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스마트폰과 태블릿PC 등 터치스크린을 활용한 휴대기기의 사용이 늘어나면서 데스크탑 컴퓨터나 노트북으로 수행하던 작업

을 스마트폰과 태블릿PC를 이용하여 수행하는 일이 많아졌다. 그런데 휴대성을 갖춰야하는 스마트기기의 특성상, 쿼티 자판은

작은 화면 안에 조밀하게 배치된다. 그리고 이러한 점은 기계식 쿼티 자판을 사용할 때와는 다른 양상의 오타가 발생하는 원인

으로 작용한다. 각 버튼이 차지하는 공간이 충분했던 기계식 쿼티 자판과 달리, 터치스크린에서의 쿼티 자판은 각 버튼에 할당

되는 영역이작아 사용자가누르려고의도했던버튼이아닌주변의버튼이입력되는경우가자주발생하게된다. 본 논문에서는

어절 유니그램과바이그램 확률을이용한 n-gram 언어 모델방법으로터치스크린환경에서쿼티자판으로입력되는문자입력

오류를 자동으로 교정하는 방법을 제안하였다.
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With the increasing use of touch-enabled mobile devices such as smartphones and tablet PCs, the works are done on

desktop computers and smartphones, and tablet PCs perform laptops. However, due to the nature of smart devices that require

portability, QWERTY keyboard is densely arranged in a small screen. This is the cause of different typographical errors when

using the mechanical QWERTY keyboard. Unlike the mechanical QWERTY keyboard, which has enough space for each

button, QWERTY keyboard on the touch screen often has a small area assigned to each button, so that it is often the case

that the surrounding buttons are input rather than the button the user intends to press. In this paper, we propose a method

to automatically correct the input errors of the QWERTY keyboard in the touch screen environment by using the n-gram

language model using the word unigram and the bigram probability.
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Ⅰ. 서 론

스마트 기기는 여러 가지 강력한 기능을 갖고 있지만 휴대성

의 측면에서는 장점으로 작용하는 작은 크기가 터치스크린 기

반의 입력 시스템에서는 잦은 오류를 발생시키는 단점으로 작

용한다[1,2]. 연구 결과에 의하면, 터치 대상의 크기가 작아질

수 록 터치 오류가 급격하게 증가하는 경향을 보인다[3]. 현재

많은 터치기반의 스마트 기기들이 쿼티 자판을 사용하고 있으

며, 터치스크린 환경에서의 쿼티 자판에서 발생하는 오타는 기

계식 쿼티 자판에서 발생하는 오타와 주 발생 원인이 다르다[4].

점점 스마트폰과 태블릿PC 등 휴대기기의 기능이 더욱 발전

하고 사용량이 늘어남에 따라 사람들은 그동안 데스크탑 PC를

사용하여수행하던 작업을 스마트 기기를이용하여 처리하는 경

향이 강해지고 있다[5]. 직장인들뿐만 아니라 학생들 또한 과제

를수행할때데스크탑 PC 대신에스마트기기를사용하여작성

하고 이메일로 제출하기도 한다[6]. 이렇듯 터치기반의 스마트

기기 사용률이 증가한다는 점을 생각하면, 터치스크린 환경에서

의쿼티자판입력오류의특성을고려하여기존의오타교정방

식과 차별화된 교정 방법을 개발하는 것이 필요해 보인다.

터치 기반의 스마트 기기에서 공간의 부족으로 인해 발생하

는 입력 오류를 개선하기 위해 제안된 연구들을 살펴보면, 사용
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자 마다 손가락 크기가 다른 점을 고려하여, 감지된 정전용량에

따라 각각의 버튼 크기를 확대하거나 축소하는 비율을 조절하

는 방식과 인접한 버튼을 고려하여 교정어군을 생성하고 사용

자가 입력한 빈도를 기반으로 교정어를 추천해주는 방식이 존

재한다[7,8]. 정전용량에 따라 버튼의 크기를 조절하는 방법은

오타율을 낮춰 줄 수는 있지만 잘못 입력된 어휘를 교정해주는

방식은 아니다. 그리고 인접한 버튼을 고려하여 교정어군을 생

성하는 방식은 사용자의 사용이 많을수록 정확한 데이터가 학

습되어 추천의 정확도가 올라가지만, 반대로 사용자의 사용량이

적은 사용 초기의 경우 제대로 된 교정어 추천이 어렵다는 단점

이 있다. 또한 사용자의 사용량에 근거한 추천이기 때문에 문맥

에 맞는 적절한 교정어인지에 대한 검증이 빠져있다.

