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개� 회� 사�

한국전자거래학회� 학회장

경기대학교� 교수�

장� 태� 우

존경하는� 회원� 여러분,� 안녕하십니까?

2025년� 한국전자거래학회� 추계학술대회에� 참여주신� 모든� 분들께� 진심으로� 감사드립니다.�

이번� 학술대회는� 경기도� 수원� 광교테크노밸리에� 위치한� 차세대융합기술연구원에서� “디지털� 산업을�

위한� AI� 전환� :� 혁신,� 도전,� 그리고� 미래”의� 주제로� 개최됩니다.� 30년� 전부터� CALS/EC를� 시작으로�

e-비즈니스와� 전자거래� 분야에서� 다양한� 활동을� 벌여왔던� 우리� 학회가� 디지털� 산업� 전반에서� 인공

지능을� 중심으로� 비즈니스� 모델� 등이� 전환되는� 시기에� 학술대회를� 개최하고� 여러분을� 모시게� 되어�

매우� 기쁩니다.

디지털� 경제가� 일반화된� 요즘� 시대는� 다양한� 산업의� 발전이� 디지털� 기술과� 함께� 이뤄지고� 있고,� 전

자거래와� 관련� 산업의� 디지털� 전환도� 가속화되고� 있습니다.� 특히� AI에� 의한� 전환으로� 업무를� “혁

신”하고� 있고,� 많은� 연구개발과� 신규� 비즈니스� 모델이� “도전”적으로� 지속되고� 있어서� 학계� 및� 연구

계뿐만� 아니라� 산업계에서도� “미래”를� 준비하기� 위한� 많은� 요구가� 발생하고� 있습니다.

이러한� 시대적� 요구에� 부응하여� 이번� 학술대회는� 우리� 학회의� 역할과� 우리의� 대응� 방안을� 모색할�

수� 있는� 장이� 될� 것입니다.� 우리� 학회도� 내년� 30주년을� 맞으며� 미래에� 대한� 발전적� 준비를� 위해�

학회의� 정체성을� 명확히� 하려� 준비하고� 있으며,� 전통적인� IT� 연구뿐만� 아니라� 도전적� 연구를� 통해�

디지털� 산업� 전반에� 대한� 혁신을� 이루는� 데� 기여할� 수� 있는� 방안을� 함께� 찾는� 자리도� 될� 것입니다.

단독으로� 개최하는� 추계학술대회� 중에서� 이번� 학술대회에� 가장� 많은� 논문이� 제출되었습니다.� 대학

(원)생� 아이디어� 공모전� 또한� 많은� 학생들이� 지원하였고� 산학연이� 연계하는� 모습들도� 보여서� 학회

의� 지속적� 성장과� 발전에� 녹색등이� 켜진� 것으로� 판단하고� 있습니다.� 준비해주신� 조직위원장과� 학술

위원장� 교수님들께� 깊은� 감사를� 전합니다.� 회원� 여러분의� 소중한� 연구� 성과가� 이번� 학술대회를� 빛

내주시는� 거라� 생각하며,� 참여하시는� 모든� 분들께도� 감사드립니다.�

강연과� 논문� 발표� 등의� 다양한� 지식공유� 및� 교환의� 장에서� 뜻� 깊은� 시간들� 보내시기를� 바랍니다.

감사합니다.

2025년� 11월� 29일

한국전자거래학회� 학회장� 장태우
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초대의� 글

인공지능(AI)은� 더� 이상� 특정� 분야에� 국한되지� 않고,� 제조업·금융·유통·헬스케어� 등� 모든� 산업�

전반의� 가치사슬에서� 디지털� 전환(DX)을� 넘어서� 새로운� AI� 전환(AX:� AI� Transformation)의�

시대를� 열고� 있습니다.� AI� 기반� 자동화,� 생성형� AI,� 데이터� 지능화는� 산업� 현장의� 효율성과�

혁신을� 가속화하고� 있으며,� 동시에� 기술·윤리·정책적� 도전과제를� 제시하고� 있습니다.� 이러한�

변화의� 흐름� 속에서,� 산업계와� 학계� 전문가들이� 함께� 모여� AI� 전환의� 혁신적� 가능성과� 직면한�

도전,� 그리고� 미래� 전략을� 논의하는� 자리가� 어느� 때보다� 필요합니다.

지난� 29년간� 지속된� 한국전자거래학회� 추계학술대회는� 산업공학,� 경영정보학,� 컴퓨터공학� 등�

다양한� 분야의� 전문가들이� 정보기술과� 전자거래를� 중심으로� 학제� 간� 협력과� 연구� 성과를�

공유해온� 국내� 대표적인� 학술의� 장입니다.� 올해� 추계학술대회에서도� 국내외� 저명한� 전문가들의�

특별� 강연과� 더불어,� 산업� 및� 공공부문에서의� AI� 적용� 사례,� 최신� 연구� 성과,� 발전� 전략이�

폭넓게� 다뤄질� 예정입니다.

이번� 학술대회에서는� 학술논문� 발표와� 더불어� ‘대학(원)생� 아이디어� 공모전’도� 함께� 진행되어,�

미래� AI� 세대를� 이끌어갈� 대학(원)생들의� 참신한� 아이디어와� 연구� 주제를� 제안합니다.

산업과� 학문이� 교차하는� 지점에서,� AI� 전환의� 혁신과� 미래를� 함께� 열어가는� 뜻깊은� 자리가�

되길� 기대합니다.

m 대� � 회� � 장 장태우(한국전자거래학회장)�

m 조직위원장 정재윤(경희대)

m 학술위원장 김관호(동국대),� 김협(호서대),� 박영훈(숙명여대)

m 조직� 및� 학술위원

권혁준(순천향대),� 이기용(숙명여대),� 이은곤(수원대),� 강주영(아주대),� 김양훈(신한대),� 김무철(중앙대),�

김해중(경기대),� 노승민(중앙대),� 문지훈(덕성여대),� 박상오(중앙대),� 박인범(동국대),� 박지섭(한국기술

교육대),� 심민규(서울과학기술대),� 이동훈(차세대융합기술연구원),� 이소현(경기대),� 이영훈(서울과학기

술대),� 이홍주(숙명여대),� 전성범(동국대),� 차경진(한양대),� 최예림(이화여대),� 황규선(울산대)

m 산학협력위원

김남진(LG� CNS),� 이창진(한국거래소),� 강한서(지니언스㈜),� 임창무(더존비즈온)
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학술대회� 일정표

11월� 29일(토)

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 일� � � 정

장� 소 Track� A Track� B Track� C Track� D Special Poster Track� E

세미나룸 II
(A103 호)

세미나룸 III
(A104 호)

세미나룸 IV
(A202 호)

세미나룸 V
(A203 호)

회의실
(A106 호)

1 층�
로비

세미나룸 I
(A201 호)시� 간

08:00-09:00 등록� 및� 접수

09:00-10:20
Session�

A1

Session�

B1

Session�

C1

Session�

D1

[융기원�특별세션]

경기도�산업AI

연구기획�포럼

포스터�

발표

대학(원)생�

아이디어�

공모전

10:20-10:40 Break� Time

10:40-12:00
Session�

A2

Session

B2

Session�

C2

Session�

D2

[융기원�특별세션]

경기도�산업AI

연구기획�포럼

포스터�

발표

12:00-13:10 중� � � 식
컨퍼런스룸

(A101 호)

13:10-13:20 [개� 회� 사]� 한국전자거래학회� 장태우� 학회장

장소:

컨퍼런스룸

(A101 호)

13:20-13:50
[기조강연]� Prof.� Chang� S.� Nam� (North� Carolina� A&T� State� Univ.)�

� � "Brain­Computer� Interfaces� Today—and� What� Comes� Next"

13:50-14:20
[특별강연1]� 장진영� 대표이사� (유엔진솔루션즈)

"에이전틱� AI를� 구현하기� 위한� 디자인� 패턴과� 오픈소스� 스택"

14:20-14:50
[특별강연2]� 유석규� 부사장� (VMS솔루션스)

"AX� 플랫폼� 활용한� 푸드서비스� 산업� 단체� 급식� 메뉴� 생성"

14:50-15:10 Break� Time

15:10-16:30

세미나룸 II
(A103 호)

세미나룸 III
(A104 호)

세미나룸 IV
(A202 호)

세미나룸 V
(A203 호)

세미나룸 I
(A201 호)

Session�

A3

Session�

B3

Session�

C3

Session�

D3

Session�

E3

16:30-16:50
[시� 상� 식]� 학술대회� (최)우수논문� /� 대학(원)생� 아이디어� 공모전

[폐� 회� 식]�
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개회식� 식순

� m� 일� � 시� :� 2025년� 11월� 29일(토)� 13:10� ~� 14:50

� m� 장� � 소� :� 차세대융합기술연구원� 컨퍼런스룸(A101호)

� m� 사� � 회� :� 정재윤� 교수(경희대학교)

01
개� 회� 사� --------------------------� 한국전자거래학회� 장태우� 회장

02
기� 조� 강� 연� -------------------------------� Prof.� Chang� S.� Nam�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (North� Carolina� A&T� State� University)

� � � � � � � � � "Brain­Computer� Interfaces� Today—and� What� Comes� Next"

03
특 별 강 연 1 � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � 장진영 � 대표이사�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (유엔진솔루션즈)

� � � � � � � � � � � “에이전틱� AI를� 구현하기� 위한� 디자인� 패턴과� 오픈소스� 스택”

04
특 별 강 연 2 � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � 유 석 규 � 부 사 장�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ( VMS솔루션스)

� � � � � � � � � � � "AX� 플랫폼� 활용한� 푸드서비스� 산업� 단체� 급식� 메뉴� 생성”



6� Page� |� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 한국전자거래학회� |� 2025� 추계학술대회� �

Track� A� 장소:� 세미나룸II� (A103호)

� Session� A1

� 11월� 29일(토)� 09:00-10:20� /� 좌장� :� 정옥란� 교수(가천대학교)

p.23

제목� : 서열� 정보를� 활용한� 대화� 데이터� 기반� 우울증� 스코어링� 기법� 연구

저자� : 한해빈,� 김대호,� 정옥란(가천대학교)

p.25

제목� :
거대� 언어� 모델� 선호도를� 활용한� Pairwise� 학습� 기반� 공감� 대화�
생성� 모델링

저자� : 임동현,� 정옥란(가천대학교)

p.27

제목� : Wav2Vec� 한국어� 음성� 감정� 분석� 및� 영상� 감정� 분류의� 융합

저자� :
권형준,� 김다영(경북대학교),� 신정욱(고려대학교),� 장유미(숭실대학교),�
제준오(경북대학교)

p.29

제목� :
금융�기사를�활용한� KoBERT� 기반�뉴스�감정�분석:� 국내�주식시장�
사이드카�발동�전후를�중심으로

저자� : 이고은,� 유제혁(덕성여자대학교)

p.30

제목� : AI-주도� 폐루프형� 스피어피싱� 신고� 메일� 분석과� CTI� 연계� 구축� 방안

저자� : 장세희(서강대학교),� 차욱재(성균관대학교)
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Track� A� 장소:� 세미나룸II� (A103호)

� Session� A2

� 11월� 29일(토)� 10:40-12:00� /� 좌장� :� 이기용� 교수(숙명여자대학교)

p.33

제목� :
AutoML� 및� XAI� 기법을� 활용한� 피싱� 웹사이트� 탐지� 모델의� 성능� 및
해석성� 비교� 연구

저자� : 이소윤,� 서아영,� 정혜원,� 문지훈(덕성여자대학교)

p.34

제목� :
감성� 분석을� 활용한� 외식� 소비자� 경험� 요인� 탐색� 연구� :� TripAdvisor�
리뷰� 데이터를� 중심으로

저자� : 강보경,� 김유림,� 배소은,� 문지훈(덕성여자대학교)

p.35

제목� : 온라인� 소비자� 행동� 데이터� 분석을� 통한� 맞춤형� 구매� 성향� 예측� 모델

저자� : 박예나,� 윤효은,� 이현지,� 문지훈(덕성여자대학교)

p.36

제목� :
앙상블�학습�기반�주식시장�예측�모델�비교�및�설명�가능성�분석� :� Dow�
Jones� Index� 사례�연구

저자� : 유지우,� 박제인,� 한정원,� 문지훈(덕성여자대학교)

p.37

제목� : CNNpred� 데이터� 셋을� 활용한� 경량형� 주가� 예측� 모델� 탐색

저자� : 윤소율,� 이서현,� 이수민,� 김민진,� 문지훈(덕성여자대학교)
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Track� A� 장소:� 세미나룸II� (A103호)

� Session� A3

� 11월� 29일(토)� 15:10-16:30� /� 좌장� :� 이동훈� 박사(차세대융합기술연구원)

p.38

제목� :
패션� 이커머스� AI� 서비스를� 위한� ISOIEC� 25010� 기반의� 사용성�
평가체계� 연구

저자� : 김현정,� 한규림,� 최예림(이화여자대학교)

p.39

제목� : 보안� 취약점� 분류� 향상을� 위한� 그래프� 임베딩� 접근

저자� : 최명오,� 최민혁,� 김무철(중앙대학교)

p.42

제목� : 고품질� 한국어� 웹� 데이터� 정제를� 위한� 규칙� 기반� 필터링� 적용� 연구

저자� : 김민주,� 유현욱,� 김무철(중앙대학교)

p.44

제목� : 추천�시스템을�위한�구조�인식� APPNP� 초기화

저자� : 최태영,� 김의진,� 김무철(중앙대학교)
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Track� B� 장소:� 세미나룸III� (A104호)

� Session� B1

� 11월� 29일(토)� 09:00-10:20� /� 좌장� :� 김자원� 교수(대진대학교)

p.47

제목� : 신용카드� 이용고객� 행태� 기반� 세분화� 프레임워크� 개발

저자� : 김태진,� 이승준,� 양성병(경희대학교)

p.49

제목� :
전이� 학습� 기반� TabNet을� 활용한� 리튬이온� 배터리� 충전� 상태� 예측�
및� 중요� 변수� 분석

저자� : 최준철,� 이승준,� 양성병(경희대학교)

p.51

제목� :
국내� 보안학과� 교육과정� 현황분석:� 물리,� 관리,� 기술적� 영역을�
중심으로

저자� : 김성현,� 김자원(대진대학교)

p.53

제목� : CERT� 데이터셋�기반�내부자�위협�행위�아티팩트�표준�스키마�연구

저자� : 임희영,� 김자원(대진대학교)

p.55

제목� : 영화� 속� 미래� 감시� 기술� 구현을� 위한� 현대� 기술� 개발의� 필요성� 연구

저자� : 노서진(대진대학교),� 이미영(중앙대학교),� 김자원(대진대학교)
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Track� B� 장소:� 세미나룸III� (A104호)

� Session� B2

� 11월� 29일(토)� 10:40-12:00� /� 좌장� :� 권혁준� 교수(순천향대학교)

p.57

제목� :
국내� 개인정보� 유출사례에� 대한� 비교분석_과징금·과태료� 부과� 내역�
중심으로

저자� : 유하윤,� 배성윤,� 변재욱,� 장항배(중앙대학교)

p.60

제목� :
생성형� AI� 서비스� 이용자의� 프라이버시� 의사결정(자기검열)에� 영향을�
미치는� 요인� 분석� :� 중립화� 이론을� 중심으로

저자� : 배성윤,� 장항배(중앙대학교)

p.63

제목� :
가상자산� 사기� 사건의� 유형별� 발생� 현황� 및� 피해� 구조� 분석:� 국내외
� 사례� 비교를� 중심으로

저자� : 한수민,� 이다인,� 전예림,� 장항배(중앙대학교)

p.65

제목� :
스테이블코인�관련�범죄에�대한�언론�보도의�구조적�변화�분석�연구:� 텍스트
마이닝과�중단�시계열�분석을�중심으로

저자� : 이다인,� 장항배(중앙대학교)

p.67

제목� :
키워드� 기반� 국가핵심기술� 연관도� 분석을� 통한� 설명가능한� 정보등급화
모델� 개발� 연구

저자� : 한유나,� 장항배(중앙대학교)
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Track� B� 장소:� 세미나룸III� (A104호)

� Session� B3

� 11월� 29일(토)� 15:10-16:30� /� 좌장� :� 김협� 교수(호서대학교)

p.69

제목� :
국내� 중소기업의� DX� 성숙도� 유형� 군집� 및� 프로파일링� 분석을� 통한�
맞춤형� 정책� 연구

저자� : 강성현,� 강주영(아주대학교)

p.70

제목� : 고령자� 대상� AI� 상담� 서비스의� 한계와� MCP� 기반� 신뢰성� 강화� 방안

저자� :
김민재,� 성원호,� 정세찬,� 김윤경,� 류유라(아주대학교),� 김세형(CJ제일제당),
강주영(아주대학교)

p.71

제목� :
디지털� 전환� 시대의� 반려동물� 온라인� 장례� 플랫폼� 이용의도에� 관한�
연구

저자� : 천류룽,� 원융전,� 김협(호서대학교)

p.73

제목� :
디지털�플랫폼에서의�실물감�증강과�선물의도� VirtualGraph� 기반�
크로스모달�자극의�효과

저자� :
박지섭(한국기술교육대학교),� 권혁준(순천향대학교),� 차욱재(성균관대학교),�
정종인(순천향대학교),� 김협(호서대학교)

p.75

제목� : 글로벌�협력기반�소버린� AI(C-Sovereign� AI)의� 프레임워크에�관한�연구

저자� : 노종호(고려대학교)
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Track� C� 장소:� 세미나룸IV� (A202호)

