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요 약

최  교정률을 보이는 모듈 순서를 찾는 것이 논문의 목 이다. 한국어 맞춤법 교정기의 성능을 분석하기 

하여 등산법을 실험에서 사용하 다. 주어진 오류어  집합에 하여 96.41%의 교정률을 나타낸 모듈순서 

열을 찾았다. 교정률이 상당히 높기때문에, 등산법이 맞춤법 교정기에 하여 실용 인 방법임을 보 다.

ABSTRACT

To find the module sequence that makes correction rate optimal is the goal of this paper. The Hill-climbing algorithm was used 

in the experiment to analyze the performance of Korean Spelling Corrector. Given the wrong eojul set, We found the module 

sequence that shows correction rate of 96.41%. Because of the quite high correction rate, Hill-climbing is a practical method for 

our Spelling Corrector.
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Ⅰ. 서 론

인터넷의 활성화와 함께 많은 정보가 문서를 통해 

가상공간을 흘러 다니고 있으며, 신문사와 방송국을 

비롯한 각종 언론 매체는 매일 엄청난 정보를 생산해 

내고 있다. 이와 같은 문서들을 일일이 수작업으로 교

정하기란 무 많은 데이터로 인해 시간과 비용 측면

에서 실 으로 불가능하다. 이에 따라 교정의 자동

화가 필요해 졌으며, 외국에서는 상당한 수 으로 발

하 다. 

우리나라에서도 1980년 를 기 으로 한국어 정보

처리가 상당히 진척되었다. 형태소분석기, 맞춤법 검

사기, 맞춤법 교정기가 재 개발되어 신문, 방송 등

에 활용되고 있다[1][2][3][4]. 기의 한국어 맞춤법 

교정기는 교정성능이 낮았고 소규모 다. 근래에는 방

한 자료가 수집되어 고유명사 등을 제외한 부분

의 오류는 교정된다.

먼  2장에서는 한국어 맞춤법 교정기와 사용된 오

류어  집합  개발환경에 한 소개를 살펴본다. 3

장에서는 등산법을 용한 실험을 하며, 4장에서는 실

험에 한 분석을 하 으며, 5장에서는 결론을 제시하

다.
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Ⅱ. 맞춤법 교정기

2.1. 맞춤법 교정기 소개

맞춤법교정기는 형태소 분석기로부터 출력을 받아 

입력으로 사용한다. 입력되는 어 가운데 먼  맞춤법 

검사기가 작동되어 정확하다고 단한 입력어 은 통

과하게 되고, 오류가 발생하 다고 단되는 어 은 

선택되어 맞춤법 교정의 입력이 되어 교정작업을 거

치게 된다. 그림 1에서 입력오류어 은 맞춤법 검사기

에서 오류가 있다고 정된 어 집합이다[5][6][7][8].

맞춤법 검사기는 어 을 구성하는 형태소의 품사 특

성에 따라 모듈별로 구분되어 처리되며 명사, 명사, 

수사, 부사, 조사, 어미, 동사, 형용사, 말, 단독 사용 

어 부로 나 어져 있다[9]. 맞춤법 검사기는 형태소 

오토마타를 따라 가면서 어 을 검증하는데 이것은 형

태소 분석기의 역과정을 추 하는 것이다. 이 검증 과

정에서는 사  정보에 따라 한 어  오토마타에서 수

렴 여부를 시도해 보고 수렴되는 경로가 있으면 그 경

로를 장하고 종료한다. 형태소 오토마타에서 수렴이 

되었지만 모호성을 가지는 특별한 오류는 오류 유형 

추정 함수에서 별도로 오류 여부를 정한다

오류 유형 추정을 해서는 가능한 한 정확한 정보

가 필요하므로 맞춤법 검사 과정에서 발생한 정보를 

장하여야 한다. 를 들면, 띄어쓰기 후보 치, 옳

은 형태소라고 단되는 치 등을 오류 검사 과정에

서 보 하여 교정기에게 넘겨주어야 한다. 