철자 오류를 교정하는 방법은 크게 두 가지로 나뉘는데, 첫

번째는 규칙을 이용한 방법이고, 두 번째는 통계정보에 기반을

둔 방법이다[9]. 현재 오타 교정을 위해 가장 많이 사용되고 있

는 방법은 규칙을 이용한 방식이지만, 이는 언어에 대한 전문적

인 지식이 필요할 뿐만 아니라 규칙의 수가 늘어날수록 속도가

기하급수적으로 느려지는 단점을 갖고 있다. 또한 입력 오류로

발생하는 오타를 교정하는 데에는 교정 확률이 높지 않은 모습

을 보인다. 특히, 스마트 기기로 수행하는 작업들의 경우 비정형

화된 언어를 사용하는 경향이 강하기 때문에 규칙을 이용한 교

정 방식보다는 통계적 방식을 사용하는 것이 더 적합하다[10].

따라서 본 연구에서는 통계적 방식을 사용하였다. 특히, 문맥을

고려한 교정을 가능케 하기 위해 어절 단위의 n-gram 언어 모

델을 사용하여 오타를 교정하도록 하였다.

본 논문에서는 인접한 버튼을 고려하여 교정어군을 생성하고,

n-gram 언어모델을 이용하여 사용자의 사용량에 상관없이 문

맥에 맞는 교정어를 제시할 수 있는 방법을 제안한다.

Ⅱ. 본 론

1. 어절 n-gram을 이용한 오타 교정

본 논문에서 제시하는 오타 교정 방법은 어절 단위의

n-gram 언어 모델을 사용하는데 이는 문맥을 고려한 교정을

위하여 선택한 방법이다. 그런데 말뭉치 자료에서 문장부호를

제거하지 않고 n-gram 언어 모델을 적용할 경우, 문법적 정보

까지 고려되어 본래 살펴보려 했던 문맥 정보를 반영하는 데 충

실하지 못하게 된다. 때문에 교정에 사용하는 말뭉치 자료에서

문장부호를 제거하는 사전 작업이 필요하다. 본 논문에서 제시

하는 교정 방법의 실험에는 1차적으로 문장부호를 공백으로 대

체하고 문장부호가 공백으로 대체된 말뭉치 자료에서 2개 이상

의 공백은 1개의 공백으로 대체하는 작업을 수행한 말뭉치 자

료를 사용하였다.

본 연구에서 제시하는 교정 방법의 단계는 그림 1과 같다.

그림 1 오타 교정 과정

먼저 각 음절의 자소분리를 통하여 후보 단어 목록을 생성한

다. 그 후 유니그램(unigram) 언어 모델을 이용, 후보 단어 목

록 중 한 개의 후보 단어를 선택할 수 있을 경우 해당 어휘를

최종 교정어로 제시한다. 그럴 수 없을 경우, 바이그램(bigram)

언어 모델을 이용하여 문맥상 가장 적합하다고 보여지는 어휘

를 최종 교정어로 제시한다.

최종 교정어를 선택하기 위해 유니그램 출현 확률 확인과 바

이그램 출현 확률 확인, 이 두 가지 과정을 거치는 이유는 처리

시간을 단축하기 위함이다. 바이그램 출현 확률 확인 과정 이전

에, 유니그램 출현 확률 확인을 통해 최종 교정어 선택 또는 후

보 단어 목록을 줄임으로써 바이그램 출현 확률 검사 과정을 생

략하거나 검사에 소요되는 시간을 줄일 수 있다.

2. 자소 교체를 통한 후보 단어 목록 생성

터치 기반의 쿼티 자판은 기기의 화면이 자판을 표시하기에

충분하지 않아 오타가 빈번하게 발생한다. 각 버튼이 차지하는

공간이 좁아 인접한 버튼을 터치하게 됨으로써 오타가 발생하

는 것이다.

