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초  록

이연구에서는사건중심뉴스기사요약문을자동생성하기위해뉴스기사들을SVM분류기를이용하여

사건주제범주로먼저분류한후, 각주제범주내에서싱글패스클러스터링알고리즘을통해특정한

사건관련기사들을탐지하는기법을제안하였다.사건탐지성능을높이기위해고유명사에가중치를

부여하고,뉴스의발생시간을고려한시간벌점함수를제안하였다.또한일정규모이상의클러스터를

분할하여적절한크기의사건클러스터를생성하도록수정된싱글패스알고리즘을사용하였다.이연구에

서제안한사건탐지기법의성능은단순싱글패스클러스터링기법에비해정확률,재현율, F-척도에서

각각 37.1%, 0.1%, 35.4%의성능향상률을보였고,오보율과탐지비용에서는각각 74.7%, 11.3%의

향상률을 나타냈다.

ABSTRACT

This study investigates an event detection method with the aim of generating an

event-focused news summary from a set of news articles on a certain event using a

multi-document summarization technique. The event detection method first classifies news

articles into the event related topic categories by employing a SVM classifier and then

creates event clusters containing news articles on an event by a modified single pass

clustering algorithm. The clustering algorithm applies a time penalty function as well

as cluster partitioning to enhance the clustering performance. It was found that the event

detection method proposed in this study showed a satisfactory performance in terms of

both the F-measure and the detection cost.
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1. 서 론

오늘날 온라인으로 접근할 수 있는 정보의

양이 급증하면서, 이를 통제하고 조직하여 이

용자의 정보 접근을 용이하도록 하는 다양한

기법들이 연구되고 있다. 특히 세계 각처에서

발생하는 사건(event)이나 이슈(issue)에 대

한관심이높아지고, 보도되는뉴스의수가급

격히 증가함에따라 개인이 이러한뉴스를 효

과적으로검색하거나브라우징하는데도움을

줄 수 있는 도구가 필요하게 되었다.

1996년 미국 정부의 지원으로 시작된 TDT

(Topic Detection and Tracking) 연구프로젝

트에서는 ‘사건’ 관련 뉴스기사의 특성을 반영

한새로운검색기법들이연구되었다. TDT 연

구에서 정의한 ‘사건’이란 현실세계에서 발생

하는구체적이고실제적인일을지칭하는것으

로 정보검색에서 흔히 말하는 ‘주제’와는 구별

된다(Allan 2002). 예를들어, 주제적인성격을

갖는 ‘항공기추락사고’는시간이나장소에관

계없이 항공기추락과 관련된 모든사고를 지

칭하는반면, ‘F-15K 훈련 중추락사고’는 특

정 시간과 장소에서 발생한 사고를 가리키며,

시간이 어느 정도 경과하면 이와 관련된 정보

는더이상생산되지않는다. 따라서뉴스의발

생시간이 사건을 탐지하는 데 중요한 요소가

되며, 또한 사건이 발생한 장소, 인명, 단체명

등의 고유명이 중요한 역할을 하게 된다.

TDT 연구의사건탐지(event detection) 과

제에서는 지속적으로 발생하는 뉴스기사를 대

상으로클러스터링기법을이용하여같은사건

의 기사들을 모아 사건 클러스터를 생성한다.

이를통해이용자에게동일한사건에대한기사

들을함께보여주거나탐지된일련의기사들로

부터현재까지의사건개요를보여주는하나의

종합적인 요약문을 작성하여 제시할 수 있다.

사건탐지 기법은 실시간으로 유입되는 뉴스를

대상으로한온라인탐지(on-line detection)와

이전에식별되지않은사건들을대상으로하는

소급적 탐지(retrospective detection)로 나뉜

다. 사건탐지에서는 학습문헌을 사용하기 어

렵기때문에주로클러스터링기법을이용하며,

특히 온라인 사건탐지에서는 싱글패스(single

pass) 클러스터링 알고리즘과 같이 재배치 작

업이없는순차적처리알고리즘을주로사용한

다(Yang et al. 1999; Leek et al. 2002).

그러나단순한싱글패스알고리즘은보통성

능이좋지않기때문에다양한요소를반영함으

로써성능을높이려는연구들이시도되었다. 예

컨대사건의시간요소를반영한선형감소가중

치함수를사용하거나(Yang et al. 1999), 시간

벌점(time penalty)을 이용하여클러스터임계

치를조정하는변형된싱글패스알고리즘을사

용하였다(Papka and Allan 1999). 또한 Leek

등(2002)은 확률 모형을 바탕으로 K-means

클러스터링 기법을순차적인 알고리즘으로변

형하여사용하였고, Dharanipragada 등(2002)

은 2-계층 클러스터링(two-tiered clustering)

기법을 통해 성능을 향상시키고자 하였다.

이연구는실시간뉴스기사검색시스템에서

사용할수있는효과적인사건탐지기법을제

안하고, 탐지된일련의뉴스기사들로부터종합

적인 사건 요약문을 작성하는 것을 목적으로

한다. 사건탐지의 성능을 높이기 위해 자동분

류 기법을 통해 뉴스기사를 사건 주제범주로

먼저 분류한 후각 주제범주에 속한기사들에
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대해변형된싱글패스알고리즘을적용하였다.