맞춤법 교정기는 오류 어 을 입력으로 받아 오류 

원인에 따라 띄어쓰기 오류, 철자 오류, 형태소간 결

합 오류 등으로 나 어 앞 단계에서 넘어온 정보를 

이용하여 교정한다. 맞춤법 교정기의 개요를 그림 1에 

나타내었다.

    입력오류어절       |  정답어절(수작업추가)

0%의시장점유율을       |0%의 시장점유율을  
0%의인구증가율을       |0%의 인구증가율을  
000가구등이            |000가구 등이       
000만워대              |000만 워 대        
••••••
성민엽처럼나           |성민엽처럼 나      
성바오로병원등         |성바오로병원 등    
성베드로병원이후       |성베드로병원 이후  
••••••
힘있을때               |힘있을 때
힙합춤추기부터         |힙합 춤추기부터    
힝기스간               |힝기스 간          
힝기스누르고           |힝기스 누르고      

맞춤법 교정기
(19개 모듈)

[입력문서]

[출력문서]

    교정정보      |    교정어절  

모듈c, 교정성공   |0%의 시장점유율을
모듈c, 교정성공   |0%의 인구증가율을
모듈c, 교정성공   |000가구 등이     
모듈0, 교정실패   |                 
••••••
모듈l, 교정성공   |성민엽처럼 나    
모듈c, 교정성공   |성바오로병원 등  
모듈f, 교정성공   |성베드로병원 이후
••••••
모듈k, 교정실패   |힘 있을 때       
모듈k, 교정성공   |힙합 춤추기부터  
모듈h, 교정성공   |힝기스 간        
모듈i, 교정성공   |힝기스 누르고   

그림 1. 맞춤법교정기 개요도
Fig. 1 Outline of spelling corrector

2.2. 입력과 출력의 구조

입력 문서의 엔트리 구성은 

[오류어  | 수작업으로 교정한 정답어 ]

로 구성되어 있다. 여기서 정답어 은 교정기에 입력

되지 않고 교정기가 제시하는 교정어 과 비교하기 

해 사용된다. 

출력 문서의 엔트리 구성은

[교정정보 | 교정한 어  ]

로 구성되어 있다. 교정기가 교정을 하지 못한 경우에

는 [교정된 어 ]부분을 비워두게 된다. 교정정보는 

교정어 을 제시한 모듈 명과 교정에 성공하 는지 

실패하 는지에 한 정보를 보여 다. 를 들어, 출

력 문서 에서 “모듈c,교정성공 |0%의 시장 유율을"

는 모듈 는 입력 오류어 에 하여 교정 성공하

다는 정보를 제공하고 있다. 한 “모듈k,교정실패 | 

힘 있을 때”는 모듈 에서 교정 어 을 제시하 으

나 정답 어 과 다르므로 교정에 실패하 다는 의미

이다. 그리고 입력어  “000만워 ”에 한 출력어  

“모듈0, 교정실패 | 000만워 ”인 경우는 모든 모듈에

서 교정어 을 제시하지 못하여 교정실패로 분류된다.
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Ⅲ. 실 험

도우즈 XP환경에서 VC++.NET으로 실험하 으

며 실험에 사용한 입력오류 어 집합은 신문사에서 

다년간 발생한 오류어 을 수집한 것이다. 엔트리 수

는 n(입력 오류 어  집합) = 753,191개 어 이다.  

모든 엔트리는 한 어 로 구성되어 있으며 한 어 에 

해 여러 번 띄어쓰기도 처리한다. 한 한 오류어

에 해 복수개의 정답어 인 경우도 포함되어 있다.

3.1. 모듈간 병렬처리 결과

모듈간의 임의 배치에 따른 최 상 교정률과 최

소 상 교정률을 구하여 교정률이 취할 수 있는 범

를 구하고자 한다. 표 1은 입력 오류 어  집합에 

하여 각 모듈을 독립 으로 실행하여 얻은 결과를 나

타낸다. 여기서 입력집합은 형태소 분석에 실패하여 

맞춤법 검사기에서 오류 어 이라고 단된 어 들로, 

교정을 필요로 하는 체 오류 어  집합이다. 

