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1. 서  론1)

질문 자동 생성은 다양한 입력 형태 — 원문 텍스트, 데이

터베이스, 의미표현 —로부터 기계가 질문을 자동으로 생성

해 내는 것이다. 생성된 질문을 이용하여 학습자의 학습 정도

를 평가해 볼 수 있기 때문에 교육 분야에서 학습자 평가에 

사용될 수 있다[1]. 

일반적으로 질문 자동 생성은 두 단계를 거쳐 이루어진다. 
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첫째는 무엇을 질문할 것인지 질문의 내용/주제를 결정하는 

것이다. 일단 질문의 내용/주제가 결정되면 두 번째는 질문의 

내용을 기반으로 실제 질문 문장을 만드는 것이다.

본 연구에서는 질문 자동 생성의 두 과정 — 질문의 내용 

결정과 질문 문장 생성 — 을 하나로 결합하여 처리하고자 

한다. 일반적으로 단문 대화(short-text conversation) 시스템 

분야에서는 질문 데이터베이스로부터 가장 적절한 응답을 검

색하여 사용자의 질문에 대한 답변으로 제시한다[2]. 본 연구

에서는 단문 대화 시스템 분야에서 사용되는 검색 기반 방식

을 활용하여 질문 데이터베이스로부터 가장 적절한 질문을 

추출한다. 이 방법은 항상 문법에 맞는 질문을 생성해 낼 수 

있다는 장점이 있다. 또한 질문 데이터베이스로부터 다양한 

형식의 질문을 생성해 낼 수 있다는 장점도 있다. 그러나 질

문을 추출할 때에는 반드시 학습자의 그 이전 응답을 고려하
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여 다음 질문을 선택해야 한다.

Fig. 1은 시스템의 질문 Q1에 대해 서로 다른 학습자 U1과 

U2의 응답과 시스템의 다음 질문에 대한 후보 예제이다. 학습

자 U2의 응답은 질문에 벗어난(off-topic) 답변이다. 이 때 시스

템이 질문 데이터베이스로부터 추출한 다음 질문의 후보가 

(1)~(5)로 주어졌을 때, 우선 후보 질문 (4), (5)는 학습자의 응

답과 무관하게 다음 질문으로 부적절하다. 왜냐하면 질문 Q1과 

동일 질문이거나 유사 질문이기 때문이다1). 이와 같은 유사 질

문은 질문 데이터베이스 구축 시, 자동 군집화(clustering)를 통

해 우선적으로 유사 질문임을 인식할 수 있다.

후보 질문 (1)은 두 사용자 모두에게 다음 질문으로 적합하

다. 그러나 후보 질문 (3)은 학습자 U2에게는 다음 질문으로 

적합한 반면 학습자 U1에게는 적합하지 않다. 왜냐하면 학습

자 U1의 답변에 이미 질문 (3)의 답변이 (일부) 들어가 있기 

때문이다. 또한 후보 질문 (2)은 학습자 U1의 다음 질문으로 

적합한 반면 학습자 U2에게는 적절하지 않다. U2의 답변에 

질문 (2)의 답변이 포함되어 있기 때문이다. 본 연구는 사용자

의 응답이 질문에 적합한 답안인지에 대한 평가는 고려하지 

않는다. 비록 사용자의 응답이 질문에 대한 정답이 아니더라

도 사용자의 응답을 고려한 다음 질문 선택이 가능하다.

예제에서 본 바와 같이 질문 자동 생성의 경우 사용자의 

이전 답변을 고려하여 다음 질문을 생성해야 한다. 그렇지 않

을 경우 학습자가 이미 답변한 내용을 다시 질문하게 되는 

경우가 발생하기 때문이다. 또한 이러한 문제는 검색 기반의 

질문 자동 생성뿐만 아니라 다른 방식의 질문 자동 생성의 

경우에서도 고려해야 하는 문제이다. 본 연구는 이와 같은 상

황에서 학습자의 기 응답을 고려하여 중복된 질문을 다시 생

성하지 않도록 하는 방법을 제안하고자 한다. 

사용자의 응답을 고려한 질문을 생성하기 위해 질문 데이

1) 질문에 벗어난 답변을 제시한 U2에게는 같은 내용을 재질문할 수 

있다.

터베이스는 질문 Q와 응답 A의 쌍으로 구축해 놓는다. 시스

템의 i번째 질문 Qi에 대해 학습자의 응답 Au가 주어졌을 때 

다음 질문 Qi+1의 후보군을 Qcand = {(Qc1, Ac1), (Qc2, Ac2)..., 

(Qcn, Acn)} 이라고 하자. 본 연구에서는 응답 Au와 유사도가 

일정 값(threshold) 이상인 문장을 유사 응답으로 간주한다. 

