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            Abstract
          
        

        
          최근 많은 관심을 가지고 있는 기계학습이나 인공지능 시스템들은 많은 학습 자료가 필요하다. 이런 학습 자료는 일반적으로 수동으로 구축되며 많은 시간과 노력이 필요할 뿐 아니라 수동으로 구축된 학습 자료의 일관성을 유지하는 것이 매우 어려운 일이다. 이런 문제를 완화하려고 본 논문에서는 대량의 학습 자료를 구축하기 위한 언어 정보 부착 시스템을 개발한다. 이 시스템은 자동 부착(automatic tagging), 오류 수정(error correction), 확률 검수(sample examination), 사전 확장(dictionary expansion) 및 점진 학습(incremental learning) 등의 과정을 반복하면서 학습 자료(언어 정보 부착 말뭉치)를 확장한다. 자동 부착은 사전과 기계학습 시스템을 이용해서 원문에 개체명, 구묶음, 전문용어 등과 같은 언어 정보를 부착한다. 오류 수정은 자동 부착된 언어 정보의 오류를 수정한다. 확률 검수는 오류 수정된 언어 정보로부터 확률적으로 일부의 문장을 추출하여 검수한다. 사전 확장 및 점진 학습은 검수된 문서를 학습 자료에 포함하여 사전을 확장하고 기계학습 시스템의 성능을 확장한다. 이 시스템은 서버-클라이언트 모델로 구현되어 여러 사람이 협업을 통해서 더욱 효과적으로 언어 정보를 부착할 수 있었으며 많은 시간과 노력을 절약할 수 있었다. 결과적으로 대량의 학습 자료를 효과적으로 구축하는 데 크게 기여하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Systems based on machine learning and/or artificial intelligence, particularly deep learning, rely on large-scale training data for supervised learning. Manually building the data can not only be time-consuming and expensive but also cause data inconsistency. To alleviate the burden, we introduce an annotation tool for semi-automatically building the training data (tagged corpora). The tool increases the training data by iterating the following four steps as follows: (1) automatic tagging: assign tags to text spans (named entity, chunk, term, among others) based on a predefined dictionary and a machine learning-based recognition system; (2) error correction: manually correct errors in the tagged spans through a GUI. (3) sample examination: sample and examine the corrected spans through the GUI. (4) dictionary expansion and performance enhancement: expand the size of the dictionary through the examined spans and enhance the performance of the machine learning system. We can collaboratively build training data through this tool with the client–server model, thereby saving the time and effort required to build it, and moreover, retaining the data consistency more easily. As a consequence, we have observed that this tool contributes to effectively build training data.
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      1. 서 론
      최근 심층학습(deep learning)은 대량의 학습 자료를 이용해서 영상인식, 음성인식, 자연언어처리 등의 분야에서 매우 좋은 성능을 보이고 있다[1]. 특히 지도학습을 이용한 대부분의 자연언어처리 시스템들은 대량의 학습 자료, 즉 언어 정보 부착 말뭉치에 의존하고 있다. 그러나 이와 같은 학습 자료를 구축하는 데는 많은 시간과 비용과 노력이 필요하다[2][3]. 또한 여러 작업자들이 자료를 구축할 때 작업자들의 실수뿐 아니라 작업자 간의 의견 불일치로 구축된 학습 자료에는 많은 오류가 포함되어 있다[4]. 또한 학습 자료 구축을 위한 지침서에서 다양한 모든 언어 현상을 다룰 수 없기 때문에 또 다른 불일치를 나타낸다. 이런 오류를 최소화하기 위해서 많은 연구자들은 말뭉치 구축 도구를 개발하였다[5]-[12]. 많은 도구들은 GUI를 통해서 효율적인 말뭉치를 구축하는 것에 초점을 맞추고 있다. 예를 들면 어떤 단어에 개체명 정보가 부착되면 이후에 나오는 같은 단어에는 같은 개체명 정보를 부착한다. 그러나 이것이 다른 파일을 작업할 경우에는 적용되지 않으며 다른 작업자에게도 영향을 주지 못한다. 이런 문제는 작업자 간의 일치도가 크게 떨어뜨리게 된다.

