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본 연구는 예제 기반 대화 시스템에서 응답을 결정하기 위한 핵심 요소 기술 중 하나인 발화간 유사도 측정 방법의 개선에 

대해 논한다. 일반적인 문장간 유사도 측정과는 달리, 대화에서 발화간 유사도 측정은 단어 분포간 유사도 뿐만 아니라, 

문형, 시저〕, 긍/부정. 양태등 대화의 자연스러움을 결정하는 문장의 다양한 언어적 요소 역시 중요하게 고려되어야 한다. 

그러나 기존 연구에서는 이에 대한 고려가 부족 했던 것이 사실이며, 따라서 본 연구에서는 개선 방안으로서 발화의 형태적 

유사성 뿐 아니라 다양한 언어적 자질들을 분석하고 이를 유사도 측정에 반영하여 정확도를 향상시키는 새로운 유사도 

측정 방법을 제안한4. 또한, 발화의 자질별 유사도를 고려함으로써, 한정된 수의 예제들의 활용도를 높일 수 있는 방법을 

제안하였다. 실험 결과 제안하는 방법이 기존 방식에 비해 io%P 이상의 정확도 성능 향상이 있었다.

핵심용어: 예제 기반 대화 시스템, 발화간 유사도 측정, 챗봇, 자연어 처리 

투고분야: 음성처리 분야 (2.7)

This p겄per presents an improved method measuring inter-utterance similarity in an example-based dialogue system, 

which searches the most similar utterance in a dialogue database to generate a response to a given user utterance. 

Unlike general inter…sentence similarity measures, th@ inter“utterance similarity measure for example-based 

dialogue system should consider not only word distribution but also various linguistic features, such as 

affirmation/교eg&t仍玖 tense, modality, sentence type, which affects the natural conversation. However, previous 

appi'oaches do not sufficiently reflect these features. This paper proposes a new utterance similarity measure by 

analyzing and reflecting various linguistic features to improve performance in accuracy. Also, by considering 

substitutability of the features, the propos양d method can utilize limited number of examples. Experimental results 

show that the proposed method achieves 10%p improvement in accuracy compared to the previous method.

Keywords： Example............  Dialogue system, Utterance similarity measure. Chatbot, Natural language processing

ASK subject classification： Speech Signal Processing (2.7)

L 서론

사람과 컴퓨터가 자연어 형태로 대화하며 정보를 주고 

받는 대화 시스템 (dialogue system) 기술은 최근 음성인 

식, 음성 합성 기술과 접목되어 인터넷, 휴대 전화 로봇 

등에서 각광을 받고 있다. 컴퓨터와의 대화를 위해서는 

컴퓨터가 사용자의 발화를 분석하여 응답을 생성할 수 

있어야 한다. 최근에는 대량의 발화■응답 쌍으로 구성된
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대화 예제를 사용자 발화에 대한 응답 생성에 활용하는 

예제 기반 (example-based) 등의 방법이 많이 연구되고 

있다 [1][2]. 예제 기반 방법에서는 입력된 사용자 발화에 

대해서 가장 유사한 예제 발화를 탐색하여 해당 예제 발 

화의 응답을 시스템 발화로 활용한다. 이 러한 방식은 자 

연어 발화에 대한 복잡한 언어 분석이나 대규모 언어 자 

원을 요구하지 않아 다양한 주제로 일상적인 대화를 처 

리해야하는 채팅 시스템 등의 분야에 강점이 있다.

이러한 예제 기반 방법에 기반하여 대화 시스템을 구축 

하기 위해서는 효괴적 유사 발화 검색 방법, 특히 사용자 

발화와 예제 발화간 유사도 측정 방법의 개발이 필수적이 
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다. 예를 들어 사용자가 입력한 " 뭘 먹을까?''와 정확히 

일치하는 예제가 예제 데이터베이스에 존재다면 그에 대 

응하는 응답을 바로 출력하면 된다. 그러나 정확히 일치 

하는 것이 없다면 가장 유사한 예제 발화를 찾아야 한다. 

만약 예제 데이터베이스에 사용자 입력 발화 "뭘 먹을까” 

와 의미적으로 동일한 예제 발화 쌍은 없지만 유사한 발 

화를 포함한 예제 쌍〈발화:“ 나 뭐 먹지?, 응답:“一2늘은 

칼국수 어"'〉이 존재한다면, 해당 예제 쌍의 응답 발화 

를 시스템의 출력으로 사용하는 것이 바람직할 것이다. 

이를 가능케 하기 위해서는 저장된 발화들과 사용자 발화 

와의 유사도를 측정할 수 있는 방법이 필요하다.