Au과 유사 응답으로 인식되는 Acj의 (Qcj, Acj)를 Qcand으로부

터 제거한다. 질문 Qcj를 다음 질문으로 제공했을 경우, 이 질

문에 대한 응답을 사용자가 이미 했거나 알고 있을 확률이 

높기 때문이다.

본 연구에서는 두 응답간의 유사도를 단어 일치도, 단어 

임베딩 사이의 거리, 구절 단위의 바꿔쓰기 정보, 컨볼루션 

네트워크를 사용한 문장 단위의 자질 등을 함께 사용하여 측

정해 본다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 관련연구를 살펴

보고 유사 응답 인식을 3장에서 기술한다. 실험 환경 및 실험 

결과를 4장에서 살펴보고 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

2.1 질문 자동 생성

가장 널리 사용되는 질문 자동 생성 방법[3]은 질문 내용

이 담긴 평서문을 의문문으로 변환하거나 또는 질문할 내용

을 질문 템플릿에 채워 넣음으로써 질문 문장을 완성하는 것

이다. [4]의 연구에서는 문서로부터 질문하고자 하는 주제어

를 선택한 후, 질문 템플릿을 이용하여 질문을 생성하였다. 

예를 들어, 질문의 주제가 ‘정의(definition)’이면 ‘What is me

ant by X?’라는 질문 템플릿을 사용하여 질문을 생성하였다. 

이 때 사용한 템플릿은 수동으로 구축되었다. 

최근의 연구에는 딥러닝 기법을 이용하여 평서문을 의문

문으로 자동 변환하고 이를 질문으로 생성하였다. 70,000개 

이상의 문장-질문 쌍으로 구성된 SQuAD 학습데이터[5]를 

이용하여 seq2seq 모델을 학습시켰고, 기존의 규칙 기반의 질

문 생성 시스템에 비해 좋은 성능을 얻을 수 있었다[6].

[7]의 연구에서는 대량의 데이터를 쉽게 모을 수 있는 Com

munity QA (CQA) 사이트에서 학습데이터를 수집하여 사용

하였다. 우선 질문을 생성하기 위한 질문패턴(Question Patter

n)을 CQA사이트에서 수집한 질문-응답 쌍으로부터 자동으로 

추출하였다. 자동 수집한 질문패턴은 질문과 관련 있는 토픽

단어가 함께 제시된다. 예를 들어 ‘co-founded by’ 가 문장에 

있을 때, 사용 가능한 질문패턴은 “who founded # ?”이다. 이

렇게 자동으로 추출한 질문패턴을 학습데이터로 이용하여 딥

러닝 모델의 일종인 Recurrent Neural Network(RNN) 모델을 

학습시켰다. RNN 모델의 입력은 평서문의 문장이고 가장 적

절한 질문패턴이 출력되도록 학습한다. 질문을 생성하는 과정

은 첫째, 문서로부터 질문주제를 선택한다. 둘째, RNN 모델을 

이용하여 문서에 대한 가장 적절한 질문패턴을 추출한다. 셋

째, 질문패턴의 #에 질문주제를 채워 넣어 질문을 완성한다. 

여러 개의 질문이 생성된 경우에는 각 단계에서 사용된 점수

값과 다른 속성 정보를 활용하여 질문을 순위화시켰다.

(System) Q1: What is daemon thread?

U1: Daemon thread is a low 

priority thread, which runs in 

the back ground. Garbage 

collection is done in daemon.

U2: Daemon thread can be 

created by setDaemon method.  

(System) Candidates of next Question:

(1) What is a parent thread of daemon? 

(2) Which method is used to create the daemon thread?

(3) What is the example of daemon thread? 

(4) What is a thread?

(5) What about the daemon threads?

Fig. 1. Example of System’s Question and User’s Answers
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2.2 유사 문장 검출

두 문장의 유사도를 측정하는 것은 자연언어처리 전반에

서 중요한 기본 요소 중 하나이기 때문에 여러 연구자들에 

의해 오랫동안 연구되어 온 분야 중 하나이다[8]. 일반적으로 

문장 사이의 유사도는 단어, 구문, 의미의 세 가지 정보를 사

용하여 측정한다. 단어 정보는 두 문장 사이에 동일한 단어가 

얼마나 사용되었는지와 같은 직접적인 정보로부터 TF/IDF, 

그리고 단어를 Word2Vec과 같은 벡터로 표현한 후 벡터간 

거리 계산 등을 사용한다[9, 10]. 이와 같은 단어 정보는 개별 

단어만을 평가하기 때문에 문장에 나타난 단어 간 순서나 단

어 사이의 구문 정보는 배제된다[11]. 구문 정보는 문장을 구

문 분석하여 사용된 문법 규칙이나 문법 패턴 등을 유사도 

측정에 사용한다[12]. 

