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Abstract

A word cloud is a visualization of word frequency in a given text. The importance of each word is shown

in font size or color. This plot is useful for quickly perceiving the most prominent words and for locating a

word alphabetically to determine its relative prominence. With dynamic graphics, we can find the changing

pattern of prominent words and their frequencies according to the changing selection of chapters in a given

text. We can define the word frequency matrix. In this matrix, rows are chapters in text and columns

are ranks corresponding to word frequency about the words in the text. We can draw the word frequency

matrix plot with this matrix. Dynamic graphic can indicate the changing pattern of the word frequency

matrix according to the changing selection of the range of ranks of words. We execute an English Bible text

visualization using word clouds and dynamic graphics technology.

Keywords: Word clouds, word frequency matrix, dynamic graphics, Bible.

1. 서론

단어 구름은 문자 텍스트 상의 복수개의 단어들을 대상으로 그 단어들의 출현 빈도에 비례하는 글자의
크기나 글자의 색깔로 중요도를 나타내는 텍스트 시각화 방법이다 (Wikipedia, 2013). 즉 문자 텍스트

상의 특정 단어가 다른 단어에 비하여 상대적으로 출현 빈도가 높으면 글자의 크기를 크게 하거나 강조

할수있는색깔을선택하여이단어를표시한다. 이러한작업을통하여문자텍스트에서어떤단어들이

핵심단어들인 지를 한 눈에 파악할 수 있게 된다. 이 기법은 텍스트 시각화 기법의 하나로 등장하였다.

이 그림은 텍스트 상의 핵심단어를 재빨리 인지하고 단어들의 상대적 출현빈도수에 맞추어 배열하는 데
유용하다. 단어 구름은 최근까지도 학자들에 의하여 꾸준히 연구되고 있다 (Gottron, 2009; Kaptein과

Kamps, 2011; Seifert 등, 2011; Huh, 2013; Riggs와 Hu, 2013).

성경은 텍스트 시각화를 훈련시킬 수 있는 좋은 도구로 쓰일 수 있다. 본 논문은 신약 성서 중 마태

복음을 대상으로 텍스트 시각화 기법으로서 단어 구름과 동적 그래픽스를 어떻게 사용할 수 있는 지를
보이고자 한다. 마태복음은 세무공무원이며 예수의 제자인 마태가 쓴 복음서로서 신약 성서에 나타나

는 4개의 복음서 중 첫 번째 복음서이다. 이 복음서에는 예수의 가르침이 상세히 나와 있고 구약 성
서의 예언서에서 약속했던 메시아가 다윗의 자손인 예수임을 유태인들에게 확신시키기 위하여 저술되
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(a) Word cloud with focusing all words
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(b) Word cloud with focusing noun and verb

Figure 2.1. Word clouds for first chapter of The gospel according to Matthew

었다. 총 28개의 장(chapters), 1,071개의 절(verses), 22,610개의 단어(words, 중복 허락, 중복 배제

시에는 2,462개)로 구성되어 있다. 예수 그리스도의 탄생으로부터 예수의 사역, 십자가 수난과 부활까

지 드라마틱한 예수의 생애를 통한 예수의 가르침이 주된 내용이다. 성경은 영어성경 중 NIV판(New

International Version; NIV)을 사용하였고 R-package로는 wordcloud와 KoNLP를 사용하였다. 영어

단어를 구분할 때 대소문자를 구분하였다. 예로 영어성경에서 ‘father’와 ‘son’의 의미는 아버지와 아들

이나 ‘Father’와 ‘Son’의의미는하나님과예수님으로의미가달라진다.

단어구름기법이텍스트마이닝에서중요한시각화방법으로쓰일수있기때문에본논문을통하여이러
한 단어구름을 동적으로 확인할 수 있는 동적 단어구름을 제안하고 시너지 효과를 얻기 위하여 동적 단
어구름과병행하여그릴수있는동적점차트를제시하고자한다.

2절에서 단어 구름 기법이 마태복음에 대한 텍스트 시각화에 어떻게 쓰일 수 있는 지를 살펴보고 동적
그래픽스를 이용하여 동적 점차트와 동적 단어구름을 제안하였다. 3절에서는 단어출현빈도행렬을 제안

하고 이 단어출현빈도행렬를 기반으로 하는 동적 그래픽스 기법이 마태복음에 대한 텍스트 시각화에 어
떻게 쓰일 수 있는 지를 보였다. 4절에서는 부차적인 텍스트분석에 대하여 언급하였고 5절에서 결론으

로마무리하였다.

