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            Abstract
          
        

        
          인공지능 학습에 필요한 오픈 데이터셋 제공 사이트들이 증가하면서 효과적인 데이터셋 검색에 대한 중요성이 커지고 있다. 현재 메타 데이터셋 연구는 특정 사이트에서 제공하는 데이터셋들에 초점을 맞추고 있으며, 다중 데이터셋 포털에 대한 통합 플랫폼 연구는 미미한 실정이다. 본 논문에서는 통합 데이터셋 검색 지원을 위해 메타 데이터셋 분류 및 생성 기법을 제안하고자 한다. 시스템 구현을 위해 국내·외 오픈 데이터셋 포털에서 제공하는 데이터셋을 수집하여 메타데이터를 생성하고, 딥러닝 모델로 기존 카테고리를 표준 카테고리로 분류 생성하였다. 다중 언어 검색을 지원하기 위해 파파고 API를 통해 한영 검색 도구를 구현하였고, 메타데이터에 대한 추가적인 분석 결과를 그래프로 시각화하였다. 본 연구를 통하여 오픈 데이터셋의 검색 효율성을 높일 수 있으며, 인공지능 학습 및 데이터셋 분석연구에 기여할 수 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          With the increasing number of sites providing open datasets for AI learning, effective dataset search has become crucial. Current metadata research is focusing on datasets offered by specific sites, while research on integrated platforms for multiple datasets remains limited. This paper aims to propose techniques for metadata classification and generation to support integrated dataset search. To implement the system, datasets provided by domestic and international open dataset portals were collected to generate metadata, and deep learning models were used to classify existing categories into standard categories. A search tool for Korean-English was implemented through the Papago API to support multilingual search, and additional analysis results for metadata were visualized using graphs. Through this study, it contributes to artificial intelligence learning and dataset analysis research by increasing the search efficiency of open datasets.
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      Ⅰ. 서 론
      교육 및 연구 분야에서 인공지능에 대한 관심이 높아지면서 오픈 데이터셋을 활용한 데이터 분석에 대한 수요가 크게 증가하고 있다. 데이터셋은 특정 목적을 위해 조직되고 형식화된 관찰 결과의 모음[1]을 말하며, 대표적인 오픈 데이터셋 포털로 공공데이터포털[2], 국가통계포털, Data.gov[3], Kaggle[4] 등이 있다. 그러나 사용자는 원하는 데이터셋을 찾기 위하여 개별 오픈 데이터셋 포털을 방문해야 하며 분류 방법이 상이하여 데이터셋 획득에 많은 시간이 소요되는 문제점이 발생한다. 공공데이터포털은 공공기관이 보유하고 있는 데이터를 제공하며, Kaggle의 경우는 기업 또는 개인이 수집한 데이터가 대부분을 차지한다. 예를 들어, ‘문화관광’ 데이터셋을 탐색하는 경우, 사용자는 공공데이터포털에서 키워드 검색을 통해 11,797개를 검색한 후, Kaggle에 또다시 4,508개를 찾은 후 검토해야 한다. 이처럼 각 데이터셋 포털에서 개별적인 탐색 도구를 사용하여 탐색 과정을 반복 수행해야 한다.

      사이트별로 고유한 분류 체계도 데이터셋 탐색의 어려움을 가중시키는 요인이다. 공공데이터포털은 ‘교육’, ‘국토관리’, ‘공공행정’, ‘재정금융’, ‘산업고용’, ‘사회복지’, ‘식품건강’, ‘문화관광’, ‘보건의료’, ‘재난안전’, 등으로 카테고리를 사용하고 있으나, Kaggle에서는 명확한 카테고리가 존재하지 않으며 대신 ‘Popular Culture’, ‘Culture and Humanities’ 등 키워드 태그를 제공하고 있다. 기존의 데이터셋 분류 및 검색 연구에는 데이터셋 검색 전용 시스템 연구[6]와 메타 데이터셋 자동 추출 연구[7], 공공데이터의 메타데이터를 분석한 연구[8]가 있으나, 대부분 단일 사이트 내의 데이터셋을 중심으로 수행되었다는 한계가 있다. 이외에도 데이터셋 검색 기법[9]에 대한 연구가 존재하나 질의 검색을 중심으로 데이터 통합을 기술하고 있다.

