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요     약

주  문장이란 주 인 내용을 포함한 문장으로써 자의 제품이나 사건에 한 생각을 알 수 있다. 주  내용임을 나타내는 주 인 

표 은 문장 반 으로 골고루 나타날 수도 있지만 일부 한정된 역에서만 발견될 수도 있다. 따라서 보다 정확한 분류를 해서는, 문장 

체를 고려하는 정보 외에 사실이나 감정을 표 하는 주  혹은 객  표 구 정보의 활용이 필요하다. 본 연구에서는 문장 체를 이용한 

분류 결과와 감정 표 구를 이용한 분류 결과를 결합하여 주/객  문장 분류기의 성능을 향상시키는 방법을 제안한다. 한 문장은 여러 개의 

표 구를 가질 수 있어 복수개의 표 구 단  결과를 얻게 되며 기계 학습을 응용하여 문장 단  결과와 결합한다. 실험을 통한 결과, 표 구 

단  결과물  최 값을 가지는 두 가지 결과와 문장 체를 이용한 결과를 합침으로써 2.5% 성능 향상된 79.7%의 정확률을 얻을 수 있었다. 
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Combining Sentimental Expression-level and Sentence-level Classifiers to 

Improve Subjective Sentence Classification
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ABSTRACT

Subjective sentences express opinions, emotions, evaluations and other subjective ideas relevant to products or events. These 

expressions sometimes can be seen in only part of a sentence, thus extracting features from a full-sentence can degrade the performance 

of subjective-sentence-classification. This paper presents a method for improving the performance of a subjectivity classifier by combining 

two classifiers generated from the different representations of an input sentence. One representation is a sentimental phrase that represents 

an automatically identified subjective expression or objective expression and the other representation is a full-sentence. Each representation 

is used to extract modified n-grams that are composed of a word and its contextual words' polarity information. The best performance, 

79.7% accuracy, 2.5% improvement, was obtained when the phrase-level classifier and the sentence-level classifier were merged.
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1. 서  론1)

문서나 문장을 상으로 주  내용인지 혹은 객  내

용인지 분류하거나, 주  내용에 해서 정 혹은 부정

인 내용인지를 분류하는 감정 분석(Sentiment Analysis)

에 한 요구가 계속 증가하고 있다. 이는 제품에 한 의

견을 자동으로 분류하여 제품의 장단 을 악하는데 용이

함을 제공하기 때문이다[1][2][3]. 그리고 질의 응답 시스템

이나 정보 추출 시스템이 추출한 구 (Passage)이나 문장을 

상으로, 사용자의 의견이 반 된 주 인 내용인지, 아니
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면 사용자의 의견이 배제된 객 인 내용인지를 분류하여 

주  사실을 제외할 수 있다[4][5]. 한 주  문장 분류

기를 통해서 문서의 내용을 분류하거나, 자의 의견이 나

타난 부분을 악하는데 활용할 수 있다[3]. 본 연구에서는 

주어진 문장이 주  문장인지 객 인 문장인지를 별

하는 분류기 제작을 목 으로 한다.

주  문장은 자의 의견, 평가, 추측, 감정 등의 개인 

상태(Private state)와 련된 표 을 포함한다[6]. 이러한 표

은 문장 체에 골고루 나타나는 경우도 있지만, 극히 일

부분에만 나타나는 경우도 많다. 이러한 경우 문장 체의 

정보를 균일하게 고려하는 형태의 분류기는 좋은 결과를 얻

지 못할 수 있다. 본 연구에서는 자의 주 인 표 을 

인식하고 활용하기 해 구 단  분류기를 이용한다. 입력 
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문장을 객  혹은 주  표  단  형태인 표 구로 자

동 분리하여, 각 표 구가 주 인 표 을 포함한 주

인 구인지를 별한다. 주 인 표 구로 별될 경우, 이

를 포함한 문장 체를 주 인 문장으로 분류한다. 표

구 단  분류기 제작을 해, 문장보다도 짧은 표 구에서

도 분류에 유용한 자질을 충분히 추출할 수 있는 변형된 n-

그램(n-gram)을 활용한다. 변형된 n-그램은 단어의 어휘 정

보 외에 단어의 원형과 정보 검색기 어간 추출기(stemmer)

를 이용한 어간 결과물, 그리고 단어가 가지는 주  표  

여부 혹은 /부정 선호 정보로 구성된다.