이를 위해서는 다음과 같은 사항들이 요구된다. 첫째, 

발화는 일반적인 문장과는 다르게 상대방과의 대화를 전 

제로 한다. 따라서 발화를 통해 상대방에 대한 명령이나 

요청, 질문, 칭찬, 비난 등 다양한 양태가 나타나고, 시제 

는 과거, 현재, 미래가 되기도 한다. 응답 역시 이에 맞게 

이루어져야 자연스러운 대화가 된다. 그러므로 정확한 

발화간 유사도 측정을 위해서는 일반 문장간의 유사도 

측정과는 다른 접근법이 필요하다. 둘째, 예제 기반 시스 

템에서는 예제가 부족하거나 정확히 일치하지 않는 경우 

가 많다. 따라서 정확히 일치하지 않는 발화 예제라 할지 

라도 활용이 가능하다면 최대한 이용하는 전략이 필요하 

다. 즉 필요하다면 유사도의 기준을 완화하고 재현율을 

높여 대화가 이어질 수 있어야 한다. 본 연구에서는 이러 

한 문제를 해결할 수 있는 방법을 제안한다.

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 연구와 관련 

한 기존 연구를 살펴보고 3장에서는 발화간 유사성을 측 

정하기 위해 분석해야 할 정보 및 유사도 측정 방법에 

대해 설명한다. 4장은 제안하는 방법의 성능에 대한 실험 

및 평가를 보여 준다. 5장에서는 본 연구의 결론과 향후 

연구에 대해 논하도록 한다. 

의 자동 평가 척도인 BLEU [5]와 같이 공통 n-gram을 

사용하는 방법 등이 있다. 코사인 유사도를 발화간 유사 

도 측정에 사용하면 입력 발화와 예제 발화는 각각 단어 

공간의 벡터로서 표현되고, 두 벡터간의 코사인 값이 유 

사도로 정의된다. 따라서 발화를 구분하는 주요 단어의 

개수가 얼마나 일치하는가가 유사도를 결정한다. 편집거 

리를 단어 수준에서 적용한 WER은 두 문장에서의 입력, 

대체, 삭제된 단어의 비율로서 유사도를 측정한다. 이것 

을 단어의 위치를 고려하지 않고 계산하는 방식이 PER 

(Position-independent word Error Rate) ⑹로서 기계 

번역의 자동 평가 척도로 사용되었다. 자동 평가는 기계가 

번역한 문장과 사람이 번역한 문장간의 유사성을 측정하 

여 시스템을 평가하기 때문에 발화간 유사도 측정 방법으 

로 볼 수 있다 또 다른 척도인 瓦皿는 두 문장간에 매칭되 

는 n-gram의 수를 세어 정확률 (precision) 을 측정하며 

기계 번역 평가 부분에서 사실상의 표준으로 인정된다.

그러나 앞의 방식들은 모두 단어 혹은 단어 n-gram에 

기반하여 발화간의 형태적 유사성 만을 고려하는 방법이 

다. I장에서 언급했듯이 대화에서는 응답을 위해 양태나 

문형, 시제 등이 중요하며, 이러한 정보는 단순히 단어 

정보에 기반한 유사도 측정으로는 반영하기 어렵다. 예 

를 들어, 아래 그림 1의 발화들은 동일한 내용어 "비/NNG 

(일반명사) 오/W (동사)”를 갖고 있지만 시제가 다르며 

이로 인해 세 발화에 대한 응답 역시 각각 다르다. 이 경 

우, 형태적인 유사성만으로 유사 발화를 선택하는 기존 

방법은 부적절한 결과를 낳을 수 있다. 예컨대 아래 그림 

2에서 사용자 발화 "많이 먹었다'에 대해서 다른 유사한 

발화들이 있음에도 불구하고 형태적 유사성만을 고려할 

경우，많이 못 먹었어,를 유사 발화로 선택하여 다이어트 

하니?” 라는 자연스럽지 못한 응답을 생성한 결과를 볼 

수 있다.

이러한 점을 보완하여 보다 정확하게 유사 발화를 검색

II. 기존 연구

발화간의 유사도 측정을 위한 기존 연구는 크게 두 가 

지로 분류할 수 있다. 발화의 형태 정보만을 이용하여 유 

사도를 측정하는 방법과 발화의 의미 정보까지 고려하여 

유사도를 측정하는 방법이다.

발화의 형태 정보만을 이용하여 유사도를 측정하는 방 

법은 코사인 유사도 (cosine similarity) [3] 와 같이 어휘 

의 통계 정보를 사용하는 방법, 음성 인식 분야에서의 

WER (Word Error Rate) [4]을 이용하는 방법, 기계 번역

그림 1. 형태적으로는 유사하나 의미가 다른 문장의 예

Fig. 1. Example of utterances which is lexically similar, but 

semantically different.
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그림 2. 형태 정보만을 사용하는 유사도 측정 방법의 한계 

Fig. 2. 니mitation of measuring 이기y lexica similarity.

