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초 록

이연구는색인가가주제색인하는과정에서참조하는여러문서구성요소를문서범주화의정보원으로인식

하여이들이문서범주화성능에미치는영향을살펴보는데그목적이있다. 이는기존의문서범주화연구가

전문(full text)에치중하는것과는달리문서구성요소로서정보원의영향을평가하여문서범주화에효율적

으로사용될수있는지를파악하고자한다. 전형적인과학기술분야의저널및회의록논문을데이터집합으로

하였을때정보원은본문정보중심과문서구성요소중심으로나뉘어질수있다. 본문정보중심은본론자체와

서론과결론으로구성되며, 문서구성요소중심은제목, 인용, 출처, 초록, 키워드로파악된다. 실험결과를살

펴보면, 인용, 출처, 제목정보원은본문정보원과비교하여유의한차이를보이지않으며, 키워드정보원은본

문정보원과비교하여유의한차이를보인다. 이러한결과는색인가가참고하는문서구성요소로서의정보원이

문서범주화에본문을대신하여효율적으로활용될수있음을 보여주고있다.

A B S T R A C T

The purpose of this study is to examine whether the information resources  referenced by human
indexers during indexing process are effective on Text Categorization. More specifically, information
resources from bibliographic information as well as full text information were explored in the context
of a typical scientific journal article data set. The experiment results pointed out that information
resources such as citation, source title, and title were not significantly different with full text. Whereas
keyword was found to be significantly different with full text. The findings of this study identify
that information resources referenced by human indexers can be considered good candidates for
text categorization for automatic subject term assignment.
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1. 서 론

전통적으로주제어는중요한정보접근점으

로 사용되어왔다. 정보접근을위한주제어는

일반적으로두 가지방식으로생성될수있다.

첫째, 색인가에의해서할당된주제색인어와

둘째, 자동으로본문에서추출된키워드색인

어로구분된다. 이중에서색인가에의해할당

되는주제색인어는사용자에게보다의미있

는 접근점을제공하고동일한 주제분야의

문서를한 곳에 모은 데 ( C ol lo c ate) 있어서

중요한역할을한다( O ' C on nor, 1996). 주제

색인어생성은일반적으로전문색인가의주제

분석과주제어선정과정을통해이루어진다.

이러한과정은색인가의전문분야지식과해

당 통제언어구조에대한이해를필요로하기

때문에비용과시간면에서대규모전문데이

터베이스서비스에서주로이용되고있는현실

이다. 따라서색인가에의하여생성되는주제

어는고비용과제한적인처리속도가한계점으

로 지적되어왔다. 더욱이최근의인터넷과디

지털 기기의발전으로정보의급속한팽창이

가속되어왔으며, 이에비례하여지속적인주

제색인에대한요구로인해자동색인어할당

에 관한연구가활발히진행되고있다. 

특히기계학습( mach i ne learning) 기반

컴퓨터알고리즘을이용하여자동으로색인어

를부여하는문서범주화( t ext cat e gor i z at ion )

기술이비용과시간상의제한점을극복하기위

해서 도입되어연구 및 적용되어왔다. 문서

범주화는컴퓨터학습알고리즘이기존의문서

와 이에할당된주제어집합을이용하여학습

한 후 자동으로새로운문서에최적의주제어

를부여하는방식이다. 이러한문서범주화연

구는일반적으로본문( full tex t )을 이용하여

효율적인알고리즘의개발, 성능향상을위한

자질선정 ( fe atu re sele ct ion), 및 특정문

헌집단 최적화 등에 집중되어 왔다

( Cunningham, Wit t en, & Lit t en, 1999;

S eb a s t iani, 2002; 2005). 이러한연구의집

중은색인가가수행하는색인과정을지나치게

단순하게인식하는데서기인한다고볼수있다

( Mo ens, 2000). 이 연구는기존의전문 중

심의문서범주화연구와달리 실제로색인가

가 거치는색인과정에관한 고찰을포함하고

있다. 특히, 색인가가색인과정에서참조하는

문서의구성요소를문서범주화의중요한정

보원으로인식하여궁극적으로문서범주화효

율성을제고하고자한다.  이연구는색인과정

에 관한고찰과인식으로기존의문서범주화

연구에서다루지않았던새로운정보원을발굴

하여문서범주화성능과효율을향상시킬수

있는 도구로 사용될 수 있음을 제시하고자

한다.

2. 문서범주화

2.1 지지벡터기계 ( SV M )

기계학습( mach i ne learning) 기반의 문

서 범주화는기존의문서와이에할당된주제

어를기계학습알고리즘을통해 파악한후 새

로운문서에학습된알고리즘( cla s s i f ier )을

통해최적의주제어를자동으로부여하는기법

이다. 즉, 문서범주화는할당된주제어와해
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당 문서와의관계를활용하여새로운 문서에

자동으로주제어를할당하는과정을의미한다.

주로사용되는문서범주화알고리즘은나이브

베이즈( Na ive Bayes), 지지벡터기계( S upp or t

Ve ct or Mach i ne), 뉴럴 네트웍 ( Neu ra l

Net work), kNN (k-ne a rest nei g hb or s )

등이있다 ( S ebastini, 2002). 

