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요  약

최근에 한국어 의존 계에 한 싱 시스템과 련된 연구가 소 트웨어 공학자들이나 언어학자들에 의해 다양하게 연구

되고 있으며, 시스템 구 은 주로 기계 학습이나 기호 주의를 사용하고 있다. 기계 학습을 사용한 방법은 한국어 문장 데이터

가 매우 크기 때문에 시스템 특성상 매우 긴 학습시간을 가지며, 데이터 자체가 가지는 오류로 인하여 한정된 인식율을 가진

다. 본 연구에서는 기계학습을 이용한 시스템에 하여 학습 시간을 일 수 있도록 특징들을 자질 집합 모듈로 분할하여 처

리하는 방법을 제안하고, 문장수와 반복횟수에 따른 인식율을 분석하 다. 설계된 시스템은 분리된 모듈과 이진 검색을 한 

정렬 기법이 사용되었다. 데이터는 세종 말뭉치로부터 추출한 후 정제된 36,090문장을 사용하 다. 학습 시간은 약 3 시간으로 

었으며, 인식율은 10,000 문장을 50회 학습하 을 때 84.54%로 가장 높았다. 모든 학습 문장(32,481)을 10회 학습하 을 때 

인식율은 82.99%이다. 결과 으로 정제된 데이터를 이용하여 시스템이 안정화될 때까지 반복하는 것이 더 효율 이었다. 

Abstract

Recently a variety of study of Korean parsing system is carried out by many software engineers and linguists. The 

parsing system mainly uses the method of machine learning or symbol processing paradigm. But the parsing system using 

machine learning has long training time because the data of Korean sentence is very big. And the system shows the 

limited recognition rate because the data has self error. In this thesis we design system using feature module which can 

reduce training time and analyze the recognized rate each the number of training sentences and repetition times. The 

designed system uses the separated modules and sorted table for binary search. We use the refined 36,090 sentences 

which is extracted by Sejong Corpus. The training time is decreased about three hours and the comparison of recognized 

rate is the highest as 84.54% when 10,000 sentences is trained 50 times. When all training sentence(32,481) is trained 10 

times, the recognition rate is 82.99%. As a result it is more efficient that the system is used the refined data and is 

repeated the training until it became the steady state. 
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Ⅰ. 서  론

자연어 처리 연구는 특유의 불규칙성과 복잡성 등으

로 인하여 주로 규칙 기반의 기호주의를 이용하여 처리

를 하고 있다[1]. 자연어는 그 단어수가 많을뿐더러, 유

사한 의미를 가지는 것들이 많기 때문에 기계학습으로
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는 한계가 있었다. 따라서 단어들을 특정 물리  기호

들로 표기하고 그들 간의 상호 계를 규정할 수 있는 

지능 시스템을 구 할 수 있다는 물리  기호 시스템 

가설
[2]
에 기 를 둔 기호주의 련연구들이 많이 진행

되었다. 그러나 기호주의에서 처리하지 못하는 복합

인 결정이나 추론 등이 자연어 처리에 유용함으로 신경

망을 이용한 연결주의에 련된 연구들도 진행 이다
[3].

연결주의는 신경 셀 하나에 객체 하나를 일 일로 사

상시키는 국소 연결주의와 하나의 객체를 여러 신경 셀

들의 조합을 사용하여 표 하는 분산 연결주의로 나뉜

다[1, 4]. Waltz와 Pollack는 국소 연결주의를 이용한 어

휘의미, 구문, 문맥, 입력의 4층을 가지는 신경망을 구

성하여 입력 단어에 하여 구문, 의미, 문맥정보를 결

정할 수 있는 시스템을 제시하 으며[5], 신경망의 퍼셉

트론을 이용한 MIRA(Margin Infused Relaxed 

Algorithm) 등이 개발되었다[6～7]. 

