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문서 클러스터를 한 워드넷기반의 표 이블 선정 방법☆

Representative Labels Selection Technique for Document Cluster using 
WordNet
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요    약

본 연구에서는 문서 클러스터링 결과 도출된 개별 클러스터가 함축하고 있는 의미를 악하는 데 필요한 어휘들의 정보량을 활용

한 문서 클러스터 이블링(Documents Cluster Labeling) 방법을 제안하 다. 이를 해, 클러스터에 포함된 어휘들이 해당 클러스터

에서 얼마나 요한 비 을 차지하고 있는지 악하기 하여 각 어휘의 출  빈도와 정보량을 이용한 어휘의 가 치를 계산한 후, 

워드넷을 이용하여 클러스터에 포함된 어휘들의 최근  공통 상 어를 후보 이블로 식별하 다. 이상의 과정을 거쳐 식별된 후보 

이블의 정보량과 클러스터내에서의 요도 가 치를 활용해, 해당 클러스터의 의미와 특징을 포 으로 표 할 수 있는 표 

이블을 결정하 다. 본 연구의 우수성을 입증하기 해 다음과 같은 실험을 수행하 다. 실험은 본 연구에서 제안한 방법에 따라 선
정된 이블과 후보 이블을 워드넷에 로젝션한 후, 워드넷상에서 이들 이블의 치(깊이)를 확인하 다. 한 선정된 후보 

이블을 상 어로 갖고 있는 클러스터 내 어휘의 수를 도출하여, 휴리스틱 방법에 따라 선정된 이블을 문가가 찾은 표 이블

과의 비교를 수행하 다. 평가지표로 후보 이블의 합성()과 표 이블의 성()을 활용하 다. 실

험 결과, 본 연구에서 제안한 방법을 용해 문서 클러스터 이블링을 수행할 경우, 후보 이블의 합성의 경우 기존의 방법보다 

약간 감소하지만 계산량이 기존 방법의 약 20% 정도로 감소하 으며, 표 이블의 성의 경우 기존의 방법보다 우수한 결과를 

도출하는 것을 확인하 다.

☞ 주제어 : 문서 클러스터 이블링, 정보량, 워드넷, 유사도 계산

ABSTRACT

In this paper, we propose a Documents Cluster Labeling method using information content of words in clusters to understand what 

the clusters imply. To do so, we calculate the weight and frequency of the words. These two measures are used to determine the 

weight among the words in the cluster. As a nest step, we identify the candidate labels using the WordNet. At this time, the candidate 

labels are matched to least common hypernym of the words in the cluster. Finally, the representative labels are determined with 

respect to information content of the words and the weight of the words. To prove the superiority of our method, we perform the 

heuristic experiment using two kinds of measures, named the suitability of the candidate label () and the appropriacy of 

representative label (). In applying the method proposed in this research, in case of suitability of the candidate label, 

it decreases slightly compared with existing methods, but the computational cost is about 20% of the conventional methods. And we 

confirmed that appropriacy of the representative label is better results than the existing methods. As a result, it is expected to help 

data analysts to interpret the document cluster easier.

☞ keyword : Documents Cluster Labeling, Information content, WordNet, Similarity Calculation
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1. 서   론

문서 클러스터 이블링(document cluster labeling)이란 

클러스터링된 문서들을 상으로, 문서 클러스터의 의미

를 나타내 주는 표 이블을 선정하는 차를 의미한

다 [4, 8, 9]. 방 한 양의 텍스트 문서를 상으로 수행한 

클러스터링 결과로부터 생성된 클러스터의 의미를 해석

하고 각각의 클러스터에 맞는 이블을 선정하기 해서

는 개별 클러스터가 포함하고 있는 문서들의 의미 해석
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이 필요하며, 그로 인한 문가들의 분석이 필수 으로 

수반되어야 한다. 그러나 클러스터에 포함된 문서 수의 

방 함으로 인해 문가들이 모든 문서를 직  확인한 

후, 클러스터의 의미를 도출하는 것은 실 으로 불가

능하다. 이러한 어려움을 극복하기 해, 문서 클러스터

가 포함하고 있는 어휘들을 기반으로 개별 문서 클러스

터의 의미를 도출할 수 있는 표 이블을 선정한 후, 

이를 이용해 개별 문서 클러스터에 한 이해를 제고시

키는 문서 클러스터 이블링 연구가 등장하 다[4, 8].

일반 인 문서 클러스터 이블링 연구의 경우, 체 

문서들에 하여 연 성이 떨어지는 수 많은 단어들을 

모두 고려할 수 없기 때문에 문서와 연 성이 높은 단어

들로 먼  후보 이블을 선정한 후 체 클러스터를 

표할 수 있는 후보 이블을 표 이블로 선정한다. 이

때 후보 이블이란 문서 클러스터와 련된 어휘를 의

미하며, 후보 이블  문서 클러스터와 연 성이 높은 

어휘들을 선정 해 표 이블로 지정한다.

