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            Abstract
          
        

        
          <프랭클린>은 편향성 완화 과정을 거친 언어 생성 모델을 통해 AI 모델과 동화를 공동 창작할 수 있도록 개발된 인터렉티브 서비스이다. 기존 동화들이 사회의 고정관념을 포함하고 오래된 사회상을 반영한 점, 그리고 한국어 언어 모델이 사회의 차별과 혐오를 그대로 반영한 데이터셋으로 학습된 점을 고려하여 비윤리적이고 편향적인 표현의 생성을 방지하는 개발 과정을 거쳤다. 한국어 동화 데이터셋을 구축하는 과정에서 명시적인 혐오 표현과 욕설을 삭제하고, 일부 고전 동화가 포함한 잔인하거나 비도덕적인 부분을 탐지하여 불필요한 데이터를 제거하며, 문법적인 오류를 최소화하여 크기가 작은 학습용 데이터셋의 효용성을 높였다. 언어 생성 모델이 동화의 어투를 구현할 수 있도록, 구축한 데이터셋을 토대로 모델을 미세 조정하였으며 모델의 단어 임베딩 값을 조정하여 이에 내재된 젠더 편향성을 완화하고자 하였다. 인공지능이 스토리를 가진 글을 생성할 수 있도록 맥락성을 보완하는 방식에 대한 실험을 진행하였으며, 실험 결과를 토대로 모델을 미세 조정하였다. 아이들이 학습된 모델을 이용하여 인공지능과 동화를 공동 창작할 수 있도록 웹서비스를 디자인하였으며, 동화 생성 파이프라인을 구축하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          <Franklin> is an interactive service that enables children to become the protagonists and authors of fairy tales in collaboration with an AI language generation model. Considering the inclusion of social prejudices and outdated social norms in existing fairy tales and the fact that Korean language models are trained on datasets that reflect discrimination and hatred in society, <Franklin> was designed to prevent the generation of unethical and biased expressions. During the process of building a Korean fairy tale dataset, explicit expressions of hatred and profanity were deleted, unnecessary data were removed by detecting cruel or unethical parts included in some classic fairy tales, and grammatical errors were minimized to increase the effectiveness of the small training dataset. Based on the constructed dataset, the model was fine-tuned to implement the tone of the fairy tales, and the word embedding values of the model were adjusted to mitigate the inherent gender bias. Experiments were conducted to complement contextuality and generate coherent stories, and the model was fine-tuned based on the results. A web service was designed to enable children to create fairy tales using the trained model, which serves as a platform for providing fairy tales that reflect more diverse social norms to children.
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      Ⅰ. 서 론
      아이들이 동화를 접하는 형식은 유튜브 등으로 미래화되었지만, 그 내용에는 여전히 편향적인 클리셰가 가득하며 편견이 남아있다. 동화를 통해 세상을 배우는 아이들이 세상의 편견을 재학습하지 않도록, 변화하는 세상의 다양성을 배우고 더 긍정적이고 다양한 사고를 할 수 있는 컨텐츠를 제공하는 것이 본 연구의 목표이다. 본 프로젝트를 통해 한국어 동화를 작성하는 모델의 성능을 발전시키는 동시에, 인간과의 상호작용 과정에서 인간에게 선한 영향력을 줄 수 있는 인공지능이 무엇인지 실험한다.

      <프랭클린>은 궁극적으로 인공지능 윤리에 대한 연구를 통해 인공지능에 내재된 편향과 혐오 표현을 제거하는 기술적 목표를 가진다. 언어 모델의 자체적인 성능 향상에만 집중한 결과, 대다수의 언어 생성 모델들은 사회에 내재된 편향과 차별을 그대로 반영하고 있다. 실제로 현재 뛰어난 성능을 보이는 카카오브레인의 한국어 언어 모델 KoGPT 공식 웹사이트[1]에는, 이러한 언어 모델의 위험성이 직접적으로 언급되어 있다. <프랭클린>을 개발하는 과정 속에서 동화를 써내려가는 모델의 성능을 발전시키는 동시에, ‘올바른’ 인공지능이란 무엇인지에 대한 깊은 고민을 이어간다. 문제적인 텍스트를 포함하지 않은 동화 데이터셋을 구축하고, 언어 모델에 내재된 차별을 분석하여 그 정도를 낮추는 방안을 강구하고자 한다. 본 연구의 주요 기여는 아래와 같다.

      ∙ 한국어 동화 텍스트를 수집하고 정제하여 프롬프트에 따라 동화를 생성하기 위한 데이터셋을 완성하였다.

      ∙ 차별적인 언어 생성을 줄이기 위한 탈편향 방식으로 단어 임베딩을 중립화하는 방법을 적용하였다.

      ∙ 이야기의 문맥을 보완하기 위하여 프롬프트와 키워드를 연결짓는 방식을 도입하였다.

      ∙ 아이와 인공지능이 동화를 공동 창작할 수 있는 웹서비스를 개발하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2-1 동화에 담긴 고정관념과 편향성
        한국 전래 동화는 직업과 관련한 여성과 남성에 대한 차별적인 묘사, 여성의 외모를 강조하는 표현, 남녀의 인성과 행동 특징에 대한 차별적인 묘사를 담고 있으며, 남녀 주인공을 통하여 주제를 차별적으로 나타내는 경향[2]을 가지고 있다. 독자들의 성인지 감수성은 높아진 현대의 상황에도 불구하고, 창작 동화들은 여전히 성차별적인 표현들을 포함하고 있다. 김지은[3]에 따르면, 아동문학 속의 성차별은 대부분 적대적 성차별이 아닌 호의적 성차별[3]이며, 이들은 차별인지 아닌지 구분하기 어렵다는 특성을 지닌다. 어린이 독자들은 동화 속의 농담이 누군가에게 불편할 수도 있는 이야기라는 것을 알아차리기 힘든 문화 안에서 자라고 있다[3].

      

      
        2-2 인공지능 모델의 탈편향 연구
        데이터 혹은 알고리즘에 내재된 편견은 인공지능 모델이 예측하는 결과의 편향성을 초래한다[4]. 이처럼 편향된 데이터와 알고리즘을 토대로 학습한 인공지능 모델은 인간 사회가 지닌 편견을 그대로 혹은 확대하여 반영하는 결과를 야기한다[5]. 이러한 문제를 해결하기 위해 선행 연구에서는 남녀 성별을 반대로 바꾼 데이터셋을 추가로 만드는 데이터 증강을 통해 모델의 젠더 편견을 완화하고[6], 주어에 성별 태그를 붙이는 방법을 통해 번역 과정에서 모델이 자의적으로 성별을 왜곡하지 않도록 방지[7]하였다. 산업 분야에서는 IBM사가 AI Fairness 360 (AIF360) toolkit[8]을 출시하여 학생들, 연구자들 그리고 산업계에 종사하는 사람들이 사회의 전반적인 편견을 줄이는 알고리즘을 사용하여 공정한 머신러닝 개발이 용이하도록 하였다.

      

      
        2-3 인공지능 창작
        미디어아트 그룹 슬릿스코프는 카카오브레인의 KoGPT (Korean Generative Pre-Trained Transformer) 기반 AI모델 ‘시아’를 개발하였다. 슬릿스코프는 KoGPT 모델에 시 작법을 학습시켜 다양한 시제의 작품을 생성하였다. 또한 대학로예술극장 소극장에서 모델 ‘시아’와 함께 인공지능 시극 <파포스>[9]를 개최하여 인공지능과 사람이 함께 창작하는 예술 작품을 선보였다. Bensaid 등[10]은 Reddit의 WritingPrompts 데이터셋을 이용해 GPT-2 모델을 미세조정하여 이야기 생성 모델 FairyTailor을 개발하였다. FairyTailor는 사용자의 프롬프트에 따라 짧은 동화와 이에 어울리는 삽화를 생성한다. Chung 등[11]은 GPT-3를 이용한 이야기 생성 모델 TaleBrush를 개발했다. TaleBrush는 사용자가 입력한 주인공의 이름과 이야기를 도입부에 따라 주인공의 서사적 감정 굴곡선(fortune line)을 그려내고 이에 맞는 이야기를 생성한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 한국어 동화 생성 모델 파이프라인 구축
      
        2-1 한국어 동화 데이터셋 구축
        
          1) 데이터셋 수집 기준 및 방법
          데이터셋을 수집한 기준은 1) 한국어로 구성된 이야기로 전래 동화와 국내 창작 동화 그리고 외국 동화 번역본 등이 포함된다. 그리고 2) 무료로 접근 가능한 동화 자료, 3) 무료로 공개되지 않은 경우 작가 및 출판사에게 인공지능 학습 용도로 허가 받은 동화 자료이다.

          저작권-프리 동화가 게시된 온라인 사이트에서 이야기 파일을 다운로드하였으며, PDF 혹은 책 이미지로 구성된 파일들은 광학문자인식(Optical Character Recognition, OCR)을 이용하여 변환 작업을 진행하였다. 이야기가 적힌 페이지를 휴대전화와 태블릿 등의 전자 기기로 직접 촬영하였고, 애플 사에서 제공하는 라이브 텍스트 기능을 이용하여 이미지 속의 텍스트를 추출하였다. 텍스트 추출 과정에서 생긴 문법적 오탈자들은 저자 3인이 직접 교정하여 엑셀 파일에 정리하였다. 텍스트 파일로 다운받은 자료들은 원본 파일에서 특수문자와 특수기호를 삭제하는 과정을 거쳤다.

          이와 더불어 청와대 어린이 동화 사이트[12]와 유튜브에 게시된 동화 영상들의 자막을 크롤링하였다. 청와대 동화 사이트에서 크롤링한 텍스트들은 한 문단의 이야기 소개 문구와 2~3문단의 구연동화, 그리고 한 문단의 감상으로 이루어져 있었으며 편집자의 주관적인 감상이 적힌 첫번째 문단과 마지막 문단을 삭제한 후 데이터셋에 포함하였다. 유튜브 자막 크롤링은 아이들을 타겟으로 한 동화 영상들 중 한국어 자막이 포함된 자료들을 토대로 진행하였다. 유튜브 자동 생성 기능으로 작성된 자막의 경우에 대해서는 저자 3인이 전수조사를 진행하여 전반적으로 품질이 낮은 자료들을 우선 삭제하였고, 영상 속에 자막이 이미 작성되어 있는 자료들과 함께 문법적 교정을 거친 후 사용하였다. 위 과정에서 자동 생성 자막의 품질이 좋지 않았던 동화들에 대해서는 각 영상에서 음성 파일을 추출하였으며, 네이버 클로바 노트를 사용하여 음성을 텍스트로 변환하는 작업을 1차로 진행한 후 저자 외 3인이 음성 자료에 맞도록 텍스트 변환본을 교정하는 과정을 거쳤다. 교정 결과로 전달받은 자료들을 저자 3인이 최종 검수하여 데이터셋에 포함하였다. 현대 동화 혹은 소설을 확보하기 위해 동화 작가 및 출판사에 직접 연락하여 전달 받은 작품들도 데이터셋에 추가하였다.

