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요       약

우리는 특정 문서를 읽을 때 문서 전체를 읽지 않더라도 대표적인 몇 개의 단어를 보는 것만으로 정

치나 경제, 스포츠 등의 분야를 정확히 인지할 수 있다. 문서 전체를 대상으로 하지 않고 부분텍스트

에서 출현하는 소수의 단어정보에서 문서의 분야를 정확히 결정하기 위해 분야연상어의 구축은 중요

한 연구과제이다. 인간이 미리 분야체계를 정의하고, 각 분야에 해당하는 문서를 인터넷이나 서적을 

통해 수집한다. 본 논문은 수집문서의 분야를 정확히 지시하는 분야연상어를 자동으로 수집하는 시스

템을 설계하고 구현하는데 목적이 있다. 문서의 분야결정 시점을 고려하여 분야연상어의 수준, 안정성 

랭크, 집중률, 빈도정보를 이용하여 단일 분야연상어를 수집하는 방법을 제안하고 구현한다.

1. 서론

   최근 컴퓨터의 이용증가에 따른 문서의 전자화에 맞추

어 문서의 자동 분류에 관한 연구개발이 대단히 활발하다. 

인간은 문서 전체를 읽지 아니하여도, 문서에서 대표적인 

단어를 보는 것만으로 <정치>나 <스포츠> 등의 문서분

야를 정확히 인지할 수 있다[4]. 한편, 인간은 자신의 상식

지식으로 특정분야를 인지할 수 없는 경우에도 문서에서 

처음으로 출현하는 몇 개의 단어를 이용하여 연상되는 정

보를 인지적으로 인식하고, 문서의 내용을 읽어감에 따라 

문서에 해당하는 분야를 연상하거나 추측할 수 있다. 또한 

문서의 이전내용에서 애매성이 발생하여도 문서의 뒤에서 

출현하는 단어에 의해 이전 문서내용의 애매성을 해소해 

나갈 수 있다.

   이처럼 몇 개의 단어 정보를 이용하여 문서가 포함되

는 분야를 정확히 결정할 수 있는 단어를 참고문헌 [4]에

서 정의한 “분야연상어”를 이용하여 분야연상어의 자동적

인 추출 시스템을 설계하고 구현한다.

2. 분야연상어

2.1 단일과 복합 분야연상어

   단어를 더 이상 분할이 불가능한 의미를 가진 최소단

위라 할 때, 형태소 사전에 등록되어 있는 단어를 “단일

어”라 하며, 두 단어 이상의 단일어로 구성된 단어를 “복

합어”라 부른다. 이들 단일어와 복합어로 구성된 분야연상

어를 각각 단일 분야연상어와 복합 분야연상어[4]라 한다.

   한 개의 접사와 명사로 구성되는 일반적인 복합어 “도

시화”, “연습실”, “부가세” 등은 세분화함으로써 분야정보

를 잃어버리기 쉽기 때문에 단일어로 취급한다. 또는 학교

명이나 회사명 등의 고유명사는 단일어로 취급되어야 한

다.

2.2 분야트리

   본 논문에서 사용되는 분야트리는 참고문헌[1, 4]를 참

조하여 분야트리의 단말노드를 “종단분야”, 그 이외의 모든 

노드를 “중간분야”라 지칭한다. 또한 “부모분야”와 “자식분

야”로 상위분야와 하위분야를 지칭한다. 분야의 지정은 

<path>로 기술하나 모순이 생기지 않는 한 <전체분야>는 

생략하고, 종단분야만을 기술한다. 예를 들어 <path>=<스

포츠/축구>는 <스포츠>의 하위 종단분야 <축구>를 표시

한다.

2.3 분야연상어의 수준별 랭크

   분야연상어는 분야를 결정할 때 여러 개 존재할 수 있

고, 연상되는 범위는 단일, 복수 혹은 상위, 하위 분야를 

한정하는 등 여러 경우가 존재할 수 있다. 따라서 분야체

계 내에서 연상되는 분야의 범위에 제약을 가하여 분야연

상어의 수준을 다음과 같이 정의한다.
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[그림 2]  HIV감염의 예
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[그림 1]  분야트리와 분야연상어의 예
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[정의] 분야연상어의 수준

수준 1 : 완전 분야연상어 : 분야연상어후보 w는 유일한 종

단분야만을 연상한다.

수준 2 : 준완전 분야연상어 : 분야연상어후보 w는 같은 부

모분야를 갖는 종단분야 중에서 한정된 복수 개의 

종단분야만을 연상한다.

수준 3 : 중간 분야연상어 : 분야연상어후보 w는 완전 분야

연상어, 준완전 분야연상어가 아니고, 하나의 중간

분야를 연상한다.