그  문서 클러스터 이블링과 련된 기 연구에

서는 클러스터의 내부 정보만을 활용해 클러스터에 한 

이블링을 수행하 다[1-5]. 이들은 한 문장에 특정 어

휘가 동시에 포함되면 두 어휘 사이에는 시맨틱 계가 

존재한다는 가정하에, 클러스터에 존재하는 어휘를 후보 

이블로 지정한 후, 후보 이블과 클러스터에 포함된 

어휘들의 동시 출  빈도에 기반한 시맨틱 계를 통해 

표 이블을 결정한다. 그러나 어휘들의 동시 출  빈

도를 활용해 어휘들간의 시맨틱 계를 식별하게 되면, 

어휘들간 계층 계나 동의어 계 등과 같은 언어학  

시맨틱 계를 고려하지 못하는 한계가 노정된다[11]. 

이러한 문제를 해결하기 해, 클러스터의 내부 정보

뿐만 아니라 언어학  시맨틱 계를 모델링하고 있는 

외부 정보를 추가 으로 활용하는 문서 클러스터 이블

링 연구가 활발히 수행되고 있다[6-10]. 이들은 문서 클러

스터에 한 이블링에 필요한 표 이블을 결정하기 

해, 우선 외부 정보를 이용해 문서 클러스터가 포함하

고 있는 어휘들을 포 할 수 있는 어휘를 식별하고, 이후 

선정된 후보 이블과 클러스터에 포함된 어휘들간의 

계를 통해 표 이블을 결정한다. 외부 정보를 추가

으로 활용할 경우, 문서 클러스터의 내부 정보로만을 확

인할 수 없는 어휘들간의 시맨틱 계를 충분히 고려할 

수 있으며, 외부 정보로부터 추가되는 어휘들을 이용해 

문서 클러스터의 의미를 정확히 달해  수 있는 어휘

들을 후보 이블로 선정할 수 있다는 장 이 있다. 결과

으로 내부 정보만을 이용하는 방법보다는 문서 클러스

터 이블링에 효과 이다. 그러나 외부 정보를 추가

으로 활용한 연구도 다음과 같은 한계가 존재한다. 첫째, 

클러스터에 포함된 개별 어휘의 요도에 한 고려가 

미흡하다. 를 들어, 문서 클러스터에 포함된 어휘들은 

특정 클러스터와의 높은 련성으로 인해 출  빈도가 

높은 경우와 일반 인 어휘이기 때문에 출  빈도가 높

은 경우가 발생할 수 있음에도 불구하고, 어휘의 출  빈

도만 고려한다면 발생 빈도가 높은 이유를 정확히 악

할 수 없게 된다. 둘째, 어떤 어휘를 후보 이블로 식별

할 것인가에 한 고려가 미흡하다. 를 들어, 외부 정

보를 이용해 식별한 모든 어휘를 후보 이블로 추가하

게 되면, 표 이블을 결정에 소요되는 계산량의 부담

이 히 증가하게 된다. 이러한 부담을 완화하기 해 

클러스터에 존재하는 어휘들과 유사성이 높은 련 어휘

만 후보 이블로 추가한다면, 후보 이블의 부재로 인

한  이블 선정에 왜곡이 발생할 수 있다. 마지막으

로, 표 이블 결정시, 기존 연구들은 후보 이블이 

클러스터의 체 의미를 포 하는 정도를 고려하지 않는

다. 만약 일반 인 어휘가 표 이블에 선정된다며, 클

러스터의 체 의미를 포 하는 정도는 높아질 수 있으

나, 클러스터의 특징을 구체 으로 표 하는 능력은 낮

아질 수 있다. 반 로, 구체 인 어휘를 표 이블로 

선정한다면 클러스터에 포 인 의미에 한 설명력은 

낮아지는 반면 클러스터의 특징에 설명력은 높아지는 상

쇄 계가 나타난다. 

이에 본 연구에서는 클러스터의 체 인 의미를 포

하면서 클러스터의 특징을 표할 수 있는 표 이

블을 결정하기 한 방법으로 어휘의 정보량을 이용한 

문서 클러스터 이블 선정 방법을 제안하고자 한다. 이

때 어휘의 정보량은 한 어휘가 달 가능한 정보의 양을 

정량화한 값으로 정의하며, 어휘의 정보량이 낮을 경우 

일반 인 어휘로, 어휘의 정보량이 높을 경우 구체 인 

어휘로 간주할 수 있다. 이러한 정보량을 사용하기 해

서는 어휘 간 계층 계의 정보가 필요하다. 이를 해, 

외부 정보로 워드넷을 사용하 다.