여러 개의 시스템 결과를 결합하여 각 시스템이 가지고 

있는 단 을 보완하고 장 을 극 화하여 보다 강건하면서

도 높은 성능의 시스템을 개발할 수 있다[7]. 본 연구에서 

제안하는 문장 단  분류기는 문장 체에 나타나는 정보를 

활용하여 멀리 떨어진 단어들의 공기 정보나 단어 활용의 

비를 이용할 수 있고, 표 구 단  정보를 활용하는 구 단

 분류기는 주/객  문장을 분류하는 기 이 되는 자

의 표 과 련된 부분만을 집 으로 악할 수 있다는 

장 이 있다. 그러나 표 구 단  분류기는 특정한 경우 표

구가 없는 문장이 있을 수도 있고 인식 오류로 인해 제

로 용하지 못하는 경우도 있다. 따라서 두 분류기의 단

을 극복하고 장 을 결합하기 해 시스템 결합이 필요하

다. 그러나 하나의 문장에서 얻을 수 있는 구 단  결과의 

수는 가변 이기 때문에 가변 인 수의 분류 결과를 결합하

여 성능을 향상시키는 방법이 필요하다. 본 연구에서는 기

존의 결합 방법을 살펴보고 주/객  문장 분류에 유용한 

결합 방법을 보인다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 주  객  문장 분류

에 한 기존 연구를 2 에서 살펴본 뒤, 자의 표 구를 

포함하고 있는 MPQA 코퍼스에 해서 3 에서 살펴본다. 

4 에서는 학습 말뭉치에서 문장 단  분류기와 구 단  분

류기 생성을 해 자질을 추출하는 방법과 결합하는 방법을 

제안하고 5 에서는 실험을 통한 제안하는 방법의 유용성을 

보인다. 

2. 련 연구

2.1 단어 리스트 기반 분류

감정 표 이나 객  사실 표 에 자주 사용되는 단어를 

활용하면 주 /객  문장을 분류할 수 있다. 를 들어 

‘station’과 ‘percent’는 뚜렷한 의미 인 련성이 없는 단어

이지만, 이 두 단어가 나타나는 문장은 객 인 문장일 가

능성이 높다. 분류를 한 단어들은 주  혹은 객  문

서를 통해서 얻을 수 있다. 를 들어 신문의 사설이나 투

고문에 많이 나타나는 단어는 주  문장을 구별하는 좋은 

단어들로 사용할 수 있으며, 사실을 달하는 뉴스 기사나 

개념을 설명하는 백과사  같은 문서에 많이 나타나는 단어

는 객 인 문장을 구별하는 좋은 단어들로 사용할 수 있

다[8][9]. 기에는 형용사, 부사, 동사의 단어를 추출  활

용하는 연구에서 차 이들 단어와 같이 나타나는 명사를 

활용하는 형태로 발 해왔다. 이러한 단어들은 WordNet과 

같은 사 의 동의어 정보를 활용하여 자동으로 단어 리스트

를 늘릴 수 있다[10]. Yu(2003)는 단어와 품사 정보 그리고 

/부정 정보를 결합하는 Naïve Bayes 분류기를 생성하여 

높은 재 율과 정확률을 가지는 주  문장 분류기 생성 

방법을 보 다[4]. 한 단어 n-그램 정보를 결합하여 객

 문장 분류기의 성능 한 향상 시킬 수 있음을 보 다. 

2.2 패턴 기반 분류

정보 추출 연구 분야에서는 “delegation from <np>”와 

같은 구문 패턴을 이용하여 문서에 나타난 개체나 개체간의 

계 정보를 추출한다. Riloff(2003)는 이러한 구문 패턴을 

주 인 문장을 구분하는 데에 사용하 다[11]. <표 1>은 

사용된 구문 패턴의 를 보이며, 이 게 사람이 작성한 구

문 패턴은 bootstrapping 방식을 이용하여 자동으로 확장되

고 간략한 구문 해석기를 이용하여 문장에서의 출 여부를 

별한다. 구문 패턴의 활용으로 높은 정확률(90.2%)을 보

으나 낮은 재 율(40.1%)을 보 다. 한편 구문 패턴을 이용

하는 신 구문 패턴과 공기하는 단어를 추출하여 분류기의 

재 율을 높이는데 사용하여 좋은 성능을 얻는 방법이 있었

다[12]. 한 패턴을 이용할 경우 비지도 학습으로도 좋은 

성능을 얻을 수 있음을 보 다[13].

