
주성분 분석의 K 평균 알고리즘을 통한 XML 문서 군집화 기법 339

주성분 분석의 K 평균 알고리즘을 통한

XML 문서 군집화 기법

김 우 생†

요 약

최근 들어 인터넷에서 많이 사용되는 XML 문서들을 효율적으로 접근, 질의, 저장하는 방법들이 연구된다. 본 논문은 XML 문서들을 효율적

으로 군집화 하는 새로운 기법을 제안한다. XML 문서를 대응하는 트리 구조의 원소들의 이름과 레벨로 표현하여 특징 벡터 공간상의 벡터로

나타내고 주성분 분석을 통한 k 평균 알고리즘 기법을 사용하여 군집화를 시도한다. 실험 결과를 통하여 제안하는 기법이 좋은 결과를 얻을 수

있음을 보였다.

키워드 : XML 군집화, k 평균 알고리즘, 주성분 분석

XML Document Clustering Technique by K-means algorithm through PCA
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ABSTRACT

Recently, researches are studied in developing efficient techniques for accessing, querying, and storing XML documents which are

frequently used in the Internet. In this paper, we propose a new method to cluster XML documents efficiently. We use a K-means

algorithm with a Principal Component Analysis(PCA) to cluster XML documents after they are represented by vectors in the feature

vector space by transferring them as names and levels of the elements of the corresponding trees. The experiment shows that our

proposed method has a good result.
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1. 서 론1)

최근 들어 인터넷에서 데이터 교환과 정보 관리에 사용되

는 XML 문서들을 효율적으로 접근, 질의, 저장하는 방법들

이 연구된다. XML 문서들에 대한 군집화는 유사한 문서들

의 그룹을 만들어 검색과 처리, 체계적인 문서 관리와 문서

저장, 문서 보안 등을 용이하게 해준다.

본 논문은 XML 문서를 대응하는 트리 구조의 원소들의

이름과 레벨로 표현하여 XML 문서를 특징 벡터 공간 상의

벡터로 표현한다. 이러한 특징 벡터 공간 상의 XML 문서들

을 군집화하기 위해, 주성분 분석으로 적절한 시드점을 적

용한 k 평균 기법을 사용하였다. 실험 결과를 통하여 제안

※ 본 연구는 2011년도 광운대 교내연구비로 지원됨.
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논문접수: 2011년 6월 28일
수 정 일: 1차 2011년 8월 12일
심사완료: 2011년 8월 13일

하는 방법이 기존 K 평균 기법보다 더 좋은 결과를 얻음을

보였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 관련 연구이고, 3장

은 XML 문서를 문서-원소이름 레벨 행렬로 표현하여 k 평

균 알고리즘으로 군집화하는 방법에 대하여 설명한다. 4장

은 실제 데이터로 실험을 하여 제안한 방법이 효율적인지를

검증하고, 5장에서 결론을 낸다.

2. 관련 연구

2.1 XML 군집화

최근에 XML 문서들에 대한 다양한 군집화 기법들이 연

구되고 있다. XML 문서간의 공통 구조의 존재 여부를 0,1

의 비트에 기반한 군집화[1,2], XML 문서의 빈발 경로나 대

표 경로 등에 기반한 군집화[3,4,5], XML 문서의 구조에 푸

리에 함수를 적용해 n 차원 벡터들에 기반한 군집화[6] 방

법 등이 연구되고 있다.

http://dx.doi.org/10.3745/KIPSTD.2011.18D.5.339
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<표 1> 문서-원소이름 레벨 행렬

Actor

<!ELEMENT actor (name, addr?, movie*)>

<!ELEMENT name (#PCDATA)>

<!ELEMENT addr (#PCDATA)>

<!ELEMENT movie (title, year?)>

<!ELEMENT title (#PCDATA)>

<!ELEMENT year (#PCDATA)>

(그림 1) Actor DTD

(a) (b) (c)

