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요 약

본논문에서는단어군집정보를활용하여모바일애플리케이션의범주를분류하는방법을제안한다. 제안하는

방법은모바일애플리케이션설명이짧을수있다는점을고려하여, 모바일애플리케이션설명에포함된단어정보

뿐만아니라각단어의단어군집대표정보를범주화자질로활용한다. 그리고, 모바일애플리케이션의카테고리가

세분화되어있으므로, 제안하는방법은범주별단어발생빈도를 K 평균군집화알고리즘에적용하여단어군집을

생성한다. 모바일애플리케이션설명이설치사양과같이범주와관련없는내용이있을수있다는점을반영하여, 제

안하는방법은단어군집중에서범주화에유용한일부단어군집만을선별하여활용한다. 실험결과제안하는방법

은 단어 군집 정보를 활용하여 모바일 애플리케이션 범주화 재현율을 5.65% 개선시켰다.
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Abstract

In this paper, we propose a mobile application categorization method using word cluster

information. Because the mobile application description can be shortly written, the proposed

method utilizes the word cluster seeds as well as the words in the mobile application description,

as categorization features. For the fragmented categories of the mobile applications, the proposed

method generates the word clusters by applying the frequency of word occurrence per category to

K-means clustering algorithm. Since the mobile application description can include some

paragraphs unrelated to the categorization, such as installation specifications, the proposed

method uses some word clusters useful for the categorization. Experiments show that the proposed

method improves the recall (5.65%) by using the word cluster information.
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I. 서 론

최근 스마트폰이나 태블릿 PC 등의 모바일 기기가 빠른

속도로확산되면서, 모바일환경에서다양한서비스를제공하

는모바일애플리케이션이기하급수적으로늘어나고있다. 이

로 인해, 모바일 애플리케이션 스토어에서 사용자가 원하는

기능을가진모바일애플리케이션을찾는데어려움이따를수

있다. 따라서, 사용자가모바일애플리케이션을쉽게찾을수

있도록, 모바일 애플리케이션을 효율적이고 체계적으로 분류

하고 관리할 필요성이 커지고 있다.

그동안 뉴스 기사나 웹 문서 등의 다양한 문서를 미리 정

의된범주체계로자동분류해주는기술은활발히연구가진

행되고있다. 대표적으로, 기계학습기반분류방법은단순베

이지안모델이나 SVM등을바탕으로문서분류에필요한정

보를 학습집합에서 추출하여 사용하며, 스팸 분류 등에서 높

은 성능을 보였다[1-4]. 이러한 방법은 분류할 종류가 많아

지거나학습집합의크기가작은경우성능을보장하기어렵다

[4]. 한편, 지식기반 분류 방법은 워드넷과 같은 온톨로지를

활용하여 단어의 의미나 관계성과 같은 지식을 활용한다

[5,6]. 그러나 온톨로지의 불완전성 때문에, 단어의 의미나

관계중의성 효과가 제한되어 있다[6]. 웹 기반 분류 방법은

웹을돌아다니면서특정주제와관련된정보를스스로획득하

여 사용할 수 있다[6-10]. 그러나, 매우 복잡하게 연결되어

있는 웹에서 정확한 정보를 찾기가 쉽지 않고, 이미 정확한

정답 정보를 포함하고 있는 학습집합이 어느 정도 확보된 경

우는 그 효과가 제한적일 수 있다[7].

이러한 기존 문서 분류 방법을 모바일 애플리케이션 범주

화 분야에 그대로 적용하기에는 다음과 같은 어려움이 있다.

그림 1. 모바일애플리케이션설명화면예제
Fig. 1. Sample Screenshots of Mobile Application

Descriptions

제목 설명 범주

도쿄

지하철

일본 여행을 하다가 있으면 요긴할 것 같아서 만들

었습니다. -한국어, 영어, 중국어(간체), 중국어(번

체), 프랑스어, 독일어, 스페인어, 카자흐스탄어지

원필요하신분만받으세요.

여행지

도교통

수스번역

1. 전세계36개언어를서로호환해서번역하고들

을 수 있는 음성인식 번역기입니다. 2. 음성인식은

12개언어(네덜란드어,독일어, 스페인어, 영어, 이

탈리아어, 일본어,중국어, 체코어, 터키어, 폴란드어,

프랑스어, 한국어)가가능합니다. 3. 인터넷이가능

한 상태에서 실시간 번역이 가능합니다. 4. 번역한

내용을 저장하고 공유(트위터, 페이스북, 카카오톡,

메일, MMS문자, 블루투스, 에버노트, N드라이브,

... ) 및삭제할수있습니다. 5. 한국어,영어,일본어,

중국어버젼으로사용할수있습니다.

