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요  약 

본 논문에서는 한국어와 중국어의 언어학적인 특징을 고려하여 문서 자동분류 시스템의 성능을 높일 수 있는 최

적의 자질어 단위를 제안한다. 언어 종속적 단위인 형태소 자질어와 언어 독립적 단위인 n-gram 자질어 그리고

이들을 조합한 복합 자질어 집합을 대상으로 각 언어의 인터넷 신문기사를 SVM으로 분류하는 실험을 수행하였

다. 실험 결과, 한국어 문서분류에서는 bi-gram이 F1-measure 87.07%로 가장 좋은 분류 성능을 보였고, 중국어 

문서분류에서는 ‘uni-gram․명사․동사․형용사․사자성어’의 복합 자질어 집합이 F1-measure 82.79%로 가장 좋은 성

능을 보였다.

 

키워드 : 중국어 문서분류, 한국어 문서분류, 정보획득량, SVM 분류기, 자질어 선택

Abstract

This paper proposed the optimal attributes for text classification based on Korean and Chinese linguistic 

features. The experiments committed to discover which is the best feature among n-grams which is known 

as language independent, morphemes that have language dependency and some other feature sets consisted 

with n-grams and morphemes showed best results. This paper used SVM classifier and Internet news for text 

classification. As a result, bi-gram was the best feature in Korean text categorization with the highest 

F1-Measure of 87.07%, and for Chinese document classification, ‘uni-gram+noun+verb+adjective+idiom’, which 

is the combined feature set, showed the best performance with the highest F1-Measure of 82.79%.
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1. 서  론

온라인 정보의 양이 날이 갈수록 늘어남에 따라 이러한 정보들을 자동적으로 처리하는 문

서 자동 분류, 자동 요약, 질의응답시스템 등 지능 서비스의 필요성은 더욱더 커지고 있다.

하나의 문서를 전산처리하기 위해서는 프로그램 내부적으로 처리 가능한 형태로 변환하

여 문서의 의미를 표현해야 하는데, 가장 대표적인 방법이 단어 목록(bag of words)이다. 

여기서 단어(자질어)는 여러 형태를 가질 수 있으며 가장 대표적인 것이 언어 종속적인 자

질인 형태소와 언어 독립적 자질인 n-gram이 있다.

한국어와 중국어 등 각 언어로 표현된 개별 문서뿐만 아니라 한 문서에 두 가지 언어가 

동시에 출현하는 경우도 포함하여 처리할 수 있는 다국어 문서분류 시스템의 효과적인 구

현을 위하여, 각 언어의 특성에 맞는 최적 자질어를 선정하고자 한다.

본 논문에서는 한국어 문서분류와 중국어 문서분류에서 어떤 자질어 집합이 가장 좋은 

성능을 보이는지 실험을 진행하여 그 결과를 비교․분석하였다. 형태소 자질의 평가를 위해

서 한국어 실험에서는 명사 집합, 명사․동사․형용사 집합을 선정하였고, 중국어 실험에서는 

중국어가 가지고 있는 특수한 품사인 사자성어를 고려하여 명사 집합, 명사․동사․형용사․사

자성어 집합 그리고 명사․사자성어 집합을 선정하였다. n-gram 자질의 평가를 위해서는 각 
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언어별 특징을 고려하여 한국어 실험에서는 bi-gram과 

tri-gram을, 중국어 실험에서는 uni-gram과 띄어쓰기 없는 문

장에서 음절 단위로 추출한 bi-gram, 그리고 형태소 분석을 

통해 형태소 단위로 추출한 bi-gram 집합을 선정하였다.

그 다음으로 각 자질어 집합을 조합한 복합 자질어에 대한 

실험도 수행하였는데, 기본적으로 uni-gram․bi-gram 조합을 

선정하고, n-gram 자질어 실험과 형태소 자질어 실험에서 좋

은 성능을 보인 것들을 대상으로 조합하여 복합 자질어 실험

을 진행하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 문서분류 관련 

기존 연구들을 소개하고, 3장에서는 본 논문에서 제안하는 

문서 분류 방법을 설명한다. 4장에서는 결과 분석을 기술하

고, 5장에서 결론 및 향후 연구 과제를 제시한다.

