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요  약  본 연구는 대학 환경에서 RAG(Retrieval-Augmented Generation) 기술을 활용하여 학사정보 및 교직원 규정
에 관한 질의응답 시스템을 설계하고 구현한 결과를 제시한다. 기존 규정 검색 시스템의 한계점을 극복하기 위해 최신
자연어 처리 기술과 검색 증강 생성 방식을 결합하여, 사용자 질의에 대해 정확하고 맥락에 맞는 응답을 제공하는 챗봇 
시스템을 개발하였다. 본 시스템은 대학 내 학사정보 및 교직원 규정 문서를 벡터 데이터베이스로 색인화하고, 사용자 
질의와 관련된 정보를 효율적으로 검색한 뒤 대규모 언어 모델을 통해 응답을 생성하는 방식으로 작동한다. 제안된 
RAG 기반 챗봇은 규정 내용의 정확성을 유지하면서도 자연스러운 대화형 응답을 제공하여 사용자 만족도와 정보 접근
성을 크게 향상시킬 수 있도록 설계하였다. 본 연구는 대학 행정 서비스의 디지털 전환을 위한 실용적 모델을 제시하며,
향후 다양한 교육기관의 정보 서비스 고도화에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

주제어 : 검색 증강 생성, 챗봇, 검색 시스템, 생성 시스템, 학사정보시스템

Abstract  This study presents the design and implementation of a question and answer system for 
academic information and faculty regulations using RAG (Retrieval Augmented Generation) technology
in a university environment. To overcome the limitations of existing regulation retrieval systems, we 
developed a chatbot system that provides accurate and contextualized responses to user queries by 
combining the latest natural language processing technology and retrieval augmented generation 
methods. The system works by indexing the university's academic information and faculty regulations 
documents into a vector database, efficiently retrieving information related to user queries, and 
generating responses through a large-scale language model. The proposed RAG-based chatbot is 
designed to provide natural and interactive responses while maintaining the accuracy of the regulatory
content, which can significantly improve user satisfaction and information accessibility. This research
presents a practical model for the digital transformation of university administrative services and could 
contribute to the advancement of information services in various educational institutions in the future.

Key Words : RAG, Chatbot, Search System, Generation System, Academic Information System
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1. 서론

대학 환경에서 학사정보와 교직원 규정은 교육과 행정
의 근간이 되는 중요한 정보자원이다. 그러나 방대한 양
의 규정과 복잡한 학사 관련 정보는 구성원들이 필요한 
정보를 찾고 이해하는 데 상당한 어려움을 초래한다. 기
존의 정보 제공 방식은 주로 웹사이트나 PDF 문서를 통
한 키워드 검색에 의존하고 있어, 사용자가 원하는 정보
를 정확히 찾아내거나 관련 규정을 종합적으로 이해하는 
데 한계가 있다[1]. 또한, 설문 결과 대학 정보 시스템 사
용자의 약 67%가 필요한 규정 정보를 찾는 데 어려움을 
경험한 것으로 나타났다[2]. 이러한 문제는 특히 신입생, 
신임 교원 및 직원들에게 더욱 두드러지며, 행정 업무의 
효율성을 저하시키는 요인으로 작용한다.

최근 자연어 처리 및 생성형 AI 기술의 발전은 이러한 
문제를 해결할 수 있는 새로운 가능성을 제시하고 있다. 
특히 RAG(Retrieval-Augmented Generation) 아키텍
처는 대규모 언어 모델(Large Language Model)의 생
성 능력과 특정 문서 집합에서의 정보 검색 기능을 결합
함으로써, 맥락에 맞는 정확한 정보를 대화형 인터페이
스를 통해 제공할 수 있는 잠재력을 가지고 있다[3]. 또한, 
RAG 모델은 외부 지식을 활용함으로써 환각(hallucination) 
문제를 크게 감소시키고 정확한 정보 제공이 가능하다는 
장점을 가진다[4]. 이러한 기술은 방대한 규정 문서를 효
과적으로 탐색하고, 사용자 질의의 의도를 정확히 파악하
여 관련 정보를 종합적으로 제공하는 데 활용될 수 있다[5].

