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  서론

최근 고성능 개인용 컴퓨터의 보급과 네트워크의 발달

로 인하여 인터넷의 보급이 급속히 이루어 지고 있다. 

나이브 베이지안 분류기를 이용한 게시물

자동 분류를 위한 eCRM 에이전트 시스템

eCRM Agent System for Articles Automatic Classification 

System based on Naïve Bayesian Classifier
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요   약

  최근 전자 상거래에서 사용하고 있는 게시판은 고객의 능동적인 참여로 운 되며, 게시물은 고객의 직접적인 

의사를 들을 수 있는 인 바운드(Inbound)정보로서 다른 eCRM을 위한 고객 접점 채널 과는 성격이 다른 도구이

다. 또한 게시판의 효과적인 운 은 게시판 자체의 신뢰도를 향상 시키고 나아가 전자 상거래 전체의 신뢰도를 

높여 줄 수 있는 중요한 eCRM 도구이다. 그러나 현재 대부분의 전자상거래에서 운 하는 게시판은 기 분류된 

카테고리를 고객이 직접 수동으로 선정하도록 되어 있고, 이렇게 임의로 분류되는 게시물에 대하여 체계적인 처

리 과정 없이 답변이 이루어지기 때문에 답변을 하는데 많은 시간이 소요 되고 있으며, 정확한 답변이 이루어지

지 않고 있는 실정이다. 따라서, 본 논문에서는 여러 가지 종류의 게시물에 대하여 나이브 베이지안 분류기를 이

용하여 게시판의 기존 문제점의 해결과 효과적인 운  그리고 게시물의 체계적인 분류 관리를 할 수 있는 게시

물 자동 분류기를 설계하고 구현하 다. 아울러 문서 분류 학습 기법 중 대표적인 TFIDF. k-NN, 나이브 베이지

안 기법들의 게시물 분류 성능을 측정하여 채택한 나이브 베이지안 분류기의 우수성을 확인 하 다.

Abstract 

  The customer's bulletin board is the important channel to get opinions from customers directly. The 

effective management of the bulletin board for thecustomer improves the reliance by providing the best 

replies and by accepting opinions of the customer and furthermore, that can raise the customer's reliance of 

the whole shopping mall is the important eCRM method. But, the present mostly customer's bulletin board is 

been replied without any classifying about many kinds of question. Consequently, The shopping mall should 

do systematic management of the best professional reply about many kinds of question. In order to resolve 

this problem, we implement a classifier called Naïve Bayesian classifier is classified automatically bulletin 

board for eCRM of shopping mall. 

키워드 : eCRM, 기계학습(Machine Learning), agent, 문서 분류, 게시판,
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전통적인 상거래를 뛰어 넘는 전자 상거래가 대중들에