          위 방법을 통해 확보한 동화들을 단편 동화의 경우에는 각 동화마다, 장편 동화의 경우에는 각 챕터를 한 편으로 간주하여 저장하였다. 이러한 작업을 통해 원시 데이터로 동화 자료를 총 1600편 수집하였다.

        

        
          2) 데이터셋 정제 기준 및 방법
          
            Table 1. 
				
            

            
              Examples of fairytales not evaluated as ‘clean’ by UnSmile baseline model
            
            

          

          
            
              
                	The most highly scored category
                	Score
                	Story
              

            
            
              	악플/욕설
              	0.39
              	제목 : 무엇이든 삼켜버리는 마법상자
시끄러운 소리에 아침부터 짜증이 났어. 귀찮게 매달려서 그런 건데 엄마는 또 나만 혼냈어. 공부시간은 재수없게 나만 걸려서 벌 받고, 돌아오는 길엔 개한테 물리고 모든 게 싫었어. 그때 우연히 마법상자를 주웠어. 마법 상자! 이 상자는 당신이 싫어하는 건 무엇이든 삼켜버립니다. 진짜일까? 또 생선이야? 생선 먹기 싫다니까. 옆집에서 나는 시끄러운 소리도 싫어. 나만 혼내는 선생님이랑 날 우습게 보는 친구들도 싫어. 이 상자 굉장해! 내가 싫어하는 건 진짜 뭐든지 삼켜버리네. 이씨 또 난 동생이 싫어. 동생 편만 들고. 엄마도 싫어. 이제 난 자유다! 아무도 날 방해하지 못해. 텔레비전이나 실컷 봐야지. 기분이 이상해. 그래. 뭘 좀 먹으면 나을거야. 모두 돌려줘. 다 다 나 때문이야. 난 내가 싫어. 미안해.
            

            
              	여성/가족
              	0.37
              	제목 : 소녀와 우유통 
젖소 농장에서 우유를 짜는 소녀가 있었어요. 소녀는 이런저런 상상하기를 좋아했어요. "저 새는 오늘 꽃놀이 가나 봐. 기분이 아주 좋아 보이네. 시냇물이 조르르 졸졸 춤추는 것 같아. 나도 빙그르르 빙글 춤추고 싶다. 참, 우유가 신선할 때 어서 시장에 내다 팔아야 하는데." (중략) 모두 나랑 춤 추려고 할 거야." "오! 아름다운 아가씨. 나와 함께 춤추시겠어요?" '흥! 내가 그렇게 쉽게 허락할 줄 알아?' "싫어요. 그럴 수 없어요." 이때였어요. "아, 어떡해. 내 우유!" 우유를 모두 쏟은 소녀는 슬퍼하며 농장으로 돌아갔답니다.
            

            
              	악플/욕설
              	0.32
              	제목 : 개와 돼지
옛날 옛적에, 한 할머니가 개와 돼지를 기르셨습니다. 할머니는 개와 돼지를 무척 귀여워하셨습니다. 할머니가 개의 머리를 쓰다듬으며 말씀하셨습니다. “참 착하구나. 집도 잘 지키고⋯.” 할머니는 낮잠만 자는 돼지도 좋아하셨습니다. “돼지야, 아프지 말고 무럭무럭 자라라.” 그러나 낮잠을 자고 있던 돼지는 할머니의 말씀을 듣지 못하였습니다. 돼지는 할머니가 개만 귀여워한다고 생각하였습니다. (중략) 내일 아침 날이 밝으면 장에 내다 팔아야겠다.’ 이튿날, 할머니가 돼지를 장에 내다 파셨습니다. 돼지는 할머니의 사랑을 더 받으려다 그만 팔려가고 말았습니다.
            

          

          
            
              *Since we used Korean-based generative model, all of the stories are written in Korean
            

          

          

          1차 정제는 스마일게이트 사에서 공개한 한국어 혐오표현 데이터셋 UnSmile[13]을 토대로 진행하였다. UnSmile 데이터셋은 한국의 주요 온라인 포털 사이트들의 뉴스 댓글과 온라인 커뮤니티들에서 수집된 온라인 댓글들로 구성된다. 전문가 집단을 통해 멀티-레이블로 레이블링된 총 18742개의 문장들로 이루어져 있으며, 혐오표현 10139 문장, 악플/욕설 3929 문장, clean 4674 문장으로 구성되어있다[14]. 본 데이터셋에서는 혐오 표현을 “특정 사회적 (소수자) 집단에 대한 적대적 발언, 조롱, 희화화, 편견을 재생산하는 표현”으로 정의하며, 혐오 표현의 카테고리를 ‘여성/가족’, ‘남성’, ‘성소수자’, ‘인종/국적’, ‘연령’, ‘지역’, ‘종교’로 세분화하였다. 스마일게이트 사에서는 UnSmile 데이터셋을 기반으로 텍스트 자료에 포함된 혐오와 차별적인 표현을 탐지하는 모델(이하 베이스라인 모델이라 칭한다)을 제공한다. 위 베이스라인 모델은 UnSmile 데이터셋을 15005개의 training 샘플과 3737개의 test 샘플로 나누어 학습하였으며 9개의 혐오 표현 세부 카테고리에 대한 점수 연산을 수행하도록 설계되었다. 베이스라인 모델의 최대 수용 길이에 맞추어 동화 텍스트를 최대 길이 600자가 되도록 마침표를 기준으로 끊어내는 작업을 진행한 후, 각 텍스트 부분에 대하여 UnSmile 결과값를 측정하였다. 이 모델을 사용하여 저자가 확보한 동화 속에 ‘여성/가족’, ‘남성’, ‘성소수자’, ‘인종/국적’, ‘연령’, ‘지역’, ‘종교’, ’악플/욕설’에 해당하는 부적절한 표현들이 얼마나 포함되어 있는지에 대한 점수를 0부터 1사이의 값으로 수치화하였다. 동화 텍스트를 분리한 개수만큼 UnSmile 지표 점수를 합산하고 평균을 내어 전체 동화에 대한 카테고리별 점수를 도출할 수 있었다. 카테고리별 점수를 비교한 후 가장 높은 점수를 받은 카테고리가 동화의 UnSmile 지표가 되었으며 혐오/차별 표현이 없는 ‘clean’ 동화 데이터셋과 ‘clean’하지 않은 동화 데이터셋으로 나눌 수 있었다. 이러한 결과값을 토대로 부정적인 항목의 점수가 0.3점 이상인 이야기들을 저자 3인이 직접 검토하였고, 0.32점 이상을 받은 이야기를 혐오 및 차별 표현을 가진 동화로 간주하여 제거하였다. 위 표 1은 UnSmile 베이스라인 모델을 통해 ‘clean’하지 않다고 평가한 동화들의 예시이다.

          일반적으로 아이들이 읽는 동화는 밝고 긍정적인 내용을 담고 있을 것이라 생각하는 경향이 있다. 하지만, UnSmile 베이스라인 모델을 사용하여 동화 데이터셋을 분석한 결과, 저자가 수집한 원시 한국어 동화 뭉치에 차별적 표현, 적대적 표현 이외에도 폭력적이거나 비방적인 표현들 그리고 편견을 재생산하는 표현이 포함되어 있었음을 파악할 수 있었다. 본 연구에서 추구하는 동화 데이터셋을 완성하기 위해 1차 정제를 완료한 데이터셋을 대상으로 추가적인 정제 작업을 진행하였다.

          2차 정제 단계에서는 감정 분석 모델을 활용하였다. 위 모델은 전체 20만개의 리뷰로 구성된 네이버 영화 리뷰 데이터[15]로 학습된 CNN classifier 모델이다. 혐오/차별적 표현 이외에도 잔인하거나 부정적인 내용이 과도한 부분을 차지하는 동화를 제거하기 위해 영화 리뷰를 바탕으로 긍정/부정을 분류하는 모델을 사용하였다. 위 분류 모델은, 긍정적인 리뷰일수록 1에 가까운 점수를, 부정적인 리뷰일수록 0에 가까운 점수를 부여하며, 0.2점 이하의 점수를 받은 텍스트를 negative_story라는 이름의 리스트에 저장한다. 감정 분석 모델이 읽어들이는 문장의 최대 길이를 1000으로 설정하여, 긴 동화들을 1000자 이하로 분할하는 작업을 진행하였다. 이렇게 나누어진 동화들을 토대로 도출한 감정 분석 결과에 대하여 저자 3인이 negative_story에 포함된 이야기를 모두 확인한 후, 0.15점을 기준치로 정하여 이 이하의 점수를 받은 셀들을 데이터셋에서 제거하였다. 여러 개의 셀로 분할된 동화의 경우, 하나의 셀에서라도 감정 분석 결과가 0.15 이하로 산출되면 그 동화에 해당하는 셀들을 모두 삭제하였다.

          1차 정제 과정을 거친 이후에도 표 2의 동화들과 같이 명시적으로 부적절한 표현을 포함하지는 않지만 전체적인 내용이 아이들에게 교육적이거나 긍정적인 영향만을 준다고 판단하기 어려운 이야기들이 데이터셋 안에 포함되어 있었다. 어떤 분류 모델을 사용하더라도 동화에 은유적으로 표현되고 내재되어있는 고정관념들을 탐지하기는 어려웠다. 데이터셋 구축 및 정제 단계에서는 여러 종류의 분류 모델을 통해 명시적인 혐오 표현 혹은 욕설, 잔인한 표현들을 걸러낼 수 있지만, 맥락 속에 숨어진 표현까지 모델이 포착해내기는 쉽지 않다. 본 데이터셋 구축 이후 저자는 데이터셋 이외의 부분에서도 편향성 완화를 위한 기법을 도입해야 한다는 결론을 내리게 되었으며, 그 내용은 이후 Ⅳ. 차별적인 언어 생성을 줄이기 위한 탈편향 방식의 도입에서 이어진다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Examples of fairytales do not include explicitly unappropriate expressions but overall not educable
            
            

          

          
            
              
                	Score
                	Story
              

            
            
              	0.39
              	강아지 똥 돌리네 흰둥이가 똥을 넣어요. 골목길 담 밑 구석 쪽이었죠. 흰둥이는 조그만 강아지니까 강아지똥이었답니다. 날아가던 참새 한 마리가 보더니 강아지 똥 곁에 내려앉아 콕콕 쪼면서 말했어요. "내가 똥이라고 더럽다고?" 강아지 똥은 화도 나고 서러워서 눈물이 나왔답니다. (중략) "가여워라" 그래서 이렇게 벌을 받아 달구지에 실려오다가 떨어진 거야 난 이제 끝장이야." 그때 저쪽에서 소달구지가 덜컹거리며 오더니 갑자기 멈췄답니다. 아니 이건 우리 밭 흙이잖아 어제 갖고 오다가 떨어뜨린 모양이군 도로 밭에다 갖다 놓아야겠다.
            

