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서론.Ⅰ

연구 배경 및 목적A.

계산기에서 발전하여 탄생하게 된 컴퓨터는 인간이 직접 계산하는데 시간이 오

래 걸리는 문제들을 빠른 시간 내에 처리할 수 있도록 개발되어졌다 초기의 컴퓨.

터는 방 하나를 차지할 정도로 크기가 거대하였고 거대한 크기만큼 개인이 함부로,

소유할 수 없을 정도로 구매 비용이 막대하였다 하지만 기술이 발전함에 따라 컴.

퓨터의 크기는 점점 더 소형화 되어졌으며 그로 인해 컴퓨터의 가격이 하락하면서

일반인들도 쉽게 구매할 수 있도록 사용화 되어졌다 기존에 사람들은 문서를 작성.

하기 위하여 종이와 볼펜 같은 필기도구를 이용하여 문서를 작성하였으나 컴퓨터,

가 상용화 된지 오랜 시간이 지난 현재에는 컴퓨터를 이용하여 문서를 작성하는

경우가 많아졌다 컴퓨터를 이용하여 문서를 작성하는 방식은 필기도구를 이용하여.

문서를 작성하는 방식에 비해 문서의 작성 속도가 월등히 빠르며 손에 가해지는

피로 또한 적기 때문에 작성에 시간이 오래 걸리는 장문의 문서를 작성할 경우

사람들은 일반적으로 필기도구를 이용하기보다 컴퓨터를 이용하여 문서를 작성하

는 경우가 많다 하지만 컴퓨터를 이용해 문서를 작성하는 방식은 작성자가 팬을.

이용해 철자를 그리는 형태의 직접적인 방식이 아닌 키보드의 자판을 누름으로서,

철자를 입력하는 간접적인 방식으로 문서를 작성하기 때문에 철자오류가 발생할

확률이 높다 보통 철자오류는 문서를 작성하는 작성자의 눈에 쉽게 발견되기 때문.

에 발생 즉시 교정되어진다 하지만 철자오류의 종류에 따라 쉽게 발견하기 힘든.

부류의 철자오류가 존재하며 또한 작성자의 지식부족으로 인해 발생한 철자오류도,

존재하기 때문에 철자오류가 존재하지 않는 문서는 작성하기 어렵다 철자오류가.

발생할 경우 문장의 내용을 곡해할 수 있기 때문에 작성이 완료된 문서는 읽는 대

상에게 정확한 내용을 전달 위하여 반복적으로 철자오류 교정을 수행하지만 그럼,

에도 불구하고 철자오류가 존재하는 경우가 많다 철자오류는 문장의 내용을 곡해.

할 뿐만이 아니라 논문이라 사업 제안서와 같은 중요 문서에서 발견될 경우 문서

와 연관된 연구나 실험 혹은 사업에 대한 신뢰도를 하락시키는 문제를 발생시킬

수 있다 문제 발생을 막기 위해 철자오류는 철저히 교정되어야 하지만 철자오류를.
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완벽히 교정하는 것은 교정 지식이 풍부한 교열 전문가들 또한 수행하기 어렵다.

철자오류 교정은 교정 지식이 미비한 일반인들이 수행하기에는 큰 어려움을 겪고

있으며 더군다나 일반인들이 철자오류를 완벽히 교정한다는 것은 불가능에 가깝,

다 일반인들의 철자오류 교정을 보조하고자 문서를 작성하기 위해 제작된 워드프.

로세서와 같은 문서 작성 프로그램은 작성자의 철자오류 교정 보조 시스템을 제공

하고 있으나 문서 작성 프로그램에서 제공하는 한국어 철자오류 교정 시스템은 사,

전을 기반으로 하여 규칙에 맞지 않는 철자오류를 교정하고 사전에 존재하지 않는

단어들을 표시할 뿐 문맥에 맞지 않는 철자오류는 교정하지 못하고 있다 이 때문.

에 문서 작성 프로그램 사용 중 발생한 철자오류의 일부는 교정 시스템에 발견되

지 못한 채 문서에 남는 경우가 존재한다 이와 같은 문제를 해결하기 위하여 철자.

오류 교정 시스템에 대한 추가적인 연구가 필요하다.

본 논문은 철자오류 교정을 수행하기 위해 기존의 코사인 유사도를 이용하여 철

자오류를 검출하는 알고리즘을 개량하여 철자오류를 검출할 뿐만이 아니라 추가적

으로 철자오류를 교정하는 방법에 대해 연구하는 논문이다 기존의 철자오류 교정.

방식은 철자오류가 발생한 단어의 철자를 하나씩 치환한 다음 주변 단어들과 동시

등장빈도를 구함으로서 철자오류를 교정한다 하지만 이런 방식은 철자오류 교정을.

완료하는데 소모되는 시간이 길어질 수 있다 그렇기 때문에 철자오류를 교정하기.

위한 방법 중 하나로 한글 편집거리 알고리즘을 사용하여 철자오류 교정 단어를

추출하게 된다 본 논문에서는 제안하는 철자오류 교정 알고리즘의 성능을 향상시.

키기 위해 코사인 유사도의 임계값을 탐색하며 최종적으로 철자오류 교정에 대한,

성능을 제시한다.
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연구 내용 및 구성B.

본 연구에서는 코사인 유사도를 사용한 철자오류 검출 알고리즘과 한글 편집거

리 알고리즘을 통합하여 철자오류를 교정하는 새로운 알고리즘을 제안하고 또한,

교정 정확도를 높이기 위해 수행한 연구의 내용을 보여주고 있다 본 논문의 구성.

은 다음과 같다.

장에서는 철자오류 검출과 철자오류 교정을 위해 수행되어진 기존 연구들과2

한글 편집거리를 구하기 위해 수행되어진 기존 연구들에 대해 소개한다.

장에서는 철자오류 교정에 대한 연구를 수행하기 위한 데이터에 대하여 언급하3

며 더불어 철자오류 검출 및 교정에 사용할 알고리즘에 대해 설명한다, .

장에서는 소개한 철자오류 검출 및 교정 시스템에 대한 정확도를 높이기 위해4

수행한 연구의 내용에 대해 설명한다 또한 철자오류 교정을 위하 한글 편집거리.

알고리즘을 이용해 교정단어를 추출하는 방법에 대해서 이야기한다.

마지막으로 장에서는 본 연구에 대한 전체적인 결과와 향후 연구에 대해 제시5

하며 마무리한다.
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관련 연구.Ⅱ

철자오류 교정A.

철자오류는 단어의 철자 중 본래 입력해야할 철자 대신 다른 철자를 입력하거나

추가적으로 철자를 입력 혹은 입력하지 못하여 단어가 다른 의미의 단어로 변하거

나 혹은 의미가 없는 단어로 변하는 형태의 오류를 의미한다 이렇게 발생한 철자.

오류 중 단순히 의미가 없는 단어로 변한 철자오류를 단순 철자오류 그리고 다른,

의미로 변하여 문맥에 맞지 않는 단어로 치환된 철자오류를 문맥의존 철자오류라

고 한다 단순 철자오류는 요금 결죄 와 같이 사전에 등록되지 않은 어휘를 사[1]. ‘ ’

용한 오류를 의미하며 텍스트를 형태적으로 분석하는 것만으로도 쉽게 철자오류를

검출할 수 있다 문맥의존 철자오류는 요금 결재 와 같이 문맥의 의미나 관계를. ‘ ’

고려해야만 오류의 여부를 알 수 있는 철자오류를 의미한다 따라서 맞춤법 검사기.

의 성능은 문맥의존 철자오류의 검출과 교정이 큰 영향을 끼친다 그렇기 때문[2].

에 최근 철자오류 교정에 대한 연구는 문맥의존 철자오류에 대한 내용으로 활발히

진행 중이다 문맥의존 철자오류는 발음 유사성에 따른 오류 문법 오류[3]. “ ”, “ ”,

띄어쓰기 오류 오타 오류 의 가지로 구분할 수 있다 표 은 문맥의“ ”, “ ” 4 [4]. [ 2-1]

존 철자오류의 유형과 발생 원인에 대한 예를 보여주고 있다.

오류 유형 발생원인 예

발음 유사성에 따른

오류

철자는 다르지만 발음이,

같거나 유사하여 발생
낫다 낳다/

문법 오류
사용자가 문법의 차이를

정확히 알지 못해 발생
정말 너무/

띄어쓰기 오류
어휘 사이의 잘못된 공백

때문에 발생

대학생 선교회

대학 생선 교회/

오타 오류 오타에 의해 발생 장치 정치/

표[ 2-1] 문맥의존 철자오류의 유형과 발생원인
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문맥의존 철자오류 교정은 크게 구문 분석에 기반을 둔 규칙을 이용한 방법과

과 같은 통계 모형을 이용한 통계적 방법으로 구분할 수 있다 규칙을n-gram [5].

기반으로 한 철자오류 교정 방법은 고도의 교정 지식을 갖추고 있는 교열전문가에

의해 제작된 규칙을 통해 철자오류를 교정하게 된다 하지만 규칙을 기반으로 한.

