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요  약

  한국어는 형태론적으로 굴절어에 속하는 언어로서, 어휘의 형태가 문장 속에서 문법적인 기능을 하게 
되고, 형태론적으로 풍부한 언어라는 특징 때문에 조사나 어미와 같은 기능어들이 다양하게 내용어들과 
결합한다. 이와 같은 특징들은 한국어를 대상으로 하는 구 기반 통계적 기계번역 시스템에서 데이터 부족
문제(Data Sparseness problem)를 더욱 크게 부각시킨다. 하지만, 한국어의 몇몇 조사와 어미는 함께 결
합되는 내용어에 따라 의미는 같지만 두 가지의 형태를 가지는 이형태로 존재한다. 따라서 본 논문에서 
이러한 이형태들을 하나로 표준화하여 데이터부족 문제를 완화하고, 베트남-한국어 통계적 기계 번역에서 
성능이 개선됨을 보였다.
주제어: 한국어 통계적 기계번역, 기계학습, 데이터부족문제, 한국어 이형태

1. 서론
  번역이란 자연언어를 대상으로 한, 특정 언어(원시언

어)에서 같은 의미를 가진 다른 언어(대상언어)를 생성

하는 작업이며, 기계번역이란 컴퓨터를 통해 자동화된 

번역 과정을 의미한다. 오늘날 국제화시대가 도래하면서 

국가 간 교류가 활발해지고, 이로 인해 대량의 문서를 

빠르고 안정적으로 번역해 줄 수 있는 기계번역의 중요

성은 더욱 부각되고 있다.

  초기 기계번역 방법론은 규칙에 기반을 두었으나, 언

어쌍마다 규칙을 정의하는 데 많은 비용이 드는 단점이 

있었다. 따라서 예제 기반, 통계 기반 방식을 거쳐 최근

에는 인공신경망 기반 방식이 연구되고 있다. 하지만 인

공신경망 기반 방식은 속도 문제 등 아직 상용화 단계에 

이르지 못해, 아직까지 통계 기반 방식이 주로 사용되고 

있다. 

  통계적 기계번역은 대량의 병렬 말뭉치로부터 학습시

킨 확률모델을 통해 가장 높은 확률을 가지는 번역문을 

생성시키는 방법이다. 하지만 대량의 병렬 말뭉치는 구

축하는데 많은 비용이 들고, 충분하지 않은 병렬 말뭉치

는 데이터 부족 문제(data sparseness problem)를 일으

킨다.

  일반적으로 데이터 부족 문제는 가짓수가 많고 등장 

횟수의 편차가 심한 내용어에서 더욱 부각되고 있는 것

으로 알려져 있으나, 구 기반 통계적 기계번역

(Phrase-Based Statistical Machine Translation)의 번

역 단위인 구(phrase)는 내용어와 기능어를 함께 포함하

며, 특히 한국어와 같이 형태론적으로 풍부한

(Morphologically-rich) 언어는 다양한 조사나 어미 등

의 기능어가 내용어와 결합하기 때문에, 기능어에서도 

데이터 부족 문제가 발생할 수 있다. 

  본 논문에서는 이러한 문제점들을 보완하기 위해 한국

어에 존재하는 결합되는 어휘에 따라 뜻은 같지만 모양

이 다른 이형태(異形態, Allomorph)들을 추출하여 하나

의 형태로 표준화시키고 형태소 단위의 번역을 적용하여 

최종적으로 번역 성능이 개선됨을 보이고자 한다. 

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 통계적 기

계번역에서의 데이터 부족 문제를 해결하기 위한 관련 

연구를 살펴본다. 3절에서는 구 기반 통계적 기계번역 

시스템에 대해 간단히 설명한다. 4절에서는 이형태의 표

준화 및 형태소 단위의 기계번역의 방법 및 필요성에 대

해 설명한다. 5절에서는 실험 및 평가에 대해 분석하고, 

마지막으로 6절에서 결론 및 추후연구에 대해 다룬다.

