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            Abstract
          
        

        
          일반적인 문서 자동분류를 위한 지도학습은 레이블이 달린 학습데이터의 확보에 많은 인력과 시간이 소요되는 한계점이 있다. 이에 본 연구에서는 지금까지 지도학습이 갖는 한계점을 극복하기 위해 레이블이 없는 문서를 자동으로 분류하기 위한 분류체계생성과 활용 방법을 제안한다. 본 연구에서 제안하는 분류체계는 분류기준이 되는 범주의 특성이 포함된 여러 계층으로 이루어져 있다. 또한 이러한 범주의 특성은 문서의 분류를 위한 가중치를 제공한다. 본 연구는 분류체계의 개념과 분류기준을 추출하여 분류체계를 생성하는 방법을 제시하였다. 본 연구에서 제안된 방법 및 절차는 부산시 민원 데이터의 행정부서별 자동분류 실험을 통해 구체적으로 설명하였으며 효과를 검증하였다. 본 연구는 레이블이 없는 문서의 자동분류를 위한 분류체계의 생성에 관한 이론적 기반을 제공하는데 기여도가 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Since most unstructured data does not have labels, it is necessary to write ones on the data before performing supervised learning, which takes a lot of labor and time. This study proposed a method of generating and utilizing a classification scheme to classify unlabeled documents automatically. Consisting of multiple layers and including the characteristics of categories that provide classification criteria, the classification scheme provides a weighted value for document classification. Such concept of a classification scheme and classification criteria were extracted in this study to suggest a method of generating a classification scheme. The method and procedure proposed in this study were explained in detail by carrying out automatic classification tests with the civil complaint data of each administrative department of Busan City, and the effect was verified through the classification results. This study has significance in providing a theoretical basis for the generation of a classification scheme for the automatic classification of unlabeled documents.
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      Ⅰ. 서 론
      빅데이터 중 텍스트와 이미지 등 비정형 데이터는 전체 데이터에서 80%를 차지하고 있으며 정형데이터에 비해 큰 폭으로 증가하고 있어 비정형 데이터의 분석이 점차 중요해지고 있다[1]. 비정형 데이터는 정형화 된 데이터가 아니라는 것 외에 레이블(label)이 없다는 의미도 가지고 있다. 레이블은 데이터의 특징(features), 또는 정답을 가지고 있다는 것으로 지도학습 기반의 머신러닝에서 학습 데이터로 사용된다. 레이블이 없는 데이터는 지도학습으로 분석이 어려우며 비지도학습 기반의 방법을 사용하게 되지만 레이블이 없기 때문에 군집화(clustering)가 아닌 분류(classification)와 같이 데이터를 정해진 범주(category)로 나누기 어렵다.

      일반적인 텍스트 분석연구에서, 데이터의 분류는 지도학습 방법을 많이 사용하고 있으며 정확한 분류를 위해서는 충분한 양의 학습 데이터가 필요하다. 학습 데이터에는 레이블이 포함되어야 하며 이를 위해 레이블을 수작업으로 작성하는 시간과 비용이 소요된다. 또한 학습 데이터의 양은 범주나 레이블의 수에 비례하여 증가하고 학습 시킬 데이터의 종류에 따라 편차가 크다. 자연어로 구성된 텍스트는 인간만이 이해할 수 있는 복잡하고 애매한 부분으로 분석이 어려우며 수치 데이터에 비해 더 많은 양의 학습 데이터를 요구한다. 따라서 텍스트 문서를 분류하기 위해서는 많은 양의 학습 데이터가 필요하며 이를 확보하기 위해 엄청난 시간과 비용이 발생하게 된다.

      본 연구에서는 레이블이 없는 문서를 자동분류하기 위한 방법을 제안한다. 기존 연구에서 분류사전 또는 분류체계를 활용한 연구가 일부 이루어졌으나 분류체계를 생성하는 방법과 이를 활용하는 방법이 부족하다. 이에 본 연구에서는 분류체계의 생성과 활용 방법을 제안하고 이를 실험을 통해 검증한다. 또한 기존 문서 자동분류연구에서는 주로 나누고자 하는 범주가 단순한 구조 또는 범주의 수가 소수의 형태를 취하고 있었으며 여러 계층의 복잡하고 다수의 범주를 분석하는 연구는 미비한 실정이다. 본 연구에서 제안하는 분류체계를 활용한 방법은 여러 계층으로 이루어진 다수의 범주에서도 활용 가능하이다.

