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요  약  폭소노미(folksonomy)는 웹에 존재하는 리소스에 대해 사용자가 자유롭게 선택한 태그(tag)를 붙여서 정보를 
체계화하는 새로운 분류 체계이다. 폭소노미 기반의 시스템에서는 사용자들의 협력태깅에 의해 사용자, 태그, 리소스 
사이의 관계를 나타내는 3항원소데이터가 생성된다. 이와 같은 폭소노미 데이터는 웹 리소스에 대한 정보체계화를 위
한 메타데이터로서 시맨틱 웹과 웹2.0 분야에 활용되고 있다. 본 논문에서는 다종다양한 폭소노미 데이터를 다양한 
관점으로 분석하여 유용한 정보를 추출하기 위한 형식개념분석 기반의 폭소노미 데이터 마이닝 기법을 제안하고, 이
를 지원하기 위한 분석도구 FMT를 개발하였다. 또한, 제안한 기법과 FMT의 유용성을 검증하기 위하여, 폭소노미 기
반 시스템인 del.icio.us의 데이터를 대상으로 실험을 수행하고, 그 결과를 보고한다.

Abstract  Folksonomy is a user-generated taxonomy to organize information by which a user assigns tags to 

resources published on the web. Triadic datas that indicate relations of between users, tags, and resources, are 

created by collaborative tagging from many users in folksonomy-based system. Such the folksonomy data has 

been utilized in the field of the semantic web and web2.0 as metadata about web resources. In this paper, we 

propose FCA-based folksonomy data mining approach in order to extract the useful information from 

folksonomy data with various points of view. And we developed tool for supporting our approach. In order to 

verify the usefulness of our proposed approach and FMT, we have done some experiments for data of 

del.icio.us, which is a popular folksonomy-based bookmarking system. And we report about result of our 

experiments.
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1. 서론

웹 2.0시대의 대표적인 특징인 폭소노미(folksonomy)

는 일반적인 대중을 의미하는 folk와 분류법을 의미하는 
taxonomy의 합성어로써, 그림1과 같이 웹에 존재하는 리
소스에 대해 사용자가 자유롭게 선택한 태그(tag)를 붙여
서 정보를 체계화하는 새로운 분류 체계이다. 폭소노미는 
흔히 협력 태깅(Collaborative tagging) 또는 소셜 태깅

(Social tagging)으로 알려져 있으며, 사용자들이 자유롭
게 참여하는 bottom-up 방식의 분류를 기반으로 하고 있
어서, 시시각각으로 변하는 웹의 리소스를 분류하는데 적
합한 방법으로 WWW 분야에 널리 사용되고 있다.

근래에 널리 사용되고 있는 폭소노미 기반 시스템으로
는 del.icio.us, Flickr, Youtube, BibSonomy 등이 있다. 

del.icio.us[1]는 자신의 즐겨찾기를 저장하고 타인들과 공
유하는 소셜 북마킹(Social bookmarking) 서비스를 제공
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한다. 사용자는 웹에 공개된 리소스를 북마크할 때 해당 
리소스를 설명하기 위한 태그를 함께 부착하여 저장할 
수 있으며, 동일한 리소스를 북마킹할 때 다른 사용자들
이 사용한 태그를 추천받을 수 있다. Flickr[2]는 온라인 
사진 관리 및 공유를 위한 커뮤니티 사이트로 전 세계적
으로 큰 인기를 얻고 있다. 사용자는 자신의 이미지를 업
로드하면서 이를 설명하는 태그를 부착할 수 있으며 자
신이 찾고자 하는 이미지를 태그를 활용하여 검색할 수 
있다. 웹2.0 시대가 도래하면서 사용자 제작 컨텐츠(UCC 

: User Created Contents)들이 급증하게 되었고, 

Youtube[3]는 사용자가 직접 제작한 동영상들을 공유하
기 위한 폭소노미 기반 커뮤니티로서 각광받고 있다. 

BibSonomy[4]는 북마크뿐만 아니라 논문 등과 웹사이트
에 공개된 리소스에 태깅을 하고 공유할 수 있다. 또한 
연구자, 과학자들을 위한 학술적 의도로 만들어진 
Conntea[5]와 CiteULike[6] 등이 있다. 이외에도 폭소노
미 기반의 다양한 웹 애플리케이션들이 존재하며, 이와 
같은 시스템들은 기본적으로 사용자들이 태깅한 정보를 
토대로 웹 리소스를 검색하는 기능을 제공하고 있다.

폭소노미 기반의 시스템에서는 사용자(user), 태그
(tag), 그리고 리소스(resource) 사이의 관계를 나타내는 3
항원소데이터(triadic data)를 기반으로 하고 있다. 즉, 대
부분의 폭소노미 기반 웹 애플리케이션에서는 사용자가 
웹에 존재하는 다양한 리소스(논문, 사진, 동영상, 등)에 
태그를 붙여서 3항원소데이터를 구성하고 공유함으로써, 

이를 기반으로 사용자들에게 다양한 서비스를 제공한다. 

이와 같이 사용자들의 협력 태깅으로 구축된 폭소노미는 
웹 리소스들에 대한 훌륭한 메타데이터로 활용될 수 있
다. 

그러나, 현재 폭소노미 기반 웹 애플리케이션들은 태
그의 사용 빈도수에 비례하여 글자 크기를 할당하는 태
그 클라우드(Tag cloud)의 제공과 co-occurrence를 토대로 
하는 관련 태그의 표시 등 기본적인 통계적 방법을 기반
으로 하는 단순한 정보만을 제공하고 있으며, 협력 태깅
에 의해 축적된 메타데이터를 충분히 활용하지 못하고 
있다. 따라서 본 논문에서는, 방대한 양의 폭소노미 메타
데이터를 다양한 관점으로 분석하여 유용한 정보를 추출
하기 위해 형식개념분석 기반의 폭소노미 데이터 마이닝 
기법을 제안한다. 또한, 본 연구에서 제안한 기법을 지원
하기 위한 도구를 개발하여 del.icio.us의 데이터에 적용
하여 분석한 실험 결과를 보고한다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서는 데
이터 마이닝 분야의 관련 연구를 소개하고, 3장에서는, 

본 연구에서 제안한 형식개념분석기법 기반 폭소노미 데
이터 마이닝 기법 및 알고리즘과 지원도구를 소개한다. 4

장에서는 본 연구에서 제안한 기법을 실제 폭소노미 데
이터에 적용하여 실시한 실험결과에 대해 보고하고, 결론 
및 향후 연구과제에 대해서 설명한다.

[그림 1] 폭소노미의 예

2. 관련 연구

2.1 데이터 마이닝

데이터마이닝은 대용량의 데이터로부터, 이전에 잘 알
려지지는 않았지만, 묵시적이고, 잠재적으로 데이터 내에 
존재하는 관계, 패턴, 규칙 등을 찾아내고 이를 모형화하
여 유용한 지식을 추출하는 일련의 과정들이다. 즉, 데이
터마이닝은 대용량의 데이터로부터 새롭고 의미 있는 정
보를 추출하여 의사 결정에 활용하는 작업을 의미한다. 

