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Universal Dependencies와 BERT/RoBERTa 모델을 통한
고전 중국어 정보처리

야스오카 고이치(安岡孝一, YASUOKA Koichi)*1)

1 개요

 이 논문에서는 Universal Dependencies(이하 UD)1)라고 불리는 다언어 의존관계 말뭉치2)
를 사용한 자연어 처리 중 특히, 품사 태그 부여(품사 태깅)와 의존관계 분석에 관해 자세
하게 소개하겠습니다. 사실 이런 분석기법의 뒤에는 복잡한 수식이 존재하지만, 여기서는 
가능한 한 수식을 사용하지 않고 설명하도록 하겠습니다. 한편 현대의 자연어 처리는 그 대
부분이 BERT3)·RoBERTa4)·DeBERTa5) 등의 사전학습모델을 활용하기 때문에 이 사전학습
모델에 대해서도 개요를 소개하겠습니다. 그리고 각 방법을 독자가 실제로 시도해 볼 수 있
도록 Google Colaboratory6)를 사용한 프로그래밍 사례도 같이 설명하겠습니다. 프로그래밍 
사례는 이해하기 쉽도록 또 그대로 따라 하기 쉽도록 길어도 25줄 정도로 끝나도록 신경 
썼습니다. 파이썬(python) 등의 기초지식이 없어도 일단 시도해 볼 수 있을 것입니다.
 이 논문은 제1장이 언어횡단적인(cross-lingual) ‘개요’이며 제2장부터는 각 언어별로 방법
을 설명합니다. 어느 장부터 읽기 시작해도 괜찮지만, 의문이 생긴다면 반드시 제1장으로 
돌아가는 것을 추천합니다. 또한 각각의 분석기법에 대해서는 가능한 선에서 원논문과 URL
을 실었습니다. 그리고 이 논문에서 다 다루지 못한 언어에 대해서는 deplacy7)의 서포트 
페이지8)에 Google Colaboratory 사용 사례를 제시했습니다(표1). 응용을 검토할 때 도움이 
되었으면 좋겠습니다.

1.1 Universal Dependencies와 CoNLL-U

 UD는 서사언어의 품사·형태소 속성·의존구조를 언어에 관계없이 분석하는 기법입니다. 구 

구조를 고려하지 않고 의존관계를 분석함으로써 언어횡단성을 높이고 모든 문법구조를 단어

간 관계(링크)로 설명하는 것이 특징입니다.

* 교토대학 인문과학연구소 부속 동아시아인문정보학연구센터 교수

1) Marie-Catherine de Marneffe, Christopher D. Manning, Joakim Nivre, Daniel Zeman: 
Universal Dependencies, Computational Linguistics, Vol.47, No.2 (June 2021), pp.255-308. 

2) https://universaldependencies.org 에서 카렐대학의 LINDAT/CLARIN을 중심으로 한 100 이상의 
그룹이 전세계 언어를 대상으로 개발 중. 

3) Jacob Devlin, Ming-Wei Chang, Kenton Lee, Kristina Toutanova: BERT: Pre-training of 
Deep Bidirectional Transformers for Language, Proceedings of the 2019 Conference of the 
North American Chapter of the Association for Computational Linguistics (June 2019), 
Human Language Technologies, Vol.1, pp.4171-4186. 

4) https://arxiv.org/abs/1907.11692 
5) Pencheng He, Xiaodong Liu, Jianfeng Gao, Weizhu Chen: DeBERTa: Decoding-enhanced 

Bert With Disentangled Attention, 9th International Conference on Learning 
Representations (May 2021), Poster 03-2562. 

6) https://colab.research.google.com 
7) 安岡孝一: Universal Dependenciesにもとづく多言語係り受け可視化ツール deplacy,人文科学とコン

ピュータシンポジウム「じんもんこん 2020」論文集 (2020年 12月), pp.95-100. 
8) https://koichiyasuoka.github.io/deplacy/#templates-for-google-colaboratory 
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 의존구조 분석 자체는 Tesnière의 구조적통어론9)에서 출발하여 Мельчук의 방향 그래프 

기술10)에 의해 어느 정도 완성이 된 기법입니다. 가장 큰 특징은 이른바 동사중심주의로 언

어횡단적인 분석이 가능하다는 점이며, Мельчук 의존문법이 컴퓨터용으로 다듬어진 UD에

서도 언어에 상관없이 쓸 수 있다는 장점을 전면에 내세우고 있습니다. UD에서의 문법구조 

기술은 구 구조를 고려하지 않고 모든 것을 단어 사이의 링크로 표현합니다. 이에 따라 언

어횡단적인 문법구조 분석이 가능합니다.

표1: deplacy에 접속 가능한 각 언어의 의존관계 분석 프로그램(2022년 10월 25일 기준)

9) Lucien Tesni`ere: El´ements de Syntaxe Structurale, Paris: C. Klincksieck (1959). 
10) ]Igor A. Mel’ˇcuk: Dependency Syntax: Theory and Practice, New York: State University 

of New York Press (1988). 
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표2: CoNLL-U의 각 필드

표3: UD 품사 태그(UPOS)

표4: UD 의존관계 태그(DEPREL)
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그림1: 한일영 CoNLL-U와 deplacy를 통한 가시화

 UD 의존관계 말뭉치의 교환용 포맷으로는 CoNLL-U라고 불리는 탭으로 구분되는 텍스트

(문자코드는 UTF-811))가 규정되어 있습니다. CoNLL-U의 각 행은 각 단어에 대응하여 
표2처럼 10개의 탭으로 구분되는 필드로 구성됩니다. ID·FORM·LEMMA는 단어 그 자체에 

관한 필드입니다. UPOS·XPOS·FEATS는 단어의 품사와 형태소 속성에 관한 필드입니다. H

EAD·DEPREL·DEPS는 단어의 의존관계와 관련된 필드입니다.

11) ISO/IEC 10646-1:1993/Amd.2:1996 Information Technology — Universal Multiple-Octet 
Coded Character Set (UCS) — Part 1: Architecture and Basic Multilingual Plane, 
Amendment 2: UCS Transformation Format 8 (UTF-8), International Organization for 
Standardization, Gen`eve (October 15, 1996). 
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 UD에서의 의존관계는, 단어 사이의 방향 그래프를 HEAD와 DEPREL로 나타냅니다. HEA

D는 그 단어로 향하는 링크의 원 ID를 나타내고, DEPREL은 이 링크가 보여주는 의존관계 

태그입니다. 다만 HEAD가 0이라면, HEAD로 들어오는 링크는 존재하지 않습니다. 링크의 

개수는 단어의 개수와 같으며, 각 링크가 향하는 곳은 전부 다릅니다. 즉, 각 단어에서 나오

는 링크는 복수일 가능성이 있지만, 각 단어로 들어가는 링크는 하나뿐입니다. 또한 링크는 

양방향이 될 수 없습니다.