2. 단어 구름과 동적 그래픽스

Figure 2.1(a)는마태복음 1장에대한단어구름을나타낸다. 이그림을통하여정관사 the(출현빈도수:

59)와 전치사 of(출현빈도수: 50)를 제외하면 가장 출현빈도가 높은 단어가 father(출현빈도수: 39)임

을 알 수 있다. 이는 마태복음 1장 전반부(1절에서 17절까지)의 내용이 예수 그리스도의 족보를 나타
내어 father 단어가 많이 나타나게 되었다. 반면 mother는 출현빈도수는 5이다. 예수께서 다윗(David,

출현빈도수: 6)의 후손임을 강조하고 있고 son도 출현 빈도수가 6이다. 1장 후반부(18절에서 25절까

지)는 예수그리스도의 탄생에 대한 이야기로 구성되어 있다. 예수의 부친 요셉(Joseph, 출현빈도수:

5)과 모친 마리아(Mary, 출현빈도수: 4), 탄생(birth, 출현빈도수: 4), 예수(Jesus, 출현빈도수: 5), 그
리스도(Christ, 출현빈도수: 4)가 눈에 띈다. 하나의 단어 구름을 통하여 예수 그리스도의 족보와 예수
그리스도의 탄생과 관련된 단어들을 우리는 한 번에 인지하게 된다. 가장 핵심적인 단어는 father가 된

다. 이 단어 구름은 일종의 막대그래프의 변형이라 볼 수 있는 데 텍스트 마이닝에서 핵심단어에 대한
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Figure 2.2. Dot chart(Rank: 1–30) for first chapter of The gospel according to Matthew
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Figure 2.3. Violin plot for first chapter of The gospel according to Matthew

인지도를 높일 수 있는 장점이 있다. 만일 명사와 동사를 중심으로 하여 단어 구름(대소문자를 구별하
지 않은)을 만들면 Figure 2.1(b)와 같고 Figure 2.1(a)와는 다른 그림이 그려진다. 이 단어 구름과 비
교하기 위하여 출현빈도수 순위 1위에서 30위까지의 점챠트(dot chart)를 그려 보면 Figure 2.2와 같

다. 마태복음 1장에 나타나는 단어 수는 172개이고 이 단어들의 출현 빈도수에 대한 분포를 바이올린그
림으로 그려 보면 Figure 2.3과 같다. 전형적인 Zipf 분포를 이룸을 알 수 있다. 28장 각각에 대하여 출

현 빈도수에 대한 분포들을 나타내어 보니 Figure 2.3처럼 Zipf 분포를 이룸을 알 수 있다. Zipf 분포는

거듭곱법칙분포로서다음과같이정의된다.

F =
K

Rβ
,
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Table 2.1. Words of The gospel according to Matthew

Chapter
No. of Verses

Word(Rank: 1–15)
/No. of Words

1 25 the(59), of(50), father(39), to(19), and(13), was(10), David(6), had(6), he(6),

/171 son(6), a(5), from(5), her(5), him(5), Jesus(5), Joseph(5), mother(5), will(5)

2 23 the(45), and(30), to(21), of(19), in(17), he(15), they(12), was(12),

/219 Herod(9), a(8), child(8), for(8), had(8), him(7), his(7)

3 17 the(21), and(14), to(13), of(12), he(8), I(7), is(7), you(7), for(6), him(6),

/200 with(6), in(5), was(5), baptized(4), be(4), from(4), his(4), John(4), will(4)

4 25 the(39), and(26), of(16), him(15), to(12), Jesus(10), he(8), in(8), you(8),

/239 their(7), a(6), on(6), said(6), will(6), Galilee(5), God(5), is(5), was(5)

5 48 the(60), you(43), to(32), and(31), your(29), of(24), for(23), be(18), who(18),

/349 it(17), that(16), are(15), not(15), will(15), is(14), heaven(10)

6 34 you(35), the(30), your(30), not(23), and(20), will(19), do(18), in(17), be(15),

/264 is(15), to(14), Father(12), of(12), they(11), or(8)

7 29 the(28), and(26), you(23), to(19), will(17), who(12), your(12), a(10), in(10),

/253 is(9), of(9), not(8), fruit(7), good(7), it(7), them(7)

8 34 the(48), and(37), to(24), him(19), he(14), of(14), Jesus(13), you(13), I(10),

/304 said(10), a(8), came(8), was(8), will(8), with(8)

9 38 the(43), and(38), to(19), he(16), Jesus(14), said(13), him(12), of(11),

/313 they(11), a(10), this(10), will(10), that(9), his(8), is(8), on(8), was(8), your(8)

