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요    약

본 연구에서는 한국어 기반의 시를 창작하는 데 도움이 되는 문장들을 생성하는 인공지능을 

개발하였다. 인공지능이 인간의 고유의 영역이라고 할 수 있는 창작에 대한 욕망과 창의력을 대신하는 

것이 아니라, 인간이 창의력을 효율적으로 사용할 수 있도록, 창작에 밑바탕이 되는 문장들을 생성하는 

데 초점을 맞추었다. 시인들과의 인터뷰를 통해서 8개의 다른 데이터 세트로부터 문장을 학습하여 

8가지 장르의 시가 생성될 수 있도록 만들었다. 이 연구는 한국어를 활용한 문학 작품 생성 기술을 

개발하였다는 점에서 차별성이 있으며, 이 연구를 확장해서 수필과 산문 또는 소설과 같은 다양한 

형태의 문학 작품을 창작하는 데 도움이 될 수 있다는 점에서 큰 의미가 있다.

키워드 : 자연어생성, 시, 언어모델

Ⅰ. 서  론

딥러닝을 기반으로 한 인공지능 기술의 발전으

로 제조, 금융, 의료 등 다양한 분야에서 인공지능

이 적용되고 있다(이승언 등, 2021; 천예은 등, 

2021). 지금까지 여러 산업 분야에 적용되고 있는 

인공지능 모델은 주어진 데이터를 학습하여 새로

운 데이터가 주어졌을 때, 주어진 카테고리 중 하

나로 분류를 하거나 또는 예측하는 역할을 주로 

진행하였다. 예를 들어서, 동물이 있는 사진이 주

어지면, 사진 안에 있는 동물이 개인지 고양이인

지 분류를 하거나, 주식 가격 정보를 바탕으로 미

래의 주식 가격을 예측하는 역할을 진행해 왔다. 

그러나 GAN을 시작으로 새로운 데이터를 생성

하는 인공지능 모델이 등장하면서, 인간의 창의성

과 상상력을 극대화하는 문화 예술 분야까지 인공

지능 모델의 사용이 확장되고 있다. 인공지능 기술

을 활용해서 그림을 그리고, 글을 쓰고, 음악을 만드

는 수준까지 도달한 것이다. 실제로 2022년도 8월

에 열린 미국 콜로라도 주립 박람회 미술대회의 

디지털 아트 부분에서는 ‘미드저니(Midjourney)’라

는 인공지능 모델 이 만든 ‘스페이스오페라극장’이 

1등을 차지했다. 이러한 인공지능의 발전은 최근 

OpenAI가 출시한 ‘chatGPT'(Susnjak, 2022)의 등장

으로 본격적으로 주목을 받기 시작했다. 작사, 작곡, 

시/소설 쓰기, 프로그램 코딩이나 리팩토링 같은 
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다양한 창작 활동을 높은 수준에서 시작할 수 있게 

된 것이다. 인공지능을 창작의 수단으로 활용하는 

방법들이 증가하고 있는 가운데, 이 논문에서는 

인공지능을 활용하여 시를 생성하는 기술에 대한 

연구를 진행하였다. 생성 모델을 개발하는 연구는 

많이 진행되어 왔지만, 생성 모델을 활용하는 연구

는 많이 부족한 현실이다. 문장을 창작하는 데 사용

되는 많은 인공지능 모델이 영어로 되어 있는 가운

데, 이 연구에서는 한글 데이터를 학습시켜서 시를 

생성하였다는 점에서 한글을 이용한 문장 생성을 

연구하는 데 도움이 될 것으로 판단된다. 또한 연구 

결과는 현대 시인들과 협업을 통해서 출판까지 했

다는 점에서 다른 연구와 차별점이 존재한다. 시의 

경우 표현 형태와 길이 그리고 장르에 따라서 그 

형태가 다양하다는 점이 존재한다. 시인들과 심도 

깊은 인터뷰를 통해서 현대 시인들이 관심을 가지

고 있는 8개의 장르(반전요소, 웹크롤링 데이터 

기반, 순수 작품, 감정 풍부, 노래가사, 현대 시, 

해외 소설)를 설정하고 데이터를 학습시켜서, 사용

자의 취향에 따른 다양한 형태의 시가 생성될 수 

있도록 하였다. 시에서는 짧은 길이에 의미를 함축

해서 담아야 하기 때문에 단어의 선택적인 사용이 

중요하다. 따라서 제외하는 단어 기능을 설정하여 

이 단어가 시를 구성하는 문장을 생성하는 데 사용

되지 않도록 제외하는 기능을 추가하였다. 이와 

함께, 문학 작품 창작에 있어서 표절이 중요한 문제

이기 때문에 학습에 사용된 문장들이 재 사용되어 

표절이 될 수 있는 위험을 낮추기 위해서 학습 문장

과 유사도를 계산하는 기능도 구현하였다.

이 연구에서 주목해야 할 점은, 시를 생성하는 

기술에 대한 연구는 사람이 가진 창의력을 대신하

는 것이 아니다. 창작에 사용되는 많은 시간이 다

양한 아이디어들을 만들어 내는 과정에 있다는 점

에 주목해서 인공지능은 다양한 문장들을 제시하

고 시인들은 여기에 영감을 받아서 실제 창의력이 

고도로 필요한 부분에 집중할 수 있도록 하는 데 

있다는 것을 밝혀둔다. 본 연구는 시를 생성하는 

인공지능 모델에 대해서 주목하였지만, 이 연구를 

확장하면, 한국어를 기반으로 한 수필, 산문, 소설 

등 다양한 형태의 문학 작품의 창작에 있어서 단

서를 제공하는 모델을 만들 수 있다는 점에서 큰 

의미가 있다.