2. 관련 연구

문서 분류 알고리즘에 대한 비교를 수행한 연구로는 

[1,2,3,4] 등이 있는데, [1,2,3]에서는 SVM 분류기의 성능이 가

장 좋은 것으로 나타났고, [4]에서는 비지도 학습과 SVM 분

류기를 결합하여 자체 개발한 알고리즘이 가장 좋은 결과를 

보였다. 또 [5]에서는 빈도수를 이용한 네트워크 분할 기법을 

사용하여 마이크로블로그 글에 대하여 토픽 추출을 진행하였

는데 효율적인 주제 발견 및 분할이 가능함을 확인하였다.

자질어 선정에 관한 연구 [6,7,8]에서는 정보획득량

(information gain)과 카이제곱(chi-square)이 거의 비슷하게 

좋은 것으로 나타났으며, [9]에서는 개선된 상호정보(mutual 

information) 방식이 가장 좋은 성능을 나타냈다. 그 외에 퍼

지추론을 이용한 개선된 TF․IDF 기법을 자질 선택 방법으로 

하여 소수 문서의 대표 키워드 추출을 진행한 연구[10]도 있

었다.

영어권 자질어에 대한 관련 연구를 보면 [1,6]에서는 단어

를 기본 자질어로 하였다. 이 중 [1]에서는 품사정보를 추가

하여 성능향상을 가져왔고, 두 연구 모두 uni-gram과 

bi-gram을 사용하였다. 그 외 [11]에서는 구문정보, 통사정보

와 같은 언어학적 정보를 추가하였고, [12]는 워드 넷을 이용

하였고, [13]에서는 어휘정보에 통사정보를 추가하여 성능을 

제고하였다. 또 [14]에서는 감성 분석의 성능 제고를 위하여 

SentiWordNet을 사용하였다. [15]는 자질어 중 n-gram에 대

하여 통합적인 비교를 진행하였다. 각각 uni-gram, bi-gram과 

Stanford parser를 이용한 triple과 AEGIR parser를 이용한 

triple을 사용하였다. 그 결과는 네 가지 자질어를 모두 특징

으로 사용하였을 때 성능이 가장 높게 나왔는데, 그 중에서도 

bi-gram이 문서분류의 성능향상에 가장 많이 기여한 것으로 

분석되었다. 

한국어 문서분류 자질어에 관한 연구로는 [8,16]이 있었는

데, 그 중 [8]은 특정 단어가 가지는 가중치는 시기에 따라 달

라진다는 점을 이용하여 날짜 정보를 추가하였고, [16]은 단어

로 구성된 기본 특징에 단어 간의 관계정보를 추가, 확장하여 

얻어낸 혼합 특징을 사용하여 성능향상을 기대하였다. 또 관

심 지점의 분류에 관한 연구[17]도 있었는데 관심 지점 명칭 

단어와 문맥 정보를 활용하여 70% 정도의 정확률을 보여주었

다. 스팸 메일 필터링에 관한 연구[18]에서는 메일 문서의 특

성인 하이퍼링크 정보가 포함되었다는 점을 이용하여 9.4%의 

성능향상을 가져왔다. 그밖에 검색 도구 구축 시 자질로 음소

를 사용한 연구[19]도 있었는데 SNS 글이나 댓글처럼 초성으

로 표현한 단어들을 포함한 짧은 문서의 분류 등에 쓰일 수 

있을 것으로 판단된다. 또 [20]에서 제안한 커널 기반의 구조 

자질은 구구조 문법의 언어에서 이용할 수도 있겠다.

중국어 문서분류에 대한 연구로는 단어에 의존관계를 추가

하여 좋은 성능을 얻어낸 연구[21]이 있었고, uni-gram을 자

질어로 하여 비교적 좋은 결과를 얻어낸 연구[9]도 있었다.

본 연구에서는 기존 연구에서 전반적으로 좋은 성능을 보

인 SVM 분류기와 정보획득량 기법을 이용하여 실험을 진행

하였다.