10 42 the(42), of(25), you(25), and(24), to(23), will(23), not(21), his(19), a(16),

/341 is(15), be(14), who(14), or(13), me(12), in(11), your(11), Father(4),

peace(4), town(4)

11 30 the(36), you(30), and(29), to(24), of(14), in(13), is(11), I(9), who(9), for(8),

/278 will(8), John(7), a(6), are(6), did(6), it(6), not(6)

12 50 the(66), and(46), of(31), to(27), will(27), a(18), it(18), he(17), is(17),

/375 out(15), you(15), be(14), not(14), in(13), him(12), I(12), Jesus(7)

13 58 the(99), and(54), of(40), it(23), in(21), is(21), he(20), a(19), to(19),

/413 them(17), will(17), The(16), his(15), they(15), who(14), seed(13)

14 36 the(48), and(30), to(27), he(19), of(16), him(14), Jesus(11), on(11), they(10),

/284 a(9), them(9), said(8), was(8), disciples(7), had(7), his(7)

여기서 R은 단어들의 내림차순 순위, F는 단어들의 출현빈도수, K는 N = 172(출현단어개수(중복 배

제))와 M = 8,509(출현단어개수 N = 172에대응되는총출현단어수(중복허락), 출현빈도수들의총합)

가주어졌을때의상수이다.

각 장에 대응되는 단어 구름들을 그려 보면 다음 Table 2.1과 Table 2.2와 같이 출현빈도수 순위가 1위

에서 15위까지의 단어들을 확인할 수 있고 각 장을 대표하는 핵심단어들을 추출할 수 있게 된다. Table

2.1과 Table 2.2 내의 각 장에서 진하게 표시된 단어는 정관사, 전치사, 접속사를 제외한 단어들을 대상

으로 할 때의 핵심단어이고, 밑줄이 있고 진하게 표시된 단어는 명사를 대상으로 할 때의 핵심단어이다.

예로, 1장에서 핵심단어가 ‘father’이었던 것처럼 예수의 산상설교 부분인 5–7장에서는 정관사, 전치사,

접속사를제외한단어들을대상으로할때의핵심단어가 ‘you’이고명사를대상으로할때의핵심단어는

각각 ‘heaven’, ‘Father’, ‘fruit’이다. 예루살렘 멸망에 대한 예언이 나타나는 24장에서는 정관사, 전치

사, 접속사를 제외한 단어들을 대상으로 할 때의 핵심단어가 ‘will’이고 명사를 대상으로 할 때의 핵심단

어는 ‘Son’ 등이다. 총 28개의 장 중 14개의 장에서 ‘Jesus’가 명사를 대상으로 할 때의 핵심단어가 된
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Table 2.2. Words of The gospel according to Matthew(Continued)

Chapter
No. of Verses

Words(Rank: 1–15)
/No. of Words

15 39 the(45), and(29), to(23), of(18), a(12), him(11), Jesus(11), that(11), you(10),

/321 they(9), from(8), he(8), disciples(7), have(7), his(7), me(7), not(7), them(7)

16 28 the(42), and(25), of(22), to(22), you(21), will(13), he(12), his(12), be(9),

/268 for(9), in(9), Jesus(9), not(8), it(7), on(7), that(7)

17 27 the(36), and(24), to(21), Jesus(14), you(14), he(11), him(11), them(10), of(9),

/269 they(9), I(8), came(7), disciples(7), will(7), a(6), be(6), for(6), from(6), it(6),

said(6), with(6)

18 35 the(36), to(31), you(31), and(25), he(22), of(18), that(15), him(14), in(13),

/290 I(12), be(11), a(10), heaven(10), his(9), on(9), will(9), your(9)

19 30 the(26), to(24), and(23), Jesus(12), of(12), you(12), a(11), for(11), man(11),

/270 his(9), them(9), will(9), is(8), not(8), this(8), who(8)

20 34 the(42), to(35), and(33), them(19), of(16), they(14), you(14), be(10),

/267 Jesus(9), a(8), I(8), said(8), will(8), have(7), he(7)

21 46 the(83), and(44), to(38), you(34), he(27), of(27), a(20), will(20), them(18),

/374 they(15), him(14), Jesus(14), it(12), on(12), was(11)

22 46 the(52), to(32), and(29), of(15), is(14), his(13), they(13), him(12), he(11),

/316 in(11), them(10), you(10), God(9), said(9), The(9)

23 39 the(64), you(45), and(36), of(30), to(25), You(16), by(15), are(11), on(11),