<표 1> 주  객  표  패턴 제

Subjective Patterns Objective Patterns

<subj> believes Plans to produce <dobj>

<subj> was convinced <sub> took effect

to express <dobj> occurred on <np>

2.3 시스템 결합

사용하는 정보와 기계 학습 방법의 차이에 따라서 각각의 

시스템은 고유한 장단 을 가진다. 단 을 보완하고 장 을 

극 화하기 해 여러 시스템의 결과를 결합하여 메타 분류

기라고도 불린다. 결합에 사용되는 시스템이 반 으로 유

사한 성능을 나타낼 경우에는, 시스템들의 과반수 결과를 

선택하는 투표(Voting) 방식이나 결과  최 값을 출력한 

시스템의 결과를 선택하는 최 치 선정 방식과 같은 비지도 

학습의 결합 방법이 가능하다. 반면 학습 데이터를 통해서 

시스템의 출력값과 정확률의 계를 분석하여 각 시스템의 

장단 을 악하고, 시스템 출력들간의 계를 분석하여 결

합하는 방법이 가능하다. 이런 방법으로는 각 시스템의 출

력값 분포 정보를 입력 노드로 사용하여 결정트리로 결합하

는 메타 결정트리(Meta decision-tree)와, 선형회귀법

(Linear-regression)을 활용하여 결합하는 다 응답회귀

(Multiple-response regression), 그리고 트리구조(tree 

structure)를 활용하여 회귀분석(regression)을 수행하여 결

합하는 다 응답모델트리(Multiple-response model tree) 방

법이 있다[7].
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The(DT:the:N:The) news(NN:news:N:new) <o> leaked(VBN:leak:wsj;ng:leak) </o> from(IN:from:N:from) the(DT:the:N:the)

reoccupied(VBN:reoccupy:N:reoccupi) Palestinian(JJ:palestinian:N:Palestinian) cities(NNS:city:N:citi)

<s> confirms(VBZ:confirm:N:confirm) </s> that(IN:that:N:that) Israeli(JJ:israeli:N:Israeli)

troops(NNS:troop:N:troop) have(VBP:have:N:have) committed(VBN:commit:N:commit) <o> dozens(NNS:dozen:N:dozen) </o> 

of(IN:of:N:of) <s> premeditated(JJ:premeditate:ssj;ng:premedit) massacres(NNS:massacre:ssj;ng:massacr) </s> 

against(IN:against:wsj;ng:against) the(DT:the:N:the) civilian(JJ:civilian:N:civilian) Palestinian(JJ:palestinian:N:Palestinian)

population(NN:population:N:popul) .(.:.:N:.)

(그림 1) 처리 결과 제

3. MPQA 코퍼스

본 연구에서는 분류기를 구축하고 평가하기 해 MPQA 

(Multi-Perspective Question Answering)코퍼스를 사용한다

[6]. MPQA 코퍼스는 뉴스 기사 문서를 상으로 객 인 

표 과 주 인 내용의 표  등의 정보가 사람에 의해 부

착되어있다. 여기서 객 인 표 은 objective speech 

event로, 주 인 표 은 개인상태(Private State)를 직

으로 나타내는 direct-subjective element와 간 으로 나

타내는 expressive-subjective element로 나눠져서 부착되어 

있다. 각각의 표 은 강도를 나타내는 intensity가 부착되어 

있다. 주 인 문장은 강도 높은 (extreme, high, medium) 

expressive-subjective element나 direct-subjective element

를 가진 문장으로 정의된다.

다음 두 문장은 MPQA 코퍼스에 부착되어 있는 여러 자

질 정보들을 보여 다.

(1) The news [o1 leaked] from the reoccupied 

Palestinian cities [s1 confirms] that Israeli troops 

have committed [s2 dozens] of [s3 premeditated 

massacres] against the civilian Palestinian 

population.

o1: objective speech event

s1: expressive-subj. medium intensity

s2: expressive-subj. low intensity

s3: expressive-subj. extreme intensity

(2) [s1 However], [o1 according to] broad statistics, 

Taiwan-born voters [s2 favoring independence] 

account for 65 percent of the island's 23 million 

population.

s1: expressive-subj. low intensity

s2: direct-subj. high intensity

o1: objective speech event

를 들어 제 문장 (1)은 1개의 객 인 표 과 3개의 

주 인 표 을 가진다. 두 문장은 각각 강도 높은 

expressive-subjective element와 direct-subjective element

를 가지고 있기 때문에 주 인 문장이다.

MPQA 코퍼스를 이용하여 많은 주/객  문장 분류기 

 감정 분류기의 성능을 비교하고 있으며, Riloff(2003)가 

제일 좋은 성능을 보 다[12]. 그들은 주  명사

(subjective noun), 어간(stems), 화용자질(discourse 

features)을 활용하 다. 여기서 주  명사 정보는 

MetaBoot나 Basilisk와 같은 부트스트래핑(bootstrapping) 

알고리즘을 이용해서 생성 확장된 단어들과, 명사, 수사, 

숫자, 조동사(Modal), 부사 등의 출  여부를 사용한다. 그

리고 화용정보는 문서에서 입력 문장 앞 뒤로 나타나는 주

 객  단어의 비를 이용하여 문장의 주  문맥을 고

려하는 자질과 문서가 속한 도메인 정보 그리고 문장 길이

를 고려한다. 본 연구에서 제안하는 방법은 사용자가 부착

한 주 /객  표 구를 사용한다는 차이 을 가진다.

