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요 약

종래외 자연언어 처리 시스템에서는 품사 모호성이 그대로 구 

문 분석기외 입력으로 사응되었으나, 최근에 와서 품사 모호성 해 

소에 관한 연구가 할발히 진뱅되고 있다. 븐 논문에서는 품사 모호 

성 해소를 위한 두개외 릉겨적 모델인 경로 기반 태깅(path-based 

tagging) 모데과 상태 기반 태깅(state-based tagging) 모델을 설 

명한다. 그리고, 하나외 최적 품사열만을 구할 경우 단어당 94 %내 

외외 정확률을 가지므로 N개외 최적 푸사열을 구하는 다중 츤혁 

태거 (multiple tagger) 에 대해 각각 철뎡한다. 끌으로 한국어에 

이러한 릉계적 모@들을 적응한 결과와 발생되는 문제점들을 논한 

다】.

1. 서론

븐 논문에서는 한국어 품사 모호성 해소豔 위한 릉계적 모델 

을 설명한다2. 종래외 품사 모호성에 관한 연구는 가장 적당한 

품사열을 찾는 문제로 인식되어 하나외 품사열만을 구하는 것이 

촛검이었으나, 대부분의 품사 태거는 단어당 94%내의의 정확* 

을 가지고 있다. 그렇다면, 만약 20개의 단어로 이루어진 문장 

에 대해 그 문장의 푸사가 모두 占을 확률은 O.9420 = 0.29가 

뇐다. 이것은 구문 분석기에서 블 때, 품사 태깅됸 문장에 대한 

신뢰도는 0.29가 되고 품사 태김외 오유로 말미암아 구문 분석 

이 실패하는 경우가 발생된다［Macklovitch 1992］. 이러한 문제 

에 대한 해결司으로 하나의 최척 팜사열 룬만 아니라, 여러개의 

적절한 품사열을 츤혁하는 다중 츤력 품사 태거 모會이 개발되었 

다［Foster 1991, Weischedel 1993］3. 이러한 다중 츤혁 태거의 

룩징은 PCFG(Probabilistic Context F¥ee Grammar)# 이응

'븐 언구는 한국 *신의 장기기초，제 11자등 릉역 건붜■게발을위한 데爵처 기犬번 

억에 관한 언구”의 부본 지윈욜 받은 것입니다.

2플사 모호성 해소 모들을 증사 래거( 간벽히 ■거) 락고 하자.

3하나의 척거 증사뎔을 내추는 *거*유일 着可 ■거(Single Tigger)락 하고 하 

나 이상의 풍사열과 신리도■ 내주는 냌거를 다중 着려 日거(Multipl흐 Tyer) 락 하 

자. 

하는 파서외 전단부로 이용되어 파스 트리(parse tree)의 단말 노 

드 (terminal node)의 확률로 다증 츤력 태거가 대주는 신뢰도를 

사웅할 수 있는 장점을 갖고 있다.

한펀, 태깅 방법에는 전채 단어열에 대한 품사열(sentencelevel) 

을 취적화시키는 경로 기반 태깅(path based tagging)과 각 단어 

의 품사(word leve!)를 최적화시키는 상태 기반 태 깅(state based 

tagging)으로 크게 나뉠 수 있디. 븐 는문에서는 이 두 모델들을 

한국어데 적응한 결과와 각각의 문제점들을 논한다气

븐 논문의 구성은 2장에서 릉게적 품사 모호성 해소 모델을 소개 

하고, 3장에서 각 모델을 한국어에 적응한 결과에 대해서 논하고, 

4장에서 겹픈을 댓고자 한다.

2. 붕계적 품사 모호성 해소 모델

품사 모호성 해소란 주어진 단어가 품사 모호성을 갖 

을 4, 하나의 쾨적 품사是 구하는 것을 말하고 크게 규칙 

데 기반한 모델［Brill 1992］, 릉겨에 기반한 모델［Church 198& 

Merialdo 1994］로 나넌다. 븐 논문은 릉계에 기반한 모델율 논 

하고자 한다. 릉게적 품사 태깅 모델은 주로 은닉 마르코프 모 

(Hidden Markov Model)을 기반으로 한다. 품사 태깅을 위한 

은닉 마르코프 모뎋에서 어떤 방법에 의해서 가장 적절한 품사열을 

찾을 것인가에 따라서 경로 기반 태깅과 상배 기반 태깅으로 나빈 

다.

태깅 모델울 설명하기 전에 먼저, 품사 집합과 만어 집합을 다음 

과 간이 정의한다.