중국어 문서분류에서 기본 자질어를 통합적으로 비교한 연

구가 없었기 때문에 본 논문에서는 중국어 문서분류에서 어

떤 기본 자질어가 가장 좋은 성능을 나타내는지를 알아보려

고 한다. 또한 기존의 한국어 기본 자질어에 대한 선행연구

와의 비교를 통하여 중국어 문서분류와 한국어 문서분류간의 

최적 자질어를 비교하고자 한다.

 

3. 문서 분류 방법

3.1 실험 데이터

3.1.1 한국어 신문기사

한국어 실험 데이터는 25,392개의 한국어 인터넷 신문기사

를 사용하였다. 해당 신문기사들은 정치, 사회, 경제, 스포츠, 

연예, 해외연예, 사고, TV/방송 등 9개의 카테고리로 나뉘어 

있다. 이 중 신문기사의 수가 600개가 되지 않는 해외연예, 

사고와 TV/방송 카테고리의 신문기사들을 제외한 6개 카테고

리(총 24,605개)의 신문기사들을 사용하였다. 테스트 데이터

로는 각 카테고리당 350개씩 총 2,100개의 신문기사를 사용

하였다.

3.1.2 중국어 신문기사

중국어 실험 데이터는 28,836개의 중국어 인터넷 신문기사

를 사용하였다. 수집한 신문기사 중에서 멀티카테고리 신문

기사 20여개는 제외하였다. 수집한 신문기사의 카테고리는 

정치, 경제, 법, 군사, 에너지, 부동산, 스포츠, 연예, 로컬, 세

계 등 10개였으나, 로컬과 세계 카테고리의 신문기사는 다른 

카테고리와 의미적으로 중복되는 기사가 다수 포함되어 있어 

이를 제외하고, 나머지 8개 카테고리의 신문기사 총 20,127개

의 신문기사를 사용하였다. 테스트 데이터는 각 카테고리에

서 300개씩 추출하여 2,400개의 신문기사를 사용하였다.
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3.2 문서분류기 학습

신문기사를 분류하는 SVM 문서분류기를 학습하고 적용하

는 절차는 그림 1에 제시하였다.

그림 1. 문서분류 절차

Fig. 1. Procedure of Text Classification

신문기사 학습 데이터로부터 형태소와 n-gram과 같은 단

위 자질어를 추출하고, 정보획득량 알고리즘을 적용하여 변

별력이 높은 자질어 집합을 선정한다. 이 집합을 대상으로 

각 문서별 문서벡터를 생성하고, 문서벡터와 각 문서의 카테

고리 정보를 가지고 SVM 학습을 하게 된다.

테스트 데이터가 주어지면 학습과 동일한 절차대로 단위 

자질어 추출 및 문서 벡터 생성을 하고, SVM 분류를 통하여 

최종 결과를 얻게 된다.

한국어 실험에서는 형태소 분석을 수행하여 ‘명사’, 

‘명사․동사․형용사’ 집합을 구축하였고, n-gram집합은 

bi-gram과 tri-gram집합을 구축하여 테스트를 진행하였다.

중국어 실험에서는 중국어 형태소 분석기의 특수한 결과물

인 ‘사자성어’를 고려하여 ‘명사’, ‘명사․사자성어’, 

‘명사․동사․형용사․사자성어’ 집합을 구축하였고, n-gram집

합은 uni-gram과 bi-gram집합을 구축하였다. 중국어는 언어

의 특성상 띄어쓰기가 없기 때문에 문장의 음절 단위 

bi-gram 집합과 형태소 분석 후 형태소 단위 bi-gram으로 나

눈 집합 두 가지를 테스트하였다. 예를 들어, “我是学生” 

(나는 학생입니다.) 라는 구절을 음절 단위 bi-gram으로 나누

었을 때는 “我是, 是学, 学生”, 이렇게 나뉘지만, 형태소 

분석(“我/pron. 是/v. 学生/n.”) 후 형태소 단위 bi-gram으

로 나누면 “我是, 是学生”이 결과물이 된다. 이를 뒤에서 

언급하거나 그래프에서 표기할 때에는 ‘bi_morph’로 표기

하기로 한다.