      본 논문에서는 작업자 간 사전을 공유함으로써 이런 문제를 개선하려고 한다. 그러나 초보 작업자의 경우에는 작업의 신뢰도 떨어지므로 바로 사전에 등록하지 않고 검수자(curator)의 검수를 통과하면 그 결과를 사전에 등록한다. 따라서 본 논문에서는 작업의 신뢰도를 높이기 위해 네 단계의 사용자(참관자(guest), 작업자(annotator), 검수자(curator), 관리자(administrator))가 작업에 참여한다(2.1절 참조). 본 논문에서 제안된 시스템은 자동 부착, 오류 수정, 확률 검수, 사전 확장 및 점진 학습 등의 과정을 반복하면서 학습 자료를 확장한다(2.5절 참조). 자동 부착은 사전과 기계학습 시스템을 이용해서 원문에 개체명, 구묶음, 전문용어 등과 같은 언어 정보를 부착한다. 오류 수정은 자동 부착된 언어 정보의 오류를 수정한다. 따라서 본 논문에서 제안된 언어 정보 부착 시스템은 반자동 말뭉치 구축 도구이다. 확률 검수는 오류 수정된 언어 정보로부터 확률적으로 일부의 문장을 추출하여 검수한다. 사전확장 및 점진 학습은 검수된 문서를 학습 자료에 포함하여 사전을 확장하고 기계학습 시스템의 성능을 확장한다.

      본 논문에서 제안된 언어 정보 부착 시스템은 서버-클라이언트 모델로 구현되어 여러 사람이 협업을 통해서 더욱 효과적으로 언어 정보를 부착할 수 있었으며 많은 시간과 노력을 절약할 수 있었다. 결과적으로 대량의 학습 자료를 효과적으로 구축하는 데 크게 기여하였다.

      본 논문은 2장에서 제안된 언어 정보 부착 시스템(LiAS)에 대해서 자세히 설명한다. 3장에서 LiAS의 구현 및 다른 도구들과 비교하고 분석한다. 4장에서 결론 및 향후 연구를 기술한다.

    

    

  
    
      2. LiAS: 언어 정보 부착 시스템
      본 절에서는 선형구조를 가지는 언어 정보 부착 시스템(Linguistic information Annotation System, LiAS)에 대해서 자세히 기술한다. 언어 정보는 언어 단위에 따라 구조적인 단위(structure unit)과 연속적인 단위(consecutive unit)로 나눌 수 있다. 구조적인 단위는 의존관계(dependency relation), 구문트리(syntactic tree), 상호참조(co-reference) 등과 같이 2차원 공간에서 언어 정보가 표현되는 것을 의미한다. 반면에 연속적인 단위는 음절(syllable), 형태소(morpheme), 단어(word), 개체명(named entity) 등 연속적인 공간(text span)에서 언어 정보를 표현하는 것을 의미하며 본 논문에서 연속적인 단위를 언어 단위라고 한다. 예를 들면 개체명(예: 한국해양대학교), 구묶음(예: ~ㄹ 수 있다), 복합명사(예: 공중전화), 전문용어(예: 가스연료추진선박) 등을 본 논문에서는 언어 단위라고 한다. Figure 1은 LiAS의 전체 시스템 구성도이며, 크게 사용자 인터페이스(annotation interface)와 서버(Server)와 인식 시스템(tagging system)으로 구성된다. 각 구성요소는 이하의 절에서 자세히 설명한다.

      
        
        

        Figure 1 
				
        

        
          Overall system configuration of LiAS
        
        

        

      