사건탐지기법의성능평가에는정보검색에서

일반적으로 사용되는 정확률, 재현율, F-척도

와사건탐지척도로흔히사용되는누락률, 오

보율, 탐지비용을 사용하였다.

2. 실험 설계

2.1 실험 개요 및 실험문헌집단

이연구에서수행된실험은 <그림 1>과같이

크게세단계로구성된다. 첫째, 온라인환경에

서의사건탐지를위해같이실시간으로유입되

는기사들을학습문헌을이용하여사건주제범

주로분류한다. 둘째, 각주제범주내의기사들

을 군집화하여 사건 클러스터를 생성한다. 셋

째, 생성된 사건 클러스터로부터 특정한 사건

에 대한 요약문을 생성한다.

실험문헌집단은 한겨레신문과 동아일보의

종합, 북한, 경제, 사회, 특집, 국제/외신면으로

부터추출한총 64,490개 뉴스기사로구성하였

다. 이 기사들에는 수작업으로 주제범주를 부

여한 다음 사건탐지 실험을 위해 동일 사건을

보도하는기사의수가충분한사건들을선정하

였다.

먼저 뉴스기사의 주제범주 분류를 위해 한

국언론연구원(1991)에서 발행한 ‘기사자료표

준분류표’를 이용하였다. 이 분류표는사건/사

고에해당하는대주제 ‘500’대를 총 62개의 세

부주제로분류하고있는데, 이 연구에서는이

들세부주제중유사한주제들을통합하여총

40개의세부주제범주를 <표 1>과같이설정하

였다.

<그림 1> 사건탐지 및 자동요약 실험 개요



230 情報管理學會誌 第25卷 第4號 2008

51 정치 사건

511 정치사건 일반

512 정치테러

513 반체제/반정부 운동

514 정치 비리/부정

52 군경 사건

521 군인, 경찰 사고, 부정/부패

522 군탈영

523 범죄자 탈옥/도망

524 군경 총기 사고

53 경제 사건

531 금융기관 사고

532 기업체 부도

533 외화유출

534 탈세

535 상거래 부정, 기업 비리/부정

536 밀조/밀매

54 사회 사건

540 파업/시위(기업, 학생 포함)

541 강도/살인

542 폭행/상해

543 절도/도난

544 유괴/납치/실종

545 성(性)범죄

546 보건 및 환경 범죄

547 사기(위조/변조, 공갈/협박, 횡령)

548 자살/사망

55 교육 사건

551 사학비리

(부정 편/입학, 부정시험/입시부정 포함)

552 교수/교사 부정 및 비행

(논문 표절 등 포함)

553 학생 비행

56 사고

561 교통사고

562 해상사고

563 항공사고

564 화재사고

565 폭발사고

566 기타사상사고

(감전/소크, 우발사고, 안전사고, 등반사고,

산업재해 등)

567 보건사고/의료사고

(전염병, 질병 발생)

57 자연재해

571 기상이변

572 풍수해

573 설해

574 가뭄

575 낙뢰

576 화산재해/지진

<표 1> 사건 주제범주

64,490개의 뉴스기사를수작업분류한 결과

2005년도 38,241건의기사중 3,807개, 2006년

도 26,249개의 기사중 2,127개의 기사가사건

기사로선정되었다. 이 중 2005년의기사는자

동분류를위한학습문헌으로사용하였고, 2006

년 기사는분류검증을위해사용하였다. 또한

2006년의 기사들이보도하는사건들로부터총

27개의 사건을 선정하였다. 따라서 사건탐지

실험에서는 2006년의 26,249개의 기사들로부

터 27개의 사건과 관련된 기사들을탐지해내

는것이목표가된다. 사건탐지실험을위해선

정된각사건은최소 5개부터최대 261개의기

사들을갖고있으며, 각사건별기사수와사건

개요가 <표 2>에 나와 있다.