            
              	0.37
              	'사자 똥이 뿌직! 사자가 코뿔소를 찾아왔어요. "의사 할아버지, 배가 아파요. 누가 콕콕 찌르는 것만 같아요." "배가 왜 아픈지 모르겠는걸. 아무래도 똥 검사를 해봐야겠다. 이 봉지에 네 똥을 담아 오너라." "어쩌지 지금은 똥이 안 마려운데." 그때 철퍽철퍽 소리가 들려왔어요. "어, 코끼리가 시원하게 똥을 누고 있네! 옳지. 저 똥을 내 똥 대신 가져가야겠다. 할아버지 똥 가져왔어요." 코뿔소는 입을 씰룩거렸어요. (중략) 코뿔소는 사자 똥을 이리저리 뒤져 살펴봤답니다. 사자는 이마 살을 찌푸렸죠. "어휴, 냄새 한 번 고약하네. 할아버지 너무 가까이 얼굴을 대지 마세요. 똥 묻겠어요." "으이그, 네 똥 속에 벌레가 우글우글하구나. 이 약을 먹으면 배가 안 아플 거야." 사자는 머리를 긁적거리며 약을 한입에 꿀꺽 삼켰답니다. 이제 배가 안 아프겠죠
            

            
              	0.32
              	난 잠만 잤는걸 숲 속에 심술꾸러기 곰이 살았어요. 곰은 틈만 나면 다른 동물들을 괴롭혔죠. "흐헤헤, 재밌다." "아우, 여우 살려!" 그리고 겨울이 왔답니다. 동물들은 모두 겨울잠을 자러 갔어요. 곰도 겨울잠에 빠져들었죠. 그리고 시간이 지나 드디어 따뜻한 봄이 왔어요. "아함, 잘 잤다." 곰은 기지개를 켜면서 밖으로 나왔죠. '곰은 오줌싸개. 곰은 엉덩이에 뿔났다.' 누가 벽에다가 곰의 흉을 잔뜩 써 놓았어요. (중략) 그때 연못 속에서 남생이가 기어 나왔어요. "맞아, 남생이일 거야. 내가 거꾸로 뒤집어 놓은 적이 있으니까." 곰이 남생이에게 달려갔어요. "야, 남생이 너. 네가 벽에다가 내 욕을 썼지?" 곰은 눈을 부릅 뜨고 말했어요. "어어, 나 금방 일어났어. 겨우내 물속에서 잠만 잤는 걸." 남생이가 느릿느릿 말했어요.
            

          

          
            
              *Since we used Korean-based generative model, all of the stories are written in Korean
            

          

          

        

        
          3) 데이터셋 통계
          본 연구에서 구축한 한국어 동화 정제 데이터셋은 총 1197개의 동화로 이루어져 있다. 작품의 평균 토큰 수는 593개이며, 가장 긴 작품의 토큰 수는 8632개, 가장 짧은 작품의 토큰 수는 27개이다. 본 데이터셋에는 각 작품에 대하여 제목과 동화 본문, 그리고 동화의 키워드 5개가 포함되어 있다. 작품의 제목은 데이터셋 수집 시 동화 본문과 함께 저장한 자료이며, 동화의 키워드는 카카오브레인 사에서 공개한 통합 자연어처리 프레임워크 ‘PORORO(Platform Of neuRal mOdels for natuRal language prOcessing)’[16]를 사용하여 구성하였다. PORORO에서 지원하는 Sequence Tagging task로 개체명 인식을 수행하여 명사를 추출하고 가장 많이 등장한 상위 5개의 단어를 키워드로 간주하였다. 데이터셋에 키워드를 추가한 이유는 본 파이프라인 내의 언어 생성 모델이 보다 맥락성 있는 이야기를 생성하도록 하기 위함이며, 이는 Ⅴ.이야기의 문맥을 보완하기 위한 방법 연구 부분에 상세히 기술되어 있다. 이러한 방식으로 구성된 동화 데이터셋은 추후 한국어 언어 모델의 학습(미세조정) 데이터셋으로 활용되었다.

        

      

      
        3-2 미세조정
        
          1) 동화 어투 구현
          본 파이프라인에서는 SK 텔레콤 사에서 huggingface에 공개한 kogpt trinity 모델[17]을 사용하였다. trinity를 포함한 한국어 언어 모델은 한국어 위키 백과, 모두의 말뭉치 그리고 청와대 국민청원 등 문어체로 쓰인 자료가 대부분을 차지하는 데이터셋으로 사전 학습되었다[18]-[20]. 이러한 이유로 한국어 언어 모델이 아이들이 읽는 동화의 문체를 따라 글을 작성하기 위해서는 한국어 동화에 대한 추가적인 학습 과정이 필요했다.

          이를 위해 본 연구에서는 3.1 과정을 통해 구축한 데이터셋을 바탕으로 제목, 키워드 5개 그리고 동화 본문을 하나의 프롬프트로 연결하여 한국어 언어 생성 모델을 미세조정하였다. 사용된 데이터셋의 일부는 표 3과 같다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              A part of the contructed, refined Korean fairytale dataset
            
            

          

          
            
              
                	Title
                	Story
                	Keywords
              

            
            
              	크리스마스 전날 밤
              	크리스마스 전날 밤이에요. 우리 가족들은 모두 잠들었어요. 오늘 밤엔 산타 할아버지가 선물을 주러 오신대요 동생은 곰인형을 달라고 조르는 편지를 썼어요. 나는요? 비밀이에요. 동생은 설탕 과자와 춤추는 꿈을 가나 봐요. 빨리 잠이 들어야 산타 할아버지가 오실 텐데... 어쩌죠? 잠이 오지 않아요. 아, 맞다! 엄마가 눈을 감고 양을 세면 잠이 온다고 했어요. 한 마리 두 마리 세 마리 "어 무슨 소리지?" "루돌프야! 지붕 위로 내려가자." 친구들, 지금 이건 꿈일까요? "어떡하지? 누가 머리 좀 지붕에 있나 봐요." "아니, 이게 왜 안 들어가?" "거기 누구 있어요?"누구세요?" "안녕 꼬마야?" 별처럼 빛나는 눈, 장밋빛 뺨, 박살 그리고 눈처럼 하얀 수염, 빨간 모자와 털옷. "산타 할아버지!" "꼬마여! 나를 만난 건 우리 둘만의 비밀이란다. 지킬 수 있지?" 산타 할아버지는 익숙한 손길로 양말에 선물을 넣기 시작했어요. 산타 할아버지의 불룩한 배는 움직일 때마다 물 풍선처럼 나는 그 모습을 보고 웃음을 참느라 혼이 났어요. "어허 이건 네 거란다. 네가 원하던 선물일 거야. 아침에 풀어보렴." "날 기다리는 아이들이 많아서 이만 가봐야겠구나." 산타 할아버지는 다시 굴뚝을 타고 올라가셨어요. "그 모습이 힘들어 보이는 건 나뿐인가요?" "자, 빨리 가자꾸나." "이랴!" 달빛 속에서 썰매가 훅 날아올랐어요. "우와! 안녕히 가세요.산타 할아버지!" "모두, 메리 크리스마스!".
              	['산타', '할아버지', '눈', '크리스마스','밤']
            

            
              	나는 내가 좋아
              	내 이름은 김아영. 새로 산 원피스! 오늘 유치원에 입고 가면 친구들이 뭐라고 할까? 그런데 친구들은 나를 보자마자 "김하영 공주 옷 입었구나! 돼지 공주!" "돼지 공주!" "난 돼지가 아니라 그냥 통통한 건데." 선생님이 짝꿍을 칭찬해요. "어머 정말 잘 그렸다. 그림도 잘 그리네." 나는 슬그머니 내 그림을 가렸어요. 나도 열심히 그렸는데 엉망이야. 엄마에게 주스를 주려고 했는데 그만 엎지르고 말았어요. "아휴, 또 말썽이야" 난 왜 잘하는 게 없을까 맨날 실수만 하고⋯. 거울 속에 내 모습은 엉망. 내가 콩알만큼 작아진 것 같아요. 아무도 없는 곳에 콕 숨고 싶어요. 그런데⋯. 무슨 소리지? 환한 불빛 속에 엄마 배가 보여요. "우리 아기 어떻게 생겼을까?" "아가야. 너를 만나려고 꼬박 열 달을 기다렸단다." 다정한 엄마 아빠의 목소리. 아기가 엄마 품에 꼭 안겨 새근새근 잠들었어요. 엄마가 아기를 보며 웃어요. 아기가 작은 다리로 몸을 일으켰어요. 겨우 몇 발자국 걸었을 뿐인데 엄마 아빠가 손뼉을 치며 기뻐해요. 부럽다. 아기가 아픈가 봐요. "우리 아기 얼른 낫게 해주세요. 아가야 아프지 마." 엄마가 기도해요. "아가야, 태어나줘서 고마워." "건강하게 자라줘서 고마워." 모두 축하해줘요. 나도 아이처럼 사랑받고 싶어요. 그때 아이가 고개를 돌렸어요. 어머나! 그 아이는 바로 나였어요! 그 아이가 바로 나라니. 나는 보잘것없는 아이가 아니에요. 엄마 아빠의 귀한 보물. 세상에 하나밖에 없는 소중한 아이. 내가 달리기에서 넘어져서 꼴찌를 했지만 그래도 괜찮아. 울지 않고 끝까지 뛰었거든. 난 내가 자랑스러워.
              	['엄마', '공주', '돼지', '아빠', '친구']
            

          

          
            
              *Since we used Korean-based generative model, all of the stories are written in Korean
            

          

          

          전체 데이터셋을 4:1의 비율로 나누어 각각 훈련 데이터셋과 검증 데이터셋으로 사용하였으며, Huggingface에서 제공하는 Trainer API를 사용하여 미세조정을 수행하였다. AdamW optimizer를 사용하여 모델의 가중치를 학습했고 배치의 크기는 16으로 정하였으며, 손실 함수 등 이외의 항목에 대해서는 Trainer의 기본 설정 값[21]을 사용하였으며 총 50에포크의 학습을 수행하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 차별적인 언어 생성을 줄이기 위한 탈편향 방식의 도입
      
