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AAAbbbssstttrrraaacccttt

InKoreaninformationretrievalsystems,severalindexingmethodsare
proposedsuchasmorpheme-based,word-phrase-based,andn-gram-based.
Ann-gram-basedindexing methodiswidelyusedamong thesemethods
wherenis2or3.Themethodisverysimple,butoutperformsothersin
precisionandrecall,which arebasicmeasuresforevaluating information
retrievalsystems.Ontheotherhand,themethodgeneratestoomanyindex
termsthatcontainmeaninglessterms,andthenthesizeofindexfilesis
huge.Torelievethisproblem,thispaperproposesanew indexingmethod,
whichchoosesbetween2and3-gramsaccordingtoprobabilisticcriteriafor
removing themeaninglessterms.Itis called a mixed n-gram indexing
method.Thet-scoreisusedforthecriteriaforchoosingbetween2and
3-grams.Alsothispaperdescribesanew stemmingmethodforspeed-upof
Koreanindexingsystemsbyusingagreedyalgorithm.
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Forexperiments,KT-SET andKEMONG-SET areusedforreference
testcollectionsinKoreanand storageandretrievalcomponentsofLemur
informationretrievaltoolkit2.2areused.Experimentshaveshownthatthe
proposedmethod isnotinferiortoothersin recallandprecision,butis
superiortoothersinthenumberofindexterms.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

정보 검색 시스템(informationretrievalsystem)은 정보 이용자가 필요로 하
는 정보를 수집하여 검색하기 쉬운 형태로 저장하여 두었다가 정보에 대한 요
구가 발생했을 때,적합한 정보를 검색하여 제공하는 시스템이다.일반적으로
정보 검색 시스템은 색인과 저장과 검색의 세 부분으로 이루어진다.특히 정보
검색 시스템의 성능에 가장 큰 영향을 미치는 것은 문서에 대한 색인어 선택
방법과 색인어 가중치를 결정하는 검색 모델이다(Baeza-Yates and
Ribeiro-Neto,1999).
색인(indexing)이란 문서에서 정보 검색의 대상이 되는 색인어(indexterm)

집합을 표현하는 과정이다.정보 검색 시스템에서 사용자 요구에 적합한 문서
(relevantdocuments)를 검색할 수 있다는 것은 적합 문서에 대해 색인되어 있
다는 것이다.즉,적합 문서에 대해 얼마나 정확히 색인되어 있느냐가 정보 검
색 시스템의 성능에 영향을 미칠 수 있다.
저장(storing)이란 추출된 색인어와 색인어를 포함한 문서의 위치,색인어의

가중치를 기록하는 과정이다.색인어를 저장하는 파일구조는 역파일(inverted
file),요약 파일(signaturefile)등이 있다(Blumeretal.1987).이들 중에 어떤
구조로 색인어를 저장하느냐에 따라 저장 공간의 효율과 검색 속도에 영향을
줄 수 있다.
검색(retrieving)이란 질의어와 저장된 색인어를 비교하여 원하는 문서를 찾

는 과정이다.또한 사용자의 요구에 더 적합한 문서를 상위에 배치하는 방법들
이 사용되는데 이런 방법을 순위화(ranking)라고 한다.순위화하기 위한 방법으
로 색인어 가중치 계산을 이용한다.색인어 가중치 계산 방법에 따라 사용자에
게 더 적합한 문서가 상위에 배치될 수도 있고 그렇지 않을 수도 있다.
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앞서 살펴본 바와 같이 정보 검색 시스템의 성능에 영향을 미치는 요인으로
는 적절한 색인어 선택과 저장 구조의 선택,색인어 가중치 부여 방법 등이 있
다(Baeza-YatesandRibeiro-Neto,1999).이들 중에서 본 논문은 색인 방법에
해당하므로 색인 방법에 대해 좀 더 구체적으로 살펴보고자 한다.
색인 방법은 크게 언어적 성질을 이용한 방법과 비언어적 성질을 이용한 방

법이 있다.언어적 성질을 이용한 방법에는 형태소 단위 색인 방법과 어절 단
위 색인 방법이 있으며,비언어적 성질을 이용한 방법으로는 n-그램 색인 방법
이 있다(이준호 외,1996;강승식,2002).
형태소 단위 색인 방법과 어절 단위 색인 방법은 색인할 어절에서 동일 어근

(stem)을 찾아 색인어로 선택하는 방법이다.두 방법의 차이는 형태소 분석을
이용할 경우에는 문법적 관계를 이용하여 동일 어근을 찾아 불규칙 활용된 용
언에 대해 그 원형을 복구하는 반면,어절 단위 색인 방법은 단순히 조사,어
미,접미사만 제거하여 색인한다.형태소 단위 색인 방법은 어절들 사이의 문법
적 관계를 밝혀야 하기 때문에 사전(dictionary)등의 추가적인 정보가 필요하
고,사전에 따라 성능에 영향을 받기도 한다.위의 두 방법은 다른 색인 방법에
비해 색인어 개수가 적다는 장점이 있지만 복합 명사를 띄어 쓰는 차이에 따라
검색 성능이 떨어지는 문제를 가지고 있다(이준호 외,1996;강승식,2004).
n-그램 색인 방법은 언어적 특성을 고려하지 않고 문장을 단순히 n개의 음

절로 분리하는 방법이다.n이 2인 경우는 문장을 두 음절 단위로 분리하여 색
인어를 추출하는데 이 방법을 2-그램 색인 방법이라고 한다.마찬가지로 n이 3
인 경우는 문장을 세 음절 단위로 분리하여 색인어를 추출하는데 이 방법을 3-
그램 색인 방법이라고 한다.n-그램 색인 방법은 복합 명사의 띄어쓰기 문제가
자연스럽게 해결된다.또한,형태소 단위 색인에서와 같은 복잡한 문장 해석 규
칙 등을 필요로 하지 않는다(이준호 외,1996).그러나 추출되는 색인어의 수가
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증가하게 되어 검색 효율과 저장 공간의 효율이 저하된다는 단점이 있다(강승
식,2004).
이러한 문제를 보완하기 위해 본 논문에서는 혼합 n-그램 색인 방법을 제안

한다.이 방법은 한국어 단어의 약 80%가 2～3음절로 구성되어 있다(이준호
외,1996)는 점에 착안하여 주어진 어절에 따라 2-그램 색인 방법과 3-그램 색
인 방법을 선택적으로 사용한다.실험 집합을 사용하여 제안된 방법으로 추출
된 색인어의 수는 2-그램 보다 최대 40% 이상 줄었고,검색 효과도 기존의 n-
그램과 유사하거나 좋은 성능을 보였다.
본 논문의 구성은 다음과 같다.2장에서는 관련 연구로서 정보 검색 시스템