      
        2.1 사용자 인터페이스
        사용자는 앞에서 언급했듯이 참관자와 작업자와 검수자와 관리자로 구분된다. 참관자는 실제 언어 정보 부착에 참여할 수 없으,며 언어 정보 부착을 확인하거나 숙련된 작업자의 작업 결과를 확인할 수 있다. 따라서 언어 정보에 대한 충분한 지식을 없는 미숙련 작업자를 교육하려는 용도로 사용된다. 작업자는 언어에 대한 약간의 지식1)을 가지는 사람으로 먼저 응용분야에 따른 언어 단위(예 개체명)를 찾고, 해당 언어 단위에 정보(tag)를 부착한다. 검수자는 작업자가 부착한 정보가 올바른지를 확인하는데 모든 문장이나 문서를 확인할 수 없으므로 문장이나 문서의 약 1%임의 추출하여 오류가 3% 미만일 경우 검수를 완료한다. 관리자는 작업 양이나 서버와 사전 등을 관리한다. 전체적인 인터페이스의 구성은 Figure 2와 같다. Figure 2에서 왼쪽 영역(①)은 작업자들의 파일 관리자이며 이 영영의 위 부분은 원문(raw text)이고 아래 부분은 언어 정보 부착 말뭉치(tagged corpus)이다. 가운데 영역(②)는 작업 공간으로 원하는 언어 단위(linguistic unit)를 마우스로 선택하고 단축키(shortcut key)로 언어 정보(tag)를 부착한다. 이하의 파일에서 부착된 언어 단위를 찾아서 같은 언어 정보를 부착한다. 이 경우 같은 언어 단위가 서로 다른 정보를 가질 수 있으므로 수정이 가능해야 한다(2.2절 참조). 부착된 언어 정보를 수정하려면 마우스 오른쪽 단추를 이용하여 언어 정보를 삭제하거나 추가하는 방법으로 수정할 수 있다. 수정의 범위는 선택된 언어 단위 하나만 수정하거나 파일 전체의 같은 언어 단위를 수정할 수도 있다. 오른쪽 영역(③)은 검수자의 영역이며 검수 요청된 파일을 임의로(사용자별 약 1%) 선택하여 정밀도(precision)이 0.97 이하일 경우에 검수를 보류하고 작업자에게로 되돌려 보내서 전체를 다시 작업하도록 한다. 검수자가 검수할 때도 ② 영역을 사용하며 오류가 발견되면 간단한 주석을 달아 둔다. 이 정보는 검수가 거절되었을 때, 작업자가 참조하여 수정할 수 있을 것이다. 사용자 인터페이스를 통한 구체적인 작업 과정은 2.4절에서 기술할 것이다.

        
          
          

          Figure 2 
				
          

          
            Screenshot of using GUI to annotate linguistic units
          
          

          

        

      

      
        2.2 사전
        사전은 규칙 기반으로 언어 정보를 이용하는 가장 기본적인 방법 중 하나이다. 언어 단위는 연속적이므로 Table 1과 같은 형식으로 필요한 정보를 저장하며 길이가 1인 언어 단위는 저장하지 않는다.

        
          Table 1 
				
          

          
            An example of a dictionary for linguistic units
          
          

        

        
          
            
              	Entry
              	Tags
              	Frequency
              	Remarks
            

          
          
            	서울시
(Seoul City)
            	ORG
            	10
            	named entity
          

          
            	서울시
(Seoul City)
            	LOC
            	22
            	named entity
          

          
            	빌 클린턴
(Bill Clinton)
            	PER
            	5
            	named entity
          

          
            	간석지
(tidal flat)
            	YES
            	3
            	marine term
          

          
            	간척제방
(polder dike)
            	YES
            	1
            	marine term
          

          
            	ㄹ 수 있
(can)
            	VUX
            	20
            	chunk
          

          
            	사과 한 개
(a apple)
            	NX
            	2
            	chunk
          

        

        

        Table 1에서 첫 번째 열은 사전 항목(Entry)이며, 예로 “서울시(Seoul City)”에서 “서울시”가 사전 항목이고 “Seoul City”는 번역어이다. 두 번째 열은 언어 단위의 정보(Tags)이며, 개체명(named entity)의 경우는 인명(PERson), 기관명(ORGanization), 지명(LOCation) 등이 있고, 전문용어의 경우에는 전문용어(YES)이고 그 밖의 모든 언어 단위의 정보는 NO라는 태그를 사용하고, 구묶음의 경우 보조용어구(VUX, Chunk of Auxiliary Verb), 명사구(NX, Chunk of Noun) 등이 사용된다. 세 번째 열은 지금까지 부착된 말뭉치(학습 자료)에서 출현한 빈도수(Frequency)를 나타낸다. 네 번째 열은 비고란(Remarks)으로 실제 사전에서 포함되어 있지 않다.

        Table 1에서 사전 항목에서 모호성이 있을 경우에는(“서울시”) 여러 항목으로 저장되고 작업자에게 자동으로 추천할 때 빈도수가 높은 것을 우선적으로 추천한다. 이 빈도수는 작업이 지속되면 계속적으로 증가된다.