두 문장의 의미 유사도는 문장을 고정된 벡터로 표현하고 

두 벡터간의 거리를 계산하는 다양한 방법을 활용하여 수치

화할 수 있다. 딥러닝 모델의 발전에 따라 다양한 신경망을 

이용하여 두 문장 간의 유사도를 측정하는 연구들이 진행되

고 있다. [8]의 연구에서는 LSTM 모델을 사용하여 두 문장

간 의 유사도를 학습시켰다. 두 문장을 각각 LSTM 모델을 

이용하여 고정된 크기의 벡터로 표현한 후, 두 벡터간의 Man

hattan 거리를 두 문장의 유사도 값으로 사용하였다. SICK 

(Sentence Involving Compositional Knowledge) 데이터[13]

로 학습하여 기존의 방법에 비해 좋은 결과를 얻을 수 있었

다. [14]의 연구에서는 문장의 구문 구조까지 고려하기 위하

여 Tree-LSTM을 제안하였다. 구문 분석이 된 문장을 Tree-

LSTM을 이용하여 고정된 벡터로 표현한다. Tree-LSTM에

서는 입력된 트리 구조를 따라 자식 노드의 hidden state를 

합하여 현재 노드를 구성하였다. 이렇게 구성된 문장 표현을 

이용하여 문장 사이의 유사도를 계산하였다. 본 연구에서는 

단어 정보, 구절 정보, 문장의 의미 정보를 모두 사용하여 두 

문장 간의 유사도 계산 함수에 적용해 본다.

3. 유사 응답 검출

3.1 질문 자동 생성 시스템 구성

질문 자동 생성 시스템의 전체 구성은 Fig. 2와 같다. 시스

템의 i번째 질문 Qi에 대한 학습자 응답 Au가 주어지면 Qi와 

Au를 바탕으로 질문-응답 데이터베이스로부터 다음번 질문 

Qi+1의 후보를 추출한다. 후보 질문을 추출하는 방법은 이전 

질문인 Qi와 동일 분야에 대한 질문을 생성할 수도 있고 또

는 새로운 분야에 대한 질문을 추출할 수도 있다. 

추출된 후보 질문 중, 학습자의 응답 Au와 유사 응답을 검

출하고 이에 해당하는 질문을 유사 질문으로 걸러낸다(Quest

ion Filter). 여과된 질문을 질문 로그(Question Log)에 남김

으로써 다음번에도 역시 같은 질문이 반복되지 않도록 한다. 

3.2 학습자 응답에 따른 유사 응답 인식

시스템의 i번째 질문 Qi에 대해 학습자의 응답 Au가 주어

졌을 때 질문-응답 데이터베이스로부터 추출한 다음 질문 Qi

+1의 후보군을 Qcand = {(Qc1, Ac1), (Qc2, Ac2)..., (Qcn, Acn)} 이

라 하자. 본 연구에서 사용하는 질문-응답 데이터베이스에는 

각각의 질문 Q에 대해 응답 A가 연결되어 있기 때문에 후보 

집합 Qcand 역시 (Q, A)의 짝으로 표현한다. 

본 연구에서는 질문 Qi에 대한 학습자의 응답 Au와 후보 

질문 집합 Qcand 각각의 응답과의 유사도를 계산하기 위해 [1

5]에서 제안한 방법 중 단어, 구절, 문장 단위의 자질을 사용

하였다. 학습자가 제시한 응답 Au와 후보 질문 집합 Qcand의 

Ac 간의 유사도를 계산하기 위해 Equation (1)을 사용한다.

sim  


∙       (1)

는 단어, 구문, 문장 단위에서 학습자의 응답 Au와 응답 

Ac 사이에 유사도를 계산하는 함수이다. 는 자질 함수들의 

가중치를 반영하는 값이다. 

본 연구에서는 를 모두 1.0으로 사용하였다. 유사도 값 

sim    일 때, 응답 후보 (Qc, Ac)를 Qcan

d에서 제거한다. 다음에서는 각 단위의 유사도 함수   에 대

해 살펴본다.

1) 단어 단위 자질의 유사도 함수

단어 단위의 자질은 두 가지 정보를 사용한다. 첫째, 학습

자 응답과 응답 후보 간의 기능어를 제외한 자카드 유사도(Ja

ccard similarity)[16]이다(fwJ). 둘째는 학습자 응답과 응답 후

보를 벡터로 표현한 후 코사인 유사도 값을 계산한다(fwemb)[1

5]. 이 벡터는 응답 문장에 포함된 단어(기능어 제외)들의 단

어 임베딩의 평균을 취한 값이다. 

