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정보 검색을 위한 숫자의 해석에 관한 구문적·의미적 판별 기법
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요 약

월드 와이드 웹의 정보 검색에서 산출되어지는 수많은 정보를 효율적으로 검색하기 위해서 자연어 정보처리가

필수적이다. 이논문은텍스트에서숫자의의미파악을위한판별기법을제안한것이다. 숫자의미판별기법은챠트

파싱기법과함께문맥자유문법을활용하여숫자스트링과연관된접사를해석하였으며, N-그램기반의단어에의

거하여조직화된의미파악을 하도록설계되었다. 그리고 POS 태거를사용하여트라이그램단어의제한조건이자

동인식되도록시스템을구성하여, 점진적으로효율적인숫자의의미파악을하도록하였다. 이논문에서제안한숫

자해석시스템을실험한결과, 빈도수비례방법은 86.3%의정확률을나타냈고조건수비례방법은 82.8%의정

확률을 나타냈다.

Abstract

Natural language processing is necessary in order to efficiently perform filtering tremendous

information produced in information retrieval of world wide web. This paper suggested an

algorithm for meaning of numerals in the text. The algorithm for meaning of numerals utilized

context-free grammars with the chart parsing technique, interpreted affixes connected with the

numerals and was designed to disambiguate their meanings systematically supported by the

n-gram based words. And the algorithm was designed to use POS (part-of-speech) taggers, to

automatically recognize restriction conditions of trigram words, and to gradually disambiguate the

meaning of the numerals. This research performed experiment for the suggested system of the

numeral interpretation. The result showed that the frequency-proportional method recognized the

numerals with 86.3% accuracy and the condition-proportional method with 82.8% accuracy.
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Ⅰ. 서 론

인터넷의 웹검색(web surfing)은 지식정보화 사회에서

비즈니스뿐만 아니라 실생활에 매우큰 영향을 미치고 있다.

웹검색에서제공하는결과물은유용한정보뿐만아니라수많

은 가비지(garbage)를 포함하고 있어서 지능형 웹검색

(intelligent web surfing)의 필요성이강조되고있다. 이를

위해서는자연어정보처리가기반이되어서정보검색이수행

되어져야한다. 이 정보검색은 문장의미의 파악을포함하는

것으로, 이 논문에서는문장에 나오는숫자 스트링의의미파

악을 위한 방법을 제시하고자 한다.

사용자가 웹검색창에 “Benz speed”를 입력하여정보검색

을하고자할때, 기대하는산출물은 ‘Benz’와 ‘speed'란글자

가 포함되어 있는 문장들뿐만 아니라 ‘Benz’와 ‘140 km/h'

혹은 ’80 mile/h' 등이 포함된 문장들이다. 사용자가 기대하

는지능형산출물은정보검색에서자연어의숫자스트링에대

한의미분석이수행되어져야가능한것이다[1][2]. 이러한지

능형 정보 검색은 자연어 문장의 구문적 판별과 의미적 판별

을 수행하여야 가능한 것으로, 이 논문에서는 자연어 문장에

포함된 숫자 스트링과 관련 접사의 의미 판별을 수행하고자

한다.

숫자 스트링의 의미 파악을 위한 연구가 현재까지는 국내

에서 거의 이뤄지지 않았고 해외에서도 별로 이뤄지지 않았

다. 숫자스트링에관한기존의연구를살펴보면다음과같다.

ICE-GB 문법[3]은 기수, 서수, 분수, 하이픈으로 연결한

수, 단수와 복수의 특성을 갖는 수 가운데 하나로 숫자를 처

리했다. Maynard[4]는 숫자의 명명된 개체 인식을 위해서

의미론적 범주를 사용했고, Wang[5]은 숫자의 명명된 개체

인식을 위하여 한자의 의미론적 분류 시스템을 사용했다.