이 실험에서 정답어  집합에서 복되는 부분을 

모두 제외하 을 때, 각 모듈이 정답을 제시한 에 

한 각각의 합은 식 (1)과 같다.

n() = n
 



= n




 + n()

      -n
 



= 733,696개 (1)

이 숫자의 의미는 입력집합 U(753,191개)에 한 

맞춤법 교정기가 교정할 수 있는 최  교정 어  개

수는 733,696 개를 넘지 못한다는 것이다. 따라서 n

(“ )는 “최 상 교정어  수”를 나타낸다.

마찬가지로, 

n() = n




  = n
 



   + n() 

     - n




  = 196,528 (2)

식 (2)는 시스템의 모든 모듈에 의해서 한 번 이상 

틀린 어 로 선택될 수 있는 수치이다.

표 1. 오류집합에 한 모듈들의 독립 실행
Table 1. Independently module execution for wrong set

모듈


 (정답어 )  (오답어 )  (통과어 )

Ma

Mb

Mc

Md

Me

Mf

Mg

Mh

Mi

Mj

Mk

Ml

Mm

Mn

Mo

Mp

M1

M2

M3

2,347 (82.55%)
 27,839 (92.40%)
183,115 (96.46%)
     0 ( 0.00%)
   210 (28.04%)
 19,999 (97.64%)
  1,861 (97.13%)
125,661 (96.07%)
 16,436 (89.40%)
117,944 (91.92%)
129,500 (89.39%)
 61,661 (90.55%)
    68 ( 0.53%)
    82 ( 2.18%)
    10 ( 0.03%)
  498 ( 0.50%)

383,911 (98.60%)
     9 (75.00%)
222,584 (88.91%)

496 (17.45%)
 2,289 ( 7.60%)
 6,713 ( 3.54%)
    0 ( 0.00%)
  539 (71.96%)
484 ( 2.36%)

   55 ( 2.87%)
 5,138 ( 3.93%)
 1,949 (10.60%)
10,367 ( 8.08%)
15,367 (10.61%)
 6,436 ( 9.45%)
12,745 (99.47%)
 3,677 (97.82%)
35,038 (99.97%)
98,135 (99.50%)
5,434 ( 1.39%)
 3 ( 25.00%)

27,758 (11.09%)

750,348 (99.62%)
723,063 (96.00%)
563,363 (74.80%)
753,191 (100.0%)
752,442 (99.90%)
732,708 (97.28%)
751,275 (99.75%)
622,392 (82.63%)
734,806 (97.56%)
624,880 (82.96%)
608,324 (80.77%)
685,094 (90.96%)
740,378 (98.30%)
749,432 (99.50%)
718,143 (95.35%)
654,558 (86.90%)
363,846 (48.30%)
753,179 (99.99%)
502,849 (66.76%)


 



n( )

=1,293,735


  



n( )

=232,623

다음으로 정답집합의 어 개수는 n() = 733,696

이며, 오답집합의 어 개수는 n() = 196,528이었다. 

한 정답집합 와 오답집합 의 교집합 (∩)에 

한 어 개수는 n(∩) = 178,409 이었다. 따라서 

정답집합과 오답집합에 한 차집합의 원소개수는 식

(3)과 같다.

n(-) = n(- (∩)) 

        = n() - n(∩)  = n




  






         = n
 



  - n




  




  

         = 733,696 - 178,409 = 555,287 (3)

따라서 n( - )은 맞춤법 교정기의 “최소교정 어

수”를 나타낸다. 

로부터 “최 상 교정률 CRupper”과 “최소 상 

교정률 CRlower”을 유도하면 식(4), 식(5)와 같다 :
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state S1 S2 S3 S4

입력어 363834 361909 172163 158862

Ma

2427
448

84.42

2423
445

84.48

1753
254

87.34

1719
236

87.93

Mb

28998
 2308
92.63

28998
 2308
92.63

14642
 1582
90.25

14043
 1516
90.26

Mc

182414
8007
95.80

181789
7957
95.81

Md

0
0

0.00

0
0

0.00

0
0

0.00

0
0

0.00

표 2. 등산법 탐색  일부
Table 2. Part of hill-climbing search

CRupper = n()    / n(U) *100 %

       = 733,696 / 753,191 *100 % = 97.41% (4)

CRlower = n(-) / n(U) *100 %

     . = 555,287 / 753,191 *100 % = 73.72% (5)

식(4)와 식(5)로부터 교정률의 범 는 식(6)과 같음

을 알 수 있다.

