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KoNLPy 를 이용하여
Huggingface Transformers 학습하기

김현중

soy.lovit@gmail.com
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Hugging Face

• NLP 기술을 많은 이들이 편히 이용할 수 있도록 기술민주화를 하는 그룹

https://huggingface.co/

https://huggingface.co/


Hugging Face

• NLP 와 관련된 다양한 패키지를 제공하고 있습니다.
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https://github.com/huggingface

https://github.com/huggingface


Hugging Face
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https://github.com/huggingface

Package Goal

transformers
• Transformer 기반 (masked) language model 알고리즘 제공

• 기학습된 (pretrained) 모델 배포

tokenizers
• transformers package 에서 사용할 수 있는 subword 토크나이저 학습

• transformers 와 분리되어 다른 목적에도 이용할 수 있습니다.

nlp • 데이터셋 및 NLP tasks 평가 척도 (evaluation metrics) 제공

• dataset → tokenizer → models 의 언어 모델 학습에 필요한 전 과정을 지원합니다.

https://github.com/huggingface
https://github.com/huggingface/transformers
https://github.com/huggingface/tokenizers
https://github.com/huggingface/nlp


KcBERT: Korean comments BERT

• 이준범 (https://github.com/Beomi) 님께서 최근에 댓글을 이용하여 학습한 BERT 모델과

학습에 이용한 데이터를 Kaggle 에 공개하였습니다.

• 데이터의 추가와 토크나이저의 설정으로 다양한 언어 모델을 학습할 수 있습니다.

7https://github.com/Beomi/KcBERT
https://www.kaggle.com/junbumlee/kcbert-pretraining-corpus-korean-news-comments/activity

https://github.com/Beomi
https://github.com/Beomi/KcBERT
https://www.kaggle.com/junbumlee/kcbert-pretraining-corpus-korean-news-comments/activity


Hugging Face: tokenizers
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사전 기반 토크나이저 vs subword tokenizer

토크나이저 토큰 단위 vocab size 예시 미등록단어 가정

사전 기반
알려진 단어/형태소

및 이들의 결합
unlimited KoNLPy

• 알려진 단어/형태소의 결합이라 가정

• 필요시 형태소 분석 (형태 변형 가능)

subword
알려진 글자 및

subword
fixed

Hugging Face

tokenizers

• 알려진 subwords 로 분해

• e.g) appaer → app + ear
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사전 기반 토크나이저

• 알려진 단어/형태소의 조합으로 문장을 토큰화 합니다

• 후보들 중에서 확률 (점수)가 가장 큰 후보를 최종 토큰으로 선택합니다.
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sent = “코로나가 심하다”
(코, 명사),

(코로나, 명사),

(로, 조사)

(나가, 동사)

(나, 조사)

…

단어/형태소 사전

후보1 = [(코/명사), (로/조사), (나가/동사), …]

후보2 = [(코로나/명사), (가/조사), (심하/형용사), …]

𝑃 후보 1 | 𝑠𝑒𝑛𝑡 <? 𝑃 후보 2 | 𝑠𝑒𝑛𝑡



사전 기반 토크나이저

• 알려지지 않은 단어의 품사를 추정할 수도 있습니다

(확률이 크면 “후보2”를 선택합니다)
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sent = “코로나가 심하다”

후보1 = [(코/명사), (로/조사), (나가/동사), …]

후보2 = [(Unk/명사), (가/조사), (심하/형용사), …]

𝑃 후보 1 | 𝑠𝑒𝑛𝑡 <? 𝑃 후보 2 | 𝑠𝑒𝑛𝑡

(코, 명사),

(코로나, 명사),

(로, 조사)

(나가, 동사)

(나, 조사)

…

단어/형태소 사전



사전 기반 토크나이저

• 여러 어절의 문맥 정보를 활용하는 경우가 많습니다.

