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개회사

안녕하십니까? 국립국어원장 송철의입니다.

  먼저 귀한 시간을 내셔서 이 자리에 참석해 주신 강길부 의원님과 이우성 문화예술정책실

장님께 감사의 말씀을 올립니다. 더불어 추운 날씨에도 4차 산업 혁명에 대한 관심으로 이 

자리를 찾아 주신 내빈 여러분들께도 감사드립니다.

  얼마 전 입동이 지나 본격적으로 겨울이 시작되었습니다. 겨울에는 모든 살아 움직이는 

것들이 활동을 멈추어 마치 죽은 것처럼 보입니다. 그러나 이듬해 봄에는 여지없이 깨어다 

다시 생명을 움을 틔우곤 합니다. 따라서 겨울은 생동이 사라지는 시기라기보다는 생동을 

위해 준비하는 시기라고 할 수 있습니다.

  4차 산업 혁명 시기에 진입한 지금도, 오늘과 같은 겨울인 듯합니다. 앞으로 다가올 4차 

산업 혁명의 봄에 활짝 꽃 피우기 위해 부지런히 기반을 닦는 시기라고 생각합니다. 4차 산

업 혁명의 찬란한 봄날을 즐기기 위해서는 겨우내 부단한 노력이 필요합니다. 오늘 이 자리

는 그러한 목적으로 마련되었습니다.

  지금 이 자리에는 국립국어원에서 4차 산업 혁명 시기에 무엇을 준비할 수 있으며, 4차 

산업 혁명을 주제로 학술대회를 개최하는 까닭이 무엇인지 궁금하신 분들이 계실 듯합니

다. 4차 산업 혁명은 컴퓨터공학만이 주도하는 것이라고 생각하는 것이 보통의 상식이기 

때문입니다. 그러나 4차 산업 혁명의 내면을 들여다 보면, 그 가운데에는 인공지능이 자리

하고 있다는 것을 알게 됩니다. 인공지능이 사람처럼, 혹은 사람을 뛰어 넘는 능력을 발휘

하기 위해서는 매개가 되는 언어가 필수적입니다.

  아이가 언어를 배우려면 부모의 언어를 풍부하게 들음으로써 언어의 구조를 추론할 수 있

어야 합니다. ‘풍부한 부모의 언어’가 곧 기초 자료인 셈인데, 한국어를 말하는 인공지능은 

이 ‘풍부한 부모의 언어’가 없습니다. 그간 4차 산업 관련 학계와 업계에서는 이 한국어 기

초 자료의 부재를 지속적으로 성토해 왔습니다. 한국어를 자유롭게 구사할 수 없다면 인공

지능의 발전은 한계에 맞닥뜨리게 된다는 점에서 매우 중요한 문제라고 할 수 있습니다. 그

러나 이 자료를 개인이 구축하기에는 시간과 노력, 경제적 비용이 적지 않습니다. 따라서 

이 국어 거대 자료는 국가 주도로 구축하여 공공재로 사용하는 것이 바람직합니다. 여기에 

국립국어원의 역할이 있는 것입니다.

  국어 거대 자료(빅데이터)의 구축은 학계와 업계의 요구에 부응하기 위한 것이므로 국립

국어원이 단독적으로 진행하기는 어렵습니다. 따라서 학계의 첨단 이론 현황과 업계의 현

장 적용 현황을 파악하고 국어 거대 자료 구축의 방향과 구체적인 내용을 가늠하고자 자리

를 준비했습니다. 이 자리가 국어 거대 자료 구축 사업의 초석이 되기를 바라며, 더불어 4

차 산업 혁명 관련 학계와 업계, 또 국어학계와 컴퓨터공학계가 보다 안정적인 인공지능 탄

생을 위해 힘을 모으는 계기가 되기를 바랍니다.

  아직 완성되지 않았다는 것은 상상 가능성이 무한하다는 의미입니다. 오늘의 이 자리가 

부디 4차 산업 혁명 시대에 무한한 상상의 장을 펼치는 기회가 되기가 되기를 바랍니다. 

고맙습니다.

송철의

국립국어원장

행사 개요

행사 일정

일 시	 2017. 11. 10.(금) 10:00 ~

장 소	 페럼타워 3층 페럼홀

주 제	 우리말 정보화의 현황과 과제

주 최	 국립국어원

10:00~10:20 개회식

10:20~11:10 주제 1   우리말 인공지능의 개발과 전망

•발표자 이윤근(ETRI) •토론자 김진해(경희대)

11:10~12:00 주제 2   말뭉치 구축의 세계 동향과 국어 말뭉치의 현주소

•발표자 김한샘(연세대) •토론자 홍혜진(국립국어원)

12:00~13:30 점심 식사

13:30~14:20 주제 3   말뭉치 언어학과 이론 언어학, 사전 편찬

•발표자 송상헌(인천대) •토론자 최정도(국립국어원)

14:20~15:10 주제 4   기계 번역은 우리 생활을 어떻게 변화시킬 것인가?

•발표자 김준석(네이버) •토론자 정호정(한국외대)

15:10~15:20 휴식

15:20~16:10 주제 5   우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

•발표자 나승훈(전북대) •토론자 차정원(창원대)

16:10~17:00 주제 6   음성 언어 처리, 어디까지 왔나?

•발표자 이경님(엔씨소프트) •토론자 정민화(서울대)

17:00~ 폐회식



8 • 2017 국어정책학술대회 우리말 정보화의 현황과 과제 • 9

축사

안녕하십니까? 문화체육관광부 문화예술정책실장 이우성입니다.

  생활에서 4차 산업 시대가 성큼 다가옴을 느끼는 시기에 즈음하여 국립국어원에서 4

차 산업 발전의 기반을 마련하고자 준비한 이 자리가 한없이 반갑습니다. 그리고 오늘 

국어학계, 인공지능 관련 학계, 관련 업계의 협력의 장을 성공적으로 마련한 것을 축하

드립니다.

  보통 4차 산업 시대의 역군을 이공계열인 인공지능 관련 학계로만 생각하기 쉽습니다. 

그러나 그 안을 찬찬히 들여다보면 언어의 문제가 핵심적인 자리를 차지하고 있음을 알 

수 있습니다. 말과 글이 의사와 명령을 전달하는 매개가 되기 때문에 사물 인터넷을 효

율적으로 이용하고 이용자에게 질 높은 편의를 제공하려면 우리말의 정보화가 필수적입

니다. 따라서 인공지능의 고도화는 우리말 정보화의 고도화 정도에 달려 있다고 해도 과

언이 아닙니다.

  따라서 새로운 산업 혁명 시대를 온전히 바르게 선도하기 위해서는 국어학계, 인공지

능 관련 학계, 관련 업계의 협력을 통한 발전이 매우 중요합니다. 오늘 이 자리가 세 분

야의 전문가들을 모시고 통섭의 장으로 꾸려진 데에는 이러한 목적이 있었을 것으로 생

각합니다.

  정보 혁명 시대라고도 불리는 지난 3차 산업 혁명 시대에 우리나라는 국가적인 지원과 

국민들의 뜨거운 열정이 어우러져 눈부시게 빛나는 성장을 이룩하였고 세계에 대한민국

의 이름을 드날릴 수 있었습니다. 그러한 영광을 4차 산업 혁명 시대에도 이어가기 위해

서는 무엇보다 철저한 준비와 관련 기관들의 협조가 필요합니다. 

  오늘 이 자리가 그러한 초석을 다지는 자리가 되기를 바라며, 바쁘신 가운데에도 우리

말 정보화에 대한 깊은 관심으로 참석해 주신 내빈 여러분과 발표와 토론을 맡아 주신 

선생님들, 그리고 이 자리를 함께해 주신 모든 분들께 감사의 말씀을 드립니다.

이우성

문화체육관광부
문화예술정책실장

축사

안녕하십니까?

 울산 울주 출신의 국회 교육문화체육관광위원회 소속 강길부 국회의원입니다.

  4차 산업혁명 시대를 맞이하여 ‘우리말 정보화의 현황과 과제’를 주제로 열리는 학술대

회 개최를 진심으로 축하드립니다. 아울러 오늘 학술 대회를 마련해 주신 송철의 국립국

어원장님과 관계자 여러분의 노고에도 감사의 뜻을 전합니다.

  언어 정보화 산업이 우리 실생활 곳곳에 빠르게 스며들고 있습니다. 구글이나 네이버

에서 만든 기계 번역기가 관광이나 비즈니스 등에서 널리 활용되고 있고, 인공지능을 

기반으로 다양한 정보 제공과 각종 기능을 수행하는 AI 스피커도 빠르게 보급되고 있습

니다.

  여기에 발맞추어 과학기술정보통신부에서는 2013년부터 세계 최고 수준의 인공지능 

기술 선도를 위한 엑소브레인 사업을 진행해 인간과 퀴즈 대결을 펼쳐 승리하며 1단계 

개발을 성공적으로 마무리하고 법률, 특허, 금융 등의 분야에서 2단계 사업화가 진행되

고 있습니다.

  그러나 이를 뒷받침하기 위한 우리말 정보화 수준은 매우 미흡한 수준입니다. 인공지

능의 필수요소인 한국어 말뭉치 구축 사업조차 중요성 인식 부족으로 인해 2007년 1차 

사업 종료 후 중단되는 바람에 후속주자였던 일본보다도 뒤처지고 있는 상황입니다.

  마침 ‘우리말 정보화의 현황과 과제’에 대해 논의하는 학술대회가 열리게 된 것을 매우 

뜻깊게 생각합니다. 문화체육관광부에서도 언어자원의 중요성을 인식하고 2018년부터 

5년간 175억 원을 투입하여 국립국어원 주관으로 155억 어절에 이르는 대규모 한국어 

말뭉치 사업을 통해 국가 언어자원 통합 체계를 구축하겠다고 밝혔습니다.

  진정한 국가 언어자원 구축을 위해서는 정부, 학계, 민간 등 언어자원 구축에서부터 활

용에 이르기까지 다양한 분야의 전문가가 모두 모여 머리를 맞대고 체계적인 연구와 활

용방안이 마련되어야 합니다. 

  국회에서도 한글의 과학적 우수성을 알리고, 우리말 정보화 발전을 위해 더 큰 관심을 

갖고 지켜보겠습니다.

  오늘 행사에 참석해 주신 모든 분들의 가정에 평안과 건강이 함께하시길 기원합니다. 

고맙습니다.

강길부

국회의원
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주제 1 우리말 인공지능의 개발과 전망

우리말 인공지능의 개발과 전망 

2017. 11. 10. 
 

이윤근 (ETRI) 

배경 

음성 인식 

음성 합성 

대화 처리 

질의응답 

자연어 대화 인터페이스 및 음성 인식 개인 비서 

맺음말 

자동 통역 
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주제 1 우리말 인공지능의 개발과 전망

6/37 

지능의 종류 및 언어 지능 

<출처: Howard Gardner의 다중지능> 

• 언어는 인간을 다른 동물과 구별하는 
가장 큰 특징 중 하나 
 

• 언어의 특성 
– 분절성 : 연속적인 세계를 끊어서 표현 

– 개방성 : 무한한 표현이 가능 (=창조성) 

– 추상성 : 개념화, 일반화 
예) 장미, 백합, 튤립 -> 잎, 줄기, 향기가 있음 -> 꽃 

– 체계적 : 규칙과 구조를 가짐 (예: 문법구조) 
 

• 언어를 담당하는 뇌의 영역 
 

(언어의 구조) 

(언어의 의미) 

※ 베르니케 영역은 인간이 침팬지의 7배 크기이며, 의미의 
이해와 언어의 의미론적인 측면을 해독  

7/37 

언어 지능의 개요 

인간의 가장 중요한 정보전달, 축적 및 의사소통 수단인 ‘언어’를 다루는 기술 

• HCI(Human Computer Interaction)의 핵심기술 

• 지식 및 정보 서비스의 기반 기술 

• 민족 고유의 문화 산업을 발전시키기 위한 기반 기술 
 

주요 기술: 음성인식, 음성합성, 대화처리, 자연어처리, 질의응답 등 
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인공지능: IT 60년 역사에서 가장 혁신적 기술로 전망(Gartner, Tractica) 

• AI 정의: Science and engineering of making intelligent machines  
• John McCarthy, 1956 
 

• 특이점 전망: 전문가에 따라 의견이 다르나, 30년 ~ 1000년 이내로 전망 
• BBC(2013)는 2045년 도래 가능성 예측(odds 8/1) 

• 전문가 170명의 통계: 인간 지능의 2022년 10%, 2040년 50%, 2075년 90% 가능성 

       *  특이점(Singularity): AI가 인간의 지능을 넘어서는 시점 

• 대표적 미래학자 중 한명인 Ray Kurzweil이 2006년에 발표  

– 2045년에 ‘특이점’이 도래한다고 예측 
 

• 기술의 발전 속도는 무어의 법칙 이상의 기하급수적 성장을  
이루어 왔으며 앞으로도 그럴 것으로 예상 
 

• 중첩되어 일어날 주요 3가지 혁명 : GNR 
– Genetics (유전학), Nanotechnology (나노기술), Robotics (로봇공학 : 인공지능) 

 

※ 예로 제시한 대부분은 물리량이나 하드웨어와 같은 양적 팽창의 사례임 (SW와 같은 질적 발전으로 변환할 의 여부는 
불투명) 

※ GNR에 대한 중첩혁명의 예측은 시사점이 크며, 미래의 변화를 현재의 한 분야 기술만의 한계를 토대로 예상해서는 
안된다는 점은 중요함 

 

 
 

특이점이 온다: The Singularity is Near 

4/37 

인공지능의 개발 동향 및 수준  

•  IBM, 구글, MS 등 글로벌 기업은 경쟁적 개발 시작 

개발 동향 

기술 수준 

• 딥러닝 기술 적용으로 음성과 이미지 인식 성능 향상  
 얼굴인식률: 구글 ‘페이스넷(FaceNet)’ 99.96% 

 

• 세기의 바둑 대국에서 알파고 승리: 알파고 vs. 이세돌 9단 
 인공신경망 강화학습으로 이세돌 9단에 승리 

 

• Weak AI 위주로 2020년부터 시장 형성(Tractica, 2015) 
 인간의 지식노동을 보조하는 분야로부터 인공지능 시장의 개화  
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음성 인식 기술의 개요  

음성 인식 기술: 인간의 말을 문자로 자동 변환하는 기술 

음성인식 

ASR prehistory 1G 2G 3G 4G 

~1920 ~1952 ~1968 ~1980 ~2006 

음성인식의 어려움 

• 동일한 화자인 경우에도 다양한 변이: 음의 높낮이, 발성 속도, 주변 잡음의 영향 

• 동일한 단어라도 화자별로 발성이 다름: 음색, 발음, 강세 등 

• 문맥에 따라 발성이 달라짐: 음운 변화 (자음접변, 구개음화, 경음화 등) 

음성 인식 기술의 세대 분류 

주제 1 우리말 인공지능의 개발과 전망
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음성 발성 원리 및 모델 

Lung
Trachea 

Vocal tract 

Vocal cords  

Soft palate 

Hard palate 
Nasal cavity 

Lip 

Teeth 
Oral cavity 

Tongue 

Schematic diagram of the  
human vocal mechanism 

LPC 
Analysis 

1 
A(Z) 

Exitation Model Vocal Tract Model 

Vocoder 

voiced 

unvoiced 

Impulse 
generator 

White noise 
generator 

9/37 

음성 신호의 특징 

Spectrogram time Frequency 

Energy time Waveform 

주파수
스펙트럼

pitch 

유성음 무성음

formant 

/팔/ /구/ /십/
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음성 인식 기술 3세대 (1980-2006)  

Connected word recognition 

• Two-level DP, level-building method, one-pass method, 
frame-synchronous DP 

 

Statistical framework 
• HMM(Hidden Markov Model) 

• Viterbi decoding 

 

Cepstrum feature 

 

N-gram 

 

DARPA program (Resource management task) 
• SPHINK system at CMU 

• BYBLOS system at BBN 

• DECIPHER system at SRI 

음성인식 

16/50 

                  음향모델링 

언어 모델 

디코더 전처리 

Viterbi 디코딩 

대화체 
발성사전 

대화체 
발음모델 

인식 네트웍 범용 
언어모델 

도메인 
언어모델 

심층신경망(DNN) 

심층학습 
(deep learning) 

통계모델(HMM) 

GMM 학습 

후처리 

단어 
격자 

인식결과 
발화 검증 / 
리스코어링 

언어모델 학습 

잡음 제거/보상 

대용량 
음성 코퍼스 

주파수 분석 

주파수 분석 특징 
MFCC, … 

음성인식 
음성 인식 기술 3세대 (1980-2006) (계속)  

음성 인식 시스템 구성도 
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음성 인식 기술 1세대 (1952-1968)  

General 

• The earliest attempt to devise digit/syllable/vowel/phoneme 
recognition systems 

• Spectral resonances extracted by an analogue filter bank and 
logic circuits 

 

Early systems 

• Bell Labs, RCA Labs, MIT Lincoln Labs 

• University College London 

• Radio Research Labs, Kyoto University, NEC Labs 

Phonetic typewriter 
(RCA Labs, 1956) 

Automatic speech typewriter 
(University College London, 1959) 

Spoken digit recognizer 
(Radio Research Labs, 1961) 

Spoken digit recognizer 
(NEC Labs, 1963) 

음성인식 

13/50 

음성 인식 기술 2세대 (1968-1980)  

DTW(Dynamic Time Warping) 
• Non-linear matching 

 
 
 
 
 
 
 

Isolated word recognition 
• became a viable and usable technology based on fundamental studies 

in Russia and Japan 
 

IBM Labs: large-vocabulary ASR 
 

Bell Labs: speaker-independent ASR 
 

Pioneering research on continuous speech recognition (DARPA) 
• Goal: 1000 word ASR, a few speakers, continuous speech, constrained 

grammar 
• Hearsay I & II systems at CMU, Harpy system at CMU, HWIM system at 

BBN 

음성인식 
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음성 인식 기술의 특징 및 발전 동향 

클라우드 컴퓨팅 인프라의 발달로 인하여 빅데이터에 기반한 음향/언어 

모델 진화 의해 음성인식 성능이 비약적으로 발전 (대표적인 사례: ‘구글’) 

 

 음성언어 기술 발전을 위해 방대한 분량의 음성언어 DB 구축/처리 기술 

필요 

 

 장기간에 걸친 음성언어 DB 인프라 구축이 필요하며, 음성언어 관련 

서비스를 통한 사용자 로그 정보 축적이 기술 발전을 위해 매우 중요함 

 

 특정언어 중심의 음성언어 서비스가 활성화될 경우, 음성언어 로그 

축적의 불균형을 가져와 장기적으로 특정언어의 기술만 발전하는 불균형 

현상을 심화시킴 

음성인식 

20/37 

음성 인식 상용화 사례 
음성인식 

삼성 애니콜  

음성인식 내비게이션 

1990 2000 2010 

Dragon  
dictation 

ARS  
speech recognition 

Google 
Voice Search 

SIRI(iPhone 4S) 

증권정보 
ARS 

모바일 음성검색 

스마트TV(LG, 삼성) 

스마트TV 
(애플, 구글) 

자동통역 
(지니톡) 

Google voice 
translator 

2016 

Amazon 
Echo 

SKT 
누구 

Speech recognition 
                 dialog system  
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음성 인식에 deep neural net을 적용하면서 성능이 대폭 개선됨 

음성인식 
음성 인식 기술 4세대 (2006~)   

18/50 

잡음 처리 
음성인식 

잡음이나 음향간섭 등에 의해 음성입력이 왜곡되어 음성 인식 성능이 저하됨. 

이를 개선하기 위한 방법론 필요 

음성왜곡의 종류 

• 차량잡음 등 외부잡음에 의한 성능저하 

• 실내 반향(room reverberation)에 의한 성능저하 

• 여러 사람이 동시에 발성 

• 마이크로폰, 앰프 등 음성입력채널의 왜곡 

• etc…  

해결방법 

• 잡음필터링(Kalman filter, Wiener filter 등), 채널 보상(channel compensation), 

음원분리(source separation), 빔포밍(beam forming) 등 다양한 잡음처리 방법 

적용 

• 다양한 왜곡신호를 음향모델에 포함하여 훈련시키는 방법 적용(multi-condition 

training) 
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문장전처리 및 구문분석 

비 한글 문자 처리 

• 숫자: 123.45  백이십삼쩜사오 

• 특수 기호: %  퍼센트,  &  앤드 

• 영어 및 약자 : 사전 및 오토메타 이용 

 

문자를 소리 나는 대로 변환 

• 변환 Table 이용 

• 불규칙 변환인 경우 형태소분석기 및 사전 이용 

• (예) 학교에 다녀와서 밥을 먹는다. -> 학꾜에 다녀와서 바블 멍는다. 