CRlower <= CR <= CRupper (6)

최 상 교정률과 최소 상 교정률은 시스템의 모

듈들을 가장 이상 으로 배치하 을 때의 상한과 최

악의 모듈 배치를 하 을 때의 값인 하한에 해당한다. 

이것은 모듈의 순서를 아무 게나 배치하여도 교정률

은 상한과 하한 사이에 존재함을 의미한다. 그림 2는 

최 상 교정과 최소 상 교정에 한 개념을 표

한 것이며, 모듈 실행순서 조율을 통하여 n(∩) = 

178,409를 최소화하여 교정성공률을 높여야 한다.

n(⋃)=753,191

n()=

733,696
n()=

196,528

n(∩)

=178,409




⋃

그림 2. 정답집합과 오답집합의 련성
Fig. 2 Relationship of right answer set and wrong 

answer set

3.2. 등산법을 이용한 교정률 계산

앞 에서처럼 모듈을 병렬 처리한 다음 각 모듈에

서 나온 결과를 비교 검토하여 옳은 답을 선택하는 

방법은 무 많은 시스템 자원과 시간을 요구하므로 

실 으로 사용할 수 없기 때문에 그 안으로 맞춤

법 교정기의 모듈들을 순차 처리하는 방법을 사용한

다. 그림 2에서 교정률에 향을 미치는 교집합 n(

∩) =178,409에 해서 경험  지식을 사용하는 Hill 

Climbing을 통하여 교정률을 개선시키는 실험을 하

다. 맞춤법 교정기를 구성하고 있는 모듈들 간의 실행 

순서에 의해 교정률이 다르게 나올 수 있으므로, 이들 

모듈들 간에 서로 교정률에 향을 미치는 부분을 분

석하여 모듈 간 순서를 조정해  필요가 있다. 

표 2는 등산법(Hill-Climbing)탐색[10]을 시작하기 

 기상태에서 정답집합과 오답집합 간의 가로채기 

당하는 어  개수를 보여 다. 매 단계마다 이 가로채

기 당하는 어  개수는 달라진다. 탐색 상태가 다음 

상태로 바뀔 때마다 이와 같은 표를 재작성하는 과정

이 필요하다.

그림 3, 그림 4, 그림 5, 그림 6은 표 2에서와 같이 

각 상태에서 최  교정률을 보이는 모듈을 선택해 나

가는 과정을 보여 다. 표 2에서 진한 셀과 각 그림이 

응하고 있다. 체 19개 단계 에서 지면상 4단계

만을 나타내었다. 

표 2에서 휴리스틱 정보를 이용하여 근사 최  교

정률을 선택하는 과정으로 작업의 진행 방향은 상태 

S1 ～ 상태 S16순서로 실행이 되며 각 상태(state)에서 

선택된 모듈은 다음 상태에서 제외가 된다. 각 셀에는 

3가지 숫자가 있으며, 첫 번째 숫자는 정답어  개수

를 나타내고, 두 번째 숫자는 오답어  개수이고, 세 

번째 숫자는 그 모듈의 교정률을 의미한다. 를 들어 

상태 S1에서 모듈 ～의 16개 모듈  모듈 

의 교정률이 제일 높다. 즉, n(Og)=1,867, n(Xg)=58, f

() = 96.99%임을 알 수 있다.
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그림 3. 모듈 Mg를 선택
Fig. 3 Selection of module Mg
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그림 4. 모듈 Mc를 선택
Fig. 4 Selection of module Mc
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그림 5. 모듈 Mf를 선택
Fig. 5 Selection of module Mf
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그림 6. 모듈 Mh를 선택
Fig. 6 Selection of module Mh

