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            Abstract
          
        

        
          대부분의 블로그 사이트에서는 미리 정의된 분류 체계에 따른 내용 기반 분류 환경을 제공하고 있으나, 작성된 포스트의 분류를 수동으로 선택해야하는 번거로움 때문에 대부분의 블로거들은 포스트에 대한 분류를 입력하지 않고 있다. 본 논문에서는 블로그 포스트의 자동 분류를 위해 블로그 사이트에서 분류별 문서를 수집하고 수집된 분류별 문서의 어휘빈도와 문서빈도, 분류별 빈도 등의 다양한 어휘 가중치 조합하여 블로그 포스트의 특성에 적합한 가중치 방식을 찾고자 한다. 실험에서는 본 논문에서 제안한 TF-CTF-IECDF를 어휘 가중치로 사용한 분류 모델이 77.02%의 분류 정확률을 보였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Most blog sites provide predefined classes based on contents or topics, but few bloggers choose classes for their posts because of its cumbersome manual process. This paper proposes an automatic blog post classification method that variously combines term frequency, document frequency and class frequency from each classes to find appropriate weighting scheme. In experiment, combination of term frequency, category term frequency and inversed (excepted category's) document frequency shows 77.02% classification precisions.
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      1. 서 론
      정보 개방과 사용자 참여를 중심으로 한 웹 2.0의 시대를 맞이하여 블로그는 1인 미디어로 급부상하고 있다. 개인적 기록이나 사회 참여의 도구로 주로 사용되던 블로그가 최근에는 취미나 관심 분야의 정보 획득 및 공유의 목적으로 많이 사용하고 있다[1]. 정보 획득을 위한 검색에서 각광받던 지식iN 등의 지식 서비스가 스팸을 포함한 부정확한 답변의 문제가 커지면서, 블로그와 카페글에서 제공되는 다양한 전문 정보들의 활용이 높아지고 있는 실정에서,  포털 사이트의 검색 결과에서 블로그 정보를 최상단에 노출하는 것은 블로그의 정보 제공 기능을 입증하는 것으로 볼 수 있다.

      블로그 사용자가 늘어남에 따라서 블로그 서비스를 제공하는 사이트에서는 주제와 목적에 맞게 블로그나 블로그 포스트를 분류하여, 블로그를 통한 정보 획득에 필요한 시간과 노력을 줄일 수 있게 지원한다. 하지만, 한 블로거가 다양한 분야(예를 들어 영화, IT, 주식)의 포스트를 작성하는 블로그의 특성상, 한 블로그를 하나의 분류로 대응시키기 적합하지 않을 수 있다. 네이버 블로그의 경우 포스트를 작성할 때마다 내용에 적합한 분류를 사용자가 입력할 수 있게 하여 포스트별 분류를 제공하지만, 대부분의 블로거들이 기본 분류를 선택하는 양상을 보이고 있다. Figure 1은 블로그 포스트의 예를 보인다. 해양 과학에 관련된 내용을 다루고 있으나, '좋은 완구' 카테고리에 포함되어 있으며, 적절한 분류도 선택되어 있지 않아, 해당 내용에 관심있는 사용자들이 참조하기 어려운 문제를 가지고 있다. 이러한 경우 작성한 블로그의 내용에 맞는 분류를 자동으로 추천하는 기능이 제공된다면 블로그 포스트의 활용성이 증대될 수 있다.

      
        
        

        Figure 1: 
				
        

        
          An example of a mis-classified blog post
        
        

        

      

