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요       약
 본 논문은 기계학습을 통하여 특허문서를 국제 특허 분류(IPC) 기 에 따라 자동으로 분류하는 시

스템에 한 연구로 잠재 의미 색인 기법을 이용하여 분류의 성능을 높일 수 있는 방법을 제안하기 

한 연구이다.  종래 특허문서에 한 IPC 자동 분류에 한 연구가 단어 매칭 방식의 색인 기법에 

의존해서 이루어진바가 있으나,  기술용어의 발생 속도와 다양성 등을 고려할 때 특허문서들 간의 

련성을 분석하는데 있어서는 단어 자체의 빈도 보다는 용어의 개념에 의한 근이 보다 효과 일 

것이라 단하여 잠재 의미 색인(LSI) 기법에 의한 분류에 한 연구를 하게 된 것이다. 
실험은 단어 매칭 방식의 색인 기법의 표 인 자질선택 방법인 정보획득량(IG)과 카이제곱 통계량

(CHI)을 이용했을 때의 성능과 잠재 의미 색인 방법을 이용했을 때의 성능을 SVM, kNN  Naive 
Bayes 분류기를 사용하여 분석하고, 그  가장 성능이 우수하게 나오는 SVM을 사용하여 잠재 의미 색

인에서 명사가 해당 용어의 개념  의미 구조를 구축하는데 기여하는 정도가 어느 정도인지 평가함과 

아울러, LSI 기법 이용시 최 의 성능을 나타내는 특이값의 범 를 실험을 통해 비교 분석 하 다.
분석결과 LSI 기법이 단어 매칭 기법(IG, CHI)에 비해 우수한 성능을 보 으며, SVM, Naive Bayes 

분류기는 단어 매칭 기법에서는 비슷한 수 을 보 으나, LSI 기법에서는 SVM의 성능이 월등이 우수

한 것으로 나왔다. 한, SVM은 LSI 기법에서 약 3%의 성능 향상을 보 지만 Naive Bayes는 오히려 

20%의 성능 하를 보 다. LSI 기법에서 명사가 잠재  의미 구조에 미치는 향은 모든 단어들을 

내용어로 한 경우 보다 약 10% 더 향상된 결과를 보여주었고, 특이값의 범 에 따른 성능 분석에 있

어서는 30% 수 에 Rank 되는 범 에서 가장 높은 성능의 결과가 나왔다.

1. 서론

특허 문서 분류를 한 국제기 인 IPC(International 

Patent Classificaton)는 특허 심사 는 일반인들을 해 

선행 특허문헌을 검색할 때 효과 인 조사 도구로 활용되

기 해 제안된 것이다. 국내 특허·실용신안의 출원건수는 

년간 약 15만 여건에 이르며 앞으로도 계속 증가할 것으

로 상되고, IPC 분류체계가 최상  8개 섹션부터 최하

 약 7만 여개의 서 그룹에 이르기까지 방 한 체계로 

이루어져 있음에도 불구하고,  행정 시스템은 이를 수작

업으로 분류하고 있는 실정이다. 따라서 특허문서 분류에 

한 자동화의 필요성은 자못 크다 할 것이다. 아울러, 

IPC 체계로 분류된 특허공보가 외 으로 공 인 문서라

는 을 감안할 때 분류 결과의 신뢰도를 높일 수 있는 

방안은 지속 으로 연구되어야 할 과제라 할 것이다. 

문서 분류의 성능을 높이기 한 자질선택  색인기법

의 요성은 새삼 강조할 필요가 없을 것이다. 본 논문에

서는 특허문서의 분류를 한 문서 색인에 있어서 용어들

에 한 개념  근 방법이 종래의 단어 매칭 방식의 색

인 기법에 비해 어느 정도 유용할 것인지에 한 연구와 

명사가 특허 문헌의 의미 구조를 형성하는데 어느 정도의 

기여도를 가지는지 실험을 통해 분석해보고자 한다. 