2) 구절 단위 바꿔쓰기 자질의 유사도 함수

두 문장이 동일한 단어를 사용하지 않았더라도 유사한 의

미를 나타낼 수 있다. 이와 같이 동일한 의미를 다른 표현으

로 쓰는 것을 바꿔쓰기(paraphrase)[17]라고 한다. (예 1)의 
(a), (b) 문장은 바꿔쓰기의 예제이다. 유사한 의미를 담고 
있는 두 문장에서 (a)의 “a collection of”를 (b)의 “a set of”
로 바꿔쓸 수 있다. 

Fig. 2. The Overview of the Automatic Question 

Generation System
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(예 1)

(a) A graph is a collection of objects called vertices whe

re some pairs of objects are connected by links calle

d edges.

(b) A graph is a set of objects where some pairs of obje

cts are connected by links. 

본 연구에서는 두 문장의 유사도 측정에 구문 단위의 바꿔

쓰기 자질을 사용한다. 바꿔쓰기 표현들을 찾아내기 위해 문

장단위로 정렬된 한-영 코퍼스를 이용하여 통계기반 기계번

역(statistical machine translation;SMT)의 구문 테이블(phra

se table)[18]을 구축하고 이를 이용하여 바꿔쓰기 표현들을 

추출한다. 

si sj score(si;sj)

speech service option

interior core

be in relation

aggregator

diverse composition

higher likelihood

arbitrary number of

monitoring apparatus

be prone to

gratitude to you

voice service option

inner core

associate with

collector

various component

high probability

any number of

monitoring device

tend to

thank you

0.978723

0.949153

0.940260

0.927419

0.923077

0.923077

0.918033

0.909091

0.872570

0.853846

Table 1. Example of the Paraphrase Table 

Table 1은 바꿔쓰기 테이블의 일부 결과를 나타낸 것이다. 

바꿔쓰기 표현을 이용하여 두 문장 사이의 유사도를 계산한

다. 구체적인 방법은 Fig. 3과 같다. 

3) 문장 단위 자질의 유사도 함수

응답과 응답 후보 간의 주목 기반 컨볼루션 신경망(Attenti

on-Based Convolution Neural Network; ABCNN)[19]을 활

용하여 문장 사이의 유사도 점수를 계산한다. 주목(attention)

을 사용하는 것은 응답 문장의 단어와 후보 응답 문장의 단

어 사이의 가중치를 계산하기 위함이다.

문장을 구성하고 있는 단어 는 d 크기의 단어 임베딩 벡터

로 표현하고 이를 컨볼루션 신경망의 입력으로 사용한다(Equ

ation (2)). Equation (3)은 컨볼루션 신경망의 수식이며 h는 

컨볼루션의 필터 크기이다. 컨볼루션 신경망에서 계산된 결

과를 입력으로 평균 풀링을 계산한다. Equation (4)는 다음 

계층의 컨볼루션 신경망의 입력과 맞추기 위한 평균 풀링 연

산이다. Equation (5)는 컨볼루션 신경망의 마지막 계층에서 

문장을 하나의 벡터로 표현하기 위한 평균 풀링 연산이다.

                    (2)

 ∈ ∈ × 

  ∙               (3)

∈ × ∈   tanh
  

 
 ⋯ 

     (4)

  



     (5)

마지막 계층은 두 문장 Au와 Ac 사이의 유사도를 계산하

기 위한 로지스틱 회귀(Logistic Regressing) 계층으로 선형 

계층이다. 컨볼루션 신경망으로부터 출력된 문장을 표현한 

벡터를 연결(concatenation)하고 추가로 자질을 포함하여 선

형 계층(Linear Layer)의 입력으로 사용한다. 이 선형 계층의 

출력이 두 문장 간의 유사도이다(Equation (6)). 추가로 포함

한 자질은 응답 문장의 길이(Au-len)와 후보 응답 문장의 길이

(0) 정렬 코퍼스로부터 구문테이블(phrase table)을 구축한다.

        

(1) 구문테이블 정보를 이용하여 바꿔쓰기 테이블(paraphrase 

table)을 구축한다.

   score값을 다음과 같이 정의한다.

       

      


 ×

(2) 두 응답 문장 Au와 Ac 사이의 바꿔쓰기 기반 유사도 hPP 는 

다음과 같이 계산한다.

   


  






 

  

    

  은 문장 Ac에서 j번째 단어부터 j+n-1번째 단어까

지의 연속된 단어열을 의미한다. N은 N-gram 값이다. 

    는 다음과 같이 계산한다.

