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요       약 

현재의 이메일 분류는 규칙기반, 베이시안, SVM 등을 이용하여 스팸메일을 필터링 하는 이원

분류가 주로 연구되어지고 있고, 이외에도 다원분류에 대한 연구로는 클러스터링을 이용한 방법이 

있다. 그러나 클러스터링에 의한 방법은 단순히 유사도에 의해 메일을 묶는 수준에 그치고 있다. 본 

논문에서는 자동 문서요약 방법과 동적분류체계 방법을 결합하여 새로운 이메일 자동 다원분류 방

법을 제안했다. 본 논문에서 제안한 방법은 이메일을 자동으로 분류하며 분류한 결과를 검색할 때 

사용자의 요구사항을 만족하지 못하면 재분류하여 분류 빛 검색의 정확성을 높였다. 

 

1. 서론 

이메일은 일반 사용자 뿐 아니라 전자상거래, 광고, 

사업등에 사용되고 있다. 기업 및 일반사용자가 받는 

메일의 하루량은 수십에서 수천통에 이른다. 이러한 

수신 메일량의 증가함에 따라 사용자는 메일을 좀더 

효율적으로 관리할 수 있는 방법을 요구하고 있다.    

현재 이러한 문제를 해결하기 위해 필터(filters)나 

메시지를 분류할 수 있는 많은 도구들이 개발되었으

나 대부분의 도구들은 사용자가 직접 필터링 규칙이

나 메시지가 분류될 수 있도록 색인어 목록을 작성해

야 한다. 이렇게 사용자가 직접 설정해야 하는 도구들

은 내용이 중복되거나 색인어를 많이 포함하는 대량

의 메일인 경우 부적절하다. 또한 시간이 지나 사용자

의 변화되는 요구사항에 맞추어 재분류하거나 재필터

링 할 수 없는 단점이 있다[1].  

이를 위해 본 논문에서는 자동 문서요약 방법의 

PCA(Principal Component Analysis)과 

SVD(SingularValueDecomposition)를 기반으로 이메

일을 디렉토리로 자동 분류하는 방법과 동적분류체계 

방법을 이용하여 디렉토리 분류(directory 

categorization) 결과를 재분류 할 수 있도록 하였다. 

본 논문에서는 자동 디렉토리 분류방법을 지원하여 

사용자의 수동개입을 줄였다. 또한 이메일을 재분류 

할 수 있도록 하여 사용자의 주관에 맞추어 메일을 

분류 할 수 있다.   

 

2. 관련 연구 

지금까지 이메일 분류는 대부분 스팸메일을 찾는 

이원분류가 주로 연구되었다. 스팸 분류를 위해 사용

된 방법으로는 규칙기반 분류(rule-based classifiers), 

베이시안 분류(bayesian classifiers), SVM(Support-

Vector Machines)등이 있다. Cohen[2]은 일치하는 

이메일을 분류하기 하기 위해 텍스트 마이닝 기법을 

이용한 두개의 규칙기반 시스템을 기술하였다. 두 방
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법은 전처리 단계에 단순 불리안이나 빈도기반의 벡

터모델을 사용하는가에 주로 차이가 있다. 

Androutsopoulos[3]와 Sakkis[4]은 안티스펨 필터

링을 하기 위해 베이시안 분류자를 이용하였다. 그들

의 접근방법은 규칙기반 분류자를 사용하는 것에 비

해 좀더 좋은 정확성을 보였다. Drucker[5]는 SVM

을 이용하여 이메일의 스팸과 스팸이 아닌 것을 분류

하는데 Ripper, Rocchio, boosting decision trees 등

의 세 알고리즘과 비교하여 SVM 이 이메일 분류시 

가장 좋은 성능임을 보였다. Kunlun[6]는 스팸을 분

류하기 위해 활성 학습 정책을 이용하는 SVM 기반의 

새로운 방법을 제안하였다. Woitaszek[7]는 simple 

SVM을 이용하여 상업적 e-mail 을 구분하였다.  

다원분류 연구로는 비관리자 분류(unsupervised 

classification) 기법으로 수신된 메시지 집합으로부터 

메시지 폴더를 자동으로 구성하여 이메일을 분류한다. 

Mock[8]는  tf-idf 값으로 역색인방법에 기반한 이메

일 자동분류시스템을 제안하였다. Manco 와 

Masciari[1]는 이메일 메시지를 관리 및 유지하기 위

하여 데이터마이닝 알고리즘에 기반을 두고 수신 메

시지를 분류하였다. 수신메시지로부터 정보를 추출하

여 유사도를 구하고, 군집 기술(clustering 

techniques)로 각 메시지를 구룹으로 묶고(grouping), 

폴더를 생성하여 이메일을 분류한다. 이 방법은 여러 

단계의 전처리와 다양한 추출 정보에 의하여 유사도

를 얻기 때문에 계산이 복잡 하여 분류하는데 시간이 

오래 걸린다. 
 