• 그러나 어절만으로도 문맥이 명확하다면 반드시 여러 어절을 이용해야 하는 것도 아닙니다.
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sent = “코로나가 심하다”

P(𝑤𝑖 =“Unk/명사 + 가/조사” | 𝑤𝑖+1=심하/형용사 + 다/어미)

>

P(𝑤𝑖 =“코/명사 + 로/조사 + 나/명사 + 가/조사” | 

𝑤𝑖+1=심하/형용사 + 다/어미)

(코, 명사),

(코로나, 명사),

(로, 조사)

(나가, 동사)

(나, 조사)

…

단어/형태소 사전



사전 기반 토크나이저

• 확률이 크지 않으면 알려진 단어/형태소의 조합으로 잘못 분해될 가능성이 있습니다.
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sent = “코로나가 심하다”

후보1 = [(코/명사), (로/조사), (나/명사), (가/조사), …]

후보2 = [(Unk/명사), (가/조사), (심하/형용사), …]

𝑃 후보 1 | 𝑠𝑒𝑛𝑡 > 𝑃 후보 2 | 𝑠𝑒𝑛𝑡

(코, 명사),

(코로나, 명사),

(로, 조사)

(나가, 동사)

(나, 조사)

…

단어/형태소 사전



Subword tokenizer

• 알려진 글자/서브워드의 조합으로 문장을 토큰화 합니다

• 데이터를 잘 설명하는 (적은 수의 서브워드로 많은 다수의 문장을 조합하는) 서브워드를 직접 학습합니다.

• (대표적인 학습법은 뒤에서 간단히 살펴봅니다)
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sent = “코로나가 심하다”
코, 로, 나, 가, 심, 하, 다,

코로, 코로나, 로나, …,

가</w>, 다</w>, 

…

서브워드 사전

tokens = [코로나, 가</w>, 심하, 다</w>]



Subword tokenizer

• 이 방법의 목적은

• 1) 고정된 개수의 토큰으로 문장을 표현하고

• 2) 언어적 지식을 이용하지 않음으로써 다수의 언어에 공통으로 적용하기 위함 입니다.

15

sent = “코로나가 심하다”
코, 로, 나, 가, 심, 하, 다,

코로, 코로나, 로나, …,

가</w>, 다</w>, 

…

서브워드 사전

tokens = [코로나, 가</w>, 심하, 다</w>]



사전 기반 토크나이저 vs subword tokenizer

• 사전 기반 토크나이저는 미등록단어를 맥락에 따라 잘못 분해할 가능성이 존재합니다.

• Subword tokenizer 는 학습데이터에 자주 등장하는 substring 이라면 단어로 보존될

가능성이 높습니다.
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어절 Mecab Komoran Bert + Covid news

코로나가 코 로 나가 코로나 가 코로나 ##가

코로나는 코로나 는 코로나 는 코로나 ##는

코로나를 코로나 를 코로나 를 코로나 ##를

코로나의 코로 나의 코로나 의 코로나 ##의



사전 기반 토크나이저 vs subword tokenizer

• 반대로 학습데이터에 자주 등장하지 않은 단어 심각 은 잘 인식되지 않습니다.

• 활용된 용언 하다가 다양한 형태로 표현됩니다 (합니다, 했다, 하다 + 고, 하며)

• 반드시 원형으로 처리해야 하는 것은 아니나, 이를 원할 경우 방법이 없습니다.
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어절 Mecab Komoran Bert + Covid news

심각합니다 심각 합니다 심각 하 ᄇ니다 심 ##각 ##합니다

심각했다 심각 했 다 심각 하 었 다 심 ##각 ##했다

심각하다고 심각 하 다고 심각 하 다고 심 ##각 ##하다 ##고

심각하며 심각 하 며 심각 하 며 심 ##각 ##하며



사전 기반 토크나이저 vs subword tokenizer

• 두 종류의 토크나이저는 각자의 장단점도, 사용 목적도 서로 다릅니다.

