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1. 서 론 다양한 지능형 시스템이 오늘날 4차 산업혁명

중심으로 기업, 연구소, 사용자 기반으로 활용됨

에 따라, 이에 대한 서비스는 증가하고 있으며,

그들의 SW 개발 형상 및 사용성은 매우 빠르게

증대하고 있다. 대표적으로, 네이버, 구글, 아마존
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요 약

현재 우리는 4차 산업혁명이라 불리는 시대에 살고 있으며, 이러한 시대를 대변하는 핵심 기술로 인간의
두뇌를 이용하여 수행할 수 있는 지능 활동의 대부분을 컴퓨터가 대신하는 인공지능을 활용하고 있다. 인공
지능에 의해 다양한 시스템 및 SW는 점차적으로 진화하고 있으며, SW 사용성은 매우 빠르게 증가하고 있
다. 하지만, SW 사용성이 증가함에 따라 이에 대한 복제 및 오용 등의 문제가 발생됨에 따라 연구소 및 기업
에서는 SW 유사성 발생되고 있다. 따라서, 본 연구에서는 SW 유사성을 위해 인공지능을 활용한 유사성 탐
지 모델을 설계하고자 한다. 본 연구의 유사성 탐지 모델 설계는 유사성 탐지 모델에서의 Few-Shot
Learning은 데이터가 충분한 DataSet을 사용하여 메타 러닝을 진행하고, 각 클래스에 포함된 데이터가 적은
데이터를 분류하여, 인간의 뇌를 합리적으로 표현하는 딥러닝의 인지와 학습을 기반으로 한다.

Abstract

Currently, we live in an era called the Fourth Industrial Revolution, and as a key technology
representing this era, we use artificial intelligence instead of computers for most of the intelligence
activities that can be performed using the human brain. Various systems and SW are gradually evolving
due to artificial intelligence, and SW usability is increasing very rapidly. However, as SW usability
increases, problems such as reproduction and misuse occur, and research institutes and companies are
demanding SW similarity. Accordingly, this study aims to design a similarity detection model using
artificial intelligence for SW replication emotion. The similarity detection model design of this study is
based on the Few-Shot Learning in a similarity detection model proceeds with meta-learning using
DataSet with sufficient data, the data with less data contained in each class, and the recognition and
learning of deep learning that rationally expresses the human brain.
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및 스마트 플랫폼 환경에서의 앱들은 플랫폼을

중심으로 SW 개발자에 의해 생성되고 있고, 이

에 파생되는 데이터 서비스는 너무나 방대한 양

을 보유함에 사용자 중심의 서비스를 제공하기

위해 인간의 두뇌를 이용하여 수행할 수 있는 지

능 활동의 대부분을 컴퓨터가 대신하는 인공지능

을 활용하고 있다. 하지만 SW 사용성이 증가함

에 따라 이에 대한 복제 및 오용 등의 문제가 발

생됨에 따라 연구소 및 기업에서는 SW 감정을

요구하는 사례라 빈번히 발생되고 있다[1-3]. 따라

서, 본 연구에서는 인공지능을 활용한 유사성 탐

지 모델을 설계함으로서 효율적인 SW감정 유사

성 탐지 모델을 인공지능을 기반으로 설계하고자

한다. 또한, 유사성 탐지 모델 설계 측면을 고려하

여 인간의 뇌를 합리적으로 표현하는 딥러닝의 인

지와 학습을 기반으로 이에 제안하고자 한다.