수준 4 : 다분야연상어 : 분야연상어후보 w는 완전 분야연상

어, 준완전 분야연상어, 중간 분야연상어가 아니고, 

다수의 중간분야와 다수의 종단분야를 연상한다.

수준 5 : 비연상어 : 분야연상어후보 w는 위의 수준 1∼4 이

외이고, 어떠한 특정분야도 연상하지 않는다.

   예를 들어, “HIV감염”은 <건강-의료/병명/에이즈>의 

수준 1의 완전 분야연상어이지만, 이 복합어의 구성 중 

“감염”는 <건강-의학> 분야의 수준 3의 중간 분야연상어

이고, 복합어 “HIV감염”은 분야 <에이즈>의 수준 1의 완

전 분야연상어 “HIV”를 구성어로 포함하고 있다. 이와 같

이 복합어의 각 구성어가 동일한 분야를 중복하여 포함하

고 있는 단어를 “분야 중복 연상어”라 부른다. 

3. 분야연상어의 결정

   본 장에서는 학습데이터에서 분야연상어의 후보와 그 

수준을 자동으로 결정하는 방법과 알고리즘에 대하여 언

급한다. 학습데이터는 각 종단분야에 대하여 균일하게 수

집되었다고 볼 수 없기 때문에 전체 분야에 대하여 특정

한 분야연상어의 합계빈도를 계산하여 각 종단분야에 출

현하는 단어빈도로 정규화 한 값을 이용한다. 이 정규화 

된 빈도정보에 의해 특정 단어가 특정분야에 집중하는 집

중률을 정의한다.

   본 논문의 방법은 한 개의 분야연상어 후보에 대하여 

분야트리의 상위에서 하위로 한번 탐색하여 그 분야연상

어가 지시하는 분야를 빠르고 정확하게 결정할 수 있다. 

분야트리의 루트에서 기준율 이상으로 집중하는 특정분야

를 집중적으로 탐색하여 그 조작을 하위분야로 진행한다. 

조작이 종단분야에 도달하면 수준 1의 완전 분야연상어와 

정확한 연상분야를 결정하고, 기준율 이하의 분야에서 출

현하는 분야연상어이면 수준 2, 수준 3 혹은 수준 4의 분

야연상어 탐색으로 알고리즘의 제어를 변경한다.

3.1 수준의 결정 알고리즘

   본 논문에서 사용되는 알고리즘은 참고문헌[4]에서 제

안한 알고리즘을 이용한다. 따라서 본 논문에서는 자세한 

설명은 제외하고 알고리즘에서 이용되는 수식만을 언급 

한다.

• 정규화된 빈도

Normalization(w,<T>)=

            {
Frequency(w, <T >)
Total Frequency(w) } ×r  ‥‥‥ (1)

• 집중률

Concentration(w,<C>) =
Normalization(w, <C>)
Normalization(w, <P>)

 ‥‥‥‥‥(2)

• 완전분야연상어(수준 1)

    Concentration(w,<P>) ≥a ‥‥‥‥‥‥ (3)

• 준완전(수준 2) 혹은 중간 분야연상어(수준 3)

    Concentration(w,<P>)

           ≥
Normalization(w, <C>)

m
 ‥‥‥ (4)

• 다분야연상어(수준 4)

   k개의 자식분야에서 종단분야 <P/C>를 추출하고, w

를 분야 <P/C>의 다분야연상어로 결정한다. 종단분야를 

제외한 자식분야 <P/C>를 부분트리의 루트 <P>로 수정

하여 수식 (3)과 수식 (4)를 다시 실행하면 복수 개의 중

간분야와 종단분야가 얻어진다. w를 분야 <P>의 “다분야

연상어”로 결정한다. 참고문헌[5]의 알고리즘을 이용하여 

실제 추출 예를 보자

3.2 수준 결정의 예제

   이 절에서는 분야연상어 “안타”, “단식”, “시합”, “승패” 

등의 수준별 결정 예를 설명한다. 분야트리에서 출현하는 

각각의 분야연상어 빈도수를 [그림 1]의 괄호 안에 표시하

였다. <분야전체>의 자식분야 수는 13, 이 중 <스포츠>

분야의 자식분야 수를 19로 제한하며, 임계값 α는 수 십 

차례의 실험을 통해 얻은 값 0.92를 사용한다.