본 논문은 구성은 다음과 같다. 2장에서는 련 연구

를 요약하고, 3장에서는 본 논문에서 제시하는 정보량 기

반의 문서 클러스터 이블 선정 방법에 한 체 아키

텍처 구조와 방법을 기술한다. 4장에서는 실험을 통해 본 

논문에서 제안하는 이블 선정 방법의 유효성에 해 

입증하 고, 마지막 5장에서는 본 논문의 결론과 향후 연

구 방향에 해 약술하 다.
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  (1)

  (2)

(표 1) 문서 클러스터 이블링 련 연구

(Table 1) Related research for document cluster labeling

Semantic of words
Semantic relation 

between words
Candidate label

Method of scoring the 

representative label
Ref.

Internal 

Information-based

- Co-occurrence Words in cluster Conditional probability [1]

- Co-occurrence Words in cluster PageRank [2], [3]

- Co-occurrence Words in cluster Centroid of graph [4]

- Co-occurrence Phrases in cluster Cosine similarity [5]

External 

Information-based

Wikipedia Wikipedia
Word in cluster & 

Word in Wikipedia
Centroid of graph [6]

Wikipedia Wikipedia
Word in cluster & 

Word in Wikipedia
Conditional probability [7]

WordNet Co-occurrence
Phrases in cluster  

using lexical chain
Conditional probability [8]

WordNet WordNet
Word in cluster & 

Hypernym in WordNet
Heuristic [9], [10]

2. 련연구

2.1 어휘의 정보량과 워드넷

어휘의 정보량이란 한 어휘가 달 가능한 정보의 양

을 정량화한 값이다[11, 12] 이는 주어진 어휘 의 집합 

내에서 체 어휘의 하 어  해당 어휘와 그 하 어의 비

율 ()에 한 음수 로그 값이며 계산식은 (1)과 같다.

어휘의 정보량은 어휘들간의 시맨틱 유사성을 계산하

기 해 사용되며, 두 어휘 와 의 하 어  공통으로 

출 한 하 어의 비율  를 통해 계산한다. 계

산식은 식 (2)와 같다. 즉 두 어휘 와 의 모든 하 어 

에서 공통인 하 어의 비율을 도출하고, 체 하 어 

 공통인 하 어의 비율을 이용해 두 어휘의 유사성을 

계산한다.

한 어휘의 계층구조에서 해당 어휘의 하 어 수가 

을수록 구체 인 어휘 즉 정보량이 많은 어휘이며, 하

어의 수가 많을수록 일반 인 어휘 즉 정보량이 은 

어휘이다. 본 연구에서는 어휘의 정보량을 도출하기 

해 어휘들간의 계층 계를 정의하고 있는 워드넷을 외부 

정보로 활용하 다. 워드넷은 어의 의미 어휘 목록으

로 약 15만 개의 어휘, 11만 5천 개의 동의어 집합, 20만 

개의 어휘-의미 을 제공한다[13-15]. 워드넷에는 어휘 

간 상하  계로 표 되는 어휘 간 계층 계가 존재한

다. 즉 상하  계를 통해 어휘 간의 포함 계  어휘

의 일반  구체  정도를 악하는데 활용 가능하다. 

한 워드넷에는 어휘의 정보량을 계산하기 한 부분의 

어휘가 포함되어 있으며 어휘의 의미  어휘간 계 계

산에 효과 이다[12]. 

2.2 클러스터 이블링

클러스터에 합한 표 이블을 선정하기 한 기

존 연구는 크게 내부 정보를 활용한 연구[1-5]와 내부 정

보와 외부 정보를 동시에 활용하는 연구[6-10]로 분류된

다. 기존 연구에서 고려한 요소들에 한 분류와 표 

이블을 선정하기 해 사용한 방법은 (Table 1)에 요약하

다.

자는 두 어휘가 한 문장에서 동시에 출 하는 빈도

가 많을 경우 서로 시맨틱 계가 존재한다는 가정을 기

반으로 연구를 수행하 다. 그러나 동시 출  빈도를 통

한 어휘들의 시맨틱 계로는 실제 어휘의 의미와 련

된 언어학  시맨틱 계에 한 고려가 불가능하다는 

한계가 존재한다[11]. 이와 같은 한계를 극복하기 해 

내부 정보와 외부 정보를 동시에 활용하는 연구가 수행

되었다. 이들은 어휘의 의미를 고려하기 해 어휘 간 

계가 미리 정의되어 있는 정보( 키피디아, 워드넷 등)을 
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(그림 1) 어휘 정보량을 이용한 문서 클러스터 이블링의 체 아키텍처

(Figure 1) Overall architecture of information content-based document cluster labeling

활용한다. [6,7]은 클러스터에 포함된 어휘들과 련이 

있으며 동시에 키피디아에 존재하는 어휘를 활용하여 

후보 이블을 선정한 후, 키피디아에 포함된 어휘들

의 계를 표 한 그래 를 활용하여 클러스터에 포함된 

어휘와의 계가 가장 많은 후보 이블을 표 이블

로 선정하 다.