터치스크린 환경에서 버튼의 가로 세로 비에 따른 조작성공

률을 알아본 연구 자료에 의하면 가로형 버튼의 조작 성공률이

세로형 버튼의 조작 성공률 보다 높게 나타났다[11]. 가로형 버

튼은 버튼의 좌우길이가 상하길이보다 긴 형태의 버튼을 말하

고, 세로형 버튼은 버튼의 상하길이가 좌우길이보다 긴 버튼을

말한다. 이는 사용자가 누르려고 의도한 버튼의 위, 아래로 인접

한 버튼을 터치할 확률보다 좌, 우로 인접한 버튼을 터치할 확

률이 더 높음을 의미한다.

터치스크린이 적용된 스마트 기기들의 경우 대부분 가로보다

세로가 긴 형태를 갖고 있으나 쿼티 자판은 세로보다 가로가 긴

형태를 갖고 있어 화면에 표시했을 때 각각의 버튼이 정방형이
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아닌 세로의 길이가 더 긴 장방형의 형태를 갖게 된다[11]. 또한

자판의 높이는 조절이 가능하고 이를 통해 오타율을 감소시킬

수 있지만[12], 자판의 좌우 길이는 화면크기의 제약을 받기 때

문에 공간부족으로 인한 오타발생을 줄이는 것이 어렵다.

본 연구에서는 입력된 글자를 자소 분리한 후 후보 단어 목록

을 생성할 때 입력된 버튼의 좌우로 인접한 버튼에 해당하는 자

음, 모음만을 후보로 삼았다. 예를 들어, “먹었다”를 입력하려

했으나 “먹았다”가 입력되었을 때 그림2와 같이 자소 분리를 한

후, 각 자음과 모음에 대응되는 좌우 인접 버튼의 자음과 모음

을 후보로 삼는다.

그림 2 자소 분리와 후보 목록 생성

이렇게 얻은 각 글자의 초, 중, 종성의 교정 후보 초, 중, 종성

을 그림 3과 같이 조합하여 후보 음절들을 얻는다. 이때 초, 중,

종성 중 오타는 최대 한 개 존재한다고 가정한다.

그림 3 교정 후보 초, 중, 종성의 결합

예를 들어, ‘먹’이라는 음절에 대하여 후보 음절을 얻는 과정

을 살펴보면 먼저 초, 중, 종성을 분리하여 ‘ㅁ’, ‘ㅓ’, ‘ㄱ’을 얻고,

‘ㅁ’에 대한 교정 후보로 ‘ㅁ’과 인접한 ‘ㄴ’을 얻는다. 마찬가지

방식으로 ‘ㅓ’에 대한 후보로 ‘ㅗ’와 ‘ㅏ’를 얻고, ‘ㄱ’에 대한 후

보로 ‘ㄷ’과 ‘ㅅ’을 얻는다. 그 다음, 초성이 오타라고 가정했을

경우 초성인 ‘ㅁ’에 대한 후보인 ‘ㄴ’을 초성으로 지정하고 나머

지 중성과 종성은 입력된 ‘ㅓ’와 ‘ㄱ’으로 유지하여 ‘넉’이라는 후

보 음절을 얻는다. 같은 방식으로 중성이 오타라고 가정했을 경

우 후보 음절로 ‘목’, ‘막’을 얻고 종성이 오타라고 가정했을 경

우 후보 음절로 ‘먿’, ‘멋’을 얻는다. 그리고 오타가 없을 경우를

고려하기 위하여 ‘먹’ 또한 후보 음절 목록에 포함시킨다.

이 과정을 모든 음절에 대하여 수행하면 표 1과 같이 각 음절

에 해당하는 후보 음절들을 얻게 된다. 이 후보 음절들을 조합

하여 “먹았다”, “먹랐다”, “먹잤다”, “먹었다” 등 과 같은 교정

어들을 생성한 후, 이 교정어들과 입력된 단어를 포함하여 후보

단어 목록을 생성한다.

표 1. 후보 음절 목록

‘먹’의 교정 후보 ‘았’의 교정 후보 ‘다’의 교정 후보
넉 랐 자
목 잤 가
막 었 더
먿 있 디
멋 앆

3. 유니그램 정보를 이용한 후보 단어 선택

바이그램 언어 모델을 사용하여 출현 확률을 검사하기 전에,

사전에 준비해둔 말뭉치 자료의 어절단위 유니그램 출현 빈도

자료에서 후보 단어 각각의 출현 확률을 검사한다. 유니그램 출

현 빈도 자료는 각 어절을 key로, 그리고 해당 어절의 출현 횟

수를 value로 하여 생성한 dictionary형 자료이다. 그리고 검사

결과에 따라 그림 4와 같이 후보 단어 중 한 단어를 최종 교정

어로 제시하거나 최종 교정어 제시를 보류하고 후보 목록을 수

정한다.