2.2 뉴스기사의 주제범주 자동분류

실시간으로 입력된 뉴스기사의 자동분류를
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사건

번호

기사

수
사건 내용

사건

번호

기사

수
사건 내용

E01 8 전국 연쇄 성폭행 사건 E15 5 전 청와대 행정관의 아내 살해 사건

E02 5 부자 초등생(아동) 성추행 살해 사건 E16 8 네팔 독재 국왕 하야 요구 국민 시위

E03 19 철도노조 총파업 E17 8 비디오 아티스트 백남준 사망

E04 7 놀이동산(롯데월드) 안전사고 E18 7 나이지리아 무장단체 한국인 납치

E05 5 서울 연쇄 성폭행범(마포 발바리) 검거 E19 14 소말리아 해적의 한국어선 피랍/납치

E06 31 중남부 폭우 재해 E20 10 필리핀 국민 반정부 시위

E07 5 영국 런던 항공기 테러 E21 5 F-16 전투기 군산 앞바다 추락

E08 5 미국 카트리나 발생 E22 6 에어쇼 전투기 추락 및 조종사 사망

E09 7 전세계 조류 독감 E23 15 F-15K 야간 훈련비행 중 동해상 추락

E10 7 브라질 폭력조직의 경찰서 습격 E24 7 론스타 외환은행 매각 및 외환법 위반

E11 7 이종욱 WHO 사무총장 사망/별세 E25 6 휴대폰 제조업체 VK 부도

E12 29 서래마을 프랑스인 영아 유기 E26 184 사행성 게임 사업 관련 비리

E13 70 한나라당 박근혜 대표 피습 E27 261 황우석 논문조작 의혹

E14 5 미군 이라크민간인 성폭행/살인 사건

<표 2> 사건탐지 실험용 사건 관련 정보

위해이연구에서는SVM(Support Vector Ma-

chine) 분류기를 사용하였다. SVM 분류기는

긍정예제와부정예제를가장잘분리하는결정

면(hyperplane)을 찾아내는 기법으로, 분류기

의학습목표는최적의결정면근처의점들인지

지벡터(support vector)를 찾는자동분류기법

으로여러분류기중가장좋은성능을나타내는

것으로알려져있다(정영미 2005). 이연구에서

는분류기구현을위해 Chang and Lin(2001)

이 공개한 LibSVM을 사용하였다. LibSVM

은 C언어와자바를비롯한다양한프로그래밍

언어에서활용할수있도록라이브러리형태로

공개된프로그램으로이실험에서는 Python용

라이브러리를 이용하였다.

<그림 2> 주제범주 자동분류 개요



232 情報管理學會誌 第25卷 第4號 2008

입력된기사를해당되는사건주제범주로분

류하는과정은 <그림 2>와같이학습과실제주

제범주부여의두단계로구성된다. 첫번째단

계에서는수작업으로주제범주가부여된학습

용뉴스기사들로부터 SVM 학습기를통해주

제별 지지벡터를 생성한다. 두 번째 단계에서

분류대상기사가입력되면주제범주별지지벡

터를이용하여각주제범주에대한분류확률을

계산하여, 가장 높은 분류확률을 갖는 주제범

주로 기사를 분류하게 된다.

모든 기사에 대해 “21세기 세종계획”에서

개발한 <지능형형태소분석기버전 2.0>을 이용

하여 형태소를 분석하였고, 각 기사로부터 일

반명사 및 고유명사를 색인어로 추출하였다.

주제범주분류실험에서는학습기사및입력기

사의분류자질로사건클러스터링과정에서와

는 달리 일반명사만을 사용하였다. 사전 실험

에서도 고유명사를 제외한일반명사만을자질

로사용하였을때분류 성능이높게나타났다.

색인어로 선정된 각 용어에는 아래와 같은

공식의 Okapi TF 가중치를 부여하였다.

 
 ∙ 




 

위 공식에서 는 기사 내 용어빈도,

는 해당 기사의 길이, 그리고

 는 모든 기사의 평균 길이를

의미한다. 과 b는상수로각각TREC-6 실험

에서 사용한 1.2와 0.75를 사용하였다(Walker

et al. 1998).

앞에서언급했듯이 38,241개의 전체학습기

사 가운데 사건 주제범주에 해당하는 기사는

3,807개로서전체의약 10%를 차지한다. 전체

기사를 모두 학습에 사용할 경우 실제 입력기

사분류시사건주제에해당하는기사가잘못

분류될 가능성이 크다. 사건에 해당하는 기사

만을 학습에 이용하면학습의 효율이 좋기때

문에 온라인 사건탐지 환경에서 이러한 학습

방법이 특히 적합하다. 사건에 해당하는 기사

만을 학습기사로 하여실제 입력된 기사를분

류해본결과, 사건주제에해당하는기사가아

닐경우각사건주제범주에대한분류확률이

현저하게 낮은 것으로 나타났다. 따라서 주제

범주분류실험시, 입력기사의각주제범주별

분류확률을 계산한 다음 가장 큰 분류확률값

이 임계치 이하인 경우 해당 입력기사를 사건

주제범주로 분류하지않음으로써입력기사중

잡음데이터, 즉사건에해당하지않는기사를

제거하였다.

한편, 사건 주제범주에 정확하게 분류되지

않은기사가많을경우, 사건클러스터생성시

관련기사가배제되므로클러스터링성능에큰

영향을 미치게 된다. 따라서 주제범주 분류에

서는 재현율을 높이는 것이 중요하다. SVM

분류기에서적합문헌이각범주에속할확률을

추정할 수 있는데, 분류확률이 1위인 최적합

범주의 추정 확률이 0.7 미만인 경우 2위나 3

위의범주까지적합한범주로복수분류함으로

써재현율을높일수있다. 실제 분류실험결

과 2개의범주에분류할경우재현율이 0.63에

서 0.74로 높아지고, 3개의 범주에할당할경우

0.80까지 향상되었다. 따라서 실제 분류 실험

에서는 3개까지의복수범주에뉴스기사를분

류하였다.
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2.3 사건 클러스터 생성

일단 뉴스기사의 주제범주가 부여되면 해

당 주제범주 내 기사들로부터 사건 클러스터

를 생성한다. 온라인 환경의 사건탐지 실험에

서는입력기사가실시간으로처리되어야하므

로 주로 싱글패스 클러스터링 알고리즘을 사

용한다. 싱글패스 알고리즘에서는 처음 입력

된문헌이첫클러스터가되며, 다음에입력된

문헌과기존클러스터와의유사도를산출하여

임계치를 넘으면 유사도 값이 최대인 클러스

터에 배정하고, 그렇지 않으면 새로운 클러스

터가 생성된다.

