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요  약

문서 군집화를 통하여 문서를 효율 으로 조직, 리, 검색 할 수 있다. 일반 으로 문서 군집화는 많은 

단어와 개념들을 포함하고 있기 때문에 차원이 큰  벡터 공간 모델에서 군집화를 수행한다. 본 논문에서 문

서 집합에 응하는 온톨로지를 이용하여 문서 벡터 공간의 차원을 여 효율 으로 군집화하는 방법을 제

안하고, 실험을 통하여 기존 방법보다 우수함을 보인다.

Ⅰ. 서  론

인터넷의 화로 많은 사용자가 온라인으로 

문서를 검색한다. 문서 검색과 련해 문서 분류

나 문서 군집화는 정보 검색 시스템에서 방 한 

양의 문서들을 구조화하는데 요한 역할을 담당

하고 있다. 근래에 특정 도메인의 개념들을 계층

화하고 계를 모델링 한 온톨로지를 사용해 문서

를 분류하거나 군집화 하는 연구들이 진행되고 있

다[1,2,3,4]

일반 으로 문서 군집화는 많은 단어와 개념들

을 포함하고 있기 때문에 차원이 큰  벡터 공간에

서 군집화를 하게 된다. 본 연구에서는 문서 집합

에 응하는 온톨로지에서 핵심 개념들을 추출해 

벡터 공간의 차원을 여 군집화의 효율성을 높이

는, 온톨로지 개념 합병 (Ontology Concepts 

Combination, OCC) 기반 문서 군집화 기법을 제

안한다. 본 논문의 구성은 2장에서 온톨로지 개념 

합병 기반 문서 군집화 기법을 설명하고, 3장에서 

제안한 알고리즘을 실험을 통해 평가하고 4장에

서 결론을 낸다.

Ⅱ. 온톨로지 개념 합병 알고리즘

논문에서는 문서 집합에서 핵심 개념들을 찾기 

해, 문서에서의 한 개념의 요도를 나타내는 

척도로 기존의 tf/idf를 확장한 CF-IDF (Concept 

Frequency - Inverse Document Frequency)를 사

용한다[2]. 개념 c가 문서 에 한 빈도 는 

식 (1)과 같다. 여기서 는 개념 c가 문서 에 

나타나는 횟수이고  는 문서 의 총 개념수이

다.

                                 (1)

개념 c가 문서 세트 D에 한 역문서 빈도 

는 식 (2)와 같다. 여기서 N은 총 문서의 수이고 

 는 개념 c를 포함하는 문서들의 수이

다.

                      (2)

따라서 개념 c가 문서 에 한 CF-IDF 값은 

식 (3)과 같다. 

                       (3)

CF-IDF 값은 한 문서의 특정 개념에 한 

요 정도를 나타내므로, CF-IDF 값들의 합은 체 

문서의 특정 개념에 한 요 정도를 나타낸다. 

따라서 각 개념의 CD-IDF 합을 비교하면 체 

문서에서 요하거나 요하지 않은 개념들을 찾

을 수 있다. 한 온톨로지 상에서 한 개념이 특정 

문서에서 나오면 그것의 상  개념도 특정 문서에
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서 나오는 것을 의미한다. 따라서 온톨로지 상의 

개념의 숫자를 이기 해 온톨로지의 리  노드

들 에서 CF-IDF 합이 가장 작은 개념을 상  

노드와  합병한다. 이처럼CD-IDF 합이 작은 리  

노드를 상  노드와 합하는 과정을 반복하면 핵심 

개념들로 구성된 핵심 온톨로지를 얻을 수 있다. 

다음의 를 통해 온톨로지 개념 합병을 알고리즘

을 설명한다. 어떤 문서 집합에 응하는 온톨로

지가 그림 1과 같다고 가정할 때, 체 문서는 총 

6개 개념을 포함하고 있으므로 응하는 벡터 공

간은 6차원이 된다. OCC를 통하여 이를 3차원으

로 축소하는 방법을 설명한다.