4. 주/객  문장 분류

4.1 문장의 처리

주어진 입력 문장은 심벌의 제거와 단어의 원형 복원, 

Porter Stemmer를 이용한 어간추출(Stemming), 그리고 

Brill 품사 태거를 이용하여 단어 별 정보를 추출한다[14]. 

단어의 품사와 원형 정보를 이용하여 각 단어가 가지는 /

부정 선호 정보와 주  표  선호 정보를 추출한다. 이러

한 감정 선호 정보 (Semantic Preference) 리스트는 

Wilson(2005)에 의해 작성되었으며 약 8,000 단어를 포함한

다[2]. /부정은 정(positive), 부정(negative), 그리고 립

(neutral)으로 나뉘며, 주  표 은 강한 주  표 (SSJ)

과 약한 주  표 (WSJ)으로 나뉜다. <표 2>는 제 문

장 (1)과 (2)에 나타난 일부 단어의 선호 정보를 나타낸다. 

여기서 POS는 선호 정보를 매칭할 때 사용하는 품사의 조

건이다. 'anypos'는 어떠한 품사로 문장에 나타나도 상 없

다는 뜻이다. SSJ와 WSJ는 각각 Strong Subjective와 

Weak Subjective를 의미하며 negative는 부정, positive는 

정을 뜻한다. 입력 문장의 각 단어는 Subjectivity와 

Prior-Polarity를 결합한 값을 감정 선호 정보로 가진다.

(그림 1)은 처리를 통해서 획득한 단어 단  정보를 나
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<표 2> 단어별 감정 선호 정보

Word-form POS Subjectivity Prior-Polarity

premeditated adj SSJ negative

massacres noun SSJ negative

However anypos WSJ negative

favor verb SSJ positive

independence noun WSJ positive

타낸다. 여기서 <s>, </s> 그리고 <o>, </o>는 각각 주

인 표 과 객 인 표 의 범 를 나타낸다. 표 의 범

는 MPQA 코퍼스에 표기된 표 구의 범 와 동일하지만 

주  표 인지 객 인 표 인지는 주 인 문장 구별 

기 과 동일하게 표 의 강도가 강한 표 을 주 인 표

으로 그 지 않은 표 구는 객 인 표 구로 결정한다. 

를 들어 단어 ‘massacres’는 품사 NNS, 원형 massacre, 

감정 선호 정보 ssj;ng, stem ‘massacr’을 단어 정보로 가진

다. 그리고 표 어구 “dozens”는 subjective expression이지

만 intensity가 low이기 때문에 objective expression으로 변

환한다.

4.2 표 구 단  분할

주 , 객 인 표 은 일반 으로 구 단 로 나타난다. 

입력 문장에서 이러한 표 을 자동으로 악하기 해 유사 

표 구를 사용한다. 유사 표 구는 (그림 2)에 나타난 입력 

문장의 품사열 정규 패턴을 이용하여 인식된다. (그림 2)에

서 P*, N*, J*, V*, R*, M*는 각각 고유명사(proper noun), 

명사(noun), 형용사(adjective), 동사(verb), 부사(adverb)와 

조동사(auxiliary verb)를 IN, TO는 ‘in’, ‘to’, ‘of’를 포함하는 

치사를 나타낸다1). 여기서 인식되는 구는 일반 으로 명

사구, 동사구, 형용사구와 부사구에 해당한다. 여기서 사

(determiner)는 구 인식에 요한 품사이지만 주/객  분

류에는 유용하지 않기 때문에 제외한다.

인식된 유사 표 구를 상으로 학습 데이터에서 주

인 표 으로 태깅된 일부의 표 을 포함하는 유사구는 주

 표 구로 분류하고 다른 유사구는 객  표 구로 분류

한다. 를 들어 제 문장 (1)에서 세 개의 표 구가 인식

되며, 이  사람이 주 인 표 으로 태깅한 ‘confirms’와 

'premeditated massacres'를 포함하는 유사 표 구는 주

 유사구 표 으로 태깅된다(그림 3). 그러나 그 외의 표

Start (P|N|J|V|R|M)* (IN|TO)

(그림 2) 유사 표 구 인식을 한 상태 이도

1) Brill POS Tagger가 출력하는 Penn-Treebank 품사체계를 이용한다.