게 나타났고 현재 기업들의 경 환경 변화를 주도 하

고 있다. 이러한 전자 상거래 경 환경 하에 기업은 

새로운 고객관리방법을 연구하고 있으며, 그 중 eCRM 

연구는 기업의 궁극적인 가치가 고객으로부터 나온다

는 전제 하에 고객의 성향에 대한 정확한 파악 및 고

객과의 최적의 채널 구축 등을 위하여 모든 기업의 관

심의 대상으로 떠오르고 있다. 따라서 전자상거래에서

는 고객과의 유지 및 관계 구축을 위하여 고객이 원하

는 것이 무엇인가를 파악하고 그것을 고객에게 제안하

는 여러 가지 고객 채널을 가지고 있는데, 그 중 고객 

게시판의 게시물은 고객의 의견을 직접적으로 들을 수 

있는 인바운드(Inbound)정보로서 eCRM을 위한 다른 

고객 접점 채널 과는 성격이 다른 도구이다. 따라서, 

게시판의 효과적인 운 은 고객의 의사를 최대한 수용

하여 그에 대한 최적의 답변을 제공함으로써 게시판의 

신뢰도를 향상 시키고 나아가 전자상거래 전체의 신뢰

도를 높여 줄 수 있는 중요한 eCRM 도구이다. 그러나 

현재 대부분의 전자상거래에서 운 하는 게시판은 기 

분류된 카테고리 중 고객이 직접 본인 의견에 적합한 

카테고리를 수동으로 선정하도록 되어 있고, 이렇게 

임의로 분류 되어진 게시물에 대한 답변은 체계적인 

처리 과정 없이 답변이 이루어 지고 있기 때문에 게시

물에 대하여 정확한 답변을 하는데 어려운 실정이며, 

또한 많은 시간이 소요 되고 있다. 따라서, 본 논문에

서는 여러 가지 종류의 게시물에 대하여 나이브 베이

지안 분류기[1]를 이용하여 기존 전자상거래 게시판에 

대한 문제점의 해결과 효과적인 운  그리고 게시물의 

체계적인 분류 관리를 할 수 있는 게시물 자동 분류기

를 설계하고 구현하 다. 더불어 문서 분류 학습기법

으로 대표적인 TFIDF 기법[3]과 K-NN 기법[2] 그리

고 나이브 베이지안 기법의 게시물 분류 성능 실험을 

실시 하여 본 논문에서 채택한 나이브 베이지안 기법

의 우수성을 증명하 다. 

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 문서 분류 학

습기법의 원리와 기존 분류 시스템들에 대하여 소개 

하 고 3장에서는 게시물 분류기 전체 시스템의 설계 

및 구현에 대해 기술하 다. 4장에서는 문서 분류 학

습기법 중 대표적인 3가지 기법에 대한 분류 성능 실

험과 결과를 기술하 다. 마지막으로 5장은 결론 및 

향후 연구를 기술하 다.

Ⅱ.  문서  분류  학습기법과 기존 분류  시

스템

대표적인 문서 분류 학습기법에는 나이브 베이지안 

방법과 최근접 이웃방법인 k-NN(k-Nearest 

Neighbor)학습방법, TFIDF방법 등이 있다[2][3]. 이 절

에서는 이들 분류 학습기법과 대표적인 분류 에이전트

에 대해 살펴본다.

2.1 문서  분류 학습기법

2.1.1 나이브 베이지안

나이브 베이지안(Naïve Bayesian)학습 기법[4]은 신경

망(Neural Network) 또는, 결정 트리(Decision Tree)

와 같은 알고리즘 비교연구에서 전자 뉴스기사, 전자

편지와 같은 텍스트 문서 분류를 위한 방법으로 나이

브 베이지안 학습기법이 가장 효과적인 알고리즘들 중

에 하나라고 알려져 있다. 나이브 베이지안 분류 학습 

기법은 베이지안 네트워크을 분류기에 적용한 것으로 

베이즈 정리(Bayes Theorem)에 기초한 확률 모델을 

이용하는 기법이다.

그림 1은 베이지안 네트웍을 나타낸 그림이며, 노드 C

는 클래스를 의미 하고 노드 C에 대한 각각의 특성

(feature)을 wi라 표시했다. (a)는 각각의 특성들 간에

는 서로 조건부 독립(conditionally independent)이라는 

나이브 베이지안 학습기법을 나타내고, (b)는 특성들 

사이에 제한된 종속성을 허용하는 좀더 복잡한 베이지

안 학습 기법을 나타내고 있다.

하나의 문서 d가 w1,....,wn의 특성들로 이루어 졌을 
때 베이지안 학습기법은 식 (1)과 같이 문서 d에 대한 
조건부 확률이 가장 큰 클래스로 분류한다[5].

),...,,|(maxarg)|(maxarg 21 n
Cc

wwwcPdcP =
∈           (1)

그림 1. 베이지안 네트워크

Fig. 1. Bayesian Network
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이 식을 승법정리(multiplication theorem)를 이용하

여 정리 하면 식 (2)와 같이 된다.

