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요  약

본 논문은 의사연관피드백과 의미특징기반의 용어 가중치에 의한 문서요약 방법을 제안한다. 제안된 방법은 의

사연관피드백을 이용하여 사용자의 간섭을 최소화 시키며, 의미특징으로부터 유도된 용어의 가중치는 문장집합의 

내부 특징을 잘 나타나기 때문에 문서요약의 질을 향상할 수 있다. 또한 가중치가 부여된 의미특징과 확장된 질의

를 이용하여서 사용자의 요구사항과 제안방법의 요약결과 사이의 의미적 차이를 감소시킨다. 실험결과 제안방법

이 용어의 가중치를 부여하지 않은 방법에 비해서 좋은 성능을 보인다.

ABSTRACT

In this paper, we propose a document summarization method using the pseudo relevance feedback and the term weighting based on 

semantic features. The proposed method can minimize the user intervention to use the pseudo relevance feedback. It also can improve the 

quality of document summaries because the inherent semantic of the sentence set are well reflected by term weighting derived from semantic 

feature. In addition, it uses the semantic feature of term weighting and the expanded query to reduce the semantic gap between the user's 

requirement and  the result of proposed method. The experimental results demonstrate that the proposed method achieves better performant 

than other methods without term weighting.
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Ⅰ. 서  론

 

통신기기의 발전은 사용자들로 하여금 인터넷 상의 

정보를 더욱 쉽게 접근할 수 있게 하고 있으며, 이로 인

하여 인터넷 상의 정보 증가를 더욱 가속화 시키고 있다. 

또한 인터넷 사용이 가능한 소형 통신기기들의 보급증

가는 대용량의 인터넷 정보를 소형 통신기기의 화면에 

효율적으로 표시할 수 있는 정보 요약 기술에 대한 필요

성을 증가시키기고 있다. 인터넷 정보의 요약 기술은 주

로 검색엔진에 의한 검색결과의 요약문인 스니핏

(snippet) 생성에 주로 사용되고 있으며, 텍스트 기반의 

문서요약이 주로 사용 및 연구되고 있다.

문서요약은 문서의 전반적인 내용을 유지하면서 문

서의 량을 자동으로 줄이는 작업으로 문서 및 문자 정

보 증가로 인하여 많은 연구가 이루어지고 있다. 문서

요약은 요약 목적에 따라서 포괄적 문서요약과 질의 

기반의 문서요약의 구분할 수 있다. 또한 요약 대상문

서에 따라서 단일문서요약과 다중문서요약으로 구분

할 수 있다.

포괄적 문서요약(generic document summarization)은 

문서 전체내용을 이해 할 수 있도록 문서의 주요 주제

(topics)들을 추출하여 문서를 요약하는 방법이다. 질의

기반 문서 요약(query-based document summarization)은 

사용자의 질의에 따라 질의에 관련 있는 주제로 문서를 

요약 하는 방법이다[1]. 이외에도 질의 기반의 문서요약

의 한 방법으로 인터넷 상의 사용자 로그와 사용자의 흥

미와 관련된 특별한 정보로 문서를 요약하는 개인화된 

문서요약이 있다[2]. 단일문서요약은 하나의 문서만을 

대상으로 문서를 요약하며, 다중문서요약은 여러 개의 

문서로부터 문서를 요약한다[1]. 

문서요약에 대한 접근방법은 통계적 방법, 그래프기

반 방법, 언어학기반 방법, 의미정보기반 방법, 외부자원

기반 방법, 기타 복합기반 방법이 있다[1-11].

통계적 접근방법은 문서에 포함된 용어의 출현 빈도

에 기반을 둔 방법으로 통계적 접근방법뿐만 아니라 대

부분의 접근방법의 기본으로 많이 이용하는 방법이다. 

용어의 출현빈도를 이용하기 때문에 문서요약에 쉽게 

적용할 수 있으나, 용어와 문서간의 의미적 관계를 고려

하지 않는 단점이 있다[1, 2]. 

그래프기반 접근방법은 문서에 포함된 문장이나 주

제를 그래프의 노드 나타내며, 그래프의 에지는 노드

와 노드사이의 가중치를 나타낸다. 이 접근방법의 경

우 문서를 그래프로 변환해야 하기 때문에 문서의 용

량이 커질 수 록 자원소모가 많아지는 단점을 가진다

[1, 3-6]. 