� Session� C1

� 11월� 29일(토)� 09:00-10:20� /� 좌장� :� 김해중� 교수(경기대학교)

p.77

제목� :
모션� 궤적� 데이터를� 활용한� Settling� Time� 예측� 및� PID� 게인� 최적화�
연구

저자� :
이승현,� 서윤호(경기대학교),� 구정인,� 박재현(한국생산기술연구원),�
김해중(경기대학교)

p.80

제목� :
Stacking� Ensemble을� 이용한� 단기간� 수요예측:� 농업� 기계를�
중심으로

저자� : 김병윤,� 김유민,� 김해중(경기대학교)

p.83

제목� : 베어링� 하우징� 온도� 기반� 비지도� 시계열� 이상� 탐지� 적용� 연구

저자� : 박예은,� 장태우(경기대학교)

p.84

제목� :
공정단위�지표�기반�제품군�클러스터링�및�작업자�조합�분석을�통한�제조�
운영�효율화

저자� : 박환희,� 장태우(경기대학교)

p.85

제목� :
폐냉장고� 분류� 정확도� 향상을� 위한� YOLO� 기반� 실시간� 모니터링�
시스템

저자� : 손혜은,� 주수빈,� 장태우(경기대학교)
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Track� C� 장소:� 세미나룸IV� (A202호)

� Session� C2

� 11월� 29일(토)� 10:40-12:00� /� 좌장� :� 김관호� 교수(동국대학교)

p.86

제목� :
초기� 데이터를� 활용한� 소셜� 미디어� 영상� 성과� 예측� 및� 상대적� 성공�
분류� 모델

저자� : 권일준,� 전효준,� 김관호(동국대학교)

p.87

제목� :
고차원� BO를� 이용한� 저차원� 변수� 공간에서의� 최적� 포토리소그래피�
스케줄링

저자� : 안정우,� 김관호(동국대학교)

p.88

제목� :
미래� 수요� 불확실성� 하에서의� 열� 생산� 계획을� 위한� 다중� 헤드� 어텐션
기반� 타임즈넷

저자� : 김자훈,� 김관호(동국대학교)

p.89

제목� :
복잡한�국가�문화유산�텍스트의�의미론적�접근성�향상을�위한�하이브리드
LLM�구축:� PEFT와� RAG� 결합�모델

저자� : 안효진,� 김관호(동국대학교)
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Track� C� 장소:� 세미나룸IV� (A202호)

� Session� C3

� 11월� 29일(토)� 15:10-16:30� /� 좌장� :� 전성범� 교수(동국대학교)

p.91

제목� : LLM� 활용:� 순서� 의존적� 셋업� 시간을� 갖는� 병렬� 기계� 스케줄링� 문제

저자� : 김동준,� 이철우,� 전성범(동국대학교)

p.92

제목� : 자율� 이동� 로봇을� 위한� 에이전트� 기반� 충돌� 해결

저자� : 전성범,� 박예지,� 정진서(동국대학교)

p.93

제목� :
이미지� 전처리� 기술을� 활용한� 자동차� 부품� 치수� 측정� 신뢰성� 향상�
방법론

저자� : 이승협,� 전성범(동국대학교),� 정은아(한국전자기술연구원)

p.94

제목� :
외주를� 고려한� Flexible� Job� Shop� Scheduling� Problem� 최적화�
방법론:� LLM의� 응용

저자� : 강유민,� 전성범(동국대학교)

p.95

제목� :
임베딩� 결합� Graph� Attention� Networks를� 이용한� 기업� 간� 거래금액�
규모� 예측

저자� :
유성준,� 장성원,� 배지훈(동국대학교),� 이동훈(차세대융합기술연구원),�
김관호(동국대학교)
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Track� D� 장소:� 세미나룸V� (A203호)

� Session� D1

� 11월� 29일(토)� 09:00-10:20� /� 좌장� :� 김영훈� 교수(경희대학교)

p.96

제목� :
스마트제조를� 위한� 데이터� 품질� 평가� 체계� 및� 소프트웨어� 도구� 활용
연구

저자� : 한유리(경희대학교),� 장태우(경기대학교),� 정재윤(경희대학교)

p.97

제목� :
도메인� 특화� 시계열� 파운데이션� 모델을� 이용한다중� 단계� 풍력� 발전량�
예측

저자� : 강명구,� 정솔,� 김민식,� 정재윤(경희대학교)

p.98

제목� : 스마트제조를� 위한� 불량� 검출용� 경량� 객체� 탐지� 모델� 개발

저자� : 박태호,� 신민종,� 정재윤(경희대학교)

p.99

제목� :
Text-to-SQL을�활용한�관계형�데이터베이스�연동� LLM�기반�질의응답�
시스템

저자� : 정솔,� 김민식,� 강명구,� 정재윤(경희대학교)

p.101

제목� : 자율제조를� 위한� AAS� 표준� 기반� Edge� AI� 시스템� 프로토타입� 개발

저자� : 신민종,� 정재윤(경희대학교)
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Track� D� 장소:� 세미나룸V� (A203호)

� Session� D2

� 11월� 29일(토)� 10:40-12:00� /� 좌장� :� 황규선� 교수(울산대학교)

p.103

제목� :
Automated� Heuristic� Design� for� the� Job-Shop� Scheduling
Problem� Using� a� Retrieval� Augmented� Generation� Based�
Evolutionary� Framework

저자� : 나웅재,� 김영훈(경희대학교)

p.106

제목� :
RAG� 기반� 대학� 규정� 검색� 챗봇� 개발� 및� 성능� 평가:� 경희대학교� 사례
연구

저자� : 장현종,� 김영훈(경희대학교)

p.108

제목� : 경로탐색을� 위한� 상호작용� 다중� 에이전트� 진화� 프레임워크

저자� : 이병화,� 김영훈� (경희대학교)

p.111

제목� : GraphRAG� 기반�금융보안�규제�해석�프레임워크

저자� : 주성용,� 박준영,� 오병훈,� 이재우(중앙대학교)

p.114

제목� : 패턴� 보존� 기반� 생성� 모델의� 클래스� 선택적� 언러닝� 프레임워크

저자� : 김상민,� 이병천,� 박성우,� 이미영,� 노승민(중앙대학교)
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Track� D� 장소:� 세미나룸V� (A203호)

� Session� D3

� 11월� 29일(토)� 15:10-16:30� /� 좌장� :� 이홍주� 교수(숙명여자대학교)

p.116

제목� : 도슨트� 경험� 요인� 기반� UX/UI� 서비스� 설계:� BERTopic� 접근

저자� : 박정민,� 박진서,� 송민호,� 이소현(경기대학교)

p.117

제목� :
플랫폼� 구독� 서비스의� 재구독� 및� 해지� 임계� 가격� 평가:� 조건부�
가치평가� 접근

저자� : 황윤서,� 박유리,� 신정우(경희대학교),� 맹규호(국립금오공과대학교)

p.119

제목� : 선택실험을� 통한� 지속가능한� MaaS� 서비스� 이용자� 선호� 분석

저자� : 박찬근,� 신정우(경희대학교),� 맹규호(국립금오공과대학교)

p.122

제목� : 빅데이터·AI� 기반�행동경제학적�소비자�의사결정�예측모형

저자� : 이홍주(숙명여자대학교)
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Track� E� 장소:� 세미나룸I� (A201호)

� Session� E3

� 11월� 29일(토)� 15:10-16:30� /� 좌장� :� 박인범� 교수(동국대학교)

p.124

제목� : 심층강화학습� 기반� 다중� 유연� 잡샵� 스케줄링

저자� : 이채원(명지대학교),� 박인범(동국대학교)

p.125

제목� : 텍스트� 분석과� BERTopic을� 활용한� 국토교통� R&D� 연구� 동향� 분석

저자� : 김하람,� 김동수(숭실대학교)

p.127

제목� :
인공지능� 기반� 감성분석과� 피부속성을� 활용한� 개인� 맞춤형� 화장품�
추천� 모델

저자� : 김찬희,� 김동수(숭실대학교)

p.129

제목� : 완성차�제조라인의�물류�병목�현상�분석�및�최적화�방안에�관한�연구

저자� : 황규선(울산대학교)
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Poster� Session 장소:� 1층� 로비

� Poster� Session�

� 11월� 29일(토)� 10:20-13:10� /� 좌장� :� 김협� 교수(호서대학교)

p.130

제목� :
거대언어모델� 활용과� 불균형� 클래스� 문제를� 고려한� 카드� 거래� 이상�
탐지� 기법

저자� : 강예은,� 이승주,� 안혜림,� 김나연,� 유제혁(덕성여자대학교)

p.131

제목� : 오버샘플링� 기법을� 활용한� 신용카드� 연체� 예측� 성능� 향상� 연구

저자� : 배서진,� 고다은,� 신채연,� 유제혁(덕성여자대학교)

p.132

제목� :
시맨틱� 텐서공간모델과� 대형언어모델의� 결합을� 통한� 난이도� 조절형�
법률� 텍스트� 변환

저자� : 조영석,� 김한준(서울시립대학교)

p.133

제목� : 검사자�편차�기반�품질�평가�최적화를�위한�작업자�분석�프레임워크

저자� : 윤상준,� 정호준(아주대학교),� 채수광(기아),� 신영철(아주대학교)

p.134

제목� :
사전� 공유된� 비밀� 변환� 기반� 온디바이스­서버� 분리� 모델의� 추출�
방어� 프레임워크

저자� : 김재성,� 김민철,� 김호기(중앙대학교),� 최대승(건국대학교)
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Poster� Session 장소:� 1층� 로비

� Poster� Session�

� 11월� 29일(토)� 10:20-13:10� /� 좌장� :� 김협� 교수(호서대학교)

p.135

제목� :
On-Device� 하수관� 점검� 시스템� 구축을� 위한� Cross-Attention
Sharing� 경량화� 모델� 개발

저자� : 최대승(건국대학교),� 김재성,� 김민철,� 김호기(중앙대학교)

p.136

제목� :
가우시안� 노이즈로� 측정한� 로컬� 불안정성을� 활용한� 쿼리� 효율적�
모델� 추출� 공격

저자� : 김민철(중앙대학교),� 최대승(건국대학교),� 김재성,� 김호기(중앙대학교)

p.137

제목� :
데이터�접근�제한�환경에서의�베어링�진단�모델을�위한�적대적�생성�기반�
머신�언러닝�연구

저자� : 윤채원,� 이지용,� 김호기(중앙대학교)

p.138

제목� :
임베딩� 구조� 보존� 기반의� 베어링� 결함� 진단을� 위한� 강건한� 머신�
언러닝� 연구

저자� : 이지용,� 윤채원,� 김호기(중앙대학교)
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”디지털� 혁신과� 사회적� 가치� 창출을� 위한“� 대학(원)생� 아이디어� 공모전�

� 11월� 29일(토)� 09:30-14:10� 발표장� :� 세미나룸I� (A201호)

� 좌� � � 장� :� 이소현� 교수(경기대학교)

� 심사위원� :� 강윤철� 교수(이화여대).� 곽찬희� 교수(강남대),� 최은지� 교수(호남대),� 한윤� 교수(국민대)

SO4
제목: 소형� 스마트팩토리:� 중소기업을� 위한� 저비용� 디지털� 트윈� 구현

팀원: 이현경,� 송지유,� 서윤호,� 전지원(경기대학교)

Pick� Me� Up!�
제목:

물류� 센터� 효율성� 향상을� 위한� 작업자� 동선� 및� 인력� 운영� 최적화�

시뮬레이션� 구축

팀원: 이선규,� 박진성,� 김규태(아주대학교)

전장수
제목:

설명가능한� 인공지능을� 활용한� 가상자산� 이상� 거래� 탐지� 시스템�

고도화

팀원: 장희원,� 김수민,� 전소현(중앙대학교)

ing
제목: Tact:� 직장� 내� 소통� 부담을� 줄이는� AI� 커뮤니케이션� 코칭� 서비스

팀원: 안혜은,� 이준원,� 엽성빈,� 차진서(호서대학교)

보미�
제목: Voiceme:� 시각장애인을� 위한� AR·AI� 기반� 지능형� 보조� 시스템

팀원: 이예원,� 박성준,� 임다솔(연세대학교)

소다보이즈
제목: 우리아이:� AI가�지켜주는�자녀�사이버불링�위험�탐지�및�대응�서비스

팀원: 이다준,� 송민호,� 양태성,� 정성회(경기대학교)

지연이
제목: 연구원�맞춤�과제�추천�서비스

팀원: 김자훈,� 안정우,� 장성원,� 오민석(동국대학교)
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”디지털� 혁신과� 사회적� 가치� 창출을� 위한“� 대학(원)생� 아이디어� 공모전�

� 11월� 29일(토)� 09:30-14:10� 발표장� :� 세미나룸I� (A201호)

� 좌� � � 장� :� 이소현� 교수(경기대학교)

� 심사위원� :� 강윤철� 교수(이화여대).� 곽찬희� 교수(강남대),� 최은지� 교수(호남대),� 한윤� 교수(국민대)

아주안전하군�
제목: LLM� 판단� +� MCP� 실행으로� 스캠을� 멈추는� 실전형� 에이전트

팀원: 정세찬,� 김민재,� 성원호(아주대학교)

인사이트듀오
제목:

“AI기반� 반도체� 제조� 혁신”과� “AI인재� 양성”을� 동시에� 해결하는�

융합형� 모델

팀원: 김나희,� 조혜원(경기대학교)

SFI-LAB�
제목: Digital� Twin을� 활용한� 스마트� 항만� 구현� 및� 최적화� 운영� 모델� 제안

팀원: 김욱현,� 강동우,� 권세민,� 양승훈(울산대학교)

404:� Brand�

Not� Found�

제목:
AI� 검색� 시대,� 인간과� 알고리즘을� 잇는� GEO� Auditor� Agent:�

디지털� 공정성을� 실현하는� 차세대� 노출� 진단� 인프라

팀원: 강진호,� 윤민범(연세대학교),� 윤여진,� 최재성(경기대학교)

랜덤포레스트

벌목꾼

제목: 머신� 언러닝� 기반� 네트워크� 침입� 탐지� 시스템(NIDS)

팀원: 임태인,� 김상민,� 이병천(중앙대학교)

Aero� Path� �
제목: 드론�안전�운행�시스템

팀원: 성동현,� 김소윤(경기대학교)
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1. 서론

최근 우울증 환자의 급격한 증가로 인해 조기 진단이

가능한 인공지능 기반 평가 기술의 중요성이 커지고 있다.

PHQ-9은 임상적으로 우울 증상의 정도를 정량화하는 대

표적 자가진단 도구로, 각 문항은 0-3점의 서열적 점수

(ordinal score)를 가지며, 점수는 각 증상의 빈도를 나타

낸다.

기존 발화 기반 PHQ-9 자동 스코어링 연구들은 대부분

단순 분류 접근을 통해 우울 정도를 예측했으나[1], 이는

점수 간 순서 정보를 반영하지 못해 실제 임상적 의미를

충분히 반영하지 못하는 한계를 가진다. 또한, PHQ-9 데

이터는 특정 점수 발화가 상대적으로 적어 클래스 불균형

문제가 존재한다.

본 연구는 이러한 문제를 해결하기 위해 서열 정보를 반

영한 CORAL 프레임워크와 클래스 불균형을 보정하는

ImbOLL 손실함수를 결합한 새로운 발화 기반 PHQ-9 스

코어링 모델을 제안한다.

2. 제안하는 방법론

(그림 1) 제안하는 방법론 파이프라인

본 연구에서 제안하는 방법론은 발화로부터 정서적·의미

적 특징을 추출하기 위해 MentalRoBERTa를 사용하고,

이를 입력으로 받아 CORAL 구조를 통해 점수 간 서열

관계를 보존한 예측을 수행한다. 이후 예측 과정에서는

PHQ-9 점수의 불균형 분포를 보정하기 위해 ImbOLL 손

실 함수를 적용함으로써, 서열 정보와 데이터 불균형을 동

시에 고려한 정밀하고 안정적인 스코어링을 가능하게 한

다.

2.1 정신 건강 도메인 특화 모델 기반 발화 임베딩
본 연구에서는 정신건강 도메인에 특화된 사전학습 언어

모델 MentalRoBERTa[2]를 사용하여 발화를 임베딩하였

다. MentalRoBERTa는 일반 BERT 대비 정신건강 관련

언어 표현을 효과적으로 학습한 사전 학습 모델로, 발화의

문맥적 의미와 미묘한 정서적 뉘앙스를 포착하는 데 유리

하다. 임베딩 과정에서 발화 벡터, PHQ-9 점수 설명 임베

딩, 그리고 Opinion 임베딩을 결합하여 최종 입력 벡터를

구성하였다. 이를 통해 발화의 의미적·감정적 정보를 모두

반영하고, PHQ-9 점수 예측을 위한 풍부한 표현을 확보

하였다.