하고자 최근의 예제 기반 대화 시스템에서는 형태 정보 

외에 화행 (dialog act)과 같은 의미 정보를 유사도 측정 

의 주요 자질로 사용한다 ［7］［8］_ ［기에서는 발화의 유사 

도를 측정하기 위해 키워드 (동사와 명사) 및 화행을 사용 

하거나 구문 구조의 거 리 (structural distance) 를 이용하 

는 방식을 제안하였다. 이와유사하게 ⑻에서는 화행을 

이용하여 매칭한 후 그 결과를 편집거리에 의해 순서화하 

도록 하였다. 그러나 이들 방식은 첫째 사용된 자질 (키워 

드, 화행, 구문구조)만으로는 정확한 유사 발화 검색에 

한계가 있다는 점, 둘째 단계적으로 자질이 다른 예제들 

을 제거하는 방식은 초기 단계에서 보다 유사한 발화가 

제거 될 위험이 있다는 점, 셋째 자질값이 일치하지 않는 

경우 얼마나 다른 지에 대한 정도가 고려되지 않은 점, 

넷째 유사도에 하한선이 없어 유사하지 않는 발화도 최종 

적으로 선택될 수 있다는 점 등의 문제가 발생할 수 있다. 

첫 번째 문제에 대해서는 화행 뿐 아니라 긍/부정, 문형, 

시제 등의 차이로 인해 의미가 크게 차이가 날 수 있다는 

것을 앞의 그림 1, 그림 2를 통해 살펴보았다. 두 번째 

문제는 아래 그림 3의 예로 설명이 가능하다. 사용자가

〈예제 발화》

〈사요자 화〉
e 이제무터 열심히 해보자［청유］

이체부터라도 열심히 해［명령］ t 이제부터라도그만 해［명령］ 

平

\ 이제부터 적당히 혜［명령｝

1단계 : Dialogue act로 필터 링 !

이제부터라도 그만 해］명령］

이제부터 적당히 해［명령］

2단계:유사도측정 I
__________ t

그림 3. 단계적 제거 방식의 문제점”— —……f "

Fig. 3. P「ob値m 아 multi-step elimination 아 examples. 

"이제부터라도 해 ［명려”라는 말을 한 경우 이 발화의 화 

행은 ［명령］이다. 따라서 화행이 ［청유］인 "이제부터 열심 

히 해보자''라는 문장은 화행이 달라서 제거된다. 결국 나 

머지 문장들 중에서 편집거리가 가장 가까운 "이제부터 

그만 해 ［명령r가 가장 유사한 문장으로 선택된다.

세 번째 문제는 그림 4의 예로 설명할 수 있다. 이 예에 

서 발화들의 화행은 모두 다르지만 “나 나가려고 ［의지］” 

는 “ 나 나가야겠다 ［의무］”, “나 나간다 ［서수”와는 유사 

한 용도로 사용될 수 있는 반면에, 또 다른 발화 문장 “나 

나许까?［의문］”와는 의미적으로 상당히 큰 차이를 보인 

다. 따라서 사용자 발화로 “나 나가려고”가 입력되었을 

때 동일한 화행의 발화가 없다면 “나 나갈까？” 보다는 

“나 나간다'를 유사 발화로서 선택하는 것이 보다 적절하 

나, 기존 방법으로는 이러한 발화간 의미 차이의 정도를 

구분할 수 없다.

네 번째 문제는 사용자가 나 학교 못 간다를 입력하였 

는데 나 학교 가고 싶어”, “나 학교 간다”, “나 학교 갔다” 

등 전혀 유사하지 않은 발화만 대화 DB에 존재하는 경우 

이다. 이 때 어느 것을 선택해도 응답은 적절치 못할 것이 

다. 따라서 시스템은 이 상황을 인지하여 '재질의' 등 다 

른 대응을 할 수 있어야 한다. 즉, 유사도의 한계를 정할 

수 있어야 한다.

예제 기반 대화 시스템은 대량의 예제를 가정하지만 

이를 확보하는 것은 쉽지 않다. 일부 주제에 대해서는 예 

제가 많지만 다른 주제에 대해서는 예제가 부족할 수도 

있다. 따라서 가장 유사한 것을 정확하게 선택하되 예제 

가 부족할 때에도 대화를 자연스럽게 이어갈 수 있어야 

한다. 그러나 기존 연구에서는 앞에서 지적한 문제점들 

로 인하여 이 러한 요구 사항을 충족시키기에는 부족함이 

있었던 것이 사실이다. 그러나 본 연구에서는 형태 정보 

외에 다양한 의미 정보를 사용하여 정확률을 높이는 한편 

모든 자질을 동시에 고려하고 자질간에도 유사도를 고려 

하여 예제 부족 문제에도 견고할 수 있는 효과적인 방법 

을 제안한다.

나 나가려고」의지｝ 

나나가야겠다. ［의무｝

나 나간다」서술｝

나 나갈까? ［의문］

그림 4. 자질값이 일치하지 않더라도 유사한 발화들의 예

Fig. 4. Example of similar utterances expressing different 

feature values.
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III. 유사도 측정 방법

본 장에서는 발화의 형태적•의미적 자질을 종합하여 

발화간 유사도를 측정하는 방법과 말뭉치를 통해 자질간 

유사도값을 어떻게 결정하는가에 관하여 논한다. 제안하 

는 방법이 기존의 연구와 다른 점은 다음과 같다. 첫째 

발화의 형태적 자질과 의미적 자질을 모두 고려한다. 둘 

째모든 자질들을 동시에 고려한다. 셋째 유사도에 영향 

을 미치는 각 자질들이 두 발화에서 일치하지 않더라도 

각 자질간에 유사한 정도를 측정하여 전체 유사도에 반영 

한다.

