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요  약

  본 연구의 목표는 비교 문장들을 일곱 가지 유형으로 자동 분류하는 것으로서, 비교 문장 추출, 비교 
문장 유형 분류, 유형별 비교 관계 분석으로 이어지는 비교마이닝 세 단계 중 두 번째 과제이다. 본 연구
에서는 변환 기반 학습(Transformation-based Learning) 기법을 이용한다. 자연어 처리 분야 여러 부문에
서 사용되고 있는 변환 기반 학습은 오류를 감소시키는 최적의 규칙을 자동으로 생성하여 정답을 찾는 규
칙 기반 학습 방법이다. 

  웹상의 다양한 도메인에서 추출한 비교 문장들을 대상으로 실험한 결과, 일곱 가지 비교 문장 유형을 
분류하는데 있어서 정확도 80.01%의 우수한 성능을 산출하였다.

주제어: 비교 문장 유형, 비교마이닝, 변환 기반 학습

1. 서  론1)

사물이나 사람, 제도 등 어떤 대상을 평가함에 있어서 

가장 직접적이고도 확실한 방법 중 하나로 비교

(comparison)를 들 수 있다[1]. 비교 정보는 다양한 분

야에서 중요한 근거 정보로 활용될 수 있는데, 예를 들

어 고객 리뷰는 다른 고객의 구매 의사 결정에 영향을 

주며, 신제품을 출시한 회사에서는 자회사의 신상품과 

경쟁사 유사제품을 비교한 자료가 향후 마케팅 방향을 

좌우할 수 있다.

비교마이닝(comparative mining)은 대용량의 문서에

서 비교 문장들만을 자동으로 추출한 후 비교 유형별로 

비교 관계를 정의 및 분석하는 학문으로서, 텍스트 마이

닝의 한 분야로 볼 수 있다. 비교마이닝은 1)비교 문장 

추출, 2)비교 문장 유형 분류, 3)유형별 비교 관계 분석

이라는 세 단계 과제로 나눌 수 있는데, 선행 연구[2]에

서 첫 번째 단계인 한국어 비교 문장 추출 시스템을 제

안하였으며, 본 논문에서는 추출된 비교 문장들을 일곱 

가지의 유형으로 자동 분류하는 두 번째 과제에 대해 

연구한다. 

이 과제를 수행하기 위해 먼저 비교키워드에 의한 분

류를 시도할 수 있는데, 이 방법은 한계를 가진다.

    이 논문은 2009년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한국연구

재단의 지원을 받아 수행된 기초연구사업임(No.2009-0065279).

Ex1.“고객님처럼 다른 분들도 소니가 전자제품 회사

    로는 최고라고 생각하시는 경우가 많은데, 제 의

    견을 말씀드리자면 카메라는 소니보다 캐논이 확

    실히 낫습니다.”

예를 들어 위 예문은 캐논 카메라가 소니 카메라보다 

낫다는 화자(holder)의 의견을 표현한 비교 문장으로 문

장 유형으로 보면 우열비교(greater or lesser)에 속하지

만, ‘-처럼(유사)’, ‘최고(최상급)’, ‘-보다(우열)’라는 세 

가지 유형의 키워드를 동시에 포함하고 있기 때문에 또 

다른 추가적인 프로세스를 필요로 한다. 본 연구에서는 

규칙 기반 학습 모델인 변환 기반 학습

(Transformation-based Learning) 기법을 이용한다. 그

리고 5-fold validation을 수행하여 연구의 성과를 보여

준다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서는 관

련 연구에 대해 기술하며, 3장에서는 비교 문장 유형 및 

비교키워드에 대해 설명한다. 4장에서는 변환 기반 학습

에 대해 설명하고, 5장에서는 실험 결과를, 6장에서는 

본 연구의 결론 및 향후계획을 기술한다.

2 . 관 련  연 구

본 연구는 자연어 처리 부문과 현대 한국어학 부문이
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라는 두 부문과 밀접히 관련되어 있다. 

자연어 처리 부문은 다음과 같다. [1]에서 영어 문서

에서 비교 문장을 식별하는 방법을 연구하였고, [2]에서

는 한국어 문서에서 비교 문장을 추출하는 시스템을 제

안하였다. [3]에서는 영어 우열비교 문장에서의 비교 관

계 추출에 관해 연구하였다. 그리고 본 연구에서 사용한 

기법인 변환 기반 학습 관련 연구는 다음과 같다. [4]에

서 오류 기반의 변환 기반 학습 기법에 대해 처음으로 

소개하였으며, [5,6,7]에서 변환 기반 학습의 응용 분야

를 확대하였다.