언어학기반 접근방법은 언어의 언어학적 구조에 기

반으로 문서를 요약하는 방법이다. 이 접근방법의 경우 

언어학적 분석을 위해서 복잡한 여러 단계를 수행하여

야 한다[1, 2]. 

의미정보기반 접근방법은 문서에 잠재되어 있는 의

미특징들을 이용하여 문서를 요약하는 방법이다. 이 접

근 방법의 경우 문서 자체에 숨어 있는 구조적 특징을 이

용하기 때문에 문서의 자체 구조에 많은 영향을 받는다

[1, 8-11]. 

외부자원기반 접근방법은 워드넷이나 위키피디아와 

같은 외부자원을 이용하여 문서를 요약하는 방법이다. 

워드넷은 미리 완성된 영어 어휘목록을 가지고 있기 때

문에 시간 경과에 따른 정보의 유효성에 대한 제약을 받

을 수 있으며, 위키피디아 경우 대량의 자료를 전처리하

는데 많은 자원이 소요된다[1, 7].

기타 복합기반 접근방법은 문서요약의 성능향상을 

위하여 여러 개의 접근방법을 복합적으로 적용하여 문

서를 요약하는 방법이다[1-11]. 

본 논문의 접근방법은 통계적 접근방법을 기반으로 

의미정보기반 접근방법을 복합적으로 사용한다. 본 논

문은 비음수 행렬분해로부터 추출된 의미특징과 이에 

기반을 둔 용어의 가중치의 의미특징과 의사연관피드

백을 이용하여 문장을 추출하여서 문서를 요약하는 질

의기반 문서요약 방법을 제안한다. 

본 논문에서 의미특징을 추출하는데 사용하는 비음

수 행렬 분해는 Lee와 Seung이 제안한 방법으로 비음수

로 구성된 대량의 정보객체를 비음수로 구성된 두개의 

객체로 분해하고, 이들의 선형조합으로 원본 객체를 근

사적으로 표현할 수 있는 방법이다. 현재 비음수행렬분

해는 이미지처리, 음향처리, 문서군집 및 정보요약 분야

에서 기본적인 의미특징 추출방법으로 많이 사용하고 

있다[12, 13]. 

연관 피드백은 질의를 관련 문장에는 가깝게 관련이 

없는 문장과는 더 멀도록 새로운 질의로 확장하는 방법

이다. 새로운 질의로 확장 시 사용자가 개입하여 확장하

면 연관 피드백이라 하고, 사용자의 개입 없이 자동으로 

질의를 확장하면 의사연관 피드백이라 한다[14-16]. 
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본 논문에서 제안한 방법은 다음과 같은 장점을 갖

는다. 첫째, 의사연관 피드백을 이용하여서 사용자가 

요구하는 요약정보에 적합한 질의로 확장할 수 있다. 

둘째, 확장된 질의와 의미 특징(semantic feature)을 이용

하여 용어의 가중치를 계산하기 때문에 질의에 잘 부합

되는 문장을 추출함으로써 문서요약의 질을 향상 할 수 

있다. 마지막으로, 용어 가중치가 반영된 의미특징과 

확장된 질의를 이용하여 사용자의 요구사항과 제안방

법에 의한 요약결과 간의 의미적 차이를 최소화 시킬 

수 있다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 문서요

약에 대한 관련연구와 비음수행렬분해 방법에 대하여 

알아보며, 제3장은 본 논문에서 제안하는 문서요약방법

을, 제4장에서는 실험 및 평가에 대해 기술한다. 마지막

으로 제5장에서는 결론을 맺는다. 

Ⅱ. 관련연구

2.1. 문서요약

본 장에서는 통계학기반의 접근방법 중 연관피드백

을 이용한 문서요약 방법과 의미정보기반 접근방법 등

의 기타 복합적 접근방법의 문서요약방법의 최근 연구

에 대하여 알아본다. 