의 개요와 한글 문서를 위한 색인 방법에 대해 기술하고,3장에서는 제안된 혼
합 n-그램 색인 방법과 새로운 동일 어근 추출(stemming)방법에 대해 설명한
다.4장에서는 KT-SET과 KEMONG-SET을 사용하여 제안된 혼합 n-그램 색
인 방법과 기존 한글 색인 방법들의 성능을 평가하고 비교하고 분석한다.마지
막으로 5장에서는 결론에 대해 제시한다.
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제제제 222장장장 정정정보보보 검검검색색색 시시시스스스템템템과과과 한한한글글글 문문문서서서 색색색인인인 방방방법법법

본 장에서는 정보 검색 시스템의 구성과 한글 문서 색인 방법에 대해 살펴본
다.

222...111정정정보보보 검검검색색색 시시시스스스템템템

그림 2.1 정보 검색 시스템의 개관

Fig. 2.1 Overview of information retrieval system

정보 검색 시스템은 사용자가 원하는 정보에 적합한 문서를 저장된 데이터베
이스에서 검색하는 시스템이며,색인,저장,검색 기능으로 구성된다.정보 검색
시스템의 개관은 그림 2.1과 같다.색인 과정은 문서를 색인어 집합으로 표현하
는 과정을 말한다.이렇게 색인된 문서는 저장 과정에서 색인된 문헌 형태로
저장 공간에 저장된다.질의 형성 과정은 색인과 마찬가지로 색인 과정에서 사
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용한 색인 방법을 이용해 사용자 질의를 질의어 집합으로 표현하는 과정이다.
검색 과정은 색인어와 질의어를 비교하여 원하는 문서를 찾는 과정이다.적합
성 피드백(relevancefeedback)은 검색된 문서에 대해 사용자가 추가적인 정보
를 입력하여 재검색하는 과정을 말한다.

가가가...색색색인인인

색인은 문서를 정보 검색의 대상이 되는 색인어(indexterm)집합으로 표현
하는 과정이다.그림 2.2는 가상의 문서에 대한 색인 과정을 보이고 있다.색인
과정은 색인어 추출과 색인어 저장 단계로 구분된다.색인어 추출 단계는 주어
진 문서에서 색인어를 선택하고,각 색인어에 대해 가중치를 구한다.예제에서
는 색인어의 출현 빈도를 가중치로 사용한 예이다.색인어 저장 단계는 색인어
를 포함하고 있는 문서와 가중치로 구성된 역파일을 생성한다.이렇게 생성된
역파일을 이용하여 검색하게 된다.
일반적으로 한글 문서를 색인하는 방법에는 언어적 성질을 이용한 방법과 비

언어적 성질을 이용한 방법이 있다.각 방법에 대한 설명은 2.2절에서 다룬다.
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그림 2.2 색인 과정의 예

Fig 2.2 An example of indexing steps
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나나나...검검검색색색

그림 2.3 검색 과정의 예

Fig. 2.3 An example of retrieval steps

검색은 데이터베이스에 저장되어 있는 색인어와 사용자의 질의를 비교하여
일치하는 문서를 찾아내는 과정이며,크게 질의 형성 단계와 검색 단계로 이루
어진다.질의 형성 단계는 주어진 질의에 대해 문서에서 색인어를 추출하는 방
법과 같은 방법으로 질의 문장에서 질의어를 선택하는 과정이다.즉,문서가 색
인되는 과정과 동일한 방법으로 질의에 대해서도 중심 질의어와 가중치를 결정
한다.위의 예와 같이 “한글을 누가 만들었나?”라는 문장에 대해 질의 형성 단
계를 거치면 ‘한글’과 ‘만들’이라는 질의어를 추출한다.질의어의 가중치는 색인
할 때와 마찬가지로 질의어 빈도수로 계산한다.검색 단계에서는 이렇게 선택
된 질의어와 가중치를 색인할 때 생성된 역파일과 비교하여 검색을 끝낸다.검
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색 결과 중에 사용자의 요구에 더 적합한 문서를 상위에 표시하기 위해서 다양
한 방법을 사용하는데 대표적인 방법으로 벡터 모델(vector-spacemodel)과 확
률 모델(probabilisticmodel)등이 있다.

222...222한한한글글글 문문문서서서 색색색인인인 방방방법법법

색인 방법은 크게 언어적 성질을 이용한 방법과 비언어적 성질을 이용한 방
법이 있다.언어적 성질을 이용한 방법에는 형태소 단위 방법과 어절 단위 색
인 방법이 있고,비언어적 성질을 이용한 방법에는 n-그램 색인 방법이 있다.
영어와 같은 언어에서는 띄어쓰기 단위로 어절이 분리되어 있기 때문에 어절

단위 색인 방법으로 동일 어근을 추출(stemming)하여 색인할 수 있다.반면에
일본어나 중국어의 경우에는 문장이 연속된 음절들의 나열로 이루어져 있기 때
문에 색인어 추출 과정에서 띄어쓰기 문제를 해결하는 것이 큰 문제가 된다
(NieandRen,1999).이런 언어의 경우에는 형태소 분리를 이용하는 것이 일
반적이다.
한글 문서의 경우에는 교착어라는 특성 때문에 일본어나 중국어처럼 형태소

단위 색인 방법이 적합하다.또한,영어의 경우처럼 어절이 띄어쓰기를 기준으
로 나뉘어져 있고,조사,접미사,어미를 분리하는 과정이 필요한데 이는 어절
단위 색인 방법과 유사하다.이러한 특성으로 인해 언어적 성질을 이용한 색인
방법에서 한글 문서의 색인 방법은 형태소 단위 색인 방법과 어절 단위 색인
방법을 사용한다.
중국어나 일본어의 경우에는 띄어쓰기 문제로 인해 형태소 단위 색인 방법보

다 n-그램 색인 방법을 이용하는 것이 더 나은 성능을 보인다고 보고되고 있다
(NieandRen,1999).한국어에서도 역시 n-그램 색인 방법이 좋은 성능을 나
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타낸다고 보고되고 있다(이준호 외,1996).

