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요 약

생물의 진화패턴과 원리는 지난 200년간 학문적인 영역에서 활발히 연구되어 왔으며 생명의 진화에 대한 체계

적인 이론, 개념 및 방법론이 제시되었다. 그리고 진화경제학, 진화심리학, 진화언어학 등 다양한 분야에 적용되어 

큰 연구 성과를 거두고 있다. 이와 더불어 진화생물학 논리를 인간이 만든 제품에 적용하려는 시도도 병행되어 왔

다. 기존 연구들이 생물진화 논리를 인공물에 그대로 적용하거나 해당 분야 전문가의 직관에 근거하여 진화 모형을 

구축하는 것이어서 진화 모형에 대한 일반화를 시키기에는 한계를 가진다. 또한 생물과 달리 인공물은 인간 의지의 

상상력이 반영되기 때문에 생물진화 이론을 곧바로 적용할 수 없다고 알려져 왔다. 따라서 본 논문에서는 특정인의 

주관에 벗어나 일반 대중들의 생각을 엿보고 이를 바탕으로 진화 모형을 구축하는 것을 목표로 한다. 이를 위해, 인

공물을 계통적으로 분류할 수 있는 체계적인 틀을 제시하는 텍스트 마이닝 방안과 그 결과물을 효과적으로 보여줄 

수 있는 시각화 방안을 차례로 제안한다. 특히, 제안방안을 바탕으로 최근 혁신의 아이콘으로 떠오르고 있는 휴대폰

과 스마트폰에 대한 사례 연구를 집중적으로 수행한다. 지난 10년간 국내에서 출시된 휴대폰과 스마트폰에 대한 리

뷰 포스트들을 수집하고 분석하여, 진화패턴을 발견하고 요약해서 보여주며 그 결과에 대해서 자세히 토의한다. 더

욱이 이러한 작업은 소수의 전문가들이 방대한 문헌과 자료를 조사 정리하여, 오랜 시간에 걸쳐 진화계통도를 그리

게 되는 매우 지난한 작업이다. 하지만 본 논문에서 제안한 방안은 반자동(semi-automatic) 마이닝 알고리즘으로 

인간의 노력을 최소화할 수 있어 그 효용 가치가 높다. 이러한 연구를 통해 인간의 창의력과 상상력이 구현되는 방

식을 이해하고 휴대폰의 미래 모습을 전망하는데 있어 유관기업들에게 큰 도움을 줄 것이다.
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Abstract

Systematic theory, concepts, and methodology for the biological evolution have been developed while 

patterns and principles of the evolution have been actively studied in the past 200 years. Furthermore, 

they are applied to various fields such as evolutionary economics, evolutionary psychology, evolutionary 

linguistics, making significant progress in research. In addition, existing studies have applied main 

biological evolutionary models to artifacts although such methods do not fit to them. These models are also 

limited to generalize evolutionary patterns of artifacts because they are designed in terms of a subjective 

point of view of experts who know well about the artifacts. Unlike biological organisms, because artifacts 

are likely to reflect the imagination of the human will, it is known that the theory of biological evolution 

cannot be directly applied to artifacts. In this paper, beyond the individual’s subjective, the aim of our 

research is to present evolutionary patterns of a given artifact based on peeping the idea of the public. For 

this, we propose a text mining approach that presents a systematic framework that can find out the 

evolutionary patterns of a given artifact and then visualize effectively. In particular, based on our proposal, 

we focus mainly on a case study of mobile phone that has emerged as an icon of innovation in recent 

years. We collect and analyze review posts on mobile phone available in the domestic market over the past 

decade, and discuss the detailed results about evolutionary patterns of the mobile phone. Moreover, this 

kind of task is a tedious work over a long period of time because a small number of experts carry out an 

extensive literature survey and summarize a huge number of materials to finally draw a diagram of 

evolutionary patterns of the mobile phone. However, in this work, to minimize the human efforts, we 

present a semi-automatic mining algorithm, and through this research we can understand how human 

creativity and imagination are implemented. In addition, it is a big help to predict the future trend of mobile 

phone in business and industries.

▸Keywords : Mobile phone, Evolutionary pattern, Text mining, Visualization

I. 서 론

2007년 애플의 아이폰이 등장하면서 현대인의 삶을 크게

바꾸어 놓았다. 스마트폰을 이용하여 언제, 어디서든지 필요

한 정보를 빠르게 얻을 수 있을 뿐 아니라 물건을 구매하고

결제할수있고, 원격으로 가전제품과자동차를제어하며, 이

북(e-Book)을 다운로드 받아 독서를 즐길 수 있다. 급기야

이제는 스마트폰없는 세상은상상할 수없을정도가되었다.

스마트폰, 3D 프린터와 같은 혁신적인 상품을 통해 기업은

미래의경쟁력을확보하고지속적인성장을하는것이무엇보

다 중요하게 되었다. 새로운 제품군의 시장을 개척하고 선점

하기 위해서는 제품의 디자인, 기능 및 사용된 기술, 그리고

아이디어 생성 메커니즘에 대한 심도 있는 이해가 필요하다.

초기에는신제품에대한다양한아이디어들이제시되지만, 결

과적으로소수의아이디어가상업적으로성공을거두고, 채택

되지 못한아이디어들은틈새상품(niche product)으로 전락

되거나, 시장에서 퇴출되게된다. 일례로 최근에출시된스마

트폰들은 정전식 터치스크린과 고속 무선 데이터 통신 및 다

양한앱을활용할수있는기능들로인해대중에게큰각광을

받고 있다. 이러한 패러다임의 변화는 물건, 제품, 도구 등으

로 표현될 수 있는 인공물(artifact)의 변천에 대한 진화적

접근을 통해, 인공물의 진화에 관한 일반화할 수 있는 이론,
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이 증대되었다.

학계에서는오래전부터진화생물학적논리를인공물에적

용하려는 시도는 있어 왔으나, 아직 체계적으로 정립되지 못

하고 있는 실정이다(그림 1 참조). Butler와 Rivers는 인공

물 역시 생물과 유사한 논리에 따라 진화한다는 주장을 제기

하였으며, 주로 디자인 관점에서 인공물의 진화 논의를 전개

하였다[19]. 실제로, 생물이 DNA, 환경적합, 돌연변이속성

에의해진화가발생한다면, 인공물은유사하게핵심속성, 시

장적합, 기술혁신을 통해 변천하는 것을 알 수 있다. 그러나

한편으로는 생물과 인공물의 큰 차이가 있기 때문에, 생물진

화 논리를 인공물 진화에그대로 적용할 수 없다. 예를 들면,

생물 진화가 가치중립적, 종간유전적소통불가, 자연선택의

특징을 보인 반면, 인공물 진화는 가치 지향적, 종간 유전적

소통가능, 용불용설등의다른특징을보인다. 이러한 차이점

과유사점을고려하여인간이만든인공물이진화하는논리의

핵심구조를파악하는것이필요하다. 즉, 인공물의 진화계통

도를 구축하고, 역사적 변천을 추적함으로써, 인간의 상상력

이 사물로 구현되는 방식, 나아가 이러한 상상력과 인공물이

전수, 전파, 변형되는 과정에 대한 체계적인 이해를 도모할

수 있다. 뿐만 아니라, 기업의 연구개발, 신제품 개발과 경쟁

전략, 정부 혁신정책및산업정책수립의학술적근거를제공

할 수 있다[9, 10].