      본 연구는 2장의 이론적 배경을 바탕으로 3장에서 문서 자동분류를 위한 분류체계 생성 방법을 제안하고 4장에서 분류체계의 생성 및 활용에 대해 실험을 통해 구체적인 절차 및 방법을 설명하고 있다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 본 론 
      
        2-1 문서 자동분류
        분류(classification)는 텍스트 데이터를 미리 정의된 범주로 나누는 것으로 문서를 비슷한 집단으로 묶는 군집화(clustering)와는 구분이 된다. 문서 자동분류는 컴퓨터를 이용하여 유사한 문서를 같은 집단으로 나누는 기법이다[2]. 1960년대에 시작된 문서 자동분류에 관한 연구는 1990년대에 기계학습 이론이 도입되면서 활성화되었고 텍스트를 대상으로 하는 분류 시스템의 성능을 크게 향상시켰다[3], [4]. 일반적인 지도학습 기반의 문서 자동분류는 레이블이 있는 문서를 전처리와 특성추출(feature extraction) 후 지도학습 알고리즘의 학습을 통해 미분류된 문서를 분류하는 과정으로 이루어진다[5]. 텍스트 분류기들(Text classifiers) 중 머신러닝을 활용한 지도학습으로는 나이브 베이즈(Naive Bayes), SVM(Support Vector Machine) 등이 있고 최근 Convolution Neural Network(CNN), Recurrent Neural Network(RNN), Long Short-Term Memory(LSTM) 등과 같은 인공신경망을 기반으로 하는 딥러닝 기법이 많이 사용되고 있다. 지도학습 기반의 자동분류는 머신러닝과 딥러닝의 과정을 통해 정확한 문서 분류가 가능하지만 레이블이 있는 학습 데이터를 충분히 확보해야 한다는 한계가 있다.

        이러한 지도학습의 한계를 극복하기 위한 방법으로 준지도학습 기반과 분류기준을 이용한 연구가 이루어지고 있다. 먼저 김판준과 이재윤[3]의 연구에서는 분류기준을 활용한 연구로 문서의 분류 성능을 향상시키는 방안으로 문헌간의 유사도를 생성시키고, 생성된 문헌유사도 자질을 SVM과 나이브베이즈 분류기를 이용하여 실험하였다. 그 실험 결과 SVM와 NB로부터 성능향상은 지도학습에 비해 9.5%와 7.4%을 보였다. 이러한 방법 외에도, 소수의 레이블이 있는 문서를 이용하여 다수의 레이블이 없는 문서를 학습시키는 방법[6], 기록의 맥락을 중심으로 시소러스(thesaurus)를 분류기준으로 활용하거나[7], 워드넷 온톨로지(ontology)를 기반으로 인접 문서들에 포함된 단어들 간의 유사도를 평가[8] 등을 통하여 분류 성능을 향상하는 연구가 지속적으로 이루어지고 있다.

        또 다른 방법으로 비지도학습 방법이 있다. 이 방법은 레이블이 없이 문서의 패턴과 규칙성을 통해 유의미한 정보를 찾을 때 사용되며 일반적으로 분류 보다는 군집화에 주로 이용된다.

        선행연구에서 살펴본 것과 같이 분류를 위해서는 지도학습을 위한 학습 데이터가 필요하다. 학습 데이터가 없는 경우 비지도학습 방법은 범주화가 어려우며 준지도학습은 범주의 특성 또는 소량의 학습데이터를 제공해야 한계점이 있었다. 이에 본 연구에서는 학습 데이터가 없는 문서를 분류하기 위해서 분류의 기준이 되는 분류체계를 활용하는 할 경우 비지도학습 기반으로 문서를 정해진 범주에 분류할 수 있을 것이라는 점을 착안하여 그림 1과 같은 새로운 분류 방법을 제안하고자 한다. 이를 위해서는 분류 기준을 포함하는 분류체계가 필요하다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Traditional and new methodology
          
          

          

        

      

      
        2-2 분류체계
        분류체계는 분류의 기초로 사물을 구조화하여 표현하는 체계이다[9]. 이는 사물을 일정한 분류 기준과 규칙에 따라 기호와 용어를 사용하여 구조화 및 체계화를 시킨 것으로 분류의 틀을 의미한다. 분류체계는 분류항목, 분류구조, 분류규칙으로 구성된다[10]. 분류항목은 분류하고자 하는 사물의 개념을 명명하는 것이며, 분류구조란 분류항목간의 계층적인 관계를 나타내며, 분류규칙은 사물이 어떤 분류항목에 포함되어야 하는지를 나타낸다[11].

        분류체계와 관련한 연구는 특정분야의 새로운 분류체계를 생성하는 연구가 주를 이루고 있다. 문헌정보학에서 문헌 및 기록물에 대한 효율적인 관리를 위한 연구를 비롯하여 다양한 분야에서 현행 분류체계의 문제점과 이를 개선하기 위한 연구와 특정분야의 새로운 분류체계를 생성하는 연구가 주를 이루고 있다[12], [13].

