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요약

대화시스템은훈련중보지못한데이터를입력받았을경우오작동의가능성이높으며, 특히상용화시에는작은

오작동이라도치명적인결과를낳을수있다. 따라서시스템의안정성을확보하기위해우리는대화시스템에사용자

입력의적절성을분류하는기능을탑재하였다. 해당기능을훈련시키기위해서우리는슬롯-밸류쌍에서슬롯을교체
하는방법과밸류를교체하는방법을나누어제시하였다. 슬롯을무작위로교체할경우발생하는노이즈를완화시키

기위해새로운추출방법을제시하였으며, 밸류를교체할때도이때훈련시킨모델을이용하여위음성의가능성을

최소화하였다. 또한전후방철자교정모듈을도입하여사용자의실수로인한모델의오작동도방지하고자하였다.

우리는다른방법론과의비교실험과절제실험을통해각각의방법론의효용성을입증하였다.

주제어: 대화시스템, 자연어분류, 사전학습모델

1. 서론

대화시스템이란인간과대화할수있는시스템을일컫는

다. 대화시스템은분야와상관없이자유롭게대화할수있는

오픈도메인시스템[1, 2], 목적수행을위해제한된형태의대
화만이가능한목적지향시스템 [3, 4]등그쓰임새와기능이
다양하다. 특히목적지향대화시스템은소비자상담, 인터뷰

등사용자로부터얻고자하는정보의양과종류가특정되어

있는경우매우유용하다. 또한그용도가제한적인만큼비교

적오작동의우려가적어상업적으로사용되기에도적합하다.

그러나반대로그용도가제한적인만큼시스템의학습시

사용되는데이터또한특정도메인에편향되어있을우려가

있다. 만약훈련시에보지못한정보가추론과정에입력되었

을경우어떤식으로작동할지예측불가능하다. 따라서목적

지향 대화 시스템에는 사용자의 응답의 적절성을 판단하고

분류할수있는기능이필요하다.

이전에도대화시스템의입력을분류하는기능은종종사

용되어왔으나대부분다른도메인의데이터를단순히많이

모아놓고이들을음성, 실제데이터를양성으로두어별도의

분류기를학습하는방식에불과하였다. 이경우오답데이터

의수집과정이임의적인만큼위음성의가능성이존재한다.

이렇게학습시킬입력의품질이저하되면출력의품질또한

보장할수없다는것은자명하다. 따라서우리는대화시스템

의안정성을확보하기위해더정교하게설계된시스템구조와

훈련방법을제안한다. 우리의기여는다음과같다.

• 사용자응답의적절성을분류하기위해, 학습데이터의슬
롯-밸류쌍에서슬롯을교체하는방법과밸류를교체하는
방법을각각별개로적용하였다. 슬롯-밸류구조의예시는
표 2에서확인할수있다.

• 무작위추출의노이즈를완화시키기위해새로운추출방
법론을제시하였다.

• 전후방철자교정기를이용하여사용자의실수로인한시
스템의오작동또한방지하도록하였다.

2. 방법론

여기서는대화시스템이스스로입력의적절성을분류하도

록훈련하는방법론을제시한다. 전체시스템은그림 1과같이
대화상태추적기, 샘플러, 분류기, 철자교정기의 4가지모듈
로구성되어있다. N개의모든슬롯의집합을S = s1, s2, ..., sN

라고할때, 대화의 t번째턴의질문에해당하는슬롯을 st, 응

답에해당하는밸류를 vt, 해당턴에갱신할신뢰상태를Dt라

고한다.

2.1 대화시스템

대화시스템의흐름은규칙에의존한다. 호텔예약, AS 상
담등필요한정보가한정적인목적지향대화시스템의특성

을이용하여정해진순서에의해필요한정보만을사용자에게

질문한다.