 UD의 의존관계 링크는 Мельчук 의존문법의 후예로, 이른바 동사중심주의입니다. 동사를 

중심으로 주어나 목적어로 링크됩니다. 수식관계에서 보면 피수식어에서 수식어로 링크됩니

다. 다만 전치사와 후치사를 체언의 수식어로 간주한다는 점12)이 Мельчук와는 다릅니다. 

그리고 계사문에서는 동사중심주의를 채택하지 않고 보어를 중심으로 주어나 계사(코퓰러)

로 링크됩니다.

 UD의 언어횡단성을 보여주는 실제 사례로 고전중국어(한문) 문장 ‘人莫知其子之惡’와 일본

어 문장 ‘人は其の子の悪しきを知らない’와 영어 문장 ‘A man doesn’t know the evil of h

is son’의 CoNLL-U를 그림1에서 비교해 봅시다. 이 CoNLL-U는 각 언어 UD에 관계없이 

수작업으로 쓴 것으로 FEATS·DEPS는 사용하지 않았습니다. 가시화에는 deplacy를 사용했

습니다. 한문, 일본어, 영어는 어순은 다르지만 nsubj(주어)와 nmod(명사관형어)와 obj(목적

어)와 ccomp(보문)의 링크가 각각에 대응한다고 할 수 있습니다.

 그리고 계사문에 대한 UD의 예시로 러시아어 문장 ‘Это ручка’와 프랑스어 문장 ‘C’est u

n stylo’와 일본어 문장 ‘これはペンです’의 CoNLL-U를 그림2에서 비교해 봅시다. 러시아

어, 프랑스어, 일본어 전부 보어에서 주어로 nsubj가 연결되어 각각에 대응하고 있다고 할 

수 있습니다. 또한 프랑스어와 일본어에서는 계사가 cop로 연결되어 있습니다.

1.2 의존문법이론과 Universal Dependencies

 UD의 의존구조는 Мельчук의 방향 그래프 기술을 이론적 지주로 삼으면서도 실천적인 면

에서는 Reed-Kellogg의 문법구조13)를 적용합니다. 이 부분에 대해서 간단히 소개하겠습니

다.

 Reed-Kellogg의 문법구조표는 ‘주어-술어-목적어’라는 구조를 기본으로 영문을 시각화합

니다. 주문(main sentence)은 굵은 선으로, 이 이외의 절(clause)은 얇은 선으로 표시한 다

음, 수식어를 사선으로 나타냈습니다. 예를 들어 ‘Those who labour with their minds rul

e others’라는 영어 문장에서는 ‘Those rule others’라는 주문의 ‘Those’를 ‘who labour’

이라는 절이 수식하고, 이 ‘labour’을 ‘with minds’가 수식하고, ‘minds’를 ‘their’가 수식하

기 때문에 그림3처럼 됩니다. Reed-Kellogg의 문법구조표는 영어에 특화되어 설계되었기 

때문에 반드시 다른 언어에 적용되는 것은 아닙니다.

12) Joakim Nivre: Towards a Universal Grammar for Natural Language Processing, CICLing 
2015: 16th International Conference on Intelligent Text Processing and Computational 
Linguistics (April 2015), pp.3-16. 

13) Alonzo Reed and Brainerd Kellogg: Higher Lessons in English: A Work on English 
Grammar and Composition, New York: Clark & Maynard (1877). 
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그림2: 계사문의 CoNLL-U와 deplacy에 따른 가시화

그림3: Reed-Kellogg의 문법구조표

 Tesnière는 슬라브어파의 연구를 통해 후에 의존문법이라고 불리게 되는 언어횡단적인 기

술 기법을 생각해 냅니다. 문장 안의 단어는 서로 의존관계에 있다는 것이 의존문법의 기본

적인 생각입니다. 단어와 단어 사이의 의존관계에서는 상위항(régissant)이 하위항(subordo

nné)을 지배하고 하위항이 상위항에 의존합니다. 예를 들어 영어 문장 ‘Those who labour 

with their minds rule others’에서는 ‘rule’이 ‘Those’와 ‘others’를 지배하고, ‘Those’와 

‘others’가 ‘rule’에 의존합니다. 다만 전용(轉用)이 이루어진 경우는 이들 단어 사이에 의존

관계는 없으며 병치하는 형태로 표현합니다. 그림4의 왼쪽을 보면 명사 ‘minds’가 ‘with’로 

인해 E전용(연용수식어로 전용)되고, 동사 ‘labour’가 ‘who’로 인해 A전용(연체수식어로 전

용)되었습니다.

 Tesnière의 의존문법은 문장 안에서 단어의 순서에 관계없이 단어의 의존관계를 나타내기 



Universal Dependencies와 BERT/RoBERTa 모델을 통한 고전 중국어 정보처리 (야스오카 고이치, 2022-11-24)

7

때문에 고전중국어에도 응용이 가능합니다. 그러니까 ‘勞心者治人’에서 ‘心’가 ‘勞’에 의존하

고, ‘勞’가 ‘者’로 인해 O전용(체언으로 전용)되어 ‘治’에 의존합니다. 이를 그림4의 오른쪽처

럼 표시해 보면 ‘Those who labour with their minds rule others’와 언어를 뛰어넘어 비

교도 가능합니다.

그림4: Tesnière의 의존문법표

 Tesnière의 의존문법은 그 후에 Robinson14)과 Hudson15) 등이 Chomsky의 구 구조 문

법16)과의 융합을 시도했습니다. 한편 Мельчук는 단어의 의존관계의 방향 그래프로 의존문

법을 형식화하면서 Chomsky의 구 구조 문법과 결별했습니다.

 Мельчук의 의존문법은 문장 안의 단어 X와 Y에 대해 의존관계 ‘X→Y’로 문장을 분석합

니다. ‘X→Y’는 X는 Y를 지배한다, 또는 Y는 X에 의존한다고 읽습니다. 각 화살표에는 의

존관계에 관한 적절한 태그가 부여됩니다. 각 단어가 의존하는 단어는 하나이며 의존관계가 

상호적인 경우는 없습니다. 의존관계는 어디까지나 단어와 단어 사이의 관계로, 설사 절(cla

use)이나 구(phrase)와 관련된 것이라도 딱 잘라 단어와 단어 사이의 관계로 기술합니다. 

그 결과로 Мельчук의 의존문법은 언어횡단적인 문법구조 기술이 되었습니다. 영어 문장 

‘Those who labour with their minds rule others’와 일본어 문장 ‘心を労する者は人を治

める’와 고전중국어(한문) ‘勞心者治人’을 Мельчук의 의존문법으로 문법구조를 표시한 것

이 그림5입니다. 태그 가운데 subjectival과 direct-objectival은 과거에는 predicative와 1s

t completive가 사용되었으며, Мельчук 자신도 태그가 몇 종류 필요한지는 확실히 밝히지 

않았습니다17).

