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요       약
본 논문은 구글(Google)에서 제공하는 n-gram 데이터가 사람들에게 실제로 어느정도의 효율성을 제

공할 수 있는지에 대한 내용을 다루고 있다. 이를 위해, 구글의 trigram만을 이용하며, 규모를 줄이기 

위해 필터링 과정을 거쳐 trigram 데이터베이스를 형성하였다. 그리고 이를 반영할 수 있는 텍스트 에

디터를 구현하여, 사람의 타이핑 속도에 따라 얻을 수 있는 효율성을 측정하였다. 실험 결과에서 

n-gram 데이터가 업무 향상에 효율성을 제공할 수 있지만, 여전히 큰 규모의 데이터집합에서 검색하는

데 소모되는 시간의 한계점을 발견할 수 있었다.

1. 서론

본 논문은 구글(Google)에서 제공하는 n-gram 데이터가 

사람들에게 실제로 얼마나 효과를 제공할 수 있는지에 대

한 내용을 다룬다. N-gram 데이터는 웹에 존재하는 초대

용량의 다양한 문서들을 분석하여 함께 연속으로 출현하

는 단어(또는 음절) 집합 (특정 단어 (또는 음절)의 뒤에 

오는 단어 (또는 음절))의 수치를 측정해 놓은 것이다. 이 

수치는 단어들 사이의 밀집도(lexical cohesion)로 불릴 수 

있으며, 다양한 분야에 활용될 수 있는 잠재력을 갖고 있

다. 이러한 N-Gram은 대표적으로 문서 편집기[1]에서 가

장 많이 사용되며, 최근에는 검색엔진에서 질의어 추천

(Query Recommendation)[2], 음성 인식 후처리 분야[3] 

및 장애인의 동공기반 타이핑[4,5]에 까지 연구에 활용되

고 있다. 이러한 N-Gram 데이터는 사용자가 입력하고자 

하는 단어의 정확도를 향상 시키며 입력 시간을 대폭 축

소할 수 있다. 또한 이는 독립적인 입력장치를 갖는 데스

크 탑 컴퓨터(desktop computer)보다 제한된 입력장치를 

이용하는 모바일 단말기(mobile device)에서 활용할 때 더 

큰 효과를 제공할 수 있다. 이러한 n-gram 데이터 중 최

근 가장 대표적인 것은 Google n-gram이다. 하지만 그 

규모가 너무 방대하기 때문에 활용단계에서는 어려움이 

발생한다. 이 때문에 이를 활용하기 위한 연구만 이루어져

있을 뿐 실제 적용한 사례는 거의 없다. 이에 본 논문에서

는 Google n-Gram 중 trigram을 실제 문서 편집기에 적

용하여 성능을 평가해보고 그것의 원활한 활용을 위해 필

요한 방법을 고찰한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 구글 n-gram에 

대한 설명과 텍스트 에디터에 적용하기 위한 trigram 데

이터 추출 방법을 기술한다. 3장에서는 trigram을 적용한 

텍스트 에디터에 대해 설명하고, 4장에서 실험을 통하여 

얻은 에디터의 성능을 기술한다. 마지막으로 5장에서 본 

연구의 결론과 향후 과제에 대해 다룬다.

2. 구글 n-gram과 trigram 데이터 추출

구글 N-Gram은 LDC(Linguistic Data Consortium) 에

서 제공하고 있다. N-gram은 영어 단어에 대해 5-gram

까지 형성하고 있으며, 2006년 1월까지 수집된 웹 문서에

서 40번 이상 출현한 단어 토큰(tokens)에 대해 약 1 조개

를 포함하고 있다[6]. [표 1]은 이와 같이 형성된 각 

n-gram의 통계를 보이고 있다.

n-gram 토큰 수

Unigram 13,588,391

Bigram 314,843,401

Trigram 977,069,902

4-gram 1,313,818,354

5-gram 1,176,470,663

[표 1] 구글 n-gram 통계

구글은 세계 대표적인 검색 엔진이라 할 수 있으며, 이

러한 구글에서 제공하는 n-gram 데이터는 다양한 분야에 

활용할 수 있는 기반 데이터로써 가치가 충분하다. 이는 

확률에 기반한 방법이긴 하지만 수많은 사람들의 집단 지
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성을 포함하는 데이터이기 때문에 의미(semantics)가 내재

되어 있다고 볼 수 있기 때문이다. 하지만, 이러한 구글의 

n-gram은 그 규모가 약 86GB에 도달(압축을 해제한 실

제 텍스트 파일 크기)하기 때문에 이를 효율적으로 이용

할 수 있는 방법이 필요하다. 본 논문은 n-gram을 활용하

기 위한 초기 연구이며, trigram을 활용한 결과만을 포함

하고 있다.

구글의 n-gram은 단어, 숫자, 기호 들을 모두 포함하고 

있다. 본 연구에는 영문으로 구성된 활용도가 높은 단어들

을 중심으로 trigram을 구성하고, 이에 대한 성능을 분석

하는 것이 목표이다. 이에, 구글에서 제공하는 trigram에

서 다음과 같은 조건에 따라 필터링(filtering)을 거친다.

(a) 기호, 특수 문자를 포함하는 토큰는 제거

(b) 숫자를 포함하는 토큰 제거

(c) trigram으로 출현하는 횟수가 450번 이상인 것만을 

이용

이러한 필터링 과정은 검색에 소요되는 시간을 단축할 

수 있고, 활용도가 높은 토큰들로만 구성할 수 있다.