IT 기술이 점차 발달함에 따라 데이터마이닝은 통계학
(Statistics), 데이터베이스(Database), 패턴인식(Pattern 

Recognition), 기계학습(Machine Learning), 의학(Medical 

Science), 생물정보학(Bioinformatics), 인공지능(Artificial 

Intelligence) 등 다양한 분야에 활용되고 있다[7-9]. 

데이터마이닝을 통해 얻을 수 있는 정보의 형태는 매
우 다양하며, 이에 따라 다양한 기법들이 존재한다. 데이
터의 특성과 목적에 따라 기법들을 선택하고 조합하여 
유용한 정보를 추출해 낼 수 있다. 데이터마이닝의 대표
적인 기법으로는 데이터 사이의 관련성을 표현하는 연관
규칙(Associations rule), 과거에 수집된 데이터들을 분석
하여 이들 사이에 존재하는 패턴을 트리형태로 만들어서 
새로운 데이터를 분류하고 예측하는 의사결정나무
(Decision trees)가 있다. 또한, 인간 두뇌의 신경세포를 
모방한 개념으로 인간의 경험으로부터 학습해 가는 두뇌
의 신경망 활동을 흉내 내어 자신이 가진 데이터로부터 
반복적인 학습과정을 거쳐 패턴을 찾아내고 이를 일반화
함으로써 향후를 예측하고자 하는 신경망모형(Neural 

networks)과 같은 기법들이 있다. 이외에도 전통적인 통
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계기법 및 분류(Classification), 군집화(Clustering), 요약
(Summarization) 등 다양한 분석기법들이 있다[7-10].

2.2 웹 데이터 마이닝

최근에는 WWW를 이용하는 전 세계의 수많은 사용자
들의 다양한 데이터가 축적되고 있으며, 이러한 웹 데이
터는 계속적으로 증가․확장․체계화되고, 시시각각으로 변
화하는 특성을 가지고 있다. 이와 같은 웹 데이터를 분석
하여 유용한 지식․정보들을 추출하기 위한 다양한 연구들
[11-15]이 활발하게 진행되고 있다. Ching-man Au Yeung 

et al.[11]는 애매모호한 태그의 의미를 파악하기 위하여 
폭소노미의 구성요소들을 2부그래프(bipartite graph)를 
기반으로 하는 클러스터분석기법을 제안하였다. Robert 

Jaschke et al.[12]는 tri-concept 데이터 마이닝 기법을 기
반으로 폭소노미에 내재되어 있는 암묵적인 사용자 공유
정보를 추출하기 위한 기법을 제안하였다. Suk-Hyung 

Hwang et al.[13]는 폭소노미의 3항원소정보에 대한 계층
화된 동치류 분석기법을 제안하였다. 한편, Kim et al.[14]

은 폭소노미의 3항원소정보를 형식개념분석기법[16,17]

을 이용하여 분석하고, 사용자들의 공통태그를 추출하기 
위한 기법을 제안하였다. 이강표[15]는 협력태깅으로 이
루어진 태그들 사이의 의미적인 상하위 관계를 밝혀내기 
위해 del.icio.us의 태그들을 대상으로 Wikipedia 텍스트
를 이용한 태그들간 상하위 관계 산출 기법을 제안하였
다. 

2.3 형식개념분석

형식개념분석기법(FCA: Formal Concept Analysis)은 
주어진 데이터로부터 공통속성을 갖는 객체들을 클러스
터링 하여 정보의 최소단위로써 개념(Concept)들을 추출
하고 그들 사이의 관계를 토대로 계층화하여 데이터에 
내재된 개념들의 구조를 가시화 해주는 데이터분석기법
으로서, 형식개념분석기법의 처리과정은 그림2와 같다. 

형식개념분석기법을 사용함으로써 실세계의 데이터에 함
축된 개념들에 대한 계층구조를 효과적으로 구축할 수 
있기 때문에, 현재 의학, 정보과학, 소프트웨어 공학, 등 
다양한 분야에서 적용하여 활용되고 있다[16,17].

[그림 2] 형식개념분석기법 처리 과정

형식개념분석기법에서는 분석 대상이 되는 데이터가 

Formal context라는 일종의 이진데이터 테이블 형태로 주
어진다. Formal context K=(G, M, I)는 객체들(Objects)의 
집합 G와 속성들(Attributes)의 집합 M, 그리고 G와 M사
이의 이항관계 I⊆G✕M로 구성된다. 즉, 어떤 객체 g가 
속성 m을 가지고 있을 경우, gIm 또는 (g, m) ∈ I 로 나
타내며, g는 m을 갖는다는 것을 의미한다. 예를 들어, 표
1에서 객체 o1은 속성 a1과 a2를 갖는다.

Attributes

Objects
a1 a2 a3 a4

o1 X X

o2 X X X

o3 X

o4 X

[표 1] Formal Context의 예

Formal context K=(G, M, I)에 대하여, O⊆G, A⊆M 

일 때, Oʹ=A ∧ Aʹ=O를 만족하는 (O, A)를 개념(formal 

concept)이라고 한다. 단, Oʹ := {a∊M|∀o∊O:(o, a)∊I}, 

Aʹ := {o∊G|∀a∊A:(o, a)∊I}. 즉, formal concept (O, A)

는 O의 모든 객체들이 공통적으로 갖는 속성들의 집합이 
A와 같고, A의 모든 속성들을 공통적으로 갖는 객체들의 
집합이 O와 같은 객체집합과 속성집합으로 구성된다.　
표1로부터 총 6개의 개념들이 표2와 같이 추출하였다. 또
한, 임의의 개념 (O1, A1), (O2, A2)에 대하여, O1⊆O2 

(⇔A1⊇A2)라면, (O1, A1)은 (O2, A2)의 상위개념(또는, 

(O2, A2)는 (O1, A1)의 하위개념)이며, (O1, A1)≤(O2, 

A2)와 같이 표현한다. Formal context K=(G, M, I)로부터 
만들어진 모든 개념들의 집합 C와 그들 사이의 상․하위개
념관계≤로 이루어진 계층구조 L:=(C, ≤)을 개념격자
(Concept Lattice 또는 Galois Lattice)라고 부른다.

ID Extents Intents

C1 {o1, o2, o3, o4} { }

C2 {o1, o2} {a1, a2}

C3 {o2, o3} {a3}

C4 {o2} {a1, a2, a3}

C5 {o4} {a4}

C6 { } {a1, a2, a3, a4}

[표 2] 표1의 context로부터 추출된 모든 개념들

개념격자는 Hasse Diagram을 사용하여 계층적인 개념
구조형태로 가시화할 수 있다. Hasse Diagram은 정점들
과 링크들로 구성되며, 각 정점은 개념격자의 개념들에 
대응하고, 각 정점에는 2종류에 레이블(Extension과 
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Intension)이 각각 하단과 상단에 표시된다. 각 개념들 사
이를 연결하는 링크들은 개념들 사이의 “상․하위개념관
계”를 나타낸다. 특히, 개념격자를 나타낸 Hasse Diagram

에서는 상위부분의 정점들은 보다 추상적이고 일반화된 
개념들을, 반면에 하위부분에는 보다 구체화된 개념들이 
위치하게 된다. 표1의 context에서 추출한 모든 개념들 사
이에 상․하위개념관계를 파악하여 개념격자를 구축하면 
그림3과 같다.