14) Jane J. Robinson: Dependency Structures and Transformational Rules, Language, Vol.46, 
No.2 (June 1970), pp.259-285. 

15) Richard Hudson: Word Grammar, New York: Basil Blackwell (1984). 
16) Noam Chomsky: Aspects of the Theory of Syntax, Cambridge: MIT Press (1965). 
17) Alain Polgu` cuk: John Benjaminsere, Igor A. Mel’ˇ Dependency in Linguistic Description, 

Amsterdam: (2009). 
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그림5: Мельчук의 의존문법을 이용한 문법구조 분석

 

UD의 의존구조는 Мельчук의 의존문법의 태그를 표4의 37종류로 한정하는 야심적인 시도

로 볼 수 있습니다. 그림5의 subjectival·direct-objectival·modificative·determinative가 그

림6에서 nsubj·obj·acl·det가 되었다고 생각할 수도 있습니다. 그런데 UD의 전신인 Stanfor

d Typed Dependencies18)가 초기에는 Bresnan 어휘기능문법19)에서 시작되었고 그 후에 

의존문법으로 이행되었기 때문에 몇 가지 특이한 개념이 섞여 들어갔습니다. 그중 하나가 

절(clause)입니다.

 Мельчук는 절이라는 개념을 의존문법에서 배제했지만, UD는 이것을 재도입했습니다. 표

4의 nsubj와 csubj는 전부 주어를 나타내는 UD 의존관계 태그이며, 링크가 향하는 곳이 절

이라면 csubj를, 그렇지 않으면 nsubj를 사용합니다. obj와 ccomp에 대해서도 마찬가지, a

dvmod와 advcl에 대해서도 마찬가지, amod와 acl에 대해서도 마찬가지입니다. case와 ma

rk에 대해서는 링크가 나오는 곳이 절이라면 mark를, 그렇지 않으면 case를 사용합니다.20)

 영어에서 절이라는 개념은 어느 정도 공감대가 형성되었다고 생각됩니다. 하지만 다른 언

어에서 절이라는 개념은 반드시 명확한 것은 아닙니다. UD는 언어횡단적이지만 꽤 영어에 

치우쳐 있다는 점은 기억해 두면 좋습니다.

18) Marie-Catherine de Marneffe and Christopher D. Manning: The Stanford Typed 
Dependencies Representation, Coling 2008: Proceedings of the Workshop on 
Cross-Framework and Cross-Domain Parser Evaluation (August 2008), pp.1-8. 

19) Joan Bresnan: Lexical-Functional Syntax, Malden: Blackwell (2001). 
20) Marie-Catherine de Marneffe, Timothy Dozat, Natalia Silveira, Katri Haverinen, Filip 

Ginter, Joakim Nivre, Christopher D. Manning: Universal Stanford Dependencies: A 
Cross-Linguistic Typology, Proceedings of the 9th International Conference on Language 
Resources and Evaluation (May 2014), pp.4585-4592. 



Universal Dependencies와 BERT/RoBERTa 모델을 통한 고전 중국어 정보처리 (야스오카 고이치, 2022-11-24)

9

그림6: UD와 CoNLL-U의 의존구조 분석

1.3 BERT/RoBERTa/DeBERTa 모델과 빈칸 채우기 게임

 Google AI Language가 발표한 BERT는 대량의 문장을 기계가 통째로 암기하도록 할 때 

어떤 방법이 유효할지 단적으로 보여주는 사전학습모델입니다. 단순히 문장을 다 외우게 하

는 것이 아니라 글 안의 문장과 문장의 연결 또는 문장 안의 토큰(단어 또는 단어보다 짧은 

문자열)과 토큰의 연결을 효과적으로 학습할 수 있도록 여러 장치가 마련되어 있습니다.

 토큰과 토큰의 연결을 학습시키기 위해 사용되는 것이 바로 ‘빈칸 채우기 게임’입니다. ‘Th

is [MASK] a pen.’의 [MASK]에 대해 ‘This is a pen.’이라는 답을 얻을 수 있는 빈칸 채

우기 게임(그림7)을 생각해 봅시다. bert-base-cased21)에서 각 토큰의 입출력은 문자코드

(UTF-8)로 이루어지는데 내부적으로는 768차원의 벡터(수치의 열)로 표현됩니다. 입력측에

서는 각 입력 토큰에 대응하는 벡터를 그대로 사용하고, 출력측에서는 각 출력 토큰에 가까

운22) 벡터가 되도록 학습시킵니다. ‘This [MASK] a pen.’의 열에서 보면, ‘This’, ‘a’, ‘pe

n’, ‘.’은 입력 벡터 거의 그대로 통과되고, ‘is’에 가까운 출력 벡터를 얻을 수 있도록 내부

21) https://huggingface.co/bert-base-cased
22) 여기서 말하는 '가깝다'란 코사인 유사도(두 벡터의 내적을 벡터의 유클리드 노름으로 나눈 값)가 1

에 가깝다는 의미이다.
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의 기억소자를 조작합니다. 이런 빈칸 채우기 게임을 대량의 문장에서 실행하여 토큰과 토

큰의 연결을 학습23)할 수 있다는 것이 BERT의 특징 중 하나24)입니다.

그림7: bert-base-cased의 빈칸 채우기 게임

 Google Colaboratory상의 Transformers25)를 사용하여 bert-base-cased가 영문을 어느 

정도 학습할 수 있는지를 시험해 봅시다(그림8). ‘This [MASK] a pen.’에서 빈칸을 채워보

면 ‘was’가 48.2퍼센트, ‘is’가 40.2퍼센트로, 출력되는 벡터가 ‘was’와 ‘is’의 중간으로 ‘wa

s’에 조금 더 가깝다는 사실을 알 수 있습니다.

그림8: ‘This [MASK] a pen.’의 빈칸 채우기 게임 프로그램과 결과

 BERT를 다언어로 확장할 때 문제가 되는 것은 모델의 입출력에 문장이라는 단위를 가정

한다는 점입니다. 언어에 따라서는(예를 들면 고전중국어) 문장이라는 단위가 꼭 명백한 것

은 아닙니다. 그리고 SNS상의 ‘트윗’ 등 문장의 경계가 확실하지 않은 경우도 많이 있습니

다. 이에 비해 RoBERTa나 DeBERTa는 문장이라는 단위를 가정하지 않고 토큰의 나열에 

23) bert-base-cased 내부에서는 빈칸 채우기용 [MASK]에 더해서 문장의 첫머리를 나타내는 [CLS], 
문장의 분절위치를 나타내는 [SEP], 알 수 없는 단어를 나타내는 [UNK], 빈 토큰을 나타내는 [PAD] 
등도 사용됩니다.

