>의 논문에서는 일치하는 

키워드가 없음을 확인했다. 영어로 표현된 키워드를 국문으로 변경하더라도 일치하는 키워드는 

존재하지 않는다. 이 결과는 본 연구에서 수행한 실험의 기준이 현재의 소분류 용어를 기준으로 

하고 있기 때문이다. 즉, 소분류에 존재하지 않는 용어는 추출이 어렵고, 현재의 소분류체계가 

연구자와 연구 자체의 특징을 다양하게 반영하고 있지 못하다는 반증이기도 하다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구의 목적은 국가과학기술표준분류체계의 소분류를 기술키워드화하고 해당 키워드를 도

출하는 방법 중 하나로 기존에 타 연구에서 검증된 알고리즘에 기반한 자동 추천 방식을 적용해보

고 그 결과를 분석해보는 것이다. 이는 표준분류체계 관리 운영 주체인 한국과학기술기획평가원

이 도입할 수 있는 방법 중 하나로 분류체계 개편 초기에 기술키워드의 양적인 충당 문제와 개별 

연구자들이 표준용어를 선택하는 데 겪는 어려움을 해결할 수 있도록 하기 위함이다. 이상의 연구

목적을 달성하기 위해, 본 연구에서는 BioASQ 대회를 통해 그 성능이 확인된 AttentionMeSH 

알고리즘에 한국과학기술기획평가원 연구현황 파일의 원천데이터를 정제․적용해 기계학습을 수

행하고, 임계값 0.5 수준에서 자동 추천되는 주제어가 대상 자료를 표현하는데 적합한 키워드로 

제시됨을 확인했다. 

AttentionMeSH 알고리즘의 주제어 추천 적합성 결과 외에도 이번 실험을 진행하는 과정에서 
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향후 기술키워드 확보를 위한 자동 추천 알고리즘 적용의 신뢰성을 높이기 위해서는 기계학습에 

활용할 충분한 수준의 데이터세트 확보가 필수적이라는 것을 확인할 수 있었다. 결과로 도출된 추천 

키워드들은 대체로 대상 연구 자료를 대표할 수 있는 용어들이 많이 제시되었지만, 동일하거나 

유사한 용어가 반복적으로 제안된 경우가 많았다. 이러한 결과가 나온 주요 원인을 살펴보면, 실제로 

학습 데이터세트에 사용된 용어의 개수(62,236개, 중복을 제거한 학습용 데이터세트의 수)가 전체 

데이터개수(142,381개)에 비해 적었다는 점이다. 즉 국문키워드에 사용된 용어들이 동일 용어를 반복적

으로 사용하는 경우가 많아 실제 학습 데이터로 활용할 수 있는 용어의 양이 극히 적었다는 문제가 

있었다. 실제로 <표 7>은 이번 실험에서 정제한 한글 키워드 중 자주 등장하는 용어를 정리한 것이다. 

순위 해당 키워드 빈도수

1 인공지능 5,436

2 빅데이터 4,131

3 딥러닝 3,680

4 사물인터넷 3,247

5 바이오마커 2,097

6 기계학습 2,060

7 기후변화 1,524

8 머신러닝 1,470

9 가상현실 1,447

<표 7> 자주 등장하는 키워드 빈도수

<표 7>에 등장하는 용어들은 원천데이터에서 학습에 적합한 데이터들로 정제한 후라는 점은 

감안할 필요가 있다. 그럼에도 동일 용어 사용이 계속 반복되고, 다양성이 부족한 결과가 나온 

것은 기계학습과 자동추천에 걸림돌로 작용한다. 물론 <표 7>에 등장하는 용어들은 학습에 사용된 

원천데이터가 비교적 최근의 자료들이고 다양한 학문 분야에서 최근에 공통적으로 자주 사용되며 

화두가 되고 있는 분야의 용어라는 점을 고려할 필요가 있다. 또한 기계학습이라는 목적을 떠나서 

현재 표준분류체계의 소분류 체계가 갖는 문제점도 감안할 필요가 있다. 즉 확정된 소분류 용어를 

사용해야 하므로 분류 대상 연구가 포함하는 다양한 주제를 연구자가 표현하기 어려운 구조라는 

점이다. 한국과학기술기획평가원에서 기존의 소분류 체계를 기술키워드화 하고자 하는 목적도 이런 

문제점을 극복하기 위한 노력으로 볼 수 있다. 

