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요       약 

본 논문은 비음수 행렬 인수분해(NMF, non-negative matrix factorization)를 이용하여 문장을 추출하
여 문서를 요약하는 새로운 방법을 제안하였다. 제안된 방법은 문장추출에 사용되는 의미 특징
(semantic feature)이 비 음수 값을 갖기 때문에 잠재의미분석에 비해 문서의 내용을 정확하게 요약한
다. 또한, 적은 계산비용을 통하여 쉽게 요약 문장을 추출할 수 있는 장점을 갖는다.  

 

                                                           
* 본 연구는 정보통신부 및 정보통신연구진흥원의 대학 IT연구센터 육성.지원사업의 연구결과로 수행되었음. 

1. 서  론 
 
인터넷의 발달로 인하여 정보의 양은 폭발적으로 

증가하고 있다. 이러한 대량의 정보로부터 필요한 정
보를 정확하게 찾는 정보검색의 중요성이 점차 증가 
하고 있다. 그러나 인터넷 상의 방대한 정보들에서 원
하는 정보를 찾기 위해서 정보검색시스템이 주로 이
용된다. 정보검색시스템이 제시하는 검색결과를 사용
자가 자세히 확인하기에는 정보의 양이 너무 많다.  
이러한 문제를 해결하기 위하여 일반적으로 정보검색
시스템들은 문서의 서론부분만 제시하여 해결하는 경
향이 있다. 그러나 이와 같은 단편적인 정보만을 이용
하여 사용자가 원하는 정보의 적합성을 판단하기에는 
부족하다. 자동 문서요약은 사용자가 원하는 정보의 
검색시간을 줄임으로써 정보의 과적재 문제를 해결하
는 방법으로 점차 중요성이 증가하고 있다[14].  
문서 요약은 문서의 기본적인 내용을 유지하면서 

문서의 량을 줄이는 작업이다[13]. 문서의 요약은 제
시된 방법에 따라서 문서 내용전체를 요약하는 일반
적 요약(Generic Summary)과 사용자의 질의에 따라 질
의에 관련 있는 내용만을 포함하는 질의 중심 요약
(Query-focused Summary)으로 나눌 수 있다[6, 11].  
문장추출을 이용한 문서요약의 최근 연구는 다음과 
같다. 잠재의미분석(LSA, latent semantic Analysis)을 이
용한 방법으로, Gong 과 Liu 는 문서를 요약하였고[4], 
Sum 과 Shen 은 웹 페이지를 요약하였다[8]. 잠재의미
분석은 문장을 선택하기 위하여 복합(multiple) 고유벡
터(singular vector)의 구성요소(component)를 이용한다. 
고유벡터에 일치하는 고유 값(singular value)은 양수와 
음수의 구성요소를 갖고, 이러한 의미가 작은 고유벡
터의 구성요소 값에 의해서 추출 문장의 순위가 구성 
될 수 있다[11].  
문서의 주제(topic)을 이용한 방법으로, Nomoto 와 

Matsumoto 는 변형된 k-means 를 이용하여 문서에서 
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다양한 주제를 찾은 후, 각 주제에 일치하는 문장을 
선택하여 문서를 요약 하였다[7]. Zha 는 문장과 용어
(terms)로부터 특성점수(saliency scores)를 계산하고, 이
를 이용하여 문장들을 주제그룹(topical groups)들로 군
집하여 문서를 요약하였다[11]. Harabagiu 와 Lacatusu
는 다중문서(multi-document) 요약을 위하여 다섯 개의 
주제를 이용한 문서요약방법에 대하여 비교 평가하였
다[5]. 이들 방법은 먼저 주제를 추출 한 다음 문서를 
요약하기 때문에 계산비용이 많이 드는 단점이 있다.   
비음수 행렬 인수분해(NMF, non-negative matrix 

factorization)는 Lee 와 Seung 이 제안한 방법으로 다변
량 자료를 유용하게 분해하는 알고리즘이다[2,3,10]. 
본 논문은 비음수 행렬 인수분해를 이용하여 문장

을 추출하여 문서를 요약하는 새로운 방법을 제안하
였다.  