다양한문서범주화알고리즘중에서지지벡

터기계(SVM) 알고리즘은Jo achims (1998)

에의해소개되었다. 지지벡터기계는안정성과

신뢰할만한성능으로인해 여러분야의문서

범주화 연구와 개발에 사용되어 왔다

( S eb a s t iani, 2005). <그림1 >에서살펴볼수

있는바와 같이, 지지벡터기계알고리즘은궁

극적으로부정적인예와긍정적인 예를찾아

양방간의최대 간격( ma rg i n )을 이루는지지

벡터를찾아내는것이다. 즉, 최대간격을찾

아낼수록부정적인지지벡터와긍정적인지지

벡터를구분하여새로운문서를분석할때 그

에러를 최소화하고자 하는 것이 목적이다

( Jo achims, 1998). 

2.2 문서 구성요소와 참조 정보원

문서범주화와관련된연구는일반적으로두

가지범주로구분될수 있다. 첫번째연구분

야는전문( full text) 중심의 문서범주화이

다. 전문중심의문서범주화연구는주로효

율적인학습 알고리즘개발, 자질선정기법,

특정집합의문서범주성능최적화등의분야

에집중하고있다( Cunningham, Wit t en, &

L it t en, 1999; Seb a s t iani, 2002; 2005).

두 번째분야는문서구성요소를고려한문서

범주화연구이다. 이들연구는문서특성과그

구성요소를인식하고그중요성을고려하여문

서범주화학습시에반영하여문서범주화성

능 향상을 보이고 있다. 그러나 이들 연구가

특정 문서구성요소를 사용했을 때 더 좋은

성능을나타낸다고보고하고있으나, 그 본질

적인과정으로서문서구성요소를색인가가참조

하는정보원으로인식하지못하는한계가있다.

이 연구는두번째분야의문서범주화연구

와 그 맥을같이하고 있으며, 활용가능한문

서구성요소를색인가가주제색인시에참고

하는정보원으로서이해하는데서그 차이를

두고있다. 즉, 색인가가색인과정중에참조

하는문서의구성요소를밝혀이를문서범주

화과정에반영하여궁극적으로문서범주화의

성능과효율을높이고자하는것이다. 문서의

구성요소를문서 범주화실험에서사용하여

성능을 높인 선행 연구들이 있다. 첫째,

L a rkey ( 1 9 9 9 )는 kNN 알고리즘을통해 문

서의제목, 초록, 본문도입부분(첫약 2 0줄)

을 사용하였을때가장문서범주화성능이우

수하다고 밝혔다. 이와 유사한 연구로서,

E fron, Elsas, Ma rch ionini, & Zhang

( 2 0 0 4 )은 문서의 키워드와제목이본문보다
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문서범주화성능에서있어서효과적이라고보

고하였다. 또한, Zhang, et al. (2004)은인

용서지정보를사용하였을때문서범주화성

능에 있어서 효과적이라고 밝혔다. Zhang,

et al. (2004)의결과와유사하게, Slat t er y

( 2 0 0 2 )는 지지기반벡터알고리즘을사용하여

하이퍼링크정보가문서범주화에서긍정적인

영향을미친다고보고하였다. 보다심도깊은

접근으로 D iaz, Ranilla, Mont a ne s ,

Fer na n dex, & Comb a r ro (2004)는문서의

주변정보( c ont ex tual infor mat ion) (i.e. 로

컬 용어)를사용하였을때 보다효과적인문서

범주화성능을보였다고보고하고있다. 이와

같이 초기의문서범주화연구가일반적으로

전문( full tex t )을 이용하는것이주된흐름이

었으나, 최근다양해진문서집합과문서구성

요소에대한새로운인식으로인해특정문서

구성요소를이용한접근이새로운연구흐름

으로부상하고있다. 

3 .정보원

문서구성요소를고려한문서범주화연구

가 새로운문서범주화연구의흐름으로인식

되고있으나, 보다근본적으로주제색인과정

과색인가가참조하는정보원으로서의문서구

성요소에대한이해없이이루어지고있는한

계가있다. 따라서선행연구에서주로고려되

는문서구성요소는제한적이고근본적인정보

원에관한고찰이없이실험되고있는현실이

다. 이 연구는 색인가가문서의주제분석및

색인어할당과정에대한이해를바탕으로색

인가가색인어를할당할때에 참조하는문서

구성 요소를 문서 범주화를 위한 정보원

( I n for mat ion Resou rc e s )으로파악하고그

성능을평가를하고자한다. 

색인가가참조하는정보원에대한규명은일

반적으로세가지종류의문헌에서찾아볼수

있다. 첫째, 주제색인시스템과이에관한안

내서가주제색인을위한참고 정보원을제시

하고 있다. Mai (2005)가 밝혔듯이, 듀이십

진분류법 ( M itchell, et al., 2003) 에서는

제목, 목차, 소제목, 서문, 서론등이주제분

석 및 색인을위한정보원이라고지적하고있

다. 듀이십진분류법과 유사하게 국제표준

( I nt er nat ional Standa rd Org a n i z at ion ,

ISO 5963:1985) 또한제목, 초록, 목차, 서

문등이참고정보원이라고밝히고있다. 

둘째, 주제색인과주제목록에관한교재에

서도참고정보원을밝히고있다. 우선 C h a n

( 1 9 8 7 )과 S aup erl (2002)은주제색인과주

제 목록에 관한 교재를 파악했다. Chan과

S aup erl 파악한 교재들은 Chan (1981),

Fo skett (1996), Taylor (2003) 등이며, 이

들은공통적으로제목, 키워드, 인용목록, 서론,

목차등을주제 색인및 주제목록을위한정

보원이라고밝히고있다. Fo sket t은 저자, 키

워드, 인용목록을꼽았고, Taylor는 제목/부

제목, 목차, 서론등을참고정보원으로밝혔

다. 한편, Chan은 본문과 문서 특질요소

( do cu ment at t r ibut e s )를 비교하여주제색

인 및 목록에있어서문서특질요소를강조하

였다. Chan은 제목, 초록, 목차, 장별제목,

서문, 서지정보등 정보원으로밝혔다. 