그리고 현대 한국어학 부문은 다음과 같다.[8]에서 현

대 한국어 비교구문의 체계를 정립하였으며, [9]에서는 

한국어 동등 비교 구문에 관해 연구하였고, [10]에서는 

‘만큼’조사와 ‘처럼’조사의 이질성에 대하여 연구하였다. 

[11]에서는 형용사 최상급 비교구문의 의미를 연구하였

다.

3 . 비 교  문 장  유 형  및  비 교 키 워 드

이 장에서는 비교 문장의 일곱 가지 유형에 대해 설

명하고, 키워드만을 사용한 비교 유형 분류에는 한계가 

있음을 설명한다.

3 .1 비 교  문 장  유 형

선행 연구[2]를 통해 비교 문장의 여덟 가지 유형을 

정의하였는데, 본 연구에서는 의문문처럼 비교 결론이 

없는 경우를 제외한 일곱 가지 유형에 대해 분류한다. 

[표 1] 비교 문장의 일곱 가지 유형

 유 형 비교키워드 예

1 동등 '같/pa', '동일/ncp+하/xsp'

2 유사 '비슷하/pa', '유사/ncp+하/xsp'

3 상이 '다르/pa', '차이/ncn+가/jcs+나/pv'

4 우열 '보다/jca', '훨씬/ma'

5 의사비교 ‘라기/ecx’  *속성간 비교

6 최상급 ‘가장/ma’, ‘최고/ncn'

7 함축적 비교 <'는/jxt','지만/ecs','는/jxt','다/ef'>

  주) pa, ncp, xsp 등은 각각 특정 품사를 나타내는 기호이다.

위 유형 중 7번째 유형은 한국어 비교마이닝 시스템 

개발을 위하여 [2]에서 새롭게 확장된 유형으로 그 예는 

아래와 같다.

Ex2.“A-바나나우유는 바나나로 만들지만,  B-바나나

    우유는 바나나가 전혀 들어있지 않고 바나나향으

    로만 맛을 낸다.”

위 예문은 언어학적 관점으로 보면 비교 문장으로 분

류되지 않을 수도 있지만, ‘A-바나나우유가 B-바나나우

유보다 좋다’라는 화자의 의견(opinion)을 함축하고 있다

고 판단할 수 있다. 본 연구에서는 이처럼 비교 의미를  

함축적으로 내포한 문장들도 비교 문장으로 간주한다.  

3 .2  비 교 키 워 드 만 을  이 용 한  유 형  분 류

[표 1]에서 보이듯이 키워드 자체의 유형을 분류할 수 

있으므로 키워드만을 이용한 비교 문장 유형 분류를 시

도할 수 있지만, 서론에서 언급하였듯이 비교 문장 하나

가 여러 유형의 비교키워드를 동시에 포함하는 경우가 

많기 때문에 이러한 시도에는 한계가 있다. 

[그림 1] 비교키워드 보유 개수 별 문장 분포

[그림 1]은 1,831개의 비교 문장 중에서 보유 키워드 

개수별  비교 문장 분포를 나타내고 있다. 이 그림에서 

나타나듯 약 60%의 문장들이 2개 이상의 키워드 보유

하고 있었다. 특히 일부 신문기사나 사설은 문장의 길이

가 매우 긴 경우도 많아서 비교키워드를 5개 이상 보유

한 경우도 다수 있었다. 따라서 비교 문장 유형 분류를 

위해서는 추가적인 프로세스가 필요하다.

4 . 변 환  기 반  학 습  방 법 을  이 용 한  비 교  유 형  분 류

이 장에서는 변환 기반 학습 방법의 개념에 대해 설

명하고, 이 학습 방법을 비교 유형 분류에 적용하는 과

정에 대해 기술 한다. 