본 연구 결과에 중요한 영향을 준 또 다른 요인 중 하나는 한국과학기술기획평가원에서 관리하는 

속성이 약 80개 정도로 방대함에도 불구하고, 실제로 연구내용을 제대로 표현할 수 있는 속성의 수는 

제한적이고 각 속성에 내용이 입력되지 않고 비어 있는 값들이 상당수 존재한다는 점이다. 따라서 

향후 기계학습을 통한 자동추천을 수행한다고 할 경우 현재보다 다양한 속성들을 모두 학습범위
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로 포함시키는 것이 바람직하다. 또한 기술키워드 체계로 변환되고 나서 다양한 분야의 이용자들을 

통해 수집된 기술 용어들이 확보되면 이를 계속 학습 데이터로 활용하는 것을 추천한다. 이외에도 

학습의 품질을 보장하기 위해서는 주제어 언급 횟수가 많은 용어들은 조정하여 편향을 방지하는 

작업이 필요하며, 표준용어 외에도 지속적인 용어 관리를 통해 유의어, 대체어 등 다양한 관련어 

데이터를 추가하는 것도 필요하다. 정리하면 현재 표준분류체계 용어를 학습데이터로 활용하는데

는 두 가지 한계점이 존재한다. 하나는 학습데이터의 양적부족이다. 물론 기존 소분류체계에서 

활용하는 용어는 극히 제한적일 수 밖에 없지만 그럼에도 동일용어가 모든 학문분야에서 공통, 

반복적으로 등장하는 것은 학습데이터의 품질을 떨어뜨린다고 볼 수 있다. 향후 학습을 위해서는 

기존 소분류 용어 외에 제목, 초록 등 논문의 핵심적인 내용을 담고 있는 속성에서 주제어를 도출

하여 활용하는 방안과 국내외 다양한 과학기술용어, 표준분류체계의 용어를 함께 활용하는 것이 

필요하다. 두 번째는 데이터 자체의 품질문제로, 대표적인 사례로 다수의 비어있는 값들을 들 수 

있다. 향후 기계학습을 위한 데이터 입수와 활용을 위해서는 원천데이터인 학습데이터의 품질관리를 

위한 방안이 필요할 것으로 보인다. 

본 연구가 갖는 가장 큰 한계는 기계학습 결과로 추천된 주제어가 결국 학습데이터의 범주를 

벗어나지 못한다는 점이다. 결론적으로 만약 연구자가 이 시스템을 활용하거나 관리 주체인 한국

과학기술기획평가원이 활용한다고 하더라도 주제어 추천은 학습 데이터세트의 범주를 벗어나지 

못한다는 것을 의미한다. 그럼에도 본 연구가 갖는 의의는 향후 위에 언급한 개선점들을 참조하고 

보다 다양한 알고리즘 혹은 한국과학기술기획평가원의 용도에 맞는 새로운 알고리즘을 직접 개발

하고 보완하는 방식을 거치면 사람에 의한 추천 외에 보조적인 수단으로 활용 가능함을 확인했다

는 점에 있다고 볼 수 있다. 기계학습에 의한 주제어 추천은 현재 본 사업으로 진행되고 있지 

않으며 향후 선택할 수 있는 방안 중 하나라는 점을 다시 한 번 지적하며, 초기에는 사람의 개입과 

검증, 양적 충당을 위한 노력이 선행되어야 한다. 
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2017 2018 2019 2020