      

      
        2.3 기계학습 기반 언어 정보 인식 시스템
        인식 시스템은 기계학습 기반으로 설계되었으면 기본 언어 단위는 음절을 사용하며 여러 개의 음절이 하나의 정보를 가질 경우에는 IOB(Inside-Outside-Beginning) 형식[13]으로 정보를 부착한다. Table 2는 IOB 형식의 언어 정보를 보이고 있다.

        
          Table 2 
				
          

          
            An example of IOB format for Korean named entities
          
          

        

        
          
            	Syllables
            	2
            	일
            	
            	서
            	울
            	시
            	에
            	서
            	
            	회
            	의
            	가
            	
            	있
            	다
            	.
          

          
            	IOB tags
            	B
            	I
            	
            	B
            	I
            	I
            	O
            	O
            	
            	O
            	O
            	O
            	
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Remarks
            	DAT
            	
            	LOC
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

        

        

        Table 2에서 첫 번째 행은 음절(Syllables)로 표현된 문장이며, 두 번째 행은 IOB 정보(IOB tags)를 표현하고 있다. IOB 정보에서 B는 언어 단위의 시작을 나타내고, I는 시작 이외의 언어 정보 범위 내에 있음을 나타내며, O는 그 외의 단어들을 표현한다. 따라서 LiAS는 원문(raw text)를 입력받아서 작업 인터페이스를 통하여 Table 2와 같은 형식의 말뭉치(학습 자료)를 생성하는 것이 주목적이다. 언어 정보 인식 시스템은 [14]를 이용한다. [14]에서는 조건부 무작위장(conditional random field, CRF)[15]을 이용하여 영어 개체명 인식에 적용된 모델이다. 본 논문에서는 이를 수정하여 입력 단위를 음절로 하고 한국어 언어 단위 인식 시스템을 구현하여 개체명, 구묶음, 전문용어 등을 인식하는 시스템을 구현하였으며, 언어 단위(개체명, 구묶음, 전문용어 등)에 따라 학습 말뭉치(학습 자료)가 다르므로 구현된 인식 시스템에 적합한 형식으로 변환하는 전처리 과정이 필요하다. Table 3은 언어 단위가 개체명일 경우 인식 시스템의 자질(feature)를 보이고 있다.

        
          Table 3 
				
          

          
            An example of a feature set for Korean named entities
          
          

        

        
          
            
              	Kind
              	Feature set
              	Examples
            

          
          
            	Syllable
            	s-2, s-1, s0, s1, s2
            	서, 울, 시, 에, 서
          

          
            	Bigram
            	s-2,-1, s-1,0, s0,1, s1,2
            	서울, 울시, 시에, 에서
          

          
            	Trigram
            	s-2,0, s-1,-1, s0,2
            	서울시, 울시에, 시에서
          

          
            	Character
            	type(s0)
            	Hangul
          

        

        

        Table 3에서 s0는 현재 음절을 의미하고 si는 현재 음절을 기준으로하는 상대위치에 해당하는 음절을 의미한다. si:j는 i번째 음절에서 j번째 음절을 의미한다. ctype(s)는 음절 s의 유니코드 형태(type)를 의미하며, 한글(Hangul), 한자(Hanja), 기호(Symbol) 등으로 구분된다.

      

      
        2.4 기계학습과 사전의 결합
        본 논문에서는 사전 정보와 기계학습 기반 인식 시스템의 결과를 결합하여 최종 추천하는 방법을 사용한다. 그러나 결합할 때 두 종류의 오류가 발생할 수 있다. 하나는 경계 오류이고, 다른 하나는 부착 정보 오류이다. 경계 오류의 해결 방법의 대전제(prerequisite)는 최장일치법(longest preference)을 사용하며, Table 4와 같은 유형이 있을 수 있다.