그림 1. 한 온톨로지의 

그림 1에서 '사과'와 '배'의 상 개념은 '과일'

이며, '부추'와 '오이'의 상 개념은 '야채'이다. 

체 문서에 총 6 개(A, B, C, D, E, F)의 문서가 

있다고 가정할 때, 각 개념이 각 문서에 나온 횟수

는 표 1의 각행 에 표시하고, CF-IDF 값은 각

행 에 표시하 다. 표 맨 에는 각 개념의 

CF-IDF 합을 기록하 다. 각 개념의 CF-IDF 합

을 온톨로지에 표시하면 그림 2와 같다.

표 1. CF-IDF 값 표

그림 2. CF-IDF 합이 있는 온톨로지

그림 2의 리  노드 에서 CF-IDF 값이 가장 

작은 것은 '부추'이니까 '부추'를 그의 상 개념 '

야채'로 합병시킨 결과는 그림 3과 같다.

그림 3. 개념 합병 과정

다음으로 리  노드 에서 CF-IDF 값이 가장 

작은 '배'를 상  개념인 과일과 합병시킨다. 3 개

의 개념만 남을 때까지 반복하면 결과는 그림 4와 

같다. 그림 4는 핵심 개념을 3개 포함하는 핵심 

온톨로지이며 3차원 벡터 공간에 응 된다. 3개

의 핵심 개념들을 갖고 CF-IDF 값을 다시 계산

한 결과는 표 2와 같다.

그림 4. 개념 합병 결과

표 2. 핵심개념들의 CF-IDF 값

이제 체 문서를 k-means 알고리즘을 이용하

여 세 개 군집으로 분류할 수 있다. 표 2를 참조하

여 각 문서에 응하는 벡터의 좌표를 구한다. 

를 들면 문서A의 벡터 좌표는 (0.447, 0, 0)이고, 

문서B는 (0.359, 0, 0)이다. 그림 5는 각 벡터에 

응하는 의 공간 분포와 k-means로 군집화한 결

과를 보여 다. 
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그림 5. 군집화 결과

Ⅲ. 실험  성능 평가

본 논문에서 사용한 온톨로지는 총 2636개 개

념을 포함한 생물 의학 연구 온톨로지(The 

Ontology for Biomedical Investigations, OBI)이

다[5]. 그림 6은 OCC알고리즘을 통해 얻은 15 개 

핵심 개념들로만 구성 된 핵심 온톨로지이다. 

 

그림 6.   15-차원 공간의 핵심 온톨로지

성능 비교를 하여 OCC와 COSA[1]  알고리

즘으로 생물 의학 연구 온톨로지를 15차원으로 축

소해 군집화한 결과를 실루엣 계수와 평균 제곱 

오차의 척도로 비교하 다. 실루엣 계수는 군집의 

질을 측정하는 방법으로, 계수의 값이 0.7 이상이

면 군집화가 제 로 되었음을 보여 다[6]. 그림 

7은 k를 3으로 할 때 실루엣 계수가 차원을 따라 

변화하는 함수를 보인다. 모든 차원에서 OCC가 

COSA보다 좋음을 알 수 있다. 그리고 실루엣 계

수가 0.85까지 가는 것을 보면 문서들이 제 로 

군집화 된 것을 알 수 있다. 

그림 7. k는 3일 때 dimension-SC 함수도

그림 8은 k를 3으로 고정할 때 차원을 따라 변

화하는 평균 제곱 오차를 보여 다. OCC는 체

으로 COSA 보다 MSE가 음을 보여 다. 그

것은 OCC가 좀 더 좋은 핵심 개념들을 사용해서

군집화를 수행하기 때문이다.

그림 8. k는 3일 때 dimension-MSE 함수도

Ⅳ. 결  론

온톨로지를 사용하여 문서를  군집화하는 방법

들이 연구되고 있다. OCC  알고리즘은 문서 집합

의 핵심 개념을 온톨로지를 이용해서 핵심 개념들

을 찾아 낸 후 축소된 벡터 공간에서 군집화를 시

도한다. 실험을 통하여 OCC알고리즘의 성능을 우

수함을 보 다.
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