      문헌에 나타난 용어의 특성을 분석하면 문헌의 자동 분류가 가능하며, 이는 블로그 포스트에도 적용가능하다. 국내 연구 중 [2]에서는 주제 분별 용어 집합을 생성하고 주제 분별 점수를 계산한 뒤 다양한 분류 모델을 사용하였다. 분류 체계가 명확한 신문 기사에 대한 실험 결과에서는 높은 성능을 보였으나, 클래스간의 연관성이 높은 경우에는 낮은 성능을 보이는 문제점이 있어 추가적인 학습 문서의 정제가 필요하였다. [3]에서는 시간대별로 블로그의 주제 특성이 있다는 점에 착안하여, 단어 빈도를 가중치로 하여 얻은 문서 간 코사인 유사도를 이용하여 계층적 클러스터를 구성하되, 시간 주기성을 반영하여 대표 클러스터를 결정하는 방법을 제안하고 있으나, 이 방식은 내용이나 분류별 특징을 충분히 반영하지 못한다. 국외 연구의 경우 블로그 자체를 분류하는 다양한 시도[4]-[6]는 존재하였으나 블로그 포스트를 내용 기반으로 분류하는 연구는 많지 않다. [7]에서는 영역별 사전을 이용하여 포스트에 대한 내용 분류를 시도하였으나 수동 구축한 사전에 기반하고 있으며, [8]에서는 위키피디아에서 추출한 정보를 이용한 블로그 포스트 분류를 시도하고 있으나 한정적인 영역에 대한 높지 않은 성능을 보이고 있다. [9]에서는 TF-IDF를 가중치 기법으로 사용하여 나이브 베이지안과 ANN분류 방식을 이용하여 블로그 포스트에 대한 지도 학습에 기반한 분류 방식을 보인다.

      본 논문에서는 네이버 블로그에서 주제별 분류가 등록된 포스트들을 수집하고, 이를 학습 데이터로 사용하여 자동으로 포스트의 주제별 분류를 추천하기 위한 시스템을 제안한다. 시스템에서는 TF-IDF 이외의 다양한 가중치 기법을 제안하고 평가하여, 블로그 분류에 적합한 방식을 찾고자 한다. 또한 다양한 분류기를 적용하여 포스트에 맞는 분류를 결정한다.

    

    

  
    
      2. 블로그 포스트 자동 분류 시스템
      본 논문에서 제안하는 시스템은 블로그 포스트를 수집한 뒤, 분류를 위해 제안된 다양한 어휘 가중치를 여러 분류 모델에 적용하여 포스트의 분류를 결정한다. 아래에서는 각 단계에 대해 설명한다.

      
        2.1 블로그 포스트 수집
        국내의 대표적인 블로그 사이트인 네이버, 다음, 티스토리에서 수집된 블로그 문서를 기준으로 적합한 분류를 조사한 연구[10]에서 네이버 블로그는 장르 분류 일치도에서도 높은 결과를 보였다. 본 논문에서는 주제 분류가 부착된 네이버 블로그 포스트를 이용하여 학습에 사용한다.

        네이버 블로그에는 Figure 2의 왼쪽에서 보이는 30개의 분류가 존재한다. 이 중 일부 분류들은 학습 데이터로 쓸 만큼 충분한 양의 글이 올라오지 않거나, 분류의 주제에 맞지 않는 광고성 글이 높은 비율을 보인다. 이로 인한 문제를 보완하기 위해 네이버의 30개의 분류 중 일부를 제거하거나 병합하여 Figure 2의 오른쪽과 같은 16개 분류를 얻고, 이를 이용하여 자동 분류를 수행한다. 

        
          
          

          Figure 2: 
				
          

          
            Original classes of Naver blog post and our simplified blog classes
          
          

          

        

      

      
        2.2 단어별 주제 분별 점수 계산
        문서 분류를 위한 문서 특성은 제목과 본문에서 사용되는 명사에서 추출한다. 한국어 형태소 분석기를 이용하여 문서 내의 단어를 추출한 뒤, 각 단어의 빈도를 분석한다. 본 논문에서는 기존의 방식에서 주제 분별력을 파악하기 위해서 이용하는 TF와 IDF에 추가하여, 군집 내에서의 단어 빈도나 문서 빈도를 반영하는 CTF, CDF, IECDF를 단어 가중치로 제안한다. 아래에서는 각각에 대해 설명한다.