각상태 i에서 비용평가 함수는 식(7)을 사용하 다.

f(i)= 


× 100% (7)

재 상태에서 다음 상태로 나아갈 때 평가 함수는 

최  교정률을 사용하 다. 따라서 비용 평가 함수에 

따라 다음과 같은 모듈 순서열을 찾을 수 있었다. 이 

모듈들은 표 2에서 진한 자로 되어 있으며 좌측에

서 우측으로 진행하는 순서로 되어있다. 이 게 구해

진 모듈 순서열에 의해 체 입력 어  753,191 개 
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에 726,178 개를 올바르게 교정하 으며, 25,637 개 어

은 교정에 실패하 다. 따라서 등산법에서 구해진 

맞춤법 교정기의 교정률은 726,178 / (726,178+25,637+ 

1,376) * 100% = 96.41% 이었다. 등산법 탐색에 의해 

구한 모듈순서는 식(8)과 같다:

  >   >   >   >   >   >

  >   >   >   >   > 

  >   >   >   >  (8)

한편, 한국어 맞춤법 교정기는 19개 모듈로 구성되

어 있으며 그 에서 다른 모듈에 향을 거의 주지 

않거나 교정 방법이 확실한 오류 교정 모듈은 미리 

처리하거나 나 에 처리하는 것이 계산상 유리하므로 

3개의 모듈은 등산법 상에서 제외하 다.

모듈 은 오용어를 교정하는 모듈로, ‘오얏 > 자

두’, ‘노가다 > 노동자’, ‘까탈스럽다 > 까다롭다’ 등처

럼 교정 상이 확실한 경우에도 사 에 장을 해놓

았다가 오류 어 을 만나면 치어를 내보내게 되므

로 다른 모듈에 향을 주지 않는다. 

마찬가지로 모듈 는 실제 문서상에는 사용되지 

않는 음 을 처리하는 모듈로, ‘것네 > 겠네’, ‘읍니 > 

습니’ 등처럼 오류가 확실한 경우는 다른 모듈보다 먼

 처리하도록 하 다. 의 두 모듈은 다른 모듈보다 

앞서 처리하도록 하 다. 

모듈 은 다른 모든 모듈을 이용하여 교정해본 

후 어떤 모듈에서도 교정을 하지 못 했을 경우 최종

으로 교정을 시도하게 했다. 이 모듈은 bi-gram 통

계를 기반으로 띄어 쓸 확률이 매우 높은 음   사

이를 무조건 띄어쓰기 한다. 를 들면, 오류 어  ‘효

율화는풀기어려운숙제로’이 주어졌을 때 ‘-는풀-’사이

는 붙어서 사용되는 어 을 코퍼스에서 찾을 수 없으

므로 띄어 쓸 확률이 매우 높다. 

한편, 이 게 별도로 배치하 을 경우 교정을 정확

하게 한 어  개수는 모듈 는 383,911개, 모듈 

은 9개, 모듈 은 3,073개인 반면에 교정을 하지 못

한 어  개수는 모듈 는 5,434개, 모듈 은 3개, 

모듈 은 698개 다. 교정을 못한 것 에는 시스

템 오류가 상당한 부분을 차지하 으므로 이들 3개 

모듈에 해서는 순서를 고정하는 것이 바람직하다.

먼  처리되어야 할 2개 모듈(무조건 치, 오용어)

과 가장 나 에 처리되어야 하는 1개 모듈(무조건 띄

어쓰기)을 제외하고 나면 고려하여야 할 모듈은 16개

이므로 이들 모듈의 순열(16!)만 고려하면 되므로 문

제 공간이 많이 어들었다.