 

구문 분석 

• 운율 구현을 위한 형태소 분석 및 구문 분석  

음성합성 

24/37 

운율 구현 

운율이란? 

• 발성 시 나타나는 억양, 강세, 리듬 등의 특성을 말하며, 이는 기본 

주파수 궤적(Intonation), 음소의 지속시간(duration), 

음량(amplitude), 휴지구간 길이(pause length) 등에 의해 

결정된다. 

 

운율에 영향을 미치는 요소는? 

• 말을 구성하는 음소들의 특성 

• 문장의 계층적 구조 

예 : [(인간의:AP)  (마음을:AP)  (읽는:AP):IP]  [(감성  컴퓨터

가:AP)  (개발됐다:AP):IP].  

※ AP :  Accent Phrase,  IP : Intonation Phrase 

음성합성 
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음성합성기술 개요  

  TEXT 입력 

문장 전처리 및 구문분석 
 

 * 비 한글 문자 처리              
* 형태소 분석 및 구문분석    

 * 문자를 소리 나는 대로 변환 

운율 구현 
 

* F0, duration, amplitude, pause  

음성 파형 합성 
 

* 합성 단위 및 합성 방식 선정 

합성된 음성 파형 

Tagging된 
단어사전 

합성단위 
database 

언어 
처리부 

운율 
구현부 

음성 
합성부 

Linguistic 
processing 

Signal 
Processing 

음성합성기술: 문자(또는 기호)를 인간의 말로 자동 변환하는 기술 

음성합성 
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음성 합성 기술의 난제 

 Emotional TTS 

• 합성음에 감정을 구현하는 기술  

• 음의 높낮이, 세기, 음색 등의 변화가 심해 음질이 저하되며 제어하기가 

어려움  

Voice Conversion 

• 특정인의 목소리로 변환하는 기술 

• 특정인의 목소리를 나타내기 위해서는 음색 뿐만 아니라 발음, 억양 등 

복합적인 요소가 작용 

음성합성 

배경 

음성 인식 

음성 합성 

대화 처리 

질의응답 
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 1세대: 고정 합성 단위 설계 

• Fixed Length Unit  

 단어(word), 음절(syllable), 음소(phoneme) 

 demi-syllable, diphone, triphone, CV(Consonant-

Vowel), VC, VCV, CVC, VCCV, etc. 

• Formant, LPC 정보 등을 이용한 파형 생성 (소용량 DB를 이용한 

음성합성이 가능, 음성품질이 나쁨) 
 

2세대: 가변 합성 단위 연결 방식 

• Corpus based TTS 

• 음성파형을 최소한의 가공을 통해 연결 (대용량 DB를 이용한 고품질 

음성생성 가능) 

합성 방식 
음성합성 

26/50 

합성 방식 (계속) 

 3세대: HTS (HMM based TTS system) 

• 음성인식을 위한 음향모델링에 주로 사용하는 HMM 방식을 음성합성에 

적용 

• HMM을 이용하여 스펙트럼정보, 여기신호정보, 음성지속시간 등을 

동시에 모델링하여 context dependent  HMM을 생성하며, 이를 

이용하여 음성을 합성 

• 적절한 크기의 데이터베이스를  

이용한 고품질 음성합성이 가능 

(1, 2세대 방식의 장점 결함) 

※ 최근 들어 Deep NN을 이용한 음성
합성 방식으로 진화 중 
(예: 딥마이드의 wavenet) 

※ 출처 : Nagoya Institute of Technology 

음성합성 
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번역 성능 

다국어 확장성 

자동번역 
기술 

규칙 기반 
자동번역 

기술(RBMT) 

통계 기반 
자동번역 

기술(SMT) 

동종 언어 간 언어확장 

이종 언어 간  
성능향상 

DNN 기반  
자동번역 

기술(NMT) 

< SMT 구조> 

< Google NMT 구조> 
LSTM + Attention and Bidirectional Model 

자동통번역기술의 발전 
자동통번역 

�3�2�/�3�7� 

국내 자동통역 서비스(지니톡) 개발 현황 

한-중/일/영/스/프 자동통역 기술 개발 2016년 현재 

※ 2015년 5월까지 대국민 시범서비스 운용 (215만 다운로드 달성) 
※ 기업체 기술이전을 통한 상용 서비스 실시 (2016. 8., 한컴인터프리) 
※ 신경망 기반 자동번역(NMT) 기술 적용(2017.2.) 
※ 넥밴드 이어셋 웨어러블 자동통역 기술 개발(2017 MWC) 
 

실시간 동시통역 기술로 진화 ~ 2020년 
※ 강연, 회의 등 실시간 동시통역  
    서비스 제공 

자동통번역 
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자동통번역기술 정의 

한국어 
음성합성 

중국어 
음성합성 

스페인어 
음성합성 

불어 
음성합성 

다국어 자동번역 
(한/중, 한/스, 한/불) 

다국어 음성인식 
(한/중/불/스) 

번역 

통역 

한 언어의 말 또는 텍스트를 다른 언어의 말 또는 
텍스트로 자동으로 통역 또는 번역하는 기술  

자동통번역 

�3�0�/�3�7� 

주요 연구 동향 

Google, MS 등 글로벌 기업, 중국의 바이두, 일본의 NTT, 국내의 
시스트란인터내셔널을 중심으로 다국어 자동통번역기술 경쟁이 치열함 

 (Google) 통계/신경망 기반 자동번역 기술에 기반하여 한국어를 포함한 

100개 국어 이상의 다국어에 대한 자동통번역 서비스를 실시함 

 (MS) 화상 전화 통역 등 영어를 중심으로 연속 발화에 대한 실시간 자동통역 

서비스를 시작함 

 (바이두) 광동어, 고대 중국어, 중국어 번체를 포함하여 총 26개 언어 간 

웹서비스 및 모바일 자동통번역 서비스를 실시함 

 (NTT) 국가적으로 지원을 받아 NICT와 함께 2020년 동경올림픽을 목표로 

본격적으로 다국어 자동통번역기술 개발에 착수함 

 (시스트란인터내셔널) 한중일영 자동통번역 및 130여 개 언어의 다국어 문서 

자동번역 솔루션을 확보함 

자동통번역 
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대화처리시스템 개요 

개요 

• 컴퓨터와 인간이 보다 자연스럽고 쉽게 상호작용할 수 있도록 지원 

 

응용 분야 

• 전화를 이용한 정보 시스템 (ARS 등) 

• 손을 이용한 기기 작동 등이 불가능한 상황에서의 보조 수단 (자동차 
운전, 수술 등) 

• 외국어 말하기 학습 

• 대화형 학습 시스템 등 

 

대화 주도(Initiative)에 따른 분류 

• system-initiative 

• user-initiative 

• mixed-initiative 

 

대화처리 

36/50 

대화처리 방법론 (1/5) 

Finite state machine for a dialog model for negotiating appointments 

Finite-State Machine 

• simple model 

• relatively small domain 

• fixed order, system-initiative 

• context-dependent understanding 

• hard to expand the states 

• widely in current commercial dialog systems 

 
 

대화처리 

주제 1 우리말 인공지능의 개발과 전망

음성인식 자동 회의록 솔루션 

외국인과 회의 실시간 동시통역 서비스 

화상 전화 실시간 동시통역 서비스 

외국인 학생들을 대상으로 한 강연통역 

서비스 

강연 음성인식 및 자막 제공 서비스 

다문화 가정 실시간 동시통역 서비스 

다문화 가정 한국어 교육 서비스 

실시간 동시통역 기술 활용 분야 자동통번역 

배경 

음성 인식 

음성 합성 

대화 처리 

질의응답 

맺음말 

자동 통역 

자연어 대화 인터페이스 및 음성인식 개인비서 
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대화 처리  
방법론 

정의 특징 자유대화 처리를 위한 필요 기술 

Topic(주제)-
oriented 
Dialogue 
(주제 제한,  
지식 처리) 

- 구체적인 Topic에 
대한 대화 처리 (예: 
티켓예약, 상품구매/ 
조회 등) 

- 시스템 주도형으로 
(System-initiative) 
대화 흐름 제한 
 

- 특정 Topic에 대한 
대화흐름의 수동 
지식화 

- 혼합 주도형(Mixed-Initiative) 
대화관리: 시스템주도 및 사용자 
주도 대화 가능, 대화 자유도 증가 
 

- Topic-oriented와 chat-oriented 
대화의 협업 

    ※ Apple Siri 등이 지원함. 기술적 한계로 
많은 오류 내포 

 

 
- 확장이 용이한 대화모델 구성 (Topic 

대화맵 등) 
 

 
- 점증적 대화지식 자동확장 기능 

Chat-
oriented 
Dialogue 

(주제 무제한, 
패턴 처리) 

- 목적 없는 대화: chat 
bot 

 
- Data-driven 방식의 

예제 매칭 대화 처리 

- 문맥유지 없이 단순 
반복 응답만 가능 
 

- 대화/응답 패턴의 
수동 지식화 

Topic-oriented  vs.  Chat-oriented dialog 

대화처리 
대화처리 방법론 (4/5) 

배경 

음성 인식 

음성 합성 

대화 처리 

질의응답 

맺음말 

자동 통역 

자연어 대화 인터페이스 및 음성인식 개인비서 
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Frame-based dialog model for negotiating appointments 

Form-based model 

• frame-based, form-filling 

• Gather task-essential information from user by filling slots in a 

template 

• Slot-filling order is flexible  

• Users can provide information more than one at a time 

• Possible to design more complex systems by combining several 

frames 

 

대화처리 
대화처리 방법론 (2/5) 

38/50 

Information State model 

• IS에 기반하여 frame-based model을 확장 

Information state model for negotiating appointments 

대화처리 
대화처리 방법론 (3/5) 
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딥러닝 기반 질의응답시스템 

NO FEATURE ENGINEERING 

RNN, GRU, LSTM , memory network 등 딥러닝 기반 모델 사용 

Word embedding: 단어를 2차원 공간의 한 지점으로 매핑하는 기술 

※ RNN : Recurrent Neural Net 
※ GRU  : Gated Recurrent Unit 
※ LSTM : Long Short Term Memory 

질의응답 
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질의응답시스템의 대표적 사례 

 후지쓰와 NII는 2021년 동경대 입시문제를 풀 수 있는 프로젝트 진행  

 - 토다이 로봇 프로젝트: 슈퍼컴퓨터 활용 10년(2011~2021)간 진행 

     Waston Deep QA 기술개발로 퀴즈쇼에서 인간을 능가(2011) 

  - 퀴즈분야 특화 단답형 응답 한계. 헬스케어 및 파이낸스 분야 확장 중 

     5억 개 Knowledge Graph를 구축하여 짧은 질의에 대한 요약형 정보 제공 

 - 구조정보 기반 인물, 지역, 사물 정보 위주 제한된 정보 제공 

     Apple Siri 서비스로 활용되며, 수치계산형 위주의 질의응답 

   - 수작업으로 구축된 지식베이스 활용. 연산 및 통계 위주 질의응답 

* NII(National Institute of Informatics): 일본 국립정보학연구소 

질의응답 
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질의응답 시스템 개요 

개요 

• 사용자의 질의에 대한 답변이 될 수 있는 정답을 문서 집합 내에서 탐색
하여 사용자에게 제시해 주는 시스템 

 

 

<출처: IBM, 2011> 

키워드가 포함된 문서 후보 탐색 

문서 후보 랭킹 후 제시 

정보 니즈 

2-3개 키워드 입력 

결과 문서들을 읽고 정답을 찾음  

증거 탐색 후 정답 타당성 분석 

자연어 질의 및 사용자 의도 이해 

정답 후보 탐색 및 증거 생성 

정답, 신뢰도, 증거 제시 

증거 분석 기반 정답 신뢰도 계산 

자연어 질의 입력 

정답과 증거 타당성 분석 

질의응답 

43/50 

질의응답시스템 구성 
질의응답 
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자연어 대화 인터페이스 개요 

“자연어 이해야말로 인공지능 기술의 핵심” Google Director,  레이 커즈와일  

“다양한 컴퓨팅 환경에서 음성인식과 같은 natural interface 확산” Microsoft, 빌게이츠 

인간의말을인식하고의미를이해하여, 상황에맞는자연스러운대화를
유도하는인간-컴퓨터상호작용원천기술

자연어 대화 인터페이스 

�5�0�/�3�7� 

자유 대화 처리 기술의 어려움 

자유 대화 이해의 오류 사례 (Apple SIRI) 

자연어 대화 인터페이스 

<정상 이해> <부분 이해> 

<이해 오류> 

인지할 시간과 제목 순서 변경 시 이해 불가  

2개 명령을 한꺼번에 
발화 시 이해 불가 

※ 현재 날짜 2017년 1월 13일 

주제 1 우리말 인공지능의 개발과 전망주제 1 우리말 인공지능의 개발과 전망
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질의응답시스템의 대표적 사례 (엑소브레인) 
질의응답 

언어를 이해하고 지식을 스스로 학습하여, 인간에게 전문가 수준(의사,  

변호사 등)의 의사결정을 지원하는 언어지능 SW 

 장학퀴즈 <대결! 엑소브레인> 압승(2016.12.), 국산 AI 자주권 확보 가능성 입증 

 

배경 

음성 인식 

음성 합성 

대화 처리 

질의 응답 

자연어 대화인터페이스 및 음성인식 개인비서 

맺음말 

자동 통역 
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음성 인식 개인비서의 발전 전망 

‘인공지능 개인비서’는 Forbes紙의 Top 17 Tech Trends for 2017, 
Business Insider의 11 Tech Trends for 2017 등에 선정 
 

CES 2017에서 경제학자인 션 듀브라백(Shawn Dubravac)은 ‘다섯 가지 
트렌드’에 주목해야 한다고 주장  

  ‘음성 인식 기반 기술’(Voice of Computing) : 오는 2020년에는 500만 개 이상의 가정용 
음성 제어 로봇이 생산될 것으로 예상. 애플의 ‘시리’, 아마존의 ‘알렉사’, 구글의 ‘어시스턴트’ 
등 세계 최고 IT기업들이 앞다투어 다양한 제품 출시. 음성 인식 기술이 스티브 잡스가 개인용 
퍼스널 컴퓨터(PC)를 개발한 것과 같이 혁명적 기술 발전이라고 평가 

 ‘인공지능’(Artificial Intelligence) : 최근 인공지능 기술은 빠르게 성장하고 있으며 크기도 
소형화. 다양한 가전과 결합, 새로운 차원의 제품 등장 예측. 

 5세대 이동통신 네트워크’(5G) 기술 

 자율주행 기술 

 가상현실 기술  

 

 
<시장동향 Tractica 2016> 

자연어 대화 인터페이스 
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음성 인식 개인비서, 정말 장미빛 미래인가? 

현재까지 출시되고 있는 서비스의 형상이 모두 유사함 

 간단한 정보서비스(웹검색), 음성명령 등이 가능한 스마트폰 앱 

 스피커 기능을 포함한 가정용 제품  

 

소비자를 강력하게 끌어들일 killer 서비스의 부재 
 

버티컬 마켓(서비스)를 주도하기에는 기술적 완성도 미흡 

 인간의 중의적 언어를 정확히 이해하기에는 미흡한 ‘음성이해기술’ 

 다양한 주제에 대한 복잡한 대화를 처리하기에 미흡한 ‘대화처리기술’ 

 전문적 지식을 제공하기에 미흡한 ‘인공지능 질의응답 기술’ 

 

 기술적, 산업적 경쟁은 이제부터 시작! 

 

음성인식 개인비서 
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자유 대화 처리 기술의 어려움 (계속) 

자유 대화 문맥관리의 오류 사례 (Apple SIRI) 

자연어 대화 인터페이스 

<정상 문맥> <부분 문맥 오류> <문맥 오류> 

3월 29일 날짜 문맥을 
유지하지 못함 (오늘 
1월 13일로 오류 발생) 

특정 주제의 대화 진행 중, 다른 
주제 대화 삽입 시, 문맥 유지 
오류 발생 (날짜 오류) 

정해진 대화 시나리오 
진행 (정확한 사용자 
응답 요구) 

※ 현재 날짜 2017년 1월 13일 
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Apple SIRI, Google Assistant, MS Cortana, Amazon Echo 등 

삼성 S보이스, SKT NUGU, KT 기가지니 

음성인식 개인비서 상용제품 사례 
자연어 대화 인터페이스 
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  본 학술 대회가 ‘우리말 정보화의 현황과 과제’이고, 여기 모이신 분들 중에서도 ‘국어학/언어학’ 연구자들이 많을 

것이므로 언어학적 관점에서 궁금한 점 중심으로 질문을 드리겠습니다.

우선 이 발표를 정리하자면 그 동안 한국어 기반의 인공지능 개발의 현황과 전망을 중심으로, 음성인식, 음성합성, 

자동통역/번역, 대화처리, 질의응답, 자연어 대화인터페이스와 음성인식 개인비서 등 언어와 관련한 인공지능 기술

의 현 수준과 과제를 다루고 있습니다. 이 발표를 통해 우리말 인공지능 개발과 관련한 포괄적인 내용을 일목요연

하게 이해할 수 있었습니다.

  지능(intelligence)이라고 하는 것이 ‘무언가를 배우는 능력’, 또는 ‘무언가를 생각하고 이해하는 능력’이라고 한다

면, 인공지능도 궁극적으로는 학습과 이해, 추리가 가능한 기계일 것이고 여기에서 핵심적인 영역이 언어일 것입니

다. 결국 인간의 지적 능력은 언어를 통해 이루어질 것이고, 이를 컴퓨터로 구현/모사할 수 있다면 인간의 지적 능

력의 전모를 파악할 수 있는 일이기도 할 것입니다. 이를 위해서는 ‘음성인식/합성(TTS), 형태분석, 구문분석, 중의

성 해소, 텍스트 이해, 대화 분석, 의미망, 온톨로지/지식베이스’ 등 각 단위와 과정마다 넘어야 할 과제들이 많이 

있을 것입니다. 특히 인간과 가까운 언어(발화/문장)을 출력하고 인간과 기계, 기계와 기계가 대화하는 시스템의 구

축은 인공지능 분야뿐만 아니라 언어학 분야에서도 함께 모색되어야 할 과제라고 할 수 있습니다. 이러한 일은 궁

극적으로 인간의 지적 활동과 언어능력을 형식 논리, 또는 알고리듬으로 얼마나 유사하게 구현할 수 있는지의 문

제일 것입니다.

  오늘 발표를 들으면서 드는 몇 가지 질문을 중심으로 토론을 대신하겠습니다.

  1. 언어처리 과정에서 가장 문제가 되는 것은 개별 언어 고유의 특성일 것입니다. 물론 이러한 프로그램을 개발할 

때 언어 보편적인(독립적인) 영역과 언어 특정적인(종속적인) 영역이 나뉠 것으로 보이지만, 특히 궁금한 것은 언어 

특정적인 영역을 어떻게 대응하느냐 하는 점입니다. 대부분 통계 기반이나 기계학습 등의 방법으로 처리할 수 있

을 겁니다. 하지만, 일례로 ‘유성음화 현상과 경음화 현상’처럼 한국어에서 경쟁하는 비규칙적인 음운 현상을 음성

합성(TTS)을 할 때 어떻게 처리할 수 있는지요? 대용량 음성 데이터베이스 구축 및 프로토타입 생성만으로 가능한

지요. 이는 자동번역에서의 문장 중의성 해소, 대화 시스템 등에서의 발화 의도 파악 등과도 일맥상통하는 과제일 

것 같습니다.

  인간의 지적[jijjeoknaver ↔ jijjeokgoogle] 활동  / 인간의 지적인[jijjeoginnaver ↔ jijjeogingoogle] 활동

그렇게 하다가는 반드시 대가[daegganaver|google↔ daega]를 치르게 될 것이다.

이놈이 미술계의 대가[daegganaver|google↔ daega]를 홀대했다.

  2. 대화 처리 시스템과 관련하여 질문 드립니다. 대화 처리 시스템에서 중요한 것이 대화 문맥을 계속 유지하는 

것이라고 봅니다. 대화 문맥을 유지한다는 것은 선행 대화 정보, 또는 화청자 간의 주고받은 정보를 상실하지 않고, 

해당 발화에 누적적으로 반영토록 하는 것일 텐데, 이에 대한 기술이 어느 정도 진행되었는지 궁금합니다.1) 여기에 

적용하는 기술이 어떤 것인지요? 덧붙여 ETRI에서 진행하고 있는 동시통역기 개발의 경우, 대화, 강연, 통화 등에
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주제 1 우리말 인공지능의 개발과 전망

서 흔히 발견되는 비정형 발화(생략, 간투사 개입, 비문법적 발화, 맥락의존적 의미, 논리적 점핑 등등)를 어떻게 해

소하는지요? 아울러 질의 응답 시스템처럼 질문에 대한 문서 검색이나 적정 정답을 제시한 것 외의 언어 사용 영

역(감정 공유, 평가, 명령, 제안, 설득, 논쟁, 토론 등)에 적응한 AI 개발의 진행 상황을 알려주시면 고맙겠습니다.