2.2 서열 정보를 활용한 우울증 스코어링 모델

CORAL[3]은 점수 간의 서열 관계를 보존하기 위해, 각

점수를 cutpoint로 모델링하여 점수 예측을 순위 결정

(rank) 문제로 변환한다. 단순 분류 대비 모델이 점수 간

상대적 서열을 일관되게 학습할 수 있으며, cumulative

sigmoid를 활용해 순서를 유지한 확률 예측이 가능하다.

또한 본 연구에서는 MLP 기반 CORAL 구조를 사용하여

임베딩 벡터를 변환하고, cutpoint bias를 학습하면서 단조

성을 유지함으로써 서열적 특성을 충실히 반영하였다. 이
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요 약
본 연구는 발화 기반 PHQ-9 스코어링에서 서열 정보와 클래스 불균형 문제를 동시에 고려한 통합
접근법을 제안한다. MentalRoBERTa를 사용하여 발화의 의미적·정서적 특징을 임베딩하고, 이를 기반
으로 CORAL(COnsistent RAnk Logits)구조를 통해 점수 간 서열 관계를 유지하며 예측을 수행하였
다. PHQ-9 데이터의 클래스 불균형을 보정하기 위해 ImbOLL(Imbalanced Ordinal Log-Likelihood)손
실함수를 적용하였다. 결과적으로 제안 모델은 MAE 0.1357, R² 0.8516을 기록하며, 기존 단순 분류 모
델 대비 서열 정확도와 예측 안정성을 모두 향상시켰다. 본 연구의 방법론은 향후 우울증 조기 선별
및 진단 보조 도구로 활용되어 정신건강 관리 효율성 향상에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

- 23 -



2025 한국전자거래학회 추계학술대회

를 통해 PHQ-9 점수의 순서 정보를 효율적으로 학습하

고, 스코어링의 안정성을 높일 수 있다.

2.3 불균형 데이터 대응을 위한 손실 설계
기존 Cross-Entropy 손실은 서열 정보를 반영하지 못하

며, OLL(Ordinal Log-Likelihood) 손실은 점수 간 순서

정보를 반영하여 예측 정확도를 향상시킨다. 그러나

PHQ-9 데이터는 특정 점수 발화가 적어 클래스의 불균형

문제가 존재한다. 이를 해결하기 위해 본 연구에서는

ImbOLL[4]함수를 도입했다. ImbOLL은 각 cutpoint의 양

성/음성 비율을 고려한 가중치를 적용하여 희귀 클래스의

손실 기여도를 높이며, CORAL 구조와 결합하여 서열 정

보와 클래스 불균형 문제를 동시에 해결한다.

3. 실험

3.1 실험 환경
실험에는 대화 기반 우울증 진단을 위한 합성 데이터셋

DiagESC(DESC)[5]를 사용하였다. DESC는 감정적 지지

와 진단적 응답으로 구성된 다중 대화 데이터셋이며, 각

발화는 PHQ-9 문항과 매핑되고 0-3점수의 점수 레이블

을 포함한다.

모델 학습에는 정신건강 도메인 특화 사전학습모델인

MentalRoBERTa를 사용하여 발화를 임베딩하였으며, 이

후 세 가지 스코어링 조합을 비교 실험으로 설정하였다.

먼저, MLP 분류기와 Cross-Entropy 손실함수를 사용한

기본 분류 모델을 baseline으로 설정하였다. 이후, 점수 간

의 서열 정보를 반영하기 위해 OLL 손실을 적용한 MLP

모델을 사용하였다. 마지막으로, 서열 구조를 명시적으로

모델링하기 위한 CORAL 프레임워크와 데이터 불균형 보

정을 위한 ImbOLL 손실함수를 결합한 모델을 제안하였

다.

성능 평가는 단순 분류 정확도와 F1-score, 평균 절대

오차(MAE), 결정계수(R²)를 기준으로 수행하였다. PHQ-9

점수 예측에서 세부 서열 정확도가 핵심 목표이므로,

ACC와 F1-score는 참고 지표로 활용되고 MAE가 모델

성능 평가의 핵심 기준으로 작용한다.

3.2 실험 결과

Acc(↑) F1(↑) MAE(↓) R2(↑)

MLP+Cross Entropy 0.8894 0.8888 0.3804 0.6884

MLP+OLL 0.8894 0.8890 0.1457 0.8447
CORAL+ImbOLL 0.8995 0.8974 0.1357 0.8516

(표 1) 성능 비교 결과

실험 결과, 표 1에서 볼 수 있듯이 Cross-Entropy기반의

단순 분류 모델에 비해 OLL 손실을 적용한 서열 분류 모

델이 평균 절대 오차(MAE)가 0.3804에서 0.1457로 크게

감소하며 점수 예측의 정밀도가 향상되었다. 또한

CORAL 프레임워크와 ImbOLL 손실함수를 결합한 제안

모델은 MAE가 0.1357, R²가 0.8516으로 가장 우수하여,

서열 정보와 데이터 불균형 보정이 예측 성능 향상에 기

여함을 확인하였다. ACC와 F1-score의 향상 폭은 크지

않지만, 본 과제의 핵심 목표가 PHQ-9 점수의 서열 예측

정밀도 향상에 있음을 고려할 때, MAE의 현저한 감소는

제안 모델이 유의미한 성능 개선을 달성했음을 보여준다.

4. 결론

본 연구는 발화 기반 PHQ-9 스코어링에서 서열 정보와

클래스 불균형 문제를 동시에 고려한 통합 접근법을 제안

하였다. MentalRoBERTa 기반 발화 임베딩과 CORAL 구

조를 사용하여 점수 간 순서를 학습하고, ImbOLL 손실함

수를 통해 데이터 불균형을 보정하였다. 실험 결과, OLL

함수를 사용 시 Cross-Entropy 대비 MAE와 R2 모두 개

선되었으며, CORAL과 ImbOLL함수를 통해 서열 정보와

불균형 문제를 반영할 때 PHQ-9 점수 예측의 정확도와

안정성을 모두 향상시킬 수 있음을 확인하였다.

향후 이 방법론은 챗봇과 같은 대화형 인공지능 시스템

에 적용되어, 사용자의 우울 상태를 조기에 탐지하고 임상

적 판단을 보조하는 진단 지원 도구로 활용될 수 있어, 정

신건강 관리 효율성 향상에 기여할 수 있을 것으로 기대

된다.
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1. 서 론

최근 연구는 챗봇이 공감/정서적 상호작용이 사용자 만

족과 지속 이용 의도에 유의한 영향을 미친다고 보고하지

만 구현 실패 시 역효과 가능성도 지적한다.[1]

기존 공감 대화 생성 연구의 경우 공감 데이터를 통한

단일 모방 중심 학습이 이뤄지며 이는 학습에 있어 사용

자 피드백[2] 및 감정 의미 차이, 문맥 적응력[3] 등에서

한계를 보인다. 또한 공감 대화 코퍼스는 범용 대화 코퍼

스 대비 절대량이 부족한 상황이며[4] 이는 코퍼스 제작에

서 고비용, 다인력이 요구되어[5] 학습에 한계가 발생한다.

본 연구에서는 기존 공감 대화 데이터를 기반으로

LLM(Large Language Model)을 통해 다지선다형 후보

응답 데이터를 구축하고 LLM의 선호도를 반영하여 공감

대화 데이터를 증강한다. 이후 Context에 대한 최적합, 부

적합 응답을 제공하여 이를 모델의 학습에 사용하고 양방

향 학습을 통한 상대적 공감 학습을 가능하게 한다.

2. 관련 연구

기존 연구에서 발화 정서 신호를 직접 모델링하여 공감

톤·일관성 개선에 강점을 가지는 감정 분석 기반 학습을

적용한 MoEL[6], MIME[7], EmpDG[2] 등의 방법론이 존

재한다. 이는 지식 및 사실 근거와의 연결이 약해 내용의

풍부성과 구체성이 제한되는 한계가 있었다. 해당 한계를

극복하기 위해 외부 지식과 생성 모델을 결합한 방법론이

제시되었다. 관련 연구로는 KEMP[8], CEM[9], CASE[10]

등이 존재하고 해당 방법론은 외부 지식을 결합하여 맥락

이해, 설명력 상승 등의 강점을 가진다. 하지만 지식 선택

이 감정과 충돌하여 품질이 저하되거나 여전히 인간 선호

를 최적화하지 못하는 한계가 존재한다. 강화학습 기반 공

감 대화 생성의 경우 보상 설계를 통해 공감 수준을 직접

적으로 끌어올리고 Policy 조정 알고리즘을 통해 미세조정

하여 인간 선호를 반영하는 등의 방법론을 제시한다. 관련

연구 중 EmpRL[11]은 3가지 공감 메커니즘에 의거해 보

상 모델을 최적화하고 이를 기반으로 공감 정도를 정렬한

다. 하지만 기존 연구의 경우 보상 설계 및 라벨에 대한

고비용과 여전히 기반 데이터가 단일 정답 데이터기에 상

대적 공감 차이 학습에 한계가 존재한다.

(그림 1) 제안하는 공감 대화 생성 모델 파이프라인

3. 방법론

그림 1은 본 연구에서 제안하는 모델의 파이프라인이다.

먼저 해당 모델에서는 기반 데이터로 Empathethic

Dialogue[4]를 사용한다. LLM에 대해 기초적인 공감 대화

생성을 위해 ED 데이터의 Ground Truth와 Context를 사

용하여 SFT(Supervised Fine Tuning)를 진행하고 다시

Context를 모델에 입력하여 초기 후보 대화를 생성한다.

이후 생성된 후보 응답에 대해 MMR (Maximal Marginal

Relevance) 및 Jaccard 유사도를 통해 스코어링하여 한

Context 당 3개의 후보 응답이 매칭되도록 하고 후보 응

답이 부족한 Context에 대해서는 Backfill 함수를 적용하

여 부족한 응답을 채운다.

LLM Evaluation 단계에서는 제작된 3개의 후보 응답과

Ground Truth를 합친 4지선다 형식의 데이터를 바탕으로

 거대 언어 모델 선호도를 활용한
Pairwise 학습 기반 공감 대화 생성 모델링

임동현 , 정옥란가천대학교 인공지능학과
donghyun7640@gmail.com, orjeong@gachon.ac.kr

Empathetic Dialogue Generation via Pairwise Learning
with Large Language Model Preferences

Dong-Hyun Lim , Ok-Ran JeongSchool of Computing, Gachon University

요 약
공감 대화 생성 모델 학습에 있어 기존 과정에서는 공감 데이터에 대한 단일 모방 학습을 통해 모

델의 유창성, 관련성, 공감 수준 등을 학습한다. 이는 공감의 다답성·맥락적 감정 흐름을 충분히 반영
하지 못하는 한계가 존재한다. 이에 본 연구는 LLM 기반 선호도를 반영하여 Context에 대한 최적합,
부적합 응답을 쌍방향으로 비교 학습하고 이를 기반으로 응답의 다양성, 언어 유창성을 개선한다.
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LLM의 응답 선호도를 반영하여 Context에 대한 Best,

Worst 응답을 추출한 뒤 각 응답에 대한 평가 점수를 정

리하여 LLM Preference 데이터를 구축한다.

마지막 Model Fine Tuning 단계에서는 T5 Base 모델의

초기 공감 대화 생성을 위해 앞선 단계와 동일하게 SFT

를 진행하고 SFT된 모델에 대해 구축된 LLM Preference

데이터를 바탕으로 DPO(Direct Preference Optimization)

학습을 진행한다. 이 때 KL(Kullback–Leibler) Penalty를

적용하는데 이는 응답 다양성을 크게 손실하지 않으면서

PPL(Perplexity) 하락시키기 위해 적용한다. Reward 모델

의 경우 LLM Preference 데이터를 바탕으로 최적합, 부적

합 응답에 대한 상대적 공감 능력 차이를 Pairwise 학습

으로 진행하고 두 응답 차이를 통해 보상을 제공한다.

Reranking 단계에서는 모델이 생성한 응답에 대해

Reward 모델의 점수와 Policy LM의 평균 로그 확률, 길

이 관련 사전값을 z-score 정규화한 뒤 가중합하여 해당

최종 점수를 기반으로 모델은 최종 응답을 생성한다.

(표 1) 실험 결과

4. 실험

실험 환경에서 기반 데이터 셋은 Empathethic Dialogue

을 사용했으며 후보 응답 생성 LLM에는 Gemma-3-4b-it

를 LLM 선호도 반영을 위한 평가 에이전트에는

DeepSeek-R1-Distill-Llama-8B 모델을 사용하였다. 실험

에서는 T5 Base 모델을 공감 대화 생성기로 사용하였고

비교 실험 모델로는 감정 분석 기반 모델인 MoEL,

MIME, EmpDG. 외부 지식 결합 모델인 KEMP, CEM,

CASE. 강화학습 기반 모델인 EmpRL과 비교를 진행하였

다. 평가 지표로는 PPL, Distinct-1/2[12]를 모델의 응답

생성에 대한 유창성 및 다양성 평가를 위해 사용하였다.

표 1은 공감 대화 생성 실험의 결과로 본 논문에서 제안

하는 모델의 평가 결과는 EmpRL 대비 PPL에서 26.6%,

Dist 1/2에서 각각 91.8%, 28.6%의 성능 향상을 확인할

수 있었다. 공감 대화에서 해당 결과는 모델의 유창성이

뛰어나고 반복적인 응답을 회피하여 사용자에게 풍부한

응답을 제공해 높은 사용자 만족도를 제공한다.[13]

5. 결론

본 논문에서는 LLM 선호도 반영을 통한 응답 간 상대적

공감 차이를 보상 신호로 사용하여 학습하는 시스템을 제

안했다. 이는 단일 모방 중심의 학습에서 상대적 공감 차

이를 학습하는 방향을 제안한다.

향후 연구에서는 후보 응답 및 LLM 선호도 반영 데이터

의 실효성 증명 실험과 공감 대화를 정량적으로 평가하는

방법론에 대해 확장 연구를 진행하여 비교 모델들과 제안

하는 모델에 공감 정도를 평가하는 파이프라인을 구축하

고자 한다.

6. Acknowledge

이 논문은 과학기술정보통신부에서 시행한 한국전자통신

연구원의 우울증 사전 검사 및 예후 예측을 위한 정신건

강 AI프레임워크 개발 과제(25ZT1110)의 위탁연구개발과

제 결과임.

참 고 문 헌

[1] Jeewoo Yun et al, “The Effects of Chatbot Service

Recovery With Emotion Words on Customer

Satisfaction, Repurchase Intention, and Positive

Word-Of-Mouth”, frontiers Vol 13, 31 May 2022

[2] Qintong Li et al, "EmpDG: Multi resolution

Interactive Empathetic Dialogue Generation", COLING,

Dec 2020.

[3] Yuan Liu et al, “KnowDT: Empathetic dialogue

generation with knowledge enhanced dependency tree”,

Applied Intelligence, Vol 54, 20 June 2024.

[4] Hannah Rashkin et al, “Towards Empathetic Open

domain Conversation Models: A New Benchmark and

Dataset”, the 57th Annual Meeting, ACL, July 2019.

[5] Zhichao Xu et al, “Multi-dimensional Evaluation of

Empathetic Dialogue Responses”, EMNLP, Nov 2024.

[6] Lin, Zhaojiang et al, “MoEL: Mixture of Empathetic

Listeners.”, EMNLP-IJCNLP, Nov 2019.

[7] Majumder, Navonil et al, “MIME: Mimicking

Emotions for Empathetic Response Generation.”,

EMNLP, Nov 2020.

[8] Qintong Li et al, “Knowledge Bridging for

Empathetic Dialogue Generation”, AAAI, 28 June 2022.

[9] Sahand Sabour et al, “CEM: Commonsense-aware

Empathetic Response Generation”, AAAI, 28 June 2022.

[10] Jinfeng Zhou et al, “CASE: Aligning Coarse to

Fine Cognition and Affection for Empathetic Response

Generation”, the 61sr Annual Meeting, ACL, July 2023.

[11] Hui Ma et al “Empathy Level Alignment via

Reinforcement Learning for Empathetic Response

Generation”, IEEE Transactions on Affective Computing,

21 Feb 2025.

[12] J. Li et al, “Diversity Promoting Objective Function

for Neural Conversation Models”, NAACL, June 2016.

[13] Anuradha Welivita et al, “A Large Scale Dataset

for Empathetic Response Generation”, EMNLP, Nov

2021.

Models PPL↓ Dist 1↑ Dist 2↑
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Based

MoEL 36.97 0.44 2.16
MIME 37.36 0.47 2.02
EmpDG 37.26 0.49 2.23

External
knowledge
Based

KEMP 36.39 0.61 2.65
CEM 36.12 0.66 2.99
CASE 35.59 0.78 3.98

RL Based EmpRL 12.90 4.65 29.03
Ours 9.46 8.92 37.36
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1. 서 론
인간-컴퓨터 상호작용 HCI에서 노인의 감정인식은 고령

화 사회에 진입함에 따라, 독거노인 모니터링 시스템에서

노인의 정서적 상태를 실시간으로 파악하는 것이 중요하게
여겨졌다. 그러나 기존 연구는 음성 및 얼굴 표정중 하나의

단일 모델 방식에만 초점이 맞춰져있다. 이는 배경, 소음,

조명의 노이즈에 따라 감정표현 분류의 정확성에 오류가
생긴다. 이러한 문제를 해결하기 위해, 음성 분석 모델과

이미지 감정 판단 모델에서 각각 독립적인 판단을 내린 후,

그 판단을 종합하여 최종 감정 결론을 내린다.