셋째, 색인가의 실제 색인작업을 조사 및
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분석함으로써주제색인정보원을파악하고자

하는일련의연구가있다 ( C hu & O'Brien ,

1993; Jeng, 1996; Saup erl, 2002; 2004).

Jen g은 서지정보가색인가의주된주제색인

정보원이라고밝히고있다. Saup erl은이들연

구 보고는서지정보, 제목, 저자와출판사, 부

제목, 초록, 소제목, 도입부문등이주제색인

가의주된정보원이라고밝히고있다. 이와유

사하게C hu & O'Brien도제목, 부제목, 초록,

장별제목, 장별첫 단락등이주제색인에있

어중요한정보원이라고밝히고있다.

4. 실험설계

4.1 실험 개요

이 연구는문서범주화를 위하여색인가가

참조하는정보원을선별및 평가하고자한다.

실험을위하여서정보원이선정되었는데, 선정

기준은두 가지로이루어졌다. 첫째는, 선행연

구를통하여밝혀진정보원이우선적으로고려

되었다. 둘째는밝혀진정보원중에서실험대

상 문서집합의특성을고려하여다시선정되

었다. 기존선행연구를통해밝혀진정보원과

저널및 회의록에수록된과학분야의논문이

라는데이터특성이고려되어정보원이선정되

었다. 실험을위하여최종선정된정보원은제

목, 서론, 결론, 참고문헌, 초록, 키워드, 출처

이며, 성능비교를위하여본문( full tex t )도함

께선정되었다.

4.2 실험 문헌 집단

이 연구는정보원을활용하여문서범주화

성능을실험하고자한다. 따라서실험문헌집

단은다음과같은세 가지조건이충족되어야

한다. 첫째, 각 문서는선정된정보원을포함

하고 있어야 한다. 둘째, 정보원과의비교를

위하여 전문( fu l l - t ext) 정보가구비되어야

한다. 셋째, 색인가에 의하여 주제 색인어가

할당되어야한다. 이러한세 가지전제조건을

갖춘문헌집단으로인스펙( I NSPEC) 데이터

베이스가선정되었다. 인스펙데이터베이스는

전자공학, 물리학, 통제과학, 정보과학, 컴퓨

터공학, 산업공학분야의과학저널의전문및

서지정보를수록하고있다. 인스팩데이터베이

스는 8백만서지정보를수록하고있으며이는

3천 5백 저널과 1천 5백 학회회의록을포괄

하고있다 ( E n g i ne ering Vi l lage 2, n.d.).

전형적인서지정보는제목, 키워드, 초록, 및주

제색인어등이다. 

이 연구를위해 1,000 문서가문서집합으

로 구성되었으며, 이는각각본문과서지정보

를 포함하고있다. 총 문서는다시 2 0개의주

제로구분되어각 주제분야는5 0개의문서를

포함하게된다. 또한문서집합은두 개의하

위 문서 집합 , 즉 동질 문서 집합

( homo g ene ous data set )과 이질문서집

합 ( het ero g ene ous data set )으로 구성되

었다. 동질문서집합은상대적으로유사한주

제 분야의 문서 집합이며, 이질 문서 집합은

상대적으로상이한주제분야의문헌으로구성

되었다.  이질문서집합은인스펙트데이터베

이스의컴퓨터학( c omput er sc ienc e )과정보
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기술( i n for mat ion tech nology) 전주제분

야에걸친 1 0개의주제어를선정하여검색하

였다. 이에반해동질문서집합은소프트웨어

( s oft wa re) 주제분야에국한된 1 0개의주제

어를선정하여검색하였다. 동질문서집합과

이질문서집합으로 구분하여문서범주화실

험하는이유는다양한문서집합환경하에서

정보원이문서범주화성능에영향을파악하기

위해서이다. 선정된주제어는<표 1> 과같다.

동질문서집합은1 0개주제어가소프트웨어주

제 분야에서선정되었고, 이질문서집합은컴

퓨터학과정보기술전반에걸친1 0개의주제분

야에서선정되었다.

문서집합구성을위한검색과정은다음과

같이 5단계로구성되었다. 엔지니어링빌리지

( en g i ne ering village 2) 사용자인터페이

스를통하여 1) 인스팩데이터베이스선택, 2)

상기된20 주제어로탐색, 3) 검색시에선정

된 인스팩주제어로한정, 4) 검색 문서를영

어로제한, 5) 검색시에연도를2 0 0 0년부터

2 0 0 6년사이로제한하였다. 연도제한의필요

성은인스팩데이터베이스의방대함에서찾아

볼 수 있다. 인스팩데이터베이스는 1 9 6 9년

자료부터수록하고있는방대한데이터베이스

이다. 따라서오랜기간의문서를포함한데이

터는학문과용어자체의변화를반영할수있

기 때문에이 연구의본질적인목적에충실하

기 위해서비교적최근인 2 0 0 0년부터 2 0 0 6

년도까지의자료로제한하여검색하였다.