본논문에서는지난 10년간국내에서출시된휴대폰과스마

트폰의진화패턴과그원인을규명하기위한일환으로실증적

분석방법론을제시하고, 사례연구를통해휴대폰의진화패턴과

원인을규명하고자한다. 특히, 휴대폰의변천과정을추적하는

실증적 분석방법론으로 휴대폰 리뷰 사이트들에 게재된 리뷰

포스트들을수집하고분석하여, 진화패턴을발견하고요약해서

보여주는텍스트마이닝과시각화방안을제안한다. 기존연구

들이단순히생물진화논리를인공물에적용하거나[17], 해당

분야전문가의직관에근거하여휴대폰진화모형을구축하여

[20], 일반화에한계를가지고있었다. 본연구에서는수많은

대중이이야기하고있는내용을엿보고이를토대로진화모형을

구축하기때문에, 특정인의주관적인의견이반영되는것을피

할수있으며인공물진화계통도를그리는데, 인간의노력을최

소화하는 반자동 알고리즘을 제안한다.

II. 관련 연구

1. 인공물 진화패턴 규명에 관한 연구

인공물진화에 대한연구는디자인, 과학기술사학, 산업공

학, 기술경영, 진화경제학, 컴퓨터공학등다양한분야에서시

도되고있다.먼저산업디자인에서는인공물을규정하는디자

인특징을추출하고, 이를토대로시대적으로인공물의변천을

나열하는 연구가 진행되었다[20]. 과학기술사학 분야에서는

기존 인공물이 기대를 충족시키지 못하고 대안이 만들어지는

데, 정치적, 경제적, 사회적, 문화적인 요인에 의해 종국에는

특정 대안만이 선택된다는 논리를 규명하는데 초점을 맞추어

왔다[8, 14]. 산업공학에서는주로특허를분석하여기술로

드맵을만들고미래에대한전망을예측하는연구를수행하고

있다. 인공물진화메커니즘을설명하기위해, Arthur는기술

사이클 이론을 정립하고 네트워크 분석법을 이용하였다[1].

또한 진화경제학에서는 경제적 변화 과정을 다양성의 창출과

선택과정으로바라보고, 진화시뮬레이션모형을만들기위해

활발한 연구가 진행되고 있다[7, 23]. 이밖에 Protégé &

SemanticWorks(2006)은 온톨로지를 이용하여 인공물의

변천과정을 표현하는 방식을 새롭게 제시하였다.

한편 컴퓨터를 활용하여 인공물의 진화패턴을 규명하려는

연구들이시도되었다. Best는 USENET 뉴스기사를가지고,

뉴스간의유사도(similarity)를측정하고이를기반으로뉴스

기사들을 클러스터링 하였다[3]. 이때 뉴스간의 유사도를 밈

(meme)으로 정의하였고 각 클러스터를 종(quasi-species)

로규정하고,종간의상호작용(interaction)을규명하는데초

점을 맞추었다. 또한 종간의 시계열 상관관계
그림 1. 헬멧의진화계통도[13]
Fig. 1. Phylogeny of Helmet
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(cross-correlation)을계산하여,종간에낮은수준의상관관

계가 존재함을 보였다. 이와 같이 Best는 종간의상호작용을

파악하여 인공물의 돌연변이(mutualism), 경쟁

(competition), 중립(neutralism), 포식자(predator)와피

식자(prey) 관계를규명하려는첫시도였다.또한Khanafiah

와 Situngkir는휴대폰의스펙을분석하여특징세트(feature

set)을정의하였다.예를들면,특징세트   라고

하면, 휴대폰   로 표현할수 있으며, 

은 과 의특징을가지고있다고할수있다. 이와같이휴대

폰을이진벡터로표현하고,벡터간의유사도를측정하여휴대

폰간의거리(distance)를계산한다. 그리고비가중산술평균집

단비교법(Unweight Pair Group Method with

Arithmetic Mean)과 최단수형도(Shortest Tree)알고리즘

을 사용하여, 노키아에서 만든 휴대폰 디자인을 분석한 후에

Phylomemetic Tree를 생성하였다. Khanafiah와

Situngkir의연구는생물학에서흔히사용되는진화계통도를

인공물에적용한 첫사례이지만, 여러 문제점을가지고 있다.

시간순서가고려되어있지않고, 사용한데이터의규모가작을

뿐아니라오직휴대폰의디자인만을고려하여휴대폰의진화

패턴을 규명하고 있다.

2. 텍스트 마이닝에 관한 연구

Blei et al는 확률기법을기반으로문서의토픽을파악할

수 있는 토픽 모델링 알고리즘 중의 하나인 Latent

Dirichlet Allocation (LDA)를 제안하였다[4]. 각 문서에

는 여러 토픽들이 섞여 있고 서로 다른 확률로 분포되어있다

는가정하에결합확률분포를계산하여토픽키워드를추출한

다. 나아가 Blei et al은 문서의 순서를 고려하여 시간의 흐

름에따른토픽의변화를추적하는연구를수행하였다[5]. 한

편 Rosen-Zvi et al는 LDA를 통해 다중 저자를 가진 논문

에서 어떤 부분을 어떤 저자가 담당하는지에 대한 연구를 수

행하였다[25]. 또한이미지, 유전정보, 통계 수치등 다양한

데이터에서도 토픽을 추출하는 연구가 진행되어 왔다[12].

또한국내주요언론사의논조차이점을텍스트마이닝기

법을통해알아내는연구가수행되었다[15]. 예를들면, 동아

일보, 경향일보등의언론사에서특정사건과관련있는키워

드의 빈도수를 계산하거나 코사인 유사도를 사용하여 키워드

간의 상관관계를 나타내는 그래프를 만들고 클러스터링 기법

을 사용하여 패턴을 추출하였다. 현재 뉴스, 블로그와 같은

시간 정보를 포함하고 있는 문서들로부터 토픽 탐지 및 추적

을 자동화하는 트렌드 분석이 활발히 진행되고 있다. 대부분

의 연구들이 트렌드와 관련된 단어의 출현 빈도 정보를 이용

하여시간에따른트렌드그래프를보여주고있다. 이러한 트

렌드 곡선으로부터 변동성, 지속성, 안정성, 누적량 등의 네

가지 속성을 정의하고, 이들을 조합하여 트렌드의 순위를 결

정하는 새로운 함수를 제안하였다[24]. Mei와 Zhai는 뉴스

기사로부터주제(theme)를 추출하고, 주제들의변화상태를

시간 순서대로 추적하여, 특정 주제의 라이프 사이클을 파악

하고, 특정주제가소멸되는지또는주제가점점화제가되는

지의이유성을찾아내는알고리즘을개발하였다. EM 알고리

즘을 사용하여 텍스트 마이닝을 수행하였고, Hidden

Markov Model (HMM) 기반의 알고리즘을 제안하였다

[21].

Sun et al은텀(term)과 세그먼트(segmentation)의 상

호정보량(mutual information)을 기반으로 문서들을토픽

별로 분절화(segmentation)시키고, 유사한 세크먼트들을

그룹핑 하는 연구를 수행하였다[26]. 또 다른 세그멘테이션

방법으로는 Misra et al은 토픽과 세그멘테이션의 결합분포

를 계산하여 각 세그멘테이션의 주제 내용에 대한 정보를 모

으고 이것으로부터토픽을알아내는 모델을 제안하였다[22].

Dalvi et al은 야후의지역데이터베이스를연결시키는 생성

확률모델을 제안하였다[11]. 이 연구에서는 특정 식당에 대

한리뷰는특정식당과관련된단어들로구성되고, 그식당과

관련 없는 단어들은 그 리뷰에 포함되지 않는다는 Generic

Review Language (RLM) 모델을 기반으로 한다. 그리고

특정 식당을 질의, 리뷰를 문서로 가정하여 RLM 모델을 사

용할경우에기존의 TF/IDF 매칭알고리즘을사용하는방법

에 비해 높은 정확도를 보였다.

최근 국내에서는 텍스트 마이닝 기법을 이용한 다양한 적

용 사례들이 나타나고 있다. 다음소프트에서는 소셜 미디어

데이터를 자연어 처리 기술로 분석하였다. 한국전자통신연구

원이개발중인소셜미디어이슈탐지및모니터링플랫폼인

WISDOM은 소셜 미디어를 수집, 저장하고 심층적인 언어

분석을기반으로추출한정보를이용하여이슈를탐지하고모

니터링 하는 기능을 제공한다[18]. 이와 관련된 해외 사례로

는 Recorded Future가 대표적이다. 웹 사이트, 블로그, 소

셜 미디어 등의 구조화되지 않은 대규모의 텍스트 데이터를

대상으로정보를추출, 분석, 시각화 서비스를제공하고있다

[28].