철자오류 교정 방법은 추가된 규칙이 증가할수록 성능이 향상된다는 장점이 존재

하지만 규칙의 유지 및 보수에 대해 막대한 비용이 필요하며 시스템의 유지 기간,

동안 반드시 교정 지식을 갖춘 교열전문가의 존재가 필수 불가결이라는 단점이 존

재한다 통계 모형을 기반으로 한 철자오류 교정 방법은 대표적으로 그램 언[6]. n-

어 모델을 사용한 방법 교정 어휘 쌍을 이용한 방법 그리고 노이지 채널 모델을, ,

기반으로 한 방법이 있다.

그램 언어 모델을 이용한 방법은 말뭉치 사전에서 어절 그램을 구하고 이n- n- ,

를 이용하여 철자오류를 검사할 문장에서 어절의 동시 등장 확률을 계산함으로서

철자오류를 교정하는 방법이다 영어권 언어에서는 라는 대[7]. ‘Web 1T 3-Grams’

용량 말뭉치 사전이 발표되면서 을 이용한 철자오류 교정 방법들이 연구되3-gram

어졌다[8, 9].

한국에서는 단어와 조사간의 결합정보를 학습하기 위해 어절 을 이용하n-gram

며 또한 말뭉치 사전의 자료 부족 문제를 해결하기 위해 확률 추청 모델을 사용하,

여 철자오류 교정을 수행한 연구가 존재한다 하지만 일반적으로 한글로 작성[10].

된 문장은 어절이 복잡한 형태로 이루어졌기 때문에 어절 이 아닌 형태소n-gram

을 기준으로 한 철자오류 교정 방법이 활발히 연구되어지고 있다n-gram .

교정 어휘 쌍을 이용하는 방법은 기본적으로 어의 중의성 해결 방식과 같은 방

법론을 이용한다 교정 어휘 쌍을 이용하는 철자오류 교정 방법은 교정[11, 12].

어휘 쌍에 해당하는 어휘가 중의적이라고 보고 통계적인 방법을 통해 중의성을 해,

결한 다음 그 결과가 원래 어휘와 같다면 철자가 바르다고 보지만 아니라면 문맥, ,

의존 철자오류라고 판단한다.

노이지 채널 모델에 기반을 둔 철자오류 교정 방법은 기계 번역 광학 문자 인,

식 음성 인식등과 같은 입력 데이터가 노이지 채널에 의해 데이터의 변형이 일어,

나 출력 데이터에 오랴가 발생하였다고 가정하여 출력으로부터 입력을 이끌어 내

는 디코딩 문제로 간주하여 해결한다[13].

다수의 철자오류 교정 방법 연구는 영어권 언어를 대상으로 수행되었지만 한국
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어를 대상으로 한 철자오류 교정 방법에 관한 연구 역시 다수 진행되었다[4, 14].

그 중 한 연구는 교정 어휘 쌍을 이용한 철자오류 교정 방법을 한국어에 적용하여,

편집거리가 에 해당하는 어휘들을 교정 어휘 쌍으로 선정한 후 어절 단위의 문맥1

크기가 인 교정 어휘 쌍의 어휘나 문맥에 나타난 공이 어휘 간의 확률을 계산하3

여 철자오류를 교정하였다 어떤 연구에서는 철자오류가 발생할 확률은 적으[15].

며 작성자가 한번 발생시킨 철자오류는 재 발생할 확률이 극히 희박하기 때문에,

단어의 출현빈도를 이용하여 철자오류는 검출하는 연구가 있다 또한 어떤 연[17].

구에서는 띄어쓰기와 철자오류 교정을 통합적으로 수행하기 위해서 문장을 자소

단위로 분리하여 통계적 모델을 이용함으로서 철자오류를 교정하였다[18].

기존의 코사인 유사도를 이용하여 철자오류를 교정하는 연구에서는 문장에서 등

장하는 단어들의 의존 관계에 따라 단어들의 교정 어휘 쌍을 이룬 다음 코사인 유

사도를 이용해 동시 출현 확률을 계산하여 철자오류를 교정하는 연구가 존재한다

하지만 이 연구의 경우 단어들을 의존 관계에 따라 묶을 경우 특정 단어는[16].

교정 어휘 쌍을 이룬 단어의 개수가 줄어 철자오류 교정을 수행하지 못하는 상황

이 올 수 있기 때문에 보다 확실히 철자오류 교정을 수행할 수 있는 방법을 구축

하기 위하여 본 연구를 수행하게 되었다.
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한글 편집거리 알고리즘B.

편집거리란 문자열 를 문자열 로 치환하기 위해 필요한 삽입이나 삭제 치환A B ,

과 같은 연산의 최소 개수를 의미한다 편집거리를 구하는 문제에 대해서는[25].

동적 프로그래밍을 이용하여 최적값을 구하는 여러 방법들이 알려져 있다[19,

하지만 대부분의 편집거리에 대한 기존 연구들은 알파벳을 기반으로 한 영어20].

권 언어들을 대상으로 이루어졌으며 한글과 같이 복잡한 형태를 이루고 있는 언어,

들에 대해서는 많은 연구가 진행되지 않았다 그렇기 때문에 에서는 한글에. [21]

적합한 편집거리 알고리즘에 대해 연구를 진행하였다 그로인해 한글의 편집거리를.

음절 단위 기준으로 추출하는 알고리즘과 편집거리를 음소 단위 기준으로 추SylED

출하는 알고리즘을 제안하였다 그리고 두 알고리즘을 복합적으로 사용하여PhoED .

두 단어의 음소 단위가 다르다면 를 음절 단위가 다르다면 를 더하는 형태로,α β

문자열의 길이가 다름에도 불구하고 편집거리를 구할 수 있는 알고리즘 또KorED

한 제안하였다 그림 은 알고리즘이 한글 단어의 편집거리를 구하는 수식. [ 1] KorED

을 보여주고 있다.

그림 알고리즘[ 2-1] KorED

알고리즘을 제안 이후 보다 시간이 지나면서 미비한 점이나 성능 향상의KorED

목적으로 추가적인 연구가 진행되었다 그 결과로 단순히 생각하면 과 의. ‘ ’ ‘ ’ㄱ ㄲ
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편집거리는 과 의 편집거기보다 작다고 판단이 되기 때문에 음소의 종류에‘ ’ ‘ ’ㄱ ㅃ

따라 서로 연관성이 있는 음소들의 경우 알고리즘에서 제시한 음소의 거리KorED

단위보다 작은 거리를 가지고 있다고 판단하여 새로운 알고리즘을 제안한GrpSIM

논문을 작성하였다 그림 는 알고리즘이 한글 단어의 편집거리를[22]. [ 2-2] GrpSIM

구하는 수식을 보여주고 있다.

그림 알고리즘[ 2-2]GrpSIM
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코사인 유사도를 이용한 철자오류 교정.Ⅲ

본 논문에서는 철자오류를 교정하기 위하여 코사인 유사도 알고리즘을 이용하여

문장에 존재하는 철자오류를 검출한 다음 한글 편집거리 알고리즘을 사용함으로서

교정 단어들을 추출하고 다시 코사인 유사도 알고리즘을 이용해 철자오류 교정을

수행한다 본 장에서는 철자오류 교정을 수행하기 위한 순서와 사용한 알고리즘. ,

그리고 데이터에 대해서 자세히 서술한다.

시스템 구성도A.

그림 시스템 구성도[ 3-1]
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그림 는 본 논문에서 제안하는 철자오류 교정 시스템의 구성도를 보여주고[ 3-1]

있다 철자오류를 교정하기에 앞서 통계적인 방식을 통해 철자오류를 교정하기 위.

해서는 철자오류가 포함되어 있지 않은 문서를 수집하여 말뭉치 사전을 구축할 필

요가 존재한다 그렇기 때문에 본격적인 연구를 수행하기에 앞서 말뭉치 사전을 구.

축하게 된다 말뭉치 사전 구축 이후 철자오류를 교정하기 위해 일차적으로 문장.

내에서 철자오류 존재 유무를 검사하며 철자오류 단어가 존재할 시 철자오류 단어,

를 추출하게 된다 본 연구에서는 철자오류 교정을 위해 철자오류 단어와 편집거리.

가 작은 단어들을 말뭉치 사전에서 추출하여 교정 단어 리스트를 제작하여 교정을

수행하게 된다 구축한 교정 단어 리스트의 단어들을 입력 받은 문장의 철자오류.

단어와 치환한 다음 철자오류 교정 알고리즘을 수행함으로서 치환한 교정 단어의

알맞음 여부를 검사하여 가장 수치가 높은 단어를 문장에 삽입하는 것으로 철자오,

류 교정을 끝마치게 된다.
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말뭉치 사전 구축B.

본 논문에서 제안하는 철자오류 교정 알고리즘은 통계적 기반의 철자오류 교정

방식이다 통계적 기반의 철자오류 교정 방식은 단어들의 동시 등장 확률을 구하기.

위해 말뭉치 사전을 구축할 필요가 있으며 통계적인 철자오류 교정 방식의 교정,

과정 중 특히 조심해야 될 과정이 바로 말뭉치 사전 구축 과정이다 통계적인 방식.

의 철자오류 교정 모델은 철자오류 교정을 받고 있는 단어가 좌우 문맥에서 등장

하는 단어들과의 동시 등장 확률을 계산함으로서 수행되는 형태의 교정 모델을 의

미한다 그렇기 때문에 통계적인 방식의 철자오류 교정 모델을 사용하기 위해[24].