가가가...언언언어어어적적적 성성성질질질을을을 이이이용용용한한한 방방방법법법

언어적 성질을 이용한 색인 방법은 사람이 단어를 인지하는 과정에 기반을
둔 색인 방법이다.이러한 방법에는 다시 형태소 단위 색인 방법과 어절 단위
색인 방법이 있다.
형태소 단위 색인 방법은 문서의 내용을 대표하는 용어로부터 동일 어근

(stem)을 추출하여 추출된 동일 어근들을 색인하는 방법이다.색인 방법은 불
용어(stopword)제거,조사와 접미사와 어미의 제거,동일 어근 추출의 과정으
로 이루어진다.‘이’,‘그’,‘저’등과 같은 대부분의 단음절과 문서간의 발생빈도
가 아주 높은 단어들을 불용어라고 하고,이들은 문서들 간의 분별력을 떨어뜨
리기 때문에 제거하는 것이 효과적이다.조사,어미,접미사 제거 과정은 체언
뒤의 조사,접미사와 용언의 어미를 제거한다.예를 들어,‘용어로부터’라는 어
절에서 조사,‘로부터’를 제거하거나 ‘먹으니’라는 어절에서 어미,‘으니’를 제거
하는 과정이다.형태소 단위 색인 방법에서 동일 어근 추출은 불규칙 활용 등
으로 변형된 어간을 원형으로 복구하는 과정이다.예를 들어,‘아름답다’,‘아름
다워’,‘아름다운’의 경우는 각 어절의 원형인 ‘아름답’이 색인된다.
형태소 단위 색인 방법에서는 추출된 색인어 수가 다른 색인 방법에 비해 최

대 30%～50% 정도 감소되는 효과가 있지만(강승식,2004),형태소를 분석하는
데 사전(dictionary)과 같은 언어적 정보가 필요하기 때문에 알려지지 않은 단
어를 포함할 경우 분석 성능을 떨어뜨린다.
형태소 분석의 단점을 보완하기 위해 어절 단위 색인 방법이 등장하였다.이

는 색인할 문장을 어절 단위로 분리하고 분리된 어절에서 조사와 접미사와 어
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미만을 제거하여 색인어로 선택한다.이 과정에서는 불규칙 용언의 어간을 복
원하지 않는다.영어의 경우에는 같은 명사에 대해 단수와 복수의 표현이 서로
다른 색인어로 간주되기도 한다.어절 단위 색인 방법은 사전 정보와 문법적
정보가 필요 없기 때문에 동일 어근을 추출하는데 많은 비용을 줄일 수 있다.
하지만 두 방법 모두 복합 명사의 띄어쓰기에 따른 검색 오류를 포함하고 있
다.예를 들어,‘정보검색시스템’이라고 색인된 문서가 있을 때,질의어 ‘정보 검
색시스템’을 요구한다고 가정하자.질의 형성과정에서 질의어는 ‘정보’와 ‘검색
시스템’으로 나누어지고,이들 질의어로 색인어 역파일에서 검색한다.이때,‘정
보검색시스템’이라고 색인된 문서는 의미적으로 ‘정보 검색시스템’과 동일하지
만 색인어와 질의어가 다르기 때문에 검색되지 않는다.

나나나...비비비언언언어어어적적적 성성성질질질을을을 이이이용용용한한한 방방방법법법

비언어적 성질을 이용한 방법은 색인할 문장에 대해 문법적 관계를 고려하지
않고 음절 단위로 색인어를 추출하는 방법이다.이러한 방법을 n-그램 색인 방
법이라고 부르며,문장을 연속된 n개의 음절로 나누어 색인어를 생성한다.n-
그램 색인 방법에서 n의 수는 사용자가 임의로 지정할 수 있지만 한글에서는
명사 어절 중 60% 이상이 2음절로 이루어졌다는 특성 때문에 n=2일 때 가장
좋은 성능을 나타낸다고 보고되었다(이준호 외,1996).
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(a)‘정보 검색 시스템’ ‘정보’,‘검색’,‘시스’,‘스템’

(b)‘정보검색 시스템’ ‘정보’,‘보검’,‘검색’,‘시스’,‘스템’

(c)‘정보검색시스템’ ‘정보’,‘보검’,‘검색’,‘색시’,‘시스’,‘스템’

표 2.1 2-그램 색인 방법을 이용한 색인어 추출의 예

Table 2.1 Indexing examples using 2-gram indexing method

예를 들어,n=2일 때(2-그램)의 색인어 추출은 표 2.1과 같다.이 경우,‘정보’라
는 질의어가 주어지면 (a),(b),(c)모두 찾아준다.하지만 형태소 단위 방법이
나 어절 단위 색인 방법에서는 (b)와 (c)의 예는 복합명사의 띄어쓰기 문제 때
문에 검색하지 못한다.
이 방법은 색인 방법이 단순하고 복합명사의 띄어쓰기 문제를 해결할 수 있

는 장점이 있는 반면,‘보검’,‘색시’같은 의미 없는 색인어가 다수 생성되어 부
적합한 문서가 검색될 가능성이 있고,색인어가 지나치게 증가한다는 문제점이
있다.이상의 단점을 보완하기 위해 본 논문에서는 비언어적 성질을 이용한 방
법의 하나인 2-그램과 3-그램을 이용한 혼합 n-그램 색인 방법을 제안한다.
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제제제 333장장장 한한한글글글 문문문서서서를를를 위위위한한한 혼혼혼합합합 nnn---그그그램램램 색색색인인인 방방방법법법

본 장에서는 기존의 한글 문서 색인 방법에서 나타난 복합 명사의 띄어쓰기
로 인한 검색 오류와 의미 없는 색인어의 과다 생성 문제점을 보완하기 위한
혼합 n-그램 색인 방법과 본 논문에서 사용한 동일 어근 추출 방법을 소개한
다.