Ⅱ. 문헌연구

시는 상상력이 풍부한 문체로 생각과 감정을 

표현하는 단어들의 연속이며, 일부는 엄격한 문학

적 구문이나 형태를 따른다. 그것들은 예술적인 

표현이고, 언어에 대한 깊은 지식과 숙달을 필요

로 한다. 이와 같이 시 생성은 매우 어려운 작업으

로 여겨지며 최근 10년 동안 많은 연구자들에게 

관심을 끌고 있다. 시를 생성하기 위해 다양한 접

근 방법이 시도되었는데, 본 연구에서는 이러한 

방법론들을 크게 세 가지로 분류하여 검토하였다.

2.1 템 릿과 규칙 기반 방법론 

운율, 강세, 단어 빈도와 같은 일련의 제약 조건

에 따라 규칙을 구성하고 해당 규칙을 만족하는 

텍스트를 생성하는 연구들이 진행되었다. Lamb 

and Brown(2019)에서는 시를 생성하기 위해 원본 

텍스트에서 가능한 후보 절을 찾고 율감, 주제성, 

형상화, 감정 측정에 대해 스코어링 해 점수를 높

이는 방향으로 편집하는 시스템을 제시하였다.

2.2 최 화 기반 방법론

최적화 기법을 이용한 시 생성 연구 또한 활발

히 진행되었다. Oliveira(2012)에 의하면 포르투갈

의 시를 활용해 텍스트에서 총 700개의 패턴을 

추출하고 진화 알고리즘을 통해 생성된 시에 대

해 템플릿과의 음절 패턴을 비교한 점수를 이용

하여 학습하는 방식으로 시를 생성하였다. Yan 

et al.(2013)에서는 중국 시를 생성하기 위한 생성 요

약 프레임워크를 제시하였으며 시 구성 문제를 최적

화 문제로 공식화하였다. 사용자가 지정한 의도를 
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전달하면 시스템은 말뭉치에서 후보 용어 검색 

후 용어를 시의 형식에 맞게 음조와 리듬 요구사

항을 충족하기 위해 최적화 프로세스를 수행한다. 

Manurung et al.(2012)에서는 의미성, 문법성, 시적 

특성 3가지의 제약 조건을 충족하는 확률론적 시 

생성 방법을 제안했다. 기존의 시를 통해 일반화

된 템플릿을 정의하고 이를 충족시키는 목적함수

를 최적화하도록 유전 알고리즘을 이용하였다.

2.3 딥러닝 기반 방법론 

딥러닝 기반의 자연어 생성 분야의 비약적인 

발전으로 시 생성 분야에 딥러닝을 활용하는 추세

가 이어지고 있다. Zhang(2020)에 의하면 고대 시

의 자동 생성 모델을 제안하였다. 원핫 인코딩을 

활용하여 시를 벡터로 변환하여 장단기 메모리

(Long short-term memory: LSTM) 모델을 훈련시

키고, 이중 언어 평가 언더스터디 점수(Bilingual 

Evaluation Understudy Score: BLEU)를 통한 자동 

평가와 사람의 검증을 통한 수동 평가 2가지의 방

법으로 생성된 시를 검증했다. Atassi(2022)에 의

하면 아랍어 시를 생성하기 위해 LSTM, 양방향 

장단기 메모리(Bi-Directional Long-Term Memory: 

Bi-LSTM) 및 게이트 순환 유닛(Gated Recurrent 

Unit: GRU) 활용하고 비교하였다. 입력 텍스트를 

연속적으로 이동하여 소스와 타겟 쌍을 만들었

으며 각각의 텍스트는 index로 벡터화되었다. 학

습 결과 GRU 모델이 LSTM보다 성능이 우수한 

것으로 나타났다. Hu and Sun(2020)에서는 중국 

고전 시 생성을 위해 생성적 사전 훈련 변환기

(Generative Pre-trained Transformer 2: GPT-2)를 활

용하였다. 좀 더 통제된 생성 결과를 얻기 위해 

고전 시를 문자 부분과 제목과 본문을 구분하는 

구분자 부분으로 분리하여 각 부분에 가중치를 적

용한 형태 변환 가중치 법(form-stressed weighting 

method)을 제안하였다. Beheitt and Hmida(2022)에

서는 GPT-2를 활용한 아랍어 시 생성 방법을 제안

하였다. 유창성, 일관성, 의미, 시성의 4가지 첫 도

로 사람이 생성 결과를 평가하였으며 BLEU 지표

를 함께 확인하였다. Hämäläinen et al.(2022)에서

는 프랑스어 현대 시 생성을 위해 강건히 최적화

된 BERT 사전 교육 접근법(A Robustly Optimized 

BERT Pretraining Approach: RoBERTa)과 GPT-2를 

활용하였다. 자연어 이해 성능과 생성 성능의 이

점을 함께 취득하기 위해 모델의 인코더로는 

RoBERTa가, 디코더로는 GPT-2가 사용되었다. 문

법과 일관성 등의 6가지 평가 기준을 도입하여 사

람이 매뉴얼하게 평가하였다. Santillan and Azcarraga

(2020)에서는 트랜스포머를 활용하여 시를 생성

하고 이를 문서 벡터 임베딩(doc2vec embedding)

과 결합하여 자동으로 생성된 시를 평가하는 방법

을 제안하였다. 생성된 결과는 임베딩 벡터의 코

사인 유사도를 계산하여 유사한 정도를 확인하였

다. 또한 특정 시인의 시를 개별적으로 학습한 결

과를 normalized hit rate를 통해 평가하여 트랜스포

머가 저명한 시의 스타일을 포착할 수 있고 생성 

결과에 이를 반영하여 해당 시가 특정한 시인의 

것으로 식별될 수 있다는 것을 확인하였다. Liu 

et al.(2018)에서는 3단계 멀티모달 중국어 시 

생성 방법을 제안하였다 . 주어진 그림에 대해 

시의 첫 줄, 제목, 그리고 다른 줄들을 연속적으

로 생성하는 데 계층-어텐션 시퀀스 투 시퀀스

(hierarchy-attention seq2seq) 모델을 제안하였다. 