2. 관련 연구
2.1 음성 감정 인식

Wav2Vec2는 음성 인식 분야에서 자체 지도 학습 모델
로 Pepino et al.,2021[1]의 연구를 통해 감정 인식과 같은

Downstream task에서도 소량의 레이블 데이터만으로 최

고 수준의 성능을 달성할 수 있음을 입증되었다. 본 연구
는 이 Wav2Vec2를 한국어 음성 데이터를 이용해 감성

분석의 핵심 추출기로 활용한다.

2.2 음성 및 영상 융합

Byun et al.2023[2]의 연구는 음성과 텍스트 정보를 결

합하는 다중 모달 방식을 제안했다. 또한, Busso et al.[3]
의 연구는 음성 및 얼굴 표정에서 각각 독립적으로 감정

을 추출한 후, 확률을 융합하는 방식을 제안했다. 이처럼

선행 연구와 달리 각 음성 및 영상 처리의 전문가 모델로
Wav2Vec2와 YOLO라는 모델을 사용하여 개별 성능을

극한으로 높여 융합 시스템의 정확도를 극대화하는 것을

목표로 한다.

3. 연구방법
3.1 음성 감정 인식 분류

huggingface의 Krato Korean Voice emotion dataset[4]

을 사용하여 오디오 데이터의 sampling rate를 16,00Hz로
sampling 후, 5초 길이로 Padding처리 하였다. 이후,

WavVec2-AER 모델을 기반으로 샘플링 데이터를 입력

받아 행복, 슬픔, 화남, 놀람을 성능을 일반화 하기 위해
Stratified 5-Fold Cross-Validation을 수행했다. 각 Fold는

10 Epochs 배치크기 8, 학습률 3e-5로 학습을 진행했다.

3.2 얼굴 감정 인식 분류

영상 감정 분류를 위해 Roboflow의 wherewegonnawork

얼굴의 감정 라벨링 된 데이터셋[5]을 이용해 음성 분류기와
동일한 5개의 감정을 분류하도록 모델을 학습했다.

YOLOv11 모델을 사용해 감정인지에 필수적인 얼굴의 핵심

특징을 손상시키 않으면서 과적합 방지를 위한
Augmentation을 진행했다. 회전 2.0, 확대/축소 10% 등 기법

을 사용했고, Mosaic 0.05%, Mix 0.02%, Copy-Paste 0.02%

를 사용해 다양한 환경에 적용할 수 있는 기법을 사용했다.

3.3 신뢰도 기반 시청각 감정 예측

영상을 1차 예측, 음성을 2차 예측으로 하는 융합 감정 인
식 방법을 제안한다. 각 모델을 Softmax를 적용하여 확률 분

포를 계산한다. 이후, 각 모델이 예측을 얼마나 잘하는지 신

뢰도를 추출해, 두 모델의 예측 값이 같을 경우 예측 판단을
사용하고, 다를 경우 신뢰도 값이 높은 모델을 채택하여 최

종 예측 값으로 사용한다.

 Wav2Vec 한국어 음성 감정 분석 및
영상 감정 분류의 융합
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요 약
노인 모니터링 시스템에서 정확한 감정인식은 중요하다. 그러나 현재의 음성 또는 영상 단일 모달

시스템은 한계가 있다. 본 연구는 SOTA 수준의 모델인 음성 모델은 Wav2Vec과 영상 모델은
YOLOv11을 사용하여 각각의 감정 판단 모델을 훈련 후, 테스트 했다. 연구결과 두 모델은 상호 보완
적인 특성을 지니는 것을 확인하여 Confidence가 높은 모델의 예측을 판단으로 내리는 ‘계층적 신뢰도
기반 융합’ 방식을 제안한다.
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4. 연구결과 및 분석
4.1 음성 감성 인식 분류 결과

Fold F1-Weighted
1 0.4310
2 0.3102
3 0.3214
4 0.5923
5 0.4780
평균 0.4266

(표 1) Fold별 F1-Weighted

표1을 보면 5-Fold 교차검증 과정에서 각 Fold에 대한

F1-Score를 보여준다. Fold2와 Fold3에서 상대적으로 낮

게 나타났으며, Fold 4에서 0.5923으로 가장 높게 측정되
었다. 5개의 Fold 테스트의 평균 가중 F1-Score는 0.4266

으로 나타났다.

그림 과 같이 모든 예측 결과의 Aggregated Confusion
Matrix를 백분율로 나타낸 결과 전체 평균 정확도는 47%

로 ‘Sad’ ‘Surprised’ Class는 음향적 특성이 급격한 변화

를 보이는 특성은 높은 분류 성능을 가졌으나, Angry 및
‘Happy’는 높은 Arousal 특성을 가지고 있기 때문에 잘못

예측됨이 많았다.

.

(그림 1) Aggregated Confusion Matrix

4.2 영상 감정 인식 분류 결과
그림2는 Confidence Threshold가 0.356일 때 최고 0.73

F1-Score를 보여준다. 이는 모델이 35.6%의 Confidence값

을 가질 때, Precision와 Recall 값이 균형을 이룬다는 것
을 보여준다. 그림3은 ‘Happy’ ‘Surprised’ ‘Angry’는 시각

적으로 뚜렷한 특징이 있어 감정 표정 분류가 70%이상임

을 확인했다. 그러나, ‘Neutral’과 ‘Sad’는 미묘한 표정 변
화이기 때문에 Recall이 60%로 나타났다.

(그림 2) F1-Confidence grape (그림 3) 감정별 Confusion Matrix

4.3 실제 영상 감정 분류 결과
그림4에서 본 연구자가 ‘눈웃음‘지으면 ’Happy’로 ‘무표

정’상태이면 ‘Neutral’, ‘눈을 크게 뜨면’ ‘Surprised’, ‘눈을

뾰족한’상태이면 ‘Angry’, ‘울먹이는 표정’을 지으면 ‘Sad’
로 예측함을 확인했다. 이와 같은 결과는 실제 사용자의

감정을 효과적으로 인식했음을 알 수 있다.

(그림 4) 본 연구자 감정 이미지 테스트 결과

5. 고찰 및 향후 연구
5.1 고찰
음성 모델 WeV2Vec는 ‘Angry’와 ‘Happy’를 예측 못하

는 반면에 영상 모델 YOLOv11은 ‘Angry’와 ‘Happy’를 명

확하게 구분했다. 이를 통해 음성 분류와 영상 분류가 상
호보완적인 감정 예측을 수행할 수 있음을 입증했다.

‘신뢰도 기반 융합 예측은’ 최종 확률만 비교하여 음성과

영상사이의 비선형특징을 담아내지 못하는 한계가 있다. 또
한, 현재 5개의 기본 감정으로 분류되어 있으나, 실제 인간

의 감정은 ‘nervous’, ‘bored’와 같이 다양하게 존재한다.

5.2 향후 연구

음성 영상 모델을 Feature Vector를 통해 Feature-Level

Fusion하여 비선형적 상호작용을 모델링하여 감정 인식의
상충되는 비선형적인 특징을 보완한다. 추후, 음성과 영상

이 동시에 있는 데이터를 사용하여 Cross-Modal Attention과

같은 융합 기법을 연구할 것이다.
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금융 기사를 활용한 KoBERT 기반

뉴스 감정 분석: 국내 주식시장 사이드카 발동
전후를 중심으로

이고은*, 유제혁**
덕성여자대학교 ICT융합공학과*, 덕성여자대학교 데이터사이언스학과**

e-mail : goeunlee@duksung.ac.kr*, jhrew@duksung.ac.kr**

A KoBERT-based Sentiment Classification of
Financial News: Focusing on the Period Before
and After Sidecar Activations in the Korean

Stock Market

Goeun Lee*, Jehyeok Rew**
Department of Information & Communication Technology Convergence

Engineering, Duksung Women’s University*
Department of Data Science, Duksung Womens’s Unviersity**

요 약
사이드카는 선물시장의 급등락에 따라 현물시장의 혼란을 막기 위해 프로그램 매매 호가의 효력이

5분 동안 정지되는 조치이다. 이를 통해 현물시장의 과도한 변동과 유동성 왜곡을 완화하고, 질서 있
는 매수·매도 재개를 위한 완충 시간을 제공한다. 본 연구는 최근 5년간 국내 시장에서 발동된 13건을
대상으로, 발동 전후 30분 구간의 뉴스 감정 변화를 KoBERT 기반으로 분석하는 기법을 제안한다. 이
를 위해 온라인 언론사에서 수집한 관련 기사의 제목과 본문에 대해, 부정·중립·긍정 3분류를 추정하
여 시간대별 감정 분포와 방향성을 측정하였다. 또한 다양한 텍스트 전처리 방법을 적용하여 정합성을
확보하였다. 본 연구는 KoBERT 기반 감정 분석을 수행하고, 사이드카 해제 이후 30분 구간의 뉴스
감정 변화를 예측함으로써 국내 주식시장에서의 사이드카 발동 해제 이후 동향을 예측하는 데 기여할
수 있을 것으로 기대된다.
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1. 서 론
스피어피싱은 디지털 산업 침해사고의 주요 시발점이다.

최근 난독화(Quoted-Printable, Punycode/동형문자,

zero-width), 채널 변화(QR phishing/Quishing, 다단 리다
이렉트), 맥락형(회신·스레드 하이재킹) 공격이 늘면서, 사

용자 신고 메일이 급증해 SOC에서 수작업 triage 병목이

발생한다. 평판/키워드 중심의 정적 탐지는 우회가 쉬워
정탐·오탐·MTTR 개선에 한계가 있고, 게이트웨이/EDR/

메일클라이언트/CTI 간 스키마 불일치와 일방향 CTI 소

비는 지식이 운영으로 환류되지 못하게 한다. 또한 탐지
결과가 정책으로 배포되기까지의 지연과 효과 측정 지표

의 부재는 사전 차단(Pre-click) 강화를 어렵게 만든다.

본 연구는 이러한 한계를 해소하기 위해 정규화-우선
(canonicalization-first) 원칙으로 메일 데이터를 신뢰 가

능한 형태로 통일하고, 조합 규칙+경량 ML로 위험을 점

수화한 뒤, CTI 양방향 연계를 통해 관측 지식을 표준(예:
STIX/TAXII, MISP, OpenCTI)으로 환류하며, 결과를 정

책 자동 배포·관측성(OTel/OCSF/ECS)으로 닫는 AI-주도

폐루프 아키텍처를 제안한다. 목표는 △데이터 품질 향상

* 제1 저자(first author)

†교신저자(corresponding author)

→탐지 성능·설명가능성 제고, △운영 자동화→

triage/MTTR 단축, △지식 환류→사전 차단율 증대로 요

약된다. 제안안은 (C1) 정규화 파이프라인, (C2) 다중 신
호(정렬 이상·도메인 속성·콘텐츠/행태·스레드 계보) 점수

화, (C3) STIX/TAXII·MISP·OpenCTI 기반 정합성 관리,

(C4) Sigma/Suricata/DNS 자동 생성과 OTel/OCSF/ECS
기반 측정·리플레이로 구성된다. 범위는 신고 메일 기반

이메일 보안에 한정하며, 개인정보 비식별/마스킹과 악성

URL 비활성화 저장, LLM의 사내 경계 내 사용을 기본
가드레일로 한다.

2. 관련 연구와 표준
발신 인증(SPF/DKIM/DMARC)과 게이트웨이 평판 탐지
는 보편적이나 회신형·QR phishing(Quishing) 등 맥락형

공격에 취약하다. 위협 인텔은 STIX/TAXII, MISP,

OpenCTI가 생태계를 이루며, 규칙/로그 표준은 Sigma,
Open Cybersecurity Schema Framework(OCSF)/Elastic

Common Schema(ECS), 관측성은 OpenTelemetry가 보편

화 중이다. 정규화‑우선과 CTI 폐루프, 조합 규칙의 통합
적 실무 설계는 부족하다.

3. AI 주도 폐루프 아키텍처
(L1) 수집/정규화: EML/MBOX → QP/Punycode/동형

 AI-주도 폐루프형 스피어피싱
신고 메일 분석과 CTI 연계 구축 방안

장세희1*, 차욱재2†1)

1서강대학교 AI·SW대학원, 2성균관대학교 전자전기컴퓨터학과
e-mail : sayitjang@sogang.ac.kr, wjcha2008@skku.edu

A Construction Plan for an AI-Driven
Closed-Loop Spear-Phishing Analysis with CTI

Integration

Sehee Jang1*, Wuk-Jae Cha2

1Sogang Graduate School of AI·SW
2Department of Electrical and Electronic Computer Engineering,

Sungkyunkwan University

요 약
본 논문은 사용자가 신고한 스피어피싱 이메일(EML/MBOX)을 정규화(canonicalization)→아티팩트
추출→AI 기반 위험 평가(조합 규칙+경량 ML, 선택적 LLM 요약)→CTI 연계→정책 자동 배포로 연결
하는 AI‑주도 폐루프(closed‑loop) 프레임워크를 제안한다. 핵심 기여는 (1)
Quoted‑Printable·Punycode·동형문자·zero‑width 제거 등 정규화‑우선 파이프라인으로 탐지 토대
품질을 향상하고, (2) From/Envelope‑From/DKIM 정렬 이상, 신규 등록/타이포/동형 도메인, URL
리다이렉트 사슬, QR(Quishing), 스레드 계보 등 다중 신호를 조합 규칙 + 경량 ML(로지스틱/GBDT)
로 통합 점수화하며, (3) STIX/TAXII·MISP·OpenCTI 기반 양방향 CTI 연계로 관측 지식을 상호운용
표준으로 환류시키고, (4) Sigma/Suricata/DNS 블록리스트 자동 생성과 OpenTelemetry/OCSF/ECS에
근거한 관측성으로 운영 지표(Precision/Recall/FPR, triage 시간, MTTR, 클릭 전 차단율)를 체계화하
는 것이다. 제안 방식은 SMB/공공/제조 등 디지털 산업 전반의 이메일 보안을 AI 전환하고 공동 방
어력을 증대시키는 실무형 아키텍처를 제공한다.
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/zero‑width 정리, HTML 언마스킹, QR 디코딩, URL 언
쇼트닝·리다이렉트 확장.

(L2) 아티팩트 추출: From/Return‑Path/Reply‑To,

DKIM, SPF/DMARC, 도메인/IP/URL/해시,
User-Agent(UA), Message‑ID/Thread 등 구조화.

(L3) 정밀화: 조합 규칙과 경량 ML(로지스틱/GBDT)을

결합해 위험 등급(High/Med/Low) 산정
(L4) 정합성 관리: STIX/TAXII·MISP·OpenCTI로 조회/삽

입, 신뢰도·TTL·ATT&CK 라벨로 정합성 관리

(L5) 조치/배포/관측성: Sigma/Suricata/DNS 블록 생성
(검토→강제 단계), OpenTelemetry(OTel), OCSF, ECS 기

반 메트릭 집계·운영 지표 측정·리플레이 및 관측성 확보

4. 구현 방법
제안 아키텍처는 Fig. 1의 L1–L5와 1:1로 대응되며,

EML/MBOX·STIX/TAXII·OCSF/ECS 등 표준 인터페이
스로 모듈 교체·확장이 가능하다.

• L1 입력/정규화: EML/MBOX 수신 → QP·Punycode·

동형/zero-width 정리, HTML 언마스킹·QR 디코딩·URL
언쇼트닝; 원본 해시 보존, 악성 URL 비활성화 저장, PII

마스킹.

• L2 추출/구조화: From/Return-Path/Reply-To·Received·UA,
DKIM d=·SPF/DMARC 정렬, 도메인/IP/URL/첨부 해

시·Message-ID/References(스레드) 추출 → OCSF/ECS 호환

JSON.
• L3 위험 평가: YAML 규칙 가중치 + 로지스틱/GBDT

로 High/Med/Low 산정, 경보에 규칙/피처 근거 포함.

• L4 CTI 양방향: STIX/TAXII·MISP·OpenCTI로 IoC
조회/삽입; 신뢰도·TTL·ATT&CK로 정합성 관리(저신뢰=

보류, 반복 관측=승격).

• L5 조치/관측성: Sigma/Suricata/DNS 자동 생성(검토
→격리→강제 단계); OpenTelemetry(OTel)·OCSF/ECS로

지연/오류/판정 수집, 리플레이/A-B로 효과 측정.

5. 평가 방법
• 목적: 제안안이 기존(베이스라인)보다 정확도를 높이고
업무 시간을 줄이는지 검증.