III. 제안 방안

본 연구는 지난 10년 동안 국내에서 출시되었던 휴대폰과

스마트폰의진화패턴을규명하기위한방안을새롭게제안한다.
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먼저 휴대폰의 진화를 설명하기 위해서는 생물 진화에서

핵심이 되는 유전자(gene)와 운반자(vehicle) 개념을 적용

시킬 필요가 있다. 모든 생물체는 진핵세포에 흔히 유전자라

부르는 DNA염기서열을가지고있고, A-C-G-T와같은 4가

지염기가중합되어이중나선구조를이룬다. 이러한유전정

보를바탕으로뇌, 심장, 근육등이만들어진다. 이때, 유전자

에의해만들어진발현물(發現物)을 운반자라 할 수있다. 예

를 들면, 어떤 특정 유전자를 통해 벽안(碧眼)이 만들어진다

고 하면, 벽안은 운반자가 된다. 유전자는 진화의 과정에서

자기자신을더많이퍼뜨리도록행동하고그러한유전자만이

살아남는다. 본 논문에서는 인공물, 특히 휴대폰에서 운반자

는 ‘휴대폰의 특징’이라고 가정한다.1) 또한 유전자는 휴대폰

의 특징을 정의하는 틀 혹은 설계도라고 정의하며, ‘속성

(property)’과 ‘기능(function)’으로 구성된다. 예를 들면,

DMB는휴대폰의한특징이고, 유전자는작동(on/off), 채널

(channel), 음량(volume) 등과 같은 속성(상태)과 켜기

(power on), 끄기(power off), 채널 증가(increase

channel), 채널 감소(decrease channel), 음량 증가

(increase volume), 음량감소(decrease volume) 등과같

은기능(행위)을 가질수있다. 이러한유전자는운반자(휴대

폰의 한 특징 - DMB)를 조정함으로써 간접적으로 환경(시

장)과 상호작용하게 된다. 그리고 1859년 다윈이 종의 기원

(On the origin of species of natural selection)에서 밝

혔던 것처럼 변이(variation), 적합도(differential

fitness), 유전(heredity)라는 3가지 필요충분조건에 의해

생물체의 진화가 발생된다고 하였다. 마찬가지로 인공물에서

도 기술의 참신함을 변이로 볼 수 있고, 조상관계로 맺어진

인공물들의핵심적인공통특징이유전되는것을볼 수있다.

또한 인공물은 대중의 선택에 의해 진화가 발생하는 것이 보

편적이며, 이때대중의선택은시장이나생물체진화의환경

인자연이라고은유할수있다. 기능적으로 매우우수한제품

이 출시되었다 하더라도, 어떤 이유에서건 대중의 외면을 받

는다면(환경에 적응하지 못한다면), 그 제품은 더 이상 존재

할 수 없다. 이런 측면에서 진화를 일으키는 다양한 원인 중

에서 사용자의 선택(user preference)이 인공물의 진화를

일으키는데있어주요한동인이라할수있다[2]. 특히, 어떤

제품에 대한 사용자의 선택을 쉽게 알 수 있는 바로미터로는

리뷰 사이트(review site)를 꼽을 수있다. 사용자들은 리뷰

1) 최근 휴대폰에는 스마트폰 여부, 디자인, 외산, 운영체제

종류, 디스플레이 인치, 터치 기능, 내장메모리, LTE, 영

상통화, 휴대폰 무게, 자이로스코프센서, MP3, DMB,

카메라, 배터리 용량, AP, 앱, 멀티태스킹 지원 여부 등

다양한 특징들이 나타난다.

사이트에서 제품에 대한 평가를 한 후에 개인적인 의견을 반

영하는 리뷰 포스트(review post)를 수시로 올리고 서로 의

견을교환한다. 이와 같이 다수의리뷰사이트에서대용량텍

스트 리뷰 포스트들을 수집하고 분석하여 진화패턴을 규명하

는것이필요하다. 그리고 이러한작업의핵심은텍스트마이

닝기법을사용하여리뷰포스트들을분석하고자동으로요약

해주는 알고리즘의 개발이 필요하다. 특히, 텍스트 마이닝을

통해추출된진화패턴을요약하는방법으로그래프시각화방

안을제안한다. 또한지난 10년간국내에출시된주요휴대폰

을 대상으로 사례 연구(case study)를 진행하고 진화패턴에

대해 자세히 논의한다. 분석 결과를 토대로, 휴대폰 또한 자

연선택의 3가지 필요충분조건인 변이, 적합도, 유전에 의해

진화가 일어나는지를 규명하고 생물체와 휴대폰의 진화가 어

떻게 다르며, 휴대폰이라는 인공물 진화에 필요한 독특한 진

화 원리가 있는지를 토의한다.

Algorithm 1은 세티즌(Cetizen)과 오픈모바일(Open

Mobile)에서 수집한 리뷰 포스트들을 분석하여 추출한 진화

패턴을 그래프로 시각화하여 보여주는 알고리즘을 나타낸다.

Algorithm 1: 휴대폰의진화패턴추출알고리즘

Input: 리뷰포스트컬렉션(a collection of review posts)

1단계: 원자료 전처리

Output: 분기별리뷰포스트그룹

2단계: 분기별 리뷰포스트그룹의텍스트요약

Output: 분기별리뷰포스트그룹의토픽추출

3단계: 토픽으로부터주요특징(feature) 추출

Output: 분기별휴대폰의특징추출

4단계: 주요특징을휴대폰에매칭

Output: 분기별 <휴대폰1, 특징1, 특징2, …>, <휴대폰2,

특징1, 특징3,…>, ...

5단계: 진화계통도를위한그래프생성

Output: 시계열그래프 (노드: 휴대폰, 링크: 특징상속)

제안방안은 5단계로 구성되며, 원자료 전처리 단계에서는

국내의리뷰사이트에서리뷰포스트들을수집하고정제한후

에 데이터베이스에 저장한다. 2단계에서는 분기별로 그룹 된

리뷰 포스트들을 분석하여 그 당시 사용자간에 활발히 화자

되었던 토픽(topic)들을 추출한다. 3 단계에서는 추출된 토

픽들을 분석하여 분기별 휴대폰의 주요 특징(feature)을 추

출한다. 그리고다음단계에서분기별로출시되었던휴대폰과

이미추출된주요특징들을매칭함으로써, 각 휴대폰의주요

특징들을파악한다. 마지막단계에서는진화계통도를위한그

래프를생성한다. 각 휴대폰은 그래프의노드로나타내고, 과

거와 현재에 출시된 휴대폰간의 유사한 특징들이 존재하면,

과거에 출시된 휴대폰으로부터 현재 출시된 휴대폰으로 링크
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를 연결한다. 본 논문에서는 이러한 링크를 특징 상속

(feature inheritance)라고 부른다. 이러한 과정을 반복하

여지난 10년 동안 국내에서출시된휴대폰과스마트폰의진

화패턴을 규명하는 그래프를 완성한다.

다음장에서는제안방안의각단계에대해자세히살펴본다.

1. 원자료 전처리

세티즌과 오픈모바일 등 국내 주요 리뷰 사이트에서 리뷰

포스트를수집한 다음, 각 리뷰포스트에서 제목, 날짜, 텍스

트를 추출한다. 그림 5는 세티즌에 게시된 휴대폰의 리뷰 포

스트에 대한 예제이다. 그리고 한글 형태소 분석을 통해, 명

사 식별및띄어쓰기교정등을거쳐텍스트데이터를정제한

후에데이터베이스에저장한다. 본연구에서는국민대의한글

형태소 분석 라이브러리 오픈 소스[16]을 사용하여, 각 리뷰

포스트 원문 텍스트를 정제하였다.

