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          오늘날 현대인들은 기하급수적으로 늘어나는 정보 홍수 속에서 중요한 뉴스 기사를 판별하는 과정없이 그대로 방치되고 있다. 본 연구에서는 이러한 문제를 개선하고자 텍스트 마이닝과 LOD 기법을 활용하여 유용한 기사를 선별하는 뉴스 추천 시스템을 제안하였다. 포털 사이트 네이버의 뉴스 기사를 크롤링하여 분석 데이터를 수집하고, 자연어 처리를 위해 기사 본문에 대해 전처리를 수행한다. K-means 군집화를 통해 중복 기사를 제거하고, TF-IDF 모델과 TextRank 알고리즘을 이용해 각 기사별 중요 키워드를 추출한다. 최종적으로 선별된 기사에 대해 사용자가 원하는 LOD 인터페이스를 통하여 요약 기사 읽기 기능을 제공한다. 본 연구의 후속 연구로 사용자의 행위 분석에 기반한 능동적인 LOD 자동화 기법 연구의 필요성을 제안한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          People live without having enough time to identify meaningful articles from explosively increasing information. Hence, in this paper, we propose a news filtering system using the Text-mining and LOD(Level of Detail) technique. The data for analysis is collected by crawling Naver news articles. For natural language processing, preprocessing is performed on the body of the news articles. Using the following TF-IDF model and TextRank algorithm, we extract the top 5 keywords in the final score for each article. In addition, TF-IDF values are calculated for news articles, and duplicated articles are removed through K-means clustering. Therefore, users are provided with articles selected according to their importance and can read articles with a required summary level. And we expect this system helps people use the information more efficiently.
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      Ⅰ. 서 론
      현대인들은 기하급수적으로 늘어나는 정보 홍수 속에 그대로 노출되어 살아가고 있다. 뉴스 기사는 매 순간 생산되고 즉시 소비되는 정보의 특성이 있으며 자극적인 제목의 수많은 중복 뉴스가 쉴새 없이 생산되고 있다. 이러한 환경에서 사용자들이 뉴스 기사의 유용성을 적절히 판단하여 의사 결정에 반영하는 것은 쉽지 않다. 또한, 현대인들은 과거와 달리 다양한 콘텐츠 소비 성향을 보인다. 2021년 언론수용자 조사에서 20, 30대는 고연령층에 비해 디지털 플랫폼에서 뉴스를 이용하는 비율이 현저하게 높았고, 인터넷 포털/검색엔진·온라인 동영상 플랫폼·SNS·메신저 서비스를 언론으로 인식하는 정도도 높았다[1]. 또한, 밀레니얼 세대(1980년대 중반~1999년)를 대상으로 진행한 포커스 그룹 인터뷰 결과에 따르면 20대 참여자들은 텍스트 위주의 전통적 형식을 갖춘 뉴스보다 한 주의 이슈 정리, 카드뉴스와 같은 핵심만 요약했거나 쉽게 풀어 정리한 뉴스를 선호한 것으로 나타났다[2].

      본 논문에서는 이러한 현대인의 특성들을 고려하여 이용자의 효율적인 정보 획득을 돕는 시스템을 개발하고자 지리정보시스템의 LOD(Level of Detail) 개념을 적용하였다. 구글 맵 등 지리정보시스템에서는 사용자의 요청에 따라 정보의 수준을 단계별로 조절하여 제공한다. 이러한 개념을 뉴스 추천 시스템에 적용하여 내용의 중요도에 따라 뉴스 기사를 선별하며 기사를 읽는데 소요되는 시간을 조절할 수 있다. 레벨이 낮을수록 많은 수의 자세한 기사가 노출되며, 반대로 레벨이 높을수록 더 간략하게 적은 수의 기사에 노출된다. 특히 가장 높은 레벨에서는 키워드만으로 전체 기사 트렌드를 확인할 수 있다.