신뢰상태를관리하는대화상태추적기는한국어로학습시

킨대형사전학습언어모델, GPT2[5]이다. GPT2에주어지는
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그림 1. 대화 시스템의전체구조. 실제슬롯-밸류쌍이입력으로주어지면 BERT를기반으로한샘플러가슬롯을교체하여
오답쌍으로만든다. 실제데이터와조작된오답데이터가분류기의훈련을위해사용되며, 실제데이터만이해당턴의신뢰

상태 (Belief state) 를갱신하기위해사용된다. 신뢰상태는대화가진행됨에따라누적되는정보를의미한다. 대화상태추적
기 (Dialogue state tracker) 의전후방에위치한철자교정모듈은모델입출력의품질을개선시킨다. 적색점선으로둘러쌓인
영역은학습과정에서제외되며, 청색점선으로둘러쌓인영역은추론과정에서제외된다.

입력의형태는다음과같다.

[BOS] [ACTION] [REQUEST] St [/ACTION] Vt [SEP]

[SLOT] St [/SLOT] [BELIEF] St : Vt [/BELIEF] [EOS]

[SEP] 토큰은 GPT2의사전학습에사용된특수한토큰이
다. 입력의 [SEP] 토큰의 순서에서 출력되는 은닉 상태를
h[SEP ]은이후분류기의입력으로사용된다. 이후의학습과

정에서는입력과출력이동일하도록언어모델을학습시키며,

추론과정에서는 [BOS]부터 [/SLOT]까지의토큰이입력으로
주어졌을때 [BELIEF] 이후의내용을생성한다. 생성된내용
을바탕으로Dt를갱신한다.

2.2 샘플러

대화시스템을훈련시키기위한데이터가분류를위한잘못

된응답데이터까지포함하고있는경우는흔치않다. 따라서

대화시스템이사용자의응답이적절한지의여부를판단하도

록학습시키기위해서는음성데이터를보강하는작업이필

수적이다. 우리는대화데이터의슬롯-밸류쌍에서슬롯을교
체하는방법과밸류를교체하는방법, 두가지방법으로음성

데이터를보강하였다.

2.2.1 슬롯교체

슬롯교체는현재턴의슬롯 st를, 이것을제외한집합에서

추출한임의의슬롯 set로교체하는방법이다. 그예시는표 1
에서확인할수있다. 슬롯이적절한오답으로교체되는경우,

다른 슬롯에 매칭되는 밸류를 오답 데이터로 사용함으로써

주어진데이터를효율적으로사용할수있다.

슬롯을 교체하는 알고리즘은 알고리즘 1에서 확인할

수 있다. 현재 턴의 슬롯 st를 제외한 나머지 슬롯들을

st,1, st,2, ..., st,N−1이라고할때, 이들을모두순회하며현재

턴의밸류 vt와의매칭점수를계산한다.

슬롯 밸류

원본데이터 고소인신분 대학생입니다.

적절한슬롯교체 날짜 대학생입니다.

부적절한슬롯교체 피고소인신분 대학생입니다.

표 1. 슬롯교체의예시

매칭 점수를 계산하는 모델 F은 한국어로 사전학습된

BERT를사용하였다. ’[CLS] 슬롯 [SEP] 밸류 [SEP]’의입력

3
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알고리즘 1 슬롯교체알고리즘
Input: 현재턴의슬롯 st와밸류 vt

Output: 현재턴의슬롯을교체할오답슬롯 set

Require: 슬롯-밸류의매칭점수를계산하는모델 F

공집합 C ← ∅를초기화
for n = 1, 2, ..., N − 1 do

if st,n = st then
break
슬롯-밸류쌍의매칭점수 ct,n = F (st,n, vt)를계산

C ← C ∪ (ct,n, st,n)

ct가낮은K개의원소만을추출 CK = lowestK(C)

set = random(CK)

형태를사용하여실제대화데이터의슬롯-밸류쌍을이용해
정답케이스를만들고, 이것의슬롯을임의로교체하여오답

케이스를설정하였다. 그뒤 BERT를이용한분류를수행할
때와같이 [CLS]토큰과같은위치의은닉상태를선형분류기
에입력시켜슬롯이교체되었는지혹은교체되지않았는지를

판별하도록하였다. 추론시에는 0부터 1 사이값으로정규화
된분류기의출력을매칭점수로사용하였다.