자연어 연구에 있어서 이런 기호주의나 연결주의 방

법을 이용하여 문장을 이루는 단어나 어 들 사이의 문

법  구조를 분석하는 것을 구문 분석이라 한다[8]. 구문 

분석은 주로 의존 구문 분석 방법과 구구조 구문 분석 

방법이 주류를 이룬다. 한국어와 같이 비교  어순이 

자유로운 언어에서는 주로 의존 구문 분석 방법을 이용

하여 어 들 사이의 계를 설명하고, 어순이 고정 인 

어권에서는 구구조 구문 분석 방법을 사용하여 분석

한다. 최근에는 CoNLL-X shared task이 제안한 방법

을 이용하여 어권에서도 의존 구문 분석에 한 연구

가 진행되고 있다
[9]
.

의존 구문 분석은 다시 결정  의존 구문 분석 방법

과 비결정  의존 구문 분석 방법으로 나뉜다. 본 연구

에서 사용된 비결정  의존 구문 분석은 문장이 가질 

수 있는 모든 의존트리 에서 최 신장트리를 이용한 

가장 높은 수의 의존트리를 선택하는 방법이다. 따라

서 문법  계가 가능한 모든 의존소와 지배소의 으

로부터 가장 높은 수의 의존트리를 찾기 해 역  

학습 모델을 이용한다. 최근의 연구에서는 McDonald의 

그래  기반 의존 구문 분석을 많이 사용한다
[10]
. 결정

 의존 구문 분석 방법은 탐욕  알고리즘에 기반한 

방법으로 지역  학습 모델을 사용한다. 최근의 결정  

의존 구문 분석에 향을 많이  연구로는 Nivre의 

이기반 의존 구문 분석이 있다[11]. 

본 연구에서는 연결주의 방법 의 하나인 기계 학습

(normalized perceptron) 기법을 이용하여 한국어 의존 

구문 분석을 처리하는 가장 기본 인 알고리즘을 분석

하고, 이에 한 결과를 보인다. 구성은 Ⅱ장에서 련 

연구를 소개하고, Ⅲ장에서 한국어 문법에 하여 간단

히 기술한다. Ⅳ장에서 데이터 추출과 설계된 시스템을 

설명하고 Ⅴ장에서 결론을 내린다. 

Ⅱ. 기본 연구

McDonald가 제안한 알고리즘은 일정한 자질 집합을 

정의하고 각 어 의 의존 계마다 그 자질 집합을 만든

다. 그 후, 생성된 모든 가능한 의존 계를 이용하여 

간선을 포함하는 그래 를 만들고 그 안에서 가장 수

가 높은 최  신장 트리를 이용하여 스트리를 결정하

는 것이다
[10, 12～13]

. 본 논문에서도 McDonald가 제안한 

방법으로 각 문장에서 만들 수 있는 모든 자질을 이용

하여 신경 셀을 생성한다.

서강 에서 제안한 SKA(Sogang Korean depend 

-ency Analyzer) 로그램은 세종 구문구조 말뭉치를 

의존구조 말뭉치로 환하여 학습에 사용한다. 다수의 

한국어 문장들을 일로 입력하여 그 문장들의 형태소 

분석 결과와 의존구조 분석 결과를 일로 출력해주는 

기능을 제공한다[14]. 세종 구문구조 말뭉치를 사용하여 

학습하 고 한국어 문장 의존구조 분석에 해 약 

85.42%의 성능을 제공한다.  

임수종 등은 자질(feature)의 가 치를 학습하여 이용

하는 기계학습 기반 한국어 의존 싱의 한 기법을 제

안하 다. 제안된 시스템은 SKA와 유사하게 모든 가능

한 의존 계에 하여 일정한 수의 자질들을 생성하여 

구축하고, 자질마다 요도를 나타내는 가 치를 이용

하 다.  이를 해 세종 구구조 부착 코퍼스와 ETRI 

의존구조 부착 코퍼스를 이용하 다. 시스템의 성능은 

세종 코퍼스에 의하여 개발하는 경우 의존 계 정확도 

88.15%, ETRI 코퍼스를 이용하여 개발하는 경우 의존

계 정확도 88.06%를 보인다고 하 다. ETRI에서 사

용한 코퍼스
[15]
에는 70개의 품사를 사용하 다고 한다

[13]. 세종 코퍼스의 품사는 45개이며 3개는 분석 불능에 

포함됨으로 실제로 42개의 품사를 이용하는 것이기 때

문에 품사 개수에서 상당한 차이가 있다. 