2. 딥러닝 인지 및 학습

2.1 딥러닝 인지

딥러닝(Deep Learning)은 딥러닝 신경망 모델

기반의 기계 학습을 차별화한 것으로 입력 데이

터에 대한 특정 추출과 문제 해결을 위한 복잡한

함수를 학습하기 위해 다수의 층을 갖는 신경망

구조를 일컫는다 [4]. 이는 기계 학습 방법에 의

해 특정 벡터를 추출하여 입력으로 사용하는 학

습된 신경망 성능을 결정할 수 있다. 딥러닝은

다수의 층이 있는 신경망을 사용하여 학습을 통

해 입력으로 주어진 원 데이터로부터 적합한 특

징을 추출하고 동시에 문제 해결을 위한 모델을

만드는 기계학습 기법이다 [5-9]. 이에 반해, 딥

러닝 신경망은 원 데이터를 그대로 입력으로 사

용함에 있어, 신경망 안에서의 특징 추출이 이루

어지며 입력에 대응하는 목적 추출이 나오도록

하는 학습이 이루어진다. 즉, 딥러닝 신경망에서

는 문제 해결에 사용할 특징이 학습을 통해 결정

되기에 기존 기계학습 알고리즘에 비해 더 나은

성능을 제공할 뿐 만 아니라, 성능 개선을 위한

원 데이터를 전처리하여 입력으로 사용하는 특징

이 있다. 다층 신경망을 학습하고자 할 경우 보

통 가중치 초기값으로 0에 가까운 랜덤 값을 사

용한다. 특정 구조의 신경망을 동일한 학습 데이

터로 학습시키더라도 가중치의 초기값에 따라 학

습된 신경망의 성능 차이가 나타난다. 다층 신경

망의 가중치 초기값을 결정하는 효과적 방법으로

는 첫째로, 제한적 볼츠만 머신(Restricted

Boltzmann Machine)이 있다. 학습 데이터의 입

력값만을 사용하여 제한적 볼츠만 머신이 입력값

을 재현할 수 있도록 학습하며, 이때 결정된 가

중치값을 가중치의 초기값을 사용하며, 제한적

볼츠만 머신을 초기값의 사전 학습을 하는데 사

용한다. 두 번째로, 입력노드 개수 와 출력노드

 의 정보를 반영하여 아래의 식 1)에서와 같

이 무작위로 값을 설정하는 것으로 학습 성능의

좋은 결과를 예측할 수 있다 [10].








 





 

 







, 


······(1)

식 1은 균등분포 U에 따라 무작위로 값을 선

택하는 것으로, 예를 들면 노드 개수가 각 각 4,

7인 인접한 층 사이의 가중치를 구간에서

  에서 무작위로 값으로 초

기화하는 것이다. N(0, 1)은 평균이 0이고, 분산

이 1인 정규분포에서 무작위로 값을 선택하는 것

을 의미한다. 이는 제이비어 초기화 방법으로서

N(0,1)/ 허 초기화라 한다. 세 번
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째로는 직교 행렬을 만들어 가중치를 초기화하는

방법으로 인접하는 층 사이의 가중치를 나타내는

행렬 W가 n * m의 크기일 때, 직교 행렬을 나타

낼 수 있다. 먼저 W의 각 원소를 평균 0, 분산

1인 정규분포에서 무작위로 표본추출해서 채운

후 W를 특이값 분해하여, 직교하는 n차원 벡터

를 m개 선택함으로서 직교 행렬을 만드는 방식

이다. 이는 컨볼루션 신경망의 컨볼루션 필터를

초기화 할 때 주로 활용 된다 [11-13]. 컨볼루션

신경망의 구조를 요구사항에 의한 다양한 형태로

설계가능하며 이는 아래와 같다.

1) Conv-ReLU-Pool-Conv-ReLU-Pool-Conv
-ReLU-Pool-FC-SM

2) Conv-Pool-Conv-Pool-Conv-FC-FC-SM
3) Conv-Pool-Conv-Pool-....-FC-FC-SM
4) Conv-ReLU-Pool-....-Conv-...-FC-SM

2.2 딥러닝 학습

딥러닝 기반 컨볼루션 신경망은 다차원의 데

이터를 입력받아 이에 대응하는 분류를 출력하는

불류 문제에 주로 활용된다 [14]. 이 경우 컨볼루

션 신경망의 마지막층은 소프트맥스층으로 구성

되는데, 각 노드는 하나의 부류를 나타내고, 노드

의 출력값은 입력이 해당 부류에 속할 확률 값으

로 간주할 수 있다. 소프트맥스를 출력에 사용할

경우에는 학습을 위한 목적 함수 E로 학습 데이

터 출력 와 컨볼루션 신경망 출력   

의 교차 엔트로피를 사용 한다 [15]. 교차 엔트로

피는 학습에 대한 음의 로그 가능도에 해당하며,

이에 대한 식2)로 정의된다.

   log
  




  



log ·····(2)

여기에서 는 i번째 학습 데이터의 k번째 출

력 성분을 나타내고,  는 i번째 학습 데

이터의 에 대한 출력 는 one-hot 벡터로 표

현한다. 즉, i번째 학습 데이터가 k번째 부류에

속하는 것이라면, k번째 요소만 1이고 나머지는

0인 벡터로 가 표현된다. 다만, 컨볼루션 신경

망이 회귀 문제에 사용되는 경우에는 일반적으로

소프트맥스 층이 사용되지 않으며, 목적 함수는

학습 데이터의 출력 와 컨볼루션 신경망의 출

력  의 차이의 제곱으로 식 3과 같이 정

의된다.