/300 will(11), in(10), swears(10), not(9), they(9), who(9), law(8), teachers(8)

24 51 the(85), will(50), and(41), of(40), be(26), to(23), in(20), you(18), not(15),

/378 that(15), is(14), he(12), his(10), one(10), all(8), him(8), it(8), Son(7),

time(7)

25 46 the(53), and(46), you(44), I(26), to(24), will(19), in(16), me(16), of(15),

/297 not(14), a(13), did(13), his(13), with(13), have(12), was(12), who(12),

talents(9)

26 75 the(102), and(54), to(54), of(45), you(44), I(29), Jesus(27), him(25), he(23),

/488 will(23), said(21), with(21), is(20), it(18), a(17), Then(17)

27 66 the(103), and(51), to(42), him(41), of(30), they(26), a(22), he(22),

/467 Jesus(20), it(15), his(14), in(14), on(14), that(14), had(13), was(13)

28 20 the(33), and(22), to(19), of(12), him(8), them(7), you(7), they(6),

/193 disciples(5), Jesus(5), said(5), were(5), afraid(4), came(4), go(4),

has(4), he(4), his(4), his(4), I(4), on(4), Then(4)

다. Table 2.1과 Table 2.2에서 단어 뒤의 괄호 안 숫자는 각 장에서의 출현빈도수를 나타낸다. 마태복

음 28장 모두를 합친 전체 텍스트에서 출현빈도수 순위가 1에서 1,000인 단어들을 대상으로 단어 구름
을 그리면 Figure 2.4와 같다. 출현빈도수 순위가 1위에서 4위인 단어들인 the(정관사), and(접속사),

to(전치사), of(전치사)를제외하면핵심단어가인칭대명사 ‘you’, 인칭대명사 ‘he’(Jesus, I, his, him 포

함, 이 단어들의 대부분은 예수 그리스도를 지칭하는 단어들임), 조동사 ‘will’ 3개로 압축됨을 알 수 있

다. 핵심단어 ‘you’는 예수의 가르침을 받는 상대자들을 지칭하는 단어이다. 마태복음 28장 모두를 합

친 전체 텍스트에서 Figure 2.4의 단어 구름과 비교하기 위하여 출현빈도수 순위 1위에서 30위까지의

점챠트(dot chart)를그려보면 Figure 2.5와같다.

만일 명사와 동사를 중심으로 하여 단어구름을만들면 Figure 2.6과같고앞에서그렸던단어구름인
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Figure 2.4. Word cloud for 28 chapters of The gospel according to Matthew with focusing all words

Figure 2.5. Dot chart(Rank: 1–30) for 28 chapters of The gospel according to Matthew

Figure 2.4와는 다른 그림이 그려진다. 핵심단어가 조동사 ‘will’, 고유대명사 ‘Jesus’, 동사 ‘said’로 나

타난다. 이 세 단어가 마태복음의 성격(예수의 복음)을 잘 나타내는 단어들이라 볼 수 있다. 마태복음

26장을 모든 단어를 동등하게 보고 그린 단어 구름과 명사와 동사를 중심으로 하여 구한 단어 구름을 그
려보면 다음 Figure 2.7과 같다. 모든 단어를 동등하게 보고 그린 단어 구름에서는 ‘you’가 핵심단어가

되나명사와동사를중심으로하여구한단어구름에서는 ‘Jesus’가핵심단어가된다.
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Figure 2.6. Word cloud for 28 chapters of The gospel according to Matthew with focusing noun and verb

