
제32회 한국정보처리학회 추계학술대회 논문집 제16권 2호 (2009. 11)

문서분류에서 SVD(Singular Value 

Decompotion)기법에 기초한 효율적인 특징 

선택방법 연구 

리청화, 변동률, 박순철, 

전북대학교 컴퓨터공학과

e-mail: bdrsea@chonbuk.ac.kr

An Efficient Selection Method for Document 

Classification Based On Singular Value Decompostion

Cheng-hua Li, Dong Ryul Byun, Soon Cheol Park

Dept of Computer Engineering, Chonbuk National University

요       약
 본 논문에서는 문서분류를 위하여 SVD(Singular Value Decomposition)을 이용한 효율적인 특징 선택 

방법을 제안한다. 분류기 알고리즘은 문서를 효과적으로 분류할 수 있지만 분류기에 입력되는 특징공

간이 너무 크다는 단점이 있다. SVD를 이용하면 입력 데이터의 차원을 줄여줄 수 있으며 문서와 문서

사이의 관계성을 내포하는 벡터공간을 만들 수 있다. 따라서 SVD를 이용하면 문서분류의 시간과 효율

을 동시에 증가시킬 수 있다. 본 논문에서는 실험을 통하여 SVD을 이용한 문서분류 시스템이 입력데

이터에 대한 차원을 감소시키면서 훌륭한 분류 결과를 얻을 수 있음을 보여준다.

1. 서론

   수만 건의 문서를 정확히 검색하여 사용자가 필요로 

하는 문서를 제공할 필요성이 커지고 있다. 문서분류는 정

보를 체계화하여 정보를 찾으려는 사용자에게 보다 정확

한 문서를 검색할 수 있도록 한다. 문서 자동 분류는  문

서의 특성을 분석하여 문서의 범주를 정한다. 분석을 위하

여 문서의 특징을 잘 추출하여 범주와의 유사도를 측정하

여 문서를 분류하게 된다[1].

   본 논문에서는 분류하려는 문서를 알맞은 범주에 지정

하기 위하여 이미 분류가 이루어진 문서들을 통하여 학습

을 수행한다. 학습이 완료되면 분류기는 문서의 특징을 분

석하여 해당하는 범주에 문서를 분류하게 된다. 학습과 분

류을 위하여 본 논문에서는 벡터 공간 모델을 사용하였다. 

문서의 특징을 벡터 공간으로 표현하고 분류 알고리즘을 

통하여 학습을 수행한다. 학습이 완료되면 새로운 문서는 

벡터로 입력되어 분류가 이루어진다. 문서 특징 벡터는 고

차원의 벡터가 된다. 고차원의 벡터는 분류성능에 비하여 

수행속도가 느리다는 단점을 가진다.

   본 논문에서는 SVD(Singular Value Decomposition)을 

이용하여 고차원의 벡터를 저차원의 벡터로 분해하여 분

류기의 수행시간을 빠르게 하였다. SVD로 분해된 벡터는 

문서의 의미는 가지고 있게 된다.

   본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 SVD와 분류 

알고리즘에 대하여 설명한다. 3장에서 실험결과를 보여주

고, 4장에서 결론 및 향후 연구 방향에 대하여 설명한다.

2. SVD와 신경망 알고리즘

   LSI(Latent Semantic Indexing)에서 사용된 SVD는 벡

터 공간 모델에서 사용하여 색인어와 문서로 이루어진 고

차원의 벡터를 저차원의 공간에 사상시키는 것이 가능하

다. 이렇게 줄어든 공간은 문서의 의미 정보를 정확하게 

가지고 있다. 매우 효율적으로 줄여준다[2]. 

   본 논문에서 사용된 문서의 특징으로 TF 값을 사용하

였다. TF(Term Frequency)는 문서내의 단어의 빈도수를 

나타낸다. TF값을 이용하여 문서내의 단어의 가중치를 계

산하여 문서의 특징을 가지는 문서 벡터를 생성한다. k번

쨰 문서 벡터 d는 n개의 단어 가중치를 가진다.

   ,1 , ,,... ,...k k k i k nd w w w= 〈 〉     (2.1)

   식 (2.1)로 생성된 문서벡터는 k×n개의 행렬형태가 된

다. 원본 벡터를 이용하여 분류기를 실행했을 때 가장 좋

은 결과를 보이지만 분류 속도는 현저히 떨어지게 된다. 