교육

표 1. 모바일애플리케이션설명예제
Table 1. Sample Mobile Application Descriptions

첫째, 모바일 애플리케이션 설명은 길이가 일정하지 않다.

모바일 애플리케이션 등록자가 해당 애플리케이션에 대해서

[표1]과 같이 짧게 설명할 수도 있고, 4,000자 이내에서 충

분히길게설명할수도있다. 모바일애플리케이션에대해사

용자에게 효과적으로 설명하기 위해서, [그림1]과 같이 주요

내용을그림으로표현하는경우텍스트로작성된설명은더욱

짧아지게 된다. 이러한 점을 고려하여, 텍스트 정보 대신 하

드웨어 접근권한 등을 이용하여 모바일 애플리케이션 군집화

할수있다[11]. 그러나, 이러한방법은모바일애플리케이션

스토어에서 미리 정의한 범주 체계와 연관성을 찾기 어렵다.

둘째, 모바일 애플리케이션 설명은 설치사양, 지원언어,

공지사항, 광고글, 사용법 등을 포함하고 있는데, 이러한 내

용은 모바일 애플리케이션의 범주를 분류하는데 별로 도움이

되지 않는다. 예를 들어, [그림1]의 텍스트 내용을 포함하는

[표1]에서 모바일애플리케이션 “도쿄지하철”은그특징을설

명하는 내용보다는 지원하는 언어에 대한 내용이 많으므로,

“여행/지도/교통”으로 범주화하기 쉽지 않다. 오히려, 언어교

육용모바일애플리케이션으로잘못분류할수있다. 따라서,

모바일 애플리케이션 설명에 포함된 노이즈를 제거하여 문서

분류 성능개선에 도움을 줄 수 있다[12]. 그러나, 이러한 방

법은모바일애플리케이션의부족한텍스트정보를더부족하

게 만들 수 있는 위험성이 있다.

셋째, 모바일애플리케이션은사용자가원하는애플리케이

션을 찾기 쉽도록 범주가 세분화되어 있다. 신문기사는 전통

적으로 정치, 경제, 사회, 문화 등의 10개 내외 범주로 구성

되어 있다. 반면에, 모바일 애플리케이션 설명은 일반적으로
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그림 2. 단어군집기반문서분류
Fig. 2. Word Cluster-based Document Classification

구분 포함단어

C1 문제, 퍼즐, 숫자, 두뇌, 퍼즐게임, 맞고 ...

C2 판매, 회원, 이벤트, 인증, 쿠폰, 코드, ...

C3 지역, 경로, 찾기, 지하철, 운전, 차량, ...

C4 위치, 여행, 주변, 지도, GPS, ...

표 2. 단어군집의일부예
Table 2. Some Word Cluster Examples

25개 내외의 범주로 구성되어 있다. 특히, 게임 범주의 경우

등록된애플리케이션의수가상대적으로많아아케이드게임,

액션/슈팅 게임, 시뮬레이션 게임, 스포츠게임, 퍼즐/보드 게

임, RPG 게임등으로세분화될수있다. 이를고려하여사용

자에게 상황에 맞는 모바일 애플리케이션 카테고리를 추천하

는방법으로협력적필터링방법[13,14]이 제안되었다. 이러

한 접근방법은 모바일 애플리케이션 설명 정보가 유용함에도

불구하고 활용하지 못한다는 한계가 있다[12].

본 논문에서는 단어 군집 정보를 활용하여 모바일 애플리

케이션을범주화하는방법에대해살펴본다. 모바일애플리케

이션의세분화된범주를바탕으로단어발생빈도를분석하여

단어군집을 생성한다. 그리고, 모바일 애플리케이션 설명이

지나치게 짧아서 범주화에 필요한 정보를 얻기 어려울 수 있

다는점을고려하여, 제안하는방법은단어군집정보를추가

하여 모바일 애플리케이션 설명의 텍스트 정보량을 증가시킨

다. 이때, 모바일 애플리케이션설명에설치사양이나지원언

어처럼 범주 분류에 관련 없는 내용이 있을 수 있다는 점을

고려하여, 모바일애플리케이션범주화에유용한단어군집을

일부 선별하여 활용한다.