[그림 3] 표1의 context에 대한 개념격자

개념격자를 나타낸 Hasse Diagram에서는, 각 개념들
과 이들 사이의 상․하위관계가 정점과 링크에 의해 각각 
표시되며, 특히, 개념들 간의 링크에 의해 만들어지는 경
로에 의해 상위개념으로부터 하위개념으로 속성들이 상
속되며, 하위개념으로부터 상위개념으로 해당 객체들이 
전파된다. 예를 들면, 그림3에서 개념C2는 고유의 객체 
o1과 하위개념C4로부터 전파된 객체 o2, 그리고 속성 a1

과 a2로 구성되어있다. 즉, C2는 o1과 o2가 공통적으로 
갖는 속성이 a1과 a2임을 나타내는 개념이다. 또한, 개념
C4는 객체 o2와 상위개념C2와 C3으로부터 각각 계승된 
“a1, a2"와 "a3"으로 구성되며, “o2는 속성 a1, r2, r3를 갖
는다.”고 해석한다. 이와 같이 형식개념분석기법을 사용
함으로써, 주어진 문제영역의 객체들과 이들이 갖는 속성
들을 context형태로 파악하여, 개념을 추출하며 개념격자 
형태로 나타냄으로써, 도메인 내의 개념들을 공통속성이 
추출된 형태로 분류할 수 있는 계층적 개념구조를 수월
하게 구축할 수 있다. 

2.4 퍼지 집합 이론

퍼지 집합 이론(FST : Fuzzy Set Theory)은 ‘키가 큰 
사람’, ‘나이가 많은 사람’, ‘7에 가까운 수’ 등과 같이 인
간의 언어와 사고에 관련된 “애매함”과 “모호성”을 정량
적으로 다루기 위해 1965년 L. A. Zadeh에 의해 제안되
었다[18,19].

실세계에 존재하는 애매모호한 데이터를 다루기 위해 
퍼지집합이론[20-22]이 제안되었다. 퍼지집합은 집합의 
각 원소가 그 집합에 귀속되어지는 정도를 [0, 1]내의 수
로 나타낸 귀속도(歸屬度, membership degree)를 갖는 원
소들의 집합이다.

[그림 4] 일반적인 집합과 퍼지 집합의 예

그림4에서는 노인을 나타내는 일반집합과 퍼지집합의 
예를 나타내고 있다. 일반 집합의 경우 노인을 나타내는 
집합 A는 {A|A>= 35}와 같이 정의할 수 있다. 이 때, 집
합 A에서는 원소들 사이에 명확한 경계를 가지고 있다. 

따라서, 35살 보다 크거나 같은 나이를 갖는 사람들은 집
합 A의 멤버가 되며, 이러한 조건을 만족하지 못하는 경
우에는 집합 A의 멤버가 되지 못한다. 따라서, 34.5살(34

살 6개월)인 사람은 집합 A의 멤버가 될 수 없으며, 35살
과 85살인 사람들은 같은 노인 집합 A의 원소가 된다. 한
편, 퍼지 집합 A의 경우, 각 원소들은 0.0(non 

membership)부터 1.0(full membership)까지의 멤버쉽 함
수값(귀속도)을 가질 수 있다(그러나, 일반집합의 경우에
는 멤버쉽 함수값으로서 0.0 또는 1.0이 설정되어 있다). 

예를 들면, 위의 그림4에서 퍼지집합A의 35살인 사람과 
45살인 사람의 멤버쉽 함수값은 각각 0.6과 0.95이다. 즉, 

퍼지집합A에서는 각 사람에 대한 “노인집합의 귀속정도”

를 멤버쉽 함수값으로 설정하거나 가늠해 볼 수 있다. 이
와 같은 특성을 갖는 퍼지집합은, 주어진 도메인에 관한 
불확실/불명확한 데이터로부터 지식을 추출하여 다양한 
정보처리를 수행하는 경우에 매우 유용하다.

2.5 러프 집합 이론

데이터의 홍수 속에서 유용한 정보를 추출하기 위해 
데이터마이닝이 다양한 분야에서 사용되고 있으며, 2000

년대에 들어서면서 데이터의 모호함과 불확실성에 대한 
처리를 위하여 러프집합이론(RST : Rough Set 

Theory[23-25])을 적용한 다양한 기법들도 소개되고 있으
며, 데이터마이닝과 같은 지식발견에 있어서 효과적인 기
법중의 하나로 인정받고 있다[26].

러프집합이론은 1980년대 초에 Zdzislaw Pawlak에 의
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해 불완전성(Incompleteness) 또는 불확실성(Uncertainty)

과 같은 특징을 갖는 데이터를 다루기 위해 제안되었다. 

RST는 어떤 집합에 확실하게 분류되는 하한근사(Lower 

Approximation)와 불확실하게 분류되는 상한근사(Upper 

Approximation) 집합 이론을 통해서 나타낸다[27]. 러프
집합이론의 상한근사와 하한근사에 대한 개념은 그림5와 
같다. 최근 데이터베이스의 지식 발견, 패턴 인식, 정보 
처리, 기업과 재정, 공업과 환경공학, 의료 진단과 의료데
이터 분석, 시스템 결함 및 감시와 같은 여러 분야에서 
응용되고 있으며, 퍼지와 러프집합을 결합한 연구도 활발
하게 이루어지고 있다[28].

[그림 5] 상한근사와 하한근사

3. 형식개념분석기법 기반의 폭소노미 

데이터 마이닝

웹2.0의 주요한 특징은 사용자가 능동적으로 참여하여 
정보를 생산하고, 이러한 정보를 다른 사용자들과 공유한
다는 것이다. 사용자는 자신이 직접 제작한 콘텐츠(UCC 

: User Created Contents) 또는 다른 사용자가 웹에 공개
한 리소스에 태그를 붙여서 정보를 분류하고 공유하는 
폭소노미 기반의 웹 애플리케이션이 최근에 다수 등장하
고 있다[1-6]. 이와 같은 애플리케이션에는 3항원소(사용
자, 태그, 리소스)와 그들 사이의 관계를 나타내는 폭소노
미 데이터가 축적되어 있고, 이에 대한 다양한 데이터 마
이닝 기법을 적용함으로써 보다 유용한 정보와 지식을 
추출하여 활용할 수 있다.