여기서슬롯의교체는무작위로이루어져다소노이즈가발

생할우려가있다. 그러나모든슬롯과현재밸류간의매칭점

수를완벽히정렬하려는것이아니라 ’적당한오답’을고르는

것이목적이라는점에서이훈련방법은충분히유의미하다.

잘학습된모델은현재밸류와매칭되었을때위음성의가능

성이없는슬롯보다그렇지않은슬롯에게상대적으로더높은

매칭점수를주게된다.

교체 후보인 N - 1개의 슬롯 중 모델이 출력한 매칭 점수
가가장 낮은 K개의 후보만 남긴 뒤, K개중 하나를 무작위
추출한결과가최종적으로교체할오답슬롯이된다. 우리는

실험에서K=9로두었을때가장좋은결과를얻을수있었다.
단순히가장낮은점수의슬롯으로교체하는것은두가지측

면에서문제점이있다. 하나는앞서언급했듯이매칭점수를

계산하는모델이노이즈로인해완벽한정렬을수행하지못한

다는것이다. 두번째는교체될슬롯이특정슬롯에편향되어

다양한패턴을학습하지못할수있다는것이다. 추출방법이

성능과다양성에미치는영향은 3.2에서확인할수있다.

2.2.2 밸류교체

목적지향대화시스템에서의사용자응답은도메인과표

현이한정적이다. 따라서전혀보지못한응답이입력되었을

경우시스템이어떻게작동할지예측불가능하다. 따라서우

리는도메인외문장을다수수집하여슬롯-밸류쌍의밸류를
교체하는방법을사용하였다.

방대한양의문장을모은뒤그중임의로추출하여분류기

를학습시키는시도는예전부터존재하였다. 그러나단순히

무작위로추출하여음성데이터를조직하게되면위음성데이

터로인해성능이저하될가능성이농후하다.

이를해결하기위해 2.2.1에서언급했던매칭모델을다시
한번사용할수있다. 이경우현재턴의슬롯 st를그대로둔

채로현재턴의밸류 vt를도메인외문장 vet로교체한뒤매칭

모델에입력한다. 이때매칭점수가 0.5보다낮으면 st− vet쌍

이음성케이스가될수있으며, 반대의경우그렇지않다고볼

수있다.

이렇게도메인외데이터를학습을위해추출할때매칭점

수를이용하여필터링하는학습방법론이성능에미치는영향

은표 4에서제시하였다.

2.3 철자교정기

우리는시스템의입출력품질을개선하기위하여대화상

태추적기의전후방에철자를교정할수있는모듈을부착하

였다. 두모듈은가중치를공유하는 BERT[6]로구성되어있
다. 마스크토큰을채우는 BERT의훈련방법을문법교정에
적용한중국어사례가존재하나 [7, 8], 우리는한국어에두단
계에걸친교정을적용했다는점에서차이가있다. 또한대화

상태추적기와단어장을공유하지않는다.

철자교정기를훈련시키기위해서는대화데이터의슬롯-밸
류쌍에서밸류만을추출해야한다. 이문장들에대해서임의

로몇음절을가려놓으면모델은가려진음절을다시복원하

는작업을수행한다. BERT의사전학습방법과도유사하나,
음절단위의노이즈를추가한다는점에서차이가있다.

철자가교정되는과정은그림 2에서볼수있다. 우선대화
상태추적기의토크나이저를사용하여사용자의응답을인코

딩후바로디코딩한다. 이후단어장에포함되지않아제대로

디코딩되지못한토큰을미리학습한철자교정기가복원하도

록한다. 그리고교정된문장을대화상태추적기에입력한다.

대화상태추적기의전방에만철자교정기가존재할경우

사용자의 과실에 의한 오타에 쉽게 대처할 수 있으나, 대화

상태추적기의단어장자체가부족한경우입력을제대로주

더라도출력자체가불가능하다. 따라서대화상태추적기의

4
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그림 2. 철자교정과정. 청색으로표시된음절은사용자의과
실로오타가발생한경우, 적색으로표시된음절은단어장의

한계로출력되지못한경우를가정하였다. 우리의시스템은

두경우모두대처할수있도록설계하였다.