그밖에 복합자질어로 ‘uni-gram․bi-gram’ 자질어와 각 

언어의 형태소 자질어 중에서 성능이 가장 좋은 자질어와 

n-gram 자질어 중에서 성능이 가장 좋은 자질어를 하나씩 선

택하여 새로운 자질어 집합을 구축하여 테스트하였다.

3.3 구현 및 평가척도

한국어 형태소 분석기는 POSTECH KLE 연구실에서 개발

한 KOMA를 사용하였고, 중국어 형태소 분석기는 중국 교육

부 언어응용 연구실에서 개발한 CorpusWord Parser[22]를 사

용하였다. SVM 기계학습을 위한 데이터마이닝 라이브러리는 

Waikato 대학의 WEKA[23]을 사용하였다.

평가척도로는 F1-Measure를 사용하였는데, 이는 정확률과 

재현율에 동일한 가중치를 부여하여 수식 (1)과 같이 조화평

균을 구한 것이다. 10-묶음 교차 검증을 실시하여 실험 결과

를 구하였다.

 



∙


∙
(1)

4. 실험 결과 및 분석

4.1 한국어 자질어별 실험 결과

한국어 신문기사에 대한 자질어 종류별 문서분류 실험 결

과는 그림 2에 제시하였다. 단일 자질어 집합인 bi-gram이 

가장 좋은 성능을 보여주고 있고 tri-gram이 가장 낮은 성능

을 보이는 것으로 나타났다. 명사, ‘명사․동사․형용사’ 등 

품사에 따른 자질어 집합은 오분석, 미등록어 문제 등 형태소

분석기의 성능에 영향을 받기 때문에, 일관성 있게 자질어 추

출이 가능한 bi-gram의 성능이 상대적으로 좋게 나온 것으로 

보인다. tri-gram의 경우는, 학습데이터로부터 추출된 

tri-gram이 모든 사례를 포함할 수 없는 데이터부족 현상으로 

인해 성능이 낮은 것으로 판단된다.

그림 2. 한국어 신문기사 분류 결과

Fig. 2. Results of Korean Text Classification

다른 복합 자질어로는 언어 독립적 자질 가운데 가장 좋은 

결과를 보인 bi-gram과 언어 종속적 자질 가운데 가장 좋은 

결과를 보인 명사 집합을 통합한 ‘bi-gram․명사’ 집합을 구

축하여 실험을 수행해 보았다. 이 집합은 tri-gram 다음으로 

낮은 정확도를 보여주어 결과가 썩 좋지 않았는데, 이는 

bi-gram 집합과 명사 집합 사이에 동일한 의미를 다양한 형

태로 표현하는 중복 자질이 많았기 때문으로 보인다. 본 연
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구에서는 정보획득량과 같은 자질어 선정 알고리즘을 통하여 

분류기 실행에 적당한 크기의 자질어 집합을 사용하므로 이

와 같은 중복 자질이 많은 경우에는 좋지 않은 영향을 준 것

으로 판단된다.

만약 ‘bi-gram․명사’ 의 모든 통합 자질을 사용하였다면 

성능이 bi-gram과 비슷하거나 다소 좋게 나올 수도 있었겠지

만, 현실적으로 너무 큰 자질어 집합을 사용하는 것은 분류기 

실행에 있어 메모리 등 하드웨어의 사양이 높을 것을 요구할 

뿐만 아니라 시간도 많이 소요되므로 비효율적이다.

4.2 중국어 자질어별 실험 결과

중국어 신문기사에 대한 자질어 종류별 문서분류 실험 결

과는 그림 3에 제시하였다. 한국어와 다르게 bi-gram이 가장 

낮은 정확도를 나타내고 있는데, 이는 두 언어의 음절 정보량

에 차이가 있기 때문이다. 즉 중국어에서 하나의 음절, 한 글

자가 제공하는 정보의 양이 한국어에서 하나의 음절이 제공

하는 정보의 양보다 크기 때문인데, 이처럼 단위 자질어 정보

의 양이 클 경우에는 자질어의 종류도 많아지게 되므로, 이를 

모두 추출할 만큼 학습데이터의 양이 충분해야 하지만, 한국

어 실험에서의 tri-gram 자질어와 마찬가지로 데이터가 부족

했던 것으로 보인다. bi-gram을 제외한 상위 결과를 좀 더 

자세히 살펴보기 위해서 종축의 단위를 확대하여 그림 4에 

제시하였다.