W
he

re

TheEvery

law

be
fo

re

distance

eyesworld
destroy

Yes

fulfilled

kingdom

fir
st

until

watch

what

Caiaphas

given

Am

time

how

poorth
en

when

little

gospel

Who
remained

because

fruit

Bread
Nazareth

Father

crucified

left

my

rebellion

never

fr
om

one

them
risen

in
tore

false

pu
t

So

your

to

co
in

s

along

arrived

arrested

returned
Feast sp

iri
t

thanks

silver

just

asked
angels

riot

three

denied

wherever

Drink

throughout

Leper

w
hi

le

poured
priests

go
troubled

not

say

m
e

armed

bringing
covenant

any

Prophesy

outcome

bothering

From

by

in
to

came

Lord

sons
swords

forgiveness

farther

hymn

of
fe

re
d

soul

high

Peter

Do

gateway

wept

Mighty

keep
down

right
going

crows
than

call if
over

blood

us

indignant

fled

during

think

day

spoken

waste

die

certain

Go

arranged

temple

large

done

am

Then

Stay

en
te

re
d

a
What

crowd

Others

Going

betrays

possible

priest

stepped

shepherd

table

celebrate

preparations

kn
ow

teachers

took
Passover

clothes

You

signal

Unleavened

slyor

head

we

followed

drink
though

She

future

went
assembled

make
declared

days
oath

hisac
ce

nt

writings

Scriptures

could

vine

near

among

after

willing

always

But

flock

seized

Friend

better

at

of
f

Immediately

night

kissed

forward
might

Surely

ground

Look

te
st

im
on

y

He

whose place

have

do

but
cannot

deserted

once

more

an
ew

is
draw

see

evidence

Are

saying

for

onas yo
ur

e

must

Zebedee

rebuild

Evenhe

m
ay

Rabbi

appointed

stood

m
em

or
y

Olives

truth

pray

city
teaching

Simon

Jesus
legions

Christ

watched

who

hand

Iscariot

thing

Aware

In

God

has

sat

scattered

One

her

On

bitterly

overwhelmed

burial

underbroke
plotted

woman

blasphemy

back

that

ot
he

r

did

prophets

My

Finally

At

Why

Sanhedrin

counted

here
And

its

very

eat

hands

fell

hour

men

money

Teacher

this

I
While

and

there

Tell

tell

worthy

another

sent

heaven

sheep

directed

disown

remembered

out

leading

against

same

prayed

are

him
ahead

reached

prepared

way
still

told

alabaster

disposal

capture

Put

sorrowful

answer

sinners

word

bowl

said

dont

third give

Watch

outside

all

charge

taken

coming

twelve
Before

was

crowed

Sit

H
er

e

the
courts

palace

After

so

come

found

sins

things

It

two

about

Bethany

This

evening

sad

fa
ce

handed

temptation

standing

himself

sitting

heavy

drew

many

living

their

now

sleeping

expensive

curses

w
an

t

Could

beautiful

ManWhen

where

Galilee

Fathers
able

opportunity

be

courtyard

be
tr

ay
er

happen

Those

body

price

looking

Take

eating

fall

clubs

had

saw

she

servant

comes

man

Now

account

written
you home

clouds

second

says

finished

sung

Son

fe
llo

w

called

sp
it

with

let

arrest

perfume

br
ea

d away

were

been

those

known

prepare

talking

of

Twelve

fists

elders

death

an

sorrow

find

ea
r

need

chief

girl

cup

silent

swore

they

house

Mount

name

slapped

gave

reclining

ja
r

it

preached

answered

also

people

struck

ki
ss

As

sold

some whole
resting

times

unless

ki
ll

They

companions

G
et

hs
em

an
e

disciples

would

began

guards

Greetings

replied

gives

born

Yet

sword

point

rooster

up
witnesses

which

thirty

woe

again

Ju
da

shit

dipped

strike

weak

cutting

th
es

e

speaking

With

heard

betrayed

betrayw
ill

Rise

(a) Word cloud with focusing all words

iscariotwent
scriptures

account
passover

one
many

ta
ke

n told
servant

zebedee

way

betrayer

look

eyes

re
bu

ild

die

w
oe

resting

every

le
ft

little
memory

betrays

high
yet

cup

spoken
city

priests

see

what
friend

chief

say

finally

clothes

fathers

poor

to
ok

sat

three
witnesses

fell

he
ad

still
yes

weak

beautiful

priest

outcome

sorrowful

preparations

betrayed

this

whose
mount

before

right

sad

overwhelmed

youre

rooster

spit

so
ld

thirty

house

living

day

sheep

poured

distance

jesus

throughout

then

name

where

take

returned