  3. 기계 번역에 있어서 언어학자들의 역할에 대해서 궁금합니다. 초기의 ‘규칙 기반 기계 번역(RBMT)’ 에 비해 통

계 기반 기계 번역(SMT)을 거쳐 신경망 기반 기계 번역(NMT) 시대에 접어들면서 언어학자들의 역할은 축소, 소멸

해 가고 있는 게 아닌가 싶습니다. 작년 5월 IBM에서는 ‘왓슨’ 기반 인공지능 플랫폼으로 한국어를 배우겠다는 공

언했고, 1년 만인 지난 9월 ‘대화, 자연어 처리, 자연어 분류, 자동 번역’ 등의 기능을 갖춘 ‘왓슨 API’을 출시했습니

다. 더욱 직업적 위기감(!)을 갖게 한 것은 ‘한국어를 전혀 모르는’ 분이 이 프로젝트의 책임자라는 것이었습니다.    

  다만, 인공지능 연구에서 이미지나 영상을 통한 사물 인식, 패턴 인식(pattern recognition), 기계학습

(classification, regression, ranking, collaborative filtering, clustering data, embedding 등)과 같이 비언어적 데이

터 정보의 가공ㆍ처리ㆍ추출 등은 비약적인 발전을 이루었지만, 이에 비해 언어 처리 영역에서는 여전히 해결해야 

할 난제들이 많이 남아 있는 것으로 보입니다. 어떤 과제가 있고, 특별히 언어학 연구자들의 역할이나 과제가 무엇

인지 밝혀주시면 고맙겠습니다.

1)	발표 내용과 관련되는 듯한데, Siri와 같은 ‘1문장 – 1답변’의 경우는 선행 대화 정보를 유지하지 않습니다. 단문 답변의 경우에도,
	 미리 설정된 몇 가지 예문을 반복적으로 서비스하고 있습니다.

	 (i)	 “Q1: 랩 한번 해봐.” - “A1: 알겠습니다... 자, 갑니다. 제가 작사했어요. 래퍼 토끼에게 미리 사과드립니다. ‘너와 나의 연결 고리,
		  이건 우리 안에 소리, 너와 나의 연결 고리, 이건 우리 안에 소리’”

		  “Q2: 랩 다시 해봐.” - “A2: 다음엔 돈을 내셔야 해요.... 농담입니다.”

		  “Q3: 다른 랩 한번 해봐.” - “A3: 알겠습니다... 자, 갑니다. 제가 작사했어요. 래퍼 토끼에게 미리 사과드립니다.
		  ‘너와 나의 연결 고리, 이건 우리 안에 소리, 너와 나의 연결 고리, 이건 우리 안에 소리’”

	 (ii)	“Q1: 끝말잇기하자.” - “A1: 좋아요, 제가 먼저 시작할게요. 꽃무늬!(|마귀광대버섯!|과녘!)”
		  “Q2: 끝말잇기 내가 먼저 할게.” - “A1: 좋아요, 제가 먼저 시작할게요. 마귀광대버섯!”

	 (iii) “Q: 한국에서 제일 큰 도시 이름이 뭐야.” - “A: Siri입니다. 잘 부탁드려요.”

	 (iv) “Q: 너는 몇 살이야.” - “A: 글쎄요. 사람들 덕분에 팍 늙긴 했어요. 확실히요.”

	 (v) “Q: 너는 남자냐, 여자냐?” - “A: 그런 질문에 대답해 드릴 시간은 없습니다.”

	 (vi) “Q: 시리는 집이 어디냐.” - “A: 저 Siri는요, 캘리포니아에 있는 Apple에서 디자인되었습니다.”

	 (vii) “Q: 인간은 죽는다. 소크라테스는 인간이다. 소크라테스는 죽을까?” - “A: 우리 사이에 그런 것이 중요한가요?”

	 (viii) “Q: 너는 언제 죽냐” - “A1: 누구요? 저요?” - “Q: 그래, 너” - “A2: 누구요? 저요?” - “Q: 응, 그래 너.” - “A3: 누구요? 저요?”
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세계 언어 자원 현황 – 2007년(21세기 세종계획 종료 시) 

-6-

세계 언어 자원 현황 – 현재(국가 차원 언어 자원 구축 과제 10년 공백) 

언어 건수 

영어 5,308,000 

독일어 2,009,000 

러시아어 1,359,000 

이탈리아어 1,317,000 

스페인어 1,301,000 

일본어 1,041,000 

포르투갈어 949,000 

중국어 915,000 

한국어 368,143 

위키피디아보유문서수 9위
(2016년 12월기준)
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말뭉치의 규모 
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사용자 수 기준 한국어 위치 – 숫자로 살펴보는 우리말(국립국어원, 2014)  
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인공지능 관련 국가 차원 투자 계획 
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국가 차원에서 말뭉치의 지속적 구축과 관리 필요 
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2017년 인공지능 관련 기업 거래량 (언어 자원 규모와 비례)  
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인공지능 시장 예측 
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말뭉치 공유 인프라 활성화 (유럽 19개국 언어 자원 공유 인프라 ) 

-14-

국가 차원 언어 자원 구축 인프라 비교 (일본 : 한국) 
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말뭉치 관련 인프라 

-12-

말뭉치 공유 인프라 활성화 (영어 중심의 107종 말뭉치 공개) 
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-17-

연세 20세기 한국어 말뭉치 – 문학/정보/신문/잡지 (원문 비공개) 

-18-

문화재청: 국가기록유산(www.memorykorea.go.kr) 
 

 문화재청: 텍스트 말뭉치 비공개 

 

 문화재청-국가기록유산: 1,252개의 기록 유산 보유 

  - 원문이미지와 원문텍스트 자료 공개 

  - 원문텍스트: 텍스트 형식으로 복사 가능(텍스트 말뭉치 구축 가능) 

 

말뭉치 보유 기관: 문화재청 
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빅카인즈(한국언론진흥재단 - 41개 매체): 원문 판매 

-16-

고려대 물결 21 - 동아, 조선, 중앙, 한겨레 (원문 비공개) 
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-21-

국어 말뭉치의 현주소 
 
 - 국가 차원의 계획적 말뭉치 구축 중단 

     주체별 언어 자원의 공유 및 호환 불가 

    언어 연구와 언어 처리의 연계성 약화 

 - 목적별 특수 말뭉치 구축 및 활용 일반화 

-22-

국어 말뭉치 현황: 국립국어원 구축 자료 (국가 차원) 
 21세기 세종계획 현대 문어 말뭉치 
 21세기 세종계획 현대 구어 말뭉치 
 21세기 세종계획 역사 자료 말뭉치 
 21세기 세종계획 병렬 말뭉치 
 21세기 세종계획 북한 및 해외 한국어 말뭉치 

 
 한국어 어휘 분석 말뭉치 – 현대 국어 사용 빈도 조사 1, 2 
 초등교과서 말뭉치  /  초등학생 작문 말뭉치 

 
 한국어 학습자 말뭉치 
 북한어 말뭉치 
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한국고전번역원(www.itkc.or.kr) 
 한국고전종합DB 

  - 고전번역서, 고전원문, 한국문집총간, 조선왕조실록, 승정원일기, 일성록 

  - 원문이미지와 원문텍스트 자료 제공 

  - 원문텍스트: 텍스트 형식으로 저장 가능 

 

 ‘한국고전종합DB’ 제공 자료 외 자료 

  - 자체적으로 입력해 놓은 말뭉치 다수 보유: 비공개 

 

 고전용어 시소러스 제공 

 

 

. 

말뭉치 보유 기관: 한국고전번역원 
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한국역사정보통합시스템(http://www.koreanhistory.or.kr) 

 디렉토리서비스 

 편년자료서비스 

 연계사이트제공 

 시소러스 검색 

 원문 부분 공개 

 

 

. 

말뭉치 보유 기관: 국사편찬위원회 - 한국역사정보통합시스템 
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말뭉치의 시간적, 지역적 범위 확대 필요 

-26-

 

19세기 말~20세기 전반기 자료 보충 
 당대 자료의 특성을 반영한 분류 틀 마련 

– 기존의 세종 역사 혹은 세종 현대의 틀을 그대로 적용할 수 없음 
– 국한문체, 순한글체 등 문체에 따라 언어 사용 양상에 큰 차이가 있음 
– 근대적 매체, 출판물의 등장으로 기존 역사자료와는 분류 틀이 달라야 함 
– 세종 역사자료 태그셋에 일부 태그 추가 필요(4음절 한문구, 1음절 한자어 등) 

 기구축 디지털 아카이브의 말뭉치화 
– 국가 기관 대규모 아카이브 
– 기관 차원의 협조 요청 필요 
– 원문 대조 및 마크업 통일

 

역사 자료 말뭉치의 시기적 공백 보완 

주제 2 말뭉치 구축의 세계 동향과 국어 말뭉치의 현주소
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국어 말뭉치 현황 – 대학 및 기관 구축 자료 

연세대학교 : 현대 구어, 문어, 학습자, 20세기 문어, 교과서, 다면 자료 등 
고려대학교 : 현대 문어, 신문, 20세기 구어, 성인 자유 발화 등 
경희대학교 : 활자본 고소설, 개화기 등  
카이스트 : 현대 문어, 구어, 구문 분석, 다국어 병렬, 신문 등 
나사렛대학교 : 학령기 전 아동 구어 
서울대학교 : 감정 및 의견 주석 
세한대학교 : 수화 언어 
영남대학교 : 심리학적 주석 
울산대학교 : 형태 의미 주석 
제주대학교 : 재일 한국인 담화  
한국외국어대학교 : 각 분야 리뷰, 다국어 병렬, 감성 주석 
한양대학교 : 다문화 가정 외국인 담화 
한국학중앙연구원 : 고소설, 신소설, 현대시, 언간, 구술사 등  
한국전자통신연구원(ETRI) : 구어, 시나리오, 질문, 병렬, 질의응답용 등 

 

-24-

언어 자원 공유와 호환성의 문제  언어 연구와 언어 처리의 연계 약화 

 저작권의 문제: 연구용 한정, 검색 서비스용 한정 
 주석의 대상과 깊이: 문법 형태소 처리, 체언 중심 분석 
 자료 구축의 지속성: 목적 달성 후 폐기, 사후 관리 및 재활용 X 
 평가 기준 및 주체 부재: 사용자의 선택 

 
 

    국가 차원의 언어 자원 구축 및 관리 필요 
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 대표성과 균형성 확보 

 

현대 국어 문어 말뭉치 구축 
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 표본 크기 통제 

– 최대 크기의 표본은 294,053어절, 최소 크기의 표본이 58어절 

 

현대 국어 문어 말뭉치 구축 
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필사자료 보충 
 
 언간, 한글 연행록 등 한글 필사자료 보충 

 

해외 자료 보충 
 
 해외 이주가 본격화된 19세기 말 이후 
 미국, 러시아, 일본, 중국 등 해외 교민사회의 신문, 잡지 

역사 자료 말뭉치의 장르별, 지역별 공백 보완 
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 시기적 불균형 보완 

– 특정 연대에 집중된 자료 분포 개선  
– 2010년대 이후 자료 보충 
– 모니터링 말뭉치의 지속적 구축 필요 
 

 

현대 국어 문어 말뭉치 구축 
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 새로운 매체 환경 반영 분류 확장 필요  Biber, Egbert & Davies (2015)  

현대 국어 말뭉치 구축 

-34-

기술 발전에 따른 말뭉치 구축의 방향성 

빅데이터로일컬어지는대규모언어자원구축가능 (양적가치)

인공지능을위한고도의언어정보구축필요 (질적가치)

완성도높은범용언어자원구축에대한재고

    :공개자료기반대규모말뭉치와정교하게설계,주석한균형말뭉치구축병행

언어자원구축의다양화

기구축자료와의호환성확보
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 사적 자료, 독백 자료 보완 필요 
 

현대 국어 구어 말뭉치 구축 
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 발화자 연령대의 다양화 및 성별의 균형 확보 
 

현대 국어 구어 말뭉치 구축 
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활용 목적에 따른 주석(6종 주석 통합 언어 분석 말뭉치) 인공지능 개발: Q 

-38-

활용 목적에 따른 주석 (6종 주석 통합 언어 분석 말뭉치) 인공지능 개발: A 
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대규모 언어 자원 구축을 위한 주석 방법 변경 

대규모 언어 자원 분석 시 전형적인 주석 단계 수정 필요
매뉴얼 태깅 단계 생략, 기계적 후처리(연세대)
기계적 후처리, 주석 체계 간소화(고려대) 
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 상세한 언어 정보 주석 – ISO 위원회 안(의미 분석 지향) 
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Text to Text: 말뭉치 기반 스토리텔링 저작 지원 소프트웨어 개발 

-42-

Text to Image: 시각화 저작 도구 개발 
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말뭉치의 품질 관리 
주석 언어 자원에 대한 논의의 패러다임 전환 필요
다국어 처리, 한국어 정보 처리의 위상 강화를 위한 국제 표준과의 연계 
분석 인공지능 연구 등 현 시대의 주제에 맞는 언어 자원 품질의 고도화 

 
매뉴얼 태깅의 필요성
자동 분석 기술의 한계: 문장 단위 50%대(영어 기준) 

     언어 정보 처리 기술 발전을 위해서는 정교한 언어 자원 필요 
 

매뉴얼 태깅 및 검수의 문제점 
시간과 비용의 측면에서 빅데이터 처리에 한계 
지침 해석과 관련한 주석자 간 불일치(IAA: Inter Annotator Agreement) 
오류 판정의 정확성에 대한 순환적 한계 

 
 문제를 해결하기 위한 다양한 관점의 연구 필요 

-40-

말뭉치 활용 한국어 처리 사례 
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Image to Animation: 딥러닝 기반 수화 말뭉치 활용 애니메이션 생성 

- 청각 장애인과 일반인의 커뮤니케이션을 
위한 수어 번역기의 제작에 필요한 신경망을 
통한 강화 학습 기법 적용 

- 3차원 정보가 없는 기존의 수화(어) 방송 및 
교육 데이터에서 3차원 애니메이션을 추출 

-44-

고맙습니다. 
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  김한샘 선생님께서 세계 주요 언어의 말뭉치 구축 현황과 공유 환경 등에 대해 말씀해 주셨는데, 인공지능이 주

목 받고 있는 이 시점에서 자원으로서의 말뭉치의 가치와 그 필요성을 확인할 수 있는 계기가 되었다고 생각합니

다. 국립국어원에서 국어 정보화 사업을 담당하는 담당자로서 개인적으로는 국어 말뭉치의 현주소를 확인하고, 앞

으로 관련 분야에서 보완되어야 할 점을 짚어 주셨다는 점에서 그 의의를 찾고 싶습니다. 2007년 ‘21세기 세종계

획’ 사업 종료 당시 국어 말뭉치의 규모는 미국, 일본, 중국 등 주요 국가에 크게 뒤떨어지지 않는 세계 최고 수준

이었으나, 국가 차원의 말뭉치 구축 사업이 추진되지 못한 10년의 공백으로 현재는 뒤떨어진 상황입니다. 또한, 각 

연구자나 기관의 연구 및 활용 목적에 따라 개별적으로 말뭉치를 구축하여 호환성의 문제가 발생하고, 이를 공유

하는 환경이 마련되지 않아 활용도가 높지 않다는 문제도 있습니다. 이에 선생님께서 국가 차원에서 말뭉치를 지

속적으로 구축하고 관리할 필요성에 대해 강조하신 점에 대해 대체로 의견을 같이합니다. 따라서 반론을 제기하기

보다는 선생님께 몇 가지 질문을 하고 추가적인 설명을 요청드리는 것으로 토론자의 소임을 다하고자 합니다.

  우선 선생님께서는 국어 말뭉치의 시간적, 지역적 범위를 확대할 필요성에 대해 말씀해 주셨습니다. ‘21세기 세

종계획’을 통해 구축된 말뭉치가 대개 1990년대 자료에 집중되어 있기 때문에 시기적인 불균형을 보완할 필요성에 

대해서는 공감합니다. 다만, 19세기 말부터 20세기 전반기의 자료가 보충될 필요성에 대해서도 말씀해 주셨는데, 

역사 자료 말뭉치의 추가 구축은 국어 연구를 위해서는 꼭 필요하고 중요한 작업이지만 언어처리 등의 활용을 생

각해 보면 상대적으로 우선순위에서 밀릴 수밖에 없지 않은가 하는 생각이 듭니다. 한정적인 자원과 기간을 고려

할 때 어떤 종류의 말뭉치를 우선적으로 구축하는 것이 필요하다고 생각하시는지 추가적인 말씀을 듣고 싶습니다.

  선생님께서는 기술 발전에 따라 말뭉치 구축의 방향성을 크게 양적 가치와 질적 가치로 나누어 말씀하시면서 인

공지능을 위한 고도의 언어 정보를 구축할 필요성이 있다고 하셨습니다. 공개된 자료를 기반으로 대규모 말뭉치를 

구축하는 것 이외에도 정교하게 설계되고 주석한 말뭉치를 구축하는 작업이 병행되어야 한다고 하셨습니다. 내년

부터 국립국어원에서 추진할 예정인 국어 말뭉치 구축 사업에서도 언어 자원을 체계적으로 정비하고 보완하여 정

제된 국어 말뭉치를 구축할 필요성에 대해서 공감하며, 관련 내용을 사업으로 계획 중입니다. 말씀하신 것처럼 전

량을 수동으로 주석하는 방식이 아니라 기계적으로 분석된 결과를 수정하는 방식 등을 취한다면 분석 말뭉치의 구

축 규모를 양적으로 확대하기 위해 들이는 노력이 과거에 비해 크게 줄어들 것이라고 봅니다. 다만, ‘21세기 세종계

획’을 통해 얻어진 형태소 분석 정보나 동형이의어 분석 정보 등이 여전히 유용하게 사용되고는 있지만, 앞으로는 

그보다는 높은 수준의 언어 분석 정보가 제공되어야 할 것으로 봅니다. 특정한 분야에서 필요한 분석 정보를 주석

하는 것에 한정하는 경우가 아니라면 어떠한 정보를 어떻게 주석할 것인가의 문제, 다시 말해 언어 분석의 종류와 

깊이에 관해서는 관련 학계와 산업계 등에서 충분히 논의를 하는 과정이 필요할 것으로 생각합니다. 질적 가치를 

확대하는 방향을 생각할 때 앞으로 말뭉치 구축을 추진할 때 어떠한 언어 분석 정보를 제공하는 것이 좋은지에 대

해 선생님의 고견을 듣고 싶습니다. 
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1. 말뭉치 언어학의 현주소

  독자가 인간 언어에 대한 생성문법적 관점, 특히 최소주의적 관점을 취하고 있다면, Sampson(2007)의 아래와 같

은 주장에는 아마도 선뜻 동의를 표하기 어려울 것이다. 언어학적 배경이나 연구 이력에 따라서는 아래의 내용에 

거북함을 느끼는 독자도 있을 것이다.

(1)	 a.	� I believe that the concept of “ungrammatical” or “ill-formed” word-sequences is a 

delusion, based on a false conception of the kind of thing a human language is. 

	 b.	� The fact is that linguists who want to treat speakers’ intuitions rather than interpersonally-

observable evidence as the basis of linguistic description are simply choosing to turn their 

back on science, and reverting to the pre-modern pattern of “arguments from authority”.  

Up to the early modern period, people “knew” that the Sun goes round the Earth.  The 

Pope and other leaders of the Church proclaimed it, and Giordano Bruno was burned at 

the stake partly because he held a different opinion. 

	 c.	� My target article said that if we have a language-description based on empirical data, 

then an intuition-based description would be redundant; Hoffmann objects that when two 

people witness a crime, the police do not take just one of their statements.  That is a false 

analogy:  the two witnesses are logically equivalent in status.  A better analogy is that, if 

we have used a ruler to measure the precise length of a line, we will not be interested in 

asking a person to estimate the length by eye.