Ⅳ. 결과 분석

한국어 맞춤법 교정기의 19개 모듈 모두가 1,376개 

어 에 해서 교정 어 을 제시하지 못하 으며 교정

어 을 제시하지 못한 원인은 부분 다음과 같았다:

• 미등록어로 인한 교정 실패

- “박은정이화여 법 교수는”와 같은 어 에서 사

람이름 미등록어

• 오류 어 에 한 정답 자체가 잘못 제공된 경우

- 오류어  “000만워 ”의 정답어 이 “000만 워 

”인 

- 오류어  “1백메가디렘이”의 정답어 이 “1백 메

가디 렘이”인 

- 오류어  “아테나이오스는”의 정답어 이 “아테

나이오 스는”인 

• 형태소 분석 실패 오류 어

- ) “는16 ”, “는386세 도”, “들여해외여행을”

• 철자 교정 실패 오류 어

- ) “말했7다”, “100만뭔”, “1종 형면서>1종 형

면허서”, “10개경기장에스는> 10개 경기장에

서는”

실험에 사용된 오류어 의 입력 일 크기는 20M 

바이트 (753,191개 어 )이며, 각 단계의 모듈 실행순

서를 일에 미리 장하여 한꺼번에  배치 처리하

다. 병렬처리단계에서 생성된 일은 19(개/모듈)이며 

각 일의 크기는 33MB이므로 사용된 공간은 33M * 

19개 모듈 = 627MB이 다. 이 단계에서 걸린 시간은 

약 2시간 소요되었다.

등산법 처리단계에서 사용된 공간은 재 상태에서 

다음 상태로 진행할 때 비용 평가 함수를 구해야 하

므로 각 상태에서 모든 모듈에 해 계산을 하여야 

한다. 각 상태에서 나오는 일 크기는 평균 33M 바
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이트 고, 136번의 평가 함수를 실행하 으므로 33M 

* 136회 = 4.22G 바이트가 사용되었다. 이 단계에서 

걸린 시간은 1회당 평균 10분 정도 으며, (10분 * 

136회) / 60분 = 약 22시간(1일) 소요되었다.

따라서 이 실험에 사용된 디스크 공간은 약 4.84G 

바이트 (627M + 4.22G) 이었으며, 시간은 약 1일 

(2+22 = 24시간) 정도가 소요되었다. 표 3은 실험에 

사용된 시간과 공간을 요약한 것이다.

구분 소요 시간 디스크 공간

병렬처리 2 627M

등산법 22 4.22G

계 24시간 4.84G

표 3. 실험에 사용된 시간과 공간
Table 3. Time and space used in experiment

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 주어진 오류어  집합에 하여 등

산법 알고리즘을 사용한 맞춤법 교정기를 실험하 다.  

실험결과 사용시간과 하드디스크 사용공간 측면에서 

실용성이 있으며 입력오류어  집합을 히 커버함

을 보 다. 따라서 본 실험결과는 최상의 결과는 아니

지만 빠른 응답이 필요한 경우에는 유용한 방법임을 

알 수 있다.

실험에서 찾아낸 맞춤법 교정기의 교정률은 

726,178 / (726,178+25,637+1,376) * 100% = 96.41% 

이었으며 이 때의 모듈순서 열은 다음과 같다:  , 

, ,  , ,  , , , , ,  , ,

, , , 

재 상태에서 선택할 수 있는 모듈들에 해 교정

률을 구한 후 최 값을 보인 모듈을 선택하는 평가 함

수를 사용하 다. 실험에 사용된 교정기의 탐색 공간을 

이기 해 다른 모듈과 성격이 달라  교정 기법

으로 처리 할 수 있는 3개의 모듈은 제외하고, 나머지 

16개 모듈에 하여 등산법 탐색을 용하 다. 실험에

서 제외한 모듈들은 사 에 기반을 둔 오용어 교정 모

듈, 문서에서 반드시 띄어 써야 하는 어 을 처리하는 

모듈, 그리고 무조건 치하는 모듈이었다. 

문제 으로는 실험에 사용된 입력어  집합에 따라 

교정률이 달라질 수 있으며 채집한 데이터가 신문사 

심이라는 한계성이 있다. 한 모듈 간 순차 처리는 

입력 데이터에 해 모듈 순서열을 다르게 하여 실행

하기 때문에 교정률이 매번 달라질 수 있다[11].
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