본 연구의 목적은 RAG 기술을 활용하여 대학 환경에 
최적화된 학사정보 및 교직원 규정 질의응답 시스템을 설
계하는 것이다. 이를 위하여 대학생 학사 정보 및 교직원 
규정을 벡터 데이터베이스로 색인화하는 시스템을 설계
하였다. 그 다음 유사도 점수를 기준으로 사용자의 질의
와 유사도가 높은 세그먼트를 언어 모델에 사전 정보로 
전달하고 전달된 정보 안에서 자연어로 처리된 답변을 하
는 대화형 챗봇 시스템을 설계하였다. 이러한 설계를 대
학 정보 검색 시스템에 적용하면, 대학 구성원들의 학사
정보 및 규정에 대한 접근성이 향상되고 행정 업무의 효
율성 증대 및 문의 대응에 소요되는 인적 자원을 절감하
여 대학 행정 서비스의 품질을 향상할 것으로 기대한다.

2. 배경 및 관련연구

2.1 생성형 인공지능의 문제

인공지능의 환각 문제는 모델이 실제로 존재하지 않거
나 사실과 다른 정보를 생성하는 현상이다.

[Fig. 1] Types of Hallucination

[Fig. 1]은 생성형 인공지능에서 발생하는 환각의 종
류를 보여주고 있다. 먼저, 사실적 환각(Factual 
Hallucination)은 실제로 존재하지 않은 정보를 인용하
거나, 일어나지 않은 사건을 사실인 것처럼 서술하는 등 
존재하지 않는 정보나 잘못된 사실을 생성하는 것이다. 
그 다음, 내용적 환각(Intrinsic Hallucination)은 질문
과 관련 없는 내용을 답하거나 입력된 정보와 모순된 내
용을 응답하는 등, 인공지능이 주어진 맥락이나 입력 정
보와 불일치하는 내용을 생성하는 것이다. 마지막으로, 
출처 환각(Source Attribution)은 실제로 해당 저자가 
쓰지 않은 논문을 인용하거나, 존재하지 않는 연구기관
을 언급하는 등, 존재하지 않는 출처를 인용하거나 잘못
된 출처 정보를 제공하는 것이다. 이러한 환각 문제는 지
식 기반 시스템에 심각한 문제를 야기할 수 있다. 따라서 
이러한 문제를 인식하고 해결하기 위한 다양한 연구가 
진행되고 있다[6-11].

2.2 검색 증강 생성(RAG) 기술을 이용한 챗봇
검색 증강 생성(Retrieval-Augmented Generation, 

RAG)은 대규모 언어 모델의 생성 능력과 외부 지식 소
스에서 정보를 검색하는 기능을 결합한 하이브리드 아키
텍처이다. RAG 모델은 정보 검색(IR) 구성 요소를 통해 
관련 외부 정보를 검색하고, 이를 기반으로 언어 모델이 
응답을 생성하는 방식으로 작동한다. 이 방식은 언어 모
델의 사전 학습 데이터에 포함되지 않은 최신 정보나 특
정 도메인 지식을 반영할 수 있게 하여, 응답의 정확성과 
신뢰성을 크게 향상시켰다. RAG 아키텍처의 핵심 구성 
요소는 검색기(Retriever)와 생성기(Generator)이다. 
검색기는 사용자 질의를 분석하여 관련성 높은 정보를 
벡터 데이터베이스에서 검색하는 역할을 한다. 이 과정
에서 질의와 문서를 각각 밀집 벡터로 인코딩하여 의미적 
유사성을 계산하는 조밀 패시지 검색(Dense Passage 
Retrieval) 기법[12]의 연구와 수조 개의 토큰에서 정보
를 검색하여 방대한 양의 정보에서도 효율적인 성능을 
보이는 RETRO(Retrieval-Enhanced Transformer) 
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모델[13]이 개발되었고, RAG 기술의 발전 동향을 종합
적으로 분석한 연구[14]가 진행되는 등 RAG를 확장하기 
위한 다양한 연구가 진행되고 있다.

2.3 챗봇 시스템과 대화형 AI
챗봇 시스템은 사용자와 자연어로 상호작용하는 대화

형 인터페이스를 제공하는 AI 애플리케이션이다. 초기의 
규칙 기반 챗봇에서 통계적 모델을 거쳐, 최근에는 대규
모 언어 모델 기반의 챗봇으로 빠르게 발전하고 있다. 그
러나 대화형 AI가 실제 존재하지 않는 데이터를 기반으
로 응답하는 환각 문제는 챗봇 시스템의 발전을 위해 해
결해야 하는 큰 문제로 지적되어 왔다. 