2. 련연구

2.1 특허문서 분류 련

특허문서의 IPC 분류와 련하여 문서 빈도 심의 자

질선택방법과 자질선택의 최 의 비율구간  분류기의 

성능을 비교한 연구에서 카이제곱통계량과 정보이득이 효

율 이고, 자질선택의 비율은 20%~40%의 구간이 효율

이라는 연구[1]가 있었다.  한, 특허 문서의 경우 특유의 

의미  구조를 가지기 때문에 자질선택 이외에도 역선

택이 요하다는 연구[2]가 있었다. 특허 문헌 검색에서 빈

도 정보만을 이용하는 경우의 한계를 극복하기 해 자주 

출 하는 복합명사의 재출  양상과 복합명사의 역할변화

에 따른 가 치의 부여방법에 한 연구[3]가 있었고, 특허

문서에서 단어의 다의성과 표기의 다양성 등으로 야기되

는 검색의 불완 성을 보완하기 하여, IPC별 색인어를 
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추출하여 체어 후보를 자동으로 생성하는 것에 한 연

구[4]가 있었다. 

2.2 잠재 의미 분석·색인 련

잠재의미 분석 는 색인 기법에 한 국내의 연구로는 

기계번역을 한 역어의 선택에 있어서 단순히 연어 사

만을 이용한 경우보다 잠재 의미 분석 방법을 이용하는 

경우가 최고 15%의 성능을 향상할 수 있었다는 연구[5]가 

있었고, 의견 문서 분류에 있어서 색인어를 명사 심의 

내용어 집합으로 한 경우 용언, 부사 등으로 구성된 내용

어 집합에 비해 잠재 의미 색인에 더 효과 이라는 연

구[6]가 있었다.

잠재 의미 구조를 이용한 색인기법은 기계번역 분야나 

의견 문서 분류의 연구에는 이용된 바가 있으나, 특허문서 

분류에 한 종래의 연구들은 문헌의 빈도와 단어 매칭에 

의한 기법이 주로 의존한 것으로 조사된다.

3. 단어 매칭에 의한 분류를 한 색인기법

3.1 정보 획득량(Information Gain)

정보 획득량은 기계학습 분야에서 용어의 유익성에 

한 척도로 자주 채용된다. 문서에서 용어의 출 과 부재를 

고려해서 범주 상을 해 획득된 정보의 비트수를 측정

하는 것이다. 용어t의 정보 획득량은 다음 식으로 정의된

다[9].

  ⋯ 을범주집합이라할때
 

  



       
  



   

 
  



 
  



3.2 카이제곱통계량(Chi-square)

카이제곱 통계량은 용어t와 범주c 사이의 독립성의 결

여 즉, 의존성을 측정하는 것으로 자유도1인 카이제곱 분

포와의 비교를 통해 단할 수 있다. 2차원 이원 분할표를 

이용할 경우 용어의 유익성은 아래와 같은 식으로 표  

할 수 있다[9].

×××
×

   1)

문서 빈도에 기반을 둔 자질선택 방법들은 이외 다수 

있으나 정보 획득량과 카이제곱 통계량이 가장 좋은 성능

을 보이는 것을 평가 된다[7].

4. 잠재 의미에 의한 분류를 한 색인기법

4.1 잠재 의미 색인(Latent Semantic Indexing)[8]

1) N은 전체 문서 수; A는 범주c에 속해있는 문서 중에서 용어t를 포함

하고 있는 문서의 수; B는 범주c외 범주에 속해 있는 문서 중에서 

용어t를 포함하고 있는 문서의 수; C는 범주c에 속해 있는 문서 중

에서 용어t를 포함하지 않는 문서의 수; D는 범주c외 범주에 속해있

는 문서 중에서 용어t를 포함하지 않는 문서의 수를 나타낸다.

분류 는 검색에 있어서 색인된 용어 자체가 아닌 의

미 구조를 분석하여 용어와 문서간의 련성 여부를 악

하는 기법이다.