그림 4 유니그램 출현 빈도 검사 결과에 따른 선택

모든 후보 단어의 출현 빈도가 0일 경우에는 모든 후보 단어

가 말뭉치 자료에 존재하지 않는다는 의미이므로, 바이그램 출

현 확률 검사 결과도 모든 후보 단어의 출현 확률이 0%로 나올

것이다. 따라서 최종 교정어 제시를 하지 않고 교정 과정을 종

료한다.

그리고 출현 빈도가 0이 아닌 후보 단어가 1개뿐인 경우도 마

찬가지로 바이그램 출현 확률 검사 결과가 유니그램 출현 빈도

검사 결과와 같이 1개의 후보 단어만이 가능성 있는 교정어로

제시될 것이므로 바이그램 출현 확률을 검사하는 과정을 생략
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하고 해당 후보 단어를 최종 교정어로 제시한다.

마지막으로 출현 빈도가 0이 아닌 후보 단어가 2개 이상일 경

우에는, 후보 단어 목록 중 출현 빈도가 0인 후보 단어들을 목

록에서 제외한 후 수정된 후보 단어 목록을 다음 과정인 바이그

램 출현 확률 검사에 사용하도록 한다.

4. 바이그램 정보를 이용한 후보 단어 선택

유니그램 출현 빈도 자료를 어절 단위로 생성했던 것과 마찬

가지로 바이그램 출현 빈도 자료 또한 문맥을 반영하기 위해 어

절 단위의 바이그램을 만들고 각 바이그램을 key로, 해당 바이

그램의 출현 빈도를 value로 하여 dictionary형 자료를 생성해

둔다.

앞서 유니그램 출현 빈도 검사 과정을 거쳐 수정된 후보 단어

목록의 단어들에 대해 교정대상 어절 이전에 입력된 어절과 함

께 묶어 바이그램을 만들고, 만들어둔 바이그램 출현 빈도 자료

를 사용하여 이 바이그램의 출현 확률을 수식 1과 같이 계산한

다. 그리고 이렇게 얻은 후보 단어들의 바이그램 출현 확률을

비교하여 가장 출현 확률이 높은 후보 단어를 최종 교정어로 제

시한다. 만약, 입력한 단어와 교정어의 출현 확률이 같고 그 값

이 다른 후보들과 비교하여 가장 높을 경우, 입력한 단어를 유

지하도록 한다.

    

  




   

   
 

   

  교정대상어절이전에입력된어절
  교정어
        의출현빈도
       의출현확률

(1)

예를 들어, “나는 아침에 밥을 먹았다”라고 입력을 하였고 현

재 검토 중인 어절이 “먹았다”일 때 “먹았다”의 후보 단어 중

“막았다”와 “먹었다”만 유니그램 출현 빈도가 0이 아니라고 하

자. 바이그램 출현 확률은 유니그램 출현 빈도가 0이 아닌 후보

단어들에 대해서만 계산하면 되므로, “밥을 막았다”와 “밥을 먹

었다”의 바이그램 출현 확률을 계산하면 된다. “밥을 먹었다”라

는 표현은 자주 쓰이는 반면, “밥을 막았다”라는 표현은 일반적

으로 쓰이지 않는 표현이다. 그러므로 “밥을 먹었다”의 출현 확

률이 더 높게 계산될 것이다. 후보 단어는 “먹었다”와 “막았다”

만 남아 있었으므로 바이그램 출현 확률이 가장 높은 “먹었다”

를 입력된 “먹았다”의 최종 교정어로 제시한다.

5. 실험 및 결과

가. 실험 환경

실험에 사용된 말뭉치 자료는 한국과학기술정보연구원에서

정보검색 시스템 평가를 위해 구축한 한글 테스트 컬렉션을 사

용하였다.* 이 말뭉치에 포함된 한글 텍스트 데이터는 신문뉴

스 기사 내용으로 시스템 평가를 위해 구축했기 때문에 비교적

잘 정제된 자료이다. 말뭉치의 크기는 11,745,281개의 어절로

구성되어 있으며, 이 자료에서 추출된 유니그램은 996,600개,

바이그램은 4,219,136개이다.