Objective: news leaked

Subjective:

reoccupied Palestinian cities confirms that Israeli 

troops have committed  dozens of premeditated 

massacres

Objective: civilian Palestinian population

(그림 3) 제 문장 (1)에서 인식한 유사 표 구

구는 사람이 주 인 표 이라고 한 표 을 포함하지 않기 

때문에 객  유사 표 구로 태깅된다.

4.3 자질 추출

유사구 주 에 나타나는 문맥 인 표 과 내부에 사용된 

표 을 활용하여 주/객  표 구를 자동 분류한다. 자료 

희소성(data sparseness) 문제를 해결하기 해 어휘 n-그램 

신 단어의 감정 선호 정보를 결합하는 변형된 n-그램을 

사용한다. <표 3>은 변형된 n-그램을 정의한 것으로써, 

rootForm(wi), stem(wi), semPref(wi)은 각각 단어 wi의 원

형, stem, 그리고 감정 선호 정보를 나타낸다.

고유 명사인 경우에는 단어의 어휘를 사용하지 않고 품사

를 신 사용한다. 이는 분류기가 특정 역에 과잉 맞춤

(over-fit)되는 것을 막기 함이다. 문장 단  분류기와 표

구 단  분류기는 자질을 추출하는 문장에서의 역만 다

르고 동일한 자질 템 릿을 사용한다. 유사 표 구에 한 

자질 추출은 유사 표 구 바로 앞의 단어와 표 구를 뒤따

르는 두 단어를 자질 추출 상 역으로 이용하여 주  문

맥과 표 구 인식의 오류를 보완한다. 를 들어 w3, w4, w5

가 인식된 유사 표 구일 경우, w3에서 w6까지의 어휘를 

상으로 <표 3>에 정의된 자질 템 릿에 기반해서 자질을 

추출한다. 이때 자질 템 릿 정의에 의해 w2와 w7의 정보가 

포함된 자질을 자연스럽게 포함한다. <표 4>는 제 (1)의 

단어 'massacre'에 해 추출된 자질을 나타낸다.

<표 3> 자질 추출 템 릿

ID Definition

1 rootForm(wi) + semPref(wi)

2 stem(wi)

3 semPref(wi) + stem(wi+1)

4 stem(wi) + stem(wi+1)

5 stem(wi-1) + semPref(wi)

6 stem(wi-1) + stem(wi)

7 stem(wi-1) + semPref(wi) + semPref(wi+1)

8 semPref(wi-1) + stem(wi) + semPref(wi+1)

9 semPref(wi-1) + semPref(wi) + stem(wi+1)
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<표 4> ‘massacre’에 해 추출된 자질들

ID Extracted Feature

1 massacre + ssj;ng 

2 massacre

3 ssj;ng + against

4 massacre + against 

5 premedit + ssj;ng

6 premedit + massacre 

7 premedit + ssj;ng + wsj;ng

8 ssj;ng + massacre + wsj;ng

9 ssj;ng + ssj;ng + against

추출된 자질은 출  횟수에 계 없이 동일한 가 치를 

가진다. 이는 유사 표 구나 문장이 매우 작아서 빈도나 비

를 고려하기 힘들며 주/객  표  분류는 표 의 출  여

부이지 과반수의 값에 의해 결정되는 것이 아니기 때문이

다. 유사 표 구  하나라도 주 인 표 구로 분류 될 

경우 그 문장은 주  문장으로 분류된다.

4.4 자질 선택

치사 'of', 'to'나 사 'a', 'an'과 같은 단어는 구문 해

석 시 구 인식에는 유용할지 모르나 주/객  분류에는 큰 

도움이 되지 않는다. 학습 데이터에서 추출한 자질을 상

으로 카이제곱(chi-square) 값을 이용하여 유용성을 평가하

여 유용한 자질만을 사용한다. 각 자질에 해서 주  표

으로 나타나서 사용되는 경우와 객  표 으로 나타나

서 사용되는 경우를 계산하여 두 경우의 차가 큰 자질을 사

용한다는 의미이다. <표 5>는 자질 선택을 통해 높은 카이

제곱(chi-square) 값을 가지는 상  10개의 자질을 보인다. 

문장 단  자질에서 '.'이 높은 값을 가지는 것으로 나왔는데 

이는 MPQA 테스트 문장의 59%가 주  문장이기 때문이다. 

자질 선택을 해 사용하는 카이제곱(chi-square)의 임계치값

은 학습 데이터를 이용한 5-fold 교차타당성(cross evaluation)

을 통해서 가장 좋은 결과를 보인 값으로 결정한다.

선별된 자질들은 SVM model로 기계 학습을 수행하며 

이를 해 SVMlight 툴킷을 이용한다[15]. 

<표 5> chi-square로 선별된 자질의 

Phrase-Level Sentence-Level

ssj;ng ssj;ng

N + N + , N + N + .

the + N + N ssj;ps

the + N N + .