• Subword tokenizers 는 자주 등장하는 단어를 제대로 인식할 가능성이 높지만,

• 빈번하지 않은 단어는 사전 기반 토크나이저가 잘 인식합니다.

• 전체 단어의 개수가 제한된 상황에서는 사전 기반 방식으로 인식된 다수의 단어를 unk 로 처

리해야 하지만, subword tokenizers 는 알려진 글자로 분해하여 unk 의 개수를 줄입니다.

• 목적에 맞게 선택하여 사용하면 됩니다.
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Hugging Face tokenizers

• Subwords 사전을 학습하는 방법과 단어를 subwords 로 조합하는 방법에 따라 몇 가지

subword tokenizers 가 제안되었습니다.

• Hugging Face tokenizers 에서 대부분을 제공하고 있습니다.

19

tokenizer
(class name)

unit trainer normalizer boundary symbol outputs

Byte-level BPE
(ByteLeveBPETokenizer)

byte BPE [Unicode, Lowercase] 어절 앞 Ġ
vocab.json / 
merges.txt

Character-level BPE
(CharBPETokenizer)

char BPE
[Unicode, 

BertNormalizer, 
Lowercase]

어절 뒤 </w>
vocab.json / 
merges.txt

SentencePiece
(SentencePieceBPETokenizer)

char BPE NFKC 어절 앞 ▁
vocab.json / 
merges.txt

Bert tokenizer
(BertWordPieceTokenizer)

char WordPiece BertNormalizer
어절 중간 서브워드

앞에 ## 부착
vocab.txt



BPE vs WordPiece

• tokenizers 에서는 BPE 와 WordPiece trainer 를 제공합니다.

20
https://github.com/huggingface/tokenizers/blob/master/bindings/python/py_src/tokenizers/implementations/bert_wordpiece.py#L102

https://github.com/huggingface/tokenizers/blob/master/bindings/python/py_src/tokenizers/implementations/bert_wordpiece.py#L102


Byte-Pair Encoding (BPE)
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vocab = {'l o w </w>' : 5, 

'l o w e r </w>' : 2,

'n e w e s t </w>':6, 

'w i d e s t </w>': 3}

num_merges = 10

# training units

for i in range(num_merges):

pairs = get_stats(vocab)

best = max(pairs, key=pairs.get)

vocab = merge_vocab(best, vocab)

# merging 

('e', 's')

('es', 't')

('est', '</w>')

('l', 'o')

('lo', 'w')

('n', 'e')

('ne', 'w')

('new', 'est</w>')

('low', '</w>')

('w', 'i')

# final units

{'low</w>': 5,

'low': 2,

'e': 2,

'r': 2,

'</w>': 2,

'newest</w>': 6,

'wi': 3,

'd': 3,

'est</w>': 3}

# subword tokens 

vocab = {

'low</w>': 5, 

'low e r </w>': 2, 

'newest</w>': 6, 

'wi d est</w>': 3

}



Hugging Face tokenizers

• transformers 에서는 토크나이저의 학습 기능을 제공하지 않습니다.

• 모든 토크나이저는 pretrained tokenizer 라 가정하기 때문에

• tokenizers 를 이용하여 토크나이저를 학습해야 합니다.

• tokenizers 에서 제공하는 토크나이저들의 기능을 먼저 이해해 봅니다.

• 0.9.0dev 가 나왔으나 dev 버전이기에 0.8.1 로 노트를 만들었습니다.
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tokenizers.BaseTokenizer

• 네 가지 토크나이저 모두 BaseTokenizer 를 상속하며, 아래의 기능이 구현되어 있습니다.

• get_vocab()

• add_tokens(), add_special_tokens()

• normalize() # 0.9.0dev 에서 제거되었습니다.

• encode() / encode_batch()

• decode() / decode_batch()

• save() vs save_model()

• tokenize() 의 기능이 없고 대신 encode() 를 이용해야 합니다.
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tokenizers

• 6글자 / 2줄로 이뤄진 매우 작은 텍스트를 이용하여 각 토크나이저의 기능을 살펴봅니다.

