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요  약

띄어쓰기에 대한 오류는 한국어 처리 전반에 영향을 주므로 자동 띄어쓰기는 필수적인 요소이다. 글쓴이
의 대부분은 띄어쓰기 오류를 범하지 않으므로 글쓴이의 의도가 띄어쓰기 시스템에 반영되어야 한다. 그
러나 대부분의 자동 띄어쓰기 시스템은 모든 띄어쓰기 정보를 제거하고 새로이 공백문자를 추가하는 방법
으로 띄어쓰기를 수행한다. 이런 문제를 완화하기 위해서 본 논문에서는 기계학습에서 글쓴이의 의도가 
반영된 자질을 추가하는 방법을 제안한다. 실험을 위해서 CRFs(Conditional Random Fields)를 사용하여 
기존 시스템과 사용자의 의도를 반영한 띄어쓰기 시스템과의 성능을 비교하고 분석한다.

주제어: 자동 띄어쓰기, 글쓴이 의도, 자질 추출, CRF

1. 서론

띄어쓰기는 문장의 내용을 쉽게 이해하고 뜻을 정확하

게 전달하기 위해 어절 간의 경계를 구분하는 문제이다. 

동일한 음절을 사용한 문장이라도 띄어쓰기에 따라 의미

가 달라진다. 예를 들어“엄마는서울시어머니합창단”의 

경우, 띄어쓰기에 따라 “엄마는 서울시 어머니합창단”

이라는 문장과 “엄마는 서울 시어머니 합창단”이라는 

문장을 생성할 수 있다. 이와 같이 띄어쓰기에 따라 문

장의 뜻이 완전히 달라지기 때문에 올바른 띄어쓰기는 

문장을 이해하는데 필수적이다. 따라서 대부분의 자연어

처리 연구는 올바른 띄어쓰기를 전제하고 있고, 띄어쓰

기에 오류가 있을 경우, 띄어쓰기 시스템의 성능에 영향

을 줄 수 있다.

대부분의 한국어 자동 띄어쓰기 연구들은 원시 코퍼스

(raw corpus)의 띄어쓰기가 완벽하다는 가정 하에 이를 

학습데이터로 사용한다. 학습데이터에 띄어쓰기 정답만 

존재하기 때문에 글쓴이가 의도한 띄어쓰기 정보를 자질

로 사용할 수 없다. 이에 기존의 자동 띄어쓰기 시스템

은 입력문장의 띄어쓰기를 제거하고 문장에 공백문자를 

삽입하는 방식으로 작동된다[1-3]. 이런 시스템들은 올

바른 입력 문장에도 공백문자를 잘못 삽입하는 문제가 

발생한다는 단점이 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 

[4]는 글쓴이의 띄어쓰기를 최소한으로 수정할 수 있도

록 개선하였고, [5]는 글쓴이 의도의 N-gram 확률을 통

해 띄어쓰기를 개선하였다.

본 논문에서는 글쓴이 의도의 N-gram 정보를 기계학습

의 자질로 추가하는 방법을 제안하고, 띄어쓰기 속도와 

정확도를 고려하여 CRF 모델에 적용한다. 글쓴이의 의도

가 자동 띄어쓰기 시스템에 미치는 영향을 분석하기 위

해서 다양한 실험을 수행한다. 띄어쓰기 정보를 자질로 

추가함으로써 99.15의 정확도를 보였으며, 이 결과는 기

존의 CRF 모델보다 1.1%p가 향상되었다. 

 본 논문의 구성은 2장에서 기존의 띄어쓰기 시스템을 

살펴보고, 3장에서는 글쓴이 의도의 자질 집합에 대해서  

설명한다. 4장에서 실험을 통해서 글쓴이 의도의 영향을 

분석하고, 5장에서 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

기존의 한국어 띄어쓰기 연구는 크게 규칙 기반 방식

과 확률 및 통계 기반 방식으로 나눌 수 있고, 최근 기

계학습과 딥러닝 기술에 대한 관심이 높아짐에 따라 이

를 사용한 자동 띄어쓰기 연구도 활발히 진행되고 있다.

규칙 기반 방식은 전문적인 언어학적 지식을 갖춘 사

람이 직접 규칙을 작성하고 유지한다는 점에서 한계가 

있다[6]. 통계 기반 방식은 음절 N-gram을 사용하여 데

이터에서 추출한 확률정보를 통해 띄어쓰기를 교정한다. 