3.1. 발화의 분석

본 연구에서는 발화간 유사도 측정을 위해 하나의 발화 

를 형태적, 통사-의미적 차원에서 분석하여 표현한 후 

이를 비교한다. 여기에는 다음과 같은 두 가지 가정이 전 

제되어 있다. 첫 번째는 발화의 의미를 여러 가지 자질로 

서 분석하여 표현할 수 있다는 것이다. 다른 하나의 가정 

은 이러한 자질이 두 발화에서 일치하는 비율이 높을수록 

두 발화가 유사하다는 것이다. 다음 표 1는 본 논문에서 

발화의 의미를 분석하기 위해 고려한 자질들이다.

이러한 자질들을 분석하기 위해서는 먼저 사용자가 입 

력한 발화에 대해 띄어쓰기, 철자 교정 등의 오류 교정을 

수행한 후 형태소 분석 및 품사 부착을 수행한다. 그 후 

술어부를 추출하여 시제 긍/부정을 결정하는 규칙이 나 

타나는지를 살펴본다. 예를 들어 "같이 영화 봤었지'의 

경우는 "같이/MAG （부사） 영화/NNG （일반명사） 보/W 

（동사+았었/EP （선어말어미）+지/EF （종결어미）”와 같 

이 형태소 분석 및 품사 부착을 수행한 후 아었/EP （선어 

말어미）”이 나타남에 따라〈과거〉시제로 분류한다.

3.2. 유사도 척도

본 연구에서 제안하는 유사도 측정식은 식 ⑴과 같다. 

사용자 입력 발화，와 후보 발화，간의 유사도 Sim 는 

각 자질의 유사도 （자질 별 유사도 함수） /;의 선형합으로 

측정된다. 또한 각 자질의 유사도 함수의 값은 그 중요도 

에 따라 w,로 가중된다. 여기서 각 자질의 유사도/;는 각 

발화의 i 번째 자질 （1번 째:문형 등）간 유사도를 나타내는 

함수이다. 사용된 자질은 문형, 시제, 긍부정, 문형-시제 

-긍/부정 조합, 양태 그리고 품사를 고려한 어휘 유사도 

이다.

Sim（SvS2）= £；"（勺,保“） （1）

•Sj : 입력 발화

• & : 후보 발화

• 叫 : 입력 발화의 i번째 의미 자질 값

• e2, : 후보 발화의 i번째 의미 자질 값

'ft : i번째 자질에 대한 유사도 함수

• Wi : 片의가중치

표 2에서처럼 본 유사도 측정 방법은 형태적 자질과 

의미적 자질을 모두 동시에 고려한다. 예를 들어万 （문형 

유사도 자질 함수）은 입력된 사용자 발화의 문형과 후보 

발화의 문형간 유사도를 출력하는 함수로서 모든 문형 

（평서형, 의문형, 명령형, 청유형）의 조합《2=6개에 대 

해 각각이 발화간 유사도에 미치는 정도를 통계적으로 

측정하여 0~1 사이의 값으로 대응시킨 것이다. 이것은 

동일한 의문형이라도 완전히 같다고 할 수 없으며, 의문 

형과 평서형이라도 유사성이 있을 수 있다는 점, 그리고 

그 정도는 연속성을 갖는다는 점을 반영한 함수이다. 그 

림 5는 자질 함수의 의미를 보여준다. 여기서 함숫값은

표 1. 발화의 의미를 분석하기 위해 고려한 자질

Ta미e 1. FeahJies for the analysis of an 나tterance.

분석수준 자질 설명

형태적 요소 형태소품시열 빌화의 형태소품사열

통사-의미적 
요소

문형
평서형, 의문형, 명령형, 청유형 
등문장종결형

시제 과거, 현재, 미래

긍부정 긍정문, 부정문

문형-시제 W/부 
정의 조합 문형-시제-긍/부정의 조합

잉태 서술 지각, 추측 등 화자의 의도

표 2. 자질 별 유사도 함수

Table 2. Similarity functions for each feature.

유사도 햠수 설명

打 문형 유사도 지질

입력된 사용자 발화의 문형과 후보 발화 
의 문형간 유사도
/■ fl （&의 문형, S의 문형）T 유사도

（0-1）
h 〜右시제, 긍부정, 
문형-시제-긍부정 
福 狙의 유A 도 

함수

力과 동일한 뱡식으로 정의됨
（&의 시제, &의 시제— 유사도

（0~1）

U- 품人｝를 고려한 
어휘유사도 함수

입력된 사용자 발화의 형태소품사열과 예 
제 발화의 형태소품시열의 유사도 
" （服의 형태소품사집합 S2의 형태소 
품사집합— 유사도 （0시）
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그림 5. 자질 함수의 의미

Fig. 5. Example of the feature function.