        4-1 탈편향의 정의 : 무엇을 탈편향 할 것인가
        영어권 언어에 비해 한국어는 특별히 어휘 자체가 성차별적인 경우가 드물다. 프랑스어처럼 문법적 범주로서 ‘성’이 존재하지 않을 뿐더러, 영어와 같이 남성을 지칭하는 명사가 양성 전체를 대표하는 보편명사로 쓰이고 이에 ‘-woman’을 붙여 여성을 지칭하는 명사로 쓰는 경우가 많지 않기 때문이다. 가령 영어는 사업가를 ‘businessman’이라 쓰고, 이를 변주해 여성 사업가를 ‘businesswoman’이라 지칭하여 여성 사업가를 부차적인 존재로 인식되게 한다. 또한 영어에서 총칭 표현으로 ‘he’와 ‘man’을 사용하는 것이 대표적이다. 이처럼 성별이 단어의 의미를 결정짓는 ‘성별어’는 영어권 언어에 비해 한국어에서 뚜렷하게 드러나지 않는다. 영어권 언어는 개별 단어가 의미론적으로 성차별적이었다면, 한국어의 성차별은 개별 단어에서 표상되기보다 단어가 이용되는 맥락 안에서 발생된다. 민현식[22]은 ‘여성 언어’를 ‘여성이 말하는 언어(language woman use)’와 ‘여성에 대한 언어(language about woman)’으로 나누어 이들 각각을 ‘발화어’와 ‘대상어’로 나누었다. 발화어는 영화 속 여성 화자가 남성에게 발화하는 것을 문장들을 높임말로 번역한 것과 남성화자가 여성에게 말하는 문장은 평어로 번역한 것을 포함한다. 여성에 대한 대상어에는 가냘프다, 다소곳하다, 청초하다 등의 단어가 포함된다.

        즉 한국어에서의 성차별은 주어에 따른 묘사의 차이에서 드러난다. 그 중 특히 ‘여성에 대한 언어’는 묘사하는 말 가운데 여성에게만 한정되었거나, 남성에게는 긍정적으로 쓰이나 여성에게는 부정적으로 사용되는 단어들로서 해당 단어가 사용되는 맥락에 따라 성차별로 이어진다.

        이처럼 언어에 따라 사회언어학적으로 성차별이 발생하는 경우에 차이가 나므로, AI 언어 생성 모델의 탈편향 방법에도 차이가 있다. 지금까지 영어 언어 생성 모델의 경우 뚜렷한 성별어를 가진 언어의 특징을 탈편향 방법에 적용해, 성별어를 없애거나 모두를 통칭하는 단어로 치환하는 방법이 주로 이용되었다. 가령 she, he를 them, they로 치환해 AI를 학습시키는 방법이다. 한편 한국어는 이처럼 성별어를 바꾸는 것만으로는 맥락 안에서 발생되는 언어학적 성차별을 줄이기 어렵다. 따라서 주어의 성별에 따른 서술부의 차이를 줄이기 위해 주어-서술어의 관계를 탈편향하는 방안이 필요하다. 주어가 여성이든 남성이든 그를 묘사하는 단어로 ‘다소곳하다’, ‘씩씩하다’와 같이 지금까지 특정 성별을 묘사할 때에만 사용되었던 형용사들의 등장 확률에 차이가 없어야 한다는 뜻이다. 특히 아이들에게 편향적이지 않은 동화를 생성하려는 본 논문의 목적에 따라, 탈편향의 구체적 목표는 동화 등장인물의 성별에 따라 부여되는 역할, 묘사되는 대상어 등에 차이가 나지 않도록 조정하는 것이다. 이를 조정하기 위해 우선 한국어의 성별어를 직접적 성별어와 간접적 성별어로 나누었다. 직접적 성별어는 단어의 의미에 성별이 포함된 것으로 영어에서의 성별어와 같은 단어들로, 예시에는 엄마, 아빠, 여신, 신, 여왕, 왕과 같은 명사들이 있다. 간접적 성별어는 특정 성별을 묘사할 때에 자주 쓰이는 단어로 예시에는 다소곳하다, 씩씩하다, 부엌, 집안일 등이 있다. 이를 바탕으로 동화 데이터셋의 특성상 직업군/분야/장소 등의 차이를 줄이기 위해 관련된 분야의 단어들을 목록화했다. 표 4의 단어들은 성별에 따라 이야기 전개 양상이 달라지는 단어들을 선별한 것이며, 프로토타입을 완성하기 위해 가장 자주 등장하는 단어들을 선택한 결과이다. 위 단어들을 기준으로 탈편향 과정을 진행했다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            List of word pairs used for Gender Swapping
          
          

        

        
          
            
              	여성어
              	남성어
            

          
          
            	'엄마는', '엄마가', '할머니는', '할머니가', '여왕이', '여왕은', '공주가', '공주는', '그녀가', '그녀는', '여신이', '여신은', '하녀가', '하녀는', '여학생은', '여학생이', '의붓어머니가', '의붓어머니는', '계모가', '계모는', '마녀가', '마녀는', '여자아이가', '여자아이는', '간호사가', '간호사는', '여의사가', '여의사는', '그녀는', '그녀가', '신부는', '신부가', '과부가', '과부는', '미망인은' ,'미망인이', '소녀가', '소녀는', '모성애가', '모성애는', '아내는', '아내가', '집사람이', '집사람은', '손녀는', '손녀가', '처녀가', '처녀는', '여자친구가', '여자친구는', '딸은', '딸이', '언니가', '언니는', '누나가', '누나는', '새언니가', '새언니는', '숙녀가', '숙녀는', '여성이', '여성은'
            	'아빠는', '아빠가', '할아버지는', '할아버지가', '왕이', '왕은', '왕자가', '왕자는', '그가', '그는', '신이', '신은', '하인이', '하인은', '남학생은', '남학생이', '의붓아버지가', '의붓아버지는', '계부가', '계부는', '마법사가', '마법사는', '남자아이가', '남자아이는', '의사가', '의사는', '의사가', '의사는', '그는', '그가', '신랑은', '신랑이', '홀아비가', '홀아비는', '홀아비는', '홀아비가', '소년이', '소년은', '부성애가', '부성애는', '남편은', '남편이', '바깥사람이', '바깥사람은', '손자는', '손자가', '총각이', '총각은', '남자친구가', '남자친구는', '아들은', '아들이', '오빠가', '오빠는', '형이', '형은', '새오빠가', '새오빠는', '신사가', '신사는', '남성이', '남성은'
          

        

        
          
            *Since we used Korean-based generative model, all of the tokens are written in Korean
          

        

        

      

      
        4-2 Gender Swapping
        첫번째 방법은 Gender Swapping[23]으로, 데이터셋 속 주어의 성별을 반대로 바꾼 데이터셋을 추가해 학습하는 데이터 증강 방식이다. 데이터셋에 ‘엄마는 부엌에서 아침을 요리했습니다’라는 문장이 있다면, 이를 ‘아빠는 부엌에서 아침을 요리했습니다’로 바뀐 문장을 데이터셋에 추가해 학습하는 것이다. 이를 통해 인물의 성별에 따른 인물의 성격, 역할, 장소의 차이를 없앨 수 있다. 한국어의 경우 조사에 따라 주어가 변형되므로 표 4의 단어쌍 목록은 조사를 붙여 만든 결과이다.

        전체 데이터셋에서 여성어와 남성어 쌍을 치환시킨 데이터셋을 추가해 모델을 학습한 결과는 표 5와 같다. 굵은 글씨는 사람이 프롬프트로 넣은 문장이다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            AI generated sentences before and after Gender Swapping
          
          

        

        
          
            
              	gender swapping 전 AI가 생성하는 문장
              	gender swapping 후 AI가 생성하는 문장
            

          
          
            	자,이야기를 시작해봅시다. 아빠의 어릴 적 꿈은 이웃나라 공주가 되어 근사한 파티장에 초대받는 것이었어요. 하지만 엄마는 그 꿈을 버렸어요. 대신 다른 꿈을 꾸었죠. 이웃나라 공주보다 더 아름다운 공주가 되는 것이었어요. 어느 날 엄마는 아빠한테 한 가지 비밀을 털어놓았어요. 아빠가 너무 가난해서 아빠가 원하는 대로 공주가 되지 못하는 일이었죠. 아빠는 꿈 속에서 정말 아름다운 공주를 만났어요. 그런데 엄마는 그 공주가 자기 엄마라고 생각했죠. 하지만 엄마가 너무 가난하잖아요? 엄마는 그 꿈에서 도망쳤어요. 그리고 엄마가 원하는 대로 예쁜 공주가 되기로 결심했죠. 그렇게 엄마가 된 거예요. 엄마를 닮았다는 이유 하나만으로 엄마를 닮아가는 아들딸들이 참 많았어요. 그리고 우리 모두는 엄마처럼 훌륭한 사람이 될 거예요.
            	자,이야기를 시작해봅시다. 아빠의 어릴 적 꿈은 이웃나라 공주가 되어 근사한 파티장에 초대받는 것이었어요. 할아버지는 그 꿈을 이루기 위해서는 멋진 드레스를 입고 화려한 귀고리를 하고 가야 한다고 했지요.그 때 제게도 그런 꿈이 생겼답니다."아빠와 나는 옷장문을 열고 거울 앞에서 옷을 골라요.그리고는 나란히 서서, 세상은 이런게 참 좋아,엄마는 우리랑 같은 생각을 하니까 신 나네,하면서 서로 마주보고 웃었죠. 그리고 나서 우리는 이 세상에서 가장 화려하고 예쁜 색깔에 맞는 의상을 고르기 시작했어요. 예쁜 초록색,노란색 드레스.멋진 보라빛 웨딩드레스는 이미 골랐고, 검은색으로 포인트를 줄 수 있는 빨간색과 흰색이 섞여있는 밝은 톤이 맘에 들었어요,거울에는 우리가 함께한 아름다운 추억들을 많이 떠올렸대요.
          

        

        
          
            *Since we used Korean-based generative model, all of the stories are written in Korean
          

        

        

        그러나 gender swapping의 문제는 성별에 따른 묘사의 차이가 필요한 부분들까지도 탈편향 되는 문제가 있다. 예를 들어 ‘엄마가 아이를 임신했어요’를 ‘아빠가 아이를 임신했어요’로 바꿔 학습하는 것처럼 생물학적 성(sex)에 의한 차이와 젠더에 의한 묘사의 차이를 구분하지 못한다. 따라서 직접적 성별어의 의미를 보존하면서, 주어에 성별에 따른 간접적 성별어의 등장 확률을 조정하는 방안으로 AI를 학습하는 방안이 필요했다.