Asahara[6]는 어휘분석, POS 태깅과 청킹(chunking) 기

법 등을 제한된 형태의 숫자 스트링을 해석하는데 적용하였던

것이다. 일본어에서돈과온도등을해석하는데사용하기위하

여 규칙기반 기법으로 숫자 분류기가 연구되었다[7]. Polanyi

와 van den Berg[8]는 숫자와한정기호의지시어해결을하

기위하여한정어논리구조(constraint logic framework)을사용하였

다.Zhen과Su[9]는HMM기반으로청킹태거를이용하여숫자,이

름, 연도, 양을4개의의미자질(semantic feature)과11개의표면

하위자질(surface subfeature)로 인식하고분류하였다. MUC

의 FACILE[10]은 챠트 파싱 기법과 함께 규칙기반을 사용

하여 명명된 개체 인식 시스템을 구성하였으며, 의미 범주

(예, 사람, 조직, 날짜, 시간)를 활용하였다. 하지만 본 논문

에서 제안하는 숫자 스트링 판별 기법에서 수행하는 의미적

판별기법을FACILE[10]에서는수행하지않아서의미해석

의 성능이 뒤떨어진다.

기존의연구들은제한된형태의숫자스트링을해석하는데

중점을 두었으나, 본 논문은 광범위하고 일반적인 형태의 숫

자 스트링을 대상으로 하여 기존의 연구보다 더 많은 문법규

칙과 의미범주를 설정함으로써 광범위한 숫자 스트링에 대하

여 구문적 판별을 효과적으로 수행하도록 한다. 그리고 기존

의연구에서는구문적판별에중점을두었으나본논문에서는

구문적판별과의미적판별을차례로수행하여정확성과정교

함을향상시키도록한다. 또한이논문에서제안한 판별기법

은 숫자 스트링에 대한 인간의 의미 분석방법을 시뮬레이션

(simulation)하여정보시스템에적용한것이다. 즉, 구문문

법 규칙과 트라이그램 단어 제한조건을 사용하여 숫자 해석

시스템을구현하며, 이 때토큰나이저, 규칙기반숫자스트링

처리, 트라이그램 기반 의미 분석 등을 활용한다. 규칙기반

숫자처리시스템은각숫자스트링을그의형태와범주에따

라서 어휘/구문론적으로 분석한다.

문장내에있는숫자스트링의구문을해석하기위해서는숫자

스트링과결합된접사를 분석하는것이중요하다[11][12][13].

예를들어, ‘12m’ 이라는접사가있을때, 어휘처리단계에서숫

자스트링을분석한다. 그 다음에, 숫자스트링과결합된접사를

분석하는데구문분석에기반한규칙기반처리를수행한다. 숫자

스트링은의미있는접사와함께사용될경우가많기때문이다.

예를들면, ‘12m’은LENGTH, NUMBER혹은MONTH등

의의미범주에속할수있다. 위와같이어휘/구문적분석단

계를수행한후에, 의미분석단계를의미분석제한조건을활

용하여수행한다[14][15]. 이 단계에서가능한여러의미범

주 중 하나를 선택한다.

이 논문에서는 숫자 스트링을 효율적으로 해석하는 데 필

요한 판별기법을 제안하고자 한다. II 장에서는 이 논문에서

활용하는 지식베이스와 제안하는 시스템의 전체 개요를 설계

하고자한다. III 장에서는숫자스트링과함께사용된접사의

해석과정과분류규칙을설명하고자한다. IV 장은시스템의

실험결과를 기술하고 V 장은결론및 향후연구를 기술하고자

한다.
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Ⅱ. 지식베이스 및 시스템 개요

1. 지식베이스를 활용한 구문적 판별 방법

숫자 스트링의 구문적 처리를 위하여 기본적 파싱 처리단

계와고급토큰화 처리단계의 두단계가수행된다. 숫자 스트

링과 접사를 파싱할 경우에, 접미어 혹은 접두어로서의 구조

적패턴 즉구문적기능어관계가숫자 스트링의해석에유용

할 수 있다. 기본적 파싱 처리단계는 기본적으로 숫자, 알파

벳 그리고 다른 기호들을 분리시키는 단계이다. 예를 들면,

“20 ~ 30 min”의 스트링을 “20 (숫자)” + “~ (기호)” +

“30 (숫자)” + “min (알파벳)” 으로 분리시키는 것이다. 기

호에는 “.”, “/”, “(”, “)”, “~” 등이 있다.

