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요 약

언어에서 명사 및 키워드 추출은 정보처리에서 매우 필수적인 요소이다. 하지만, 한국어 정보처리에서 명사 추

출과키워드 추출은아직도많은문제점을안고 있다. 본 논문에서는명사의등장 특성을고려한 효율적인 명사추

출방법에대해서제시하였다. 제시한방법은대량의문서를빠르게처리해야하는정보검색과같은분야에서유용

하게 쓰일 수 있다. 또한 대량의 문제를 자동으로 분류하기 위하여 비감독 학습 기법에 의해 카테고리별 키워드를

구성하기위한방법을제안하였다. 제안된방법은감독학습기법의키워드추출기법중에서우수하다고알려진X2

기법과 DF 기법보다 우수한 분류 성능을 보였다.

Abstract

In a language, noun and keyword extraction is a key element in information processing. When

it comes to processing Korean language information, however, there are still a lot of problems with

noun and keyword extraction. This paper proposes an effective noun extraction method that

considers noun emergence features. The proposed method can be effectively used in areas like

information retrieval where large volumes of documents and data need to be processed in a fast

manner. In this paper, a category-based keyword construction method is also presented that uses

an unsupervised learning technique to ensure high volumes of queries are automatically classified.

Our experimental results show that the proposed method outperformed both the supervised

learning-based X2 method known to excel in keyword extraction and the DF method, in terms of

classification precision.
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Ⅰ. 서 론

인터넷의 발전에따라 웹문서가매우많이늘어나고 있지

만검색엔진에서색인화를수행하는웹문서의비율은오히려

감소하여 사용자들이 인터넷에서 원하는 정보를 보다 빠르고

효율적으로찾기가어려워지고있다. 따라서검색엔진들은검

색의 효율을 개선하기 위해 지능형 검색 기법을 개발하고 있

고, 정부기관이나기업들이보유한전문지식 문서가매우급

격하게 증가하고 있으며, 대량의 지식 문서를 체계적으로 유

지관리하여기업경영에활용하기위한지식관리시스템구축

이 매우 필요한 실정에 있다.

한국어 정보처리는 기초 기술이 매우 취약한 상태에서 기

초기술 보다는응용기술에매진하여 다른나라에비해응용

기술 분야는크게떨어지지는않았다. 하지만 전자사전, 코퍼

스, 구문 분석, 시소러스, 용례 사전 등 기초 기술이 매우 미

약하여 응용 소프트웨어의 성능개선에 많은 문제점을 발생하

고있다. 특히한국어가갖는교착어의특성과비정형성은형

태소분석, 구문분석, 사전등의기초기술개발에커다란문

제점으로 작용하고 있다. 이러한 상태는 응용 소프트웨어 개

발 및 다른 응용 분야의 연구에 결정적인 한계점으로 작용하

고 있다. 이처럼 기초 기술의 미흡과 정보 자료의 부족으로

체계적이고 분석적인 방법의 연구가 어렵게 되었다. 또한 부

족한 경험과 연구자의 직관에 의한 연구로 신뢰도 및 성능의

저하를 초래했다.

본 논문에서는 기 구축된 사전[1]을 이용하여, 불필요한

연산을줄여서수행시간을단축시키고, 대용량의문서에서도

정확도에 크게 영향을 미치지 않으면서 명사를 추출할 수 있

는 명사의 출현 특성을 이용한 명사 추출 방법 및 비감독 학

습 기법에 의한 키워드 추출 방법을 제시한다.

Ⅱ. 관련연구

명사 추출이란 문서 내에 존재하는 모든 명사를 찾아내는

작업으로서, 한국어 정보검색에서는 문서를 대표하는 색인어

또는 키워드로서 명사를 사용한다.

한국어 정보처리에서 한국어 문장은 여러 개의 어절로 구

성되고 복잡하다. 어절은 체언, 용언, 그리고 수식언 등으로

나눌 수 있으며, 대부분의 명사들은 체언에 속한다. 명사를

찾기위해서는어절들중에서일단체언을찾아야한다. “형태

소 분석기 및 품사 태거 평가 대회(MATEC99)"가 1999년

에열렸는데, 이 대회에서형태소분석기, 품사태거, 명사추

출에 대한 평가를 수행하였다[2].