일반적으로 싱글패스 알고리즘은 단순하고

컴퓨터 처리 시간 면에서 효율적이지만, 클러

스터링 성능이비교적 좋지 않은 것으로 알려

져있다. 이연구에서는이러한싱글패스알고

리즘의성능을높이기위해 <그림 3>에서와같

이 사건 클러스터 생성 과정에 고유명사 가중

치부여, 시간벌점함수의 적용, 클러스터 분할

등 세 가지 방법을 도입하였다.

2.3.1 고유명사 가중치 부여

특정한사건을식별하는데있어서지명, 인

명, 단체명등고유명사의역할이 매우중요하

므로이러한고유명사에는일반명사보다큰가

중치를부여하였다. 예를들어산불이발생했을

때, 산불과 관련된 일반명사들은 해당 기사가

산불과관련된기사, 즉산불이라는주제범주의

기사임을판정하는데에는도움이되지만특정

한사건을식별하는데있어서는산불이발생한

지역의이름이중요한 역할을한다. 외국 연구

에서는이미개발된고유명인식기를사건클러

스터를생성에사용하는데, 한글의경우공개된

고유명인식기가없을뿐만아니라영어에비해

한글 고유명 인식 자체가 어렵다.

<그림 3> 사건 클러스터 생성 개요
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따라서이연구에서는고유명사를최대한식

별하고 이에 가중치를부여함으로써 클러스터

링성능을높이고자하였다. 이 연구에서사용

한 <지능형형태소분석기>는 국가명, 도시명,

한국인명등은비교적잘분석하지만, ‘론스타’,

‘카트리나’ 등의 외래어로 된 고유명사를 제대

로분석하지못한다는단점이있다. 이와같은

외래어는조사와분리되지않은채주로 ‘/NF’

라는 ‘명사추정범주’로 분석되는 경우가 많았

다. 예를 들어 ‘론스타가 외환은행을 매각하

는...’이라는문장의 ‘론스타가’는조사 ‘가’ 앞의

‘론스타’가고유명사로식별되지못하고명사추

정범주로 분석된다. 이 연구에서는 이러한 경

우조사 ‘가’를분리하고 '론스타'를고유명사로

추출하였다. 조사를 분리하기 위해 어절의 뒷

부분에서 가장긴 조사가 일치할 경우 분리하

는 ‘최장조사일치’ 기법을 이용하였다.

2.3.2 시간벌점함수 사용

사건클러스터링실험에서뉴스기사의발생

시간요소를 고려한시간벌점함수를 사용하여

싱글패스알고리즘의성능을높이고자하였다.

기사의발생시간을고려한기존의연구에서는

단순히 시간창(time window)의 크기를 제한

하거나 또는 시간 경과에 따라 단순히 선형적

으로 기사와 사건 클러스터 간 유사도를 낮추

어주는방법을사용하거나(Yang et al. 1999)

사건 클러스터의 임계치를 높여 주는 방법

(Papka and Allan 1999) 등을사용하였다. 그

러나 이러한 방법들은 사건별 기사발생 기간

의분포를고려하고있지않고있다. 실제로이

연구에서의 특정한 사건 관련 기사들의 발생

기간은 최소 1일부터 최대 329일로 매우다양

하고, 또한사건별로특정기간에매우집중적

으로 기사가 발생하거나 혹은 긴 기간에 걸쳐

띄엄띄엄 기사가 발생하는 등 기사의 발생분

포도 다양한 것으로 나타났다. 따라서 아래와

같은 시간벌점함수공식을이용하여입력기사

와 사건 클러스터 벡터와의 유사도 값을 조정

하였다.

    

    ×   

  ×∼
 

  ≤       

위공식에서  는입력기사와기존

에생성된사건클러스터 와의유사도를의미

하고 는 시간벌점함수를 의미한다.

시간벌점함수가 0보다 작을 경우 유사도 값이

0이되고, 0보다큰경우시간벌점함수에따라

유사도값이조정된다. 시간벌점함수에서 는

클러스터의최근기사  과 와의시간차

이(time difference)을 의미하고, 는 상수이

다. ∼  은클러스터내기사

들의 시간 차이의 평균을 의미한다. 공식에서

가클수록즉, 입력된기사와사건클러스터

내최근기사와의시간차이가클수록 의값

이 작아지면서 입력기사와 클러스터와의 유사

도가 감소된다. 한편, ∼  이

클수록즉, 특정클러스터내의기사들의기간

차이의평균이높을수록 의값이커지므로

유사도가 감소하는 정도가 작아지게 된다.

