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모바일 앱 트렌드를 고려한 2단계 군집화 방법
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요 약

본 논문에서는 단어 군집을 사용하여 모바일 앱을 군집화하는 방법을 제안한다. 모바일 앱 트렌드의 빠른 변화를 

고려하여, 제안하는 방법은 미리 정의된 분류체계를 사용하지 않고, 모바일 앱 집합에 군집화 기술을 적용하여 의미

적으로 유사한 모바일 앱을 묶는다. 짧은 모바일 앱 소개 글의 자료 부족 문제를 완화하기 위해서, 각 단어에 대해 

unigram 뿐만 아니라, bigram, trigram, 단어 군집 정보를 추가적으로 확보하여 활용한다. 모바일 앱을 전체적으로 

정확하게 군집화하기 위해서, 제안하는 방법은 단어 군집을 활용하여 모바일 앱 군집의 크기가 지나치게 작거나 크

지 않도록 관리한다. 실험결과 제안하는 방법은 단어 군집을 활용하여 전체 정확도를 57.48%에서 79.66%로 

22.18% 개선시켰다. 

▸Keywords :모바일 앱 군집, 단어 군집, 군집화방법, 텍스트 분석

Abstract

In this paper, we propose a mobile app clustering method using word clusters. Considering the quick 

change of mobile app trends, the proposed method divides the mobile apps into some semantically similar 

mobile apps by applying a clustering algorithm to the mobile app set, rather than the predefined category 

system. In order to alleviate the data sparseness problem in the short mobile app description texts, the 

proposed method additionally utilizes the unigram, the bigram, the trigram, the cluster of each word. For 

the purpose of accurately clustering mobile apps, the proposed method manages to avoid exceedingly small 

or large mobile app clusters by using the word clusters. Experimental results show that the proposed 

method improves 22.18% from 57.48% to 79.66% on overall accuracy by using the word clusters.
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I. 서 론

모바일 생태계를 바꾸어 놓은 스마트폰의 사용이 크게 증

가하면서 IT 비즈니스 패러다임이 PC기반에서 모바일 기반

으로 급격히 전환되고 있다[1]. 스마트폰 이용자중 6.1%가

최근 1개월 이내 모바일 앱을 다운로드 받았고, 이들 중

65.9%가다운로드받은앱을이용한적이있으며, 그중에서

도 17.8%는 ‘하루에도 여러 번’ 이용하는 것으로 나타났다

[2]. 방대한 양의 다양한 모바일 앱 중에서 사용자가 원하는

서비스를제공하는모바일앱을찾는것은쉽지않을수있다.

따라서, 사용자가 원하는 모바일 앱을 쉽게 찾을 수 있도

록 분류체계를 체계적으로 정의하고, 모바일 앱의 소개글을

분석하여 자동으로 분류하는 방법이 제안되었다[3,4]. 이러

한 방법을 활용하여 [표1]의 모바일 앱에 대해 ‘뉴스/날씨’나

‘여행/지도/교통’과 같은 분류체계를 기준으로 자동으로 분류

할 수 있다. 그러나, 미리 정의된 분류체계를 바탕으로 모바

일 앱을 분류하는 경우, 의미적으로 유사한 앱이 서로 다른

범주로 분류 될 수 있다. 예를 들어, [표1]에서 모바일 앱

‘(b)바다날씨’는 ‘뉴스/날씨’의같은범주에속하는 ‘(a)신문․뉴
스’보다 ‘(c)바다낚시가이드’와내용상더유사하다고할수있

다. 하지만, (a)와 (c)가 분류체계상으로다른범주에속하므

로, 이를 효과적으로 표현하기가 어렵다. 따라서, 모바일 앱

의 트렌드 흐름에 적절히 대응하고 그 특징을 효과적으로 분

석하기 위해서는 [표1]과 같이 미리 정의된 분류체계에 모바

일앱을분류하는방식보다는 [그림1]과같이모바일앱집합

에서 의미적으로 서로 밀접하게 관련이 있는 유사한 모바일

앱끼리 묶어주는 모바일 앱 군집화 방식이 필요하다.

