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요  약

이중언어 사전은 자연어처리 분야에서 매우 유용한 자원으로 사용되고 있다. 그러나 초기사전이나 병렬말
뭉치 등 자원이 부족한 언어 쌍에 대해서 이중언어 사전을 추출하는 것은 쉽지 않다. 이러한 문제를 해결
하기 위해 본 논문에서는 중간 언어 기반으로 Word2Vec와 CCA를 이용하여 이중언어 사전을 추출하는 
방법을 제안한다. 본 논문에서 제안하는 방법의 성능을 평가하기 위해서 중간언어로 영어를 사용하여 스
페인어-한국어에 대한 이중언어 사전을 추출하는 실험을 하였다. 무작위로 뽑은 200개의 단어에 대한 번
역 정확도를 구하였다. 그 결과 최상위에서 37.5%, 상위 10위에서 63%, 그리고 상위 20위에서는 69.5%
의 정확도를 얻을 수 있었다.

주제어: Word2Vec, CCA, 이중언어, 대역어 사전

1. 서론

이중언어 사전은 기계번역, 교차언어 정보 검색 등 자

연어 처리 분야에서 매우 유용한 자원으로 사용되고 있

다. 이중언어 사전을 수동으로 추출하는 것은 많은 시간

과 비용이 든다. 따라서 자동으로 이중언어 사전을 추출

하는 방법들이 연구되어 왔다. 가장 단순한 방법으로는 

병렬말뭉치(parallel corpus)로부터 이중언어 사전을 추

출하는 방법이 있다[1]. 그러나 잘 알려지지 않은 언어 

쌍에 대해서 병렬말뭉치를 구하는 것은 쉽지 않으며 특

정 도메인에 제한되어 있다. 이러한 이유 때문에 비교말

뭉치(comparable corpus)로부터 이중언어 사전을 추출하

는 연구들이 진행되었다[2, 3]. 하지만 잘 알려지지 않

은 언어 쌍에 대해서 비교말뭉치를 구하는 것 또한 어렵

고, 초기사전(seed dictionary)도 부족하다. 이와 같은 

문제를 해결하기 위해 영어와 같은 잘 알려진 언어를 중

간언어를 기반으로 이중언어 사전을 추출하는 방법들이 

연구되었다[4, 5].

한편 두 언어의 말뭉치의 단어들을 Word2Vec를 이용하

여 다차원의 단어벡터로 표현한 후 선형변환(linear 

transformation)을 통해서 이중언어 사전을 추출하는 방

법이 제안되었다[6]. 그리고 정준상관분석(canonical 

correlation analysis; CCA)을 이용한 선형변환을 통해 

이중언어 사전을 추출하는 방법도 제안되었다[7]. 이 방

법들은 기존의 방법들 보다 높은 정확도를 보여주었다.

본 논문에서는 초기사전이나 병렬말뭉치 등 자원이 부

족한 언어 쌍에 대해서 중간언어를 기반으로 Word2Vec와 

정준상관분석을 이용하여 이중언어 사전을 추출하는 방

법을 제안한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서

는 관련 연구에 대해 살펴보고, 3장에서는 본 논문에서 

제안하는 방법에 대해 기술한다. 4장에서는 실험 및 결

과를 제시하며, 5장에서는 결론 및 향후 연구에 대해서 

논의한다.

2. 관련 연구

2.1 Word2Vec

Word2Vec는 한 단어에 대해 주변에 있는 단어들을 인

공 신경망(neural network)으로 학습시켜 의미적으로 유

사한 단어들을 벡터공간상에 가깝게 표현해주는 단어표

현방법(word embedding method)이다[8]. 이 연구에서는  

CBOW(continuous bag-of-words)모델과 skip-gram모델을 

제시하였다. CBOW모델은 skip-gram모델에 비해 빠른 속

도로 학습한다는 장점을 가지고 있고, skip-gram모델은 

말뭉치에서 빈도수가 낮은 단어에 대해서 더 나은 벡터

로 표현해준다는 장점을 가지고 있다. 

2.2 정준상관분석

정준상관분석은 두 데이터 집합 사이에 존재하는 상관

관계(correlation)를 파악하기 위한 통계적 분석기법이

다. 정준상관분석을 통해 두 데이터 집합의 벡터들을 같

은 벡터공간으로 투영(projection)시키는 두 투영행렬

(projection matrix)을 구할 수 있다. 두 투영행렬을 찾

는 방법은 다음과 같다. 두 데이터 집합을 각각 , 
라고하자. 의 변수들의 선형결합 과 의 변수들의 

선형결합 간의 상관계수(coefficient of 

correlation)가 최대가 되도록 하는 의 계수벡터 과 
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그림 1 중간언어 기반의 Word2Vec와 CCA를 이용한 중간언어 사전 추출방법의 개념도

의 계수벡터 을 구한다. 다음으로 또 다른 의 변

수들의 선형결합 과 의 변수들의 선형결합 추정

하는 일로, 이때 과 과 각각 서로 독립이면서 와 

의 상관계수가 최대가 되도록 하는 의 계수벡터 
와 의 계수벡터 를 구한다. 이러한 과정을 통해 

와  의 계수벡터를 =min{(), ()}개 구

할 수 있다. ,,⋯,를 열벡터로 갖는 행렬와 ,

,⋯,를 열벡터로 갖는 행렬는 각각 와 의 벡

터들을 같은 벡터공간으로 투영시키는 두 투영행렬이 된

다.