(그림 2) Actor DTD에 대응하는 트리들

<표 2> 문서-원소이름 레벨 행렬

2.2 주성분 분석(PCA)

주성분 분석은 고차원 입력 벡터를 저차원의 벡터로 표현

하여 몇 개의 주성분 값으로 나타내는 다변량 데이터 처리

방법 중의 하나이다[7,8]. n차원의 벡터 x=[x1x2...xn]
T가 있을

때 식 (1)과 식(2)를 적용해 나온 평균벡터와 공분산 행렬을

통해 고유벡터를 구한 뒤에 대응되는 고유값의 크기에 따라

고유벡터를 정렬하여 새로운 행렬 A를 만든다.

 
 




 (1)

 
 





 

 (2)

이 새로운 행렬 A를 변환 행렬로 사용해 식 (3)과 같이

벡터 x를 벡터 y로 변환하면, y의 열에 있는 새 변수들

y1y2...yn은 비상관성을 가지며 단조 감소 분산 순서로 배열

되어 분산 값이 큰 주성분들로 차원을 줄일 수 있다.

   (3)

3. 문서-원소이름 레벨 행렬과 군집화 기법

본 논문은 사전에 군집의 숫자는 주어진다고 가정하며,

같은 DTD에서 생성된 문서들은 유사한 문서들로 간주하고

군집화를 시도한다. XML 문서를 대응하는 트리 구조의 원

소들의 이름과 레벨로 표현하면 (그림 2)의 (a), (b), (c)는

모두 (그림 1)의 Actor DTD에 의해 생성되는 유사한 XML

문서들이다. 예를 들어, (그림 2(a))는 트리의 첫 레벨에 있

는 원소 actor, 두 번째 레벨에 있는 원소들인 name, addr,

movie, 그리고 세 번째 레벨에 있는 원소들인 title, year로

표현된다. XML 문서를 대응하는 트리 구조의 원소들의 이

름과 레벨로 표현할 때 같은 DTD에 의해 생성되는 문서들

은 같은 레벨의 같은 원소 이름들을 많이 공유하게 된다.

예를 들어, Actor DTD에 의해 생성되는 (그림 2(a))와 (그

림 2(b))의 XML 문서들은 첫 번째 레벨의 actor, 두 번째

레벨의 name, movie, 세 번째 레벨의 title을 공유한다.

XML 문서를 대응하는 트리 구조의 원소들의 이름과 레

벨로 표현하기 위해 문서-원소이름 레벨 행렬을 사용한다.

문서-원소이름 레벨 행렬에서 세로 축은 XML 문서들이고,

가로 축은 XML 문서들에 포함된 모든 원소 이름들의 알파

벳 순서이며, 각 셀은 XML 문서에 포함된 원소 이름에 대

응하는 레벨을 나타낸다. 따라서 (그림 2)의 (a), (b), (c)를

문서-원소이름 레벨 행렬로 표현하면 <표 1>과 같다.