그림 3. 중국어 신문기사 분류 결과

Fig. 3. Results of Chinese Text Classification

그림 4. 중국어 신문기사 분류 결과 확대

Fig. 4. Detailed View of Chinese Text Classification Results

그림 4를 보면 ‘uni-gram․명사․동사․형용사․사자성어’와 

uni-gram 순으로 좋은 성능을 보여 주고 있다. uni-gram이 

좋은 결과에 중복되어 나타나는 것으로 보아, 중국어에서의 

uni-gram은 한국어에서의 bi-gram과 비슷한 정보의 양을 가

지고 있으며, 중국어 문서분류에 적절한 자질어 단위라고 할 

수 있다. 이는 uni-gram이 중국어 자동 문서분류에서 적절한 

자질어라는 [9]의 결과와 일치하는 것이다. 중국어 실험에서 

명사와 ‘명사․사자성어’ 자질어 집합은 자질어의 개수가 많

이 차이나지 않았기 때문에 거의 비슷한 결과를 보여주고 있

다. 또 bi_morph 자질어가 bi-gram 자질어보다 좋은 성능을 

나타내고 있는 것은 bi_morph 자질어에 형태소 정보가 함축

되어 있기 때문으로 보인다.

자질 개수는 2000개∼4000개에서 가장 좋은 성능을 보여 

주고 있는데, uni-gram과 ‘uni-gram․명사․동사․형용사․사자성

어’ 집합은 적은 자질수로도 좋은 성능을 보여 주고 있고, 

‘명사․동사․형용사․사자성어’ 자질어 집합은 다소 불안정한 

결과를 보여준다. 반면 ‘uni-gram․bi-gram’ 집합은 전반적

으로 가장 안정된 성능을 보여주고 있다. 

4.3 종합 분석

먼저 자질 개수에 따른 성능 변화에 대하여 비교를 하면 

중국어는 자질 개수가 2000-4000개 일 때 좋은 성능을 보였

고, 한국어는 자질 개수가 5000개 정도일 때 좋은 성능을 보

여 주었다. 그 원인을 보면 중국어는 한 글자마다 뜻이 있지

만 한국어는 자질 중에 의미어가 아닌 자질(예를 들면 

bi-gram에서의 조사 등)이 존재하기 때문에 자질어 집합의 

크기가 충분해야 그 경우의 수를 모두 대변하여 성능향상을 

기대할 수 있다고 해석 가능하다.

성능이 가장 좋지 않았던 자질어 집합은 두 가지 언어 모

두 신문기사 데이터에서 경우의 수가 충분히 표현되지 않아 

정보가 부족했던 n-gram이었다. 중국어는 bi-gram이, 한국어

는 tri-gram이 각각 성능이 가장 떨어지는 자질어 집합이었다.

이전 절에서 언급한 바와 같이 한국어는 uni-gram, 중국어

는 bi-gram의 성능이 전반적으로 좋았고, 또한 [15]에서 서양

어권 언어인 영어나 프랑스어가 bi-gram의 성능이 분류결과 

정확도 향상에 많이 기여하였다는 점으로 미루어 볼 때, 언어 

독립적인 특징인 n-gram이 언어 종속적인 특징인 형태소보다 

성능향상에 좀 더 많이 기여한 것으로 여겨진다. 다만 실험 

데이터에서 해당 n-gram으로 표현 가능한 특징들이 충분히 

표현이 되어야 하므로 n을 정함에 있어서 신중을 기해야 함

을 알 수 있다.

언어 종속적인 자질어들을 살펴보면 한국어 실험에서는 명

사가, 중국어에서 ‘명사․동사․형용사․사자성어’ 자질어 집합

이 가장 좋은 성능을 보여 주었는데 이는 중국어는 개개의 

한자마다 뜻을 가지고 있으므로 한국어 음절에 비해 의미 중

의성이 존재하고 있기 때문에 문서들을 분류함에 있어서 한

국어에 비해 많은 정보를 필요로 하는 것 같다.