3. 제안하는 방법

그림 1은 본 논문에서 제안하는 이중언어 사전 추출 

방법의 전체적인 개념도이며, 전체적인 과정은 크게 3단

계로 이루어져 있다. 3.1절에서는 각 언어의 단어벡터를 

구하는 방법에 대해 설명하고, 3.2절에서는 원시언어의 

단어벡터와 대상언어의 단어벡터를 같은 벡터공간에 투

영하는 방법에 대해 설명한다. 마지막으로 3.3절에서는 

번역 후보 순위 결정방법에 대해 설명한다.

3.1 전처리 및 Word2Vec를 이용한 단어임베딩

원시언어, 중간언어 그리고 목표언어의 말뭉치는 다음

과 같은 전처리과정을 거친다.

형태소분석기를 사용하여 토큰을 분리하고 품사 태깅 

한다.

문자기호(!?<...)는 제거한다.

숫자들은 모두 @Number@로 바꾼다.

전처리과정을 거친 각 언어들의 단어에 대해 Word2Vec

의 skip-gram모델을 이용하여 단어벡터를 각각 생성한

다. skip-gram모델을 이용한 이유는 2.1절에서 언급한 

바와 같이 빈도수가 낮은 단어에 대해 더 나은 벡터로 

표현 해주기 때문이다. 다음 단계부터는  성능의 개선을 

위해 명사들만 뽑아 사용한다. 이 과정은 그림 1에서 

(1)에 해당한다.

3.2 학습벡터 구성 및 CCA를 이용한 투영

본 본문에서는 원시언어의 단어벡터와 대상언어의 단

어벡터를 같은 벡터공간에 투영하기 위해서 중간언어의 

단어벡터를 이용한다. 방법은 다음과 같다. 우선 정준상

관분석을 이용하여 원시언어의 단어벡터와 중간언어의 

단어벡터를 같은 벡터공간으로 투영한다. 두 투영행렬을 

구하기 위한 학습벡터는 원시언어-중간언어의 초기사전

을 이용하여 구성한다. 원시언어의 한 단어의 단어벡터 

와 그 단어의 번역단어들의 단어벡터들 ,⋯,의 중

심벡터(centroid vector)를 학습벡터로 사용한다. 같은 

방법으로 중간언어의 단어벡터와 대상언어의 단어벡터를 

같은 벡터공간으로 투영한다. 앞의 방법을 통해 구한 두 

투영된 중간언어의 단어벡터들을 학습벡터로 사용하여 

정준석관분석을 통해 투영된 원시언어의 단어벡터와 투

영된 대상언어의 단어벡터를 같은 벡터공간에 투영한다. 

이 과정은 그림 1에서 (2)에 해당한다.

3.4 유사도 계산 및 번역 후보 순위 결정

코사인 유사도(cosine similarity)를 이용하여 원시언

어의  단어벡터와 대상언어의 단어벡터 사이의 유사도를 

계산한다. 계산된 코사인 유사도의 값에 따라 순위를 매

긴 뒤 번역 후보를 추출한다. 이 과정은 그림 1에서 (3)

에 해당한다.
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그림 2 스페인어-한국어의 사전추출 정확률

4. 실험 및 결과

본 논문에서는 원시언어는 스페인어, 중간언어는 영어 

그리고 대상언어로는 한국어를 사용하여 이중언어 사전

을 추출하는 실험을 해보았다.

본 논문에서 사용된 말뭉치는 다음과 같다. 스페인어 

말뭉치는 웹사이트 www.statmt.org/europarl에 있는 스

페인어-영어 병렬말뭉치를 이용하였고, 한국어 말뭉치는 

뉴스기사로부터 수집된 한국어-영어 병렬말뭉치와 독립

적인 뉴스기사 말뭉치를 사용하였다. 그리고 영어 말뭉

치로는 스페인어-영어 병렬말뭉치와 한국어-영어 병렬말

뭉치를 사용하였다.

제안한 방법의 성능을 평가하기 위해서 무작위로 200

개의 평가 단어를 뽑아 실험하였고, 평가척도로는 식 

(1)과 같은 정확도(accuracy)를 사용하였다.

  
 
 

 max ≤ ≤  ,    i f ∈ 
 (1)

정확도는 모든 평가 단어에 대하여 평가기준 상위 k개 

이내에 정답이 한 개 있는 평가 단어들의 수의 평균이

다. 은 평가 단어의 수이고, 는 번째 평가단어의 

정답 집합이고 는 번째 평가단어에 대해서 시스템이 

제시한 번째 후보대역어이다. 즉, 는 상위 개 이내

에 적어도 한 개 이상 올바르게 번역되면 1이고 그렇지 

않으면 0 이다.

그림 2는 스페인어-한국어의 이중언어 사전추출 정확

도에 대한 막대그래프이다. 최상위에서 37.5%, 상위 10

위에서 63%, 그리고 상위 20위에서 69.5%의 정확도를 확

인할 수 있었다.

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 중간언어 기반으로 Word2Vec와 정준상

관분석을 이용하여 이중언어 사전 추출 방법을 제안하였

다. 제안한 방법을 성능을 확인하기 위해서 원시언어로 

스페인어, 중간언어로 영어 그리고 대상언어로는 한국어

를 사용하여 이중언어 사전을 추출하는 실험을 하여 좋

은 성능을 확인할 수 있었다. 

정준상관분석은 선형성을 가정한다는 문제점을 가지고 

있다. 이러한 문제점을 극복하기 위해 딥러닝(deep 

learning)을 이용한 정준상관분석이 제안되었다[9]. 향

후 연구로는 이 방법을 이용하여 이중언어 사전을 추출

해 볼 계획이다.
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