god

st
an

di
ng

crows

home
opportunity

curses

wherever

said

twokeep

outside

written

pr
ep

ar
ed

even

stood
risen

kill

never

let

accent

bo
dy

forthen

among

celebrate

broke

fo
llo

w
ed

disown

drew

table

forgiveness

perfume

co
m

es

teachers

along

preached

di
sp

os
alwent

the

cutting

arrived
hour

price

gospel

temple
anew

arrest

gave

mighty

false
might

those

counted

found
sinners

riot

arranged

thanks

m
ak

e

first

may

forward

night

evening

happen

fruit

clouds

kissed

willing

watch
gethsemane

findswore

declared

waste

st
ep

pe
d

bothering

reached

sayingju
st

possible

sons

sword

vine

sung

law

courtyard

farther

un
le

av
en

ed

asked

dont

known

world

give

olives

future

place

death

need

prayed

assembled
expensive

silent

re
cl

in
in

g

crucified

bo
w

l

coins

teaching

time

woman

able

dipped

remembered

offered

arrested

replied

certain

heavy

man

testimony

peter

think

cr
ow

d

worthy

directed

fists

capture

nazareth

third

twelve

must

slapped

stay

blood

lord

come

feast

sit

w
hy

from

strike

bread
finished

ha
nd companions

second

now

call

though

hit

troubled

tell
leper

point

fle
d

gives

ki
ss

also
unless

da
ys

done

here

money

drink

put

aware

says

will

heaven

men

word

ch
ar

ge

large

want

denied

heard

fall

looking

pr
ay

rebellion

swords

ear

angels

back

disciples

called

w
ith

could

sitting

are

shepherd

while

w
at

ch
ed

bringing

simon

son

teacher

thing

answered

judas

surely girl

people

sa
nh

ed
rin

came

going

always
ki

ng
do

m

when

alabaster

jar

caiaphas

eating

elders

face

draw

began

silver

ahead armed

indignant

betray

spirit

sorrow

bu
t

clubs

writings

speaking

coming

pr
op

he
sy

courts

fe
llo

w

immediately

answer

truth
oath

rabbi

bitterly

talking

another

sly

covenant christ
gr

ee
tin

gs

gateway
flock

saw

soul

scattered

others

sent

evidence

galilee

hymn

bethany

they

remained

and

signal

crowed

tore

si
ns

you

prepare

times

palace

leading

hands

pr
op

he
ts

whole

temptation

given

fu
lfi

lle
d

deserted

struck

entered

born

bu
ria

l

away

seized

gu
ar

ds

father

destroy

ground

handed

know

blasphemy

plotted

eat

near

twelvethe

sleeping

who

sh
e

be
tte

r

legions

weptawayand

appointed

af
te

r

things

rise

(b) Word cloud with focusing noun and verb

Figure 2.7. Word clouds for 26th chapter of The gospel according to Matthew

우리는 동적 그래픽스를 이용하여 동적 점차트와 동적 단어구름을 그릴 수 있다. 이러한 동적 그래픽
스를 이용하여 단어들의 출현빈도수의 패턴을 동적으로 확인할 수 있다. 마태복음 1장에 대하여 동적

점차트(출현빈도수 순위 1위에서 30위까지)와 동적 단어구름을 그리면 다음 Figure 2.8과 같다. ‘fa-

ther’가 핵심단어임을 동적으로 확인할 수 있다. 슬라이드바를 좌우로 이동시키면 마태복음 각 장을

바꿔가며 각 장의 출현빈도수의 패턴과 단어 구름 패턴의 변화를 연속적으로 확인할 수 있다. Figure

2.9는 마태복음 28장에 대하여 동적 점차트(출현빈도수 순위 1위에서 30위까지)와 동적 단어구름을 그
린그림이다. 명사를중심으로할때 ‘disciples’와 ‘Jesus’가핵심단어들임을동적으로확인할수있다.
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Figure 2.8. Dynamic dot chart(Rank: 1–30) and dynamic word cloud for first chapter of The gospel according

to Matthew

Figure 2.9. Dynamic dot chart(Rank: 1–30) and dynamic word cloud for 28th chapter of The gospel according

to Matthew

3. 단어출현빈도행렬그림과 동적 그래픽스

주어진텍스트(영어성경)을대상으로우리는다음과같은단어출현빈도행렬을정의할수있다.

O = {oij} , i = 1, 2, . . . , c; j = 1, 2, . . . , r,

여기서 마태복음의 예에 적용하면 c = 28, r = 2,462이 되고 oij는 텍스트에 나타나는 2,462개의 각각

단어에 대하여 이 단어가 i-번째 장(chapter)에서 몇 번이나 나타나는 지를 알 수 있는 출현빈도수를 나

타낸다. oij 값을 통하여 특정 단어가 마태복음 몇 장에 몇 번 나타나는지를 알 수 있고 이 단어의 출

현빈도수 순위를 알 수 있다. 이러한 단어출현빈도행렬을 시각화한 그림을 단어출현빈도행렬그림이라
하자. 단어출현빈도행렬그림은 단어출현빈도행렬에서의 각 원소에 대응하여 명암을 주거나 색깔을 입
혀 출현빈도수를 구별하는 그림이다. 마태복음의 예에서는 c = 28에 비하여 r = 2,462이어서 r이 c에
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Figure 3.1. Dot chart and word frequency matrix plot(Rank: 1–30) for 28 chapters of The gospel according to

Matthew

비하여 매우 크므로 출현빈도행렬그림을 그리면 출현빈도수 패턴을 보기가 어려움으로 출현빈도수 순
위 개수를 적당히 주어 단어출현빈도행렬의 부분행렬에 대하여 연속적으로 그려 보면 출현빈도수 패턴
의 변화하는 모습을 볼 수 있게 된다. 마태복음 텍스트를 이용하여 출현빈도수 순위 1위에서 30위까지

의 점차트와 출현빈도행렬그림을 그려 보면 Figure 3.1과 같다. c = 28이므로 출현빈도수 순위 개수를

30개로정하였다. Figure 3.1에서우리는몇가지특징들을살펴볼수있다.