유니그램과 바이그램 출현 확률을 이용한 오타 교정율 비교

에는 말뭉치 자료 중 임의로 선택한 문장들을 좌우인접버튼을

잘못 눌렀다는 가정 하에 글자를 변형하여 오타를 만든 데이터

와 스마트폰으로 직접 타이핑한 데이터를 사용하였으며, 이 문

장들은 총 1,902개의 단어로 구성되어 있다. 마찬가지로 유니그

램 출현 빈도 검사 과정 유무에 따른 소요시간 비교에도 말뭉치

자료 중 임의로 선택한 문장을 스마트폰으로 입력하여 사용하

였다.

한 어절 당 오타율은 30% 미만으로 가정하였고 계산된 오타

가 존재하는 음절 개수는 소수점 이하 버림 처리하였다. 이 경

우 한 어절 당 음절 개수가 3개 이하일 때에는 오타율이 30%

미만으로 설정되어 있으므로 오타가 존재하는 음절 개수는 0.9

개 미만으로 계산되고 소수점 이하를 버림 처리하면 0개가 되

어 오타가 없는 것으로 고려되므로 이를 보완하기 위해 어절 당

최소 1개의 오타가 존재한다고 가정하고 교정을 수행하도록 하

였다. 예를 들어, “국민건강생활지침”과 같은 단어는 1개 또는

2개의 오타가 있다고 가정하여 교정어를 생성하고, “국민”과 같

은 단어는 1개의 오타가 있다고 가정하여 교정어를 생성한다.

나. n-gram 언어 모델을 이용한 오타 교정

바이그램 출현 확률 검사 과정을 통해 오타가 문맥에 맞게 교

정되었는지를 확인해보기 위하여 단순히 유니그램 출현 빈도

검사만을 거쳐 빈도수가 가장 큰 후보 단어를 최종 교정어로 제

시하는 방법을 사용했을 경우의 오타 교정 결과와 유니그램 출

현 빈도 검사 과정과 바이그램 출현 확률 검사 과정을 함께 사

용하는 방법으로 교정했을 때의 오타 교정 결과를 비교해 보았

다.

* http://www.kristalinfo.com/TestCollections/#hkib
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표 2. 오타 교정 결과 (자동 생성 데이터)

유니그램 유니그램 + 바이그램
오타가 포함된 어절 수 190 190
올바르게 교정된 어절 수  88 188
교정되지 않은 어절 수 102   2
틀리게 교정된 어절 수   0   5

표 3. 오타 교정 결과 (직접 입력한 데이터)

유니그램 유니그램 + 바이그램
오타가 포함된 어절 수 418 418
올바르게 교정된 어절 수 352 406
교정되지 않은 어절 수  66  12
틀리게 교정된 어절 수   3   6

그 결과, 자동으로 생성한 데이터를 사용하여 진행한 실험에

서는 유니그램 출현 빈도를 이용하여 오타를 교정했을 경우 올

바르게 교정된 경우는 오타가 존재하는 어절 190개 중 88개였

지만 바이그램 출현 확률을 추가하여 교정한 경우에는 190개

중 188개가 올바르게 교정되었으며 교정되지 않은 경우는 2개

였다. 직접 입력한 데이터를 사용하여 진행한 실험에서는 유니

그램 출현 빈도 검사 과정만 거쳐 오타를 교정했을 경우, 오타

가 존재하는 어절이 올바르게 교정된 경우는 오타가 존재하는

어절 418개 중 352개 였고, 바이그램 출현 확률 검사 과정을 추

가하여 교정한 경우에는 유니그램 출현 빈도 검사 과정만 거쳐

오타를 교정했을 때 교정되지 않은 54개의 어절이 추가로 올바

르게 교정되었다.

교정 내용 중 한 가지를 예로 살펴보면, “시행착오를 고치며”

라는 문구를 유니그램 출현 빈도 검사만을 사용하여 교정하였

을 경우, “고치며”라는 어휘 자체에는 오류가 없고 “거치며”라

는 어휘보다 출현 빈도수가 더 많아 오타 교정이 되지 않았지

만, 바이그램 출현 확률을 검사했을 경우에는 “시행착오를 고치

며” 보다는 “시행착오를 거치며”라는 문구의 출현 확률이 더 높

기 때문에 문맥에 맞게 “고치며”가 “거치며”로 교정된 것을 확

인할 수 있었다.