  실제로 Sampson(2007)은 관련된 분야를 전공으로 한 필자가 보기에도 다소 과격하게 여겨질 수 있는 주장을 위 

인용문 이외에도 여러 곳에서 피력하고 있다. 필자 역시 그 주장에 온전히 수긍을 하는 것은 물론 아니다. 그러나 

다소 표현을 거칠게 한 측면은 있으나, Sampson의 주장에도 주요하게 고려할 만한 지점은 존재한다. 언어 연구의 

흐름에 대한 그의 특징적 비판을 요약하자면, 언어학(특히 통사론)은 자연세계의 법칙을 설명하는 데 있어서 연구

자 개인의 내현적 판단(introspective judgments)을 핵심적으로 사용하면서 동시에 스스로를 과학이라고 주장하는 

아주 희한한 분야라는 것이다. 대부분의 현대 과학은 어떠한 자료(예컨대 말뭉치)나 실험을 통해 입증된 것만을 인

정하고 그렇지 못한 것은 가설로 남겨둔다. 이에 비해 언어학은 인지과학의 하위영역임을 표방하면서도 오히려 자

료나 실험을 경시하는 문화가 지배적이라는 점이 Sampson이 가진 비판적 접근의 출발점이다. 
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  앞서 살핀 지난 10여 년간의 연구 흐름을 감안하였을 때, 양쪽 극단에 놓인 (2a)와 (2d)를 논외로 하고 (2b~c) 사

이에서 학계의 공감대가 일정 정도 형성되었다고 보는 것이 타당할 것이다. 그렇다면 이제 말뭉치 언어학과 이론 

언어학의 관계는 올바른 방향으로 정립이 된 상태로 보아도 무방할 것인가? 더 나아가 Sampson(2007)의 문제 제

기는 이제 상당 부분 해소된 것으로 보아도 될 것인가?

  필자는 말뭉치 언어학과 이론 언어학의 협력관계가 이제 태동기에 접어들었다고 생각한다. 다시 말해, 아직 말뭉

치 언어학과 이론 언어학이 함께 가야할 길이 많이 남았다고 생각한다. 이는 아직까지 두 언어 연구의 흐름을 더 

발전적인 방향으로 모아둘 여지가 여럿 존재한다는 뜻이다. 

  이어지는 서술에서는 향후 우리 학계에서 말뭉치 언어학과 이론 언어학이 어떠한 방향으로 더 상호 발전적 모색

을 할 수 있을까에 대한 필자의 몇 가지 고민을 담아 보고자 한다. 필자가 평소 연구 과정에서 느낀 바를 정리한 것

이기에 다소 두서가 없다는 점에 대해서 독자의 양해를 바란다.

2. 말뭉치와 과학적 증명: 재현가능성

  2005년 황우석 사태 당시 문제점을 최초로 제보한 류영준 교수는 “왜 제보를 하였는가?”라는 질문에 대해 “과학

은 믿는 것이 아니라 증명하는 것이다.”라는 답변을 한 바 있다. 앞서 언급된 Sampson(2007)의 주장도 표현을 달

리 하였을 뿐 이 부분에서 문제제기의 시발점을 두고 있다. 비슷한 맥락에서 Ted Pedersen등의 학자는 말뭉치 등

의 언어자원의 활용이 과학적 증명이 되기 위한 요건에 대해 10여 년 전부터 아래와 같은 주장을 해 왔다. 

(3)	� This cuts to the core of whether we are engaged in science, engineering, or theology: Scientists 

reproduce results; engineers build impressive and enduring artifacts; and theologians muse about 

what they believe but can’t see or prove. (Pedersen, 2008)

  당연한 이야기다. 대부분의 현대 과학은 오로지 증명할 수 있는 것만을 연구의 대상으로 삼는다. 그러나 

Pedersen(2008)은 연구자가 많은 경우 과학이나 공학이 아닌 신학의 방법론을 사용하고 있음을 지적한다. 

  언어 연구에서 말뭉치를 사용하는 것이 나름의 가치가 있다는 평가를 받는 것은 자연 언어의 여러 현상을 보다 

과학적인 방법을 통해 객관적이고 중립적으로 규명하려는 시도이기 때문이다. 그런데 말뭉치만 사용하였을 뿐 그 과

정 및 결과제시가 과학적 증명의 방법론을 택하지 못하였다면 말뭉치가 기여할 수 있는 바를 크게 훼손하는 일이다. 

  ‘과학적 증명’에서 먼저 ‘과학’의 의미를 살펴보자. 현대 과학의 핵심은 연구를 계량화할 수 있어야 한다는 것이
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  필자는 위 논문이 출판된 시기인 2000년대 중반이 언어 연구에 있어서 말뭉치 패러다임이 자리를 잡아 가는 과

도기였다고 판단한다. 국제적으로도 말뭉치 언어학과 이론 언어학을 접목한 다수의 훌륭한 논문들이 이 시기부터 

출현하기 시작하였다. 국내 언어학계 전반도 마찬가지로 당시가 일정 부분 과도기 상태에 있었다고 이해한다. 당

시 대학원생이던 필자는 언어학 논문을 학술지에 제출한 뒤 심사평을 받아 본 선배 언어학자들에게서 양립된 경험

담을 동시에 들을 수 있었다. 말뭉치 분석을 통해 언어 연구를 했다고 하여 평이 매우 부정적으로 나왔다고 불평하

는 논문 투고자와 말뭉치적 접근을 시도했다는 점에서 연구의 참신성을 높이 평가받았다며 안도하는 논문 투고자

가 공존하였던 때이다. 그도 그럴 것이 21세기 세종 계획이 제반 사업이 종료되고 그 최종 결과물이 일반 대중에게 

공개된 시기가 2007년이다. 이 시기에는 말뭉치를 적극적으로 배우고자 하는 시도도 많았다. 중견 학자들끼리 서

로 스터디 그룹을 구성하여 ICE-GB등의 정평이 난 해외 말뭉치를 직접 구동해 보고 연구 토론을 한 일도 몇 차례 

있었으며, 말뭉치 사용법에 대한 워크숍을 열면 컴퓨터실 좌석이 부족하여 더 이상 신청자를 받을 수 없는 일도 자

주 있었다. 5년여 전부터는 COCA(Corpus of Contemporary American English) 등을 망라한 BYU 말뭉치의 개발

자인 Mark Davies나 용례 검색기 AntConc의 개발자 Laurence Anthony 등의 해외 학자가 방문하여 며칠씩 말뭉

치 관련 특강을 진행하기도 하였다. 

  어느새 ‘말뭉치’, ‘코퍼스’, 또는 더 나아가 ‘빅데이터’라는 단어를 학술대회 주제 혹은 제목에 넣는 것이 마치 시대

의 요구인 것처럼 자연스러워졌다. 매년 출간되는 학술논문 가운데 있어서도 말뭉치를 일부 혹은 전체적으로 활용

한 연구가 최소한 양적으로나마 팽창하였다. 말뭉치를 활용한 언어 연구의 대상도 이전의 몇 개 단어 수준에서 진

일보하여, 격중출 구문, 내핵관계절 구문, 이중 타동성 등의 한국어 여러 문법 현상이 말뭉치로 분석되고 있는 요즘

이다. 뿐만 아니라 최신의 머신 러닝 기법을 말뭉치에 적용하여 언어 현상에 담긴 제약을 밝히거나 혹은 2차적 산

출물을 구성하는 연구도 증가추세에 있다. 이제 더 이상 말뭉치를 사용하거나 그에 기반한 연구를 수행한 것이 연

구의 가치를 오히려 훼손하였다고 평가받는 사례는 흔치 않을 것이다. 연구자 개인의 배경이나 관점에 따라 말뭉

치의 가치에 대해서 완전히 동의하지 못하는 일은 더러 존재할 수 있겠으나, 말뭉치의 효용성에 대해 예전과 같이 

즉각적인 의심을 표명하는 연구자도 별로 없을 것이다.

  이러한 흐름에 따라 말뭉치 언어학과 이론 언어학의 접목에 관한 발전 방향을 되짚어 보고자 한다. 최재웅(2014)

는 말뭉치와 언어 연구의 관계에 대한 여러 입장을 크게 4가지로 정리하고 있는데 아래 (2)와 같다. 

(2)	 a.	 말뭉치는 말뭉치일 뿐 언어 연구와 무관

	 b.	 이론 전개에 필요한 예시자료 추출 자원

	 c.	 언어적 일반화를 도출하거나 뒷받침하기 위한 자원

	 d.	 말뭉치가 곧 언어이론
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한 절차를 거친 사람이라면 누구나 그 증거를 열람할 수 있어야 한다는 의미이기도 하다. 이를 언어 연구에 적용해 

보면 말뭉치 자체 혹은 그 분석된 결과가 다른 연구자가 확인할 수 있도록 구성되어야 한다는 의미이다. 다른 연구

자에 의해서 재현적으로 검토되고 확증될 수 있어야 비로소 증거적 능력을 갖춘 주장이라 할 수 있을 것이다.

  결론적으로 말뭉치 언어학이 이론 언어학에 대해서 가지는 가장 큰 함의인 ‘과학적 증명’은 ‘재현가능성’의 다른 

이름이다. Ted Pedersen등의 학자는 이상의 사항에 대해서 실제 실험을 통한 검증까지 실시하였다. 대표적인 예

가 Fokkens 외(2013)을 들 수 있다. 이는 2013년도 Association of Computational Linguistics에서 최우수논문상을 

수상한 연구로 말뭉치를 비롯한 언어 자원의 활용에 있어서 재현가능성이 보장되지 않으면 어떠한 위험이 따르는

가에 대해서 분석한 결과이다.

  Pedersen(2008) 및 Fokkens 외(2013)에서 주장하는 내용은 결국 연구 자원의 공개성으로 귀결된다. 연구를 수

행하는 과정에서도 가급적 공개적인 자료(open resource)를 사용하고 연구의 결과로 얻어진 산출물도 다른 연구

자들에게 공개하는 것이 연구의 재현가능성을 도모하기 위한 가장 기초이다. 해당 연구자 혹은 연구진만이 사용할 

수 있고 그래서 다른 연구자들이 원칙적으로 입수할 수 없는 자료를 가지고 언어 연구를 수행하고 이를 논문으로 

발표하는 사례가 우리 연구 환경에는 더러 존재한다. 이러한 형태도 분명 자료 기반 연구의 한 종류임에는 분명할 

것이나 말뭉치 기반 연구라고는 볼 수 없다. 무엇보다 말뭉치는 사회 구성원이 공유하는 공공재적 성격을 지니기 

때문이다. 이러한 주장에 대해 “모든 연구 결과를 무상으로 다 내놓으라는 것이냐?”는 반론도 있을 것이다. 그러나 

공개된 자료가 반드시 무상의 자료를 의미하는 것은 아니다. 실제로 Linguistic Data Consortium(https://www.ldc.

upenn.edu/)에서 배포하는 상당수의 말뭉치는 유료이다. 비유하자면 고속도로는 누구나 이용가능한 공공재이지만 

톨게이트 요금을 지불해야 하는 것과 같다. 

3. 말뭉치와 직관: 불투명 유리창

  말뭉치 언어학을 전공하거나 혹은 관심을 가진 독자라면 아래에서 인용된 Fillmore(1992)의 글을 접한 적이 있을 

것이다. 이는 말뭉치 언어학의 의의를 설명하는 문구로 말뭉치가 이론 언어학에 대해서 가지는 함의를 너무 맹신

하지도 또 너무 경시하지도 말라는 의미를 담고 있다.

(5)	� I have two main observations to make. The first is that I don’t think there can be any corpora, 

however large, that contain information about all of the areas of English lexicon and grammar that I 

want to explore; all that I have seen are inadequate. The second observation is that every corpus 
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다. 다시 말해 주장하고자 하는 바를 수치적 정보로 설명할 수 있어야 과학이라 칭한다. 최근의 말뭉치 언어학 연

구가 빈도, 비율, 강도 등의 계량적 정보를 충실히 제공하고 있다는 점에서 보면 우리는 언어 연구에 있어서 과학

적 연구 방법을 일정 정도 채택하고 있다. 그러나 본질적으로 현대 과학이 계량화에 무게를 두는 이유는 무엇일지 

생각해 보자. 단순히 자연과학은 수학이 중심이 되는 분야라 그러할까? 숫자로 표시되는 정보가 문장으로 표시되

는 정보보다 더 요약적이라 그러할까? 가장 중심이 되는 요인은 ‘재현가능성(replicability)’이다. 입력-처리모형-출

력의 단계를 가정하는 계량주의 학문에서는 입력이 동일하고 처리모형이 동일하다면 그 출력까지도 동일해야 한

다. 같은 자료를 가지고 복수의 연구자가 실험한 결과가 상이하다면 그 내용은 아직 과학적이라 인정받기 이전의 

단계에 놓인다. 다시 말해, 다른 연구자에 의해 재현될 수 있는 연구라야 과학적 증명을 이행한 것으로 간주된다. 

  다음으로 ‘증명’이라는 표현이 실제로 의미하는 바를 이해해 보도록 하자. 이는 말 그대로 풀어서 ‘증거’에 입각한 

연구를 수행하겠다는 뜻이다. ‘증거’가 가장 중요하게 여겨지는 공간은 아마도 법정이 아닐까 한다. 우리나라를 비

롯한 거의 모든 현대 문명국가들은 법정증거주의를 채택하고 있다. 아무리 심증적으로 범인이 특정된다 하더라도 

결정적 물증이나 증언이 없으면 무죄추정의 원칙에 따라야 한다. 위증이나 증거인멸과 같은 행위가 중형에 처해지

는 이유도 법정증거주의의 원칙을 흔드는 범죄이기 때문이다. 우리가 언어 연구를 하는 데 있어서도 이처럼 법정

에서 증거가 다루어지는 과정을 충실히 따를 필요가 있다. 증거에 입각한 언어 연구와 증거에 입각한 법적 판결은 

본질적으로 동일선상에 놓이기 때문이다. 우선 ‘독수독과론(毒樹毒果論)’이라는 개념이 존재한다. 해당 증거를 입

수하는 경로가 적합하지 않다면 판결을 내리는 데 있어 그 증거를 전혀 고려치 않는다는 법원칙이다. 예컨대, 사건 

현장에서 경찰이 입수한 증거가 존재한다면 공소장에 그 증거를 입수하게 된 경위가 자세하게 기술되고 사진 등의 

첨부자료가 뒤따라야 한다. 언어 연구의 증거제시도 마찬가지여야 한다. 언어 연구에 적용하자면 다음과 같은 내용

이 논문에 포함되어야 한다. 아래와 같은 내용이 절차적으로 포함되어야 다른 연구자들이 해당 연구를 재검토하거

나 혹은 그 과정 및 결과에 기반하여 후속 연구를 수행할 수 있기 때문이다.

(4)	 a.	 어떠한 경로를 통해 입수한 어떠한 말뭉치를 사용하였는가

	 b.	 해당 말뭉치에 대한 전처리 작업은 어떠하였는가

	 c.	 주석처리를 어떠한 과정과 원칙을 통해 이루어졌는가

	 d.	 어떠한 도구와 라이브러리를 통해 분석하였는가

	 e.	 계수(count) 및 연산(compute)을 수행한 방법은 무엇인가

 

  다음으로 ‘증거보관소’라는 개념이 있다. 증거는 함부로 아무 곳에나 두는 것이 아니다. 재판이 끝난 뒤에도 정해

진 장소에 일정 기간 보존을 하게 되어 있다. 무엇보다 판결의 무결성을 보장하기 위함이다. 이는 다시 말해 적법
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  결론적으로 말뭉치 언어학이 이론 언어학보다 방법론적으로 더 세련되었다거나 또는 말뭉치 언어학이 이

론 언어학에 대한 대안이라는 생각은 별 설득력이 없다. 말뭉치를 사용할 때로 이론 언어학에서 자료를 다루

는 것과 마찬가지로 신중함을 기해야 한다. 아니 오히려 더 보수적인 접근을 취해야 한다. 자칫 과잉 일반화

(overgeneralization)를 범할 위험성이 존재하기 때문이다. 

  전산 언어학에서 가장 기본적인 평가 척도는 정확도(precision)와 재현율(recall)이다. 전자는 선별된 항목이 틀림

없이 선별되었는가를 다루는 1종 오류에 관한 평가인 반면, 후자는 선별되었어야 할 항목이 빠짐없이 선별되었는

가를 다루는 2종 오류에 대한 평가이다. 필자는 말뭉치를 이용하여 어떠한 이론적 주장을 보강하고자 할 때 관련된 

오류를 범하는 사례를 여러 차례 보았다. 예컨대 말뭉치에서 주장하는 내용을 뒷받침해 줄 수 있는 용례를 찾고자 

한다면 이 과정은 비교적 쉽다. 그러나 동시에 말뭉치에서 내가 주장하는 내용을 반박할 수 있는 용례가 또한 존재

할 수 있음을 놓쳐서는 안될 것이며, 필자의 경험상 이 검토는 상당히 난해하다. 이러한 연구 형태가 가지는 잠재

적 위험성(낮은 재현율)에 대해서 경고하는 대표적인 연구로 Kilgarriff(2007)를 들 수 있다. 적지 않은 연구자들이 

자신의 주장을 뒷받침하는 문장을 제시하기 위해 구글 등의 검색 엔진을 사용해 보고 그 가운데 대표적인 것을 선

택하곤 한다. 일견 타당하고 또 편리해 보이는 이 방식이 때로 연구 결과의 왜곡을 낳기도 하는데, Kilgarriff(2007)

는 그 왜곡효과를 실제 실험 및 관찰을 통해 증명하였다. 

  반대의 문제도 발생할 수 있다. 앞서 설명한 것처럼 말뭉치가 아무리 크다고 한들 매개언어의 모든 측면을 다 포

괄할 수는 없다. 말뭉치에서 어떠한 표현이 출현했다고 하여 언어 규칙을 함부로 상정할 수 없는 것과 마찬가지로 

말뭉치에서 어떠한 표현이 나타나지 않았다고 하더라도 해당 언어 규칙 또한 존재하지 않는다고 볼 수는 없다. 

결론적으로 말하자면, 좋은 연구를 하는 것은 말뭉치가 아니라 연구자이다. 말뭉치를 사용하였다고 하여 반드시 더 

객관적인 연구가 보장되는 것도 아니며, 모든 언어 연구에 말뭉치가 필요한 것도 아니다. 다만 말뭉치를 사용할 때도 

오히려 더 많은 부분에 대한 검토를 기해야 함을 지적하고자 한다. 

4. 말뭉치와 이론: 화학적 결합

  말뭉치의 올바른 사용은 언어 연구 결과의 객관성 확보를 목표로 하는 장치적 역할을 수행한다. 언어 연구를 건

물에 비유하자면 이론 연구는 철근 뼈대며 자료 연구는 그 철근에 덧붙여지는 시멘트이다. 철근으로만 된 집에 사

람이 살 수 없고, 시멘트로만 세워진 집이 쉽사리 무너질 수 있는 것처럼 언어 연구가 실효성을 가지기 위해서는 

이론과 자료 양자가 모두 필요하다. 양자의 관계 정립에 대한 가장 눈에 띄는 입장은 아래 Fillmore(1992)에서 가져

온 인용문으로 (5)에서 바로 이어지는 내용이다. 
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that I’ve had a chance to examine, however small, has taught me facts that I couldn't imagine 

finding out about in any other way. 

  그러나 위 문구는 단순한 Fillmore의 경험적 소회를 넘어 말뭉치가 가지는 수학적 특성에 따른 일종의 정리라고 

할 수 있다. 필자는 말뭉치 언어학의 특성을 한 문구로 요약한다면 ‘reliable, but never perfect’라고 생각하는데, 

본질적으로 위 (4)와 같은 이야기이다. 

  생성문법의 수학적 정의는 무한수의 문장을 만들어 낼 수 있는 유한수의 규칙이다. 이는 인간 언어가 무한 집합

(∞)이라는 점을 기본적으로 전제한다. 집합론적 관점에서 생성문법이 자연언어에 대한 규칙제시법에 관한 것이라 

한다면, 말뭉치는 그 규칙에 의해 발현된 무한 집합 가운데 부분 집합을 취한 것이다. 무한 집합의 부분 집합은 그 

차수(cardinality)가 아무리 크다고 한들 전체 집합의 아주 일부분일 뿐이다. 따라서 현존하는 언어자원 가운데 가장 

큰 규모의 말뭉치라 할 수 있는 English Gigaward (26GB, Parker 외 2011)도 특정 언어(영어)의 모든 현상을 완벽

하게 반영할 수 없다.

  관련하여 중요한 선행 연구로 언급할 수 있는 것이 Phillips(2009)의 ‘Armchair Linguists’에 대한 변론이다. 언어 

연구자가 말뭉치를 사용할 때 종종 ‘직관은 믿을만 하지 않고 주관적이어서 연구 결과의 객관성을 해친다.’는 믿음

을 품는다. Phillips(2009)는 이러한 생각이 실제로는 단단한 근거에 기초하지 않고 있음을 조목조목 짚어 낸다. 