이러한 문제를 해결하기 위한 RAG 기술이 대두되고 
있다. RAG는 실제 데이터와 문서를 기반으로 정보를 검
색하여 답변을 생성함으로써 다양한 분야에 정확성과 신
뢰성을 확보할 수 있다. 따라서 RAG를 활용한 AI 응답 
시스템의 연구가 활발하게 진행되고 있다.

대표적인 연구 중 하나로 HybridRAG[15]는 문서 기
반 대화 시스템을 위한 프레임워크로, 다양한 유형의 검색 
방법을 결합하여 대화 맥락에 가장 적합한 정보를 추출하
는 방식을 제안했다. 이 연구는 맥락 이해와 연속적인 대
화 처리에 초점을 맞추어, 학사정보와 같이 복잡하고 상호 
연관된 정보를 다루는 챗봇 시스템에 중요한 시사점을 제
공한다. 또한, 개인화된 대화 생성을 위한 검색 증강 학습 
방법[16]은 사용자별 특성과 선호도를 고려한 정보 검색 
및 응답 생성 방식을 개발하여, 사용자 맞춤형 서비스를 
제공하는 챗봇 시스템의 가능성을 확장했다. RAG를 활용
한 이러한 정보 응답 시스템은 많은 질의와 응답이 발생하
는 사용자 집단에게 비용과 자원을 줄이는 고수준의 자동
화 서비스를 제공할 수 있을 것으로 예상한다. 

3. RAG 기반 대학 정보 시스템 설계

3.1 핵심 아이디어

[Fig. 2] Block Diagram of Proposed System

[Fig. 2]는 제안하는 RAG 기반 대학정보 시스템의 설
계를 보여주고 있다. 이 시스템은 사용자 질의에 대해 관
련 정보를 검색하고, 이를 대규모 언어 모델의 입력으로 
활용하여 정확하고 신뢰성 있는 응답을 생성하는 것을 
목표로 한다. 이를 위해 그림과 같이 사용자 인터페이스, 
질의 전송 모듈, 검색 시스템, 생성 시스템, 문서정보 처
리 모듈, 평가 및 모니터링 등 6가지 주요 모듈을 이용하
여 상호작용하도록 설계하였다.

3.2 사용자 인터페이스

[Fig. 3] User Interface

[Fig. 3]은 사용자 인터페이스를 보여주고 있다. 그림
과 같이 RAG의 독립된 전문 지식 베이스를 활용하기 위
해 교직원 규정 정보 처리와 학사 정보 및 규정 처리를 
선택한 다음, 질의를 하는 구조로 구성하였다. 또한, 임
시 규정은 PDF 업로드를 통해 지식 베이스를 업데이트
할 수 있도록 하였다.

3.3 질의 전송 모듈

[Fig. 4] Query Transfer Module
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[Fig. 4]는 질의 전송 모듈의 구성과 동작을 보여주고 
있다. 이 모듈은 사용자의 입력을 분석하고 처리하여 검
색 시스템에 전달하는 역할을 수행한다. 이를 위해 전처
리 단계에서는 질의 정규화, 불용어 제거, 토큰화 과정을 
거쳐서 정제된 단어를 선별한다. 그 다음 의도 및 개체 
인식 과정을 수행한다. 이렇게 식별된 데이터는 사용자 
정보, 현재 학기, 이전 대화 컨텍스트 등과 병합하여 컨
텍스트를 강화한다. 이렇게 강화된 데이터는 임베딩을 
통해 질의 벡터로 변환하여 검색 시스템에 전달한다.

3.4 검색 시스템

[Fig. 5] Search System

[Fig. 5]는 검색 시스템의 구성과 동작을 보여주고 있
다. 질의 전송 모듈에서 전달된 질의 벡터와 메타 데이터
는 검색 오케스트레이터를 통해 메타데이터의 의도와 개
체를 기반한 검색 방법을 선택하고 가중치를 조정한다. 
선택된 내부 모듈을 통해 검색된 결과는 앙상블 방식의 
통합과 랭킹을 통해 질의와 관련된 핵심 청크(Chunk)와 
세그먼트를 추출한다. 이러한 결과는 생성 시스템으로 
전달된다.