Sanderson은 문서상의 중요한 문장과 사용자가 개입

된 질의 확장을 이용하여 문서를 요약 방법을 제안하였

다[3]. Tombros와 Sanderson은 문서의 형식에 포함된 정

보인 제목, 주제, 용어의 빈도 정보, 질의 등을 점수화 

하여서 사용자가 보조 정보로 활용할 수 있는 문서 요

약 방법을 제안하였다[4]. Varadarajan과 Hristidis는 질

의와 가장 관련이 높은 문장과 의미 연관을 이용하여서 

문서로부터 추출된 복합 주제를 적용하여서 질의에 특

화된 문서 요약 방법을 제안하였다[5]. Diaz와 Gervas는 

용어의 위치와 주제 단어를 조합하는 포괄적 문서요약 

방법과 사용자의 질의에 가장 접합한 문장을 추출하는 

방법을 조합하여서 개인화된 문서요약 방법을 제안하

였다[2]. Han 외 저자는 질의 분해와 연관 피드백을 이

용한 문서요약 방법을 제안하였다. 이들의 방법은 질

의 정보가 부족할 때에 좋은 요약 결과를 보이지 않는

다[6]. 

본 논문의 저자들은 의미특징과 워드넷으로 질의를 

확장하여서 문서를 요약하는 방법을 제안하였고[11], 개

인화된 문서요약을 위하여서 의사연관 피드백과 비음

수 행렬분해를 이용한 요약방법을 제안하였으며[8], 비

음수 행렬분해와 의사연관 피드백을 이용한 질의 기반

의 문서요약 방법을 제안하였다[9].

2.2. 비음수행렬 분해

본 논문에서 행렬 X의 j번째 열벡터는  X*j로, i번째 

행벡터는  Xi*로, i번째 행과 j번째 열의 원소는 Xij로 

표시 한다. 비음수행렬분해(NMF, non-negative matrix 

factorization)는 비음수로 구성된 원본 행렬을 두 개의 비

음수 행렬로 분해하는 방법이다. Lee는  비음수 행렬분

해를 위해 거리기반의 목적함수와 다양성기반 목적함

수를 사용한 비음수 행렬분해 알고리즘을 제안하였다

[12, 13]. 본 논문은 용어행렬 벡터로부터 문서를 요약하

기 때문에 거리기반 목적함수를 이용한 비음수행렬분

해 알고리즘을 이용한다. 

본 논문에서 사용되는 비음수행렬분해 알고리즘은 

식(1)의 거리 기반 목표함수 J 가 0에 가깝게 수렴 할 때

까지 식(2)를 이용하여 행렬 W와 H의 값을 동시에 갱신

하여서 원본 행렬 A를 두개의 W와 H행렬로 분해한다. 

여기서 Lee는 W행렬을 의미특징 행렬로 H행렬을 의미

변수 행렬로 이름을 각각 정의하였다[12, 13]. 

      (1)

식(1)의 목적은 비음수 행렬 A에 대하여서 비음수 행

렬 W와 비음수 행렬 H의 곱의 차가 최소가 될 때까지 식

(2)를 반복적으로 계산하여 원본행렬을 분해하는 것이

다. 여기서, A는 m개의 용어와 n개의 문장으로 이루어진 

m×n 행렬이고, W은 m×r 행렬이며,  H는 r×n 행렬이다. r

은 의미특징의 개수로 일반적으로 행의 수보다 작게 설

정한다. 

←







 , ←





  (2)

두개로 분해된 의미특징 행렬 W와 의미변수 행렬 H

의 선행조합으로 원본행렬 A의 근사 값을 갖는 행렬로 
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구성할 수 있다. 이는 행렬 A의 j번째 열벡터 A*j는 행렬 

W의 l번째 열벡터 W*l과 행렬 H의 요소 Hkj가 선형조합

을 이루며 식(3)과 같다. 즉, l번째 의미 특징 벡터 W*l은 

A*j의 문장 벡터 내에서의 가중치가 의미변수 Hlj이다

[12, 13].

 
 



         (3)

의미특징 행렬 W는 원본행렬의 내부 구조의 특징

(inherent feature)을 잘 표현할 수 있으며, 의미 변수 행렬 

H는 의미특징의 가중치를 나타낸다. 이러한 특성은 문

장집합을 비음수행렬분해하면 W 행렬에 의해 문장집

합에 포함되어 있는 주제(topics)들을 쉽게 추출할 수 있

으며, H행렬에 의해 문장집합에 포함된 주제의 중요도

를 알 수 있다.   