• 데이터셋·라벨

(i) 익명화된 신고 메일, (ii) 공개 악성/정상 EML, (iii) 정
상 업무 메일

• 라벨: 악성 / 의심 / 정상(+ 근거 태그)

• 품질 관리: 중복 제거(SHA-256/simhash), 기간 기준
분리(train/val/test), 이중 라벨링(일치도 κ 기록)

• 제안: 정규화 + CTI 융합 + 조합 규칙(+ 경량 ML)

5.1 평가지표
• 정확도: Precision(탐지 중 진짜 비율), Recall(진짜 중

잡은 비율), F1, FPR

• 운영: Triage 시간(티켓→최초 판정), MTTR(경보→차
단 반영),

• Pre-click 차단율(사용자 클릭 전에 막은 비율), 블록

반영 지연(탐지→정책 배포 완료)
5.2 보고 방식

시간 지표: 중위수(IQR)

비율 지표: 95% 신뢰구간(CI)
어블레이션·일반화

CTI off / QR off / Thread off / 정규화 일부 off → Δ

F1 / Δ오탐 기여 확인
5.3 통계 검정

정확도: McNemar + 부트스트랩(10k) CI

비율: 이항 검정 또는 Newcombe CI
기준: p < 0.05, 가능하면 효과크기(예: Cliff’s δ) 제시

6. 향후 연구 계획
6.1 현재 한계
• 데이터 규모: 조직·기간 편중, 오프라인 리플레이 중심.

• CTI 품질: 신뢰도·TTL 자동 보정, 중복/정합성 관리

고도화 필요.
6.2 연구·개선 계획

• 자동 룰 학습: 피드백(정/오탐, 클릭 이벤트)로 가중치·

임계 자동 튜닝(AutoML/밴딧), 롤백 지원.
• Quishing/이미지 대응: OCR·QR·이미지 신호 융합, 합

성(GenAI) 이미지 탐지·강건성 평가.

• CTI 품질화: 신뢰도·TTL 자동 캘리브레이션, 캠페인
클러스터링, ATT&CK 자동 라벨 보강, MISP/TAXII 환

류 최적화.

본 연구는 정규화-우선×조합 규칙/경량 ML×CTI 폐루
프를 기반으로 실무 성능을 향상시킬 것이며, 상기 계획을

통해 재현성을 강화해 스피어피싱 메일 분석업무의 AI 전

환을 지속적으로 고도화할 것이다.
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 AutoML 및 XAI 기법을 활용한 피싱 웹사이트
탐지 모델의 성능 및 해석성 비교 연구

이소윤1, 서아영1, 정혜원1, 문지훈2

1덕성여자대학교 과학기술대학
2덕성여자대학교 데이터사이언스학과
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Comparative Study on Performance and Interpretability
of Phishing Website Detection Models Using

AutoML and XAI Techniques

Soyun Lee1, Ahyoung Seo1, Hyewon Chong1, and Jihoon Moon2

1College of Science and Technology, Duksung Women’s University
2Department of Data Science, Duksung Women’s University

요 약
전자상거래와 인터넷 금융의 확산으로 인해 피싱(Phishing) 웹사이트가 개인의 금전적 피해를 유발하는

주요 보안 위협으로 부상하고 있다. 이러한 사이트는 외형상 정상 웹페이지와 유사하여, 자동화된 탐지
모델의 구축이 필수적이다. 본 연구에서는 UCI Machine Learning Repository의 Website Phishing
데이터 셋을 활용하여, 자동화된 기계학습(AutoML; Automated Machine Learning) 프레임워크를 통해
다양한 분류 알고리즘의 탐지 성능을 비교 및 평가하였다. 단일 모델의 성능에 국한하지 않고,
AutoML이 자동으로 탐색한 다수의 조합 모델을 기반으로 정확도(accuracy), 재현율(recall), F1-score 등
주요 지표를 종합적으로 분석하였다. 또한, 설명 가능한 인공지능(Explainable Artificial Intelligence; XAI)
기법을 적용하여 각 모델의 의사결정 과정을 시각적으로 해석하고, 주요 변수의 영향도를 정량적으로
검증하였다. 본 연구는 자동화된 모델 탐색과 해석 가능한 결과를 결합함으로써, 피싱 탐지의 효율성과
투명성을 동시에 확보할 수 있는 접근을 제시한다.
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 감성 분석을 활용한 외식 소비자 경험 요인 탐색 연구:
TripAdvisor 리뷰 데이터를 중심으로

강보경1, 김유림2, 배소은2, 문지훈2

1덕성여자대학교 시각디자인전공
2덕성여자대학교 데이터사이언스학과

e-mail : {2020tomboy,kimlim07049,bsoeun622,jmoon25}@duksung.ac.kr

An Exploratory Study on Dining Consumer
Experience Factors via Sentiment Analysis:
Focusing on TripAdvisor Review Data

Bo-Kyung Kang1, Yulim Kim2, Soeun Bae2, and Jihoon Moon2

1Visual Communication Design, Duksung Women’s University
2Department of Data Science, Duksung Women’s University

요 약
최근 외식 산업은 단순한 식사 공간을 넘어 감성적 체험과 사회적 공유를 중시하는 방향으로 진화하고 있다.

소비자는 음식의 맛뿐 아니라 서비스, 분위기, 가격 대비 만족도, 공간적 경험 등 다양한 요소를 종합적으로
고려하여 레스토랑과 카페를 선택한다. 본 연구는 Kaggle의 TripAdvisor Restaurant Review Dataset을
활용하여 미국 내 레스토랑과 카페의 리뷰 데이터를 분석하였다. 먼저 텍스트 마이닝과 기계학습 기법을
적용하여 긍정적인 소비자 반응을 유도하는 핵심 요인을 도출하고, 감성 분석을 통해 리뷰 텍스트에
내재된 심리적 패턴을 파악하였다. 다음으로 설명 가능한 인공지능 기법을 활용하여 모델의 해석 가능성을
검증하고, 소비자 반응 요인 간의 관계를 시각적으로 제시하였다. 본 연구는 데이터 기반 접근을 통해
외식 소비자의 감성적·인지적 반응을 통합적으로 이해하고, 향후 외식업의 맞춤형 마케팅 전략 및 공간
디자인 개선에 기초 자료를 제공할 수 있을 것으로 기대된다.
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 온라인 소비자 행동 데이터 분석을 통한
맞춤형 구매 성향 예측 모델

박예나1, 윤효은1, 이현지2, 문지훈1

1덕성여자대학교 데이터사이언스학과
2덕성여자대학교 Art&Design대학

e-mail : {puck0914,hyosilver0419,2miho,jmoon25}@duksung.ac.kr

Personalized Purchase Tendency Prediction Model
Using Online Consumer Behavior Data

Yena Park1, Hyoeun Yun1, Hyunji Lee2, and Jihoon Moon1

1Department of Data Science, Duksung Women’s University
2College of Art and Design, Duksung Women’s University

요 약
온라인 쇼핑몰은 현대 전자상거래의 핵심 플랫폼으로, 사용자의 행동 패턴을 정밀하게 이해하는 것은

매출 증대와 고객 경험 향상에 필수적이다. 본 연구는 방문자의 체류시간, 페이지 이동 수 및 특수일 여부
등의 데이터를 활용하여 소비자의 구매 성향을 충동구매형, 탐색형, 관망형으로 분류하는 인공지능 기반
행동 분석 모델을 제안한다. 본 모델은 단순히 구매 여부를 예측하는 데 그치지 않고, 사용자의 쇼핑 목적과
심리적 성향을 데이터적으로 규명함으로써 온라인 소비자의 의사결정 과정을 정량적으로 이해하는 데
초점을 둔다. 실험 결과, 제안된 분류 접근은 소비자 유형별 특징을 명확히 구분할 수 있었으며, 이를 통해
쇼핑몰은 개인화된 인터페이스 설계 및 유형 맞춤형 마케팅 전략을 수립할 수 있음을 확인하였다. 본 연구는
인공지능을 활용한 소비자 행동 분석의 가능성을 실증적으로 제시함으로써, 향후 데이터 기반 맞춤형
전자상거래 서비스의 발전에 이바지할 수 있을 것으로 기대한다.
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 앙상블 학습 기반 주식시장 예측 모델 비교 및
설명 가능성 분석: Dow Jones Index 사례 연구

유지우, 박제인, 한정원, 문지훈
덕성여자대학교 데이터사이언스학과
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Comparative Analysis and Explainability of
Ensemble Learning Models for Stock Market Prediction:

A Case Study on the Dow Jones Index

Jiwoo You, Jein Park, Jeongwon Han, and Jihoon Moon
Department of Data Science, Duksung Women’s University

요 약
현대 주식시장은 단순한 가격 변동의 결과가 아니라, 투자자들의 심리와 정보가 상호작용을 하며

형성되는 복잡한 동적 시스템이다. 기존 연구들은 주가를 연속적인 시계열로 단순화하여 예측하는 데
집중하였으나, 시장 상태(regime shift) 와 변동성의 구조적 패턴(volatility structure)을 충분히 반영하지
못하였다. 본 연구는 Dow Jones 산업지수(Dow Jones Industrial Index)의 시계열 데이터를 바탕으로,
앙상블 학습 기반의 여러 예측 모델을 비교 및 분석하였다. 각 모델의 성능은 예측 정확도와 안정성을
중심으로 평가하였으며, SHAP(Shapley Additive Explanations) 기법을 활용하여 변수별 중요도와 모델의
의사결정 과정을 해석하였다. 이러한 접근은 단순 예측을 넘어, 시장 내부의 영향 요인을 시각적으로
설명하고 데이터 기반 금융 의사결정의 투명성을 높인다는 점에서 의의가 있다. 본 연구의 결과는
예측 성능이 우수하면서도 해석 가능한 주식시장 분석 모델의 구축에 이바지할 수 있을 것으로 기대된다.
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 CNNpred 데이터 셋을 활용한
경량형 주가 예측 모델 탐색

윤소율, 이서현, 이수민, 김민진, 문지훈
덕성여자대학교 데이터사이언스학과
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Exploring Lightweight Stock Prediction Models
Using the CNNpred Benchmark Dataset

Soyul Youn, Seohyun Lee, Soomin Lee, Minjin Kim, and Jihoon Moon
Department of Data Science, Duksung Women’s University

요 약
주식 시장의 정확한 예측은 투자의사 결정과 위험 관리에서 핵심적인 과제이다. 대표적인 공개 데이터 셋인

CNNpred는 다양한 거시 경제 지표를 활용하여 합성곱 신경망(Convolutional Neural Network; CNN)
기반으로 주가의 단기 변동을 예측한 연구로 널리 활용되고 있다. 그러나 기존 CNN 모델은 고비용의
GPU(Graphics Processing Unit) 자원에 대한 의존도가 높으며, 주가 시계열의 시간적 의존성(temporal
dependency)과 시장 간 구조적 상관성(inter-market correlation)을 충분히 반영하지 못한다는 한계를 가진다.
이에 본 연구는 제한된 연산 자원(constrained computing resources) 아래에서도 CNN 수준의 예측 성능을
확보할 수 있는 경량형 신경망(lightweight neural network) 구조를 탐색하였다. CNNpred 데이터 셋을
대상으로 한 실험을 통해 예측 정확도, 계산 비용, 모델 복잡도 간의 균형을 비교 및 분석하였으며, 고성능
연산 환경에 의존하지 않고도 효율적으로 동작하는 금융 예측 모델 개발의 가능성을 입증하였다.
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 패션 이커머스 AI 서비스를 위한
ISO/IEC 25010 기반의 사용성 평가체계 연구

김현정¹, 한규림², 최예림¹³
¹이화여자대학교 데이터사이언스전공, ²이화여자대학교 인공지능융합전공,

³주식회사 에이아이닷엠
e-mail : ¹hyunjung34@ewha.ac.kr, ²onegyulim@ewha.ac.kr, ³yrchoi@ewha.ac.kr

ISO/IEC 25010–Based Usability Test Framework
for AI Services in Fashion E-Commerce

Hyunjung Kim¹, Gyulim Hahn², Yerim Choi¹³
¹Department of Data Science, Ewha Womans University, ²Department of
Artificial Intelligence Convergence, Ewha Womans University, ³ai.m Inc.

요 약
최근 패션 이커머스 산업에서는 생성형 AI를 활용한 상품 콘텐츠 자동화 기술에 대한 수요가 급증
하고 있다. 특히, 유사 이미지 정렬, 텍스트 콘텐츠 배치, 사이즈 및 소재 정보 구조화 등 패션 특화
작업을 자동화하는 서비스의 개발이 활발해지면서 사용성 평가 체계의 필요성이 커지고 있다. 기존 연
구들은 생성형 AI 서비스의 사용성을 다루었으나, 전반적인 만족도 수준의 분석에 머무르거나 특정
도메인 특성을 반영한 체계적 평가 연구의 필요성만을 제시하는 한계를 보였다. 본 연구는 패션 이커
머스 환경에 특화된 AI 기반 자동 상세페이지 생성 서비스를 대상으로 사용성 평가체계를 제안한다.
국제 소프트웨어 품질 표준 ISO/IEC 25010에서 제시하는 품질 특성 중 ‘사용성’ 영역의 하위 요소인
적합성 인식성, 학습성, 운용성, 사용자 인터페이스 미학, 사용자 오류 보호, 접근성을 기반으로 패션
도메인에 적합한 평가 문항을 설계하였다. 실제 패션 브랜드를 대상으로 사용성 평가를 진행하여 제안
한 체계의 유효성을 검토하였다. 그 결과, 개발된 프레임워크는 AI 기반 상세페이지 생성 서비스의 사
용자 경험을 분석하고 평가하는 데 효과적으로 활용될 수 있음을 확인하였다. 본 연구는 만족도 분석
을 넘어 패션 이커머스 환경에 특화된 생성형 AI 서비스의 사용자 경험을 종합적으로 평가하는 프레
임워크라는 점에서 향후 패션 산업 내 생성형 AI 서비스의 평가 기준 및 상용화 전략 수립에 기여할
것으로 기대된다.
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1. 서 론

현대 소프트웨어 시스템의 복잡성 증가와 인공지능 기

술의 발전으로 보안 취약점은 다양하고 정교해지고 있다

[1]. 이에 따라 사이버보안 연구기관은 표준화된 위험 평

가 및 완화 노력을 지원하기 위해 대규모 취약성 정보를

배포한다. CVE(Common Vulnerabilities and

Exposures)와CWE(Common Weakness Enumeration)는

MITRE가 관리하는 사이버 보안 표준이다. CVE는 시스

템, 소프트웨어, 웹 애플리케이션 등에서 알려진 취약성

정보를 제공하고 CWE는 소프트웨어 취약점의 분류 정보

를 제공한다. CVE와 CWE는 상호 보완적인 역할을 하지

만, 구조적 불일치로 인해 자동 분류가 제한된다. 기존 자

동 분류 방식은 CVE 텍스트의 용어 빈도를 희소 벡터로

피처를 나타내지만 동일 용어의 맥락적 의미 차이나 낮은

빈도의 기술 또는 새로운 기술을 포착하는 데에는 한계를

갖는다. 이를 개선한 희소 코딩과 해싱 트릭은 계산 효율

성과 필수 특징 추출을 개선했으나 맥락적 변화를 제한적

으로만 반영한다[2]. 그래프 임베딩은 관계 구조를 저 차

원 벡터로 변환해 개체 간 연결성과 근접성을 보존하며

소셜 네트워크, 생물학, 추천 시스템과 같이 다양한 분야

에 성공적으로 적용되었다. 소프트웨어 취약성 분석에서

GNN은 AST및 CFG와 같이 소스코드의 구조적 속성 모

델링에 유망하나, 의미적 뉘앙스와 문맥 의존적 동작을

보이는 취약점으로의 일반화에는 한계가 있다[3].

이 연구는 CVE 설명 텍스트에서 파생된 희소 벡터 표현

에 내재된 문제를 해결하는 그래프 임베딩 접근을 제안한

다. 제안 방법은 주요 품사간의 의미적 관계를 모델링하

는 그래프를 구축하고 그래프 임베딩 모델을 적용하여 그

래프를 분류한다. 이 과정에서 의미적 유사도가 높은 요

소들을 가깝게 배치하고 구조적 유사도 분석으로 취약점

을 자동 분류해 공격 연관성과 숨겨진 패턴을 발견한다.

2. 관련 연구

취약성 분류는 새로운 위협 대응, 위험 우선순위 설정,

완화 전략 수립에 용이하다. Na et al. [4]는 NVD 기반
희소 벡터를 활용한 특징 추출로 머신 러닝 분류 성능을

개선했으며, Yosifova et al. [6]는 다양한 알고리즘과 앙

상블 기법을 적용해 복잡한 데이터 패턴 학습의 중요성을
입증했다. 그래프 임베딩은 노드 간 상호작용과 용어 간

의미적 관계를 학습하여 텍스트 기반 접근의 한계를 보완

한다. DeepWalk[6]는 Random Walk 기반 신경망으로
유사 노드 관계를 저 차원 벡터에 인코딩하며,

Node2Vec[7]는 너비 및 깊이 우선 샘플링으로 복잡한

구조를 효과적으로 포착한다. 소스코드 취약점 탐지 연구
는 소스코드 수준의 취약점 탐지를 위해 AST, CFG와 같

은 구조를 GNN에 적용해 성능을 향상시켰다.

VulGraB[8]는 제어 및 데이터 흐름을 포착했으나 상위
문맥 표현이 부족하고, CSGVD[9]는 시퀀스 및 그래프

융합의 복잡성이 문제였다.

3. 본론

본 연구는 취약점 분류를 위한 효율적 그래프 임베딩 기

법을 제안한다. 이 기법은 취약성 관계를 그래프로 구성

하는 단계와 해당 그래프를 임베딩하는 단계로 이루어진
다.