서는 단어의 동시 등장 확률을 구하기 위해 말뭉치 사전의 구축이 필수불가결한

문제이다 하지만 말뭉치 사전의 구축이 철자오류 교정 과정 중 가장 중요한 이유.

는 말뭉치 사전을 구축하기 위해 수집한 문서에서 철자오류가 포함되어 있다면 특,

정 단어의 철자오류 검사 시 철자오류 단어와 동시에 등장한다고 계산이 될 수 있

기 때문에 말뭉치 사전을 구축할 때에는 되도록 철자오류가 포함되어 있지 않는

문서들 위주로 수집해야 한다 그렇기 때문에 대다수의 연구에서는 말뭉치 사전을.

구축하기 위해 교과서나 교재 사전 그리고 뉴스 기사와 같은 문서들을 수집함으로,

서 말뭉치 사전을 구축하게 된다 앞서 언급한 문서들 또한 철자오류가 존재하지.

않는 완벽한 문서라고 할 수는 없지만 해당 문서들에서 등장하는 철자오류는 독자,

들에게 잘못된 지식을 넘겨주거나 특정 기업이나 사람에 대한 명성 혹은 신뢰도에

큰 타격을 끼칠 수 있기 때문에 다른 문서에 비해 특히 철자오류 검사에 세심한

과정을 거치게 된다 그로인해 앞서 언급한 문서들에서는 철자오류 발생률이 극히.

희박하기 때문에 말뭉치 사전을 구축하기 위해서 자주 수집되는 문서의 종류 중

하나이다 본 논문은 뉴스 기사들 중 네이버 뉴스에서 년 월 총선의 기사들. 2016 4

을 수집하여 말뭉치 사전을 구축하게 되었다 이 때 수집한 뉴스 기사의 분량은 약.

여개의 문장에 달하며 또한 철자오류 검출과 교정 시 문장별로 동시 등장 빈7000 ,

도를 구하여 알고리즘에 적용하기 때문에 문장별로 분리하여 말뭉치 사전을 구축

하였다 그림 는 본 논문에서 말뭉치 사전을 구축하기 위해 수집한 네이버. [ 3-2]

뉴스 데이터의 일부를 보여주고 있으며 그림 은 수집한 데이터에서 형태소, [ 3-3]

들을 추출하여 문장별로 분류한 말뭉치 사전의 일부를 보여주고 있다.
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그림 수집한 뉴스 기사 데이터[ 3-2]

그림 구축한 말뭉치 사전 데이터[ 3-3]
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철자오류 검출C.

본 장에서는 코사인 유사도를 이용해 철자오류 검출을 수행하는 과정에 대해 소

개한다 철자오류를 검출하기 위해서는 우선 문장에서 등장하는 모든 단어들을 추.

출하기 위해 형태소 분석을 할 필요가 있다 품사가 추출된 단어들 중 철자오류 검.

출이 수행되는 품사는 동사 형용사 명사 같은 품사 단어들로 이 단어들은 문장, , ,

의 의미를 결정짓는데 높은 역할을 맡고 있으므로 중점적으로 철자오류 검사를 수

행하게 된다 부사 접속사와 같은 품사 단어들은 주로 통계적인 방식이 아닌 규칙. ,

기반 방식을 통해 철자오류 교정이 수행되며 모든 품사의 단어들을 통계적인 방식,

을 통해 교정을 수행하게 되면 시스템의 작동 시간이 기하급수적으로 늘어나는 단

점이 존재하기 때문에 문장에 등장하는 모든 단어를 통계적 방식으로 철자오류를

검출하는 것은 현실성이 떨어진다.

단어의 동시등장 빈도를 이용한 코사인 유사도 측정1.

본 절에서는 단어의 동시등장 빈도를 이용해 코사인 유사도를 계산함으로서 철

자오류가 발생한 단어를 검출하는 방법에 대해 설명한다.

A 어머니는 동생을 칭찬하셨다.

표[ 3-1] 문맥의존 철자오류의 유형과 발생원인

표 은 단어의 동시등장 빈도를 사용하여 코사인 유사도를 구하는 방법을[ 3-1]

설명하기 위해 제시한 예문이다 그 중 문장 에 등장하는 단어의 동시등장 빈도. A

는 다음과 같이 계산된다 어머니 라는 단어. ‘ ’ 은 동생 이라는 단어‘ ’ 와 칭찬이‘

라는 단어 와 한 문장 내에 동시에 등장하고 있다 그렇기 때문에. 과 가 동시

에 발생하는 빈도 와 단어 과 단어 가 동시에 등장하는 빈도 은 각각 ’1

이 된다는 것을 알 수 있다 단어의 동시등장 빈도를 나타내는‘ . 는 절대빈도라고

하며 이전 연구들에서는 절대빈도를 이용하여 철자오류를 검출하였다 그렇기 때, .

문에 이전 연구들에서는 철자오류 검출 방법은 등장 경향이 유사하더라도 절대빈
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도의 영향을 많이 받기 때문에 다른 결과가 출력되었지만 코사인 유사도를 이용하,

여 철자오류를 검출할 경우 절대빈도의 영향이 받지 않기 때문에 코사인 유사도를,

이용하여 철자오류를 검출하게 된다 수식 은 두 단어의 동시 출현 확률을 구하. (1)

기 위해 사용한 코사인 유사도 수식을 보여주고 있다.

  





  ≠  




 ×



  ≠  







  ≠  



×

(1)

수식 은 문장에서 등장하는(1) 번째 단어 와 번째 단어 를 쌍으로 묶어 두

단어의 동시 출현 확률을 구하는 수식을 보여주고 있다. 는 단어 와 단어 의

동시 출현 빈도를 나타내며, 는 나 가 되지 않기 때문에 두 단어 와 의 동시

등장 빈도 즉 절대빈도를 이용하지 않는다 코사인 유사도는 부터 까지의 값을, . 0 1

가질 수 있으며 유사도가 에 가까울수록 두 객체는 서로 독립적 이라는 의미가, 0

되고 에 가까울수록 유사하다고 할 수 있다 그렇기 때문에 수식 을 통해서, 1 . (1)

나온 두 단어의 동시 등장 확률이 에 가까울수록 수식 에 적용한 두 단어 중0 (1)

한 단어가 철자오류가 발생한 단어라고 할 수 있다 하지만 단순히 수식 만 가. (1)

지고는 수식에 적용한 두 단어 중 어느 단어가 철자오류가 발생한 단어인지 알 수

없다 그렇기 때문에 특정 문장에서 등장하는 단어. 이 철자오류 단어인지 아니면

정상 단어인지 여부를 가리기 위해 단어 을 제외한 문장에 등장하는 다른 단어들

인 부터 문장에 등장하는 마지막 단어 까지의 코사인 유사도를 계산한 다음 평

균값을 추출함으로서 철자오류를 검출하게 된다 표 는 철자오류를 검출하는. [ 3-2]

알고리즘을 보여주고 있다.

   


   ≠ 



   

i f  ≤ 

≡

표 철자오류 검출 알고리즘[ 3-2]
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철자오류 검출 알고리즘을 사용한 검출 예시2.

단순히 말로만 설명할 뿐만이 아니라 본 논문에서 설명하는 철자오류 검출 알고

리즘에 대한 이해를 높이기 위해 어떤 방식을 통하여 철자오류가 검출되는지에 대

한 과정을 제대로 알 필요가 있다 그렇기 때문에 보다 심도 깊은 이해를 돕기 위.

하여 위에서 설명한 철자오류 검출 알고리즘을 이용하여 특정 문장에서 철자오류

를 검출하는 방법에 대해 예시를 이용하여 자세히 설명한다 본 장에서 철자오류.

검출에 대한 예시를 위해 사용할 문장은 표 와 같다[ 3-3] .

예시 문장
안철수 국민의당 사임 상임 공동대표가 일 시 총선( ) 31 0 413

첫 유세에 나서 승리를 다짐했다.

표 철자오류 검출 예시 문장[ 3-3]

표 에서 보여주고 있는 예시 문장은 철자오류 교정을 위해 수집한 데이터[ 3-3]

들 중 철자오류가 포함되어 있는 실제 문장을 가지고 온 것이다 예시 문장에서 등.

장하는 사임 이라는 단어는 본래 상임 이라는 단어가 입력됐어야 했지만 이라‘ ’ ‘ ’ , ‘ ’ㅇ

는 음소가 입력되지 못하면서 사임 이라는 철자오류가 발생하였다 본 논문에서는‘ ’ .

철자오류 교정을 위해 동사 명사 형용사와 같이 문장의 의미에 큰 영향을 주는, ,

단어들만 추출하여 철자오류 교정을 수행하기로 하였으므로 예시 문장에서 중요한,

형태소 단어들만 추출하면 그 결과는 표 과 같이 나오게 된다[ 3-4] .