3. Trgiram 기반 텍스트 에디터

앞의 과정에서 구글 trigram을 활용하기 위한 전반적인 

준비를 마쳤다. 본 장에서는 구성된 trigram을 텍스트 에

디터에 적용하는 간단한 방법을 기술한다. 기존까지 

n-gram 데이터를 적용하는데 자주 활용되는 것은 마코브 

모델[7]과 베이지안 확률이다[8]. 하지만, 본 연구에서는 

구글에서 제공하는 분포도에만 의존하며, 그에 따라 순위

를 두어 단어를 추천한다. 그 활용 예는 다음과 같으며, 

사용자가 “Korea information processing society (한국정

보처리학회)”를 입력하려는 경우이다.

1. trigram 데이터를 이용하기 위해서는 최소 앞의 2단

어를 기반으로 하기 때문에 2 단어가 입력될 때까지 

시스템은 대기한다. 사용자는 ‘Korea information’을 

입력하고 스페이스 바를 누른다. (총 18번의 타이핑 

소요)

2. 사용자가 ‘Korea information”을 입력하면, 에디터는 

{security, science, service, society, strategy, 

processing, certificate, ...} 을 순서대로 추천한다. 사

용자는 ‘processing’을 선택한다(‘processing’을 선택하

기 위해 1번의 타이핑을 소요).

3. 3번째 단어를 완성하면, 에디터는 “information 

processing"을 기반으로 {standards, systems, and, 

letters, standard, society, in, systems, ...}를 순서대로 

추천한다.

4. 추천된 단어 리스트에 매치되는 단어가 없으면, 입력

하고자 하는 단어의 첫번째 문자를 입력한다. 그러면 

에디터는 앞의 두 단어와 입력한 문자를 함께 이용하

여 다시 단어 집합를 추천한다. 하지만 3의 경우에는 

바로 'society'가 존재하므로 이를 선택한다('society'

를 선택하기 위해 1번의 타이핑 소요). 

예제에서 사용자가 입력하고자 하는 문구는 공백을 포

함하여 36개의 타이핑을 요구 하지만, trigram을 기반으로 

할 경우는 20번으로 줄일 수 있다. 이와 같이 구글에서 작

성한 trigram은 타이핑의 수를 줄이는 데는 효율적이긴 

하지만, 그 데이터 자체의 양이 아주 방대하기 때문에 검

색하는 시간에 영향을 받을 수 있다. 이에 다음 장에서 

trigram이 제공할 수 있는 편리성과 시간절약을 사용자의 

타이핑 속도에 따라 측정하여 보았다.

4. 실험

본 장에서는 구글에서 제공하는 trigram의 효율성을 평

가한다. 먼저 trigram을 적용한 텍스트 에디터를 제작하였

으며, 타이핑 속도를 달리할 수 있는 모듈을 제작하였다. 

그리고 위키피디아(Wikipedia) 문서들의 작성에 기여하는 

효율성을 평가하였다. 위키피디아 문서에서 초록부분만을 

이용하여 200개 이상의 문자를 포함하는 것을 20개 선정

하였다. 20개 문서가 포함하는 총 문자는 13,754개 (공백 

포함)이다. [표 2]는 실험 결과를 보이고 있다. 

타이핑 

속도

시간 (초)

수동 Trigram 차이

180타/분 4580.3 3563.3 1017

300타/분 2751.3 2300.5 450.8

420타/분 1953.2 1709.5 243.7

타이핑 수 13,754 11,350 2,404

추천 수 0 763

[표 2] 실험 결과

실험결과에서 trigram에 의해 추천된 단어 수는 총 763

개 이며, 2404번의 타이핑 횟수를 감소시키는 효과가 있었

다. 또한 타이핑이 느린 사람의 경우 (180타/분), 1017초 

(대략 17분)의 이득을 볼 수 있는 것으로 확인되었다. 이

는 시간적인 측면만 고려할 때 28.5%(수동타이핑을 

trigram기반으로 나눈 것에서 1을 제외한 값)의 업무향상

을 가져올 수 있음을 의미한다. 하지만, 타이핑 속도가 빠

른 사람일수록 그 효율성은 낮아짐을 확인하였다. 이는 

trigram 데이터가 대용량이기 때문에 단어를 추천하기 위

해 걸리는 시간이 오히려 더 많이 소모되는 것으로 판단

되었다.

5. 결론

본 논문에서 우리는 구글의 trigram을 실제 텍스트 에디

터에 적용하여 봄으로써 그 효율성을 평가하였다. 실제로 

trigram을 반영한 에디터는 속도가 느린 사람일수록 높은 

효율성(업무향상)을 제공할 수 있는 것으로 나타났다. 우

리는 주변에 무수히 많은 모바일 단말기를 갖고 있다. 가

장 기본으로 모바일 폰(mobile phone)을 예로 들 수 있으

며, 일반적으로 하나의 영어 문자를 입력하기 위해서는 

1~3번의 키를 눌러야 한다. 또한 동공기반의 타이핑에서는 

하나의 문자를 입력하기 위해 1~4회의 동공 스캔(pupil 

scan)이 필요하다. 이에 타이핑 속도는 현저히 떨어질 수
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밖에 없다. 이러한 부분에 n-gram 정보를 적용한다면 그 

효과는 아주 클 것으로 기대된다. 하지만, 이 부분에도 아

직 해결해야할 부분이 존재한다. n-gram 자체의 규모가 

너무 방대하다는 것이다. 큰 규모의 데이터는 휴대 단말기

에서 설치상의 한계가 존재할 수 있으며, 많은 검색 시간

을 소모하고 유지 보수를 어렵게 한다. 이에 사용자의 특

성에 맞는 n-gram을 구축하는 방법이 필요할 것으로 보

인다. 이는 지속적인 연구를 통해 해결해할 부분이다.
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