      유사한 서비스로 포털 사이트 네이버는 ‘랭킹 뉴스’를 제공한다. 랭킹 뉴스의 경우 네이버 콘텐츠 제휴 언론사의 전체 기사를 기반으로 하는 것이 아닌, 언론사별로 집계한 순위 결과이다. 또한, 각 언론사가 직접 선정한 뉴스만을 이용하기 때문에 이용자들이 전체 언론사 기사에 대한 순위를 파악하기 어렵다는 한계점을 가진다. 또한, 기존 요약 서비스는 기사 본문에 대한 3줄 요약 기능만을 제공하고 있으며 다양한 사용자의 요구를 반영하지 못하고 있다. 본 연구에서는 중요도와 시간 개념을 반영하여 방대한 뉴스 기사를 필터링하고 사용자 요구에 맞추어 뉴스의 양을 조절할 수 있다.

      본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 관련 연구로 본 논문에서 제안하는 시스템의 핵심이 될 텍스트 마이닝, LOD 및 TextRank 개념에 대해 서술한다. 3장에서는 본 논문에서 제안하는 뉴스 추천 시스템에 대해 자세하게 기술한다. 4장에서는 시스템 구현 결과와 정성적 성능 비교에 대해 논한다. 마지막으로 5장에서는 결론과 본 연구의 한계점 및 향후 과제를 기술한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2.1 텍스트마이닝
        텍스트마이닝(Text mining)이란 구조화되지 않은 문서 형태 데이터로부터 유용한 정보를 추출하고 가공하기 위한 데이터 분석기법이다. 이때 문서 데이터에는 웹 사이트, 책, 이메일, 후기, 뉴스 기사 등이 포함된다. 데이터 처리 기술로는 자연어 처리 기술과 문서처리 기술이 적용되며, 문서 분류, 문서 요약, 키워드 추출, 특성 추출 등의 데이터마이닝 기법이 사용된다[3].

      

      
        2.2 LOD
        LOD은 그래픽스 분야에서 대량의 폴리곤 데이터의 퀄리티와 처리 성능을 함께 보장하기 위하여 단계에 따라 정보량을 조절하는 렌더링 기법을 의미한다. 이 개념은 주로 3D 그래픽 게임, 지리정보시스템, 3D 도시 모델링에 사용되며,정적 LOD와 동적 LOD 방식이 존재한다.

        정적 LOD는 특정 객체에 여러 모델을 동시에 제공하고 요청에 따른 모델을 제공한다. 이미 정밀도가 고정되어있어 연산 속도가 빠르나 추가적인 메모리 공간이 필요하며 단계의 급변으로 인한 팝핑(LOD 단계가 전환될 때 화면이 어색해지는 현상)이 발생할 수 있다.

        동적 LOD는 시간에 따라 정밀도를 제어하는 방법이다. 자연스럽게 LOD가 변하기 때문에 팝핑 및 메모리 낭비 문제가 개선되지만 추가적인 연산시간이 필요하여 처리 속도가 느리다[4][5].

      

      
        2.3 그래프 기반 랭킹 알고리즘
        그래프 기반 랭킹 알고리즘은 로컬 정점의 특정 정보에만 의존하지 않고, 전체 그래프에서 재귀적으로 계산된 전역 정보를 고려하여 그래프 내에서 정점의 중요성을 결정하는 방법이다. 대표적인 그래프 기반 랭킹 알고리즘으로 Google의 PageRank가 있다[6]. PageRank는 웹 페이지의 상대적 중요도를 측정하기 위해 웹의 그래프를 기반으로 모든 웹 페이지에 대한 랭킹을 계산하는 방법이다. 일반적으로 중요한 웹 페이지는 다른 웹 페이지로부터 더 많은 유입 링크를 갖는다고 가정한다. TextRank[7][8]는 자연어 텍스트에서 추출한 어휘나 의미 그래프에 PageRank와 같은 방식을 적용하는 그래프 기반 랭킹 알고리즘으로 텍스트 내의 특정 단어가 다른 문장과 맺는 관계를 계산하여 연관된 단어의 수가 많은 단어나 문장을 중요하다고 판단한다. PageRank는 가중치가 없는 그래프를 가정하지만, TextRank 모델에 그래프는 자연어 텍스트로 구축되며 텍스트에서 추출된 정점 간의 다중 또는 부분 링크를 포함할 수 있다. 따라서 그래프의 정점과 관련된 점수 계산 시 간선의 가중치를 고려한다.