추출

단어
안철수 국민의당 사임 공동대표 총선 유세 나서다 승리 다짐

표 예시 문장의 추출 단어 리스트[ 3-4]

수식 을 적용하여 코사인 유사도를 계산하기 위해서는 말뭉치 사전에서 추출(1)

된 단어들에 대한 동시 등장 빈도를 구할 필요가 있다 표 는 표 에 등. [ 3-3] [ 3-4]

장하는 단어들이 말뭉치 사전에서 추출된 동시 등장 빈도를 나타내고 있다.
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안철수 국민의당 사임 공동대표 총선 유세 나서다 승리 다짐

안철수 45 33 1 20 41 26 9 13 8

국민의당 33 117 0 31 76 71 7 9 3

사임 1 0 7 0 0 0 0 1 0

공동대표 20 31 0 96 72 65 27 8 2

총선 41 76 0 72 81 53 1 5 7

유세 26 71 0 65 53 77 17 6 1

나서다 9 7 0 27 17 16 32 10 3

승리 13 9 1 8 5 6 10 15 4

다짐 8 3 0 2 7 1 3 4 9

표 단어들의 동시 출현 빈도[ 3-5]

표 에서 굵게 표시된 숫자는 해당 단어가 문서에서 전체적으로 출현한 횟[ 3-5]

수를 의미하고 있다 철자오류 단어인 사임 의 단어 동시 출현 빈도만을 보더라도. ‘ ’

상당히 낮다는 것을 알 수 있다 표 에서 추출된 단어의 동시 출현 빈도를. [ 3-5]

이용하여 수식 을 적용시키면 표 과 같은 결과가 추출된다(1) [ 3-6] .

안철수 국민의당 사임 공동대표 총선 유세 나서다 승리 다짐

안철수 0.0 0.96 0.20 0.93 0.94 0.92 0.84 0.83 0.88

국민의당 0.96 0.0 0.26 0.97 0.88 0.88 0.85 0.68 0.72

사임 0.20 0.26 0.0 0.18 0.26 0.20 0.34 0.59 0.69

공동대표 0.93 0.97 0.18 0.0 0.87 0.87 0.94 0.71 0.71

총선 0.94 0.88 0.26 0.87 0.0 0.99 0.86 0.84 0.65

유세 0.92 0.88 0.20 0.87 0.99 0.0 0.86 0.79 0.71

나서다 0.84 0.85 0.34 0.94 0.86 0.86 0.0 0.79 0.69

승리 0.83 0.68 0.59 0.71 0.84 0.79 0.79 0.0 0.86

다짐 0.88 0.72 0.69 0.71 0.65 0.71 0.71 0.86 0.0

표 단어들의 동시 등장 빈도를 이용한 코사인 유사도[ 3-6]

수식 을 이용한 코사인 유사도 추출의 목적은 서로 다른 한 쌍의 단어를 이용(1)

해 철자오류를 검출하는 것이 목적이므로 같은 단어끼리 묶어서 코사인 유사도를

추출할 필요가 없다 그렇기 때문에 같은 단어들끼리 묶어서 코사인 유사도를 추출.

할 필요가 없기 때문에 같은 단어 쌍 끼리의 코사인 유사도는 값이 나오게 된‘0.0’

다 그리고 철자오류를 검출하기 위해 각 단어들이 코사인 유사도 평균값을 추출하.

게 되면 표 과 같은 결과가 나오게 된다[ 3-7] .
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단어 코사인 유사도 평균

안철수 0.79

국민의당 0.75

사임 0.34

공동대표 0.75

총선 0.76

유세 0.76

나서다 0.75
승리 0.66

다짐 0.73

표 단어들의 코사인 유사도 평균[ 3-7]

코사인 유사도 평균값 추출 결과 철자오류 단어인 사임 이 가장 낮게 나왔다, ‘ ’ .

하지만 평균값 수치가 가장 낮았다고 철자오류로 검출하게 되면 철자오류가 아님,

에도 불구하고 문장에서 등장하는 단어 중 가장 낮은 수치를 기록했다는 이유 하

나만으로 정상 단어가 철자오류라고 판단하여 추출될 경우가 생겨버린다 그렇기.

때문에 철자오류 검출에 대한 정확도와 재현율이 높은 임계값을 설정할 필요가 있

다.
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교정 단어 리스트 구축D.

철자오류 검출이 성공적으로 수행이 완료 되었다면 검출된 철자오류 단어를 본,

래 입력 단어로 교정해야할 필요가 존재한다 본래 철자오류를 교정하는 기존 연구.

에서는 철자오류가 발생한 단어의 자소를 다른 자소로 치환한 이후 다시 좌우 문

맥에 등장하는 단어들과의 동시 빈도를 구함으로서 철자오류 교정을 수행하게 된

다 하지만 이전 연구에서 수행된 교정 단어 탐색 방식은 알고리즘 수행[2, 6, 10].

시간을 크게 증가된다는 단점이 존재한다 개의 자소로 이루어진 철자오류 단어를. 6

교정하기 위해서는 원래 입력되어있는 자소를 대치가 가능한 다른 자소로 치환한

다음 좌우 문맥에 등장하는 단어들과의 동시 등장 확률을 계산한다고 생각할 경우

처리 시간이 길다는 것은 금방 알 수 있게 한다 하지만 단순히 생각하면 사전에.

존재하는 단어들 중 철자오류가 발생한 단어와 편집거리가 작은 단어들만 추출하

여 좌우문맥 단어들과 동시 등장 확률을 구하게 되면 철자오류 교정이 걸리는 처

리시간이 줄어들겠다는 것을 알 수 있다 그렇기 때문에 본 논문에서는 한글 편집.

거리 알고리즘을 사용하여 철자오류 단어와 편집거리가 작은 단어들을 말뭉치 사

전에서 추출함으로서 철자오류 교정을 수행하게 된다.

한글 편집거리 알고리즘1.

기존의 편집거리 알고리즘에 대한 연구는 영어권 언어를 중심으로 활발히 연구

되었으나 한글과 같은 복잡한 형태의 언어에 대한 연구는 미흡했다 또한 기존의, .

영어권 언어를 대상으로 한 편집거리 알고리즘은 한글에 적용시키기도 어려웠다.

그래서 한 연구자는 한글의 편집거리를 구하기 위한 알고리즘을 연구하여 제안하

였다 이 연구자가 제안한 한글 편집거리 알고리즘은 한글의 편집거[21, 22, 23].

리 기준을 음절 단위로 잡은 알고리즘 그리고 한글의 편집거리 기준을 음소SylED ,

단위로 잡은 알고리즘 그리고 한글의 편집거리를 음절과 음소 모두 포함한PhoED ,

알고리즘 있으며 마지막으로 알고리즘에서 대치되는 자음이나 모음의KorED , KorED

종류에 따라 편집거리를 다르게 잡은 알고리즘이 존재한다 한글 편집거리GrpSIM .

알고리즘을 이용하여 철자오류 교정 단어를 추출하기 위해서는 실제로 철자오류

단어와 정상 단어의 편집거리에 대한 정확한 정보를 통해 추출할 필요가 존재한다.
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그렇기 때문에 본 장에서는 철자오류 단어와 정상 단어의 편집거리에 대한 통계를

분석하여 철자오류 교정을 위해 한글 편집거리 알고리즘의 정확한 사용 방법을 제

시하고 교정 단어 리스트를 구축하는 방법에 대해 소개한다.

철자오류 단어와 정상 단어의 편집거리 추출 방법2.

본 장에서는 철자오류 단어와 정상 단어의 편집거리를 구하기 위해 사용한 알고

리즘과 방법에 대해 소개한다 철자오류 단어와 정상 단어의 편집거리 통계는 한글.

의 편집거리 단위를 음절 단위를 통하여 편집거리를 구하는 알고리즘과 편집SylED

거리의 단위를 음소 단위를 통하여 편집거리를 구하는 알고리즘을 이용하여PhoED

구하게 된다 철자오류가 발생한 이유는 단어를 구성하는 음소의 일부가 변경되어.

서 발생한 경우기 일반적이기 때문에 철자오류 단어와 정상 단어의 편집거리에 대

한 통계를 추출할 경우 음절에 대해 고려할 경우는 적다보니 음절 단위와 음소 단

위를 모두 고려하여 편집거리를 구하는 알고리즘을 통한 편집거리 통계는KorED

구하지 않았다 또한 철자오류 단어와 정상 단어의 편집거리 통계를 통해 적당한.

임계값을 구하여 사전에서 임계값에 해당하는 단어들을 추출하여 교정 단어 리스

트를 구축하는 것이 목적이기 때문에 자음이나 모음의 종류에 따라 편집거리를 다

르게 잡는 알고리즘 또한 고려하지 않았다 하지만 실제로 철자오류가 발생GrpSIM .

한 단어가 정상 단어에 대한 음절 편집거리에 대한 자료가 필요하기 때문에 음절

단위로 편집거리를 구하는 알고리즘을 이용하여 편집거리 통계를 구하게 되SylED

었다 표 은 알고리즘과 알고리즘을 이용해 편집거리를 구하는. [ 3-8] SylED PhoED

방법을 설명하기 위한 예시 단어들이다.

A 과 학

B 화 학

C 수 학

표 편집거리 알고리즘 예시 단어[ 3-8]

알고리즘을 이용해 한글의 편집거리를 구하게 되면 문자열의 같은 순서의SylED

음절의 동일 유무에 따라 편집거리가 증가하게 된다 단어 와 단어 의 편집거리. A B
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를 알고리즘을 이용해 구하게 된다면 두 단어의 두 번째 음절인 학 은 두SylED , ‘ ’

단어 모두 동일하므로 두 번째 음절로 인해 편집거리가 증가하게 되지는 않는다.