1 과제수행년도 과제수행년도 과제수행년도 과제수행년도

2 부처명 부처명 부처명 부처명

3 사업ID 사업ID 사업ID 사업ID

4 사업명 사업명 사업명 사업명

5 사업구분코드 사업구분코드 사업구분코드 사업구분코드

6 사업구분 사업구분 사업구분 사업구분

7 회계구분코드 회계구분코드 회계구분코드 회계구분코드

8 회계구분 회계구분 회계구분 회계구분

9 과제고유번호 과제고유번호 과제고유번호 과제고유번호

10 (기관)세부과제번호 신규계속구분 신규계속구분코드 신규계속구분코드

11 신규계속구분코드 내역사업명 신규계속구분 신규계속구분

12 신규계속구분 과제명-국문 내역사업명 내역사업명

13 내역사업명 총연구기간-시작년월일 대과제명 대과제명

14 대과제명 총연구기간-종료년월일 내역사업명(구.대과제명) 내역사업명(구.대과제명)

15 내역사업명(구.대과제명) 당해연구기간-시작년월일 과제명-국문 과제명-국문

16 과제명-국문 당해연구기간-종료년월일 총연구기간-시작년월일 총연구기간-시작년월일

17 총연구기간-시작년월일 녹색기술분류코드 총연구기간-종료년월일 총연구기간-종료년월일

18 총연구기간-종료년월일 녹색기술분류 당해연구기간-시작년월일 당해연구기간-시작년월일

19 당해연구기간-시작년월일 27대녹색기술분류코드 당해연구기간-종료년월일 당해연구기간-종료년월일

20 당해연구기간-종료년월일 27대녹색기술분류 녹색기술분류코드 녹색기술분류코드

21 주관/협동구분 연구개발단계코드(변경) 녹색기술분류 녹색기술분류

22 연구개발단계코드 연구개발단계(변경) 27대녹색기술분류코드 27대녹색기술분류코드

23 연구개발단계 연구수행주체코드 27대녹색기술분류 27대녹색기술분류

24 연구수행주체코드 연구수행주체 연구개발단계코드 연구개발단계코드

25 연구수행주체 과학기술표준분류코드1-대 연구개발단계 연구개발단계

26 과학기술표준분류코드1-대 과학기술표준분류1-대 연구수행주체코드 연구수행주체코드

27 과학기술표준분류1-대 과학기술표준분류코드1-중 연구수행주체 연구수행주체

28 과학기술표준분류코드1-중 과학기술표준분류1-중 과학기술표준분류코드1-대 과학기술표준분류코드1-대

29 과학기술표준분류1-중 과학기술표준분류코드1-소 과학기술표준분류1-대 과학기술표준분류1-대

30 과학기술표준분류코드1-소 과학기술표준분류1-소 과학기술표준분류코드1-중 과학기술표준분류코드1-중

31 과학기술표준분류1-소 과학기술표준분류가중치1 과학기술표준분류1-중 과학기술표준분류1-중

32 과학기술표준분류가중치1 과학기술표준분류코드2-대 과학기술표준분류코드1-소 과학기술표준분류코드1-소

33 과학기술표준분류코드2-대 과학기술표준분류2-대 과학기술표준분류1-소 과학기술표준분류1-소

34 과학기술표준분류2-대 과학기술표준분류코2-중 과학기술표준분류가중치1 과학기술표준분류가중치1

35 과학기술표준분류코2-중 과학기드술표준분류2-중 과학기술표준분류코드2-대 과학기술표준분류코드2-대

36 과학기드술표준분류2-중 과학기술표준분류코드2-소 과학기술표준분류2-대 과학기술표준분류2-대

37 과학기술표준분류코드2-소 과학기술표준분류2-소 과학기술표준분류코2-중 과학기술표준분류코2-중

38 과학기술표준분류2-소 과학기술표준분류가중치2 과학기드술표준분류2-중 과학기드술표준분류2-중

39 과학기술표준분류가중치2 과학기술표준분류코드3-대 과학기술표준분류코드2-소 과학기술표준분류코드2-소

40 과학기술표준분류코드3-대 과학기술표준분류3-대 과학기술표준분류2-소 과학기술표준분류2-소

41 과학기술표준분류3-대 과학기술표준분류코드3-중 과학기술표준분류가중치2 과학기술표준분류가중치2

[부록 1] KISTEP 제공 원천데이터의 연도별 속성수 비교
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2017 2018 2019 2020