그러나 키피디아의 경우 어휘들 간의 포함 계  

동의어 계 등과 같은 어휘들 사이의 시맨틱을 정확히 

악할 수 없다는 한계가 있으며, 이를 극복하기 해 워

드넷을 활용한 연구가 수행되었다. [9,10]은 클러스터에 

존재하는 어휘들의 상 어를 후보 이블로 선정하기 

해 워드넷을 활용한 표 인 연구이다. 선정된 후보 

이블들은 워드넷 상에서의 어휘의 깊이와 클러스터에 존

재하는 어휘들 에서 후보 이블의 하 어로 존재하는 

개수를 활용한 휴리스틱 방법을 통해 표 이블로 결

정하 다. 이 연구들에서는 워드넷을 이용해 클러스터에 

포함된 어휘의 의미를 포함한 상 어를 후보 이블로 

확장하 으며, 후보 이블 에서 클러스터의 의미를 

정확히 표 할 수 있는 구체 인 어휘를 표 이블로 

선정하기 해 워드넷에서의 어휘의 깊이를 고려하 다. 

그러나 워드넷에서 같은 크기의 깊이일지라도 어휘가 포

함하고 있는 구체  정도는 다를 수 있다. 를 들면, 과

일이란 뜻의 ‘fruit’의 경우 워드넷에서의 깊이가 9이지만 

호박 이라는 뜻의 ‘pumpkin pie’도 워드넷에서의 깊이

가 9이다. 즉 워드넷에서의 깊이를 가지고 어휘의 일반  

구체  정도를 고려할 경우 일반  구체  정도의 구분

이 불가능한 경우가 발생할 수 있다. 

본 연구에서는 이와 같은 한계를 극복하고자 어휘의 

정보량을 통한 어휘의 일반  구체  정도를 활용하

다. 어휘의 정보량을 활용할 경우 어휘 그 자체가 포함하

고 있는 하 어를 통해 어휘의 일반  구체  정도를 활

용하기 때문에 워드넷에서의 깊이보다 어휘의 일반  구

체  정도를 악하는데 효과 이라고 할 수 있다[12].

3. 체 아키텍처  세부 모듈 

어휘 정보량을 이용한 문서 클러스터 이블링 시스

템의 아키텍처를 (Figure 1)에 도식화하 다. 본 시스템은 

문서 클러스터링 모듈(Document Clustering Module, 

DCM), 어휘 가 치 계산 모듈(Words Weight Calculation 

Module, W2CM), 후보 이블 식별 모듈(Candidate Labels 

Identification Module, CLIM)  표 이블 결정 모듈

(Representative Labels Determination Module, RLDM) 로 

구성되어 있다. DCM은 문서를 입력 받아 문서-어휘 행

렬로 변환한 뒤 비슷한 어휘의 패턴을 가진 문서들을 각

각의 클러스터로 분류하는 기능을 수행한다. 그러나 문

서의 클러스터링은 본 연구의 범 가 아니므로 더 이상

의 논의를 하지 않는다.
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W2CM은 문서-어휘 행렬로 이루어진 개별 클러스터

를 어휘와 어휘의 빈도로 이루어진 BOW(bag of words)로 

변환한 뒤, 출  빈도가 사 에 정의한 역치()이하인 어

휘와 워드넷에서 명사(noun)로 정의되지 않은 어휘를 필

터링하는 기능을 수행한다. 필터링 결과를 이용해, 해당 

클러스터에 포함된 개별 어휘의 요도를 알기 해 각

각의 어휘에 하여 해당 클러스터 내에서의 체 출  

빈도와 어휘의 정보량을 이용하여 가 치(TF-ICF)를 계

산한다.

CLIM은 W2CM을 통해 선택된 클러스터 내 어휘들을 

이용해 후보 이블을 식별하는 기능을 수행한다. CLIM

은 클러스터 내 어휘들의 공통 상 어를 통해 클러스터

의 내용을 잘 달해  수 있는 상 어를 식별하여 후보 

이블로 선정한다.

RLDM은 CLIM을 통해 생성된 후보 이블  클러스

터의 의미를 가장 잘 포 하는 동시에 특징을 잘 표 할 

수 있는 표 이블을 결정하는 기능을 수행한다. 이를 

해, 클러스터에 한 후보 이블의 요도와 후보 

이블이 가지고 있는 정보량 기반의 가 치를 통해 상  

k개의 후보 이블을 표 이블로 결정한다.

3.1 어휘 가 치 계산 모듈(W2CM) 

본 연구의 목 은 클러스터의 특징을 표하는 동시

에 체 인 내용을 포 할 수 있는 표 이블을 결정

하는 것이다. 이를 해, 클러스터링의 결과로 생성된 문

서-어휘 형태의 클러스터로부터 어휘를 추출하여 추출된 

어휘의 가 치를 계산해야 한다. 문서 클러스터에 포함

된 어휘는 특정 클러스터에서 차지하는 비 과 요도에 

따라 해당 클러스터와 련성의 평가할 수 있으며. 이를 

해 클러스터에 포함된 어휘들의 가 치 계산이 선행되

어야 한다.