안 모 등은  연구 결과를 바탕으로 인식 결과를 

(1751)



68 한국어 의존 관계 분석과 자질 집합 분할을 이용한 기계 학습의 성능 개선 김성진 외

높이기 하여 기호주의 기법을 이용한 지배소 후보 집

합 개념을 포함시킨 알고리즘을 제안하 다. 모든 의존

소와 지배소의 계를 역 으로 탐색하는 일반 인 

비결정  의존 구문 분석과는 다르게 각 의존소에 하

여 문법  계를 가질 수 있는 지배소 후보들을 제한

하여 분석의 복잡도를 감소시켰다. 그리고 한국어 구문 

분석 시 일반 으로 고려되는 교착어  특징, 지배소 

후   투사성(projectivity) 원칙을 반 한다. 학습데

이터  평가데이터로는 세종 구문 분석[16] 말뭉치를 의

존 구문 분석 말뭉치의 형태로 변환하여 사용하 으며, 

실험 결과는 아크단  87.52%의 정확도(accuracy)와 문

장단  34.43%의 정확도를 보 다[8]. 

기계학습을 이용하여 한국어 기본구(base phrase)인

식의 성능을 향상시키고자 할 때, 학습 집합으로부터 

획득 가능한 자질집합들  최 의 자질집합과, 자료부

족 문제를 어떻게 완화할 수 있는 지에 한 방법을 제

안하 다. 먼  최 의 자질집합 선택은 “ 증  유용

성“이란 에서 자질의 합성을 정의하고 이러한 정

의에 따라 자질집합을 선택한다. 그리고 자료부족 문제 

완화의 해결 을 찾기 해 한국어의 통사  특성을 고

려한 형태소 품사체계 사용  선택  어휘자질의 사용

이 성능에 미치는 향을 분석하고 결과를 제시하 다
[17].

이용훈 등은 CoNLL-X의 그래  기반 의존구문분석 

방법을 한국어에 맞게 변형하고 한국어의 특성에 맞는 

자질 집합을 제시하 다. 그리고 이 자질 집합을 이용

한 한국어 의존구문분석 방법 한 제안하 다. 제안된 

알고리즘에서는 의존트리의 에지를 단어와 단어 간의 

의존 계가 아닌 부분트리와 부분트리의 의존 계로 바

라보기 해 부분트리가 공유하고 있는 기능어 정보를 

추가 자질로 사용하 다. 제안 모델을 국어정보베이스

(KIBS) 말뭉치에 용한 결과 어  단  정확률 

88.42%의 인식율을 보인다고 하 다[18]. 

Ⅲ. 한국어 의존 문법

1. 어절간의 의존 관계

한국어 문법은 크게 의존 문법과 구구조 문법으로 

나뉜다. 의존 문법이란 문장을 구성하는 어 과 다른 

어 들 사이의 의존 계를 악함으로서 문장을 분석

하는 것이다. 구구조 문법은 여러 언어요소가 모여서 

그림 1. 의존소와 지배소의 계

Fig 1. Relation of dependent and governor.

구문 요소를 만들고 여러 구문요소가 모여서 더 큰 구

문 요소를 만드는 방법이다. 따라서 문장의 분석 결과

는 문장 체가 부분들로 나 어지며 각 부분은 다시 

몇 개의 더 작은 부분으로 나 어지는 계층화된 구조

를 가진다.

의존 계는 그림 1에서 보이는 바와 같이 두 어  

사이에 존재하며, 한 어 은 지배소가 되며 다른 한 어

은 의존소가 된다. 의존 문법에 의한 문장의 분석 결

과는 문장 내의 가능한 모든 의존 계들의 부분 집합

이다. 통상 의존 계에 있는 두 언어요소  지배소는 

의미의 심이 되는 요소가 되며, 의존소는 지배소가 

갖는 의미를 보완해 주는 역할을 한다. 문장에서 가장 

기본 인 틀은 의존소가 주어(체언)이고 지배소가 서술

어(용언)일 때이다. 각 어 은 내용 형태소와 기능 형태

소가 있으며, 기능 형태소는 생략되는 경우가 있다. 그

리고 의존소의 기능형태소가 의존 계에서 요한 역할

을 한다. 본 논문에서는 세종코퍼스에서 제공하는 45개

의 품사를 사용하 다. 자연어 특성상 이런 품사 분류

도 특정 규칙을 가지는 것이 아니기 때문에 이와 련

된 연구도 다양하게 진행 이다
[19]
. 