        분류체계를 생성하는 방법은 분류전문가에 의한 분류체계 생성, 규칙에 의한 자동 생성, 이미 통용되고 있는 분류체계를 도입하는 세 가지로 구분된다[9]. 분류체계의 생성 연구는 전문가에 의한 생성과 기존 분류체계의 활용이 혼용되어 사용되는 경우가 많다. 특정분야의 분류체계를 개발하는데 있어서 완전히 새롭게 개발하는 경우도 있지만 기존의 분류체계나 유사한 표준 분류체계를 참고 및 기초로 하여 분류체계를 생성하는 것이다. 이는 분류체계를 생성하는 시간과 노력을 줄이고 과거 타당성이 검증되어 분류체계를 완성하는데 도움을 준다. 분류체계 생성 방법은 세 가지로 구분되지만 해당 분야의 특성과 연구 목적에 따라 다양한 방법이 사용가능하다. 따라서 분류체계를 효율적으로 구축하기 위해서는 세 가지 방법을 모두 참고하여 최적의 방법을 고안하는 것이 필요하다.

        자동분류를 위해 범주를 결정하고 이를 구분할 기준이 되는 요소와 특성을 선정하기 위해서는 여러 텍스트 분석 기법을 활용하여 보다 정확하고 다각적인 형태의 분류기준을 갖추고 있어야 한다. 이를 위해 본 연구에서는 텍스트 마이닝에서 사용되는 핵심 주제어 분석, 토픽 모델링 분석, 연관어 분석, 네트워크 분석 기법 등을 활용하여 범주의 특성을 추출하여 분류체계를 생성하는 방법을 제안하고 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 문서 자동분류를 위한 분류체계 생성
      
        3-1 수식
        본 연구에서 제안하는 분류체계는 분류의 기준이 되는 범주의 특성이 포함된 계층적 구조를 머신러닝 모델에 적용할 수 있도록 표현된 체계이다. 이 분류체계는 기존 분류체계의 연구[11]에서 나온 분류구조, 분류항목, 분류기준을 활용하였다. 본 연구에서는 기존의 분류기준이 분류항목들을 구분하는 것을 확장하여 분류항목의 속성을 나타내는 문서의 주요 키워드를 이용하여 문서를 분류하게 된다. 이를 통해 범주가 가지고 있는 분류 구조와 항목 그리고 특성을 사전에 정의하여 문서 자동분류에 활용된다.

        기존의 분류체계 생성에서는 범주의 특성을 작성하기 위해서는 전문가 참여 방법과 데이터 분석을 통한 방법 두 가지로 구분 할 수 있다. 첫 번째, 전문가 참여의 방법은 해당 분야 전문가들에 의해서도 작성이 가능하다. 전문가에 의해 이루어진 특성은 범주의 수가 적은 경우 쉽게 분류체계를 생성할 수 있으며 특성을 자유롭게 지정할 수 있다. 하지만 사람의 주관이 개입되거나 범주의 변화와 문서의 변화가 있을 때마다 전문가를 통해 수작업으로 수정해야하는 한계점이 있다. 두 번째 데이터 분석을 통한 방법은 범주와 관련된 데이터의 분석과 분류하고자 하는 문서를 분석하여 특성 값을 추출 할 수도 있다. 범주의 특성을 추출하는 과정을 텍스트 마이닝 기법 등을 활용하여 컴퓨터의 분석과정을 거치기 때문에 사람의 개입을 최소화 할 수 있고 범주와 문서의 변화에 따라 자동으로 분석 결과를 분류체계에 반영하는 것이 가능하다.

        본 연구에서 제안하고 있는 분류체계 생성 절차는 그림 2와 같다. 먼저 분류구조와 분류항목을 결정하고 다음으로 분류기준을 도출하여 분류체계로 완성하는 과정을 거친다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Classification scheme generation process
          
          

          

        

        분류할 범주의 명칭과 계층구조는 이미 정해져 있는 경우도 있을 수 있으며 특정 분야에서 새롭게 만들어야 하는 경우가 있을 수 있다. 전자의 경우 기존 분류체계를 그대로 사용할 수도 있으며 또는 해당분야에 맞게 수정하여 사용할 수 있다. 후자의 경우 기존 분류체계를 활용하기 어려기 때문에 전문가에 의한 방법을 사용하여 분류 항목과 구조를 생성할 수 있다. 그리고 범주의 특성이 되는 분류기준은 기존 분류체계와 전문가를 통해 생성할 수도 있으나 없을 경우 범주와 문서에서 텍스트 마이닝 기법을 활용하여 범주의 특성으로 대표할 핵심 키워드를 추출할 수 있다. 분류체계 단계 별 생성방법은 표 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Step-by-step classification scheme generation method
          
          

        

        
          
            
              	Step
              	Creation method
              	Detail way
              	Result
            

          
          
            	Classification structure and item determination
            	-Existing classification scheme
-Expert generation
            	-Literature research
-Hand work
            	Classification structure and item
          

          
            	Classification rules analysis
            	-Existing classification scheme
-Expert generation
-Automatic generation
            	-Literature research
-Hand work
-Text mining
            	Category and document characteristics (keyword)
          

          
            	Classification scheme generation
            	-Expert generation
-Automatic generation
            	-Hand work
-Text mining / Machine learning
            	Classification scheme
(Classification code, Classification criteria)
          

        

        

        본 연구의 분류체계 생성 절차는 크게 세 단계로 이루어진다. 과정별로는 ①분류구조와 분류항목을 결정하고 ②분류기준을 분석하여 ③분류체계를 생성하는 3단계의 과정을 거치게 된다.