Ⅲ. 제안방법

본 논문에서 제안한 방법은 전처리, 질의확장, 용어 

가중치 계산, 문서요약 단계로 구성된다. 첫 단계는 전처

리 단계로 문서를 문장으로 분해한 후 용어를 추출하여

서 용어문장 행렬을 만든다. 두 번째 단계는 질의 확장 

단계로 의사연관 피드백을 이용하여 사용자의 초기질

의를 확장한다. 세 번째 용어 가중치 계산 단계는 확장된 

질의와 비음수행렬분해된 의미특징을 이용하여 용어의 

가중치를 계산한다. 마지막 단계는 문서요약 단계로 확

장된 질의와 용어 가중치가 부여된 의미특징을 이용하

여서 문서를 요약한다. 

  

3.1. 전처리

본 논문에서 사용하는 전처리 단계는 영문 문서를 위

주로 설명한다. 한글 문서는 형태소 분석도구[17]를 이

용하여 한글 용어를 추출하여서 용어문장 행렬을 구성

하면 된다. 

전처리 단계는 문장 분해, 불용어(stop-word) 제거, 어

근(stemming)을 추출, 용어문장 행렬생성 단계로 구성된

다[14-16]. 

첫 번째 문장 분해 단계에서는 문서를 각각의 문장으

로 분해한다. 문장을 일정 크기를 기준으로 추출하는 방

법은 문장이 중첩되거나 도중에 분할되어 정확한 문장

의 의미를 전달 할 수 없는 경우가 발생할 수 있다. 이 때

문에 본 논문에서는 문서요약에서 일반적으로 많이 사

용하는 문장의 마침표를 기준으로 문장을 추출하는 방

법을 이용 한다

두 번째인 불용어 제거 단계에서는 영어의 관사나 대

명사와 같이 문장에서 불필요한 용어를 제거한다. 본 논

문에서는 Rijsbergen의 불용어 목록[16]을 이용하여서 

목록에서 정의하고 있는 용어들을 제거한다. 

세 번째인 어근추출 단계에서는 Porter의 어근추출 알

고리즘[16]을 이용하여서 영어의 파생어들을 가장 중심

이 되는 용어인 어근으로 변환한다.

마지막 단계인 용어문장 행렬생성 단계에서는 용어

와 문장사이의 빈도 행렬을 구성한다. 생성된 용어문장 

행렬 D에서, j번째 문장 벡터 D*j는 용어문장빈도 벡터 

D*j = [ d1j, d2j, …, dnj ]T로 표현되고, 벡터 D*j 요소인 

dij는 j번째 문장에서 i번째 용어를 나타낸다.

3.2. 질의 확장

질의 확장 단계는 의사연관피드백을 이용하여 사용

자의 초기질의를 확장한다. 의사연관 피드백은 질의

와의 유사도가 상위 k개인 문장을 이용하여서 질의를 

확장하는 방법이다. 질의 확장을 위해서 사용되는 문

장의 개수가 너무 많으면 요약 결과 사용자의 원하는 

주제에 대해 너무 포괄적인 모호한 의미를 나타낸다. 

또한, 문장의 개수가 너무 적으면 요약의 결과가 사용

자가 요구하는 주제에 너무 협소한 요약 결과를 나타

내게 된다. 

이 때문에 본 논문에서는 실험결과 가장 좋은 결과는 

나타내는 상위 5개의 문장을 이용하여서 초기질의를 확

장한다. 의사연관 피드백은 연과 피드백과는 다르게 비

연관 문서를 판단 할 수 없기 때문에 식(4)와 같은 양의 

연과 피드백을 사용한다[14, 16]. 


  

∀
∈

         (4)

여기서, 


  는 의사연관 피드백을 이용하여 새롭

게 확장된 질의이고, 는 사용자의 초기 질의이다. D+는 
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연관된 문장을 포함한 연관 문장의 집합이다. 연관 문장

은 초기 질의와 유사도가 가장 높은 상위 5개의 문장들

로 식(5)의 코사인 유사도를 이용하여 계산한다. 

다음은 유사도를 계산하는 코사인 유사도이다[13, 

14, 15].

 
 






  



×



  






  



×

       (5)

여기서 D*j는 j번째 문자의 벡터를 나타내고, 는 

사용자의 초기질의를 나타내며, n은 용어의 수를 나타

낸다. 

