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생물다양성 정보 제공을 위한 인공지능 챗봇 시스템 구축

장동석, 홍윤식*

인천대학교 컴퓨터공학과

Development of an AI-Based Chatbot System for 
Providing Biodiversity Information

Dong-Seok Jang, Youn-Sik Hong*

Dept. of Computer Science & Engineering Incheon National University

요  약  생물다양성은 생태계의 건강과 지속 가능성에 중요한 요소로, 생물종의 다양성과 분포에 대한 정보는 생태계
보호 및 관리에 필수적이며, 한반도는 다양한 기후와 지형적 특성 덕분에 생물다양성이 풍부한 지역 중 하나이다. 이에 
따라 한반도의 생물다양성을 체계적으로 관리하고 보호하기 위한 데이터 통합 및 분석 시스템의 필요성이 대두되고 있으
며, 본 연구는 환경부 국립생물자원관에서 운영 중인 한반도 생물다양성 웹사이트에서 제공하는 데이터를 전처리하고, 
인공지능(AI)[1] 기반의 챗봇 시스템을 구축하여 사용자에게 효율적인 정보 검색을 제공하는 것을 연구 목표로 한다.
수집된 데이터는 TF-IDF(Vectorizer)를 사용하여 벡터화한 후, 코사인 유사도(Cosine Similarity)를 활용하여 사용자 
질문과 가장 유사한 결과를 도출하며, 챗봇은 OpenAI의 GPT-3.5-turbo 모델을 활용하여 높은 수준의 대화 능력을 
갖추고 있으며, 추가적으로 로컬에서 Sentence-Transformer[1] 모델(all-MiniLM-L6-v2)[2]을 사용하여 임베딩을 생
성함으로써 과금 및 입력 제한을 예방하였다. 또한, Streamlit과 Streamlit-chat을 활용하여 사용자 친화적인 인터페이
스를 구현하였다. 본 논문에서는 챗봇[3] 시스템의 개발 과정, 데이터 전처리 방법, TF-IDF 벡터화 및 코사인 유사도를
이용한 유사도 계산 방법 등을 상세히 설명하며, 실제 구현된 챗봇 시스템의 성능을 평가한다.

Abstract  Biodiversity is a crucial factor for the health and sustainability of ecosystems. Information on
species diversity and distribution is essential for conservation and management of ecosystems, and the 
Korean Peninsula with its diverse climate and geographic features is a region rich in biodiversity. 
Consequently, there is a growing need for an integrated data management and analysis system to 
systematically manage and protect the biodiversity of the Korean Peninsula. This study preprocesses data
from the Korea Biodiversity Information System (KBIS) operated by the National Institute of Biological 
Resources to develop an AI-based chatbot to facilitate efficient information retrieval. The collected data
are vectorized using term frequency-inverse document frequency (TF-IDF), and cosine similarity is 
utilized to derive the most relevant results to user queries. The chatbot employs OpenAI's GPT-3.5 Turbo
to provide high-level conversational capabilities. Additionally, local use of the all-MiniLM-L6-v2 
sentence-transformers model generates embeddings to prevent cost and input limitations. Furthermore, 
a user-friendly interface is implemented using Streamlit and Streamlit-chat. This paper details the 
development process of the chatbot system, data preprocessing methods, TF-IDF vectorization, and the 
use of cosine similarity for similarity calculations, and evaluates the performance of the implemented
chatbot system.
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1. 서론

1.1 연구 배경
1.1.1 생물다양성이란?
생물다양성은 생태계의 건강과 지속 가능성에 중요한 

요소로, 지구상의 모든 생물체의 다양성과 복잡성을 나
타낸다. 이는 인간의 생존과 직결된 문제로, 생물다양성
의 감소는 생태계 서비스의 악화 및 경제적 손실을 초래
한다. 한반도는 다양한 기후와 지형적 특성으로 인해 풍
부한 생물다양성을 자랑하나, 도시화, 산업화, 기후변화 
등 여러 요인으로 인해 생물다양성이 위협받고 있으며, 
이를 보호하고 관리하기 위한 체계적인 접근이 요구되고 
있다.