),...,,(
)()|,...,,(),...,,|(maxarg

21

21
21

n

n
n wwwP

cPcwwwPwwwcP =

(2)

식 (2)에서 확률 
),...,, 21 nwww
는 하나의 상수인 정

규화 항이므로 우리가 가장 가능성이 높은 하나의 클

래스를 결정하는 것에만 관심이 있는 경우 생략 가능

하다. 따라서 식 (3)과 같이 된다.

)()|,...,,(),...,,|(maxarg 2121 cPcwwwPwwwcP nn =

(3)

여기서 문서 d를 나타내는 특성인 각 wi는 모든 다
른 특성들과 조건부 독립이라는 나이브 베이지안 가정

을 적용하면 식 (4)와 같이 된다[1].

=ni ,1                 (4)

결론적으로 나이브 베이지안 학습기법은 분류 대상 

문서 d에 대해 가장 가능성이 높은 분류 클래스를 [식 
5]와 같이 계산한다.

∏
=∈∈

=
ni

i
CcCc

cwPcPdcP
,1

)|()(maxarg)|(maxarg
       (5)

2.1.2 k-NN

또 다른 학습기법으로는 k-NN(k-Nearest 

Neighbor)학습기법[1]이 있다. 이 방법은 분류 시에 분

류할 문서 
),...,,( 21 nwww
와 저장된 클래스 별 훈련 

예제 
),...,, 21 nwww
과의 유클리드 거리(Euclidean 

distance)를 계산하여 분류대상 문서 와 가장 가까운 

훈련 문서 k 개를 선정한다.

∑
=

−=
n

i
ii wwddDist

1

2)'()',(
          (6)

그리고 선정된 k개 중에서 가장 많은 개수의 훈련예

제가 소속된 클래스로 분류대상 문서 Y가 분류된다. 

여기서 i는 클래스의 종류이며 n은 클래스의 개수이다. 

k값은k-NN기법의 성능을 최적화하기 위하여 일반적

으로 교차검증(cross validation) 기법을 사용하여 사전

에 결정하며, k=1인 경우를 NN(Nearest Neighbor) 기

법이라고 한다.

2.1.3 TFIDF

전통적으로 정보 검색 분야에서 많이 이용되어온 

TFIDF 분류 학습기법[2]에서는 각 문서 d를 특성단어
(feature word)의 출현 빈도수에 기초한 가중치 벡터

(weight vector)로 표현한다. 이 때 각 단어의 가중치 

는 식 (7)과 같이 문서 d에 나타나는 빈도수인 
TF(Term Frequency)와 그 단어가 나타나는 총 문서 

수에 대한 역수인IDF(Inverse Document Frequency)

의 곱으로 계산된다. 이것은 한 단어가 특성 문서에 

나타나는 빈도수는 높고 다른 문서에 나타나는 빈도수

가 낮을수록 다른 문서에 비해 그 문서를 잘 표현해줄 

수 있다는 의미를 담고 있다.

iii IDFTFw ⋅=                       (7)

문서 분류작업을 위해서는 각 클래스 별로 그 클래

스를 나타내는 프로토타입 벡터(prototype vector)를 

구한다. 이때 각 클래스의 프로토타입 벡터 c는 그 클
래스에 속한 훈련 문서들의 (TF-IDF)가중치 벡터들의 

평균으로 계산한다. 일단 이처럼 각 클래스들이 프로

토타입 벡터로 표현되어 있으면, 식 (8)과 같이 분류대

상 문서 d의 가중치 벡터와 각 클래스 의 프로토타

입 벡터간의 유사성(similarity)을 cosine 규칙을 적용

하여 계산한다. 그리고 이와 같은 과정을 거쳐 가장 

유사하다고 판단되는 클래스로 문서를 분류한다[16].

