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1. 서론

구문 분석은 문장을 구성하는 어절들 사이의 관계를 

파악하여 문장의 구조를 이해하는 기술이다. 구문 분석

은 구구조 분석과 의존 구문 분석으로 나누어지는데, 한

국어처럼 어순이 자유로운 언어에는 구구조 분석 보다 

의존 구문 분석이 더 적합하다[1-2]. 의존 구문 분석은 

문장을 구성하고 있는 어절 간의 의존 관계를 분석하는 

작업으로, 각 어절의 지배소와 의존소를 찾아내어 의존 

관계를 분석한다. 기존 의존 구문 분석 연구는 사람이 

직접 자질(Feature)을 수동으로 설계해야 하는 그래프 

기반(Graph Based) 방법과 전이 기반(Transition Based) 

방법을 사용하였다. 최근에는 자질을 자동으로 추출하고 

학습하는 딥러닝(Deep Learning)을 이용하여 높은 성능

을 보이고 있다[2-4]. 의존 구문 분석을 수행할 때에는 

주로 형태소 단위로 품사가 부착된 단어들이 입력되기 

때문에, 정확한 의존 구문 분석을 위해서 형태소를 분석

하는 과정을 거쳐야한다[2-4]. 음절 단위 품사를 입력으

로 받으면 형태소 분석을 과정을 거치지 않고 각 음절에 

품사를 태깅하므로 전처리 과정이 단순화되고 품사 태깅 

및 자동 띄어쓰기와 관련된 기능을 결합하여 통합모델을 

설계할 수 있는 장점이 있다[5-6]. 본 논문에서는 딥러

닝 기법인 멀티헤드 어텐션(Multi-head Attention)[7]과 

포인터 네트워크(Pointer Network)[8]를 이용하고 [9]에

서와 같이 음절의 의존 관계명 태그 확률 분포를 이용한 

음절 단위 의존 구문 분석을 제안한다.

2. 관련 연구

최근 딥러닝을 이용한 의존 구문 분석 연구에서는 포인

터 네트워크를 사용하여 높은 성능을 보이고 있다. 포인

터 네트워크는 주의 집중 방법(Attention 

mechanism)[10]을 통해 입력 열에 대응되는 위치를 학습

한다. [2]에서는 포인터 네트워크를 이용하여 의존 관계

와 의존 관계명을 학습하는 멀티 태스크 학습 모델을 제

안하였다. [3]에서는 포인터 네트워크와 멀티헤드 어텐

션(Multi-head attention)을 이용해 의존 관계를 분석하

는 모델을 제안하였다. 음절을 이용하여 형태소 벡터나 

어절 벡터를 생성하는 의존 구문 분석 연구도 있었다

[9]. [9]에서는 각 음절의 의존 관계명 태그 확률 분포

를 이용하여 어절 벡터를 유도하고 단어 표상을 확장하

였다. 본 논문에서는 [3]에서와 같이 멀티헤드 어텐션과 

포인터 네트워크를 이용하지만 음절 단위를 사용하여 형

태소 분석의 오류를 보완한 의존 구문 분석을 수행한다.

3. 음절 단위 의존 구문 분석 모델

3.1 모델 구조도

 

그림 1은 제안 모델의 전체 구조도이다. 어절 벡터

()가 양방향 GRU(Bidirectional Gated Recurrent 

Unit)[11-12]를 통해 인코딩(Encoding) 된다. 인코딩된 

출력()이 멀티헤드 어텐션에 입력되고 주의 집중 정보

가 반영된 문맥 벡터가 생성된다. 디코더에서는 문맥 벡

멀티헤드 어텐션과 포인터 네트워크 기반의 
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터와 인코더의 출력 값을 이용하여 입력 어절 벡터들의 

위치 분포를 생성하고 의존 관계명을 출력한다.

