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요약

유사단어의 추정에 있어서 사전 검색에 드는 비용, 즉 

사전 탐색 횟수는 효율성의 문제와 직결된다. 본 논문에 

서는 BTI (Bidirectional TRIE Index) 사천 색인을 이용하 

여 한 글자의 변형요소가 있는 유사단어들을 효율적으로 

검 색하는 방법을 제안한다. BTI방식은 정방향. 역방향 표 

제어를 모두 저장하는 방법이다.

BTI방식으로 사전 표제어를 색인하면 표제어에 대한 사 

전 탐색 도중에 사전에 존재하는 prefix와 postfix블 모 

두 검 색할 수 있다. 이러^ 정보를 이용하면 유사 단어에 

대한 정확한 변형 위치를 결정할 수 있다. BTI사전 색인 

윤 사전 표제어에 대한 정보없이 유사단어를 추정한 후에 

사전 검 색을 통하여 확인하는 방법보다 사전 김색에 드는 

비용이 적다. 주가적으로 유사단어 후보들에 대한 우선 

순위를 정하기 위하여 corpus에서 추출한 각 표제어의 발 

건 빈도를 이용하였다.

[ ■ 서론

본 논문에서는 철자 오류를 포함하고 있는 단어에 대하 

여 사전에 등록되어 있는 유사한 단어를 효율적으로 검색 

하는 방법에 관하여 설명한다. 유사단어의 주정에 있어서 

사전 검색에 드는 비용. 즉 사전 탐색 횟수는 효율성의 

문제와 직결된다.

사전 색인어를 Indexing하는 방법에는 보통 ISAM을 이 

용하는 방법 [1] 과 Hashing을 이용하는 방법[이 . •그리 고 

TRIE구조를 이용하는 방법 [2. 3. 4] 이 있는데. 이중에 TRIE 

구조는 동일한 prefix를 갖는 모든 사전 표제어를 한번의 

사전 탐색으로 검색하는 것이 가능하여 보편적으로 사용 

되고 있다. 음성인식이나 문자인식 시스템의 후처리의 용 

도로 오인식 단어의 교정을 위한 여러가지 방법들이 제안 

되었다. 어절 단위의 철자 교정 방법에는 양방향 접근법 

을 롱한 오류 위치의 딴별｛기 과 N-GRAM을 이용하여 

ha아ling에 의하여 유사어를 검색하는 방법 [5] 과 말뭉치를 

이용하뉸 방법 [6] 이 제안되었다. 그러나. 이러흔！" 교정 방 

법들윤 어절 단위의 한국어 처리를 위하여 형태소 분석 

방법에 기인한 오류의 밭견과 교정의 방법으로 제안되었 

고 유사 단어 혹은 형태소블 효율적으로 검색하는 방법에 

대한 연구논 미약하였다.

단어수준의 유사단어의 검색을 위하여는 연상메모리를 

이용하는 방법(기 이 제안되었다. 이 연구는 10(用단어 수 

준의 사전상의 단어간 유사도 측정을 위하여 자판 배열 

특성을 이용하였는데. 단어의 갯수만큼 신경망의 노드가 

필요하게 되어 다량의 사전의 표제어에 대한 면상메모리 

의 구성에 있어서는 문제가 있다.

본 논문에서는 명사에 대하여 BTI (Bidirectional TRIE 

Index) 사전 색인을 이용하여 한 글자의 변형 요소가 있는 

유사단어들을 효율적으로 검색하는 방빕을 제안한다. 유 

사단어를 후정힌- 후에 후보에 대한 사전 검색을 하는 일 

반적인 방식에서 탈피하여 사전 인덱스를 직접 탐색하면 

서 사전내에 존재하는 유사어号 검색하게 되므로 사전 검 

색에 드는 비용이 상대적으로 낮다. [이에 의하면 철자의 

오류예 있어서 1자소가 삭제되어 발생한 경우가 39.4%. 