2. 관련 연구
Zipf’s law[1] 에 따르면, 문서에 등장하는 단어들의 

분포는 일반적으로 고르지 않고 자주 등장하는 단어에 

편향되는 특성을 가진다. 이러한 특성으로 인해, 통계적 

- 285 -



제28회 한글 및 한국어 정보처리 학술대회 논문집 (2016년)

기계번역의 확률모델이 등장빈도가 높은 단어들로 편향

되어 학습되고, 이러한 단어들이 우선적으로 원시언어에 

대한 번역으로 채택될 수 있다. 따라서 자주 등장하지 

않는 단어들이 충분한 분포를 가지기 위해선 대량의 학

습말뭉치가 필요로 하지만, 제한된 학습말뭉치는 데이터

부족 문제를 야기할 수 있다.

데이터 부족문제를 완화하기 위한 연구로 [2]에서는 

영-한 통계적 기계번역에서 서로 다른 영어 구

(  ) 가 하나의 한국어 구()로 정렬(번역)되는 

즉, 같은 의미를 가지지만 여러 가지로 표현될 수 있는 

패러프레이즈(paraphrase)들을 추출하고 여기에 가중치

를 부여하여 특정 구로 번역되도록 함으로서 데이터부족 

문제를 완화하였다. 

[3]에서는 알파벳을 사용하는 언어에서 뜻은 같지만 

대, 소문자의 차이를 가지는 단어들을 소문자 혹은 대문

자로 통일시켜주는 Truecasing 방법을 이용해 데이터부

족 문제를 완화하여 통계적 기계번역 시스템의 성능을 

개선시켰다.

3. 구-기반 통계적 기계번역

3.1 통계적 기계번역
통계적 기계번역은 두 개의 확률모델인 번역모델

(translation model)과 언어모델(language model)을 이

용하는 방법으로 입력문장에 대한 번역문장()은 베

이즈 정리(Bayes’theorem)[4]를 통해 (식1)와 같은 조

건부확률로 부터 결정된다.

  arg max   
 arg max       (식 1) 

 

(식 1)에서 는 원시문장(source sentence), 는 에 

대한 대상문장(target sentence)이며    는 번역모

델,  는 언어모델을 뜻한다.

3.2 구-기반 통계적 기계번역
통계적 기계번역에서의 단어(Word)의 정의는 번역의 

최소단위를 뜻한다. 가령 영어의 경우 띄어쓰기를 기준

으로 단어를 정의할 수 있고 한글의 경우 어절 혹은 형

태소가 단어로 정의될 수 있다. 

기계번역에서의 구(Phrase)는 언어학적 구를 의미하는 

것이 아니며 (그림 1)와 같이 한 번에 번역될 수 있는 

한개 이상의 단어열(Word sequence)을 말한다. 이와 같

은 구를 기본 단위로 번역을 시도하는 것을 구-기반 통

계적 기계번역이라 하며 구는 학습 말뭉치에서 단어정렬

모듈(Word-alignment)[5]로부터 추출된다. 

(그림 1)  추출된 영어, 한국어 구 예시

3.3 번역모델
번역모델은 병렬 학습말뭉치로 부터 구축되며 단어정

렬모듈을 통해 추출된 구는 번역확률과 함께 구 번역 테

이블(Phrase-table)에 저장된다. 

번역모델의 확률    는 로 번역되는 의 확률을 

말하며 (식 2)와 같이 최대우도측정(MLE) 방법으로 구할 

수 있다.

    


count 
count 

     (식 2)     

3.4 언어모델
언어모델은 단일 언어 말뭉치(monolingual corpora)로 

부터 구축되며 어떤 번역문장()가 이전에 번역된 문장

(   )과 결합했을 때 얼마나 자연스러운 지에 

대한 확률을 나타낸다. 하지만 이전에 변역된 모든 문장

을 볼 수 없기 때문에 보통 n-gram 방식이 사용되며 언

어모델의 확률  는 (식 3)와 같이 최대우도측정 방법

으로 구할 수 있다.

      


  

  
 (식 3) 

4. 제안하는 방법
본 절에서는 한국어를 대상으로 하는 구-기반 통계적 

기계번역에서 발생하는 데이터부족 문제와 연산의 복잡

도를 완화해줄 수 있는 방법으로 형태소 단위의 번역과 

이형태의 표준화 방법을 제시한다.

통계적 기계번역 시스템 구축에 대한 전반적인 과정은 

(그림 2)와 같고 번역문(한국어) 출력에 대한 과정은 

(그림 3)와 같다.