      본 연구에서는 기존 연구를 확장하여 국·내외 다수의 오픈 데이터셋 포털에 적용가능한 통합 검색 시스템을 제안하고자 한다. 이를 위하여 웹크롤링으로 수집된 데이터셋들을 분류하여 메타 데이터셋을 생성하고 이에 기반한 통합 검색 방법을 구현한다. 본 연구의 대상 데이터셋 사이트로 국외의 Kaggle와 Data.gov을 포함하고, 국내의 공공데이터포털, 서울열린데이터광장[10], AI-Hub[11]를 포함하여 메타 데이터셋을 구축한다. 기존의 개별적인 카테고리 분류 체계를 딥러닝 모델인 LSTM을 사용하여 메타 데이터셋을 위한 표준 카테고리로 재생성하였다. 또한 Streamlit을 활용하여 메타 데이터셋 검색을 제공하는 웹사이트를 구현하였으며, Papago API를 사용하여 다중 언어 통합 검색을 제공하였다.

      본 논문은 2장에서 기존의 오픈 데이터셋 활용 연구를 소개하고, 3장에서는 제안하는 메타 데이터셋 검색 플랫폼과 처리 과정을 기술한다. 4장에서는 구현 시스템의 수행 결과와 분류 성능 평가 지표를 제시하고, 5장에서 결론을 맺는다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2.1 메타 데이터셋 활용 연구
        공개 데이터셋 제공 사이트가 증가하면서 데이터셋 검색 지원을 위한 메타데이터 분석 연구도 활발해지고 있다. W. Y. Choi 연구[6]에서는 데이터셋 항목의 특성을 고려하여 차별화된 가중치를 부여하는 방식의 데이터셋 검색 연구를 수행하였다. J. J. Jung[7]은 데이터셋 검색을 위해 텍스트, 이미지, 비디오 형태 별로 데이터들의 주요 특징들을 추출하고 군집화하여 메타데이터를 자동 추출하는 시스템을 제안하였다. H. L. Kim의 연구[8]에서는 메타데이터 분석을 통해 데이터 목록의 특성을 파악하고 서로 다른 데이터 사이의 연결 가능성을 판별하여 데이터의 품질을 개선하였으며, R. Miller[9]는 유사도 측정 방식을 활용하여 대용량 데이터 저장소에서 높은 정확도를 제공하는 데이터셋 검색 기법을 제안하였다. 기존 연구는 공통적으로 개별 사이트에서 초점을 맞추고 있으며 다중 사이트에서의 데이터셋 통합 검색에 대한 연구는 미흡한 실정이다.

      

      
        2.2 선행 연구와의 차별성
        표 1은 기존 연구와 제안 연구의 특징을 비교한 것이다. 기존 연구는 단일 데이터셋 포털을 대상으로 분석하였으나, 본 연구에서는 국내·외 다수의 데이터 포털에서 수집한 데이터셋을 대상으로 진행하였다. 또한 개별 카테고리를 사용하는 기존 연구와 달리, 제안 연구는 딥러닝 모델을 사용하여 데이터셋을 통합 카테고리로 자동 분류하였으며, 데이터셋 통합 검색을 위해 다중 언어 검색을 지원한다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Comparison with previous methods
          
          

        

        
          
            
              	Feature
              	Previous methods
              	Proposed study
            

          
          
            	Target site
            	Single site
            	Multiple sites
          

          
            	Multilingual search
            	not support
            	Korean, English
          

          
            	Integrated category
            	not support
            	deep learning classification
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 메타 데이터셋 생성 및 검색
      
        3.1 제안 시스템의 구성
        그림 1은 본 연구에서 제안하는 메타 데이터셋 검색 시스템의 전체 구조 및 처리 과정이다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Architecture of metadata search systems
          
          

          

        

        1) 오픈 데이터셋 사이트에서 웹크롤링을 통해 데이터셋과 메타 정보를 수집한다.

        2) 수집한 메타 데이터를 바탕으로 LSTM을 사용하여 통합 카테고리로 자동 분류를 진행한다.

        3) 분류한 데이터셋을 MongoDB에 저장한다.

        4) Papago API를 사용한 검색어 번역을 통해 한영 변환 검색 기능을 제공한다.

        5) Streamlit으로 사용자 인터페이스를 구현하여 데이터셋 검색과 데이터셋 시각화 분석 기능을 제공한다.