42 과학기술표준분류코드3-중 과학기술표준분류3-중 과학기술표준분류코드3-대 과학기술표준분류코드3-대

43 과학기술표준분류3-중 과학기술표준분류코드3-소 과학기술표준분류3-대 과학기술표준분류3-대

44 과학기술표준분류코드3-소 과학기술표준분류3-소 과학기술표준분류코드3-중 과학기술표준분류코드3-중

45 과학기술표준분류3-소 과학기술표준분류가중치3 과학기술표준분류3-중 과학기술표준분류3-중

46 과학기술표준분류가중치3 적용분야코드1 과학기술표준분류코드3-소 과학기술표준분류코드3-소

47 적용분야코드1 적용분야1 과학기술표준분류3-소 과학기술표준분류3-소

48 적용분야1 적용분야가중치1 과학기술표준분류가중치3 과학기술표준분류가중치3

49 적용분야가중치1 적용분야코드2 적용분야코드1 적용분야코드1

50 적용분야코드2 적용분야2 적용분야1 적용분야1

51 적용분야2 적용분야가중치2 적용분야가중치1 적용분야가중치1

52 적용분야가중치2 적용분야코드3 적용분야코드2 적용분야코드2

53 적용분야코드3 적용분야3 적용분야2 적용분야2

54 적용분야3 적용분야가중치3 적용분야가중치2 적용분야가중치2

55 적용분야가중치3 6T관련기술코드-대 적용분야코드3 적용분야코드3

56 6T관련기술코드-대 6T관련기술-대 적용분야3 적용분야3

57 6T관련기술-대 6T관련기술코드-중 적용분야가중치3 적용분야가중치3

58 6T관련기술코드-중 6T관련기술-중 6T관련기술코드-대 6T관련기술코드-대

59 6T관련기술-중 6T관련기술코드-소 6T관련기술-대 6T관련기술-대

60 6T관련기술코드-소 6T관련기술-소 6T관련기술코드-중 6T관련기술코드-중

61 6T관련기술-소 중점과학기술코드-대 6T관련기술-중 6T관련기술-중

62 기술수명주기코드 중점과학기술-대 6T관련기술코드-소 6T관련기술코드-소

63 기술수명주기 중점과학기술코드-중 6T관련기술-소 6T관련기술-소

64 세부과제성격코드 중점과학기술-중 중점과학기술코드-대 중점과학기술코드-대

65 세부과제성격 중점과학기술코드-소 중점과학기술-대 중점과학기술-대

66 정부연구비(원) 중점과학기술-소 중점과학기술코드-중 중점과학기술코드-중

67 경제사회목적코드 기술수명주기코드 중점과학기술-중 중점과학기술-중

68 경제사회목적 기술수명주기 중점과학기술코드-소 중점과학기술코드-소

69 국가전략기술코드-대 세부과제성격코드 중점과학기술-소 중점과학기술-소

70 국가전략기술-대 세부과제성격 기술수명주기코드 기술수명주기코드

71 국가전략기술코드-중 정부연구비(원) 기술수명주기 기술수명주기

72 국가전략기술-중 경제사회목적코드 세부과제성격코드 세부과제성격코드

73 국가전략기술코드-소 경제사회목적 세부과제성격 세부과제성격

74 국가전략기술-소 공동연구협력유형구분코드 정부연구비(원) 정부연구비(원)

75 공동연구협력유형구분코드 공동연구협력유형구분 경제사회목적코드 경제사회목적코드

76 요약문_연구목표 요약문_연구목표 경제사회목적 경제사회목적

77 요약문_연구내용 요약문_연구내용 공동연구협력유형구분코드 공동연구협력유형구분코드

78 요약문_기대효과 요약문_기대효과 공동연구협력유형구분 공동연구협력유형구분

79 요약문_한글키워드 요약문_한글키워드 요약문_연구목표 요약문_연구목표

80 요약문_영문키워드 요약문_영문키워드 요약문_연구내용 요약문_연구내용

81 요약문_기대효과 요약문_기대효과

82 요약문_한글키워드 요약문_한글키워드

83 요약문_영문키워드 요약문_영문키워드