하지만 단어 의 첫 번째 음절인 과 와 단어 의 첫 번째 음절은 화 는 동일하지A ‘ ’ B ‘ ’

않으므로 편집거리가 증가하게 된다 그렇기 때문에 단어 와 단어 의 최종적‘1’ . A B

인 편집거리는 로 계산된다 또한 단어 와 단어 혹은 단어 와 단어 의 편‘1’ . A C B C

집거리 또한 앞서 설명한 것과 똑같은 형태로 편집거리가 추출되므로 세 개의 예

사 단어들의 편집거리를 로 계산된다 하지만 알고리즘을 이용하여 편집‘1’ . PhoED

거리를 구할 경우 알고리즘을 통해 구한 편집거리와는 다른 값이 나오게 된SylED

다 단어 와 단어 의 편집거리를 알고리즘을 이용해 구할 경우 알. A B PhoED SylED

고리즘과 마찬가지로 두 단어의 두 번째 음절은 학 은 동일하기 때문에 두 번째‘ ’

음절에서 편집거리는 발생하지 않는다 단어 의 첫 번째 음절인 과 와 단어 의. A ‘ ’ B

첫 번째 음절인 화 가 동일하지 않기 때문에 첫 번째 음절에 의해 편집거리가 발‘ ’

생하게 되는데 단어 의 첫 번째 음절 과 는 초성인 과 중성인 그리고, A ‘ ’ ‘ ’ ‘ ’,ㄱ ㅘ

종성인 공백으로 분리될 수 있으며 단어 의 첫 번째 음절 화 는 초성인 과, B ‘ ’ ‘ ’ㅎ

중성인 그리고 종성인 공백으로 분리 할 수 있다 이 중 단어 의 첫 번째‘ ’, . Aㅘ

음절의 초성인 이 단어 의 첫 번째 음절의 초성인 과 다르므로 편집거리‘ ’ B ‘ ’ㄱ ㅎ

가 증가하게 된다 그 이외의 다른 음소는 차이가 없으므로 단어 와 단어 의‘1’ . A B

최종 편집거리는 이 된다 단어 와 단어 의 편집거리를 알고리즘을 이‘1’ . A C PhoED

용해 구할 경우 단어 와 단어 의 편집거리와 마찬가지로 단어 와 단어 의 두A B A C

번째 음절인 학 은 동일하여 편집거리가 발생하지 않는다 하지만 단어 의 첫 번‘ ’ . A

째 음절의 초성인 과 중성인 가 단어 의 첫 번째 음절의 초성인 과 중‘ ’ ‘ ’ C ‘ ’ㄱ ㅘ ㅅ

성인 과 다르기 때문에 각각 편집거리가 씩 증가하면서 단어 와 단어 의‘ ’ ‘1’ A Cㅜ

최종 편집거리는 가 된다 예시 단어들의 모든 편집거리는 표 와 같다‘2’ . [ 3-9] .

알고리즘 SylED PhoED

단어 A B C A B C

A 0 1 1 0 1 2

B 1 0 1 1 0 2

C 1 1 0 2 2 0

표 예시 단어들의 편집거리[ 3-9]
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철자오류 단어와 정상 단어와의 편집거리에 대한 통계를 추출하기 위해 키보드

입력 데이터를 수집하는 프로그램 과 온라인 또는 작성이 완료된 문KeyLogger [26]

서에서 철자오류 데이터들을 수집하였다 수집한 철자오류 데이터는 총 개의. 227

단어들이 수집되었으며 표 은 수집한 철자오류 단어의 일부를 보여주고 있, [ 3-10]

다.

철자오류 발생 단어 정상 입력 단어
1 갗이 같이

2 곡이 고기
3 울다 놀다

4 마니 아니
5 쏟아니다 쏟아지다

6 보르다 모르다
7 니미 이미

8 멍망 엉망
9 티보드 키보드

10 련구 연구
11 엉앙 엉망

12 말머라 말머리
13 분다 준다

14 얼미 멀미
15 맹면 냉면

표 철자오류가 발생한 단어 리스트[ 3-10]

또한 수집한 철자오류 단어들을 이용해 차례대로 편집거리를 추출하였다 먼저.

알고리즘을 이용해 추출한 철자오류 편집거리는 표 과 같다SylED [ 3-11] .

편집거리 개수 퍼센트

1 203 89.4%

2 24 10.6%

합 227 100%

표 알고리즘 편집거리 통계[ 3-11] SylED

수집한 데이터 중 개의 음절에서 철자오류가 발생한 경우는 전체 데이터 중 약1
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에 해당하였으며 개의 음절에 철자오류가 발생한 경우는 약 의 비율을90% , 2 10%

차지하였다 수집한 데이터 중 음절 이상의 길이를 가진 단어의 개수는 절반 이상. 3

을 차지하였으나 음절 이상 철자오류가 발생한 경우는 존재하지 않았다 그리고3 .

알고리즘을 이용해 추출한 철자오류 편집거리는 표 와 같다PhoED [ 3-12] .

편집거리 개수 퍼센트

1 201 88.5%

2 26 11.5%

합 227 100%

표 알고리즘 편집거리 통계[ 3-12] PhoED

알고리즘을 이용해 철자오류 단어들의 편집거리를 구하게 되면 알고PhoED SylED

리즘을 구한 것과 비슷한 결과가 나오게 된다 다만 편집거리가 인 경우가. 2 SylED

알고리즘에 비해 개 더 나오게 됐는데 이 경우는 하나의 음절에 개의 음소에서2 , 2

철자오류가 발생하였기 때문에 이런 결과가 나오게 되었다 이 결과를 통해서 철자.

오류가 발생할 경우 한 음절의 하나의 음소가 치환 추가 혹은 삭제되기 때문이라, ,

는 것을 알 수가 있다 철자오류가 발생한 음소가 회인 경우고 있다는 것은 교정. 2

단어를 사전에서 추출할 경우 단순히 편집거리가 인 단어만을 추출할 경우 옳은1

교정단어를 추출하지 못할 수 있다는 것을 알 수 있다 그렇기 때문에 사전에서 올.

바른 교정 단어들을 추출하기 위해서 단어의 문자열 길이에 따른 철자오류 편집거

리에 대한 통계를 제시함으로서 교정 정확도와 재현율을 높일 수 있도록 해야 한

다.
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철자오류 교정E.

한글 편집거리 알고리즘을 통해 철자오류가 발생한 단어와 편집거리가 적은 교

정 단어들을 사전에서 추출하여 리스트를 구축하였다면 리스트에 포함되어 있는

단어들을 통해 철자오류 교정을 수행하여야 한다 본 장에서는 표 의 문장을. [ 3-3]

예시로 이용하여 철자오류 교정을 수행하는 것을 설명한다 표 에서 등장하. [ 3-2]

는 철자오류 단어는 사임 이라는 단어로 본래 입력해야 될 정상 단어는 상임 이‘ ’ , ‘ ’

다 실제로 사임 이라는 단어를 이용해 사전에서 편집거리가 인 단어들을 추출. ‘ ’ ‘1’

하게 되면 표 과 같은 단어들이 추출하게 된다[ 3-13] .

편집거리 철자오류 단어 정상 단어 추출 교정 단어

1 사임 상임

상임

사이

짜임

표 추출된 사임 의 교정 단어 리스트[ 3-13] ‘ ’

또한 세 단어의 말뭉치 사전에서 등장 빈도는 표 와 같다[ 3-12] .

안철수 국민의당 - 공동대표 총선 유세 나서다 승리 다짐

상임 32 15 51 43 17 22 19 7 2

사이 5 4 7 4 0 2 0 0 0

짜임 0 0 1 0 0 0 0 0 0

표 교정 단어의 좌우문맥 단어 동시 등장 빈도[ 3-14]

표 에서 으로 표시한 공간은 상임 사이 짜임 의 세 단어가 들어가[ 3-13] ‘-’ ‘ ’, ‘ ’, ‘ ’

는 공간이다 표 에 등장하는 세 개의 교정 단어들 중 짜임 이라는 단어는. [ 3-13] ‘ ’

말뭉치 사전에서 한번 등장하기는 하지만 표 의 좌우문맥 단어들과는 동시에[ 3-3]

등장한 경우가 없기 때문에 올바른 교정 단어에서 제외된다 그렇기 때문에 상임. ‘ ’

과 사이 두 단어 중 올바른 교정 단어를 선택하게 된다 두 단어 중 한 단어를‘ ’ .

선택하는 방법은 철자오류 검출에 사용하였던 수식 을 사용하여 올바른 교정 단(1)
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어를 선택하게 된다 하지만 철자오류를 검출하기 위해서 수식 을 사용할 경우. (1)

수식 의 계산 결과가 임계값 이하이며 또한 가장 낮은 수치를 기록한 단어를 철(1)

자오류 단어로 판단하여 검출하게 되었다 하지만 철자오류 교정은 반대로 가장 높.

은 수치를 기록한 단어라 올바른 교정 단어라고 판단하여 교정하게 된다 두 단어.

의 코사인 유사도를 추출하면 표 과 같은 결과가 나오게 된다[ 3-15] .

안철수 국민의당 - 공동대표 총선 유세 나서다 승리 다짐

상임 0.79 0.75 0.0 0.82 0.89 0.85 0.93 0.91 0.76

사이 0.68 0.56 0.0 0.49 0.92 0.78 0.70 0.84 0.64

표 교정 단어의 코사인 유사도 추출[ 3-15]

또한 두 단어의 유사도 평균은 표 과 같다[ 3-16] .