고급 토큰화 처리 단계에서는 숫자 스트링과 접사의 작업

을 위하여 구문 규칙이 사용된다. 구문 규칙은 64 개의 문맥

자유 문법으로 제한조건을 기술한다. 예를 들면, SPEED의

구문 규칙은 다음과 같다. SPEED는 NUMBER, LU,

SLASH, TU 의 4개구성요소를취하며, NUMBER는속도

량을표현하고LU는길이단위로 km, m, cm, mm등을표

현하고 SLASH는 “/” 이며 TU는시간단위로 h, m, s, ms,

hr, min, sec 등을 나타낸다.

(NUMBER LU SLASH TU)

Constraints: ((SPEED-AMOUNT-P NUMBER))

Where LU (Length Unit - km/m/cm/mm)

and TU (Time Unit - h/m/s/ms/hr/min/sec)

숫자스트링판별을위한 64 개의구문규칙은 40 개의숫자

스트링의미범주에속하게된다. 40 개의숫자스트링의미범주

는 <표 1>에서 제시하듯이 Quantity, Range, Temperature,

Daytime, Date, Age, Year, Money, Score등이다. 그리고기

본적파싱처리작업과고급토큰화처리작업에서어휘정보를

활용하기위하여 유저 사전을 구축한다.

유저사전은POS, 수 (number), 성 (gender), 격 (case)

등의구문정보를활용한다. 유저사전의한예는, 다음과같이

단어 “ ￦”은 통화단위(Currency Unit) 로서“WON”의 의미를

표현하는 것이다.

(“￦” ((:POS CUR :SEM WON)))

where CUR is Currency Unit.

2. 지식베이스를 활용한 시스템 개요

숫자 스트링의 의미 파악을 위하여 <그림 1>과 같은 정보

시스템을설계한다. <그림 1>에서도시하듯이, 자연어정보시

스템에 문서가 입력되면 각 문장별로 숫자 스트링과 접사를

중심으로토큰화와추출 작업을수행하며, 그 후 숫자스트링

과 접사를 분석하는 구문적 판별 작업을 진행하게 된다[16].

이 때 챠트파싱 기법을 사용하여 문장을 파싱하고 고급 토큰

화작업을수행하게되는데, 문맥자유 문법규칙과 유저사전

을 활용하게 된다. 그 다음 단계는 숫자 스트링과 접사의 의

미적 판별 작업을 진행하는데, 이 때 유저사전과 트라이그램

단어에기반한제한조건들을활용한다. 이러한처리를수행하

여 숫자 스트링의 의미적 판별 결과가 두 개 이상일 경우에,

숫자 스트링과 접사에 대한 의미를 휴리스틱 선택 기법에 의

하여 결정하도록 한다. 이 논문의 IV 장에서는 두 가지의 휴

리스틱 선택 기법을 제안하고 비교 분석한다.

Semantic

Categories

Semantic

Categories

Quantity Daytime

Money Formatnumber

Date Score

Year Ordinal

Number Length

Floatnumber Name

Age Range

Century Temperature

표 1. 숫자스트링을위한의미범주의예
Table 1. Example of Semantic Categories
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이 연구에서는 영어로 쓰여진 웹문서 기사의 숫자 스트링

을대상으로하여 <그림 1>에서도시한숫자스트링정보시스

템을 적용한다. 다음 연구에서는 한글로 쓰여진 웹문서 기사

를대상으로하여숫자스트링정보시스템을적용하고자한다.

Ⅲ. 숫자 스트링의 해석처리 기법

일반 웹문서에서 나오는 숫자 스트링의 분포는 실험 데이

터의 조사 결과 약 1.9%에 달하였다. 인터넷의 신문기사를

주대상으로 분포를 조사하였다.

이 장에서 제안하는 숫자스트링의해석 처리기법은 인간

이 숫자 스트링을 인식하는 의미 분석 과정을 시뮬레이션한

것이다. 숫자스트링 의미의정확한판별처리를수행하기위

하여, 구문적 판별 처리 기법과 의미적 판별 처리 기법을 차

례로 적용하는 과정을 이 장에서는 기술한다.