       (8)

2.2  분류 에이전트 시스템

일반적으로 문서 분류 학습기법을 사용하여 복잡한 

분류 작업을 자동으로 수행할 수 있는 자율적인 소프

트웨어를 분류 에이전트라 한다. 이와 같은 에이전트

를 이용한 분류 시스템으로는 대표적으로 카네기 멜론 

대학의 Personal WebWatcher[6]가 있다. 이 시스템은 

사용자의 행동을 웹 브라우저를 통해 모니터링하여, 
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사용자의 관심 역을 학습한 뒤, 브라우징하는 웹 문

서내의 링크들에 대해 사용자 관심 역에 속하는 것들

과 그렇지 않은 것들을 분류하여 관심있는 링크들만을 

제안 해주는 시스템 이다. 또한, 앤더슨 컨설팅 연구실

에서 만든 InfoFinder[7]역시 사용자의 관심 프로파일

[8]을 바탕으로 온라인 문서들에 대한 분류작업을 통

해 사용자가 관심을 가질 문서들을 찾아주는 에이전트 

시스템이다. 이외에도 MIT 대학에서 만든 전자우편을 

분류하는 Maxims[9], 엔터테인먼트 선별 에이전트인 

Ringo, 뉴스 기사 분류 에이전트인 NewT[10] 등이 모

두 문서 분류기법을 이용한 대표적인 분류 에이전트 

시스템이다.

Ⅲ. 시스템  설계 및 구현

3.1 기본 가정

본 논문의 게시물 분류 시스템은 효과적인 게시물 

분류를 위하여 몇 가지 기본 가정을 전제로 하고 있

다. 

첫째, 일반적으로 웹 게시판 프로그램은 게시물 정

보를 데이터베이스에 저장해 두고 이러한 게시물의 정

보를 CGI(Common Gateway Interface)에 의해

HTML(Hyper Text Markup Language)형태로 인터넷 

상에서 볼 수 있도록 되어있다. 이렇게 이미 웹 게시

판 프로그램이 구현되어 있는 상태에서 본 시스템은 

이 게시판의 게시물에 접근을 하여 분류작업을 수행한

다. 

둘째, 게시물의 분류는 단지 게시물의 내용만으로 

분석하기 보다는 게시물의 작성자가 만들어 놓은 제목

과 내용에 동일한 가중치를 두어 함께 분석함으로써 

작업이 이루어진다. 사용자들이 일반적으로 게시판에 

을 기록하기 위해서는 의뢰사항에 대한 함축적인 단

어를 제목란에 기입하는 절차를 거치게 되므로 본 시

스템에서는 분류작업을 위한 분석 자료로 게시물의 내

용뿐만 아니라 제목까지도 고려하여 작업의 효율성을 

높이고자 한다. 

셋째, 게시물 분류를 위해 적용하는 문서 분류 학습

기법은 모두 다수의 훈련 문서(training document)들

을 필요로 하는 교사학습(supervised learning)방법들

이다. 본 시스템에서 사용하는 문서 분류 기법은 나이

브 베이지안 기법, k-NN, TFIDF 등으로 이들은 모두 

분류 클래스 별로 충분한 훈련 문서들을 미리 확보하

고 있어야 높은 분류성능을 기대할 수 있다. 

넷째, 자동 분류 작업 이전에 사용자로부터 직접적

으로 충분한 훈련 예들을 얻을 수 없는 경우를 위해 

대표적인 인터넷 디렉터리 서비스를 제공하는 eBay 

쇼핑 사이트의 도움 카테고리의 클래스와 해당 문서들

을 가져와 훈련 예로 이용한다.

3.2  시스템의  구조

그림 2. 시스템 전체 구조

Fig. 2. System Architecture

그림 2는 전체 시스템의 구조를 보여주고 있으며, 

수행 과정은 다음과 같다. 분류 해야 할 게시판의 게

시물을 시스템으로 가져오고 분류 알고리즘에 사용할 

클래스들과 훈련 문서들을 확보하기 위해 인터넷 쇼핑 

서비스를 제공하는 eBay 쇼핑 사이트의 도움 카테고

리의 클래스들과 해당 웹 문서들을 수집한다. 이와 같

은 과정을 거쳐 분류 작업을 위한 훈련 문서들과 분류 

대상 문서들이 수집되면, 적절한 문서 전처리 과정

(text/document preprocessing)과 문서 모델화

(document modeling)과정을 거친다. 그리고 이러한 분

류 클래스들과 훈련 문서들을 바탕으로 사전에 문서 

분류 학습기법에 따라 문서 분류기를 학습하고 이것을 

바탕으로 분류 대상 문서들을 차례대로 분류한다.