  (그림 2) 통계적 

기계번역 시스템 

구축과정 

    

(그림 3) 번역문 출력 과정 

4.1 형태소 단위의 번역
통계적 기계번역에서 적절한 단어를 정의하는 것도 데

이터 부족문제를 완화시켜주는데 영향을 줄 수 있다. 한
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국어는 하나 이상의 형태소가 결합된 어절을 기준으로 

띄어쓰기가 이뤄지는데, 한국어의 특성상 기능어에 해당

하는 조사나 어미가 내용어와 다양하게 결합하여 수많은 

형태의 어절을 생성하여 문장에서 문법적인 역할을 한

다.

따라서 어절단위의 번역은 데이터 부족문제를 야기할 

수 있어 최소의미를 가지는 형태소를 단어로 정의하여 

확률모델을 학습하는 것이 적절하다.

또한, 각 형태소에 품사태그(Part-Of-Speech tag)를 

부착함으로서 동음이의어를 구분할 수 있고 번역모델 학

습과정 중 구 정렬에서 더욱 적절한 구를 추출해 낼 수 

있어 번역 품질을 향상시켜 줄 수 있으며[6] 이형태를 

탐지하고 복원하는데 중요한 역할을 한다.

이와 같은 일련의 처리 과정의 예는 (그림 4와)와 같

으며 학습말뭉치를 구축하는 전처리 단계에서 적용된다.

(그림 4) 학습말뭉치의 한국어 처리과정

(그림 4)의 형태소 분석 및 품사태그는 포항공과대학

교 지식 및 언어 공학 연구실에서 제작한 KoMA 형태소 

분석기 및 KLE 품사태그[7]를 사용하였다.

4.2 이형태 표준화의 필요성
이형태란 뜻은 같지만 환경에 따라 다른 형태를 가지

는 형태소를 말하며 예를 들어 한국어의 경우 ‘-이/-

가’, ‘-을/-를’영어의 경우 ‘-d/-ed’와 같은 것들

을 말한다. 

이러한 이형태는 한국어의 조사나 어미에서 매우 다양

하게 존재하여 구-기반 통계적 기계번역 시스템의 번역

모델과 언어모델에서 데이터부족 문제를 발생시킬 수 있

다. 가령 (그림 5)처럼 ‘can’이 ‘ㄹ 수 있’혹은 

‘을 수 있’으로 구 정렬이 될 경우 번역모델은 두 개

의 구에 대해 각각 확률 값을 가지게 된다. 결과적으로 

같은 의미를 가지는 구에 대한 확률 값이 양분되어 데이

터부족 문제가 발생하고, 구 번역 테이블의 엔트리가 증

가해 연산복잡도가 증가할 수 있다.

(그림 5) 이형태로 번역되는 예

이러한 문제는 N-gram 방식의 언어모델에서도 동일하

게 발생할 수 있다. 예를 들어, (그림 6)에서처럼 이전

에 등장하는 단어는 같지만‘-ㅂ니다/-습니다’의 이형

태로 인해 확률이 분산될 수 있기 때문이다.

(그림 6) 언어모델에 

등장하는 이형태 예

따라서 이형태들을 하나의 형태로 표준화하는 방법을 

적용하여 확률모델 학습과정에서 발생하는 데이터부족 

문제를 완화시키고, 번역문 출력과정에서 연산복잡도를 

감소시키는 효과를 기대할 수 있다.

4.3 이형태 표준화 방법
우선, 앞으로 언급될 이형태의 표준형이란 아래에서 

설명하는 방법을 통해 하나의 형태로 변환된 이형태를 

말하는 것으로 정의한다.

한국어의 이형태는 조사와 어미에서 존재하며 이들을  

표준화 하는 방법은 간단하다. 첫 번째로, 조사는 결합

하는 체언의 종성 유무에 영향을 받는다. 예를 들어, 

‘-과/-와’ 의 경우 전자는 종성이 존재하는 체언과 후

자는 종성이 없는 체언과 결합한다(예: 형님과, 친구

와). 본 논문에서는 총 11개의 이형태를 가지는 조사에 

대해 종성이 없는 체언과 결합하는 형태로 표준화하는 

방법을 적용하였으며 (표 1)은 그 일부분에 대한 예이

다.

   

이형태를 가지는 조사 표준화된 조사

-과/-와 -와

-이랑/-랑 -랑

-은/-는 -는

-이여/-여 -여

-이/-가 -가

-을/-를 -를

(표 1) 이형태를 가지는 조사 예

두 번째로, 어미는 그 종류가 매우 많아 용언과 다양

하게 활용한다.  어미의 이형태는 용언 어간이 자음으로 

시작하는 경우, 종성 유무에 영향을 받는 부류와 모음의 

종류(양성 혹은 음성)에 영향을 받는 부류가 있다. 