어휘들의 가 치 계산은 다음과 같이 수행된다. 첫째, 

특정 클러스터에 포함된 문서로부터 모든 유형의 명사형 

어휘들을 추출한다. 둘째, 이들 어휘들이 특정 클러스터

에 출 한 빈도를 도출하여 어휘 주머니에 장한다. 이

때 클러스터로부터 추출된 모든 어휘들 에서 클러스터

와 의미  연 계가 있는 어휘들만을 선별하기 해 

워드넷에 존재하는 명사 어휘만 선별하여 어휘의 빈도와 

함께 어휘 주머니에 장한다. 문서 클러스터와 어휘 주

머니에 한 정의는 다음과 같다.

 

정의 1   문서 클러스터(document cluster) 클러스터

링의 결과로 생성된 문서-어휘 행렬 형태의 문서 클러

스터 는 다음과 같이 정의된다. 

이때, 
는 에 포함된 문서이며, 는 

에 

포함된 어휘로 정의된다. 한 는 문서에 포함

된 어휘의 빈도를 의미한다    …    …
       . 

정의 2   어휘 주머니(bag of words)   클러스터 

에 포함된 어휘 와 그 어휘의 클러스터 내 체 

빈도 로 이루어진 어휘-빈도 집합인   어휘 주머니 

  는 다음과 같이 정의된다.

이때, 는   어휘 주머니 에 속해있는 어휘 

집합이며, 는   어휘 주머니 에 속해 있는 

어휘들의 빈도 집합으로 정의된다 …   
… .

한 워드넷에 존재하지 않으며 해당 클러스터에 포

함된 문서의 수 보다 출  빈도가 은 어휘는 에

서 필터링 되며 이때 남은 어휘 에 하여 ′는 

다음과 같이 재정의된다.

이때, 는   필터링 되고 남은 어휘의 집합으

로 정의된다 …   …≤ .
′에 장된 어휘들은 해당 클러스터에서 일정 

이상의 출  빈도를 갖고 있다. 일반 으로 특정 어휘는 

그 출  빈도가 높을수록 요도가 높다고 할 수 있다. 

그러나 개별 어휘들의 출  빈도로 요도를 계산할 경

우, 상용 어휘들에 한 요도가 높게 나올 수 있다. 따

라서 클러스터의 특징을 포함하는 구체 인 어휘와 일반
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인 어휘를 구분하여 클러스터에 포함된 어휘의 요도

를 고려하기 하여 어휘의 빈도에 추가 으로 어휘의 

정보량을 활용하 다. 개별 어휘들이 일반 인 의미를 

가지고 있을 경우 그 어휘의 정보량은 낮아지고, 각각의 

어휘들이 구체 인 의미를 가지고 있을 경우 그 어휘의 

정보량은 높아진다. 이를 클러스터 내 각 어휘의 출  빈

도와 함께 고려하여 해당 클러스터의 각각의 어휘 별 가

치를 계산한다.

′에 포함된 어휘 에 포함된 하 어의 수는 

라고 정의한다. 그리고 ′에 포함된 어

휘 에 한 정보량 은 다음과 같이 계산한다.

이때, 는 ′  에 포함된 어휘 의 

하 어 수를 의미한다.

한 ′에 포함된 어휘 의 가 치는  는 

다음과 같이 계산한다.

이때, 는 ′에 포함된 어휘 의 빈도를 의

미한다.

′에 포함된 어휘 와 어휘의 가 치 는 

개선된 어휘 주머니 안에 장된다. 개선된 어휘 주머니

는 다음과 같이 정의된다.

정의 3 개선된   어휘 주머니 ′에 포함된 어

휘 와 어휘의 빈도 는 필터링 후 남은 어휘 와 

어휘의 가 치 로 갱신되며, 개선된 어휘 주머니 

에 장되며 다음과 같이 정의된다.

에 장된 어휘 는 워드넷을 통해 후보 

이블을 식별하기 하여 사용되며 어휘의 가 치 는 

클러스터에 한 후보 이블의 요도를 계산하는데 활

용된다.

3.2 후보 이블 식별 모듈(CLIM)

후보 이블 식별 모듈은 어휘 가 치 계산 모듈에서 

추출된 어휘들의 상 어를 통해 후보 이블을 식별하는 

모듈이다. 만약 후보 이블을 식별하지 않을 경우 모든 

단어 에서 표 이블을 선정해야 하므로 그 범 가 

무 넓어 계산량이 많아지므로 후보 이블 선정을 통

해 문서 클러스터와 련된 단어로 표 이블의 후보

를 식별해야 한다.