333...111동동동일일일 어어어근근근 추추추출출출 방방방법법법

한국어에서 동일 어근 추출(stemming)이란 문법적으로 체언 뒤의 조사를 제
거하거나 용언의 어간을 복원하는 과정을 말한다.한국어의 경우 표 3.1과 같이
크게 세 가지 유형으로 분류될 수 있다.첫째 유형은 표 3.1의 a)와 같이 ‘체언
+조사’로 이루어진 어절에서 체언만 추출하는 유형이고,둘째 유형은 표 3.1의
b)와 같이 ‘용언+어미’로 이루어진 어절에서 형태소 분석을 통해 용언의 어간을
추출하고 불규칙 활용된 어간에 대해 원형을 복원하는 유형이다.셋째 유형은
표 3.1의 c)와 같이 ‘용언+어미’로 이루어진 어절에서 용언의 어간을 추출하고
불규칙 활용된 용언에 대해서 원형을 복구하지 않는 유형이다.
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a)체언 +조사
(a1)‘정보검색시스템은’ ⇒ ‘정보검색시스템’
(a2)‘정보검색시스템을’ ⇒ ‘정보검색시스템’
(a3)‘정보검색시스템이란’⇒ ‘정보검색시스템’

b)용언 +어미(용언의 원형을 복구한 경우)
(b1)‘아름답다’⇒ ‘아름답’
(b2)‘아름다워’⇒ ‘아름답’
(b3)‘아름다운’⇒ ‘아름답’

c)용언 +어미(용언의 원형을 복구하지 않은 경우)
(c1)‘아름답다’⇒ ‘아름답’
(c2)‘아름다워’⇒ ‘아름다’
(c3)‘아름다운’⇒ ‘아름다’

표 3.1 한국어에서 동일 어근 추출의 예

Table 3.1 Stemming examples in Korean

원형을 복원할 경우에는 형태소 분석 과정이 필요하다.형태소 분석은 계산
과정이 복잡해서 분석 속도가 느려지며,사전의 정보에 따라 오류를 포함하게
된다.이를 보완하기 위해 본 논문에서는 기능어 사전과 한 어절의 길이와 그
어절에 포함된 기능어의 길이에 대한 통계를 이용하는 방법을 제안한다.기능
어(functionalword)란 조사와 같이 문장에서 단어의 역할을 결정하는 단어를
말하며,명사,동사,형용사,부사같이 문장에서 실질적 내용을 담고 있는 내용
어(contentword)에 결합되어 사용된다.본 논문에서는 특히 조사,접미사 및
어미를 기능어라고 정의하였다.형태소 분석에서 사용되는 사전은 신조어에 대
해 유지되고 관리되어야 하지만,기능어는 국어에서 신조어가 거의 생기지 않
는 특징 때문에 유지하고 관리하는 추가 비용이 발생하지 않는다.
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그림 3.1 제안된 동일 어근 추출 방법

Fig. 3.1 The proposed stemming method

본 논문에서 제안하는 동일 어근 추출 방법은 그림 3.1과 같다.기능어 사전
은 태깅된 코퍼스(문화관광부,2003)를 이용하여 가능한 모든 경우의 기능어 목
록을 추출하여 생성하였다.표 3.2는 추출된 기능어 목록의 일부분을 나타낸 것
이다.
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가
간
갈
가가
가게
가고까지
가나
가는
가다
가다는
가당
가도
가라고
가라우
가로
가를
…

나
납니다
나가
나게
나고
나그려
나나
나나이에요
나나지요
나는
나니
나다
나다고
나던
나던데
나드라
…

다
단
단다
단다는
단데데
단들
단이
달
답니까
답니더
다가
다간
다가는
다가도
다가들
다가들의
…

표 3.2 기능어 사전의 일부분

Table 3.2 A part of functional word dictionaries

한 어절의 길이와 어절에 포함된 기능어의 길이에 대한 통계는 태깅된 코퍼
스에서 한 어절의 길이와 그 어절에서 기능어로 태깅된 음절의 수를 구하고 각
경우에 대해 발생할 확률을 계산하였다.예를 들어,표 3.3에서 보면 어절의 길
이가 2인 경우에는 그 어절에 기능어의 길이가 0개인 음절을 포함할 확률이
51% 정도이고,어절의 길이가 3인 경우에는 그 어절에 기능어의 길이가 1개인
음절을 포함할 확률이 약 66%임을 나타낸다.
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어절 길이(L) 기능어의 길이(D) 확률(P)
2 0 0.5113
2 1 0.4698
3 0 0.1923
3 1 0.6658
3 2 0.1318

표 3.3 어절의 길이가 2, 3일 때 기능어의 길이에 대한 통계

Table 3.3 Statistics on lengths of functional words where  the length 

of word-phrase is 2 or 3

표 3.4는 제안된 동일 어근 추출 방법을 기술한 알고리즘이다.먼저,입력 받
은 어절의 길이(L)를 구한다.통계 정보에서 어절 길이(L)에 해당하는 기능어의
길이 중 확률이 가장 높은 길이(D)를 구한다.다음으로,입력 받은 어절의 오른
쪽 D개의 음절이 기능어 사전에 존재하는지 확인하여 존재한다면 D개의 음절
을 삭제한다.만약 존재하지 않는다면 어절 길이(L)에 해당하는 기능어의 길이
중 확률이 다음으로 높은 것의 길이(D)를 구하여 위의 과정을 반복한다.
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stringstringstringstring s = <입력 문장 >;

tabletabletabletable t = <표 3.3의 통계표 >;

dictdictdictdict dt = <기능어 사전 >;

eojoleojoleojoleojol e[N] = split(s, 공백문자 );  // 어절 단위로 분리
countcountcountcount   N = <어절 개수 >;

indexindexindexindex i = 0;

whilewhilewhilewhile( i < N ) {

  l = lengthlengthlengthlength(e[i]); // 분리된 어절의 길이 구함
tabletabletabletable st=t에서 어절 길이 l에 해당하는 부분만 선택;
sortsortsortsort(st,descdescdescdesc, by확률); // 내림차순 정렬

  whilewhilewhilewhile( st의 마지막 원소까지  ) {

    p = st에서 순서대로 선택한 확률 ;

    d = st에서 p에 해당하는 기능어 길이 ;

    ifififif( 어절  e[i]의 오른쪽  d개의 음절이  dt에 있는가? ) {
      e[i]의 오른쪽  d개의 음절 삭제 ;

      breakbreakbreakbreak;

    }

  }

  e[i]를 색인어로 추출;
  i++;

}

표 3.4 제안된 동일 어근 추출 알고리즘

Table 3.4 The proposed stemming algorithm

예를 들어,표 3.5의 “철수가 학교에 간다.”라는 문장에서 ‘철수가’에 대해 동
일 어근의 추출 과정을 살펴보자.‘철수가’는 3음절로 이루어져 있기 때문에 길
이가 3이 된다.이 때,기능어의 길이에 대한 통계 사전(표 3.3)을 보면 기능어
의 길이가 1일 때 확률이 가장 높다.마지막으로 ‘철수가’에서 오른쪽 한 음절
‘가’가 조사 사전에 포함되었기 때문에 ‘가’를 제거한 ‘철수’라는 음절이 동일 어
근으로 추출된다.
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“철철철수수수가가가 학교에 간다.”