따라서, 본논문에서는모바일앱집합에서단어군집정보

추출하고그결과를모바일앱군집화에활용하는 2단계군집

화방법을제안한다. 본논문은다음과같이구성된다. 2장에

서는문서분류및문서군집화와관련된연구를살펴본다. 3

장에서는제안하는모바일앱 2단계군집화방법을설명하고,

4장에서는실험을통해제안하는방법의성능을평가한다. 마

지막으로 5장에서는 결론 및 향후 연구에 대해 기술한다.

II. 관련연구

그동안 끊임없이 생겨나는 엄청난 양의 다양한 비정형 문

서들을 체계적으로 정의된 분류체계로 자동으로 분류하기 위

해서 다양한 문서 분류 기술이 연구되어 왔다. 이를 위해, 문

서 분류 기술은 일반적으로 문서에서 분류에 필요한 자질 정

보를추출하는단계와이러한자질을바탕으로분류하는단계

로 구성된다[4,5]. 먼저, 자질 정보 추출단계에서는 문서빈

도, 정보이득률(Information Gain), tf-idf(TermFrequency– 
InverseDocumentFrequency), 상호정보(MutualInformation),

카이제곱통계량(Chi-square Statistics)등을계산하여자질

을추출한다[5-8]. 그리고, 분류단계에서는이러한자질정보

를신경망, 결정트리, Naive-Baysian, SVM등의분류학습

방법에적용하여분류한다[9-11]. 그러나, 이러한 지도학습

방법은분류성능을높이기위해서정답이부착된학습집합이

충분히확보되어야한다. 학습집합의구축비용을줄이기위해

서, 최근에는비지도학습방법을활용한문서분류방법[12,13]

도제안되고있다. 그럼에도불구하고, 문서분류기술은미리

정의한분류체계를사용하므로, 문서를자동으로분류하는도

중에분류체계를수정하는것이불가능하다. 따라서, 급격하게

변하는 모바일 앱의 트렌드 흐름에 적절히 대응할 수 없다는

한계가 있다.

그림 1. 모바일앱군집예시
Figure 1. Some Mobile App Cluster Examples

구분 설명

(a)

[뉴스/날씨] 신문․뉴스: 한국신문, 한국 뉴스, 연예 뉴스,

뉴스 속보, 스포츠신문, 경제신문, 해외 신문

(b)

[뉴스/날씨] 바다날씨(파고,낚시,태풍,기상청): 파고및바다

날씨를제공하여바다낚시에유용한정보를제공.

(c)

[여행/지도/교통] 바다낚시가이드: 바다낚시가이드

(날씨/조수/수온보기, 출조일/추천장소/채비검색)

표 1. 분류된모바일앱예제
Table 1. Classified Mobile App Samples
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반면에, 문서 군집화기술은미리정의된분류체계나학습

집합을사용하지않고문서에포함된단어를기준으로유사도

를 계산해서 의미적으로 유사한 문서를 군집화한다. 주어진

문서집합에 따라서 군집화 결과도 달라질 수 있으므로, 최신

트렌드의흐름에적절히대응할수있다. 이러한군집화방법

은 크게 계층적 군집화 방법[14]과 비계층적 군집화 방법

[15,16]으로 나누어 볼수있다. 계층적군집화기법은매단

계마다 가장 유사한 문서 쌍을 선택하여 군집을 형성하므로

정확하지만 속도가 느리다. 최근 군집화 속도를 개선하기 위

해서 단어 대신 개체명을 활용하는 방법[17-19]이 제안되었

다. 반면, 비계층적군집화는속도는빠르지만검색효율이떨

어지고문서의입력순서에따라군집화의결과가달라진다는

단점이 있다. 한편, 새로운 문서의 추가나 기존 문서의 삭제

로 인하여 문서집합이 변화하는 환경을 고려한 군집화 방법

[20,21]도 제안되었다.