        첫 번째 단계인 분류구조와 분류항목 결정을 위한 방법은 기존 분류체계와 전문가에 의해 결정 할 수 있다. 분류를 위한 구조 또는 항목은 이미 정해져 있는 경우도 있을 수 있고 기존에 널리 사용되고 표준으로 인정된 분류체계를 활용할 수 있다. 두 번째 단계인 분류기준을 분석하는 과정은 범주의 특성을 분석하는 것과 문서의 특성을 분석한 것으로 나뉜다. 이 과정에 사용할 수 있는 방법으로 기존 분류체계와 전문가에 의한 방법은 앞서 분류구조와 분류항목을 결정하는 과정에서와 같으며, 규칙에 의한 자동생성 방법은 텍스트 마이닝 기법 등의 분석을 통해 범주의 특성에 해당하는 키워드를 추출하는 것이다. 세 번째 단계인 분류체계 생성 과정은 첫 번째, 두 번째 단계에서 도출한 분류구조, 분류항목, 분류기준을 취합하여 분류체계를 완성하게 된다. 이 과정에서 전문가에 의한 분류규칙을 정리할 경우 전문가의 전문성과 복수의 전문가에 의한 교차 검증을 통해 오류와 주관성을 최대한 배제해야 한다. 또는 자동생성을 통해 사람의 주관적인 판단을 배제할 수 있을 것이다. 분류체계의 생성 방법은 표 1에 정리되어 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분류체계를 활용한 자동분류 실험
      본 연구에서 제안하는 분류체계는 부산시의 민원 데이터를 해당 행정부서별로 분류하는 실험을 통해 분류체계의 생성 및 활용의 방법과 절차를 구체적인 사례로 제시하였으며 도출된 분류체계를 활용한 문서 자동분류의 효과를 실험으로 검증하였다. 분류체계 생성 실험 절차는 그림 3과 같다.

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Experiment process for classification scheme generation 
        
        

        

      

      
        4-1 부산시 행정 부서 분석
        부산시 행정부서의 분류체계의 분류구조 및 항목을 파악하기 위해 부산시청의 행정조직체계를 파악하였다. 부산시청의 조직체계는 시장 예하에 부시장 및 직속기관을 포함한 22개의 실·국·본부와 97개의 과가 편재되어 있었다(2019년 2월 기준). 부산시청의 행정부서를 검토하여 분류구조 및 항목을 결정하였다. 실국본부 중 비서실은 시장직속 부서로 시장의 업무를 지원하기 위한 부서로 민원을 직접 처리하는 부서가 아니기 때문에 제외하고 나머지 21개의 실국본부와 97개의 과로 행정부서에 대한 분류구조와 분류항목을 결정하였다.

        분류구조와 분류항목이 결정된 이후 분류기준을 생성하게 된다. 분류기준은 분류항목인 각 부서의 특성으로 분류할 문서인 민원이 할당될 범주이다. 민원은 각 부서의 업무에 맞게 나뉘어야하기 때문에 부서별 담당업무를 나타낼 수 있는 키워드가 특성이 된다. 업무관련 전문가나 각 부서별 담당자가 해당 업무를 정리하게 된다면 전문가에 의해 분류기준을 작성할 수도 있다. 일반적으로 행정기관의 업무는 조식체계 및 각 직원의 업무분장으로 정해져 있으며 이를 분석하여 부서별 업무를 파악할 수 있다. 이에 따라 각 부서의 특성을 파악하기 위해 부산시청의 홈페이지에 게재된 부서별 업무분장을 수집하였다. 이를 실·국·본부와 하위부서인 과로 구분하여 2000여개의 소속 직원의 업무분장 데이터를 확보하였다.

        부서별 업무 분장에는 부서와 각 소속직원의 업무는 부서, 업무라는 데이터별 레이블이 존재하는 구조를 가지고 있어 지도학습 방법의 데이터 분석이 가능하다. 다양한 텍스트 마이닝 기법을 활용할 수 있으나 행정 부서의 업무 분장에 나타난 직원의 업무는 짧은 글과 업무의 내용에서 중복된 내용이 부족하여 분석이 어려운 형태를 가지고 있다. 이를 해결하기 위해 Word2Vec를 활용하였으며 이 방법은 부서별 업무에 등장하는 단어들을 벡터화 하여 유사도 및 대표 업무를 추출할 수 있었다. 그 결과는 표 2와 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Word2Vec results by department
          
          

        