1자소가 추가된 경우가 2Q. 1자소가 변경된 경우가

23.2%인 것으로 조사되었다. 따라서. 여기서는 한 글자 

혹은 자소의 변형 요소가 있는 유사단어들을 효율적으로 

검색하는 BTI 방법을 제안한다

BTI방식윤 정방향. 역방향 표제어률 동일한 TRIE 색인 

으로 저장하는 방법이다. BTI방식으로 사전 표제어를 색 

인하면 표제어에 대한 사전 탐색 도중에 사전에 존재하는 

prefix와 postfix를 모두 검색할 수 있다. 이러한 정보를 

이용하면 유사 단어에 대한 정확한 변형 위치를 결정할 
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수 있다. BTI사전 색인은 사전 표제어에 대한 정보없이 

유사단어를 추정한 후에 사전 검색을 퉁하여 확인하는 방 

법보다 사전 검색에 드는 비용이 적다

븐 논문에서는 우선 BTI사전 색인을 글자별로 구성하는 

방법과 자소별로 구성하는 방법에 대하여 섵명한다. 그리 

고 이들 각각을 이용하여 오류 요소가 있는 단어에 대한 

유사단어를 검색하는 방법을 섭명한다.

2. BTI 방식

검색하고자 하는 Key의 길이가 일정하지 않을 때에 유 

용한 자료구조로 TRIE가 있다. ?RIE는 한 레벨에서 다음 

레벨로의 분기의 결정이 전체 Key에 의하지 않고. Key의 

일부로 결정되는 tree이다. TRIE 구조에 의한 색인 방식 

의 창점은 동일한 prefix를 갖는 표제어를 모두 검색할 

수 있다는 것인데 이러한 특징을 prefix closed 믁성이라 

한다. 이와 유사한 뜩성인 postfix closed 특성은 동일한 

postfix블 갖는 표제어를 모두 검색할 수 있는 것을 의미 

한다. BTI 방식은 prefix closed 륵성과 postfix closed 

특성을 함께 갖는다고 할 수 있다. 왜냐하면 BTI는 한 표 

제어에 대하여 정방향 문자열과 역방향 문자열을 모두 같 

이 저장하고 있기 때문이다. 즉. 표제어 X에 대하여 X와 

뒤집기（X）를 모두 인덱스로 저장하고 있다. 예를들면. 사 

전 표제어 -컴퓨터"에 대해서 "컴퓨터'、"터퓨컴"을 모두 

표제어로 하고 있다. TRIE 색인의 가장 큰 단점은 불필요 

한 공간의 사용이 과도하다는 것이다. 이것은 특히 말단 

노드로 갈 수록 사용하지 않는 공간이 생기는 데. BTI 방 

법에서는 효율적인 공간의 활용을 위하여 표제어가 나타 

나는 공간을 linked list로 연곁하는 방법을 사용하여 불 

필요한 공간 사용의 소지를 최대한 제거하였다 따라서. 

Bn방법은 TRIE 구조를 글자 단위 혹은 자소 단위의 이진 

tree형태로 변환하고 사전 색인어에 대하여 정방향 문자 

열과 역방향 문자열을 동일한 TRIE 구조에 저장한 변형된 

TRIE 구조를 말한다.

2.1 글자별 BTI

글자별 BTI란 앞에서 설명한 BTI를 구성하되. TRIE의 

저장단위가 글자로 이루어진 것을 말한다 즉. '컴퓨터' 

라는 표제어에 대해서 Key눈 "컴宇퓨十터”로 이루어 진 

다. 동일한 level의 글자열에 대하여 linked list로 연결 

하여 불필요한 중간 노드를 유지하고 있는 것을 방지한 

다. 글자별 BTI의 추상적인 자료구조는 다음과 같다.

:글자 i 엾尊.〔엽醇

:하위레벨주소 동일레豆주소

그림서 BTI 노드의 구조

그림-1은 BTI 색인의 노드 구조틀 나타낸다. 정방향 반 

도와 역방향 빈도는 corpus상에서 발생한 단어의 빈도를 

나타낸다. 역방향과 정방향 빈도의 값은 사선 표제어가 

아닌 경우 0. 사전 표제어인 경우에는 1보다 큰 값으로 

밭견 빈도를 나타내며 이 값들은 이후에 유사단어들의 우 

선순위 결정에 사용된다. 어느 노드의 정방향（혹은 역방 

향）빈도가 1보다 크거나 같다면 현재까지의 path는 사전 

표제어임을 의미하고. 만약 정방향（혹은 역방향）빈도가 0 

인 경우는 현재까지의 path는 사전 표제어가 아님을 의미 

한다.