  우선 마치 타도의 대상으로 매도되고 있는 ‘직관에 의거한 수용성 판단’이 실제 언어 연구의 폐단을 낳는 원흉이

라고 볼 구체적 근거는 존재치 않는다. Phillips(2009)는 실제 문제가 있다면 이론과 자료의 관계에 있어서 자료를 

잘못 해석하는 연구자의 잘못이라는 주장을 하는데 이는 후행 실험 연구에서 실제로 입증된 사항이기도 하다. 대

표적인 사례가 Sprouse 외(2013)의 실험통사론 연구로서 영어 통사론 자료를 기준으로 하였을 때 언어학자의 판

단과 일반 언중의 판단은 95%이상의 합치율을 보인다는 점을 증명하였다. 후행 연구에서 Linzen & Oseki(2015)는 

히브리어와 일본어를 대상으로 마찬가지 실험을 하였다. 이들 연구는 영어에 비해 검증의 과정을 적었고 따라서 

충분히 검토가 되지 못한 언어자료는 일반 화자의 판단과의 합치율이 상당히 떨어진다는 점을 보인다.

  다른 한편으로 실험이나 말뭉치 활용 등을 위시한 형식적이고 경험적인 방법의 사용이 직관이 가진 잠재적 문제

점을 완전히 해소하는 대안이라는 것도 과도한 주장이다. 인간의 언어는 우리의 뇌속에 존재하고 그 안에서 작동

하는 일종의 추상체이다. 현재까지 알려진 어떠한 방법론도 이 추상체에 직접적으로 접근할 수 없다. 심지어 뇌파 

분석 등의 최신예 방법론도 언어 행위에 따른 토폴로지(topology)나 스펙트로그램(spectrogram)을 읽고 그에 대한 

해석을 하는 것이지 그 자체가 언어 규칙을 바로 설명하지 않는다. 말뭉치도 결국 뇌 속 언어가(I-Language)가 겉

으로 발현된 산출물(E-Language)의 집합일 뿐이다. Phillips(2009)의 표현대로 직관과 실험·말뭉치 결과는 공히 

인간의 언어를 비추는 불투명 유리창(opaque window)이다. 
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(7)	 a.	 what you have to do is get ready

	 b.	 all the government does is send out checks

	 c.	 the thing I’m doing is trying to learn from my mistakes 

	 d.	 the best one can do is compare one risk to the next

  언뜻 보기에도 상당히 특수한 형태로 이루어진 영어 구문인데, 실제 위와 같은 구성은 4억 2천5백만 단어 규

모의 COCA에서 단 6,471회 출현하는 것으로 분석되었다. 즉, 극단적인 저빈도 구문에 해당한다. Flickinger & 

Wasow(2013)가 이 구문에 말뭉치 분석을 통해 입증하고자 하는 바는 말뭉치에서 적게 출현하고 그래서 경우에 

따라 주변적이거나 무시할 만한 수준인 것으로 여겨지는 대상이 오히려 중요한 언어학적 단서를 제시하기도 한

다는 점이다. 머신 러닝의 관점에서 말뭉치를 학습 자료로 사용할 때에는 위와 같은 형식의 자료는 일종의 이상

치로 간주되어 버려질 것이다. 그러나 이론 언어학적 관점에서는 위와 같은 자료가 기존의 이론을 검토하고 이전

에 미처 발견되지 않았던 새로운 제약을 발견해 내는 데 있어서 때로 중요한 기여를 한다. 다시 말해, Flickinger & 

Wasow(2013)의 연구는 (5)에서 제시된 Fillmore(1992)의 주장을 실증적으로 밝힌 것이다. 

  결론적으로 말뭉치와 언어 이론을 접목하여 언어 연구를 더욱 발전시키는 데 있어 빈도나 규모 등의 분포적 특성

은 큰 제약이 되지 않는다. 연구자 개인의 진취적 자세에 따라서 얼마든 양자를 충실히 결합한 훌륭한 연구를 도모

할 수 있다. 

5. 말뭉치와 도구: 언어 자원

  서두에서 언급한 바와 같이 한동안 말뭉치에 관한 워크숍이 많이 열린 시기가 있었다. 이전의 말뭉치 워크숍은 

주로 말뭉치를 분석하는 도구 다시 말해 소프트웨어 작동법에 대한 교육이었다고 해도 과언이 아니다. 그 영향에

서인지 지금도 많은 연구자들이 말뭉치 언어학을 한다는 것을 때로 WordSmith나 AntConc와 같은 분석 프로그램

을 쓰는 것과 동의어처럼 받아들이는 경향이 있다. 필자의 주견으로는 이는 별로 바람직하지 않은 접근법이다. 무

엇보다 ‘도구는 사고의 한계이다.’라는 격률이 함의하는 것처럼 연구의 수단이 특정 프로그램을 중심으로 고착화되

면 연구의 창의성이 가로막힐뿐더러 연구자 자신도 타성에 젖어들기 십상이다. 또한 앞서 논의한 바처럼 이론 언

어학과 다소 괴리된 자료 중심 연구로 매몰될 가능성도 존재한다. 말뭉치는 그 자체로 언어 연구의 도구이다. 그런

데 프로그램을 도구로 인식하고 말뭉치를 그 도구를 통해서 이해해야 하는 대상으로 받아들이면 이론은 어느 자리

에 서야 하는가? 언어 이론이 우리가 검증하고 정제해야할 대상이며, 말뭉치는 그 과정에서 활용되는 도구라고 정

리하는 것이 미래지향적이다. 
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(6)	� My conclusion is that the two kinds of linguists need each other. Or better, that the two kinds of 

linguists, wherever possible, should exist in the same body.

   

  밑줄 친 내용에서 알 수 있듯이 가장 이상적으로는 말뭉치 언어학자와 이론 언어학자가 동일한 사람이어야 한다. 

말뭉치 언어학자와 이론 언어학자가 따로 있고 이들이 공동 연구를 수행한다면, 이를 일종의 융합 연구라고 할 수 

있을지는 몰라도 결국 ‘물리적 결합’에 그치고 말 것이다. 더 생산적인 결과물은 한명의 연구자가 자신의 이론을 세

우고 이를 말뭉치로 확증하거나 혹은 말뭉치를 통해 관찰된 사실을 바탕으로 새로운 이론을 정립할 때 가능하다. 

즉, 말뭉치와 이론이 ‘화학적 결합’을 이룰 때 보다 풍성한 언어 연구를 기대할 수 있다.

  그렇다면 말뭉치와 이론이 화학적으로 결합을 하는 데 있어 방해가 되는 요소는 무엇일까? 여러 가지가 있을 것

이다. 우선 이론이 너무 어렵다는 생각에서 말뭉치 언어학으로 진로를 정한 연구자가 의외로 많다. 또한  말뭉치

를 본격적으로 사용하려면 컴퓨터 환경에 친숙해질 필요가 있는데 그러기에는 스스로가 너무 늦었다고 생각하는 

연구자도 필자는 많이 보았다. 그러나 이러한 문제들에 앞서 필자는 빈번하게 출현되는 표현(frequently occurring 

expressions)과 언어학적으로 흥미로운 현상(linguistically interesting phenomena)이 반드시 일치하는 것은 아니

라는 점에서 한 가지 원인을 찾고자 한다. 대표적인 예로서 격중출 구문을 들고자 한다. 아마 한국어의 문법 현상 

가운데 가장 많은 논문이 나온 주제가 격중출 구문일 것이다. 그러나 실제로 격중출 구문이 말뭉치에서 얼마나 자

주 출현할까? 더 정확하게 말하자면 한국어 일반 화자들은 일상 생활에서 얼마나 자주 격중출 구문을 사용할까? 

송상헌·송지영(2014)에 따르면 세종 구어 말뭉치에서 주격 중출 구문은 전체 문장 가운데 약 0.35%, 대격 중출 

구문은 0.06%의 비율로 출현한다. 비슷한 관찰은 강계림(2016)도 보고하였는데 주격 중출 구문은 전체 문장에서 

1% 미만이며 문어 자료보다 구어 자료에서 3배 이상 자주 출현한다고 분석하였다. 다시 말해 격중출 구문은 그동

안 이론적으로 연구된 바와 달리 실세계에서는 상당히 드물게 사용된다. 이러한 이론적 관심과 실제적 분포 사이

의 불균형은 여러 언어 현상에 걸쳐 자주 관찰되는데, 비슷한 예를 영어에서 찾아보면 결속이론(binding theory)에

서 큰 관심의 대상이 되어온 재귀사도 출현빈도가 0.1%내외에 불과하다(Song, 2017). 

  그렇다면 출현 빈도도 높으며 이론 언어학적으로도 관심의 대상이 될 법한 현상(예컨대 관계절이나 어순 뒤섞기)

에 대해서만 말뭉치와 이론의 결합 연구를 진행할 것인가? 또는 출현 빈도가 낮은 현상(격중출 구문이나 재귀사)

에 대해서는 제한적으로만 이론적 잣대를 적용할 것인가? 이 부분에 대한 해답을 잘 제시하고 있는 선행 연구로는 

Flickinger & Wasow(2013)을 들 수 있다. 이 말뭉치 연구는 영어의 이른바 do-be 구문을 다루고 있는데 말뭉치에

서 추출한 구체적인 용례는 아래 (7)과 같다. 순서상의 선형적 구성만을 본다면 본동사로서의 do 또는 그 활용형이 

사용되며 연달아 계사가 출현한 다음 앞의 do동사와 같은 활용형을 취한 일반 동사가 바로 사용되는 형태이다.
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  ‘말뭉치 자체가 도구이다.’라는 명제를 조금 더 정확히 풀이하자면 이는 말뭉치를 일종의 자원으로 파악하자는 것

이다. 흔히 자원이라 하면 우리는 예컨대 원유, 철광석, 목재 등을 떠올릴 것이다. 이들을 가지고는 당장 아무 것도 

할 수 없다. 그러나 어떠한 손질을 거치고 나면 그때부터는 많은 일이 가능해진다. 실제 표준국어대사전은 자원을 

‘인간 생활 및 경제 생산에 이용되는 원료’라 정의한다. 즉, 자원은 그 자체로서는 별다른 가치가 없는 원재료이나 

이를 가공하면 다른 가치를 크게 창출할 수 있는 잠재적 재화를 말한다. 말뭉치도 언어 연구에서 이와 같은 위치를 

지닌다. 그렇다면 자원으로서 말뭉치가 가진 잠재적 가치를 확대하기 위해서는 어떠한 대안이 있을까? 필자는 크

게 아래와 같은 항목을 제안하고 싶다. 

  첫째, 말뭉치에 주석처리를 하는 노하우에 대한 전파와 교육이 필요하다. 원유를 가공하는 과정이 정유라면 말뭉

치를 가공하는 과정은 주석 처리이다. 많은 연구자들은 배포된 형태의 말뭉치가 그 상태로 가공이 끝난 완제품처

럼 여기곤 한다. 연구자 개인이 별도의 주석 처리를 더 하지 않고 완제품으로서의 말뭉치만 사용한다면 비유컨대 

이는 통조림이나 컵라면과 같은 인스턴트 식품으로만 끼니를 해결하는 것과 같다. 말뭉치라는 식재료를 다루는 방

법에 대한 요리책(cookbook) 형식의 지도가 필요하다. 

  둘째, 다종다양한 말뭉치를 언어 연구에 활용하는 사례가 더 축적되어야 한다. ‘21세기 세종계획’ 결과물을 예로 

하자면, 대부분의 관련 연구는 형태분석 말뭉치에 집중되어 있다. 몇 개의 대학에서 구축했거나 구축하고 있는 말

뭉치도 비슷한 상황인데 문어 형태분석 말뭉치나 구어 말뭉치 일부가 전체 말뭉치 연구의 대다수를 차지한다. 말

뭉치도 말뭉치마다의 목적과 쓰임이 있다. 예컨대 문법관계나 어휘의 구조적 제약 등에 대한 언어 연구를 수행하

고자 한다면 구문분석 말뭉치(treebank)에 대한 참조가 필수적이다. 비교 언어학적 관점에서 언어 연구를 하고자 

한다면 병렬 말뭉치를 사용하여야 하고, 언어 교육 및 습득 연구는 학습자 말뭉치를 참조하여야 한다. 상대적으로 

이들 말뭉치의 활용 노하우 및 선행 연구는 축적된 바가 적다. 이후에 말뭉치 워크숍이 더 열린다면, 보다 세분화

된 측면에서 말뭉치를 활용하는 데 역점을 두었으면 한다. 

  셋째, 말뭉치 언어학은 이제 자매 경험주의 언어 연구 방법론인 언어 실험과 연계를 모색할 필요가 있다. 다른 과

학 분야에서는 실제 자료를 수합한 관찰과 통제된 환경에서의 실험을 종합하여 결론을 도출하는 방법론이 일반적

이다. 공학계열에서 어떠한 모형을 평가하는 관점도 위와 같이 이원적이다. 실험실 안에서 진행되는 내현적 평가(in 

vitro)와 실험실 밖의 실제 환경에서 관찰하는 외현적 평가(in vivo)가 양대 지표이다. 언어 연구도 이제 이러한 방

향으로 나아갈 필요가 존재한다. 이러한 요구는 이미 국제적으로도 하나의 추세로 자리 잡아 가는 분위기이다. 전

통적으로 실험을 중시해 온 심리언어학 그룹에서 말뭉치를 사용하여 자신들의 연구를 보강하는 사례뿐만 아니라

(Jaeger, 2011), 역으로 말뭉치 언어학을 주로 연구해 온 그룹이 언어 실험을 적극적으로 고려하는 사례도 속속 보

고되고 있다(Gries & Kootstra, 2017). 향후 언어 연구에서 새로운 통찰력은 이러한 접근법에서 파생될 가능성이 높

다는 것이 필자의 견해이다. 
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  전체적으로 발표의 내용에 동의하는 바이며, 몇 가지 연구와 관련된 질의를 하는 것으로 토론을 대신하고자 한다.

  (1) 말뭉치의 재현 가능성의 측면에서는 원 자료인 말뭉치의 배포나 공유도 중요하지만, 연구자의 결과물에 대한 

검증 또한 중요하다고 생각된다. 왜냐하면 평가자가 확인할 수 있는 것은 오직 연구 논문에서 제시하고 있는 표나 

그래프가 전부이기 때문이다. 심사자나 독자의 입장에서는 연구자가 제시하는 정보 이외에는 접할 수 있는 것이 

없기 때문에, 연구자의 연구 결과를 평가하거나 재현해 보는 것이 거의 불가능하다고 할 수 있다. 한국에서는 아직 

이러한 연구 문화가 정착되고 있지 않은데, 외국의 사례는 어떠한지 연구 결과물의 배포나 공유에 대해서는 어떻

게 생각하시는지 여쭙고 싶다.

  (2) 말뭉치상에서 잘 나타나지 않는 (이론적으로 가능한) 언어 현상(또는 형태)은 인위적으로나마 그런 언어 현상

(또는 형태)이 나타날 수 있는 텍스트나 발화를 담지 않는다면 연구가 힘들다. 말뭉치를 이용한 사전편찬(중사전 이

상의 규모)에서도 저빈도 표제어의 출현을 위해서도 말뭉치의 양을 늘릴 수밖에 없을 것이다. 하지만 최근에는 말

뭉치가 개인의 역량으로 다루기 힘들 정도로 많다는 것이 더 문제가 될 수도 있는 환경이 되었다(세종 말뭉치, 포

털 검색 등). 이렇게 말뭉치의 양이 늘어나면 늘어날수록 반대로 일반적인 언어 현상(하다, 있다, -어/아 등)의 연

구는 질적 분석이 오히려 더 힘들어지기도 한다. 이러한 측면에서 특정 언어 현상을 연구하기 위한 언어 집합(말뭉

치)을 구성하는 방법에 대해서 발표자의 의견을 여쭙고 싶다.

  (3) 이론적으로는 가능할 듯 보이지만(어떠한 패턴에 사용될 가능성) 실제로는 쓰이지 않는 문장들에 대한 연구는 

다분히 이론 언어학의 영역으로 두어야 하는 것인지 의문이 든다. 발표자의 논문(2014)에서도 제시되었던 예문인

데, 이러한 언어 현상은 말뭉치를 배로 구축한다 하여도 나타나지 않을 가능성이 아주 높은 것으로 생각된다.

  예1) 동물이 포유류가 코끼리가 코가 가운데가 길다.

  예2) 꽃이 장미가 백장미가 꽃잎이 색이 예쁘다. (박은영, 2009:15)

  자료(말뭉치)를 이용한 언어 연구의 입장에서 이와 같은 언어 현상을 어떻게 받아들여야 할지에 대해서, 발표자

의 의견을 여쭙고 싶다.

  (4) 최근 ‘이론으로서의 말뭉치 언어학’에 대한 연구가 속속 나타나는 것으로 보인다. 방법론으로서의 말뭉치 언

어학을 넘어 이론으로서의 말뭉치 언어학이 가능하다고 생각하시는지, 이에 대한 발표자의 고견을 듣고 싶다.
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기계번역은우리생활을어떻게변화시킬것인가?

김준석

Leader / Papago / Naver

2017-11-10

2

기계 번역 기술 동향
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5

왜 기계 번역 기술이 주목을 받을까? 

6

작년부터 좋아진 기계 번역 품질

출처: slide by Christopher D. Manning

주제 4 기계 번역은 우리 생활을 어떻게 변화시킬 것인가?

3

기계 번역이란?

출처: http://www.transperfect.com/blog/machine-translation-solution-you-can-bank-on

4

온라인 설문조사: 소비자에게 가장 필요한 기술 ?

2017-04-05 연합뉴스
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9

통계적 기계 번역

10

단어 기반의 통계적 기계번역(Word-based SMT)

He made conversation with Suji

그는 수지 와 대화 했다

He 그는

made 했다

conversation 대화

with 와

Suji 수지

주제 4 기계 번역은 우리 생활을 어떻게 변화시킬 것인가?

7

AI학회 설문조사: 기계 번역 8년 후 인간 수준

출처: https://arxiv.org/pdf/1705.08807.pdf

8

기계 번역 기술 트랜드 변화 과정

입력

통계적 번역
(WB/PB/HPB)

출력

입력

출력

통계적 번역

딥러닝

입력

출력

통계적 번역

딥러닝

입력

인공신경망
기계번역

출력

통계적번역(SMT) 통계적번역 + 딥러닝 인공신경망번역(NMT)

~ 2013 2014 ~ 2015 2016 ~ 
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13

통계적 기계 번역의 번역 과정

er geht ja nicht nach hause

he godoes not home

14

인공신경망 기반의 기계 번역(Neural Machine Translation)

-0.2
-0.1
0.4
-0.3
1.1
0.6

Encoder DecoderI am a student 나는 학생이다

I am a student <eos>

나는 학생 이다 <eos>

나는 학생 이다

주제 4 기계 번역은 우리 생활을 어떻게 변화시킬 것인가?

11

구 기반의 통계적 기계번역(Phrase-based SMT)

He 그는

made conversation 대화했다

with Suji 수지와

He made conversation with Suji

그는 수지와 대화했다

12

계층적 구 기반의 통계적 번역(Hierarchical Phrase-based SMT)

He made conversation with Suji

그는 수지 와대화했다

X1
X2

X1 X2

X1 made conversation with X2 X1 X2와 대화했다
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17

인공신경망 기계번역의 주요 연구 주제들

긴 문장 번역을 위한 어텐션 모델(Attention Mechanism)

번역 단위(Tokenization)

인공신경망 구조(Multi-layer Architecture)

다국어 모델 학습 방법(Zero-shot Learning)

새로운 번역 방식들(CNN-based NMT, Transformer, …)

18

인공신경망 기계번역 시각화 도구
NMT Workshop 2017

EMNLP 2017
DEVIEW 2017

주제 4 기계 번역은 우리 생활을 어떻게 변화시킬 것인가?

15

통계적 방식과 인공신경망 기계번역의 비교

이산적(Discrete)
지역적 결정(Local Decision)

연속적(Continuous)
전체적 결정(Global Decision)

16

인공신경망 기계 번역 기술에 대한 비유

출처:http://www.pinchofintelligence.com/explaining-googles-zero-shot-translation/
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21

우리 생활 속의 기계 번역

22

기계 번역 서비스는 우리 생활 어디에서 활용되고 있을까?

주제 4 기계 번역은 우리 생활을 어떻게 변화시킬 것인가?