본 논문은다음과같이구성된다. 앞으로, 2장에서는단어

군집화기반모바일애플리케이션범주화방법을설명하고, 3

장에서는 실험을 통해 제안하는 방법의 성능을 평가한다. 마

지막으로 4장에서는 결론 및 향후 연구에 대해 기술한다.

II. 단어 군집 기반 문서 분류

모바일 애플리케이션의 제목이나 설명처럼 텍스트 정보가

주어지면제안하는방법은 [그림2]와같이단어자질추출단

계, 단어군집대표자질추가단계, 범주화단계를통해모바

일애플리케이션의범주를분류한다. 이러한과정에활용되는

단어 군집 정보와 모바일 애플리케이션 범주화 학습 결과는

범주체계에따라분류된모바일애플리케이션으로구성된학

습집합을 바탕으로 단어 군집화 단계와 범주화 학습 단계를

통해미리생성한다. 단어자질추출, 단어군집대표자질추

가, 범주화, 범주화학습, 단어군집화의각단계에대해자세

히 살펴보면 다음과 같다.

단어 자질 추출 단계에서는 모바일 애플리케이션 텍스트

정보를형태소분석[15]하고, 명사, 동사, 영어에해당하는단

어를 바탕으로 unigram, bigram, trigram을 추출한다. 예

를 들어, [표1]의 모바일 애플리케이션 “도쿄지하철”에서 단

어 자질 리스트 “도쿄, 지하철, 도쿄지하철, 일본, 여행, 일본

여행, 한국어, 영어, 중국어, 간체, 중국어, 번체, 프랑스어,

독일어, 스페인어, 카자흐스탄어, 지원, 필요”를추출할수있

다. 이와 같이, 단일명사는 unigram만 추출하지만, “음성인

식 번역기”와 같은 복합명사는 “음성”, “인식”, “번역기”의

unigram 뿐만 아니라, “음성인식”, “인식번역기”의 bigram과

“음성인식번역기”의 trigram을 모두 추출한다. 따라서, 단일

명사인 “음성”이나 “인식”에 비해서 모바일 애플리케이션을 분

류하는데 좀 더 유용한 정보를 많이 포함하는 복합명사 “음성

인식번역기”도 함께 활용할 수 있다.

단어 군집 대표 자질 추가 단계에서는 모바일 애플리케이

션 텍스트정보에서추출된단어자질중에서단어군집에포

함된단어자질이있는경우해당되는단어군집대표정보를

범주화 자질로 추가한다. 예를 들어, [표1]의 모바일 애플리

케이션 “도쿄지하철”은텍스트정보에 “지하철”과 “여행”이라는

단어를 포함하며, 이 단어는 [표2]의 단어 군집에서 “C3”과

“C4”에 각각 해당한다. 따라서, 모바일 애플리케이션 “도쿄지

하철”은 해당단어군집을 나타하는 “C3”과 “C4”를 단어군집

대표 자질로 추가한다. 결국, 범주화에 활용되는 자질은 “도

쿄, 지하철, 도쿄지하철, 일본, 여행, 일본여행, 한국어, 영어,

중국어, 간체, 중국어, 번체, 프랑스어, 독일어, 스페인어, 카

자흐스탄어, 지원, 필요, C3, C4”가 된다.

범주화 단계는 각 자질별 발생빈도를 기준으로 전체 단어

자질및군집자질로구성된벡터를생성하고, 이를 최대엔트
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범주 문서수 범주 문서수

아케이드게임 214 유틸리티 745

액션/슈팅게임 106 건강/생활안전 276

시뮬레이션게임 80 오디오 100

스포츠게임 89 뮤직Apps 10

퍼즐/보드게임 357 스포츠/연예 88

RPG 게임 111 쇼핑 64

비즈니스/금융 168 사진 72

여행/지도/교통 186 음식 47

정보검색/상식 105 SNS 61

방송/영화 28 유형테스트 53

뉴스/날씨 84 운세 88

교육 99 종교 31

일정/메모 259 총계 3,521

표 3. 범주별모바일애플리케이션수
Table 3. Number of Mobile Applications per Categories

그림 3. 길이별문서분포
Fig. 3. Document Distribution by Length

로피 모델[16,17]에 적용하여 모바일 애플리케이션의 범주

를 분류한다[7]. 모바일 애플리케이션을 나타내는 벡터 를

범주 ci로 분류하는 조건부 확률식은 수식(1)과 같이 정의된

다. 이때 fj( ,ci)는 j번째자질과관련된자질함수이고, λj는

자질함수 fj( ,ci)의 가중치이며, k는 자질개수이고, Z( )는

Σci P(ci| ) = 1을 만족시키는 상수값을 나타낸다[16,17].
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범주화학습단계에서는모바일애플리케이션의텍스트정