즉, 하나의 사건이 특정 기간에 집중적으로

발생할 경우 ∼  이 작아지
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고, 입력된기사의 의값이클경우입력기

사와사건클러스터와의유사도값이감소되는

정도가 커지게되므로 기사가 해당사건에 분

류될 확률이 작아져서 해당 기사가누락될 가

능성이커지게된다. 반대로클러스터내기사

들의발생시간차이의평균이클경우입력된

기사의  값이크더라도유사도값이감소되

는 정도가 작으므로 입력기사가 해당 사건 클

러스터에 포함될 확률이 커진다. 또한 상수 

는 와 ∼  에따라조정되

는유사도의정도에영향을미친다.  값이매

우 큰 경우 와 ∼  의 값

에 상관없이시간벌점함수의 값이 1에 가깝기

때문에 사건과관계없는 기사가입력되더라도

유사도가임계치이상이면해당사건에포함될

가능성이커지게된다. 반면에너무작을경우

시간벌점함수값이 0에가깝게되거나혹은음

의값을가지므로입력기사가누락될가능성이

커지게 된다. 이 실험에서는  값을 0(시간벌

점함수를사용하지않을경우)에서 70까지 변

화시켜실험하여최적의값을경험적으로찾아

내고자 하였다.

2.3.3 사건 클러스터 분할

클러스터링결과생성된클러스터의크기가

너무 크거나 작을 수 있다는싱글패스 알고리

즘의 단점을 보완하기 위해 일정 규모 이상의

클러스터를 분할함으로써 클러스터링 성능을

향상시키고자 하였다. 실제로 특정한 사건 관

련 기사의 수는 10개 미만이지만 단순한 싱글

패스알고리즘을적용하여생성한사건클러스

터들중에는포함된기사수가 200개정도인매

우큰클러스터도있었다. 클러스터크기를조

정하기위해클러스터내기사수가 K에도달

할경우클러스터임계치를일정수치() 증

가시킨다음다시싱글패스알고리즘을적용하

여클러스터를분할하였다. 여기서 K와 는

경험적으로최적의값을찾아내어사용하였다.

2.4 사건 탐지 성능 평가 척도

사건탐지 성능을 평가하기 위해 기존 TDT

연구의성능평가척도인누락률, 오보율, 탐지

비용과정보검색 연구에서일반적으로사용되

는정확률, 재현율, F-척도를이용하였다. 누락

률은사건클러스터에포함되지않은적합기사

의비율로누락된정보의양을나타내고, 오보

율은사건클러스터에포함된부적합기사의비

율로부적합기사가적합기사로잘못처리된정

도를 측정한다. 대표적인 사건탐지 척도인 탐

지비용은누락률과오보율을통합한단일가척

도로 아래와 같은 공식에 의해 산출된다.

   





위 공식에서 b는 적합한 기사 중 검색되지

않은기사의수를, c는검색된부적합한기사의

수를 각각 의미하며, n은 모든 기사의 수이다.

또한 과 는상수로, TDT 표준평가에서

는각각 0.1과 1을 사용하였다. 이는 적합기사

가누락되는비율이부적합기사가 적합기사로

잘못판별되는비율보다중요하게고려하여시

스템성능을평가하는것을의미한다(Yang et

al. 2000). 누락률, 오보율, 탐지비용은모두값

이 작을수록 좋은 성능을 나타낸다.

반면재현율은모든적합한기사중사건클
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러스터에포함된적합기사의비율을, 정확률은

사건 클러스터에 포함된 기사 중 적합기사의

비율을 나타내는 척도로 그 값이 클수록 좋은

성능을나타낸다. F-척도는정확률과재현율을

복합적으로 반영하는 단일가 척도로 TDT 연

구에서도 많이 사용되고 있으며, 이 연구에서

는재현율과정확률에똑같은비중을준 F1척

도를사용하였다(정영미 2005). 최종적인사건

탐지성능은각사건에대해산출한각평가척

도 값의 평균을 산출하여 측정하였으며, 이를

위해 매크로 평가(macro evaluation) 기법을

사용하였다.

3. 실험 결과 분석

3.1 고유명사 가중치 부여에 따른 사건 

탐지 성능

<그림 4>는 고유명사에부여할최적의 가중

치값을찾아내기위해가중치값을달리하여

단순싱글패스알고리즘을적용한결과를보여

준다. 그림의가중치값은일반명사의중요도를

1로 보았을 때 고유명사에 부여되는 중요도를

나타낸다. 실제실험에서는고유명사의중요도

를 1로했을때일반명사에 0.5~1.0까지 0.1씩

의 차이를두고중요도를부여하였다. 즉 일반

명사의중요도를 0.5로할경우원래의 OKAPI

TF 값의절반값이용어가중치로사용되는것

이다. 실험결과고유명사만을클러스터링자질

로사용했을경우일반명사와고유명사모두가

중치없이분류자질로사용하였을경우에비해

정확률과 F 값이낮은것으로나타났다. 고유명

사에일반명사의약 1.43배의 가중치를주었을

때정확률, 재현율, F-척도에서모두가장좋은

성능을보였다. 따라서 이하모든 실험에서일

반명사에는 1, 고유명사에는 1.43배의 용어 가

중치를 부여하였다.