생성 결과의 점수로는 제목과 문단의 상관 계수를 

Perplexity(PPL)와 곱한 형태로, 생성 결과의 합리

성과 더불어 제목과의 유사성을 높이기 위한 점수

를 고안하였다. 생성결과의 척도는 BLEU와 

RHYTHM 점수를 활용하여 생성된 시가 시로서

의 운율과 규칙을 잘 준수하는지 평가하였다.

Ⅲ. 제안 모델

3.1 학습 단계

학습 단계에서의 전체적인 flowchart는 <그림 

1>과 같다.
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<그림 1> 학습 단계 Flowchart

3.1.1 데이터 수집  처리

본 연구에서는 서로 다른 시적 장르에 대하여 

장르별 필요 데이터를 수집한다. 시의 장르는 총 

3가지로 서정시, 소설, 산문시로 구분한다. 노래 

가사와 서정시의 경우, 웹 크롤링을 통해 데이터

를 수집하며, 소설과 산문시의 경우, 책의 내용을 

광학 문자 인식(Optical Character Recognition, 

OCR) 기술을 통해 텍스트로 변환하여 수집한다. 

시 장르별 수집 데이터 경로와 건수는 <표 1>과 

같다.

장르 서정시 소설 산문시

샘플 수 (건) 4,208 979 1,362

샘플당
평균 글자 수 (자)

265 2,248 687

<표 1> 장르별 학습 데이터 통계

수집한 데이터셋에 대하여 정제를 진행한다. 

OCR을 통해 수집한 데이터의 경우, 변환 과정에

서 문자의 오인식이 발생하며, 페이지 번호, 특수

문자 등 불필요한 문자가 포함 되어있다. 따라서, 

이를 제거하기 위해 데이터 정제가 필수적이다. 

또한 크롤링한 데이터의 경우 저자에 따라 글의 

형식이 상이하여 이를 균일화하기 위한 절차가 필

요하다.

순수 서정시와 산문시는 원본 데이터에서 제목

을 분리한 뒤 불필요한 단어와 띄어쓰기를 제거한

다. 그 후 행과 연의 구분을 위해 행 구분은 개행문

자 1개, 연 구분은 개행문자 2개로 통일하여 규격

화한다. 마지막으로 한 편의 시를 구분하기 위해 

구분문자를 삽입한다. 구분문자는 ‘===’로 정의

하며, 추론 시 해당 구 분문자를 기준으로 추론 

결과를 분리한다. 소설 장르는 서정시와 달리 제

목이 포함되지 않아, 불필요한 단어와 띄어쓰기만 

제거한다. 또한 대화가 주를 이루기 때문에 대화 

구분을 위해 큰따옴표(“”)를 삽입하고 개행문자를 

삽입하여 자연스러운 대화문 형태로 통일한다. 마

지막으로 한 편의 소설을 구분하기 위해 구분문자 

‘===’를 삽입한다.

3.1.2 모델링 단계

본 연구에서는 GPT-2 언어모델을 학습에 사용

하며 전체적인 구조는 <그림 2>와 같다. GPT-3은 

GPT-2에 비해 많은 데이터를 학습한 언어모델로

써 GPT-2에 비해 다양한 어휘를 생성할 수 있는 

장점이 있다. 그러나, 눞은 성능의 컴퓨팅파워가 

요구되며, 학습 속도가 느린 단점이 있다. 비록 

GPT-2가 GPT-3에 비해 적은 양의 데이터를 학습

한 언어모델이지만, ‘시’와 같이 특정 하나의 분

야에 대한 데이터를 활용하여 KoGPT-2를 파인튜

닝 하는 경우, 맥락을 가진 문장을 생성하는 인공

지능 모델을 구축할 수 있다. 또한, GPT-2는 

GPT-3에 비해 파라미터 수가 적기 때문에 학습 

속도가 빠르고 적은 컴퓨팅 파워가 요구된다

(Zong and Krishnamachari, 2022). 따라서, 본 연

구에서는 pre-trained된 KoGPT-2 모델 기반으로 

한국어 시 데이터를 이용하여 파인튜닝을 수행

한다.
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<그림 2> GPT 모델 아키텍쳐

언어 모델은 문장의 각 단어에 확률을 할당하

여 가장 확률이 높은 단어를 예측하여 반환한다. 

GPT 언어모델은 트랜스포머의 디코더 블록을 쌓

아 올린 구조로 이루어져 있다. 입력 토큰들에 대

해 다음에 올 토큰을 예측한 후 해당 토큰을 포함

한 토큰들을 재입력하여 후행 토큰을 하나씩 생

성하는 방식으로 동작 한다. 본 연구에서는 사전 

학습모델로 SKT에서 배포한 한국어 GPT-2 모델

을 이용한다. koGPT-2는 OpenAI에서 개발한 GPT 

모델을 한국어 데이터셋으로 학습한 모델이다. 