        그래프 기반 랭킹 알고리즘을 자연어 텍스트에 적용하기 위해 텍스트를 나타내는 그래프를 구축한다. 구축된 그래프를 이용하여 키워드 추출과 핵심 문장 추출의 2가지 작업을 수행할 수 있다. 본 논문에서는 TextRank의 키워드 추출 기능을 활용한다.

      

      
        2.4 TF-IDF
        TF-IDF는 주로 정보 검색과 텍스트마이닝에서 이용하는 가중치 지표로 어떤 단어가 특정 문서 내에서 얼마나 중요한 것인지를 나타내는 통계적 수치이다. TF(Term Frequency)는 문서 내에서 특정 단어의 등장 횟수를 의미하고, IDF(Inverse Document Frequency)는 특정 단어가 등장한 문서의 수에 반비례하는 수를 의미한다. TF-IDF 값이란 TF값과 IDF값의 곱을 가리킨다. 따라서 특정 문서 내에서 단어 등장 빈도가 높을수록, 전체 문서 중 그 단어를 포함한 문서가 적을수록 TF-IDF 값이 커지고, 이 값을 이용하면 모든 문서에 흔하게 나타나는 단어를 걸러내는 효과를 얻을 수 있다[9].

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 텍스트 마이닝과 LOD 기법을 활용한 뉴스 추천 시스템
      본 논문에서 제안하는 뉴스 추천 시스템의 구조는 그림 1과 같다. 다음은 각 단계에 대한 세부 설명이다.

      
        
        

        Fig 1. 
				
        

        
          Process of filtering news articles and extracting keywords
        
        

        

      

      
        3.1 데이터 수집
        본 연구에서는 네이버에 게재된 여러 언론사의 온라인 뉴스 기사를 분석 데이터로 수집하였다. 대상 언론사로 네이버 뉴스 구독자 수가 300만 이상인 종합지 8곳, 400만 이상인 방송사 6곳, 400만 이상인 경제지 5곳을 선정했다. 네이버가 분류한 정치, 경제, 사회, 생활/문화, IT/과학, 세계 총 6개 섹션의 뉴스 기사 데이터를 크롤링하여 활용하였다. 크롤링은 Python 라이브러리인 BeautifulSoup와 Selenium을 활용하였다. 총 587건의 뉴스 기사 데이터를 수집하였으며, 수집된 데이터는 기사 작성일, 언론사, 섹션, 댓글 수, 제목, 링크, 내용으로 구성된다.

      

      
        3.2 데이터 처리
        수집된 뉴스 기사 데이터는 자연어 처리 과정을 거친다. 한국어 정보처리는 Python 라이브러리 패키지인 KoNLPy를 사용하였다.

        KoNLPy는 형태소 분석, 품사 태깅을 위한 다양한 라이브러리를 제공한다. 본 연구에서는 꼬꼬마(Kkma) 분석기를 사용하여 뉴스 기사 텍스트를 문장 단위 분리 후 리스트 자료형으로 저장한다[10]. 다음으로 Mecab 분석기를 사용하여 문장마다 단어 순위를 매기기 위해 문장 내 명사를 추출하는 자연어 처리를 수행한다[11]. 이 과정에서 뉴스 기사 내에서 큰 의미를 갖지 않는 언론사 이름, 특수 문자, 조사와 어미 등의 불용어도 제거한다.

      

      
        3.3 중복 기사 제거
        중복 기사 제거에는 차수진 등[12]이 제안한 방법을 사용하였다. 단어들을 TF-IDF 벡터화해 기사별 TF-IDF 값을 계산하고 K-means 군집화를 수행한다. 이때 k 값은 n/2/2 (n:기사의 수)로 지정한다. 군집 내 문서들의 내용을 단어 빈도수 기준으로 벡터화를 진행한다. 이 벡터의 스칼라 곱을 계산한 결과가 중복 판단 기준 이상일 경우 중복이라고 판단한다. 본 연구에서는 코사인 유사도가 0.9 이상일 경우 중복 기사라 판단한다.