24) BERT의 또 다른 노력은 문장과 문장의 연결을 학습하는 인접문 게임인데 본서에서는 다루지 않습
니다.

25) Thomas Wolf, Lysandre Debut, Victor Sanh, Julien Chaumond, Clement Delangue, 
Anthony Moi, Pierric Cistac, Tim Rault, R´emi Louf, Morgan Funtowicz, Joe Davison, Sam 
Shleifer, Patrick von Platen, Clara Ma, Yacine Jernite, Julien Plu, Canwen Xu, Teven Le 
Scao, Sylvain Gugger, Mariama Drame, Quentin Lhoest, Alexander M. Rush: 
Transformers: State-of-the-Art Natural Language Processing, Proceedings of the 2020 
Conference on Empirical Methods in Natural Language Processing (October 2020): System 
Demonstrations, pp.38-45. 
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빈칸 채우기 게임에만 특화된 학습을 실행합니다. 이에 따라 문장이라는 단위에 얽매이지 

않고 대량의 문장을 통째로 암기할 수 있습니다.

 roberta-classical-chinese-base-char26)는 고전중국어의 한자를 토큰으로 간주하여 한자 

단위의 빈칸 채우기 게임(그림9)을 학습한 모델입니다. 각 한자(문자의 종류 약 26,000개)

의 입출력은 UTF-8이지만, 내부적으로는 768차원의 벡터로 표현합니다. Google Colabora

tory상의 Transformers로 만든 ‘勞[MASK]者治人’의 빈칸을 채우는 프로그램과 그 결과가 

그림10입니다. ‘心’이 19.9퍼센트로 ‘人’의 32.7퍼센트보다 낮다는 사실을 알 수 있습니다.

 BERT·RoBERTa·DeBERTa 등의 사전학습모델은 출력부를 바꾸는 것으로 다양한 용도로 

응용이 가능합니다. 출력 벡터를 품사 정보라고 간주하면 품사 태깅에 사용할 수 있습니다. 

의존관계 태그라고 보면 의존관계 분석에도 사용할 수 있습니다. UD에서는 계열 레이블링

이나 의존관계 분석에 사전학습모델을 응용할 수 있습니다.

그림9: roberta-classical-chinese-base-char의 빈칸 채우기 게임

그림10: ‘勞[MASK]者治人’의 빈칸 채우기 게임 프로그램과 결과

1.4 Universal Dependencies의 의존관계 분석

 의존관계 분석은 UD를 이용한 언어처리의 핵심이며, 많은 분석 알고리즘이 난립하고 있습

니다. 이런 의존관계 분석 알고리즘을 상태전이형 알고리즘과 인접행렬형 알고리즘으로 나

26) https://huggingface.co/KoichiYasuoka/roberta-classical-chinese-base-char 
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눠서 해설하겠습니다.

 arc-swap27)으로 대표되는 상태전이형 알고리즘은 단어열의 앞쪽에서 뒤쪽으로 향해 ‘담

장(stack-buffer boundary)’을 이동시키는 이미지로 처리를 합니다. ‘담장’이 하는 전이는 

다음의 6종류로 규정합니다.

• Shift ‘담장’을 오른쪽으로 한 단어만큼 이동한다.

• Reduce ‘담장’의 바로 왼쪽 단어를 제거하고 분석 결과로 간다.

• Left-Arc ‘담장’의 바로 오른쪽 단어에서 바로 왼쪽 단어로 링크를 연결한다.

• Right-Arc ‘담장’의 바로 왼쪽 단어에서 바로 오른쪽 단어로 링크를 연결한다.

• Unshift ‘담장’을 왼쪽으로 한 단어만큼 이동한다.

• Swap ‘담장’의 바로 오른쪽 단어와 바로 왼쪽 단어를 바꾼다.

 단어가 모두 Reduce되어 ‘담장’만 남게 되는 시점에서 상태전이형 알고리즘은 종료됩니다. 

분석 사례를 그림11에서 확인할 수 있습니다. 분석 결과에서 링크가 들어오지 않는 단어가 

일반적으로 root가 됩니다. 또한 6종류 가운데 Unshift·Swap을 사용하지 않는 경우는 링크

에 교차가 있는 UD는 사용할 수 없습니다. 그리고 현실에서는 Left-Arc의 직후에는 Reduc

e를, Right-Arc의 직후에는 Shift와 Reduce를, 각각 같이 전이시키는 방법이 주류입니다.

 Biaffine28)로 대표되는 인접행렬형 알고리즘은 UD 의존구조를 방향 그래프로 보고 그 인

접행렬을 구합니다. 예를 들어, 그림11의 오른쪽 아래 ‘Who did you wait for?’의 방향 그

래프라면, 

라는 6×6의 인접행렬을 찾습니다(그림12). 구체적으로는 인접행렬의 각 열별로 요소를 하

나씩 고르고 대각성분상의 root에서 하나를 선택하는 것을 확률적으로 실행합니다. 그런데 

루프가 발생하는 경우가 있기 때문에 적절하게 Chu-Liu-Edmonds 등29)을 사용하여 이를 

해소합니다.

27) Joakim Nivre: Non-Projective Dependency Parsing in Expected Linear Time, Proceedings 
of the Joint Conference of the 47th Annual Meeting of the ACL and the 4th International 
Joint Conference on Natural Language Processing of the AFNLP (August 2009), 
pp.351-359. 

28) Timothy Dozat, Christopher D. Manning: Deep Biaffine Attention for Neural Dependency 
Parsing, 5th International Conference on Learning Representations (April 2017), C25. 

29) H. N. Gabow, Z. Galil, T. Spencer and R. E. Tarjan: Efficient Algorithms for Finding 
Minimum Spanning Trees in Undirected and Directed Graphs, Combinatorica, Vol.6, No.2 
(June 1986), pp.109-122. 
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그림11: 상태전이형 알고리즘을 통한 ‘Who did you wait for?’의 의존관계 분석
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그림12: 인접행렬형 알고리즘을 통한 ‘Who did you wait for?’의 의존관계 분석

 상태전이형 알고리즘은 BERT·RoBERTa·DeBERTa 등의 사전학습모델을 사용하여 정밀도 

향상을 기대할 수 있지만30), 이것은 실제로 적용이 쉽지 않습니다. 한편 인접행렬형 알고리

즘은 사전학습모델과 궁합이 좋아서 실제 적용도 간단한 편입니다. Google Colaboratory상

의 Transformers를 사용하여 roberta-base-english-ud-goeswith31)로 ‘Who did you wa

it for?’의 인접행렬 로짓32)을 구하는 프로그램과 그 결과가 그림13입니다. 그림13의 예시

에서는 각 열마다 로짓 최대의 요소를 선택하기만 하면 ‘Who did you wait for?’의 의존구

조 그래프를 정확하게 도출할 수 있지만, 현실의 처리에서는 Chu-Liu-Edmonds 등을 사용

하게 됩니다.