그러나, 다종다양한 성향을 가진 사람들에 의해 만들
어지는 폭소노미 데이터는 “애매함”과 “모호성”을 포함
할 뿐만 아니라, “불완전성”과 “불확실성”등과 같은 특징
을 갖는다[27,29]. 따라서, 본 연구에서는, 폭소노미 데이
터들을 다양한 관점으로 분석하여 유용한 정보를 추출하

기 위해 퍼지집합이론(Fuzzy set theory)과 러프집합이론
(Rough set theory)에 각각 형식개념분석기법을 융합시킨 
퍼지개념분석 및  러프개념분석을 제안하고 이를 토대로 
하는 폭소노미 데이터 마이닝 지원도구를 개발하였다.

3.1 퍼지개념분석기법

여기에서는 FST에 관한 기본 개념과 이를 토대로 하
는 퍼지개념분석기법(FFCA : Fuzzy Formal Concept 

Analysis)의 제반정의와 지원도구에 대해서 설명한다.

2.4에서 설명한 퍼지집합의 특성을 형식개념분석기법
에 적용함으로써, 주어진 데이터와 그 귀속도로부터 숨겨
져 있는 지식을 개념단위로 추출하여 구조화 할 수 있다. 

퍼지개념분석기법에서는 주어진 도메인의 퍼지데이터(어
떤 객체가 갖는 속성과 해당객체의 속성에 대한 멤버쉽 
함수값)를 대상으로 Fuzzy context를 사용하여 입력데이
터테이블로 정의한다.

[정의 1] Fuzzy context

Fuzzy context K := (G, M, I=�(G×M))는 객체들의 
집합 G와 속성들의 집합 M, 그리고 G와 M사이의 관계
를 나타내는 I로 구성된다. 단, (g, m)∈ I는 0과 1사이의 
귀속도�(g, m)를 갖는다.

Tags

Users
art design photograph tutorial web2.0

bellehammond 0.124 0.118 0 0.118 0

JonFlood 0 0.129 0.038 0 0.105

joonanooj 0 0.012 0.115 0.048 0.006

[표 3] Fuzzy context

표3은 Fuzzy context의 예로써, 3명의 사용자
(bellehammond, JonFlood, joonanooj)가 사용한 5개의 태
그 “art”, “design”, “photograph”, "tutorial", "web2.0"과 
각 태그의 사용 빈도수를 나타낸 것이다. 예를 들어, 사용
자 bellehammond는 "art"태그를 12.4%(멤버쉽 함수값 : 

0.124)정도 사용하고 있다. 관심데이터에 대해서만 퍼지
개념분석을 수행하기 위해 도메인의 전문가가 임계값
(Threshold)을 설정할 수 있으며, 임계값 T를 기준으로 입
력된 데이터를 필터링(filtering)하여 간략화 된 Fuzzy 

context를 도출해 낼 수 있다. 예를 들어, 사용 빈도수가 
낮은 데이터를 제거하기 위해 표3에 임계값 T=0.1을 적
용하여 표4와 같이 임계값에 의해 필터링 된 context를 
도출하였다.



한국산학기술학회논문지 제10권 제8호, 2009

1882

Tags

Users
art design photograph tutorial web2.0

bellehammond 0.124 0.118 - 0.118 -

JonFlood - 0.129 - - 0.105

joonanooj - - 0.115 - -

[표 4] 표3에 임계값 T = 0.1을 적용한 결과

[정의 2] 퍼지개념(Fuzzy Concept)

임의의 Fuzzy context K와 임계값 T에 대하여, A⊆G, 

B⊆M일 때, FE(B) = A ∧ B = FI(A)를 만족하는 
(�(A), B)를 퍼지개념이라고 한다. 단, FI(A) = {m∈M 

| ∀g∈A : �(g, m)≥T}, FE(B) = {g∈G | ∀m∈B : μ
(g, m)≥T}. 또한, 각 객체 g∈�(A)에 대해서 

min ( , )g m B
g mµ µ

∈
= 이다.

즉, �g는 객체 g와 속성 m 사이의 귀속도 중 최소값
을 나타낸다. 만약, B = {} 라면 모든 g∈A에 대한 �g 

= 1이다. 표4로부터 추출된 모든 퍼지개념들은 표5와 같
다(T=0.1). 예를 들어, 표4에 대해서, A = {JonFlood}이
고, B = {design, web2.0}일 때, FI(JonFlood) = {design, 

web2.0}이고, FE({design, web2.0}) = {JonFlood}이므로 
({JonFlood}, {design, web2.0})는 퍼지개념이다. 단, 

�(JonFlood, design) = 0.129이고, �(JonFlood, web2.0) = 

0.105이므로, �Jonflood = 0.105이다. 따라서, 

({JonFlood(0.105)}, {design, web2.0})와 같이 표현된다.

ID Extents Intents

C1 { }
{art, design, photograph, 

tutorial, web2.0}

C2 {bellehammond(0.118)} {art, design, tutorial}

C3 {JonFlood(0.105)} {design, web2.0}

C4
{be l l ehammond(0 .118) , 

JonFlood(0.129)}
{design}

C5 {joonanooj(0.115)} {photograph}

C6

{ b e l l e h a m m o n d ( 1 . 0 ) , 

J o n F l o o d ( 1 . 0 ) , 

joonanooj(1.0)}

{ }

[표 5] 표4에서 추출된 퍼지개념들

Fuzzy context K로부터 추출된 모든 퍼지개념들 사이에
는 다음과 같은 상․하위개념관계(Super-sub concept 

relation)가 존재한다.

[정의 3] 상․하위개념 관계

임의의 퍼지개념 C1=(�(A1), B1), C2=(�(A2), 

B2)에 대하여, 상․하위개념관계 (�(A1), B1)≤(�(A2), 

B2)는 다음과 같이 정의 된다.

(�(A1), B1)≤(�(A2), B2) ⇔ �(A1)⊆�(A2)

(⇔B1⊇B2).

퍼지개념 C4 = ({bellehammond(0.118), 

JonFlood(0.129)}, {design})와 C3 = ({JonFlood(0.105)}, 

{design, web2.0})에 대해서, {JonFlood(0.105)}⊆
{bellehammond(0.118), JonFlood(0.129)}(⇔{design, 

web2.0}⊇{design})이므로, C4는 C3의 상위개념(Super 

Concept)이며, C3 ≤ C4와 같이 표현한다.

임의의 Fuzzy context K에 대한 퍼지개념격자 B(K)는 
K에 대한 임계값 T와 K로부터 추출된 모든 퍼지개념들
과 그들 사이의 상․하위개념관계들에 의해 그림6와 같이 
표현된다. 예를 들어, 퍼지개념C4는 사용자 
bellehammond와 JonFlood가 공통적으로 사용하고 있는 
태그가 “design”이고, 사용자의 공통태그 사용빈도수는 
각각 11.8%와 12.9%(멤버쉽 함수값 : 0.118, 0.129)임을 
나타낸다. 또한, C2는 bellehammond가 사용한 태그는 
“art”, "design"과 “tutorial”이고, 이 3개의 태그를 최소 
11.8%이상 사용하고 있음을 나타내는 퍼지개념이다.