 보안 취약점 분류 향상을 위한
그래프 임베딩 접근

최명오, 최민혁, 김무철*
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A Graph Embedding Approach to
Improve Security Vulnerability Classification

Myoung-oh Choi, MinHyeok Choi, Mucheol Kim*
Department of Computer Science and Engineering, Chung-Ang University

요 약
본 논문은 매년 증가되는 보안 위협의 복잡성과 다양성은 취약점 유형의 효과적인 분류 체계에 대한
어려움을 지속적으로 야기한다. 이를 해결하기 위해 보안 취약점의 자동 분류를 강화하는 그래프 임베
딩 기반 프레임워크를 제안한다. 이 프레임 워크는 CVE(Common Vulnerabilities and Exposures)
텍스트 설명을 의미 그래프로 변환한다. 그런 다음 의미 그래프를 그래프 임베딩을 사용하여 저 차원
벡터공간에 매핑한다. 실험 결과에 따르면 기존 방법보다 우수한 성능을 보이며 분류 정확도는 최대
80%에 달한다. 제안된 방법은 취약점의 의미구조를 모델링하여 취약점 분류를 위한 이론적 기반을 제
공한다.
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(그림 1) 그래프 임베딩 기반 방법론의 개요

전처리는 CVE 텍스트를 토큰화·POS 태깅해 구조화된

그래프 표현으로 변환함으로써 취약성 간 관계 이해를 용
이하게 한다. 전처리된 키워드는 취약점간 복잡한 관계를

분석하기 위해 그래프로 표현한다. 그래프의 노드는 CVE

ID와 CVE텍스트 설명에서 추출한 명사, 동사, 형용사로
구성되며, 엣지는 특정 CVE ID와 해당 용어 간의 연결을

통해 의미적 관계와 핵심 특징을 드러낸다. 그래프 임베

딩은 노드 샘플링을 이용해 보안 취약점을 저 차원 벡터
로 매핑하고, 이를 통해 취약성 데이터의 구조적 관계를

식별한다. 이 접근 방식은 취약성 유형을 인식하기 위해

Support Vector Machine(SVM)을 사용하여 자동화된 취
약성 분류 기술을 적용한다.

노드 샘플링 전략은 주어진 취약점 노드의 이웃을 무작

위로 선택해 복잡한 연결성을 포착하며, 랜덤 워크로 노
드 경로(시퀀스)를 생성한다. 생성된 시퀀스(예: CVE →

inject → vulnerability → unspecified)는 특정 CVE의

컨텍스트를 나타내며 키워드 간 연결성을 학습해 관계를
명확히 하고, 인접 노드 선택은 데이터 특성에 따라 관련

성 높은 노드로의 이동 확률을 조정한다.

제안 방법은 Skip-gram을 확장하여 CVE 노드와 해당
설명에서 추출한 명사, 동사, 형용사 간의 의미적 유사성

을 학습한다. SGNS(Skip-gram with negative sampling)

는 각 노드를 중심으로 일정 범위의 품사를 컨텍스트로
사용하고 네거티브 샘플링으로 정답이 아닌 품사를 무작

위 샘플링하여 모델이 정답과 구별되도록 학습한다. 이과

정에서 모델은 관련 용어의 로그 확률을 최대화하고 네거
티브 샘플의 확률을 낮춘다. 이후 제안 방법은

SVM(Support Vector Machine)을 적용하여 취약성 유형

을 자동 분류한다. SVM은 임베딩된 특징 벡터를 입력으
로 하여 최적 분류 경계를 학습하고 각 벡터를 해당

CWE 유형으로 분류한다.

4. 실험

우리는 Node2vec을 이용해 그래프로 표현된 취약점을
저 차원 벡터로 임베딩했다. 하이퍼파라미터는 Grover &

Leskovec(2016)의 기본값을 사용했다. 실험에는 1999–

2017년 CVE-Details 데이터를 전 처리하여 716,771건
을 사용하였고, 각 레코드는 CVE ID, CVSS 점수, 설명

및 참조를 포함한다. 데이터는 일반화 성능 검증을 위해

무작위로 60%(훈련), 40%(테스트)로 분할했다.
그림2는 1999년부터 2017년 까지의 취약점 분류 성능

의 연간 정확도 추세를 보여준다. 2008년 이후 모든 모델

에서 성능 감소가 관찰되었는데, 이는 데이터 볼륨 증가,
취약성 유형의 복잡성, 데이터 특성의 변화 때문일 수 있

다. 우리 모델은 다른 모델에 비해 상대적으로 우수한 성

능을 유지하고 있다. 기준 모델은 용어 간의 맥락적 관계
보다는 개별적 특징을 분석하는 데 이점이 있다. 소규모

데이터에서는 효과적이지만 취약성의 복잡한 맥락과 구문

을 포착하는 데는 제한적이다. 반면, 우리 모델은 중요한
기능과 의미를 식별함으로써 더 정확한 분류를 가능하게

한다.

(그림 2) 연도별 취약점 분류 성능 변화

5. 결론

본 연구는CVE 설명을 그래프로 표현하고Node2vec로 임
베딩을 학습하여 분류하는 방법을 제안한다. 학습된 임베

딩을SVM 분류기에 적용한 결과, 제안 기법은 희소 벡터

및 용어 빈도 기반 기존 접근보다 복잡한 취약점 관계를
더 정확히 분류했으며 핵심 용어 조합이 중요한 패턴을

효과적으로 포착함을 확인했다.
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1. 서 론

LLM은 방대한 텍스트 데이터를 기반으로 사전학습을

수행하며, 그 성능은 데이터의 양뿐만 아니라 품질에도

크게 좌우된다. 최근 연구들은 단순히 데이터 규모를

확대하는 것만으로는 한계가 있으며, 고품질 데이터의

비중을 늘리는 것이 모델의 성능 향상에 효과적임을

보여주었다[1].

기존의 데이터 선별 방식으로는 규칙 기반 필터링

기법이 있다[2-3]. 규칙 기반 필터링은 저품질 텍스트

데이터가 보이는 특성을 파악하여, 정량적 기준으로 품질을

분류하는 접근이다. 품질 규칙 적용은 수치화된 품질 기준을

제시하고, 자원 소모가 적다는 장점이 있어 널리 활용되고

있다. 그러나 이러한 접근은 언어와 도메인의 특성을 반영한

규칙을 확립하기 위해 사전에 충분한 언어 연구를 필요로

한다. 따라서 한국어와 같은 저자원 언어에서는 이러한

연구가 충분히 이루어지지 않아 데이터의 품질 신호를

제대로 포착하기 어렵다는 한계가 있다.

본 연구에서는 한국어 웹 데이터 995만 여건을 수집하여

규칙 기반 필터링을 적용하고, 걸러진 저품질 데이터의

비율과 품질을 분석한다. 다양한 형식의 데이터에 대한 폭

넓은 연구를 수행하며, 도메인별 데이터 특성에 대한 분석을

제공한다. 또한, 실험을 통해 저품질로 분류된 샘플의

비율과 특성을 분석하여 각 필터링 규칙이 포착하는 데이터

품질 신호를 탐구한다. 이는 한국어 웹 데이터에 규칙 기반

필터링을 적용하는 후행 연구의 토대를 마련한다.

2. 관련 연구

규칙 기반 데이터 품질 선별은 문서의 길이, 평균 단어

길이, 단어 중복 비중 등을 기준으로 저품질 데이터를

제거하는 방식이다. C4[2]는 문장 종결 부호, 문장 길이,

단어 중복 여부 등의 기준으로 저품질 데이터를 제거한다.

Gopher[3]는 문서 내 단어 수, 불용어 포함 여부, 문자

반복 등에 기반한 필터링을 적용한다. 이러한 접근은

직관적이고 계산 자원이 적게 들지만, 텍스트의 의미적

품질을 제대로 반영하기 어렵다는 한계가 있다. 또한 언어

별 통계적 특성 연구가 선행되어야 하므로, 다양한 언어로의

확장이 어렵다.

3. 본 론

웹 데이터는 다양한 형식과 내용을 포함하는 만큼,

일부 데이터에서는 글의 형식이 망가져 있거나 여러 표본에

걸쳐 내용이 중복되는 경우가 관찰된다. 이러한 데이터를

학습한 LLM은 저품질 데이터 또는 특정한 형식과 내용에

편향된 데이터를 생성할 가능성이 있다. 본 연구는 저품질

한국어 웹 데이터에서 흔히 관찰되는 특성에 기반한 필터링

규칙 세 가지를 제시한다.

3.1 문서 길이 규칙
이 규칙은 길이가 지나치게 짧은 데이터를 제거하여

학습 데이터의 정보량을 확보한다. 이 규칙은 길이가

지나치게 짧은 데이터를 제거하여 학습 데이터의 정보량을

확보한다. 사진이나 도표 위주로 구성되어 텍스트만

추출하면 내용이 손상되는 문서 또는 단문으로 구성된 저

 고품질 한국어 웹 데이터 정제를 위한 규칙
기반 필터링 적용 연구
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요 약
본 논문은 LLM 사전학습 한국어 웹 데이터의 품질을 향상하기 위한 규칙 기반 필터링을 제안하고

그 효과를 대규모 코퍼스에 대해 분석한다. 총 995만 건의 수집 데이터에 문서 길이, 특수 기호 비율,
언어 비율의 세 규칙을 적용하여 도메인별 저품질 데이터 비율과 그 특성을 정리한다. 분석 결과 문서
길이 규칙이 모든 도메인에서 가장 강한 영향력을 보이며, 블로그와 질의응답 데이터에서 사진 중심
글, 광고성 문구, 맥락이 부족한 문답 쌍이 집중적으로 제거된다. 특수 기호 비율 규칙은 샤프와
줄임표가 과도한 표본을 걸러 형식적 일관성을 높이고, 언어 비율 규칙은 외국어 인용이 많은 표본을
제거해 한국어 분포를 안정화한다. 제안한 규칙은 계산 비용이 적고 구현이 간단하며 한국어에 특화된
품질 신호를 포착한다. 본 연구는 한국어 사전학습 데이터 정제의 기준선을 제시하고 후속적인 학습
기반 품질 평가와 단계적 데이터 구성 연구를 촉진한다.
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정보 문서를 제거하기 위해 도입한다. 어절이 50개 미만인

표본을 걸러내어 LLM이 지식과 논리력을 충분히 학습하도록

한다.

3.2 특수 기호 비율 규칙
이 규칙은 특수기호를 과하게 포함하여 형식이 손상된

데이터를 제거한다. 특수 기호는 글을 구조화해 가독성을

높이거나, 글로 표현되기 어려운 의미를 함축하기도 하므로

필터링 대상으로 줄임표 ‘...’와 샤프 ‘#‘를 선별했다. 어절

수 대비 줄임표와 샤프의 등장 비율이 10%를 초과하는

표본을 걸러낸다. 이를 통해 LLM이 자연스러운 형식의

글을 학습할 수 있도록 한다.

3.3 언어 비율 규칙

이 규칙은 한글이 아닌 다른 문자의 비율이 높은

데이터를 제거하여 학습 대상 언어를 충분히 학습하도록

한다. 인용이 빈번한 웹 데이터 특성상 한국 웹 사이트에서

수집한 데이터셋에도 타언어의 비중이 높은 표본이

존재하며, 이는 학습에 잡음으로 작용할 수 있다. 어절

수 대비 한글의 비율이 10% 미만인 표본을 제거하여 한국어

학습 일관성을 확보할 수 있다.

4. 실 험

필터링 규칙 적용 대상 데이터는 백과사전형 1,692,236건,

블로그형 3,511,581건, 질의응답형 4,746,775건으로 구성된다.

(표 1) 필터링 규칙 별 표본 제거율(%)
문서 길이 

규칙
특수 기호 
비율 규칙

언어 비율 
규칙

모든 규칙 
적용 결과

백과사전 3.90 0.11 0.25 4.22

블로그 12.29 2.17 1.26 14.28

질의응답 50.50 0.70 0.17 50.84

모든 도메인에서 문서 길이 규칙이 가장 많은 저품질

데이터를 분류했다. 블로그형에서는 원본 글이 사진·도표

위주여서 텍스트만 추출하면 논리적 흐름이 훼손되는 경우

또는 외부 링크로 이동을 유도하는 광고형 글이 대표적인

사례였다. 질의응답형에서는 맥락이 누락된 질문, 단답식

답변으로 구성된 문답쌍이 이에 해당된다. 특수 기호 비율

규칙으로 걸러진 저품질 데이터는 도메인별 특성이 다르다.

백과사전형에서는 하이퍼링크·도표의 등장 비율이 높거나

대화 내역 인용 비율이 높은 샘플이 많다. 전자는 샤프

비율이, 후자는 줄임표 비율이 높게 나타난다. 이는

백과사전형 데이터가 하이퍼링크·도표 표기에 샤프를

사용하고, 대화 인용에서 줄임표가 빈번하기 때문이다.

하이퍼링크·도표 비율이 높은 데이터는 외부 정보나 도표

해석 없이는 문맥이 훼손될 가능성이 커 저품질로 분류될

수 있다. 또한 피인용 글이 다른 웹 데이터에도 중복 인용될

가능성이 높다는 점을 고려하면, 인용이 빈번한 데이터는

학습에서 제외하는 것이 안전하다. 블로그형과 질의응답형에서는

광고·유입 유도 목적의 샤프 등장률이 높고, 줄임표를

습관적으로 사용하는 사례가 많았다. 언어 비율 규칙은

전반적으로 다른 언어로 작성된 외부 글 인용 비중이

높은 글을 걸러낸다.

데이터 도메인 별로는 백과사전형, 블로그형, 질의응답형

순으로 저품질 데이터 비율이 낮다. 백과사전형은 다수의

편집·검토가 이루어지고, 블로그형은 개인 기록 또는 방문

유도라는 특성상 상대적으로 저품질 비율이 낮은 것으로

분석된다.

5. 결 론

본 연구는 한국어 웹 데이터 995만여 건에 대해 문서

길이, 특수 기호 비율, 언어 비율의 세 가지 규칙 기반

필터링을 적용하고, 도메인별 저품질 데이터의 양상과

제거율을 정량적으로 분석한다. 그 결과, 모든 도메인에서

문서 길이 규칙이 가장 큰 영향을 미치며, 특수 기호 비율

규칙과 언어 비율 규칙은 각각 도메인 특유의 형식적

잡음과 외부 언어 인용으로 인한 분포 왜곡을 효과적으로

걸러낸다. 또한 도메인별 저품질 데이터 비율은 백과사전형이

가장 낮고, 블로그형, 질의응답형 순으로 높게 나타나

데이터 출처의 편집·검토 관행과 게시 목적이 품질에

크게 작용함을 확인한다.

본 연구가 제시한 규칙들은 계산 비용이 적고 구현이

간단하면서도 한국어에 특화된 품질 신호를 포착하여,

LLM 사전학습용 데이터의 형식적·내용적 일관성과 언어적

순도를 높이는 실용적 기준선을 제공한다. 이는 한국어

데이터 정제를 위한 후속 연구의 토대를 마련하며, 대규모

데이터 수집 환경에서 신뢰도 높은 한국어 코퍼스 구축에

기여한다.
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1. 서 론

추천시스템은 사용자의 선호도를 학습하여 방대한 아이

템 중 상위 K개를 정렬·제시하는 것을 목표로 한다[1]. 최

근에는 사용자–아이템 상호작용을 이분 그래프로 모델링

하고, 메시지 패싱/확산으로 고차 협업 신호를 포착하는

GNN 계열 방법이 주류가 되었다. NGCF[2]는 레이어를

깊게 쌓아 고차 이웃 정보를 누적하고, LightGCN[3]은 비

선형성과 가중치를 제거해 전파 자체에 집중함으로써 효

율을 높였다. 그러나 레이어를 깊게 할수록 과도한 평균화

(overs-moothing)로 표현력이 저하되고, 실제 산업 환경에

서의 추론 비용 제약 또한 깊은 모델을 어렵게 만든다. 이

를 완화하기 위해 APPNP 계열 확산[4]은 텔레포트

(teleport)로 시드 특징을 반복 주입하여 over-smoothing

을 줄이지만, 현실적인 깊이(K≤10)와 기하감쇠로 인해

실효 수용영역이 여전히 근·중거리 이웃에 머무르는 한계

가 있다. 본 연구는 이러한 한계를 시드 단계의 구조적 정

보 보강으로 해결하고자 한다. 구체적으로, 전역 랜덤워크

기반의 사전 임베딩(Node2Vec[5])을 시드에 주입해

APPNP의 확산이 깊어지지 않아도 장거리 구조 정보를

더 풍부하게 반영하도록 하는 간단하지만 실용적인 초기

화 전략을 제안한다.