보와이에대응하는범주의쌍으로구성된학습집합에서범주

화단계에서사용할확률분포를학습한다. 이때, 학습집합에

포함된모바일애플리케이션과그범주의쌍은이미실세계에

존재하는자료이므로, 이들이실세계에서나타날확률이최대

가 되도록 수식(1)에서 자질함수 fj( ,ci), 자질함수 가중치

λj, 상수값 Z( )를 학습한다[16].

arg
   




∈
    


(2)

단어 군집화 단계에서는 K 평균 군집화 알고리즘

(K-means Clustering Algorithm)[18]을 이용하여 유사

한단어끼리하나의그룹으로묶어서 [표2]와같이단어군집

을생성한다. 이를위해, 단어wj는각범주에서그단어가몇

번나타났는지를바탕으로벡터로표현한다. 그리고, 각 단어

wj를 유사한 단어끼리 묶어 S={S1, S2, ...,Sk}와 같이 k개

의 단어 군집으로 나누기 위해서, K 평균 군집화 알고리즘은

k개의 중심점µi를 설정하고각 단어에대해 가장가까운 중

심점µi를찾아군집을할당한다. 할당된결과를바탕으로각

군집에 있는 단어들의 평균값으로 중심점 µi를 재조정한다.

이와 같이 각 단어 wj의 단어 군집을 설정하는 단계와 각 단

어 군집의 중심점 µi을 재조정하는 단계를 반복하면서 전체

분산을 최소화하는 단어군집을 찾는다[18].

III. 실험 및 평가

제안하는 방법으로 생성된 단어 군집 결과가 모바일 애플

리케이션범주화문제에서유용하게활용될수있는지를살펴

보기 위해서, 모바일 애플리케이션 스토어에서 25개의 범주

로분류된모바일애플리케이션텍스트정보 3,521개를수집

하여 평가 말뭉치를 구축하였다[7]. 이 평가 말뭉치를 학습

집합 90%와실험집합 10%로구분하여, MALLET 문서분

류기[19]에 적용하였다.

평가말뭉치의범주별모바일애플리케이션분포는 [표3]과

같이 전체집합에서 반 이상의 모바일 애플리케이션이 유틸리

티,퍼즐/보드게임,건강/생활안전, 일정/메모, 아케이드게임등

의특정범주에집중되어있다.특히, 유틸리티범주는전체집

합의 21%의모바일애플리케이션을포함한다[7]. 한편, 평가

말뭉치에서 텍스트 정보의 길이별 모바일 애플리케이션 분포

는 [그림3]과같이대부분50단어내외로작성되어있고, “[제

목]긴급싸이렌, [설명]긴급싸이렌”과 같이 9단어 이하로 짧게

작성된 모바일 애플리케이션 설명도 31개가 있다.

제안하는 단어 군집 기반 모바일 애플리케이션 범주화 방

법이 얼마나 정확하게 모바일 애플리케이션을 분류하는지 평

가하기위해서, 수식 (1)과같이제안하는방법의정확률을측

정한다. 그리고, 제안하는방법이전체모바일애플리케이션에

대해올바르게범주화한경우가얼마나많은지를평가하기위
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범주
단어군집정보배제 단어군집정보활용 개선폭