        
          Table 4 
				
          

          
            Types of overlapping combination between two recommendations of the dictionary and the recognition system
          
          

        

        
          
            
              	Type of overlapping
              	Preference
              	Remarks
            

          
          
            	Complete matching
            	
              
            
            	no
            	
          

          
            	Disagreement
            	
              
            
            	each
            	
          

          
            	Partial
            	
              
            
            	longest
            	ambiguity
          

          
            	
              
            
            	longest
          

          
            	Inclusive
            	
              
            
            	dictionary
          

          
            	
              
            
            	recognition
          

        

        
          
            % dictionary: 

          

          
            recognition: 

          

        

        

        Table 4에서 첫 번째(Complete matching)와 두 번째 행(Disagreement)은 경계 모호성이 존재하지 않아서 문제가 발생하지 않는다. 세 번째 행(Partial)의 경우는 부분적으로 겹치는 경우로 경계를 명확하게 정할 수 없으므로 두 중에 길이가 긴 언어 단위를 선호한다. 네 번째 행(Inclusive)은 둘 중 어느 하나가 다른 언어 단위에 완전히 포함되므로 이 경우도 긴 언어 단위를 선호한다. 언어 정보 부착 오류의 해결 방법의 대전제는 사전 우선 정책(dictionary preference)이다. 대부분은 경계 오류에서 이미 해결되었으나 Table 4의 첫 번째 행(Complete matching)의 경우는 언어 정보 부착 오류가 발생할 수 있으며 이 경우 사전 우선 정책을 사용해서 해결한다.

      

      
        2.5 작업 시나리오
        학습 자료의 구축 과정은 다음과 같은 과정을 통해서 완성된다.

        
          	①파일 선택: 원시 말뭉치로부터 작업할 파일을 선택한다.


          	②자동 부착:

	②-1: 선택된 파일은 사전을 이용하여 언어 정보를 부착한다.

	②-2: 동시에 기계학습 기반 언어 정보 인식 시스템을 통해서 언어 정보를 부착한다.

	②-3: ②-1과 ②-2의 결과를 결합한다(2.4절 참조).




          	③오류 수정:

	③-1: 사용자 인터페이스를 통해서 오류를 수정한다.

	③-2: ①에서 ③-1까지의 과정을 여러 번 반복한다. 즉 여러 개의 파일에 대해서 오류를 수정한다.




          	④검수 요청: 오류가 수정된 파일에 대해 검수자에게 검수를 요청한다.


          	⑤검수 시행:

	⑤-1: 요청된 파일에서 약 1% 정도의 파일을 선택하고 사용자 인터페이스를 통해 오류가 있는지를 확인한다.

	⑤-2: 정보가 부착된 언어 단위들 중에서 오류가 3% 미만이면 검수를 완료한다.

	⑤-3: 오류가 3% 이상이면 다시 검토하도록 검수 요청을 되돌려 보낸다.




          	⑥사전 및 인식 시스템 개선:

	⑥-1: 검수가 완료된 파일들에 포함된 언어 정보를 Table 1과 같은 형식으로 사전에 추가한다.

	⑥-2: 검수가 완료된 파일을 학습 말뭉치에 추가하여 확장된 말뭉치를 이용해서 학습하여 인식 시스템의 성능을 개선한다.




          	⑦작업 완료: 계획된 모든 파일에 대해서 언어 정보가 부착되면 작업을 완료한다.


        

        위의 과정은 여러 명의 작업자가 동시에 수행되며, 검수가 완료된 정보를 서로 공유할 수 있어서 효과적으로 학습 자료를 구축할 수 있을 뿐 아니라 신뢰성이 높고 일관적인 학습 자료를 구축할 수 있을 것이다.

      

    

    

  
    
      3. LiAS의 구현 및 토의
      
        3.1 LiAS의 구현
        LiAS는 Java와 Python3으로 구현되었다. 사용자 인터페이스는 Java로 개발되었으며, 언어 분석 도구는 Python3로 구현되었다. 사전은 트라이(Trie, pytrie 모듈을 수정함)를 이용했으며 검색은 최장일치를 적용한다. 기계학습 기반 언어 정보 인식 시스템은 2.3절에서 언급한 바와 같이 CRF(NLTK2) CRFTagger 모듈 사용)를 이용해서 구현되었으며, 연속적인 언어 단위만 인식하므로 개체명, 구묶음, 전문용어, 복합명사, 연어 등의 언어 단위를 같은 시스템으로 인식할 수 있다. 현재는 개체명과 구묶음은 학습이 완료되어 적용되었으며, 전문용어와 복합명사와 연어 등은 차후에 학습 자료가 준비되는 대로 적용할 계획이다. 현재 클라이언트인 사용자 인터페이스(Figure 2 참조)는 Windows에서 실행하고 있으며 서버인 언어 분석 시스템은 Linux에서 실행되고 있다.