4.2 단어 매칭에 의한 방식의 문제

단어 매칭에 의한 분류나 검색은 의미에 한 고려 없

이 데이터에 나타난 단어가 동일한지 여부와 출  빈도만

을 고려한다. 그러나 개념을 설명하는 방식은 매우 다양하

고, 동일한 개념을 의미(synonymy, 재 율 문제)하는 동

의어가 무수히 많을 뿐만 아니라, 하나의 단어 한 의

 의미(polysemy, 정확률 문제)를 가지는 경우가 많아 

용어 자체의 일치 여부만을 고려해서는 용어와 문서의 의

미상의 련성을 제 로 악하기 어렵다.

4.3 LSI의 기본원리

문서에서 용어를 사용해서 표 을 하는데 있어서는 부

분 으로 모호한 이 있다 하더라도 잠재 으로는 의미

를 가지기 한 구조가 있다는 가정 하에서 문서 벡터의 

공간  배치를 통해 비록 일치하는 용어가 없더라도 개념

으로 유의미한 련성이 있는 지를 분석하는 것이다. 

색인을 통해 용어와 문서간의 큰 행렬인 “의미 공간

(semantic space)”이 구축되면, 이 공간에서 연 성이 있

는 용어들은 서로 가깝게 치하게 된다. 특이값 분해

(SVD)는 데이터에서 주요 연  패턴을 반 하기 해 공

간을 배치할 수 있게 하고, 작고 덜 향을 미치는 요소는 

무시하게 한다. 만약 데이터와 연 된 주요 패턴과 일치되

는 용어가 있다면, 실제 문서에 그 용어가 나타나지 않더

라도 그 문서는 용어 가까이에 있게 되므로 용어 근처에

서 문서를 찾아 분류하거나 반환하게 되는 것이다. 이때 

그 공간에서의 단어의 치는 색인에서 새로운 형태로 기

능을 하게 된다.

4.4 구체 인 방법[9]

(1) 문서 색인

형태소 분석  불용어 제거 등 처리를 거친 후 훈련

문서 집합과 검증문서 집합을 행렬로 표 한다.

(3) SVD(singular value decomposition) 연산

SVD는 훈련문서 집합에 해 이루어진다. SVD는 임의

의 장방행렬(rectangular matrix) 는 정방행렬(square 

matrix)을 새로운 3개의 행렬로 분해하는 선형 수학의 

수학  알고리즘이다. 임의의 m × n 행렬 X를 한, 

SVD연산은 다음 식에 의해 이루어진다.

     2)

(4) 차원의 축소  

<그림1>와 같이 SVD에 의해 원래의 행렬의 분해가 이

루어진 후 LSI의 차원의 축소가 이루어진다. 차원의 축소

는 특이값들  가장 큰 수부터 k개를 선택함으로써 이루

2) 여기서, U=XXT, V=XTX, 그리고 D는 대각이 X행렬의 특이 값으로 

구성된 행렬이다.
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SubGroub Title

A01P
화합물 는 조성물의 살생물, 유해 생물 기피, 유해 생물 유인 도

는 실물 생장 조  활성

B29B

성형 재료의 비 는 처리; 조립 는 비 성형품의 제조; 

라스틱을 함유하는 폐기물로부터 라스틱 는 다른 구성 성분의 

회수

C09B
유기 염료 는 염료 제조에 한 련이 있는 화합물; 매염제; 

이크

D04B 메리야스 편성

E04D 지붕잇기; 천장; 물받이 홈통; 지붕 공사용 공구

F16J 피스톤; 실린더; 압력용기 일반; 장치

G01K 온도의 측정; 열량의 측정; 달리 속하지 않는 감온소자

H03L 자  진동 는 펄스 발생기의 자동제어, 기동, 동기 는 안정화

어지고, 특이값(singular value)들  k개를 제외한 무시할 

수 있는 작은 값들은 0으로 세 되어 행렬의 곱이 이루어

지는 동안 U와 VT에서 무시되어도 되는 행과 열이 결정

된다. <그림2>는 결과 행렬을 도시한 것으로 Uk, Dk, 그

리고 Vk
T는 이제 k 차원의 “의미 공간”속에서 벡터 좌표

를 가지는 새로운 훈련문서 집합이 된다. 