후방에도철자교정기를배치해단어장문제로부터최소한의

안전망역할을수행하게할수있다. 단, 대화상태추적기와

철자교정기의단어장이모두포함하지않은토큰이라면당연

히출력되지않겠지만그럴가능성은희박하다.

결과적으로이방법론은출력문장의품질개선은물론, 사

용자응답의적절성분류성능에도유의미하게영향을미친다.

그러나사용자응답적절성을판별하는학습과정에서전방

에위치한철자교정기를그대로유지할경우성능이저하될

우려가있다. 2.2.2의밸류교체로인해전혀다른도메인의문
장이오답데이터로주어졌을때, 이것을전방철자교정모듈

이 ’정답처럼보이게’ 만들면분류기는정답표현을오답으로

학습하게된다. 예를들어슬롯이 ’피고소인신분’일때 ’선생

님ㄹ퓨ㅠㅠ’와같은오답문장으로밸류가교체되었다면, 철

자교정기는이를 ’선생님입니다’와같이고치게되고이후의

추론 과정에서 피고소인의 직업이 선생님인 경우 오답으로

판별하게된다.

따라서우리는전체시스템을학습시킬땐전방에위치한

슬롯 밸류

범죄수법 선입금사기를당했습니다.

피고소인신분 조건만남을하는여자였습니다.

고소인신분 저는 31살회사원입니다.
날짜 2019년 10월 25일입니다.
... ...

표 2. 법률대화데이터예시

철자교정기를제거하고, 추론과정에서다시추가함으로써

이런부작용을억제하고자하였다. 학습과추론과정을분리

하는기법이성능에미치는영향은표 4에서확인할수있다.

2.4 분류기

분류기는단순한선형층으로구성하였다. 대화상태추적

기가입력을 [SEP] 토큰까지인코딩했을때출력한은닉상태
를입력받아현재턴의슬롯-밸류쌍이적절한가, 혹은그렇지
않은가를판별하는이진분류를수행한다.

3. 실험

3.1 데이터

실험을위한데이터는자체적으로수집한한국어법률대화

데이터를사용하였다. 데이터의예시는표 2에나와있다. 대
화데이터는총 4281개이며도메인은 3개로각각성매매유도
사기 (3084개), 중고거래사기 (927개), 보이스피싱 (270개)이
다. 성매매유도사기와보이스피싱도메인은범죄수법, 고소

인신분을포함한 14개의슬롯으로구성되어있다. 중고거래
사기도메인은거래시스템, 실명인증여부등추가된슬롯으

로인해총 18개의슬롯이존재한다.
전체데이터중 3852개를훈련용데이터로, 429개를검증및
테스트용데이터로사용하였다. 또한보이스피싱데이터의부

족으로인한불균형문제를완화시키기위해기계번역기를이

용하여한국어에서영어, 영어에서한국어로번역하는방법

으로보이스피싱데이터를 853개더증강하였다. 또한성능의
향상을위해전체데이터에대해특정음절을제거하거나, 두

음절을교체하는증강기법 [9] 을사용하였다.

3.2 실험 1

우리는 2.2.1에서무작위추출로인한노이즈를줄이기위한
새로운추출방법을제시하였다. 우리의방법론의효용성을

입증하기위해다른추출방법과비교실험을실시하였다. 실

험에서배치사이즈는 8, 학습률은 3e-5로두고 AdamW [10]
를 이용하여 최적화하였다. 최대 40에포크를 학습시키되 3

5
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에포크동안성능이향상되지않으면학습을종료시켰다. 이

실험에서단순히분류정확도뿐만아니라모델이얼마나다

양한양상을학습할수있는지도측정하기위해엔트로피를

지표로도입하였다. 엔트로피는확률분포Y에대하여다음과
같이계산한다.

Entropy(Y ) = −
K∑

k=1

p(yk)logp(yk) (1)

따라서다양한표현이추출되었을경우엔트로피가높아지

며, 그렇지않을경우엔트로피는낮아지게된다.