이를 해 먼  에 포함된 어휘 와 그 상

어를 워드넷에 맵핑시켜 워드 트리를 추출한다. 워드 

트리란 어휘와 워드넷 상의 상 어들 간의 계층 계를 

트리 형태로 표 한 그래 이다. 워드넷 기반 워드 트리

의 를 (Figure 2)에 도식화하 다. 

워드 트리를 이용하여 에 포함된 임의의 어휘

들의 조합이 갖는 최근  공통 상 어(Least Common 

Hypernym, LCH) 집합을 1차 후보 이블로 식별한다. 최

근  공통 상 어란 두 어휘의 공통 상 어  두 어휘와

의 거리가 가장 가까운 상 어이다. 를 들면, 아래 워

드 트리에서 ‘pie’와 ‘apple’간의 최근  공통 상 어는 

‘food’고, ‘apple’과 ‘orange’사이의 최근  공통 상 어는 

‘edible fruit’이다. 이러한 최근  공통 상 어를 통해 

  내 여러 어휘들을 포함하면서 그  가장 구체

인 의미를 가지고 있는 상 어를 1차 후보 이블로 

식별할 수 있다. 하지만 에 포함된 어휘 들 

간의 최근  공통 상 어만 사용할 경우 어휘 의 상

어 경로에 따라 식별되지 않는 유의한 상 어가 생길 

수 있다. 따라서 식별된 1차 후보 이블과 에 

포함된 어휘 의 최근  공통 상 어를 통해 후보 

이블을 확장한다. 이는 기존의 방법으로 식별되지 않는 

상 어로 추가 확장 가능하여 클러스터의 내용을 잘 

달해  수 있는 후보 이블 식별이 가능하다. 후보 

이블의 식별은 아래의 3단계로 수행된다.

Step 1. 에 포함된 어휘 와 그 상 어를 워

드넷에 맵핑시켜 워드 트리를 생성한다. 이때, 를 기
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: Word

: Hypernym

(그림 2) 워드넷 기반 워드 트리( )

(Figure 2) WordNet-based words tree (illustrative example)

으로 워드넷으로부터 의 모든 상 어를 추출한다.

Step 2. 워드 트리 에서   내 임의의 어휘 

의 조합이 갖는 최근  공통 상 어 집합을 1차 후보 

이블로 선정한다. 후보 이블을 선정하는 방법은 각 

상 어가 포함하고 있는 의 개수를 카운 하며, 카운

 과정에서 의 개수가 바 는 지 의 상 어를 후보 

이블로 선정한다.

Step 3. 후보 이블 을 확장하는 단계이다. 1차 후

보 이블과 내 임의의 어휘 의 조합이 갖는 

말단 LCH 집합을 추가한다. 이때, 어휘의 경로에 따라 

선정되지 않는 상 어만이 추가 상이 된다.

마지막으로 각 상 어가 포함하고 있는 1차 후보 이

블  개수를 카운 하며, 카운  된 의 개수와 합하

여 카운  수가 바 는 지 의 상 어를 후보 이블에 

추가함으로써 후보 이블 선정 과정이 종료된다. 이상

의 과정을 알고리즘으로 요약하면 (Figure 3)과 같다. 

3.3 표 이블 결정 모듈(RLDM)

표 이블 결정 모듈은 어휘 가 치 계산 모듈에서 

계산된 어휘의 가 치와 후보 이블 식별 모듈에서 추

출된 워드 트리를 이용하여 클러스터에 한 후보 이

블 의 가 치를 계산한다. 다음으로 계산된 후보 이

블의 가 치를 이용하여 top-k 개의 후보 이블을 표 

이블로 결정한다.

먼  후보 이블의 가 치를 계산하기 해 워드 트

리 내 모든 후보 이블 의 정보량 을 계산한다. 

후보 이블의 정보량은 다음과 같이 도출된다.

이때 는 후보 이블 의 하 어 수를 

의미한다,

해당 클러스터에 한 후보 이블 의 정보량을 계

산하기 때문에 후보 이블 의 하 어 는 클

러스터에 존재하는 어휘와 그 상 어로 생성된 워드 트

리 내 존재하는 어휘로 제한한다.

다음 단계는 해당 클러스터에서 각각의 후보 이블

의 비 을 악하기 해 클러스터에 한 후보 이블 

의 요도 를 계산한다. 클러스터에 한 후보 

이블의 요도 의 계산식은 다음과 같다.
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  ×  (11)