또한데이터베이스에저장되어있는리뷰포스트들을기간

별로그룹으로묶는다. 국내휴대폰시장에서신제품은 3개월

단위로출시되기때문에, 3개월내에게재된리뷰포스트들은

같은그룹으로묶는다. 또한그림 5처럼, 사용자가작성한리

뷰 포스트는 웹사이트에 게재된 시점을 명확하게 알 수 있음

으로, 별도의복잡한과정없이, 3개월단위로리뷰포스트들

을 동일 그룹으로 묶는다.

2. 리뷰 포스트 텍스트 요약

데이터전처리단계를거쳐, 데이터베이스에있는모든리

뷰 포스트들은 3개월 단위의 그룹들로 나뉜다. 예를 들면,

2012년 1월~ 3월(시간 )에 게재되었던리뷰포스트들은

라 하고 2012년 4월 ~ 6월(시간 )에 게재

되었던 리뷰 포스트들은  라고가정하면,

  와   로그룹핑할수

있다.

이 단계에서는 토픽 모델링 알고리즘(topic modeling

algorithm)을 사용하여 에 있는 리뷰포스트들을 클러스터

링(clustering)하여 클러스터 세트(cluster set)를 생성한

다. 같은 방법으로 에 있는 리뷰포스트들을 클러스터링 하

여 클러스터 세트를 생성한다. 예를 들어, 에 있는리뷰포

스트들로부터다음 2개의클러스터세트(과 )들을 얻었

다고 가정하자. 이를 테면,   와   

라고 한다면, 에 속하는  리뷰 포스트들은 내용이

서로 유사해야 하며, 에 속하는 리뷰 포스트들과 다르면,

클러스터링이 효과적으로 수행되었다고 할 수 있다. 또한 

에속한리뷰포스트들을분석하여, 토픽(a set of topics)들

과토픽들의확률분포(probability distribution)를추출할

수 있다면,  리뷰 포스트들이 실제로 휴대폰의 어떤

내용을 다루고 있는지를 파악할 수있게 된다. 예를들면, 해

당리뷰포스트들에서특정스마트폰의디스플레이(display)

와 배터리(battery) 기능들을 다른 회사의 제품들과 비교한

다면, 그 리뷰 포스트들의 주요 토픽(주제)들은 ‘디스플레이’

와 ‘배터리’가될 것이다. 또한 해당리뷰 포스트들중에서디

스플레이에대해 60%, 배터리에대해서 40%정도의비율로

이야기되고 있다면, 토픽들에 대한 확률 분포는 각각 0.6과

0.4임을 알 수 있다. 따라서   이 입력으

로주어지면, 토픽모델링알고리즘을사용하여해당리뷰포

스트들의 토픽들을 추출할 수 있다. 또한 각 토픽은 단어(명

사)들의 집합이고, 단어들은 서로 연관어 관계를 가진다. 따

라서토픽내의단어들을분석하면토픽이실제로무엇인지를

알 수있다. 또한각 단어는 확률 값을 가지고 있어, 토픽 내

에 그 단어의 중요성을 쉽게 파악할 수 있다.

본 연구에서는 토픽 모델링 알고리즘을 위해 Latent

Dirichlet Allocation (LDA) 방식을 사용하여리뷰 포스트

들의토픽세트와확률분포를추출한다. LDA는문서들의주

제를 알기 위해 원본 텍스트 내의 단어를 분석하는 통계적인

방법이다. LDA는 확률 그래프 모델 중의 하나로 Dirichlet

분포를 이용하여 텍스트 문서 내의 단어들이 어떤 특정 토픽

에포함될 확률을 계산하는 모델이다. LDA는 텍스트 문서에

는여러 토픽들이 혼합되어있다는 가정에서출발한다. LDA

는 토픽 레이어(layer)를 통해 문서 레이어와 단어 레이어로

연결(link)된다. 이와같은그래프를 Tripartite Graph라고

하는데, 문서, 토픽, 단어 등 3개의 다른 형태의노드(node)

들로 구성된다. 동일 그룹의 노드들은 서로 연결되지 않고,

다른 타입의 노드들과 연결된다. 예를 들면, 문서1은 토픽1,

토픽2, 토픽3에 연결되고링크의 웨이트(weight) 값은 확률

그림 2. 토픽분포차트[8]
Fig. 2. Topic Distribution Chart
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값이다. 만일문서1과토픽1, 토픽2, 토픽3 각각의확률값이

0.6, 0.4, 0이라고하면, 문서1은토픽1(디스플레이)과토픽

2(배터리)로구성된다. 그리고 ‘디스플레이’와 ‘배터리’의확률

분포는 0.6와 0.4이다.

LDA는또한어떤텍스트문서도생성되기전에이미토픽

구조가 존재하며, 숨겨져 있는 토픽 구조 (hidden topic

structure)에 의해서 문서가 생성된다는 생성확률모델

(generative model)이다. 즉, 숨겨져 있는 토픽 구조를 미

리가정하고, 현재 관찰가능한문서내의단어들은이로부터

생성되었다는 가정에서 출발한다. LDA에서 숨겨져 있는 토

픽 구조(파라미터)는 다음과 같다.

1) 토픽 개수 (number of topics)

2) 문서 d의 토픽 분포도 ()

3) 문서 d의 각 단어의 특정 토픽 배정 확률 ( )

4) 토픽 Z의 단어 분포 (  )

그림 2는 LDA를설명하기위해사용되는 Blei의예제그

림이다[6]. 그림에서 보면, 문서들의 집합(a collection of

documents)는 크게 4개의 토픽들로 구성된다. 그림의 왼편

에는 4개의 토픽들이 있는데, Genetics (노란색), Life

Organism (분홍색), Brain Science (녹색), Data

Analysis (파란색)에 관한토픽들이다. 각토픽은단어와단

어의 확률 값으로 구성된다. 즉, Genetics 토픽에는 gene,

DNA, genetic 등의단어들과토픽내단어들의확률분포로

구성된다. 예를 들면, 토픽 Z(예: Genetics)의 단어 분포는

  이다. 그림에서 원 도형은 토픽을 나타내며, 히스토그램

()은 문서 별 토픽 분포도를 나타낸다. 또한 화살표는 문

서 D(예: Seeking Life’s Bare (Genetic) Necessities)내

의각단어의토픽지정을의미한다. 즉, 문서 d에있는각단

어가 특정 토픽에 있는 단어들의 확률 분포에 의해 생성됨을

의미하고,  로 표현한다. 결론적으로, 주어진 각 문서는

본래 Genetics, Life Organism, Brain Science, Data

Analysis라는 숨겨진 토픽들의 확률 분포에 의해 만들어지

며, 그문서에있는각단어는토픽내의그단어의확률분포

에 의해 문서 내에 생성된다는 것이 LDA의 핵심이다.

그림 3은 LDA의 기본 개념을 그래픽 모델(graphical

model)로 도식화한것이다. 그림에서원도형은변수를의미

한다. 음영된원 도형은관찰변수(observed value)를 나타

내고, 흰색의원도형은숨겨진변수(hidden variable)을가

리킨다. 또한D는문서들의수를의미하고 는문서 d에있

는 단어들의개수를 나타낸다. 문서 d와 단어 w에대한결합

확률분포(posterior distribution)은 다음과 같이 구할 수

있다.