      

      
        3.2 오픈 데이터셋 수집
        데이터셋 수집을 위해 대표적인 오픈 데이터셋 사이트 중 국내(공공데이터포털, 서울열린데이터광장, AI-Hub) 3곳과 국외(Kaggle, Data.gov) 2곳을 선정하여 크롤링을 진행하였다. 이들 사이트는 데이터셋 다운로드가 가능하고 메타 데이터 정보가 공개되어 메타 데이터셋 구축에 적합하다. 웹크롤링은 웹 애플리케이션 자동화 테스트 프레임워크인 셀레니움(Selenium)을 활용하였다. 표 2는 각 사이트별로 크롤링한 최근 3년간 데이터셋 수치 자료이다(2023년 11월 기준).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Number of crawling datasets
          
          

        

        
          
            
              	Public dataset portal
              	Number of datasets
            

          
          
            	Public Data Portal (PDP)
            	1720
          

          
            	Seoul Open Data Square (SDS)
            	343
          

          
            	AI-Hub (AIH)
            	510
          

          
            	Kaggle (KAG)
            	1545
          

          
            	Data.gov (DAG)
            	1717
          

          
            	Total
            	5835
          

        

        

        크롤링한 총 데이터셋의 수는 5,835개로, 메타 데이터로 데이터셋 제목, url, 생성날짜, 수정날짜, 태그, 제공자, 조회수, 다운로드수, 포맷, 카테고리를 수집하였다.

      

      
        3.3 데이터셋 전처리
        카테고리 분류를 위해 크롤링한 메타데이터를 이용하여 전처리를 진행하였다. 국내 사이트, 국외 사이트로 분리하여 형태소를 분석하였고, 국내 사이트인 공공데이터포털, 서울열린데이터광장, AI-Hub은 KoNLPy 패키지를 사용하였다.

        형태소 분석기의 성능 비교 연구의 결과[7]에 따라 공백 삽입 기능과, 신조어 처리가 가능한 Okt를 분석에 사용하였다. 국외 사이트인 Kaggle와 Data.gov는 NLTK를 사용하여 단어를 토큰화하고 불용어를 제거하였다. NLTK는 다양한 클래스와 함수를 응용하여 언어의 분류, 토큰화 등이 가능한 라이브러리로 영문 형태소 분석에 광범위하게 사용된다.

      

      
        3.4 LSTM을 이용한 표준 카테고리 분류
        본 연구에서는 데이터셋 카테고리 자동 분류 모델로 LSTM을 채택하였다. LSTM은 RNN 모델의 그래디언트 소실문제(Gradient Vanishing Problem)를 개선하기 위해 Hochreiter와 Schmidhuber가 제안한 머신러닝 모델이며, RNN 모델보다 형태소 기반 텍스트 데이터에서 높은 성능을 보인다[12]. 셀 값의 유지 기간을 결정하는 게이트를 통해 입력 길이에 상관없이 필요한 정보만 가질 수 있다는 장점이 있으며, 분류 및 예측 문제에 뛰어난 정확도를 제공한다[8].

        모델 적용을 위해 형태소 분석과 원핫인코딩을 이용하여 입력 값에 대한 전처리를 진행하였다. 이후 각 포털별로 구축한 데이터를 8:2의 비율로 나누어 훈련, 검증 데이터셋으로 사용하였다. 이진 분류를 위한 출력층이 시그모이드 함수일 때 성능이 가장 높은 것을 고려하여 활성화 함수로 선택하였다. 모델을 최적화하기 위해 GridSearchCV를 이용하여 하이퍼 파라미터 튜닝을 진행하였다. 에포크는 50으로, 임베딩층은 256개로, 은닉층은 64개로 설정하였을 때 시험 데이터셋의 성능이 제일 높아 해당 파라미터를 최적으로 설정하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험 및 성능평가
      
        4.1 데이터셋 분류 실험 결과
        대상 데이터셋 사이트에 따라 데이터를 분류하는 카테고리명에 차이가 존재하였다. 각 포털 별로 Public Data Portal(PDP)는 17개, Seould Open Data Square(SDS)는 10개, AI-hub(AIH)는 14개의 고유 카테고리를 사용하고 있으며, Kaggle(KAG)과 Data.gov(DAG)는 별도의 카테고리가 사용하지 않는다. 데이터셋 분류를 위하여 기존 카테고리를 분석하여 12개의 통합된 표준 카테고리를 선정하여, LSTM으로 데이터셋을 자동 분류하였다. 표 4는 각 사이트별로 12개의 표준 카테고리에 매핑된 결과를 나타낸 것이다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Mapping result by standard categories
          
          

        

        
          