단어 코사인 유사도 평균
상임 0.84

사이 0.70

표 교정 단어들의 코사인 유사도 평균[ 3-16]

두 단어 중 가장 높은 코사인 유사도 평균을 추출한 단어는 상임 이다 실제로‘ ’ .

표 에서 등장하는 철자오류 단어 사임 은 상임 이라는 철자오류 단어이므로[ 3-3] ‘ ’ ‘ ’

상임 이라는 단어를 사임 과 치환하면 성공적으로 철자오류를 교정했다고 할 수‘ ’ ‘ ’

있다 위와 같은 내용을 통해 철자오류 교정에 대한 알고리즘을 지정하면 수식. (3)

과 같다.

   


   ≠ 



   

i f ≡ 

≡

표 철자오류 교정 알고리즘[ 3-17]
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실험 및 결과.Ⅳ

본 장에서는 철자오류 교정에 대한 연구를 수행하기 위해 첫 번째로 철자오류

데이터를 수집한 방법과 두 번째로는 철자오류를 검출하기 위해서 가장 정확도와

재현율이 높은 코사인 유사도 임계값을 추출한 과정에 대해서 소개한다 또한 추출.

한 코사인 유사도 임계값을 통하여 검출하게 된 철자오류 단어를 이용하여 교정

단어 리스트를 구축하기 위해 수행한 방법과 더불어 마지막으로 철자오류 교정을

수행함으로서 최종적으로 본 논문에서 제안한 철자오류 교정 시스템에 대한 성능

이 어떤지 평가하게 된다.

철자오류 데이터A.

철자오류 교정에 대한 연구를 수행하기 위해서는 철자오류가 포함되어 있는 데

이터가 필요하다 본 논문에서는 자연스럽게 철자오류가 포함되어 있는 문장을 수.

집하기 위하여 온라인상에 존재하는 총선과 관련된 기존 문서 및 뉴스 댓글 혹은

와 같은 웹 문서들을 통하여 철자오류가 포함되어 있는 문장들을 수집하게 되SNS

었다 또한 보다 자세한 결과를 추출하기 위해 문장에 포함된 어절 중 하나의 어절.

에서만 철자오류가 발생한 문장들만 수집하게 되었다 하지만 철자오류가 자연스럽.

게 포함되어 있는 문장은 수집한 문서에서 전체적인 분량의 약 의 수준 밖0.005%

에 되지 않을 정도로 철자오류 데이터는 수집하기 굉장히 어려운 데이터이다[27].

그렇기 때문에 실제 연구에서 사용된 철자오류 데이터는 개 정도의 적은 숫자100

의 데이터를 이용하여 연구를 수행하게 되었다 철자오류가 발생한 데이터를 수집.

할 수 있는 는 여러 종류가 있지만 본 논문에서는 그 중 트위터에서 데이터를SNS

수집하게 되었다 트위터에서 데이터를 수집하기 위해서는 일단 트위터의 데이터를.

수집할 수 있는 를 이용해야 하며 또한 트위터에서 데이터 수집을 하겠Open API ,

다는 신청서를 작성하고 을 발급받아야만 데이터를 수집할 수 있다Access_token .

트위터에서 데이터를 수집하는 방법과 순서는 표 과 같다 또한 표 는[ 4-1] . [ 4-2]

트위터에서 데이터를 수집하기 위해 작성한 자바 소스코드의 일부를 보여주고 있

다 그리고 그림 은 트위터의 철자오류 데이터를 수집하기 위해 작성한 자바. [ 4-1]

소스를 이용하여 수집한 철자오류 데이터의 일부를 보여주고 있다.
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순서 내용

1

트위터 개발자 모드에서 제공하는 를 다운 받은 이후Open API

트위터에서 데이터를 받기 위한 자바 소스에 삽입함으로서

트위터 데이터를 수집하기 위한 코드를 완성한다.

2

트위터 를 사용하기 위해서는 트위터의 승인이 필요하므로API ,

트위터 개발자 페이지에서 인증절차를 거쳐 트위터에OAuth

접속할 수 있는 consumer_token, consumer_secret,

값을 발급받는다access_token, access_secret .

3

수집할 트위터 데이터는 말뭉치 사전을 구축하는데 수집한 문서

데이터인 년 총선 과 연관되어야 하므로 트위터가 작성된‘2016 ’ ,

일자를 총선이 열렸던 기간과 내용에 해당되는 데이터들을

수집하여 텍스트 파일을 생성해 저장하게 된다.

표 트위터 데이터 수집 방법 및 순서[ 4-1]

내용
public class MainClass {

String CONSUMER_KEY = "ZgHS95KDrE8cxL0QtAbnIvq6u";

String CONSUMER_SECRET = "1G5YACGYewzBKUeSL90W3rDYx6RSMMyrPTfQ1HlhaoG8dcr";

String ACCESS_TOKEN = "3247542852-30mcB33k40bgBgjvk8ipfCfW7eHhho7NphhxKV9";

String ACCESS_SECRET = "wKLxRZDe54R4auEICxwzdC44fZeHx2M3Z6UoYPVLFUNpd";

static Twitter twitter;

static AccessToken accessToken;

static Scanner scan = new Scanner(System.in);

public static void main(String[] args) {

twitter = new TwitterFactory().getInstance();

twitter.setOAuthConsumer(CONSUMER_KEY, CONSUMER_SECRET);

accessToken = new AccessToken(ACCESS_TOKEN, ACCESS_SECRET);

twitter.setOAuthAccessToken(accessToken);

searchTweet();

}

표 트위터 데이터 수집을 위한 자바 소스 코드[ 4-2]
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그림 수집한 트위터 데이터[ 4-1]

수집이 완료된 트위터 데이터는 라는 플랫폼의 특성상 작성자가 일부러 글SNS

을 손상시키는 통신체나 감정을 표시하는 이모티콘에 의해서 문장에 대한 형태소

분석이 어렵다 그렇기 때문에 수집한 트위터 데이터는 곧바로 철자오류 데이터로.

사용하는 것이 아닌 심각한 통신체를 수정하고 이모티콘은 삭제를 함으로서 철자,

오류 데이터로 사용하게 된다.



- 28 -

철자오류 검출B.

철자오류 교정에 사용할 수 있는 철자오류 데이터 수집이 완료되었다면 철자오

류 교정을 위해 우선적으로 철자오류 검출 과정에 들어서게 된다 철자오류 검출은.

앞서 설명한 수식 를 통하여 철자오류를 검출하게 되지만 철자오류를 검출하기(2) ,

위해서는 코사인 유사도 평균의 임계값을 설정할 필요가 존재한다 임계값을 지정.

하지 않은 채 단순히 가장 낮은 수치의 코사인 유사도 평균을 기록한 단어가 철자‘

오류 라고 판단하여 철자오류를 검출하게 되면 철자오류가 아님에도 불구하고 가’ ,

장 낮은 수치의 코사인 유사도 평균을 기록하였단 이유 하나만으로 철자오류가 검

출 될 가능성이 존재한다 그렇기 때문에 본 절에서는 검출율이 가장 높은 코사인.

유사도 평균의 임계값을 찾게 된다 철자오류 검출에 사용하게 될 문서 데이터는.

총 개의 문장으로 이루어져 있으며 그 중에 개의 문장은 철자오류로 이루200 100

어 져 있다 그림 는 철자오류 검출에 사용한 문서 데이터의 일부를 보여주. [ 4-2]

고 있다.

그림 철자오류 데이터[ 4-2]

코사인 유사도 평균의 임계값은 교정 시스템의 성능을 평가하는데 주로 사용되



- 29 -

는 정확도 와 재현율 로 추출한다 하지만 각각 하나의 요소(Precision) (Recall) [28].

만으로 임계값을 추출하기엔 정확도와 재현율 모두 중요한 평가요소이므로 정확도

와 재현율을 모두 반영한 평가방법인 로 구해보도록 한다 정확도와 재F-Measure .

현율 그리고 을 구하는 수식은 각각 와 같다, F-Measure (2), (3), (4) .

Pr정확도 교정한데이터수

바르게교정한수
(2)

재현율 오류데이터수
바르게교정한수

(3)

  ∙Pr  
Pr ∙ 

(4)

정확도와 재현율 그리고 를 구하는 방법은 다음과 같다 철자오류 교, F-Measure .

정 연구를 위한 철자오류 데이터에는 총 개의 문장으로 구성되어 있으며 그 중200

개의 문장이 철자오류가 포함되어 있는 문장이라고 하였다 이 때 철자오류 검100 .

출 알고리즘을 적용함으로써 개의 문장에 철자오류가 포함되어 있다고 판단하130

였으며 그 중 개의 문장이 실제로 철자오류가 포함되어 있는 문장이었다고 하, 80

자 그러면 정확도는 철자오류를 검출한 개의 문장에서 개를 올바르게 교정. 130 80

하였으므로 의 값이 나오게 된다 재현율의 경우 개의 철자오류 중 실‘61.5%’ . 100

제로 개의 철자오류가 포함되어 있는 문장을 검출하였으므로 의 값을 가지80 ‘80%’

게 된다 이렇게 출력된 정확도와 재현율을 수식 에 적용시키면 의. (4) F-Measure

값은 가 나오게 된다 철자오류를 검출하는 알고리즘은 알고리즘 마다 각‘69.5%’ .