      

      
        3.4 키워드 추출
        Python의 머신러닝 라이브러리인 Scikit-learn의 TfidfVectorizer를 사용해 TF-IDF로 문장 내 단어들을 벡터화하고, 문장-단어 행렬(Sentence-term matrix)을 생성한다. 이어서 이 행렬의 전치행렬을 구한 뒤 서로 곱해주어 상관계수 행렬(Correlation matrix)을 계산한다. 이 행렬을 통해 최종적으로 TextRank 알고리즘을 적용할 문장이나 단어 간의 가중치 그래프(Weighted graph)를 나타낼 수 있다.

        이전 단계에서 구한 가중치 그래프를 TextRank 수식이 담긴 함수에 넣어 점수를 매긴다. 순위가 높은 순으로 정렬하여 문장을 출력하거나 상위 순위 키워드를 추출한다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 시스템 구현 및 수행 결과
      
        4.1 LOD 단계
        수집된 뉴스 기사 데이터에 섹션별로 K-means 군집화를 수행한다. 군집마다 댓글 수와 상위 5개 키워드의 TextRank 점수를 고려하여 화면에 출력할 기사를 선정한다. 표 1은 LOD 수준별 기사 요약 속성을 정리한 것이다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Features of each level
          
          

        

        
          
            
              	Level
              	Range
              	Number of articles
              	Number of keywords
              	Reading time 
            

          
          
            	1
            	All sections
            	-
            	36(12 in all sections, 4 per section)
            	Less than 6 min
          

          
            	2
            	All sections
            	10
            	53(3 in all sections, 5 by article)
            	6~12min
          

          
            	3
            	Each section
            	18(3 by section)
            	93(3 per section, 5 per article)
            	13~18min
          

          
            	4
            	Each section
            	By reading time
            	By user input(5 per section, 5 per article)
            	User input
          

        

        

        LOD 단계는 기사 수, 키워드 수 그리고 뉴스 기사 읽기 소요시간에 따라 4단계로 구분한다. 가장 높은 요약 수준을 의미하는 레벨 1에서는 통합 및 섹션별 뉴스 키워드만을 확인할 수 있다. 레벨 2에서는 통합 뉴스 기사와 기사별 키워드, 레벨 3에서는 섹션별 뉴스 기사와 기사 및 섹션별 키워드, 가장 낮은 요약 수준인 레벨 4에서는 사용자가 뉴스 기사 읽기에 사용할 시간을 입력하면 그에 해당하는 분량의 뉴스 기사를 출력한다. 이 경우 독자의 가사 읽는 속도를 분당 평균 750자로 가정하였다.

      

      
        4.2 수행 결과
        그림 2는 레벨 1을 선택했을 경우의 수행 결과이다. 통합 및 섹션별 키워드를 추출하여 출력한다.

        
          
          

          Fig 2. 
				
          

          
            LOD level 1
          
          

          

        

        그림 3은 레벨 2를 선택했을 경우 수행 결과를 보여준다. 통합 기사 및 기사별 키워드가 제공된다.

        
          
          

          Fig 3. 
				
          

          
            LOD level 2
          
          

          

        

        그림 4는 레벨 3을 선택했을 경우 수행 결과이다. 섹션별 기사와 키워드가 제공된다.

        
          
          

          Fig 4. 
				
          

          
            LOD level 3
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후 과제
      본 논문에서는 텍스트 마이닝과 LOD를 이용한 뉴스 추천 시스템을 제안하고 구현 결과를 제시하였다. 제안하는 시스템은 독자가 원하는 수준으로 요약된 기사를 제공할 수 있다. 그 결과 기존 서비스 대비 동일 시간에 전체 기사 정보를 효과적으로 압축하여 파악할 수 있다. 본 연구의 한계점으로 정량적인 성능 평가와 능동적인 독자의 행동 분석의 부재를 지적할 수 있다. 향후 연구에서 각 사용자의 뉴스 읽기 패턴, 속도를 분석해 능동적으로 개인 맞춤형 요약 서비스를 제공한다면 보다 효과적인 시스템으로 발전할 것으로 기대한다.
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