그림 1 음절 단위 의존 구문 분석 모델 구조도

3.2 임베딩

그림 2 어절 벡터 생성 방법

본 논문에서는 음절 임베딩과 음절 단위 품사 임베딩

을 사용하며 모두 무작위로 초기화(Random Initialize)

한다. 포인터 네트워크의 입력은 어절을 표현한 벡터이

기 때문에 단어가 가진 고유한 의미를 잘 표현한 벡터를 

생성하는 것이 중요하다. 따라서 본 논문에서는 음절 임

베딩과 품사 임베딩 그리고 의존 관계명 태그 확률 분포

를 이용하여 어절 벡터를 생성하였다. 그림 2는 본 논문

에서 어절 벡터를 생성하는 과정이다. 각 음절 벡터는 

음절 임베딩, 품사 임베딩, 의존 관계명 확률 분포를 연

결(Concatenation)하여 사용하고 음절 벡터가 양방향 

GRU를 통해 인코딩된다. 본 논문에서 사용한 의존 관계

명 확률 분포는 학습 데이터에서 각 음절이 어떤 의존 

관계명으로 많이 분류 되는지에 대한 분포를 구한 값이

다. 양방향 GRU의 각 단계(Step)에서의 출력 값을 모두 

연결하여 어절 벡터를 생성한다.

 3.3 의존 구문 분석

의존 구문 분석 단계에서는 포인터 네트워크를 이용하

여 의존 관계와 의존 관계명을 분석한다. 포인터 네트워

크는 주의 집중 방법(Attention Mechanism)을 응용하여 

디코더의 각 스텝에서 중요 위치가 강조된 인코더 위치 

분포를 계산한다. 계산된 위치 분포는 입력 어절의 지배

소 위치를 예측하는데 사용된다. 또한 주의 집중 가중치

를 이용해 문맥 벡터(Context vector)를 생성하고 이를 

기반으로 의존 관계명을 분석한다. 입력 문장의 가장 앞 

부분에 <ROOT> 태그를 추가하여 지배소 후위 원칙에 의

해 남는 마지막 어절은 <ROOT>를 지배소로 갖도록 하였

다.

4. 실험 및 결과

본 논문에서는 의존 구문 분석 학습 및 평가를 위해 

세종 데이터[13]를 사용했다. 총 데이터는 59,659 문장

이며 90%인 53,842 문장을 학습하고, 10%인 5,817 문장

을 평가에 사용했다. 의존 구문 분석의 평가 척도로는 

UAS(Unlabeled Attachment Score)와 LAS(Labeled 

Attachment Score)를 사용했다.

 표 1은 기존에 연구된 의존 구문 분석 모델과 제안 모

델의 성능을 비교한 표이다. 표 1의 모델들이 사용한 평

가 데이터 말뭉치는 동일하다. [2]는 포인터 네트워크를 

사용하여 의존 관계와 의존 관계명을 멀티태스크 방법으

로 학습한 모델이다. [3]은 멀티헤드 어텐션과 포인터 

네트워크를 사용하였고, [4]는 자가 주의 집중 방법을 

사용하여 의존 구문 분석을 수행한다. 본 논문에서 제안

하는 모델은 UAS 92.16%, LAS 89.71%의 성능을 보였다. 

이는 가장 높은 성능은 아니지만 비교모델들은 형태소의 

정답을 사용하였고, 제안모델에서는 [6]의 음절 품사 태

깅 방법을 사용하여 형태소 분석 오류가 포함되어 있을 

수 있기 때문에 조금 낮은 성능을 보인 것으로 판단된

다.

5. 결론

본 논문에서는 멀티헤드 어텐션과 포인터 네트워크를 

이용한 음절 단위 의존 구문 분석 모델을 제안하여 UAS 

92.16%, LAS 89.71%를 보였다. 향후 연구로 

CNN(Convolution Neural Network)를 이용하는 방법 등을 

사용하여 어절 벡터를 확장하여 단어 의미를 더 잘 반영

하는 연구를 진행할 예정이다.

감사의 글

UAS LAS

박천음 외[2] 91.79 89.48

박성식 외[3] 92.85 90.65

임준호 외[4] 93.38 90.42

안재현 외[9] 90.69 87.5

제안 모델 92.16 89.71

표 1 의존 구문 분석 성능 비교
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