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I. 서론
문장형 수학 문제(Math Word Problem, MWP)는 수

식과 같은 수학적 언어가 아닌 자연어로 서술된 수학

문제를 의미한다. ‘5 + 3’ 과 같이 주어진 수식을 풀어

내는 단순 계산문제와 달리 문장형 수학 문제에서는 주

어진 상황을 이해하고, 이를 토대로 대응하는 풀이식을

세워야 한다. 이로 인해 문장형 수학 문제 풀이모델은

문제 해결력에 더불어 독해력과 추론력이 요구된다.

Conformer는 음성 데이터의 지역적 정보와 전역적

정보를 유기적으로 활용하기 위해 합성곱 신경망과

Transformer를 결합한 모델이다. 해당 모델은 음성 인

식과 화자 분리와 같은 음성 분야에서 Transformer보

다 뛰어난 성능을 보이며 활발히 연구되고 있다 [1, 2].

Conformer의 데이터 특징 정보 활용 방식은 자연어

처리에서도 문장 내 단어 간의 대응 관계 및 특징 학습

에 효과를 보일 수 있을 것으로 예상된다. 이에 본 논

문에서는 Conformer를 문장형 수학 문제 풀이에 적용

하여, 모델 구조로 인한 독해력과 추론력 향상을

Transformer와 비교 분석한다.

Ⅱ. 한국어 데이터 세트와 학습모델 및 방법
수학 문제 풀이 시스템 설계를 위한 연구는 국내보다

국외에서 활발하기에, 이를 위한 공개된 벤치마크 데이

터는 주로 영어와 중국어로 구성되어 있다. 해당 문제

로 인해 이전에 진행된 한국어 기반의 수학 문제 풀이

연구에서는 영어 데이터 세트를 한국어로 번역한 후,

영미권 표현을 수정하는 과정을 거친다 [3]. 본 논문에

서는 이러한 과정 대신, [4]에서 제안한 한국어 문장형

수학 문제 데이터 생성기를 활용해 데이터를 수집한다.

해당 데이터 생성기에는 산술 연산, 순서 정하기, 수 찾

기, 도형으로 구성된 초등교과 수준의 문제 유형이 존

재한다. 또한, 접사 및 피연산자 변환과 같은 데이터 변

환 방식이 존재하기 때문에 다양한 문장 표현과 피연산

자를 갖는 데이터를 필요한 만큼 생성할 수 있다.

실험에 쓰인 모델은 Transformer와 Conformer이다

[1, 5]. Conformer 모델은 Transformer의 기본적인 구

조에서 인코더만 Conformer 인코더로 변경한 모델을

의미한다. 이는 Conformer가 지역적, 전역적 특징 추출

에 특화되어 있으므로, 정보 추출 역할을 맡는 인코더

부분만 변경하는 것이 적합하다. 최적화에는 Adam을

사용하며, 임베딩 방식은 FastText를 적용한다 [6]. 각

모델의 임베딩과 은닉 상태 및 배치의 크기는 256이며,

학습률은 5e-4를 적용한다. 드롭아웃은 0.4로 설정하며,

멀티 헤드는 8개를 사용한다. 모델에 적용되는 FFN의

크기는 512로 설정하며, 모델의 인코더와 디코더 층수

는 3개씩 쌓는다. Conformer에는 깊이별 합성곱 연산

이 추가로 요구되기에 이를 위한 커널 크기를 31로 설

정한다.

Ⅲ. 실험 결과
모델의 성능 측정을 위한 평가지표로 BLEU

(Bilingual Evaluation Understudy) 점수와 정확도를 사

용한다. BLEU 점수는 모델의 예측 수식이 정답 수식

과 얼마나 유사한지를 나타내며, 정확도는 예측 수식으

로 얼마나 정답을 맞혔는지를 나타낸다.

본 논문에서는 생성기를 통해 학습 데이터 15만 개와

검증 데이터 3만 개를 생성하였다. 평가 데이터는 모델

의 성능뿐만 아니라 생성 데이터에 과적합 되었는지 평

가를 위해 시중에서 판매되는 수학 문제집에서 수집한

311개의 데이터를 활용했다.

그림 1은 검증 데이터 세트에서의 각 모델의 손실 값

과 평가지표에 대한 성능을 보여준다. 그림 1-(a)에서

는 손실 값의 수렴을 통해 모델의 학습 속도를 파악할

수 있다. Transformer는 66번의 학습 끝에 과적합이 일

어나 종료됐지만, Conformer는 10번 이전에

Transformer보다 낮은 손실 값을 기록했으며, 28번째에

학습이 종료되어 Transformer보다 빠른 학습 속도를

보였다. 그림 1-(b)에서는 평가지표를 통한 각 모델의

성능을 개괄적으로 확인할 수 있다. 본 그림을 통해

Conformer가 모든 평가지표에서 Transformer보다 높

은 성능을 보임을 확인할 수 있어, 학습 속도뿐만 아니

라 성능적으로도 Transformer보다 뛰어남을 확인할 수

있다. 검증 데이터 세트에서의 정량적 성능은 다음 표

2에서 확인 할 수 있다.

표 1은 검증 및 평가 데이터 세트에서 각 모델의 정

량적 성능 결과를 나타낸다. 생성된 검증 데이터 세트

에서는 Conformer가 BLEU 점수에서 95.91%, 정확도는
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89.61%를 기록하며 각각 Transformer보다 2.3%, 0.56%

우세한 성능을 보였다. 일반화된 풀이 능력을 측정하기

위한 평가 데이터 세트에서는 이러한 성능 차이가 더욱

두드러졌다. 학습에 등장하지 않은 문제의 유형과 단어

로 인해 두 모델 모두 검증 데이터 세트에서보다 성능

하락이 있었지만, Conformer는 BLEU 점수에서

26.76%, 정확도에서는 112개를 맞춘 36.01%를 달성하

며 Transformer보다 3.53%, 1.29% 더 우수한 성능을

보였다. 이러한 성능의 차이를 통해 Conformer의 지역

적, 전역적 정보를 반영하는 모델의 구조가 학습과 수

식 추론에 더 효율적임을 확인하였다.

Ⅳ. 결론
본 논문에서는 생성기 기반의 한국어 문장형 수학 문

제 데이터 세트를 활용하여 Conformer 모델과

Transformer 모델의 성능을 비교하였다. 데이터 세트에

는 초등학교 수준의 산술 연산, 순서 정하기, 수 찾기,

도형 유형을 포함하고 있다. 또한, 시중에 유통되는 수

학 문제집에서 수집한 311개의 데이터를 평가 데이터를

활용하였다. 두 모델의 성능을 평가한 결과, Conformer

기반의 모델이 Transformer 모델보다 실제 문제에서도

비교적 강건한 성능을 보임을 확인하였다.
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(a) 각 모델의 손실 값 결과 (b) 각 모델의 BLEU 점수, 정확도 성능 결과

그림 1. 검증 데이터 세트에서의 각 모델의 손실 값과 평가지표에 따른 성능 결과

모델

검증 평가

BLEU

(%)

정확도

(%)

BLEU

(%)

정확도

(%)

Transformer 93.61 89.05 23.23 34.72

Conformer 95.91 89.61 26.76 36.01

표 1. 검증 및 평가 데이터 세트에서의 각 모델의

정량적 성능 결과

031