이렇게 제안된 군집화 방법은 단어를 충분히 포함하고 있

는 신문기사 등을 잘 분류할 수 있도록 설계되었다. 그러나,

모바일앱은글보다는그림으로소개하려는경향이강해서텍

스트정보의길이가다소짧은경향이있다[4]. 게다가, 모바

일 앱 텍스트 정보는 군집화에 노이즈로 작용하는 설치사양,

지원언어, 공지사항, 광고글, 사용법 등을 포함한다[4,22].

이와 같이모바일앱텍스트정보는충분한단어정보를포함

하고 있지 않기 때문에, 기존 문서 군집화 방법을 그대로 활

용하면 자료부족문제가 매우 심각하게 나타날 수 있다. 이러

한 점을 고려하여 제안하는 방법은 모바일 앱 집합에서 단어

군집 정보를 추출하고 그 결과를 모바일 앱 군집화에 활용하

는 2단계 군집화 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 단어 군

집정보를활용하여기존단어정보를확장하므로, 모바일앱

의 단어 정보가 부족하다는 점을 보완할 수 있다.

III. 2단계 모바일 앱 군집화 방법

제안하는 2단계 모바일 앱 군집화 방법은 [그림2]와 같이

단어자질획득단계, 단어군집화단계, 모바일앱군집화단

계로구성된다. 모바일앱텍스트집합을입력하면, 제안하는

방법은 모바일 앱 텍스트에서 얻은 단어 자질을 바탕으로 단

어군집을생성하고, 그 군집결과를활용하여모바일앱을군

집화한다. 모바일 앱 텍스트가 대체적으로 짧고 노이즈 정보

가 많아서 유효한 단어 정보가 부족하다는 점을 개선하기 위

해서, 제안하는 방법은 [표2]와 같이 각 단어의 unigram과

함께 bigram, trigram, 단어 군집 정보를 추가적으로 확보

하여 활용함으로써 단어 정보를 증가시킨다. 이렇게 증가된

단어정보를바탕으로모바일앱간유사도를계산하므로유사

도를 좀 더 정확하게 계산할 수 있다.

먼저, 단어 자질 추출 단계에서는 모바일 앱을 소개하는

텍스트 정보를 형태소 분석[23]하고, 품사가 명사, 동사, 영

어에해당하는단어를단어자질로선택하는데, 복합명사처럼

명사가 연달아 나타나면 unigram뿐만 아니라 bigram과

trigram도 함께 추출한다[4]. 예를 들어, 복합명사 “바다 낚

시 가이드”에서 unigram “바다”, “낚시”, “가이드”과 함께

bigram “바다낚시”, “낚시가이드”, trigram “바다낚시가이드”

를 추출한다. 모바일 앱 “바다낚시가이드”의 특징은 “바다”나

“가이드”보다 “바다낚시”이나 “낚시가이드”가더잘표현한다고

할 수 있다. 따라서 제안하는 방법은 이와 같이 unigram,

bigram, trigram을모두군집화에활용하여부족한단어정

보를 보완한다.

그림 2. 2단계군집화모델
Fig. 2. Two-Phase Clustering Model

구분 unigram bigram/trigram 단어군집

(a)

신문 뉴스한국신문

한국뉴스연예뉴스

뉴스속보스포츠

신문경제신문해외

신문

한국신문한국뉴스

연예뉴스뉴스속보

스포츠신문경제신문

해외신문

W1 W1

W1 W1

W1 W1

W1 W1

W1 W1

(b)

바다 날씨파고낚시

태풍기상청파고

바다날씨제공바다

낚시유용정보제공

바다날씨바다날씨

바다낚시

W2 W3

W2 W2

W2 W3

W3

(c)

바다 낚시가이드

바다낚시가이드

날씨조수수온보기

출조일추천장소

채비검색

바다낚시바다낚시가이드

바다낚시바다낚시가이드

수온보기추천장소

채비검색

W3 W3

W2 W2

W3 W3

W3

표 2. 텍스트정보확장예
Table 2. Some Text Information Expansion Examples
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 (1)