3.3 문서의  수집

게시물의 분류 작업을 수행하기 위하여 본 시스템

에서는 훈련 문서로 사용될 웹 문서들을 인터넷으로부

터 수집한다. 훈련 문서로 사용되는 웹 문서의 수집을 

위해서는 분류가능 클래스들과 클래스에 대응되는 양

질의 훈련 예를 확보해야 하는데 기존에 쇼핑 사이트

가 운 되고 있는 eBay 쇼핑 사이트의 고객 도움 카

테고리의 일반(General), 구매(purchase), 판매(sale), 
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정책(policy)의 해당 카테고리의 웹 문서를 수집한다. 

eBay 쇼핑 사이트의 도움 카테고리는 eBay 쇼핑이 몰

을 운 하면서 고객들의 질문 중에 빈도수가 높은 질

문들을 카테고리 별로 모아서 관리하는 것으로 쇼핑몰

에서 발생하는 고객 질의에 대해 비교적 정확한 답변

들로 이루어져 있다.

그림3. 문서 수집

Fig 3. Collecting decuments

3.4  웹  문서의  전처리

수집된 웹 문서에 대해 문서 분류 학습기법을 적용

하기 위해서는 각 훈련 문서와 분류 대상 문서들을 적

절한 특성 단어(feature word)들에 기초한 벡터 모델

로 표현하여야 한다. 이를 위해서는 각 웹 문서를 표

현하는데 중요한 역할을 하는 의미 있는 특성 단어들

을 추출하는 것이 매우 중요한데, 이를 위해 먼저 각 

웹 문서에 대한 전처리 과정(preprocessing)이 필요하

다. 전처리 과정에서는 각 웹 문서를 구성 단어 별로 

나누는 작업과 더불어 웹 문서에서 태그(< >)를 제거

하는 작업, and, but 등의 문서를 대표할 수 없는 단어

들의 집합인 불용어(stop word)를 제거하는 작업, 그

리고 단어들의 어미 변화에 대한 처리인 스테밍

(stemming) 처리작업 등이 이루어진다. 그림 4는 이와 

같은 웹 문서의 전처리 과정과 이것에 기초한 문서 모

델화 과정을 보여주고 있다.

스 테 밍 처 리
불 용 어 처 리

w e b  7
a g e n t  3

그림 4. 웹 문서의 전처리 과정

Fig. 4. Text preprocessing

3.5 특성 추출 및  모델화

특성 추출은 학습 자원의 중요 속성들을 자원이 구

분된 클래스별로 다시 한번 중요도를 정의하는 특성 

추출 가중치 설정 기법이다. 이를 위하여 각 학습 자

원들의 특성을 고려하여 구분된 클래스들을 대상으로 

일련의 구별 작업을 두어 이를 기반으로 한 속성 추출 

작업을 수행할 필요가 있다. 이러한 가중치 설정 작업

은 해당 키워드가 속해있는 클래스의 정보를 고려하여 

이루어지며 이로써 클래스, 즉 각 카테고리를 대표하

는 키워드에게 더욱 높은 가중치가 설정된다. 이러한 

특성 추출에 대한 기계학습 방식은 서로 다른 두 카테

고리가 존재하는 경우, 각각의 카테고리 별 키워드에 

가중치를 주는 것이다. 이러한 과정 후 본 시스템에서

는 수집된 모든 웹 문서에 대하여 이진 속성 벡터

(vector of binary attributes)로 모델화 한다. 수집된 

웹 문서에 대해 이와 같은 이진 속성 벡터를 만들기 

위해서는 먼저 웹 문서들로부터 각 문서를 표현하는데 

사용할 단어들인 특성(features)들을 추출하여야 한다. 