3.5 생성 시스템 및 모니터링 모듈
[Fig. 6]은 생성 시스템의 구성과 동작을 보여주고 

있다. 이 시스템은 검색 시스템에서 검색된 정보를 바
탕으로 정확하고 유용한 응답을 생성하는 역할을 담당
한다. 먼저 질의 전송 모듈로부터 입력된 질의 관련 임
베딩 데이터를 기준으로 검색 시스템에서 검색된 벡터 
청크 및 세그멘트를 단순한 벡터 유사도 외에도 정보의 
최신성, 신뢰도 등을 확인한다. 이 과정에서 모순 정보 
배제 및 최신 정보를 기준으로 데이터 그룹의 우선순위 
랭킹을 결정한다. 그 다음 질의 벡터와 검색 결과를 통
합한다.

[Fig. 6] Generation System

프롬프트 엔지니어링은 앞에서 처리된 컨텍스트를 기
반으로 언어 모델에 전달하는 정보와 질의를 조합하는 
과정이다. 이 과정에서는 질의의 의도 및 해당 유형의 질
문에 대한 응답 구조와 형식을 최적화한 프롬프트 템플
릿을 선택한다. 그 다음 시스템 지시, 문서 컨텍스트, 질
의 정보를 조합한다. 프롬프트 조합에는 시스템 지시문, 
문서 컨텍스트, 사용자 컨텍스트, 제약 조건을 포함하며 
각각의 구성은 다음과 같은 정보를 포함한다. 먼저 시스
템 지시문은 학사정보 제공자의 역할, 응답스타일, 정확
성을 강조하는 정보를 포함한다. 그 다음 문서 컨텍스트
는 검색된 관련정보와 메타데이터를 포함한다. 그리고 
사용자 컨텍스트는 챗봇에서 현재 대화 흐름, 사용자 역
할 및 관련 정보를 포함한다. 마지막으로 제약 조건은 학
사정보의 정확성, 최신성, 불확실한 정보에 대한 명시적 
표현이 포함된다. 이렇게 프롬프트 엔지니어링을 통해 
구성되고 조합된 프롬프트는 대규모 언어 모델로 전달된다. 

대규모 언어 모델은 전달된 프롬프트를 바탕으로 응답
을 생성한다. 사용된 모델은 학사 용어, 대학 행정 절차, 
규정 등에 대한 이해가 높도록 파인튜닝되어 있으며 한
국어를 포함한 다국어를 지원하는 언어 모델을 활용한
다. 즉, 이러한 과정을 통해 응답생성은 언어 모델이 자
체적으로 학습된 데이터를 활용하지 않고, 벡터 DB에서 
검색된 규정 정보를 포함한 청크 및 세그멘테이션을 프
롬프트 템플릿을 통해 질의와 함께 전달하여 언어 모델
의 응답이 질의에 적절한 답변을 제공하도록 한다. 또한, 
질의에 적절한 정보가 검색된 규정 정보에 없는 경우 정
보를 찾을 수 없음을 명시한 요청을 프롬프트의 시스템 
지시문에 추가하여 답변의 신뢰성을 높인다.

마지막으로, 생성된 초기 응답을 모니터링하고, 정제
하여 응답의 품질을 향상하는 후처리 과정을 진행한다. 
이 과정에서는 생성된 응답의 정확성을 검증한다. 언어 
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모델이 생성한 내용이 검색된 문서의 내용과 일치하는지 
확인하고, 불일치하는 부분이 있으면 수정한다. 특히 날
짜, 기간, 절차 등 사실적 정보에 대한 검증을 강화하여 
진행한다. 예를 들어 “다음 학기 수강 신청은 2025년 7
월 15일부터 시작”이라는 응답이 생성되었을 경우 검색
된 공식 문서와 일치하는지 확인한다. 이렇게 생성된 응
답에는 인용 및 참조된 정보를 추가한다. 예를 들어 앞선 
질의에서는 “2025학년도 학사일정(교무처, 2025.03.01.)”
과 같은 형태의 정보가 추가된다. 마지막으로, 최종 응답
을 사용자에 친화적으로 가공한다. 이 과정에서는 텍스
트 강조, 단락 구분, 목록화 등을 통해 가독성을 높이고, 
프롬프트의 사용자 역할(학부생, 대학원생, 교수, 직원 
등)에 맞추어 언어와 상세도를 조절하여 답변을 생성한다.