4 .1 변 환  기 반  학 습 의  개 념

변환 기반 학습은 1990년대 Brill[4]에 의해 처음 소개

되었으며 자연어 처리 분야에서 널리 이용되어 왔다. 변

환 기반 학습은 정답에 최대한 가까워질 때까지 오류를 

줄인다는 아이디어를 기본으로 하는 규칙 기반 학습 과

정이다. 먼저 초기 정보 부착기를 이용하여 학습 말뭉치

에 초기 정보를 부착시키고, 미리 설정해 놓은 후보 규

칙들을 학습 말뭉치에 모두 적용한 후 가장 오류를 많

이 수정해주는 규칙 하나를 선택한다. 선택된 규칙은 변

환 규칙 리스트에 순서대로 저장된다. 이처럼 매 학습 

회전마다 그리디 탐색을 적용하여 가장 정답 말뭉치에 

가깝게 수정해주는 규칙을 계속 찾아나가며, 더 이상 정

답 말뭉치에 가깝게 변환시켜주는 규칙을 찾을 수 없을 

때 학습 회전은 중단된다. 

규칙 기반 학습은 확률 기반 학습에서 문제가 되었던 
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데이터 희소성 문제에 강한 특징[4]을 가진다. 본 연구

에서 사용하는 비교 말뭉치는 웹에서 추출하였으며, 이

러한 비교 문장들 중에는 뉴스 기사 같은 정형화된 문

장들도 많지만, 구어체의 고객 리뷰 혹은 개인 블로그도 

상당 부분 포함되어 있다. 이처럼 비정형적인 문장들이 

다수 포함된 다중 분류에서 데이터 희소성 문제에 상대

적으로 강하고 오류를 감소시키는 방향으로 학습하는 

변환 기반 학습은 다른 기법들보다 상대적으로 높은 성

능을 보일 수도 있다고 기대할 수 있다.

4 .2  변 환  규 칙  틀 및  변 환  규 칙  선 택  함 수

후보 규칙들을 설정하기 위해서는 먼저 변환 규칙 틀

을 정의해야 하는데, 본 연구에서는 [4]를 참고로 하여 

규칙 틀을 [표 2]와 같이 여덟 가지로 정의한다. 

[표 2] 변환 규칙 틀

 아래와 같은 경우 비교 유형 a를 b로 변환시킨다.

 1.  키워드가 k일 때

 2.  1을 만족하면서, 앞(preceding) 품사가 z일 때

 3.  1을 만족하면서, 뒤(following) 품사가 z일 때

 4.  1을 만족하면서, 앞의 앞(two before) 품사가 

     z일 때

 5.  1을 만족하면서, 뒤의 뒤(two after)  품사가 

     z일 때

 6.  1을 만족하면서, 앞 품사가 z이고  뒤 품사가 

     w일 때

 7.  1을 만족하면서, 앞 품사가 z이고 앞의 앞 품

     사가 w일 때

 8.  1을 만족하면서, 뒤 품사가 z이고 뒤의 뒤 품

     사가 w일 때

다음 예는 2번 규칙 틀에 의해 생성된  변환 규칙의 

예이다.

  if (키워드 = '-보다') and (앞 품사 = ‘고유명사') 

      then 유형 = '우열비교'
 

다음으로는 후보 규칙들 중 어떤 규칙을 선택할 것이

냐에 기준이 되는 변환 규칙 선택 함수를 결정한다. 본 

연구에서 변환 규칙 선택 함수는 각 후보 규칙을 적용

했을 때 적용 전 틀린 상태였다가 적용 후 맞는 상태로 

변환된 문장의 수를 나타내는 C(Correction)와 그 반대 

경우의 수 E(Error)를 계산하여 C-E가 가장 큰 후보 규

칙 하나를 선택한다. 이 과정을 반복 수행하면서, 각 수

행마다 하나의 규칙이 선택되어 규칙리스트에 차례대로 

저장되며, 변환 규칙 선택 함수가 더 이상 정답에 가까

워지는 규칙을 찾을 수 없을 때 학습은 중단된다.

5 . 실 험  및  평 가

본 연구에서는 [2]에서 수집하고 레이블링한 비교 문

장들 중 1번부터 7번까지의 유형에 속하는 1,831개의 문

장을 대상으로 실험한다. [표 3]은 레이블링 후 비교 문

장의 유형별 분포를 나타낸다.