  


  




  



   
·······(3)

이 외 다양한 딥러닝 학습으로 컨볼루션 신경

망 모델은 LeNet, ImageNet, AlexNet, VGGNet

등이 있다.

3. 유사성 탐지 모델 설계

유사성 탐지 모델에서의 Few-Shot Learning

은 데이터가 충분한 DataSet을 사용하여 메타 러

닝을 진행하고, 각 클래스에 포함된 데이터가 적

은 데이터를 분류하기 위한 학습 방법이다

[16-18]. 이는 특징 벡터 학습과 벡터 사이의 거

리를 비교할 뿐 만 아니라, 유사성 점수를 비교

하여 동일여부를 탐지하는 모델이다. 이러한 모

델은 DataSet 자체가 방대해야만 가능하며 특히

이미지 기반의 형태로 Siamese Networks의 구

조를 갖는 좋은 장점이다. 이에 대한 구조는 그

림 1과 같다.



인공지능 기반 SW 유사성 탐지 모델 설계에 관한 연구

- 42 -

그림 1. 호스트 기반 탐지 모델 구조
Fig. 1. Host-based Detection Model Structure

그림 1처럼 Few-Shot Learning 모델의 구조

를 통해 본 연구의 유사성 탐지 모델은 딥러닝

인지 및 학습에서의 컨볼루션 신경망을 기반으로

그림 2와 같이 제안한다.

그림 2. SW유사성 탐지 BERT 구조
Fig. 2. SW Similarity Detection BERT Structure

그림 2와 같이 제안한 이유는 SW는 텍스트

기반으로 되어 있으며, Word2Vec등과 같은 임베

딩 알고리즘으로 사전에 학습된 임베딩 벡터들을

가져와 사용할 수 있기 때문이다. 만약 태스크에

사용하기 위한 SW가 적다면, 사전 훈련된 임베

딩을 사용하면 성능 향상을 기대해 볼 수 있다.

또한, SW 하나의 단어가 하나의 벡터 값으로 매

핑 되기에 문맥을 고려할 필요가 없으며, ELMo

나 BERT (Semi-Supervised Sequence Learning,

Google, 2015)와 LSTM 언어 모델로서 SW 텍스

트 분류 추가 학습 방법을 응용함으로서 보다 효

과적인 SW 유사성 탐지를 수행할 수 있다

[19-20]. 일례로, 원 SW와 유사성 비교 대상군인

대조군 SW, 우리는 이를 B-SW라 칭한다. SW

유사성 탐지 모델을 통해 Inception-ResNet 모델

구조로 B-SW에 대한 유사성 탐지를 구현하면

그림 3과 같다.

그림 3. Inception-ResNet 모델 기반 B-SW
Fig. 3. Inception-ResNet Model-based B-SW

위와 같이, B-SW는 해당 소스코드

(HTML+Javascript)에서 태그 결과를 12개의 층

으로 연산할 수 있었다. 이를 통해 마스크드 언

어 모델로 사전 훈련(그림 2)을 위해서 인공 신

경망의 소스코드 텍스트의 15% 단어를 랜덤으로

마스킹 하였다. 또한, 인공신경망에게 가려진 소

스코드를 예측할 수 있었다. 결국 모든 B-SW

소스코드에 대한 세그먼트 임베딩으로 소스코드

상의 Sentence 0 임베딩, 두 번째 소스코드 상의

Sentence 1 임베딩을 더해주는 벡터로 수행한 후

각 태깅 작업을 통해 보다 정확한 SW유사성 탐

지를 수행할 수 있었다.

4. 결 론

오늘날의 다양한 SW는 오픈 소스 기반으로

여러 시스템 환경에 활용되고 있다. 하지만, 이러

한 SW는 때로는 변형되어 사용되거나 복제되어
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사용됨에 따라 SW 감정을 위한 다양한 방법론

이 있으나, 본 연구는 인공지능 기반 유사성 탐

지 모델에 대해 제안하였다.

본 연구는 텍스트 기반으로 되어 있는 Web

언어를 SW유사성 탐지 BERT 구조로 표현하여

Inception-ResNet 모델 기반 B-SW를 분석하였

고, 이에 대한 결과를 그림 4와 같이 유사도 매

우 높다는 결과를 시각화 하였다. 향후, SW 유사

도 분석을 위해 딥러닝 알고리즘 쉽게 구현하여

대량의 SW 데이터에 대해 학습하고, 적합한 모

델을 설계하여 보다 효과적인 유사도 감정을 수

행할 수 있을 것으로 기대한다.
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