N + , ssj;ng + N + the

ssj;ps will + N + N

N + , + N .

NNP + N + N N + emiss + N

NNP N + “

ssj;ng + N + the N + N + by

4.5 분류기 생성

학습 데이터를 상으로 문장 단  분류기와 유사 표 구 

단  분류기를 각각 생성한다. 두 분류기는 동일한 처리 

과정을 거치며, 사용하는 자질 추출 템 릿과 자질 선택 알

고리즘  기계 학습 알고리즘도 동일하다. 그러나 문장 단

 분류기는 문장 체를 상으로 자질을 추출하고 문장이 

주  문장인지 객  문장인지를 별하는 반면, 유사 

표 구 단  분류기는 문장에서 추출한 유사 표 구를 상

으로 자질을 추출하고 표 구가 주  표 구인지 객  

표 구인지를 별한다.

4.6 분류 결과 결합

문장 단 의 분류 결과와 유사 표 구 단 의 결과를 결

합하는 메타 분류기를 생성하기 해 SVM 기계 학습을 활

용한다. 기존의 메타 분류기와의 차이 은 결합 할 결과의 

개수가 일정하지 않다는 것이다. 문장에서 얻을 수 있는 유

사 표 구 개수가 정해져 있지 않기 때문이다. 이러한 복수

개의 값을 나타내는 방법으로 평균, 분산, 최고값, 최 값 등

의 통계값을 생각할 수 있다. 여기서 기계 학습의 결과로 

나오는 값이 주 인 문장으로 별될 값이라고 할 경우, 

주 인 문장은 주 으로 태깅되는 표 구를 가지는 문

장이므로 평균이나, 분산 그리고 최 값은 의미가 없다. 본 

연구에서는 주 인 표 구로 단될 가능성이 높은 2개의 

결과 값과 문장 단  분류기의 결과 값을 결합하는 형태로 

두 개의 상이한 분류기의 결과를 합친다. 이때 사용하는 결

과 값은 SVM 기계학습을 통해서 얻어낸 값을 그 로 사용

한다. 세개의 값은 3차원 벡터값으로 표 되며 이때 정답으

로 가져야 할 분류 결과와 함께 SVM 기계 학습을 이용해

서 메타분류기를 생성한다.

V= (phbest, phsnd, sntres)

여기서 phbest와 phsnd는 유사 표 구 단  결과값 에서 

상  2개의 값을 나타내며 sntres는 문장 단  분류기의 결과

값을 나타낸다. 이는 SVM 기계 학습을 통해 각 결과값의 최

의 결합 방식을 찾아내는 메타 분류기를 만들기 함이다.

Rootform Dict.

Preprocessing

Feature 

Extraction

Phrase 

Identification

Feature 

Selection

Learning 

Ph-level Classifier

Learning

Sent-level Classifier

Learning

Merger

Feature 

Selection

Feature 

Extraction

POS Tagger

Stemmer

Sem-Pref Dict.

Training Data

(그림 4) 문장 분류기 체 흐름도
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(그림 4)는 본 연구에서 제안하는 구 단  분류기와 문장 

단  분류기의 제작  결합의 체 인 흐름을 보여 다.

5. 실험

본 연구에서 제안하는 분류기의 유용성을 평가하기 해 

기존 최고의 성능을 보이고 있는 Riloff (2003)가 사용한 방

법과 동일한 테스트 문장과 테스트 방식을 사용한다. 테스

트 문장은 MPQA 코퍼스에서 추출한 총 2,197 문장으로 이 

 1,296 (59%) 문장이 주  문장이며, 25-fold 교차타당

성(cross validation)을 수행한다. 평가를 해서 주  문

장에 한 정확률(SubjP), 재 율(SubjR) 그리고 

F-measure(SubjF) 값과 객  문장에 한 정확률(ObjP), 

재 율(ObjR) 그리고 F-measure (ObjF) 값 그리고 모든 문

장에 한 정확도(Acc)를 측정한다. 기  시스템(Baseline 

System)으로 유니그램(unigram)에서 5-그램(5-gram)까지의 

어휘 n-그램을 SVM 모델을 이용하여 결합해서 사용하는 

시스템과 문장에 나타난 단어 별 감정 선호 정보만을 이용

하는 시스템(Sem-Pref)을 사용한다. <표 6>은 문장 분류 

결과를 나타낸다. 