전자는 용언 어간의 끝 음절의 종성유무(‘ㄹ’ 제외)

에 영향을 받는다. 예를 들어, ‘-ㅂ니다/-습니다’의 

경우 ‘가+ㅂ니다: 갑니다’‘먹+습니다: 먹습니다’ 와 

같이 활용한다. 이와 같은 특징을 가지는 174개의 이형

태들에 대해 종성이 없는 용언과 결합하는 형태로 표준

화 하는 방법을 적용하였으며 (표 2)는 그 일부분에 대

한 내용이다. 
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이형태를 가지는 어미 표준화된 어미

-습니다/-ㅂ니다 -ㅂ니다

-으랍니까/-랍니까 -랍니까

-으니까/-니까 -니까

-으니/-니 -니

-는다/-ㄴ다 -ㄴ다

-으려든/-려든 -려든

(표 2) 어간의 종성 유무에 영향을 받는 

어미 예

후자는 용언 어간의 끝 음절 모음에 영향을 받는다. 

예를 들어 ‘-아/-어’의 경우 용언이 양성모음(‘ㅏ,

ㅑ,ㅗ’)으로 끝나면 ‘-아’와 결합하고, 그 외의 경우 

‘어’와 결합한다. 단, 끝 음절이 ‘ㅡ’일 경우 단음

절의 용언 어간에는 ‘-어’가 결합하고, 2 음절 이상의 

용언 어간에는 그 앞 음절의 모음에 따라 활용한다. 

이 부류에 대한 예는 (그림 7)와 같으며 총 11개의 어

미에 대해 양성모음이 아닌 용언과 결합하는 형태로 표

준화를 하였고 (표 3)은 그 일부분에 대한 내용이다.

이형태를 가지는 어미 표준화된 어미

-아/-어 -어

-아다/-어다 -어다

-아도/-어도 -어도

-아서/-어서 -어서

-아야/-어야 -어야

-아야만/-어야만 -어야만

(표 3) 어간의 모음 종류에 영향을 받는 

어미 예

(그림) 7 어간의 모음에 영향을 받는 

어미 예

 이와 같은 일련의 처리과정을 거쳐 생성된 학습 말뭉

치의 형태는 (그림 8)와 같다.

(그림 8) 이형태 표준화를 거친 말뭉치 예

4.4 이형태 복원
이형태가 표준화된 상태로 학습된 확률모델로부터 출

력된 번역문은 이형태 복원이 필요하다. 

이형태 복원은 변환에 비해 다음과 같은 점을 추가로 

고려해야 한다.

먼저 조사는 활용이 일어나지 않기 때문에 4.3에서 언

급된 규칙, 즉 결합된 내용어의 종성유무에 의해 간단히 

복원가능하다.

반면 어미는 어간이 불규칙 활용을 가질 경우 예외처

리가 필요하다. 규칙 어간의 경우 마찬가지로 4.3에서 

언급된 자질(종성유무, 모음종류)로 복원한다. 하지만 

불규칙 어간의 경우 그 활용형과 사전형 사이에 자질이 

달라질 수 있다. 예를 들어 ‘돕다’의 경우 규칙 어간

인 ‘잡다’와 달리 사전형은 ‘돕-’으로 유종성이기에 

어미 ‘-음’와 결합해야하지만 활용형은 무종성인 ‘도

우-’로 실질적으로 ‘ㅁ’이 결합되어 ‘도움’이 된

다. 또한 어간이 합성어일 경우 규칙 어간이어도 예외처

리가 필요한데 대표적으로 ‘본뜨다’의 경우가 있다. 

어미 ‘-아/어’와 결합 시, 규칙에 따르면 양성모음인 

‘ㅗ’에 따라 ‘-아’가 결합해야하지만 이는 합성어로 

‘-아/어’는 ‘뜨-’와의 결합규칙을 따른다. 따라서 

‘본’+‘뜨+어’= ‘본떠’가 활용형이 된다.