데이터셋에는 한국어 위키 백과, 뉴스, 모두의 말

뭉치, 청와대 국민청원 등으로 구성되어 있다. 약 

40GB의 한글 데이터셋으로 학습한 모델이며 

GPT-2-small 모델로, 디코더 블록이 12개로 구성

되어 있다. 딥러닝 모델의 하이퍼 파라미터 셋팅

은 에폭(epoch)은 20, 기울기 감소율(weight decay)

는 0.1, 학습률(learning rate)은 1e-5, 배치 사이즈

(batch size)는 64이며, 학습 입력의 토큰(token) 개

수는 256개로 설정한다. koGPT-2에 적용한 하이

퍼 파라미터는 학습 데이터 수와 A100 GPU 리소

스를 고려하여 실험적으로 설정하였다. 

3.2 생성 단계 

생성 단계에서의 전체적인 개략도는 <그림 3>

과 같다. 생성 단계에서는 주어진 키워드에 대해

서 창작 문구를 생성하되, 원하지 않는 단어가 있

는 경우 제외하는 단계를 거친다. 그 후 학습 데이

터에 대해 과적합을 방지하기 위해 유사도 검사를 

수행하며, 유사도가 0.8 미만인 경우에만 문장을 

반환한다.

<그림 3> 생성 단계 Flowchart 

3.2.1 제외 단어 설정 단계 

본 연구에서 제안한 생성 모델은 사용자의 자유

도를 높이기 위한 인공지능 모델이다. 사용자는 

특정 단어 또는 문장을 활용하여 시를 생성할 수 

있다. 뿐만 아니라 사용자가 원하지 않는 단어를 

제외하고 시를 생성할 수 있다. 따라서 본 연구에

서는 사용자의 의도를 반영할 수 있는 인공지능 

모델로서 사용자가 원하지 않는 단어를 제외하고 

싶은 경우, 제외 단어 모듈 규칙에 따라 해당 단어

를 제외하고 완성된 글을 생성한다.

이때, 문장을 토크나이징하는 방법에 따라 단

어의 제외 여부가 달라지기 때문에, 가능한 모든 
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경우의 수를 반영하는 리스트 생성이 필요하다. 

예를 들면 ‘자신’이라는 단어를 제외하기 위해 예

상되는 제외 토큰들은 <표 2>와 같다. 단어가 임

의의 조사와 조합되고, 이전 공백문자가 띄어쓰기

냐 개행문자냐에 따라 토크나이징 결과가 달라지

는 모습을 확인할 수 있다.

문장 Tokenizing 결과 제외 token

내가 자신이 
없어 

_내가, _자신이, 
_없어

_자신이 

자신 밖에 
모르는

_자신, _밖에, 
_모르는 

_자신

너는 
왜\n자신밖에 

몰라?

_너는, _왜, \n, 자신, 
밖에, _몰라 _

자신

너는 왜\n자신이 
없어? 

너는, _왜, \n, 자, 
신이, _없어, ?

자 

자신을 소중히 
대하자

_자신을, _소중, 히, 
_대, 하자

_자신을

<표 2> 제외 토큰 시나리오 시 

따라서 모든 경우의 수를 고려하기 위해 ‘은’, 

‘는’, ‘이’, ‘가’, 등을 포함해 한국어 조사 427개로 

구성된 리스트를 생성하고, 사용자로부터 입력받

은 단어와 띄어쓰기, 그리고 조사 리스트를 조합

한다.

예를 들면 ‘아침’이라는 단어를 제외하고자 할 

때 가능한 token 조합은 _아침, _아, 아, 아침 4가지

로 글자 수의 2배이다. 또한 여기서 조사가 붙는 

경우 아침은, 아침이, _아침은, _아침이 등 조사 

수의 2배만큼이 추가된다. 따라서 총 토큰 리스트

의 수는 식 (1)과 같이 계산할 수 있다.

이 중에서 실제 단어정보에 등록되지 않은 토큰

은 제외하고 남은 리스트를 반환하여 생성 시 제

외한다.

  ×  ×  (1)

 제외 단어,   의 글자 수

  에 대한 제외 토큰 후 보 수

  한국어 조사 수 

3.2.2 생성 단계 

주어진 키워드에 대해 문장 생성을 진행한다. 

자기 회귀적 언어 생성 시, 단어 간 독립적이라는 

가정하에 주어진 키워드에 대해 이후에 올 단어의 

확률값은 식 (2)와 같이 조건부 확률의 곱집합으

로 분해되어 계산한다.

  │ ∑  
 │   

  (2)

                ∅

: 초기 키워드 

디코딩 방법에 따라 생성 결과에 많은 차이가 

있을 수 있기 때문에 강건한 디코딩 방법을 찾기 

위해 하이퍼 파라미터를 조절한다. 생성 단계에서

의 하이퍼 파라미터는 T와 P가 있다. 식 (2)에 의해 

vocab 중 확률이 가장 높은 단어를 생성할 수 있으

나, 여러 디코딩 방법론으로 생성 방법을 변형할 

수 있다. Paulus et al.(2017)에서는 n-gram 패널티

를 도입하여 n-gram이 2번 이상 반복되지 않도록 

제약조건을 설정한다. 이는 시에서 같은 구절이 

반복되는 것을 방지할 수 있다. 또한 단어의 확률 

분포를 조절하는 방법으로 Temperature를 조절할 

수 있다. Temperature는 식 (3)과 같이 소프트맥스

(softmax) 기울기를 변화시킴으로써 확률 분포의 

극단성을 조절한다. T가 1에 가까울수록 확률 분

포는 동일하게 유지되고 0에 가까울수록 기존에 

확률이 큰 단어가 출력될 확률이 커진다.

   (3)

 : temperature : vocab of index i 

샘플링을 통해 단어의 다양성을 제한할 수 있

다. 일반적으로 많이 쓰이는 방법은 2가지로써, 

Top-K 샘플링과 Top-P 샘플링이 있다. Top-P 샘플

링은 누적 확률 분포 값이 p 이내인 vocab 들만 

선별하는 방법이다. 즉, 식 (4)를 만족하는 단어들

만 선별한다.
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∑∈  

 │    (4)

: context 

: threshold probability 

Top-K 샘플링은 확률이 높은 k개의 단어를 샘

플링해 단어의 분포를 제한하는 방법이다. 낮은 

값으로 설정하면 선행 단어와 연관성이 낮은 단어

가 나오는 것을 방지할 수 있다.