3. 문서 요약 

문서요약에 대한 기존연구는 크게 통계적 방법, 문
맥 구조기반 방법, 지식기반 방법이 있다. 통계적 방
법은 단어의 출현 빈도, 제목, 문장의 길이, 중요한 단
어나 구 등을 특질로 각 문장 및 문단의 중요도를 계
산하여 요약하는 방법이다[10]. 문맥 구조기반 방법은 
문장들 사이의 문맥관계를 계산하여 문서를 요약한다

[11]. 지식기반 방법은 요약을 원하는 문서에 관련된 
지식들을 이용하여 요약하는 방법이다[12]. 

본 논문에서 이용하는 문서요약 방법은 통계적 방
법인 PCA(Principal Component Analysis)와 SVD(Singular 
Value Decomposition)를 이용하는 문서 요약 방법을 사
용한다[13].    

 
4. 동적 분류체계 방법 

동적분류체게 방법에서 사용되는 퍼지 이론은 다음

과 같다[8].  

 

(정의 1) 퍼지 함의 연산자 (Fuzzy Implication 

Operator) 는 크리스프 함의 연산자 (Crisp 

Implication Operator) 를 확장하여 퍼지에 적용한 것

으로서, 크리스프 함의 연산자는 {0,1}×{0,1} → 

{0,1} 로 정의되는데 반해, 퍼지 함의 연산자는 

[0,1]×[0,1] → [0,1] 로서 단위 구간의 다치 논리로 

확장된 것이다. 퍼지 함의 연산자의 종류는 무수히 많

으며 대표적인 Kleene-Diense 퍼지함의 연산자의 예

는 다음과 같다[9]. 

 

a → b = (1 –  a ) ∨ b = max( 1 –  a , b ),  
 a = 0 ~ 1 , b = 0 ~ 1                (1) 

 

본 논문에서는 위의 식(1)의 Kleen-Diense 퍼지 

함의 연산자를 사용한다. 퍼지 함의 연산자를 식(2)의 

퍼지관계곱을 적용하여 분류들 간의 퍼지함의관계,  

Ci → Cj 를 유도할 수 있다.  

 

( ) ( ) ( )∑
∈

→==⊆
ββ

ββπ
ik CK

kj
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ij
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,
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여기서, Kk 는 k 번째 검색어이고, Ci , Cj 는 i 번째

와 j 번째 분류이며, Ci,β 는 Ci 의 β -제약,  {x|μ Cj 

(x) ≥ β  }이고 |Ci,β | 는 Ci,β  의 원소의 갯수이다. R 
는 m×n 행렬로서 Rij 는  μ Cj(Ki) ,즉, Ki ∈ Cj 인 정

도이다. RT 는 행렬 R 의 전치 행렬로서 Rij = R
T
ji 이

다. 
 

5. 자동 이메일 분류 

5.1 문서 요약에 의한 자동 이메일 디렉토리 분류 
 

본 절에서는 3 장의 문서요약 방법을 이용하여 디

렉토리 분류를 한다. 분류방법은 이메일을 제목에 가

중치를 부여하여 메일의 내용과 묶어 하나의 이메일 

문서로 만든다. 이 메일문서로부터 명사들을 추출하여 

표 1과 같은 메일문서와 명사 행렬을 만든다.  

 

표 1. 메일문서-명사 행렬의 예 

구분 N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 …

E1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 …

E2 0 0 3 0 0 1 1 0 2 0 …

E3 0 1 0 0 0 4 0 1 0 0 …

E4 0 1 0 0 3 0 0 1 0 4 …

E5 0 3 1 0 0 5 0 0 3 0 …

E6 1 2 2 1 0 1 0 1 0 1 …

… … … … … … … … … … … …

N:명사, E:메일문서 
 

위의 행렬에서 PCA 를 이용하여 주제어를 추출하

고 SVD 를 이용하여 중요 메일문서를 추출한다. 다음

으로 주제어를 이름으로 하는 디렉토리를 생성하고, 

주제어와의 중요도에 따라 메일문서를 각 디렉토리로 

분류한다. 그러나, 이메일의 제목이 아무런 의미도 갖

지 못함은 물론 이메일의 의도 조차도 내포하지 못한

다면 PCA 와 SVD 을 사용한 방법은 불필요하거나 메

일을 잘못 분류할 수 있다. 또한 메일의 내용이 제목

과 유사한 내용이라도 중요한 의미를 담고 있는 특질

을 포함하고 있지 않다면 중요한 문장이 될 수 없으

며, 반대로 제목과 유사성이 없는 내용이라도 중요한 

의미를 포함한 특질등이 나타나는 내용이라면 중요하
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게 고려해야 한다. 