그 외에도 다음과 같은 추가 고려사항이 있다. 첫 번

째로, 종성을 가지는 기호들도 고려를 해야 한다. 예를 

들어 숫자 0은 ‘영’으로 발음될 수 있고, t는 ‘톤’

으로, g는 ‘그램’으로 발음될 수 있다. 이와 같은 기

호들은 종성이 있는 형태소로 취급하여 이형태 복원을 

수행해야 한다.

두 번째로, 괄호로 둘러싸인 부가설명문이 등장할 경

우 이형태와 연관된 내용어가 무엇인지 감지한 뒤 복원

을 수행해야 한다. 예를 들어 다음과 같은 문장 “학교

(공부하는 곳)은 ...”에서 ‘은’은 ‘곳’이 아닌 

‘학교’와 연관되어 이형태 복원을 해야 한다.

5. 실험 및 결과
본 실험에서는 Moses 툴킷[8]과 구 정렬 도구인 

GIZA++을 이용하여 베트남어-한국어를 대상으로 구-기반 

통계적 기계번역시스템을 구축하였다. 

한국어 말뭉치의 형태소 분석 및 품사태그부착에 대한 

전처리를 위해 KoMA 형태소 분석기[7]를 사용하였고, 베

트남어에 대해서는 호치민대학교의 CLC툴킷[9]을 사용하

여 음절 단위 단어분할 및 품사태그 부착을 수행하였다.

학습 및 평가에 사용된 말뭉치는 ㈜Systran 으로부터 

제공 받았으며, 문어체와 구어체가 혼용되어 있다. 이에 

대한 통계는 (표 4)와 같다.
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(표 4) 말뭉치 통계 

(표 5)와 (표 6)은 Baseline과 본 논문에서 제안한 모

델의 번역문을 형태소 단위로 BLEU, RIBES, TER을 측정

한 결과이다. baseline은 형태소 분석과 품사태그만을 

이용한 모델이다.

No. 실험환경 BLEU RIBES TER

1 Baseline 15.5 0.727 69.3

2 제안하는 방법 16.5 0.741 67.6

(표 5) 베트남어-한국어 실험 결과

No. 실험환경 BLEU RIBES TER

1 Baseline 16.7 0.759 59.2

2 제안하는 방법 14.2 0.710 69.4

(표 6) 한국어-베트남어 실험 결과

베트남어-한국어 방향 번역에서는 모든 평가지표가 향

상됨을 확인할 수 있었다. 반면 한국어-베트남어 방향 

번역에서는 오히려 번역 성능이 하락했는데 다음과 같은 

이유로 추정된다.

- 베트남어는 고립어로서 기능어의 역할을 어순이 대신

하므로 한국어의 기능어는 NULL로 정렬된다. 따라서 기

능어에 대한 기본형 변환이 최종 BLUE 점수 향상에 도움

을 주지 않고 오히려 오류가 전파되어 성능이 떨어졌을 

수 있다.

- 베트남어 언어모델 학습에 사용된 베트남어 단일언어 

말뭉치 크기가 한국어 단일언어 말뭉치 크기에 비해 약 

97만 문장으로 한국어 단일언어 말뭉치 크기(386만)에 

비해 약 4배 적어 성능이 하락했을 수 있다.

6. 결론
데이터부족 문제는 기능어보다 내용어에서 빈번히 발

생하지만, 구-기반 통계적 기계번역은 특성 구 단위로 

번역을 하며, 한국어는 다양한 기능어가 내용어와 결합

하므로, 기능어 개수를 줄이는 것이 데이터부족 문제에 

도움이 될 것이라는 취지로 이형태 표준화 방법을 제안

하였고, 실제로 베트남어-한국어 번역 성능이 향상되었

음을 보였다.

하지만, 반대 방향(한국어-베트남어) 번역에서는 성능 

변화가 거의 없었는데, 그 이유는 베트남어 단일언어 말

뭉치 크기가 작으며, 베트남어는 고립어에 속하기 때문

에 한국어의 조사나 어미가 NULL로 정렬이 되는 경우가 

빈번하기 때문이라 예상한다.

본 논문은 기능어에 대해 일반화를 함으로써 데이터 

부족 문제를 완화했다. 향후 개체명 인식 혹은 품사 정

보를 활용하는 등 상대적으로 데이터 부족문제에 큰 영

향을 미치는 것으로 알려진 내용어에 대해서도 이와같은 

연구가 이루어진다면 보다 큰 성능 향상이 이루어질 것

으로 기대한다.
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