[그림 6] 표3에 대한 퍼지개념격자
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Algorithm 2. 퍼지개념격자 구축 알고리즘
//Input: Fuzzy context K=(G, M, I=�(G×M)) and 

C=B(K)

//      that is a set of all fuzzy concepts in K

//Output: Fuzzy Concept Lattice B(K) = (C, E) 

 Find C with the algorithm 1

 XCoveringEdges(C, K)

function XCoveringEdges(C, K)

//Input: A set of fuzzy concepts C 

//      and a fuzzy formal context K

  for each (X, Y) ∈ C

       Set count of any concept in C to 0

       for each m ∈ M \ Y

            inters := X ∩ FE({m})

            Find (X1, Y1) ∈ C such that X1 = 

inters

            count(X1, Y1):= count(X1, Y1) + 1

            if(|Y1|-|Y|) = count(X1, Y1) then

               Add edge (X1, Y1) 　 (X, Y) to E

            end if

     end for

 end for

Algorithm 1. 퍼지개념 추출 알고리즘
//Input: Fuzzy Context K := (G, M, I=�(G×M)) 

//       with a confidence threshold T

//Output: The set of C of all fuzzy concepts of K

 C := {(FE(M), M)}

 setMembershipValue((FE(M), M))

 for each g ∈ G

     for each (X, Y) ∈ C

         Inters:=Y ∩ FI({g})

      if Inters different from any concept intent in C 

then

            C:= C∪{(FI(Inters), Inters)}

            setMemebershipValue((FI(Inters), Inters)) 

         end if

     end for

 end for

function setMemebershipValue((X, Y))

//Input: A fuzzy concept (X, Y)

 for each x ∈ X

      min = 0.0

     for each y ∈ Y 

           if( (x, y) < min ) then

               min = (x, y)

               x.membershipValue = min;

           end if 

     end for

 end for

주어진 Fuzzy context로부터 퍼지개념들을 추출하고 
상․하위개념관계를 파악하여 개념격자구조를 구축하기 
위해 다음과 같은 알고리즘들을 개발하였다.

3.2 러프개념분석기법

러프개념분석기법(RFCA : Rough Formal Concept 

Analysis)은 애매모호한 데이터를 다루기 위한 러프집합
이론에 형식개념분석기법을 접목하여 구별하기 애매모호
한 원소들을 포함하여 하나의 개념으로 추출해서 구조화
함으로써, 주어진 데이터를 분류하기 위한 개념분석 기법
이다.

러프개념분석기법의 입력 데이터는 표6과 같은 
Formal context로 나타내고, 애매모호한 데이터를 다루기 
위한 러프집합이론에 형식개념분석기법을 적용하기 위해 
러프집합이론의 상한근사와 하한근사 함수를 개념분석에 
적합하도록 다음과 같이 정의하였다.

Tags

Users
art design photograph tutorial web2.0

bellehammond X X X

JonFlood X X

joonanooj X

[표 6] Formal context

[정의 4] 상한근사와 하한근사

임의의 Formal context K := (G, M, I)에 대해서, X⊆
G, Y⊆M 일 때, 하한근사(LA)와 상한근사(UA)는 다음과 
같이 정의한다.

LA(X) = {a∊M | OS(a)⊆X}, 

UA(X) = {a∊M | OS(a)∩X ≠ ∅}.

LA(Y) = {o∊G | AS(o)⊆Y}, 

UA(Y) = {o∊G | AS(o)∩Y ≠ ∅}.

단, OS(a):={o∊G|(o,a)∊I}, AS(o):={a∊M|(o,a)∊I}.

LA(X)는 어떤 집합 X에 확실하게 포함되는 원소들이 
갖는 배타적 속성의 집합, 즉, X에 완전하게 포함되는 객
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체들이 배타적으로 갖는 속성들의 집합이다. UA(X)는 어
떤 집합X에 불확실하게(또는 불완전하게) 속하는 원소들
이 갖는 총체적인 속성의 집합, 즉, X에 총체적으로 속하
는 객체들이 갖는 속성들의 집합이다. 위와 마찬가지로, 

어떤 집합 Y에 대해서, LA함수와 UA함수를 적용하면 
각각 집합 Y에 확실하게 포함되는 속성들을 배타적으로 
갖는 객체집합과 Y에 불확실하게 속하는 속성들을 총체
적으로 갖는 객체집합을 구할 수 있다. 예를 들어, 표6에 
대해서, X = {JonFlood, joonanooj}, Y = {photography, 

web2.0} 일 때, LA(X) = {photography, web2.0}이고, 

UA(X) = {design, photography, web2.0}이며, LA(Y) = 

{joonanooj}이고, UA(Y)={JonFlood, joonanooj}이다.

LA와 UA함수를 사용하여 주어진 Formal context로부
터 러프개념을 추출할 수 있다.

[정의 5] 러프개념(Rough Concept)

임의의 Formal context K := (G, M, I)에 대해서, X⊆
G, Y⊆M 일 때, X = UA(Y) ∧ Y = LA(X)를 만족하는 
(X, Y)를 러프개념이라고 한다.

예를 들어, 표6에 대해서, X = {JonFlood, joonanooj} 

일 때, LA(X) = {photography, web2.0}이고, UA(LA(X)) 

= UA({photography, web2.0}) = {JonFlood, joonanooj}이
다. 즉, X = UA(Y) ∧ Y = LA(X)이므로, ({JonFlood, 

joonanooj}, {photography, web2.0})는 러프개념이다. 이
와 같은 방법으로 표6으로부터 8개의 러프개념들이 표7

과 같이 추출되었다.

ID Extents Intents

C1
{ b e l l e h a m m o n d , 

JonFlood, joonanooj} 

{art, design, web2.0, 

photography, tutorial}

C2 {bellehammond} {art, tutorial}

C3
{ b e l l e h a m m o n d , 

JonFlood}

{art, design, tutorial, 

web2.0}

C4
{ b e l l e h a m m o n d , 

joonanooj}

{art, photograph, 

tutorial}

C5 {joonanooj} {photograph}

C6 {JonFlood, joonanooj} {photography, web2.0}

C7 {JonFlood} {web2.0}

C8 { } { }

[표 7] 표6으로부터 추출된 러프개념들

정의5에 의해서 추출된 러프개념들 사이에는 상․하위
개념관계(≲)가 존재한다.

[정의 6] 상․하위개념관계

임의의 러프개념 C1 = (X1, Y1), C2 = (X2, Y2)에 대
하여, 상․하위개념관계 (X1, Y1) ≲ (X2, Y2)는 다음과 같
이 정의된다.

(X1, Y1) ≲ (X2, Y2) ⇔ X1⊆X2(⇔Y1⊆Y2).