의존 문법을 이용하여 한국어 구문 분석을 하는 이유

는 첫째로 어순의 자유성에 의한 어 의 치 문제가 

의존문법에서는 쉽게 해결되며, 둘째로 구성요소의 불

연속성이나 구성요소의 생략 등과 같은 상에 큰 향

을 받지 않으며 따라서 매우 견고성이 있는 싱 방법

을 구축할 수 있기 때문이다
[20]
.

2. 데이터 추출과 분석

표 1에서와 같이 세종 코퍼스의 구구조 문법을 의존

구조로 변환한 후 UTagger[21]를 이용하여 어깨번호를 

부착한 데이터를 이용하여 실험 하 다. UTagger란 

HMM 기반의 한국어 품사  동형이의어 동시 태깅시

스템이며 어깨번호란 동형이의어를 명확히 구분하기 

(1752)
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item raw data refined data

 total sentence 61,553 39,300
 1 phrase sentence 4,503 1,687
 2 phrase sentence 2,061 1,523
 more than 3 phrase 54,991 *36,090
 error type 1 : Q error (ex. Q=2[Q]) 275 -
 error type 2 : string*/NN string/NN + */SW (3,488) -
 error type 3 : ex. /*/SP //SP + */SW + //SP -

표 1. 원본 데이터와 정제된 데이터

Table 1. Refinement of raw data.

example. 
- 1 phrase :  
    1 0 초/XPN + 미니/NNG + …/SE
- 2 phrase : 
    1 2 1993/SN + //SP + 07/SN + //SP + 10/SN
    2 0 09/SN
- error sentence :

    /SS + Q=2/Q + "/SS

그림 2. 오류 제

Fig 2. Example of Error.

하여 사  등에서 사용하는 번호이다. 표에서와 같이 

원본 데이터는 실험에 불필요한 데이터가 다수 존재하

으므로 이를 처리하 다. 

원본 코퍼스에는 제와 같은 1어 과 2어  문장이 

다수 존재하며, 실험에서는 불필요한 데이터이므로 모

두 삭제한다. 그리고 큰 따옴표를 처리함에 있어서, 큰 

따옴표 내부의 문장들로 새로운 문장을 만들고 Q로 처

리함으로서 의존 계 처리에 오류를 발생하므로 와 

같은 문장들도 모두 삭제하 다. 그 외에도 문자*/NN

은 문자/NN+*/SW로 수정하 으며, /*/SP 한 //SP + 

*/SW + //SP로 수정하 다.

distance of 

dependency 
number of phrase rate[%]

0 57 ,052 8.42

1 357 ,693 52.80

2 91 ,442 13.50

3 49 ,177 7.26

4 29 ,414 4.34

5 20 ,116 2.97

6 14 ,744 2.18

7 11 ,052 1.63

8 8 ,588 1.27

9 6 ,661 0.98

10 5 ,381 0.79

 10  26 ,139 3.86

to ta l 6 77 ,459 100

표 2. 한국어 의존 계 거리

Table 2. Distance of dependency relation.

원본 데이터 정제된 데이터

34,336 580  32,301 433

통괄[NNG]
하복부[NNG]
선경[NNG]

동소문[NNP]
삼선평[NNP]
해치슨[NNP]
경려[NNG]
적인[NNG]

꼬[EC]
이나[JC]
쌀[XR]

냐니까[EF]
니까요[EC]
는구먼[EF]

닥[XR]
리만큼[EC]

필드__01[NNG]
풍장__01[NNG]
동소문[NNP]
해치슨[NNP]

경보__09[NNG]
야학출롱[NNP]
삼단__02[NNG]
옥토약월[NNG]

옵는지[EC]
소냐[EF]
바[EC]
[XPN]

즉슨[EC]
느니[EF]

다던데[EC]
다고도[EC]

표 3. 내용 형태소와 기능 형태소

Table 3. Example of full and empty morpheme.