丁 = {巴卩,…,”}

W = {w\w2,...,wu}

'상』기 반 내깅(Matobaaed tagging) 耳■ 경 로 기반*강(path-based tagging) 
을 ［Merialdo 1994］에서는 각각 Viterbi Tagging t ML(亩ajdmum Lilrelihood) 
T■窿ng 이락 한다
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한국어 품사 모호성 해소置 위한 틍계적 모델

W1 W2 . ■- wn

(w2,/i) ■■…(wn,h)
（也"2） （W2,（2）……（叫"&）

（也1,九） （也2,知）• 如）

그림 1： （단어,품사）를 노드로 표헌한 격자（trellis）

여기서 丁와 3는 각각 품사 집합외 크기와 단어 집합외 크기를 

의미한다.

위와 갈이 정외된 품사 집합과 단어 집함에 대해 품사 모호성이 

란 임의외 단어 也가 여러개외 품사 （ 丁'U 丁 ）를 가진 경우星 외 

미한다. 결국 품사 모호성 해소란 주어진 단어옅에 대해 각 단어마 

다 丁'안에 있는 륵정 풍사를 선택하는 것을 외미한다. 이 때, 어떤 

기준으로 품사를 선랙하느냐에 따라 품사 모호성 해수 모델은 달라 

지게 된다.

2.1 경로 기반 태깅 모덞

경로 기반 태깅 모데을 종 더 수식적으로 설명하면 ［수식 1］과 

갈다.

。（皿..”）=argmaxh （1）

［수식 1］은 주어진 단어열 Wl.m을 가장 잘 설명하는（어울리는） 

품사열 h..n을 선可하는 것이다. 즉, ［수식 1］은 주어진 단어열 

凹..n에 대해 （勺서k） 覺 ［그림 니에서 보돗이 격자외 노드로 표헌 

하고, 모돈 가눙한 경로 중 최적 경로를 찾는 문제가 된다七

한편, ［수식 1］욘 다윰과 감이 전게할 수 있다•

argm% JSeIbm)

argm%，,
尸 （叫.시 tn”） 尸 （M.，，） 

尸（皿5）

⑵

(3)

(4)=argma〉％ (也i..n|h.m)尸(切.爪)

［수식 3］에서 은 상수가 되므로 ［수식 4를 만족하는

h.m을 구하면 든다- 한펀, ［수식 4］에서 사융되는 확를들을 직접 

구하는 것은 자료 부족（sparse data）문제를 갖고 있기 때문에, 마 

르코프 가정（markov assumption）을 사용해서 /气叫...』】..”）와 

尸（Mm）욜 ［수식 金 이과 갈이 각각 정의한다，

P（U>L 시 h..n） = II終=］」P（떼%） ⑸

尸（上.”） = （이、】） （6）

8거로기반래깅 모・（path-based tagging model）이란 이름은여기서 나은 것이 

다.

step 1 Initialization for all t*

1 < A: < number of wi ‘8 ambiguities
M幻二仅叮）尸（凹忧）

知（幻H 1

step 2 Recursion

for all （ 2 < : < number of words ）

for all t* （ 1 < A: < number of w/s ambiguities ） 

&（幻 = max” 阵 ［啓 i）］ 尸（메#）

知（k） 二 argmax끼（朴伫1）］

step 3 Path Backtracking

& - argmaxJ&J*：）］

loop i = n - 1 to 1

S、- 5,+i（5,+i）

끄림 2: Viterbi 알고리즘

［수식 5, 6］을 ［수식 4］에 적응하면 결국。（m「n）은 ［수식 기과 

갑이 된다・

机ww） = argmaf」帼尸（3巾,）尸（에） （7）

［수식 7］ 이 외 미하는 것은, 최 적 품사열이 란 연속된 품사들외 품 

사 전이 확흘과 륙정 품사에서 륵정 단어가 나타날 어휘 확畳율 게 

속 곱한 간 중 가장 높은 값을 내는 품사열을 말하는 것이다. ［수식 

7］에서 졔산되는 가 중 우리는 최적 품사열만을, 흑은 N개외 최 

적 품사열들을 원한 수도 있다. 인반적으로 전자외 태거整 유일 츤 

력 테거（siug!e tagger）, 후자의 태거巷 다중 츨력 태거（multiple 

tagger） 라고 한다. 륵히 후자외 경우논 건체 가눙한 품사열외 수 

가 M개라고 할 떠 N（N《 M）개의 최척 품사열울 파서에게 줄 

수 있는 장첨이 있14.

한판, （수식 기에서 최적 품사열의 갈과 그 값의 상태열을 구하 

는 방법으로 ［그림 이에 기술되어 있는 Viterbi 알고리즘을 이융 

할 수 있다. ［그림 2］에서 廿는 凹외 가눙한 품사돌 중 k번재 품 

사를 외미하고 'IN卩은 문장 시작 기흐이다.