  


    



수식 (1)에서 는문서 d의 확률값을말한다. 또한 

와 는 사전확률(prior probability)을 나타내고, 는 문서

내의토픽분포, 는토픽내의단어가어떤확률로분포하는

지를 나타내는 사전확률이다. 베이지안 정리(Bayes’ Rule)

에 의해, 모델 의 사후 확률(posterior probability)

는 사전확률()과 가능도(likelihood )

의곱(product)로 구해진다. 가능도는모집단을추정하기위

해 모델 으로 가정하면 (예를 들면, Gaussian

distribution), 관찰 변수()의 확률을 구할 수 있다. 특히,

다항 분포 (multinomial distribution)에서 베이지안 모델

을 고려할 경우에 Dirichlet 분포로 사전 확률을 사용하면,

사후확률또한 Dirichlet 분포로알려져있다. 따라서 LDA

모델에서는 Dirichlet prior인 와 을 사용한다.

그러나 수식 (1)을 사용하여 모집단(a collection of

documents)의 모든 단어들을 고려하여 사후 확률을 계산하

는것은불가능하다. 따라서간접방식으로사후확률분포를

추정하게된다. 사후확률분포를추정하기위해, 크게 2가지

방법이 많이 사용된다. 직접전인 방법으로는 변분법

(variational method)가 있다. 이 방법은 최적화방법

(optimization method)를 사용하고 복잡하기 때문에, 잘

사용되지 않았지만, 최근 들어 하둡의 맵리듀스

(MapReduce) 프로그래밍이 널리 각광을 받으면서 대용량

문서를 병렬 처리하기 위해 많이 사용된다. 다른 방법으로는

간접적인 방식이 있고, 주로 깁스 샘플링(Gibbs sampling)

을사용한다. 깁스샘플링은 2개이상의변수들의결합확률분

포(joint probability distribution)로부터 연속적인표본을

샘플링을 한다. 결합분포가 명확히 알려져 있지 않으나, 각

그림 3. LDA 그래픽모델[27]
Fig. 3. Graphical Model of LDA
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변수의조건부분포는알려져있을경우에적용가능하며, 추

정하고자하는변수의나머지변수에대한조건부확률분포에

의존하여교대로표본을채취하는방법으로구현이가능하다.

Algorithm 2: 사후 확률추정을위한깁스샘플링

Input: A collection of documents, , , Number of
topics

1단계: Random start

2단계: For word w in document d

   ·∝


  



 

 

 

 




  




 


 

(2)

3단계: Reassign  to topic  by    ·

Algorithm 2에 있는 수식 (2)의 사후 확률은 와

의 곱(product)으로 구해진다. Algorithm 2를 자세

히 설명하기 위해 아래와 같은 예제를 고려한다.

- 
     

- 
     

- 
     

위의예제에서 


는각각리뷰포스트를나타내며,

은  단어들로 구성된다. 또한 은  단어들

로 구성되고, 은  단어들로 구성된다. 그리고

Algorithm 2가 실행되기 전에 각 단어는 랜덤(random)하

게토픽 이나 에어사인(assign)된다. 예를들면, 의

단어 는 랜덤하게 토픽 에 어사인 되고, Algorithm 2의

1단계에해당된다. 또한 2단계에서는 와  테이블이

다음과 같이 만들어진다.

  
 1 1

 2 4

 1 0

 1 1

 0 1

를통해  단어는  과  토픽에각각한번씩어

사인 되었음을 알 수 있다. 또한  테이블을 통해  문

서가  과  토픽에 1번, 3번 어사인 됨을 알 수 있다.

   

 1 2 2

 3 2 2

위와 같이 와  테이블이 생성된 후에각 단어의

확률값을구하고확률값이큰토픽에다시어사인된다.예를

들면, 의  단어의확률값을구하기위해, 먼저 (,

)=
(,)-1을 하고, (,)=

 (,

)-1을한다. 그리고  단어가각토픽에속할확률을구한다.

-

  
· ×


××


 

-

  
· ×


××


 

는단어의개수를말하며, 는토픽들의수이다. 와 

는 사전 확률로 

 와   의 값을 사용한다. 

단어가  에 속할 확률이 크므로  에 어사인 한다. 마지

막으로 (,)=
(,)+1을 하고,  (,

)=
(,)+1을 한다. 위와같은방식으로각단어

의 토픽을 구하게 된다.

Algorithm 2을 통해 문서들의 토픽 세트가 추출된다. 예

를 들면, 그림 1에서 보이는 Genetics, Life Organism,

Brain Science, Data Analysis라는 4개의 토픽들이 추출

된다. 각 토픽은 유사한 의미를 지니는 단어들과 그 토픽 내

의 단어들의 확률 분포가 출력되어, 특정 단어가 그 토픽 내

의중요도를판단할수있다. 이와같이 Algorithm 2를통해

추출된토픽들로부터다음장에서설명할휴대폰의주요특징

(feature) 추출을 위해 사용된다.

다른 토픽 모델링알고리즘 중에서 LDA는 성능이 우수한

것으로 알려져 있다. 대량의 문서 컬렉션을 기계적으로 빠르

고정확하게처리할수 있어, 현재널리 사용되고있다. 하지

만, LDA는텍스트문서요약(text summarization)을하는

통계적인 방법론이기 때문에 어떤 텍스트 도메인이 입력으로

주어지면, 단지토픽세트(a set of topics)만 결과로주어진

다. 각토픽의레이블(label)은 도메인 전문가가토픽에속하

는단어들을분석하여수작업으로토픽의레이블을정해야되

는 단점이 있다. 예를 들면, 대용량 뉴스 기사로부터 LDA를

사용하여 자동으로 토픽 세트를 추출하였다고 가정하자. 각

토픽은 연관성 있는 단어들과 확률 값으로 구성된다. 그리고

도메인 전문가는 토픽을 분석하여, 각 토픽의 레이블을 결정
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하게 된다. 이를 테면, 토픽 = {(실업, 0.4), (해고, 0.3),

(회사, 0.3)}에서토픽단어들은실업문제와관련있으며, 도

메인 전문가는 LDA로부터추출된그토픽을 ‘실업문제’로레

이블링(labeling)하여야 한다.

3. 휴대폰의 주요 특징 추출

III.2장에서 설명한 바와 같이, LDA를 사용하여 토픽 세

트를 추출할 수 있다. 각 토픽은 유사한 의미를 지니는 단어

들과그확률분포로구성되어있다. 이러한유사한단어들은

휴대폰의 어떤 기능 또는 디자인을 설명하는 단어들이다. 따

라서도메인전문가가토픽내의단어들을분석하여, 그토픽

을레이블링한다면, 그토픽레이블은리뷰사이트에서휴대

폰사용자들이게재한리뷰포스트에서주로다루어지는휴대

폰의 어떤 기능이나 디자인에 대한 것이다. 예를 들어, 토픽

= {(픽셀, 0.5), (카메라, 0.3), (화소, 0.2)}에대해서, 휴

대폰의 디지털 카메라가 토픽의 레이블이라고 예상할 수 있

다. 따라서이토픽은휴대폰의한특징(디지털카메라)를나

타낸다고 할 수 있다.

그림 4. LDA을사용한토픽결과예제화면
Fig. 4. An Example of Topics by LDA

그림 4는 LDA를사용하여추출한한토픽의예제이다.토

픽에는30여개의단어들이있고, 그확률값들이나타난다.또

한그단어들이확률값에의해내림차순으로정렬되어있음을

알수있다.본예제에서는 ‘화면’, ‘설정’, ‘메뉴’ 등의단어가토

픽내에서중요한단어들임을알수있다. 휴대폰전문가가이

러한연관어들을분석하여, ‘UI’라고토픽을레이블링할수있

다. 이와같은방식으로, LDA를사용하여추출된토픽각각은

휴대폰의한특징이된다고할수있다. 2011년부터2012년까

지 매 분기마다 추출된 특징들을 살펴보면, 2011년 1분기에

추출된특징들로는 ‘인터넷’, ‘동영상’, ‘자이로스코프센서’, ‘UI’,

‘카메라’, ‘AP’, ‘미러링’, ‘SNS’ 등이 있다.