(2.1) 만약   ∈  이면  

               

(2.2) (2.1)이 아니고 

만약,        ∈  
그리고   의  ∈이면

        

(2.3) (2.1)과 (2.2)를 모두 만족하지 않는 경우라면

                

Fig. 3. Similarity Function Between Sentences Using 

Paraphrases [15]
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(Ac-len) 그리고 두 문장 사이의 공통된 단어(기능어 제외)에 

대한 idf 값이다.

 ∙ len len  (6)

∈ ∈×  len  featu re ∈     

[19] 연구에서는 컨볼루션 신경망의 입력으로 응답 문장의 

단어와 후보 응답 문장의 단어 사이의 가중치를 계산한 주목

(attention) 값을 함께 반영한다. Fig. 4는 [19]의 연구에서 제

안한 주목 기반의 가중치를 반영하는 방법이다. 주목 행렬(at

tention matrix)은 두 문장 Au와 Ac의 단어 사이의 가중치를 

유클리드 거리(Euclidean distance)로 계산한다. Equation (7)

은 주목 테이블을 계산하는 수식이다. 

Fig. 4. Attention-Based Convolutional Neural Networks 

Structure [19]

Atten          (7)

  ∈ ×
주목 테이블에 가중치(W0, W1)를 곱하여 주목 자질 맵(At

tention Feature Map)을 만들고 입력 문장과 주목 자질 맵을 

함께 컨볼루션 신경망의 입력으로 사용한다(Fig. 4).

쿼라(Quora)2)는 사용자 커뮤니티에 의해 운영되는 질의 

2) https://www.quora.com/

응답 웹사이트이다. 주목 기반 컨볼루션 모델을 학습시키기 

위해서 쿼라 사이트로부터 질문과 응답을 수집하였다. 하나

의 질문에 여러 개의 답변이 있을 때, 이 답변들을 서로 유사 

응답으로 간주하여 학습 데이터를 구축하였다. Table 2는 쿼

라 코퍼스에서 하나의 질문에 대해 두 개 이상의 답변을 갖

고 있는 예제들이다.

주목 기반 컨볼루션 신경망 모델의 학습을 위해서는 긍정 

데이터뿐만 아니라 부정 데이터가 필요하다. 즉 유사 응답쌍 

이외에 유사하지 않은 응답쌍이 필요하다. 이를 위해 쿼라 코

퍼스에서 유사한 응답쌍을 만든 후, 한 문장을 임의의 다른 

문장으로 교체하여 유사하지 않은 응답쌍을 만들었다. 

4. 실험 환경 및 결과

4.1 IT 분야의 질문-응답 데이터베이스 구축

IT 분야의 질문-응답 데이터베이스 구축을 위해 다음 4개

의 사이트로부터 질문과 응답 쌍을 추출하였다.

https://www.javatpoint.com/interview-questions-and-ans

wers

https://www.tutorialspoint.com/tutorialslibrary.htm

https://career.guru99.com/top-100-core-java-interview-q

uestions/

https://www.javacodegeeks.com/2014/04/java-interview-

questions-and-answers.html

Domain
Number of 

Question-Answers

C/C++/C#/Java Programming language 885

Other Programming languages 1,155

Database 700

Web 1,217

JavaTech 880

Etc 1,482

TOTAL 6,319

Table 3. Database of Questions and Answers

1

Q:  Which is the best, JavaScript or Bootstrap?

A1: Javascript is a programming language. Bootstrap is (in the web dev context) a CSS framework. You are comparing cars 

with oranges.

A2: JavaScript is the scripting language used for multiple purposes for web applications and sometimes in desktop applications 

as well. Whereas Bootstrap is a framework for making responsive web sites.

A3: Well, first of all both are different things for different purpose. We use JavaScript as client side scripting language. And 

bootstrap is used to make website responsive etc.

2

Q: What are the similarities in a database and data warehouse?

A1: Data warehouse or DWH is an enterprise scale database. Concept of DWH is mainly used for analytical processing while 

database can be considered as a part of transactional processing.

A2: The key is that databases are primarily used to store data while data warehouses are used for data analysis.

Table 2. Examples of Quora Datasets
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질문과 응답은 크게 6개 분야로 나눌 수 있다. 각 분야별 

수집한 질문-응답은 Table 3과 같다. 질문-응답 데이터베이

스의 일부를 Table 4에 제시하였다.

4.2 응답 유사도 함수 구현을 위한 학습 데이터 및 실험 환경

유사도 함수를 구현하기 위한 학습 데이터는 다음과 같다.

단어 단위의 유사도 함수에서 fwemb 자질은 단어 임베딩을 

사용한다. 단어 임베딩은 Google News3)를 대상으로 학습한 

것을 사용한다.

구절 단위의 유사도 함수 구축을 위한 구문테이블에는 한

-영 문장 단위로 정렬된 약 1,753,000 문장쌍4)을 사용하였다. 