한국어 명사 추출 시스템은 크게, 품사 태거를 이용한 경

우, 형태소 분석기를 이용하는 경우, 그리고아무런 언어분석

도구를 사용하지 않는 경우의 세 가지로 분류된다[3]. 품사

태거를이용하는방법은태깅결과에서원하는품사에해당하

는 단어만 출력하면 되므로 품사 태거가 존재할 경우에 매우

쉽고 정확한 결과를 얻을 수 있다. 하지만 품사 태거가 존재

하지 않으면 이를 구축하는데 많은 시간과 노력이 필요한 단

점이 있다. 형태소 분석기를 이용하는 방법은 형태소 분석기

의결과에서 명사가포함된어절의유형을정의하고, 각 유형

에 일치되는 어절은 형태소 분석 결과를 이용하여 명사 이외

의 성분드를 제거하고 출력한다. 형태소 분석 방법에서 미등

록어 문제 해결은 형태소 분석에 매우 의존적이며 체언 유형

의 중의성이 발생될 수 있고 규칙을 이용하는 방법이므로 시

스템확장성에 문제가발생될수있다는단점이 있다. 언어분

석 도구를 사용하지 않는 경우에는 사전과 규칙을 이용하여

명사를추출한다. 이는매우단순하고 빠른속도로 명사를추

출할 수 있다는 장점이 있으나 언어분석 도구를 이용하는 방

법들보다 정확률이 떨어진다는 단점이 있다.

최근 연구에서는 웹 기반 접근 방법으로 검색 결과를 분

석하여단어의쌍을추출하는방법[4][5]과 사전에등록되지

않은 미등록어를 사전에 자동으로 등 ㄹㄱ하는 한국어 비등록

어 사전 자동 구축 방법[6]등이 제안되었다.

본 논문에서는 명사의 출현 특성을 이용한 효율적인 한국

어 명사 추출 방법[7]과 효율적인 문서 자동 분류를 위한 대

표색인어추출기법[8]을각각변형하고하나로통합하여명

사 및 키워드를 추출하도록 한다.

Ⅲ. 명사의 추출

복잡한 분석을 수행하기 전에 명사가 존재하지 않는 어절

을제거하기 위해제거 정보를사용한다. 한국어 어절에서명

사가 나타나지 않는 특성에 대한 정보를 제거 정보라 한다.

본 논문에서 사용한 제거 정보를 종류별로 분류하여 나타낸

것은 다음과 같다.

(1) 어절의첫음절에존재하는특정종성의집합은제거한

다. 이를 음소 단위 제거 정보라 한다.

(2) 어절의 처음에 나타나는 특정 부분 어절의 집합은 제

거하고. 어절의 어느위치나존재하는 특정부분 어절의집합

도 제거한다. 이를 부분 어절 단위 제거 정보라 한다.

(3) 명사가 존재하지 않는 고빈도 어절의 집합은 제거한
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다. 이를 어절 단위 제거 정보라 한다.

제거정보의 검사 방법은 다음 <그림 1>과 같다.

그림 1. 제거정보검사
Fig 1. Removal Information Test

제거정보 검사후 단일어 검사를 수행하는데, 단일어가 명

사와 다른 품사를 모두 가질 수 있는 경우에 명사와 부사인

경우는 부사로결정, 단음절명사와다른품사인경우는 다른

품사로결정, 2음절이상의명사와다른품사인 경우는명사

로 결정하는 순위에 따라 분석한다.

단일어 검사가 완료 되었으면 다음으로 명사 접미 음절열

분석을 수행한다. 명사접미음절열은체언 뒤에결합되는음

절의 열로서 정의하는데 명사의 출현에 대한 좋은 단서가 된

다. 어절에서 명사 접미 음절열이 발견되면 바로 그 앞에 위

치한 체언을 검사함으로써 복잡한 형태소 분석 과정을 거칠

필요없이명사를추출할수있기때문에분석의속도를크게

높일수 있다. 한국어는교착어이므로명사와 결합될수 있는

형식 형태소의 조합은 이론적으로는 매우 많다. 하지만 실제

언어현상에서는일정한수가반복되어사용되므로명사접미

음절열을 이용하는 것은 매우 의미 있는 일이다. 명사 접미

음절열의 유형은 조사 및 “하다”, “되다”, “시키다” 등과 같은

용언화 접미사의 활용형과 “밥먹다”와 같이 흔히 명사와 결합

되어 복합용언으로 사용되는 용언의 활용형이 있다.