30) ]Alireza Mohammadshahi, James Henderson: Graph-to-Graph Transformer for 
Transition-based Dependency Parsing, Findings of the Association for Computational 
Linguistics: EMNLP 2020 (November 2020), pp.32783289. 

31) https://huggingface.co/KoichiYasuoka/roberta-base-english-ud-goeswith 
32) 라벨의 생기 확률을 p로 놓을 때 로짓(로그 오드)은 log 1− pp가 됩니다.
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그림13: ‘Who did you wait for?’의 인접행렬 로짓의 도출

2 고전중국어(한문)

2.1 고전중국어 UD의 품사 태깅과 문장 구분

 고전중국어(한문)는 단어과 단어 사이에 구분이 없고 문장과 문장 사이에도 구분이 없습니

다. 이것이 백문(白文)이라고 불리는 고전중국어의 서사 형태이며, 모르는 사람이 본다면 그

저 한자가 연속적으로 나열되어 있을 뿐입니다.

 고전중국어 UD의 품사 태깅은 단적으로 말하자면 백문의 각 한자에 UPOS를 부여하는 작

업입니다. 그런데 고전중국어에서 단어(漢語)는 1자 이상도 있기 때문에 그 경우는 복수의 

한자를 합쳐서 UPOS를 부여합니다. Transformers의 계열 레이블링을 사용한다면 1자의 

한어에는 UPOS를 레이블로 부여하고 2자 이상의 한어에는 첫 글자에 ‘B-’를 붙인 UPOS

를, 그 이후의 글자에 ‘I-’를 붙인 UPOS를 각각 부여하는 방법을 생각할 수 있습니다. 이렇

게 원리적으로는 복수의 한자를 한어로 합치면서 UPOS를 부여하는 것이 가능합니다.
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그림14: roberta-classical-chinese-base-upos의 UPOS 부여

 Google Colaboratory상의 Transformers를 사용하여 roberta-classical-chinese-base-u

pos33)로 ‘子曰學而時習之不亦説乎有朋自遠方來不亦樂乎人不知而不慍不亦君子乎’에 UPOS를 

부여하는 프로그램과 그 결과가 그림14입니다. ‘君子’는 2자의 한어이며, ‘君’에 B-NOUN

가, ‘子’에 I-NOUN가 부여됩니다. ‘君子’ 이외에는 한자 1자가 한어 1자로 판정되어 각각에 

UPOS가 부여됩니다.

 Transformers의 계열 레이블링은 다른 용도로도 적용이 가능합니다. roberta-classical-c

hinesebase-sentence-segmentation34)은 고전중국어의 문장 구분에 Transformers의 계열 

레이블링을 사용합니다. 구체적으로는 문두의 한자에 대한 레이블을 B, 문말의 한자에 대한 

레이블을 E로 하고, B·M·E3·E2·E를 사용하여 각 문장을 나타냅니다. 1자로만 구성된 문장

은 레이블을 S로 합니다. 2자로 구성된 문장의 레이블은 B·E로 합니다. 3자로 구성된 문장

의 레이블은 B·E2·E로 합니다. 4자로 구성된 문장의 레이블은 B·E3·E2·E로 합니다.

33) https://huggingface.co/KoichiYasuoka/roberta-classical-chinese-base-upos 
34) 安岡孝一: Transformersを用いた古典中国語 (漢文)文切りモデルの製作,人文科学とコンピュータシ

ンポジウム「じんもんこん 2021」論文集 (2021年 12月), pp.104-109. 
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그림15: roberta-classical-chinesebase-sentence-segmentation의 고전중국어의 문장 

구분

그림16: 고전중국어의 문장 구분에 Bellman-Ford를 응용

 Google Colaboratory상의 Transformers를 사용하여 roberta-classical-chinese-base-s
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entence-segmentation으로 ‘子曰學而時習之不亦説乎有朋自遠方來不亦樂乎人不知而不慍不

亦君子乎’를 문장으로 구분하는 프로그램과 그 결과가 그림15입니다. ‘子曰’, ‘學而時習之’, 

‘不亦説乎’, ‘有朋自遠方來’, ‘不亦樂乎’, ‘人不知而不慍’, ‘不亦君子乎’의 7개의 문장으로 나눠

진 것을 알 수 있습니다. 그런데 계열 레이블링으로 문장을 나눌 때는 Bellman-Ford35)와 

Conditional Random Fields36)를 응용하는 것이 더 높은 정밀도를 달성할 수 있을 것이라 

생각됩니다(그림16).

2.2 고전중국어 UD의 의존관계 분석

 SuPar-Kanbun37)은 인접행렬형 의존관계 분석 알고리즘을 고전중국어에 실제로 적용합니

다. UPOS 품사 태깅과 문장 구분에도 동시에 적용하여 roberta-classical-chinese-base-

char를 바탕으로 한 ‘올인원 설계’라고 할 수 있습니다. Google Colaboratory상의 SuPar-

Kanbun를 사용하여 ‘子曰學而時習之不亦説乎有朋自遠方來不亦樂乎人不知而不慍不亦君子乎’

를 품사 태깅, 문장 구분, 의존관계 분석을 하는 프로그램과 그 결과가 그림17입니다. 각 

문장의 분석 결과를 순서대로 살펴봅시다.

 ‘子曰’는 동사 ‘曰’의 주어가 ‘子’가 되는 문장이고 주어를 나타내는 nsubj로 연결되어 있습

니다. ‘學而時習之’는 병렬접속사 ‘而’로 인해 ‘學’과 ‘習’이 병치되어 ‘學’과 ‘習’이 conj로, 

‘習’과 ‘而’가 cc로 연결되어 있습니다. ‘之’는 ‘習’의 목적어로 obj로 연결되어 있습니다. 

‘時’는 ‘習’의 사격보어로 본래는 obl로 연결되어야 하지만, 고전중국어 UD에서는 obl을 확

장한 obl:tmod(시간에 관한 사격보어)를 도입했습니다. ‘不亦説乎’는 ‘不’과 ‘亦’ 모두 ‘説’을 

연용수식하여 전부 advmod로 연결되어 있습니다. ‘乎’는 문장 전체를 수식하는 구 끝의 종

조사(sentence particle)인데, 이를 나타낼 수 있는 UD 의존관계 태그가 표4에 없기 때문

에 discourse:sp를 도입38)했습니다. ‘有朋自遠方來’는 ‘有朋’과 ‘自遠方來’의 2개의 구로 구

성되어 parataxis로 연결되어 있습니다. ‘朋’는 ‘有’의 목적어로 obj로 연결되어 있습니다. 