<표 6> 객 /주  문장 분류 결과

SubjP SubjR SubjF ObjP ObjR ObjF Acc

Unigram 76.5 77.3 76.6 67.1 66.3 66.2 72.6

+ Bigram 77.1 75.8 76.2 66.2 67.8 66.5 72.4

+ Trigram 76.3 76.4 76.1 66.4 66.3 65.8 72.1

+ 4-gram 76.1 77.1 76.3 66.8 65.5 65.5 72.1

+ 5-gram 74.9 77.4 75.9 66.4 63.0 64.0 71.3

Sem-Pref 78.9 72.4 75.2 64.3 72.2 67.5 72.1

Phrase-Level 83.0 77.5 79.9 70.2 77.1 73.1 77.2

Sentence-Level 80.6 80.5 80.4 71.9 72.4 71.9 77.1

Riloff (2003) 81 77 79 70 74 72 76

어휘 n-그램을 5-gram까지 사용하여도 성능의 변화가 

으며 오히려 감소하는 것을 알 수 있다. 반면 감정 선호 

정보만을 사용한 결과가 어휘를 사용한 결과와 흡사한 성능

을 보인다. 이를 통해 주  객  문장 분류에 감정 선

호 정보가 매우 유용함을 알 수 있다. 그리고 유사 표 구 

기반 분류기의 성능과 문장 단  분류기는 흡사한 정확률을 

보 다. 주 인 문장 분류에서는 유사 표 구 기반 분류

기가 보다 높은 정확률을 보 으며, 문장 단  분류기가 높

은 재 율을 보 다. 이는 본 연구에서 제안한 유사 표 구 

인식 결과가 정확률은 좋으나 재 율이 부족함을 뜻한다. 

유사 표 구 단  분류기의 높은 정확률과 문장 단  분

류기의 좋은 재 율을 결합하기 해 두 분류기의 결과를 

결합하여 사용한다. <표 7>은 결합을 통한 분류기의 성능의 

변화를 보인다. 

<표 7> 결합을 통한 문장 분류기의 결과

SubjP SubjR SubjF ObjP ObjR ObjF Acc

VOTE 67.3 92.1 77.6 75.4 35.6 47.9 69.0

SelBest 72.8 88.3 79.6 75.3 52.5 61.4 73.6

Both Features 78.9 84.7 81.6 75.7 67.8 71.2 77.8

MSVM-1 81.3 84.5 82.6 76.3 72.0 73.7 79.4

MSVM-2 81.5 84.9 83.0 76.9 72.3 74.1 79.7

MSVM-3 80.4 85.2 82.6 76.7 70.1 72.8 79.0

<표 7>에서 VOTE와 SelBest는 각각 투표를 통한 과

반수 분류 결과를 선택하는 방법과 최 치 결과값을 가지는 

분류 결과를 선택하는 방법을 뜻한다. 이 과정에서 유사 표

구 단  결과 모두를 동등하게 간주하여 문장 단  분류

기의 결과와 결합한다. 한 Both Features는 문장 단  분

류기에서 추출한 자질 정보와 유사 표 구 단 에서 추출한 

자질 정보를 동시에 기계 학습에 사용한 경우를 나타낸다. 

즉 문장에서 추출 가능한 모든 자질을 상으로 문장인지 

표 구인지 출처 표시를 덧붙여 기계 학습을 수행하 다. 

MSVM-1은 유사 표 구가 주  표 으로 분류될 가능

성을 나타내는 결과 출력값  최 값만을 결합에 사용한 

것이고, MSVM-2  그리고 MSVM-3은 각각 최 값 2개, 3

개를 사용했을 때의 결과를 나타낸다. <표 7>을 통해 두 분

류기의 결과 값을 기계 학습을 통해 결합하는 방법이 자질

을 결합하는 것보다 높은 성능 향상을 얻음을 알 수 있다. 

이는 유사 표 구 단 로 분류기를 학습하는 것이 유용하며, 

기계 학습을 통한 결합 방법이 문장 단  분류기와 유사 표

구 단  분류기의 장단 을 잘 결합해 다는 것을 뜻한

다. 즉, 유사 표 구로 인식하지 못하는 주  문장에 한 

재 율을 시스템 결합을 통해 향상시켰다.

<표 8>은 분류기 학습 시 사용한 일부 정보를 제외했을 

때의 MSVM-2의 결과를 나타낸 것으로 자질 추출에 사용

한 정보와 모듈의 요성을 보인다. 고유 명사를 어휘 정보

로 그 로 사용한 결과(w/ Proper Noun)와 어간 추출기를 

사용하지 않은 경우(w/o Stemmer) 그리고 단어 별 감정 선

호 정보를 사용하지 않았을 때(w/o Sem-Pref)와 감정 선호 

정보  주 /객  표  정보를 사용하지 않은 경우

(w/o Subjective) /부정 정보를 사용하지 않았을 때의 결

과(w/o Prior-Polarity)를 각각 보여 다.