24



tokenizers.BertWordPieceTokenizer

• vocab_size 와 min_frequency만 변경하였습니다

25



tokenizers.BertWordPieceTokenizer

• tokenize() 대신 encode() 를 이용하며, tokens 와 ids 를 가져올 수 있습니다.

• ids 는 vocab 의 순서대로의 인덱스입니다.

26



tokenizers.BertWordPieceTokenizer

• lowercase=False 를 하면 대문자를 유지합니다.

• train(files=) 에는 하나의 파일을 넣을 수도, 여러 개의 파일을 넣을 수도 있습니다.
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tokenizers.BertWordPieceTokenizer

• vocab_size 를 늘리면 더 많은 subwords 가 vocab 으로 학습됩니다.
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tokenizers.BertWordPieceTokenizer

• encode_batch 는 list of str 을 입력받아 list of Encoding 을 return 합니다.
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tokenizers.BertWordPieceTokenizer

• save_model 을 이용하여 {directory}/{name}-vocab.txt 파일로 vocab 을 저장합니다.

• BertWordPieceTokenizer 는 `vocab.txt` 파일만 저장합니다.
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tokenizers.BertWordPieceTokenizer

• vocab_file 을 입력하면 학습한 vocab 을 이용할 수 있습니다.

• 문장 앞, 뒤로 [CLS], [SEP] 토큰이 부착되며, 이는 선택할 수 있습니다.
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tokenizers.BertWordPieceTokenizer

• BERT 는 두 문장을 [SEP] 으로 구분하며 학습하기 때문에 pair 기능을 제공합니다.
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tokenizers.BertWordPieceTokenizer

• 사용자가 직접 단어를 입력할 수 있습니다.

• 하지만 `0.8.1` 에서는 저장이 제대로 되지 않습니다.
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tokenizers.BertWordPieceTokenizer

• 하지만 `0.8.1` 에서는 저장이 제대로 되지 않습니다.

• 대신 `vocab.txt` 파일에 직접 단어를 추가하면 정상적으로 작동합니다.
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tokenizers.SentencePieceBPETokenizer

• SentencePiece 는 공백 뒤에 등장하는 단어 앞에 ▁ 를 붙여 실제 공백과

subwords 의 경계를 구분합니다.
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tokenizers.SentencePieceBPETokenizer

• add_prefix_space=True 이면 문장의 맨 앞 단어에도 공백을 부여, False 이면 공백없이

시작하는 단어에는 ▁ 를 붙이지 않습니다.
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tokenizers.SentencePieceBPETokenizer

• BPE 를 이용하는 토크나이저들은 `vocab.json` 과 `merges.txt` 두 개의 파일을 저장합니다.

• 학습된 토크나이저를 이용할 때에도 두 개의 파일을 모두 입력해야 합니다.
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tokenizers.CharBPETokenizer

• Character-level BPE 는 단어 수준에서 BPE 를 이용하여 subwords 를 학습하며, 

단어에 suffix 로 </w> 를 부착하여 공백을 표현합니다.
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tokenizers.CharBPETokenizer

• CharBPETokenizer 의 기본값은 공백/구두점으로 pre-tokenization 을 수행합니다.
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tokenizers.ByteLevelBPETokenizer

• Byte-level BPE 는 글자가 아닌 byte 기준으로 BPE 를 적용하기 때문에 1 byte 로 표현되

는 글자 (알파벳, 숫자, 기호) 만 형태가 보존됩니다. 
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tokenizers.ByteLevelBPETokenizer

• 띄어쓰기로 시작하는 단어 앞에 Ġ 를 prefix 로 부착합니다.

41



tokenizers + COVID19 뉴스 학습

• 네 종류의 토크나이저 모두 다음처럼 7만 문장의 코로나 관련 뉴스로부터 3000 개의

vocab 을 학습합니다.
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tokenizers + COVID19 뉴스 학습

• 한 문장에 대하여 각각의 토크나이저를 적용한 결과를 살펴봅니다.
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학습한 토크나이저를 transformers 에서 이용하기

• 학습을 완료한 vocab 을 transformers 의 PreTrainedTokenizer 에서 이용합니다.