        
          2.2.1 TF와 IDF
          TF (Term Frequency)는 각 문서에서의 단어 빈도로 단어 가중치를 계산한다. 문서의 크기가 커지면 문서에서 발생한 단어의 절대 빈도도 커지므로, 문서 D에서 발생한 단어 wi의 빈도수 freq(wi, D)에 문서 D의 총 단어수로 나누어, 정규화한 TFD(wi)를 Equation (1)로 구한다.

          
            
              
                	
                  
                    
                      
                        T
                        
                          F
                          D
                        
                        
                          (
                          
                            w
                            i
                          
                          )
                        
                        =
                        
                          
                            f
                            r
                            e
                            q
                            
                              (
                              
                                w
                                i
                              
                              ,
                              D
                              )
                            
                          
                          
                            
                              ∑
                              
                                
                                  w
                                  j
                                
                                ∈
                                D
                              
                            
                            
                              (
                              
                                w
                                j
                              
                              ,
                              D
                              )
                            
                          
                        
                      
                    
                  
                
                	
                  (1) 
				
                
              

            

          

          IDF (Inversed Document Frequency)는 문서 빈도 역수를 이용하여 단어의 희소성이나 정보성을 표현하는 통계적 방법이다. 분류 C에 속하면서 단어 wi를 포함하는 문서를 Dwi, C로 표기하고, 이 문서의 개수를 |Dwi, C|로 표기하자 IDF(wi)는 분류와는 상관없이, 전체 문서수 |Dall, all|를 단어 wi가 발생한 문서의 빈도 |Dwi, all|를 나눈 값에 log를 취하여 Equation (2)와 같이 구한다.
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          2.2.2 CTF
          주제 분별력이 높은 단어는 특정 분류 즉 대표 분류에서만 자주 발생할 것으로 기대할 수 있다. 이는 분류 내 단어 빈도 CTF (Category Term Frequency)로 수치화할 수 있다. 본 논문에서는 Equation (3)과 Equation (4)로 CTF를 구한다. Equation (3)에서는 단어의 누적 빈도가 가장 높은 분류를 대표 분류로 보고, 단어 wi의 대표 분류 MaxCwi를 구한다. 얻어진 대표 분류에서의 단어 wi의 누적빈도 CTF(wi)를 Equation (4)로 얻는다. 시스템에서는 학습과정에서 각 분류별 문서개수를 동일하게 구성하여, CTF에 대한 분류별 정규화가 이루어지도록 한다. 
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          2.2.3 CDF
          주제 분별력이 높은 단어는 해당 주제의 대부분의 문서에 나타날 것으로 기대할 수 있다. 이는 대표 분류에서의 문서 빈도 CDF (Category Document Frequency)로 수치화할 수 있다. Equation (5)은 Equation (3)에서 구한 단어 wi의 대표 분류 MaxCwi에서의 문서빈도인 CDF(wi)를 구한다. 식에서는 단어 wi가  발생한 대표 분류 내 문서 개수 |Dwi, Max Cwi|를 대표 분류의 전체 문서 개수인 |Dall, Max Cwi|로 나누어, 단어 wi가 분류의 대표성을 얼마나 띄고 있는냐를 수치화한다.
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          2.2.4 IECDF
          대표 분류를 제외한 분류의 문서들이 그 단어를 덜 포함할수록 대표 분류에 대한 주제 분별력이 높다고 볼 수 있다. 이는 대표 분류 이외 문서에서의 IDF인 IECDF (Inversed, Excepted Category's, Document Frequency)로 수치화할 수 있다. Equation (6)는 IECDF를 구한다. 수식에서 Max Cwi는 전체 분류에서 Equation (3)의 Max Cwi를 제외한 모든 분류를 의미한다. 대표 분류 이외의 분류에서의 문서 빈도를 분모로 사용하여, 대표 분류 이외의 문서에서 적게 나타날수록 높은 단어의 가중치를 얻는다.
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        2.3 주제 분별력 점수 결합
        본 논문에서는 위에서 제안한 가중치를 다양하게 조합하여 단어의 주제 분별 점수를 구한다. 조합에서는 일곱 가지 방식을 사용하며, 각 조합에서는 2.2에서 제안한 단어가중치의 곱으로 가중치를 결합한다. 