3.2.3 유사도 체크 단계 

생성된 문장이 학습 데이터에 과적합 된 결과가 

아니라는 것을 보장하기 위해 유사도 체크를 진행

한다. 유사도 체크를 위해서는 문장들을 토크나이

즈 후 벡터로 임베딩 하는 과정이 필요한데, 이 

과정에서 문장 BERT(sentence BERT: sBERT) 

모델을 사용한다(Reimers and Gurevych, 2019). 

sBERT는 각 문장에 대한 함축 정보를 통해 데이

터를 학습하며, 각각의 문장 벡터 정보를 활용하

여 문장 간 유사도를 분석하는데 효율적인 모델이

다(김봉민, 박성배, 2020).

sBERT의 구조는 <그림 4>와 같다. u 벡터와 v 

벡터를 각각 BERT의 입력으로 넣은 후 pooling을 

통해 임베딩 벡터를 계산한다. 그 후 u 벡터와 v 

벡터의 차이를 구한 후 세 가지 벡터를 연결한다. 

마지막으로, 결합한 벡터에 소프트맥스를 적용하여 

다중 클래스 분류 문제에 대한 학습을 진행한다. 

카카오브레인의 KorNLU 데이터셋을 활용하여 

학습된 사전 학습 모델을 활용하였으며, 추론 시 

문장을 768차원의 벡터공간에 매핑한다. 그 후 임

베딩 벡터에 대해 식 (5)를 통해 유사도를 계산한 뒤 

유사도가 0.8 미만인 경우에만 문장을 반환한다.

본 연구에서는 유사도 체크를 위해 threshold 0.8

을 적용한다. 생성 모델의 하이퍼 파라미터는 경

험적 또는 실험적 반복을 통해 설정한다. 상기 언

급된 바와 같이 생성 모델에서 temperature는 다음 

단어 예측에 영향을 주는 대표적인 파라미터다. 

Temperature 값이 0인 경우, 다음에 생성할 후보 

단어들의 확률값을 더 높일 수 있다. 이는 창의성

을 낮추는 반면 문장의 맥락을 높일 수 있다. 반면

에 Temperature 값이 1인 경우, 다음에 생성할 후보 

단어들의 확률값을 비교적 균등하게 부여한다. 이

는 창의적 글을 생성할 확률이 높아진 반면 문장

의 맥락이 낮아질 수 있다. Temperature 값은 도메

인별 경험에 따라 설정될 수 있으나, 생성한 문장

의 맥락을 높이며, 창의성을 부여하기 위한 파라

미터로는 0.8 또는 0.9를 적용한다. 이를 기반으로 

유사성 체크에서도 문장의 맥락을 유지하고, 창의성

을 높이기 위해 유사도 threshold를 0.8로 설정한다.

  ‖‖‖‖
 ∙

(3.5)

: 문장 A,문장 B의 임베딩 벡터 

<그림 4> sBERT 모델 아키텍쳐 

Ⅳ. 실험  결과

모델 결과 확인을 위해 3개의 서로 다른 키워드

를 이용하여 문장을 생성한다. 키워드는 각각 서

정시, 소설, 산문시의 검증 데이터셋에서 1개씩 선

정한다. 사용된 키워드와 원본 데이터는 <그림 5>

와 같다. 주어진 키워드에 대해 생성 결과를 <그림 

6>~<그림 8>에 나타낸다. 전반적으로, 키워드의 

소스와 관계없이 학습 데이터와 유사한 형태이다. 
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서정시 모델의 경우 개행문자로 행과 연이 구분되

며 글의 생성 길이가 짧은 전형적인 서정시 스타

일이 보이며, 소설의 경우 온점으로 구분되고 이

야기의 기승전결이 뚜렷하며, 독백이나 이야기, 

대화가 전개된다. 산문시의 경우에도 문장의 기승

전결이 두드러지며 주로 서술하는 결과가 보인다.

<그림 5> 사용 키워드  원본데이터. (a) 서정시 

(b) 소설 (c) 산문시 

본 연구에서는 학습 데이터 수, 학습 시간 및 

리소스 등의 문제로 최신 모델인 GPT-3, GPT-3.5 

대신 GPT-2 기반의 모델을 활용한다. 제안 모델과 

최신 모델인 GPT-3와 비교하기 위해 GPT-3 모델 

학습을 진행한다. <그림 9>에서 확인할 수 있듯

이, 생성 결과는 제안하는 GPT-2 기반 모델과 큰 

차이가 없으며 동일한 키워드에 대해 비슷한 화풍

의 결과가 생성되는 것을 확인할 수 있다.

본 연구에서 제안한 모델을 통해 생성한 결과가 

원본의 문장과 얼마나 유사한지 확인하기 위해 원

본 데이터와 유사도 점수를 계산한다. 유사도 계

산 시 글자 수가 적으면 값이 크게 계산되기 때문

에 가중평균을 계산하며, 그 값은 식 (6)을 통해 

계산할 수 있다.

   ∑
∑



 
(6)

 : 생성된 문장의 리스트 

Score: sBERT 유사도

문장 단위 유사도 결과의 가중 평균값은 <표 

3>과 같다. 편향을 제거하기 위해 딥러닝 모델의 

시드(seed) 값을 변경하며 10번 생성한 결과를 평

균 낸다. 서정시의 경우 대체로 높은 값을 확인할 

수 있으며 소설은 대체로 낮은 값을 확인할 수 있

다. 서정시는 상대적으로 정해진 형식과 단어의 

반복이 이루어지나, 소설은 상대적으로 자유로운 

형식과 다양한 주제로 전개되기 때문에 이러한 결

과가 나타나는 것으로 생각된다.