각각의비교대상은가장매칭점수가높은샘플을고르는

방법 (max) 과가장낮은샘플을고르는방법 (min) [11], 기준
점에근사한샘플을골라학습을적당히어렵게만드는방법

(semi-hard) [12]이다.
세가지방법론모두무작위추출의한계를극복하기위해

제시되었다. 가장매칭점수가높은샘플을고를경우정답케

이스와유사한어려운오답케이스가생성된다. 따라서학습

이어려운만큼더나은일반화성능을기대할수있으나위음

성의가능성이높다. 반면가장매칭점수가낮은샘플을고를

경우쉬운오답이생성되어위음성의가능성은낮아지나일

반화가어렵다. 따라서매칭점수가기준점에근사한샘플을

고르는방법은학습을위한최적의오답이분포하는위치를

직접찾아내고자한다.

분류정확도 ↑ 엔트로피 ↑
무작위추출 99.34 4.1669

max 97.30 3.4716
min 99.79 2.0706

semi-hard 98.66 3.5391
우리의방법론 99.80 3.9561

표 3. 추출방법론의비교

실험의결과는표 3에제시되어있다. 공정한평가를위해
훈련과정에서만각기다른추출방법을사용하고, 추론과정

에서는모두무작위추출을사용하였다. 기준이되는무작위

추출의경우엔트로피가가장높아다양한슬롯이오답으로

추출되었음을알수있다. 그러나분류정확도로는 3번째로
높아노이즈로인한성능저하가존재함을알수있다.

가장점수가높은슬롯을추출하는경우위음성의가능성

이극대화되어가장낮은분류정확도를보인다. 반면점수가

가장낮은슬롯을추출하는경우엔안전한오답만을추출하기

때문에정확도는상대적으로높아진다. 기준선을지정하여적

당히어려운오답을생성하는경우딱중간정도의정확도를

보인다. 세경우모두추출을특정지점근처에서시행한다는

점에서상대적으로낮은엔트로피를보이며, 모델이다양한

샘플을학습하지못하고있다고볼수있다.

우리의방법론을사용했을때는다른방법론에비해엔트로

피가무작위추출에거의근접하며, 분류정확도도가장높게

측정되었다. 따라서우리의방법론이모델에게다양한오답

표현을습득할수있게해줌과동시에노이즈의영향력을성

공적으로완화하여학습에긍정적인영향을끼쳤다고볼수

있다.

3.3 실험 2

추출방법이외에도제시한방법론이모델의성능에미치는

영향을확인하기위해절제실험을실시하였다. 실험세팅은

실험 1과동일하게유지하고각경우마다하나의방법론을제
거하였다. ’학습-추론분리’는학습과정에서전방철자교정
기를제거하는방법론, ’도메인외데이터필터’는매칭모델

로도메인외데이터를안전하게선별하는방법론, ’전후방철

자교정모듈’은대화상태추적기의전후방에부착된모듈을

의미한다. 실험의결과는표 4에서확인할수있다.

분류정확도 ↑
전체시스템 99.80

- 학습-추론분리 99.77
- 도메인외데이터필터 99.77
- 전후방철자교정모듈 99.75

표 4. 절제실험의결과

각각의방법론은홀로제거되었을때실험 1에서추출방법
론을교체했을때만큼의성능저하가발생하지않았다. 따라

서대화시스템이사용자응답의적절성을분류하는과정에

가장큰영향을미치는것은추출방법론임을알수있다. 그

럼에도불구하고각각의모듈은처리하고자하는문제의경

우가다르기때문에거의모든경우를처리해야하는상용화

시스템의경우우리의방법론의도입이충분히유의미하다.

4. 결론

우리는대화시스템에서사용자응답의적절성을분류하기

위한새로운방법론을소개하였다. 우리의방법론은비교적

활용하기쉬운간단한방법들을도입하여해당과제에내재된

문제점을해결하였다. 또한적어도우리의경우에있어서는

추출방법론의교체가아주중요한역할을하였다.

6
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우리는이연구로얻은사실들을통해보편적으로상용화될

수있는대화시스템으로의발전을도모함과동시에본연구

가후속연구의방향성을제시하는데도움이되었으면하는

바람이다.
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