표 2는 시스템 구 에 앞서 코퍼스에 있는 의존 계

의 거리를 나타낸 것이다. 표에서와 같이 의존구조로 

변형하 을 때, 의존 거리 0은 제일 마지막 어 을 의

미하며 실제 문장 개수이다. 의존거리 1은 바로 다음 

어 로 의존 계를 가지는 경우이며, 한국어에서는 반 

이상이 바로 다음 어 로의 의존 계를 가지며, 부분

의 의존 계가 6 어  이내(91.47%)에 있다.

표 3의 원본 데이터는 세종 코퍼스에서 추출한 데이

터이고 정제된 데이터는 추출 후, 불필요한 데이터는 

삭제하고 UTagger를 이용하여 어깨번호까지 부착한 

데이터이다. 학습 가능한 총 문장은 57,052문장이며 이 

에서 4,503은 1어  문장이라 제거하 다. 총 의존수

는 620,407개이며 평균어 은 11.88어 이고 최  어

은 125개이다. 그리고 표 3은 추출된 형태소의 제이

다. 말뭉치에 사용된 내용형태소(실질형태소)는 총 

32,301개이고 기능형태소(문법형태소)는 433개이다. 원

본데이터로부터 의존 계 오류등 문법 으로 오류가 

있는 문장을 제거한 후, 실험에는 3어  이상 정제된 

36,090문장을 이용하여 학습데이터로  32,481(90%) 문

장, 평가 데이터로 3,609문장을 사용하 다.

Ⅳ. 자질 테이블의 모듈화를 이용한 기계학습 

시스템과 결과 분석

1. 모듈화를 이용한 기계학습 시스템

시스템은 SKA에서 사용된 자질 생성표(표 4)를 사

용하 으며, 표 5는 생성된 자질의 이다. 생성된 자질

은 F1 자질과 같이 문자열( . 랑스__02)을 포함하여 

생성될 때는 그 수가 많아지고 셀의 길이도 길어지며, 

(1753)
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Feature  자질
F1 M-FlP, H-FlP

M : 의존소 
H : 지배소 
P : 품사 
Sm : 어절의 맨 우측 
형태소의 기호 
Sb : 의존소의 형제 
+ : 바로 옆 우측 어절 
- : 바로 옆 좌측 어절 
C : 내용형태소 
F : 기능형태소 
Dl : 거리(어절수의등급) 
Dy : 거리(용언수) 
Cl : 마지막 내용형태소
Fl : 마지막 기능형태소
Sc : 어절의 컴마기호
Sq : 어절의 따옴표기호
yn : 유무
A : 어절
Sp : 어절의 괄호'[,]'기호
Eq() : 같은지 확인
Am : 형태소

F2 MFlP, HFlP

F3 MA, HA

F4 MClAm, HClAm

F5 MClP, HClP

F6 MFlAm, HFlAm

F7 M+ClP, H+ClP

F8 MSmAm, HSmAm

F9 MScyn, HScyn

F10 MSqyn, HSqyn

F11 MFlP, MSmAm, HClP

F12 MFlAm, MFlP, MSmAm, HClP

F13 MFlAm, MSmAm, HClAm

F14 MClP, MFlP, MSmL, MSmP, 
HClP

F15 MClP, MFlAm, MFlP, MSmAm

F16 MClAm, MFlAm, MSmAm, 
HClAm

F17 MFlAm, MSmAm, HClAm

F18 MClL, MClP, MSmAm, HClP

F19 MScyn, HScyn

F20 MSpyn,HSpyn

F21 Eq(MFlAm,HFlAm)yn

F22 Eq(MFlP,HFlP)yn

F23 Dl(M,H)

F24 자식 개수 차이

F25 Eq(MFlAm,HFlAm)yn

F26 Eq(MFlAm,HFlAm)Am

F27 Eq(MFlP,HFlP)yn

F28 Eq(MFlP,HFlP)P

F29 Dl(MFlP,HFlP)

F30 Dl(MClP,HClP)

F31 Dl(MFlAm,HFlAm)

F32 Dl(MClAm,HClAm)

표 4. 자질 테이블

Table 4. Feature Table.