입력 발화 - 나 놀러 간다 후보 발화 - 나 놀 거야

문헝 : 평서형 문형 : 평서형

시제 : 현재 :시제 : 마래

긍/부정 : 긍정 ： 긍/부정 : 긍정 :

양태 : 서술 ；양태: 의지 :

형태소/품사: : 형태소/품사: :

나/NP 놀/VV 十 러/EC 나/NP 놀八卞+ 己/ETM !
； 가/다疋 f ! 것/NNB+이WCP +야/EF :

" (입력발화의 문형, 후보 발화의 문형)T 유사도(0T)
f 입력된 사용자 발화의 문형과 후보 발화의 문형간 유사도를 

반환하는 함수

유사 발화 말뭉치를 통해 결정되며 방법은 3.3절에서 설 

명한다.

U (품사를 고려한 어휘 유사도)는 두 발화의 어휘가 어 

느 정도 유사한가를 나타내는 함수로서 두 발화의 형태소 

/품사 집합에서 차이가 나는 어휘들에 대해 품사의 중요 

도를 반영하여 편집 비용을 설정한 후 편집 거리를 측정 

한 것으로서 식 ⑵와 같다. 분모는 두 발화가 완전히 다르 

다고 가정할 때 상대 발화로 만드는데 필요한 최대 비용 

을 의미한다. 분자는 실제 두 발화간에 차이가나는 형태 

소들만을 동일하게 만드는 데 필요한 비용이다. 이것은 

정규화된 편집 거리 (normalized edit distance)의 응용 

이다. 그러나 이때 각 형태소를 편집함에 있어 해당하는 

품사를 고려하여 편집 비용을 측정한다.

E曲」+ S。也司§ = 1  "点파
6 52 max [c(Av.7).c(fcz.S,) ] +、max

A；'■-員 A'/ t

• U, : 입력 발화의 형태소/품사 집합

• Z : 후보 발화의 형태소/품사 집합

• 饬=/们“ /土 : U1의 i 번째 형태소/품사

.sSet={kv or k2J/ A 以,=t2J/
• iSet=/ki,i or k” / m/_, ^m2J A 爪*引

• c (kit,X) : k：를 편집하는데 필요한 편집 비용, XU{I,S} 
•I : 입력/삭제

• S "대체

3.3. 자질별 유사도 함숫값의 결정

각 자질의 유사도는 함수로서 결정된다. 이 함수는 유 

사도가 평가된 정답 말뭉치에서 통계적으로 결정하였다. 

말뭉치는 700개의 그룹 (5274개의 발화쌍)으로 구성되는 

데 한 그룹은 하나의 사용자 입 력 발화와 여러 개의 유사 

도가 다양한 예제 발화들로 구성된다. 정답 말뭉치를 구 

축하기 위해 유사도。에서 4 (완전 다름, 약간 유사, 의미 

동일, 거의 동일, 완전동일)까지의 수준을 정의하여 평가 

하도록 하였다. 유사도 0은 두 발화가 완전히 다른 경우로 

서 유사 발화로 검색되어서는 안 되는 임계값 (threshold) 

을 의미한다.

자질 함수는力~£까지 동일한 방식으로 결정하였는데 

문형의 경우를 예를 들면 식 ⑶과 같은 통계적 분석을 통 

해 결정한다. 특정 문형 조합의 분포와 특정 유사도 분포간 

의 관련성을 상호 정보 (Point-wise Mutual Information) 

⑼를 통해 측정한다. 식 ⑶은 i번째 자질의 유사도 함수 

로서 두 발화의 沖째 자질 한 쌍을 입력으로 하여 그들간 

의 유사도를 출력한다. 예를 들어 말뭉치 에서 사용자 발 

화의 문형이 '의문형'이고 예제 발화의 문형이 '평서형' 

인 모든 경우에 대해 유사도가 얼마인지 빈도를 조사하여 

관련성을 계산하는 것이다.

f I \ V1 p(<e1 l；e2 i >,A-)
以气,地,)一 纹"씨 pg顷⑶ >財4,) ⑶

• 幻，: 입력 발화의 ] 번째 자질 값

• 电，: 후보 발화의 i 번째 자질 값

•4 : j 유사도를 가진 발화 쌍

"P ((eu.ei.i)) : i 번째 자질 값의 쌍이 나타나는 비율

•P (A}) : j유사도를 가진 발화 쌍이 나타나는 비율

•P (知, &>,&•) : i 번째 자질 값의 쌍과[ 유사도를 가 

진 발화쌍이 동시에 나타나는 비율

•a, : 유사도j에 대한가중 값 

여기서 Q는 유사도丿에 대한 가중 값으로 유사도。에서 

이러한 조합이 분포되어 있는 경우와 유사도1에서 분포 

되어 있는 경우, 유사도3 인 발화 쌍에서의 경우를 차별화 

하기 위함이다. 유사도3에서 많이 분포되어 있다면 유사 

한 발화의 특징 이라고 할 수 있지만 그렇지 않고 유사도。 

인 발화 쌍에서 많이 분포되어 있다면 유사하지 않는 발 

화의 특징이라고 할 수 있기 때문이다. 또한 유사도2 보 

다는 유사도3에서 나타나는 것이 더 큰 영향을 준다고 

할 수 있다. 이와 같은 계산 결과 자질 별 유사도 함수는 

표 3의 예에서와 같이 결정되었다.