<그림1> Singular value decomposition of X[10]

<그림2> Approximate recompoaition of X

(5) 검증집합을 의미공간으로 투 하기(Folding-in)

행렬로 표 된 각 검증집합의 열벡터들은 축소된 차원

의 “의미 공간”으로 투 되어야 한다. 이를 해서는 다음 

식을 이용한다.

  


 
  3)

(6) 스코어의 할당
훈련집합과 검증집합 모두가 축소된 차원의 “의미 공

간” 속에서 표 되면, 각 검증문서 벡터(qi)와 모든 훈련문
서 벡터(xi) 사이의 거리는 검색에서 리 사용되는 
cosine 유사도 계산식4)을 이용하여 계산할 수 있으며, 이
를 통해 질의와 유사한 문서를 검색하거나, 특정 문서를 
스코어가 높은 범주에 할당할 수 있다.  

5. 실험  평가

5.1 실험환경

본 실험에서는 단어 매칭 분류 방식으로 정보 획득량

(IG)와 카이제곱 통계량(CHI)을 이용하여, 잠재 의미 색인

(LSI)와 비교하되, 지지벡터기계(SVM), k-최근린법(kNN) 

 나이  베이즈(Naive Bayes) 분류기를 각각 사용한다. 

LSI 기법에 있어서 명사의 잠재 의미 구축에 한 기여도

의 평가와 LSI의 정 자질 수 선택을 한 특이값(k) 구

간을 정하는 실험은 분류기  가장 우수한 성능을 보이

는 SVM 분류기를 사용한다.

학습을 한 tool-kit은 뉴질랜드 와이카토 학에서 개

발한 WAKA(Waikato Environment for Knowledge 

Analysis) ver 3.6.10을 사용한다.

3) qi 는 검증집합의 열벡터를 나타낸다.

4)  

 ∙

색인 상 텍스트는 한국특허정보원에서 제공하는 공개 

데이터  IPC 기  8개 섹션(A - H)을 기 으로 하되, 

분류의 주제를 명확히 하기 해 각 섹션에 속한 임의의 

서 그룹[11]에서 200개씩 1,600개 추출하 다. 검증방법은 

교차검증(10 fold) 방법으로 진행하 다. 아래 표1은 본 연

구를 해 추출 상 서 그룹의 분류 기 에 한 내용

이다. 문서의 상 역은 제목을 그 로 포함하면서 문서

의 특징을 가장 잘 반 하는 요약서( 록)를 상하 다.

<표1> 각 서 그룹의 타이틀  주제

[Source : WIPO International Patent Classification 2012.01 Version]

5.2 실험결과

(1) 단어 매칭 방식의 색인 기법과 잠재의미 구조의 색

인 기법의 비교 

기 자질 추출은 노이즈를 이기 해 클래스 당 최

소 빈도를 10으로 하 다. 그 결과 최  색인 상 자질의 

수는 1271개이다. 평가 척도는 정확률(Precision), 재 율

(Recall)  F-measure를 이용하여 평가하 다.

<표2> 분류기 성능 비교

표2에서와 같이 분석결과 LSI기법이 단어 매칭 기법

(IG, CHI)에 비해 우수한 성능을 보 으며, SVM, Naive 
Bayes 분류기는 단어 매칭 기법에서는 비슷한 수 을 보

으나, LSI 기법에서는 SVM의 성능이 월등이 우수한 것

으로 나왔다. 한, SVM은 LSI 기법에서 약 3%의 성능 

향상을 보 지만 Naive Bayes는 오히려 20%의 성능 하

를 보 다. 비록 kNN의 경우 LSI기법을 통해 약 40%의 

성능향상을 보 으나 상 으로 매우 낮은 성능을 보이

고 있다.