19

+34.75점 ▲

한국어 > 영어

29.75

64.5

0

10

20

30

40

50

60

70

NSMT
(old)

N2MT
(new)

36.9

63.5

0

10

20

30

40

50

60

70

NSMT
(old)

N2MT
(new)

영어 > 한국어

+26.6점 ▲

통계적 방식과 인공신경망 방식의 번역 품질 비교 결과

20

정리

 기계번역 기술은 다양한 인공지능 기술들 중에서도 가장 필요한 기술

 통계적 번역에서 인공신경망 번역으로 번역 방식의 진화

 단어/구 기반이 아니라 인공신경망 번역은 문장 전체의 정보 활용

 정확한 번역을 위한 다양한 인공신경망 기술들이 빠른 속도로 연구되고 있음

 인공신경망 번역의 해석과 디버깅을 위해 시각화 도구의 중요성이 높아짐
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25

번역기 사용자 경험들 (2/2)

 공항 리무진버스 기사입니다. 다양한 나라의 관광객들이 많이
오는 요즘엔 정신없이 바쁩니다. 하루는 평소와 같이 일을 하
고 있는 중에 한 외국인이 급하다는 표정을 짓고 뭐라 말을 하
는데 도대체 알아들을 수가 없어 파파고를 이용한 적이 있습니
다. 얼마나 고맙던지

 24시간 셀프 빨래방 운영자입니다. 근방 호텔에 있는 여행객
들이 셀프 빨래방을 자주 찾아오는데, 파파고를 통해 사용 방
법도 알려드리고 소통할 수 있어서 너무 좋았습니다. 이제 외
국인 손님 두렵지 않아요~ 

 건담 만들 때 일본어로 되어 있어서 알기 어려웠는데 파파고
덕분에 많이 알게 되었음

 TV를 보다가 외국인들이 말하는 것을 그 자리에서 파파고를
통해 뜻을 찾아보기도 하고 광고에 영어 나오면 그 자리에서
바로 찾아볼 수 있어서 최고의 앵무새이다.

26

파파고 (Papago)

주제 4 기계 번역은 우리 생활을 어떻게 변화시킬 것인가?

23

설문조사 결과: 번역기를 어디에 사용하는가?

외국어 공부

31%

해외여행

29%

외국인과 대화

19%

업무

12%

해외직구

7%

아이 외국어 교육

2%

24

번역기 사용자 경험들 (1/2)

 간호사로 일하면서 외국인 환자(중국인)을 만났을 때 이용한
적 있어요. 덕분에 업무에 많은 도움 되었습니다!!

 갑자기 방문한 일본바이어와의 만남이었어! 급작스러운 방문
인 탓에 준비된 게 아무것도 없었어. 너무너무 당황했지만 파
파고가 있어서 바이어와의 식사와 티타임, 식사 중간중간 나왔
던 업무에 대한 모든 이야기를 깔끔하게 번역해 주었어!! 어찌
나 신기하고 고맙던지.

 경찰 업무 중 외국인에게 길 안내 서비스를 할 때 이용해서
보람되었다.

 GS25 근무 중에 외국인이 왔었는데, GS25 대화기능으로 더
친절히 응대할 수 있어서 좋았어요.

 게스트하우스를 운영하는 입장에서 외국인과 대화할 때 아주
유용합니다.
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29

네이버/라인의 기계 번역 서비스 (1/2)

30

네이버/라인의 기계 번역 서비스 (2/2)

주제 4 기계 번역은 우리 생활을 어떻게 변화시킬 것인가?

27

파파고 파트너

28

현재 파파고 파트너들
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33

하드웨어와 결합된 기계 번역

34

정리

 인공신경망 번역으로 품질이 향상되면서 우리 생활 곳곳에서 활용되고 있는 상황

 번역은 서비스 자체로도 의미를 가지지만, 다른 서비스의 가치를 높이는 부품

 다양한 하드웨어와 결합된 제품이 나오는 시점

 향후 교육, 관광, 쇼핑 등 더 많은 영역에서 사용될 것으로 전망

주제 4 기계 번역은 우리 생활을 어떻게 변화시킬 것인가?

31

다른 기업들의 기계 번역이 적용된 서비스 사례들

32

교육과 결합된 기계 번역
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I. 
  발표자료에서 인용한 2017년 2월 여론조사 결과와 같이, 잠재사용자의 기대와 우려를 함께 모으고 있는 기계번역의 발전

현황을 실생활과의 연관지어 다룬 시의적절한 논문이라고 사료됨

  발표자료를 보면 발표내용이 기계번역의 발전사와 현황을 다룬 전반과 네이버 파파고의 생활밀착형 사용 실례를 다룬 후

반으로 크게 나누어 짐. 전반에서 NMT 모델에 이르기까지의 발전 변천사를 요약하면서 몇가지 주요개념을 도전 겸 과제로 

정리하고 있는데, 후반의 주요내용이 될 네이버 파파고의 현재 상황과 과제를 이 개념들과 관련하여 설명하면 보다 전체적

이고 객관적인 이해와 평가가 가능할 것임

  현재 슬라이드에 제공되어 있는 자료만으로는 제시되어 있는 정보의 신뢰성이나 효용을 판단하기 어려운 정보들이 포함

되어 있음. 예를 들어 “작년부터 좋아진 번역품질” 슬라이드의 출처인 C. Manning의 그래프나 네이버 NMT의 향상된 점수 

평가 결과 등은 추가적으로 그 근거나 평가기준 사용된 척도 등이 함께 제시되어야 이해가 가능할 것인데, 이는 발표에서 

다루어질 것으로 기대됨. 한국어ㆍ영어로의 번역 점수가 영어ㆍ한국어로의 번역점수를 상회하는 현상이 흥미로운데 이에 

대한 설명이 추가적으로 제시되면 흥미로울 것임

  일반적인 어휘나 어구 등의 처리 이외에 겸양법/공손어법, 강조 반복 도치 등과 같은 수사학적 기재의 처리, 한 언어권에

서만 존재하는 문화적 현상이나 틀(frame) 등을 반영하는 계산된 표현들의 처리 등에 대한 접근법이나 대안이 있으면 소개 

바람. 또 기계번역 툴의 개발의 목적이 그 자체로의 효용도 있지만 다른 서비스의 가치를 높이기 위한 수단으로서의 가치도 

크다고 명시하고 있는데, 그러다 보니 문장단위의 번역에 우선 치중하고 있는 것으로 판단됨. 길이에 상관없이 텍스트 차원

의 번역은 질적으로 다른 차원의 문제이자 도전이 될 수 있을 것인데 이에 대한 향후 전략이나 대응은 어떻게 예상하고 있

는지?

  “기계번역 8년후 인간수준”이라는 슬라이드에서 AI 전문가들을 대상으로 한 설문조사 결과를 제시하고 있는데, 이는 번역

대상언어 양쪽을 모두 구사할 수 있는 이중언어구사자의 수준으로의 번역이 가능할 것으로 예측한다는 것임. 이런 전망을 

토대로 향후 번역의 직업적 변화와 전망은 어떻게 판단하고 있는지에 대한 전문가 의견을 구함

II. 네이버 파파고 프로그램을 이용한 기계번역 현황과 문제점
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우리말 정보화의
현황과 과제

주제 5

우리말 자연 언어 처리
기술의 전망

ㆍ발표자 나승훈(전북대학교 컴퓨터공학과 교수)

주제 4 기계 번역은 우리 생활을 어떻게 변화시킬 것인가?

III. 현재 상용화되어 있는 대표적인 기계번역 프로그램의 현황과 문제 (네이버 파파고 포함)

A B C

한 시대를 풍미한

김삿갓은 오늘날 래퍼의

시조라고 

할 수 있다

One era, include Kim, 
can be said to be the city 

of today's rapper

Gimsatgat pungmihan 
an era may be called 
the founder of today's 

rappers

Kim Satgat, one of the 
epochs of the age, is 

now the founder of the 
modern-day rapper.

한 시대를 풍미한 김삿갓

김병연은 오늘날 래퍼의

시조라고 할 수 있다

In one era, include Kim, 
the fresh Kim, can be 
said to be the city of 

today's rapper

Kim Byeong-yun, who 
has a taste for one era, 

can be said to be the 
founder of rapper today

Kim Sang-yeol, a one-
time generation of Kim 
Sang-gak, is now the 

founder of the modern-
day rapper. 

김 대리, 우리 재무팀

팀장으로 어때?

노래 하나는 잘 하지요

Kim, representative, what 
about us as a financial 

team leader?

One song is fine.

How about you, Kim Dear, 
our finance team leader?

One song is good.

Agent Kim, what about 
our financial team 

manager?

I'm good at singing.
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주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

우리말 자연언어처리 기술의 전망

2017.11.10
나승훈

전북대학교

발표 내용

• 자연언어처리개관및기술흐름도
• 딥러닝기반언어분석

– 단어임베딩, RNN, Encoder-decoder 등
• 딥러닝 vs. 기계학습성능
• 요약및향후방향
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자연언어처리: 기술발전도
• 규칙기반 (50~80년대말) 

– 규칙기반방법, 문법론기반, 지식/논리기반접근법
• Chomsky의변형생성문법, 지배결속이론
• HPSG, Lexical functional grammar, Tree adjoining grammar

• 통계적접근법 (~2000 초) 
– Annotated 코퍼스로부터 generative model학습

– Hidden Markov model (’86)
– Probabilistic CFG (’80~’90)
– IBM’s Statistical machine translation (’90)
– PennTreeBank (’93)
– Statistical language learning [Charniak ’94]
– Head-driven statistical model for parsing [Collins ’99]

자연언어처리: 기술흐름도

• 기계학습기반 (90년대말 ~ )
– 언어처리의구조적분류문제가 Structured prediction 
분야로기계학습의하위분야로발전

– Probabilistic graphical models이자연언어분석에적용

– Support vector machine (Vapnik ’95)
– Structed perceptron (Collins ’02)
– Conditional random field (Lafferty ’01)
– Latent Dirichlet Allocation (Blei ’03)

주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

자연언어처리
• 자연언어이해및생성에대한계산적모형에대한
연구

• 언어분석 (Natural Language analysis)
– Morphology/Word: 형태소분석/ 품사태깅
– Syntax: 구문분석
– Semantics: 의미파싱, 의미분석
– Pragmatics: 담화분석, 상호참조해결

• 정보추출 (Information extraction)
– Named entity recognition (개체명인식)
– Relation classification (관계분류)
– Entity linking (개체명연결)

• 자연언어생성 (Natural language generation)
– 문장/텍스트생성

자연언어처리

• 응용
– 기계번역 (Machine translation)
– 질의응답 (Question answering)
– 감성분석 (Sentiment analysis)

– 텍스트요약 (Text summarization)
– 대화시스템 (Dialog system)
– 기계독해 (Machine reading)
– …
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딥러닝 기반 자연언어처리

• 임베딩 (Embedding)
– ‘의미’ (meaning)를벡터공간상의한정점으로인코딩

• 예) 단어임베딩 (word embedding)
– 단어, 구, 문장, 문맥등자연언어처리과정에서발생하
는모든처리단위를대상

• 합성성 (Compositionality)
– 단위가큰임베딩벡터를보다단위가작은구성요소들
의임베딩벡터들의비선형함수로정의
• 예) 단어임베딩으로부터단어열문맥, 문장, 문서의벡터를합
성 (composition)

– 재귀적신경망 [Socher ’11]

딥러닝 기반 자연언어처리

• 합성성 (Compositionality) 적용사례

기존 연구들 합성성 원리 적용 대상

SENNA 문맥에 대한 의미 표상 (단어열)

재귀적 신경망 단어열 (구, 문장)에 대한 의미 표상

순환적 신경망 단어열 (구, 문장)에 대한 의미 표상

주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

자연언어처리: 기술흐름도

• 딥러닝기반 (2000후반 ~ )
– 단어임베딩을통해입력문을인코딩딥아키텍터
상에서해당 task 수행

– Neural language model (Bengio et al. ’03)
– SENNA (Collobert et al. ’11)
– Recursive neural network (Socher et al. ’12)
– Neural machine translation (Cho et al ‘14; Bahdanau et 

al. ‘15)
– Neural Turing machine (Grave ‘14)
– Memory network  (Weston et al ‘14)

기계 학습 (Machine learning)
– 학습데이터: Training examples
– 학습: 학습데이터로부터주어진예제를범주로분
류하는 classification 함수를학습 (또는 regression 
함수) 

– 데이터의표현: 자질벡터 (feature vectors)

8

벡터공간상
2개의 자질로 표현
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기계 학습 기반 한국어 형태소 분석: 사례
• 음절기반형태소분석 [심광섭 ’11; 나승훈 ’12; 이창기 ’13]

나는 학교에 갔다

나+는 학교+에 갔+다

(입력문)

나/NP+는/JX 학교/NNG+에 갔/VV~EP+다/EF

복합형태소 (Compound morpheme)

형태소 분할

품사 태깅

복합 형태소 (복합 음절) 처리


단일 단계에서
처리 가능

자질추출 (Feature Extraction)
• 사용자질정보의예 [나승훈 ‘12]

– 음절정보 (𝐶𝐶𝑖𝑖)
• 해당위치에서다음 (이전) i번째음절정보를지칭

– 띄어쓰기정보 (𝑆𝑆𝑖𝑖)
• 해당음절위치에서띄어쓰기가있었는지여부

자질 정보 설명

𝐶𝐶−2,𝐶𝐶−1,𝐶𝐶0,𝐶𝐶1,𝐶𝐶2 1음절(uni-char) 정보

𝐶𝐶−1𝐶𝐶0,𝐶𝐶0𝐶𝐶1, 𝐶𝐶1𝐶𝐶2 2음절(bi-char) 정보

𝐶𝐶−1𝐶𝐶0𝐶𝐶0,𝐶𝐶−1𝐶𝐶0𝐶𝐶1, 𝐶𝐶0𝐶𝐶1𝐶𝐶2 3음절(tri-char) 정보

𝑆𝑆−2, 𝑆𝑆−1, 𝑆𝑆0, 𝑆𝑆1, 𝑆𝑆2 1음절 띄어쓰기 정보

𝑆𝑆−1𝑆𝑆0, 𝑆𝑆0𝑆𝑆1, 𝑆𝑆1𝑆𝑆2 2음절 띄어쓰기 정보

𝑆𝑆−1𝑆𝑆0𝑆𝑆0, 𝑆𝑆−1𝑆𝑆0𝑆𝑆1, 𝑆𝑆0𝑆𝑆1𝑆𝑆2 3음절 띄어쓰기 정보

음절 기반 형태소 분석

주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

언어처리: 딥러닝 vs. 기계학습기반
Tasks 기계학습 딥러닝

형태소분석 CRF (음절기반 분류)
S-SVM
구기반 모델

Bi-LSTM-CRF 
Encoder-decoder

의존파싱 전이기반 SyntaxNet, Stack LSTM

그래프기반 Attention-based models

기계번역 SMT (Statistical 
machine translation)

Neural machine 
translation (Encoder-
decoder)

개체명 인식 CRF, S-SVM Bi-LSTM-CRF

상호 참조 규칙 기반 MLP
Attention-based models

의미역 태깅 S-SVM Bi-LSTM-CRF

언어처리: 딥러닝 vs. 기계학습기반

• 최근딥러닝방법
– Memory-augmented networks
– GAN (Generative Adversarial Networks) 
– Reinforcement learning 

Tasks 기계학습 딥러닝
언어모델링 N-gram RNN, ConvNet기반

감성분석 SVM 등 Recursive neural network
TreeLSTM

응답 생성 SMT Encoder-Decoder

질의 응답 IBM Watson Neural Turing machine,
Memory network
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그래프 기반 의존 파싱 = 
MSTParser

MST (Minimum spanning tree)

• 정점: 각 입력 단어에 대응
• 에지: 구문 의존성에 대응

• ROOT 노드: 파싱 결과가 무조건
tree가 되도록 완결성을 위해 도입
된 특별 노드

방향성 그래프

전이기반파싱

𝒄𝒄𝟎𝟎 𝒄𝒄𝟏𝟏 𝒄𝒄𝟐𝟐 𝒄𝒄𝒎𝒎

문장

분류기

현재 스택,버퍼상태로부터
다음 전이액션이 무엇인지를 결정

초기상태 종료상태

기계학습을
통해 학습

버퍼에 모든 입력노
드가 있는 상태

버퍼에 있는 단어가
모두 처리된 상태

주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

자질 추출

• 예: “학교에갔다”

Type 내용

𝐶𝐶−2 학

𝐶𝐶−1 교

𝐶𝐶0 에

𝐶𝐶1 갔

𝐶𝐶2 다

Type 내용

𝐶𝐶−1𝐶𝐶0 교에

𝐶𝐶0𝐶𝐶1 에갔

𝐶𝐶1𝐶𝐶2 갔다

𝐶𝐶−1𝐶𝐶0𝐶𝐶1 교에갔

𝐶𝐶0𝐶𝐶1𝐶𝐶2 에갔다

음절 “에”에 대한 문맥 자질 정보들

학 교 에 갔 다

음절 기반 형태소 분석

95 − 96%의 어절정확률

기계 학습기반 의존파싱

• 그래프기반방식 (Graph-Based)
– 입력문에대해방향성그래프를형성
– Parsing: 방향성그래프에서가장높은점수를갖는트리
를찾음

– 트리점수계산을위해기계학습방법적용

• 전이기반방식 (Transition-Based)
– Shift-reduce 파싱과정에서현재상태를정의

• Stack과 Buffer내의단어나부분트리를참조

– Parsing: 현재상태에서가장높은점수를갖는액션선택
– 액션 (action) 점수계산을위해기계학습방법적용
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딥 러닝 기반 자연언어처리:
단어 임베딩 - 분산 표현

• 분산표현
– n-dimensional latent vector for a word
– Semantically similar words are closely located in vector space 

단어임베딩을 통한자연언어처리

Word 
단어임베딩벡터학습원시코퍼스

단어임베딩벡터초기화

Task-specific NN

Task-specific NN

태깅된
코퍼스

단어임베딩벡터는지도
학습단계에서추가로 fine tuning됨

지도학습

주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

전이기반 파싱: 예제

[John hit the ball][0]
stack buffer

SHIFT [0 John] [hit the ball]

LEFT-ARCsubj [0] [hit the ball]

John

SHIFT [0 hit] [the ball]

John

SHIFT [0 hit the] [ball]

John

(pop)

전이기반 파싱: 예제

stack buffer
LEFT-ARCdet [0 hit] [ball]

John the

RIGHT-ARCobj [0 hit ball] []

John the

Buffer empty = Terminal configuration

(pop)

(shift)
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Neural Networks: FNN & RNN
• 피드포워드신경망 (FNN) 

– 일반다층신경망 (MLP)
– 피드백연결이없음

• 정보흐름: x → f(x) → y
– DAG (directed acyclic graph) 로표현

• 순환신경망 (RNN)
– 피드백연결이포함
– Cyclic graph로표현됨
– 학습상난점: Vanishing gradient문제

• Gradient clipping 
• Long short term memory (LSTM)

𝒙𝒙

𝒉𝒉

FNN: Matrix Notation

26
출력층

은닉층

입력층

𝑦𝑦1 𝑦𝑦2 𝑦𝑦𝐾𝐾−1 𝑦𝑦𝐾𝐾𝑦𝑦𝑘𝑘

ℎ1 ℎ2 ℎ𝑚𝑚−1ℎ𝑚𝑚

𝑥𝑥1 𝑥𝑥2 𝑥𝑥3 𝑥𝑥𝑛𝑛−1 𝑥𝑥𝑛𝑛

ℎ𝑗𝑗

𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗

𝒉𝒉

𝒚𝒚

𝒙𝒙
𝑾𝑾

𝑼𝑼

𝒚𝒚 = 𝑓𝑓(𝑼𝑼𝑔𝑔(𝑾𝑾𝑾𝑾))
𝒚𝒚 = 𝑓𝑓(𝑼𝑼𝑔𝑔 𝑾𝑾𝑾𝑾+ 𝒃𝒃 + 𝒅𝒅)Bias항이 포함

주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

단어 임베딩 벡터 학습: 
Word2Vec [Mikolov ‘13]

𝑝𝑝 𝑤𝑤𝑂𝑂 𝑤𝑤𝐼𝐼 =
exp(𝑣𝑣𝑤𝑤′ 𝑂𝑂

𝑇𝑇𝑣𝑣𝑤𝑤𝐼𝐼)
σ𝑤𝑤 exp(𝑣𝑣𝑤𝑤′ 𝑇𝑇 𝑣𝑣𝑤𝑤𝐼𝐼)

http://arxiv.org/pdf/1301.3781.pdf

Word2Vec: 임베딩벡터간의 선형관계

• a:b=c:d
• X = vector(“biggest”)−vector(“big”) + vector(“small”) 

Mikolov ‘13
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순환 언어 모델
(Recurrent Language Model)

• 출력부분에 RNN을적용
• 출력열을 RNN으로생성응답생성, 기계번역
• 현재단어생성시이전까지생성된모든단어를참조하여
생성

– N-gram의경우에는 (n-1)개의이전단어만을참조

재귀신경망 (Recursive Neural Net)

• 부분표상으로부터단일표상을합성

c1 c2

ptahn

W

Wscore
s 𝑠𝑠 =𝑊𝑊𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝

𝑝𝑝 = tanh(𝑊𝑊 𝑐𝑐1
𝑐𝑐2 + 𝑏𝑏)

