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1. 서론

디지털 전환이 가속화됨에 따라, 다양한 산업 분야에서 인공

지능(AI) 기술의 활용이 필수적 요소로 자리잡고 있다[1]. 수

년 전부터 국내외 ICT기업들이 앞다투어 인공지능을 이용한

챗봇서비스를출시하며챗봇서비스의효율성은사실상입증

된 상태이다[2]. ‘Facebook AI Research’의 ‘Retrieval

Augmented Generation for Knowledge-Intensive NLP Tasks’

연구는 생성형 AI의 발전을 촉진하고 한계 극복을 위한 방안

으로 RAG를 활용하는 방안을 제시하였다[3]. 본 연구는 생성

형 AI와 RAG 기술을결합하여항만공사환경에특화된챗봇

서비스를개발하는것을목표로한다. 고객센터는한정된인력

으로 운영되며, 고객들은 방문 신청이나 항만 관련 다양한 정

보를 신속하게 얻길 원한다. 동시에 내부 직원들은 잦은 인사

이동으로인해인수인계가원활하지않은상황에서업무처리

에 어려움을 겪고 있다. 이러한 문제들을 해결하기 위해 생성

형AI와 RAG모델을접목한챗봇이필수적이다. 이챗봇서비

스는실시간으로사용자문의에최적화된답변과다양한정보

를제공할수있다. 이를 통해내부직원들이자주하는질문

이나 업무 절차에 대한 안내를 제공함으로써 업무 효율성을

높이고, 내부 인수인계 과정에서 발생할 수 있는 문제를 줄이

는 데 기여할 수 있다. 생성형 AI는 자연스러운 대화를 통해

사용자의 요구를 이해하고, 필요한 정보를 신속하고 정확하게

검색하여 답변을 생성함으로써 기존의 챗봇보다 높은 수준의

서비스를 제공한다[4]. 또한, 사용자의 불편함을 덜기 위해 자

주 하는 질문 中 방문 신청과 같은 복잡한 절차도 챗봇

One-step-Service를 통해 해결할 수 있다. 해외 담당자나 사

용자가 영어로 문의할 경우에도 즉각적으로 대응할 수 있어,

다국적대응이필요한항만공사에필수적이다.

2. 본론

2.1 시스템 구성도

(그림 1) 시스템 구성도

구성요소 구성요소 기능

KMS 저장소
항만공사 내부 지식 데이터는 KMS에 저장된다.
항만공사법 외 6건 (pdf 파일)
항만 출입 신청 절차 외 11종 (pdf 파일)

연결 및 처리 KMS 지식데이터는전처리후시스템으로전송된다.

임베딩 처리
텍스트 데이터는 all-MiniLM-L6-v2 모델을 사용해
벡터 형태로 변환한다. 변환된 데이터는 의미 보존
및 검색·처리를 가능하게 한다.

벡터 DB 저장
변환된 벡터 데이터는 벡터 데이터베이스에 저장되
며, 이는 검색 및 유사도 비교에 이용된다.

RDB
사용자가 양식에 입력한 정보를 RDB에 저장하고,
관리자는 저장된 정보를 조회하거나 관리한다.

검색및재조정
(Rerank) 처리

질의에 기반한 데이터 검색이 수행되고, FAISS와
Chroma의 검색 알고리즘을 활용해 연관성이 높은
데이터를 재조정하는 과정을 거친다.

LLM 이용한
프롬프트 처리

검색·재조정된 데이터는 LLM 모델 GPT 3.5 Turbo
활용하여, 사용자 질의에 대한 최적의 응답을 항만
공사 챗봇에 특화된 프롬프트를 거쳐 생성한다.

질의 입력 및
응답 출력

사용자 질의는 시스템에 입력되고, 시스템은 처리된
응답을 실시간으로 사용자에게 제공한다.