‘遠方’는 ‘來’의 사격보어로 본래는 obl로 연결되어야 하지만, 고전중국어 UD에서는 obl을 

확장한 obl:lmod(장소에 관한 사격보어)를 도입했습니다. ‘遠方’는 동사 ‘遠’(고전중국어 UD

에는 형용사라는 분류가 없고 동사로 취급39)합니다)가 명사 ‘方’를 연체수식하여 amod로 

연결되어 있습니다. 또한 전치사 ‘自’도 ‘方’를 수식한다고 간주하여 격 표시를 나타내는 ca

se로 연결되어 있습니다. ‘不亦樂乎’는 ‘不亦説乎’와 동일한 의존구조입니다. ‘人不知而不慍’

는 ‘而’로 인해 ‘知’와 ‘慍’가 병치되어 있고 ‘知’와 ‘慍’가 conj로, ‘慍’와 ‘而’가 cc로 연결되

어 있습니다. ‘人’는 ‘知’와 ‘慍’ 양쪽의 주어로 생각되지만, 가까운 쪽인 ‘知’에 nsubj로 연결

되어 있습니다. 그리고 ‘知’와 ‘慍’는 각각 부정의 ‘不’가 연용수식하여 전부 advmod로 연결

35) Richard Bellman: On a Routing Problem, Quarterly of Applied Mathematics, Vol.16, No.1 
(April 1958), pp.87-90. 

36) John Lafferty, Andrew McCallum, Fernando Pereira: Conditional Random Fields: 
Probabilistic Models for Segmenting and Labeling Sequence Data, Proceedings of the 18th 
International Conference on Machine Learning (June 2001), pp.282-289. 

37) 安岡孝一,ウィッテルンクリスティアン ,守岡知彦,池田巧,山崎直樹,二階堂善弘,鈴木慎吾,師茂樹,藤田
一乘:古典中国語 (漢文) Universal Dependenciesとその応用,情報処理学会論文誌, Vol.63, No.2 
(2022年 2月), pp.355-363. 

38) Herman Leung, Rafa¨el Poiret, Tak-sum Wong, Xinying Chen, Kim Gerdes and John Lee: 
Developing Universal Dependencies for Mandarin Chinese, 12th Workshop on Asian 
Language Resources (December 2016), pp.20-29. 

39) 安岡孝一,ウィッテルンクリスティアン ,守岡知彦,池田巧,山崎直樹,二階堂善弘,鈴木慎吾,師茂樹:古典
中国語 (漢文)の形態素解析とその応用,情報処理学会論文誌, Vol.59, No.2 (2018年 2月), 
pp.323-331. 
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되어 있습니다. ‘不亦君子乎’는 ‘不亦説乎’나 ‘不亦樂乎’와 비슷한 의존구조이지만 ‘君子’가 

명사이며 계사문입니다(다만, 주어도 계사도 없습니다).

그림17: SuPar-Kanbun의 고전중국어의 의존관계 분석

 이와 같은 형태로 SuPar-Kanbun는 한자의 열인 백문에 품사 태깅을 하고 한어의 열의 

의존관계를 분석하여 한문의 의존구조를 추출합니다. 또한 고전중국어 UD의 의존관계 태그

에는 표4와 그림17에 더해 수동문의 주어를 나타내는 nsubj:pass, 중첩을 나타내는 compo

und:redup, 동사 병렬을 나타내는 flat:vv, 고전중국어 이외를 나타내는 flat:foreign도 사용

됩니다.40)
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2.3 고전중국어 미니 DeBERTa 모델의 제작

 Google Colaboratory상의 esupar41)에서 고전중국어 미니 DeBERTa 모델을 제작해 봅시

다. 그림18부터 그림22가 그 순서입니다.

 먼저 훈련을 위한 백문을 준비합니다(그림18). train.txt의 백문 재료로, 여기서는 UD_Clas

sical_Chinese-Kyoto42)를 사용하였지만, 원하는 바에 따라 다른 백문을 증량해도 괜찮습니

다. 그리고 UD_Classical_Chinese-Kyoto의 각 CoNLL-U 파일은 품사 태깅·의존관계 분석

의 학습에도 사용합니다. 

그림18: 고전중국어 미니 모델 제작을 위한 준비

그림19: 고전중국어용 단문자 토크나이저의 작성

40) https://universaldependencies.org/lzh/#syntax 
41) https://github.com/KoichiYasuoka/esupar 
42) Koichi Yasuoka: Universal Dependencies Treebank of the Four Books in Classical 

Chinese, DADH2019: 10th International Conference of Digital Archives and Digital 
Humanities (December 2019), pp.20-28. 
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그림20: 고전중국어 미니 DeBERTa 모델의 작성

그림21: 고전중국어 미니 DeBERTa 모델의 확장(이체자 추가)

그림22: 고전중국어용 품자 태깅·의존관계 분석 미니 모델의 제작

 이어서 입력문자열을 단문자로 분석하기 위한 토크나이저를 my-dir/tokenizer-lzh에 작성

합니다. 그림19에서는 BertTokenizerFast라는 Transformers의 토크나이저를 사용하여 단

문자 토크나이저를 작성합니다.

 다음으로 train.txt의 백문으로 DeBERTa 모델을 my-dir/deberta-lzh에 작성합니다. 그림

20에서는 입출력폭 128토큰, 입출력 벡터 256차원, 깊이 12층, 어텐션 헤드 4개, 중간 벡

터 768차원이라는 약간 작은 모델로 만들었으며, CPU라면 1시간 정도, GPU라면 10분 정

도에 작성할 수 있습니다. 그런데 이 DeBERTa 모델은 번체자로 만들어졌으며 일본의 상용

한자와 중국의 간체자는 포함되지 않습니다. 그래서 이런 이체자에 대해 벡터를 복사하여 
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새로운 모델을 my-dir/deberta-lzh-ext에 보존합니다(그림21).

 마지막으로 my-dir/deberta-lzh-ext와 UD_Classical_Chinese-Kyoto로 품사 태깅·의존관

계 분석 모델 my-dir/deberta-lzh-upos을 제작합니다(그림22). 다만 인접행렬형 알고리즘

의 학습은 시간이 오래 걸려 GPU라도 3시간 정도 걸립니다.

 my-dir/deberta-lzh-upos가 제대로 제작되었는지 esupar로 테스트를 해봅니다(그림23). 

번체자뿐만 아니라 일본의 상용한자나 중국의 간체자로 쓰인 한문도 품사 태깅·의존관계 분

석이 가능하기 때문에 꼭 한번 시험해 보시기 바랍니다.

 참고로 그림24는 my-dir/deberta-lzh-ext와 UD_Classical_Chinese-Kyoto로 미니 문장 

구분 모델 my-dir/deberta-lzh-seg를 작성(파인튜닝)하는 프로그램입니다. 다만 미니 모델

로는 문장 구분의 정밀도가 높아지지 않기 때문에 더 큰 모델을 만드는 편이 좋습니다.