실험을 통해 유니그램 출현 빈도 검사 과정만을 거쳐 오타를

교정했을 때 보다 바이그램 출현 확률 검사 과정을 추가했을 때

오타 교정률이 자동 생성 데이터를 사용했을 경우 46.32%에서

98.95%로 증가하였으며 직접 입력하여 제작한 데이터를 사용

했을 경우 84.21%에서 97.13%로 증가하였다.

좌우 인접버튼을 잘못 터치되었다는 가정 하에 자동으로 생성

한데이터를사용했을때에는교정률이 98.95%이지만직접입력

하여만든데이터를사용했을때에는교정률이 97.13%로떨어진

것을확인할수 있다. 이는 실제로 입력하는경우에좌우 인접버

튼이 아닌 상하 인접버튼을 누르는 경우나 아예 다른 버튼을 잘

못 누르는 등의 원인으로 인한 오타가 존재하기 때문이다.

또한 직접 입력하여 제작한 데이터를 사용하여 교정을 진행

한 경우, 오타가 존재하지 않음에도 교정되어 오히려 오류가 생

긴 경우가 존재했다. 유니그램 출현 빈도 검사 과정만 거쳤을

경우 교정 대상이었던 1,902개의 어절 중 약 0.16%에 해당하는

3개 어절에서 교정 오류가 발생하였으며, 바이그램 출현 확률

검사 과정을 추가하여 교정했을 경우 약 0.32%에 해당하는 6개

어절에서 교정 오류가 발생하였다. 유니그램 출현 빈도 검사 과

정만 거친 경우, 문맥이 고려되지 않아 오류가 생긴 것으로 이

는 바이그램 출현 확률 검사과정을 추가하며 교정되었다. 그러

나 바이그램 출현 확률 검사 과정을 추가한 후에도 교정 오류가

생긴 것은 바이그램의 특성 상, 교정의 대상이 되는 어절의 앞

과 뒤를 모두 고려하여 교정하지 못하는 점 때문이며, 추후 트

라이그램(trigram)을 사용하여 보완이 가능할 것이다.

다. 유니그램 정보 사용에 따른 소요시간 비교

유니그램 출현 빈도 검사 과정을 바이그램 출현 확률 검사 과

정 이전에 추가함으로써 오류 교정 시간을 단축시킬 수 있다.

의도에 맞게 소요시간이 단축되었는지 확인해보기 위해 교정

과정에서 유니그램 출현 빈도 검사 과정을 거치지 않고 바이그

램 출현 확률 검사 과정만을 거쳐 교정된 시간과 유니그램 출현

빈도 검사 과정을 거친 후 바이그램 출현 확률 검사를 하여 교

정했을 때 소요된 시간을 비교해 보았다. 소요 시간을 측정하는

데에는 파이썬에서 제공하는 라이브러리 중 하나인 timeit을 사

용하였다. 교정 작업이 시작되는 부분과 끝나는 부분에

default_timer() 함수를 이용하여 각 시점의 performance

counter 값을 받았으며 두 값의 차를 계산하여 소요 시간을 얻

었다. 그 결과, 유니그램 출현 빈도 검사 과정을 거치지 않고 바

이그램 출현 확률 검사 과정만을 거쳐 교정했을 때 3,717초가

소요되었는데 비해 유니그램 검사 과정을 거쳤을 때는 117초로

실행 시간이 96.85% 단축되었다.

Ⅲ. 결 론

터치스크린 환경에서쿼티 자판을 사용하여 문자를 입력할 때

공간의 부족으로 인해오타가 빈번히 발생하는문제점을 해결하

기 위하여 인접 버튼을 오류 교정 후보로 가정하고 문맥에 맞게

오타를 교정하기위하여 n-gram 언어 모델을 이용한오타교정

방법을 제안하였다. 바이그램 언어 모델을 사용하여 문맥에 맞

는 교정어를 제시함으로써 유니그램출현빈도만을 이용하여 교

정했을 때보다 더 높은 교정률을 얻어내는 데 성공했으며, 바이

그램 출현 확률을 확인하는 과정 전에 유니그램 출현 빈도 검사

과정을 추가하여 교정에 소요되는 시간을 단축시켰다.
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