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1. 주제 선정 이유 

인공지능은 앞으로 점점 더 발전해서 사람들이 해야 하는 귀찮거나 위험한 일들을 대신해줄 것이

라 생각된다. 그런 인공지능 기술들이 우리 일상생활 속에 잘 녹아들기 위해서는 NLP(자연어 처

리)가 잘 이뤄져야 할 것으로 생각됐습니다. 그래서 자연어가 처리되어 학습모델이 이해하는 과정

을 구체적으로 알아보고 싶었기 때문에 Attention is all you need라는 논문에서 제시한 요즘 자연

어, 이미지를 처리하는데 주요하게 사용되는 Transformer를 이용하여 한국어로 된 text로 간단한 

대화가 가능한 Chat-Bot을 구현해보기로 결정했습니다. 

2. Transformer 

Attention is all you need에서 처음 제시한 학습모델로 Encoder-Decoder 구조를 따르면서도 

attention이라는 개념을 추가시켜 어떤 문장이 입력으로 주어졌을 때 한 단어를 기준으로 다른 단

어들 간의 관계를 주요 정보로 인지하여 그 정보들을 토대로 입력한 문장에 알맞은 문장을 출력

하게 됩니다. Attention is all you need에서는 원래 문장을 번역해주는 기능을 위해 만들어 졌지만 

attention이라는 개념이 유용하고 획기적이었기 때문에 현재는 앞에서도 언급했듯이 자연어 처리 

뿐만 아니라 이미지 프로세싱에도 사용이 되고 더 다양한 방식으로 사용 가능할 것으로 생각됩니

다.  

 

(Reference: Attention is all you need) 



우선 트랜스포머는 입력의 단어들의 위치에 따라서도 의미가 달라지기 때문에 단어들이 임베딩된 

벡터들이 위치정보도 가지도록 해줘야 하기 때문에 다음과 같은 코드로 PositionalEncoding을 해

준다. 

  

그리고 attention 값들을 계산해주기 위해서 내적을 이용해 계산해주는 함수인 Scaled Dot 

Product Attention 코드는 다음과 같다. 

 

여기서 Query는 영향을 받는 단어, Key는 영향을 주는 단어, Value는 영향에 대한 가중치라고 간

단히 생각할 수 있다. 



받아진 문장들에 대해 패딩을 마스킹해서 단어들이 Query가 Key를 고려할 때 padding있는 곳은 

attention을 하지 않기 위해서 다음과 같은 함수를 구현합니다. 

 

디코더의 셀프어텐션에서 한 단어를 판단할 때 미래의 단어를 고려하지 않도록 마스크를 씌우는 

Look-ahead mask를 다음과 같이 구현할 수 있다. 

 

앞에서 구한 가중치들을 dense layer를 통과시켜 얻어진 값들을 계산하는 MultiHeadAttention  코

드는 다음과 같다. 

 



Encoder와 Decoder를 구현한 코드는 다음과 같습니다. 

Encoder_Layer, Decoder_Layer는 여기서는 하나의 Encoder, Decoder를 의미한다고 볼 수 있습니다. 

 

 



앞에서 구현한 Layer들을 num_layer만큼 쌓아줄 Encoder, Decoder 코드는 다음과 같다. 

 

마지막으로 위의 코드들로 만들어진 Transformer이다. 

  



3. 결과 

Attention is all you need에서 제시한 모델의 hyperparameter들은 Encoder, Decoder의 입력과 출력 

dimension(d_model)은 512이고 Encoder, Decoder(num_layers)는 각각 6개씩 쌓아 올렸고 

attention head(num_heads)는 8개, hidden layer(d_ff)의 dimension은 2048로 제시하여 학습시켰기 

때문에 동일한 구성으로 11800개의 한국말로 된 문장을 형태소까지 분류시키도록 하여 학습시킨 

결과 accuracy는 0.14정도로 나왔지만 기본적인 ‘안녕하세요’같은 간단한 문장에도 제대로 답변을 

하지 못하는 결과가 나왔습니다. 아무래도 학습시킨 데이터는 너무 적은데 비해 모델의 구조가 

너무 복잡하기 때문에 overfitting되어 그런 결과가 나타났다고 생각됩니다. 그래서 앞에서 언급한 

hyperparameter들을 계속 바꿔보면서 accuracy들을 비교해본 결과, Encoder, Decoder의 입력과 출

력 Dimension은 128로 각각 4개씩 쌓아올리고 attention head는 8개, 내부 hidden layer는 256으

로 설정해주었을 때 결과가 그나마 괜찮게 나왔었습니다. 아래 사진은 epoch을 50으로 설정하고 

학습시킨 결과입니다. 