키워드 서정시 소설 산문시

종일 비가 내리고 80.5 77.7 70.5

어쩔 수 없는 것 72.4 70.5 71.9

운동 매체 70.6 66.8 63.2

<표 3> 유사도 수의 가 평균 

본 연구에서는 결과 평가를 위해 PPL을 적용한

다. Hämäläinen et al.(2022) 연구에서는 BLEU, 

Rhythm을 이용하여 모델 결과를 평가하였다. 

BLEU score는 일반적으로 번역에 많이 활용되는 

평가 방법이다. Zhang(2020)의 연구에서는 생성한 

테마별로 가장 많이 겹치는 단어가 있는 상위 20

개의 첫 줄을 참고데이터로 설정하고, 생성한 첫 

줄을 생성 데이터로 설정하여 BLEU 스코어를 계

산하였다. 이러한 방법은 정답 셋이 아닌 생성한 

데이터 간의 비교 score이기 때문에 객관적 평가

가 어려울 수 있다. 또한, Rhythm은 성조에 대한 

평가로 한국어에 적합하지 않다. 따라서, 문장의 

헷갈리는 정도를 평가할 수 있는 PPL을 적용하여 

생성한 문장의 결과를 평가한다. PPL은 생성 결과

의 우도(likelihood)를 변형한 형태로, 앞선 맥락과 

후행 단어를 비교했을 때 단어가 나타날 가능성이 

얼마나 높은지 계산한 척도이다. 식 (7)을 통해 계

산할 수 있다. 

    

∑θ   (7)

 : 생성된 문장
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생성 토큰을 256개 단위로 stride 하여 PPL의 평

균값을 계산한 결과는 <표 4>와 같다. 

서정시 소설 산문시

PPL 57.8 73.6 56.5

<표 4> 검증 데이터셋 PPL 

소설의 경우 PPL값이 높게 나타났으며 서정시와 

산문시는 상대적으로 낮은 값이 확인된다. 소설은 

서정시나 산문시와 달리 등장인물 간의 대화가 이어

지고, <표 1>에서 확인할 수 있듯이 글의 길이가 

길기 때문에 긴 문장이 생성될수록 맥락이 부자연스

러운 경향이 있다. 또한 이야기의 맥락이 끝까지 

유지되기 어려워 PPL 또한 높은 값이 얻어지는 것으

로 생각된다. 유사도 점수와 PPL을 비교해 보았을 

때 PPL이 높을수록 유사도 점수는 낮은 경향이 확인

된다. 학습 데이터를 모방하지 않으면서 합리적인 

생성 결과를 얻기 위해 두 점수를 비교하며 적절한 

결과를 선택하는 방법이 중요할 것으로 여겨진다. 

<그림 6> 서정시 모델 생성 결과 

<그림 7> 소설 모델 생성 결과

<그림 8> 산문시 모델 생성 결과 

<그림 9> GPT-3 기반 생성 결과

생성 결과에 대해 총 9명의 시인과 20명의 일반 

사용자에게 설문조사를 진행한다. 시인 대상의 설

문에서는 정성적인 평가를 진행하였으며 일반 사

용자를 대상으로는 정량적인 평가를 진행한다.

시인을 대상으로 한 평가에서 생성 결과의 장점

으로는 시 다운 글이 나오지 않고, 평소에 사용하

지 않는 단어/문장이 나와서 생각의 전환이 된다

는 의견이 있다. 또한 처음 주제 설정, 작법에 따라 

다른 결과물이 나온다는 의견이 있다. 단점으로는 

기계적이고 예상되는 글이 생성되고, 익숙한 한국

어 조합이라는 의견이 있다. 또한 많은 결과값이 

‘사랑’으로 귀결되어 피곤함을 느꼈다는 의견도 

있다. 결론적으로 대부분의 시를 시인이 직접 써

야 하나 새로운 키워드를 토대로 시발점이 된다는 

의견이다.

<표 5>는 생성 결과의 장르별 사용량 및 선호도

의 통계이다. 사용량은 산문시, 서정시, 소설 순으

로 많았으며 선호도도 동일한 순서로 나타난다. 
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대체로 산문시를 가장 선호하고 소설에 대한 선호

도는 낮은 것을 확인할 수 있다. 소설의 경우 긴 

문장에 걸쳐 이야기가 진행되기 때문에 한 문단 

정도의 짧은 생성 결과로는 많은 내용을 담을 수 

없어 선호도가 낮은 것으로 해석된다. 또한 서정

시에 비해 산문시가 높은 선호도를 보이는 이유는 

시인은 새롭고 시 다운 글이 나오지 않는 것을 선

호하므로 나타나는 결과로 판단된다. 이 점은 시

인과 일반 사용자의 가장 큰 차이점으로 보인다.

<표 5> 장르별 사용량  선호도

사용량 선호도

서정시 35% 25%

소설 10%  0%

산문시 54% 75%

일반 사용자를 대상으로 한 설문은 총 5가지를 

준비한다. 설문 내용은 기존 관련 연구에서 수행

되었던 설문지를 참조하였다(Hämäläinen et al., 

2022). (1) 인공지능 생성 시는 사람이 만든 시에 

비교하면 일반적이다. (2) 인공지능 생성 시는 이

해하기 쉽다. (3) 인공지능 생성 시는 문법적으로 

정확하다. (4) 인공지능 생성 시는 영감을 준다. 