다음으로 음운 현상 복원이다. 음원 복원 정보는 품사 부

착된 코퍼스에서 원시어절과 품사가 부착된 어절에서 품사를

제외한 복원된 어절이 일치하지 않을 경우, 불일치가 발생한

음절로부터끝음절까지의한글부분만을저장한다. 음운복원

정보를 이용하여 원형을 복원할 때 고려해야 될 사항은 주어

진어절의부분문자열 중에서복원대상문자열이둘 이상존

재할 수 있고, 복원대상 문자열에 대한 복원할 문자열도 둘

이상 존재할 수 있다는 점이다. 복원대상 문자열은 문자열이

긴 것을 먼저 적용하고, 복원할 문자열은 빈도가 높은 것을

먼저 적용한다.

Ⅳ. 키워드 추출

본 논문에서는 데이터 마이닝 기법 중 하나인 연관 규칙

탐사 알고리즘을 사용하여 비감독 학습 기법에 의한 키워드

추출 기법을 제안하였다. 즉, 사전에 분류되지 않은 대량의

문제로부터 직접 키워드를 추출하기 위한 방법이다.

전체 문제에서 연관 규칙 탐사 알고리즘을 적용하여 전문

용어들 간의 연관성을 분석하고 연관 용어 집합을 구성하였

다. 그리고핵심키워드 별로연관성이 높은단어들을하나의

집합으로 구성하였다. 여기서 핵심 키워드 집합은 각 카테고

리를 대표하는 특징단어 집합이다. 연관 규칙을 발견하기 위

한 트랜잭션 단위는 하나의 문제에서 추출된 전문 용어 집합

이다. 전문용어집합은 전처리과정에서형태소 분석사전에

수록된 용어를 추출하여 구성하였다. 그리고 같은 의미를 가

지는 동의어를 표준화하고 불필요한 연산이나 연관규칙을 양

산할수 있는특수용어도 제거하였다. 다음 <표 1>은 약 500

개의 컴퓨터 분야 문제에 대하여 연관 규칙 알고리즘을 적용

하여 생성된 연관 용어 집합의 예이다.

연관용어 연관용어집합

운영체제
운영체제, 사용자인터페이스, 프로세스, 자원, 메모리,

보안, …

네트워트
네트워크, 전송매체, 유형, 랜, 통신장치, 중계기, 허브,

스위치, …

인터넷
인터넷, 프로토콜, 유알엘, 디엔에스, 포트, 웹페이지,

검색엔진, …

표 1. 연관용어집합
Table 1. Association Terms Set

문제분류과정에서는키워드와문제간의유사도를계산하

여 문제에 대한 분류 실험을 하였다. 모든 분야를 대상으로

계산한 유사도 중에서 최대값을 가지는 분야가 해당 문제가

속하는 분야이다. 키워드와 문제은행의 문제 사이의 유사도

계산을 위하여 코사인 계수를 사용하였다. 다음 식 (1)은 키

워드와문제간의유사도를계산하기위한코사인계수식이다.

여기서 X는 분류하고자 하는 문제에 대한 단어 벡터이고, Y

는 추출된 분야별 키워드를 나타낸다.
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제안된 키워드 추출 기법의 성능 평가는 다음과 같다.

문제 분류 결과에 대한 성능 평가를 위한 척도 Recall,

Precision, F-measure 값을 주로 사용한다. Recall 값은

카테고리 내의 전체 문제 중에서 정확하게 분류된 문제의 분

류 비율을 의미한다.

Recall = 정확하게 분류된 문제/전체문제 × 100

Precision 값은분류된문제중에서정확하게분류된문제

의 비율을 의미한다.

Precision = 정확하게 분류된 문제/분류된 문제 × 100

이러한 Recall과 Precision 값은 서로 반비례 관계에 있

으므로 적절한 조정 과정이 필요하다. Lewis 등은 Recall과

Precision을 결합한 F- Measure 개념을제안하였는데다음

식 (2)은 F-measure에 대하여 정의한 식이다.

RecallPrecision

RecallPrecision)1(
2

2

+·

··+
=

k

k
kF ························ (2)

κ는 Recall 값과 Precision 값의중요도에따른가중치를

나타낸다. 즉 κ=0 이면 F 값은 Recall 값과 동일하다. κ=

∞이면 F값은 Recall 값과 동일하다. κ=1이면 Recall 값과

Precision 값에동일한가중치를적용하여 Recall 값에 동일

한 가중치를 적용하여 F 값을 계산한다. 그리고 κ=0.5이면

Recall 값에 0.5배의 가중치를 적용하여 Precision 값에 대

한 중요도를 높여서 계산한다. κ=2이면 Recall 값에 2배의

가중치를 적용하여 Recall 값에 대한 중요도를 높여서 계산

한다. 그러므로 Recall 값과 Precision 값의 중요도에 따라

κ의 가중치를 선택적으로 조정할 수 있다.