1)‘철수가’에서 어절의 길이 L:3
2)어절 길이(L)가 3일 때,조사/접미사/어미 길이(D)가 1인 확률이 가장 높음
3)‘철수가’의 오른쪽 1개의 음절 ‘가’가 조사 사전에 포함되었는지 조사
4)‘가’가 조사 사전에 있으므로 입력 어절에서 ‘가’를 제거
5)동일 어근 ‘철철철수수수’를 추출

표 3.5 제안된 방법의 동일 어근 추출의 예

Table 3.5 An example of the proposed stemming method

333...222혼혼혼합합합 nnn---그그그램램램을을을 이이이용용용한한한 색색색인인인 방방방법법법

기존의 n-그램 색인 방법은 문장을 연속된 음절의 나열로 보고 n개의 음절
을 순서대로 분리하여 색인하는 방법이다.이 때 n은 하나의 숫자로 고정되어
있다.예를 들어,n이 2인 경우에는 입력된 문장을 2개의 음절로 분리하여 색인
어를 추출하고,n이 3인 경우에는 입력된 문장을 3개의 음절로 일정하게 분리
하여 색인어를 추출한다.‘정보검색시스템은’이라는 어절에 대해 2-그램은 ‘정
보’,‘보검’,‘검색’,‘색시’,‘시스’,‘스템’,‘템은’이라는 색인어를 추출하고,3-그램
은 ‘정보검’,‘보검색’,‘검색시’,‘색시스’,‘시스템’,‘스템은’이라는 색인어가 추출
된다.이 방법은 앞 장에서 살펴본 바와 같이 계산 과정이 단순하며 복합명사
의 띄어쓰기에 따른 검색 오류 문제를 해결할 수 있지만,‘시스’,‘보검색’등과
같은 의미 없는 색인어가 많이 추출되어 부적합 문서를 검색할 가능성이 커지
며,저장 공간을 많이 차지 한다는 단점이 있다.
본 논문에서 제안된 혼합 n-그램 색인 방법은 2-그램과 3그램 사이의 공기
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정보를 이용해 n을 가변적으로 선택할 수 있도록 한 방법이다.이는 한글의 경
우,명사 어절들의 출현 비율이 2,3음절 단어가 전체의 약 80%를 차지한다(이
준호,1996)는 특징에서 착안하였다.
기존의 2-그램에서는 ‘시스템’이라는 어절에 대해 항상 ‘시스’와 ‘스템’이라는

색인어를 추출하였다.그러나 만약 문서 전체에서 ‘시스’와 ‘스템’이라는 색인어
가 항상 ‘시스템’이라는 단어가 나올 때만 발생한다고 가정하면 이 어절에 대해
‘시스템’이라는 한 단어만 색인하면 더 효과적일 것이다.이처럼 혼합 n-그램
방법은 세 음절 단어와 그것을 구성하는 두 쌍의 두 음절 단어 사이의 발생 확
률을 비교하여 2-그램을 선택할 것인지 3-그램을 선택할 것인지 결정하게 된
다.
세 음절의 단어와 두 쌍의 두 음절 단어 사이의 발생 확률은 식 (3.1)을 이용

하여 계산한다.이 때,확률은 t-분포(ManningandSchütze,1999)를 따르고,
계산된 값이 t-분포에 의하여 기준치를 넘어가면 3-그램을 선택하고 그렇지 않
으면 2-그램을 선택하게 된다.

t= P(xyz)-P(xy)P(yz)
P(xyz)
N

·································································(3.1)

P(xyz):3-그램 xyz가 출현할 확률

P(xy) :2-그램 xy가 출현할 확률

P(yz) :2-그램 yz가 출현할 확률

N :전체 문서 집합에서 3-그램의 개수
제안된 방법을 이용한 색인 과정은 그림 3.2와 같다.어절 분리 단계에서는

입력된 문장을 공백 문자를 기준으로 나누고,동일 어근 추출 단계에서는 앞
절에서 제안된 방법을 이용하여 조사/접미사/어미를 제거한다.2-그램과 3-그
램을 선택하는 기준은 (식 3-1)의 t-점수를 이용하여 t-분포에 따라 결정한다.
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또한 유의수준(levelofsignificance)에 따라 기준 값을 가변적으로 선택할 수
있다.

그림 3.2 혼합 n-그램 색인 방법

Fig. 3.2 The indexing method based on the mixed n-gram

t-분포는 X1,X2,⋯,Xn가 정규모집단 N(μ,σ)에서 추출된 확률표본이고,표본

평균(samplemean)과 분산(variance)이 각각 X= 1n∑Xi와 s2= ∑(Xi-X)
2

n-1
이

면,t= X-μ

s/ n의 분포를 말하고,이를 자유도 n-1인 t-분포라고 부른다.
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d.f. α =.1 α =.05 α =.025 α =.01 α =.005 α =.001
1 3.078 6.314 12.709 31.821 63.657 318.309
2 1.886 2.92 4.303 6.965 9.925 22.327
3 1.638 2.353 3.182 4.341 5.841 10.215
… … … … … … …
120 1.289 1.658 1.98 2.358 2.617 3.16
240 1.285 1.651 1.97 2.342 2.596 3.125
… … … … … … …
∞ 1.282 1.645 1.96 2.326 2.576 3.09

표 3.6 t-분포표

Table 3.6 t-distribution table

표 3.6에서 d.f.는 자유도(degreeoffreedom)를 나타내며,본 논문에서는 전
체 문서 집합에서 3-그램의 총 개수가 자유도에 해당한다.t-분포는 자유도가
클 때,근사적으로 표준정규분포를 따르는 특징이 있다.따라서 본 논문에서는
자유도를 ∞로 가정하고 확률 구간에 따른 기준 값을 설정하였다.
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제제제 444장장장 실실실험험험 및및및 평평평가가가

본 장에서는 기존의 색인 방법과 본 논문에서 제안된 혼합 n-그램 색인 방법
의 성능을 비교하고 분석한다.

444...111실실실험험험 환환환경경경

색인 방법의 객관적인 성능 비교를 위해 국내에서 문서검색시스템의 성능을
평가하기 위해 개발된 KT-SET(박영찬 외,1995),KEMONG-SET(강현규,
1997)을 이용하였다.이들 평가 실험 집합의 특성을 살펴보면 아래와 같다.