4. 주요 특징을 휴대폰에 매칭

각리뷰포스트는대체로하나의특정휴대폰에대해서그

특징들을 언급하기 때문에, 리뷰 포스트가 어떤 특정한 제품

의휴대폰을이야기하는지알수있다. 다시말해, <리뷰포스

트, 특정 휴대폰>의 관계를 파악할 수 있다. 이를테면, 리뷰

포스트 가 있고, 은 애플의 iPhone5에 대해 이야

기하고, 는 삼성의 갤럭시S5, 는 LG의 G2를 이야기한

다면, <, iPhone5>, <, 갤럭시S5>, <, G2>의 관계를

쉽게 찾을 수 있다.

만일 어떤 특징과 가장 연관성 있는 리뷰 포스트를 찾을

수있다면, <특징, 리뷰포스트> 관계를파악할수있다. 예를

들어, ‘디스플레이’라는특징이리뷰포스트 과 와연관이

있다면, <디스플레이, >과 <디스플레이, > 관계를 쉽게

파악할 수 있다.

그리고 <, iPhone5>, <, 갤럭시S5>, <, G2>와 <디

스플레이, >, <디스플레이, > 관계에서 이행적 폐쇄

(transitive closure) 과정을 통해 최종적으로 <디스플레이,

iPhone5>와 <디스플레이, G2> 관계를얻을수있으며, 이것

은 iPhone5와 G2는 ‘디스플레이’라는 주요 특징을 가진다는

것을의미한다. 다시말하면리뷰포스트를매개로하여특정

시점(시간 )에서 나타난 주요 특징(feature)을 특정 휴대

폰(예: iPhone5)와 연결하는 과정이다.

위와 같이 III.3장에서추출된 주요 특징을특정휴대폰과

짝짓기 위해서는 먼저 주요 특징과 가장 유사한 리뷰 포스트

를찾는 과정이 필요하다. 이를 위해, 본 논문에서는매칭알

고리즘을 제안한다.

Algorithm 3: 매칭알고리즘

Input: A collection of documents, A set of topics ,   

1단계: Segment each document to paragraphs  

2단계:  ∪ 
3단계: for topic ∈

for paragraph ∈
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Algorithm 3에서 각 리뷰 포스트는 문단(paragraph)들

로 나뉘어(segment)지고 집합 S에 저장된다. S는 문단들의

집합(a set of paragraphs)을 나타낸다. 토픽에 대한 문단

의 매칭 알고리즘은 다음과 같은 가설에 의해서 동작한다.

가설: 토픽모델을통해 얻어진토픽내의단어들과그

확률 값들을 사용하여, 주어진 토픽에 대한 각 문단의 확률

값을 계산한다.

이러한 가설을 바탕으로, 문단 에 대한 토픽 의 확률

는 다음과 같이 계산할 수 있다.

      
∈

   ≈  
∈

    
∈

′∈∩

  ′ 
  



수식 (3)에서 , , 는각각토픽, 토픽내의단어, 문단

등을 의미한다. 는 의 총 단어 개수로 노멀라이즈 파라

미터(normalized parameter)이다. 수식 (3)를 구하기 위

해서, 에 대한 토픽 내의 단어 의 확률은 독립확률변수이

기 때문에 각 단어의 확률 값의 곱으로 계산된다.

(3)의 생성확률모델을 바탕으로 하여 토픽에 대한 문단 s

의 확률 값은 다음과 같이 구할 수 있다.

  argmax 

 argmax




 argmax


 

 argmax 

 argmax
∈

 

 argmax
∈

  

 argmax
∈

  

 argmax
∈

log  

는 베이지안 정리에 의해 (5)로 치환될 수 있다.

(6)의수식에서 는알려지지않은값이기때문에 에대

해 모든 들을 균등분포(uniform distribution)으로 가

정하여


을 생략할 수 있다. (7)의 수식에서 는

앞에서 제안한 생성확률모델을 기반으로 하여 (3)의 수식을

사용해서 (9)로 치환할 수 있다. 또한 는 에 독립변수

이기 때문에 생략한다. (10)의 수식에서 확률분포함수가 곱

셈 꼴일 때 미분 계산의 편의를 위해 로그 가능도(log

likelihood)함수로 치환하여 계산한다. 그 이유는 로그 함수

는단조증가(monotone increasing)하기때문에가능도에서

극값을가지는위치와로그가능도에서극값을가지는위치가

같기 때문이다. 따라서 토픽 가 주어지면, 문단 의 연관성

은

  argmax
∈ 

log
∈

 ′∈ ∩  

′


 

수식 (12)를 사용하여 토픽과 문단이 얼마나 연관성이 있

는지를계산하게된다. 이러한과정을통해각토픽(휴대폰의

주요 특징)은 가장 연관성이 있는 문단들을 매칭 할 수 있게

된다. 그리고 문단이 속해 있는 리뷰 포스트를 찾아서, 특징

과 리뷰 포스트를 연결시킨다.

5. 진화 그래프 생성

진화 그래프는 노드와 링크로 구성된다. 각 노드는 특정

휴대폰을 의미하고 두 휴대폰간의 특징 상속(feature

inheritance)가 발생한다면, 두 노드간에 링크를 연결한다.

예를들면, (2009년 4분기)에출시된휴대폰 과 

(2010년 1분기)에 출시된 휴대폰 이 있다고 하자.

그리고 의주요특징은 이고, 의주

요특징은 라고한다면, 과 는서로

매우 유사한 특징을 가지고 있다고 할 수 있으며, 에

서 로 특징상속이 발생한다고 정의한다. 두 휴대폰간

의 주요 특징의 유사 정도를 자카드 유사도(Jaccard

similarity)와 쿨백-라이블러 발산(Kullback-Leibler

divergence)를 통해 구할 수 있다. 예를 들면, sim




 ∪
∩  


 ≥

이면, 과 는 특징상속이 발생한다고 말한다.

샘플 데이터를 테스트해본 결과, 자카드 유사도와 쿨백-라이

블러발산방법의큰차이는발견되지않아, 자카드유사도를

사용하여 그래프를 생성하였다.

Compute score(,) using:

argmax
4단계: Sort paragraphs by score(,)s in

descending order

5단계: Select top- paragraphs
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시기별로 이러한 과정을 반복하여 특정 시기에 출시된 휴

대폰을 그래프의 노드로 하고, 유사한 특징을 가진 노드들을

시간 순서대로 연결하여, 그래프를 구성할 수 있다. 완성된

그래프는 시간에 따른 휴대폰 간의 진화패턴 (evolutionary

structure)를 보이는 휴대폰의 진화계통도라고 할 수 있다.

IV. 사례 연구

1. 데이터 수집 및 구현

그림 5. 세티즌웹사이트에올라온리뷰포스트의예제화면
Fig. 5. An example of review posts in Cetizen

휴대폰과 스마트폰에 대한 국내의 주요 리뷰 사이트인 세

티즌과 오픈모바일에서 2001년부터 2012년까지 게재된 약

50,000개의 리뷰 포스트들을 크롤링(crawling)하여 자동으

로수집하였다. 그림 5는 세티즌의리뷰포스트를캡쳐한화

면이다. 리뷰 포스트는 제목, 날짜, 본문 텍스트로 구성되어

있다. 국민대의한글형태소분석기를사용하여, 리뷰포스트

텍스트를 정제하고 MySQL 데이터베이스에 저장 관리하였

다. 그리고 JGibbLDA 오픈 소스[29]를 수정하여 텍스트로

부터 토픽을 추출하였다. 또한 Algorithm 3과 진화 그래프

를생성하는프로그램은자바프로그래밍언어로직접구현하

였다.

IV.2와 IV.3 장의결과는출력된데이터를바탕으로시각

디자이너의도움을받아새로이디자인하였고, 도메인전문가

들의 도움을 받아 나온 결과를 분석하고 정리하였다.

2. 휴대폰의 진화패턴 분석

제안방안에의해만들어진2011년~2012년의휴대폰의진

화계통도를통해인공물의진화원리에대해자세히살펴본다.