전 (터)

컴 匸퓨 -터

터 .전

、퓨 ®）

그림-2 글자별 BTI이 색인방법

그림-2는 글자별 BTI를 이용하여 글자를 단위로 TRIE 

구조를 구성하는 방법을 나타낸다. 두개의 단어 ”컴퓨터' 

와 "터전”에 대하여 9개의 노드를 통하여 순방향과 역방 

향 표제어. ' 전터 "와 퓨터컴"을 포함하는 BTI 색인을 만 

믈 수 있다.

다음운 서로 다른 양의 단어들을 사용하여 정방향의 

TRIE와 정방향과 역방향 색인어를 모두 표함하는 BTI에 

대하여 각각의 경우의 노드이 수와 그들의 비율을 조사한 

표이다.

I □혀 입-곤기

단어의 수 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

화일크기 67132 134104 201366 268352 335B70 402776 469908

TRIE 노드 18325 33468 46900 58828 69912 80747 91646

BTI노드 34278 62717 88290 111653 134058 155461 176539

BTUTRIL 1 87 1 87 1 88 1.90 1.91 1 92 1 92

TRIE/크기 0.27 0 25 0 23 0.22 0 21 0.20 0 19

BTIE 기 0 51 0 47 0 44 0.42 0 40 0 39 0 37

평균길이 ? B6 2 R6 2 B6 2 86 2 86 2.86 2.86

.TRIE 노■三수 .BTI
500000r

400()00

300000

200000

10()000

0

그림・3 단어크기의 증가에 따른 글자별 BTI의 규모 증가
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글자별 BTI쁠 이용하여 사전 색인을 하게 되면 그림-3 

과 같은 규모의 노드를 갖게 된다. 그림-3에서 각 규모의 

사전은 7만 단어의 명사 사전에서 임의로 선택한 1만단어 

에서 7만단어까지 일만단어릏 기준으로 하여 만들어졌다. 

위의 표에서 알수 있듯이 화일의 크기에 대한 trie의 크 

기의 비율은 0"9이므로 노드의 크기가 S바이트 이내라면

화일의 크기와 유사한 정도의 크기로 TRIE 색인을 구성할 

수 있고, BTI의 노드수와의 비올온 7만 단어의 경우 0.37 

이므로 노드의 크기가 J바이트 정도라면 화얼의 코기와 

유사한 정도 크기로 TRIE 색인을 구성할 수 있다• TRIE에 

비하여 BTI는 L 87배에서 1.92배의 크기률 갖는다• 그리 

고, 평균 단어의 길이는 사전의 크기에 상관없이 2.86 글 

자인 것으로 조사되었다.

2.2 자소별 BTI

자소별 BT1 는 글자볕 BT1 와는 달리 TRIE의 저장과 검색 

이 글자단위가 아니라 자소단위로 이루어지는 것을 말한 

다. 다시말해서 '컴퓨터,라는 표제어에 대해서 정방향 

표제어의 Key는 "거+、口 +교「이고 역방향 표제 

어의 Key는 " T + e+tt+고 + 口+ •] +거이다

앞 절에서 설명했던 글자별 BTI에서 믈었던 예로 자소 

별 BTI를 구성해보면 다음과 같다.

1」,1 - . - 1 ©

그 ■ . 1 . o = -TT 1

« -- 1——大 A 1 -」

됴'一＞0

그림・4 자소별 BTI의 색인방법

"컴퓨터“와 “터전에 대한 자소별 BTI 의 자료구조는 

그림-4와 같으며. 모두 22개의 노드로 색인어 구성된다•

■离函力 .TRIE노，- .BTI노느-쉬

단어의 수 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

화일크기 113923 227829 341677 455441 570053 683800 797723

TFHE 노드 59041 105/21 146010 183166 216724 249721 282547

BTI 노으 106563 191456 267738 336740 401883 464662 526心

BTI/TRIE 1.00 1.81 1 82 1 84 1 85 1 es 1 86

TRIE/크기 0.52 0 46 0 42 0 40 0 30 0 36 035

기 0 93 0 84 0 78 0 74 0.70 0 67 0 65

펑균길이 10 4 t0 4 10.4 10.4 10.4 10 4 10 4

800。(싸 .