1     4     랑스__02[NNP]+의[JKG]      
2     4     세계 [NNG]+이[VCP]+ㄴ[ETM]   
3     4     의상__01[NNG]              
4     6     디자이 [NNG]                
5     6     엠마 엘[NNP]                
6     11    웅가로[NNP]+가[JKS]         
7     8     실내[NNG]                  
8     9     장식__05[NNG]+용__11[XSN]   
9     10    직물[NNG]                 
10    11    디자이 [NNG]+로[JKB]       
11    0     나서[VV]+었[EP]+다[EF]+.[SF]

그림 3. 학습에 사용된 제 문장

Fig. 3. Example of sentence for trining.

F3 자질과 같이 품사( . [NNP])들만으로 생성되는 자

질 집합들은 데이터 길이도 짧아지고 생성되는 자실 수

도 훨씬 작다. 그리고 F32번 자질들처럼 거리나 기호를 

처리하기 한 자질들의 셀 수는 매우 작다.

SKA에서는 그림 4와 같은 구조로써 생성되는 자질

을 하나의 테이블에 모두 장한다. 사용된 시스템은 

학습시간 보다는 기계학습을 이용한 한국어 싱 시스

ex) 1. 랑스__02[NNP]+의[JKG], 4. 디자이 [NNG]

(* $ = 없음)
f1[!끝]$
f2[JKG]$
f3 랑스__02[NNP]+의[JKG]디자이 [NNG]
f4 랑스__02[NNP]디자이 [NNG]
f5[NNP][NNG]
f6[JKG]$
f7[NNG][NNP]
f8$$
f9[n][n]
f10[n][n]
f11[JKG]$[NNG]
f12[JKG][JKG]$[NNG]
f13[JKG]$$
f14[NNP][JKG]$[NNG]
f15[NNP][JKG][JKG]$[NNG]
f16 랑스__02[NNP][JKG]$디자이 [NNG]
f17[JKG]$디자이 [NNG]
f18[NNP]$[NNG]
f1900
f2000
f210
f220
f233
f24+
f25-
f26X
f27-
f28X
f29[JKG]$3
f30[NNP][NNG]3
f31[JKG]$3
f32 랑스__02[NNP]디자이 [NNG]3

표 5. 자질 테이블 생성

Table 5. Creating Feature Table.

템의 인식율에 을 두었기 때문에 학습시간에 한 

고려는 하지 않았다. 

학습 과정에서는 자질 생성 후 특징 셀들을 장하는 

테이블에서 검색 후 없으면 마지막에 장한다. 의존

계에 있는 어 들에 한 가 치는 증가시키고 의존

계가 성립하지 않은 어 들에 한 가 치는 감소시키

는 방법으로 의존 계에 하여 학습시킨다.

       i f     
(1)

W는 가 치를 의미하며 dij는 계산되어진 의존 계 

단어이고 rij는 정답 의존 계이다. 수식에서 가 치 변

화량은 계산되어진 의존 계와 정답 의존 계가 같으면 

증가, 아니면 감소한다. 

인식 과정은 각 어 들의 각 feature에서 셀을 검색

하여 그 가 치 값이 최 치가 되는 값을 선택한다. 따

라서 특징 셀들의 개수가 8백만 개 이상으로 많아지면 

검색하는데 시간이 매우 오래 걸린다.

 argmax




 ⋯  




   (2)

(1754)
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그림 4. SKA 자질 표 

Fig. 4. SKA Feature Table.

그림 5. 자질별 모듈 테이블 생성

Fig. 5. Feature Module Table.

answerj는 문장에서 임의의 단어를 의미하며, 그 단

어의 의존 계는 그 다음 단어부터 문장의 끝까지 단

어 에서 가 치의 합이 제일 큰 단어가 선택된다.

이런 단 을 보완하기 하여 수정된 시스템은 F1에

서 F32까지 32개의 모듈을 만들고 생성 자질에 따라 각 

모듈에 장하는 방법을 사용하 다. 뿐만 아니라 모듈

에 장할 때 값들을 오름차순으로 정렬하고 이진 검색 

방법을 사용하여 검색 속도를 높 다. 