그림 9에의하면조상관계로맺어진휴대폰들이가지고있

는핵심적인공통특징이유전되는것을 쉽게볼수 있다. 예

를 들면, 팬택의 베가 X와 LG 옵티머스 블랙은 ‘디자인’이라

는특징으로서로연결되는것을알수있다. 한편LG옵티머

스 2X와 팬택 베가S에서는 오히려 기능이 퇴화된 형태로 진

화하였다. 이처럼과거의휴대폰이더좋은경우반대진화가

일어날수있다. 이것은 제조사들이더좋은스펙의휴대폰만

출시하지 않고, 가격이 저렴하면서 기본 기능만 갖춘 보급형

휴대폰을출시하기때문이다. 이것은생물체의진화에서도쉽

게볼수있는현상이다. 예를들면, 인간의후각능력을개과

동물과 비교했을 때 크게 퇴화했지만 시각 능력은 더욱 발전

하였다. 진화계통도에따르면휴대폰의진화는주로사용자의

선호에의해발생하지만진화에큰영향을미치는큰축은제

조사인것으로판명되었다. 다시말해삼성또는 LG 같은제

조사들은 사용자의 선호도를 파악하여 제품을 출시하기도 하

고, LTE와같은새로운기술을등장시켜주요트렌드의흐름

을바꾸어놓기도한다. 이러한 사례는기술의점진적인변화

나 발전을 나타내는 변이에 해당한다고 볼 수 있다. 최근 연

구에 따르면 기술과 생물의 진화는 모듈성(modularity)가

증가하는 방향으로 진화가 이루어진다는 주장이 부각되고 있

다. 생물체는 통합성(integration)과 소포화(parcellation)

를 통해 모듈성을 증가시켰고, 인공물에 있어 모듈성은 부속

품을 대체하고 재조립할 수 있게 함으로써 더 잘 진화할 수

있게 되었다. 예를 들면, 3G망을 사용하는 휴대폰이 있다고

하자. 동영상을다운로드받으려면많은시간이필요하다. 마

침 LTE 기술이 나왔다면, 휴대폰에서 3G 모듈을 제거하고

LTE 모듈로 재조립하면 간단하다. 만일 이러한 모듈화가 되

어있지않으면, 휴대폰을 새로개발해야되고시장에대응하

기에여러제약이있을것이다. 이러한모듈성을바탕으로이

미 존재하는 기술들을 조합하여 참신한 기술(변이)가 발생하

게 된다. 또한 변이의 일종인 기술 조합(combinatorial

evolution)이 수시로 나타난다. 그림 9에서 팬택의 베가 넘

버5는 LG옵티머스블랙의특성인 ‘배터리성능향상’과삼성

의넥서스S의 ‘화면크기’ 특성들이조합하여진화되고있음을

볼 수 있다. 한편 자연(시장)선택은 유전자와 환경(시장)의

적합도함수로나타낼수있으며, 만약시장에서어떤제품의

인기가 높아 지속적으로 살아남는다는 것은 자연에서 환경에

잘 적응하여 유전자가 살아남아 계속 복제되는 것과 유사하
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다. 어떤 휴대폰이 인기가 높은 것은 그 휴대폰의 모든 특징

들이 대중에게 사랑받을 정도로 완벽한 것이 아니라 몇몇 특

징들이 대중의 관심을 사로잡는 것이 된다. 예를 들면, 휴대

폰에 디지털카메라를장착한것은큰인기를가져왔는데, 디

지털 카메라라는 특징을 만들어내는 유전자(디지털 카메라의

속성과 기능)이 계속해서 대중들에게 사랑을 받는 것이다.

이와 같이 자연선택의 변이, 적합도, 유전 조건이 인공물,

특히 휴대폰의진화에도잘 적용된다는것을알 수있다. 반

면에 생물 진화와 달리, 인공물에서만 나타나는 특성도 발견

할 수 있다. 예를 들면, 인간이 쉽게 받아들이는 기술일수록

환경(시장)에서 더 잘 적응한다. 이것은 제품이 최적화되어

설계되어 완벽한 제품일지라도 대중이 받아들이지 않고 외면

한다면, 사라질 수있다. 또한 연예인의제품 광고혹은지인

들이나 많은 사람들이 제품을 선호할 때 막연히 받아들이는

점은 인간의 심리 활동이 제품의 진화에 영향을 끼친 것으로

자연의 진화와는 확연히 다르다. 또한 인공물은 진화가 정지

된안정기가없으며살아있는동안많이복제하거나복제하는

동안오류가많지않아야되는생물의진화원리를따르지않

는다. 이를 테면, 카메라라는 특징은 2011년 1월에서 2012

년 12월에 이르기까지 점점 진화되는 흐름을 보여주는 것이

아니라 특정 분기에서만 진화된다. 이는 대체로 사용자들이

특정 기능이 어느 정도 만족할 만한 수준에 도달하면, 다른

새로운기능에관심을보이기때문이다. 따라서어느한특징

이 발전하면서 지속되는 경우는 드물다. 그리고 결정적으로

진화에있어인공물의경우인간의의도가개입된다는점에서

생물의 진화 논리로 설명되지 않는 부분이 존재한다. 더욱이

생물체의 진화계통도와 비교할 때, 다른 휴대폰보다 더 이른

시점에 등장한 휴대폰을 알 수 있고, 여러 자손과 조상

(multi-furcating)을 가질수있으며, 진화계통도내에중간

다리 역할을 하는 인터널 노드(internal node)가 있는 것이

특징이며, 본 연구에서 제안한 방안으로 만들어진 휴대폰의

진화계통도는 이러한 특징을 잘 보여준다.

3. 연도별 휴대폰의 특징 분석

이번절에서는휴대폰의진화계통도를바탕으로연도별휴

대폰의특징및트렌드분석을통해국내휴대폰시장의변화

를살펴본다. 휴대폰의특징을통해특정유전자의진화를간

접적으로확인할수있으며, 진화경향을토대로차세대휴대

폰의 특징에 대한 예측을 시도해볼 수 있다.

먼저 최근(2008년~2012년)에 출시된 휴대폰에 대한 진

화패턴을 분석한다. 2008년(그림 6 참조)에 ‘풀터치’라는 특

징이 처음 등장했다. 사용자들이 터치에 관심을 갖기 시작했

고, 햅틱 2(SPH-W5500)와 같이대표적인풀터치폰은사용

자들의 선택을 받아 여러 분기에 걸쳐 지속적으로 수요가 발

생하였다. 또한카메라에대한사용자의관심에대한예로캔

유파파라치폰(CanU801ex)을 들 수 있다. 캔유파파라치폰

은 500만 화소로카메라화소에초점을맞춘휴대폰이다. 이

폰은카메라화소뿐만아니라외장메모리의지원용량이증가

하였는데이는고화질의사진을저장하는것을용이하게하기

위해서이다. 또하나의특징은블랙라벨시리즈중하나인시

크릿폰(LU6000)의 지속적인 수요이다. 이것은 블랙라벨 시

리즈를 사용자들이 선호했다는 것을 나타낸다. 블랙라벨이란

소재를고급화하고가격을한단계높인고급의류제품을뜻

한다. LG전자에서 이를 휴대폰 이름에 접목시켜 2005년 초

콜릿폰(LG-KV5900)을 시작으로특화된디자인의휴대폰을

선보이기 시작했다. 특정 시리즈에 대한 사용자의 선호가 휴

대폰의 지속적인 수요에 영향을 미쳤다.