러프개념 C5 = ({joonanooj}, {photograph})와 C6 = 

({JonFlood, joonanooj}, {photography, web2.0})에 대해
서, {joonanooj}⊆{JonFlood, joonanooj}(⇔{photograph}

⊆{photography, web2.0})이므로, C5는 C6의 하위개념
(Sub concept)이며, C5 ≲ C6과 같이 표현한다.

[그림 7] 표6에 대한 러프개념격자

위의 정의들을 토대로 구축된 러프개념격자구조는 그
림7과 같다. 그림7은 최상위 개념 C1은 주어진 context의 
객체와 속성의 전체집합을 나타낸다. 다른 객체들과는 다
르게 배타적으로 갖는 속성들에 의해 클러스터링 되며, 

각 클러스터들은 객체들과 그들이 배타적으로 갖는 속성
들의 쌍으로 구성되고 이와 같은 클러스터들을 러프개념
라고 부른다. C1은 C3, C4, C6로 분류되며, 3개의 러프개
념들은 각각 2개의 러프개념들로 분류된다. 예를 들어, 

C4는 사용자 bellehammond와 joonanooj가 사용자 
JonFlood와는 배타적으로 사용한 태그가 “art”, 

"photograph"와 “tutorial”임을 나타내는 러프개념이다. 

C4는 C2와 C5로 분류되며, C2 bellehammond가 다른 사
용자들과 배타적으로 사용한 태그가 “art”와 "tutorial"임
을 나타내고, C5는 joonanooj가 배타적으로 사용한 태그
가 “photograph”임을 나타낸다.

이와 같은 제반 정의를 토대로 러프개념 추출과 러프개
념격자를 구축하기 위한 알고리즘을 다음과 같이 개발하
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였다.

Algorithm 3. 러프개념 추출 알고리즘
// Input : a formal context K = (G, M, I)
// Output : a set C of all rough concepts in K
for each a ∈ M
   for each b ∈ M
      if (a == b) then

X = UA({a});
Y = LA(X);

      else
X = UA({a, b});
Y = LA(X);

      end if
      if (UA(Y) == X)
         for each x∈X
            for each y∈Y
               Z = Z⋃{(x, y, µ(x, y))};
            end for
         end for
         C = C ⋃{(X, Y, Z)};
      end if
   end for
end for

Algorithm 4. 러프개념격자 구축 알고리즘
//Input : a formal context K = (G, M, I) and

//       C that is a set of all rough concepts in K

//Output : the rough concept lattice B(K)=(C,≲,⋀,⋁)

//         of K

for each c1 ∈ C

for each c2 ∈ C

   if (c1 != c2) then

M = meet(c1, c2);

J = join(c1, c2);

             if(M == c1 && J == c2) then

                for each c3 ∈ C

                   if(c1 ≴ c3 && c3 ≴ c2) then

                      add an edge from c2 to c1

                   end if

                end for

             end if

          end if

      end for

end for

3.3 폭소노미 마이닝 지원도구

앞 절의 제반 정의들을 토대로, 각 분석기법을 지원하
기 위한 폭소노미 마이닝 지원도구(FMT : Folksonomy 

Miming Tool)를 개발하였다. FMT의 전체적인 아키텍처

는 그림8과 같이 3계층구조로 구성되어 있으며, 각 계층
의 컴포넌트들에 대한 설명은 다음과 같다.

3.3.1 Core Components

　 컨텍스트 처리 컴포넌트(Context processing 

component) : 이 컴포넌트는 CSV파일 형태로 표현
된 폭소노미 데이터를 입력받아서 분석하고자 하
는 관점에 따라 Fuzzy context 또는 Formal context 

형태로 표현한다.

　 개념추출 컴포넌트(Concepts extracting component) 

: 이 컴포넌트는 주어진 context로부터 개념 및 그
들 사이의 관계들을 추출하는 컴포넌트로써, 퍼지
개념추출(Fuzzy concept extracting)과 러프개념추
출(Rough concept extracting) 모듈들을 포함하고 
있다.

　 개념격자구축 컴포넌트(Concept lattice 

constructing component) : 개념추출 컴포넌트로부
터 추출된 개념들과 그 개념들 사이의 상․하위 관
계를 파악하여 개념격자를 구축하는 컴포넌트로
써, 퍼지개념격자(Fuzzy Concept Lattice)와 러프개
념격자(Rough Concept Lattice) 모듈들을 포함하고 
있다.

3.3.2 Internal Data Model

　 Context : 주어진 도메인으로부터 객체와 속성들을 
추출하여 cross table 형태로 표현하고 객체와 속성 
사이의 관계를 해당 셀에 “X”표시한다.

　 개념(Concepts) : 객체와 속성의 쌍(pair)으로써, 공
통 속성을 갖는 객체들의 클러스터이다.

　 개념격자(Concept Lattice) : 추출된 개념들과 그들 
사이의 상․하위 관계를 파악하여 구축된 계층적 개
념구조(Conceptual hierarchy)이다.

3.3.3 UI Components

　 컨텍스트 가시화 컴포넌트(Context View 

component) : CSV 파일 형태로 입력된 폭소노미 
데이터를 컨텍스트 처리 컴포넌트를 적용하여 사
용자에게 context 형태로 나타낸다. 또한, context 

생성 및 편집 기능도 제공한다.

　 개념리스트 가시화 컴포넌트(Concept list View 

component) : 이 컴포넌트는 개념추출 컴포넌트에
서 추출된 모든 개념들에 대한 정보를 사용자에게 
표7과 같은 형태로 보여준다.

　 개념격자 가시화 컴포넌트(Lattice View 
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[그림 9] 퍼지개념분석을 지원하는 FFCA 모듈의 실행

[그림 8] 폭소노미 마이닝 지원도구(FMT)의 아키텍처
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[그림 10] 러프개념분석을 지원하는 RFCA 모듈의 실행

component) : 이 컴포넌트는 개념격자구축 컴포넌
트에 의해 생성된 개념격자를 가시화하는 컴포넌
트이다. 사용자가 데이터를 분석하고자 하는 관점
에 따라 입력된 데이터의 분석 결과로써 퍼지개념
격자 또는 러프개념격자를 제공한다.

3.3.4 FMT의 사용

FMT는 퍼지개념분석기법을 지원하는 FFCA 모듈과 
러프개념분석기법을 지원하는 RFCA 모듈로 구성되어 
있다. FFCA 모듈은 그림9과 같이 CSV(Comma Separated 

Values)파일을 입력하여 Fuzzy context로 변환하거나 
Fuzzy context를 생성 및 수정할 수 있도록 컨텍스트처리
(Context processing) 기능을 제공하고 있다. 또한, Fuzzy 

context에 [0, 1]사이의 임계값을 적용하여 불필요한 데이
터들을 삭제한 후 임계값이 적용된 그림9의 (a)의 Fuzzy 

context로부터 모든 퍼지개념들을 추출하여 개념 리스트
를 그림9의 (b)와 같이 가시화하고 그들 사이의 관계를 
파악하는 퍼지개념 및 관계 추출 기능을 제공한다. 뿐만 
아니라, 퍼지개념들과 그들 사이의 관계들을 토대로 퍼지
개념격자를 구축하고 그림9의 (c)와 같이 가시화하는 기
능도 제공한다.