4.3 데이터 처리

인스팩데이터베이스에있는문헌은일반적

으로전문( fu l l - t ex t )을 포함하며, 제목, 초

록, 키워드, 출처, 인용서지정보등과같은서

지정보를포괄하고있다. 이연구의실험을위

해데이터변환과정과8개의정보원추출과정

이 진행되었다. 첫째, 인스팩트데이터베이스

의 전문은PDF 포맷으로이루어져있기때문

에 데이터 변환과정이필요하다. 즉, 데이터
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<표 1> 문서 집합을 위하여 선정된 주제어

동질문서집합 이질문서집합

software architecture computer architecture

software development management computer graphics

software libraries computer interface

software maintenance discrete systems

software metrics information management

software portability knowledge based systems

software prototyping pattern recognition

software quality r e l i a b i l i t y

software reliability software engineering

software reusability user interfaces



변환을위하여PDF 포맷에서일반적인A S C I I

텍스트 형식으로전환하는과정이 필요하다.

이를위하여A dobe Acrob at Captu re 소프

트웨어가사용되었다. 둘째, 8가지정보원을

추출하기위해전문( fu l l - t ex t )과 서지정보

모두사용되었다. 우선, 전문에서4가지정보

원, 즉서론, 결론, 참고문헌, 전문자체를추

출하였다. 서지정보중에서는제목, 초록, 키

워드, 출처제목(저널혹은학회회의록제목)

이 추출되었다. 

추출된 8가지 정보원은 사전 데이터 처리

과정을거치었다. 기본적인처리로는소대문자

처리, 불용어처리, 단어노말라이제이션과정

을거쳤다. 첫째, 소대문자가혼합되어사용된

경우에는모두소문자로변경하였다. 둘째, 문

서집합에서불용어, 특수기호, 숫자는제거되

었다. 셋째, 단어변형의노말라이제이션을위

하여서Por t er (1980)의스템밍기법으로표

준화처리되었다. 

문서범주성능을증진시키고계산적인복잡

성을줄이기위해서문서범주화실험의필수

적인과정인자질 선정 ( fe atu re sele ct ion )

이고려되었으나이연구에서제한적으로사용

되었다. 이연구의목적이 8개의정보원을비

교하여문서범주화실험에효율적인정보원을

밝히고자하는것이다. 그러나정보원의성격

에따라<표2 >에서보는바와같이단어수에

있어서현격한차이를보인다. 이중에서전문

( full tex t )과 함께전문의성격이짙은서론,

결론, 초록정보원에대해서만자질선정과정

을거쳤다. 자질선정은기존의연구에서성능

이 우수한 것으로 밝혀진 정보 획득량

( I n for mat ion Gain), 문헌빈도 ( DF), 카이

제곱통계량 (X^2 stat i s t ic s )을 선정하여선

행 조사하였다. 이 중에서 카이제곱통계량이

가장우수한것으로 조사되어이 연구에서는

카이제곱통계량을 8가지정보원중에서본문

정보원을비롯하여본문성향의정보원인서

론, 결론, 초록에적용하였다. 또한특기할만

한정보원데이터처리는인용문헌이다. 이연

구의목적이인용분석이아니기때문에인용

문헌중에서제목만을추출하여정보원으로사
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<표 2> 8개 정보원의 단어 수

전체데이터 동질문서집합 이질문서집합

초록 1 2 1 , 6 9 9 6 1 , 0 2 3 6 0 , 6 7 6

인용문헌 4 7 2 , 9 8 5 2 4 4 , 5 0 2 2 2 8 , 4 8 3

결론 2 7 5 , 2 5 3 1 4 9 , 7 9 7 1 2 5 , 4 5 6

본문 6 , 6 0 2 , 4 4 0 3 , 5 0 7 , 0 9 7 3 , 0 9 5 , 3 4 3

서론 5 1 7 , 1 9 7 2 7 5 , 7 2 8 2 4 1 , 4 6 9

키워드 3 2 , 8 6 1 1 5 , 6 2 5 1 7 , 2 3 7

출처 4 , 0 7 4 2 , 0 2 6 2 , 0 4 8

제목 7 , 5 5 3 3 , 6 9 0 3 , 8 6 3

계 8 , 0 3 4 , 0 6 2 4 , 2 5 9 , 4 8 8 3 , 7 7 4 , 5 7 5



용하였다. 마지막으로, 처리된 텍스트는

W E KA (Wit t en & Frank, 2000) 시스템

으로 실험하기 위하여 W E KA 입력 형태인

ARFF (.arff) 파일포맷으로변환되었다.

4.4 성능평가

범주화성능평가를위하여일반적으로세

가지 측정단위인 재현율, 정확률, F-척도가

주로사용된다. (Lewis, 1995; Seb a s t ia n i ,

2002; Yang, 1999) 재현율은 모든적합문

헌수중에서부여된적합문헌수로나타내며,

정확률은바르게부여된문서수와틀리게부

여된문서주중에서부여된적합문헌수로나

타낸다. 이러한재현율과정확률은서로상충

되는부분들이있어이를보완하기일반적으로

F -척도( van Rijsb erg en, 1979)로서재현율

과 정확률의평균을나타낸다. 

재현율 (R) = a / (a +c)

정확률(P) = a / (a +b)

F 척도 = 2PR / (P +R)

또한여러주제분야간의전체적인성능평

가를위하여매크로평균( Mac ro - averag i n g )

과 마이크로평균 ( M ic ro - averag i n g )이 일

반적으로계산 된다 ( Yang, 1999). 매크로

평균 ( Mac ro - averag i n g )은 모든주제분야

에걸쳐평균정확률과재현율을계산하며, 마

이크로평균 ( M ic ro - averag i n g )은 각 주제

분야의평균을문헌수에비례하여계산하는

방식을사용한다( D iaz, et al., 2004). 이연

구는각주제어별로일정한수의문헌이할당

되었으므로매크로평균과마이크로평균이동

일하게나타난다. 