• transformers 에서 모델들과 함께 이용되는 토크나이저 (BertTokenizer, GPT2Tokenizer, …) 는

PreTrainedTokenizer 를 상속합니다.
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unicodedata.normalize

• ‘NFKD’ 는 한글의 자/모를 분해, ‘NFKC’ 는 자/모를 한글로 조합합니다.
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unicodedata.normalize

• 화면에서 한글로 보이지만 실제로는 자/모 분해가 된 글자입니다
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unicodedata.normalize

• 매번 NFKC 로 후처리를 반복해야 한다면 간단한 함수를 만들어 둬도 좋습니다.
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KoNLPy 를 pre-tokenizer 로 이용하기

48



• 앞서 subword tokenizers 는 형태소 분석기능을 이용할 수 없음을 확인했습니다.

• 활용된 용언 하다의 다양한 표현을 (합니다→ 하+ㅂ니다, 했다→ 하+았다) 로 복원하며

subword tokenizers 를 학습하고 싶습니다.

49

어절 Mecab Komoran Bert + Covid news

심각합니다 심각 합니다 심각 하 ᄇ니다 심 ##각 ##합니다

심각했다 심각 했 다 심각 하 었 다 심 ##각 ##했다

심각하다고 심각 하 다고 심각 하 다고 심 ##각 ##하다 ##고

심각하며 심각 하 며 심각 하 며 심 ##각 ##하며



failure case

• 첫번째 생각할 수 있는 방법은 형태소분석기로 pre-tokenization 을 수행한 뒤 그 결과를

tokenizers 의 input 으로 입력하는 것입니다.
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failure case

• transformers 는 Rust 로 구현된 토크나이저를 Python 에서 사용할 수 있도록 도와주는

패키지입니다. Normalizer 와 PreTokenizer 는 Rust 는 상속이 되지 않습니다.

51



failure case

• transformers 는 Rust 로 구현된 토크나이저를 Python 에서 사용할 수 있도록 도와주는

패키지입니다. Normalizer 와 PreTokenizer 는 Rust 는 상속이 되지 않습니다.

• normalizer 와 pretokenizer 를 수정하지 않으면 train 과정에 영향을 줄 수 없습니다.
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KoNLPy 로 학습데이터에 pre-tokenization 수행

• str → str 로 처리하는 pretokenizer 를 만듭니다.
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KoNLPy 로 학습데이터에 pre-tokenization 수행

• Mecab 을 이용하여 학습데이터의 어절을 형태소 단위로 구분합니다.
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KoNLPy 로 학습데이터에 pre-tokenization 수행

• 학습은 BertWordPieceTokenizer 를 이용할 수 있습니다.
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tokenizers.BaseTokenizer 에 pretok 적용

• BertWordPiceTokenizer 를 상속받아 encode(), encode_batch() 함수를 수정합니다.
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transformers.PreTrainedTokenizer 에 pretok 적용

• BertTokenizer 를 상속받아 _tokenize() 를 변경
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Hugging Face + KoNLPy (pretok)

• 앞의 코드들을 패키지로 정리해 두었습니다. https://github.com/lovit/huggingface_konlpy
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https://github.com/lovit/huggingface_konlpy


Hugging Face + KoNLPy (pretok)

59



Custom 기능이 제공되지 않는가?

• 2020.4 에 custom_pre_tokenizer 예시 코드가 업로드 되었습니다.

• 하지만 정상적으로 작동하지 않습니다. 