SVD를 이용하면 원본벡터의 의미는 유지하면서 행렬의 

크기는 줄일 수 있어 분류성능과 속도 모두를 만족할 수 

있다. 원본 행렬을 A는 식 (2.2)에 의하여    로 분

해할 수 있다[2,3,4].

               （2.2）

   U는 단어 간의 관계를 나타내는 벡터이며 V는 문서간

의 관계를 나타내는 벡터가 된다. 본 논문에서는 문서벡터

에 단어 간의 의미정보를 가지고 있는 U벡터를 곱하여 입
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(그림 1) 문서를 분류하는데 필요한 시간

(그림 2) 문서 분류기의 분류 성능

력 가중치 벡터 를 k개의 차원으로 줄여서 사용한다.

      
T

kd d U
∧

=         (2.3)

   원본벡터보다   벡터를 이용하면 보다 적은 차원의 입

력값을 이용하여 같은 성능의 분류기를 만들 수 있다. 

를 만드는 데는 감소된 차원 k값을 선정하는 방법이 중요

하다. k값을 선정하는 방법은 Kruskal이 사용한 

SSTRESS 측정법을 사용하여 선정하였다[6]. 

   문서 분류를 위하여 KNN과 신경망 알고리즘을 

사용하였다. 신경망 알고리즘은 인간의 신경조직을 응용

한 알고리즘이다. 신경조직의 기본 구성요소는 뉴런의 생

물학적 특성을 수학적으로 표현한 것이 신경망 처리소자

인 퍼셉트론이다. 신경망은 다수의 퍼셉트론으로 구성되어

진다. 하나의 퍼셉트론은 입력되는 값에 가중치를 부여하

고, 활성함수를 이용하여 출력값을 조절한다. 분류에 대한 

해답을 찾을 때까지 학습을 수행한다. 해답을 찾아가는 과

정에서 가중치와 활성함수를 조정하여 분류 시스템을 완

성한다.  신경망 알고리즘과 비교를 위하여 본 논문

에서는 문서분류에 사용되는 대표적인 알고리즘인 KNN

을 이용한다. KNN 알고리즘은 분류할 문서 X와 범주별 

표본문서 Y사이의 거리를 통하여 문서를 분류한다[5]. 

3. 실험결과

   분류시스템의 학습과 분류실험을 위하여 사용된 

데이터 셋은 '한국일보-20000'(HKIB-20000)이다. 한

국일보-20000 실험문서집합은 한국일보-40075 집합

의 기사 중 20,000건을 별도로 추출하여 분류체계를 

보다 현실적으로 수정하였으며, 3단계 분류체계의 

모든 노드에 기사를 할당하여 구축한 계층적 분류체

계의 문서범주화용 실험문서집합이다. 

    본 논문에서는 10개의 범주를 선택한다. 학습문

서와 실험문서의 개수를 달리하여 10차례 이상의 실

험을 통하여 평균 F1 값을 측정하였다. 

   그림 1는 500개의 문서를 차원에 따라서 분류하는데 

필요한 시간이다. 500개의 문서는 총 10704개의 단어로 이

루어져 있다. 400개의 차원과 1000개의 차원은 약 6배의 

차이가 나는 것을 볼 수 있다. 

   그림 2는 500개의 문서를 통하여 학습을 수행하고 500

개의 문서를 분류기를 통하여 분류를 했을 때 KNN과 

BPNN 알고리즘의 성능 결과를 보여준다. 400개의 차원과 

100개의 차원의 분류 성능이 거의 유사하다는 것을 볼 수 

있다. 

  4. 결론

   문서분류기에서 사용되는 벡터 공간 모델은 고차원의 

공간을 사용하게 되어 문서가 많아질수록 시간이 기하급

수적으로 증가한다. SVD를 이용하면 문서의 의미는 유지

하면서 벡터의 차원을 줄일 수 있으므로 그림 1과 그림 2

에서 보여지는 바와 같이 짧은 시간에 비슷한 성능의 분

류를 할 수 있게 된다. 향후 연구방향은 벡터 공간 모델을 

사용하는 분류 알고리즘은 다양하다. SVD를 여러 가지 

알고리즘에 결과를 비교해볼 필요성이 있다.
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