c :  에 포함된 어휘 c 의 상위어 집합 :  에 포함된 모든 어휘 c 에 대한 상위어 집합 ℎ ℎ : 에 속해 있는 ℎ 번째 상위어  :  에 포함된 전체 어휘와 C 에 포함된 상위어의 합집합 : 의 어휘와 워드넷을 이용하여 만들어진 워드 트리  : ℎ  클러스터에 대한 후보레이블 집합 ( :   속해 있는 ℎ  후보레이블) 1  For all  2    c ←Extract hypernym of c  in  using WordNet 3  EndFor 4  c =⋃∀ c  5  = ∪  6  Build the word tree  using  and WordNet 7  For all ℎ 8     n ℎ h = 0.0 9     For all  10      If  is hypernym of ℎ ℎ  11        Then n ℎ h = n ℎ h + 1 12      EndIf 13    Map n ℎ h to ℎ h in  14    EndFor 15  EndFor  16  For all ℎ 17    IF n ℎ h > max ℎ   ℎ h   18      Then  ← ℎ h  19    EndIf 20  EndFor 21  For all ℎ 22     For all  23       If  is hyponym of ℎ ℎ  24         Then n ℎ h = n ℎ h + 1 25       EndIf 26     EndFor 27  EndFor 28  For all ℎ 29    IF n ℎ h > max ℎ   ℎ h   30      Then  ← ℎ h  31    EndIf 32  EndFor 
(그림 3) 후보 이블 식별 알고리즘

(Figure 3) Identification algorithm of candidate 

labels

(표 2) 후보 이블 수 비교

(Table 2) Comparison of the number of candidate labels by methods

이때, 는 후보 이블 을 상 어로 갖는   어

휘의 가 치이다. (≤ )

마지막으로 해당 클러스터의 의미를 가장 잘 포 하

면서 클러스터의 특징을 잘 표 할 수 있는 후보 이블

을 표 이블로 결정하기 하여 앞서 계산한 후보 

이블 의 정보량 과 후보 이블 의 요도 

를 통해 클러스터에 한 후보 이블 의 가

치 를 계산한다. 후보 이블의 가 치 은 

다음과 같이 도출한다.

식 (11)을 이용해 해당 클러스터에 존재하는 모든 후

보 이블 에 한 가 치 가 계산되면, 해당 

클러스터에 존재하는 모든 후보 이블 을 가 치 

에 따라 내림차순으로 정렬한다. 그 후 정렬된 후

보 이블   가 치가 높은 상  k개의 후보 이블

을 표 이블로 결정한다.

4. 실험  평가 

본 연구의 차에 따라 결정된 표 이블의 성

을 검증하기 한 데이터로 Reuters-21578의 부분 집합을 

활용하 다. Reuters-21578는 경제 련 도메인과 련 있

는 문서의 집합으로 한 문서당 약 133개의 어휘를 포함

하고 있다. 각각의 문서는 최소 하나의 카테고리로 분류
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   (12)

   (13)

(그림 4) 식별된 후보 이블 수 비교

(Figure 4) Comparison of identified labels 

(그림 5) 후보 이블의 suitability

(Figure 5) Suitability of candidate labels

되어 있으며 약 90개의 카테고리가 존재한다. 본 연구에

서는 그  8개의 카테고리로 분류되어 있는 클러스터에 

속해있는 문서들을 활용하여 실험을 진행하 다.

본 연구의 우수성을 입증하기 하여, 본 연구의 차

에 따라 선정된 이블과 후보 이블의 워드넷에서의 

깊이와 후보 이블을 상 어로 갖고 있는 클러스터 내 

어휘의 수를 기반으로 한 휴리스틱 방법[9, 10]에 따라 선

정된 이블을 문가가 찾은 표 이블과 비교하

다. 경제 련 도메인과 련된 문서가 포함된 Reuter- 

21578의 각 카테고리에 속해있는 어휘를 악하고 

한 이블을 선정하기 하여 경제, 경  공의 문가 

17명이 카테고리 별 어휘를 보고 각 카테고리 별 3개의 

표 이블을 선정하 다.

본 연구에서는 두 가지 평가 지표를 통해 연구의 우수

성을 평가하 다. 먼  본 연구의 방법을 통해 선정된 후

보 이블을 문가가 선정한 표 이블과 비교하여 

후보 이블의 합성을 평가하 다. 후보 이블의 

합성()이란 문가가 선정한 표 이블 

  각 방법으로 식별한 후보 이블 이 있을 

확률이며 다음과 같은 식으로 계산된다.

후보 이블의 합성을 평가하기 하여 먼  기존 방

법을 이용해 카테고리 별 후보 이블을 식별한다. (Table 

2)는 카테고리 별 어휘와 본 연구에서 제안한 방법과 기존 

방법을 이용해 식별한 후보 이블의 빈도를 나타낸다.

본 연구에서 제안한 방법과 기존 방법을 이용해 식별

한 후보 이블의 수는 (Figure 4)와 같으며, 이들의 

는 (Figure 5)와 같다. 이를 통해 본 논문에서 제안한 방법

을 용해 후보 이블을 선정할 경우 약 92%의 

가 있음을 확인했으며, 이는 [10]의 방법보

다 가 약간 낮지만 표 이블을 찾는 계

산량을 기존의 약 20% 정도로 감소시키는 효과가 있으

므로 값이 일부 하향되는 것에 한 보상효

과가 충분하다. 즉 기존의 방법으로 추출한 후보 이블

과의 성의 차이는 크지 않지만 그에 비해 수 많은 데

이터를 분석하고 해석할 경우 발생하는 계산량이 감소하

므로 효과 이라고 할 수 있다. 