2. 관련 연구

추천시스템에서 그래프 신호를 활용하려는 시도는 사용

자–아이템 상호작용을 이분 그래프로 모델링하고 메시지

전파로 협업 신호를 확장하는 방향으로 발전해 왔다. 대표

적으로 NGCF는 GCN 기반의 고차 이웃 집계를 통해 잠

재 표현에 협업 신호를 주입하였고[2], LightGCN은 비선

형성·가중치·자기연결을 제거해 전파 그 자체의 효과에 집

중함으로써 계산 효율과 성능을 동시에 확보했다[3]. 대규

모 추천을 겨냥한 GraphSAGE·PinSage 계열은 근방 샘플

링과 대조적 학습/랜덤 워크 기반 컨텍스트를 결합해 확

장성을 강조했으며[6][7], APPNP/PPNP는 텔레포트 기반

의 확산으로 과평활화 문제를 완화하면서도 깊은 수용영

역을 효과적으로 근사하는 대안을 제시하였다[4]. 표현 분

해 관점에서는 다중 취향 축을 학습하는 DGCF가 롱테일

포착력을 높였고[8], 외부 지식그래프를 결합하는

KGCN·KGAT은 엔티티–관계 경로를 통해 의미론적 근

접성을 보강하여 콜드스타트를 완화했다[9][10]. 세션 기반

추천에서는 SR-GNN이 순서 의존성을 그래프 전이로 포

착해 짧은 맥락에서도 유효한 신호를 추출했고[11], 자가

감독 대조학습 라인인 SGL과 SimGCL은 드롭엣지·드롭노

드 등 그래프 증강을 통해 잡음에 강인한 표현을 학습하

는 방법론을 정립하였다[12][13]. 한편 그래프 정규화·근접

성 측면에서 Personalized PageRank 계열의 지역 근접성

활용과 UltraGCN의 제약 최적화 접근은 학습 안정화와

효율을 동시에 달성하려는 실무적 대안을 제공한다

[14][15].

3. 본론

본 연구는 GNN 기반 추천에서 과도한 평균화와 추론

비용 문제를 회피하면서 장거리 구조 정보를 효과적으로

반영하기 위해, 전파 이전 단계의 시드 벡터를 전역 구조

임베딩으로 보강하는 간단한 초기화 전략을 제안한다. 그

 추천 시스템을 위한 구조 인식 APPNP 초기화
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요 약
추천 그래프에서 깊이를 늘리지 않고 장거리 의존을 포착하는 것은 여전히 도전적이다. 우리는

Structure‑Aware APPNP Initialization을 제안한다. 구체적으로, 학습 전에 Node2Vec으로 전역 구조
임베딩 Z를 계산하고, 이를 바탕으로 APPNP의 seed를 새로 정의하여 전역 정보를 초기 단계에서 주
입한다. 이 접근은 추가 학습 파라미터 없이(λ는 고정 하이퍼) APPNP의 선형 확산을 통해 전역 신호
를 통합하며, 훈련·추론 비용을 증가시키지 않는다. ID‑only 설정에서 여러 공개 데이터셋에 대해 제
안법은 NGCF, LightGCN, APPNP 등과 비교하여 Recall/NDCG@K를 일관되게 향상시켰다. 우리의
결과는 seed의 구조 인지화만으로도 RS에서 장거리 협업 신호를 효과적으로 활용할 수 있음을 시사한
다.
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림1은 제안하는 방법의 개요를 나타낸다. 구체적으로 사용

자·아이템의 ID 임베딩 EID와 학습 그래프에서 한 번만

사전 구축한 Node2Vec 임베딩 Zn2v을 가중합하여

H(0)=(1-λ)EID+λZn2v로 정의하고, 이후 APPNP의 규칙을

적용해 얕은 깊이에서도 확산이 장거리 신호를 내재한 시

드를 반복 참조하도록 만든다. 이렇게 하면 백본 구조는

그대로 유지되어 추론 경로와 비용이 변하지 않고,

Node2Vec 계산은 학습 전 오프로딩되어 온라인 지연을

증가시키지 않으며, 희소 사용자나 롱테일 아이템처럼 지

역 이웃 신호가 약한 구간에서도 구조적 근접성을 통해

표현을 보강한다. 모델 학습은 사용자 u와 아이템 v의 내

적함수 s(u,v) = <hu, hv>에 기반한 BPR손실로 수행하며,

전파 가중이나 hop-wise 가중 등 백본의 세부 설계는 유

지하여 구현 복잡도를 높이지 않는다. 실험은 표준 사용자

–아이템 상호작용 데이터에서 진행하며 정보 누수를 막

기 위해 사전 임베딩은 학습 그래프만으로 추정한다.

(그림 1) 제안 프레임워크 개요

4. 실험

데이터셋으로는 AMiner와 Gowalla의 사용자–아이템

상호작용 로그를 사용하였다. 모든 데이터는 시간 순서에

따라 훈련/검증/테스트로 분할하고, 사용자·아이템 최소

상호작용 빈도 기준을 동일하게 적용하였다. 평가 지표로

는 Top-K 성능을 측정하기 위해 Recall@20과 NDCG@20

을 사용하였다. 평가는 전통적인 그래프 협업 필터링 기법

과 GCN기반 기법들 및 디퓨전 모델을 기준선으로 두고,

제안방법을 동일한 환경에서 비교하였다. 표 1에 정리한

바와 같이, 제안 방법은 두 데이터셋과 두 지표에서 우수

한 성능을 보였다. AMiner에서, Recall@20에서 제안 방법

이 21.61로 가장 높았으며, 차상위인 ApeGNN_PPR(20.88)

대비 +3.5% 개선을 달성했다. NDCG@20 역시

ApeGNN_PPR(10.29) 대비 +3.6% 향상되었다. 이는 시드

단계에서 전역 구조 정보를 주입함으로써 얕은 확산 깊이

에서도 장거리 신호가 반영된 결과로 해석된다. Gowalla

에서, Recall@20에서 제안 방법이 18.20으로

ApeGNN_PPR(17.88) 대비 1.8% 우위였고, NDCG@20에

서도 15.30으로 LightGCN(15.22)을 소폭 상회하였다

(+0.5%). 사용자의 상호작용이 상대적으로 희소한 구간에

서도 제안법의 구조 인지 시드가 순위 상단 품질을 유지

하는 데 기여함을 시사한다.

(표 1) Top-K 추천에 대한 결과 비교

모델
AMiner Gowalla

Recall@20 NDCG@20 Recall@20 NDCG@20

GC-CF 18.77 9.81 17.80 14.61

NGCK 17.66 9.11 14.22 11.88

LightGCN 19.69 9.87 17.75 15.22

ApeGNN_PPR 20.88 10.29 17.88 15.17

Ours 21.61 10.66 18.20 15.30

5. 결론

본 연구는 APPNP의 시드 단계에 전역 구조 임베딩

(Node2Vec)을 혼합하는 간단한 초기화 전략을 통해, 깊이

를 늘리지 않고도 장거리 의존성을 강화하는 방법을 제안

했다. 제안법은 (i) 기존 백본과 완전 호환, (ii) 추론 비용

불변, (iii) 희소·롱테일 환경에서의 강건한 Top-K 성능이

라는 실무 친화적 장점을 가진다. 성과 보고 관점에서, 본

방법은 구조 인지 APPNP 초기화라는 명확한 기여와,

Recall@K/NDCG@K의 개선이라는 측정 가능한 효용을

제시한다
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1. 서론

현재 한국에서 신용카드를 이용한 지급은 지속적으로

증가하고 있다. 한국은행의 2024년 상반기 지급결제동향

중 <표 1> 에 따르면, 지급카드 이용규모가 일평균 3.6조

원으로 전년 대비 3.9% 증가했다. 형(신용카드)은 4.1%,

직불형 3.7% 증가했다[1].

고객 여정 전반에 걸친 고객 경험 이해는 중요하다. 고

객의 구매 의사결정은 단순히 인구통계학적 특성이나 과

거 구매 이력만으로 설명될 수 없으며, 고객이 처한 맥락

과 각 접점에서의 경험이 중대한 영향을 미친다. 이러한

복잡성과 이질성으로 인해 고객 세분화는 효과적인 마케

팅 전략 수립의 필수적 요소가 되었으며, 각 세그먼트의

특성에 맞는 맞춤형 접근이 필요하다[2].

신용카드 산업에서 고객 세분화는 개인화된 마케팅 전

략 수립의 핵심 과제이나, 기존 방법론은 고객의 복잡한

소비 맥락을 충분히 반영하지 못하고 해석 가능성이 제한

적이라는 한계를 지닌다. 본 연구는 대규모 언어모델

(LLM) 기반 멀티에이전트 협력학습 프레임워크를 통해

신용카드 이용고객의 맥락을 인식하고 효과적으로 세분화

하는 새로운 접근법을 제안하고자 한다.

2. 이론적 배경

Double-Entry Mental Accounting Theory (이중기입

정신 회계이론)에 따르면, 소비가 이미 지불되었을 때는

무료인 것처럼 즐길 수 있으며, 지불과 소비가 정신적으로

연결되는 정도에 따라 경험 효용이 달라진다고 설명한다.

만일 휴가가 완전히 무료라면 “이론적인 최대 즐거움”인 만큼의 즐거움을 느낄 수 있지만,  는 귀속된 비

용으로 인해 손실된 실제 경험 효용이며 이는 “지불의 고

통”이다. 따라서   는 순 경험 효용으로서 “실제

느끼는 즐거움”에 해당된다[2].

그런데 신용카드는 지불과 소비를 시간적으로 분리시켜

'지불의 고통'을 감소시키며, 이는 소비자가 더 많이 지출

하게 만드는 심리적 메커니즘이다. 즉, 는 Attenuation

(감쇠효과) 으로서, 지불이 소비의 즐거움을 감소시키는

정도이며, 는 Buffering (완충)으로서 소비가 지불의 고

통을 완화시키는 정도이다. 즉, 신용카드는 낮은 로 인

해서 물건을 살 때 공짜처럼 느껴져서 마음껏 소비를 하

게 하지만, 나중에 청구서가 올때는 이미 소비가 끝난 상

태이므로 단순히 덜 고통스러운 세금처럼 느껴지게 된다

[3].

 신용카드 이용고객 행태 기반 세분화
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요 약
본 연구는 신용카드 이용고객의 행태 기반 세분화를 위한 대규모 언어모델(LLM) 기반 멀티에

이전트 협력학습 프레임워크를 제안한다. 2018년 7-12월 비식별화된 187만명의 신용카드 데이터
를 대상으로, Feature Agent는 분산 기반 통계량과 도메인 지식을 결합하여 최적 변수를 선별하
고, Embedding Agent는 text-embedding-3-large 모델로 변수의 의미적 표현을 3,072차원 벡터
로 변환하여 수치적 패턴과 언어적 의미를 통합한 하이브리드 잠재공간을 구축하였다. Macro
Clustering Agent는 LLM의 종합 판단으로 최적 군집 수를 선택하고, Storytelling Agent는 각
세그먼트 특성을 자연어로 서술하였다. HDBSCAN을 통해 842개 마이크로 세그먼트를 생성한 후
7개 매크로 세그먼트로 통합한 결과, 전통적 K-means 대비 Var(ATE)가 약 6.7배 낮아 군집 내
인과구조가 더욱 일관적임을 확인하였다. 멀티에이전트 접근법은 자동화된 의사결정, 의미 기반
표현 학습, 계층적 세분화를 통해 분석의 재현 가능성, 정밀도, 실무 활용성을 동시에 향상시켰다.
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따라서 신용카드의 기본 결제기능 외에도, 할부와 리볼

빙 등 결제지연 서비스을 통해서 소비의 효용은 높이면서

도 지불의 고통을 낮추게 된다. 본 연구에서는 연구 추진

하려는 데이터의 특성을 기반으로 가장 적합한 방법론인

고객행태 기반 세분화를 적용하고자 한다.

3. 연구방법

본 연구에서는 AI-Hub에 공개되어있는 2018년 7월 기

준 신용카드 유효회원 3,000천명 대상으로 Black List에

등재되어 있지 않은 사용가능 회원, 12개월 이내 신용매출

이 발생한 유실적 회원, 입회여부에 따라 신규가 아닌 기

존회원, 마케팅동의가 된 마케팅 가능 대상인 1,870천명

(62.3%)을 대상으로 연구 / 분석 대상을 확정하였다.

<그림 1> Multi-Agent 협업구조

이를 위해 <그림 1>과 같이 Multi-Agent 협업구조를

구성하였다. 사용하고자 하는 Agent는 Feature Agent를

통해 LLM과 도메인 정보를 종합적으로 고려한 변수를 선

별하고, Embedding Agent를 통해 수치형 행렬 와 LL

M 임베딩 행렬 를 각각 생성한다. 이후에 Macro Clu

stering Agent를 통해 Micro Clustering Agent가 생성한

세부 군집들을 집계하여 해석 가능한 상위 세그먼트를 형

성한다. 이후 Storytelling Agent를 통해 군집 분석의 정

량적 결과를 실무자가 이해하고 활용할 수 있는 자연어

형태로 변환하는 역할을 수행한다. 이는 통계 지표와 수치

만으로는 전달하기 어려운 고객 세그먼트의 행동 패턴과

특성을 직관적으로 전달하기 위함이다. 그리고 Recommen

dation Agent를 기반으로 최적 세분화 방법론을 추천하고,

선택 근거를 도출, 실무적 이해도와 해석 가능성, 재현성

을 보장한다.

4. 실험결과

세분군은 7개가 도출 되었으며, 신용카드 이용 행태 기

반으로 할부/현금서비스 고활용군, 보수적 이용군, 고지출

일시불군, 고지출비차입군, 저지출 휴면군, 소액 현금서비

스 빈번군, 초빈번 소액 현금서비스 군으로 분류되었다.

구분 세분군 명 설명

1
할부·현금서비

스 고활용

신용 이용과 할부(무이자·유이자) 비중이 높

고 현금서비스 금액도 큰 적극 사용군

2 보수적 이용
할부·현금서비스·카드론 사용이 전반적으로

낮은 무차입 경향

3 고지출 일시불
신용 이용은 높으나 할부·현금서비스·카드론

사용이 낮은 일시불 중심

4 고지출 비차입
신용 이용은 높고 할부·현금서비스·카드론

모두 낮은 비차입 성향

5 저지출 휴면
신용·할부·현금서비스 이용이 전반적으로 매

우 낮은 저활동군

6
빈번한소액

현금서비스

신용 이용 높고 할부·카드론 낮으며 현금서

비스 건수는 많고 금액은 작음

7
초빈번 소액

현금서비스

신용 이용 높고 할부·카드론 낮으며 소액

현금서비스 이용이 매우 빈번함

<표 4> Agent기반 세분군명 및 설명 도출

5. 결론

학술적 관점에서, 본 연구는 고객 세분화 연구에 세 가

지 기여를 한다. 첫째, 기존 연구들이 지적한 방법론의 표

준화 부재와 도메인 전문가 활용 미흡 문제[4]에 대한 해

결책으로서 LLM 기반 멀티에이전트 프레임워크를 제시하

였다. 둘째, 고객 경험과 맥락의 중요성[2]을 강조한 선행

연구를 확장하여, 단순한 거래 데이터가 아닌 행태 기반

잠재변수를 도출하고 이를 의미 공간으로 변환하는 방법

론을 개발하였다. 셋째, 생성형 AI의 마케팅 생산성 향상

가능성[3]을 구체적인 세분화 문제에 적용하여 실증함으로

써, AI 기반 마케팅 분석의 실용적 프레임워크를 제공하

였다.

향후 시간의 흐름에 따른 세분군간 이동현상, 외생변수

반영, 특성 미판별 고객군의 개선, 인과관계 미반영 개선,

비용 효율성 개선 등의 방향으로 연구가 확장된다면, 본

프레임워크는 금융 산업을 넘어 전자상거래, 통신, 유통

등 다양한 분야의 고객 세분화와 맞춤형 마케팅 전략 수

립에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.
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1. 서론

리튬이온 배터리는 높은 에너지 밀도, 긴 수명, 우수한

충·방전 특성으로 전기 자동차, 휴대용 전자기기, 재생 에

너지 저장장치 등에서 핵심 에너지 저장원으로 활용되고

있다. 그러나 열폭주 및 관리 소홀로 인한 안전성 문제는

지속적으로 발생하고 있으며, 국내에서도 최근 수년간 약

600건 이상의 화재가 보고되고 있다. 따라서 배터리의 안

전하고 효율적인 운용을 위해, 배터리 관리 시스템(Batter

y Management System, BMS)에서 충전 상태(State of C

harge, SOC)를 정확하게 예측하는 기술이 필수적이다.[1]

하지만 높은 정확도의 예측 모델을 개발하기 위해서는

대규모 데이터 세트 구축에 시간과 비용이 소요된다. 이에

본 연구에서는 데이터 제약 환경에서도 높은 예측 성능을

확보할 수 있는 전이 학습 기반 SOC 예측 프레임워크를

제안한다.

구체적으로, TabNet 모델에 전이 학습을 적용하여 SOC

예측 정확도의 향상 여부를 검증하였으며, SHAP 분석을

통해 전이 전·후의 변수 중요도 변화를 해석한다. 실험 결

과를 통해 데이터 수집에 대한 부담을 완화하면서도 실제

적용 가능한 SOC 예측 체계를 구축하고, 나아가 BMS 운

용 효율성 제고, 화재 리스크 완화, 유지보수 비용 절감에

기여할 수 있을 것으로 기대한다.

2. 이론적 배경

SOC는 배터리의 현재 충전 수준을 나타내는 지표로,

남은 용량이 초기 용량에서 차지하는 비율로 정의된다.[2]

SOC는 BMS에서 과충전·과방전 방지 및 열 관리 등 핵심

의사 결정의 주요 입력 변수로 활용된다.

