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요  약

본 논문에서는 한영 통계기반 기계번역에서 한국어 문장 길이의 변화에 따른 번역 성능의 변화를 분석

하고자 한다. 일반적으로 통계기반 기계번역은 정렬기법을 이용하는데 문장의 길이가 길수록 많은 변형

(distortion)이 이루어진다. 특히 한국어와 영어처럼 어순이 매우 다를 경우, 문장 길이의 변화에 따라 그 

변형이 더욱 심할 수 있다. 본 논문에서는 이러한 성질이 통계기반 기계번역에 어떠한 영향을 주는지를 

실험적으로 살펴보고자 한다. 본 논문에서 비교적 잘 정렬된 203,310개의 문장을 학습데이터로 사용하였

고, 세종 병렬 말뭉치로부터 89,309개의 문장을 추출하여 실험데이터로 사용하였다. 실험데이터는 한국어 

문장의 길이에 따라 5구간(1~4, 5~8, 9~13, 14~19, 20~n 개)로 나뉘었다. 각 구간은 가능한 문장의 수가 비

슷하도록 하였으며, 17,126, 18,507, 20,336, 17,884, 15,456개의 문장이 포함되었다. 데이터들은 모두 어절단

위로 토큰을 나누었다. 본 논문에서는 한영 번역을 중심으로 평가되었다. 첫 번째 구간에서 가장 좋은 성

능인 0.0621 BLEU를 보였으며,  마지막 구간에서 가장 좋지 않은 0.0251 BLEU를 보였다. 이는 문장의 길

이가 길수록 변역 성능이 좋지 않음을 알 수 있었다. 문장이 길수록 구가 길어지고 구간의 수식이 복잡해

지므로 번역의 성능은 점차 떨어진다. 이것을 볼 때, 구번역을 먼저 한 후, 다시 문장 번역을 한다면 좀 

더 높은 기계번역의 성능을 기대할 수 있을 것이다.

1. 서  론

1960년대 이후 많은 연구자들이 자동번역시스템을 개

발하기 위한 연구를 진행하였으나 아직 사용자들은 만족

할 만한 자동번역시스템은 거의 없다고 해도 과언이 아니

다[1]. 그러나 자동번역에 대한 응용 분야는 매우 다양하

다. 예를 들면, 단순한 문서번역, 번역 업체의 초벌 번역, 

웹 문서 번역, 기술 문서 번역, 전자우편 번역, 방송자막 

번역, (휴대폰/PDA) 자동 통역, 다국어 정보검색 등이 있

으며, 또한 많은 인터넷 사용자들은 검색엔진을 통해서 다

양한 언어로 표현된 유용한 정보를 찾고 있다[1]. 이와 같

은 다양한 응용 분야로 말미암아 여전히 기계번역에 대한 

연구는 활발히 진행되고 있으며 최근에는 통계기반 기계

번역에 대한 연구가 매우 활발히 진행되고 있다[1-3]. 통

계기반 기계번역은 정렬기법을 이용하며, 여기에는 단어

번역(translation), 위치변형(distortion), 단어대응

(fertility) 등의 정보들이 이용된다[4]. 일반적으로 문장의 

길이가 길수록 많은 변형(distortion)이 일어난다. 특히 한

국어와 영어처럼 어순이 매우 다를 경우, 문장의 길이가 

길수록 그 변형이 더욱 심해진다. 본 논문에서는 이러한 

성질이 통계기반 기계번역에 어떠한 영향을 주는지를 실

험을 통하여 살펴보고자 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 통계기반 기

계번역의 요소 기술들에 대해서 간략히 소개하고, 3장에서

는 본 논문에서 사용된 기계번역 시스템을 간단히 기술한

다. 4장에서는 문장 길이에 따른 통계기반 기계번역 시스

템의 성능을 평가하고 그 결과를 분석한다. 마지막으로 5

장에서 결론을 맺고 향후 연구 과제를 기술한다.

2. 관련 연구

2.1. 통계기반 기계번역
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통계기반 기계번역은 기계번역이 처음 시작된 50년대

부터 시도되었으나, 컴퓨터 기술과 성능의 한계로 크게 성

공하지 못했다. 그러나 최근에 와서 컴퓨터의 기술이 발전

되고 또 대량의 병렬 말뭉치들이 쉽게 구축할 수 있게 되

면서 다시 활발한 연구가 시작되었다. 통계기반 기계번역

의 기본적인 개념은 Shannon의 정보이론에 기반을 두고 

있으며, 정렬기법을 이용하여 기계번역을 모델링하였다. 

(식 1)은 정렬기법을 이용한 통계기반 기계번역 모델이다.

 argmax   

 argmax    ×  
(식 1)   

(식 1)에서  를 언어모델(language model)이라 

하고,   를 번역모델(translation model)이라고 한

다. 는 통계기반 기계번역 시스템으로 일반적으

로 번역기(decoder)라고 한다. 최근 통계기반 기계번역을 

위한 많은 모델[1-2]들이 제안되었으나[1-2], 국내에서는 

그다지 활발하게 연구되고 있지는 않다[3, 5-6].