한편, 단어 군집화 단계 및 모바일 앱 군집화 단계에서는

수식(1)과 같이 K 평균 군집화 알고리즘(K-means

Clustering Algorithm)[24]을 활용하여, [표3]과 같은 단

어 군집과 [그림1]과 같은 모바일 앱 군집을 생성한다. 이를

위해, 단어군집화단계에서는단어를벡터공간의점 xj로표

현하고, 모바일앱군집화단계에서는모바일앱을점 xj로표

현한다. 생성할 군집의 개수를 n개라고 할 때, 군집 집합은

S={S1, S2, ...,Sn}이며, i번째 군집 Si의중심을µi로 설정

하듯이 각 군집의 중심을 여러 점에서 선택하여 초기화한다.

군집 설정단계에서는각점 xj에대해 n개의중심중에서가

장 거리가 가까운 µi를 선택하여 군집을 할당한다. 그리고,

군집 중심재조정단계에서는각점의군집할당결과를바탕

으로 각 군집에 있는 단어들의 평균값으로 중심µi를 재조정

한다. 이와 같이 각 점 xj의 군집을 설정하는 단계와 각 군집

의 중심 µi을 재조정하는 단계를 반복하면서 전체분산을 최

소화하는 방향으로 군집을 구한다. 이러한 과정이 반복되어

군집이 변하지 않는다면 반복을 중지한다[4,22]. 이러한 과

정을통해 [표3]과같은단어군집정보와 [그림1]과같은모

바일 앱 군집 정보를 생성한다.

IV. 실험 및 평가

단어 군집 정보가 모바일 앱 군집화에 얼마나 기여하였는

지를살펴보기위해서, 모바일앱군집화에단어군집정보를

활용하는 방법과 그렇지 않은 방법으로 모바일 앱 텍스트

3,521개[3,4]에 대해군집을 50개씩생성하여평가한다. 이

때, 단어군집은 동일한 모바일 앱 텍스트에서 150개를 생성

하여 활용한다. 군집결과에 대한 평가의 공정성을 고려하여,

군집결과를수작업으로평가하는대신기존에분류된 25개의

범주 정보를 기준으로 모바일 앱 군집화 결과의 정확도를 평

가하였다. 즉, 각 군집에서 가장 많이 포함된 범주를 기준으

로, 각 모바일앱이 해당범주이면 그군집에맞는모바일앱

으로 판단하고, 다른 범주이면 그 군집에 맞지 않는 모바일

앱으로판단한다. 예를 들어, [그림1]의오른쪽 군집은 “여행

/지도/교통” 범주에 해당하는 모바일 앱이 다수를 차지하므

로, “여행/지도/교통” 범주로분류된모바일앱 “바다낚시가이

드”는 해당 군집에 맞는 모바일 앱으로 판단할 수 있다. 반면

에, 모바일앱 “바다날씨”는 “뉴스/날씨” 범주로분류되므로해

당군집에 맞지 않는다고 판단한다.

이러한 내용을 바탕으로, 각 군집의 정확도는 수식 (2)과

같이 군집에 포함된 모바일 앱중 맞게 군집화한 모바일 앱의

비율로계산한다. 그리고, 전체 군집의평균적인정확도는수

식(3)과 같이 각 군집의 정확도에 대한 평균으로 계산한다

[19]. 이때, 군집크기가 1인 경우는 군집정확도가 100%가

되므로, 크기가작은군집이많을수록평균정확도가지나치게

높게계산될수있다. 이를 보완하기위해서, 수식(4)와 같이

전체모바일앱을대상으로각군집에맞는모바일앱의비율

을 전체 정확도로 계산한다.

정확도 번째군집에포함된모바일앱수
번째군집에맞는모바일앱수

(2)

평균정확도 군집수

  

군집수정확도

(3)

전체정확도 전체모바일앱수

  

군집수
번째군집에맞는모바일앱수

(4)

단어군집이모바일앱군집화에어떤영향을주는지살펴

보기위해서, 단어군집의가능한조합을모두평가하고전체

정확도가 가장 높은 조합을 선택하여 평가하였다. [그림3]에

나타난바와같이, 단어 군집을많이활용한다고해서전체정

확도가계속증가하지는않는다. 이는품질이좋은단어군집

을활용하면전체정확도를높일수있지만, 품질이다소떨어

군집 포함단어

W1 신문, 뉴스, 속보, 연예뉴스, 스포츠신문, ...