3.3. 용어 가중치 계산

본 논문에서 사용되는 용어 가중치 계산방법은 이전

에 본 저자들이 제안한 방법[18]을 문서요약에 맞도록 

수정하여 사용한다. 용어 가중치 계산 단계에서는 다음 

식(7)와 같이 가중치 행렬을 계산하고, 용어문장 행렬 D

에 식(6)와 같이 식(7)의 가중치 행렬을 대입하여 용어에 

대한 가중치를 계산한다. 

                (6)

여기서 G는 용어에 대한 가중치 값을 가지는 대각행

렬로 식(7)과 같으며, D는 용어문장 행렬이고, 는 용어

에 대한 가중치 값이 계산된 용어문장 행렬이다. 








  ⋯ 

  ⋯ 

⋮⋮⋱⋮

  ⋯





              (7)

여기서 가중치 행렬 G는 용어에 대한 가중치를 원소 

값으로 갖는 대각행렬로, a번째 용어와 일치하는 Da*의 

용어가 존재하는 경우 원소 ga는  원소 값을 가지며, 그렇

지 않으면 1의 값을 가진다. a번째 용어에 대한 가중치 ga

는 다음 식(8)과 같이 계산된다. 

 
                (8)

여기서 
는 확장된 질의에 포함된 용어가 a번째 용

어와 일치하면 1을 가지며 일치하지 않으면 0을 가진다. 

는 용어 a번째 행에 대한 전체 원소의 평균가중치의 

변화량으로 식(9)에 의해서  추정된다.

 
  





  







∈

     (9)

여기서 n은 전체문장의 개수이고, Ii는 의미변수행

렬 H에서 i번째 문서의 의미변수벡터 H*i에서 ≠ 

0이 아닌 k들의 집합이고, 는  식(10)에 의해서 유

도된다.






  






             (10)

여기서 는 정규화된 Hji이다. 

3.4. 문서요약

의미특징을 이용한 질의 기반의 문장 요약방법은 이

전 저자들이 제안한 방법[10, 11]에 용어가중치를 적용

하여 수정한 방법을 이용한다. 이전 장에서 식(6)에 의해 

용어 가중치가 계산된 용어문장 행렬 를 비음수행렬

분해해서 두개의 의미특징 행렬 W와 H를 계산한다. 식

(5)을 이용하여 비음수 의미특징 열벡터 W*j와 의사연관

피드백에 의해서 확장된 질의 간의 유사도를 계산고, 유

사도가 가장 높은 의미특징 열벡터 W*T를 선택한다. 그

런 다음에 선택된 의미 특징 열벡터 W*T와 대응 되는 의

미 변수 행벡터 HT*를 선택한다. 마지막으로 선택된 의

미 특징 열벡터에서 가장 큰 요소 값과 대응되는 문장을 

요약문장으로 추출한다. 

Ⅳ. 실험 및 평가

본 논문에서 사용되는 실험 자료는 야후코리아 뉴스

로 부터 20건의 질의 각각에 대여서 순위별로 검색된 

50건의 기사를 선택하여 총 1000건의 문서를 준비하였

다. 제안 방법을 비교하기 위하여 세 명의 평가자가 각
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각의 질의에 관련된 각기 50건의 문서로부터  10개의 

문장으로 구성된 20건의 요약문을 수동으로 요약하였

다. 수동으로 요약된 요약문과 20건의 질의에 연관된 

50건의 문서로부터 문서요약 방법으로 10개의 문장으

로 요약된 20건의 요약결과를 비교하여 성능을 평가하

였다. 

성능평가 척도는 정보검색에서 주로 사용되는 정확

률(P; precision), 재현율(R; recall), F-measure(F)를 이용하

였으며 평가척도는 다음 식(11)과 같다[14-16]. 

 
 


∩

 ,    



∩

 ,   
 

  

(11)

여기서 D는 질의에 연관된 문장집합으로 |D|은 이 

집합의 문장 수를 나타내고, Sman,는 사람이 요약한 요

약문이며 Ssum은 요약방법에 의하여 요약된 결과이

다.  
∩

 는 Sman와 Ssum의 교집합의 문장 수

이다. 