KKKTTT---SSSEEETTT :::KT-SET 1.0은 한국과학기술원에서 1994년에 구축하였고,정보
과학회 논문으로 이루어진 1,053개의 문서와 30개의 단순 질의로 구성되었다.
1996년에는 KT-SET 1.0을 확장하여 KT-SET 2.0을 구축하였다.전기/전자,
컴퓨터 분야의 논문,신문기사 등으로 된 4,414개의 문서와 50개의 자연언어 질
의 및 불리언 질의로 구성되어 있다.문서의 일부는 한국어-영어 정렬문서로
이루어져있다.

KKKEEEMMMOOONNNGGG---SSSEEETTT :::한국전자통신연구원(ETRI)에서 1997년에 구축하였으며,
계몽사 백과사전(계몽사,1992)으로 하나의 표제어에 해당하는 것을 하나의 문
서로 만든 것이다.23,113개의 문서와 46개의 질의,각 질의에 대한 적합 문서
집합으로 구성되어 있다.각 문서에 대해 12개의 대분류와 76개의 소분류의 분
류 정보를 포함하고 있어서 문서분류시스템의 성능 평가를 위한 실험 집합으로
이용할 수 있다.
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Testcollection 문서 수 질의 수
KT-SET 4,414 50

KEMONG-SET 23,113 46

표 4.1 각 실험 집합의 문서 수와 질의 수

Table 4.1 The numbers of documents and queries on reference test collections

자료 저장과 검색을 위해서는 LemurToolkit2.21)를 사용하였다.Lemur
Toolkit2.2는 Carnegie Mellon University와 University ofMassachusetts,
Amherst에서 언어 모델링과 정보 검색 분야 연구를 위해서 설계되고 개발되었
다.

444...222평평평가가가 방방방법법법

형태소 단위 색인 방법과 어절 단위 색인 방법과 n-그램 색인 방법과 본 논
문에서 제안된 혼합 n-그램 색인 방법의 성능 평가는 검색 효과(retrival
effectiveness)와 공간 효율(space efficiency)로 비교한다(Baeza-Yates and
Ribeiro-Neto,1999).
일반적으로 정보 검색 시스템의 검색 효과는 재현율(recall)과 정확률
(precision)로 평가되며,각각 식 (4.1)과 식 (4.2)와 같이 정의된다.재현율은 사
용자가 원하는 문서 중에 시스템이 얼마나 많은 적합 문서를 검색하였는가를
나타내고,정확률은 검색된 적합 문서 중에 실제로 사용자가 원하는 문서가 얼
마나 포함되었는가를 나타낸다.

1)http://www-2.cs.cmu.edu/~lemur
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재현율(R)= (검색된 적합문헌수)
(적합 문헌총수) ×100·········································(4.1)

정확률(P)= (검색된 적합문헌수)
(검색된 문헌총수) ×100········································(4.2)

예를 들어,전체 문서가 100개,그 문서들 중에 사용자 질의에 적합한 문서가 5
개라고 가정할 때,시스템이 검색한 문서의 수가 6개이고,그 중 적합 문서는 4
개일 때,재현율은 80%이고 정확률은 67%이다.
일반적으로 재현율이 높으면 정확률이 낮고,정확률이 높으면 재현율이 낮게

나타난다.따라서 재현율과 정확률을 포함한 성능 평가 방법으로 재현율과 정
확률의 조화 평균(harmonicmean)F를 이용하는 방법과 재현율과 정확률의 교
차점을 점수로 하는 교차 점수(BEP:BreakEvenPoint)를 사용하기도 한다.조
화 평균 F는 식 (4.3)과 같이 정의된다.본 논문에서는 교차 점수를 이용하여
전체 성능을 평가한다.

F= 2
1
R+

1
P
= 2RP
R+P········································································(4.3)

검색 시스템은 보간 기법을 사용하여 고정된 재현율에 대한 정확률을 계산할
수 있다.일반적으로 11개의 재현율에 대해 정확률을 평균한 값을 사용하는데,
이를 11-포인트 평균 정확률(11-pointaverageprecision)이라고 한다.본 실험
에서도 11-포인트 평균 정확률을 이용해서 성능을 비교한다.또한 색인 방법에
따른 색인어 개수를 비교하여 저장 공간에 대한 성능을 평가한다.
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그림 4.1 검색 모델에 따른 교차점수

Fig. 4.1 Comparison of BEPs on retrieval models

Lemur Toolkit 2.2에서 제공하는 검색 모델은 크게 TF-IDF,
Okapi(Robertsonetal.,1996),KL-Divergence(ZhaiandLafferty,2001)로 나
누어지고,각 모델은 입력 매개변수에 따라 세분화되어있다.그림 4.1은 실험
집합에 대해 수행한 검색 모델에 따른 교차 점수를 비교하기 위한 막대그래프
이다.실험에서 사용한 매개변수는 LemurToolkit2.2에서 제공하는 기본 값을
사용하였고,기존의 연구(이준호,1996)에서 좋은 성능을 보인 2-그램 색인 방
법을 이용하였다.본 논문에서는 실험 집합에 대해 우수한 성능을 보인
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KL-Divergence모델을 채택하였다.따라서 이하의 실험에서는 KL-Divergence
모델을 사용한다.

나나나...동동동일일일 어어어근근근 추추추출출출 방방방법법법에에에 따따따른른른 성성성능능능 비비비교교교
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그림 4.2 동일 어근 추출에 따른 교차 점수 비교

Fig. 4.2 Comparison of BEPs depending on stemming

본 절에서는 제안된 동일 어근 추출 방법에 따른 성능을 비교하였다.실험에
사용한 색인은 2-그램 색인 방법을 이용하였다.그림 4.2에 나타난 것과 같이
제안된 방법으로 동일 어근을 추출한 경우가 더 좋은 성능을 보였다.또한,색
인어 개수도 표 4.2와 같이 동일 어근을 추출하지 않은 경우보다 최대 37% 정
도 적게 추출되므로 저장 공간의 효율에서도 높은 성능을 보였다.따라서 이하
의 실험에서는 제안된 동일 어근 추출 방법을 사용한다.
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동일 어근을 추출한 경우 동일 어근을 추출하지 않은 경우 축소율(%)
KT-SET 816,860 1,280,629 36

KEMONG-SET 1,548,963 2,474,631 37

표 4.2 동일 어근 추출에 따른 색인어 개수

Table 4.2 The numbers of index terms depending on stemming

다다다...형형형태태태소소소 단단단위위위 색색색인인인 방방방법법법과과과 어어어절절절 단단단위위위 색색색인인인 방방방법법법의의의 성성성능능능 비비비교교교