        
          
            
              	Citizen Happiness &
Communications Headquarters
              	Audit Committee
              	Planning Bureau
              	Fiscal Service Bureau
            

          
          
            	subsidy
            	0.25
            	conception
            	0.24
            	assistant
            	0.24
            	Infrastructure
            	0.24
          

          
            	innovation
            	0.22
            	disposal
            	0.23
            	shooting
            	0.23
            	Incident
            	0.22
          

          
            	Configuration
            	0.21
            	contract
            	0.21
            	employee
            	0.20
            	creative
            	0.21
          

          
            	Press release
            	0.21
            	budget
            	0.21
            	major
            	0.19
            	conception
            	0.21
          

          
            	Coordination
            	0.20
            	grasp
            	0.21
            	BSC
            	0.19
            	Hire
            	0.21
          

          
            	omitted below
          

        

        

      

      
        4-2 민원 데이터 분석
        부산시 민원 데이터는 2016년 공개 민원 3004건을 수집하였으며 전처리 및 텍스트 마이닝을 실시하였다. 통계 프로그램인 R을 이용하여 분석하였으며 민원 데이터의 전처리는 형태소 분석을 통해 명사만 추출하였다.

        추출된 명사에서 핵심주제어를 분석하기 위해 빈도 분석과 TF-IDF(Term Frequency Inverse Document Frequency) 분석을 활용하였다. 빈도 분석은 문서 전체에서 등장하는 단어 빈도로 중요성을 파악하는 것이다. 그러나 문서들에서 특정 단어의 등장 빈도만으로 중요도가 높다고 할 수는 없다. 이를 보완하기 위해 활용되는 TF-IDF 분석은 문서들에서 단어의 중요도를 판정하는 방법으로 문서에 등장하는 단어의 빈도(TF)와 단어가 등장하는 문서의 빈도의 역수(IDF)를 곱한 값으로 단어의 중요도를 판정한다. TF-IDF 값이 높다는 것은 특정한 단어가 문서들에서 중요도가 높다는 것을 의미한다[14], [15].

        민원 분석에서 추출된 빈도가 높은 단어들 중 부산, 답변, 시민 등 민원 내용에 관용적으로 사용되는 단어와 저, 누구, 그것 등 의미가 불분명하거나 무의미한 단어는 핵심 주제어에서 제외하였다. 높은 빈도를 나타낸 핵심 주제어로는 ‘버스’가 가장 높은 빈도를 보이고 있으며 관련 단어로 ‘노선’, ‘기사’, ‘정류장’ 등도 높게 나타났다. 또한 교통과 관련된 ‘차량’, ‘신호’, ‘정차’ 등도 높은 빈도를 보이고 있다. 그 외 ‘아파트’, ‘공사’, ‘설치’, ‘안전’ 등의 단어 빈도가 높게 나타났다. 그리고 TF-IDF 분석 결과는 ‘버스’, ‘정류장’, ‘노선’ 등 버스와 관련된 단어가 가장 높게 나타났으며 ‘불편’, ‘택시’, ‘단속’, '도로‘, ‘아파트’ 등의 단어가 높게 나타났다.

        민원의 문서들이 가지고 있는 주제별로 군집화 하는 토픽 분석을 실시하며 민원에서 주로 언급되는 주제를 추출할 수 있다. 이를 위해 토픽 모델링 기법중 LDA(Latent Dirichlet Allocation) 토픽 모델링을 사용하였다. LDA는 토픽 모델링 기법 중 하나로 문헌-용어 행렬에서 문헌별 주제분포와 주제별 단어분포를 찾아주는 기술로 잠재의미인 토픽을 찾아내고 문헌별 주제 분포와 주제별 단어분포를 나타낸다[16]. 이번 연구에서는 토픽의 개수를 50개로 분석하였으며 도출된 토픽에 주제어를 지정하고 유사 토픽을 통합하였다(표 3 참조).

        
          Table 3. 
				
          

          
            Topic frequency by topic modeling results
          
          

        

        
          
            
              	Topic
              	Freq
              	Topic
              	Freq
              	Topic
              	Freq
              	Topic
              	Freq
            

          
          
            	bus
            	8
            	safety
            	2
            	airport
            	1
            	education
            	1
          

          
            	administrative
            	6
            	Gupo market
            	2
            	yacht stadium
            	1
            	redevelopment
            	1
          

          
            	crackdown
            	4
            	corporation
            	2
            	road
            	1
            	swimming pool
            	1
          

          
            	tourism
            	2
            	apartment
            	2
            	library
            	1
            	new town
            	1
          

          
            	parking
            	2
            	environment
            	2
            	taxi
            	1
            	subway
            	1
          

          
            	facility
            	2
            	downtown
            	1
            	hospital
            	1
            	
            	
          

          
            	traffic
            	2
            	homeless
            	1
            	welfare
            	1
            	
            	
          

        

        

