
1. 서  론
인간은 환경의 불확실성을 해소하며 생존 확률을 높여왔는

데, 질문하고 답을 찾는 과정은 이러한 능력의 핵심 역량이다[1]. 
질문을 통해 불확실성을 해소하는 전략이 소셜 로봇에게 적용

된다면 가장 직접적인 정보 획득의 수단이 될 수 있다[Fig. 1]. 

그러나 질문을 생성하는 과정이 고도의 맥락 의존적인 상호

작용이기 때문에 로봇을 비롯한 인공지능 에이전트에게 이 기

능을 구현하는 일은 매우 도전적이다. 따라서 본 연구는 정보 습

득 관점에서 인간의 질의 전략을 분석하여 효과적인 질문 생성 

전략을 수립하고 적절한 유형의 질문을 다양하게 생성하도록 

유도하는 가이드라인을 마련하고자 한다. 

2. 질문 유형 분석
좋은 질문의 목적은 질문 생성 자체가 아니라 불확실성을 해

소할 수 있는 정보 즉, 좋은 답변을 습득하는 데 있으므로, 질문

의 유형은 질의응답의 맥락 안에서 파악해야 한다. 이를 위해  

Graesser와 Ozuru, 그리고 Sullins의 질문 공간을 참고한다. 이
들은 질문이 추구하는 정보의 내용(Q type: Types of questions) 
과 질문에 필요한 지식 표상(K type: Types of Knowledge), 그
리고 질문이 요구하는 인지 프로세스(C type: Types of 
Cognition)의 세 차원을 광범위하게 고려할 것을 제안했다[2]. 

정보 습득의 맥락에서 인간들이 생성하는 질문들은 각각 

[Table 1~3]과 같이 분류되며, 각 분류의 하단에 위치한 항목일

수록 질문의 깊이나 질의 응답의 난이도가 높다고 간주된다.  
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[Table 1] 질문의 내용에 따른 분류 (Q type) [3]

Categories Description

Q1 Verification 사실 확인을 위한 질문

Q2 Disjunctive ~인지 묻는 질문

Q3 Concept completion 누락된 정보를 묻는 질문

Q4 Example 사례를 묻는 질문

[Fig. 1] Scenarios for situations in which a robot resolves 
uncertainty by asking questions in its interactions with humans
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[Table 3] 인지과정의 단계에 따른 분류 (C type) [3]

Bloom’s level Definition Bloom’s level Definition

C1 Recognition 인식 C5 Analysis 분석

C2 Recall 기억 C6 Synthesis 합성

C3 Comprehension 이해 C7 Evaluation 평가

C4 Application 응용

3. 질문 생성 시나리오와 질문 공간 임베딩
각 차원은 상호 독립적으로 정의되어 3차원 공간을 형성하고 

생성된 질문은 이 공간 안에 위치한다. 각 차원에서 제시된 분류

체계의 요소들을 얕은 수준에서 깊은 수준의 순서로 배열했기 

때문에 불확실성의 복잡도에 따라 질문의 위치가 달라진다.  
[Fig. 2]는 앞서 [Fig. 1]에 제시된 소셜 로봇과 인간의 상호작용 

중 질문을 통해 불확실성을 해소하는 시나리오에서, 로봇 에이

전트가 생성할 수 있는 질문이 질문 공간에 할당 되는 예시이다.
질문 1은 객관적인 수준에서의 단순한 불확실성 즉, 손님 맞

이 상황에서 필요한 ‘차’는 ‘음료’ 또는 ‘차량’ 중 하나일 가능성

이 크므로 얕은 수준의 인지과정을 요구하며 좌-하단에 할당되

었다. 질문 2는 과제 수행을 위한 추가 정보 수집의 경우로, 이미 

정해진 객관적 정보를 구하는 경우이며 질문 공간의 중간에 할

당 된다. 질문 3은 질문 1과 질문의 형태가 동일함에도 불구하고 

주관적 의견을 구하는 경우로, 에이전트의 입장에서 불확실성

이 큰 질문이고 질문 공간의 우-상단에 할당된다. 

유사한 맥락의 상황에서 도출되는 질문은 질문 공간 내에서 

클러스터를 형성할 가능성이 크다. 즉, 상황 맥락과 요구되는 정

보에 따라 어느 위치에 가까운 질문을 생성하는 게 더 적절할지 

판단하는 근거가 되며, 이는 생성된 질문을 평가하는 메트릭의 

기준으로도 활용할 수 있다. 

4. 결론 및 향후 연구
본 연구에서는 소셜 로봇의 맥락에서 로봇 에이전트가 불확

실성을 해소하기 위한 전략으로 질문을 생성하는 상황을 가정

하고, 질문의 종류와 속성을 분류하는 체계를 제안하고 이를 기

반으로 질문의 적정성을 평가하는 가능성을 논의하였다. 이를 

위해 인간의 정보 습득 관점에서 좋은 질문에 대해 고찰하고 질

문의 유형과 효과적인 질문 전략을 탐색하였다. 이러한 전략은 

오픈 도메인 로봇 에이전트 개발을 위한 학습용 데이터셋을 제

작할 때 다양한 유형의 질문을 고르게 생성하도록 유도하는 가

이드라인으로 활용할 수 있다. 
후속 연구를 통해 로봇 에이전트의 불확실성 해소를 위한 질

의 생성 능력을 고도화하고 평가하는데 타당도 높은 벤치마크

를 제공할 수 있을 것으로 기대한다.
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Q5 Feature specification 특징을 묻는 질문

Q6 Quantification 수량에 대한 질문

Q7 Definition 정의를 묻는 질문

Q8 Comparison 비교하기 위한 질문

Q9 Interpretation 해석을 묻는 질문

Q10 Causal antecedent 인과의 원인을 묻는 질문

Q11 Causal consequence 인과의 결과를 묻는 질문

Q12 Goal orientation 목적이나 동기를 묻는 질문

Q13 Instrumental/procedural 수단/과정을 묻는 질문

Q14 Expectation 예측을 묻는 질문

Q15 Judgmental 평가나 판단을 묻는 질문

[Table 2] 지식 표상의 종류에 따른 분류 (K type) [4]

Knowledge Category  Description

K1 Agents/entities 사용자, 조직, 국가 및 엔티티

K2 Class inclusion 개념들 간의 포함 관계. 

K3 Attributes 엔티티 또는 클래스의 특성 또는 물리량

K4 Spatial layout 영역과 영역 안의 엔티티 간의 공간 관계

K5 Compositional 
 structures 요소의 하위 부품과 하위 구성요소

K6 Procedures/plans 목표 달성 절차의 일련의 단계/행동들

K7 Causal chains 
and networks 

일련의 사건 및 어떤 결과를 가능하게 하는 요소
로 인해 발생하는 이벤트

K8 Others 에이전트의 정신 상태 등 기타 사항

[Fig. 2] Embedding the question into the 3-d question space