한편, 러프개념분석을 지원하는 RFCA 모듈의 컨텍스
트처리 기능은 CSV 파일을 입력하여 러프개념분석기법

을 적용할 수 있도록 formal context 형태로 변환하는 기
능을 하며, context를 생성하거나 수정할 수 있는 기능을 
제공한다. 러프개념 및 관계추출 기능은 그림10의 (a)와 
같이 입력된 formal context로부터 모든 러프개념들을 추
출하여 개념들 사이의 상․하위개념관계를 파악하고 그림
10의 (b)와 같이 개념 리스트를 가시화한다. 또한, RFCA 

모듈에서는 formal context로부터 추출된 러프개념들과 
그들 사이의 관계들을 토대로 그림10의 (c)와 같은 트리
형태와 그림10의 (d)와 같은 러프개념격자 형태로 가시화
해주는 기능들을 제공하고 있다.

4. 실험 및 결론

본 장에서는, 실제 폭소노미 데이터에 본 연구에서 제
안한 형식개념분석기법 기반의 폭소노미 데이터 마이닝 
기법을 적용하여 실시한 실험결과에 대해 보고한다.

4.1 퍼지개념분석기법을 이용한 태깅정보 분

석 실험

delicious의 전체 태그 클라우드에서 가장 많이 사용된 
38개(design, blog, video, ... games)의 태그들을 임의로 
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[표 8] delicious로부터 추출한 태그 관련 데이터

[그림 11] 멤버쉽 함수값의 분포도와 임계값 설정

추출한 30명의 사용자들이 어느 정도 사용하고 있는지에 
대한 정보를 토대로 태그의 사용횟수, 사용한 모든 태그
들 그리고 사용한 모든 태그들의 사용빈도수를 추출한다. 

이때 추출된 데이터들은 임의로 추출한 30명의 사용자를 
객체집합으로, 사용 빈도수가 높은 38개의 태그들을 속
성집합으로, 각 해당 셀에는 사용자가 해당 태그를 사용
한 횟수로 구성된다. 이렇게 구성된 표8에 다음과 같은 
멤버쉽 함수를 적용하여 표9와 같은 Fuzzy context를 생
성하였다.

위의 멤버쉽 함수는 각 태그가 사용된 빈도수를 사용
한 모든 태그들의 사용빈도수로 나눔으로서, 사용자가 각 
태그를 어느 정도 사용하고 있는지에 대한 멤버쉽 함수
값을 0.0부터 1.0사이의 값으로 표현한다.

그림11은 표9에 대한 멤버쉽 함수값의 분포도이다. 그
림11에서 보는 바와 같이 대부분의 사용자들은 특정 태
그를 빈번하게 사용하기 보다는 다양한 태그들을 적은 
횟수로 사용하고 있음을 알 수 있다. 이와 같은 멤버쉽 
함수값의 분포도를 토대로 사용 빈도수가 적은 태그들을 
제거하기 위해 임계값 T(0.05 ≤ T ≤ 0.15)를 설정하고, 

본 연구에서 개발된 FMT를 사용하여 표9에 대해 퍼지개
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[표 9] 멤버쉽 함수를 적용하여 생성된 Fuzzy context

[그림 12] 임계값 T(0.05≤T≤0.15)에 대한 퍼지개념격자(일부분) 
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art blog css design development inspiration javascript linux photography programming tools travel tutorial video web web
2.0

Andrei 
NECULAU

X X

bellehammond X X X

graphicdavid X

JonFlood X X X X X

joonanooj X X

kumarasok X X X

niklaus.f.gerber X

Rafael mgeher 
Taborda

X X X X

shaggerty76 X X

shamanriver X

yshlin X X X X

zarrelli X

[표 10] 표9로부터 변환된 Formal context

념분석기법을 적용하는 실험을 수행하였다. 

임계값 T가 적용된 context로부터 19개의 퍼지개념들
이 추출되었고, 추출된 퍼지개념들 사이에 순서관계를 파
악하여 그림9의 (c)와 같이 퍼지개념격자를 구축하였다. 

퍼지개념격자는 FCA의 개념격자구조에서와 같이, 각 정
점은 퍼지개념들을 나타내고 정점들 사이의 링크들은 개
념들 사이의 상․하위개념관계를 나타내며, 객체는 아래서 
위로 전파되고 속성은 위에서 아래로 계승되어진다. 이와 
같은 퍼지개념격자로부터 사용자들이 공통적으로 사용하
고 있는 태그들을 파악할 수 있을 뿐만 아니라, 멤버쉽 
함수값을 토대로 각 사용자가 공통 태그를 어느 정도 사
용하고 있는지에 대한 유용한 정보도 수월하게 파악해 
낼 수 있다. 

예를 들어, 그림12와 같은 퍼지개념격자에서 퍼지개념
C18은 3명의 사용자(JonFlood, shaggerty76, syhlin), 그리
고 이들이 공통적으로 사용하고 있는 “web2.0” 태그로 
구성되어 있다. 이때, 사용자 JonFlood, shaggerty76, 

syhlin는 각각 10.5%, 8.3%, 6.5%(멤버쉽 함수값 : 0.105, 

0.083, 0.065)의 태그사용빈도로 “web2.0” 태그를 사용하
고 있다. 또한, 퍼지개념C14는 상위개념C15와 C18로부
터 계승된 태그 “blog"와 “web2.0”과 하위개념C6로부터 
전파된 사용자 JonFlood와 퍼지개념C14 고유의 사용자 
shaggerty76으로 구성되어 있다. 즉, C14는 사용자가 
JonFlood와 shaggerty76이 공통으로 사용한 태그는 
“blog"와 “web2.0”임을 나타내는 퍼지개념이다. JonFlood

는 “blog"와 “web2.0” 태그들을 최소 5.7%(멤버쉽 함수
값 : 0.057) 이상 사용하고 있으며, shaggerty76은 최소 
7.5%(멤버쉽 함수값 : 0.075) 이상 사용하고 있음을 파악
해 낼 수 있다. 퍼지개념C13도 같은 방법으로 “blog”와 
“design”을 공통적으로 사용하고 있는 사용자는 JonFlood

와 Rafael Umgeher Taborda이고 각각 최소 5.7%와 6.1% 

이상 공통태그를 사용하고 있음을 알 수 있다. 뿐만 아니

라, 퍼지개념격자로부터 「태그 "css", "design"과 
"inspiration"을 사용한 사용자는 태그 “blog”와 “web2.0” 

역시 사용한다」라는 사용자의 태깅에 관한 함의관계
(implication)를 추가적으로 추출해 낼 수 있다.