4.5 실험

실험을위하여서는자바프로그램언어로구

현된기계학습어플리케이션인W E KA (Wit t en

& Frank, 2000) 시스템이선정되었다. WEKA

시스템은안정성과신뢰할수 있는성능구현

으로문서범주화연구에빈번히사용되어왔

다. WEKA 내에서지지벡터기계(SVM) 알고

리 즘 구 현 은 " weka . cla s s i f ier s .

fu nct ion s . S MO "으로서이연구의실험을위

하여사용되었다. 

실험은8개의정보원으로구성된각각의데

이터를통해이루어졌다. 실험은3가지형태로

구성되었으며이는이중에서전문( full tex t )

을 사용한실험을베이스라인( b a s el i ne )으로

파악하여다른 7개정보원의실험결과와비교

분석하였다. 전문을사용한실험결과를베이스

라인으로인식하는것은기존의문서범주화연

구가주로문서전문에치중하였기때문이다.
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<표 3> 문서 범주화 성능 평가표

옳은주제어 틀린주제어

옳은주제어선정 a b

틀린주제어선정 c d



5. 실험 결과및 분석

5.1 문서 집합에 따른 정보원 평가

이 실험은우선세 가지문서집합 (전체문

서 집합, 동질 문서집합, 이질 문서집합)에

대하여문서범주화실험을진행하였다. 실험

의결과는세가지척도인정확률, 재현율, F-

척도로측정하여졌다. 첫째, 전체문서집합을

대상으로문서범주화실험이이루어졌다. 실

험 결과는 <표 4 >에서 살펴볼수 있는바와

같이키워드정보원이가장우수한결과를나

타내었고, 이에뒤를이어, 인용, 전문, 출처,

제목정보원이비교적좋은결과보이고있다.

둘째, 동질문서집합을대상으로한실험에

서는 <표 5 >에서보여주는바와 같이 전반적

으로전체문서집합실험결과에비교하여미

미한폭으로상승한결과를보여주고있다. 전

체 문서집합의결과와유사하게키워드정보

원이가장우수하고, 인용과제목정보원이그

뒤를이은것으로나타났다. 

세 번째로는, 이질문서집합을대상으로한

실험결과가<표6 >에 제시되고있다. 전체문

서 집합과동질 문서집합의결과와비교하여

정확률, 재현율, F-척도가각각큰 폭으로상

승하였음을보여주고있다. 이결과는일반적

으로문서범주화성능은범주의수가적을수

록 그리고범주간의주제상의거리가클수록

좋은결과를보이는데 기인한다. <표 6 >에서

살펴보는바와같이, 키워드정보원이가장우

수하며, 키워드정보원의뒤를이어, 전문, 인

용, 서론, 출처, 제목정보원들이상대적으로우
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<표 4> 전체 문서 집합 실험 결과

정보원 정확률 재현율 F -척도

초록 0 . 2 7 7 0 . 2 3 4 0 . 2 3 0

인용 0 . 3 4 4 0 . 2 9 0 0 . 3 0 8

결론 0 . 2 0 6 0 . 1 9 3 0 . 1 9 3

전문 0 . 3 4 9 0 . 2 8 3 0 . 3 0 0

서론 0 . 2 8 3 0 . 2 1 3 0 . 2 3 1

키워드 0 . 3 8 7 0 . 3 6 6 0 . 3 6 8

출처 0 . 3 2 3 0 . 3 0 4 0 . 2 9 9

제목 0 . 3 1 9 0 . 2 9 3 0 . 2 9 6

<표 5> 동질 문서 집합 실험 결과

정보원 정확율 재현률 F -척도

초록 0 . 2 8 3 0 . 2 7 5 0 . 2 6 2

인용 0 . 3 4 5 0 . 3 1 0 0 . 3 2 2

결론 0 . 2 4 9 0 . 2 4 4 0 . 2 4 3

전문 0 . 2 8 7 0 . 2 5 8 0 . 2 6 1

서론 0 . 2 8 6 0 . 2 3 4 0 . 2 4 7

키워드 0 . 4 0 2 0 . 3 8 2 0 . 3 8 4

출처 0 . 2 6 7 0 . 2 6 9 0 . 2 6 2

제목 0 . 3 1 0 0 . 2 9 2 0 . 2 9 5

<표 6> 이질 문서 집합 실험결과

정보원 정확률 재현율 F -척도

초록 0 . 4 2 5 0 . 3 9 3 0 . 3 8 9

인용 0 . 4 9 3 0 . 4 5 9 0 . 4 6 9

결론 0 . 3 7 1 0 . 3 4 9 0 . 3 4 8

전문 0 . 5 6 4 0 . 5 0 5 0 . 5 2 0

서론 0 . 4 4 4 0 . 4 2 6 0 . 4 2 7

키워드 0 . 5 8 7 0 . 5 6 8 0 . 5 6 9

출처 0 . 4 6 1 0 . 4 2 0 0 . 4 3 2

제목 0 . 4 8 7 0 . 4 2 2 0 . 4 3 7



수한결과를보여주었다. 이러한결과는전체

문서집합과동질문서집합의실험결과와유

사하다고판단된다.