 
제안된 방법은 다음과 같은 장점을 갖는다.  
(1) NMF 에 의해 찾아지는 의미 특징(semantic 

feature)들이 비 음수 값을 갖기 때문에 잠재의미분석
에 비해 의미 있는 문서요약 결과를 갖는다.  

(2) 적은 계산비용으로 쉽게 문장을 추출할 수 있다.  
 
본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2 장에서는 제안

한 문서요약방법을, 제 3 장에서는 실험 및 평가에 대
해 기술한다. 마지막으로 제 4장에서 결론은 맺는다.  

 
 

2. 제안방법 
 
본 장에서는 NMF 를 기반으로 문장을 추출하여 일

반적 문서요약을 할 수 있는 방법을 제안한다. 제안 
방법은 전처리 단계와 문서요약 단계로 이루어진다.  
전처리 단계는 주어진 문서를 각각의 문장으로 분해 
후, 불용어(stopword) 제거, 어근추출(stemming), 가중치 
계산으로 이루어진다.  
 
2.1 전처리 
 
본 논문에서는 Rijsbergen 의 불용어 목록을 이용한 
불용어 제거 및 Porter 스테밍 알고리즘을 이용하여 
스테밍 하였다[9]. 이후 term-frequency 벡터를 생성하
고 식(1)을 이용하여 가중치를 계산하였다[4].  
벡터는 Ti = [ t1i, t2i, … , tni ]T는 i번째 문장(sentences)

의 term-frequency 이다. 여기서 요소(element) tji는 i 번

째 문장에서 출현한 j번째 term의 빈도이다. i번째 문
장 Ai는 가중치가 부여된 term-frequency 벡터 Ai = [ a1i, 
a2i, …, ani ]T 로 표현되고, 벡터 Ai 요인 aji 는 식(1)와 
같이 정의 된다.   
 

aji = L(tji)·G(tji)  (1) 
 
여기서 L(tji)는 i 번째 문장에서 j 번째 term 을 위한 

지역 가중치(local weight)이고, G(tji)는 문서 전체에서 j
번째 term 을 위한 전역 가중치(global weight)로 다음 
식(2), (3)과 같이 정의된다.  

 
L(i) = tf(i)     (2) 

 
 

G(i) = log(N/n(i))         (3) 
 

여기서, tf(i)는 문장에서 i번째 term이 출현한 빈도, 
N 은 문서에서 문장의 총 개수이다. n(i)는 i 번째 term
을 포함한 문장의 개수이다. 

 
2.2 NMF를 이용한 문서요약 
 

NMF 를 적용한 문서요약 단계는 다음과 같다. 문서
에서 총 m개의 term과 n개의 sentence로 이루어진 m 
× n 행렬 A 는 요소 Aji 로 구성되며, 요소 Aji 는 i 번
째 문장과 j 번째 term 의 가중치가 부여된 빈도이다. 
주어진 행렬 A 를 비음수 행렬 인수분해 하면 다음 
식(4)과 같다.  

 
WHA ≈   (4) 

 
여기서, A는 m × n 행렬이고, m × r 행렬 W와 r 

× n 행렬 H 는 행렬 A 로부터 근사값으로 인수분해 
된 행렬이다. r 은 의미특징의 개수로 지정된다. W, H

를 구하기 위해서 2WHA − 가 수렴 할 때까지 식(5), 

(6)을 이용하며, W와 H 행렬 값을 동시에 갱신 한다.  
 

αμ

αμ
αμαμ )(

)(
WHW
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HH T
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행렬 A 의 j 번째 열벡터 A·j 는 행렬 W 의 l 번째 

열벡터 W·l 와 행렬 H 의 요소 hkj 가 선형조합(linear 
combination)을 이루며 식(7)과 같다. 
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비음수 행렬 W 와 H 에 대한 의미적 해석은 다음

과 같다. 모든 의미 변수는 각 문장을 표현 할 수 있
다. 직관적으로 단지 하나의 주제나 모든 주제 보다는 
광범위하게 배열된 주제와 연관된 작은 부 집합이 각 
문장을 더욱 의미 있게 한다. 각각의 의미 특징은 
NMF 에 의해 의미적으로 관련 있는 용어로 군집화된
다. 의미적으로 관련된 군집이 의미 특징으로 결합하
여, 문맥상에서 동음이의어를 구별하는데 NMF 를 사
용한다[8].  