정확율 재현율 f-값 정확률 재현율 f-값 정확률 재현율 f-값

아케이드게임 33.73 13.27 19.05 34.34 16.75 22.52 0.61 3.48 3.47

액션/슈팅게임 56.36 28.18 37.58 58.93 30.56 40.24 2.56 2.37 2.67

시뮬레이션게임 36.36 13.95 20.17 35.00 8.33 13.46 -1.36 -5.62 -6.71

스포츠게임 68.75 32.04 43.71 69.05 29.90 41.73 0.30 -2.14 -1.98

퍼즐/보드게임 21.42 76.38 33.46 44.15 77.75 56.32 22.73 1.36 22.86

RPG 게임 83.16 74.53 78.61 86.52 73.33 79.38 3.36 -1.19 0.77

비즈니스/금융 54.46 42.07 47.47 58.77 45.27 51.15 4.31 3.20 3.67

여행/지도/교통 56.43 43.65 49.22 52.38 37.29 43.56 -4.05 -6.36 -5.66

정보검색/상식 47.22 17.53 25.56 36.17 16.83 22.97 -11.05 -0.69 -2.59

방송/영화 57.89 36.67 44.90 71.43 27.78 40.00 13.53 -8.89 -4.90

뉴스/날씨 32.08 20.48 25.00 36.84 28.38 32.06 4.77 7.90 7.06

교육 60.00 18.00 27.69 42.86 15.96 23.26 -17.14 -2.04 -4.44

일정/메모 71.96 49.82 58.87 70.00 46.49 55.88 -1.96 -3.32 -3.00

유틸리티 46.89 56.37 51.19 40.28 72.86 51.88 -6.61 16.49 0.69

건강/생활안전 55.14 48.91 51.84 54.61 55.17 54.89 -0.54 6.27 3.05

오디오 52.63 18.87 27.78 49.02 22.94 31.25 -3.61 4.07 3.47

뮤직Apps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

스포츠/연예 67.74 53.85 60.00 72.31 54.65 62.25 4.57 0.81 2.25

쇼핑 78.95 22.06 34.48 70.00 22.58 34.15 -8.95 0.52 -0.34

사진 19.05 5.33 8.33 30.00 10.91 16.00 10.95 5.58 7.67

음식 53.57 31.91 40.00 65.22 31.91 42.86 11.65 0.00 2.86

SNS 56.52 21.67 31.33 76.92 31.25 44.44 20.40 9.58 13.12

유형테스트 8.33 1.92 3.12 27.27 6.00 9.84 18.94 4.08 6.71

운세 42.31 11.22 17.74 45.00 21.69 29.27 2.69 10.46 11.53

종교 75.00 46.15 57.14 61.11 44.00 51.16 -13.89 -2.15 -5.98

총계 42.05 42.05 42.05 47.70 47.70 47.70 5.65 5.65 5.65

표 4. 단어군집을활용한범주별성능개선
Table 4. Performance Improvement per Categories by Utilizing Word Clusters

해, 수식 (6)과같이재현율을측정하였다. 수식 (7)는정확률

과 재현율의 조화평균인 f-값을 나타낸다.

정확률 자동분류한문서수
올바르게자동분류한문서수

(5)

재현율 실험집합에포함된전체문서수
올바르게자동분류한문서수

(6)

값 정확률 재현율
 × 정확률 ×재현율

(7)

[표4]는 모바일 애플리케이션 범주화의 성능이 단어 군집

정보를활용하여전체적으로 5.65% 개선되었다는것을보여

준다. 범주별로 자세히 살펴보면, 일부 범주는 단어 군집 정

보의 도움을 받아 성능이 개선되었지만, 일부 범주는 오히려

성능이 떨어진 경우도 있었다.

[표3]에 제시된바와같이퍼즐/보드게임은게임범주중

에서가장많은 357개의모바일애플리케이션을포함하고있

으므로, 특정범주로분류하기애매한모바일애플리케이션이

퍼즐/보드 게임 범주로 분류되는 경향이 있었다. 단어 군집

정보를 바탕으로 부족한 텍스트 정보를 보완하여, 퍼즐/보드

게임범주로분류되는애매한모바일애플리케이션의수가줄

어들면서, 퍼즐/보드 게임 범주의 정확률이 22.73%까지 향

상되었다. 반면에, [표3]에서모바일애플리케이션의수가상

대적으로 적은 시뮬레이션 게임이나 종교 범주의 경우 단어

군집 정보를 활용하여 오히려 성능이 떨어졌는데, 이는 해당

범주의학습집합의크기가80개와 31개로크지않아서적절한

단어 군집을 생성하기 어려웠다는 것을 보여준다.