품사를 고려한 어휘 유사도 함수/«는 식 ⑵와 같다. 

⑵는 품사별 편집 비용인 c fc X)를 포함하는데 이것은 

식 ⑷로서 형태소의 편집 비용을 품사를 고려하여 책정 

한 것이다. 이 식은 유사도 평가 말뭉치에서 특정 품사가
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표 3. 자질 별 유사도 함숫값의 예

Table 3. Example of similarity function vakjes for each 

feature.

fl 값 f2 값 f3 값

청유, 청유 3.25 미래, 미래 0.71 부정, 부정 0.63

의문 의문 0.82 과거 고I거 0.67 긍정, 긍정 0.56

명령, 명령 0.67 현재, 현재 0.64 긍정, 부정 0.05

명령, 평서 0.21 현재 미래 0.18

유사도와 어떤 관련이 있는가의 경향성만을 분석하기 위 

한 식으로 품사를 수준별로 군집화하는데 사용하였다. 

예를 들어 부사 (M仏G)가 유사도 평가가 0인 발화쌍에서 

나타나고 두 발화에서 공통으로 나타났다면 발화를 차별 

화하는데 중요한 역할을 못한 것으로 간주한다. 그렇지 

않고 두 발화 중 한 곳에서만 나타났다면 발화를 차별화 

하는데 중요한 역할을 한 것으로 간주하여 비용이 증가한 

다. 마찬가지로 부사가 유사도 평가 3인 발화 쌍에서 둘 

중 한 곳에서만 나타났다면 발화를 유사하게 만드는 데 

중요한 역할을 한 것으로 간주하여 비용이 증가한다.

/, 5一 、，Dq* D1 k I2 k I3 k+ Q1x—+q2x-—+a3x—⑷
1 - n -J, K-

•%: 품사 k 가유사도 평가[인 발화쌍중 한쪽에서 

깐 나타난 홋수

•辰 : 품사 k 가 유사도 평가1 인 발화 쌍 양 쪽에서만 

나타난 횟수

• a. : 유사도 평가 i (0~3) 에 대한 가중치

이러한 분석을 통해 품사의 중요도에 대한 경향성을 분 

석하였으며, 품사는 7개의 그룹으로 분류하여 단순히 1에 

서 7까지의 정수를 비용으로 책정하였다. 식 ⑴의 가중치 

明는 학습 말뭉치에서 10%의 말뭉치를 대상으로 모든 가 

중치를 조합한 경우에 대해 일정 범위 안에서 (0-10) 작은 

단위 (0.2)로 변화시키면서 성능을 측정하여 결정하였다. 

식 (3), (4)에서의 가중치 ah a,는 유사도평가 값이 높을 

수록 유사도에 미치는 영향이 커지도록 임의의 상수값을 

주었다. 따라서 추후에는 이러한 가중치들의 값을 결정하 

기 위한 적절한 방법이 연구되어야 할 것이다.

IV. 실험 및 평가

제안하는 발화간 유사도 측정 방법의 효과성을 평가하 

기 위하여 3장에서 정의한 유사도 기준에 따라 유사도 

평가 말뭉치를 구축한 후 여기에 본 연구에서 제안하는 

측정 방법 및 기존 연구 인 PER [6]과 [8]의 빙법을 적용하 

여 정확률 및 유사도 재현율을 비교하였다. 본 장에서는 

먼저 말뭉치 구축 등 실험 환경에 대해 살펴보고 실험 

결과를 소개한 후 이에 대한 평가를 하도록 한다.

4.1. 실험 환경

본 연구에서 유사 발화 말뭉치를 구축한 목적은 다음 

네 가지에 이용하기 위해서이다. 첫째 유사도 측정 방법 

의 자질값 함수 결정, 둘째 각 자질의 가중치 학습, 셋째 

유사도 임계값 결정, 넷째 제안하는 모델의 성능 평가 등 

을 위해서이다. 유사 발화 말뭉치 구축을 하려면 먼저 유 

사 발화를 수집해야 하며 그 다음 각 발화들 간에 유사도 

를 앞에서 정의한 유사도 기준에 의해 평가해야 한다.

말뭉치는 3.3절의 유사도 기준에 따라 표 4의 형태로 

구축되었다. 실험의 편의상 키워드로 군집화한 후 가장 

빈도가 높은 발화를 사용자 입력 발화로 선택하고 다양한 

유사도 수준의 예제 발화와 유사도를 앞서 언급한 다섯 

가지 기준에 의해 평가하도록 하였다. 그룹 내에 유사발 

화가 없는 경우도 있으며 가장 유사한 발화가 2개 이상인 

경우도 있다.