숫자 스트링의 구문적 판별 처리를 하기 위하여 챠트파싱

기법을사용하어접사와아울러기본적구문파싱을수행하게

된다. 또한 II 장에서기술한사항과같이숫자스트링의고급

토큰화 처리를 하기 위해서 64 개의 문맥자유 문법을 제한조

건과함께사용한다. 발췌한샘플데이터에서 의미범주에관

한 빈도수를 비교해보면, QUANTITY > MONEY > DATE

> YEAR > LENGTH 등의 순서이다.

숫자 스트링의 의미적 판별 처리를 하기 위하여 트라이그

램 단어와 제한조건을 구축하여 사용한다. 숫자 스트링의 의

미적 해석을 처리하기 위한 트라이그램 단어의 제한조건은

다섯 가지 형태의 정보를 활용하여 구성한다. 다섯 가지

형태의정보는 구문적/하위범주화정보, 구두점정보, 의미적

정보, 휴리스틱 정보 그리고 패턴매칭 정보이다.

" I bought a book for 125 dollars. "

"125"

"for" "dollars"

Left

wordgram

Right

wordgram

Preposition-p Currency-p

그림2. 트라이그램단어의예
Fig. 2. An Example of TrigramWords

트라이그램단어의한가지예를 <그림 2>에서도시하고있

다. "I bought a book for 125 dollars." 란 문장에서 "for

125 dollars"에 대한 트라이그램이다. <그림 2>에서 숫자

‘125’를 중심으로 Left wordgram에 단어 ‘for’가 위치해 있

으며이는 preposition-p의 서술논리에 긍정적인 답을준다.

숫자

스트링

숫자의

구문적처

리

숫자의

의미적처

리

입력

문장

토큰화 챠트파싱

고급토큰화

트라이그램

단어처리

문법규칙들 사전들 의미제한조건

그림 1. 숫자스트링정보시스템개요
Fig. 1. Outline of the Information System

for Numeral Strings
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그리고 숫자 ‘125’를 중심으로 Right wordgram에 단어

‘dollars’가위치해있으며이는 currency-p의서술논리에긍

정적인 답을 준다. <그림 2> 형식의 숫자 스트링을 중심으로

한 트라이그램 단어는 POS 태거를 사용하여 자동인식 되도

록 시스템을 구성한다.

<그림 3>은 트라이그램 단어에서 다섯가지 제한조건의 각

각 예를 도시하고 있다. <그림 2>에서 제시한 트라이그램 단

어의의미범주인MONEY에대하여, 다섯가지형태중의미

적 정보에 기반한 제한조건을 <그림 3>의 (1)과 같이 설계한

다. <그림 3>의 (1)은 ‘숫자’와 ‘통화표시’가입력되었는지를검

사하는 의미적 판별처리를 위한 제한조건을 도시한다. 하나의

문장 “The thermometer rises to over 100 Fahrenheit in

the hot months."에서 "over 100 Fahrenheit" 의 의미 처

리를위해서는다섯가지형태의트라이그램단어제한조건중

에서휴리스틱정보에기반한제한조건을 <그림 3>의 (2)에서

예시하고있다. <그림 3>의 (2)에서 ‘온도’ 단위가 입력되었는

지그리고 ‘온도’의 숫자가적정한범위내의 숫자인지 검사하

는 휴리스틱 판별처리를 위한 제한조건을 표현한다.

(1) MONEY 제한조건의예 (의미적제한조건)

"for 125 dollars"

(and (preposition-p left-wordgram("for"))

(currency-p right-wordgram("dollars")))

(2) TEMPERATURE 제한조건의예 (휴리스틱제한조건)

"over 100 Fahrenheit"

(and (temperature-p right-wordgram("Fahrenheit"))

( > numeral-string("100") -3000)

( <= numeral-string("100") 3000))

(3) LENGTH 제한조건의예 (구문적/하위범주화제한조건)

"about 180 meters"

(and (preposition-p left-wordgram("about"))

(plural-noun-p right-wordgram("meters")))

(4) SCORE 제한조건의예 (패턴매칭 제한조건)

"with 3-1 victory"

(and

(preposition-p left-wordgram("with"))

(score-right-pattern right-wordgram("victory")))

(5) AGE 제한조건의예 (구두점제한조건)

"Smith, 28, has"

(and (comma-p left-wordgram("Smith,"))