정렬된 문장의 평균 문장 길이는 영어가 25.83 단어, 한국어

가 18.98 어절이다. 구문 테이블을 구축하기 위해 GIZA++5)를 

이용하였다.

문장 단위의 유사도 함수 구축을 위해서는 쿼라(Quora) 사

이트로부터 15,304개의 질문을 수집하였고 126,690 문장 쌍의 

데이터를 대상으로 문장 단위 자질 모델을 학습하였다. 단어 

임베딩의 크기는 300차원이며 Google News 대상으로 학습한 

임베딩을 그대로 사용한다. 파라미터들은 Xavier Initialization

으로 초기화하였고, 파라미터의 값 설정은 [19]의 연구에서 

제안한 것을 그대로 채용하였다. 컨볼루션의 계층의 크기는 

2, 필터의 크기는 4, 출력은 50차원이다. 최적화 함수로는 

Adagrad를 사용했다. learning rate와 l2 norm은 0.08과 

0.0004로 설정하였다.

3) https://code.google.com/archive/p/word2vec/

4) 세종 영한 병렬 코퍼스를 포함하여 신문기사, 특허분야 등 여러 

도메인의 한-영 정렬 문장쌍임.

5) http://www.statmt.org/moses/index.php

4.3 유사 응답 인식을 위한 평가 데이터 구축

평가 데이터를 구축하기 위해 Table 3의 질문-응답 데이

터베이스에서 100개의 질문을 임의로 추출한 후, 4.1장에서 

제시한 4개의 웹사이트와는 다른 참조 사이트로부터 100개의 

질문에 대한 새로운 답안을 수집하였다. 부록에 평가집합의 

일부를 보였다. 기술의 편의를 위하여 동일한 질문 Q에 대하

여 4.1절 Table 3의 답안을 A로 4.3절에서 평가를 위해 새로 

수집한 답안을 A’ 로 지칭한다. 이렇게 추출된 답안 A’ 와 답

안 A는 질문 Q에 대한 유사 응답으로 간주할 수 있다. 즉,  

A’ 에 대한 정답을 A로 간주할 수 있다.

유사 응답이라고는 하나 평가집합 A’ 의 문장당 평균 단어

수는 26.8이고 정답집합 A의 평균 단어수는 43.8로 우선 문장 

길이에서 많은 차이가 남을 알 수 있다. 평가집합의 응답 A’ 

와 정답에 해당하는 응답 A의 단어 수준 유사도를 살펴보기 

위하여 각각의 응답 A’ 와 정답 A, 그리고 정답 이외의 응답

들에 대해 자카드 유사도 값[16]과 블루 스코어 값[20]을 계

산해 보았다. Table 5에서 보는 바와 같이 (2) 정답 이외의 

응답과의 유사도가 (1)보다 더 높기 때문에 단순 단어 수준의 

비교만으로는 응답 A’ 에 대해 정답 A를 찾아내기 어렵다. 

평가는 100개 평가집합의 응답 A’ 에 대해 질문-응답 데

Answer A

in QA

database

Best scored

Answer

(not A) in 

QA database

Answer A’

in Evaluation

Jaccard 0.2520 0.2572

BLEU 
score

0.1223 0.1472

Table 5. Word-level Comparisons Between Two Different 

Sets for Evaluation Data

Domain Question Answer

Java
What is Function Overriding and 

Overloading in Java ?

Method overloading in Java occurs when two or more methods in the same class 

have the exact same name, but different parameters. On the other hand, method 

overriding is defined as the case when a child class redefines the same method 

as a parent class

C
What is the difference between method 

overloading and method overriding in C#?

Method parameters must be different in method overloading whereas it must be 

same in method overriding.

C How C# supports static polymorphism? Static polymorphism. They are: Function overloading Operator overloading

C What is polymorphism?
In object-oriented programming paradigm, polymorphism is often expressed as 

'one interface, multiple functions'.

Java

Can we override a method by using same 

method name and arguments but different 

return types?

The basic condition of method overriding is that method name, arguments as 

well as return type must he exactly same as is that of the method being 

overridden. 

Java
Can we use different return types for 

methods when overridden?

The basic requirement of method overriding in Java is that the 

overridden method should have same name,  and parameters

Database
What are the advantages of using a 

package?

Modularity Easy to design the applications Better performance Hiding 

information Added functionality Overloading

Table 4. Examples of Questions and Answers
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이터베이스(6,319 질문-응답 쌍)로부터 유사 응답 A를 얼마

나 정확히 찾아내는가를 살펴본다. 평가집합 100개의 응답 

A’ 과 전체 질문-응답 데이터베이스와의 유사도를 계산하고 

유사도에 따른 순위를 매긴 후 정답에 해당하는 A의 순위를 

계산하여 MAP(Mean Average Precision)와 MRR(Mean 

Reciprocal Rank)[16]로 평가한다.

