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1. 서  론

인터넷이 활성화되고 모바일 기기의 보급으로 공간의 제

약 없이 인터넷에 접근할 수 있어 사람들 간의 소통을 위한 

커뮤니티가 활성화되었다[1]. 많은 커뮤니티 중에 이용자들

의 신원을 감춰 주는 익명 커뮤니티 또한 활성화되었고 이
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ABSTRACT

With the spread of the Internet, anonymous communities emerged along with the activation of communities for communication between 

people, and many users are doing harm to others, such as posting aggressive posts and leaving comments using anonymity. In the past, 

administrators directly checked posts and comments, then deleted and blocked them, but as the number of community users increased, 

they reached a level that managers could not continue to monitor. Initially, word filtering techniques were used to prevent malicious 

writing from being posted in a form that could not post or comment if a specific word was included, but they avoided filtering in a 

bypassed form, such as using similar words. As a way to solve this problem, deep learning was used to monitor posts posted by users 

in real-time, but recently, the community uses words that can only be understood by the community or from a human perspective, not 

from a general Korean word. There are various types and forms of characters, making it difficult to learn everything in the artificial 

intelligence model. Therefore, in this paper, we proposes a preprocessing technique in which each character of a sentence is imaged 

using a CNN model that learns the consonants, vowel and spacing images of Korean word and converts characters that can only be 

understood from a human perspective into characters predicted by the CNN model. As a result of the experiment, it was confirmed 

that the performance of the LSTM, BiLSTM and CNN-BiLSTM models increased by 3.2%, 3.3%, and 4.88%, respectively, through the proposed 

preprocessing technique.
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요     약

인터넷이 보급되면서 사람들 간의 소통을 위한 커뮤니티가 활성화됨과 함께 익명 커뮤니티가 나타났고 익명성을 이용한 공격적인 게시글, 댓글을 

남기는 등 타인에게 피해를 주는 행위를 하는 이용자가 많아지고 있다. 과거에는 관리자가 직접 글과 댓글을 확인하며 삭제 및 차단했지만, 커뮤니티 

이용자가 늘어나면서 관리자가 계속 감시할 수 없는 수준에 이르렀다. 초기에는 특정 단어가 포함되면 해당 글을 게시하거나 댓글을 달 수 없는 

형태로 악의적인 글이 게시되는 것을 막는 단어 필터링 기법을 사용하였으나 유사한 단어를 사용하는 등 우회하는 형식으로 필터링을 피해 갔다. 

이를 해결하는 방법으로 딥러닝을 이용하여 실시간으로 이용자들이 게시하는 글들을 감시하였으나 최근 커뮤니티에서는 해당 커뮤니티에서만 이해

할 수 있는 단어를 사용하거나 일반적인 한글이 아닌 인간의 시야에서만 이해할 수 있는 문자를 사용하고 있다. 이들이 사용하는 문자의 종류나 

형태가 다양하여 인공지능 모델에 모든 것을 학습시키기에 어려움이 있다. 이에 본 논문에서는 한글의 자음과 모음 띄어쓰기 이미지를 학습시킨 

CNN 모델을 이용해서 문장의 각 문자를 이미지화해 인간의 시야에서만 이해할 수 있는 문자를 모델이 예측한 문자로 변환하는 전처리 기법을 

제안한다. 실험 결과, 제안한 전처리 기법을 통해 LSTM, BiLSTM, CNN-BiLSTM 모델에서의 성능이 각각 3.2%, 3.3%, 4.88% 증가함을 확인했다.
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를 이용해 공격적인 문장이 포함된 글을 게시하거나 타 이

용자의 글에 악성댓글을 다는 등의 행위를 통해 타 이용자

들에게 손해를 끼치고 있다[2]. 과거에는 관리자가 직접 글

과 댓글을 감시하며 삭제, 이용자 차단했었지만, 인터넷을 

사용할 수 있는 기기들의 보급이 늘어남[3]에 따라 시간, 공

간의 제약이 사라져 관리자가 계속 감시할 수 없는 수준에 

이르렀다.

악성댓글 처리를 자동화한 초기에는 특정 단어가 포함되

면 해당 글을 게시하거나 댓글을 달 수 없는 형태로 악의적

인 글이 게시되는 것을 막는 단어 필터링 기법을 사용하였으

나 유사한 단어를 사용하는 등 필터링되는 단어를 제외하고 

다른 단어를 사용하여 차단 프로그램을 우회하는 형식으로 

필터링을 피해 갔다.