2009년(그림 7 참조)에 가장 큰특징은 ‘터치’이다. 2008

년부터 이어져서 2009년까지 터치에 대한 사용자의 선호가

높았음을알수있다. 1~2분기사이에터치와관련된특징이

빈번하게 등장한다. 터치 기능이 추가된 것뿐만 아니라 터치

방식의변화도볼수있다. 휴대폰 터치방식에는크게감압식

과정전식두가지가있다. 감압식은터치스크린의압력을감

지해터치여부를판단하는방식이고, 정전식은 화면위에손

가락을 가만히 대기만 하면 터치를 인식해낼 수 있는 방식이

다. DIVX라는특징들도있는데, 별도의인코딩작업없이휴

대폰에서 동영상 재생을 가능하게 하는 것을 말한다. 그리고

또하나눈에띄는것은뉴초콜릿폰(LG-LU6300)과맥스폰

(LG-LU9400)이다. 뉴초콜릿폰은 카메라 특징들이 결합된

휴대폰으로 사용자들의 선호에 따라 선택을 받았다고 할 수

있다. 그리고 맥스폰은 다수의 휴대폰들의 디자인적 요소와

카메라 화소 등의 특징들이 모두 결합된 휴대폰이라고 할 수

있다.

2009년부터 이어져온 맥스폰(LG-LU9400)의 선호가 4

월~ 6월의휴대폰들에도많은영향을끼치는것을알수있

다. 2010년부터는 AP에 대한 사용자의 관심이 증가하면서

옵티머스 2X(LG-SU660)와 같은 듀얼코어를 탑재한 폰이

선호됨을 알 수 있다. 또 눈에 띄는 특징은 ‘아몰레드

(AMOLED)’로, 기존 LCD와 다르게 백라이트를 필요로 하

지 않는 특징 때문에 제품의 두께를 더욱 얇게 만들 수 있는

디스플레이패널 방식이다. 얇다는장점뿐아니라기존 LCD

방식보다 명암비가 높고 응답속도도 빠르다는 장점을 가지고

있다. 삼성전자에서 아몰레드 시장 점유율이 꽤 높았기 때문

에아몰레드라는용어를마케팅으로사용하기시작했고, 사용
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자들이 휴대폰을 선택할 때 큰 작용을 한 것으로 보인다. 옵

티머스Q(LG-LU2300)과 아이폰4의특징들에서알수있듯

이UI, 키패드와같은하드웨어적인향상도사용자선호에영

향을 준다는 것을 알 수 있다.

그림 8은 2010년 휴대폰의 진화계통도를 도식화한 그림

이다. 2011년~ 2012년도휴대폰진화계통도는 3가지주요

특징들을 보인다. 첫 번째 특징은 디스플레이다. 화면 크기,

LCD, 해상도의 특징을 모두 포함한다. 이 중에서도 특히 휴

대폰의 화면크기에 대한 사용자들의 선호도가 휴대폰 진화에

영향을 미쳤다는 것을 알 수 있다. 실제로 삼성은 사용자의

선호도의 변화에 발맞추어 2011년도 말 5인치 급의 갤럭시

노트를 출시했고, 그 뒤로 LG 옵티머스뷰 시리즈와 팬택 베

가 S5와같은휴대폰들이등장하기시작했다. 두번째로두드

러지는 특징은 속도와 관련된 LTE와 AP이다. LTE는 통신

속도를 의미하며, AP는 스마트폰, 디지털TV 등에 사용되는

스마트폰의 중앙처리 장치라고 할 수 있다. 점차 3D 게임과

같은고사양어플리케이션을원하는사용자들이증가했고, 좋

은 성능의 AP가 탑재된 스마트폰에 대한 선호도가 증가하고

있는 것을알 수있다. 마지막특징은카메라이다. 이 시기에

사용자가 휴대폰을 선택할 때, 카메라의 화소나 기능도 중요

한 고려 요소 중 하나인 것을 알 수 있다. 2011년 이전에도

맥스폰, 뉴초콜릿폰 등 500만 화소의 고화질 휴대폰이 등장

하긴 했지만, 2011년 ~ 2012년도에 이르러서 고화질 휴대

폰이 보급화되었다는것을 알수있다. 또한화소 이외에스

마트오토포커스기능, 듀얼 LTE플래시, 손떨림보정등디

지털카메라의기능이추가되어휴대폰의변천하는패턴을엿

볼 수 있다.

2001년부터 2007년사이에출시된휴대폰에대한진화패

턴을 정리하면, 2001년에는 휴대폰의 부가적인 기능이나 감

성적인 측면에서 사용자의 선호가 나타났고 슬라이드 형태의

휴대폰이 등장하기 시작했다. 2002년 시기에는 휴대폰의 디

스플레이의 변화가 조금씩 일어났다. 2003년에는 듀얼 카메

라의 휴대폰이 없었던 시기이기 때문에 앞뒤로 모두 사진을

찍고싶어하는사람들의수요가늘어났고, 64화음의벨소리

를 가진 애듀폰(SCH-E250)이 등장하였다. 2004년에는 카

메라화소에대한사용자의관심이매우컸으며, 인테나(내장

형안테나를사용해외형적으로안테나를보이지않도록만든

형태)의 특징들이 나타났다. 2005년에는 ‘카메라 화소’라는

특징이 두드러지게 나타났으며, T 슬라이드폰(PT-S110)이

나 가로본능(SCH-B250)와 같은 로테이션 형태를 선호하기

시작했다. 또한블랙라벨시리즈초콜릿폰은사용자들의지속

적인 선택을 받았으며, 초슬림 휴대폰의 특징이 나타나기 시

작했다. 2006년도 마찬가지로 크레이저(MS700)과 같은 슬

림하고 콤팩트한 디자인의 휴대폰이 각광을 받았으며, DBM

에 대한 사용자의 관심이 증가하면서 DMB의 유무는 휴대폰

을선택하는중요한요소가되었다. 2007년에는슬림에대한

사용자선호가계속증가하였고, 샤인폰(LG-SV420)에 대한

지속적인수요가있었다. 전체적으로슬림한디자인을추구하

면서, 사용자들이 휴대폰 디자인에 대한 많은 관심을 반영되

었다.

V. 결 론

본논문에서는휴대폰의진화패턴그래프를생성하는알고

리즘을 제안하였다. 국내 주요 휴대폰 리뷰 사이트에서 사용

자가 작성한 리뷰 포스트 데이터를 수집하여, 휴대폰의 특징

들을 추출하고, 휴대폰간의 특징들의 유사 정도를 판단하여

휴대폰의 진화계통도를 완성하였다. 이를 바탕으로 휴대폰의

진화패턴을 분석하고, 그 의미를 고찰하였다. 그리고 연도별

특징및트렌드분석을통해국내휴대폰시장의변화를살펴

보았다. 연구 결과에 따르면 휴대폰의 진화도 생물체의 진화

와 비슷한 양상을 보인다는 사실을 발견하였다. 이를 테면,

휴대폰은 사용자 선택, 제조사에 의한 새로운 기술 등장, 특

징상속등을통해변천되는데, 이것은 생물의진화논리인자

연선택, 돌연변이, 유전 조건들과 맥을 같이한다고 볼 수 있

다. 또한 생물 진화와 달리, 인공물에서만 나타나는 특성도

살펴보았다.

향후, 본연구는확장이필요하다. 우선, 정답세트가존재

하지 않기 때문에, 제안방안을 직접 평가할 수 없으나, 다른

관점에서시도된휴대폰의진화계통도와비교분석을통해간

접적으로제안방안을평가할수있을것이다. 또한자연어처

리를향상시키고, 소셜네트워크서비스등다른데이터소스

(source)를 추가하여 데이터 커버리지(coverage)를 높인다

면, 좀 더 정확한 결과를 얻을 수 있을 것으로 예상한다.
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그림 6. 2008년 휴대폰의 진화패턴

Fig. 6. Evolutionary Pattern of Phones in 2008

그림 7. 2009년휴대폰의진화패턴
Fig. 7. Evolutionary Pattern of Phones in 2009
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그림 8. 2010년휴대폰의진화패턴
Fig. 8. Evolutionary Pattern of Phones in 2010

그림 9. 2011~2012년휴대폰의진화패턴
Fig. 9. Evolutionary Pattern of Phones between 2011 and 2012