3.6 문서정보 처리 모듈

[Fig. 7] Document Processing Module

[Fig. 7]은 학사정보 문서 처리 및 색인 프로세스를 보
여주고 있다. 이 프로세스는 대학의 학사정보 문서가 
RAG 시스템의 검색 엔진에 활용되기까지 각 과정에서 
비정형 텍스트 문서를 효율적으로 검색 가능한 형태로 
변환하는 역할을 수행한다. 그림과 같이 학사정보 챗봇
은 학사규정, 강의계획서 학사일정, FAQ 및 공지사항 등 
다양한 유형의 대학 문서를 활용한다. 이러한 문서는 
PDF, 웹페이지, 데이터베이스 등 다양한 형식으로 존재
하며, 문서 처리 파이프라인을 통해 검색 시스템에서 활
용 가능한 데이터 형태로 변환한다. 문서 처리 과정의 첫 
단계는 수집 및 변환 과정이다. 이 과정에서는 크롤링을 
통해 학교 웹사이트와 내부 시스템에서 최신 문서를 자
동 수집하거나 관리자 및 사용자로부터 문서를 직접 입
력받는다. 이렇게 입력받은 문서는 일관된 텍스트 형식
으로 변환된다. 그 다음 문서 제목, 날짜, 작성자, 문서 
유형, 주제 분류 등 중요 메타정보 추출한다. 이렇게 추

출된 데이터는 처리 및 분석 단계로 전달된다. 이 단계에
서는 텍스트 정제를 통해 불필요한 문자, 서식, 노이즈 
제거 및 텍스트 정규화를 진행하고 목차, 챕터, 조항 등 
논리적 구조 단위로 문서 분할 과정을 통해 문서의 섹션
을 분리한다. 그 다음 학과명, 교과목, 제도명 등 중요 학
사 용어의 개체를 인식하여 태깅한다. 이렇게 처리된 데
이터는 청킹 및 임베딩 단계로 전달된다. 이 단계에서는 
먼저 검색 효율성을 위해 문서를 의미적으로 응집된 작
은 청크로 분할한다. 예를 들어 규정집은 각 조항별로 분
할하고, 강의계획서는 교과목 개요, 평가 방식, 주차별 
계획과 같은 기준으로 분할한다. 이렇게 분할된 청크는 
임베딩 과정을 통해 벡터로 변환된다. 그리고 동시에 유
사/중복 청크를 식별하고 저품질의 청크를 필터링한다. 
마지막 단계는 이렇게 생성된 벡터 청크를 색인 및 저장
하는 단계다. 이 과정은 고속 검색 가능한 인덱스 구조로 
조직화하고 문서 출처, 발행일 등의 메타데이터로 인덱
싱하고 문서나 청크 간 연결 관계 및 참조 정보를 추출한
다. 이렇게 생성된 문서 청크 임베딩과 메타데이터 참조 
정보는 정보 저장소의 벡터 데이터베이스와 지식베이스
에 저장되어 검색 시스템의 운용에 활용된다.

4. 결론

본 논문에서는 RAG 기술을 활용하여 대학의 학사정
보 및 교직원 규정에 대한 질의에 자동으로 응답해주는 
학사정보 챗봇 시스템을 설계하였다. 설계한 사용자 인
터페이스, 질의 전송 모듈, 검색 시스템, 생성 시스템, 문
서 전송 모듈, 평가 및 모니터링 방법으로 구성된 6가지 
핵심 구조는 서로 유기적인 정보 공유 및 생성을 통해 사
용자가 원하는 질문에 대한 전문가적인 수준의 답변을 
제안할 수 있다. 이러한 설계의 도입은 향후 대학 행정 
업무의 효율성 증대 및 서비스 품질 향상에 기여할 수 있
을 것으로 예상된다. 향후에는 제안하는 시스템에 실제 
평가 방법을 도입하고, 질의 답변에 대한 평가 및 피드백
을 반영하는 연구를 통해 서비스 품질을 향상시키는 연
구를 진행할 예정이다.
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