W2 기상청, 날씨, 태풍, 수온, 온도, 기온, 파고, ...

W3 낚시, 바다낚시, 낚시터, 조행기, 출조일, ...

표 3 단어군집예시
Table 3. Some Word Cluster Examples

그림 3. 단어군집수에따른모바일앱군집정확도
Fig. 3. Distribution of Accuracy per Number of Word Cluster
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지는 군집을 활용할 경우 전체정확도가 오히려 떨어질 수 있

다는 것을 나타낸다[4]. 모바일 앱 군집화에 활용되는 단어

군집개수가 2개이상인경우전체정확도의성능개선차이가

미비하므로, 효율성을고려하여 2개단어군집을활용하는제

안하는 방법과 단어 군집을 활용하지 않는 기본 모델을 중심

으로 비교한다.

단어군집을 활용하지 않는 기본 모델에서는 평균 정확도

(89.02%)와 전체 정확도(57.48%)의 편차가 심하다. 평균

정확도는군집크기에상관없이군집별정확도의평균을계산

하므로, 작은 군집이 많을수록 유리하다. 그러나, 전체 정확

도는 전체 모바일 앱을 대상으로 정확도를 계산하므로, 모바

일 앱을 많이 포함하는 큰 군집에 영향을 많이 받는다. 따라

서, 단어 군집 정보를 활용하지 않은 기본 모델은 군집 크기

가 작은 경우가 많았고, 큰 군집의 경우 정확도가 낮은 편이

었다. 반면, 단어 군집 정보를 활용하는 제안하는 방법은 상

대적으로작은군집이많지않았고, 큰군집중일부의정확도

가높게나타났다. 따라서, 평균정확도(85.21%)와 전체정확

도(79.66%)의차이가상대적으로크지않았다. 이러한결과

에대해군집별정확도를바탕으로좀더자세히분석하면다

음과 같다.

[그림4]의 왼쪽 그래프에 제시된 바와 같이, 단어군집을

활용하지 않는 기본 모델에서 생성한 군집 50개중에서 36개

의 군집이 모바일 앱을 40개 이하를 포함하고, 31개의 군집

이모바일앱을 10개 이하를포함하고, 이 중 14개는 모바일

앱을 1개만포함한다. 단어군집을활용하지않는기본모델에

서 생성한 군집의크기가 40이하로작은경우해당군집의 정

확도가 100%로측정되어평균정확도를높이는데영향을주

었다. 정확도가 100%인군집은 50개의 군집중에서총 38개

였다. 따라서, [그림3]과 같이 단어군집을 활용하지 않는 기

본 모델에서 군집별 정확도의 평균은 89.02%로 나타났다.

반면에, 단어군집을 활용하지 않는 기본 모델에서 생성한

군집 50개중에서 12개군집이모바일앱을 150개이상포함

하고 있다. [그림4]의 오른쪽 그래프에 제시된 바와 같이 군

집당 모바일 앱 수가 늘어날수록 정확도는 떨어지는 경향을

보인다. 전체 모바일 앱을 대상으로 하는 전체 정확도에서는

모바일 앱을 많이 포함하는 군집의 정확도에 영향을 많이 받

는다. 예를 들어, 모바일 앱 426개를 포함하는 가장 큰 군집

의 정확도는 50%인데, 평균 정확도에 대해 2%(=1/50)의

영향력이 있지만, 전체 정확도에 대해서는

12.10%(=426/3,521)의 영향력이 있다. 이를 바탕으로,

단어군집을 활용하지 않는 기본 모델은 [그림3]에 제시된 바

와 같이 전체정확도가 57.48%로 나타났다.