• tokenizers 가 계속 버전업 중이니 기능에 추가 될 것이라 기대하고 있습니다.
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https://github.com/huggingface/tokenizers/blob/master/bindings/python/examples/custom_pre_tokenizer.py


KoNLPy 를 WordPiece 로 이용하기
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KoNLPy (pretok) + Bert Tokenizer

[CLS] 신종 코로나 ##바 ##이 ##러스 감염증 ( 코로나 19 ) 사태 가 심각 하 [UNK] [SEP]

Input

신종 코로나바이러스 감염증(코로나19) 사태가 심각합니다

어절의 중간에 위치하기에
“##하” 로 표시하고 싶습니다

학습되지 않은 단어는 글자로
분해하고 싶습니다KoNLPy 의 품사 정보도 함께

이용하고 싶습니다.



• 어절 단위로 KoNLPy 를 적용하면 “##하”를 표현할 수 있습니다.
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KoNLPy (pretok) + Bert Tokenizer

[CLS] 신종 코로나 ##바 ##이 ##러스 감염증 ( 코로나 19 ) 사태 가 심각 하 [UNK] [SEP]

어절의 중간에 위치하기에
“##하” 로 표시하고 싶습니다



• 어절 단위로 KoNLPy 를 적용한 뒤, 알려지지 않은 형태소를 글자로 분리합니다.

• 어절 단위로 KoNLPy 를 적용하면 문맥 정보를 이용하지 못하지만, 그렇지 않더라도 충분히

토크나이징이 잘 이뤄집니다 (subword tokenizer 도 문맥 정보를 이용하지 않습니다)
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KoNLPy (pretok) + Bert Tokenizer

[CLS] 신종 코로나 ##바 ##이 ##러스 감염증 ( 코로나 19 ) 사태 가 심각 하 [UNK] [SEP]

학습되지 않은 단어는 글자로
분해하고 싶습니다



KoNLPy as Word Piece Tokenizer

• 어절 단위로 KoNLPy 를 적용한 뒤, 두번째 morph 부터 prefix ## 을 부착합니다.
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KoNLPy as Word Piece Tokenizer

• 품사 정보를 이용하고 싶다면 morphs() 대신 pos(eojeol, join=True) 를 이용합니다.
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KoNLPy as Word Piece Tokenizer

• prefix ## 을 제거하고 KoNLPy 의 출력 morph[/tag] 를 글자열로 만들 준비도 합니다.
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KoNLPy as Word Piece Tokenizer

• tokenizers.BaseTokenizer 를 상속하지 않았으니 train() 함수를 추가로 구현해 봅니다.
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KoNLPy as Word Piece Tokenizer

• transformers.PreTrainedTokenizer 가 학습된 `vocab.txt` 와 KoNLPy 를 WordPiece 대신

이용할 수 있도록 만듭니다. base_tokenizer 만 KoNLPyWordPiece 로 교체합니다.
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KoNLPy as Word Piece Tokenizer

• 정리된 클래스를 이용해 봅니다.
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KoNLPy as Word Piece Tokenizer

• Mecab 의 품사 정보도 이용해 봅니다.
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KoNLPy + BertTokenizer 로 BERT 학습하기
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• PreTrainedTokenizer 를 로딩할 함수를 만듭니다.
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• transformers github 에서 다양한 tasks 의 학습 스크립트를 제공합니다.

• > language-modeling 에 들어가시면 스크립트와 사용법이 적혀있습니다.

74
https://github.com/huggingface/transformers/tree/master/examples/language-modeling

https://github.com/huggingface/transformers/tree/master/examples/language-modeling


• 앞의 스크립트를 바탕으로 KoNLPy + BertTokenizer 를 이용하여 BERT 를 학습하는

스크립트를 아래의 github 에 올려두었습니다.
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https://github.com/lovit/huggingface_konlpy/tree/master/examples

https://github.com/lovit/huggingface_konlpy/tree/master/examples


• tokenizers 튜토리얼/ huggingface_konlpy / BERT 학습 스크립트는

아래의 주소에 있습니다.

• https://github.com/lovit/huggingface_konlpy
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https://github.com/lovit/huggingface_konlpy