<표 1> 시스템 구성요소
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요 약
본연구는생성형 AI와 검색 증강생성(Retrieval-Augmented Generation, RAG) 기술을 결합하여 환각(Hallucination)을
방지하고항만공사환경에특화된챗봇서비스를제안한다. 주요특징은첫째, KMS 저장소, 벡터데이터베이스, 검색및
재조정 처리, LLM을 이용한 프롬프트 처리 등을 통해 사용자 질의에 최적화된 응답을 생성한다. 둘째, ‘챗봇
One-Step-Service’은 사용자에게 업무 처리용 Form을 제공해 업무 처리의 편의성을향상시킨다. 해당 시스템을 항만공
사에적용하여한정된상담인력문제를해결하고다양한내부업무에적용하여업무효율성이향상될것으로기대된다.
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(그림 1)은 시스템 구성을 도식화한 것이며, <표 1>은 시

스템의 핵심 구성요소및구성요소의기능을 작성했다.

2.2 시스템 기능

2.2.1 모바일 흐름도

(그림 2) 항만공사 챗봇 서비스 흐름도

(그림 2)는챗봇서비스흐름을도식화한것이다. 고객이자주

하는 질문을 손쉽게 찾을 수 있는 ‘버튼 기능’, 법률 및 항만

관련질문에적합한답변을생성하는 ‘답변생성’, 고객의업무

처리편의성을제공하는 ‘챗봇One-Step-Service’를제공한다.

2.2.2 답변 생성

(그림 3)은 인공지능의 환각(Hallucination)을 방지하고 알맞

은 응답을 생성한 화면이다. Langchain 라이브러리를 통해

구현한 RAG 기술을 통해 항만공사 내부 지식 데이터 기반

으로 답변을 제공한다. FAISS를 활용해 거리 기반 검색을

수행하고 Chroma 내부 Rerank 기능 및 Fusion 알고리즘 통

해 환각 발생을 최소화한다. 이러한 기술들로 Rule 기반 챗

봇에비해운용용이성및답변의정확도를확보한다.

(그림 3) 답변 생성

2.2.3 챗봇 One-Step-Service

(그림 4)는 ‘챗봇 One-Step-Service’ 中 방문 예약 신청 화

면이다. 해당 서비스는 항만공사 홈페이지에서 제공하는 ‘공

모전 등록’이나 ‘방문 예약’과 같은 복잡한 업무를 챗봇에서

직접 처리할 수 있도록 해 신속한 업무 처리가 가능하다.

위의 두 업무 처리는 울산항만공사의 ‘대국민 공모 절차’와

‘출입증 신청 절차’를참고했다.

사용자는 (그림 4)의 양식에 정보를 작성하여 제출하면 항

만공사 관리자는 제출된 정보를 검토 및 처리할 수 있다.

관리자는 실시간으로 동기화된 정보를 바탕으로 예약 정보

를 확인하고, 출입증 발급 등 필요한 조치를 할 수 있다. 본

기능을 통해 고객은 기존보다 쉽게 방문 예약 등을 처리할

수있다.

(그림 4) 챗봇 One-Step-Service 中 방문 예약 Form

3. 결론

본연구에서는항만공사에특화된지능형챗봇시스템개발

을위해생성형 AI와 RAG 기술을 결합한 접근방식을제안

했다. ‘실시간 정보 제공’, ‘다국어 지원’, 복잡한 절차를 간소

화하는 ‘챗봇 One-Step-Service’ 등의 기능은 기존 챗봇의

한계를 극복하며, 사용자 편의성과 효율성을 크게 개선 시킬

것이다. ‘답변 생성’ 기능을 통해 벡터 데이터베이스와 RAG

프로세스를 활용해 응답의 정확성을 보장했으며, 관리 시스

템의 연계를 통해 쉽게 정보 처리가 가능해졌다. 이 시스템

을 항만공사에 적용함으로써 한정된 상담 인력 문제를 해결

하고기관내부의다양한업무에적용하여업무효율성이향

상될것으로기대된다.
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