기존의 통계 기반 방식의 연구는 글쓴이가 의도한 띄어

쓰기 정보를 무시하고 입력문장에 공백을 제거한 후 새

로운 띄어쓰기 생성하기 때문에 띄어쓰기에 따라 의미가 

달라지는 문장에 대해 하나의 결과만 생성한다는 단점이 

있다. 최근 띄어쓰기 문제를 순차적 레이블링 문제로 보

고 CRFs, Structual SVM 등 기계학습 모델을 적용한 연

구가 진행되고 있다[4]. 더 나아가 높은 성능을 보이는 

딥러닝 모델을 사용하여 순차적 레이블링 문제에 적합한 

RNN(Recurrent Neural Network), LSTM(Long Short Term 

Memory) 등에 적용하는 연구가 진행 중이다[7-8].
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 의 형태          

줄 한글 $ 줄 이 $$ $줄 줄이 이길 $$줄 $줄이 줄이길

이 한글 줄 이 길 $줄 줄이 이길 길어 $줄이 줄이길 이길어

길 한글 이 길 어 줄이 이길 길어 어서 줄이길 이길어 길어서

※   = 현재음절· $ = <EOS>

표 1. 자동 띄어쓰기에서 음절의 N-gram 자질 집합

 $ $ 줄 이 길 어 서 늦 었 다 . $ $

 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1

표 2. 입력 문장에 대한 공백 띄어쓰기 정보의 표기

                             

줄 10 110 101 1110 1101 1010

이 01 101 010 1101 1010 0100

길 10 010 100 1010 0100 1001

표 3. 띄어쓰기를 위한 글쓴이의 의도 자질

3. 글쓴이 의도를 위한 자질 집합

일반적인 자동 띄어쓰기 시스템이 자질 집합은 음절의 

-그램을 사용한다. 표 1은 문장 “줄이 길어서 늦었

다.”에 대한 음절의 -그램 자질 집합의 일부를 보이고 

있다. 여기서 은 현재 음절이고, 문장의 앞이거나 뒤

에서 기호 $(EOS, End of Sentence)를 추가한다.  
(  )는 음절 에서 까지의 문자열이다. 자질 집합은 

크게 음절의 형태(의 형태), 1-그램(, , ), 

2-그램(, , , ), 3-그램(, 

, )으로 분류한다. 음절의 형태는 한글, 영

어, 숫자와 같은 종류를 나타낸다. 

한편, 글쓴이 의도를 위한 자질 집합을 생성하기 [5]

에서 제안한 공백 정보 표기 방법을 이용한다. 여기서 

는 음절 의 공백 정보, 즉 띄어쓰기 정보이다. 가 

1이면 음절 앞에 공백이 있음을 의미하고 0이면 공백

이 없음의 나타낸다.

표 3은 표 2를 기반으로 띄어쓰기 자질을 추출한 예이

다. 공백정보의 자질 집합은 2-그램( ), 3-그램

(,  ), 4-그램(, , )으로 분

류된다. 자질  은 현재 음절 의 앞과 뒤의 띄어쓰

기 정보를 의미하고, 자질  은 음절 의 앞에서 

현재 음절 의 뒤까지의 띄어쓰기 정보를 의미한다. 나

머지 자질도 이와 같은 의미로 해석될 수 있다.

제안된 시스템에서 사용될 자질 개수는 총 17개이며, 

문장에 대한 -그램과 띄어쓰기 정보를 자질로 사용하여 

문장을 올바르게 띄어쓰기 할 수 있도록 모델링한다.  

4. 실험 및 평가

4.1 실험 환경

훈련 및 평가를 위해 세종 말뭉치로부터 700,000 문장

을 임의로 추출하였다. 이 중에 500,000문장을 훈련을 

위해 사용하였고, 나머지 200,000문장을 평가를 위해 사

용하였다. 평가 척도는 띄어쓰기에서 널리 사용되는 정

확도(accurary)를 사용한다. 

4.2 글쓴이 의도 자질의 성능 평가 

표 4는 글쓴이의 의도 자질에 대한 성능을 보이고 있

다. 표 4에서 -그램 자질과 의도 자질은 각각 3장에서 

언급한 자질 집합이다. 

의도 자질 자질 집합 
학습문장의 

오류율
정확률

사용 않음 -그램 자질 98.05

사용함

-그램 자질 

+ 

의도 자질

0% 100.00

10% 99.15

20% 99.04

30% 98.92

40% 97.32

표 4. 의도 자질을 반영한 성능 평가

의도 자질의 경우, 원시 코퍼스의(raw corpus)의 띄어

쓰기가 완벽하다고 가정하므로 학습 과정에서 -그램 자
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띄어쓰기 시스템 정확률 글쓴이 의도 반영

제안된 시스템 99.15 반영함.

-그램 확률[5] 99.05 반영함.

structural SVM[4] 99.64 반영함.

CRF[9] 98.84 반영 안 함.

BiLSTM-CRF[10] 97.17 반영 안 함.

BERT[7] 98.14 반영 안 함.