그러나 정렬된 테이블에서 이진 검색을 사용하는 것

조차도 F32의 경우 2백만 개의 데이터 셀이 만들어 지

기 때문에 검색 시간이 오래 걸린다. 그리고 반복 학습

할 때마다 다시 검색하는 복 과정이 포함된다. 따라

서 처음에 데이터를 확장한 후 각 의존 계에 한 셀

들의 index를 장하는 테이블을 생성하 다. 

그림 5는 모듈화 된 시스템에 한 그림으로써 F1 

모듈에 +가 치(Wpositive)와 –가 치(Wnegative)를 

부여하고 의존 계에 있을 경우에는 +가 치를 증가시

키고, 의존 계가 아닐 경우에는 –가 치를 증가시키

는 방법으로 학습시킨다. 

 if                 
(3)

그림 6. 흐름도

Fig. 6. Flow Chart.

첫 번째 셀에는 SKA의 경우 증가치와 감소치가 섞

여 있어서 +3이 되었으며, 제안된 시스템은 +가 치와 

–가 치를 합하면 +3이 된다.

셀의 가 치에서 Wpositive 값이 큰 것은 정답 의존

계에 있을 경우가 많음을 의미한다.

     (4)

WSKA는 기존 시스템에서의 가 치이며, 결국은 제안

된 시스템에서의 가 치의 합은 일치한다.

의존 계에 따른 모든 index가 구축되고 한번만 생성

하면 되기 때문에 두 번째 학습부터는 검색이 불필요해

진다. 결과 으로 검색시간이 매우 단축되었다.

그림 6은 시스템의 체 흐름도이다. 먼  데이터를 

읽고 불필요한 데이터를 삭제한다. 다음으로 미리 생성 

가능한 모든 의존 계를 확장하고, index 테이블을 생

성한다. index 생성이 끝나면 학습 후, 인식 문장으로 

테스트한다. 기존 시스템으로 테스트할 경우 약 6일(144

시간)의 시간이 걸리지만, 수정된 시스템을 이용하면 

index table 생성시간 162분(2.7시간), 학습 시간 15분으

로 학습시간을 단축할 수 있었다. 실험은 CPU I5-4670 

3.40GHz, 24GB 메모리를 가진 시스템에서 Matlab 

2013a를 사용하 다. 

2. 학습 문장 수에 따른 분석

표 6은 학습 문장 수에 따른 각 모듈별 생성되는 셀 

수이다. 가로축은 학습 문장 수를 의미하며 세로축은 

(1755)
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모듈별로 생성되는 셀의 개수이다. 10문장을 학습하

을 때, f1모듈에는 80개의 셀이 생성되고 f32모듈에는 

528개의 셀이 생성된다. 특히 f19번과 같은 셀들에는 단

지 4개의 셀만 생성되는 경우도 있다. 이와 같이 특정 

모듈들은 생성되는 셀이 거의 없기 때문에 실제로 학습

에 향을 미치지 않는 모듈들도 많이 있다. 따라서 한

국어의 특성에 맞는 자질 추출 테이블에 련된 연구도 

있어야 한다. 그리고 기존의 시스템은 인식에서 약 8백 

만 개의 셀에서 검색해야 하므로 시간이 매우 많이 걸

린다. 

표 7은 각 문장들을 학습한 후 인식율을 나타낸 것이

다. self test란 학습 데이터를 인식시킨 결과이며, 

recognition test는 평가 데이터를 의미한다. 표에서와 

같이 10문장만 학습함에도 불구하고 68.61%의 인식율

을 보인다. 이는 한 과 시스템이 가지는 특징으로 마

sentence

module
10 1,000 10,000 all

f1 80 179 241 253
f2 80 175 229 241
… … … … …

f32 528 95,301 797,533 1,956,204
total 4,055 442,196 3,530,410 8,527,748

표 6. 모듈 별 생성되는 셀 개수

Table 6. The Number of Cell of each Module.

10 1000 10000 ALL

self test [%] 100 97.78 93.89 93.72

recognition test 
[%] 68.61 81.54 83.54 82.99

표 7. 학습된 문장과 test 문장에 한 인식율

Table 7. Recognition rate of training sentences and test 

sentence.

그림 7. 학습된 문장의 인식율

Fig. 7. Recognition rate of training data.