기 시스템의 차이로 인해 성능이나 기능이 제각각이며 어떤 알고리즘은 정확도가

높으나 재현율이 낮을 수 있으며 또 다른 알고리즘은 정확도는 낮지만 반대로 재

현율이 높을 수 있다 이렇게 다른 두 알고리즘의 성능을 비교하려면 정확도와 재.

현율을 동시에 고려하여 값을 매기는 이 존재하며 본 논문에서 철자오F-Measure ,

류 검출을 위해 사용하는 알고리즘의 최적의 임계값을 추출하기 위하여

을 이용하게 된다 코사인 유사도는 부터 까지의 수치를 가질 수 있F-Measure . 0 1

으며 최적의 임계값을 추출하기 위해 임계값을 부터 까지 각각 단위로 나누, 0 1 0.1

어 각 값에 따른 값을 기록하게 된다 가장 높은 값을 발견하게 되면F-Measure .

다시 그 기록을 중심으로 단위로 탐색하여 결과적으로 가 높게 나0.01 F-Measure
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온 임계값을 추출하게 된다 그림 과 표 은 각 코사인 유사도 임계값. [ 4-3] [ 4-3]

설정에 따른 철자오류 검출의 정확도와 재현율 그리고 을 보여주고 있, F-Measure

다.

그림 코사인 유사도 임계값에 따른 통계 그래프[ 4-3]

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Precision 37.5 44.89 64.63 93.81 86.6 81.81 68.49 59.88 55.24

Recall 9 22 53 91 97 99 100 100 100

F-Measure 14.52 29.53 58.24 92.38 91.5 89.59 81.3 74.9 71.17

표 코사인 유사도 임계값에 따른 통계 표[ 4-3]

그림 과 표 을 보면 알 수 있듯이 정확도는 계속 높아지다가 어느[ 4-3] [ 4-3] ,

시점으로 하여 값이 떨어지며 재현율은 계속 올라간다는 것을 알 수 있다 그 이, .

유는 철자오류를 검출하기 위한 코사인 유사도의 임계값이 높아질수록 많은 수의

단어들을 철자오류라 판단하여 검출하게 되지만 검출 수가 평가 데이터에 포함되,

어 있는 단어의 개수를 넘어서게 되면 그 기점으로 정확도가 떨어지게 된다 다만.

재현율의 경우 계속 증가하게 되는데 그 이유는 임계값이 높아질수록 단어의 검출,
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량이 늘어나게 되고 그로인해 검출된 단어에서 실제로 철자오류가 포함되어 있는,

비율이 지속적으로 증가하게 되기 때문이다 앞과 같은 사실로 인해 철자오류 단어.

의 검출을 위한 코사인 유사도의 임계값을 추출하기 위해서는 정확도와 재현율이

전부 관여하는 을 이용하는 것이 옳다 코사인 유사도의 임계값을F-Measure . ‘0.1’

로 분리하여 추출한 결과에서 철자오류의 검출율이 가장 높게 출력된 코사인 유사

도의 임계값은 이며 그 다음으로 가장 높게 출력된 코사인 유사도의 임계값은‘0.4’

이다 이로 인해 가장 높은 철자오류의 검출율은 에서 사이의 코사인‘0.5’ . ‘0.4’ ‘0.5’

유사도에서 나올 확률이 존재한다 그렇기 때문에 에서 사이의 코사인 유. ‘0.4’ ‘0.5’

사도에서 철자오류 검출율을 확인하기 위해 그림 와 표 같이 코사인[ 4-4] [ 4-4]

유사도의 임계값을 단위로 분리하여 철자오류 검출율을 확인해 보았다‘0.01’ .

그림 코사인 유사도 임계값에 따른 통계 상세 그래프[ 4-4]

0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49

Precision 93.81 93.87 94.94 94.05 91.34 88.89 87.27 86.6 86.6

Recall 91 91 94 95 95 96 96 97 97

F-Measure 92.38 92.92 94.47 94.52 93.13 92.3 91.42 91.5 91.5

표 코사인 유사도 임계값에 따른 통계 상세 표[ 4-4]
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그림 와 표 에서 알 수 있듯이 와 의 코사인 유사도 사이에[ 4-4] [ 4-4] ‘0.4’ ‘0.5’

존재하는 값 중 코사인 유사도 임계값을 로 지정할 시 가장 높은 철자오류‘0.44’

검출율을 보인다는 것을 알 수 있다 이와 같은 결과를 통해 본 논문에서는. ‘0.44’

를 철자오류 검출을 위한 코사인 유사도의 임계값으로 사용하게 된다.
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철자오류 교정 단어 리스트 구축C.

철자오류를 검출하였다면 철자오류를 교정하기 위해 사전에서 철자오류 단어와

편집거리가 작은 단어들을 뽑아 리스트를 구축하여 철자오류 교정을 수행할 필요

가 있다 철자오류가 발생한 단어와 본래 입력해야할 정상 단어의 최소 편집거리는.

이 되지만 철자오류가 발생한 단어와 정상 단어의 편집거리가 이상인 경우도‘1’ , ‘1’

존재하기 때문에 단순히 철자오류와 편집거리가 인 단어들만 추출하여 교정 단‘1’

어 리스트를 구축할 경우 철자오류 교정율이 하락하는 원인이 될 수 있다 하지만.

그렇다고 해서 편집거리에 제한 없이 철자오류가 발생한 단어의 교정 단어들을 사

전에서 추출하게 되면 다수의 단어들이 수집되면서 철자오류 교정 알고리즘의 처

리 시간이 기하급수적으로 증가하는 상황이 발생한다 그렇기 때문에 교정 단어 리.

스트 구축 시 최소편집거리는 로 지정하며 최대 편집거리에 일정한 제한을 둘‘1’

필요가 존재한다 그렇기 때문에 철자오류 단어의 길이에 따라 정상 단어와의 편집.

거리 변화가 어떻게 되는지 확인해야할 필요가 존재한다 표 는 수집한 철자. [ 4-5]

오류 단어의 문자열 길이에 따른 정상 단어와의 편집거리를 나타내고 있다.

음절길이
2 3 4

편집거리

1 86 107 8

2 1 22 3

합 87(38%) 129(57%) 11(5%)

표 음절 길이에 따른 철자오류 단어의 편집거리[ 4-5]

표 는 철자오류 단어와 정산 단어의 편집거리에 대한 통계 자료를 추출하[ 4-5]

기 위하여 수집한 개의 단어를 통해 작성된 자료이다 문자열의 길이는 음소와227 .

음절을 기준으로 잴 수 있지만 문자열의 길이를 음소 단위로 구하게 되면 단어마,

다 음절을 구성하는 음소가 종성의 여부에 따라서 큰 차이가 발생할 수 있기 때문

에 음절 단위를 기준으로 철자오류 단어와 정상 단어의 편집거리에 대해서 구하게

되었다 또한 표 의 통계 자료를 추출하기 위해 수집한 철자오류 단어만으로. [ 4-5]

는 각기 수집한 철자오류 단어의 음절 길이에 대한 비율 및 개수가 다르기 때문에
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철자오류 단어의 음절 길이에 따른 정상 단어와의 편집거리에 대해 제대로 된 통

계를 추출할 수가 없다 그렇기 때문에 추출한 통계 자료에서 음절 길이가 인. ‘3’

철자오류 단어를 기준으로 잡고 편집거리가 인 철자오류 단어의 통계 자료에는‘2’

를 그리고 편집거리가 인 철자오류 단어의 통계 자료에는 를 곱함으‘1.5’ , ‘4’ ‘11.5’

로서 세 음절길이에 따른 통계 자료를 비슷한 수준으로 올려 평가해 보았다 표. [

은 비슷한 수준으로 숫자를 끌어올린 통계자료를 보여주고 있다4-6] .

음절길이
2 3 4

편집거리

1 129 107 92

2 2 22 34

합 131 129 126

표 기준을 갖춘 음절 길이에 따른 철자오류 단어의 편집거리[ 4-6]

표 을 보면 알 수 있듯이 철자오류 단어의 음절 길이가 길어질수록 편집거[ 4-6]

리가 인 철자오류 단어의 개수가 줄어들고 있으며 편집거리가 인 단어의 개‘1’ ‘2’

수가 늘어난다는 것을 알 수 있다 어느 시점에서는 철자오류 단어와 정상 단어의.

편집거리가 인 단어도 등장할 수 있으나 평가 데이터에서는 음절 길이가 이‘3’ , ‘4’

상인 단어가 존재하지 않기 때문에 이 부분은 무시하게 된다 또한 표 의 데. [ 4-6]

이터는 막연히 생각할 수 있는 단어의 길이 길어질수록 철자오류가 발생할 음소의

개수가 많을 것이라는 생각을 확정할 수 있는 자료가 된다 표 과 표. [ 3-11] [

그리고 표 에서 볼 수 있는 정보를 취합하면 철자오류 교정을 위한3-12] [ 4-6]

단어를 추출하기 위해 표 과 같은 규칙을 세울 수 있다[ 4-7] .
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1.
최소 하나의 음소에서 철자오류가 발생하므로 음소 단위를 기준으로

하여 교정 단어들을 추출한다.

2. 한 음절에 편집거리가 회 이상 발생한 단어는 추출할 필요가 없다2 .

3.
음절길이가 인 철자오류 단어는 편집거리가 인 교정 단어를 추출할2 2

필요가 없다.