600000 ...

Lotafalillll
1 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

그림・5 단어크기의 증가에 따른 자소별 BTI의 규모 증가

자소별 BTI틀 이용하여 사전 색인율 하게 되면 그림-5 

와 같은 규모의 노드뿔 갖게 된다. 화일의 크기에 대한 

TRIE의 크기의 비율은 0.35이므로 노드의 크기가 3바이트 

이내라면 화일의 크기와 유사한 정도 크기로 TRIE 색인율 

구성할 수 있고. BTI의 노드수와의 비율은 7만 단어의 경 

우 0.65이므로 노드의 크기가 2바이트 정도라면 화일의 

크기와 유사한 정도 크기로 TRIE 색인을 구성할 수 있다. 

TR!E에 비하여 자소별 BT1 는 1.80배에서 1. 86배의 크기哥 

갖는다. 그리고 평균 단어의 길이는 10.4 자소인 것으로 

조사되었다.

3. BTI를 이용한 유사단吐검색

TRIE기법율 사용하지 않는 대부분의 사전 검색 시스템 

에서는 일정한 Key에 대해서 오직 Key와 완전히 일치하는 

표제어가 있는가 없는가에 대해서만 답할 수 있을 뿐이 

었다. 이에 반해 TRIE기법윤 문자열예서 각 귤자에 대한 

인덱싱 방법이므로 Key인 X틀 찾기 위해서는 X의 글자 하 

나하나를 순서대로 비교하며 탐색하여 X의 마지막 글자까 

지 검 색한 후에야 비로소 X가 인덱스로 존재한다고 판단 

한다. 그러므로, X의 prefix인 표제어들도 모두 X의 탐색 

도중에 자동적으로 탐색되기 때문에 한번의 X의 검 색으로 

prefix인 모든 표제어를 찾을 수 있다.

BTI에서는 하나의 Key ‘X’에 대해 정방향색인과 역방향 

색인을 함께 저장하고 있으므로. 단 두번의 검 색만으로 X 

의 prefix와 postfix블 모두 찾을 수 있다 그러고 나서 

이제 이 둘을 서로 비교분석하면 'X•의 정확한 오류의 위 

치를 추정할 수 있다

만약 ’abcdef"라는 단어를 잘못 입력하여 ’abgde"라는 

단어로 입력했다고 '하자.

BT1 에서 "abgdei® 라는 단어를 검색하여 prefix 와

postfix를 구하면 다음과 같은 결과가 나올 수 있다

그림-6 "abgdef"의 prefix와 postfix

prefix post!i x
a t
at)
abg

ei
det

abgd gdef
abgde bgdef

그림-6에서 보면 "abgde"에 대한 색인이 없으므로 이 

단어는 오류를 포함하고 있음을 알수있다.

prefix와 postfix를 조합하여 유사단어를 추정해 보자. 

일단 요류는 오직 한 부분에서만 일어난다고 가정하자
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그림-6에서 ’abgdef'의 유사단어가 될수 있는 조합은 

다음과 같다.

prefix postfix result
a gdet a?gdef
ab def ab?det
abg dt abg?ef
abgd f abfld?f
abgde abgde?

bgdet ?bgdet

그림・7 ,abgdef ■'의 유사단어가 될 수 있는 조합들

그림7은 유사단어 가 될수 있는 후보들이口 모 이들을 

사전에서 검색하면 된디•. 이때 단어의 나 postfix 

가 길어지면 길어질수록 같은 prefix나 postfix를 가진 

단어의 갯수가 작아지므로 prefix-postfix 圣함에서 둘중 

에 길이가 긴쪽을 기준으로 사전을 검색하는 젓이 유리하 

다. 즉. 와 "gdef“의 圣합에서는 역방향검색으로 

"gdef" 앞에 ”b" 를 제외한 임이의 글자가 E ：2 악에 

“/가 오는 표제어기- 있는 지를 섬색하고. "abgd"와 "f" 

으］ 즈一합에서는 정방향'검새上L라一 "abgd” 나吝에 "* 를 제외 

한 임의의 글자가 오= 二 다음에 "广가 욘-제어가 

있는 지를 겁색한 후에 三러한 표제어가 있 c」변 이 틀 유 

사단어로 추정한다.