3.2 주제범주 활용에 따른 사건 탐지 

성능

<표 3>은단순싱글패스알고리즘만을이용

하여사건클러스터를생성한결과(S)와뉴스

기사를 사건 주제범주에 분류한 후 싱글패스

알고리즘을 적용한 실험 결과(C+S)를 보여

준다. 두 실험 모두 클러스터임계치가 0.31이

었을 때 가장 좋은 성능을 보였다.

실험 결과, 베이스라인 시스템이 되는 S에

비해 C+S가정확률, 재현율, F-척도에서각각

약 7%, 29%, 21.7% 성능이향상되었고, 누락

률과탐지비용에서는각각 38.4%, 17.6% 정도

성능이향상되었으나, 오보율에서만성능이다

소 저하된 것으로 나타났다.

3.3 시간벌점함수에 따른 사건 탐지 

성능

클러스터링실험에서는특정한사건클러스

터에속하는기사들의발생시간분포를고려한

시간벌점함수를사용하여기사와사건클러스

터 간 유사도를 조정하였다. <그림 5>는 단순

싱글패스 알고리즘에서 시간벌점함수만을 적

용한결과로서시간벌점함수의파라미터  값

에 따른 성능의 변화를 보여 준다. 실험 결과

F 값을기준으로삼을경우,  값이 20 정도일
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고유명사 가중치

<그림 4> 고유명사 가중치에 따른 성능 변화

정확률 재현율 F척도 누락률 오보율 탐지비용

S 0.5909 0.5780 0.4751 0.4220 0.0186 0.0151

C+S 0.6323 0.7400 0.5780 0.2600 0.0197 0.0124

성능 차이 +0.0414 +0.1620 +0.1029 -0.1619 +0.0011 -0.0027

성능 향상률 +7.0% +28.0% +21.7% +38.4% -5.8% +17.6%

<표 3> 주제범주 활용에 따른 사건 탐지 성능 변화

<그림 5> 시간벌점 함수의 에 따른 성능 변화
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때 성능이 가장 높은 것으로 나타났다.

<표 4>는 시간벌점함수의 적용이 사건탐지

성능에 미치는영향을나타낸다.  값을 20으

로한시간벌점함수를적용했을때(S+TP) 정

확률이나 F-척도는각각 26.6%와 12.8%에달

하는성능향상률을보였지만재현율과누락율

에서는 미미한 향상률을 보였고, 오보율이나

탐지비용측면에서는오히려성능이떨어진것

으로 나타났다.

이와 같은경향은주제범주분류후시간벌

점함수를적용했을경우(C+S+TP)에서도비

슷하게나타난다. <표 5>와같이시간벌점함수

를적용했을경우정확률, F-척도, 오보율에서

는성능이향상된반면재현율및누락률, 탐지

비용에서는 오히려 성능이 감소하였다. 실험

결과시간벌점함수는특히사건탐지의정확성

을높이는데효과가있는것으로나타났다. 클

러스터링실험결과측정한정확률이나재현율

값평균에비해 F 값평균이낮게나타난경우

가 많은것은 매우 낮은 정확률이나 재현율을

갖는사건들이 F 값을낮추는결과를가져왔기

때문이다.

3.4 클러스터 분할에 따른 사건 탐지 

성능

이연구에서는생성된클러스터의크기를조

정하기위하여사건클러스터내기사수가 K

개 이상인 경우클러스터 임계치를 일정 수치

() 증가시켜클러스터를분할하였다. 사전

실험 결과 K는 100, 는 0.03일 경우 가장

좋은 성능을 보였기 때문에 모든 실험에서이

값을 적용하였다.

<표 6>에서는단순싱글패스알고리즘만사

용한경우(S)와 클러스터분할을적용한경우

(S+CP)의 성능을비교하였다. 클러스터분할

을적용한실험에서 정확률이눈에띠게증가

하였으나 재현율은 약간 감소하였고, F-척도

도 증가하였다. 그러나 누락률과 탐지비용 측

면에서의 성능은 약간 감소한 것으로 나타났

정확률 재현율 F척도 누락률 오보율 탐지비용

S 0.5909 0.5780 0.4751 0.4220 0.0186 0.0151

S+TP 0.7482 0.5822 0.5360 0.4178 0.0256 0.0169

성능 차이 +0.1573 +0.0042 +0.0609 -0.0042 +0.0070 +0.0018

성능 향상률 +26.6% +0.7% +12.8% +1.0% -37.9% -11.9%

<표 4> 시간벌점 함수에 따른 사건 탐지 성능(단순 싱글패스 적용)