 

Accuracy가 사실 0.17도 안되는 아주 안 좋은 결과라고 볼 수 있는데 epoch을 늘려도 accuracy는 

크게 증가하지 않았기 때문에 그냥 50회까지만 학습시키고 테스트해본 결과는 다음과 같습니다. 

 

 

 



 

 

여러 번 테스트해봤지만 괜찮은 결과들만 가져온 것이고 0.16이라는 accuracy에 비해서는 생각보

다 결과가 좋은 것으로 보입니다. 사실은 accuracy를 측정하는 것이 어떻게 보면 의미가 없을 수

도 있습니다. 학습시킨 데이터에 그대로 출력하면 accuracy가 100%겠지만 그게 목적이 아니고 모

델이 말들을 배워서 사람들이 하는 물음이나 말에 적절한 답변을 하기만 하면 되기 때문에 

accuracy는 낮아질 수 있어도 비슷한 의미를 가진 문장만 출력한다면 문제가 되지 않다고 생각합

니다. Attention is all you need에서도 다른 측정치를 사용하긴 했지만 accuracy가 거의 30~40에 

정도로 그렇게 높지 않았습니다. 그리고 Chat-Bot이 인풋에 있는 단어들 중 특정한 단어집단안의 

단어가 50%이상 포함되면 날씨를 알려주는 기능과 끝말잇기를 할 수 있도록 만들어주는 기능을 

구현해본 결과는 아래와 같습니다. 

 

 



 

 

사실 위의 기능들을 구현하는데 별로 학습이라 할만한게 없었기 때문에 결과만 제시하겠습니다. 

그리고 과연 이 모델이 학습되지 않은 데이터가 입력으로 들어왔을 때 잘 처리하는 지 확인한 결

과는 다음과 같습니다. 

   

  

  

거의 제대로 답변을 못했지만 ‘낮잠 좀 자야겠다’는 말에는 제대로 답변을 한 것을 확인할 수 있

었습니다. 

다음으로는 반대로 학습되지 않은 문장들을 출력할 수 있는지 확인해보았고 결과는 다음과 같습

니다. 

  



 

 

학습되지 않은 말들 또한 잘 만들어 내는 것으로 보이지만 사실 문맥을 제대로 이해하지 못하고 

답변을 했거나 답변 자체가 문법적으로 잘못된 경우가 있었습니다. 그리고 학습되지 않은 입력에 

보통 학습되지 않은 출력을 하는 것으로 보였고 사실 이게 가능하도록 하는 것이 목적이었기 때

문에 좋은 결과를 얻어 냈다고 할 수 없습니다. 데이터셋, 모델 모두 대화라는 광범위하는 주제를 

모두 커버하기에는 작게 설정하여 이런 결과가 도출되었다고 생각됩니다. 

4. 개선방안 

학습시킨 데이터가 우울한 사람들을 위로해주는 말들로 구성된 데이터셋이었기 때문에 그와 관련

된 물음에는 잘 답변을 하는 것으로 보였지만 그렇지 않은 데이터들에는 잘 대답을 못하는 것으

로 보였습니다. 어찌보면 알지 못하는 단어들에 제대로 답변을 못하는 것은 당연하다고 생각됩니

다. 따라서 거의 모든 대화 주제에 응답할 수 있도록 데이터셋을 아주 많이 늘려주고 그에 맞게 

모델을 복잡하게 구성시켜 준다면 더 좋은 결과를 출력할 수 있을 것으로 생각됩니다. 하지만 그

렇게 하기까지는 지금의 상황으로는 학습데이터를 구하기 어렵다는 점과 모델을 복잡하게 구성시

켜줬을 때 현재 가지고 있는 컴퓨터의 기능상의 한계로 어려움이 있을 것으로 생각됩니다. 
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