4.4 유사 응답 인식 실험 결과

평가집합 100문장에 대한 평가 결과는 Table 6과 같다. 세 

가지 자질의 유사도 함수를 모두 다 사용한 경우 (7)이 가장 

좋은 성능을 보였다. 영어권의 가장 유사한 연구[15]가 MAP 

68.25%, MRR 70.73%의 정확도를 보고하고 있다. 물론 동일

한 문제, 동일한 데이터 집합이 아니기 때문에 직접적인 비교

는 어렵지만 본 연구의 실험 결과가 기존의 연구에 비해 뒤

지지 않는 성능을 보이고 있음을 확인할 수 있었다. 

Similarity Functions MAP MRR

(1) word 53.17 61.24

(2) phrase 45.86 54.55

(3) sentence 59.08 67.97

(4) word + phrase 59.14 68.00

(5) word + sentence 58.58 65.70

(6) phrase + sentence 61.00 68.48

(7) word + phrase + sentence 63.21 71.00

Table 6. Evaluation Results

다음 Table 7은 유사도 함수 (7)을 사용하여 평가집합에 

대해 가장 유사한 답안으로 찾은 것이 동일 질문에 대한 답

인 경우의 예제들이다. 즉, 응답 A’ 에 대해 정답 A를 제대로 

찾은 경우들이다. 각 질문과 응답은 Stanford CoreNLP6)에서 

원형으로 분석하여 사용하였다. 

Table 8은 유사도 함수 (7)을 사용하여 각 응답 A’ 에 대

해 가장 유사한 응답 10개를 찾아내고 그에 해당하는 질문을 

나열한 결과이다. 결과에서 보듯이 유사 또는 관련 질문들이 

추출되는 것을 확인할 수 있었다. 

5. 결  론

본 연구에서는 검색 기반의 질문 자동 생성 시스템을 다루

었다. 좀 더 인텔리전트한 질문 생성기가 되기 위해서는 응답

자의 기응답과 관련이 있으면서도 응답자가 이미 응답하지 

않은 내용만을 다음번 질문으로 선택해야 한다. 시스템은 사

용자의 이전 대화를 고려하여 질문을 생성하지 않으면 사용

자에게 했던 질문을 다시 하거나 사용자가 이미 알고 있는 

내용의 질문을 다시 하게 되는 경우가 발생할 수 있다. 

본 연구에서는 사용자의 이전 응답을 고려하여 다음번 질

문을 생성하기 위하여 사용자의 응답과 가장 유사한 응답을 

질문-응답 데이터베이스로부터 추출하고, 이 유사 응답에 해

당하는 질문을 다음번 질문 후보군에서 제거하였다. 그렇게 

함으로써 사용자가 이미 알고 있는 내용에 대한 질문을 방지

할 수 있다. 본 연구에서 제안한 유사 응답 추출기는 단어 정

6) https://stanfordnlp.github.io/CoreNLP/

Answer in Evaluation Set
The most similar answer 

in QA Database
Question

a query be cover if all the column it use come 

from one or more index. cover query be genera

lly consider favorable because datum access thr

ough the index can be more efficient .

cover query make the execution of the query faster 

because index be store in RAM or sequentially 

located on disk. it make the execution of the query 

faster . cover query make the field be cover in the 

index itself, MongoDB can match the query condition 

as well as return the result field use the same index 

without look inside the document.

what be the importance of 

covered query ?

use a stack when you want to get thing out in 

the reverse order than you put they in.

stack follow LIFO method and addition and retrieval 

of a datum item take only ο -lrb- n -rrb- time. 

stack be use where we need to access datum in the 

reverse order or they arrival. stack be use commonly 

in recursive function call, expression parsing, depth 

first traversal of graph etc.

why do we use stack ?

MapReduce operation typically split the input d

atum set into fully independent chunk by map 

operation. the framework sort the output of the 

map and process they by reduce operation.

map : in Hadoop , a map be a phase in hdfs query 

solve. a map read datum from a input location, and 

output a key value pair accord to the input type . 

Reducer : in Hadoop, a reducer collect the output 

generate by the mapper, process it, and create a final 

output of its own .

what be `  ̀ map '' and what be 

`  ̀ reducer '' in Hadoop ?

Table 7. Examples of the Most Similar Answer from QA Database
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보, 바꿔쓰기 표현, 문장 수준의 정보를 모두 결합하여 가장 

유사한 응답을 찾아낸다. 평가집합에 대해 실험한 결과 71%

의 MRR 값을 얻을 수 있었다.

