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언어 모델 개요



Natural Language Processing

• 언어 모델이란?

• 언어 모델이란 문장의 확률을 나타내는 모델이다.

• 문장은 단어들로 이루어진 시퀀셜 데이터이다.

• 따라서 언어 모델이란 단어 시퀀스에 확률을 부여하는 모델이다.

→ 단어 시퀀스를 입력받아서 해당 시퀀스가 얼마나 그럴듯한지 확률을 출력

• 한국어 말뭉치로 학습된 언어모델은 자연스러운 한국어 문장에 높은 확률값 부여 → 한국어 언어 모델이 필

요한 이유

언어 모델(Language Model)
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Natural Language Processing

• 다음 문장에서 어떤 것이 가장 자연스러운가?

• 나는 버스정류장에서 방금 버스를 __________.

1. 사랑해

2. 고양이

3. 놓쳤다

4. 사고남

인간과 언어 모델
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우리는 아주 쉽게 정답을 맞출 수 있다 → 3번
그렇다면 컴퓨터는? AI는?

문제가 “버스를“이 아니라 “버스가”였다면 쉽게 4번을 선택할 것이다.
문제가 “버스를”인 경우 4번을 선택하면? 뜻은 전달된다. 어색하지만..



Natural Language Processing

• 다음의 두 문장 중에서 우리가 살아가면서 더 자주 접할 문장은?

1. 저는 어제 점심을 먹었습니다.

2. 저는 2015년 3월 18일 점심을 먹었습니다.

인간과 언어 모델
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1, 2번 중에서 틀린 문장은 없다.
그러나 2번 같은 문장을 살면서 쉽게 접하지는 않는다.

문장을 구성하는 단어의 조합은 매우 다양하지만
우리가 자연스럽게 받아들이는 조합은

동등한 확률보다는 평소에 자주 사용되는 단어나 표현의 조합이
훨씬 높은 확률로 발생한다.



Natural Language Processing

• 인간의 경우는...

• 우리는 살아오면서 수많은 문장을 접해왔고

• 머릿속에는 단어와 단어 사이의 확률이 자신도 모르게 학습되어 있다.

• 그래서 대화 도중에 몇 단어 정도 알아듣지 못해도 대화에는 큰 지장이 없다.

• 추가적으로 문맥 정보를 이용하는 것도 큰 도움이 된다.

인간과 언어 모델
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Natural Language Processing

• 인간과 같은 능력을 가진 언어 모델을 만들기 위하여...

• 우리는 인터넷, 책 등 다양한 경로로 수많은 문장을 수집하고

• 단어와 단어 사이의 출현 빈도를 세어 확률을 계산한다.

• 특정 분야의 문장 분포를 파악하기 위해 전문 분야에 대한 코퍼스를 수집하기도 한다.

• 이러한 과정의 궁극적인 목표는

• 일상 생활에서 사용하는 실제 언어(문장)의 분포를 정확하게 근사하는 것이다.

인간과 언어 모델
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Natural Language Processing

• 언어 모델의 기술적 분류

• 확률에 기초한 통계적 언어 모델(Statistical Language Model, SLM)

• 신경망에 기초한 딥러닝 언어모델(Deep Neural Network Language Model, DNN LM)

• 두 가지의 분류 모두 기본적으로는

• 주어진 단어를 바탕으로 다음 단어, 혹은 단어들의 조합을 예측하며

• 이를 바탕으로 문장 생성, 기계 번역, 음성 인식, 문서 요약 등과 같은 다양한 자연어 처리 문제를 해결한다

언어 모델의 기술적 분류
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Natural Language Processing

• 통계적 언어 모델은

• 단어열이 가지는 확률 분포를 기반으로 각 단어의 조합을 예측하는 전통적인 언어 모델

• 모델의 목표는

• 실제로 많이 사용하는 단어열(문장)의 분포를 정확하게 근사하는 것

언어 모델의 기술적 분류
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Natural Language Processing

• 확률을 기반으로 단어의 조합을 예측한다는 것은

• 주어진 단어를 통해 다음 단어로 돌 확률이 가장 높은 단어를 예측하는 일련의 과정을 의미

• 쉽게 접할 수 있는 예시는?