        첫 번째 방식으로 기존의 일반적인 가중치 기법인 TF-IDF를 사용한다. CTF와 CDF의 유용성을 확인하기 위해 두 번째 결합으로 TF-CTF, 세 번째 결합으로  TF-CDF를 사용한다. 네 번째 결합으로는 역문서 빈도의 성격인 IDF와 IECDF를 쓰지 않는 TF-CTF-CDF를 사용한다. 다섯 번째 결합으로 TF-CTF-IECDF를 사용한다. TF와 CTF, IECDF를 곱하여 대표 분류에서의 빈도와 이외 분류에서의 IDF를 반영하여 주제 분별 점수를 계산한다. 여섯 번째 결합으로는 TF-CDF-IDF를 사용하여, CDF를 통해 해당 단어가 대표 분류에서 폭넓게 사용될수록, IDF를 통해 해당 단어가 희소성이 높을수록 높은 점수를 얻도록 한다. 마지막 결합 방식으로는 TF-CDF-IECDF는 IDF 대신 IECDF를 사용하여 나머지 분류에서의 희소성이 높을수록 높은 점수를 얻도록 한다.

      

      
        2.4 분류 모델 생성
        문서별로 주제 분별 점수가 구해지면 이를 이용하여 분류 모델을 생성한다. 본 논문에서는 분류 모델 생성을 위하여 기존의 소프트웨어 WEKA 3.6.10[11]에 구현된  Complement Naive Bayes와 Naive Bayes Multinomial 알고리즘을 사용하였다.

        각 분류 알고리즘을 이용해 각 문서별 용어에 대한 주제 분별 점수를 입력으로 하고, 결과 분류를 출력으로 설정하여 각각의 분류모델을 생성하였다. 분류 모델의 검증은 생성과 마찬가지로 검증용 문서 집합을 이용하여 생성된 각 분류 모델의 정확도를 검증한다.

      

    

    

  
    
      3. 실험 및 평가
      본 논문에서 제안하는 가중치 결합 방식과 2가지의 분류 학습기를 통한 분류 정확률을 평가하였다. 실험에서는 16개의 각 분류에서 임의로 추출한 500개, 총 8000개의 학습 데이터를 이용하였으며, 실험 데이터는 분류별 200개, 총 3200개를 사용하였다.

      Table 1은 결과를 보인다. 기존의 방식에서 이용하던 TF와 IDF를 결합한 방식은 50%가 되지 않는 분류 정확률을 보였다. TF-IDF는 분류 정보가 반영되지 않고, 키워드의 단순 빈도와 전체 문서 집합에서의 IDF를 이용하여 문서를 분류하여 낮은 정확률을 보이는 것으로 분석되었다. 이에 비하여 분류 정보가 사용된 TF-CTF와 TF-CDF는 이보다 높은 70% 내외의 성능을 보여 분류에 기반한 정보의 효과를 확인할 수 있었다.

      
        Table 1: 
				
        

        
          Precision for each classifier
        
        

      

      
        
          
            	
            	Complement Naive Bayes
            	Naive Bayes Multinomial
          

        
        
          	TF-IDF
          	44.06%
          	43.31%
        

        
          	TF-CTF
          	75.59%
          	71.95%
        

        
          	TF-CDF
          	67.70%
          	63.60%
        

        
          	TF-CTF-CDF
          	66.64%
          	63.76%
        

        
          	TF-CTF-IECDF
          	75.03%
          	77.02%
        

        
          	TF-CDF-IDF
          	70.01%
          	70.29%
        

        
          	TF-CDF-IECDF
          	72.40%
          	72.61%
        

      

      

      결과에서 Naive Bayes Multinomial로 학습을 한 결과에서 TF-CTF-IECDF가 77.02%로 가장 높은 정확률을 보였다. 전체 실험 결과에서 역문서빈도인 IDF를 사용한 방식보다 대표 분류 외 분류에서의 역문서빈도인 IECDF가 좋은 성능을 보였다. 또한 CDF보다 CTF가 좋은 성능을 보여, 블로그 포스트 분류에서는 포함된 문서 개수보다는 단어 발생의 중복성이 고려되는 단어빈도가 유용함을 알 수 있었다.