지막 어 은 의존 계가 없고 바로 다음 어 로 의존 

계를 맺을 확률이 62%나 되기 때문이다. 그리고 시

스템에서 최  기값으로 0으로 가 치를 부여함으로

써 실제 인식결과가 학습에 의한 것인지 기값에 의한 

것인지 단하는 것이 불분명하다.

그림 7에서는 학습된 문장의 인식율에 한 그래

로서 학습 문장이 증가하더라도 어느 한계  이후에는 

인식율의 증가를 기 하기 어렵다. 표와 그림에서 보이

듯이 만 문장을 학습하 을 때와 모든 문장들을 학습하

을 때 오히려 자의 인식율이 더 좋다. 이는 학습 데

이터 자체가 가지는 오류로 인하여 학습 되어진 셀의 

가 치 값들이 추가 학습에 의하여 확산되기 때문이다. 

결과 으로 학습에 사용할 문장들은 잘 정제하여 표

화된 학습 문장을 만드는 것이 인식율을 높이는 방법이

라 할 수 있다.

3. 학습 시 반복 횟수의 분석

그림 8은 만 문장을 50회 학습하 을 때 변화되는 셀 

개수를 나타낸다. 표에서와 같이 20회 이상 학습부터 

셀 변화 수가 증가(T(t) - T(t+1) < 0) 될 수도 있으나, 

다음 학습에서 더 낮은 값으로 바뀜(T(t) - (T(t+2) > 

0)으로 인해 시스템이 안정화되며, 인식율 한 증가한

다. 따라서 학습과 인식 시간의 한계 때문에 기존의 논

문들이 제안하고 있는 10회 정도 횟수보다 더 많은 학

습이 필요하다. 인식율 한 10회에서는 83.54%, 30회

에서 83.90%, 50회 학습에서는 84.54%를 보 다. 결과

으로 기계학습에서는 10회 정도로 학습하는 것보다 

정제된 데이터를 시스템이 안정화될 때 까지 반복 학습

하는 것이 더 높은 인식율을 가진다.

그림 8. 학습 횟수에 따른 셀 변화 수

Fig. 8. Changed cell as training count.
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Ⅴ. 결  론

기존 시스템은 기계 학습을 이용하여 학습 시간은 고

려하지 않고 인식율에 을 두어 하나의 테이블에 많

은 데이터를 장하 다. 본 논문에서는 많은 데이터를 

처리하기 하여 특징 분할을 이용한 기계 학습을 통하

여 한 의 의존 계를 처리하는 시스템을 설계하고 학

습 문장수와 반복횟수에 따른 분석을 서술하 다. 시스

템은 세종 코퍼스에서 제공된 구구조 문법을 의존구조

로 바꾸고, 변환하는 과정에서 생성된 각종 오류들을 

처리하 다. 그리고 세종 SKA에서 사용된 자질 집합표

와 UTagger를 이용하여 어깨번호를 부착하여 실험하

다. 실험 결과 10,000 문장을 50회 반복 학습하 을 

때, 가장 높은 84.54%의 인식율을 보 다. 

실험에서와 같이 학습 문장이 32,481 문장으로 세배 

이상 많음에도 불구하고 인식율은 오히려 82.99%로 떨

어졌으며, 이는 학습 문장 자체가 가지는 오류로 인한 

것이다. 결과 으로 정확히 정제된 학습문장을 반복 학

습하 을 때가 인식율이 높고, 내부 테스트와 같이 학

습 문장과 유사한 인식문장들의 인식율이 높았다.

최근에 발표된 각 알고리즘들은 주로 세종 코퍼스를 

이용하며 정확도는 85~90%정도이다. 그러나 세종 코퍼

스를 사용한다고 하더라도 구구조를 의존 구조로 바꾸

고 데이터를 추출하는 방법들이 조 씩 다르기 때문에, 

실제 시스템에서 사용된 데이터에 차이가 있다. 따라서 

인식율 비교에 따라 어느 시스템이 더 좋다고 단하기

는 어려우며, 테스트를 한 표 화된 데이터를 만들 

필요가 있다. 

향후에는 한  특성에 맞는 자질 추출 테이블과 더 

나은 인식율을 가진 시스템을 구 하기 하여 기호주

의 방법과 연계한 하이 리드 시스템에 한 연구를 하

고자 한다.
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