• 스마트 폰의 “자동 완성“ 기능

• 조건부 확률(Conditional Probabilities)을 언어 현상에 적용해 보는 것에서 출발함

확률을 기반으로 단어의 조합을 예측한다는 것은...
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Natural Language Processing

• 문장의 확률 표현

• 문장에서 𝒊번째로 등장하는 단어를 𝒘𝒊로 표시한다면

• 𝒏개의 단어로 구성된 문장이 해당 언어에서 등장할 확률(=언어모델의 출력)

• 𝑃(𝑤1, 𝑤2, 𝑤3, 𝑤4, … , 𝑤𝑛)

• 𝒏개의 단어가 동시에 나타날 결합 확률

• 예: 잘 학습된 한국어 모델이 있다면

• 𝑃(무모,운전) < 𝑃(난폭,운전)

• “난폭”이 나타난 다음에 “운전”이 나타날 확률 →𝑃(운전|난폭)=
𝑃(난폭,운전)

𝑃(난폭)
: 조건부 확률

문장의 확률 표현
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조건부 확률 표기: 
결과가 되는 사건을 앞에, 

조건이 되는 사건을 뒤에 표기함



Natural Language Processing

• 결합 확률과 조건부 확률

• 3개의 단어가 동시에 등장할 결합 확률

• 𝑃 𝑤1, 𝑤2, 𝑤3 = 𝑃(𝑤1) × 𝑃(𝑤2|𝑤1) × 𝑃(𝑤3|𝑤1, 𝑤2)

• 다음의 3가지 사건이 동시에 발생하여야 함

• 첫 번째 단어(𝑤1) 등장

• 첫 번째 단어(𝑤1) 등장 후 두 번째 단어 (𝑤2) 등장

• 첫 번째 단어(𝑤1)와 두 번째 단어 (𝑤2) 등장 후 세 번째 단어 (𝑤3) 등장

• 조건부 확률로 다시 쓰면

• 𝑃 𝑤1, 𝑤2, 𝑤3, … , 𝑤𝑛 = ς𝑖=1
𝑛 𝑃(𝑤𝑖|𝑤1, … , 𝑤𝑖−1)

언어 모델의 결합 확률과 조건부 확률
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Natural Language Processing

• 우리는 임의의 단어 시퀀스가 해당 언어에서 얼마나 자연스러운지를 이해하고 있는 언어 모델

을 구축하고자 한다.

• 조건부 확률의 정의에 따라… 수식의 좌변, 우변이 같으므로

• 이전 단어(컨텍스트)들이 주어졌을 때 다음 단어를 맞히는 문제로도 목표를 달성할 수 있다.

언어 모델의 결합 확률과 조건부 확률
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𝑷 𝒘𝟏, 𝒘𝟐, 𝒘𝟑, … ,𝒘𝒏 =ෑ

𝒊=𝟏

𝒏

𝑷(𝒘𝒊|𝒘𝟏, … , 𝒘𝒊−𝟏)



Natural Language Processing

• 순방향 언어 모델(Forward Language Model)

• 문장의 앞에서 뒤로, 사람이 이해하는 순서대로 계산하는 모델

• 어제 카페 갔었어 거기 사람 많더라: 어제→카페→갔었어→거기→사람→많더라

• GPT(Generative Pretrained Transformer), ELMo 등

• 역방향 언어 모델(Backward Language Model)

• 문장의 뒤부터 앞으로 계산하는 모델

• 어제 카페 갔었어 거기 사람 많더라: 많더라→사람→거기→갔었어→카페→어제

• ELMo(Embeddings from Language Models) 등

언어 모델의 형태적 분류
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ELMo는 순방향, 역방향 모두 사용



Natural Language Processing

• 넓은 의미의 언어 모델

• 전통적인 의미의 언어 모델은 조건부확률의 정의를 따르는 수식으로 표현

• 최근에는...

𝑷(𝒘|𝒄𝒐𝒏𝒕𝒆𝒙𝒕)

• 컨텍스트(주변 맥락 정보)가 전제된 상태에서 특정 단어(𝒘)가 나타날 조건부 확률로 표현하기도 한다.

넓은 의미의 언어 모델
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Natural Language Processing

• 잘 학습된 언어 모델

• 어떤 문장이 자연스러운지 가려낼 수 있으므로 그 자체로 가치가 있다.

• 학습 대상 언어의 풍부한 맥락을 표현하고 있다.

→ 기계 번역, 문법 교정, 문장 생성 등 다양한 태스크 수행 가능

• 기계 번역: 𝑃 ? You can’t be free from death )

• 문법 교정: 𝑃(두 시 삼십 이분 ) > 𝑃( 이시 서른 두분 )

• 문장 생성: 𝑃 ? 발 없는 말이 )

잘 학습된 언어 모델
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Natural Language Processing

• 언어 모델

• 언어를 이루는 구성 요소(글자, 형태소, 단어, 단어열(문장), 문단 등)에 확률 값을 부여하여 

• 이를 바탕으로 다음 구성요소를 예측하거나 생성하는 모델

결국 언어 모델이란>
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• 언어 모델의 변화 추세

• 전통적인 언어처리 연구에서 딥러닝 패러다임으로 전환

• 다양한 모델의 조합

• 예: 단어의 문자를 인식하는 CNN 모델 + 시퀀스 처리를 위한 LSTM(RNN) + MLP를 이용한 LSTM의 출력 분류 등

• 시퀀스를 위한 합성곱 연산(학습속도 향상)

• 어텐션 모델(주의모델)의 주도

• 전이학습 활용

언어 모델의 변화 추세
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