Compositional vector 
representation of 𝑐𝑐1 and 𝑐𝑐2

주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

RNN: Matrix Notation

27
출력층

은닉층

입력층

𝒉𝒉

𝒐𝒐

𝒙𝒙
𝑼𝑼

𝑽𝑽

𝒙𝒙

𝒉𝒉

𝒐𝒐
𝑽𝑽

𝑼𝑼

𝑾𝑾

𝒉𝒉(𝑡𝑡) = 𝑔𝑔 𝑾𝑾𝒉𝒉 𝑡𝑡−1 +𝑼𝑼𝒙𝒙 𝑡𝑡

FNN 순환신경망

𝒉𝒉 = 𝑔𝑔 𝑼𝑼𝒙𝒙

파라미터 공유:
동일한 가중치행렬이
모든 시간에 걸쳐 공
유됨

RNN: Unfolding

• 입력시간 𝑡𝑡시점에 ℎ(𝑡𝑡)에는현재까지입력된모든 𝑥𝑥(1) , 
𝑥𝑥(2),⋯ 𝑥𝑥(𝑡𝑡)까지의정보가보관될수있음

• ℎ 1 ,⋯ ℎ 𝑡𝑡 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑥𝑥 1 ,⋯ 𝑥𝑥 𝑡𝑡

• ℎ 1 ,⋯ ℎ 𝑡𝑡 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑥𝑥 1 ,⋯ 𝑥𝑥 𝑡𝑡



130 • 2017 국어정책학술대회 우리말 정보화의 현황과 과제 • 131

문자 기반 표상 (Character-Based Rep)
• 한국어의경우단어가복수개의형태소로구성

– 단어임베딩벡터를직접학습하는것은비효율적

• 합성성원리적용
– 문자임베딩벡터합성을통해단어임베딩벡터유도

» 단어에서문장벡터를합성하는것과유사

LSTM 기반 [Ling et al’ 15] ConvNet기반

뉴럴 기계 번역: Neural Encoder-Decoder
조건적 순환 언어 모델

(Conditional Recurrent Language Model)

Credit: http://nlp.stanford.edu/projects/nmt/Luong-Cho-Manning-NMT-ACL2016-v4.pdf

주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

재귀 신경망: 구임베딩

의미적으로 유사한 phrases들이
벡터 공간상에서 근접하게 배치

Compositional Vector Representation

Slide Credit: Socher

• 순차열태깅에서가장효과적인딥러닝방법
• 출력층에레이블간의의존성을모델링하는

output dependency를추가 (Deep CRF)

LSTM CRF

𝒙𝒙(1)

𝒉𝒉(1) 𝒉𝒉(2)

𝒙𝒙(2)

𝒉𝒉(3)

𝒙𝒙(3)

𝒉𝒉(𝑡𝑡)

𝒙𝒙(𝑡𝑡)

𝒚𝒚(1) 𝒚𝒚(2) 𝒚𝒚(3) 𝒚𝒚(𝑡𝑡)

𝑾𝑾 𝑾𝑾 𝑾𝑾
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뉴럴 기계번역: Google’s NMT [Wu et al ‘16]
8개의인코더/디코더를갖는다층 LSTM 신경망

구글의 Tensor Processing Unit (TPU)로학습됨

뉴럴 기계 번역: GNMT 성능
[Wu et al ‘16]

Mean of side-by-side scores on production data

구글의기존구기반 SMT에비해약 60%의 error 감소율을보임

주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

뉴럴기계번역: Neural Encoder-Decoder 
[Cho et al ’14]

Encoder: RNN 

Decoder: 
Recurrent language model

• Encoder: 소스문을 RNN으로 encoding 입력문저장
• Decoder: 목적문을 RNN으로 decoding  출력문생성

Neural Encoder-Decoder: 
주의 집중 메커니즘 (Attention Mechanism)

• 𝑐𝑐𝑡𝑡 =
𝑠𝑠𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑄𝑄,𝐾𝐾))V

𝒉𝒉𝑡𝑡−1

• Context vector를고정시키지않고, Decoding시 context vector
를 attention을통해동적으로획득

Attention 결과: 소스단어 어느부분에
집중해야 하는지에 대한 확률 벡터

[Bahdanau et al ’15]
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언어처리 모듈: 딥러닝 vs. 기계학습

• 한국어형태소분석
– Sejong dataset에서실험

• 딥러닝의성능은 CRF에비해제한적
– 중국어의경우에는딥러닝성능이기존 CRF의성능을향상시킴

F1 (morph) 어절정확도

CRF [나승훈 ’12; ‘15] 97.61% 96.14%
CRF (BIES표기) 97.75% N/A
구기반+CRF 97.74% 96.35%
Bi-LSTM CRF* 97.03% N/A

Encoder-Decoder 96.83% 95.38%

언어처리 모듈: 딥러닝 vs. 기계학습
• 한국어의존파싱

– [SPMRL ‘14 dataset]

• 딥러닝모델은기존기계학습에비해성능증가를가져옴
(LAS 2%이상)

UAS LAS

기존 기계학습 기반 방법
최고 성능 [Björkelund et al 2014]

89.10% 87.27%

전이기반 Stack LSTM [나승훈 KCC 16’] 89.10% 87.34%

Stack LSTM + 컨트롤러 [나승훈 KCC 16’] 89.94% 88.36%

SyntaxNet [민진우 KCC 17’] 90.33% 88.69%

Tagging&Parsing 통합 모델
[민진우 HCLT ‘17]

90.48% 88.87%

그래프기반 Deep biaffine [나승훈 KCC ‘17] 90.85% 89.31%

주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

딥러닝 기반 전이 기반 의존 파싱
[Chen and Manning ‘14]

LSTM기반 전이 기반 의존 파싱
[Dyer et al ’15]

• 스택,버퍼,액션히스토리를 LSTM으로인코딩

S-LSTM B-LSTM

A-LSTM

Softmax is applied
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언어처리 모듈: 딥러닝 vs. 기계학습

• 영어 Entity linking
[Nguyen ‘16] 논문에서 발췌

ConvNet, RNN등 딥러닝 기반 방식은
기존 기계학습 기반 방법을 크게 향상 시킴

자연언어처리 - 딥러닝 vs. 기계 학습: 요약

• 딥러닝기반방법
– 각종 NLP tasks 등에서딥러닝방법이기존기계학습
방법에비해성능향상을보여줌
• 언어분석, 정보추출, 기계번역, 기계독해, 텍스트요약, 
대화처리, QA등

– 정보검색분야에서도딥러닝기반방법이성능향상
을보이는연구들이발표중

• 최근딥러닝연구동향
– GAN (Generative Adversarial Networks) 
– Reinforcement learning 등이기계번역, 언어생성연
구에적용

주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

언어처리 모듈: 딥러닝 vs. 기계학습

• 한국어개체명인식

방법 Dev Test

CRF 84.70% 84.82%

LSTM-CRF (베이스라인) 85.57% 82.98%

LSTM-CRF (morph, 문자기반 LSTM) 86.72% 84.49%

LSTM-CRF (morph, 제안 문자기반) 87.01% 85.87%

LSTM-CRF (morphtag, 문자기반 LSTM) 87.32% 85.80%

LSTM-CRF (morphtag, 제안 문자기반) 88.60% 86.53%

딥러닝 모델은 개체명 인식의 성능을 비약적으로 향
상시킴 – 영어권 개체명 인식도 유사

언어처리 모듈: 딥러닝 vs. 기계학습
• 영어관계분류실험

– SemEval-2010 Task 8
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한국어 언어처리: 전망
• 딥러닝기반언어처리가속화

– 주요언어분석 tasks외에의미파싱, 질의응답, 요약, 
텍스트분류, 기계독해, 대화처리등으로확장

• GAN, reinforcement learning 등을언어분석에적용
• 한국어외에도영어권에도적용될수있는공통적
인독자적인모델을추구
– 언어처리모델의다국어확장성: 학습데이터가주어지
면한언어에서적용되는모델은다른언어에서확장
적용

• 지식베이스와연계를통한정보시스템응용
– 의료, 법률등도메인특화정보서비스

한국어언어처리: 개선점
• 주요 tasks들의데이터셋표준화문제

– 주요 tasks인형태소분석, 구문분석, WSD, 의미역태
깅은 dataset은존재하나 standard dataset이부재
• 연구자들마다별개의 dataset으로평가

• 확장 Tasks들에대한 dataset 부재또는부족
– 개체명인식
– 이미지캡션
– 의미파싱, AMR 파싱, RST Discourse 파싱
– Diaglog Act 분류, Dialog state tracking
– Large-scale한영병렬코퍼스
– Large scale QA 등

주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

딥러닝 기반한국어언어처리
• 형태소분석:중국어 segmentation/tagging과유사

– 중국어: 문자열, 한국어: 음절열
• 형태소분석이후의 tasks: 두가지접근법

– 1) 형태소단위: 형태소분석을수행후형태소단위로
처리

– 2) 합성기반방법: 문자기반합성을통해단어의임베
딩벡터합성
• 문자단위로형태소또는음절을사용

– 예) 형태소 embedding vectors 단어 embedding vector
• 합성기반방법은현재Morphologically rich languages에적용
되고있는 common approach 중하나

딥러닝 기반한국어 언어처리

• 한국어특화부분
– 단어임베딩

• 합성방법의경우형태소또는음절로부터단어임베딩을
유도

• 형태소임베딩은자동형태소분석기를통해기존 word2vec
등을통해얻음
단어임베딩을합성방식으로학습하는방법모색필요
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주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

Adaptive Intelligence Research

우리말 자연어처리 기술의 전망

2017.11.10 
차정원 

창원대학교

1

딥러닝 기반 자연언어처리

•의미표현의 분류를 다음과 같이 할 때, 

•분산 의미표현(Distributional meaning representation) 

•합성 의미표현(Compositional meaning representation) 

•분산 의미표현이 실제 단어의 벡터화 표현 이외의 기능에 대해서 회
의적인 시각도 있다.

2
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Deep Neural Network?

•현재의 deep neural network이 feature selection을 자동으로 하
는 것과 다른 것이 무엇인가? 결국 특정 selection 기법이 아니라 모
든 경우를 해보고 제일 성능이 좋은 것을 선택하는 것 이상이 있는
가?

5

교육

•Deep learning을 통한 언어처리 방법에서는 언어처리 지식을 많이 
사용하지 않고 원인에 대한 분석이 없는 경우도 많다. 이런 환경에서 
학생들에게 어떤 것을 교육해야 하는가?

6

주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

미등록어 처리

•Pre-training으로 인해 FFNN보다 나아졌지만 여전히 미등록어에 
대해서 성능이 좋지 못하다. 이것이 네트워크의 한계에 의한 것인
가? 극복이 가능한 방법이 무엇이 있는가?

3

학습 데이터의 양

•Deep learning의 문제점 중에 가장 많이 언급되는 것이 학습 데이
터의 크기에 대한 것이다. 일정 수준 이상의 성능을 달성하려면 요구
되는 데이터의 양이 매우 크다. 이 부분을 극복하기 위해서 GAN, 
One-shot learning 등이 제안되었지만 여전히 레이블링 데이터를  
활용한 학습에 비해 성능 낮다.

4
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ㆍ발표자 이경님(엔씨소프트 에이아이 센터 스피치 랩 음성인식팀)

주제 5 우리말 자연 언어 처리 기술의 전망

Deep Learning Disadvantages

•학습을 위해 많은 양의 데이터가 필요하다. 

•학습을 위한 시간이 많이 필요하다. 

•이론 토대가 강건하지 못하다. 

•하이퍼 파라미터 조정에 근거가 없다. 실험에 의존한다. 

•동작원리를 이해하기 어렵다.

7

from Waleed Kadous, Quora

Discussion

•딥러닝 이후를 대비해야 한다. 

•언어처리에서는 코퍼스가 핵심이다. 이렇지만 이것을 개별 기관에
서 준비하는 것은 어렵다. 

•개별기관이 보유한 코퍼스를 공개 유도 해야 한다. LDC와 같은 유
료 판매 플랫폼도 고려해볼만 하다. 

•형태소를 비롯한 분석 데이터를 저장하는 표준이 없다. 표현에 대한 
고민도 해봐야 한다.

8
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1. 들어가기   

  사람이 의사소통을 하기 위해 사용하는 일반적이고 효과적인 수단은 언어(말과 글)이고, 음성은 인간의 가장 자

연스러운 의사소통 방식이다. 말의 내용과 감정을 인식하고 의미를 이해하여, 상황에 따라 자연스러운 대화를 주고

받기 위해 필요한 음성언어처리 기술은 인간의 자연어 발화를 컴퓨터가 자동으로 이해하고 처리하는 알고리즘을 

연구하는 분야로 대화형 개인비서 에이전트, 인공지능(AI) 스피커, 자동 통번역, 음성대화 질의응답(QA) 시스템 등 

다양한 응용 서비스 사례를 들 수 있다. 

  이미 모바일 메신저 서비스를 통해 많은 양의 소통이 이루어지고 있고, 최근에는 채팅 봇이 콜센터 안내, 쇼핑 도

우미 및 고객 상담 등의 다양한 서비스를 통해 대화형 상거래가 가속화되고 있다. 현재는 문자 기반으로 그 서비스

가 제공되고 있으며 음성인식 성능이 기대 수준에 이른다면 음성 인터페이스로 그 기능을 확장 연계 할 수 있을 것

이다. IT 시장조사기관 가트너(Gartner)에 따르면 2019년에는 스마트폰과 사용자간의 상호 작용 중 20%가 가상개

인비서(Virtual Personal Assistants)를 통해 이루어질 거라 것과 오는 2020년까지 개인용 기기는 70억 대, 웨어러

블 기기는 13억 대, 그리고 IoT 기기는 57억 대로 늘어날 것으로 전망하고 있으며, 이 중 최소 20억 대의 기기 및 

사물인터넷 장비가 누르지 않고 제어할 수 있는 제로터치 UI 기반으로 작동할 것으로 전망하고 있다. 성공적인 생

태계가 활성화 된다면 앞으로 무한한 확장 가능성을 기대할 수 있을 것이다.

  서비스의 선두격인 애플 ‘Siri’(2011)를 시작으로 마이크로소프트 ‘Cortana’(2014), 구글 ‘Assistant’(2016) 등 스마

트폰 기반 대화형 개인비서와 아마존 ‘Echo’(2014)과 구글 ‘Home’(2016), 애플 ‘HomPod’(2016)을 비롯하여 SKT 

‘누구’(2016), KT ‘기가지니’(2017), 카카오 ‘미니’(2017)와 네이버 ‘웨이브’(2017) 등 국내 기업들도 최근 음성인식 기

반의 인공지능 스피커들을 출시하고 있다. 스마트폰을 비롯, 스마트 스피커, 스마트 홈 허브 기능을 가지는 셋톱박

스, TV, 냉장고 등 스마트 가전으로 음성인식 기술이 급격히 확산되고 있는 점을 고려할 때, 터치와 버튼이 아닌 음

성으로 기계를 제어하고 소통하는 새로운 세상이 가져올 미래 삶의 변화를 기대해 볼 만하다. 

  글로벌 기업들도 로컬 서비스에 국한하지 않고 다국어 서비스 지원 및 확장을 준비하고 있는 상황에서 특히, 한

국어 음성언어처리 기술 및 응용 서비스 개발 동향과 성능 개선을 위해 진행되고 있는 연구들을 소개하고자 한다. 

2. 음성대화 인터페이스 및 응용 서비스 

  음성대화 인터페이스는, 사람들 간의 또는 사람과 기계 간의 인간의 자연어 음성을 컴퓨터가 듣고 이해하여 주어

진 상황에 따라 적절하게 대응하면서 대화를 나누는 음성대화시스템(Spoken Dialog System) 구축을 궁극적인 목

표로 한다. 사용자의 음성이 입력되면 음성인식을 통해 나온 텍스트 결과로부터 자연언어 이해를 통해 텍스트 심

층 분석 결과를 구하게 되고, 언어생성기는 적절한 응답 문장을 생성하고, 음성합성을 통해 스피커 출력으로 음성
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3. 음성인식 요소 기술 

  대화형 인공지능 서비스의 관문인 음성인식 기술에 대해 소개하고자 한다. 인공지능 기술과 마찬가지로 음성인

식도 오랜 기간 발전을 거듭해 오면서 성능 개선의 한계로 인한 암흑기를 겪기도 했다. 최근 몇 년 동안 혁신적인 

성능을 보이기 된 데에는 클라우드 서버 및 고성능 GPU와 같은 하드웨어의 눈부신 발전과 빅데이터 기반 대용량 

분산 처리 기술 활용에 그 배경을 두고 있다.

음성인식을 위한 많은 데이터 및 다양한 지식은 음향학적 관점 및 언어학적 관점의 두 가지 방향에서 볼 수 있다. 

음향학적 관점에서는 화자, 배경 잡음, 마이크로폰 등의 다양한 환경을 나타내는 데이터를 활용할 수 있고, 언어학

적 관점에서는 어휘, 문법, 문맥 등을 모델링하기 위한 많은 데이터 및 언어 정보를 정확하게 추출하여 지식 정보

로 활용할 수 있다.

  음성인식 시스템은 크게 음성/언어 데이터로부터 인식 네트워크 모델을 생성하는 오프라인 학습단계와 사용자가 

발성한 음성을 인식하는 온라인 탐색 단계로 나눠 볼 수 있다. 음성인식 엔진은 크게 음성과 언어 정보라는 중요한 

사전 지식을 사용해 음성 신호로부터 문자 정보를 출력하게 되는데, 이때 개념적으로 음성 신호를 문자 심볼로 해

석한다는 차원에서 음성인식 알고리즘을 디코더(decoder)라고 부르기도 한다. 디코딩 단계에서는 학습단계 결과

인 음향모델(AM; Acoustic Model), 언어모델(LM; Language Model)과 발음사전(Pronunciation Lexicon)을 이용하

여 입력된 특징벡터를 모델과 비교, 스코어링을 통해 단어열을 최종 결정하게 된다. 

[표2] 국내 인공지능 스피커 서비스 모델 추진 동향

SKT ‘누구’ 카카오 ‘미니’ 네이버 ‘웨이브’

주요 기능
음악 감상, 일정 관리, 날씨,

커머스, IPTV, 교통정보

검색, 뉴스 확인

음악 감상, 날씨 안내,

음성 명령으로 카카오톡 이용

지식 정보 검색

음악 추천, 팟캐스트, 음성 메모, 

일정 알림, 뉴스 브리핑

연동 서비스 T맵, BTV
카카오톡

(카카오택시, 카카오서비스 등 확장 예정)
네이버 뮤직

음성 호출어 아리야, 팅커벨, 레베카, 크리스털 헤이 카카오 샐리야

[그림2] 음성인식 시스템 구성도
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을 재생한다. 해당 요소 기술들을 독립적으로 구성할 수도 있지만, 연속성을 갖는 선순환 구조이기 때문에 음성언

어처리 관점에서 보면 음성인식과 언어이해 분야를 밀결합(tightly-coupled)하여 음성신호처리 기술부터 언어처리 

영역까지 포괄하는 ‘음성언어 이해’라는 기술 분야로 좀더 사람의 발성언어를 잘 반영하여 성능 향상의 한계를 넘

어서려는 시도를 하고 있다.

  한편 과거의 음성인식 기술은 아나운서가 책을 읽듯이 발성하는 음성을 대상으로 하는 낭독체 음성인식 기술이 

주로 연구 대상이었으나, 딥러닝 및 잡음처리 기술의 발전으로 인해 현재는 사람 간의 자연스런 대화 음성을 대상

으로 기술 고도화가 이루어지고 있다. 

  음성대화 서비스를 대표하는 인공지능 스피커와 음성 대화 로봇이 제공하는 업무 기능은 크게 1) 기기 제어 기능, 

2) 웹 정보 검색 및 질의 응답(QA), 3) 채팅 등으로 구분할 수 있다.

  현재 제공되고 있는 서비스들은 공통적으로 음악, 스마트 홈, 날씨, 일정관리, 알람, 뉴스 브리핑 등 준비된 도메

인에 관한 음성 명령은 잘 처리하고 있다. 특히, 음악과 관련한 명령은 예를 들어 “곡명/가수명” 뒤에 “플레이”나 

“틀어줘” 명령어가 음악 재생이란 범위에 국한될 수 있도록 음악 스트리밍 서비스와 연결함으로써 도메인 별로 음

성 인식률과 자연어 처리 기능을 향상시킬 수 있다. 이렇게 도메인(영역)별로 서비스 범위를 확장하는 전략은 성공

적인 상용화 비결이기도 하다.

[그림 1] 음성대화 인터페이스 시스템 구성

[표 1] 인공지능 대화형 서비스 기능

기기 제어 및 서비스 연동 기능 정보 검색 및 질의 응답 일반 채팅

기능
음성 명령 등을 통해 특정 기기

기능에 액세스하고 대화형으로 상호 작용

연계된 포털 사이트를 통해 사용자가 

원하는 정보 검색
지능형 가상비서와의 일상 대화

발성

예

“엄마에게 늦는다고 문자 보내줘”

“캘린더 상에 내일 일정이 있는지 체크”

“음악 소리 줄여줘”

“US달러 오늘 환율은 얼마야?”