(5) 인공지능 생성 시는 감수성을 불러일으킨다.

<표 6> 일반인 상 AI 생성 결과 만족도 평가 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

평균 3.28 3.56 3.31 3.76 3.50

표준편차 0.61 0.76 0.46 0.64 0.83

<표 6>은 설문에 대한 평균과 표준편차를 나타

낸다. 가장 높은 점수를 받은 설문은 인공지능 생

성 시가 영감을 준다는 결과로, 시인들을 대상으

로 한 인터뷰 결과와 일관성 있게 나타났다. 또한 

가장 낮은 점수를 받은 설문은 ‘인공지능 생성 시

가 일반적이다’ 라는 설문이다. 시인들 또한 인공

지능 생성 시가 기계적이라는 의견이 있으므로, 

일반적이지 생성 결과 말투가 사람과 다른 점이 

점수가 낮게 나온 원인으로 보인다. 

일반 사용자와 시인을 대상으로 한 평가를 바탕

으로 제안 모델의 개선점을 정리하면 다음과 같다. 

제한된 데이터와 장르로 인해 많은 결과값이 비슷

한 표현이 중복되는 점을 고려할 때, 다양한 장르

의 작품을 추가하는 개선 방향이 있다. 또한 시 

이외에 심리학, 미술 분야, 자연/식품 도감과 같은 

예상치 못한 데이터를 추가하는 방법이 있다.

V. 결  론

5.1 요약

본 연구에서는 인간의 고유 영역인 예술의 창작 

영역에 AI가 어떻게 접목될 수 있는지 알아보기 

위해 AI 언어모델 기반 시 생성 시스템을 제안하

였다. 작가들과 심층 인터뷰를 통해서 서정시, 산

문시, 현대 시에 대해 데이터 수집 및 정제, 학습을 

진행하였고 학습 결과에 대해 sBERT를 통한 원본 

데이터와의 유사도 검증을 진행하여 표절을 방지

하였다. 학습 데이터의 문학적 특성에 따라서, 사

용되는 단어와 표현 방법이 상이하기 때문에 모델

을 학습하기 어려운 문제가 있었으나, 이를 측정

할 수 있는 지표(Measure)인 PPL을 제안하였다. 학

습 및 생성 결과 소설은 유사도 값이 낮은 반면 

PPL이 높은 경향을 확인했고, 서정시는 유사도 값

이 높은 반면 PPL이 낮은 경향을 확인했다. 이는 

소설 모델의 생성 결과가 맥락이 유지되는 결과를 

생성하지 못하는 반면 원본 데이터와의 중복성은 

낮고, 서정시 모델의 생성 결과는 맥락이 유지되

는 반면 원본 데이터와 중복성이 높다고 판단된

다. 따라서 두 지표를 적절히 판단한 결과를 생성

하는 모델에 대해 취사선택이 필요하다. 또한 인

공지능과 작가와의 협력에 대한 모델을 최초로 제

시하고 창작 결과에 대해 분석을 진행하였다. 창

작물의 성능을 개선하기 위해서 새롭게 학습되어야 

할 데이터를 분석하여 제시하였다. 본 연구에서 

제안한 방법은 시뿐만 아니라 웹 소설, 카피 라이
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트 등 여러 산업에 활용 가능할 것으로 판단되므

로 다양한 도메인에 적용이 기대되므로 상업적인 

가치가 있다고 판단된다. 

5.2 학술  함의

본 연구가 제시하는 학술적인 시사점은 다음과 

같다. 본 연구는 생성형 AI 기술을 작가들이 활용

하여 창의성을 높일 수 있는 방법을 제시하였다. 

기존의 연구는 컴퓨터 공학 분야에서 언어 모델을 

정교하게 만드는 것에 집중되어 있었다(Beheitt 

and Hmida, 2022; Hu and Sun, 2020). 본 연구는 

다양한 문장 생성 방법 중, 시가 가지는 특수성인 

운율, 글자 수 제약, 단어의 함축 및 한국어의 특수

성을 고려하여 글을 생성하는 알고리즘을 제안하

였다는 점에서 기존 연구와 차별성을 보이며 학술

적인 함의를 가진다. 또한, 본 연구는 생성된 문장

들이 학습 데이터에 과적합 되지 않았음을 보장하

기 위한 유사도 체크 방법을 도입하였습니다. 따

라서 유사도 체크와 하이퍼 파라미터 설정을 통해 

생성된 문장의 다양성과 창의성을 유지하면서도 

학습 데이터에 과적합 되지 않도록 한 점에서 학

술적인 함의를 내포하고 있다. 학술적인 함의 측

면에서 본 연구는 인공지능을 활용한 문학 창작에 

대한 이해를 높이고, 창의적인 아이디어 생성 과

정에서 인공지능의 역할과 한계를 명확히 밝혀냈

다. 인공지능은 창작 과정에 참여하는 도구로서의 

역할을 수행하며, 시인들이 현실적으로 어려움을 

겪을 수 있는 시간과 노력 소요가 큰 부분에 대한 

지원을 제공할 수 있다. 이를 통해 사람과 인공지

능의 협업이 창의적인 문학 작품 창작을 더욱 풍

부하고 다양한 방향으로 이끌어낼 수 있음을 이론

적으로 입증하였다. 

5.3 실무  함의

초거대 언어모델(LLM; Large Language Model)

을 발전에 따라 산업 전반에서 AI를 활용한 글을 

창작하는 일들은 활발히 진행될 것으로 판단된다. 