일반적으로 ［그림 2］에 기술된 알고리즘은 이융하여 유일 츤력 

태거* 구헌할 때, 대부분외 경우 적중률이 94%내외이다. 이것은 

영어 론만 아니라 한국어도 마찬가지여서, 나머지 6%< 해결하기 

위해서는 상위 단계의 지식을 이융해야 한다. 이렇게 지식을 겨층 

저으로 나누고, 그것을 이융한 경우, 낮은 단겨의 지식을 이응하눈 

모들은 N개의 후보들을 신뢰도와 함꺼 상위 단겨외 모들로 넘겨 

주게 되며, 마찬가지로 품사 모호성 해소 모듈도 N개외 최저 품사 

열을 파서에게 즐 수 있다. 그러면, 쳥로 기반 태깅 방법을 이융하 

여 7V개의 허적 품사열울 구해보자.

일반적으로, 격자（trellis）에서 7V개의 츼적 경로를 찾는 알고리 

즘은 음성 인식 분야에서 많이 이응되었다. 븐 논문에서는 그 증 

tree-trellis 알고리즘을 설명한다［Soong 1991, Schwartz 1991］.

Tree-trellis 알고리즘은 Viterbi 알고리즘에서 &（k）프 모두 구
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喚盘)=6i(k)

9(很)=尸(叫山；:)F(综《t) 

•••风4牝悻)

/(>,*) = g。,幻나9,幻

표 1: tree-trellis 알고리즘에서

INI 幻 *2 屿 Start

표 2: 최 적 품사열을 찾은 상태

한 후, 격자외 오른쪽에서 윈쪽으로 A*앝고리즘을 이응하여 경로플 

찿는 알고리즘이다. A• 알고리즘은 일반적으로 시작 노드로부터 극 

적 노드까지 가눈 최적의 경로를 찾을 패 사융하는 알고리즘으로 헌 

재까지 오는데 걸린 경로 값을 g(£)로, 목척 노드까지 가는데 걸리 

는 경로 값을 M砂로 표현하여 전체 경로 값을 /⑴ =9⑴+ h(z) 

로 표현한다. A■ 알고리즘은 대부분외 경우 照) 가 아닌 弃리스틱

⑴를 사웅하지만 Viterbi 알고리즘외 구한 상태는 그 

값이 괃 頤)가 뵌다.

결국, tree-trellis 알고리즘은 = *(')이 되는 륵징으로 경 

로의 정확한 값을 구핱 수 있다. 여기서는 Viterbi 알고리즘의 표 

현법율 이응하여 M") = 5仆)로 표헌한다. g(M=)는 묜장 마 

지막에서 현재 단어의 彳까지외 경로 값이고, 幻은 片부터 垃 

까지외 경로 값으로 전체 경로 간 /«")은 9(& 对 - h(i,k)7} 픤 

다. ［표 니에 /가 각칵 정외되어 있다. N개 

외 최적 품사열은 처음으로 구한 춰적 품사열외 나머지 트리률 이 

융하여 최적 품사열욜 구하는 방법으로 N개를 구한다. 어崔 됼면, 

세개외 단어로 뙨 문장의 첫번재 최척 품사열을 찾은 후, 르리 상태 

가 ［그림 2］와 갈을 때 두번재 최져 품사열을 찾기 위해서논 원으 

로 표기된 7개의 幻가 증 가장 큰 노드부터 경로量 찾기 시작

한다.

2.2 상태 기반 태깅 모델

상태 기반 태깅 모編은 경로 기반 태김 모델과 달리 주어진 문장 

내에서 임의의 단어에 대해 가장 적당한 품사를 찾는 것이다. 이것 

은［수식 8］로 정외뒨다.

切 bm), = argmaxt*P(ii =侣皿.瑚 (8)

=argmax^ (9) 

step 1 Initialization for all tf

1 < fe < number of Wi's ambiguities
aR) = F間〃叮)P(페#)

step 2 for all Wi ( 2 < i < number of words )
for all t* ( 1 < fc < number of w/a ambiguities ) 

«.(*) = (加巴)］P(메結)

그림 3: 건방 거산(forward computation)

step 1 Initialization for all 馅，

1 < k < number of wn *s ambiguities
血)二1

step 2 loop i = n - 1 to 1

0，(蹬=心，,F鶴M)P(w：+i|群i)/E(m)］

그림 4: 후방 거산(backward computation)

［수식 8}은 결국 ［그림 1］에서 모든 가능한 경로에 대해 특겅 

노드를 릉과핱 학置■울 외미한다. 이것은 은닉 마르코프 모會에서 

모델 파라미터률 개 거산할 때 쓰이는 식과 동일하다. ［그림 3］에 

임의의 단어 啊까지 모든 가능한 경로의 학률값을 더하논 천방 겨 

산(forward computation)과 ［그림 4］데 마지막 단어로부터 임 

의의 단어 勺까지 모든 가눙한 경로외 학를간을 더하는 후방 계 

산(backward comput&ti이!) 이 각각 보여 진 다.