이를 해결하기 위해 딥러닝을 이용하여 실시간으로 이용

자들이 게시하는 글들을 감시하였으나 최근 커뮤니티에서는 

특정 커뮤니티에서만 이해할 수 있는 단어를 사용하거나 일

반적인 한글이 아닌 인간의 시야에서만 이해할 수 있는 문자

를 섞어 일명 야민정음이라는 형태의 한글을 사용하고 있다

[4]. Table 1은 야민정음을 한글이 아닌 문자를 이용해서 표

현한 예시이다.

이들이 사용하는 문자의 종류나 형태가 다양하여 인공지

능 모델에 모든 것을 학습시키기에는 어려움이 있다. 또한 

입력의 형태가 일관되지 않으면 학습과 예측을 하는 과정에

서 모델의 성능 저하가 일어나게 된다.

이에 [5]에서 CNN(Convolutional Neural Network)[6]

을 이용하여 한글이 아닌 문자로 만든 문장을 한글 문장으로 

바꾸고 문장 교정 기법을 이용하여 일관된 형태의 문장을 인

공지능 모델에 학습할 수 있는 전처리 기법을 제안하였다. 

본 논문의 기여는 다음과 같다.

 [5]의 전처리과정 개선

 [5]에서 제안된 전처리 기법 상세하게 구현 및 실험 수행

 전처리 유무에 의한 자연어 처리 모델의 정확도 비교

본 논문의 2장에서는 논문에 나오는 기법들에 대한 배경지

식을 소개하고, 3장에서는 제안하는 전처리 기법을 자세하게 

설명한다. 4장에서는 실험 데이터, 성능 평가 방법의 설명 

및 제안한 전처리 기법의 성능을 평가하고 5장에서 결론을 

맺는다.

2. 관련 연구

[7]의 논문에서 다양한 유형의 댓글을 수집하기 위해 영상

의 카테고리마다 댓글을 추출하여 라벨링, 결측값 제거, 한글

과 공백을 제외한 모든 문자를 제거하는 정규 표현식 변환, 

토큰화, 정수 인코딩 등, 모든 입력의 길이를 맞추는 패딩을 

하는 데이터 정제 과정 후, RNN(Recurrent Neural Net-

work)[8]의 단점이 드러나는 시계열 데이터의 후반부에서는 

앞에서 학습된 데이터의 정보를 잃어버리는, 즉, Vanishing 

Gradient Problem을 해결하기 위해 LSTM(Long-Short 

Term Memory)[9]을 이용하여 일정하지 않은 댓글의 길이

는 물론 길이가 긴 댓글도 학습할 수 있도록 하였다.

[10]의 논문에서는 의사결정 나무, 로지스틱 회귀분석, 베

르누이 나이브 베이즈, 랜덤 포레스트, 선형 커널 기반 서포

트 벡터 머신, 가우시안 커널 기반 서포트 벡터 머신을 이용

하여 가장 많은 모델이 예측한 클래스를 선택하는 다수결 기

법과 예측한 확률의 평균을 통해 가장 높은 평균을 가진 클

래스를 예측하는 앙상블 모델을 제안하였다. 

[7, 10]의 연구에서 여러 기법을 이용해 유튜브에서 악성

댓글을 탐지하는 방법을 소개하였고 높은 성능을 보였다. 

그러나, 문장의 극히 일부에서 새로운 형태나 한글이 아닌 

문자가 포함되어 있으면 모델에 큰 영향을 주지 않을 수 있

다. 또한, 한글을 대체하는 문자의 비율이 점차 높아진다면 

잠재적으로 모델에 큰 영향을 주게 될 것이다.

3. 제안하는 전처리 기법

본 장에서는 본 논문에서 제안하는 전처리 기법을 설명한다. 

[5]에서 제안한 전처리 모델은 파이썬을 이용해 문자를 이

미지로 변환하고, 변환한 이미지를 CNN 모델로 예측한 문

자로 변환하여 오타 및 띄어쓰기 교정을 하는 과정이었다. 

본 논문에서는 문장을 자음과 모음으로 분리 후 분리된 문

자들을 이미지로 변환하고 변환한 이미지를 CNN을 이용해 

예측한 문자로 변환하여 자음과 모음으로 분리된 문장을 모

델에 예측하는 과정으로 개선하였다. 