본 연구는 창작자들이 AI를 활용해서 글을 창작하

기 위해 필요한 데이터 수집, 전처리, 모델링 및 

창작한 결과물의 표절 방지를 위한 전체 프로세스

를 제시하였다. 초거대 모델이 파라미터 수를 늘

려가면서 경쟁하는 가운데, 파라미터 수가 적은 

모델을 활용해서도 충분히 좋은 결과를 제시할 수 

있음을 보여 주었다. 실무에서는 파라미터 수가 

증가하면 학습에 더 많은 시간과 비용이 필요하기 

때문에, 적은 파라미터를 유지하는 것이 중요하

다. 제안된 연구를 활용해서, ‘콘텐츠 생성 및 마케

팅’, ‘개인화된 커뮤니케이션’, ‘문서 작성 및 요

약’, ‘자동 글쓰기 도구’ 등을 제작할 수 있다. AI 

모델을 활용하여 시를 작성하는 방법은 시인이나 

문학 작가에게 창의적인 영감을 줄 수 있다. AI 

모델은 다양한 문체와 주제를 다룰 수 있으며, 예

상치 못한 시적 표현이나 아이디어를 제공할 수 

있다. 이를 통해 시 작성에 대한 창의성과 다양성

을 높일 수 있게 된다. AI 모델을 활용하여 문학적

인 작품을 생성하고 편집하는 데에도 활용할 수 

있다. 소설, 수필, 단편 등 다양한 형식의 문학 작

품을 자동으로 생성하거나, 기존 작품을 수정하고 

발전시킬 수 있는 것이다. 이를 통해 문학 작품의 

창작과 편집 과정에서 새로운 아이디어와 문체를 

탐색할 수 있는 장점이 존재한다. 

기술적인 측면에서도 실무적 함의들이 다수 존

재한다. 첫 번째는 과적합의 방지 기능이다. 유사

도 체크를 통해 생성된 문장이 학습 데이터에 과

적합 되지 않도록 시스템을 구성하였다. 학습 데

이터에 대한 유사도 분석을 통해 이미 존재하는 

문장과의 유사도를 계산하고, 설정한 임계값에 따

라 유사도가 낮은 문장을 선택하거나 생성할 수 

있다. 이를 통해 생성된 문장의 다양성과 새로운 

아이디어의 도출을 장려할 수 있게 된다. 두 번째

는 창의성을 유지하는 측면이다. 하이퍼 파라미터 

설정에서 ‘Temperature’ 값을 조절하여 창의성을 

유지할 수 있게 만들었다는 점이다. 값이 낮을수

록 예측된 단어의 확률이 높아져 보수적이고 일관



김 명 선․정 우 ․우 지 환
 

54 경 정보학연구, 제25권 제3호

된 문장을 생성하게 되고, 값이 높을수록 예측된 

단어의 확률이 균등하게 부여되어 창의적이고 다

양한 문장을 생성할 수 있게 된다. 이를 통해서 

문장 생성의 다양성과 창의성을 조절할 수 있다. 

마지막으로는 자동 문자 평가 기능이다. 유사도 

체크와 함께 다양한 자동 문장 평가 지표를 활용

하여 생성된 문장의 질을 평가할 수 있다. 생성된 

문장과 실제 문장 사이의 유사성을 측정하거나, 

언어 모델의 편향성을 평가하는 지표를 도입하여 

문장의 품질을 평가하고 개선할 수 있기 때문에 

다양한 방향으로 활용 가능하다. 

5.4 향후 연구 제언

본 연구에서 부족한 점들은 다음 연구 주제로 

제언하며 연구가 발전되기를 기대한다. 우선, 다

양한 작가 스타일의 모델 개발이 필요하다.  현재 

제안된 시 생성 시스템은 다양한 작품을 생성할 

수 있지만, 작가의 개별적인 스타일을 더 잘 반영

할 수 있는 모델 개발이 필요하다. 예를 들어, 특정 

작가의 작품을 기반으로 한 스타일 트랜스퍼 모델

을 개발하여 해당 작가의 특징을 더욱 정교하게 

재현할 수 있다. 다음으로는 대화형 창작 시스템

의 연구를 제안한다. 단순히 작품을 생성하는 것

뿐만 아니라, 작가와 독자 혹은 사용자 간의 상호

작용을 통해 대화형 창작 시스템을 구축하는 것도 

본 연구를 발전시킬 수 있을 것으로 기대된다. 작

가와 독자 간의 상호작용을 통해 작품의 흐름이 

변화하거나 독자의 요구에 따라 작품이 개인화되

는 기능을 개발하는 것이 가능하기 때문이다. 마

지막으로 작품 평가 및 피드백 시스템에 관한 연

구이다. 작품의 품질을 평가하고 피드백을 제공하

는 시스템을 개발하는 것도 중요한 연구 주제이

다. 이러한 연구를 통해서 효과적인 평가 척도를 

개발하고, 사용자의 의견을 수집하고 분석하여 작

품의 개선을 도모하는 방법을 탐구할 수 있을 것

으로 기대한다. 

사실 향후 연구로 제안한 위의 주제들은 시를 

중심으로 한 예술 창작에 초점을 맞춘 것이지만, 

다른 장르나 도메인에도 적용 가능하다. 이러한 

연구를 통해 인공지능과 예술의 접목이 더욱 깊이 

있고 다양한 형태로 발전할 수 있을 것으로 기대

된다. 

본 연구는 인공지능을 활용한 문학 창작에 대한 

새로운 지평을 열었으며, 다양한 연구와 협업을 

통해 미래의 문학 창작에 새로운 가능성을 제시하

였다. 이를 바탕으로, 우리는 문학의 영역에서 인

간과 인공지능의 상호작용을 통해 창의적이고 진

보한 작품을 창조해 나갈 수 있을 것이다. 
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Abstract

In this study, we developed an AI-based system to generate sentences that assist in creating Korean 
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