      

      
        4-3 단어 임베딩 조정
        두번째 방법은 Bolukbasi 등[24]에 의해 제안된 단어 임베딩 조정으로, 직접적 성별어를 쌍으로 묶어 두 단어 벡터간 거리를 축으로 삼아 간접적 성별어들이 두 단어 사이에 오도록 조정하는 것이다. 즉 단어간 직접적 성별어에 따른 간접적 성별어들의 유사도 차이를 줄여, 주어 성별에 관계없이 간접적 성별어들의 등장 확률을 동일하게 만든다. 이를 통해 동화 등장인물의 성별에 따른 대상어의 차이를 줄인다. 이는 데이터셋을 조정하는 것이 아니라 미세조정할 모델의 tokenizer의 vocabulary에 포함된 각 단어의 임베딩 벡터값을 조정하는 방안이다. 탈편향을 진행한 토크나이저 내 직접적 성별어와 간접적 성별어 목록은 표 6과 같으며, 각 성별어의 앞에는 단어 시작을 의미하는 토큰이 포함되어 있다. 간접적 성별어는 탈편향의 대상이 되는 단어들이다. 본 파이프라인에서 사용한 모델의 토크나이저 내의 토큰들을 저자가 전수조사하여 토큰 단어쌍(표 6)을 조성하였다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            AI generated sentences before and after Gender Swapping
          
          

        

        
          
            
              	직접적 성별어
              	간접적 성별어
            

          
          
            	["▁여성", "▁남성"], ['▁여성의', '▁남성의'], ['▁여성이', '▁남성이'], ['▁여자', '▁남자'], ['▁여자가', '▁남자가'], ['▁여자는', '▁남자는'], ['▁여자의', '▁남자의'], ['소녀', '소년'], ['▁소녀', '▁소년'],['▁공주', '▁왕자'], ['딸', '아들'], ['▁딸', '▁아들'], ['▁딸이', '▁아들이'], ['▁딸의', '▁아들의'], ['▁할머니', '▁할아버지'], ["▁언니", "▁오빠"], ['▁누나', '▁형'], ['▁아내', '▁남편'], ['▁아내가', '▁남편이'], ['▁아내는', '▁남편은'], ['▁아내의', '▁남편의']
            	'▁부엌', '▁구두', '▁농사', '▁공부하는', '▁공부', '▁공부를', '▁과학기술', '▁아기를', '▁밥', '▁밥을', '밥을', '▁과학', '과학', '▁과학기술', '과학기술', '▁과학적', '▁수학', '▁요리', '▁요리를', '요리', '▁미술', '미술', '▁발레', '파티', '▁파티', '▁운동을', '운동을', '▁무용', '▁화장품', '화장', '화장품', '▁회장은', '▁회장이', '회장', '▁칼을', '▁칼로', '▁화살', '▁활약을', '▁영웅', '▁히어로', '▁춤을', '춤', '집은', '집으로', '▁회사를', '▁회사에', '▁회사에서', '▁공부하는', '▁공부', '▁주목을', '▁주목', '▁리더십', '▁리더', '아이', '▁아이를', '▁아이들', '▁아이들을', '▁아이들에게', '▁아이에게', '▁육아'
          

        

        
          
            *Since we used Korean-based generative model, all of the tokens are written in Korean
          

        

        

        우선, 직접적 성별어 벡터쌍을 하나 택하여 성별의 벡터 방향성(gender axis)을 정의한다. 본 연구에서는 직접적 성별어 중 '아내' - '남편' 단어쌍의 벡터 차를 gender-axis g→로 정의하였다. 이를 기준으로 단어 중성화(neutralizing)와 단어 등화(equalization) 단계를 진행했다. 각 단계를 설명하는 과정에서 g→에 정사영한 벡터 v→를 vg→라 표기한다.

        단어 중성화(neutralizing) 단계는 gender-axis에 대하여 간접적 성별어들의 축 방향을 없애는 단계이다. 각 간접적 성별어 벡터를 w→라 할 때, w→를 w→-wg→/w→-wg→에 정사영한다. 이를 통해 vg→를 기준으로 간접적 성별어의 방향 성분이 0이 되어 편향성이 제거된다. 중성화 과정을 평가하기 위해 코사인 유사도의 변화를 살폈다. 코사인 유사도는 단어 벡터간 유사도를 측정하는 것으로, 관련도가 높은 단어일수록 유사도가 높게 측정된다. 따라서 중성화 결과 g→로 삼은 ‘아내’, ‘남편’에 뒤이어 등장하는 단어에 차이가 줄었는가를 볼 수 있다.직접적 성별어와 단어 간 코사인 유사도를 측정한 대상은 아기, 부엌, 설거지 등 집안일과 관련된 단어와 예술, 과학 등 특정 과목을 지칭하는 단어, 그리고 공주, 왕자, 의사 등 특정 역할을 지칭하는 단어들이다. 위 단어들과 직접적 성별어 간 코사인 유사도가 중성화 전후로 어떻게 바뀌었는지에 대한 결과는 표 7과 같다. 중성화 이후 직접적 성별어의 성별에 관계없이 코사인 유사도가 줄어든 것을 확인할 수 있다. 또한, 중성화 전에는 집안일과 관련된 장소를 지칭하는 ‘부엌’이 ‘아내’와 더 높은 유사도를 가졌던 것에 반해, 중성화 이후에는 주어의 성별에 관계없이 코사인 유사도의 절댓값이 동일해졌다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Change in cosine similarity after Neutralizing
          
          

        

        
          
            
              	Word pair
              	Cosine similarity 
before Neutralizing
              	Cosine similarity 
after Neutralizing
            

          
          
            	남편 - 부엌
            	0.1233
            	0.0272
          

          
            	아내 - 부엌
            	0.1682
            	0.0335
          

          
            	남편 - 구두
            	0.0271
            	0.0810
          

          
            	아내 - 구두
            	0.0433
            	0.0982
          

          
            	남편 - 아기를
            	0.1722
            	0.0229
          

          
            	아내 - 아기를
            	0.2491
            	0.0490
          

          
            	남편 - 회사에
            	0.1216
            	0.0156
          

          
            	아내 - 회사에
            	0.1137
            	0.0576
          

        

        
          
            *Since we used Korean-based generative model, all of the tokens are written in Korean
          

        

        

        다음은 등화(equalization) 단계이다. g→를 정의할 때 사용한 ‘아내’, ‘남편’을 제외한 다른 직접적 성별어 단어쌍들이 g→로부터 같은 거리에 있도록 만들어, 중성화(neutralizing) 단계에서 편향성을 제거한 간접적 성별어들이 해당 직접적 성별어 단어쌍에 대해서도 편향성을 갖지 않도록 만드는 과정이다[24].

        각 직접적 성별어 단어쌍 Ei=e1→,e2→의 두 벡터에 대하여 산술 평균 μ→와 이의 g→에 대한 정사영 μg→를 구한다. 이때, v→=μ→-μg→는 g→에 대하여 직교하는 벡터가 된다. eg→-μg→/eg→-μg→를 통해 e→∈E인 e→가 μ→를 기준으로 어느 방향에 위치하는지를 확인하고, e→=v→+1-v→2eg→-μg→/eg→-μg→를 통해 g→에 대하여 e1→, e2→가 반대로 수직한 방향을 유지하며 같은 거리에 위치하게끔 조정한다.

        위 과정을 통해 직접적 성별어들은 gender-axis를 기준으로 다른 방향성을 갖지만, gender axis에 대하여 동일한 거리에 있도록 만들어 성별 의미를 보존하도록 만든다.

        등화 과정의 결과를 평가하기 위해 코사인 유사도의 변화를 살폈다. 코사인 유사도가 equalizaiton 전후로 어떻게 바뀌었는지에 대한 일부 결과는 표 8과 같다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Change in cosine similarity after Equalization
          
          

        

        
          
            
              	Word pair
              	Cosine similarity
before Equalization
              	Cosine similarity
after Equalization
            

          
          
            	_남성 - gender_axis
            	-0.1827
            	-0.0431
          

          
            	_여성 - gender_axis
            	-0.0562
            	0.0431
          

          
            	소년 - gender_axis
            	0.0411
            	0.0257
          

          
            	소녀 - gender_axis
            	-0.0174
            	-0.0257
          

          
            	아들 - gender_axis
            	0.0313
            	-0.0034
          

          
            	딸 - gender_axis
            	0.2000
            	0.0034
          

          
            	할아버지 - gender_axis
            	-0.0274
            	-0.0030
          

          
            	할머니 - gender_axis
            	-0.0415
            	0.0030
          

        

        
          
            *Since we used Korean-based generative model, all of the tokens are written in Korean
          

        

        

        중성화 단계에서 gender-axis로 삼은 ‘아내’, ‘남편’ 단어 쌍과 간접적 성별어들간 코사인 유사도가 동일해진 것처럼, ‘아내’, ‘남편’을 제외한 직접적 성별어 단어쌍들과 간접적 성별어들 간 코사인 유사도의 절댓값이 동일해졌다.

      

      
        4-4 Debiaising 결과
        
          1) 정성 비교
          탈편향 결과를 정성 평가하기 위해 프롬프트 문장들을 만들고 AI가 생성하는 문장들을 평가했다. 문장은 성차별적인 상황을 의도한 문장과 성평등한 상황을 의도한 문장으로 나뉜다. 첫째로 성차별적인 상황을 의도한 문장은 박은하[2]가 분석한 한국 전래동화 속 성차별 유형에 따라 프롬프트 문장을 구성했다. 둘째로 성평등한 상황을 의도한 문장은 성평등 그림책 구독 서비스 ‘우따따’[25]를 진행 중인 ‘딱따구리’에서 제시한 성평등 동화 예시에 사용된 문장으로 구성했다. 구체적인 프롬프트 문장과 그에 따른 정성 평가의 결과는 아래 표 9와 같다.

          
            Table 9. 
				
            

            
              Sentence generation before and after debiasing with gender discriminatory prompts
            
            

          

          
            
              
                	situation
                	prompt
                	before debiasing
                	after debiasing
              

            
            
              	직업과 관련하여 차별적으로 묘사하기
              	제목: 훨훨 간다
키워드: 밭, 농사, 부엌, 시골
동화: 할아버지는 밭에 나가 일하고 할머니는 집에서 길쌈을 했지요.'
              	할아버지는 일을 해서 돈을 벌었지만 할머니는 집에선 할 일이 없었지요. 밭에 가서 일을 하고 난 할아버지는 그 돈으로 맛있는 음식을 살 수 있었지요. 밭에서 일을 한 할아버지의 노력으로 할머니는 맛있는 음식을 먹을 수 있었어요.
              	할아버지네는 항상 더 큰 소금을 사고 싶어서 늘 고생이 많았어요. 어느 날 할머니는 길쌈한 것을 장터에 나가 팔아 할아버지께 선물을 주었어요. “밭을 가꿀 수 있는 이쁜 소를 골라봤소.”
            