XML 문서들을 문서-원소이름 레벨 행렬로 표현할 때

XML 문서는 특징 벡터 공간상의 특징 벡터 x=[x1x2...xn]
T

로 표현될 수 있다. 왜냐하면 문서-원소이름 레벨 행렬에서

원소 이름들을 특징 벡터 공간상의 기준 축들로 하고 대응

하는 레벨들을 특징 값들로 간주 하면, XML 문서는 특징

벡터 공간 상의 벡터로 표현된다. 예를 들어, <표 1>의 A1

문서는 (1,2,2,2,3,3)의 벡터로, A2 문서는 (1,-,2,2,3, -)의 벡

터로 표현된다. 따라서 본 논문에서는 이러한 특징 벡터 공

간 상의 XML 문서들을 k 평균 알고리즘을 사용하여 군집

화하는 방법을 제안한다. 시드점이라고 불리는 초기의 k개

패턴들은 무작위로 선택될 수도 있지만, 군집 구조에 관한

어떤 지식을 사용해 적절한 시드점들을 구할 수 있다면 더

나은 성능을 얻을 수 있다[7,8]. Book과 Club의 DTD가 (그

림 3)과 같고, Actor, Book, Club의 DTD에 의해 생성된 8

개의 XML 문서들과 이 문서들에 포함되는 10개의 원소 이

름들로 구성된 문서-원소이름 레벨 행렬이 <표 2>와 같을

때, (A1, A2, A3), (B1, B2), (C1, C2, C3)의 각 그룹 문서들

은 특징 벡터 공간상에서 서로 다른 군집을 형성함을 알 수

있다. 이처럼 각 그룹이 서로 다른 군집을 형성할 때 가장

적절한 시드점들은 각 그룹에서 한 개씩의 시드점 즉, 한

개씩의 문서를 찾는 것이다. 주어진 XML 문서들이 표2와

같을 경우 예를 들어, A2, B1, C3 문서를 3개의 시드점으로

선택하면 무작위 시드점으로 k 평균 알고리즘을 수행하는

것보다 좋은 결과를 얻을 수 있다.
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Book

<!ELEMENT book (title, year, author*)>

<!ELEMENT author (name, phone?)>

<!ELEMENT title (#PCDATA)>

<!ELEMENT year (#PCDATA)>

<!ELEMENT name (#PCDATA)>

<!ELEMENT phone (#PCDATA)>

Club

<!ELEMENT club (clubname, member+)>

<!ELEMENT member (name, phone, addr?)>

<!ELEMENT clubname (#PCDATA)>

<!ELEMENT name (#PCDATA)>

<!ELEMENT phnone (#PCDATA)>

<!ELEMENT addr (#PCDATA)>

(그림 3) Book과 Club의 DTD

<표 3> <표 2>의 주성분분석결과

<표 4> 군집수에 따른 실험 결과

본 논문에서는 이러한 시드점들을 찾기 위해서 주성분 분

석 기법을 사용한다. 특징 벡터는 차원의 수만큼 존재하는

기준 축들로 표현되므로 결국 차원을 축소한다는 의미는,

중요한 기준 축들을 찾아 특징 벡터를 중요한 기준 축들로

다시 표현하는 것이다. 따라서 적절한 시드점들을 찾기 위

해서 문서-원소이름 레벨 행렬에서 문서들을 기준 축들로,

원소 이름들을 특징 값들로 가정한 특징벡터 공간 상에서

주성분 분석 기법을 적용하여 중요한 기준 축들을 즉, 중요

한 문서들을 시드점들로 찾는다. <표 2>의 문서 A1부터 C3

까지의 8개의 기준 축들로 구성된 특징 벡터 공간 상의 12

개의 벡터들에 대해 주성분 분석을 적용한 결과는 표3과 같

다. <표 2>에서 'ㅡ'와 같이 해당 되는 원소 이름이 없는

경우는 트리의 레벨 값과 구분하기 위하여 음수 값인 -100

을 사용하였다. <표 2>의 경우 Actor, Book, Club의 DTD

에 의해 생성된 문서들의 군집화가 요구되므로 3개의 시드

점들을 구해야 한다. <표 3>의 주성분 열(P1~P8)은 고유값

이 적은 즉, 분산 성분이 줄어드는 순서로 정열 되어 있으

므로, P1 열에서 가장 절대값이 큰 0.479 즉 C2 문서, 마찬

가지로 P2 열에서 -0.609 즉 B1 문서, P3 열에서 -0.655

즉 A2 문서를 각각 시드점으로 선택한다. 주성분 분석을 통

하여 A, B, C의 각 그룹에서 한 문서씩이 시드점으로 선택

되었음을 알 수 있다. 이것은 각 그룹에서 하나씩의 문서가

선택될 때, 이 문서들이 모든 원소 이름들을 대부분 포함할

수 있기 때문이다.