        민원의 텍스트 마이닝 분석은 핵심주제어 분석을 통해 민원에서 주로 등장하는 단어를 파악할 수 있으며, 토픽모델링을 통해 민원을 군집화하여 주요 주제를 나누고 이 주제별로 등장하는 단어를 파악할 수 있다. 분석 결과에서 추출한 민원의 특성을 행정부서와 비교하여 해당 부서별로 표 4와 같이 정리하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Document characteristics and administrative departments by topic
          
          

        

        
          
            
              	Topic
              	Document characteristics
              	Administration department
            

          
          
            	Bus
            	Bus, route, stop, driver
            	Transportation Bureau
            	Bus Operation Division
          

          
            	subway
            	Subway, women, caring, dedicated
            	Metro Rail Division
          

          
            	taxi
            	Taxi, driver, fare
            	Taxi Transportation Division
          

          
            	parking
            	Parking, illegal, parking, fee
          

          
            	traffic
            	Vehicle, traffic, road
            	Public Transportation Policy Division
          

          
            	road
            	Pedestrian Crossing, Road, Signal, Sidewalk, Walking
            	Urban Planning Office
            	Road Planning Division
          

          
            	Apartment
            	Apartment, construction company, tenant, management, sale
            	Balanced Urban Regeneration Bureau
            	Housing Policy Division
          

          
            	Redevelopment
            	Redevelopment, Hugan, Architecture, Union
            	Urban Renewal Division
          

          
            	New town
            	New Town, Myeongji, Jeonggwan, Apartment
            	Facilities Planning Division
          

          
            	Corporation
            	Building, demolition, noise
            	Urban Planning Office
          

          
            	satin
            	Satin, mall, merchant, underground
            	Urban Planning Division
          

          
            	facility
            	Park, playground, facility, use
            	Engineering Inspection Division
          

          
            	swimming pool
            	Swimming pool, class, lecturer, center
            	Culture, Sports & Tourism Bureau
            	Sports Promotion Division
          

          
            	Yacht stadium
            	Yacht stadium, mooring, association, marine
          

          
            	tourism
            	Tourism, Travel, Tourist, Haeundae, Film Festival
            	Tourism Promotion Division
          

          
            	welfare
            	Welfare, disabled, support, registration, salary
            	Welfare & Health Bureau
            	Disability Welfare Division
          

          
            	Homeless
            	Homeless
            	Welfare Policy Division
          

          
            	hospital
            	Hospital, treatment, victim, child
            	Healthcare and Hygiene Division
          

          
            	no smoking
            	Non-smoking, no smoking, designated, crackdown
            	Health Policy Division
          

          
            	safety
            	Safety, prevention, risk, disaster, accident, management
            	Public Safety Office
            	Safety Policy Division
          

          
            	Agricultural products
            	Livestock products, seafood, food hygiene law, illegal, crackdown
            	Maritime Affairs, Fisheries ＆ Logistics Bureau
            	Agriculture & Livestock Distribution Division
          

          
            	Environment
            	Garbage, odor, smell, noise
            	Environment Policy Office
            	Environmental Policy Division
          

          
            	Administrative
            	Civil complaints, civil servants, representatives, mayors, answers, attitudes
            	Administrative Management Bureau
            	General Civil Affairs Division
          

          
            	education
            	Education, school, student, kids
            	Education Support Division
          

          
            	library
            	Library, request, return, change
          

        

        

      

      
        4-3 분류체계 생성
        앞선 연구에서 추출된 민원의 문서 특성과 부서별 특성을 이용하여 분류체계를 생성하였다. 부산시의 업무 및 기능체계는 실국본부 급과 예하의 과로 구성되고 계층적으로 이루어져 있으며 이를 구분하여 분류체계를 나타낼 수 있다. 상위의 실국본부의 업무특성은 하위의 과의 업무를 포괄하며 다른 부서와는 구분 될 수 있는 고유 특성을 나타낼 수 있어야 한다.

        민원 분석을 통해 주로 신청되는 민원의 종류와 민원의 주제별로 등장하는 단어를 가중치 목록에 추가하였다. 부서별 업무 분석을 통해 부서에 업무를 대표할 수 있는 단어를 선정하여 가중치 목록에 추가하였다.