한편, 단어군집을 활용하는 제안하는 방법에서 생성한 군

집은 [그림4]의 왼쪽 그래프에 제시된 바와 같이 6개에서

177개 사이의 모바일 앱을 포함하고, 50개의 군집중에서 4

개의 군집만 모바일 앱을 10개 이하로 포함한다. 이는 단어

군집정보를활용하는제안하는방법이군집의크기가지나치

게 작거나 크지 않도록 관리하고 있다고 설명할 수 있다. 따

라서, 정확도가 100%인 군집은 50개의 군집중에서 26개였

다. 이와 같이, 단어군집을활용하는제안하는방법은정확도

가 100%인 군집을 상대적으로 적게 생성하여 50개 군집의

평균정확도는 85.21%로 단어군집을 활용하지 않는 기본 모

델에비해3.82%낮았다. 반면에, 단어군집을활용하는제안

하는 모델에서 생성한 단어군집은 크기편차가 크지 않고, 모

바일 앱을 177개 포함하는 가장 큰 군집의 정확도로 100%

였다.

결과적으로, [그림3]에제시된바와같이단어군집을활용

하지않고모바일앱을군집화하는기본모델의전체정확도는

57.48%인반면, 단어군집을 2개활용하여모바일앱을군집

화하는제안하는 모델의 전체 정확도는 79.66%이다. 즉, 제

안하는 방법은 단어군집을 활용하여 모바일 앱 군집 결과에

대한 전체정확도를 22.18%까지 높일 수 있었다.

그림 4. 모바일앱군집크기에따른군집수및정확도분포
Fig. 4. Distribution of Number of Clusters and Accuracy According to Mobile App Cluster Size
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V. 결 론

본 논문에서는 모바일 앱 트렌드를 고려한 2단계 군집화

방법을 제안한다. 제안하는 방법은 모바일 앱 텍스트에서 얻

은 단어 자질을 바탕으로 단어 군집을 생성하고, 그 군집 결

과를활용하여모바일앱을군집화한다. 즉, 제안하는방법은

단어와 모바일 앱에 대해서 군집화를 각각 실시한다. 제안하

는 방법의 특징은 다음과 같다.

첫째, 제안하는 방법은 의미적으로 유사한 모바일 앱끼리

묶을 수 있으므로, 모바일 앱 트렌드의 빠른 변화에 적절히

대응할수있다. 미리 정의된분류체계를바탕으로모바일앱

을 분류하는 방식은 모바일 앱 트렌드의 변화에 따라 분류체

계를수정하기가쉽지않다. 반면 제안하는방법은주어진모

바일앱집합에군집화기술을적용하여유사한모바일앱군

집을 생성하므로 분류체계를 정의할 필요가 없다.

둘째, 제안하는방법은모바일앱텍스트의 부족한단어정

보를 보완할 수 있다. 모바일 앱 텍스트가 대체적으로 짧고

노이즈정보가많아서유효한단어정보가부족하다. 이를 고

려하여제안하는방법은각단어에대해 unigram뿐만 아니

라, bigram, trigram, 단어 군집 정보를 추가적으로확보하

여 활용함으로써 단어 정보를 증가시킨다.

셋째, 제안하는방법은모바일앱군집의크기가지나치게

작거나크지않도록관리할수있다. 실험결과단어군집을활

용하지않는방법은한군집에포함된모바일앱의수가 40개

보다작은경우나 150개보다큰경우가대부분이고중간크기

의 군집이 거의 없었다. 반면에 단어군집을 활용하는 방법은

한군집에포함된모바일앱의수가 180개 이상인큰군집은

없었고, 중간크기의 군집이 대부분이었다.

넷째, 제안하는 방법은 모바일 앱을 전체적으로 정확하게

군집화한다. 전체 모바일 앱을 대상으로 하는 정확도를 비교

한결과단어군집을활용하지않는방법의정확도가 57.48%

인데 반해 단어군집을 활용하는 방법의 정확도는 79.66%로

나타났다. 이는 단어군집정보가모바일앱군집의크기뿐만

아니라 정확도를 적절하게 관리한다는 것을 보여준다.
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