
띄어쓰기 오류를 고려한 최적 형태소 분석을 위한 확률 모델 

최적 형태소 분석 문제는 주어진 문장 S에 대해 가능한 모든 형태소 분석 후보들 중에서 주어진 

문장에 대한 출현 확률 �(�|�)이 가장 높은 분석 후보 ��을 찾는 것이라 할 수 있고, 이는 식(1)

과 같이 표현될 수 있다. 
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만약 해당 문장이 띄어쓰기 오류를 포함하고 있다면, 이는 띄어쓰기 오류 교정과 형태소 분석을 

동시에 해결하는 문제가 된다. 이때 띄어쓰기 오류 교정 문제는 <그림1>에서와 같이 주어진 문장

에 대해서 각 음절 사이의 띄어쓰기 오류 여부를 태깅 하는 것으로 생각할 수 있다. 
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그림 1. 띄어쓰기 오류 태깅 

따라서, 형태소 분석 문제를 띄어쓰기 오류를 포함한 문장으로 확장하면, 주어진 문장에 대해서 

띄어쓰기 오류 교정 태깅과 형태소 분석 확률을 최대화 하는 형태소 분석 후보를 찾는 것으로 변

경할 수 있고, 식(1)은 식(2)와 같이 변경된다. 
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이때 띄어쓰기 교정과 형태소 분석의 출현 확률 �(�, ��|�)는 식(3)에서와 같이 주어진 문장에 대

한 띄어쓰기 교정 태깅 확률 �(�|�)와 띄어쓰기가 교정된 문장에 대한 형태소 분석 출현 확률 

�(�|�, �)의 곱으로 표현할 수 있다. 

�(�, ��|�) = �(��|�)�(�|��, �) (3) 

여기서 S는 띄어쓰기를 포함한 음절의 연속으로 � = ��������������� … ���� … ���와 같이 표현된다. 

여기서 ��는 공백이 아닌 i번째 음절을 의미하고 ��는 j번째 공백을 의미한다. 띄어쓰기에 대한 태

깅 ��는 �� = [���� … �� … ����]와 같이 표현된다. 이때 �� ∈ {����, �����}이다. 음절간의 띄어쓰기가 

옳게 되었다고 판단된 경우에는 true를 그르게 되었다고 판단된 경우에는 false를 지정하게 된다. 

따라서 공백을 낀 경우와 공백을 끼지 않은 경우로 나뉘어서 <그림1>과 같이 음절의 수보다 하나 

적은 수만큼 교정 태그가 붙여진다. 이를 이용하여 �(��|�)를 확장하면 식(4)와 같이 표현된다. 
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이때, 음절 ��에서의 띄어쓰기 태깅 확률 �(��|���� … ����, S)값을 구하는 것은 현실적으로 불가능하

기 때문에, i번째 띄어쓰기 교정 태깅 ��는 직전 음절 ��와 다음 음절 ����에 의해서만 영향을 받는

다고 가정하면, 식(4)는 식(5)와 같이 단순화 할 수 있다. 

�(��|�) = � �(��|������)
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띄어쓰기 교정 태그 �� 가 문장 �에 적용된 것을 � 이̅라 하면 � 은̅ � 개의 어절의 연속으로 

� =̅ [�� … �� … �� ]와 같이 표현되고 �(�|��, �)는 �(�|�)̅로 표현된다. 형태소 분석을 각 어절 단위

로 구분하여 표현하면, 형태소 분석 결과 �은 어절 ��에서의 형태소 분석 결과 ��의 연속으로 

� = [�� … �� … �� ]와 같이 표현된다. 이를 이용하여 �(�|�)̅를 확장하면 식(6)과 같이 표현된다. 

�(�|�)̅ = �(�� … �� |�� … �� ) 
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�(��|�� … ����, �� … �� )를 구하는 것은 현실적으로 불가능 하기 때문에 ��의 의존성을 단순화하

여 고려할 필요가 있다. 일반적으로 한국어에서의 어순은 자유로우나, 관형어 다음에는 명사가 오

는 것과 같이, 특별한 경우는 어순에 제약이 따른다. 따라서 이를 반영하여 ��는 ��와 ����에 의

해서 영향을 받는다고 가정한다. 이를 바탕으로 식(6)은 식(7)과 같이 단순화된다. 

�(�|�)̅ = � �(��|����, ��)
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여기서 ��는 문장의 시작을 나타내는 특별한 형태소 분석 결과로 �� = [(����, ^)]이다. ��는 ��개

의 형태소의 연속이라고 하면 �� = ����,�, ��,�� … ���,�, ��,�� … ���,�, ��,��
��와 같이 표현된다. 여기

서 ��,�는 형태소를 나타내고, ��,�는 형태소 ��,�의 범주를 나타낸다. Γ는 모든 가능한 형태소의 

집합이고, Δ는 가능한 형태소 범주의 집합으로 정의한다. 

�(��|����, ��)를 이를 이용하여 확장하면 식(8)과 같이 표현된다. 
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각각의 형태소 분석 후보 ��가 가변 길이의 매우 다양한 조합을 만들어내는 것을 감안한다면, 여

전히 현실적으로 이 같은 확률 값을 얻어내는 것은 거의 불가능하다. 또한, 형태소의 수를 감안한

다면, 형태소의 bigram을 이용하는 것도 거의 불가능 하다. 따라서 어절 내의 형태소 분석 결과는 

이전 형태소의 범주에만 영향을 받는다고 가정한다. 이 같은 가정으로부터 식(8)은 식(9)와 같이 

단순화 된다. 여기서 ��,�는 이전 형태소 분석 결과의 마지막 형태소, 즉 ����,����
이다. 
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����,�, ��,�|��,����는 베이스 정리에 의해서 식(10)과 같이 변형된다. 
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식(10)을 식(9)에 적용하고, 식(9)를 식 (7)에 적용하면 식(7)은 식(11)과 같이 단순화된다. 
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식(5)와 식(11)을 식(3)에 적용하면 �(�, ��|�)은 식(12)와 같이 다시 표현된다. 
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따라서 형태소 분석을 수행할 때 필요한 사전 확률은 �(��|������) , ����,���|��,�, ��,�� , 

����,�, ��,�� 및 ����,����가 된다. 여기서 ����,����는 |Δ|가 크지 않으므로 학습에 문제가 되지 않

는다. 그러나 나머지 세 값들은 학습 데이터가 충분하지 않을 경우 그 값이 발견되지 않거나 왜

곡될 수 있기에 이를 보완할 수 있는 평탄화 작업(smoothing)이 필요하다. 

����,���|��,�, ��,��의 경우 ��������,�, ��,��가 |Δ|보다 매우 큰 경우 신뢰할 수 있는 값을 얻을 수 

있다. 따라서 ����,���|��,�, ��,��는 식(13)과 같이 평탄화 할 수 있다. 

����,���|��,�, ��,�� = �
����,���|��,�, ��,��, �� ��������,�, ��,�� ≫ |�|

����,���|��,��,                 ��ℎ������                            
� (13) 

학습데이터에서 발견되지 않은 ��,�, ��,�에 대해서는 ����,�, ��,��을 min�∈�,�∈� P(�, �)로 하고, 발

견되지 않는 음절 조합에 대해서 �(��|������)를 0.5로 한다. 이 같은 평탄화를 이용하면, 주어진 

학습데이터 �를 바탕으로 �(�, ��|�)를 추정할 수 있다. 여기서 학습데이터 �는 바르게 띄어쓰기 

되었고, 각 어절에 대한 형태소 분석이 된 문장의 집합이다. 

 

 