이러한세문서집합 (전체 문서 집합, 이질

문서집합, 동질문서집합)간의차이를좀 더

명확하게보기위해 <그림 2 >에서와같이그

래프를이용하여시각적으로비교해볼 수 있

다. 정확율과재현율의평균값이라고볼수있

는 F -척도를사용하여 8개의 정보원을비교

하였다. 이들문서집합간의차이는이질문

서집합이큰폭으로우수한성능을보이고있

으며, 전체문서 집합과동질문서 집합은유

사한성능을나타냈다. 이러한현상은일반적

으로 문서범주화성능은문서간의다양성이

확보될수록성능이향상되는선행연구결과와

일치한다.

세 가지문서집합을사용한실험결과를종

합적으로살펴볼 때, <그림 2 >에서보여주는

것과같이전문뿐만아니라키워드, 인용, 출

처, 제목과같은정보원이상대적으로효율이

높은정보원으로파악되었다. 이러한 결과가

어느한 문서집합에만나타나는제한적인현

상이아니라세문서집합공통으로나타나며

실험결과의일반화가능성을제시하고있다.

5.2 정보원간 비교 평가

정보원간의성능을비교하기위하여전체문

서 집합, 동질 문서 집합, 이질 문서 집합의

F -척도값에대하여 t-검증을사용하여비교

하였다. 이를통하여, 8개의정보원의문서범

주화실험에서의각각의정보원과비교하여상

대적인효율성을파악하고자하였다. 

첫째, <표7 >에서살펴볼수있는바와같이

전체문서집합을대상으로전문( full tex t )과

7개정보원을 t-검증을사용하여비교하였다.

신뢰도구간을9 5 %로 하였을때 다수의정보

원이다른정보원과비교하였을때 유의한차

이를 보이고있다. 우선, 인용 정보원은결론

과 서론정보원에비교하여유의한차이가있
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<그림 2> 전체, 이질 동질 문서 집합 성능 비교 ( F -척도)



으며, 키워드정보원은초록, 결론, 서론정보

원들과서로유의한차이를보이고있다. 저널

제목정보원은초록, 결론, 키워드정보원들과

유의한 차이를 보이며, 제목 정보원은 초록,

결론, 서론, 키워드정보원들과유의한차이를

보이고있다. 

둘째, <표8 >에서제시된바와같이동질문

서 집합을이용하여정보원간의성능을 t-검

증을이용하여비교분석하였다. 전체문서집

합과비교하였을때정보원간의차이가큰폭

으로는두드러지지않은것으로나타났다. 가

장 특기할만한 특징은키워드정보원에대한

부각이다. 즉, 키워드정보원은결론, 서론, 초

록, 출처, 제목정보원과비교하여유의한차

이를 보이고있다. 이는전체 문서집합과비

교하여동일하게나타난현상이다.

셋째로는, 이질문서집합은<표 9 >에서제시

하는바와같이8가지정보원들이서로유의한

차이가있음을보이고있다. 우선, 키워드정

보원은초록, 결론, 서론, 출처, 제목정보원과

유의한 차이를 보이고 있다. 이는 전체 문서

집합과동질문서집합과동일하게나타난현
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<표 7> 정보원간의 F -척도의 t-검증 결과(전체 문서 집합)

초록 인용 결론 서론 키워드 출처 제목

초록 0 . 3 5 0 . 0 7 9 0 . 9 7 5 0 . 0 0 0 0 . 0 1 4 0 . 0 2 3

인용 0 . 0 0 3 0 . 0 4 5 0 . 0 5 9 0 . 7 4 8 0 . 7 4 4

결론 0 . 1 2 6 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 1

서론 0 . 0 0 0 0 . 0 5 4 0 . 0 3 6

키워드 0 . 0 1 0 0 . 0 0 3

출처 0 . 9 3 1

제목

*p<0.05 

<표 8> 정보원간의 F -척도의 t-검증 결과(동질 문서 집합)

초록 인용 결론 서론 키워드 출처 제목

초록 0 . 3 5 7 0 . 5 2 0 0 . 7 8 2 0 . 0 0 0 0 . 9 9 3 0 . 4 3 1

인용 0 . 2 4 3 0 . 4 1 6 0 . 2 8 3 0 . 3 6 9 0 . 6 9 2

결론 0 . 9 4 0 0 . 0 0 1 0 . 6 4 8 0 . 2 2 1

서론 0 . 0 4 4 0 . 8 1 1 0 . 3 5 7

키워드 0 . 0 0 1 0 . 0 1 0

출처 0 . 3 8 1

제목

*p<0.05 



상이다. 또한특기할만한사항은인용정보원

은 결론정보원과유의하게차이를나타내고

있으며, 제목정보원과결론정보원이서로유

의하게차이를나타내는것이다. 각문서집합

에서 정보원간에유의한차이를보이는것은

문서범주화에미치는영향에있어서정보원이

동일하지않다는것을나타낸다고볼 수있다.

5.3 정보원과 전문 간의 비교 평가

이 연구의목적이문서범주화효율성제고

를 위하여 8가지정보원의성능을평가하는데

있으며, 특히기존의연구에서참작하지못한

색인가참조정보원즉, 제목, 인용, 초록, 키

워드등의문서구성요소의효율성을살펴보고

그 중요성에 대한 인식을 제고 하는데 있다.