1. 출연빈도수 1위인 정관사 ‘the’가 상대적으로 많이 나오는 장은 13, 21, 24, 26, 27장이다. 이는 이

들장들이절수가많은장들이라는연유에기인한다.

2. 출현빈도수 순위가 5위인 ‘you’를 보면 출현빈도수가 40개 이상인 장들은 5, 23, 25, 26장이고 출현

빈도수가 30개이상인장들은 6, 11, 18장이다.

3. 출현빈도수 순위가 6위인 ‘will’을 보면 출현빈도수가 50개인 24장(예루살렘 멸망에 대한 예언)이 압

도적으로많음을알수있다.

4. 출현빈도수 순위가 7위인 ‘he’(예수를 지칭하는 단어)를 보면 출현 빈도수가 매우 두드러진 장이 없

음에 비하여 출현빈도수 순위가 8위인 ‘him’(예수를 지칭하는 단어)를 보면 27장에 압도적으로 많은

데(출현빈도수: 41)이 27장은 예수가 빌라도 법정에 서는 장면과 예수가 십자가상에서 돌아가심을

기술한장면이나오는장이다.

5. 명사를 대상으로 할 때 출현빈도가 가장 많은 단어는 ‘Jesus’이다. 다른 장들에 비하여 26장과 27장

에언급이많은데이두개의장이예수의수난과십자가죽음을나타내는장들이다.

마태복음 텍스트를 이용하여 출현빈도수 순위 61위에서 90위까지의 점차트와 단어출현빈도행렬그림을
그려 보면 Figure 3.2와 같다. 재미있는 특징이 출현빈도수 순위가 62위인 ‘father’를 보면 1장에서 두

드러지게출현빈도가높다는것이다. 28장전체에걸쳐 57번출현하는데 1장에서무려 39번출현한다.

마태복음 텍스트를 이용하여 출현빈도수 순위 104위에서 133위까지의 점차트와 단어출현빈도행렬그림
을 그려 보면 Figure 3.3과 같다. 28장에 걸친 출현빈도수에 따라 단어들이 그룹을 이룸을 알 수 있는
데같은그룹에속한단어들이라할지라도각장에나타나는출현패턴이다양함을알수있다.
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Figure 3.2. Dot chart and word frequency matrix plot(Rank: 61–90) for 28 chapters of The gospel according to

Matthew
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Figure 3.3. Dot chart and word frequency matrix plot(Rank: 104–133) for 28 chapters of The gospel according

to Matthew

마태복음 텍스트를 이용하여 출현빈도수 순위 2,433위에서 2,462위(마지막 순위)까지의 점차트와 단어

출현빈도행렬그림을 그려 보면 Figure 3.4와 같다. 모든 단어들이 28장에 걸쳐 1번씩만 나타남을 알 수

있다.

우리는 동적 그래픽스를 이용하여 동적 점차트와 동적 단어출현빈도행렬그림을 그릴 수 있다. 이러한

동적 그래픽스를 이용하여 단어들의 출현빈도수의 패턴을 동적으로 확인할 수 있다. 슬라이드바를 좌우

로 이동시키면 출현빈도수 순위를 바꿔가며 출현빈도수의 패턴과 단어출현빈도행렬의 패턴의 변화를 연

속적으로 확인할 수 있다. 예를 들어 슬라이드바를 조정하여 순위 31을 선택하면 그래픽 화면에 순위
31에서 60까지 대응되는 동적 점차트와 동적 단어출현빈도행렬그림을 우리는 얻을 수 있다. 슬라이드
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Figure 3.4. Dot chart and word frequency matrix plot(Rank: 2,433–2,462) for 28 chapters of The gospel according

to Matthew

(a) Dynamic dot chart (b) Dynamic word frequency matrix plot

Figure 3.5. Dynamic dot chart and dynamic word frequency matrix plot(Rank: 1–30) for 28 chapters of The