        부서별 주요 키워드로 정리된 분류체계는 자동분류기에 활용하기 위해서는 분류항목의 분류코드가 부여되어야 하며 분류코드에 맞는 분류기준, 가중치로 목록화하고 이를 데이터베이스로 저장되어야 한다. 또한 분류체계는 자동분류를 위해 사용되므로 활용되는 자동분류기에 데이터베이스의 목록으로 사용될 수도 있고, 행렬의 형태로 변환되어야 할 수도 있다. 따라서 활용될 자동분류기에 프로그램과 데이터 구조 등의 특성에 맞게 분류체계를 생성하여야 한다. 본 연구에서는 대분류(국실본부)는 2자리 수의 코드번호를, 중분류(과/관)은 3자리수 코드번호를 부여하였다. 행정부서 분류코드는 표 5와 같다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Classification code of department
          
          

        

        
          
            
              	Office/Bureau
              	Division
            

            
              	Code
              	Department
              	Code
              	Department
            

          
          
            	01
            	Citizen Happiness & Communications Headquarters
            	011
            	Communications Planning Division
          

          
            	02
            	Audit Committee
            	012
            	Public Information Division
          

          
            	03
            	Planning Bureau
            	013
            	New Media Division
          

          
            	04
            	Fiscal Service Bureau
            	021
            	Inspection Division
          

          
            	05
            	Public Safety Office
            	022
            	Audit Transparency Division
          

          
            	omitted below
          

        

        

      

      
        4-4 자동분류 실험 및 결과
        앞서 4-3에서 도출된 분류체계를 활용하여 문서 자동분류를 실시하여 분류체계의 효과를 검증하였다. 자동분류기는 비지도학습을 기반으로 하는 인공신경망 모델을 사용하여 부서의 업무특성과 민원 데이터로부터 도출된 분류체계의 키워드를 가중치로 활용하여 문서를 분류하도록 하였다.

        자동 분류기는 데이터 전처리를 통해 형태로소 분석 및 정제작업을 실시하고 단어의 자질 값을 추출하기 위해 TF-IDF와 Word2Vec를 실시한다. 이 값을 이용하여 민원데이터의 비지도학습을 위해 토픽모델인 LDA 기법을 이용하여 군집화를 실시하였다. LDA를 통해 군집화된 데이터는 다시 데이터 최적화 및 정제 작업을 거처 분류체계의 업무특성 단어를 TF-IDF 값과 벡터 값으로 가중치를 부여하여 최종적으로 LSTM방식의 딥러닝 기법을 활용하여 분류를 실시하였다.

        자동분류 실험에는 2017년 3005건의 민원 데이터를 분류하였다. 자동분류기는 파이썬을 이용하여 전처리, TF-IDF / Word2Vec, LDA, 가중치 계산, LSTM 등의 라이브러리를 활용하여 작성하였다. 자동분류의 학습 결과는 그림 3과 같다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Training loss and accuracy 
          
          

          

        

        분류 결과를 검증하기 위해서는 분류된 민원이 해당 부서에 정확하게 할당되었는지 정확도를 측정할 필요가 있다. 실험에 사용한 민원은 해당 부서에 대한 레이블이 없기 때문에 실험의 정확도를 측정하기 위해 민원에 해당 부서를 수작업으로 측정하여야 한다. 전체 민원을 90여 개의 부서에 할당된 결과를 검증하는 것이 합당하나 전체 민원 데이터를 수작업으로 분류하지 않고 가장 많은 민원이 모이는 부서에 대한 결과의 정확도를 측정하였다. 부산시의 민원은 절반 정도가 교통과 관련된 민원에 집중되고 있으며 그 중에서도 버스와 관련된 민원이 가장 많이 발생하고 있다. 이에 정확도는 교통혁신본부의 버스운영과의 결과를 대표로 측정하였다. 그리고 민원은 실제 부산시청 내의 부서와 외부의 구청 및 산하기관으로 민원 내용에 따라 이관되지만 본 연구에서는 부산시 내부의 부서를 대상으로 실험을 하였기 때문에 내부 부서로 한정하였으며 연구자를 포함한 3인이 민원 내용을 확인하고 부서별로 할당한 후 수작업으로 분류한 결과와 자동분류 결과를 비교하여 분류의 정확도를 측정하였다.

        분류의 정확도를 측정하기 위한 방법으로는 일반적으로 분류성능평가지표를 사용한다. 이 지표에는 정밀도(Precision), 재현율(Recall), 정확도(Accuracy)가 있다[17]. 이는 머신러닝의 모델이 분류한 결과가 실제 정답과의 관계로 평가하는 것이다. 정밀도는 모델이 True라고 분류한 것 중에서 실제 True인 것의 비율이며, 재현율은 실제 True인 것 중에서 모델이 True라고 예측한 것의 비율이고, 정확도는 전체 결과에서 정답과 오답을 옳게 찾아낸 비율로 분류의 정확성을 측정하는 일반적인 지표이다.

        분류 실험 결과 2017년 3005건의 민원 중 버스운영과로 총 475건의 민원이 분류되었으며 실제 버스운영과의 민원은 791건 있었다. 이 실험 결과를 표 4와 같이 정리할 수 있다.

        분류성능지표는 아래와 같이 측정되었다.

        
 - 정밀도(Precision): 98.7%
 - 재현율(Recall): 59.3%
 - 정확도(Accuracy): 89.1%

        
          Table 6. 
				