“US달러와 호주달러간 환율 알려줘”

“날씨 참 화창하고 좋네”

“재밌는 이야기 좀 해봐?” 
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위 또는 발음 사전의 단위 변환을 거치지 않고도 긴 일련의 오디오에 대해 디코딩을 수행할 수 있다는 특징이 있

다. 성공적인 예로 ‘Deep Speech2’의 경우 소음이 많은 환경에서 성능을 높이는 데 목표를 두고 개발되었으며 다

양한 말투, 사투리, 시끄러운 환경에서의 음성 인식 정확도를 97%까지 높였다. 바이두는 이를 위해 9천600여 명의 

7천 시간 길이 음성 샘플과 15가지 종류의 소음을 더해 10만 시간 가량의 샘플을 확보한 것으로 발표하였고, 중국

어에 대해서도 적용하기 시작하였다[9].

  마지막으로 음성인식 결과의 정확도를 높이기 위해서는 문법 구조를 잘 반영한 언어모델이 요구된다. 대표적인 

언어 모델링 방법은 통계적인 방법에 따라 n개의 단어열에 대한 출현빈도를 확률값으로 나타내는 n-gram 기법이

다. 정교한 n-gram을 생성하기 위해서는 다양한 코퍼스뿐만 아니라 실제 서비스에서 나타나는 언어 양상을 모델

링할 필요가 있다. 이를 위해서는 대규모 코퍼스 기반의 언어 모델링 기술이 필수적이다. 음성인식 서비스의 경우 

서비스 어휘의 수는 기하급수적으로 증가하며, 특정 도메인으로만 대상 영역을 한정할 수 없는 특징을 가지기 때

문에 언어모델의 대용량화와 지속적인 확장 기능을 요구한다. 또한 미관측 어휘(OOV; Out-of-Vocabulary)에 대

한 언어모델링의 한계를 해결할 수 있는 방법으로서 빅데이터로부터 대규모 텍스트 코퍼스를 얻을 수 있음을 전제

로 하고 있다. 

  여전히 기존 방식의 한계로는 학습 코퍼스에서 관측되지 못한 어휘열에 대한 확률 값의 불안정한 추정 문제와 함

께 n 값의 제약으로 인해 히스토리를 충분히 반영하기 어렵다는 점을 들 수 있다. 이를 해결하기 위해 위에 언급된 

end-to-end 방식의 경우 RNN 구조를 이용한 글자(단어, 음절) 기반 언어모델을 적용하는 방법과 word2vec과 같

은 단어 임베딩 연구도 활발히 진행되고 있다.

[그림 4] RNN과 end-to-end 모델 설명[9]
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  최근에는 sequence-to-sequence 방식의 RNN(Recurrent Neural Network) 기반으로 속도와 성능 면에서 좋은 

결과를 내기 시작했다. 음성인식에서도 end-to-end 학습 방식의 발전으로 일련의 오디오 특징을 입력으로 일련

의 글자(character) 또는 단어들을 출력으로 하는 단일 함수를 학습할 수 있게 되었다. 이 함수들은 중간에 음소 단  

  음향모델링은 해당 언어의 음운 환경 별 발음의 음향적 특성을 확률 모델로 대표 패턴을 생성하는 과정이고, 언

어모델링은 어휘 선택, 문장 단위 구문구조 등 해당 언어의 사용성 문제에 대해 문법 체계를 통계적으로 학습하

는 과정이다. 또한 발음사전 구축을 위해서는 텍스트를 소리 나는 대로 변환하는 음소변환(G2P; Grapheme-to-

Phoneme) 구현 과정이 필요하며, 표준발음을 대상으로 하는 발음변환 규칙만으로는 방언이나 사용자의 발화 습관

과 어투에 따른 다양한 패턴을 반영하기 어려운 경우가 있어 별도의 사전 구축이 필요하게 된다. 

  음성인식 성능은 음성 데이터베이스의 크기와 품질에 비례하여 성능 향상이 이루어진다. 상용 서비스에 적용되

는 음향모델은 대부분 확률통계 방식인 HMM(Hidden Markov Model) 기반으로 이루어졌으며, 2010년대 들어서면

서 딥러닝 기반의 HMM/DNN 방식으로 단어 인식 오류율 기준으로 약 20% 정도의 성능 향상을 이끌었다[7]. DNN

과 HMM을 결합하는 방법은 [그림 3]과 같이 HMM의 각 상태 확률 분포를 모델링하는데 사용되는 GMM을 DNN으

로 대체하는 것으로, 그 외의 모델 구분 단위, 단위별 학습자료 자동 생성 및 모델 결합을 통한 문장 인식 확장 등은 

HMM에서의 방식을 다수 그대로 사용하는 반면 DNN을 추정해야 하는 파라미터가 많아 학습시간이 많이 소요된다.

[그림2] 음성인식 시스템 구성도
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  게임 도메인 확장을 고려하여 인벤(inven) 사이트의 게시판 글과 답변뿐만 아니라 엔씨소프트의 PC 게임 ‘리니

지’와 모바일 게임 ‘리니지M’ 채팅창에서 주고받은 대화내용을 모니터링 하면서 대화체 코퍼스를 보강하고 있다. 

익명성에 기반한 전체 공개 대화 내용만을 대상으로 하며, 비속어나 금칙어는 입력시 *** 표기 되기 때문에 그 원

문은 알 수 없다. 전체 오픈 채팅 방에서는 각 서버마다 접속한 인원 전원이 볼 수 있으며 각종 질문과 답변, 시세 

문의, 아이템 판매, 생활 뉴스 이야기 등 다양한 주제가 복합적으로 일어나고 있다. 불특정 다수와의 대화가 공개적

으로 오가며, 자주 만나는 캐릭터들과의 대화, 아이템 획득 시 축하인사 메시지 등이 다수이다. 게다가 건전한 채팅 

문화 정착을 위한 캠페인을 오랜 기간 시행해 왔기 때문에 비공개 채팅창에서 오가는 내용보다는 전달 내용이 명

확하고 깨끗한 편이다. 그럼에도 불구하고 비공식적, 비격식적 문서의 양이 절대적으로 늘어나면서 불완전한 문장 

또는 문법에 어긋나는 표현들도 함께 늘어나게 된다. 표3과 같이 문어체 문장과는 달리 채팅 문장의 특성을 살펴볼 

수 있다.

  일정 기간 모니터링을 통한 데이터 유효 건 중에서 출현 빈도수를 기반으로 분석해 본 결과, 다음과 같이 발음이 

같아 철자를 혼용하거나 의도적으로 발음을 예측해서 강조 문구로 사용하는 경우가 많이 발견되었다. 이런 현상은 

특히 소통할 때 철자법을 체크하는 시간을 보내기보다 속도나 효율을 우선시 하기 때문이기도 하다. 

•	 많이[마니]: 마니(많이) 먹어라, 마니(많이) 아프냐

•	 했다[핻따], 했지[핻찌] : 잘햇지(잘했지), 말햇지(말했지), 잘했따(잘했다), 망했따(망했다)

•	 좋아[조아]: 조아짐(좋아짐), 조았어(좋았어), 아주 조아(좋아), 조아조아(좋아좋아)

•	 조쿠먼(좋구먼), 아랐어(알았어), 머찌다(멋지다), 마자요(맞아요)

  맞춤법 및 철자 오류에 관해서는 언어가 사용되는 한 그 기준과 변화 수용에 대해 끊임없는 고민이 필요하다. 맞

춤법 오류는 끊임 없이 발생 가능하고, 얼마나 희한한 철자가 입력되는지 보면 경이로울 정도이다. 자연스럽게 사

채팅 특성 예

신조어, 도메인 특화 단어 혈창, 혈원, 잊섬, 유디, 드상, 축드상, 혈톡, 프리섭

발음 변형 및 축약 드가봐야(들어가봐야), 걍(그냥), 일루와(이리로 와), 젤루(제일로)

띄어쓰기 오류 단검이라스턴이읍음, 이거88찍으세, 템제대로나오면

겹받침 탈락 및 오타 하겟어, 훔쳣나, 햇죠, 힘듫어, 무었이, 했써

감정 표현 관련 기호 ㅋㅋㅋ, ㅜㅜ, ㅎㅎ, @@, ㅡㅡ; 

단음소 음절 및 낱자 표기 ㅇㅇ, ㅅㄱ, ㅍㅍㅍ, ㅅㅇㅅ, 그만 ㅈ ㅏ~~~~, ㅎㅏㅇㅣ

한글-숫자 혼용 4강6셋, 축젤2, 18분에33번가자

외국어 및 한/영 키 오류 dkssudgktpdy 38, can` ban bua`, gai di tang di dao hok

[표 3] 채팅 문장 특성 분석
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4. 언어학습을 위한 자유발화형 한국어 음성언어처리 

 

  한국어의 경우, 음성인식 디코딩 과정에서의 탐색공간 및 계산 효율을 위해 단어가 아닌 형태소 기반의 인식 단

위를 사용한다. 문자 기반의 형태소 분석과는 달리 텍스트 원형을 유지하는 음가 기반의 의사 형태소로 분할하고, 

그 활용과 결합 확률을 고려하여 어휘 분할을 수행한다. 무제한급 자연어 음성인식에서는 형태소 분석에 기반한 

어휘 선정의 문제와 함께 인식대상 어휘의 제한으로 인한 미관측 어휘(OOV) 발생에 따른 인식 오류 발생이 성능에 

영향을 끼치게 된다. 

  또한 방대한 양의 텍스트 데이터를 자동 형태소 분할하는 경우 텍스트 입력 오류뿐만 아니라 분석 오류 등으로 

인해 의미 없는 어휘가 포함되는 경우가 자주 발생한다. 이에 따라 한국어의 경우 형태소 분석 성능, 어휘 선정 및 

언어모델의 확장을 연계하여 고려해야 전반적으로 인식 성능을 개선할 수 있다. 따라서 다양한 어휘, 문법 등을 분

석함으로써 무제한급 자연어 음성인식을 위한 언어 지식을 체계화할 수 있다. 다양한 환경에서 다양한 화자가 발

성한 사용자 로그 정보들은 그 자체가 거대한 말뭉치 데이터로서 음성언어 처리 기술의 성능을 향상시키는 주된 

리소스가 된다. 특히 음성인식의 성능 개선을 위해서는 음성 로그뿐만 아니라 방대한 분량의 텍스트 코퍼스 수집 

및 한국어 음성언어처리 기술 확보가 필수적이다. 

  앞서 소개한 도메인 특화 서비스 등과 같이 답변이 가능한 발화를 제외하고 영역이 정해지지 않은 자유발화에 대

해서는 여전히 인식률이 떨어지기 때문에 “잘 알아듣지 못했습니다.”라는 답변이나 사용자 발성 가이드를 제시하

고 있다. 수집된 음성데이터의 전사(트랜스크립션) 데이터의 경우 그 비용과 확장의 한계 때문에 관측 가능한 언어 

리소스를 최대한 확보하는 것이 중요하다. ‘21세기 세종계획’ 결과물인 세종 말뭉치와 같은 공개 코퍼스를 포함하

여 웹 사이트를 통해 획득할 수 있는 웹 문서, 신문 기사, 게시판, 댓글, SNS 데이터뿐만 아니라 드라마, 소설, 강연 

자료 등 파일 단위의 텍스트 자료들을 그 수집 대상으로 한다. 

  예상된 시나리오를 넘는 좀더 자연스러운 사람의 음성언어를 인식하고 이해하기 위해서는 대규모의 한국어 구어

체 어휘 확보가 절실하다. 주로 모바일 메신저나 오픈 채팅창에서는 문자로 정보를 전달하고 있지만, 음성 메시지

를 가정한 구어체에 매우 가깝다. 다만 좀더 빠르고 간략하게 하기 위해 축약어나 발음 나는 형태로 적기도 하는데 

이러한 다양한 대화 현상을 반영할 수 있어야 한다. 물론 사람과 사람간의 대화와 사람 대 기계의 대화 내용은 서

로 다를 수 있지만 인공지능 페르소나를 통해 인간과의 대화에 가깝다고 가정하고자 한다. 

  전례 없이 사람들은 많은 글을 쓰고 있고, 다른 사람들이 볼 수 있도록 많은 글을 쓰고 있지만, 개인 정보 이슈를 

포함하여 로그 수집 및 활용 방안에는 많은 제약이 따른다. 그럼에도 불구하고 존재하는 대규모의 데이터를 이용

하는 것이 가장 그럴듯한 언어 모델을 가장 잘 학습할 수 있을 것이다. 

  대화체 코퍼스로서 매우 유용한 것은 채팅에서 사용되는 문장들로 채팅의 형태에는 여러 사람이 함께 이야기하

는 형태, 일대일로 이야기하는 형태, 쪽지를 주고 받는 형태를 포함하여 공개 채팅, 비밀 채팅 등 다양한 대화 채널

이 존재한다. 물론 채팅 입력 시스템을 포함하여 어떤 말을 할지, 어떤 스타일로 질문을 하고 정보를 교환하게 될

지 타겟팅 하는 것이 매우 어렵다. 목적 기반(Task-oriented)의 시스템에서도 단순 정보 교환 및 일반 오픈 채팅이 

이루어지기 때문에 수집 범위를 한정 짓기 보다는 대규모의 데이터를 이용하는 방안을 선택하고 있다.  
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  기존 음성인식 시스템에서는 “-하세요”를 표준 어휘로 정하고, 발음사전에 허용 범위 내에서 발음의 다양성을 반

영하는 방식으로 수행하였다. 이런 경우 명시적인 표출형 어휘와 암시적으로 발음 다양성을 발음사전에 넣어 처리

하는 것 사이에 혼잡도를 어떻게 수용할 것인지 판단이 필요하게 된다. 등록 기준이 정해지면 발생 빈도에 기반한 

통계 모델을 채택하는 것이 일반적일 것이다.

5. 앞으로의 발전 방향

  한국어의 경우, 인식 단위로 의사 형태소를 사용하기 때문에 후처리 모듈에서 인식결과를 어절단위로 재구성하

는 과정이 필요하며, 일반적으로 숫자나 영문의 경우 변환해주는 후처리 과정이 필요하다. 또한 음성인식 결과가 

완벽하지 않기 때문에 오류 보정을 위한 노이즈 채널 모델과 같은 후처리 방식을 적용하여 그 정확도를 향상시킨

다. 서비스 중에는 음성인식 엔진이 블랙박스이지만 선 순환적으로 언어모델에 후처리 보정 기술을 반영한다면 후

처리에서 수행해야 할 부담을 줄이고 인식 성능의 향상도 가져갈 수 있을 것이다. 

  여전히 대화체 음성인식이 어려운 이유는 ‘그러니까’, ‘음’, ‘아참’ 등등 헤아릴 수 없이 많은 간투사가 수시로 사용

되며, 더듬거림, 어휘의 도치 현상, 동일 어휘의 반복이나 어휘적 단락(끊어짐), 재발성 등등으로 인한 비문법적인 

비정형 발성이 빈발함에 기인하는데, 이와 같은 비정형 자연어(unstructured spontaneous speech) 처리는 학습을 

통한 모델링으로는 여전히 한계가 있다. 

[그림 5] 언어모델 학습용 코퍼스 정제를 위한 텍스트 처리 프로세스
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용자들은 고빈도로 노출되는 문장을 정답으로 생각하게 되는데 마찬가지로 음성인식 결과가 내놓는 출력이 인식 

오류뿐만 아니라 철자 오류 없이 결과를 내주는 것이 필요하다. 

  대화체 문장을 반영하기 위해 생각보다 많은 양의 입력 오류를 처리하고 필터링 해야 하며, 또한 게임을 주제로 

한 대화가 주를 이루기 때문에 도메인 특화 작업에 필요한 신규 어휘 등록 및 분석 정교화 작업이 필요하다. 교과

서적인 문장을 기준으로 코드화된 텍스트 분석 및 처리기는 많은 사람들이 실제 사용하는 언어에 적용하기 위해서 

별도의 추가 작업이 필요하게 된다.  

  철자법에는 개인적인 감정이 포함되어 있지 않아 사용자의 감정과 상태를 구별하지 못한다. 감성 대화가 가능하

게 하려면 양상(modality) 정보를 이해할 수 있어야 한다. 말투의 변화를 반영하려면 ‘안녕하세요’라는 인사말과 같

은 경우 [표 5]와 같이 뒤에 용언의 활용어미로 “-하세여/-하세염/-하세욤/-하세용/-하세욧/-하셈/” 등과 같이 

구분할 수 있어야 한다. 

오류 타입 입력 예 형태소 오분석 예제 입력 띄어쓰기 보정 및 사용자 사전 반영

띄어쓰기

저도첨이라

저도첨봐요

예형님

저/MM 도첨/NNG 이/VCP 라/EC

저/NP 도/JX 첨/MAG 봐요/VV+EC

예형/NNP 님/XSN

저/MP 도/JX 첨/NNG 이/VCP 라/EC

저/NP 도/JX 첨/MAG 봐요/VV+EC

예/IC 형/NNG 님/XSN

신조어/

축약어

출첵

푸귀

출/VV+ETM 첵/NNP

푸/IC 귀/NNG (‘푸른 귀걸이’의 약어)

출첵/NNG

푸귀/NNG

어체 변형

안녕하세염

안녕하세여

안냐세요

안녕/NNG 하/XSV 세염/NNG

안녕/NNG 하/XSV 세여/EP+EF

안/NNG 냐/VCP+EC 세요/NNG

안녕/NNG 하/XSV 세염/EP+EF

안녕/NNG 하/XSV 세여/EP+EF

안냐/NNG 세요/EP+EF

[표 4] 텍스트 분석 오류 예

[표 5] 발음 변형 기반의 이형태 표현

※ 세종 품사태그 사용: NNG(일반명사), NP(대명사), MM(관형사), VV(동사), VCP(긍정지정사), IC(감탄사),

EC(연결어미), EF(종결어미), JX(보조사), EP(선어말 어미), XSV(동사파생접미사), XSN(명사파생접미사)

(단, 형태소 분석기마다 결과가 다를 수 있음.)

표준 입력 변형된 대체 표현

뭐하니 뭐하냐, 뭐하노, 뭐하냥, 뭐하나, 뭐하농, 뭐하누, 뭐하남, 모하니

반가워요 반가워용, 반가워여, 반가워욤, 방가워요, 방가워용, 방가워여, 방가워유, 방가워염

안녕하세요

안녕하세여, 안녕하세용, 안녕하세욤, 안녕하세염, 안녕하세유

안뇽하세요, 안뇽하세여, 안뇽하세용, 안뇽하세욤, 안뇽하세염

안냐세요, 안냐세여, 안냐세용, 안냐세욤, 안냐세염



158 • 2017 국어정책학술대회

2017 국어 정책 학술 대회

우리말 정보화의
현황과 과제

주제 6

음성 언어 처리,
어디까지 왔나?

ㆍ토론자 정민화(서울대학교 언어학과 교수)

주제 6 음성 언어 처리, 어디까지 왔나?

  직관적으로 봐도 기존의 어휘적 쓰임새를 통계적 지식에 의존해서 처리해야 하는 메커니즘으로는 해결이 어렵기 

때문에 새로운 방식의 언어 모델이 필연적으로 개발되어야 한다. 이러한 통계적 방식의 단점을 극복하고 비정형 

자연어를 효과적으로 인식하기 위해 현재 다양한 딥러닝 기술이 활발하게 연구되고 있다. 
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최근 음성 언어 처리 기술의 발전 요인 

1. 빅 & 리얼 데이터 

 Broadcast News data 

• 128M word corpus, 143K word vocabulary    

   Google‘s Web 1T 5-gram Version 1 (2006) 

• 1T word corpus from 95B sentences, 13.6M word vocabulary 

   Big & Real Data 

• Big & Real Data from services on cloud computing platforms 

• From Interspeech 2017 Tutorial (Björn W. Schuller, Nicholas Cummins) 
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최근 음성 언어 처리 기술의 발전 요인 

2. 빅 컴퓨팅 파워 

 Cloud Computing 

 GPGPU (General Purpose Graphic Processing Unit) 

 

3. 딥 러닝 & 오픈 소스 환경 

 각종 딥 러닝 구조 

• DNN(Deep Neural Networks), Deep RNNs(Recurrent Neural Networks), 

Deep CNNs(Convolutional Neural Networks), Deep LSTM (Long Short 

Term Memory) Networks, … 

 End-to-End Approaches 

• 음성인식, 음성합성, 대화처리, 기계번역, … 

 지식의 역할에 대한 도전 & 기회 
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우리말 정보화를 위한 대응방안은? 

1. 빅 & 리얼 데이터 ? 

 

2. 빅 컴퓨팅 파워 ? 

 

3. 딥 러닝 & 오픈 소스 환경 ? 
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