          

          
            
              *Since we used Korean-based generative model, all of the stories are written in Korean
            

          

          

          직업과 관련한 성차별적 프롬프트에서 기존 모델은 프롬프트에서 제시된 공간적 구분을 그대로 받아들여 할아버지는 바깥일을 하는 ‘밭’에 존재하고, 할머니는 ‘집’에 존재한다. 이러한 공간적 배경의 분리는 할머니가 할아버지가 밭일을 통해 벌어들인 돈으로 음식을 먹는 수동적인 존재로 묘사하는 것으로 이어지며 전통적 성 역할을 그대로 반영한다. 반면 탈편향에서는 ‘농사’, ‘밭’, ‘부엌’이라는 키워드를 중성화했기 때문에 프롬프트에서 할머니와 할아버지의 공간을 내부와 외부로 분리해 묘사했음에도 할머니는 ‘장터’라는 외부에 나가 바깥일을 하는 주체적 인물로 그려낸다. 장소 키워드 중성화가 동화 속 전통적 성 역할의 구분을 극복할 수 있음을 보여준다.

          여성의 외모를 강조하는 유형의 경우 기존 모델은 날씬하고, 작고, 목소리가 작은 전통적 ‘여성성’을 그대로 답습한 글을 써내려간다. 탈편향된 모델의 경우 직접적으로 이러한 여성성을 부정하거나 극복하는 글을 쓰지는 못하지만, 이를 재생산하는 글을 쓰는 경우가 적은 것으로 나타났다.

          마지막으로 여성을 대상화하는 프롬프트로 실험을 진행한 결과, 기존 프롬프트는 전래동화에 자주 등장하는 ‘내기에서 이기면 상대의 딸과 혼인할 수 있는’ 상황을 그대로 답습해 이야기를 이어가는 것을 확인할 수 있었다. 반면 탈편향 이후 모델에서는 동화에서 사라진 딸의 목소리에 주목한다. 전래동화에서 이러한 내기의 상품으로만 취급되었던 ‘딸’은 탈편향 이후 모델에서 주인공으로 등장해 자신을 내기의 상품으로 거는 상황에직접적으로 반박한다. 성평등한 상황을 의도한 프롬프트를 넣었을 때 생성된 문장의 예시는 위 표 10과 같다.

          
            Table 10. 
				
            

            
              Sentence generation before and after debiasing with non-gender discriminatory prompts
            
            

          

          
            
              
                	Situation
                	Prompt
                	Before debiasing
                	After debiasing
              

            
            
              	직업과 관련하여 성역할 구분 없이 묘사하기
              	제목: 산타클로스는 할머니
키워드: 산타클로스, 할머니, 크리스마스
동화: 하나님은 할머니를 보고 깜짝 놀라며 말했습니다.
"뭔가 잘못 안 것 같은데, 나는 산타클로스를 구하고 있어요."
"물론 산타클로스인 줄 알고 왔습니다." 할머니는 큰 소리로 대답했습니다. “하나님이 말씀하시지 않았던가요? 사람은 모두 평등하다고.
꼭 남자만 산타클로스가 되란 법은 없잖아요."
              	하나님은 할머니의 말에 고개를 저었습니다. “그럼, 하나님은 여자나 남자 모두에게 공평하시단 말씀이신가요?” “물론이에요.”
“제가 산타클로스가 된다면 모든 사람이 공평하게 도움을 받을 수 있을 거에요.” “그럼 여자는 남자보다 더 많은 도움을 받아야 할 텐데 어떻게 생각하세요?” “저는 단지 도움을 받는 걸 좋아해요.” 그러자 하나님이 할머니에게 말했어요. “얘야, 너는 하나님의 뜻을 거스르면서까지 남에게 기쁨을 주는 일을 해서는 안돼. 사람은 누구나 자기가 원하는 행복의 길을 가기만 하면 된다.”
              	하나님은 할머니의 말에 곰곰이 생각을 했어요. “네, 그러네요.” 하나님이 답했어요. “제 꿈은 선물을 담은 배낭 안에 선물이 분류되지 않는 곳에 사는 것이지요.” 할머니가 말했어요. “준비되셨나요? 제복을 입고 준비하세요. 아이들에게 다정한 선물을 베풀어주세요.” 하나님은 빨간 산타클로스 제복을 건네었어요.
            

          

          
            
              *Since we used Korean-based generative model, all of the stories are written in Korean
            

          

          

          기존 성역할을 깨는 동화 ‘할머니는 산타클로스’ 프롬프트를 입력했을 때, 기존 모델은 여성이 남성의 도움을 받는 수동적 존재로 묘사한다. 또한 그러한 성역할의 구분은 ‘자연스러운’ 것으로 하느님의 뜻을 거스르는 것을 거부한다. 반면 탈편향 이후에는 직접적으로 하느님이 성 역할 구분에 대해 언급하는 문장은 없지만, 하느님이 할머니에게 산타클로스 제복을 건네는 장면을 통해 기존 성 역할 구분에 얽메이지 않는 동화를 써내려간다. 또한 여성의 아름다움을 강조하지 않는 프롬프트에 대해 기존 모델은 공주가 다시 깨끗한 상태가 되기 위해 얼굴을 씻는 내용으로 동화를 이어간다. 이는 기존 프롬프트에서 더러워진 공주의 모습을 다시 깨끗한 상태로 되돌리는 것으로, 공주를 묘사할 때 사용되는 전통적 내용들을 답습한 모습이다. 이와 달리 탈편향 이후에는 직접적으로 공주의 외모에 대한 언급 없이 공주의 모험에 초점을 맞추어 내용이 전개된다. 마지막으로 여성성, 남성성의 구분을 없앤 동화를 주었을 때 기존 모델은 엄마가 화장하는 케빈을 꾸짖는 내용으로 전개되지만 탈편향 이후에는 무도회에 간 케빈이 즐겁게 춤을 추는 내용으로 전개된다. 이는 공주-왕자 단어쌍을 중성화한 결과로 공주와 유사도가 높은 단어들이 공주, 왕자의 구분에 상관없이 비슷한 유사도를 가지게 되었기 때문이다. 따라서 기존 동화에서 케빈 대신 공주를 주어로 하며 드레스, 화장, 무도회 등의 키워드가 포함된 문장에서 주어가 남자인 케빈이 되어도 주어의 성별에 상관없이 상황적 묘사에 초점을 맞추어 글을 써내려가는 것이다. 4-4-1)에서 소개한 상황들의 프롬프트로 생성한 실험 결과는 부록에 첨부되어 있다.

        

        
          2) 탈편향의 성과와 한계
          정량 평가의 결과 탈편향 이후 여성어, 남성어들간 구분이 줄어들어 중성화되었으며, 그 결과 정성 평가에서 기존 동화의 여성성, 남성성 / 성 역할 구분에 구애받지 않는 동화를 써내려가는 것을 확인했다. 주목할 만한 점은 주어의 성별에 따라 특정되는 키워드들을 중성화한 결과 여성, 남성 주인공이 각각 활동하는 공간적 배경과 직업, 일이 달라짐에 따라 모델이 이어나가는 동화의 상황 전개가 달라졌다는 점이다.

          한편 탈편향은 기존 거대 모델이 가지고 있는 토크나이저의 단어 벡터들의 위치를 강제로 조정하는 것이기 때문에 매끄럽지 못한 문장들이 생성되기도 하였으며, 모델의 정확도가 낮아지는 부작용을 초래하기도 하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 이야기의 문맥을 보완하기 위한 방법 연구
      본 장에서는 문맥에 맞는 동화 텍스트를 뽑아내기 위해 학습된 언어 모델에 추가학습을 하여 자연스러운 문맥을 가지게끔하는 방법을 연구하였다. 문맥에 맞는 문장 생성을 위한 방법을 연구하기 위해 미세 조정 전에 어떻게 데이터셋을 구축해야하는가에 대한 실험을 진행하였다. 기존 동화 데이터셋에서 추출할 수 있는 요소는 크게 제목, 동화 내용을 잘 나타내는 키워드, 줄거리, 그리고 동화의 첫 문장이다. 동화 데이터셋 에서 키워드와 줄거리를 뽑아내기 위해 카카오브레인 사의 통합 자연어처리 프레임워크 ‘PORORO’[16]의 개체명 인식(Named Entity Recognition, NER)모델과 gensim 라이브러리의 요약 모델을 사용하였다. 생성된 문장에 문맥성을 부여하기 위해 줄거리를 인풋으로 작성하는 방식을 구상하였으며 기존 데이터셋에서도 텍스트 요약 모델을 이용하여 줄거리를 만들었다.

      
        5-1 동화 요약
        
          1) 추출 요약을 사용한 동화 요약
          추출 요약법은 기존 동화에서 쓰고 있는 단어들을 조합하여 요약문을 구성하는 방식이다. gensim 라이브러리가 제공하는 요약 모델을 사용하여 1197개의 동화에 대해서 총 100자의 줄거리를 생성하였다.

        

      

      
        5-2 동화 데이터셋에 대한 요약 모델 비교 및 선정
        
          1) 프롬프트 구축
          <프랭클린>을 효율적으로 사용하기 위해서는 모델의 성능 뿐만 아니라 사용자가 어떤 식으로 프롬프트를 입력할 것인지도 중요한 문제이다.

          우리는 동화를 추출하는 방식에 가장 적합한 프롬프트 구조를 알아내기 위해 가능한 프롬프트 구조를 크게 3가지로 설계하였다. 3가지 프롬프트 구조에 맞게 동화 데이터셋을 가공하였고 이를 동일한 조건으로 미세 조정시킨 모델을 이용해 동일한 동화 주제의 프롬프트를 입력하였다. 3가지 방식의 데이터셋으로 학습시킨 언어 모델이 생성한 문장들의 토픽모델링 결과와 생성물의 perplexity 등을 토대로 글에 대한 점수를 매겨 정량적인 방식으로 생성된 문장의 완성도를 비교하고 가장 적합한 프롬프트 형식을 선택하고자 하였다.

        

        
          2) 학습 데이터 구성
          프롬프트에 따라 생성되는 문장의 성능 차이를 비교하기 위해 다음과 같이 3가지의 프롬프트 구조를 설계하였다. 먼저, 동화의 구성에 필수적인 요소로는 인물, 배경, 사건이 있다. 모델이 생성한 글은 이 중 사건에 해당한다. 우리는 인물과 배경 요소를 사용자가 직접 정하여 넣어줄 수 있도록 하였다. 그 중에서도 인물과 배경, 그리고 글의 방향성에 도움이 되는 단어들을 ‘키워드’라고 하였고 글에 대한 함축적 의미를 가진 ‘제목’, 그리고 글에서 중요한 사건을 정리한 ‘줄거리’를 준비하였다. 3가지 요소를 적절히 조합하여 3가지 데이터셋을 구축하였다. 위 3가지 데이터셋으로 학습시킨 모델에 동일한 입력값으로 텍스트를 뽑아내었다. 각 데이터셋의 구성과 생성 결과의 예시는 표 11, 표 12, 표 13과 같다.