          

          
            Classification experiment results
          
          

        

        
          
            
              	Automatic classification result
              	Actual results
            

            
              	True
              	False
            

          
          
            	True
            	469
            	6
          

          
            	False
            	322
            	2208
          

        

        

        실험 결과에서 정밀도는 분류 결과의 정답 비율로 98.7%를 나타내어 분류된 민원이 해당 부서로 정확히 할당되는 비율이 매우 높은 정확성을 보여주고 있다. 재현율은 59.3%로 나타났으며 이는 실제 민원에서 버스운영과로 할당되어야할 민원이 제대로 분류된 비율로 높은 정확성을 보여주지 못하고 있다. 그리고 정확도는 전체 민원에서 버스운영과로 할당되어야 할 것과 타부서로 할당되어야 할 것의 분류의 정확성을 나타내는 것으로 상당히 높은 결과 값이 나왔다. 이를 통해 분류 실험의 전체 결과는 민원을 해당부서로 보내야 할 민원을 찾아내는 정확도는 높지 않지만 할당된 민원은 해당 부서에 매우 정확한 민원을 제공할 수 있다는 것을 보여주고 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 계층 구조를 가진 범주에서 레이블이 없는 문서를 자동분류를 할 수 있는 분류체계 생성 방법을 제시하는데 목적이 있다. 이를 위해 분류기준이 포함된 분류체계의 생성을 위해 구성요소와 생성 방법 및 절차를 정형화 하였다. 분류기준 추출에서는 자연어 처리 및 텍스트 마이닝의 여러 기법을 활용하여 범주와 문서 데이터를 분석하였다. 또한 부산시 민원데이터를 행정부서별로 분류하는 실험을 통해 분류체계의 생성과 활용에 대한 구체적인 방법을 제시하였으며 분류 결과를 검증하였다.

      본 연구에서는 분류체계를 생성하기 위해 범주의 특성을 추출하는 과정에서 분류항목인 범주에서만 특성을 추출하는 기존 연구와는 달리 분류하고자 하는 문서에서도 특성을 추출하여 보다 폭넓게 분류기준이 되는 키워드를 포함시켰다. 또한 다양한 분야에서 문서를 분류할 때 해당 분야에 적합한 분류체계를 직접 생성하여 사용할 수 있어 여러 분야에서 응용될 것으로 기대된다.

      본 연구의 학문적 기여점은 계층적 구조를 가진 범주에 대해 레이블이 없는 문서를 분류하기 위해 범주의 특성이 포함된 분류체계를 활용한 비지도학습 기반의 방법을 제안한 것이다. 이 분류체계를 활용한 방법은 기존 지도학습 기반의 문서 분류에 비해 레이블을 작성하는 시간과 비용을 줄일 수 있어 효율적이며 여러 개의 계층구조를 가진 범주와 문서의 데이터 불균형 문제에서도 분류가 가능하다는 효과가 있다. 또한 이러한 분류체계를 생성하고 활용하기 위한 방법 및 절차를 개념적으로 제시하여 이후 관련 연구의 후속 연구를 유발할 것으로 보인다.

      실무적인 기여점으로는 여러 계층의 많은 범주에 대한 단계적인 분류를 통해 분류의 효과를 높일 수 있으며 다양한 분야와 문서에 활용이 가능하다는 점이다. 산업 및 학술 분야 또는 행정기관과 기업의 부서 등 다양한 분야에서 범주는 여러 계층으로 구성된 경우가 많으며 이를 효과적으로 분류하기 위해서는 상위계층부터 하위계층까지 단계적으로 분류하는 것이 효과적이다. 또한 다양한 분야에 적합한 형태로 분류체계를 직접 생성하여 분류에 활용할 수 있으며 범주와 문서의 변화에 신속·정확한 대처가 가능하다. 아울러 범주와 문서에서 특성을 추출하기 위해 텍스트 마이닝의 여러 기법을 사용하였으며 실험을 통해 구체적인 방법과 절차를 제시하여 문서 자동분류에 바로 활용이 가능하다.

      연구의 한계점으로는 분류체계의 생성과정에서 전문가에 의한 생성 방법이 사용되고 있어 사람에 의한 주관적 판단이 개입될 여지가 많아 문서 분류의 효과에 영향을 미칠 수 있다는 점이다. 분류구조와 항목의 결정에는 전문가의 개입이 필요하지만 분류기준을 추출하고 이를 통합하여 분류체계를 생성하는 과정에서는 사람의 개입을 최소화하여 객관적이고 자동화된 방법이 필요하다. 또한 검증을 위한 실험의 결과를 한 개 부서에 대해 정확도 측정하여 기존의 지도학습 기반의 자동분류와의 정확도의 비교가 되지 않아 본 연구에서 제안하는 분류체계를 활용한 방법의 성능을 비교할 수 없다는 한계점을 가지고 있다. 향후 연구에서는 지도학습과의 성능 비교 및 전체 부서에 대한 정확도를 측정하는 연구를 실시하고자 한다.
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