      

      
        3.2 시스템 비교 분석
        본 절에서는 다양한 언어 정보 부착 시스템들은 간략히 소개하면서 이들 시스템은 비교하고 분석한다(Table 5)[8][16][17]. Table 5에서 소개된 시스템은 대부분 공개된 시스템(PPEditor 제외)이며 유니코드를 지원하므로 한국어를 기본적으로 다룰 수 있을 것이나 한국어 언어 정보 인식 시스템이 Plug-in 형식으로 추가할 수 없어서 한국어 자동 추천 기능은 잘 동작하지 않는다.

        
          Table 5 
				
          

          
            Comparison with annotation tools for linguistic units
          
          

        

        
          
            
              	Systems
              	OS
              	Development language
              	Self-consistency
              	Web-based
              	Linguistic information
              	Recommendation
              	Dictionary
              	Korean Support
            

          
          
            	WordFreak [12]
            	M/L/W
            	Java
            	O
            	X
            	span
            	O
            	X
            	O
          

          
            	GATE [7]
            	M/L/W
            	Java
            	O
            	O
            	span/relation
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Atomic [9]
            	M/L/W
            	Java
            	O
            	X
            	span/relation/struct
            	X
            	X
            	O
          

          
            	WebAnno [10]
            	M/L/W
            	Java
            	X
            	O
            	span/relation
            	O
            	X
            	O
          

          
            	Anafora [5]
            	M/L
            	Python2
            	X
            	O
            	span/relation
            	X
            	X
            	△
          

          
            	BRAT [18]
            	M/L
            	Python2
            	X
            	O
            	span/relation
            	O
            	X
            	△
          

          
            	YEDDA [8]
            	M/L/W
            	Python2
            	O
            	X
            	span
            	O
            	X
            	△
          

          
            	PPEditor [11]
            	W
            	C#
            	X
            	X
            	span/relation/struct
            	O
            	X
            	O
          

          
            	LiAS
            	M/L/W
            	Java/Python
            	O
            	△
            	span
            	O
            	O
            	O
          

        

        
          
            % OS: M – Mac OS; L – Linux; W - Windows
          

        

        

        Table 5의 첫 번째 열(Systems)은 시스템 이름과 출처를 나타내고, 두 번째 열(OS)은 실행할 수 있는 운영체제를 나타낸다. 대부분의 시스템은 Java와 Python으로 개발되어 OS에 관계없이 실행할 수 있으나, Anafora과 BRAT는 Mac과 Linux에만 실행되며, C#으로 개발된 PPEditor을 Windows에만 실행된다. LiAS는 Java와 Python3로 구현되어 OS에 관계없이 설치 및 실행이 가능하다.

        세 번째 언어 열(Development language)은 주된 개발 언어를 나타내며, 대부분은 Java나 Python으로 개발되었다. 일반적으로 Java나 Python을 OS에 관계없이 한국어를 지원할 수 있다. 그러나 Python2의 경우 한국어가 정상적으로 지원하기 위해서 코드 변환에 관련된 여러 가지 기능을 지원하는 보조 모듈이 필요하다. 따라서 자연스럽게 한국어는 지원할 수 없으므로 많은 부분에서 프로그램의 수정이 필요하다. LiAS는 Java와 Python3로 구현되었다.

        네 번째 행(Self-consistency)은 다른 어떤 도구(tool)에 의존하지 않으면 동그라미(O)이고, 다른 도구에 의존하면 가위표(X)이다. PPEditor는 사용자 인터페이스에 초점을 맞추고 있으며, 언어 분석 도구는 외부의 시스템들을 사용하였다(Kim and Park, 2006). LiAS는 다른 도구에 관계없이 시스템 자체로 실행할 수 있다.

        다섯 번째 열(Linguistic information)은 부착할 수 있는 언어 정보의 범위를 나타낸다. 여기서 span은 전문용어와 같이 문자열의 일정 부분을 언어 단위로 지정할 수 있음을 의미하고 relation은 대용어 참조(co-reference)와 같이 어떤 두 언어 단위들 사이를 관계를 지정할 수 있음을 의미하며, struct는 의존구문분석과 같은 언어 구조를 지정할 수 있음을 의미한다. LiAS는 연속적인 언어 단위에 초점을 맞추어서 설계되고 구현되어 많은 계산 자원을 필요하지 않으며 하나의 알고리즘으로 다양한 언어 단위(개체명, 구묶음, 전문용어, 복합명사 등을 사용할 수 있다.