[5]의 전처리 모델은 11,172자를 데이터로 사용하기 때문

에 해당 데이터의 클래스를 학습하기 위해서는 전처리과정에 

사용되는 CNN 모델에서 많은 파라미터가 사용되어야 하고 

이후 실제 데이터를 처리할 때 시간이 걸린다는 단점이 있었

다. 해당 단점을 해결하기 위해 문장을 자음과 모음으로 분

Korean 
word

Replacement 
word

Example

1 ㅌ E 태 -> Eㅐ

2 ㅣ I, 1 이 -> ㅇI, ㅇ1

3 ㅐ H 태 -> ㅌH

4 ㄱ 7 가 -> 7ㅏ

5 ㄴ L 나 -> Lㅏ

6 ㅑ K 야 -> ㅇK

Table 1. Example of Yaminjeongeum
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리해서 자음과 모음, 띄어쓰기만 사용하는 52개의 클래스만 

학습하여 처리하는 과정으로 개선하였다.

Fig. 1은 제안하는 전처리 기법의 전체 과정을 보여주는 

그림이다. 문장이 입력되면 SSM(Syllable Separation Mo-

dule)에서 한글인 경우, 모든 음절에 대하여 자음과 모음을 

분리한다. 이후 KLCM(Korean Letter Conversion Mo-

dule)에서 각 자음과 모음, 기타 문자들을 이미지로 변환하

고, 해당 문자는 CNN 모델이 예측한 문자로 변환된다. 

3.1 문장을 자음과 모음 단위로 분리하는 모듈(SSM, Separates 

Syllable Module)

SSM은 입력으로 들어온 문장에서 한글을 자음과 모음 단

위로 분리하는 모듈이다.

방식은 한글의 음절의 유니코드[11]를 이용해 초성 19자, 

중성 21자, 종성, 28자로 이루어진 각각의 인덱스를 도출한

다[12].

Table 2[12]는 초성, 중성, 종성의 인덱스 값을 표기한 표

이다.

Fig. 2는 한글 ‘않’을 분리하는 과정을 보여주는 그림이다.

Fig. 2에서 1)은 한글 ‘않’의 유니코드 16진수(0xC54A)와 

10진수(50,506)이다. 2)는 인덱스를 계산하기 위해 한글 유

니코드의 시작 값인 ‘가’의 유니코드(0xAC00, 44032)를 뺀

다. 3)은 초성의 유니코드는 모든 중성과 종성이 지난 다음에 

다음 초성이 나오기에 중성과 종성 개수의 곱을 나누고 소수

점을 버린 값이 초성 인덱스가 된다. 4)는 중성은 모든 종성

이 지난 다음에 나오기 때문에 종성 개수만큼 나눈 값에 중

성의 길이만큼 나눈 값의 나머지가 인덱스가 된다. 5) 종성은 

종성의 길이만큼 나눈 값의 나머지가 인덱스가 된다.

초성(Onset) 중성(Nucleus) 종성(Coda)

0 ㄱ ㅏ

1 ㄲ ㅐ ㄱ

2 ㄴ ㅑ ㄲ

3 ㄷ ㅒ ㄳ

4 ㄸ ㅓ ㄴ

5 ㄹ ㅔ ㄵ

6 ㅁ ㅕ ㄶ

7 ㅂ ㅖ ㄷ

8 ㅃ ㅗ ㄹ

9 ㅅ ㅘ ㄺ

10 ㅆ ㅙ ㄻ

11 ㅇ ㅚ ㄼ

12 ㅈ ㅛ ㄽ

13 ㅉ ㅜ ㄾ

14 ㅊ ㅝ ㄿ

15 ㅋ ㅞ ㅀ

16 ㅌ ㅟ ㅁ

17 ㅍ ㅠ ㅂ

18 ㅎ ㅡ ㅄ

19 ㅢ ㅅ

20 ㅣ ㅆ

21 ㅇ

22 ㅈ

23 ㅊ

24 ㅋ

25 ㅌ

26 ㅍ

27 ㅎ

Table 2. Index of Korean Syllable[12]

Fig. 2. Example of the Processing of SSM

Fig. 1. Proposal Preprocessing
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3.2 한글로 변환하는 모듈(KLCM, Korean Letter Conversa-

tion Module)

KLCM은 3.1에서 분리된 문자들을 이미지로 변환하고 

CNN을 통해 예측한 문자로 변환한다.

Fig. 3은 KLCM에서 입력과 출력의 예시이다.