고유 명사 배제는 큰 향이 없지만, 어간 추출기 사용을 

통해서 객  문장 분류의 재 율이 많이 향상되었다는 것

<표 8> 정보 별 문장 분류기 결과

SubjP SubjR SubjF ObjP ObjR ObjF Acc

w/  Proper Noun 81.6 84.8 82.7 77.1 72.1 73.6 79.3

w/o Stemmer 79.8 85.1 82.3 76.1 69.3 72.2 78.6

w/o Sem-Pref 79.5 82.6 80.9 73.8 69.4 71.3 77.4

w/o Subjective 81.2 81.8 81.4 73.7 72.9 73.0 78.2

w/o Prior-Polarity 80.5 82.6 81.3 73.9 71.1 71.9 77.8
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<표 9> 정답 표 구를 활용한 문장 분류 결과

SubjP SubjR SubjF ObjP ObjR ObjF Acc

Phrase-Level 76.1 96.2 84.8 92.0 56.8 70.0 80.1

MSVM-2 84.2 86.8 85.4 80.7 77.0 78.5 82.8

을 알 수 있다. 그리고 단어 별 감정 선호 정보가 제일 큰 

향을 미치는 것을 알 수 있으며 /부정 정보를 통해 객

 문장 분류에 좀더 좋은 성능을 보임을 알 수 있다. 여

기서 단어 별 감정 정보를 이용하지 않은 경우는 기  시스

템 성능과 유사하게, 문장 단  분류기가 71.2%와 구 단  

분류기가 72.5%의 정확도(Acc) 성능을 보 으나 이를 합침

으로써 77.4%까지 성능 향상이 가능했다. 이를 통해 본 연

구에서 제안하는 결합 방법이 유용함을 알 수 있다.

<표 9>는 자동으로 인식하는 표 구 신 사용자가 태깅

한 정답 표 구를 그 로 사용해서 분류기를 학습하고 테스

트에 사용했을 경우의 표 구 단  분류기와 MSVM-2의 

성능을 보인다. 

결과를 통해 정확률(SubjP, ObjP)의 많은 향상을 볼 수 

있다. 그러나 재 율 특히 객  문장의 재 율이 좋지 않

은 성능을 보인다. 이는 추출한 주  표 구 수에 비해서 

객  표 구 수가 부족하 기 때문이다. 주 인 표 구

를 잘 인식하기 해서는 그에 응하는 객 인 표 구에 

한 정보 수집 한 필요하다. 본 연구에서는 표  어구를 

품사열 패턴으로 정의하여 주  감정 표 과 형태 으로 

유사한 많은 양의 객  표  추출을 가능하게 했으며, 이

를 통해 좋은 성능을 얻을 수 있게 했음을 알 수 있다. 

6. 결  론

문장은 문서에 비해 추출할 수 있는 정보의 수가 한정

이기 때문에 의미 있는 단어의 출  빈도나 비를 얻어내기

가 힘들다. 한 주 인 문장을 별하는 주 인 표

은 문장 체에서 골고루 나타나는 것이 아니라 문장의 일

부분에서 나타나기도 한다. 따라서 문장 체를 주 인 

문장이나 객 인 문장으로 간주하고 자질을 추출할 경우 

잘못된 학습을 유도할 수 있다. 본 연구에서는 이러한 문제

를 해결하기 해 자의 사실 표 이나 주 인 내용 표

에 사용되는 어구에 응하는 유사 표 구 단  분류기를 

제안했다. 품사열 패턴을 이용하여 유사 표 구를 자동으로 

인식하여 자의 감정 표 이 부착된 학습 말뭉치에서 충분

한 주  객  표 구를 추출하고 학습하여 주 /객

 문장을 분류한다. 문장보다도 짧은 유사 표 구에서 충

분한 자질을 획득하기 해, 기존의 어휘 n-그램 신 단어 

별 감정 선호 정보를 활용한 변형된 n-그램을 추출하여 자

질 정보로 사용했다. 실험을 통하여 변형된 n-그램을 활용

할 경우 표 구 단  분류가 좋은 정확률을 그리고 문장 단

 분류기가 좋은 재 율을 보 다. 이 두 분류기의 장 을 

결합하기 해 표 구 단 의 분류 결과  상  2개의 결

과와 문장 단  분류기의 결과를 기계 학습을 통하여 결합

하는 방법이 가장 좋은 성능을 얻을 수 있음을 알았다.

정답 표 구를 사용했을 경우의 실험을 통해 보다 정확한 

유사 표 구 인식의 방식이 필요함을 알 수 있었다. 아울러 

유사 표 구의 인식을 통해 문장에 나타난 의견, 평가, 감정에 

한 표 을 자동 인식할 수 있는 방법의 연구가 필요하다.
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