본 논문에서는 제안된 키워드 추출 기법의 정확성을 검증

하기 위하여 κ=1 즉, Recall 값과 Precision 값에 동일한

가중치를 적용하여 분류 성능을 평가하였다.

이렇게추출된키워드는키워드 DB에저장되어새로운문

제의입력시에문제은행과비교를통하여키워드가존재하는

문제를 모두 나열하게 된다. 이를 보고 사용자는 유사 또는

비유사 문제로 판별하게 된다. 또한 새로운 키워드는 키워드

DB에 추가하여 다음 문제 입력 시에 키워드로서 활용되도록

하였다.

Ⅴ. 실험

실험 환경으로, 컴퓨터 시스템은 펜티엄 4-1.3GHz의

512M RAM에서 운영체제는 Windows XP를 이용하였다.

컴파일러는 Visual C++ 6.0을 이용하였으며 DB는

MySQL을 이용하였다.

다음 <표 2>는 분류대상문제에대하여코사인계수를사

용하여 분야별 키워드와 분류대상 문제간의 유사도를 계산하

여 해당 문제를 가장 유사한 카테고리에 분류하였다.

분야 키워드

운영체제

운영체제, 사용자인터페이스, 프로세스, 자원, 메모

리, 보안, 드라이버, 부팅, 커널, 유닉스, 도스, 플

랫폼, 단일작업, 다중작업, 다중프로세싱, 네트워크

운영체제, 시분할, 자원, 교착상태, 폴더

네트워트

네트워크, 전송매체, 유형, 랜, 통신장치, 중계기,

허브, 스위치, 무선기술, 전송매체, 프로토콜, 게이

트웨이, 이더넷, 주파수변조, 광섬유, 진폭변조, 비

동기전송모드, 브리지, 위성, 라우터

인터넷

인터넷, 프로토콜, 유알엘, 디엔에스, 포트, 웹페이

지, 검색엔진, 아이피주소, 자바스크립트, 에이치티

엠엘, 에이에스피, 엑스엠엘, 하이퍼링크, 패킷, 티

시피아이피, 인터넷서비스제공자, 백본, 웹서버, 텔

넷, 엔에이티,

표 2. 제안기법으로추출한키워드집합
Table 2. Detected Keyword Set by Proposed Method

다음 <표 3>은 Recall 값, Precision 값, 그리고

F-measure 값을 이용한 제안 기법, X2 기법, DF 기법을

비교실험한결과이다. 제안기법은분야별로Recall 값의차

이가 있지만 평균적으로 다른 기법보다 가장 우수한 성능을

보였다.

Recall 운영체제 네트워크 인터넷 평균

제안기법 0.75 0.63 0.57 0.65

X2 기법 0.51 0.71 0.46 0.56

DF 기법 0.55 0.62 0.59 0.59

표 3. Recall, Precision, F-measure 값비교
Table 3. Comparison of Recall, Precision and
F-measure Values
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Precision 운영체제 네트워크 인터넷 평균

제안기법 0.45 0.76 0.91 0.71

X2 기법 0.54 0.59 0.78 0.55

DF 기법 0.46 0.53 0.43 0.47

F-measure 운영체제 네트워크 인터넷 평균

제안기법 0.56 0.69 0.7 0.65

X2 기법 0.52 0.64 0.58 0.58

DF 기법 0.5 0.57 0.5 0.52

실험결과, 제안 기법은 운영체제와 네트워크에서 높은

Recall 값을 가졌고분야별Recall 값의평균은 0.65로가장

높았다. 또한, 제안기법은 네트워크와인터넷 분야에서 높은

Precision 값을 가지고, 분야별 Precision 값의 평균은

0.71로 가장 높았다. X2 기법은 운영체제 분야에서 높은

Precision 값을 가진다. X2 기법의 분야별 Precision 값의

평균은 0.55이다. DF 기법은 모든 분야에서 가장 낮은

Precision 값을 가지며, 분야별 평균 Precision 값은 0.47

이다. 제안 기법의분야별 평균 Precision 값은 0.71로 다른

기법에 비해 가장 우수한 성능을 보였다.