모바일애플리케이션분야의특징과전통적으로범주화실

험에 많이 사용되는 뉴스기사 분야의 특징을 비교하기 위해

서, [표5]와 같이뉴스기사 13,129개를수집하여평가말뭉

치를구축하고이를바탕으로실험하였다. 모바일애플리케이

션 평가말뭉치는 범주가 25개로 세분화되어 있는 반면에, 신

문기사 평가말뭉치는 범주가 10개로 단순하며 평가말뭉치의

크기도약 3.7배크다. 따라서, 모바일애플리케이션평가말뭉
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단어군집배제 단어군집활용 개선폭

모바일애플리케이션 42.05% 47.70% 5.65%

신문기사 76.64% 80.23% 3.59%

표 6. 단어군집을활용한성능개선
Table 1. Performance Improvement byUtilizingWordClusters

그림 4. 단어군집개수에따른성능변화
Fig. 4. Performance Variation by Number of Word Clusters

범주 문서수 범주 문서수

정치 460 스포츠 1,874

경제 1,100 게임 1,750

사회 2,783 청소년 325

법 300 여행레져 1,357

해외 659

연예 2,521 총계 13,129

표 5. 범주별뉴스기사수
Table 4. Number of News Articles per Categories

치에서단어군집정보를전혀활용하지않는경우 [그림4]과

같이42.05%로상대적으로낮은재현율을보이지만뉴스기사

평가말뭉치에서는 76.64%의 재현율을 보인다.

범주화에 활용되는 단어 군집의 개수에 따라서 성능이 어

떻게 변하는지를 살펴보기 위해서, 단어 군집의 가능한 조합

을 모두 평가하고 가장 높은 재현율을 보이는 조합을 선택하

여 그 결과를 [그림4]에 제시하였는데, 그 결과 단어 군집을

많이 사용한다고 해서 성능이 항상 향상되지는 않았다. 이는

품질이좋은단어군집을추가할경우성능이올라갈수있지

만, 품질이다소떨어지는군집을사용할경우재현율이오히

려 떨어질 수 있다는 것을 나타낸다.

제안하는방법은 [표6]에제시된바와같이모바일애플리

케이션 평가 말뭉치에서 단어 군집 4개를 활용하여 범주화할

때재현율이 44.70%로 가장높았고, 이는 단어군집정보를

배제한방법의재현율 42.05%에비해 5.65% 높다. 그리고,

신문기사평가말뭉치에서는단어군집 1개를활용하여범주

화할때재현율이 80.23%로가장높았고, 이는단어군집정

보를 배제한 방법의 재현율 76.64%에 비해 3.59% 높다.

즉, 모바일 애플리케이션범주화방법이신문기사범주화방

법에 비해 더 많은 단어 군집을 활용하고 그 결과 성능 개선

폭도 더 크다. 이는 모바일 애플리케이션 설명이 뉴스기사에

비해 짧고 범주 분류와 무관한 내용을 포함하고 있어서 텍스

트 정보가 매우 부족한데, 이를 단어 군집 정보가 보완할 수

있다는 것을 나타낸다.

IV. 결 론

본 논문에서는 단어 군집화 정보를 활용하여 모바일 애플

리케이션을범주화하는방법을제안한다. 제안하는방법은단

어 자질 추출 단계, 단어 군집 대표 자질 추가 단계, 범주화

단계를 통해 모바일 애플리케이션의 범주를 분류한다. 이 때,

범주화에 필요한 단어 군집 정보와 범주화 확률분포는 단어

군집화 단계와 범주화 학습 단계를 통해 학습집합에서 미리

생성한다. 제안하는 방법은 다음과 같은 특징이 있다.

첫째, 제안하는 방법은단어군집정보를 추가하여모바일

애플리케이션의 텍스트 정보량을 증가시키므로, 모바일 애플

리케이션의부족한텍스트정보를보완한다. 실험결과단어군

집정보를활용하지않았을때에비해단어군집정보를추가

하였을 경우 모바일 애플리케이션 범주화 재현율을 5.65%

개선하였다.

둘째, 단어 군집은 모바일 애플리케이션 설명의 세분화된

범주를 바탕으로 생성한다. 즉, 단어 wj는 각 범주에서 그 단

어가 몇 번 나타났는지를 바탕으로 벡터로 표현하고, 이를 K

평균 군집화 알고리즘에 적용하므로, 범주 분류와 관련성이

높은 단어를 중심으로 단어군집을 생성할 수 있다.

셋째, 제안하는 방법은 모바일 애플리케이션의 범주 분류

에 유용한 일부 단어 군집만 선별하여 사용한다. 이와 같이,

제안하는 방법은 부적절하게 생성된 단어 군집을 배제할 수

있으므로, 지원언어나 설치사양과 같이 범주 분류와 관련이

적은 내용의 영향력을 다소 감소시킬 수 있다.
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