4.
음절길이가 이상인 철자오류 단어는 편집거리가 인 교정 단어를 추3 2

출할 필요가 존재한다.

표 철자오류 교정 단어 리스트 구축을 위한 규칙[ 4-7]

표 에서 볼 수 있듯이 철자오류 교정 단어 리스트를 구축하기 위해 개의[ 4-7] 3

규칙을 지정하였다 번 규칙은 표 과 표 에서 볼 수 있는 음절 기. 1 [ 3-11] [ 3-12]

준으로 철자오류 단어와 정상 단어의 편집거리를 구할 경우와 음소 기준으로 철자

오류 단어와 정상 단어의 편집거리를 구할 경우 편집거리가 인 경우와 인 경‘1’ ‘2’

우의 숫자가 비슷하다는 것은 한 음절에 하나의 음소가 철자오류가 발생하였기 때

문에 비슷한 편집거리 결과가 나왔다고 할 수 있다 한 음절에 회의 철자오류가. 2

발생한 경우도 존재하지만 전체적인 비율로 보면 도 되지 않는 수준이기 때문1%

에 무시하도록 한다 번 규칙은 표 을 통해 철자오류 단어가 이하일 경우. 2 [ 4-6] 2

회 이상 철자오류가 거의 발생하지 않았기 때문에 지정한 규칙이며 번 규칙은2 , 3

번 규칙과 마찬가지로 표 을 통해 철자오류가 발생한 경우가 음절 이상일2 [ 4-6] 3

경우 회 이상 철자오류가 발생한 경우가 생겨나기 때문에 지정한 규칙이다2 .
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철자오류 교정D.

철자오류 교정 단어들의 리스트를 구축하였다면 구축한 철자오류 교정 단어 리

스트의 단어들을 철자오류가 발생한 단어와 치환한 이후 철자오류 교정 알고리즘

을 적용시키는 것으로 철자오류 교정을 수행하게 된다 철자오류 교정은 철자오류.

검출과 마찬가지로 수식 의 코사인 유사도를 이용하여 철자오류 교정을 수행하(2)

게 된다 하지만 철자오류 검출과 철자오류 교정의 차이점은 철자오류 검출가 코사.

인 유사도에 임계값을 지정해 두어 수식 의 결과값이 미리 지정해 둔 임계값 이(2)

하이면서 동시에 가장 낮은 수치를 기록한 것을 철자오류 단어라 판단하여 검출하

였지만 철자오류 교정에서는 임계값을 지정하지 않고 단순히 코사인 유사도가 높,

은 단어를 올바른 교정 단어라 판단하고 교정을 수행한다 철자오류 교정에 대한.

성능을 평가하기 위해 철자오류 검출 때와 마찬가지로 정확도와 재현율 그리고,

를 구함으로서 철자오류 교정에 대한 알고리즘의 성능을 평가하게 된F-Measure

다 표 은 철자오류 교정 알고리즘을 적용하여 추출된 정확도와 재현율 그. [ 4-8] ,

리고 값을 보여주고 있다F-Measure .

Value

Precision 97.80

Recall 89

F-Measure 93.19

표 철자오류 교정 알고리즘의 성능[ 4-8]
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철자오류 교정 알고리즘의 성능 비교E.

본 논문에서 제안한 철자오류 교정 알고리즘에 대한 성능을 평가하기 위해 기존

에 코사인 유사도의 자세한 임계값과 교정 단어 리스트 규칙 없이 수행했던 연구

와 코사인 유사도를 이용하여 철자오류를 교정했던 다른 연구 와 비교하게[29] [16]

된다 철자오류 교정 알고리즘은 알고리즘에 따라 정확도가 높은 대신 재현율이 낮.

은 알고리즘이 있거나 반대로 정확도가 낮은 대신 재현율이 높은 알고리즘도 존재

하기 때문에 성능 비교는 을 비교함으로써 평가한다 그림 는 네F-Measure . [ 4-5]

종류의 철자오류 교정 알고리즘에 대한 을 보여주고 있다 첫 번째 그F-Measure .

래프 바는 이전에 연구를 수행한 철자오류 교정 알고리즘이며 두 번째 그래프 바,

는 기존의 코사인 유사도를 이용한 철자오류 교정 알고리즘 그리고 세 번째 그래,

프 바는 부산대학교에서 진행한 철자오류 교정 알고리즘을 나타내며 마지막으로,

네 번째 그래프 바는 본 논문에서 제안하는 철자오류 교정 알고리즘을 나타내고

있다.

그림 철자오류 교정 알고리즘의 비교 그래프[ 4-5] F-Measure

첫 번째 그래프 바를 나타내는 이전에 수행한 연구에서 사용한 알고리즘에 비해

성능이 높게 나온 이유는 이전에 수행했던 연구에서는 본 논문과는 달리 최적의
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코사인 유사도 임계값을 지정하지 않았으며 철자오류 교정 단어들을 추출하기 위

한 명확한 규칙 없이 단순히 편집거리가 인 단어들로만 추출하여 철자오류 교정‘1’

을 수행하였기 때문에 성능에 대한 차이가 크게 나오게 되었다 두 번째 그래프 바.

를 나타내는 기존의 코사인 유사도 알고리즘을 이용한 연구에서는 철자오류 교정

을 위해 문장에서 등장한 단어들의 연어 관계를 통해 특정 단어와 관계가 있는 단

어들만 묶어 코사인 유사도를 구함으로서 관계가 없거나 혹은 관계가 적은 단어들

은 코사인 유사도를 구할 수 없었기 때문에 본 논문에서 제안한 알고리즘과 성능

차이가 발생하였다 세 번째 그래프 바를 나타내는 부산대에서 수행한 연구 같은.

경우 본 논문과의 차이는 크게 발생하지는 않았으며 부산대에서 수행한 연구에서, ,

교정할 수 있는 철자오류 단어의 폭이 크기 때문에 어떤 알고리즘이 더 우수하다

고 할 수 없다 하지만 부산대에서 수행한 알고리즘에서 철자오류 교정 단어를 추.

출하는 방법은 철자오류가 발생한 단어의 음소를 하나씩 변경하며 문장에서 등장

하는 단어들과의 동시 등장 확률을 구함으로서 수행되기 때문에 처리시간이 긴 반

면 본 논문에서 제안한 철자오류 교정 단어 추출 방법은 철자오류 단어의 길이에

따라 적합한 교정 단어들을 사전에서 추출하여 동시 등장 확률을 구하는 것이기

때문에 단순히 하나의 음소를 변경하여 교정 단어를 추출하는 방법에 비해 처리시

간이 굉장히 짧기 때문에 처리 시간에 한해서는 부산대에서 수행한 연구의 알고리

즘에 비해 본 논문에서 제안한 알고리즘이 우수하다고 할 수 있다.
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결론 및 제언.Ⅴ

본 논문에서는 기존의 코사인 유사도 알고리즘을 이용하여 철자오류를 교정하는

알고리즘과 철자오류 교정 단어를 추출하기 위하여 한글 편집거리 알고리즘을 이

용해 철자오류 단어와 편집거리가 작은 단어들을 추출하는 알고리즘을 복합한 새

로운 철자오류 교정 알고리즘에 대해서 제안하였다.

제안한 철자오류 교정 시스템에서 철자오류 검출 및 교정을 위해 사용한 코사인

유사도 알고리즘은 여러 철자오류 교정 시스템 중 교정 어휘 쌍을 묶어서 수행하

는 통계 기반 방식의 철자오류 교정 모델이라고 할 수 있다 그렇기 때문에 철자오.

류 교정 알고리즘에 대한 성능을 평가하기 위해 말뭉치 사전을 구축하였으며 동시

에 의 데이터를 수집하여 철자오류 데이터 또한 수집하게 되었다SNS .

본 논문에서 제안한 철자오류 교정 알고리즘은 성공적으로 수행을 완료하였으며,

기존의 코사인 유사도 알고리즘을 이용한 철자오류 교정 연구와 이전에 수행했던

철자오류 교정 연구와 비교하면 철자오류 검출에 대한 코사인 유사도를 명백히 설

정하였으며 또한 철자오류 교정 단어 리스트를 구축하기 위한 규칙을 추가함으로,

서 에서 이상의 성능 향상의 결과를 보여주었다 이는 상당히 높은 수준의7% 10% .

알고리즘 성능 향상을 보여주고 있다고 할 수 있다 또한 그 이외의 철자오류 교정.

알고리즘들과 성능을 비교해 보아도 높은 결과를 이룩했다는 것을 알 수 있다.

일반적인 철자오류 교정에 대한 알고리즘은 문장에서 등장하는 각 단어들의 최

대 등장 빈도를 구하기 위해 나이브 베이지안의 방식을 많이 사용하고 있으나 코

사인 유사도 알고리즘을 사용해서 철자오류를 교정한 본 연구와 같이 각양각생의

방법을 이용하여 철자오류 교정 연구를 수행할 수 있다 하나의 방법으로만 철자오.

류 교정을 수행하게 된다면 해당 연구는 하나의 알고리즘으로만 틀에 박힌 단순한,

연구로만 남게 될 수 있다 차후 철자오류 교정을 수행할 경우 하나의 알고리즘에.

틀 박힌 연구가 아닌 다종다양한 알고리즘을 이용하여 철자오류 교정 연구를 수행

할 필요가 존재한다.
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