다음으로 본 연구의 차에 따라 결정된 표 이블

과 문가가 선정한 표 이블을 비교하여 표 이

블의 성()을 평가하 다. 표 이블

의 성이란 문가가 선정한 표 이블 과 해

당 방법으로 결정된 표 이블 의 일치 확률을 통

해 알 수 있으며 계산식은 다음과 같다.

본 연구에서 제안한 방법을 용해 결정된 표 이

블과 [9]와 [10]을 통해 결정된 각각의 표 이블을 

(Table 3)에 요약했다. 

한 본 연구에서 제안한 방법과 기존 방법을 이용해 결

정한 카테고리 별 표 이블의 과 체 카

테고리에 한 표 이블의 을 (Figure 6)과 

(Figure 7)에 도식화하 다. 이를 통해 본 연구의 방법은 문

가가 선정한 표 이블과 약 79% 정도 표 이블이 일치

하는 것을 확인할 수 있으며, 체 으로 [9]보다는 약 25% 

정도, [10]보다는 약 17% 정도 표 이블의 
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(그림 6) 카테고리 별 표 이블의 appropriacy

(Figure 6) Appropriacy of representative labels by 

categories

(그림 7) 표 이블의 appropriacy

(Figure 7) Appropriacy of representative labels

(Table 3) 표 이블 비교

(Table 3) Comparison of representative labels by the methods 

이 높다는 것을 확인할 수 있다. 이를 통

해 기존의 방법보다 표 이블의 이 높

다는 것을 알 수 있다. 

5. 결론  추후 연구 

본 연구에서는 먼  클러스터에 포함된 어휘들이 해

당 클러스터에서 얼마나 요한 비 을 차지하고 있는지 

어휘의 빈도와 정보량을 이용하여 해당 어휘의 가 치를 

계산한다. 다음으로, 클러스터 내 포함된 어휘들의 상

어를 통해 후보 이블로 식별하고 그  해당 클러스터

의 의미를 가장 잘 포 하면서 클러스터의 특징을 잘 표

할 수 있는 표 이블을 결정한다. 실험은 문가가 

선정한 표 이블과 비교하는 방식으로 진행하 고 본 

연구의 차에 따라 식별된 후보 이블의 경우 기존 방
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법과 성의 차이는 크지 않지만 그에 비해 수 많은 데

이터를 분석하고 해석할 경우 발생하는 계산량이 기존의 

20% 정도로 크게 감소하여 보상효과가 충분하다 단할 

수 있으며, 기존의 방법과 본 연구의 방법을 통해 선정한 

표 이블과 문가가 선정한 표 이블의 비교를 

통해 본 연구의 표 이블이 하다는 것을 입증하

다.

본 연구가 문서 클러스터 이블 선정 방법과 련하

여 기여하는 바는 다음과 같다. 첫째, 정보량을 이용하여 

클러스터에 포함된 어휘의 일반  구체  정도를 클러스

터 내 어휘의 출  빈도와 함께 용하여 클러스터에 포

함된 각각의 어휘의 요도를 계산하 다. 둘째, 다  경

로를 가지고 있는 어휘들의 상 어로 후보 이블 식별 

시 가능한 한 상 어 선택에 한 방법론을 고안하

다. 마지막으로, 식별된 후보 이블  해당 클러스터

에 한 표 이블을 찾기 해 후보 이블의 정보

량과 요도에 따른 가 치를 계산하여 top-k의 후보 

이블을 결정하 다.

본 연구는 추후 여러 방향으로 확장하여 추후 연구를 

수행할 수 있다. 첫 번째, 각각의 클러스터에서 어휘를 

추출할 때, 어휘의 도메인을 활용해 도메인 별 어휘를 추

출한다면 클러스터에 알맞은 도메인과 그 도메인에 속한 

어휘를 찾을 수 있을 것이다. 한, 본 연구에서 제안한 

방법은 워드넷의 계층 계를 통해 어휘 간 상 어, 하

어 계를 고려하 는데, 워드넷은 일반 인 단어들과 

특정한 도메인에 속한 단어를 구분하기 어렵다. 따라서 

특정한 도메인에 한 어휘 간 계층 정보를 활용한다면, 

추후 워드넷이 가지고 있는 한계를 개선할 수 있을 것이

다. 마지막으로, 본 연구에서 제안한 방법을 활용하여 실

제 클러스터링 후 생성된 클러스터를 입력 받아 표 

이블을 결정할 수 있는 이블링 자동화 시스템을 구

할 필요가 있다. 문서 클러스터링 후 생성된 개별 클러스

터에 해 표 이블을 자동 으로 결정해 다면 클러

스터에 한 사용자의 이해를 제고시킬 수 있을 것이다.
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