1) 문자를 이미지로 변환(Conversion characters to Image)

파이썬의 Pillow 라이브러리[13]의 ImageDraw 함수를 

이용해서 3.1에서 분리된 문자들과 그 외 한글이 아닌 문자

들을 모두 이미지로 변환하고 학습을 위해 넘파이 배열에 추

가하여 이미지 데이터 셋으로 변환한다.

Fig. 4는 문자를 이미지로 변환하는 과정의 예시이다.

2) CNN 모델을 이용한 한글로 분류(Classification to korean 

letter using CNN Model)

1)의 과정을 통해 만들어진 이미지를 한글이 학습된 CNN 

모델이 예측으로 각 문자의 0과 51 사이의 인덱스 값을 출력

한다. 중복을 제외하면 모든 자음과 모음 및 띄어쓰기는 52

개이다. 자음과 모음이 입력된 리스트에서 인덱스값에 해당

하는 문자로 변환해서 문장을 만든다.

Fig. 5는 CNN 모델이 한글로 분류하는 예시이다.

전처리기에서 사용되는 CNN 모델은 Conv2D 층과

 

Fig. 3. Input and Output Example of KLCM

     

Fig. 4. Example of the Processing of 

Conversion Characters to Image

 

Fig. 5. Example of the Processing of Classification 

to Korean Letter Using CNN Model

     

Fig. 6. Structure of KLCM’s CNN Model
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MaxPooling2D 층으로 이루어진 합성곱 블록 여러 개를 이

어 붙였다. 또한 모델의 깊이가 깊어지고 값들이 누적되면 

이후 들어오는 입력데이터는 기존에 학습된 데이터와는 다른 

데이터라고 예측하는 과대적합에 빠질 수 있기에 Batch-

Normalization 레이어를 통해 학습되는 가중치를 정규화하

여 이를 해결하는 모델 구조를 가진다. Fig. 6은 전처리기에

서 사용되는 모델의 구조도이다.

 

4. 성능 평가

본 장에서는 제안한 전처리 기법의 성능을 평가하기 위한 

실험 환경, 실험 데이터 및 성능 평가 방법을 소개하고 실험 

결과를 분석한다.

4.1 실험 환경

실험 환경은 Intel® Xeon(R) Silver 4215R CPU @ 

3.20GHz CPU, 256GB RAM, NVIDIA RTX A6000 GPU 

환경에서 진행하고 파이썬 3.7.13, 텐서플로우 2.7.0에서 

전처리기 CNN 모델 및 테스트 텍스트 분류기 모델을 구성

한다.

1) 실험 데이터

CNN 모델에 학습을 위해 사용한 데이터는 무료로 공개된 

한글 폰트를 이용해 자음과 모음, 띄어쓰기로 이루어진 52개

의 클래스를 가진 데이터를 생성하여 한글의 자음과 모음으

로 이루어진 이미지 데이터이다.

아래 Fig. 7과 Fig. 8은 생성된 데이터의 예시이다.

또한, 제한된 수의 폰트로 생성된 데이터로 인한 모델의 

성능 저하를 해결하기 위해 데이터 증강의 일환으로서 글자

의 크기와 문자의 위치를 변경하는 등의 작업을 통해 총 

53,664개의 데이터를 학습 데이터 세트로 사용하였다.

Fig. 7. Example of Character Data : ‘ㄱ’

Fig. 8. Example of Character Data : ‘ㅏ’

전처리 성능 테스트에 사용된 데이터는 욕설 감지 데이

터 세트[14]과 Korean Hate Speech Dataset[15]이다. 

[14]은 여러 커뮤니티의 댓글에서 수집된 5,825개의 데이

터로 단순 욕설, 인종 차별적인 말, 정치적 갈등을 조장하는 

말, 성적·성차별적인 말, 타인을 비하하는 말, 그 외에 불쾌

감을 주거나 욕설로 판단되는 말이 욕설로 데이터 세트가 

구성되어있고 [15]은 연예 뉴스의 댓글에서 수집된 9,381

개의 데이터이며 테스트 데이터는 None으로 되어있는 문

장을 평문, 나머지를 악성댓글로 사상하여 테스트 데이터를 

구성하였다.

 

2) 성능 평가 방법

전처리 기법의 성능은 LSTM, BiLSTM, CNN-BiLSTM 

모델에 성능 평가 데이터를 6:4 비율로 학습데이터와 평가 

데이터로 이용한다. 