두 가지 언어 모두 복합 자질어로 ‘uni-gram․bi-gram’ 

자질어 집합을 테스트하였다. 그 결과 두 가지 언어에서 모
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두 비교적 높은 정확도를 나타냈다. 특히 한국어에서는 자질

어 개수가 적을 때 가장 좋은 성능을 보여주었고 그 뒤로도 

가장 좋은 성능을 보여준 bi-gram과 별로 차이나지 않는 결

과를 보여주고 있다. 중국어에서는 자질어 개수가 변화함에

도 가장 안정적인 성능을 보여주었다. 이는 ‘uni-gram․

bi-gram’ 집합이 두 가지 언어에서 모두 적은 자질어로 성

능의 최고치에 근접하는 비교적 좋은 결과를 기대할 수 있다

는 것을 보여주었다. 또 [15]에 의하면 영문서 분류 결과에서

도 ‘uni-gram․bi-gram’ 집합은 해당 연구에서 언급한 네 가

지 자질어 집합을 모두 통합한 자질어 집합보다 0.7퍼센트 

정도 떨어지는 결과로 두 번째로 성능이 좋았던 점을 감안한

다면 비교적 좋은 자질어임을 보여준다. 때문에 ‘uni-gram․

bi-gram’ 조합은 여러 언어에서 일반적으로 사용하기에 비

교적 적합한 자질어 집합인 것으로 보인다.

또 다른 복합 자질어로 한국어 실험에서는 최적의 언어 독

립적 자질인 bi-gram과 최적의 언어 종속적 자질인 명사 집

합을 통합한 ‘bi-gram․명사’ 집합을 구축하였고, 중국어 실

험에서는 마찬가지로 ‘uni-gram․명사․동사․형용사․사자성어’ 

자질어 집합을 구축하여 실험을 하였는데, 한국어 실험에서

는 비교적 좋지 않은 결과를 보여주고 있지만, 중국어 실험에

서는 이 자질어 집합이 가장 좋은 성능을 보여주고 있다. 이

는 한국어는 bi-gram 외에 추가된 형태소정보들이 오히려 그 

성능을 떨어뜨리는 작용을 한다는 것을 보여주었다. 하지만 

중국어 실험에서는 형태소 정보들이 한자와 그 한자들로 이

루어진 단어 간의 의미적 중의성의 해소에 큰 도움이 되었음

을 보여준다.

5. 결론 및 향후 연구

본 연구에서는 한국어 및 중국어 신문기사의 문서분류 성

능을 높이기 위해 각 언어별 최적의 자질어 단위는 무엇인지 

실험을 통하여 살펴보았다. 이를 위해 언어 종속적 자질어인 

형태소와 언어 독립적 자질어인 n-gram을 각각 단일 자질어

로 추출하여 비교하였고, 또한 언어 종속적 최적 자질어와 언

어 독립적 최적 자질어를 조합하여 새로운 복합 자질어 집합

을 구축하여 비교하였다.

언어 독립적인 자질어에서는 한국어는 bi-gram이, 중국어

는 uni-gram이 가장 좋은 결과를 보여주었고, 언어 종속적인 

자질어에서는 한국어는 명사가, 중국어에서 ‘명사․동사․형용

사․사자성어’ 자질어 집합이 가장 좋은 성능을 보여 주었다. 

특히 중국어에서는 ‘uni-gram․명사․동사․형용사․사자성어’로 

구성된 복합 자질어가 가장 좋은 성능을 보였다.

최적 자질어 집합은 해당 언어로 작성된 문장의 내포 의미

를 가장 잘 표현한 형태로 간주할 수 있으므로 문서분류 뿐

만 아니라 문서자동요약 등 다른 자연어처리 응용 분야에서

도 최적의 자질어로 활용할 수 있겠다.

향후에는 본 연구를 통하여 선정된 최적 자질어를 이용하

여 문서자동요약 등 다른 응용서비스에 적용을 할 계획이며, 

또한 깊이 있는 자연어처리를 하지 않더라도 간단한 형태의 

구문정보와 의미정보를 추출하여 문서의 자질 정보로 추가 

활용하는 방법에 대해 연구하고자 한다.
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