( capital-letter-p left-wordgram("Smith,"))

( comma-p numeral-string("28,")))

IV. 실험결과

이 논문에서 제안하는 숫자 스트링 해석 시스템의 샘플데

이터를온라인신문에서수집하였다. 약 15일에걸쳐서사회,

정치, 경제, 문화, 스포츠등각분야의기사를대상으로하였

다. 이 샘플데이터를입력문장으로하여, <그림 1>에서제시

한 숫자 스트링 정보시스템을 구현하였다. 이 시스템은 입력

문장의 숫자 스트링 의미 판별을 하기 위하여, 토큰화 및 구

문적 처리 그리고 의미적 처리를 수행하였다.

트라이그램단어 구축방법에서표현된제한조건즉문맥

정보는 숫자 스트링 해석 처리를 위한 마지막 단계에서 의미

범주를 결정하는데 적용되어진다. 마지막 단계에서 제한조건

을 적용하여 두 개 이상의 의미 범주가 결과로서 산출되었을

경우에 한 개의 의미 범주 결과를 선택하여야 한다. 이를 위

하여 이 연구에서는 두 가지 휴리스틱 방법을 제안한다. 즉,

빈도수 비례 방법과 조건수 비례 방법이다.

첫 번째로, 빈도수비례방법은샘플데이터를활용하여구

문규칙의범주에숫자 스트링의해석을적용한 결과, 산출된

의미 범주의 빈도수를 기준으로 의미를 채택하는 것이다. 일

치되는구문규칙이발견되지않을경우에는최다빈도수를가

진의미범주를채택한다. 발췌한샘플 데이터에서 의미범주

에 관한 빈도수를 비교해보면, QUANTITY > MONEY >

DATE > YEAR > LENGTH 등의 순서이다.

두 번째로, 조건수 비례 방법은 의미 범주에 대한 적용빈

도수가존재하지않을경우에의미범주에대한제한조건수를

기준으로의미를채택하는것이다. 일치되는구문규칙이발견

되지않는경우에는최다제한조건수를가진의미범주를채택

한다. 이 방법에서 사용하기 위하여 발췌한 샘플 데이터에서

의미범주에대한제한조건수를비교해보면, QUANTITY(22

개제한조건) > LENGTH(8개제한조건) > YEAR(7개 제한

조건) > AGE(5개 제한조건) 순이었다.

예를 들어, “He has 2m desks.” 란 문장이 입력되었을

때, 이 논문에서 제안한 시스템은 구문적 판별과 트라이그램

단어 제한조건의 의미적 판별을 적용한 결과로 ‘2m’ 의 의미

범주를 ‘LENGTH’ 와 ‘NUMBER’ 로 산출하였다. 이 때,

‘2m’ 에 대한 복수 개의 의미 범주가 산출되었으므로 휴리스

틱 선택 방법을 적용하여야 한다.

빈도수 비례 방법을 적용하면, LENGTH의 의미 범주의

빈도수가 NUMBER의 의미 범주의 빈도수보다 많으므로

LENGTH의 의미 범주가 채택된다. 어떤 의미 범주의 빈도

수가 더 많다는 것은 그 의미 범주가 더 자주 사용된다는 의

그림3. 트라이그램단어제한조건의예
Fig. 3. Examples of Constraints for TrigramWords
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미로 해석 가능하다.

조건수 비례 방법을 적용하면, LENGTH의 의미 범주의

제한조건수가 NUMBER의 의미 범주의 제한조건수보다 많

으므로 LENGTH의 의미 범주가 채택된다. 어떤 의미 범주

의제한조건수가더많다는것은그의미범주가더다양하게

사용된다는 의미로 해석 가능하다.

정확률

(precision ratio)

재현률

(recall ratio)

빈도수 비례방법 86.3 % 77.5 %

조건수 비례방법 82.8 % 74.2 %

표2. 빈도수비례방법과조건수비례방법의성능비교
Table 2. Performance Comparison between Frequency
Proportional Method and Condition Proportional Method

실험을 위하여, 167개의 숫자 스트링 샘플데이터는 숫자

스트링 해석을 위한 지식베이스 및 구문 규칙과 트라이그램

단어의 제한조건 규칙을 만드는 데 사용되었다. 그리고 테스

트데이터인숫자스트링 473개는이시스템을테스트하는데

사용되었다. 샘플데이터총 7952개의스트링중에서숫자스

트링은 167개 (2.1%)이었고, 테스트데이터 총 24895개의

스트링 중에서 숫자 스트링은 473개 (1.9%)이었다.