본 절에서는 형태소 단위 색인 방법과 어절 단위 색인 방법에 대해 성능을
평가하였다.어절 단위 색인 방법은 본 논문에서 제안된 동일 어근 추출 방법
을 사용하였다.그림 4.3과 같이 KT-SET에 대해서는 두 가지 방법에 대해
0.006정도의 차이로 형태소 분석 색인 방법이 나은 성능을 보였지만 미미한
수준이었다.KEMONG-SET에 대해서는 어절 단위 색인 방법이 나은 성능을
보였다.이는 앞서 설명했던 것처럼 형태소 분석은 사전과 언어적 지식이 필요
한데 이 과정에서 사전에 등록되지 않은 단어나 애매한(ambiguous)분석 결과
로 인한 오류가 있었기 때문에 낮은 성능을 보인 것으로 판단된다.
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그림 4.3 형태소 단위 색인 방법과 어절 단위 색인 방법의 교차 점수

Fig 4.3 Comparison of BEPs between a morpheme-based indexing method and 

a word-phrases-based indexing method 

라라라...유유유의의의수수수준준준에에에 따따따른른른 혼혼혼합합합 nnn---그그그램램램 색색색인인인 방방방법법법의의의 성성성능능능 비비비교교교

혼합 n-그램 색인 방법은 t-점수를 계산하여 t-분포에 따라 2-그램과 3-그램
을 선택적으로 결정한다.2-그램과 3-그램을 선택할 때 사용하는 기준 값은 유
의수준에 따라 달라진다.본 절에서는 유의수준에 따라 나타나는 성능을 비교
하였다.유의수준에 따라 나타난 혼합 n-그램 색인 방법은 그림 4.4와 같이 유
의수준에 따른 큰 차이는 없으나 유의수준 0.5%일 때 전체적으로 좋은 성능을
보였다.따라서 이하의 실험에서는 유의수준 0.5%에 해당하는 혼합 n-그램 색
인 방법을 이용하였다.
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그림 4.4 유의수준에 따른 혼합 n-그램 색인 방법의 교차 점수 비교

Fig 4.4 Comparision of BEPs on levels of significance in mixed n-gram 

indexing method

마마마...색색색인인인 방방방법법법에에에 따따따른른른 성성성능능능 비비비교교교

그림 4.5와 그림 4.6의 그래프는 각 실험 집합에 따른 11-포인트 평균 정확률
을 나타낸 것이다.
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그림 4.5 KT-SET의 11-포인트 평균 정확률

Fig. 4.5 11-point average precision on KT-SET reference test collection

그림 4.5의 KT-SET에 대한 11-포인트 평균 정확률은 2-그램 색인 방법이
전체적으로 높게 나왔다.이는 혼합 n-그램 색인 방법은 계산된 확률이 t-분포
를 따르게 되는데 t-분포는 전체 데이터 수가 큰 경우 정확률이 높아진다는 특
징에 기인한 것으로 추측할 수 있다.KT-SET의 문서 수는 4,414개이다(표
4.1).하지만 기존의 연구에서 n-그램 색인 방법이 형태소 분석이나 어절 단위
색인 방법보다 좋은 성능을 보인 것(이준호,1998)처럼 혼합 n-그램 색인 방법
에 대해서도 형태소 분석이나 어절 단위 색인 방법보다 높은 성능을 보였다.
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그림 4.6 KEMONG-SET의 11-포인트 평균 정확률

Fig. 4.6 11-point average precision on KEMONG-SET reference test collection

그림 4.6의 KEMONG-SET에서 11-포인트 평균 정확률은 2-그램 색인 방법
과 혼합 n-그램 색인 방법이 유사한 수준이었다.하지만 표 4.3과 그림 4.7에
나타난 교차 점수는 혼합 n-그램 색인 방법이 가장 높은 성능을 보였다.이는
앞서 언급했던 것처럼 t-분포는 자유도,즉 전체 데이터 수가 많은 경우에 정
확도가 높아지기 때문이라고 추측할 수 있다.KEMONG-SET의 전체 문서 수
는 23,113개이다(표 4.1).
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KT-SET KEMONG-SET
형태소 분석 0.34040 0.44429

동일 어근 추출만 0.33412 0.45804
2-그램(동일 어근 추출 안함) 0.38423 0.47452
2-그램(동일 어근 추출) 0.40720 0.50580
3-그램(동일 어근 추출) 0.36606 0.43895

혼혼혼합합합 nnn---그그그램램램 000...333777444888444 000...555000666666444

표 4.3 색인 방법에 따른 교차 점수 비교

Table 4.3 Comparison of BEPs on indexing methods
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그림 4.7 색인 방법에 따른 교차 점수 비교

Fig. 4.7 Comparison of BEPs on indexing methods
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KT-SET 축소율(%) KEMONG-SET 축소율(%)
형태소 단위 750,598 41.4 1,503,357 39.2
어절 단위 631,484 50.7 1,332,861 46.1

2-그램(동일 어근 추출 안함) 1,280,629 0.0 2,474,631 0.0
2-그램(동일 어근 추출) 816,860 36.2 1,548,963 37.4
3-그램(동일 어근 추출) 708,135 44.7 1,389,052 43.9

혼합 n-그램 746,361 41.7 1,456,100 41.2

표 4.4 색인 방법에 따른 색인어 개수 비교

Table 4.4 Comparison of the numbers of index terms on indexing methods
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그림 4.8 색인 방법에 따른 색인어 개수 비교

Fig. 4.8 Comparison of the numbers of index terms on indexing methods
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정보 검색 시스템의 저장 공간의 효율에 대한 성능을 평가하기 위해 색인 방
법에 따른 색인어 개수를 표 4.4와 그림 4.8에 나타내었다.표에서 축소율은 동
일 어근을 추출하지 않은 2-그램 색인 방법을 기준으로 색인어 개수가 줄어든
비율을 나타내었다.표에 나타난 것처럼 가장 많은 색인어를 생성한 방법은 동
일 어근 추출 없이 2-그램을 이용한 방법이었고,가장 적은 색인어를 생성한
방법은 동일 어근만 추출해서 색인어를 선택한 어절 단위 색인 방법이었다.