이와 같은 방법에 따라서, 폭소노미 데이터에 퍼지개
념분석기법을 적용하여 구축된 퍼지개념격자로부터, 사
용자들의 공통태그와 최소 사용빈도에 대한 유용한 정보
를 추출할 수 있을 뿐만 아니라, 사용자의 태깅에 관한 
함의관계도 추출해 낼 수 있다. 이와 같은 제반정보를 토
대로, 폭소노미 기반 애플리케이션 사용자들의 태깅 성향
을 파악해 볼 수 있다.

4.2 러프개념분석기법을 이용한 사용자 분류

실험

러프개념분석기법의 입력 데이터는 Formal context이
므로, 4.1에서 사용한 같은 데이터에 대해서 러프개념분
석기법을 적용하기 위해서는 Fuzzy context를 Formal 

context로 변환 할 필요가 있다.

표9에 임계값 T(0.05≤T≤0.15)를 적용하여 임계값 범
위 외부에 존재하는 멤버쉽 관계를 모두 제거한 후 
Formal context로 변환하였다. 또한, 이와 같이 변환된 
context로부터 38개의 태그 중 한 개의 태그도 사용하고 
있지 않는 사용자들과 30명의 사용자에 의해 한 번도 사
용되지 않는 태그들을 삭제하면 표10과 같다. 표10은 12

명의 사용자들이 16개의 태그들 중 어떤 태그를 사용하
고 있는지에 대한 정보를 나타낸다. 예를 들어, 사용자 
Andrel NECULAU는 “javascript”와 “web” 태그를 사용한
다. 표10과 같은 context에 러프개념분석기법을 적용한 
결과, 79개의 러프개념들이 추출되었으며, 개념들 사이에 
포함관계를 파악하여 그림10의 (d)와 같이 러프개념격자
구조를 구축하였다. 

그림13에서, C68은 사용자 JonFlood, shaggerty76, 
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[그림 13] 표10에 대한 러프개념격자(일부분)

yshlin, zarrelli가 다른 사용자와는 구별되게 
"development", "linux", "programming", "web2.0" 태그를 
배타적으로 사용하고 있음을 나타내는 개념이다. C68은 
하위 개념C49와 C44로 분류되고, C49는 “development", 

"programming", "web2.0" 태그를 배타적으로 사용하는 
JonFlood, shaggerty76과 yshlin로 구성된 사용자 그룹을 
나타내는 개념이고, C44는 “development", ”linux", 

"programming" 태그를 배타적으로 사용하는 사용자 
yshlin과 zarrelli로 구성된 사용자 그룹을 타나내는 개념
이다. C49는 C41로 분류되고, C44는 C41과 C63으로 다
시 분류된다. C49와 C44로 부터 추출된 C41은 사용자 
yshlin가 다른 사용자들과 구별되게 “development"와 
”programming" 태그를 배타적으로 사용하고 있음을 나타
내며, C63은 사용자 zarrelli가 배타적으로 사용하고 있는 
태그는 “linux”임을 나타내고 있다.

이와 같이 del.icio.us로부터 추출한 사용자와 태그 정
보에 대해 러프개념분석기법을 적용하여 구축된 러프개
념격자로부터 사용자가 배타적으로 사용하고 있는 태그
들을 수월하게 파악해 낼 수 있다. 뿐만 아니라, 다른 사
용자와 구별되게 배타적으로 사용된 태그에 의해서 사용
자들을 그룹핑하여 클러스터링함으로서, 전체 사용자들
의 태그사용에 관한 성향을 기반으로 하는 분류 및 체계
화가 가능하다.

4.3 결론 및 향후 연구 과제

본 연구에서는 폭소노미 기반의 웹 애플리케이션에서 
발생되고 있는 태깅 데이터를 다양한 관점에서 분석하여 
유용한 정보를 추출하기 위한 형식개념분석 기반의 폭소
노미 데이터 마이닝 기법을 제안하였으며, 이를 지원하기 
위한 폭소노미 마이닝 지원도구(FMT)를 개발하였다. 또

한, 제안한 기법과 FMT의 유용성을 검증하기 위하여, 폭
소노미 기반 시스템으로 널리 사용되고 있는 del.icio.us

의 데이터를 대상으로 실험을 수행하고, 그 결과를 보고
하였다.

delicious로부터 추출한 30명의 사용자들과 38개의 태
그 데이터를 대상으로 퍼지개념분석기법을 적용한 실험
결과 총 19개의 퍼지개념들을 추출하여 퍼지개념격자를 
구축하였다. 한편, delicious로부터 추출된 12명의 사용자
들과 16개의 태그를 대상으로 러프개념분석기법을 적용
한 실험결과 총 79개의 러프개념들을 추출하여 러프개념
격자를 구축하였다.

퍼지개념분석기법을 적용하여 구축된 퍼지개념격자를 
토대로 공통적으로 사용한 태그에 의해 분류된 사용자들
과 각 사용자가 공통태그를 어느 정도 사용하고 있는지
에 관한 수치정보를 수월하게 분석해낼 수 있다. 한편, 러
프개념분석기법은 퍼지개념분석기법의 분류체계와 다르
게 다른 사용자들과 배타적으로 사용한 태그에 의해 사
용자들을 분류하는 새로운 분류체계를 제공하며, 퍼지개
념분석기법에 의해서는 추출해 낼 수 없는 유용한 개념
들을 추출하여 분류해낼 수 있다.

퍼지개념분석기법은 수치값을 갖는 데이터를 처리하
는데 적합하며, 입력된 Fuzzy context에 대해서 도메인 
전문가가 임계값을 설정할 수 있다. 임계값에 의해서 필
터링 된 Fuzzy context로부터 퍼지개념들을 추출하고 그
들 사이에 상․하위개념관계를 파악하여 퍼지개념격자를 
구축할 수 있다. 구축된 개념격자로부터 객체들이 공통적
으로 갖는 속성을 추출해내고 그러한 공통속성을 각 객
체가 어느 정도 함유하고 있는지에 대한 귀속도 정보까
지도 분석해낼 수 있다. 이와 같은 퍼지개념분석기법을 
대량의 폭소노미 데이터에 적용함으로서, 웹 사용자의 선
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호도 및 성향에 대해서 분석해 낼 수 있을 뿐만 아니라 
Social Network를 분석하는 기반이 될 수 있다.

한편, 러프개념분석기법은 러프집합이론의 특징인 상
한근사와 하한근사를 토대로 주어진 데이터로부터 러프
개념들을 추출해내고 러프개념격자를 구축하는 일련의 
과정을 제공한다. 러프개념분석기법은 배타적으로 갖는 
속성에 의해 객체들을 하나의 그룹으로 클러스터링하고 
분류하는 새로운 분류체계를 제공한다. 이러한 특징을 기
반으로, 의료데이터 또는 웹 데이터와 같은 대량의 데이
터를 분류할 때 새로운 분류체계로써 널리 사용될 수 있
으며, 배타적 속성에 의한 새로운 분류체계를 기반으로 
하는 검색엔진에서 유용하게 활용될 수 있다.
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