2.2. 단어정렬

단어정렬은 병렬 말뭉치로부터 단어 단위의 대역을 찾

는 것을 말한다. IBM Model 1-5[2, 4]를 시작으로 많은 

연구들이 진행 되었으며 대체로 자율학습을 통한 단어 정

렬 모델을 학습한다. 단어의 정렬은 1:1이 아닐 뿐만 아니

라 단어 간 위치가 뒤집혀 정렬이 될 수 있어 모델 자체가 

복잡하다. 그래서 특별한 언어들 사이에는 사전 지식을 이

용하여 통계기반 기계번역 모델을 개선하였다. 단어 정렬

은 이 자체로 많은 응용 분야를 가지고 있는데, 대역사전

의 자동 생성[7], 의미모호성해소[8] 등이 있다. 단어 정렬

의 도구로는 GIZA++[9], k-vec[10], PWA[11] 등이 있

으며, 본 논문에서는 GIZA++를 사용하였다. 

2.3. 번역기

번역기는 학습된 언어모델과 단어 정렬 말뭉치로부터 

추정된 단어 정렬 모델을 이용해서 주어진 원시 문장을 

목적 문장으로 번역한다. 통계기반 번역기는 탐색문제로

서 주로 A* 알고리즘이나 탐욕알고리즘을 이용해 구현한

다[12]. 또 다른 방법인 A* 알고리즘의 일종인 빔 탐색법

은 계산된 확률 값이 허용된 범위 내에 있을 경우에만 탐

색을 한다. 그리고 또 다른 방법으로는 FST를 이용하는 

방법과 동적프로그래밍을 이용하는 방법들이 있으며, 본 

논문에서는 PHARAOH[13]을 이용하였다. 

2.4. 평가도구

BLUE(BiLingual Evaluation Understudy)는 IBM 

연구소에서 제안한 번역 성능 평가 측도이며, n-gram의 

공기빈도를 이용하여 번역의 질을 측정하는 방법이다[14]. 

즉 기계로 번역된 문장이 사람이 번역한 문장에 가까울수

록 높은 값을 가지는 측도로서 현재 통계기반 번역에서 

널리 사용되고 있다. 

3. 한영 통계기반 기계번역 시스템의 구성

(그림 1) 전체 시스템 구성도

본 논문에서 사용되는 통계기반 기계번역 시스템의 구

성은 (그림 1)과 같으며 크게 학습시스템, 번역시스템, 평

가시스템으로 구성된다. 학습시스템은 병렬말뭉치 구축과 

번역모델 학습으로 이루어진다. 병렬말뭉치 구축은 [15]에

서 제안된 방법으로 이용해서 다양한 병렬문서로터 한영

병렬말뭉치를 구축한다. 번역모델 학습은 널리 잘 알려진 

도구인 GIZA++[9]을 이용해서 학습한다. (그림 1)에 자

세히 표현하지 않았지만 번역모델은 GIZA++에 의해서 

학습된 단어번역모델 이외에 언어모델도 포함되어 있는데 

이는 [16]를 이용해서 학습되었다. 번역시스템은 한국어 
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문장을 입력하여 영어 문장을 생성하는 시스템으로 본 논

문에서는 PARAOH[16]을 이용하였다. 평가시스템은 

NIST에서 공개된 기계번역 평가시스템을 사용하였다1).

4. 실험 및 평가

학습데이터는 [15]에 의해서 구축된 병렬말뭉치를 이

용하였으며, 이 중에서 비교적 잘 정렬된 병렬문장 

203,310개를 이용하였다. 이것은 기사 번역 내용을 추출한 

것이 주가 된다. 실험데이터는 비교적 정확하게 구축된 세

종 병렬말뭉치2)를 이용하였으며, (표 1)과 같이 구성되었

다.  길이에 따른 번역의 성능을 관찰하기 위해서 실험말

뭉치는 어절의 수에 따라 5개의 구간으로 나누었고, (표 

1)에서 보아 알 수 있듯이 각 구간의 문장 수는 가능한 한 

비슷하도록 조절하였다. 학습데이터의 경우 203,310개의 

문장이 각 구간별로 7,110, 22,724, 38,025, 64,023, 70,430

개로 구간이 길어질수록 문장의 양이 많아지는 분포를 가

진다. 구간은 어절을 단위로 나누고 실험과 학습을 할 때

에는 번역의 성능을 높이기 위해 토근 단위로 나누었다. 

이때 실험데이터와 학습데이터의 한글 데이터는 형태소 

단위로 토큰을 나누고, 영어 데이터는 축약된 동사들을 분

리하고 어절 단위로 토큰을 나누었다. 학습데이터의 토큰  

수는 영어 120,833개, 한글 107,836개 이고 실험데이터의 

경우 각 구간별로 영어는 9,443, 15,634, 21,167, 22,487, 

23,644개, 한글은 9,198, 15,758, 21,141, 22,891, 25,187개 

이다.