한편, 주어진 단어열이 발생한 확률은 ［그림 이에서 %(幻를 모 

두더한값이다【수식 1이.

•P(ufn) = £ 印1.."。15)= £%(炒 (1。)

(l..n *

그러므로, 모됸 가눙한 경로에 대해 륙정 노드 릉과할 확崔

은【수식 H］과 갈다

SE) = 씧鬻 ⑴)

결국, 상태 기반 태깅 방법은 임의의 단어 凹에 대해 廿를 ［수식 

11］을 이융하여 모두 구한 후, 그 간들 중 가장 높은 간울 갖는 품 

사가 각 상태에서의 최적의 품사가 되고, 각 상태에서외 N개의 최 

적 품사臺 구하기 위해서는 가장 높은 값부터 차调대로 N개를 선 

핵하먼 띈다.

3. 실험

븐 논문외 목적은 2장에서 설멍한 경로 기반 태깅 방법과 상태 

기반 태김 방법율 구현하고 이를 한국어에 걱웅하는 것이다.

한펀, 한국어로 저융한 때 문재검은 wt* 한국어외 어절로 븐다 

먼 ［수시 1］에서 t, 자체가 픔사열이 퓔 수 있다는 것이다 즉, “나 

는”의 형태소 분석 4과 증 “나/동사 + 는/어미”■ 선택할 때 4는 

V동사,어미〉가 뛴다. 만약 이러한 현상을 인정하고 ［수식 기데 
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필요한 尸(W,也), 尸를 구하고자 한다면, 에是 들어 품사열 

〈동사,어미〉가 주어젔을 때 '나는'이 발생한 학를율 구하고자 하 

는 것과 간다. 이 경우 자료 무족(sparse data)문제를 포함하게 

듼다. 겨른적으로 한국어에 적응을 하기 위해서는 각각외 확률들 

을 자료 부족(sparse data)문제가 발생하지 않게 다시 나누는 과 

정이 필요하게 논다.

이러한 문제점 때문에 븐 논문에서는 凹를 하나의 형태소로 보 

았다. 하지만 기븐 단위를 형태소로 할 凹 역시 한국어 때문에 생 

기는 또다른 문제가 발생한다. 주어진 어절에 대해 한개 이상외 형 

태소 분석 결과가 있고, 각 형태소 분석 결과가 서로 다른 갯수의 

형태소를 갖을 때, [수식 7]에서 학률율 곱하는 횟수가 다■聲 수 있 

다. 이 때 형태소열이 간 분석 곃과는 값이 작아지기 때문에 이것 

이 최적 품사열로 선可电 여지가 별로 없다. 그렇기 때문데 이러한 

문제W 보상하 수 있는 가중치가 필요하게 되고 이것을 소위 정규 

화(path normalization)문제라고 한다 [이 운재 1993].

븐 논문에서 싳험은 학습 말몽치(training corpus)로 약 

35,000어절의 태깅듼 말뭉치에서 확률간을 추츨하고, 약 20,000어 

걸외 실험 말뭉치(test corpus)에 적응하였다. 태깅 방법에 대한 

평가는 [표 이과 찰이 형태소 단위, 어절 단위, 문장 단위로 적중율 

울 조사하였다.

[ 乓장단위 I 어걸 단위 ] 형태소 단可1

二耳旬 기반 [ 57 % I 92.26「% 94.06 %
겅로 기반 57 % 92.17 % 94.03 %~~|

표 3: 태깅 방법외 평가

[표 위은 두 가지 태깅 방법외 최적 품사열의 비교인데 거 

의 차이가 없음울 알 수 있다. 이것은 영어데 대해 시험한 

[Merialdo 1994]에서 얻은 결른과 갑아, 한국어도 도 가지 태깅 

방법에 대해 큰 영향을 받지 앓는 것울 알 수 있다.

4. 결론

븐 논문에서는 경로 기반 태깅 방법과 상태 기반 태깅 방법의 유 

일 츤혁 래거와 다중 츤력 태거에 대해 각각 설명하였다. 한국어 

로 적응하기 위해서 형태소 단위의 태깅을 하였고, 두 가지 방법외 

司적 품사열을 히교한 결과 거외 차이가 없음을 발견하였다. 한편, 

두 가지 태깅 방법의 다중 츤력 태거를 흔합적으로 이융할 경우, 

PCFG(Probabili8tic Context Free Grammar)# 이융하는 퐈 

서에게 적당한 품사 해거가 휜 수 있다고 생각한다. 븐 실험에서는 

정규화(path normalization) < 하지 않았으며 만약 어 걸 단위의 

태깅을 위해서는 자료 부족(sparse data)长제* 해결해야 한다.
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