본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 자동

문서요약 방법을 이용하여 디렉토리 별로 분류한 결

과를 동적분류체계 방법을 이용하여 동적으로 재분류 

할 수 있게 하였다. 
 

5.2 동적분류체계 방법에 의한 이메일 재구성 
 

본 논문에서는 이메일을 동적분류체계로 구성하기 
위해 색인어와 분류주제 간의 관계를 규정해야 한다. 
그러나 색인어와 분류주제 간의 관계를 직접 결정할 
수 는 없으므로 색인어와 메일 간의 관계 및 메일과 
분류주제 간의 관계에 의해서 결정 한다. 이러한 관계

는 5.1 절의 자동 문서 요약에 의한 디렉토리 분류  
로 유도할 수 있다. 여기서, 메일문서를 색인어로 구
성된 퍼지 집합으로 간주 할 수 있고, 마찬가지 분류

주제를 분류된 메시지들의 색인어들로 구성된 퍼지 
집합으로 간주할 수 있다. 메시지가 속한 두 분류주제 
간의 관계는 생성된 두 분류주제의 퍼지 집합의 함의 
정도를 계산하여 결정할 수 있다. 두 퍼지 집합의 함
의 정도는 퍼지 함의 연산자를 이용하여 한 퍼지 집
합이 다른 퍼지 집합에 포함되는 정도를 계산하여 구
할 수 있고, 이를 이용하여 서로 다른 두 분류주제의 
유사관계를 동적으로 생성할 수 있다.  
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(a) α = 0.94 (b) α = 0.76 

그림 1. 동적분류체계방법에 의한 이메일의 재분류 
 

퍼지 함의 연산자는 각 응용의 필요성에 맞게 제시

되어야 하는데 본 논문에서는 식(1)의 퍼지 함의 연산

자를 사용한다. 퍼지 함의 연산자를 식(2)의 퍼지 관
계곱을 적용하여 분류주제들 간의 퍼지 함의 관계, Ci 
→ Cj 를 유도할 수 있다. 이렇게 유도된 Ci → Cj 는 
Ci ⊆ Cj 의 포함 정도를 나타낸다. 다음에는 분류간

의 포함정도를 α-cut 하여 크리스프 값으로 바꾸면 
최종 결과로서 각 분류간의 관계를 얻을 수 있다. 여
기서 α 값을 조정하여 분류주제와 분류주제의 포함 
관계를 그림 1 과 같이 동적으로 축소하던지 확장할 

수 있다.  
 
6. 실험 결과 

본 논문에서는 Visual C++6.0 과 Visual Basic 을 

사용하여 프로토타입을 구현하였다. 이 절에서는 본 

논문에서 설명한 방법을 이용하여 재분류할때의 정확

률을 측정한 결과를 보여준다.  
 

43 52
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Number of Category Label Accruacy

그림 2. 자동 문서 요약과 동적분류체계 방법을 

이용하여 재분류 했을 떄의 평균 정확률 

 

그림 2 는 재분류시 α 값 변화에 따른 분류정확률을 
평가 한다. 여기서, α 값이 작아질수록 분류주제는 
많아지면서 분류정확률은 높아지는 것을 알 수 있다. 
그리고, α 값이 50% 이하일 경우에는 더 이상 
분류주제 및 정확률이 변하지 않는 것을 알 수 있다. 
그리고, 이메일 재분류시 정확률을 82%에서 93%로 
향상시킨 것을 알 수 있다. 

7. 결론 

이 논문에서 우리는 이메일 메시지를 자동으로 분

류할 수 있는 방법을 설명 및 구현하였다. 본논문에서 

제시한 방법은 자동 문서 요약 방법을 이용하여 수신

받는 이메일을 디렉토리 분류하였으며, 이메일의 분류

결과가 사용자의 주관적에 맞지 않으면 동적분류계층 

방법을 이용하여 재분류 할 수 있도록 하였다.  

본 논문에서 제안한 방법은 다음과 같은 장점을 가

진다. 첫째 제시된 방법은 메일의 분류주제가 자동 생

성됨으로 사용자의 간섭 필요 없다. 둘째, 동적분류체

계 방법을 이용하여 사용자가 필요하면 언재든지 재

분류 할 수 있다. 셋째, 대량의 메일을 효율적으로 관

리할 수 있도록 색인검색과 디렉토리 검색방법을 지

원한다. 넷째, 학습이 필요 없이 메일을 빠르게 재분

류함으로서 유동적인 이메일 환경에 적합하다. 
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