그러므로전문( fu l l - t ex t )을 베이스라인으로

하여다른7가지정보원을비교평가하는것이

의미가있다. <표 1 0 >에서제시하는바와 같
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<표 10> 전문과 정보원간 F -척도 t-검증

정보원 전체문서집합 동질문서집합 이질문서집합

t p t p t p

초록 3 . 4 4 6 0 . 0 0 3 - 0 . 0 2 5 0 . 9 8 1 3 . 2 7 3 0 . 0 1 0

인용 - 0 . 2 4 9 0 . 8 0 6 - 0 . 8 5 7 0 . 4 1 4 1 . 2 5 2 0 . 2 4 2

결론 4 . 4 8 1 0 . 0 0 0 0 . 5 0 0 0 . 6 2 9 4 . 3 3 3 0 . 0 0 2

서론 2 . 5 8 7 0 . 0 1 8 0 . 3 1 0 0 . 7 6 3 2 . 2 7 5 0 . 0 5 1

키워드 - 2 . 2 3 1 0 . 0 3 8 - 5 . 2 1 2 0 . 0 0 1 - 0 . 7 5 3 0 . 4 7 1

저널제목 0 . 0 4 3 0 . 9 6 6 - 0 . 0 1 5 0 . 9 8 8 1 . 4 0 2 0 . 1 9 4

제목 0 . 1 1 0 0 . 9 1 3 - 1 . 2 6 7 0 . 2 3 7 1 . 3 2 1 0 . 2 1 9

*p<0.05 

<표 9> 정보원간의 F -척도의 t-검증 결과(이질 문서 집합)

초록 인용 결론 서론 키워드 출처 제목

초록 0 . 1 4 8 0 . 3 3 5 0 . 2 7 0 0 . 0 0 6 0 . 4 4 1 0 . 3 4 6

인용 0 . 0 0 1 0 . 1 7 0 0 . 0 6 9 0 . 5 2 6 0 . 5 4 4

결론 0 . 0 0 2 0 . 0 0 1 0 . 1 2 0 0 . 0 4 7

서론 0 . 0 0 1 0 . 9 1 4 0 . 7 3 2

키워드 0 . 0 0 4 0 . 0 0 1

출처 0 . 8 7 9

제목



이신뢰도구간을9 5 %로하였을때F -척도상

의 유의한차이를보이는정보원이발견되었

다. 전체 데이터셋에서는초록, 결론, 서론,

키워드정보원이본문정보원과비교하여유의

한차이를보였다. 동질문서집합에서는키워

드 정보원이본문정보원과유의한차이를보

였다. 한편으로이질문서집합에서는초록과

결론정보원이본문정보원과비교하여유의한

차이를보이고있다.

한편, <표1 1 >에서제시된바와같이재현율

에있어서는F -척도와비교하여적은수의정

보원이베이스라인과비교하여유의한차이를

보이는것으로나타났다. 전체데이터셋에서

는 결론과키워드정보원이전문정보원과비

교하여유의한차이를보였다. 동질문서집합

에서는유일하게키워드정보원만이유의한차

이를보였으며, 이는 F -척도와동일하다. 또

한, 이질문서집합에서는결론유일하게결론
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<표 11> 전문과 정보원간 재현율 t-검증

정보원 전체문서집합 동질문서집합 이질문서집합

t p t p t p

초록 1 . 4 4 3 0 . 1 6 5 - 0 . 4 4 1 0 . 6 6 9 1 . 7 6 3 0 . 1 1 2

인용 - 0 . 1 6 0 0 . 8 7 5 - 0 . 6 0 1 0 . 5 6 3 1 . 3 9 8 0 . 1 9 6

결론 3 . 4 3 2 0 . 0 0 3 0 . 3 0 0 0 . 7 7 1 4 . 1 7 6 0 . 0 0 2

서론 1 . 7 8 7 0 . 0 9 0 0 . 3 3 9 0 . 7 4 2 1 . 6 1 9 0 . 1 4 0

키워드 - 2 . 9 3 5 0 . 0 0 8 - 3 . 9 4 5 0 . 0 0 3 - 1 . 0 5 7 0 . 3 1 8

저널제목 - 0 . 8 5 2 0 . 4 0 5 - 0 . 8 5 2 0 . 4 0 5 1 . 6 6 7 0 . 1 2 8

제목 - 0 . 3 5 4 0 . 7 2 7 - 0 . 3 5 4 0 . 7 2 7 1 . 7 3 3 0 . 1 1 7

*p<0.05 

<표 12> 전문과 정보원간 정확률 t-검증

정보원 전체문서집합 동질문서집합 이질문서집합

t p t p t p

초록 2 . 3 5 6 0 . 0 2 9 0 . 1 2 0 0 . 9 0 7 2 . 3 0 6 0 . 0 4 7

인용 0 . 1 3 1 0 . 8 9 7 - 0 . 9 2 5 0 . 3 7 9 1 . 0 9 6 0 . 3 0 2

결론 4 . 5 2 3 0 . 0 0 0 1 . 0 8 6 0 . 3 0 6 2 . 6 1 1 0 . 0 2 8

서론 2 . 3 8 9 0 . 0 2 7 0 . 0 1 0 0 . 9 9 2 2 . 0 3 4 0 . 0 7 3

키워드 - 0 . 9 2 4 0 . 3 6 7 - 4 . 7 5 7 0 . 0 0 1 - 0 . 2 8 6 0 . 7 8 1

저널제목 0 . 7 0 4 0 . 4 9 0 0 . 4 7 6 0 . 6 4 5 1 . 2 3 5 0 . 2 4 8

제목 0 . 6 4 4 0 . 5 2 7 - . 5 1 0 0 . 6 2 3 0 . 9 3 8 0 . 3 7 3

*p<0.05 



정보원만이유일하게유의하게차이를보이고

있다. 

마지막으로베이스라인인전문과정확률간

의 t-검증결과가 <표 1 2 >에서제시되었다.