444...444토토토의의의

실험에서 살펴보았듯이 검색 시스템을 평가하기 위해서는 다양한 측도를 사
용한다.각각의 측도에 따른 성능을 살펴보면 첫째,11-포인트 평균 정확률에서
는 전체적으로 기존의 n-그램 색인 방법이 우수한 성능을 보였다.반면에 본
논문에서 제안된 혼합 n-그램 색인 방법은 적은 양의 문서에서는 기존의 n-그
램과 유사하거나 약간 밑도는 성능을 보였다.하지만 상대적으로 많은 양의 실
험 집합에서는 가장 우수한 성능을 보였다.둘째,교차 점수로 살펴본 성능도
전체적으로 기존의 n-그램 색인 방법이 우수하였으나 실험 데이터 량이 많은
KEMONG-SET에서는 제안된 혼합 n-그램 색인 방법이 가장 우수하게 나타났
다.마지막으로 저장 효율의 성능 평가를 위한 색인어 개수 비교에서는 동일
어근을 추출하지 않은 2-그램이 가장 많은 개수의 색인어를 생성하였고,동일
어근을 추출하는 어절 단위 색인 방법이 가장 적은 양의 색인어를 생성하였다.
전체 실험에서 나타난 결과를 보면 재현율과 정확률의 측면에서는 기존의 n-

그램 방식과 본 논문에서 제안된 혼합 n-그램 색인 방법이 우수하게 나타났다.
특히 기존의 n-그램 색인 방법에서 동일 어근을 추출하는 방법을 형태소 분석
이 아닌 제안된 방법을 이용하므로 형태소 분석에 필요한 추가 비용이 발생하
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지 않는다.또한,동일 어근을 추출하지 않는 2-그램 색인 방법보다 색인어 개
수가 약 36% 정도 적게 나타났다.
KT-SET에서는 혼합 n-그램 색인 방법이 기존의 n-그램 색인 방법의 성능

에 약간 밑도는 수준이었다.이는 혼합 n-그램 색인 방법에서 2-그램과 3-그램
을 선택하는 기준 값으로 사용하는 t-점수가 많은 데이터에 대해서 더 정확하
기 때문에 상대적으로 문서의 수가 적은 KT-SET에 대해서는 성능이 낮게 나
타난 것으로 추측된다.하지만 이 경우에 있어서도 형태소 분석이나 어절 단위
색인 방법보다 좋은 성능을 보였다.
전체적으로 본 논문에서 제안된 혼합 n-그램 색인 방법이 기존의 색인 방법

과 성능이 유사하거나 대량의 데이터에 대해서는 우수하였고,색인어의 개수는
색인어가 가장 많이 생성된 동일 어근을 추출 하지 않은 2-그램에 비해 최대
43%정도 줄어들었다.또한,동일 어근 추출을 한 2-그램에 대비해서도 약 5%
정도 줄어들었다.
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제제제 555장장장 결결결 론론론

본 논문에서는 한글 문서를 색인하기 위한 동일 어근 추출 방법과 혼합 n-그
램 색인 방법을 제안하였다.기존의 n-그램 색인 방법이 형태소 단위 색인 방
법이나 어절 단위 색인 방법보다 나은 성능을 보이지만,의미 없는 색인어가
다수 생성되어 부적합 문서를 검색하기 때문에 검색 효율을 떨어뜨리는 단점이
있다.이를 보완하기 위한 방법으로 혼합 n-그램 색인 방법을 제안하였다.
기존의 연구에서는 n-그램을 이용할 때,동일 어근을 추출하지 않거나,형태

소 분석을 이용하여 동일 어근을 추출하였다.동일 어근을 추출하지 않고 n-그
램을 이용하면 실험에서 나타난 것처럼 색인어의 개수가 가장 적은 색인 방법
에 비해 약 36～55%가 증가한다.또한,형태소 분석을 이용하여 동일 어근을
추출하면 형태소 분석을 위한 사전 정보와 문법 정보가 필요하며,상대적으로
연산 량이 많은 형태소 분석 때문에 속도가 느려지는 단점이 있다.
본 논문에서는 크게 형태소 단위 색인 방법,어절 단위 색인 방법,n-그램 색

인 방법,혼합 n-그램 색인 방법에 대해 KT-SET과 KEMONG-SET을 가지고
성능을 비교하였다.실험 집합에 대해 데이터 량에 상관없이 기존의 n-그램을
이용한 방법이 대체적으로 높은 성능을 나타내었다.하지만 상대적으로 실험
집합이 큰 KEMONG-SET에 대해서는 혼합 n-그램 색인 방법이 좋은 성능을
보였다.이는 혼합 n-그램 색인 방법에서는 2-그램과 3-그램의 선택을 t-점수
를 이용하는데,사용하는 t-분포는 대량의 문서에 대해 정확도가 높게 나타나
는 특성 때문인 것으로 판단된다.따라서 상대적으로 큰 KEMONG-SET에 대
해 더 좋은 성능을 보였다.
실험 결과에 의하면 대체적으로 기존의 n-그램 색인 방법의 성능이 좋았다.

하지만 대량의 데이터에 대해서는 본 논문에서 제안된 혼합 n-그램 색인 방법
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이 더 나은 성능을 보였다.인터넷 상의 웹 페이지를 대상으로 검색하는 시스
템의 경우에는 엄청나게 많은 양의 문서를 다룬다.실제로 현재 상용 서비스를
하고 있는 구글2)에 색인되어 있는 사이트 수는 대략 10억 개 이상이다(구글,
2004).이렇게 대량의 문서를 다루는 정보 검색 시스템에서 제안된 혼합 n-그
램 색인 방법을 채택한다면 재현율과 정확률 뿐 아니라 저장 공간의 효율에 있
어서도 많은 이득을 얻을 수 있을 것이다.
혼합 n-그램 색인 방법은 2-그램과 3-그램을 선택하는 방법으로 t-분포를

따르는 t-점수를 이용한다.t-분포의 특성상 문서의 양이 적은 실험 집합에 대
해서는 기존의 2-그램과 비슷한 성능을 나타내었다.따라서 앞으로 본 연구를
확장하여 2-그램과 3-그램을 선택하는 측도를 다양한 방법으로 시도하여 문서
의 양에 큰 영향을 받지 않는 측도를 찾아야 할 것이다.또한 동일 어근 추출
방법에 사용되는 한 어절에 포함된 기능어의 개수에 대한 통계를 더 큰 코퍼스
를 통해 계산하여 좀 더 나은 성능을 얻도록 실험해야 할 것이다.

2)http://www.google.co.kr
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