본 논문에서 제안방법(WPNMF)과 TF, QS, NMF, 

PNMF 등 다섯 가지 방법을 c언어로 구현하여 평가척

도를 이용하여서 비교 평가하였다. TF는 TFISF(term 

frequency inversed sentence frequency)에 기반을 두어 

질의와 문장집합간의 유사도를 이용하여서 문서를 요

약하는 방법이다[1, 14, 16]. QS는 Han이 제안한 방법

으로 의사연관피드백에 질의 분해를 적용하여서 문서

를 요약하는 방법이다[6]. NMF와 PNMF는 저자들이 

이전에 제안한 방법으로 NMF는 질의와 비음수행렬분

해된 문장집합의 의미특징을 이용하여 문서를 요약하

는 방법이며[10], PNMF는 의사연관피드백에 의한 확

장질의와 의미특징을 이용하여 문서를 요약하는 방법

이다[8]. 다음 표1은 5가지 요약 방법에 대한 평가 결과 

이다.

표 1. 평가 결과
Table. 1 Result of evaluation

구분 TF QS NMF PNMF WPNMF

average R 0.29 0.312 0.329 0.342 0.357

average P 0.31 0.351 0.362 0.381 0.395

average F 0.30 0.33 0.34 0.36 0.38

표1에서 보는 것과 같이 요약문에 대한 평가척도 결

과 제안 방법인 WPNMF의 평균 재현율이 TF와 비교해

서는 6.7%가, QS와 비해서는 4.5%가,  NMF와 비교해서

는 2.5%가, PNMF와 비교해서 1.5%가 더 높다. 평균 정

확률은 TF와 비교해서는 8.5%가, QS와 비해서는 4.4%

가,  NMF와 비교해서는 3.3%가, PNMF와 비교해서 1.4%

가 더 높다. 평균 F-measure는 TF와 비교해서는 7.5%가, 

QS와 비해서는 4.5%가,  NMF와 비교해서는 3.0%가, 

PNMF와 비교해서 1.5%가 더 높다. 

성능 평가 결과 제안방법인 WPNMF가 가장 좋은 

결과를 나타내며, 다음으로 PNMF, NMF, QS, TF 순으

로 평가 되었다. 이는 단순히 질의와 문장 간의 유사도

에 의한 문서를 요약하는 TF 방법보다는 질의를 분해

하여서 확장한 QS 방법이 더 좋은 성능을 나타내는 것

을 알 수 있다. 또한 QS 방법의 단 순한 질의 분해에 의

한 질의 확장보다는 질의와 문장집합 내부의 특성을 

이용하는 NMF 방법이 더 좋은 성능을 보이는 것을 알 

수 있으며, 여기에 질의를 확장하여 문장집합의 내부 

특성을 내타내는 의미특징을 이용한 PNMF방법이 

NMF 방법보다는 더 좋은 성능을 나타내는 것을 알 수 

있다. 특히 제안방법인 WPNMF 방법이 가장 좋은 성

능을 나타내는 것은 확장된 질의와 용어의 가중치에 

기반을 둔 의미특징을 이용함으로써 사용자의 의도를 

가장 잘 반영하여 문서요약의 질을 높이는 것을 판단

된다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문은 용어 가중치기반의 의미특징과 의사연관 

피드백의 확장된 질의를 이용하여 의미 있는 문장을 추

출하여서 문서를 요약하는 질의 기반 문서요약 방법을 

제안하였다. 제안 방법은 비음수행렬분해로부터 유도

된 용어의 가중치를 이용하여 일반 의미특징을 이용한 

문서요약 방법에 비하여서 문서의 중요 주제를 요약 결

과에 더 잘 반영하였다. 또한 의사연관 피드백에 의한 확

장된 질의와 용어 가중치기반의 의미특징을 이용하여

서 사용자가 원하는 요약문과 문서요약 방법에 의한 요

약결과 간의 의미적 차이를 감소함으로써 요약문의 질

을 높였다. 
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실험결과 용어의 가중치를 반영하지 않은 방법에 비

하여 제안된 방법이 더 좋은 평가 결과를 보이고 있다. 

그러나 본 논문의 제안방법은 한글문서를 대상으로 실

험을 하였기에 영어나 다른 나라의 언어에 대하여서는 

적용이 미흡한 편이다. 앞으로 현재 방법을 다양한 언어

를 지원할 수 있도록 확장할 예정이다. 
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