        여섯 번째 열(Recommendation)은 자동 추천 기능이 포함되어 있는지를 의미한다. 사용자가 원하거나 초기에 파일을 불러올 때 언어 단위의 정보를 제공하는 기능이다. LiAS는 초기에 파일을 불러올 때 사전과 인식 시스템으로부터 초기 언어 정보(태그)를 제공할 수 있다. 물론 선택사항(option)으로 사전만 이용하거나 인식 시스템만도 이용할 수 있다.

        일곱 번째 열(Dictionary)는 외부 사전을 이용할 수 있는지를 의미한다. 개체명과 같은 경우에는 인터넷 등으로부터 사전 정보를 추출하여 이 정보를 부착도구에 제공함으로 작업의 효율을 크게 향상시킬 수 있다. 한국어는 경우 길이가 3 이상의 개체명은 정규표현으로 대부분 정확하게 인식할 수 있다. 따라서 지명이나 기관명 경우에 따라서는 인명의 경우도 외부의 언어 자원으로부터 사전을 제공할 수 있다. LiAS는 외부로부터 사전 정보를 제공할 뿐 아니라 작업을 진행하면서도 사전을 지속적으로 확장할 수 있다.

        LiAS는 한국어에 특화되어 있지만 영어, 일본어, 중국어 등 모든 언어를 지원한다. 현재 실험을 한국어를 중심으로 검증되었다. 향후에 일본어와 중국어 개체명 인식을 위한 학습 자료를 구축할 계획이다.

      

    

    

  
    
      4. 결론 및 향후 계획
      본 논문에서는 대량의 학습 자료를 구축하기 위한 부착 시스템을 개발했다. 이 시스템은 자동 부착, 오류 수정, 확률 검수, 사전 확장 및 점진 학습 등의 과정을 반복하면서 학습 자료를 확장한다. 자동 부착은 사전과 기계학습 시스템을 이용해서 원문에 개체명, 구묶음, 전문용어 등과 같은 언어 정보를 부착한다. 오류 수정은 자동 부착된 언어 정보의 오류를 수정한다. 확률 검수는 오류 수정된 언어 정보로부터 확률적으로 일부의 문장을 추출하여 검수한다. 사전확장 및 점진 학습은 검수된 문서를 학습 자료에 포함하여 사전을 확장하고 기계학습 시스템의 성능을 확장한다. 이 시스템은 서버-클라이언트 모델로 구현되어 여러 사람이 협업을 통해서 더욱 효과적으로 언어 정보를 부착할 수 있었으며 많은 시간과 노력을 절약할 수 있었다. 결과적으로 대량의 학습 자료를 효과적으로 구축하는 데 크게 기여하였다.

      향후에는 언어 구조나 관계에 해당하는 정보를 부착할 수 있도록 시스템을 확장할 계획이다. 또한 웹 기반 사용자 인터페이스를 개발하여 브라우저가 구동되는 어떤 컴퓨터에서도 쉽게 작업할 수 있도록 할 계획이다. 또한 형태소 분석과 같이 음절이 분리되거나 변환되는 경우도 가능할 수 있도록 기능을 확장할 계획이다. 또한 일본어와 중국어의 개체명 학습 말뭉치 구축에도 적용할 계획이다.

    

    

  
    
      Acknowledgments
      이 논문은 2018년도 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 정보통신기술진흥센터의 지원(R7119-16-1001, 지식증강형 실시간 동시통역 원천기술 개발)과 2017년도 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임(NRF-2017M3C4A7068187)

    

    

  
    
      Notes
      
        1) 일반적으로 언어 정보 부착 작업자는 응용 분야에 대한 충분한 언어적인 지식을 보유해야 한다. 그러나 본 시스템서는 참관자로서 일전 기간 동안 교육 후에 작업을 진행하며, 많은 정보를 서로 공유하고 풍부한 도움말을 통해서 스스로 학습이 가능하므로 약간의 지식만으로도 충분했다.
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          http://www.nltk.org/
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