gospel according to Matthew

바를 좌에서 우로 이동시키면서 출현빈도수의 패턴과 단어출현빈도행렬의 패턴의 변화를 보면 출현빈도

수순위 1–30에서는순위가 1에서 30으로바뀌며출현빈도수가기하급수적으로줄고있음을알수있고

출현빈도수 순위가 30을 넘어가면 출현빈도수가 선형적으로 주는 것을 알 수 있다. 또한 출현빈도수 순

위가 100을 넘어가면 출현빈도수가 계단 모양을 나타내며 주는 것을 알 수 있다. 출현빈도수 순위 1위

에서 30위까지의 동적 점차트와 동적 단어출현빈도행렬그림을 그리면 다음 Figure 3.5와 같다. Figure

3.6은 출현빈도수 순위 2,433위에서 2,462위(마지막 순위)까지의 동적 점차트와 동적 단어출현빈도행렬

그림을그린그림들이다.
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(a) Dynamic dot chart (b) Dynamic word frequency matrix plot

Figure 3.6. Dynamic dot chart and dynamic word frequency matrix plot(Rank: 2,433–2,462) for 28 chapters of

The gospel according to Matthew

20 30 40 50 60 70

20
0

25
0

30
0

35
0

40
0

45
0

50
0

verses

w
or

ds

1

2

3

4

5

6
7

8
9

10

11

12

13

14

15

1617

18

19 20

21

22
23

24

25

26

27

28

Figure 4.1. Scatterplot and regression line for 28 chapters of The gospel according to Matthew

4. 부차적인 텍스트분석

마태복음 28장 각각의 장에 대하여 절의 개수와 단어개수(중복배제)를 조사한 후 단순선형회귀식을 구
하니 다음 Figure 4.1과 같이 나타났다. 단순선형회귀식은 단어개수 = 99.193 + 5.344 ∗ (절의개수)이

고 분산분석 결과 p-값이 5.283 × 10−16으로서 매우 유의하였다. 한 절 증가할 때마다 약 다섯 단어씩

증가함을알수있다.

마태복음 28장 각각 2,462개 단어별 출현 빈도수를 구한 후 28장 서로의 상관계수들을 구한 후 상관계
수행렬그림을 그리니 다음 Figure 4.2와 같았다. 전체적으로는 높은 양의 상관관계가 있음을 알 수 있
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Figure 4.2. Correlation matrix plot for 28 chapters of The gospel according to Matthew

다. 그러나 1장(예수의 족보와 예수의 탄생)에서 사용되는 단어들이 다른 장들과 상대적으로 다른 패턴

을 보이고 5, 6, 7장(산상설교)에서 사용되는 단어들이 다른 장들과 상대적으로 다른 패턴을 보이는 것

을확인할수있다.

5. 결론

단어 구름은 문자 텍스트 상의 복수개의 단어들을 대상으로 그 단어들의 출현 빈도에 비례하는 글자 크
기나글자색깔로중요도를나타내는텍스트시각화방법이다. 한예로성경을텍스트삼아단어구름을
그려 보면 단어 구름이 텍스트 상의 핵심단어를 잘 각인시켜 주는 그래픽 도구임을 알 수 있었다. 또한

동적 그래픽스를 통하여 단어들의 출현빈도수의 패턴을 동적으로 확인할 수 있었다. 이런 단어 구름과
동적그래픽스를병행하여텍스트시각화도구들로활용한다면우리는시너지효과를얻을수있다.
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요 약

단어 구름은 문자 텍스트 상의 복수개의 단어들을 대상으로 그 단어들의 출현 빈도에 비례하는 글자의 크기나 글자
의 색깔로 중요도를 나타내는 텍스트 시각화 방법이다. 이 그림은 텍스트 상의 핵심단어를 재빨리 인지하고 단어들
의 상대적 출현빈도수에 맞추어 배열하는 데 유용하다. 동적 그래픽스를 이용하여 텍스트 장들의 변화에 따른 핵심
단어와 단어출현빈도의 패턴의 변하는 모습을 살필 수 있다. 행들이 텍스트 상의 장들이고 열들이 텍스트에 출현하

는 단어들의 출현빈도수 순위들인 단어출현빈도행렬을 정의할 수 있고 이 행렬을 이용하여 단어출현빈도행렬그림을
그릴 수 있다. 동적 그래픽스를 이용하여 출현빈도수 순위의 변화에 따른 단어출현빈도행렬의 패턴의 변하는 모습을
살필수있다. 우리는단어구름과동적그래픽스기법을사용하여영어성경텍스트시각화를수행할수있다.

주요용어: 단어구름, 단어출현빈도행렬, 동적그래픽스, 성경.
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