특성을 추출하는 방법으로는 정보이론(Information 

Theory)에 입각한 엔트로피(entropy) 변화량을 기초로 

특성 단어를 추출 하는 방법인 정보 획득(Information 

Gain)방법을 사용한다.[6]

1 2 3,{ , , . . . . . , }nV w w w w=

∑+

∑=

i
i

i
i

i
i

i
i

cP
wcPwcPwP

cP
wcPwcPwPwInfoGain

)(
)|(log)|()(                                   

)(
)|(log)|( )(  )( 

(9)

식 (9)에 의해 식 (10)과 같이 전체 단어집합(V)에서 

정보 획득량이 큰 L개의 단어를 추출한다.

VKwwwwK L ⊂=        ,     },...,,,{ 321    (10)

그리고, 추출된 L개의 특징 단어들을 바탕으로 각 

웹 문서에 대해 아래와 같은 모양의 이진 속성 벡터 

모델을 만들게 된다.

)1,...,1,0,1(=id                    (11)
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3.6 학습 및 분류

본 연구에서는 문서분류를 위해 확률을 이용한 대

표적인 교사학습 알고리즘인 나이브 베이지안 학습기

법을 이용한다. 그러나 이외에도 K-NN기법과 TFIDF

기법도 선택적으로 사용될 수 있도록 구현 되었다. C
를 식 (12)과 같이 전체 클래스들의 집합이라고 할 때

},.....,,{ 321 kccccC =            (12)

나이브 베이지안 분류법은 한 문서 id 의 각 클래스 
jc 에 대한 조건부 확률들을 식 (13)과 같이 구해준다.

)}|(),.....,|(),|(),|({)( 321 kcdPcdPcdPcdPd iiiii =ℜ

(13)

본 시스템에서는 분류 대상 문서에 대하여 식 (14)

와 식 (15)에 의해 가장 높은 확률 값을 가지는 클래

스로 분류하게 된다.

)}|({max)(max ticci cdPdP
t∈

=
                    (14)

(15)

그러나, 클래스의 확률 값이 일정한 임계 값

(threshold) T이상 되지 않으면 그만큼 분류에 대한 

정확도와 신뢰도가 떨어진다, 따라서 이러한 경우에 

분류가 자동으로 이루어지지 않고 사용자에게 분류 결

정을 양도 하게 된다.

Ⅳ.  실험 및 평가

이 장에서는 게시물 분류 에이전트의 분류 성능분

석을 하 다. 게시물 분류는 웹 문서들의 내용을 파악

하여 문서가 속한 정확한 클래스를 정하는 작업으로, 

사전에 정해져 있는 클래스들 중에서 어떤 클래스에 

웹 문서가 속하는지 판단하는 것이다. 문서를 분류하

기 위한 대표적인 방법으로 나이브 베이지안, TFIDF, 

k-NN 방법이 있다. 우리는 이러한 세가지 문서 분류 

학습기법을 이용하여 게시물 분류 성능실험을 하고, 

각각의 학습기법에 따른 분류 성능분석을 통해 분류 

대상이 게시물일 경우 어떤 학습방법이 가장 우수한 

분류성능을 가졌는지에 대하여 비교 분석 한다. 실험

환경은 분류 성능실험을 위한 시스템으로 300MHz 펜

티엄Ⅱ 프로세서와 256MB의 주 기억공간을 사용하는 

리눅스 환경에서 실험이 이루어졌으며, 실험을 위한 

데이터는 기존에 쇼핑 사이트가 운 되고 있는 eBay 

쇼핑 사이트의 고객 도움 카테고리의 일반 게시물을 

웹에서 받아서 사용하 다. 전체 클래스는 도움 카테

고리 중 4개(General, Purchase, Sale, Policy)이며, 각

각의 클래스 당 20개씩, 총80개의 게시물을 실험에 사

용한다. 실험방법은 20개씩 문서를 가지고 있는 4개의 

클래스에서 임의로 클래스 당 5개의 게시물을 분류대

상 게시물로 발췌한다. 그리고, 나머지 클래스 당 15개

의 문서들 중에서 훈련예제의 개수를 10개 15개로 증

가시키면서 세가지 문서 분류 학습기법을 비교하고, 

정확도 값을 구한다.