3.1 글자별 BTI

늘자별 ETI에서는 어 L 표제서 X에 대차여 令사한 효제 

어 X• 는 X와 한 글사만 나른 것，사성한나.

골자별 BTI네서 유사단어 君색윽 위한 알”기즘은 다음 

과 같다.

• 우선 단어 X（a 지5）에 대하여 보든 prMfx 오）* postfix 틀 

찾는다. 찾아진 pwfM와 post fix에서 유사단어가 될 

수 있는 모든 prefix-postfix 조함들을 주한匸卜.

• 찾아진 prefix 중에 "a" 가 있고 postfix 중에 "伊‘가 존 

재한다己 하자. 그러변. “ax［广에서 * 흘 다른 글자 

인 "료 변형하면 “a邛"는 "a자T이 #사단어가 될 

수 있.a므로 ［a - 卩］ 주:합은, 유사단어이 후버.가 될 수 

있다.

• 이렇게해서 구해진 prefix-po$tfix조합에서 길이가 긴 

쪽예서부터 처음 한글자만 변형된 표제어가 사전에 있 

는지 검색하고 표제어가 있으면 이것을 유사단어로 추 

정한다.

예를 들어 "시뮬베이션”이라는 단어의 유사단어를 찾는 

과정을 살펴보자.

prefix postfix
시
시뮿

션
션
^이

베

그림-8 "人|뮬베이션'의 prefix와 postfix

글자별 BTI 에서는 오직 한글자의 변형만 허용하므로 

그림-8에서 유사단어가 될 수 있는 조합은 ［시 - 베이션］ 

과 ［시뮬 - 이션］이다.

二러므로. "베이션'앞에 "뮬"외의 글자가 오고 그 알에 

"시"가 오는 표제어와 "시뮬"다음에 "베“외의 글자가 오 

F 至一 다음예 "이션"이 2一는 표제어가 발견되는 지를 검 

색한다 •

二러면. 사전에 ”시뮬레이션”이 표제어로 들어있으以 

로. "시뮬레이션"이 "시뮬베이션"의 유사단어가 된다.

3.2 자소별 BTI

한글에서-느 한글자가 王성 +중성 혹은 초성*중성 + 종성으 

로 이 루어 지 므로 흐｝ 단어 가 오직 한글자만 오류를 가지二 

있다二 해도 이는 자소가 변형되었을 수도 있지만 이외에 

壬 하나이 자全가 户가되거나 스）제되었을 가능성도 매우 

「［曰. 따라서. 사소별 BTI를 이용하여 品사단어를 검색차 

a!자 할 때3 자仝의 변형외에도 한자소升 주가되었거나 

삭제!치었을 경우도 犯려개 f 어야만 한다.

예를 들면. "검퓨터"라는 단어를 '커뮤더"라고 이력했 

읖 겅半 이 단어는 자소 ' 立• 이 삭제되었다卫 봐야 혼卜다. 

더우기 한 자소에 발생한 오류가 '커뮤터"에서처럼 두글 

자에 걸쳐 나타나는 경우가 많다.

서론에서 이미 밝힌 바와 같이 실제로 절지- 오一류에 있 

어서는 한자소가 변형된 깅우보다 오히려 한자소가 주가 

되겨나 1제된 경우가 많은 것으로 나타났으며 이 3가지 

이 경早만 】려하면 91.双의 철자 오류를 교정할 수 있음 

을 알 수 있다.

자소별 町〕틀 이 응하여 유사단어 를 검 색하는 방법 은 다 

음과 샅다

• 단어 X（ax0）에 대하여 모든 prefix와 postfix를 찾는 

匸" 찾아진 卩"fix오卜 posti'ix에서 유사단어가 될 수 

있는 모든 prefix-postfix 圣합들을 구한다.