먼저, 전체 문서 집합을살펴보면, 결론과서

론 정보원이전문정보원과유의한차이를보

이고있다. 동질문서집합에서는유일하게키

워드정보원만이전문정보원간의유의한차이

를 보이고있다. 이질문서집합에서는초록과

결론정보원이모두전문과유의한차이를보

이고있다. 

6. 결 론

대량의문서에주제어를자동으로할당하는

문서범주화( t ext cat e gor i z at ion)  연구가

최근활용가능한전자문서와컴퓨터하드웨

어 및 소프트웨어기능향상으로인해활발하

게 진행되고있다. 이러한문서범주화연구는

주로전문( full text) 중심으로 이루어져왔

다. 이는 전산학 분야에서 주도한 연구접근

방식으로인해전문을이용한자질선정, 알고

리즘 개발, 최적화 등의 분야에 집중되었다.

이 연구는전문중심의문서범주화연구와달

리 색인가가색인어를할당하는과정에대한

인식에서출발한다. 특히, 색인과정에서색인

가가참조하는문서구성요소를파악한후에이

들을문서범주화의성능효율에영향을줄수

있는정보원으로보고자한것이다. 파악된정

보원들과전문( full tex t )을 이용한문서범주

화의성능측면에서비교하였다. 이연구는과

학 기술분야의 저널및 회의록 기사를문서

집합으로하여, 문서집합특성에맞는정보원

을 선정하여문서범주화성능에미치는영향

을 실험하여보고하였다. 이들정보원은기존

의 연구에집중하였던본문( full text) 및 본

문성향의정보원인서론과결론과함께, 문서

구성요소인제목, 출처, 인용, 초록, 키워드를

포함하였다. 한편문서집합은전체문서집합,

동질문서집합, 이질 문서집합과같이 다양

한 문서 집합으로구성하였다. 이러한다양한

문서집합의적용은실험결과의타당성을높이

기위함이다.

성능분석을위해세 가지로구분하여실험

하였다. 첫째, 일반적성능분석을위하여F -

척도로살펴보면, 인용, 전문, 키워드가상위

그룹의성능을보이고있다. 이러한결과는세

문서집합모두에서찾아볼수 있는공통적인

현상이다. 특히, 인용과키워드가좋은성능을

보이는것은E fron, Elsas, Ma rch ionini, &

Zhang (2004), Zhang, et al. (2004),

S lat t ery (2002) 등의연구결과와도일치한

다. 이러한결과는전문이외에도문서범주화

에 사용될 수 있는정보원을발굴할수 있는

가능성을보여주는것이라고볼 수 있다. 둘

째, 정보원간의차이를살펴보기위해 t-검증

을이용하여정보원간의비교분석을실행했다.

이 분석을통하여서키워드정보원이다른정

보원들과비교하여유의한 차이를 나타냈다.

이는문서집합의특성에따라 선정된정보원

은 성능에있어서그 차이가있음을나타내며,

정보원 선정시에 활용될 수 있다. 마지막으

로, 각정보원과본문의성능을 t-검증을사용

하여비교하였다. 이중에서인용, 출처, 제목

정보원은본문정보원과비교하였을때유의한
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Chan, L.M. (1981). Cat a loging and

cla s s i f ic at ion: An int ro duct ion .

New York City, NY: Mc Graw -

H i l l .

Chan, L.M. (1987). Instruct iona l

mat er ials used in teach i n g

c at a loging and cla s s i f ic at ion .

Cataloging and Classification.

( 7 ) : 131-144.

C hu, C.M. & O'Brien, A. (1993). Subj e ct

a na lysis: The crit ical first stag e

in indexing. Journal of

Information Science. ( 1 9) : 439-

4 5 4 .

Cunningham, S.J., Wit t en, I.H., &

L ittin, J. (1999). Appl ic at ion s

of mach i ne learning in

i n for mat ion ret r ieval. A n n u a l

Review of Information Science

and Technology, (34) : 341-

3 8 4 .

D iaz, I., Ranilla, J., Mont a nes, E.,

Fer na n dez, J., & Comb a r ro, E.

(2004). Imp roving per for ma nc e

of text cat e gor i z at ion by

c ombining filt ering and supp or t

ve ct or mach i nes, Journal of

the American Society for

Information Science and

Technology, 55(7) :  579-

5 9 2 .

E fron, M., Ma rch ionini, G., Elsas, J.,

& Zhang, J. (2004). Mach i ne

learning for infor mat ion

a rch it e ctu re in a la rg e

gover n mental web s it e .

Proceedings of the 2004 Joint

ACM/IEEE Conference on Digital

차이를보이지않았다. 이러한결과는문서

범주화에있어서본문보다는전처리과정및

처리속도면에서효율적인정보원들이발굴될

수있음을나타낸다. 이러한정보원을선택활

용하는것이문서범주화에있어효율적이라는

가능성을제시하고있다. 본문중심의문서범

주화는자질 선정및 가중치 적용등의 사전

가공처리 과정이필요하며, 최적화된상태를

먼저 파악해야한다는부담이있기 때문이다.

또한키워드정보원은다른정보원과의비교에

서 나타난바와 같이본문정보원과비교하여

유의한차이를보이고있다. 이러한결과는키

워드정보원은문서범주화에있어서가장효

과적인결과를낼 수 있는중요한정보원으로

인식된다. 따라서문서의성격에따라 키워드

정보원이활용가능하다면, 본문정보원보다

는 키워드정보원활용이바람직한것으로여

겨진다.
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