(2) LSI 기법에서 명사의 기여도 평가  특이값 범

에 따른 성능 비교

잠재 의미 구조를 한 명사의 기여도 평가를 해 형

태소 분석기를 이용하여 명사만을 추출한 데이터와 문서 

내에 모든 단어를 분리한 데이터를 분리하여 실험하 다. 
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마찬가지로 클래스당 최소 빈도를 10으로 하 고, 최  색

인 상 자질의 수는 1271개이다. 최 의 특이값(k) 범  

즉, 축소된 차원을 정하기 해 특이 값(singular value)의  

내림차순으로 0.1 단 비율(Rank)로 나 어 그에 따른 자

질 수와 성능을 비교 분석하 다. 아울러 상  비교를 

해 정보 획득량(IG)과 카이제곱 통계량(CHI) 기법을 활

용하되, 클래스당 최소 빈도 수를 10단 로 200까지 구분

하여 해당 자질 수에 따른 성능을 기록하여 표시하 다.

<표3> 내용어의 종류  자질 수에 따른 성능평가

<그림1> 자질수의 변화에 따른 성능분석

표3과 그림1에 나타난 바와 같이 LSI 기법에서 명사가 

잠재  의미 구조에 미치는 향은 모든 단어들을 내용어

로 한 경우 보다 약 10% 더 향상된 결과를 보여주었고, 
특이값(k)의 범  따른 성능 분석에 있어서는 30% 수 에 

Rank 되는 범 에서의 가장 높은 성능 결과가 나왔다.

5.3 평가

LSI 기법은 SVD를 통해 원래의 색인이 새로운 의미 

공간으로 구축되고, 용어와 문서의 련성은 해당 용어의 

출  여부가 아니라 공간에서의 상  거리라는 을 고

려할 때 선형모델의 확장인 SVM 분류기가 가장 우수한 

성능을 발휘하는 것으로 보인다.  특허문서는 새로운 기술

용어들이 많이 발생하고 그에 한 설명이 다양한 방식으

로 이루어진다는 특징을 고려해 단어 매칭에 의한 방법보

다 잠재 의미 구조에 의한 방법이 더 합한 기법으로 보

인다. 한 기술용어가 부분 명사 는 복합 명사로 이

루어지는 경우가 많기 때문에  특허문서의 LSI 기법 용

에 있어서는 명사의 활용이 매우 유용할 것으로 보인다.  

LSI 기법은 단어 매칭 방식과 달리 매우 낮은 차원에서 

높은 성능을 발휘하고, 자질 수의 작은 변동에 매우 민감

하게 반응하므로 이를 실험을 통해 잘 정하는 것이 성능 

향상에 도움을 다는 것을 알 수 있었다.

6. 결론  향후과제

우리는 잠재 의미 색인 기법은 IPC를 한 특허문서 자

동 분류에 있어서 단어 매칭에 의한 색인 기법에 비해 매

우 효과 인 기법이며, 매우 낮은 차원에서 높은 성능을 

발휘한다는 것을 실험을 통해 알 수 있었다. 

기술의 발달로 인해 새로운 기술용어가 지속 으로 배

출되는 환경에서 다른 용어들과의 계에서 개념을 도출

하고 이를 근거로 문서들 간의 련성을 분석하는 기법은 

동일 기술에 한 다양한 표 들이 존재하는 특허 문서에 

용하기에 매우 유용한 기법임이 틀림없다. 이러한 기법

은 향후 분서 분류 분야뿐만 아니라 선행 기술과의 계

에서 신규성, 진보성의 인용참증 합도를 평가하는 객

 척도로 활용될 수 있을 것이라 단된다. 향후 이에 

한 연구를 계획하고자 한다.
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