 
 비음수 행렬 인수분해를 이용한 문서요약 방법은 

다음과 같다. 
 

1. 문서 D 를 개개의 문장(sentences)으로 분해하

고, 추출문장의 개수 k를 지정한다. 

2. 각각의 문장에 대한 불용어 제거 및 어근추출 

후, 식(1),(2),(3)을 이용하여 term-frequency 벡

터의 가중치 계산, term-sentence 행렬 A 를 구

성한다.  

3. 행렬 A 에 식(5)과 식(6)를 적용하여 식(4)과 

같은 비음수 행렬 W, H로 인수분해 한다. 

4. 행렬 H에서 p번째 행에 포함된 행 벡터 Hp·

의 요소의 합 
∑
=

n

i
piH

1 을 각각 행 벡터 별로 

계산한다. 행 벡터의 요소의 합 값이 큰 순서

로 k개의 행 벡터 Hp·를 선택한다. 

5. 선택된 k개의 행 벡터 각각에서, 행에서 가장 

큰 요소 값을 가진 q 열과 같은 열에 있는 행

렬 A 의 문장 벡터 A·q 에 대응되는 문장을 

선택한다.  

 
 

3. 실험 및 평가 
 
본 논문에서 제안한 방법을 실험하기 위하여 

Reuters-21578 [12] 컬렉션 중 129 건의 기사를 무작위

로 선택하여 테스트 자료로 사용하였다. 이들 중 실제 
평가에 사용된 문서는 81건으로 세 명의 평가자에 의
해 수동으로 요약 되었다. 평가자는 문서당 평균 3.8
문장을 선택하였으며, 이중 평가자 두 명 이상이 공통
으로 선택된 문장을 포함하는 81 건의 문서를 실험에 
사용하였다. 성능 평가는 문선요약에서 주로 사용되는 
정확률(Precision), 재현율(Recall), F-measure 를 이용하
였다[3,9]. 평가척도는 다음 식 (7), (8), (9) 이다. 

  

man

summan

S
SS

R
∩

=
  (7) 

 

sum

summan

S
SS

P
∩

=
  (8) 

 

PR
RPF
+
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여기서, Sman, Ssum 는 각각 사람과 제안된 방법에 의
해 선택된 문장이다.  

 
본 논문에서는 LSI 방법을 제안된 방법과 식(9)를 

적용하여 실험평가 하였다[4]. LSI 와 제안방법에 k 의 
값은 평가자에 의해 추출된 문서의 평균 개수인 3.8
을 기준하였다. 다음 <표 1>는 실험 방법을 비교평가
한 결과이다.  

 
<표 1> 각 실험 방법의 비교 

 

구 분 LSI NMF 

정확률 0.445 0.700 

재현율 0.340 0.650 

F-measure 0.405 0.680 

 
<표 1>의 F 값에 의하면 제안한 방법이 LSI 를 사

용한 방법 보다는 약 0.275 성능이 우수함을 알 수 있
다.  
실험에서 보듯이 제안된 방법은 LSI에 비하여 좋은 

성능을 보인다. 제안방법이 비음수 값과 부분정보를 
이용하는 인간의 인식과정[2]과 유사한 과정으로 문서
를 처리하기 때문이다. 또한 2 장의 NMF 식 (4), (5), 
(6) 에서 보는 것과 같이 적은 비용을 통해 문장을 추
출 할 수 있다. 
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4. 결론 

 
본 논문은 문서요약을 위해 비음수 행렬 인수분해

(NMF, non-negative matrix factorization)로 문장을 추출하
는 새로운 방법을 제안하였다. 제안된 방법은 다음과 
같은 장점을 갖는다. 실험 결과 제안방법이 잠재의미
분석방법에 비하여 더 좋은 문서요약 결과를 갖는다. 
그리고 적은 계산비용을 통하여 쉽게 문장을 추출할 
수 있다. 

 앞으로 제안 방법의 성능 향상을 위하여 다양한 
종류의 가중치 및 전처리 방안에 대한 연구를 진행 
시켜야 하며, 문서의 크기에 따른 추출 문장 k 의 개
수를 자동으로 선택할 수 있는 방법에 대한 연구가 
진행 되어야 할 것이다. 
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