4.1.  실험 결과

표 1. 실험 결과 ; 분류 정확도(%)

Table 1. Experimental Evaluation : Classification 

correctness degree(%)

  학습기법

  훈련예

Naive 

Bayesian
TFIDF k-NN

10개/클래스

1차 80 75 33

2차 75 85 40

3차 80 77 40

4차 78 80 38

5차 85 85 53

평균 79.6 80.4 40.8

15개/클래스

1차 85 75 55

2차 90 75 45

3차 85 80 50

4차 95 85 40

5차 90 85 45

평균 89 80 47

평균 82.5 80.2　 40.4
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표 1은 본 연구의 실험 결과를 보여주는 표이다. 게

시물 분류 에이전트 시스템은 사용하는 분류 학습 기

법에 따라 차이가 있기는 하지만 전체적으로 75~90% 

정도의 높은 분류 정확도를 보여주었다.

(a)

(b)

그림 5. 분류 성능 실험 결과

Fig. 5. Results of Classification Experiments

그림 5의 (a)와 (b)는 클래스 당 훈련문서의 수를 

다르게 했을 때 각각의 분류 성능을 그래프로 나타냈

다. 예상대로 훈련 문서의 수가 증가 할수록 분류성능

도 조금씩 증가 하는 것을 발견할 수 있었다. 그리고 

분류 학습 기법들간의 분류 성능의 차이도 비교적 뚜

렷이 나타났다. 본 시스템에서 기본 분류 방식으로 채

택하고 있는 나이브 베이지안 학습기법이 90%대의 가

장 높은 분류 성능을 보여 주었다. 이에 반해 k-NN 

학습기법은 기대와 는 달리 40%~50%의 가장 낮은 분

류 성능을 나타냈으며, TFIDF 학습기법은 비교적 나

이브 베이지안 학습기법에 필적하는 성능을 보여주었

다. 한편, 분류 학습기법들간의 분류 속도 면에서는 나

이브 베이지안 기법과 TFIDF 기법 비슷했지만 개체

기반 학습기법(instance-based learning)의 하나로서 

분류 당시에 많은 계산시간을 필요로 하는 k-NN 기

법은 나머지 두 학습기법에 비해 매우 느리게 나타났

다.

Ⅴ. 결론

본 논문에서는 학습기법을 적용하여 자동으로 게시

판의 게시물을 카테고리 별로 분류하는 eCRM 에이전

트 시스템을 설계하고 구현하 다. 이 시스템의 특징

은 게시판을 이용하는 사용자의 질의에 대하여 사전에 

카테고리 별로 분류 해놓은 웹 문서를 훈련 예로 사용

하여 질의에 대한 소속 카테고리를 결정하여 분류 하

는 방식의 시스템이다. 여기서, 사전 카테고리 별로 분

류해 놓은 웹 문서의 훈련 예는 정제되어 있는 데이터

를 사용해야 하는 여러 한계를 극복하기 위하여 쇼핑

몰로 유명한 eBay 사이트의 help 카테고리의 해당 웹 

문서들을 사용하 다. 본 논문에서 구현된 eCRM 에이

전트 시스템의 분류 성능을 평가하는 실험을 통하여 

에이전트의 전체적으로 높은 분류 성능을 입증하 고, 

특히 분류 학습기법 중 나이브 베이지안 학습 기법의 

우수성을 확인하 다. 본 시스템의 성능과 효용성을 

높이기 위해서 앞으로 시행되어야 할 향후 연구과제

로, 분류 클래스들간의 계층관계 및 중복 관계에 대한 

해결, 명확한 훈련 예를 확보할 수 없는 경우를 대비

하기 위한 비 교사 학습기법(unsupervised learning)에 

대한 도입 등을 검토 하고 있다.
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