이 논문에서 제안한 숫자 스트링 해석 시스템을 테스트데

이터를 사용하여 실험한 결과, 빈도수 비례 방법은 86.3%의

정확률(precision ratio)을 나타냈고 조건수 비례 방법은

82.8%의정확률을나타냈다는것을 <표 2>에서보여주고있

다. 테스트데이터를 사용하여 숫자 스트링의 판별 방법에 대

하여 실험한 결과, 빈도수 비례 방법은 77.5%의 재현률

(recall ratio)을 나타냈고 조건수 비례 방법은 74.2%의 재

현률을 나타냈다는 것을 <표 2>는 보여주고 있다. 실험 결과

에서제시한정확률과재현률에의하면이정보시스템은가치

있는 연구 결과라고 할 수 있으며 실제 정보검색시스템에 접

목하여 활용시 도움이 된다고 말할 수 있다.

V. 결론 및 향후 연구

지식정보화사회에서산출되어지는수많은정보를효과적으

로검색하기위해서자연어정보처리가필수적이다[1][17][18].

이 자연어정보처리중에서숫자스트링의의미파악을위한연

구는기존에많이진행되지못한분야이다. 이논문은영어로쓰

여진 웹문서 기사를 대상으로 하여 숫자 스트링의 의미 파악을

위한 판별기법을 제안하였다. 이 논문에서 제안하는 숫자 스

트링 해석 시스템의 샘플데이터를 온라인 신문에서 수집하였

다. 사회, 정치, 경제, 문화, 스포츠 등 각 분야의 기사를 대

상으로 하였다.

숫자 스트링해석판별기법은챠트 파싱기법과 함께문맥

자유문법을활용하여숫자스트링과연관된접사를해석하였

으며N-그램기반의 단어에 의거하여조직적인판별분석 시

스템을 설계하였다. 그리고 트라이그램 단어 제한조건이

POS 태거를 사용하여 자동인식 되도록 시스템을 구성하여,

점진적으로효율적인숫자스트링의의미파악을하도록하였

다. 실험을 위한 샘플데이터 총 7952개의 스트링 중에서 숫

자 스트링은 167개 (2.1%)이었고, 테스트데이터 총 24895

개의스트링중에서숫자스트링은 473개 (1.9%)이었다. 이

논문에서제안한숫자스트링해석시스템을실험한결과, 빈

도수 비례 방법은 86.3%의 정확률을 나타냈고 조건수 비례

방법은 82.8%의 정확률을 나타냈다.

기존의연구들은제한된형태의숫자스트링을해석하는데

중점을 두었으나, 본 논문은 광범위하고 일반적인 형태의 숫

자 스트링을 대상으로 하여 기존의 연구보다 더 많은 문법규

칙과 의미범주를 설정함으로써 광범위한 숫자 스트링에 대하

여 구문적 판별을 효과적으로 수행하도록 하였다. 그리고 기

존의연구에서는구문적판별에중점을두었으나본논문에서

는 구문적 판별과 의미적 판별을 차례로 수행하여 정확성과

정교함을 향상시켰다.

향후 연구 방향은 다음과 같다. 첫째, 숫자 스트링의 모든

패턴이규칙으로지정되어있지않아서규칙의지속적인업데

이트가 필요하다. 규칙적이고 지속적인 업데이트를 반자동화

또는 자동화시키기 위한 방법을 연구할 필요가 있다. 둘째,

이 연구에서는 영어로 쓰여진 웹문서 기사의 숫자 스트링을

대상으로하였으나향후연구에서는한글로쓰여진웹문서기

사의숫자스트링을대상으로하여숫자스트링정보시스템을

적용하고자 한다. 셋째, 자연어 정보처리 시스템 및 정보 검

색 시스템과 연계하여 실제적으로 활용함으로써 실생활에 접

목시킬 필요성이 있다.
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