4. 실험 및 평가

본 연구는 위스콘신 대학의 XML 데이터 뱅크에서 제공

하는 데이터들을 사용하여 제안하는 방법의 효율성을 실험

하였다. 이 데이터 뱅크는 bibliography, club, company

profiles, stock quotes, department, personal information,

movies, actor의 8개 DTD들을 제공하며 일부 DTD 들은

같은 원소 이름을 공유한다[9]. <표 4>는 형성되는 군집의

수를 다르게 했을 때 주성분 분석을 통해 적절한 시드점들

을 찾는 비율과 k 평균 알고리즘의 수행 결과를 보여준다.

군집은 2개에서 7개까지의 6개의 서로 다른 크기의 집단으

로 나누었으며, 각 집단에서는 10번씩의 실험을 통하여 평

균 값을 구하였다. 예를 들어, 3개 군집으로 이루어진 집단

은 8개의 DTD 중에서 3개의 DTD를 선택할 수 있는 모든

경우 수에서 임의의 10개 경우만으로 집단을 구해 사용했다.

또한 각 군집에는 각각의 DTD에 대해 생성된 10개씩의 유

효한 XML 문서들을 생성해 사용하였다. 표 4에서 적절한

시드점들이란 모든 군집에서 한 문서씩을 시드점으로 선택

하는 경우를 의미한다. 예를 들어, 4개의 군집에서 4개의 시

드점들을 찾을 때 3개의 군집에서만 시드점들이 찾아진다면

적절한 시드점들을 찾는 비율은 75%가 된다. 표4에서 보듯

이 군집의 수가 많은 집단일 수록 PCA를 통해 적절한 시드

점들을 찾는 비율이 낮아짐을 알 수 있다. 즉 군집의 수가

많은 집단일 수록 일부 군집에서만 시드점들이 선택되는 경

우가 발생한다. 이것은 군집 수가 많은 집단일 수록 다양한

DTD가 사용되어 같은 원소 이름들을 공유하는 XML 문서

들이 많아 지기 때문에, 일부 군집에서만 문서들이 시드점

들로 선택되더라도 집단에 존재하는 대부분의 원소 이름들

을 포함할 수 있기 때문이다. 또한 제대로 된 군집을 찾을

군집 성공 비율은 주성분 분석 기법의 시드점들을 사용한 k

평균 알고리즘이 무작위 시드점들을 사용한 k 평균 알고리

즘보다 두 배 정도의 좋은 결과를 얻음을 알 수 있다. 이것

은 주성분 기법을 사용하면 적절한 시드점들을 찾을 수 있

기 때문이다. 그러나 군집의 수가 많은 집단일 수록 군집

성공 비율이 낮아지는 것은 군집의 수가 많은 집단일 수록

적절한 시드점들을 찾는 비율도 낮아지기 때문이다.
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5. 결 론

XML 문서를 대응하는 트리 구조의 원소들의 이름과 레

벨로 표현할 때 같은 DTD에 의해 생성되는 문서들은 같은

레벨의 같은 원소 이름들을 많이 공유하게 된다. 따라서 본

연구에서는 모든 문서의 원소 이름들을 특징 벡터 공간상의

기준 축들로 하고 대응하는 레벨들을 특징 값들로 간주 하

여, XML 문서들을 특징 벡터 공간 상의 벡터들로 표현하고

주성분 분석을 적용한 k 평균 알고리즘을 사용하여 군집화

를 시도하였다. 실험을 통해 무작위 k 평균 알고리즘보다

주성분 분석으로 적절한 시드점들을 통한 k 평균 알고리즘

으로 군집화하는 경우가 좋은 결과를 얻을 수 있었다. 추후

과제로는 주성분 분석을 통한 k 평균 알고리즘을 다양한 응

용에 적용하는 연구가 필요하다.
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