SOC 추정의 전통적인 방식으로는 개방회로전압 기반

방법과 쿨롱 카운팅이 대표적이다. 최근에는 머신러닝 기

반 접근법이 다양한 고차원 변수를 이용하여 예측 정확도

를 향상시키고 있으나, 단일 양극재 중심의 연구가 대다수

이며, 다양한 양극재 간 일반화 성능 확보에는 한계가 존

재한다.[3] 배터리 예측의 설명 가능성에 대한 연구가 활

발히 이루어지고 있지만, 전이 시에 어떤 변수가 중요하게

작용하는지에 대한 연구는 부족한 실정이다.

이에 본 연구에서는 기존 연구의 한계를 보완하기 위해,

전이 학습을 통해 서로 다른 양극재 간의 예측의 일반화

성능을 확보하고, 어텐션 메커니즘을 통해 변수의 중요도

를 파악하여 높은 성능을 보이는 TabNet을 베이스 모델

로 활용하였다.[4] 또한, SHAP을 적용하여 전이 전·후의

변수 중요도 변화를 비교함으로써, 양극재 간 영향 변수를

도출하고 모델의 해석 가능성을 확보하고자 한다.

 전이 학습 기반 TabNet을 활용한 리튬이온
배터리 충전 상태 예측 및 중요 변수 분석
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요 약
본 연구는 데이터 제약 환경에서의 SOC 예측을 위해 TabNet 기반 전이 학습과 SHAP 해석을 통

합한 프레임워크를 제안하였다. NCM, NCA, LFP 세 가지 양극재 데이터를 대상으로 베이스라인과 전
이 학습을 수행하고 성능을 평가하였다. 베이스라인 모델은 모든 계열에서 MSE 0.1미만의 안정적인
예측 성능을 보였다. SHAP 분석 결과, NCM/NCA 계열은 결합 및 구조의 비균질성과 충진 효율이
중요 변수로 도출되었으며, LFP은 화학적 질서도와 확산 장벽이 핵심 변수로 확인되었다. 전이 학습
은 대체적으로 음의 전이를 보였으나, 변수 중요도의 재편성을 확인하며 양극재 간 공통 및 도메인 특
이 신호를 규명할 수 있었다는 점에서 의의가 있다. 제안한 프레임워크는 추가 데이터 수집 없이도 다
양한 양극재에서의 SOC 예측 적용 가능성을 제시하며, 나아가 해석 일관성과 실무 적용성을 동시에
확보할 수 있는 실용적 접근 방법을 제공한다.
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3. 연구방법

본 연구는 AI-Hub에서 공개된 배터리 데이터 중 NCM,

NCA, LFP 세 가지 양극재 데이터를 사용하여, 전이 학습

기반 TabNet 모델을 활용한 SOC 예측 프레임워크를 구

축하였다. 입력 변수는 배터리의 물성·전압·온도 등을 포

함한 33개의 수치형 변수, 종속 변수는 state_of_charge로

설정하였다. 모든 실험은 동일한 시드 조건에서 학습:검

증:테스트(7:2:1)의 고정 비율로 데이터를 분할하여 수행하

였다.

먼저 전이 학습을 적용하지 않은 개별 모델을 구축하기

위해, 각 양극재 별로 TabNet 모델의 하이퍼파라미터 튜

닝을 포함한 학습을 진행하고 MAE, MSE, RMSE를 이용

하여 성능을 평가하였다. 이후 학습된 가중치와 파라미터

를 저장하여 전이 실험의 초기화 값으로 사용하였다. 동시

에 SHAP 분석을 통해 중요 입력 변수를 도출하였다.

전이 학습 단계에서는 소스 도메인을 선정하고, 해당 도

메인에서 학습된 가중치를 초기값으로 설정한 뒤 타깃 도

메인에서 소규모 학습률로 미세 조정을 수행하였다. 동일

한 데이터 분할 비율과 평가 지표를 적용하여 성능을 재

평가하였으며, 전이 전·후의 SHAP 결과를 비교하여 변수

중요도의 변화와 일관성을 정성적으로 분석하였다. 연구의

프레임워크는 하단의 그림 1과 같다.

(그림 1) (연구 프레임워크)

4. 실험결과

4.1 베이스 모델의 정량적 및 정성적 평가
세 가지 양극재 배터리를 독립적으로 학습 및 검증하였

다. 평가 결과, 세 계열 모두 MSE가 0.1 미만으로 나타나,

모델이 전반적으로 우수한 예측 정확도를 보였다.

SHAP 분석 결과, NCA/NCM에서는 결합 및 구조의 비

균질성, 충진 효율 관련 요인이 높은 중요도를 보였다. 반

면 LFP 계열에서는 화학적 질서도와 확산 장벽에 관한

변수가 높은 영향을 보이는 것으로 확인되었다.

4.2 전이 학습 모델의 정량적 및 정성적 평가

베이스 모델로부터 학습된 가중치와 파라미터를 소스에

서 타깃으로 전이하여 파인 튜닝을 수행한 후 성능을 비

교하였다. 전이 실험에서 베이스라인 대비 예측 성능이 소

폭 감소하는 음의 전이 경향이 나타났으나, 변수의 상대적

변화가 새롭게 관찰되었다.

NCM에서 NCA로의 전이에서는 충진 효율과 비균질성

관련 요인이 유지되는 동시에, 확산 장벽과 관련된 요인이

새롭게 중요하게 작용하였다. 이는 전이 학습을 통해 층상

결정 구조의 결합 환경 및 층간 기하학적 구조에 대한 모

델의 민감도가 반영되었음을 시사한다.

한편, LFP에서 NCM 전이에서는 층간 거리가 새로운

중요도로 발견되었는데, 이는 LFP 학습 과정에서 형성된

격자 간 거리 표현이 NCM 계열에서도 일반화가 가능한

구조적 특징으로 작용될 수 있음을 의미한다.

5. 결론

본 연구는 NCM·NCA·LFP 세 가지의 양극재에 대해 T

abNet 기반 SOC 예측과 전이 학습 효과를 비교하였다.

전이 학습은 전반적으로 음의 전이를 보였으나, 단순한 성

능 저하보다 변수 중요도의 재편성을 통해 양극재 간의

공통 및 도메인 특이 신호로 구분할 수 있었다는 점에서

의의가 있다. 또한 전이 전·후의 설명 가능성을 통합적으

로 분석하여 기존 연구의 한계를 보완하였다.

실무적 측면에서는 추가 데이터 수집 없이도 다양한 양

극재 데이터를 활용하여 SOC 예측 적용 가능성을 확인했

다는 점이 유의미하다. 다만 실제 시스템 기반 검증과 추

가 화학계를 활용한 예측이 이루어지지 못한 한계가 존재

한다.

향후 연구에서는 실제 운용 데이터 및 다양한 전이 학

습 전략을 활용하여, 전이 이득을 확보하면서도 해석 일관

성을 유지하며 BMS에 적용이 가능한 모델로 확장할 예

정이다.
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1. 서 론

4차 산업혁명 시대를 맞아 인공지능(AI), 사물인터넷

(IoT), 빅데이터 등 지능정보기술이 사회 전반에 확산되면

서, 보안 위협의 패러다임 역시 근본적으로 변화하고 있

다. 이러한 환경 변화에 따라, 보안 인재를 양성하는 대학

교육의 역할이 그 어느 때보다 중요해지고 있다[1,2]. 그러

나 이러한 산업계의 다변화된 수요를 현재의 대학 교육이

어떻게 반영하고 있는지, 혹은 각 대학이 고유의 교육 목

표에 맞춰 교육과정을 어떻게 운영하고 있는지 그 실태와

현황을 객관적으로 파악한 연구는 연구들은 아직 부족한

실정이다. 이에 따라 본 연구는 국내 4년제 대학의 보안

전공 교육과정을 분석하여, 산업계 수요 기반의 실무형 인

재 양성을 위한 현 교육 체계의 현황과 분포를 객관적으

로 파악하고 그 특징을 분석한다.

2. 관련 연구

김민수(2024)는 4차 산업혁명 시대에 부합하는 보안 전문

인력 양성을 목표로 이론 및 실무 전공학습의 개선 방안

을 제안하였다. 이 연구는 산업 현장의 직무 역량을 교육

과정에 직접 반영하기 위해, 한국정보보호산업협회(Korea

Information Security Industry Association, KISIA)의 서

비스 분류, 인터넷진흥원(KISA)의 직무체계, 그리고 국가

직무능력표준(NCS)을 핵심 분석 기준으로 활용했다는 특

징이 있다[4].

장항배(2025)는 실제 보안 산업 현장에서 활동 중인 인력

을 대상으로 직무별 요구 지식을 도출한 사례연구를 수행

하였다. 위 연구는 산업 현장의 수요를 직접 조사하여, 향

후 직무별 맞춤형 교육이나 직무 전환 교육 설계를 위한

기초 자료를 제공했다는 점에서 의의가 있다[3]. 본 연구

는 앞선 선행연구들의 시도와 같이 산업계에서 요구하는

인재 양성 도출을 위한 수요 기반 교과목 구성 및 전문

인력 양성 체계를 마련하는 기초 자료 구축에 목적이 있

다.

3. 연구 방법

본 연구는 그림 1과 같이 국내 4년제 대학의 보안 관련

학과 및 교과목 현황을 분석하기 위해, 한국교육개발원

(Korean Educational Development Institute, KEDI)의 교

육통계서비스(KESS)를 활용하였다. 분석 기준 자료는

2025년 상반기(조사기준일 2025년 4월 1일)의 학교·학과별

통계 데이터셋을 사용하였다. 분석 대상 학과 수집을 위

해, 교육통계서비스(KESS)의 학과 정보 텍스트 필터 기능

을 사용하여 '보호' 또는 '보안' 키워드를 포함하는 학과

를 검색하였다. 검색 조건은 대학교(4년제) 및 주간으로

한정하였다. 1차 검색 결과, 총 93개의 학과가 도출되었다.

이후 본 연구의 목적에 부합하지 않는 학과를 제외하는 2

차 정제 과정을 거쳤다. 구체적으로 '산림환경보호학과', '

삼림생태보호학과'와 같이 키워드는 포함하나 실질적인

 국내 보안학과 교육과정 현황분석
: 물리, 관리, 기술적 영역을 중심으로
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요 약
4차 산업혁명 시대를 맞아 보안 위협은 인공지능(AI), 사물인터넷(IoT) 기술과 물리적 침입이 결합

되는 등 융합적·고도화된 양상을 보이고있다. 이에 산업계의 인재 수요 역시 기존의 기술 중심에서 나
아가 물리적·관리적 영역까지 포괄하는 형태로 다변화되고 있으며, 이에 대응하는 대학 교육의 역할이
중요해지고 있다. 따라서 본 연구의 목적은 국내 4년제 대학의 보안 전공 교육과정을 분석하여, 산업
계 수요 기반의 실무형 인재 양성을 위한 현 교육 체계의 현황과 분포를 객관적으로 파악하고 그 특
징을 분석하는 데 있다. 연구 수행을 위해, 교육통계서비스(Korean Educational Statistics Software,
KESS)의 '보호', '보안' 키워드를 통해 국내 대학 교과목 데이터를 수집하였다. 수집된 교과목은 물리
적, 관리적, 기술적 영역으로 분류하여 분포를 분석하였다. 본 연구의 결과는 궁극적으로 차세대 보안
환경에 대응하는 다양한 전문 인력 양성 체계를 마련하는 데 기여할 것으로 기대된다.
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관련성이 없는 학과, 특정 산업에 특화되어 보안 교육과정

으로 보기 어려운 학과들은 분석 대상에서 제외하였다. 최

종적으로 45개의 학과가 도출되었다. 본 연구는 도출된 45

개의 학과 중 강의 설명을 열람할 수 있는 학과들 중 5개

의 학과를 분석하여 해당 교과목을 물리적, 관리적, 기술

적 영역으로 분류하여 분포를 분석한다. 추가적으로 융합

된 과목일 경우에는 물리적,관리적,기술적인 부분이 어떻

게 융합되어 있는지 파악하여 분류한다.

(그림 1) 연구 방법 설계

4. 연구결과

본 연구 결과는 다음 표1과 같다. 국내 보안 교육이 기술

적 전문성과 관리적 역량을 균형 있게 강조하면서 복합적

인 보안 위협에 대응하기 위한 융합적 사고와 능력을 중

요하게 인식하고 있음을 시사한다. ​ 특히 B대학의 정보보

호학과는 기술적 교과목이 90%로 가장 높은 비중을 차지

하며, 기술 중심 교육과정의 경향이 뚜렷하게 나타났다. A

대학의 산업보안학과는 관리적 교과목이 63.6%로 가장 높

은 비중을 차지하여 산업보안 분야의 특성을 반영하였다.

(표 1) 대학별 기술적,관리적, 물리적 교과목 분석

대학명 총 교과목수 

기술적 
교과목
비중
(%)

관리적 
교과목 
비중
(%)

물리적 
교과목 
비중 
(%)

융합적
교과목 
비중
(%)

A대학 22 18.2 63.6 - 18.2

B대학 10 90.0 10.0 - -

C대학 23 47.8 17.4 4.3 34.8

D대학 18 55.6 16.7 5.6 22.2
E대학 24 20.8 33.3 - 25.0

융합 교과목 분석에서는 '기술+관리 융합'이 주류를 이루

는 가운데, 일부 대학에서는 교육과정의 차별화를 위해 다

양한 형태의 융합을 시도하고 있음이 확인되었다. A대학

은 총 22개 교과목 중 융합 교과목이 4개(18.2%)로, 모두

'관리+기술' 형태의 융합을 보여주었다. C대학은 총 23개

교과목 중 융합 교과목이 8개(34.8%)로, '관리+기술' 융합

이 다수이며, '물리+관리' 융합도 포함하고 있었다. 특히

E대학의 융합보안학과는 총 24개 교과목 중 융합 교과목

이 6개(25%)로, 해킹과 보안(기술+관리), R&D융합보안관

리(관리+물리), 보안관제 및 모니터링(관리+기술+물리) 등

다양한 유형의 융합을 포함하여 융합 유형의 다양성 측면

에서 두드러졌다. 이는 각 학과가 보안 교육 분야에서 자

신만의 특성화된 경쟁력을 구축하려는 노력을 반영하며,

국내 보안 인력 양성에 있어 다면적인 접근이 이루어지고

있음을 보여준다.

5. 결론

본 연구는 국내 보안 교육의 주요 경향과 학과별 특성화

전략을 구체적인 데이터로 제시함으로써, 각 대학이 교육

과정을 신규 구축하거나 기존 교과과정을 개편할 때 참조

할 수 있는 객관적인 기초 자료를 제공했다는 점에서 의

의가 있다.​ 본 연구 대상이 국내 5개 대학의 교육과정으로

제한되어 전체 보안·보호 관련 교육과정을 대표하기에는

한계가 있기에 향후 연구에서는 더 많은 대학을 포함하여

연구 대상의 대표성을 확보하고 결과의 일반화 가능성을

높일 필요가 있다. 또한, 교육과정 개발 시 최신 보안 이

슈를 반영한 교과목 도입을 적극적으로 검토할 것을 제안

한다. 구체적으로는 인공지능 시스템의 안전성 및 신뢰성

확보를 위한 Security for AI, 보안 역량 강화를 위한 AI

for Security, 그리고 가상자산·블록체인 관련 보안 위협

대응을 위한 가상자산 보안 과목 등을 포함한 모듈을 설

계하여 학부 및 대학원 수준의 선택과목 또는 전공필수로

다양하게 편성하는 것을 제안한다. 이러한 미래지향적 교

과목의 도입은 급변하는 기술 환경에서 요구되는 전문인

력 양성에 기여하고, 국내 보안 교육의 질적 향상 및 국제

적 경쟁력 제고에 이바지할 것으로 기대된다.

감사의글

이 논문은 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 정보통신기획평가원-대학ICT
연구센터(ITRC)의 지원을 받아 수행된 연구임 (IITP-2025-RS-2024-00438056)

참 고 문 헌
[1]Ho-Sik.Eom, "No System Without People: The

Reality and Challenges of the Security Workforce"

C o r p o r a t i o n B l o g . A v a i l a b l e :

https://www.boannews.com/media/view.asp?idx=138973&

kind=BoanNews, August 30, 2025. (Accessed: Oct. 10,

2025).

[2] Igloo Corporation. "The Advent of the 4th Industrial

Revolution and Cyber Security Threats," Igloo

C o r p o r a t i o n B l o g . A v a i l a b l e :

https://www.igloo.co.kr/security-information/제4차-산업

혁명-시대의-도래와-사이버-보안-위협/ (Accessed: Oct.

10, 2025).

[3]Hangbae,Chang. "A Case Study on the Analysis of

Required Knowledge by Job Role for Entry into the

Security Industry," Journal of platform technology,

Vol.13 No.2, 2025. pp.59-68.

[4]Min-Su,Kim"Research on ways to improve major

learning through analysis of domestic and international

information security education courses," Convergence

security journal, Vol.24 No.4, 2024. pp.147-153.

[5]Korean Educational Development Institute (KEDI).

"Educational Statistics Service (KESS)," KESS Website.

Available: https://kess.kedi.re.kr (Accessed: Oct.5, 2025).

- 52 -