그러나 Recall 값은 잘못 분류된 것에 대해서는 고려되지

않기 때문에 Recall 값이 높다고 해서 정확하게 분류되었다

는 것을 의미하지는 않는다. 또한 Precision 값은 분류된 문

제 중에서만 정확도를 계산하기때문에 Precision 값이 높다

고 해서 정확하게 분류되었다는 것을 의미하는 것은 아니다.

그러므로 신뢰성 있는 분류 성능 측정을 위해서는 Recall 값

과 Precision 값을결합한 F-Measure 값에대한비교가필

요하다.

또한 제안 기법은 모든 분야에서 높은 F-Measure 값을

가지며, 분야별평균F-measure 값은 0.65이다. X2 기법은

제안 기법보다는 낮지만 DF 분야보다는 높은 F-measure

값을 가지며, 분야별 F-measure 값은 0.58이다. DF 기법

은 제안 기법과 X2 기법보다 전 분야에서 낮은 값을 가진다.

분야별 평균 F-measure 값은 0.52이다. 제안 기법은 분야

별 평균 F-measure 값이 0.65로 다른 기법에 비해가장우

수한 성능을 보였다.

다음 <그림 2>는 명사 및 키워드 추출 실험을 나타낸다.

그림2. 명사및키워드추출실험
Fig 2. Experiment of Noun and Keyword Detection

위의 <그림 2>에서 문제를 입력하여 문자열 입력을 선택하

면명사들이인덱스부분에나타난다. 그리고추출된키워드가

키워드추출부분에나타난다. 사용자가유사문항검색을선택

하면문제은행에서운영체제를키워드로갖는모든문제가나

타나며사용자는눈으로판단하여유사문항을삭제할수있다.

다음 <그림 3>은온톨로지가형성된문제로서문제를보고

판단하여온톨로지가자동으로구축된것을나타낸다. 문제의

온톨로지는 총 4개로서 계층형으로 구성되어 있다.

그림 3. 명사및키워드추출실험(온톨로지)
Fig 3. Experiment of Noun and Keyword

Detection(Ontology)

이와 같이, 본 논문에서는대량의문제를자동으로분류하

기 위하여 비감독 학습 기법에 의해 카테고리별 키워드를 구

성하기 위한 방법을 제안하였다. 제안된 방법에서는 사전에

문제를 분류하지 않고 키워드를 추출하기 위하여 데이터마이

닝기법 중의하나인연관규칙 탐사알고리즘을 이용하였다.
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먼저, 각 카테고리를대표하는핵심 키워드를 선정하고, 연관

규칙 탐사 알고리즘을 적용하여 각 핵심 키워드와 관련된 용

어집합을추출한다. 추출된용어집합에서상위 50개의용어

들로 연관용어 집합 Ksi={T1, T2, T3, ..., Tn}을 구성한

다. 두 번째 단계에서는 연관 용어 집합 K의 각 원소 T

(1<i<n)에 대해 최소 지지도 60% 이상의 상위 20개의 연관

용어를 추출하여 키워드로 구성하였다.

제안된 기법의 성능을 검증하기 위하여 컴퓨터 관련 분야

를대상으로분류 실험을하였다. 키워드추출을위한 학습용

문제는컴퓨터관련서적에발표한문제를 500개를사용하였

고, 분류 실험에서는 키워드추출과정에서 사용하지않은분

야별 30개의 문제를 사용하였다. 대표적인 감독 학습 기법인

X2 기법, DF 기법과의 비교 실험을 통하여 제안 기법의 성

능을평가하였다. 실험결과감독학습기법의키워드 추출기

법 중에서 우수하다고 알려진 X2 기법과 DF 기법보다 우수

한 분류 성능을 보였다.

Ⅵ. 결론

본논문에서는대량의문서를빠르게처리해야하는정보검

색과같은분야에서유용하게 쓰이는방법인명사의출현특성

을이용한명사 추출 방법에대해 알아보았다. 또한사전에분

류되지않은대량의문제로부터데이터마이닝기법중의하나인

연관 규칙 탐사 알고리즘을 사용하여 비감독 학습기법에 의한

키워드를추출하는 것에대해서도알아보았다. 실험결과 제안

된방법은감독학습기법의키워드추출기법중에서 우수하다

고알려진X2기법과DF기법보다우수한분류성능을보였다.

현재 본 논문에서 사용한 제거 정보는 수작업으로 추출하

였으나 코퍼스로부터 자동으로 획득하는 방법에 대해서도 연

구할계획이다. 또한 키워드추출시에도감독 학습기법과비

감독학습기법구분을 짓지않고훌륭한성능을보이는방법

을 찾는 것이 필요하다.
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