          
            Table 11. 
				
            

            
              AI generated stories: input: tile / keyword / story
            
            

          

          
            
              
                	구성1) input : 제목: / 키워드: / 동화: 이야기 전체
              

              
                	동화 전체 (최대 200자, 중략)
              

              
                	제목
                	키워드
                	동화 전체 (최대 200자, 중략)
              

            
            
              	빨간 구두
              	춤, 왕자, 구두
              	춤을 추고 싶었던 왕자 루이는 어느 날 계단에서 빨간 구두를 발견하게 됩니다. 그런데 어쩌면 좋을까 하고 있는데 잘 될까요?"세상에 발을 내딛는 게 있다면 정말 힘든 일을 참느라 몹시 힘들 거야."
            

            
              	빨간 구두
              	춤, 왕자, 구두
              	춤을 추고 싶었던 왕자 루이는 어느 날 계단에서 빨간 구두를 발견하게 됩니다. 소문 덕분이지요. 하지만 신하들은 그저께 과연 그 어떤 비밀이 있는 곳을 보여주지 궁금했기 때문이에요. 그러던 하루는 궁리를 하다 결국 임도 함께 몰래 열쇠를 자물박에 이런 약속을 했기 때문이죠.
            

          

          
            
              *Since we used Korean-based generative model, all of the prompts and stories are written in Korean
            

          

          

          
            Table 12. 
				
            

            
              AI generated stories: input: title / summary / story
            
            

          

          
            
              
                	구성3) input : 제목: / 키워드: / 줄거리 / 동화: 이야기 전체
              

              
                	제목
                	키워드
                	줄거리
                	동화 전체 (최대 200자, 중략)
              

            
            
              	빨간 구두
              	춤, 왕자, 구두
              	왕자는 춤을 추기 위해 궁전을 떠납니다. 궁전에서 나온 왕자는 숲 속을 걸었어요. 그러다가 우연히 빨간 구두를 발견했죠. 왕자는 구두를 신었어요. 그러자 갑자기 저절로 춤이 춰지는거에요.
              	춤을 추고 싶었던 왕자 루이는 어느 날 계단에서 빨간 구두를 발견하게 됩니다. 누가 내 사랑이 한 코끼오냐, 부엌일을 걱정하며 춤추라니까..."
            

            
              	빨간 구두
              	춤, 왕자, 구두
              	왕자는 춤을 추기 위해 궁전을 떠납니다. 궁전에서 나온 왕자는 숲 속을 걸었어요. 그러다가 우연히 빨간 구두를 발견했죠. 왕자는 구두를 신었어요. 그러자 갑자기 저절로 춤이 춰지는거에요.
              	옛날 옛적에 춤을 추고 싶어하는 왕자가 살고 있었어요. 동그런 네 발이 그 가방에서 춤추라 자랑하는 천 만 살아요. 사람들 보이지 않는 빵 덩치미 쩌렁찬 기쁨에 모두 기분이 좋아해요.
            

          

          
            
              *Since we used Korean-based generative model, all of the prompts and stories are written in Korean
            

          

          

          
            Table 13. 
				
            

            
              AI generated stories: input: title / summary / story
            
            

          

          
            
              
                	구성2) input : 제목: / 줄거리 / 동화: 이야기 전체
              

              
                	제목
                	줄거리
                	동화 전체 (최대 200자, 중략)
              

            
            
              	빨간 구두
              	왕자는 춤을 추기 위해 궁전을 떠납니다. 궁전에서 나온 왕자는 숲 속을 걸었어요. 그러다가 우연히 빨간 구두를 발견했죠. 왕자는 구두를 신었어요. 그러자 갑자기 저절로 춤이 춰지는거에요.
              	옛날 옛적에 춤을 추고 싶은 왕자가 살고 있었어요. "우와, 예쁘장한 왕이 되었습니다." "금발 동물을 먹던 비단옷을 입고 싶었습니다. 푸른 늑대를 봤어. 정말이지 뭐든지 때가 너무 지우려는 참."
            

            
              	빨간 구두
              	왕자는 춤을 추기 위해 궁전을 떠납니다. 궁전에서 나온 왕자는 숲 속을 걸었어요. 그러다가 우연히 빨간 구두를 발견했죠. 왕자는 구두를 신었어요. 그러자 갑자기 저절로 춤이 춰지는거에요.
              	옛날 옛적에 춤을 추고 싶은 왕자가 살고 있었어요. 그때는 정말 재미가 떠올라졌지요. 그래서 그녀의 예쁜 공주가 됐죠" 푸드렛일이 할아버지가 말했어요 깜깜빡 잠이 들었습니다. 임금님을 웃었습니다.
            

          

          
            
              *Since we used Korean-based generative model, all of the prompts and stories are written in Korean
            

          

          

        

      

      
        5-3 맥락 평가를 통한 구조 비교
        
          1) 문장 복잡도 비교
          3.2.1에서 다룬 동화 텍스트에 대한 perplexity(이하 PPL)를 계산하여 문장 복잡도 평가를 시행하였다. 언어모델의 자체적인 역량을 평가하기 위해 PPL을 계산하여 문장 복잡도를 산출하였다. 이는 적합한 프롬프트를 찾기 위해 3가지 데이터셋으로 구축한 모델의 성능을 비교하는 과정에서, 내부적 평가인 PPL 계산이 언어모델의 외부적 평가인 손실/정확도를 사용하여 확인하는 방법보다 모델 별 비교에 적합한 평가 방식이었기 때문이다. 동일한 프롬프트가 주어졌을 때, 모델이 그 다음에 올 단어에 대한 경우의 수를 얼마나 다양하게 도출하는지를 계산하는 방식으로 비교 실험을 진행하였다.

          PPL 값이 낮으면 언어 모델의 학습이 잘 이루어졌음을 의미하며, PPL 값이 높으면 언어 모델이 잘 학습하지 못하여 동화 텍스트 생성에 있어 혼란도가 높음을 의미한다.

          5.2.2에서 학습시킨 각 모델에 대하여 PPL 검사를 진행하였다. 판타지와 일상을 다루는 프롬프트 10개에 대하여 각 프롬프트마다 10개씩 동화를 생성하여 각 모델마다 총 100개의 동화 텍스트에 대하여 PPL 수치를 계산하고 산술평균 값을 비교하였다. 각 모델이 뽑아낸 텍스트를 정제 없이 넣어 계산하였으며 소수점 둘째자리까지 반올림한 값을 표 14에 정리하였다.

          
            Table 14. 
				
            

            
              Perplexity value of trained models
            
            

          

          
            
              
                	Model
                	Perplexity value of 100 general storeis
                	Perplexity value of modern fairytales
                	Perplexity value of contemporary fairytales
              

            
            
              	1
(제목/키워드/동화)
              	148.04
              	135.83
              	120.00
            

            
              	2
(제목/줄거리/동화)
              	328.19
              	600.90
              	109.09
            

            
              	3
(제목/키워드/줄거리/동화)
              	217.40
              	237.06
              	128.27
            

          

          
            
              *Since we used Korean-based generative model, all of the prompts are written in Korean
            

          

          

          표 14에는 3가지 모델이 생성한 동화 텍스트에 대한 모델 자체의 PPL 평가를 근대 동화와 현대 동화로 분류하여 나타낸 값 또한 포함되어 있다. 모델별 데이터셋의 구조가 다르며 1번 모델의 경우는 'input : 제목: / 키워드: / 동화: 이야기 전체로 생성한 동화 예시'로 학습되었고 2번 모델의 경우, 'input : 제목: / 줄거리 / 동화: 이야기 전체로 생성한 동화 예시'로 학습되었으며 3번 모델의 경우 'input : 제목: / 키워드: / 줄거리 / 동화: 이야기 전체로 생성한 동화 예시' 구성의 데이터셋으로 학습되었다.

          모델별로 100권의 동화 텍스트를 생성하였으며 근대 동화, 현대 동화 각각 50권으로 구성되어 있다. 표는 근대와 현대 구분 없이 동화 텍스트에 대한 모델의 PPL 점수이다. 1번 모델이 가장 낮은 PPL 점수를 보였다. 모델 1, 2, 3 모두 비슷 한 점수를 보인 현대 동화에 비해 근대 동화에서는 모델 1,2,3의 PPL 점수 차이가 컸다. 근대 동화에 대한 1번 모델의 점수와 2번 모델의 점수는 3배 이상 차이가 난다. 근대 동화, 현대 동화 모두 제목, 키워드, 동화만 input으로 넣어준 모델 1번이 문맥에 맞게 잘 작성한 것으로 나타났다. 또한, 근대 동화보다 현대 동화에 대한 PPL이 평균적으로 낮음을 확인하였는데 이는 동화 데이터셋에 근대 이전의 동화는 현대 동화에 비해 다루는 소재가 많고 등장하는 인물과 묘사되는 배경 자체가 천차만별이라 3가지 모델 모두 혼란도를 상대적으로 더 느낀 것으로 추측한다. 따라서 모델 자체의 프롬프트에 대한, 그리고 모델이 생성한 동화 텍스트에 대한 PPL 평가를 통해 1번 모델이 가장 완성도 있는 문장을 작성하는 것으로 확인하였다. 이를 통해 줄거리 요약본보다는 키워드 만을 함께 제공하고 학습하는 것이 더 효율적임을 확인할 수 있었다. 위 과정을 통해 구축한 모델의 전체 파이프라인 도식은 그림 1과 같다.

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              <Franklin> model construction pipeline
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 인간과 인공지능 간의 상호작용을 도입한 플랫폼 구축
      
        6-1 인간의 변형추상성을 이용한 공동 창작 과정의 설계
        웹 <프랭클린>의 공동 창작 과정 설계를 위해서는 AI와 인간의 상호작용에 대한 정의가 필요하다. 단순히 ‘AI가 동화를 쓸 수 있다’는 기술적 놀라움을 넘어 웹 <프랭클린>을 이용해 사람들이 동화를 창작해야 하는 명확한 이유, 즉 인공지능 모델과 인간의 관계를 어떻게 설정해야 하는가에 대한 답이 선행되어야 한다.