[순서 1] 완전분야연상어 추출 예

   “안타”, <P>=<분야전체>에 대하여, 단어 “안타”가 가

장 많이 출현하는 분야 <스포츠>를 선택하여 <C>=<스

포츠>에 대한 집중율은 다음과 같이 계산한다.
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Concentration( 안타 , <스포츠>)
=

Normalization( 안타 , <스포츠>)
Normalization( 안타 , <분야전체>)

=
236
243
≒ 0.97(≥a)

   위의 식에 의해 “안타”는 분야 <P/C>=<분야전체/스포

츠>에 집중한다. 다음의 <스포츠> 분야에서 “안타”의 빈

도가 가장 높은 분야 <야구>를 선정하여, <P>를 <스포

츠/야구>로 고쳐서 하위의 분야 <C>=<야구>에 대하여 

판정하면,

Concentration( 안타 , <야구>)
=

Normalization( 안타 , <야구>)
Normalization( 안타 , <스포츠>) = 231

236
≒ 0.98(≥a)

   가 되고, 현재의 분야 <야구>가 종단분야이므로 “안

타”는 <야구> 분야에 대한 완전분야연상어(수준 1)로 결

정된다.

[순서 2] 준완전 분야연상어 추출 예

   “단식”은 <P/C>=<전체분야/스포츠>에서 다음의 집중

률이 얻어진다.

Concentration( 단식 , <스포츠>)
=

Normalization( 단식 , <스포츠>)
Normalization( 단식 , <분야전체>)

=
351
365

≒0.96(≥a)

   그러나 분야 <스포츠>의 하위분야 중에서 임계값( α) 

이상의 값으로 집중하는 분야가 다음의 계산에서 보는 바

와 같이 존재하지 않는다.

Concentration( 단식 ,<테니스|배드민턴|탁구|야구|태권도>)
=
Normalization( 단식 ,<테니스|배드민턴|탁구|야구|태권도>)

Normalization( 단식 ,<스포츠>)
=
142|105|93|2|1

351
≒0.405|0.299|0.265|0.009|0.003

   따라서 앞의 알고리즘의 준완전 혹은 중간분야연상어 

수식을 이용하여

Normalization(단식, <스포츠>)
m

=
351
19
≒18.74

를 구할 수 있다.

   <스포츠>의 하위분야 중에서 이 수치보다 빈도가 높

은 자식분야는 빈도 142, 105, 93을 갖는 각각의 분야 <테

니스>, <탁구>, <배드민턴>이며, 집중률 Concentration 

(w, <P/C>)을 각각 계산하면,

Concentration( 단식 , <테니스>) = 142
351

≒ 0.41

Concentration( 단식 , <배드민턴>) = 105
351
≒ 0.30

Concentration( 단식 , <탁구>) = 93
351
≒ 0.27

가 되고, 이들 후보 중 집중률의 합이 임계값(0.92)을 초과

할 때까지 집중률이 큰 자식분야 순으로 빈도율을 더하면 

“단식”은 분야 <스포츠>의 세 개의 자식분야 <C> =<테

니스>, <배드민턴>, <탁구>에 집중하여 출현하고, 이들

은 모두 종단분야이므로 “단식”은 준완전 분야연상어(수준 

2)가 된다.

[순서 3] 중간 분야연상어 추출 예

   순서 2와 비슷하게 “시합”의 경우, <P>=<전체분야>의 

유일한 하위분야 <C>=<스포츠>에 집중하지만, 그 하위

의 분야에 집중하는 분야는 존재하지 않는다. 따라서 “단

식”의 경우처럼 

Normalization( 시합 , <스포츠>)
m

=
364
19
≒19.16

   이므로 이 수치보다 높은 빈도를 갖는 자식분야 <테니

스>, <탁구>, <배드민턴>, <야구>의 빈도율을 구하면 

다음과 같다.

Concentration( 시합 ,<테니스|배드민턴|탁구|야구>)
=
Normalization( 시합 ,<테니스|배드민턴|탁구|야구>)

Normalization( 시합 ,<스포츠>)
=
59|42|34|73
364

≒0.16|0.12|0.09|0.2

   이들의 모든 수치를 가산하여도 0.57이 되어 α(0.92)를 

초과하지 않는다. 따라서 네 개의 자식분야 중 어떤 분야

에도 집중적으로 출현하지 않는다고 판정하고, “시합”은 

중간 분야연상어(수준 3)로 결정된다.

   다른 예로, “승패”는 <P>=<분야전체>의 어느 하위분

야에도 기준치 α(=0.92) 이상으로 집중되지 않으므로 수

식(4)에 의해 복수분야가 결정된다. <전체분야>의 자식분

야 수 m은 13이라고 제한하였으므로 수식(4)에 의해 다음

과 같이 계산된다.