[표 3] 레이블링 후 유형별 비교 문장 수

유 형 문장 수

1 동등  65 ( 3.6%)

2 유사 131 ( 7.2%)

3 상이  88 ( 4.8%)

4 우열 998 (54.5%)

5 의사비교  23 ( 1.3%)

6 최상급 206 (11.3%)

7 함축적 비교 320 (17.5%)

변환 기반 학습을 적용하기 위한 초기 정보 부착은  

키워드만을 이용하는 분류방법을 사용하였다. 키워드를 

1개만 보유한 문장은 해당 키워드 유형을 그대로 부착

하기로 하고, 2개 이상 보유한 경우는 한국어의 특성상  

종속절보다 주절이 문장 후반부에 위치하는 경우가 많

기 때문에 그 문장 안에서 가장 나중에 위치한 키워드

의 유형을 부착하였다. 초기 정보 부착 결과 그 정확도

는 66.24%였는데, 키워드만 사용한다는 한계에도 불구

하고 비교적 높은 성능을 나타내었다. 변환 기반 학습 

환경을 요약하면 아래와 같다. 

- 초기 상태(키워드만 이용) 정확도: 66.24%

- 변환 규칙 틀 수: 8개

- 생성된 변환 규칙 후보 수: 5,116개

- 선택된(C-E>0) 변환 규칙 리스트 사이즈 : 227

그런데 위의 227개의 규칙 리스트 중에는 학습 말뭉

치에서 단지 한 문장만 개선시키는 효과(C-E=1)를 가진 

규칙들도 많았는데 이러한 규칙들이 실제 실험 말뭉치 

적용 시에는 오히려 과적용(Overfitting) 문제를 발생시

킬 수도 있다고 판단되었다. 따라서 본 연구에서는 학습 

말뭉치에서 두 문장 이상에 대한 개선 효과를 가지는 

변환 규칙들만 실험 말뭉치에 적용하도록 제한 조건을 

추가하였다.

- 제한 후(C-E>1) 변환 규칙 리스트 사이즈 : 51

이렇게 하여 최종적으로 변환 기반 학습은 비교 문장 

유형 분류에서 정확도 80.01%의 성능을 산출하였다. 본 

연구에서는 변환 기반 학습의 성능과 비교하기 위하여 

확률 기반 모델인 최대 엔트로피 모델을 이용한 실험을 

병행하였다. 자질로는 [2]에서 비교 문장 추출을 위해 

사용했던  키워드 중심 반경 3 이내에 있는 모든 연속

된 품사시퀀스 자질을 사용하였다. 

자질 예: <jxt ncn jcs 같 / p a  ep ef sf> -> 동등비교
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이와 같은 자질로 비교 유형 분류에 대한 최대 엔트

로피 모델을 적용한 결과는 71.25%였다. [표 4]와 [그림 

2]는 최종 실험 결과를 보여주고 있다.

[표 4] 성능 비교 (단위: %)

실험 정확도

최대 엔트로피 모델 71.25

변 환

기 반

학 습

키워드만 이용한 초기 상태 66.24

선택된(C-E>0) 변환 규칙 

모두 적용
75.00

선 택 된  변 환  규 칙 들  중

C - E > 1로  제 한 한  경 우
8 0 .0 1

[그림 2] 최종 성능 비교 (단위: %)

6 . 결   론

본 연구에서는 한국어 문장 특징을 참고하여 키워드

만을 이용하여 초기 정보를 부착시키고, 키워드 좌 우 

반경 2까지의 품사 정보를 이용하는 변환 기반 학습 기

법을 수행함으로써, 한국어 비교 문장 일곱 가지 유형 

분류에서 정확도 80.01%의 우수한 결과를 산출하였다. 

본 연구의 성과는 다음과 같이 요약할 수 있다.

1) 한국어 비교마이닝 시스템 개발 관련 연구가 국내

에서는 처음이고 선진 외국에서도 초기 단계임을 고려

할 때, 본 연구의 국내 텍스트 정보처리 연구 영역을 넓

히고 기술 수준을 높이는 계기가 될 것이다.

2) 본 연구에서 진행하는 비교마이닝은 텍스트 마이

닝 기술의 발전에 기여할 것이며, 이들 기술은 영역 이

식성이 매우 높기 때문에 감정/의견마이닝 등 다양한 

응용영역에 손쉽게 적용될 수 있을 것이다.

3) 본 논문에서의 비교 문장 유형 분류는 향후 비교 

문장에서 비교주체, 비교대상, 비교 관계 등 다양한 세

부 정보를 추출할 수 있는 기반이 될 수 있다.

향후 유형 분류에서의 정확도 향상을 위해 실험을 계

속 진행할 것이며, 비교 주체, 비교 대상, 비교 관계 추

출을 통한 분석 등 다양한 연구를 지속할 것이다. 
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