본 연구에서 제안한 유사도 측정 함수는 질문-응답 데이

터베이스의 응답 유사도 계산뿐만 아니라 일반 텍스트의 유

사도 검사에도 응용이 가능할 것이다. 추후의 연구로는 유사

도 함수를 좀 더 고도화하여 다양한 응용 분야에 적용 가능

하도록 하는 것이다.
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Answer A’ in

Evaluation Set
The most top-10 similar questions

a foreign key be a 

column in a relational 

database table that 

provide a link between 

datum in two table. 

because it refer to the 

primary key of another 

table, it act as a 

cross-reference 

between the table.

Q0: what be a foreign key ?

Q1: how can you build a relationship between the different database in access ?

Q2: define one-to-one relationship while design table .

Q3: which element of hbm.xml define map the unique id attribute in class to the primary key of the database 

table ?

Q4: what type of relationship can be form between different datum ?

Q5: which element of hbm.xml be use to map a Java class property to a column in the database table ?
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Q9: what be 1nf ?

a friend function of a 

class be define outside 

the scope of the class, 

but have permission to 

access all private and 

protected member of 

the class.

Q0: define friend function .

Q1: there be two class name classa and classb. both class be in the same package. can a private member of 

classa can be access by a object of classb ?

Q2: what be the role of protected access specifier ?

Q3: what do Scope Resolution operator ?
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user can extend service 

to they need, customize 

application, and access 

cloud service from 

anywhere through a 

internet connection.

Q0: what be the security benefit of cloud computing ?

Q1: what be cloud computing ?

Q2: what do you mean by software as a service ?
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Q6: what be the purpose of Service Requestor in web Service architecture ?

Q7: what be the purpose of Service Provider in web Service architecture ?

Q8: what be IIS ?

Q9: what be the different layer in cloud computing ? explain working of they.
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Questions Q Answers A in QA database Answers A’ in Evaluation Set

Q1:

What is an overflow 

error?

It is a type of arithmetical error. It is happen when 

the result of an arithmetical operation been greater 

than the actual space provided by the system.

An error that occurs when the computer attempts to 

handle a number that is too large for it.

Q2:

What is structure?

Structure is a user-defined data type that allows to 

store multiple types of data in a single unit. It 

occupies the sum of memory of all members.

A structure is another user-defined data type that can 

combine different kinds of data items. The structure is 

used to represent records.

Q3: 

When to use a DOM4J 

Parser?

You should use a DOM4J parser when − You need 

to know a lot about the structure of a document 

You need to move parts of the document around 

(you might want to sort certain elements, for 

example) You need to use the information in the 

document more than once You are a java developer 

and want to leverage java optimized parsing of 

XML.

DOM4J provides Java developers the flexibility and easy 

maintainability of XML parsing code.

Q4:

What is deadlock?

Deadlock is a situation when two threads are 

waiting on each other to release a resource. Each 

thread waiting for a resource which is held by the 

other waiting thread.

A deadlock occurs when there is a circular chain of 

threads which each hold a locked resource and are trying 

to lock a resource held by the next element in the chain.

Q5:

How to delete a session 

in servlet?

When you are done with a user's session data, you 

have several options: Remove a particular attribute:  

You can call public void removeAttribute(String 

name) method to delete the value associated with a 

particular key. Delete the whole session:  You can 

call public void invalidate() method to discard an 

entire session. Setting Session timeout: You can 

call public void setMaxInactiveInterval(int interval) 

method to set the timeout for a session individually. 

Log the user out: The servers that support servlets 

2.4, you can call logout to log the client out of the 

Web server and invalidate all sessions belonging to 

all the users.

By calling invalidate() method on session object, we can 

destroy the session.

Q6:

What is the purpose of 

using COMMIT in DB2?

COMMIT is used to change the data permanently. 

It also allows to access data by other applications 

that can reference the committed data.

The COMMIT statement terminates the current 

transaction and ensures that changes made in the 

transaction are persistent.

Q7:

How is MongoDB better 

than other SQL 

databases?

MongoDB allows a highly flexible and scalable 

document structure. For e.g. one data document in 

MongoDB can have five columns and the other one 

in the same collection can have ten columns. Also, 

MongoDB database are faster as compared to SQL 

databases due to efficient indexing and storage 

techniques.

MongoDB uses dynamic schemas, meaning that you can 

create records without first defining the structure, such 

as the fields or the types of their values.

Q8:

What happens to the 

data stored in 

Memcached when server 

accidently gets shut 

down?

In Memcached, data is not permanently stored. It is 

not a durable data so, if the server is shut down or 

restarted then all the data stored in Memcached 

will be deleted.

Memcached is a memory caching system that store data 

and objects in RAM, so if you restart the server you will 

lost the information.

<Appendix>

Evaluation Set (in part)