그림23: 고전중국어용 품자 태깅·의존관계 분석 미니 모델의 테스트

그림24: 고전중국어 문장 구분 미니 모델의 작성
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3 일본어

 서사 언어로서의 일본어는 단어와 단어 사이에 구분이 없습니다. 애초에 단어의 길이에 제

한이 없기 때문에 다양한 단어의 길이가 사용되고43) 있습니다(그림25). 일본어 UD에서는 

이들 가운데 일본 국립국어연구소(이하 국어연) 단단위와 장단위가 지원됩니다. 한편, 일본

어의 사전학습모델의 토큰은 국어연 단단위(또는 그 세분화)나 문자 단위가 많지만, 그림25 

이외의 토큰을 채용하는 모델도 있어서 상당히 혼란스럽습니다.

그림25: 국어연 단단위·국어연 장단위·문절

3.1 국어연 단단위를 이용한 품사 태깅·의존관계 분석

 SuPar-UniDic44)은 아오조라문고(+Wikipedia) BERT 모델45)를 베이스로 인접행렬형 의

존관계 분석 알고리즘을 국어연 단단위용으로 적용합니다. 형태소 분석(단어 구분·XPOS 품

사 태깅)부에는 MeCab46)과 UniDic47)을 이용합니다. Google Colaboratory상의 SuPar-Un

iDic을 사용하여 ‘全学年にわたって小学校の国語の教科書に大量の挿し絵が用いられている’의 

품사 태깅·의존관계 분석을 하는 프로그램과 그 결과가 그림26입니다. 분석 결과를 살펴보

겠습니다.

 국어연 단단위 UD에서는 ‘全学年’, ‘小学校’, ‘教科書’가 복수의 단어로 나눠져 compound

로 연결되는 것이 특징입니다. ‘小学校の国語の教科書’는 명사가 명사를 수식하여 nmod로 

연결되며 동시에 ‘の’가 case로 이어져 있습니다. ‘大量の挿し絵’도 마찬가지입니다. ‘全学年’

은 ‘わたって’의 니격(ニ格)이며 obl로 연결된 동시에 ‘に’가 case로 연결되어 있습니다. ‘挿
し絵’는 ‘用いられて’의 가격(ガ格)이고 nsubj로 연결되는 동시에 ‘が’가 case로 이어져 있습

니다. ‘全学年にわたって’는 ‘挿し絵が用いられて’의 연용수식절이며 advcl로 연결되어 있습

니다. ‘いる’는 UniDic 품사(XPOS)가 ‘동사-비자립 가능’인데, 여기서는 비자립으로 간주하

여 UPOS를 AUX로 하는 동시에 aux로 연결되어 있습니다.

43) Mai Omura, Aya Wakasa, Masayuki Asahara: Word Delimitation Issues in UD Japanese, 
Proceedings of the 5th Workshop on Universal Dependencies (December 2021), 
pp.142-150. 

44) 安岡孝一:世界の Universal Dependenciesと係り受け解析ツール群,第 3回 Universal 
Dependencies公開研究会 (2021年 6月). 

45) https://github.com/akirakubo/bert-japanese-aozora 
46) Taku Kudo, Kaoru Yamamoto, Yuji Matsumoto: Applying Conditional Random Fields to 

Japanese Morphological Analysis, Proceedings of the 2004 Conference on Empirical 
Methods in Natural Language Processing (July 2004), pp.230-237. 

47) 伝康晴,小木曽智信,小椋秀樹,山田篤,峯松信明,内元清貴,小磯花絵:コーパス日本語学のための言語資源:
形態素解析用電子化辞書の開発とその応用,日本語科学,第 22号 (2007年 10月), pp.101-123. 



Universal Dependencies와 BERT/RoBERTa 모델을 통한 고전 중국어 정보처리 (야스오카 고이치, 2022-11-24)

24

그림26: SuPar-UniDic을 이용한 일본어 의존관계 분석(국어연 단단위)

 국어연 단단위 UD에서는 XPOS와 UPOS가 미묘하게 괴리되어 있습니다. XPOS는 UniDic 

품사를 사용하지만, UPOS의 품사 태깅 규칙과는 조금 다르기 때문입니다. 극단적인 예로 

‘難儀な難儀は難儀する’(그림27)를 살펴봅시다. ‘難儀’의 UniDic 품사는 ‘명사-보통명사-사

변(サ변) 형상사 가능’이지만, ‘難儀な’는 형상사(형용동사)로 취급해야 하며 UPOS는 ADJ가 

타당합니다. ‘難儀する’는 ‘사변 동사(경동사)’로 취급해야 하며 UPOS는 VERB가 타당합니

다. 다만 ‘難儀な’와 ‘難儀する’도 국어연 단단위로는 두 개의 단어로 나눠지기 때문에 ‘難

儀’의 UPOS에 각각 ADJ와 VERB를 부여합니다.

그림27: 국어연 단단위 UD의 XPOS(UniDic 품사)와 UPOS의 관계

3.2 국어연 단단위 미니 DeBERTa 모델의 제작

 Google Colaboratory상의 esupar로 국어연 단단위 미니 DeBERTa 모델을 제작해 봅시

다. 그림28부터 31이 그 순서입니다.

 먼저 훈련을 위한 문장을 준비합니다(그림28). train.txt의 문장 재료로, 여기서는 UD_Japa

nese-GSD48)와 Wikitext-JA49)를 사용했지만, 원하는 바에 따라 다른 일본어 문장을 증량

48) 松田寛,若狭絢,山下華代,大村舞,浅原正幸: UD Japanese GSDの再整備と固有表現情報付与,言語処理
学会第 26回年次大会発表論文集 (2020年 3月), pp.133-136. 
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해도 괜찮습니다. 그리고 UD_Japanese-GSD의 각 CoNLL-U 파일은 품사 태깅·의존관계 

분석 학습에도 사용합니다.

그림28: 국어연 단단위 미니 모델 제작을 위한 준비

 다음으로 입력문을 국어연 단단위로 분해하기 위한 토크나이저를 my-dir/tokenizer-suw

에 작성합니다. 그림29에서는 fugashi50)와 unidic-lite51)로 train.txt를 국어연 단단위로 구

분해서 그것을 BertJapaneseTokenizer라는 Transformers의 토크나이저로 작업한 후 국어

연 단단위 토크나이저를 작성합니다. 어휘 수(vocab_size)는 8,000으로, 토크나이저에서 사

용할 수 있는 글자 종류의 상한(limit_alphabet)은 3,000으로 좁혔지만, 조금 더 큰 편이 좋

을 것 같습니다.

그림29: 국어연 단단위 토크나이저의 작성

49) http://www.lsta.media.kyoto-u.ac.jp/resource/data/wikitext-ja/ 
50) https://github.com/polm/fugashi 
51) https://github.com/polm/unidic-lite
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그림30: 국어연 단단위 미니 DeBERTa 모델의 작성

그림31: 국어연 단단위용 품사 태깅·의존관계 분석 미니 모델의 제작

그림32: 국어연 단단위용 품사 태깅·의존관계 분석 미니 모델의 테스트

 다음으로 train.txt의 문장으로 DeBERTa 모델을 my-dir/deberta-suw에 만들어봅시다. 