1） 자소를 변형해야 하는 경우

• 찾아진 prefix중에 "a”가 있고 postfix중에 

”卩"가 존재한다一-己 하자. 二러면. 温卩”에서 

"广를 다믄 사순인 ‘V토 변형하면 "a邛"는 
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%邓'의 유사단어가 될 수 있으므로 [a - p] 

조합윤 유사단어의 후보가 될 수 있다

• 이렇게해서 구해진 pref ix叩ostf ix 조합에서 

길이가 긴쪽에서부터 처음 한자소만 변형된 

표제어가 사전에 있는지 검색하고 그런 표제 

어가 있으면 이것을 유사단어로 추정한다.

2) 자소를 삽입해야 하는 경우

• 찾아진 prefix중에 "ax*가 있고 postfix중예 

”尸가 존재한다고 창卜자. 그러면. ”a자广에서 

"ax"와 f 사이에 임의의 자소 "y"를 삽입하 

면 'ax邓"는 "ax尸의 유사단어가 될 수 있으 

므로 [ax - 回조합은 유사단어의 후보가 될 

수 있다.

• 이렇게해서 구해진 pref ix-postfix 조합에서 

길이가 긴쪽에서부터 처음 한자소만 삽입된 

표제어가 사전에 있는지 검색하己 그런 표제 

어가 있으면 이것을 유사단어로 추정한다

3) 자소를 삭제해야 하는 경우

• 찾아진 prefix 중에 "ax" 가 있고 postfix 중에 

"사3" 가 존재한다고 하자. 二러면 ”ax伊에서 

자소 W를 삭제하면 "따3’는 "a사广의 유사단 

어가 될 수 있 으므로 [ax - 絹] 조합은 유사단 

어의 후보가 될 수 있다.

• 이렇게해서 구해진 pref ix-po 어 fix 조합에서 

길이가 긴쪽에서부터 처음 한자소만 슨제된 

표제어가 사선에 있는지 검색하고 그런 표제 

어가 있으면 이것을 유사단어로 추정한다.

철자 오류를 포함한 "커뮤터"라는 단어 경우에 대하여 

유사단어를 검색하는 것은 다음과 같다.

그림・9 ''커뮤터의 prefix오!' postfix

그림-9에서 유사단어가 될 수 있는 prefix-postfix조합 

은 다음과 같다.

1) 자소변형의 경우

pref i x pOStt i X res니 t
그 1 ttE 1 그 T ?计드 4
그 ] O 드 1 "口？E 4

그 4 a W d 긔』1그卄 ? 彳

2) 자소삽입의 경우

prefix postfix result
그 ■! o IT 든 T 긔 e」

그 T D-rr 든 d 긔 4 NF"? 드 i

3) 자소삭제의 경우

prefix postfix result

그」口 ” TT 드 4 => 1 4

그림너。"커뮤터”의 유사단어가 될 수 있는 조합

그림-10의 조합들로부터 자소변형의 경우에는 prefix와 

postfix사이의 자소를 변형한 단어를. 자소삽입의 경우에 

는 한자소를 삽입한 단어. 자소삭제의 경우에는 한자소를 

삭제한 단어를 사전에서 검색한다

여기서는 자소 삽입의 경우에 자소 . 교'를 삽입한 단어 

얀 ' 컴퓨터'가 사전에 있으므로 이것이 유사단어가 된다，

4. 결론
본 논문에서 우리는 BTI를 이용하여 효율적인 사전 검 

색으로 오류를 포함한 단어에 대한 유사단어 검색 방법을 

제안하였디-. 특히 글자별 BTI와 자소별 BTI에 대하여 각 

각의 구성 방법과 유사단어 검색을 위한 알고리즘을 설명 

하였다

BTI 사전색인을 이용한 유사단어 검색 방법은 한 단어 

내에 한 글자나. 한 자소. 혹은 한 뭉지의 자소열에 오류 

가 있는 경우 효율적인 유사단어 추정 방법을 가지지만. 

여러자소에 결처 오류가 흘어져 있는 경우에는 발생한 오 

류 단어의 prefix와 postfix 정보 만으로는 오♦류의 위치 

를 추정할 수 없으므로 무리가 따른다'
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