Normalization( 승패 , <전체분야>)
m

=
478
13
≒ 36.77

   이 값 이상의 빈도를 갖는 자식분야는 <스포츠>(213), 

<취미-오락>(161), <정치>(94)라 할 때, 이들 각각의 집

중률은 다음과 같이 얻을 수 있다.

Concentration( 승패 , <스포츠 >) = 213
478

≒ 0.45

Concentration( 승패 , <취미-오락>) = 161
478
≒ 0.34

Concentration( 승패 , <정치>) = 94
478
≒ 0.19

   여기서, 이들 세 분야의 누적 가산치 0.98(≒0.45+0.34 

+0.19)은 기준 집중률 α를 초과하지만, 분야 <P/C>=<스

포츠>, <취미-오락>, <정치>는 모두 종단분야가 아니다. 

따라서, “승패”는 수준 2의 준완전 분야연상어가 될 수 없

으며, <C>=<스포츠>, <취미-오락>, <정치> 등을 부분 

트리로 하여 수식(3)과 수식(4)를 반복 실행하면 “승패”는 

분야 <스포츠>에 집중하지만, 그 하위의 자식분야에는 집

중하지 않는다. 분야 <취미-오락>, <정치>에 대해서는 

그 자식분야 <취미-오락/장기>, <정치/선거>에 집중함을 

알 수 있다. 따라서, “승패”는 중간분야 <스포츠>와 종단

분야 <취미-오락/장기>, <정치/선거> 등에 해당하는 다

분야연상어(수준 4)가 된다.

4. 분야연상어 추출 시스템의 설계 및 구현

   본 장에서는 3장에서 논의된 알고리즘을 기반으로 실

제 빈도수를 추출하고 이 빈도수에 기반 한 빈도율 및 분

야연상어의 수준을 구한다.

4.1 구현환경

   분야연상어 추출 시스템은 다음의 [표 1]에서 예시한 
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[표 1] 구현환경

CPU : PentiumⅣ 2.6 GHz

메모리 : 256MB

언어 : JAVA

데이터 구조 : 디렉토리 구조

파일 구성 : *.txt : 원본파일

 *.tokn :음절분리 후 저장파일

 *.sort : tokn파일을 정렬 후 저장파일

 *.freq : 빈도수추출 후 저장파일

[그림 4] 빈도수 집계의 흐름도

path = root Directory

for(i = 0; i< list.size; i++)

subPath.isDirectory?

subPath = path & list[i]

빈도수추출

취합빈도파일존재?

path = subPath

recursive 
call

Y

N

N

path == root?

현재 폴더내의 
빈도수파일 취합

recursive 
call

N

상위 폴더에 
저장

END

현재폴더에 
top.freq로 저장

path = 
path.parent

현재 폴더내의 
빈도수파일 취합

Y

환경하에서 구현되었다.

4.2 구현방법

   분야연상어 자동 추출 시스템은 JAVA를 이용하여 프

로그래밍하였다. 본 시스템의 핵심부분은 빈도수 추출과 

추출된 빈도수를 취합하여 상위분야로 보내는 것이다. 즉, 

종단분야 <야구>에는 여러 개의 파일이 존재하게 된다. 

이들 파일을 각각 빈도수를 계산한다.

[그림 3] 빈도수 추출에 대한 흐름도

음절분리 저장(~.tokn) 정렬

저장(~.sort)중복 키워드 확인저장(~.freq)

   각 빈도수파일은 빈도수파일 집계 모듈에 의하여 <야

구>폴더 내에 있는 모든 빈도수 파일들의 빈도수를 모아 

<야구>폴더의 부모분야, 즉 <스포츠>의 하위에 “tot_야

구.freq”라는 파일로 저장되게 된다. <스포츠> 폴더 내에 

있는 파일들 또한 빈도수를 추출한 후, <스포츠>의 상위 

폴더에 “tot_스포츠.freq"라는 파일로 저장된다. 이렇게 반

복수행하여 최종적으로 분야트리의 루트(root)에 이르면 

루트내의 빈도수 파일들을 집계하여 "top.freq"라는 파일을 

생성하게 된다.

[그림 5] 빈도수 추출 후의 실행화면 

[그림 6] 빈도수 집계 후의 실행화면 

5 결론

   본 논문에서는 분야연상어를 정의하고, 주어진 문서에

서 빈도수를 추출하였다. 또한 이 빈도수를 이용하여 특정 

키워드가 어떤 분야를 연상할 수 있는지를 자동 판단하여 

평가하였다. 또한 본 연구에서는 분야체계를 미리 정의한

다고 하였으나, 분야연상어 구축은 어떠한 분야체계에서도 

손쉽게 적용될 수 있으므로 보편성은 충분하다고 생각된

다[2, 3].
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