      오류 분석에서는 포스트의 분류 모호성, 정보성이 떨어지는 외래어에 의한 오류, 이슈가 되는 고유 명사에 의한 오류 등이 주요한 문제로 나타났다. 포스트의 분류 모호성에서는 Game과 Sports 두 분류에 연관된 e-sports 대회 관련 포스트, Book과 Child Care에 연관된 육아 서적 관련 포스트, Book과 Movie에 연관된 원작 소설에 기반한 영화 관련 포스트, Car와 Game에 연관된 자동차 레이싱 게임 관련 포스트 등과 같이, 두 분류에 모두 속할 수 있는 포스트에 의한 오류가 나타났다. 외래어에 의한 오류는, 영어 가사에서 발생하는 불용어들(예를 들어, the, to, and, in, is 등)이 네이버 블로그 포스트에서는 IDF나 CDF, IECDF가 높게 계산되는 등의 문제로 나타났으며, 외래어 불용어에 대한 별도의 처리가 필요한 것으로 분석되었다. 이슈가 되는 고유 명사에 의한 오류에서는, 예를 들어 “은밀하게 위대하게”가 개봉한 직후에 “김수현”, “은밀”, “웹툰” 등이 단기간에 Movie 분류에 집중적으로 발생하여 분류 정확도에 악영향을 미쳐, 이슈 단어나 단어 발생 분포에 대한 별도의 고려도 필요한 것으로 나타났다.

      본 논문에서는 실험 결과에서 정확률이 높은 상위 6개를 이용하여 블로그 자동 분류 시스템을 구축하였다. Figure 3은 실행 예를 보인다. 시스템에서 사용자가 포스트를 작성한 뒤 저장 버튼을 누르면 자동으로 추천 카테고리를 제시하는 방법으로 구동된다. 시스템에서는 정확률이 높은 6개의 분류 기법에서 1위 분류에 투표 방식(voting)을 적용하여, 가장 많이 추천된 분류부터 순서대로 사용자에게 제시한다. 실행 예에서 포스트는 육아와 관련한 책을 소개하는 글로서, [문학-책]과 [육아_결혼]의 분류를 추천하는 결과를 볼 수 있다.

      
        
        

        Figure 3: 
				
        

        
          An Example of class recommendation for an input post
        
        

        

      

    

    

  
    
      4. 결  론
      문서 내에서 중요한 키워드를 뽑아내는 TF-IDF는 다양하게 변형되어 문서 분류에도 활용되고 있다. 블로그 포스트의 정보성이 높아지고 있지만, 기존의 문서 분류의 연구는  뉴스 기사와 같이 의도가 분명한 글에 관한 분류에 집중되어 있어, 다양한 개성을 가진 사용자들이 작성하는 블로그 포스트에 적용하기 적합하지 않다.

      본 논문에서는 TF-IDF를 변형하여 블로그 포스트를 자동으로 분류하기 위해 단어 주제 분별력을 계산하기 위한 다양한 가중치를 제안하였다. TF와 IDF를 각각 카테고리로 확장시킨 개념의 CDF와 CTF, IECDF에 대한 실험에서는, IDF보다 IECDF가 블로그 문서의 분류의 정확도를 높였으며, 단순 단어 빈도 TF보다 분류로 확장한 단어 빈도나 문서빈도인 CTF나 CDF가 더 정확한 결과를 보였다.

      블로그 문서를 자동으로 분류하는 데는 한계가 있을 수 있다. 정형적인 텍스트가 아니기 때문에 오타나 신조어 등에 민감할 수 있는데 이러한 점은 형태소 분석기의 성능이 향상되거나 고유 명사 사전 등을 구축하면 해결 할 수 있을 것이라고 기대한다. 추후 연구로는 문서 자동 분류를 문서 필터링으로 확장시킬 예정이다. 
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