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요       약 

본 연구는 대학생들의 학사 정보 접근성을 향상시키기 위해 학교 챗봇을 

개발하는 것을 목표로 하였다. 기존 RAG 방식의 정확도 한계를 극복하고자, HyDE 

기법을 공지사항 데이터셋 특성에 맞게 확장하였다. 각 문서의 핵심 내용을 

요약한 제목이 포함된 데이터셋의 구조를 활용해, 사용자의 질문에 대한 가상의 

답변과 가상의 제목까지 함께 생성하는 확장된 접근법을 제안했다. 이는 기존의 

Raw Query 방식 대비 약 90.45% 검색 정확도 향상을 이루었다. 본 연구의 확장된 

HyDE 기법은 학교 챗봇을 비롯한 다양한 시스템에 적용할 수 있어 정보 접근성을 

크게 개선할 것으로 기대할 수 있다. 

1. 서론 
많은 대학에서 기존 대학 홈페이지의 복잡성과 검색 

기능의 한계를 극복하기 위해 챗봇 도입을 추진하고 

있다[1]. 그러나 대부분의 챗봇은 사전 정의된 

질문에만 응답하는 룰베이스 시스템을 사용해 정보 

접근성이 떨어진다. 

최근 대규모 언어 모델(LLM)의 발전으로 사용자와 

자연스러운 대화를 통해 정보를 제공하는 챗봇들이 

급속히 등장하고 있다. 그러나 LLM 만으로는 특정 

도메인의 최신 정보나 상황별 맥락을 정확히 파악하는 

데 한계가 있다. 이를 극복하기 위해 검색 증강 

생성(Retrieval-Augmented Generation, RAG) 기법이 

주목받고 있다[2]. 

2. 본론 
본 연구에서는 대학 공지사항 DB 를 기반으로 RAG 

기법을 활용한 학사 정보 챗봇을 구현하였다. RAG 

기법으로 공지사항 DB 에서 사용자의 질문과 관련된 

공지사항 문서를 검색하고 이를 바탕으로 LLM 이 

구체적이고 정확한 답변을 생성할 수 있었다. 그러나 

사용자 질문만으로 관련된 문서를 정확하게 찾는 데 

한계가 있었다. 이에 본 연구에서는 검색 성능 향상을 

위해 고급 RAG 기법인 HyDE 를 도입하였다.  

2.1 HyDE (Hypothetical Document Embedding) 적용 

HyDE 는 사용자의 질문과 타겟 문서 간에 의미론적 

간극을 좁히기 위해 가상의 답변을 사용해 문서 검색에 

활용하는 기법이다[3].  

 
그림 1. 본 연구에 적용한 HyDE Process 

 
본 연구는 공지사항 데이터셋의 특성을 활용한 
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개선된 검색 방법을 제안한다. 그림 1 과 같이, GPT-

4o 모델로 생성한 가상의 답변과 가상의 제목을 검색 

쿼리로 사용하였다. 이는 기존 HyDE 프레임워크의 

가상 답변 활용 방식을 적용할 뿐만 아니라, 가상 

제목까지 추가로 생성해 검색에 활용함으로써 검색 

정확도를 높이고자 하였다. 

검색 성능 평가를 위해 최근 6 개월 동안의 학교 

공지사항을 바탕으로 GPT-4o Mini 모델을 사용해 

질문과 답변으로 이루어진 평가 데이터 셋을 

생성하였다. 또한 사람이 직접 검토한 후 최종적으로 

426 개의 고품질 평가 데이터 셋을 구축하여 실제 사용 

시나리오에 더 가깝게 모델의 성능을 평가했다. 

2.2 PCA 시각화 및 가설 설정 

그림 2. 임베딩 벡터 PCA 시각화 

그림 2 는 다양한 임베딩 벡터들을 PCA 를 통해 

2 차원으로 시각화한 결과를 보여준다. 이 임베딩 

벡터들은 문서 제목(Title Vectors), 문서 내용 

(Content Vectors), 사용자 질문(Query Vectors), 

그리고 HyDE 로 생성된 가상 답변(HyDE Answer 

Vectors)과 가상 제목(HyDE Title Vectors)으로 

구성되어 있다. 벡터 공간 분석 결과, HyDE 로 생성된 

가상 답변과 가상 제목의 벡터들이 실제 문서 내용 및 

제목의 벡터들과 근접한 영역에 분포하는 것으로 

나타났다. 반면, 원래의 사용자 질문 벡터들은 실제 

문서 내용 및 제목 벡터들과 상대적으로 멀리 떨어져 

있었다. 따라서 HyDE 를 통해 원래 사용자 질문의 

의도를 잘 파악하면서도, 효과적인 검색을 제공할 수 

있을 것이라고 분석하였다.  

이러한 분석을 바탕으로, HyDE 를 적용한 네 가지 

검색 방식을 설계하고 비교 실험을 진행하여 

평가하였다. 각 방식에서 임베딩 벡터 간 유사도가 

가장 높은 문서의 id 와 정답 문서의 id 와 비교해 

정확도를 계산하였다. 

a) Combined HyDE: 가상 답변-실제 문서 내용 

유사도, 가상 제목-실제 문서 제목 유사도의 

평균 

b) Title HyDE: 가상 제목-실제 문서 제목 유사도 

c) Content HyDE: 가상 답변-실제 문서 내용 

유사도 

d) Raw Query: 사용자 질문-실제 문서 제목 

유사도와 사용자 질문-실제 문서 내용 

유사도의 평균 

2.3 실험결과 

실험 결과, HyDE 를 적용한 검색 방식이 Raw Query  

검색 방식보다 우수한 성능을 보였다. 특히, 제목과 

내용을 모두 고려한 Combined HyDE 방식이 가장 높은 

성능을 달성했다. Combined HyDE 방식은 0.5498의 

성능 점수를 기록하여, 기존의 Raw Query 검색 

방식(0.2887)에 비해 약 90.45% 향상된 결과를 보였다. 

이는 HyDE의 확장 적용을 통해 관련성 높은 문서를 

효과적으로 검색할 수 있음을 보여준다. 

Title HyDE 방식(0.486762)이 Content HyDE 

방식(0.352342)보다 더 높은 성능을 보였다. 이는 

공지사항의 제목이 문서 내용을 효과적으로 대표하며, 

검색 정확도 향상에 중요한 역할을 한다는 것을 

시사한다. 

검색 방식  성능 점수 

Combined HyDE 0.549898 

Title HyDE 0.486762 

Content HyDE 0.352342 

Raw Query 0.288732 

 

<표 1> HyDE 적용 및 비교 

3. 결론 

HyDE 의 적용과 확장을 통해, 본 연구에서 개발한 

학교 챗봇은 기존의 룰베이스 시스템이나 단순 RAG 

기반 챗봇 모델보다 관련성 높은 정보를 정확하게 

제공할 수 있게 되었다. 이는 학교 챗봇을 비롯한 

다양한 시스템에 적용할 수 있어 정보 접근성을 크게 

개선할 것으로 기대할 수 있다. 
 

※ 본 논문은 과학기술정보통신부 대학디지털교육역량강화 사업의 

지원을 통해 수행한 ICT 멘토링 프로젝트 결과물입니다. 
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