            
              	Standard category
              	Number of datasets
              	Total
            

            
              	PDP
              	SDS
              	AIH
              	KAG
              	DAG
            

          
          
            	Agriculture
            	122
            	15
            	56
            	141
            	144
            	478
          

          
            	Disaster safety
            	110
            	35
            	27
            	144
            	152
            	468
          

          
            	Education
            	108
            	38
            	14
            	125
            	60
            	345
          

          
            	Environment
            	182
            	20
            	27
            	140
            	147
            	516
          

          
            	Finance
            	219
            	29
            	36
            	130
            	111
            	525
          

          
            	Food health
            	202
            	21
            	24
            	120
            	105
            	472
          

          
            	Healthcare
            	107
            	27
            	68
            	107
            	80
            	389
          

          
            	Law
            	127
            	36
            	34
            	126
            	456
            	779
          

          
            	Science technology
            	109
            	24
            	110
            	148
            	43
            	434
          

          
            	Social welfare
            	214
            	25
            	29
            	112
            	237
            	617
          

          
            	Transportation
            	118
            	52
            	65
            	131
            	94
            	460
          

          
            	Travel
            	102
            	21
            	20
            	121
            	88
            	352
          

        

        

        표 4는 LSTM을 사용하여 데이터셋을 표준 카테고리로 분류한 정확도를 측정한 결과이다. PDP의 경우 82%로 가장 높은 정확도를 보여준다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Comparison of classification accuracy
          
          

        

        
          
            
              	Dataset site
              	Train accuracy
              	Test accuracy
            

          
          
            	PDP
            	95%
            	82%
          

          
            	SDS
            	92%
            	78%
          

          
            	AIH
            	98%
            	74%
          

          
            	KAG
            	83%
            	60%
          

        

        

      

      
        4.2 데이터셋 통합 검색 시스템 구현
        데이터셋 통합 검색 시스템 구현을 위해 MongoDB에 카테고리 분류 결과를 메타 데이터셋으로 저장하였다. MongoDB는 NoSQL(Not Only SQL) 데이터베이스로 테이블 대신 도큐먼트를 사용하여 유연한 확장이 가능하다는 장점이 있다. 사용자 인터페이스는 데이터 분석에서 시각화를 간편하게 출력할 수 있는 Streamlit을 통해 구현하였다. 데이터셋 검색 기능은 기간별 검색, 조회순, 다운로드순, 최신순 검색, 오픈 데이터셋 사이트별 검색, 제목 키워드 검색, 카테고리 검색을 제공한다(그림 2). 국내 및 국외 사이트 통합 검색을 위해 Papago API를 사용하여 한국어, 영어 데이터셋이 모두 결과로 출력된다. 또한 Kaggle 사이트에서는 데이터셋 처리 알고리즘 기반 검색이 지원되며, 표준 카테고리 기반 검색이 제공된다. 또한 검색 기준을 설정하여 조회순, 최신순, 다운로드순으로 검색할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Search sidebar
          
          

          

        

        그림 3은 최근 6개월간의 데이터셋 중 교육, 환경, 과학기술 카테고리를 가진 캐글, 공공데이터포털 데이터셋을 다운로드순을 기준으로 검색한 결과 화면이다. 사용자는 출력된 테이블에서 데이터셋의 메타데이터 정보를 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Screen of dataset search results 
          
          

          

        

      

      
        4.3 데이터셋 분석 결과
        사용자는 메타데이터를 분석하여 시각화한 그래프를 생성할 수 있다. 그림 4는 전체 사이트에서 카테고리 상위 3개의 월별 데이터셋 개수를 그래프로 나타낸 것이다. ‘보건의료’ 분류는 증가하다가 최근 급격히 감소하는 경향을 보이며, ‘사회복지’, ‘교통물류’는 꾸준히 증가하는 패턴을 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Number of datasets for top categories per month
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후 과제
      본 연구에서는 다수의 오픈 데이터셋 포털에서 원하는 데이터셋을 검색하기 위한 메타 데이터셋을 제안하고 검색 시스템을 구현하였다. LSTM을 사용하여 데이터셋의 카테고리 자동 분류를 수행하였으며 시각화 분석 시스템을 개발하였다. 본 연구의 한계로 아직 데이터셋의 실시간 갱신 기능은 제공하지 않으며, 이에 대한 후속 연구가 필요한 실정이다. 또한, 5개의 지원 포털 외에 더 많은 데이터셋 사이트가 추가될 필요가 있다.
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