이렇게 하여 구축된 발화 그룹은 700개이며, 5274개의 

유사 발화 쌍으로 이루어져 있다. 즉 그룹내의 1개의 기준 

발화에 대해 평균 7.53개의 후보 발화가 존재한다. 이 중 

유사도가 0인 발화 쌍은 2365쌍 (44.84%)이며, 유사도 

1인 발화 쌍은 1002쌍 (19%), 유사도가 2인 것은 1027 

(19.47%), 유사도가 3인 것은 880쌍 (16.69%)이다. 따라 

서 전체 유사한 발화는 쌍 (55.16%)이다. 실험은 이 말뭉 

치를 임의로 10개로 나누어 번갈아 가며 9개는 학습을 

위해 1개는 평가를 위해 사용하는 묶음 교차 검증 

(10-fold cross-validation) [10] 방법으로 이루어졌다.

실험을 통해 평가하고자 하는 바는 다음과 같다. 첫째 

유사 발화 검색은 보다 정확한 응답을 위해서 사용자 발 

화와 가장 유사한 예제를 찾을 수 있어야 한다. 둘째 유사

표 4. 유사도 말뭉치 구축의 예

Table 4. Example of manual labeling of similarities.

사용자 발호卜 예제 발화 유사도

뭐해?

뭐하니 3

아까 뭐 하고 있었어 1

요즘 뭐 하고 있니 1

요즘 뭐 해? 1

뭐히라고 0
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한 발화 예제가 없는 경우에는 부적절한 응답을 하지 않 

고 시스템이 다른 대응을 할 수 있도록，정답 없음을 출력 

해 주어야한다. 이 두 가지를 충족하는지의 여부가 '정확 

률'로서 식 ⑸와같다. 단, 앞서 언급했듯이 가장유사한 

발화가 2개 이상인 경우 그 중 하나를 맞히면 맞는 것으로 

하였다. 마지막으로 가장 유사한 발화를 찾지 못한 경우 

라도 활용 가능할 정도의 유사한 발화가 존재하면 이를 

유사하다고 판단하여 출력할 수 있어야 한다. 이것은 시 

스템의 견고성 (robustness)에 해당하며 식 ⑹과 같은 

'유사 발화 재현율'로서 평가할 수 있다.

저화 n _ 정답존재여부및1위발화를맞힌 경우의 수

。r 苴 전체평 가횟수 ⑸

유사 밤화 재혀륨 = 시스템 평가임 계값이상인 발화의 수

" 전체 유사한 발화의 수 ⑹

정확률은 구축한 말뭉치 에서 발화 그룹을 대상으로 사 

용자 발화를 입력으로 하여 평가한 것이며 유사 발화 재 

현율은 그룹과 관계없이 유사도를 평가한 발화쌍을 대상 

으로 평가한 것이다. 앞서 3.3절에서 언급한 임계값을 학 

습 말뭉치에서 유사도 기준 1과 같도록 학습한 후에 평가 

말뭉치 상에서 실제 유사도 1 이상인 발화가 임계값을 적 

용했을 때 얼마나 나타나는가를 본 것이다.

4.2. 실험 결과 및 분석

정확률에 대한 기준선 (base line)은 ⑹를 형태소 단위 

에 적용한 것과 ⑻의 유사도 측정 기준을 선정하였다. 

⑹은 간단하면서도 많이 사용되는 방법이고, ⑻의 방법 

은 동일하게 한글에 대하여 대화 시스템을 위해 제안된 

방법이기 때문이다. 기존 연구와의 비교 실험 결과는 표 

5와 같다. 기존의 방법은 가장 유사한 것만 선택할 수 있 

을 뿐 임계값 학습을 통해 모든 유사한 것을 찾는 것이 

불가능 하므로 재현율은 비교 실험을 하지 않았다. 제안 

하는 방법의 정확률은 73.97%, 재현율은 78.15%로 나타 

났다. 이는 기존의 형태 자질만을 이용한 방식에 비해 본

표 5. 1 -best 정확률 비교 실험결과

Table 5. Experimenta! results of accuracy

방법 정확률 (%) 재현율 (%)

Base-Line 1 [6] 61.43 -

Base-니 ne 2 [8] 64.29 -

제안하는 방법 73.97 78.15

연구에서 제안하는 방법이 약 10%p 내외의 성능 향상이 

있음을 보여준다.

이러한 성능 향상은 II장에서 제기한 문제점들을 본 논 

문에서 제안한 방법을 통해 해결할 수 있음을 보여준다. 

그림 6은 그림 3, 그림 4의 예들이 어떻게 처리되는 지, 

실험 결과를 보여 준다. 왼쪽은 그림 3의 예로서 문형 및

裾：3,8, : ：1「碱：虬就：9,5•旎 10
thre^iold : 16/37,4
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그림 6. 그림 3, 그림 4°| 예에 대한 실험 결과

Fig. 6. Experimental results of fig니「e 3 and 4.

표 6. 자질 별 제거 실험 결과

Table 6. Performance results when ex이Ming features one 

by one.

제거 자질 정확률 (%)

모든 자질 사용 73.97

-문형 68.59

-시제 69.18

-긍부정 68.76

-조합 68.96

-잉태 66.52

-어휘 유사도 68.36

° J、、 1 * J 涂康 3 « 夢 L % 濟「“ e

가중치

그림 7. 가중치 변화에 따른 정확률 측정

Fig. 7. Precision based on w이ght changes. 