그림30에서는 입출력 폭 128토큰, 입출력 벡터 256차원, 깊이 12층, 어텐션 헤드 4개, 중

간 벡터 768차원이라는 비교적 작은 모델로 만들었지만, GPU라도 3시간 정도 걸립니다.

 마지막으로 my-dir/deberta-suw와 UD_Japanese-GSD로 품사 태깅·의존관계 분석 모델 

my-dir/deberta-suw-upos를 제작합니다(그림31). 다만 인접행렬형 알고리즘의 학습은 시

간이 오래 걸려 GPU로도 2시간 정도 걸립니다.
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 my-dir/deberta-suw-upos가 제대로 제작이 되었는지 esupar로 테스트를 합니다. esupar

에서 BertJapaneseTokenizer를 사용하는 경우에는 fugashi와 unidic-lite와 함께 pytokeni

zations52)도 필요합니다. 그림32의 예시에서는 ‘にわたって’, ‘ている’의 링크에 fixed가 나

타나 그림26과는 다른 결과가 나왔습니다.

3.3 국어연 장단위를 이용한 품사 태깅과 의존관계 분석

 국어연 장단위 토크나이저 Japanese-LUW-Tokenizer53)와 아오조라문고 RoBERTa 모델 

roberta-base-japanese-luw-upos54)를 이용하여 국어연 장단위를 이용한 품사 태깅을 생

각해 봅시다. Google Colaboratory상의 Transformers를 사용하여 ‘全学年にわたって小学
校の国語の教科書に大量の挿し絵が用いられている’에 UPOS를 부여하는 프로그램과 그 결

과가 그림33입니다. 각 토큰에 계열 레이블링으로 UPOS를 부여했지만, Japanese-LUW-T

okenizer가 완벽하지 않아 조금 짧게 ‘全’, ‘学年’, ‘にわたって’, ‘小学校’, ‘の’, ‘国語’, ‘の’, 

‘教科書’, ‘に’, ‘大量’, ‘の’, ‘挿し’, ‘絵’, ‘が’, ‘用い’, ‘られて’, ‘いる’로 분할되기 때문에 ‘全’

과 ‘挿し’에 B-NOUN, ‘学年’과 ‘絵’에 I-NOUN가 부여됩니다. 한편 ‘大量’에는 ADJ가 부여

되지만, 이것은 NOUN이 더 적절하다고 생각됩니다.

 이어서 국어연 장단위의 의존관계 분석55)도 살펴보겠습니다. Google Colaboratory상의 e

supar를 사용하여 ‘全学年にわたって小学校の国語の教科書に大量の挿し絵が用いられている’

의 의존관계 분석을 하는 프로그램과 그 결과가 그림34입니다. ‘小学校の国語の教科書’는 

명사가 명사를 수식하여 nmod로 연결되어 있으며 동시에 ‘の’가 case로 이어져 있습니다. 

‘大量の挿し絵’도 동일해야 하지만, ‘大量’가 NOUN이 아니라 ADJ가 되어버립니다. ‘挿し絵’

는 가격이며, nsubj로 연결되는 동시에 ‘が’가 case로 이어져 있습니다. ‘教科書’는 니격이

며, obl로 연결되는 동시에 ‘に’가 case로 이어져 있습니다. ‘全学年’도 니격으로 판단되어 o

bl로 연결되어 있으며 동시에 ‘にわたって’가 case로 이어져 있습니다.

3.4 국어연 장단위 미니 DeBERTa 모델의 제작

 Google Colaboratory상의 esupar로 국어연 장단위 미니 DeBERTa 모델을 제작해 봅시

다. 그림35는 그림28~30에서 작성한 my-dir/deberta-suw를 국어연 장단위에 사용하는 형

태로 품사 태깅·의존관계 분석 모델 my-dir/deberta-luw-upos를 제작한 것입니다. 국어연 

단단위의 BertJapaneseTokenizer(내부적으로는 fugashi와 unidic-lite)를 사용하기 때문에 

국어연 장단위의 UD_Japanese-GSDLUW56)에 비해 토큰이 짧아지지만, esupar가 UPOS 

부여에 ‘B-’, ‘I-’를 구사하여 제대로 잘 작동할 것입니다(그림36).

52) https://github.com/explosion/tokenizations 
53) https://github.com/KoichiYasuoka/Japanese-LUW-Tokenizer 
54) https://huggingface.co/KoichiYasuoka/roberta-base-japanese-luw-upos 
55) 安岡孝一: Transformersと国語研長単位による日本語係り受け解析モデルの製作,情報処理学会研究

報告, Vol.2022-CH-128『人文科学とコンピュータ』, No.7 (2022年 2月 19日), pp.1-8. 
56) 大村舞,若狭絢,浅原正幸:国語研長単位に基づく UD Japanese,言語処理学会第 28回年次大会発表論

文集 (2022年 3月), pp.1618-1623. 
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그림33: roberta-base-japanese-luw-upos의 UPOS 부여

그림34: roberta-base-japanese-luw-upos의 일본어 의존관계 분석(국어연 장단위)

그림35: 국어연 장단위용 품사 태깅·의존관계 분석 미니 모델의 제작
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그림36: 국어연 장단위용 품사 태깅·의존관계 분석 미니 모델의 테스트

3.5 문절을 이용한 의존관계 분석
 GiNZA57)는 국어연 단단위를 이용한 상태전이형 의존관계 분석 알고리즘을 사용하고, 문
절을 분석 단위로 한 의존관계 분석이 가능합니다. 다만 문절을 단위로 하는 의존관계는 관
습적으로 문두에서 문말로 링크하기 때문에58), 화살표 방향이 일본어 UD와 반대가 되어버

립니다.

 Google Colaboratory상의 GiNZA를 사용하여 ‘全学年にわたって小学校の国語の教科書に

大量の挿し絵が用いられている’를 문절 의존관계 분석을 하는 프로그램과 그 결과(가시화는 

Graphviz59)를 사용)가 그림37입니다. 문절을 단위로 하는 의존관계 분석은 UD과 완전히 

다르기 때문에 여기서는 참고 수준에서 끝내겠습니다.

57) 松田寛: GiNZA -Universal Dependenciesによる実用的日本語解析,自然言語処理, Vol.27, No.3 
(2020年 9月), pp.695-701. 

58) 吉田将:二文節間の係り受けを基礎とした日本語文の構文分析,電子通信学会論文誌, Vol.55-D, No.4 
(1972年 4月), pp.238-244. 

59) https://graphviz.readthedocs.io 
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그림37: 문절을 이용한 일본어 의존관계 분석