어절 수
구간 (단위: 어절)

1~4 5~8 9~13 14~19 20~n

실험 

문장 수
17,126 18,507 20,336 17,884 15,456

BLEU 0.0621 0.0351 0.0275 0.0262 0.0251

(표 1) 문장의 길이 변화에 따른 누적 BLEU 변화

이와 같은 방법으로 준비된 실험데이터에서 한국어 문

장을 추출하여 번역시스템의 입력으로 사용하였으며 번역

시스템의 결과는 평가시스템의 입력으로 사용되었다. 또

1) http://www.nist.gov/speech/tests/mt/resources/scoring.htm

2) http://sejong.or.kr/sejong_kr/index.html

한 실험데이터에서 영어문장을 추출하여 평가시스템의 입

력인 영어 정답문장으로 사용하였다. 실험에서 사용된 번

역 성능의 측도로는 누적 BLEU3)를 사용하였다(표 1). 

(표 2)는 각 구간별 미등록어의 수를 나타낸다. 이것 역시 

문장이 길어질수록 미등록어의 수도 늘어나는 것을 볼 수 

있다.  

어절 수
구간 (단위: 어절)

1~4 5~8 9~13 14~19 20~n

실험 

문장 수
17,126 18,507 20,336 17,884 15,456

미등록어 

수
4,189 11,032 23,701 30,976 39,663

(표 2) 구간별 미등록어의 수

전체 학습데이터의 크기 그다지 많지 않고 실험데이터는 

다양한 분야의 데이터이고 학습데이터는 기사 내용을 추

출한 것이기 때문에 전체적인 성능이 높지는 않지만, 문장

의 길이에 따른 성능의 변화는 관찰할 수 있었다. 즉, 문장

의 길이가 길어질수록 전체 성능이 떨어졌고, 첫 번째 구

간에서 두 번째 구간 사이의 값의 차이가 가장 크다. 여기

서 가장 짧은 문장이 좀 더 번역의 성능이 높은 것을 알 

수 있다. 
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1~4 5~8 9~13 14~19 20~n

1-gram 2-gram 3-gram
4-gram 5-gram 6-gram
7-gram 8-gram 9-gram

(그림 2) 구간별 n-gram 정확률

3) 누적 BLEU(cumulative BLEU)는 각 n-그램의 BLEU의 기하평균이

다[14].
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(그림 3)  gram에 따른 구간별 정확률

(그림 2)와 (그림 3)은 누적 BLUE가 아닌 각 그램에 

따른 개별 BLEU를 그래프로 표현한 것이다. (그림 2)에

서 어절의 수가 길어질수록 전체적인 번역률이 떨어지는 

것을 쉽게 관찰할 수 있었다. 전체적인 번역률이 떨어지는 

것은 학습 코퍼스의 양이 적은 것과 원래 기계번역의 성

능 자체가  높지 않은 데서 기인한다4). 또한 본 논문에서

는 학습데이터는 대부분 신문기사에서 추출되었으나 실험

데이터는 성경 등 매우 다양한 분야에서 추출되어 두 데

이터 간의 너무 상이한 것도 하나의 원인이다. (그림 3)에

서는 그램이 증가함에 따라서 번역의 성능이 크게 감소됨

을 알 수 있다. 이는 그램이 낮을수록 정확하게 일치되는 

번역이 많이 존재함을 말하고 있다. 즉 1-그램의 경우 단

어 자체의 번역으로 단어 자체를 정확하게 번역할 가능성

이 약 37%정도임을 의미한다.  

5. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 문장 길이 구간별 기계 번역의 성능을 

평가하였다. 단어 정렬에는 GIZA++을 사용하였으며, 번

역기로는 PHARAOH를 사용하였다. 약 8만개의 문장 대

역쌍을 이용하여 학습하였으며, 약 9만개의 문장 대역쌍을 

학습데이터를 문장 길이별로 5개의 구간으로 나누어 번역 

성능을 평가하였다. 1~4개의 어절로 이루어진 첫 번째 구

간이 0.0621 BLEU로 가장 큰 값을 가지고 문장의 길이

가 길어질수록 그 값이 점차 낮아져서, 20개 이상의 어절

4) http://www.nist.gov/speech/tests/mt/mt06eval_official_results.html

로 이루어진 문장의 경우 그 번역 성능이 0.0251 BLEU

로 가장 낮았다. 학습 데이터의 경우 신문기사의 영역에서 

추출되었고, 실험 데이터는 전 영역에서 추출된 것이라, 

서로 다른 영역이란 점에서 전체적인 성능이 낮은 편이다.

앞으로 더 많은 학습데이터로 구간별 성능 평가를 시도

하고, 좀 더 세분화된 문장 길이별로 기계 번역의 성능을 

평가하고, 언어 구조가 비슷한 언어 간에도 이와 같은 실

험을 병행되어야 할 것이다. 본 논문 실험 결과를 적용하

면 구번역이 선행된 문장 번역의 효용성이 평가 받을 수 

있다고 생각된다.
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