68 한국음항학회지 제28권 제1호 (2009)

양태가 다르더라도 제거 되지 않고 “이제부터 열심히 해 

보자”가 가장 유사한 것으로 선택되는 것을 볼 수 있다. 

오른쪽은 그림 4의 예로서 서로 다른 문형과 양태를 갖는 

문장들의 유사한 정도가 측정된 것을 알 수 있다.

한편 표 6은 각 자질 별 제거 실험 결과이다. 자질 별 

제거 실험에서는 양태를 제거했을 때 성능 하락이 가장 

컸고 그 다음은 어휘 유사도로 나타났다. 그림 7은 실험 

적으로 추정한 가중치를 적용하고 각 자질 별로 나머지 

자질의 가중치를 고정 시킨 채 해당 가중치만을 변화시키 

면서 성능을측정한 결과이다. 문형, 시제의 경우 반드시 

사용해야하는 자질이나 가중치를 높이면 성능이 떨어짐 

을 알 수 있다. 긍/부정 자질, 문형/시제/긍부정 조합 자 

질의 경우 반드시 필요한 자질이나 가중치 영향을 크게 

받지 않는 것으로 나타났다. 어휘 유사도나 양태의 경우 

는 자질의 비중을 높일수록 성능이 높아졌으나 결국 수렴 

하는 모습을 보인다. 실험 결과 제안하는 모든 의미 자질 

이 발화간 유사도 측정에 유효하다는 것과 각 의미 자질 

의 존재 여부뿐 아니라 유사한 정도를 측정하는 것이 유 

효하다는 것을 알 수 있었다.

V. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 예제 기반 대화 시스템에서 人］용자 발화 

와 예제 발화들 간에 유사도를 효과적으로 측정하는 새로 

운 방법을 제안하였다. 대화의 자연스러움을 위해서는 

정보 전달을 위한 내용어 뿐만 아니라 문형, 시제, 긍/부 

정, 양태 등 발화의 다양한 요소를 고려하여 사용자 발화 

와 가장 유사한 것을 선택해야 한다. 또한, 예제 기반 시 

스템에서는 제한적인 예제를 최대한 활용하여 대화를 이 

어가되 유사한 정도에 대한 한계를 설정하는 전략이 필요 

하다. 그러나 기존의 연구들은 이러한 요구를 충족하기 

에는 부족함이 있었다.

본 연구에서는 발화간의 형태적 유사도 뿐 아니라 의미 

적인 유사도를 측정하기 위하여 형태 자질과 함께 문형, 

시제, 긍/부정, 양태 등통사-의미적으로 주요한자질들 

을 사용하는 방법을 제안하였다. 또한 자질들을 사용함 

에 있어 두 발화의 자질이 다르더라도 각 자질간에 유사 

할 확률을 계산하며, 마지막에 모든 자질의 유사도 값을 

고려하여 전체 유사도를 계산하도록 하였다. 각 자질 의 

유사도 함수는 해당 자질 쌍에 대한 유사도를 측정하는 

것으로서 유사도 평가 말뭉치에서 특정 자질 쌍이 나타난 

분포와 특정 유사도 평가 분포간의 상관관계로부터 통계 

적으로 결정된다. 이를 위해 발화간의 유사도 기준을 5개 

의 수준으로 정의하고 이 기준에 따라 발화쌍의 유사도를 

평가하여 말뭉치를 구축하였다. 또한 이 유사도 평가 말 

뭉치로 부터 형태적 자질에서 사용하는 품사별 중요도 

및 발화의 유사성에 대한 하한선을 결정하였다.

제안하는 방법은 기존의 방식에 비하여 무엇보다 검색 

의 정확률를 향상시킬 수 있다는 장점이 있다 즉 대량의 

예제가 존재할 때 다양한 의미 자질 및 형태 자질을 이용 

하여 의미적으로 가장 유사한 발화가 선택되어 대화를 

자연스럽게 이루어지도록 한다. 그리고 자질간 유사도를 

측정하고 또 이 값들을 동시에 고려함으로써 정확률과 

함께 재현율을 높여 예제의 개수가 제한적일 때에도 최대 

한 대화를 지속할 수 있도록 한다. 또한 본 연구에서 제안 

한 방법은 각 자질값의 가중치 및 유사도 임계값 조정을 

통해 응용 시스템의 요구에 따라 유사도 방향 및 한계를 

조정할 수 있는 유연성을 제공한다. 마지막으로 의미 수 

준에서의 유사성을 고려하고 품사별 편집 가중치를 고려 

함으로써 생략이나 문체 변화 등 구어체 발화가 가지는 

특성에 견고하다는 특징이 있다.

향후에는 각 자질의 가중치를 기계학습을 통해 최적화 

하고 아직 고려하지 않은 구문 구조나 서술어-논항 구조, 

화용론적 분석을 결합하여 성능을 향상시킬 여지가 있는 

지에 대한 연구를 수행할 수 있을 것이다.
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