정확률 재현율 F척도 누락률 오보율 탐지비용

C+S 0.6323 0.7400 0.5780 0.2600 0.0197 0.0124

C+S+TP 0.8577 0.5594 0.6357 0.4406 0.0047 0.0134

성능 차이 +0.2254 -0.1806 +0.0577 +0.1806 -0.0150 +0.0010

성능 향상률 +35.7% -24.4% +10.0% -69.5% +76.1% -8.1%

<표 5> 시간벌점 함수에 따른 사건 탐지 성능(주제범주 할당 후 싱글패스 적용)
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정확률 재현율 F척도 누락률 오보율 탐지비용

S 0.5909 0.5780 0.4751 0.4220 0.0186 0.0151

S+CP 0.7349 0.5531 0.5302 0.4280 0.0167 0.0156

성능 차이 +0.1440 -0.0249 +0.0551 +0.0060 -0.0019 +0.0005

성능 향상률 +24.4% -4.3% +11.6% -1.4% +10.2% -3.3%

<표 6> 클러스터 분할에 따른 사건 탐지 성능(단순 싱글패스 적용)

다. <표 7>과 같이주제범주분류후싱글패스

를 적용한 시스템에서클러스터 분할을 한 경

우(C+S+CP)에도 유사한경향이나타났으며,

재현율과누락률측면에서의 성능이 <표 6>에

비해 크게 저하되었다. 그러나 베이스라인 시

스템인 S에 비해서는정확률, 재현율 F척도는

각각 37.1%, 0.1%, 35.4% 증가하였고, 오보율

과탐지비용에서의성능도각각 74.7%, 11.3%

증가하여전반적으로성능이향상된것으로나

타났다.

3.5 사건 탐지 기법 성능의 종합 평가

<표 8>은이연구에서수행한모든사건탐지

실험결과를종합한것이다. 표에서제일하단

의 C+S+TP+CP가 이연구에서제안한사건

탐지 기법을 평가한 결과로서 정도의 차이는

있지만베이스라인시스템에비해모든척도에

서 좋은 성능을 나타냈다. 시간벌점함수(TP)

와 클러스터분할(CP)을 적용했을 경우 특히

정확률의증가는두드러지게나타났고, 재현율

은다소감소하는경향이나타났다. 그러나사

정확률 재현율 F척도 누락률 오보율 탐지비용

C+S 0.6323 0.7400 0.5780 0.2600 0.0309 0.0124

C+S+CP 0.8103 0.5844 0.6431 0.4406 0.0047 0.0134

성능 차이 +0.1780 -0.1556 +0.0651 +0.1806 -0.0262 +0.0010

성능 향상률 +28.2% -21.0% +11.3% -69.5% +84.8% -8.1%

<표 7> 클러스터 분할에 따른 사건 탐지 성능(주제범주 할당 후 싱글패스 적용)

정확률 재현율 F척도 누락률 오보율 탐지비용

클러스터링

S 0.5909 0.5780 0.4751 0.4220 0.0186 0.0151

S+TP 0.6211 0.5838 0.5143 0.4156 0.0122 0.0157

S+CP 0.7349 0.5531 0.5302 0.4280 0.0167 0.0156

S+TP+CP 0.7484 0.5668 0.5592 0.4158 0.0224 0.0154

분류

+

클러스터링

C+S 0.6323 0.7400 0.5780 0.2600 0.0309 0.0124

C+S+TP 0.8577 0.5594 0.6357 0.4406 0.0047 0.0134

C+S+CP 0.8103 0.5844 0.6431 0.4156 0.0211 0.0121

C+S+TP+CP 0.8156 0.6533 0.6619 0.3467 0.0145 0.0113

<표 8> 전체 사건 탐지 성능
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건탐지의대표적척도인 F-척도와탐지비용에

서는 가장 좋은 성능을 보였다.

3.6 사건 요약문 작성

3.6.1 자동요약 알고리즘

사건탐지기법에의해생성된사건클러스터

로부터하나의사건요약문을작성하기위해뉴

스기사를대상복수문헌요약시스템인MEAD

시스템(Radev et al. 2004)의 알고리즘을사용

하였다. MEAD 알고리즘에서는 우선 생성된

기사들의클러스터의센트로이드를생성한후,

각 기사를 구성하는 모든 문장의 중요도 점수

를산출한후압축률에따라상위의몇문장을

나열하여 요약문을작성한다. 문장 i의 중요도

점수를산출하기위해총네개의요소로이루

어진 아래와 같은 공식을 사용한다.

 

위식에서 와  , 는최종점수를구성

하는각요소에중요도를나타내는파라미터로

서MEAD 시스템에서가장좋은성능을보인

값은 각각 1, 2, 1이었다(Radev et al. 2004).

는문장과클러스터센트로이드와의유사도,

 는문장의위치점수, 는첫문장과의유사

도를나타낸다. 또한 는문장의중복도를나

타내는 요소로 두 문장에서 중복되는 용어의

수에 2를 곱한값을두문장의용어수로나눈

값이며, 다른 모든문장과의중복도값중에서

최대값을 사용한다.

문장의 위치점수를 나타내는 는 기사 내

문장의수가 n 일경우아래와같은공식에의

해산출한다. 이식에서 m ax는 의최대값

을 의미한다.