각 모델은 전처리기의 성능 측정만을 위한 텍스트 분류기

이기 때문에 단순한 모델 구조로 구성한다. Fig. 9, Fig, 10, 

Fig. 11은 텍스트 분류기들의 모델 구조를 시각화한 그림

이다.

평가 방법은 각 텍스트 분류기에 대해 전처리하지 않은 문

장과 한글, 띄어쓰기가 제거된 문장 두 가지와 제안한 전처

리 기법으로 나누어서 비교한다. 성능 평가 지표는 

F1-Score를 이용한다. F1-Score는 모델이 악성댓글이라 분

류한 것 중 실제로 악성댓글인 것의 비율인 정밀도와 실제 

악성댓글인 것 중 모델이 악성댓글이라고 예측한 것의 비율

인 재현율의 조화평균이다. 단순히 전체 예측 중에 정답을 

맞힌 것의 비율을 따지는 정확도에 비해 재현율과 정밀도 중 

더 작은 값에 영향을 많이 받아 오탐에 민감한 지표이기에 

성능 평가 지표로 선택한다.

Fig. 9. Structure of LSTM Model
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Fig. 10. Structure of BiLSTM Model

 

4.2 실험 결과 분석

본 절에서는 성능 평가 방법을 통해 전처리 기법을 평가하

고자 한다. Fig. 12는 각 텍스트 분류기에 대하여 전처리하

지 않은 것(T1. Before Preprocessing), 한글과 띄어쓰기를 

제외하고 전부 제거한 것(T2. Remove characters except 

Korean and spacing) 그리고 제안한 전처리 기법(T3. 

Proposed Preprocessing)을 적용한 세 가지 기법에 대한 

F1-Score 차이를 보여주는 그림이다.

Fig. 11. Structure of CNN-BiLSTM Model

LSTM 모델에서 제안한 전처리 기법(T3)은 전처리 하지 

않은 것(T1)에 비해 F1-Score가 3.2% 증가하였고 한글을 

제외한 문자를 전부 제거한 것(T2)에 비해 2.26% 증가하였

Fig. 12. Compare Each Technique with F1-Score
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다. BiLSTM 모델에서 T3는 T1에 비해 3.3% 증가했고 T2

보다 2.35% 증가하였다. CNN-BiLSTM 모델에서는 T1, T2

보다 T3가 각각 4.88%, 3.34% 증가하였다. 이를 통해 한글

이 아닌 문자가 포함된 문장을 인공지능 모델에 학습할 때 

해당 문자들이 모델에게 영향을 주고 있으며 이를 제거함으

로써 영향을 줄였지만 제거된 문자에 문장이 악성댓글인지 

아닌지를 판별하는 요소가 포함되어 있을 수 있다. 그렇기에 

한글이 아닌 문자를 변환하는 전처리 기법의 성능이 단순히 

문자들을 제거하는 것보다 높은 성능을 보였다. 

5. 결  론

기존의 필터링 기반 탐지를 우회하기 위해 한글이 아닌 

문자를 사용하고 그것을 탐지하기 위해 해당 문자들을 제거

하는 기존의 전처리 방법은 한글이 아닌 문자를 제거하지 

않은 것보다 성능은 더 높았지만, 해당 문자가 문장의 악성

댓글 여부를 판별하는 주요한 문자일 수 있기에 학습되는 

문장의 수가 많아지면 예측 모델의 성능에 영향을 주게 될 

것이다. 문장의 극히 일부에서 한글을 대체하는 문자가 사

용된다면 문맥을 파악할 수 있는 모델에서는 해당 문자들이 

제거되어도 충분히 탐지할 수 있지만 제거되는 문자가 많고 

문장의 길이가 짧을수록 탐지의 정확도가 확연히 떨어지게 

될 것이다. 

본 논문에서는 CNN을 이용하여 한글 대신 쓰인 문자를 한

글로 변환하는 전처리 기법을 제안하였으며, 실험 결과를 통

해 문자들을 제거하는 것보다 해당 요소를 학습할 수 있도록 

한글로 변환해주는 전처리 기법이 효과적임을 보였다. 모든 

문장에 사용된 한글이 아닌 문자들이 한글을 대체해서 사용된 

것이 아니기에 이를 고려하면 정확도가 더 높아질 것이다.

향후 연구에서는 이용자들의 한글 사용 패턴을 분석해서 

주로 사용되는 문자는 남기고 영향력이 없는 문자는 제거하는 

과정을 추가해 전처리 성능을 높이는 방안을 연구할 것이다.
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