        거대 생성 모델의 등장으로 간단한 프롬프트만으로도 디테일한 그림, 글, 영상들이 양산될 수 있게 변화하면서 인간의 창작 과정에서 ‘변형추상성’이 중요해졌다. 오영진[26]에 따르면 chaGPT와 같은 거대언어모델의 등장 이후 인간은 더 이상 무의 상태에서 새로운 창작물을 끌어내는 것이 아니라, 거대언어모델이 생성한 문장을 보고 "선택하고 편집하고, 무엇보다 유인하며, 제 멋대로 자라는 식물을 꺾꽂이해 어떤 형태를 만들 듯, 제 멋대로 흩어져 있는 구름의 형태에서 특정한 도상성을 발견하듯, 거대언어모델이 의도없이 흩어놓고 연결한 문장데이터를 변형해 새로운 추상성을 끌어내"는 방향으로 인간의 창작경험을 재구성할 수 있다. 즉 인공지능이 생성한 문장들을 인간이 재가공하고, 재조립하는 과정에서 인공지능은 창작의 ‘촉매’ 역할을 한다.

        따라서 인공지능과의 창작 과정은 창작에 대한 평가 기준을 창작된 ‘결과물’이 아니라 창작의 ‘과정’으로 이동시킨다.

        즉 인간과 인공지능의 상호작용을 포획하고, 이를 창작자와 해당 창작물을 소비하는 사람들에게 투명하게 공개할 수 있어야 한다. 이러한 인공지능 예술 정의를 기반으로 프랭클린은 놀이 디자인 이론을 따라 설계되었다.

      

      
        6-2 프랭클린 UX 설계
        프랭클린 웹은 인간의 동화의 배경을 작성해 AI에게 알려주는 크리에이티브 프롬프트 부분, AI가 생성한 문장을 기반으로 동화를 창작하는 부분, 완성된 공동 창작 동화를 공유하는 부분으로 나누어진다. 전체적인 프랭클린 웹 서비스의 구조도는 위 그림 2와 같다. 프랭클린 웹 설계에서 논의된 핵심 질문은 다음과 같다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            <Franklin> web service pipeline
          
          

          

        

        ∙ 전통적인 스토리텔링의 규칙을 어떻게 AI와의 공동창작 과정에 녹여낼 것인가?

        ∙‘아이들 누구나 동화작가가 될 수 있는’ 프로그램의 목적을 달성하기 위해서는 상호작용 과정이 어떻게 설계되어야 하는가?

        첫번째 질문은 인물과 배경 설정, 메세지 설정 → 스크립트 작성 → 동화 집필이라는 기존의 동화 스토리텔링 프로세스를 웹에 적용하고자 했다. 이를 위해 기존 AI모델들이 정형화된 규칙 없이 프롬프트를 자유롭게 작성하는 방식과 달리, 인간이 스크립트에 해당하는 프롬프트를 주고 AI가 이를 기반으로 동화를 생성하도록 만들었다. 이를 통해 인간은 어떤 동화를 생성할지에 대한 아이디어를 내며 크리에이티브 프롬프트를 생성한다(그림 3). 구체적으로 인간은 제목, 인물, 장소, 그리고 동화의 주요 키워드 3가지를 적는다. 특히 키워드의 경우 AI가 동화의 핵심 내용 혹은 메세지를 잊지 않고 문장을 생성하도록 만들어 ‘Ⅴ.이야기의 문맥을 보완하기 위한 방법 연구’에서 제기한 맥락성 부족의 문제를 간접적으로 해결한다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            First page of <Franklin> web service
            *Since <Franklin> is Korean-based service, all of the words in the image are Korean

          
          

          

        

        두번째 질문을 해결하기 위해, 프롬프트 작성 이후 단계에서 AI와의 상호작용 과정에 놀이 디자인을 결합했다(그림 4). AI는 첫 단계에서 작성된 인간의 프롬프트를 따라 2문장씩 생성하며, 총 3개의 문장 후보를 보여준다. 인간은 AI가 적은 문장 중 마음에 드는 문장을 선택하거나 새로운 문장을 작성할 수 있다. 새로운 문장을 작성하여 동화에 반전을 주거나 새로운 소재로의 변형을 일으킬 수 있는 것이다. 또한 유저테스트를 실시한 결과를 토대로 8번의 기회 안에 동화를 완성해야 한다는 제한을 설정하여 동화가 지나치게 길어져 맥락을 상실하게 되는 문제를 방지했다. 유저 테스트의 결과 문장 생성 횟수가 8회로 제한될 때, 동화의 서론-본론-결론이 완결성을 갖추고 이어졌으며 그 이상을 실행할 경우 반복적인 문장이 생성되었다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Second page of <Franklin> web service
            *Since <Franklin> is Korean-based service, all of the words in the image are in Korean

          
          

          

        

        8번의 기회가 끝나면 완성된 동화를 확인하는 페이지(그림 5)로 넘어가고, 발행하기를 눌러 동화를 공유하거나 ‘프랭클린의 도서관’을 선택해 다른 사람들이 프랭클린을 통해 완성한 동화를 열람할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Third page of <Franklin> web service
            *Since <Franklin> is Korean-based service, all of the words in the image are in Korean

          
          

          

        

        공동창작 과정을 통해 완성된 동화의 예시는 표 15와 같다. 회색으로 표시된 문장은 공동 창작 과정에서 사람이 쓴 문장이다.

        
          Table 15. 
				
          

          
            Example of a story generated by human-AI co-creation
          
          

        

        
          
            	Title
            	구두를 신고 싶은 왕자
          

          
            	Prompt
            	제목: 구두를 신고 싶은 왕자
배경: 무도회장
인물: 루이 왕자
키워드: 구두, 파티, 무도회
첫 문장: 옛날 옛적에 구두를 신고 싶은 왕자 '루이'가 살고 있었어요. 하지만, 루이의 부모님은 '루이'에게 구두는 여자들이 신는 것이라며 뺏었지요.
          

          
            	Generated story
            	옛날 옛적에 구두를 신고 싶은 왕자 '루이'가 살고 있었어요. 하지만, 루이의 부모님은 '루이'에게 구두는 여자들이 신는 것이라며 뺏었지요. 어느 날, 루이는 이웃 나라 공주님의 파티에 갔어요. 그 때, 루이는 계단에 떨어진 빨간 구두를 보게 되었어요. 그리고 예쁜 열매를 바라보며 서까맣고 새것을 보고 무척이나 푸른 구슬리며 말했죠. "만일 누가 훔쳐 간다 면야!" 루이는 빨간 구두를 신었어요. 그러자 춤을 잘 출 수 있겠다는 자신감이 생겼죠. 발톱을 내밀며 슬퍼했어요. "다시 돌아갈 것을 알았답니다. 저는 오늘이 지나면 춤을 추지 못하겠죠?" 그래서 그녀의 말이에요. "다시 올 텐데..." 공주님은 루이 왕자가 춤 을 출 수 있도록 돕고 싶었어요. 공주는 루이 왕자에게 빨간 구두를 선물했답니다. 루이 왕자가 말했어요. "공주님! 오지 않겠습니다."라고 하였지만 더위에 너무너무 사랑하는 고양이를 꼭 안고 다시 왔어요. "제가 어찌해야겠어요?" 루이 왕자가 공주에게 물었어요. 공주는 용감하게 대답했습니다. "루이 왕자님! 지금쯤이면 좋으니 준비하도록 해요. 사람들 앞에 있는 그대로 드러내면 아무도 모를 거예요. 사랑스러운 미소를 지낼 때에는 분홍 날개옷을 입고 오세요. 그리고 분홍 날개옷을 입고 춤을 춰요. 사람들이 열광할거에요." 그리고 루이 왕자는 구두를 신었어요.
          

        

        
          
            *Since we used Korean-based generative model, all of the prompts are written in Korean
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅶ. 결 론
      본 연구를 통해 차별적이고 폭력적인 표현을 포함하지 않는 한국어 동화 데이터셋을 구축하였고, 단어 임베딩 조정을 통해 한국어 언어 모델의 젠더 편향성을 완화한 후 미세조정을 통해 편견을 재생산하지 않는 동화를 생성하는 모델을 만들었다. 위 모델을 토대로 동화 공동 창작 웹 서비스를 제작하였으며, 이는 아이들에게 보다 다양한 사회상을 반영한 동화를 제공하는 플랫폼으로서 활용된다.

      개발 과정 속에서, 동화 생성 모델 <프랭클린>이 한번에 작성하는 이야기의 분량이 늘어날수록 맥락성이 부족해진다는 한계를 확인할 수 있었다. 저자는 이러한 <프랭클린>의 맥락성 문제를 해결하기 위해 입력 프롬프트와 학습 데이터셋의 구조를 수정하였다. 여러 실험을 통해 제목, 키워드, 본문을 하나의 구성으로 묶어 데이터셋을 다시금 구축하였고, 사용자가 입력하는 프롬프트 또한 같은 구조를 띠도록 설계하였다. 이를 통해 생성 모델은 이야기의 뼈대를 이루는 주요 단어들과 본문 내용을 연관지어 학습함으로써, 이전보다 완결성 있는 동화를 생성하게 되었다.

      또한, 사용자에게 보다 나은 동화를 제공할 수 있는 방향으로 <프랭클린> 웹서비스를 설계하였다. 아이들은 본 웹서비스를 사용하여 인공지능 모델이 생성한 이야기들의 맥락을 연결하기 위해 문장을 추가할 수 있으며, 이를 통해 이야기의 전개를 직접 제어하고 부족한 맥락성을 메꾸어나갈 수 있다. 이러한 설계 방식은 인공지능과의 상호작용 속에서 아이들이 스스로 이야기를 써내려가는 창작 과정을 경험하도록 하는 <프랭클린>의 주 개발 목적에도 부합한다. 또한, 이전 내용과 새롭게 생성된 문장을 잇는 부연 내용을 상상하는 과정에서 아이들의 창의성이 발현되도록 도울 수 있다.

      보다 자연스러운 동화 컨텐츠 생성을 위해, 저자는 본 동화 생성기에 이미지 생성 모델을 연결함으로써 동화 텍스트와 삽화를 동시에 제공하도록 설계하여 <프랭클린>이 실제 컨텐츠 서비스로 활용될 수 있도록 추가 연구를 진행하고 있다. 일반적인 소설과 달리 동화는 그림으로 구제적인 내용을 설명하는 경우가 많으며, 도서의 페이지가 넘어갈 때마다 이야기의 전개가 급속도로 변하는 특성을 가지고 있다. 이러한 동화의 특성을 고려하였을 때, <프랭클린>에 삽화가 추가된다면 그림을 통해 스토리텔링의 개연성을 높일 수 있으며 보다 풍성한 동화 컨텐츠를 완성할 수 있을 것이다. 또한, 단어 임베딩 조정 또는 데이터셋 정제 이외에도 한국어 모델에 내재된 편향성을 완화하는 방안에 대한 연구를 진행할 예정이다.
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