 


max

3.6.2 요약문 생성 결과

요약문 생성 실험에서는 가장 좋은 성능을

나타낸 C+S+TP+CP 시스템에서 탐지한 사

건을대상으로앞에서기술한자동요약기법을

이용하여압축률 10%의요약문을생성하였다.

아래 제시한 요약문은 사건 번호 E11의 ‘이종

욱 WHO 사무총장 사망’ 사건 기사들로부터

생성한요약문이다. E11 사건탐지결과총 7개

의 기사가 사건 클러스터에 포함되었는데 이

가운데 5개의기사가적합한기사였다. 그러나

이 연구에서 사용한 자동요약 기법은 사건클

러스터로부터주요문장만을 추출하기때문에

부적합기사들의문장은요약문에포함되지않

았다. 각요약문장 [ ] 안의숫자는각각기사

의 번호와 기사 내 문장의 번호를 의미한다.

한국인최초의유엔기구수장인이종욱(사진)

세계보건기구(WHO) 사무총장이20일오후갑자

기쓰러져병원으로긴급이송됐다. [37462 : 1]

이종욱(61, 사진) 세계보건기구(WHO) 사

무총장이 22일 오전(현지시각) 스위스제네바

에서숨졌다. [37590 : 1] 세계보건기구사무국

은이날오전제59차총회개막에앞서 “이총장

이 20일집무중뇌출혈로쓰러져제네바칸토날

병원에서 수술을 받은 뒤 숨졌다”고 밝혔다.

[37590 : 2] 신영수서울대의대교수(세계보건

기구사무총장특별자문관)는 “조문을위해제
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네바로곧출국할예정”이라고밝혔다. [37590

: 4] 이총장은세계보건기구총회개막에앞서

회의준비를하던 중 20일 집무실에서 갑자기

쓰러져구급차로제네바칸토날병원으로이송

됐다. [37590 : 5]

22일오전(현지시각) 스위스제네바에서숨진

이종욱(61) 세계보건기구(WHO) 사무총장은

2003년 1월한국인으로서는처음으로유엔산하

전문기구의수장에뽑혀유명해졌다. [37623 : 1]

이총장은1983년세계보건기구남태평양지역피지

에서서태평양지역사무처한센병자문관으로일하

면서 이 기구와 인연을 맺었다. [37623 : 2]

고이종욱세계보건기구(WHO) 사무총장이

국립묘지에안장된다. [37689 : 1] 국가보훈처

는 23일국립묘지안장대상심의위원회를열어

이종욱사무총장이국가사회발전에기여한공

로를기려국립묘지안장대상자로결정했다고

밝혔다. [37689 : 2]

어린이와 가난한 이들의 건강을 위해 지칠

줄모르게질병과의싸움에몸을내던진위대한

사람은마침내평화와안식의길로떠나전설이

됐다. [37801 : 1]

고이종욱세계보건기구(WHO) 사무총장의

유해가 28일오전파리발에어프랑스 AF264편

으로 인천국제공항에 도착했다. [38032 : 1]

4. 결 론

온라인으로보도되는뉴스의수가급증하면

서 다양한 뉴스 정보원으로부터 시차를 두고

생산되는동일한사건에 관련된기사들로부터

종합적인 요약 정보를 얻고자 하는 이용자의

요구가 커지고 있다.

이연구에서는실시간으로유입되는뉴스기

사를대상으로같은사건을보도하는기사들을

찾아내는 사건탐지 기법을 제안하고, 동일한

사건관련기사들로부터하나의요약문을생성

하였다. 이 연구에서 제안한 사건탐지 기법은

먼저 SVM 분류기를이용하여뉴스기사를사

건 주제범주로 우선 분류한 후 주제범주 내에

서 특정한 사건관련 기사들의 클러스터를생

성하였다.

실험 결과주제범주분류후 사건을탐지한

경우단순클러스터링기법만을사용하였을경

우에 비해 오보율을 제외한 모든 척도에서성

능이향상되었다. 또한 시간벌점함수와클러스

터분할기법을싱글패스클러스터링알고리즘

에 적용하였을 경우 F-척도와 탐지비용 측면

에서 모두 성능이 향상된 것으로 나타났다.

이연구에서제안한기법은클러스터링알고

리즘만을사용하는사건탐지기법에비해정확

률, 재현율, F-척도에서모두우수한성능을보

였으며, 사건탐지기법의주요성능척도인누

락률, 오보율, 탐지비용에서도 더 좋은 성능을

보였다. 사건 관련 뉴스 기사에서 시간, 장소,

인명 등 고유명의 역할이 매우 중요하지만한

국어고유명사전등적절한자연언어처리도

구를 찾을 수 없어서 이 연구에서는고유명사

에가중치를부여하는방법을대신사용하였다.

그러나통계적인정보만을이용한자연언어처

리에서는 큰 성능 향상을 기대하기가 어렵다.

앞으로 한국어 대상의 자연언어 처리 기법의

발전에 따라 더좋은 성능의 사건탐지 시스템

개발이 가능할 것으로 기대된다.
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