표 5. 띄어쓰기 시스템 성능 평가 비교

질 집합의 정보를 무시하고 오로지 의도 자질 집합으로

만 학습된다. 평가 말뭉치가 학습 말뭉치와 완전히 다른 

성격의 문장들이라 할지라도 평가 문장에 대한 의도 자

질 집합으로 시스템의 결과를 얻을 수 있다(표 4의 0%의 

오류율 참조). 이와 같은 시스템은 입력 문장에 오류가 

포함되어 있다면 오류 그 자체를 결과로 출력하므로 자

동 띄어쓰기 시스템이라고 말할 수 없다. 이 문제를 해

결하는 가장 좋은 방법으로는 SNS로부터 문장을 수집하

여 띄어쓰기 말뭉치를 구축하고 그 결과를 이용해서 학

습하는 것이다. 그러나 현실적으로 띄어쓰기 말뭉치가 

없을 뿐 아니라 이를 구축하는 데는 많은 비용과 시간이 

소요된다. 따라서 본 논문에서는 학습 말뭉치에 속한 문

장에 임의의 오류(10%, 20%, 30%, 40%)를 생성하여 성능

을 평가하였다(표 4 참조). 표 4에서 볼 수 있듯이 학습 

말뭉치의 오류가 증가하면 상대적으로 정확률은 떨어진

다. 어느 정도의 오류를 생성하여 학습해야 실제 환경에 

가장 적합할까 하는 새로운 문제가 발생하였다. 객관적

으로 한국어 문서에서 띄어쓰기 오류율이 있을 경우에 

그 결과를 사용할 수 있다. 외국인 학습자에 대한 띄어

쓰기 오류에 대한 분석 결과는 있으나[11] 보편적인 한

국인에 대한 띄어쓰기 오류는 찾을 수 없었다. 따라서 

본 논문에서는 [5]에서와 같이 10%로 설정하였다. 오류

율 10%에 대해서는 본 논문의 의도대로 글쓴이의 의도를 

포함한 띄어쓰기 결과가 제대로 작동한다는 것을 알 수 

있었고 -그램 자질만 사용했을 때 보다 1.1%p 높은 

99.15의 정확도를 얻을 수 있었다.

4.3 띄어쓰기 시스템의 비교 분석 

표 5는 제안된 시스템과 기존의 띄어쓰기 시스템과 비

교하고 분석하고자 한다. 연구마다 실험 환경이 다소 차

이가 있어서 성능에 대한 객관적인 비교는 다소 어려울 

것이다. 

표 5에서 보는 바와 같이 전체적으로 의도 자질을 반

영한 경우가 더 좋은 결과를 보임을 알 수 있었다. 제안

된 시스템은 기본적인 자질은 [5]에서 제시한 자질을 

CRF에 적합하도록 개선하였다. [5]는 -그램 확률의 선

형 결합(linear combination)을 이용하고 있으며 각 항

목의 가중치를 경험적으로 조정하고 있다. [4]는 가장 

좋은 성능을 보이고 있으며 의도를 분별학습

(discriminative learning)를 통해서 모델을 학습한다. 

[9]는 CRF 모델을 사용하지만 의도 자질은 사용하지 않

는다. [10, 7]은 심층학습 모델을 사용하고 있다. [10]

은 종단 간 심층신경망을 사용하고 있으며 특별한 학습 

말뭉치를 구축할 필요가 없다는 특징이 있다. [7]은 심

층학습의 전이학습을 이용하고 있다.

 

4.4 띄어쓰기 시스템의 성능 비교를 위한 T-test

[8]에서 제시한 음절의 -그램 자질 집합을 사용한 

CRF모델과 본 논문에서 제안한 CRF모델의 비교를 위해 

K-fold cross-validated independent t-test를 사용하였

다. K-fold cross-validated independent t-test은 두 

모델의 성능을 비교하기 위한 일반적인 방법이며 귀무가

설은‘기존 모델의 성능이 더 높다’로 설정하였다. 두 

모델의 성능 평균은 각각 98.9, 97.2로 제안한 모델의 

성능 평균(Macro-average)이 더 높았고 95% 신뢰수준에

서 검정하였을 때 p-value가 유의 수준인 0.05보다 작은 

0.00125로 귀무가설이 기각되어 대립가설이 채택되었다. 

결과적으로 기존의 CRF모델[8]과 비교하여 본 논문에서 

제안된 CRF모델이 유의미한 성능 차이를 보인다는 것을 

알 수 있다. 

5. 결론

기존의 띄어쓰기 모델은 입력문장에 대해 공백을 제거

하여 글쓴이의 의도를 제외하고 공백을 다시 삽입하는 

방법으로 시스템을 구현했다. 본 논문에서 제안된 모델

은 글쓴이의 의도를 자질로 사용하여 띄어쓰기가 민감한 

부분을 잘 처리함을 알 수 있었다. 제안된 모델은 심층

학습 모델에 비해서도 큰 성능의 차이가 없을 뿐 아니라 

모델의 크기나 처리 속도 등에서 큰 장점을 보인다. [8]

에서 제시한 
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