1.1.2 연구 목적 및 필요성
1.1.1에서 정의한 생물다양성과 관련하여, 방대한 양

의 생물다양성 정보를 효율적 검색·활용하기 위해 발전
된 정보 제공 시스템의 필요성이 대두되고 있다. 인공지
능 기술을 적용하여 이러한 문제를 해결할 수 있는 방법
을 제시하며, 본 연구에서 적용한 기법은 인공지능 기반
[1]의 챗봇 시스템 구축을 통해 사용자가 자연어 형태로 
질문을 하더라도, 방대한 데이터베이스를 바탕으로 적절
한 답변을 제공함으로써 정보 접근성을 향상시키는데 목
적이 있다. 최종적으로 본 연구의 주요 목적은 환경부 국
립생물자원관에서 운영 중인 한반도의 생물다양성 웹서
비스의 데이터를 전처리하고 데이터셋을 구축하여 인공
지능 기반의 챗봇 시스템을 통해 사용자에게 효율적인 
정보 검색을 제공하고 생물다양성 정보의 효율적 관리 
및 활용을 도모하고 생태계 보호 및 관리에 기여하고자 
한다.

1.2 관련연구
1.2.1 한반도의 생물다양성
한반도의 생물다양성 웹서비스는 환경부 국립생물자

원관에서 운영하는 정보제공 플랫폼으로,연구자일반 사
용자 들에게 한반도의 풍부한 생물다양성 정보를 제공하
며, 생물다양성에 대한 이해를 높이고 보존 활동에 참여
할 수 있도록 한다.

주요 기능으로는 생물다양성 DB 구축·관리, 생물종 
분포 및 특성 정보 제공, 생물종 검색, 교육 및 홍보 자료 
제공, 연구 및 정책 지원 등이 있으며 한반도의 생물다양
성 웹서비스는 정확하고 신뢰할 수 있는 정보를 제공함

으로써 생물다양성 보존을 위한 중추적인 역할을 수행하
고 있다. 이를 통해 생태계의 건강과 지속 가능성을 유지
하는 데 기여한다.

Fig. 1. Web Service Page : https://species.nibr.go.kr

1.2.2 인공지능 기반 챗봇
인공지능 기반 챗봇은 자연어 처리 기술[1]을 활용하

여 사용자와 상호작용하는 소프트웨어 애플리케이션이
다. 본 연구에서는 한반도의 생물다양성 웹서비스에서 
제공하는 데이터를 효율적으로 검색하고 제공하기 위해 
AI 챗봇 시스템을 개발하였으며, 이 챗봇은 사용자 질문
에 대해 신속하고 정확한 답변 제공과 생물다양성 정보
의 접근성을 높이고 활용도를 극대화하는 것을 목표로 
한다. 

Fig. 2. Example : Streamlit Chatbot application

챗봇의 기능·처리 절차는 자연어 처리 텍스트 임베딩, 
유사도 계산을 통해 사용자 친화적인 UI를 제공한다. 데
이터 전처리 과정을 통해 텍스트를 임베딩으로 변환한 
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후, 인공지능 모델을 사용하여 이를 벡터로 변환하며, 이
후, 데이터베이스 내의 임베딩과의 유사도를 계산하여 
가장 관련성이 높은 답변을 선택하는 로직으로 구현하였
다. 이러한 AI 기반 챗봇은 다양한 정보를 신속하고 정확
하게 제공함으로써 사용자의 의사결정 과정에 중요한 기
여를 할 것으로 기대된다.

2. 본론

2.1 연구 방법
2.1.1 데이터 수집 및 전처리
데이터 수집은 웹사이트 크롤링을 통해 CSV, JSON 

형식으로 정보를 1차로 수집하였다. 수집된 정보는 데이
터 정제 및 클렌징 작업을 통해서 누락·중복·오류 데이터
를 식별하여 수정·제거하였으며, 특수문자, 불필요한 공
백 등 제거 후 데이터를 정규화하였다. 정규화된 데이터
는 임베딩백터 변환 후 유사도 검색 시 구문오류를 최소
화하기 위해 문단 혹은 줄 단위로 변환하여 텍스트 파일
과 CSV 형태의 데이터베이스로 구성하였으며, 본 연구
에서 전처리 완료 후 생성된 데이터 수는 종목록 정보 
60,010정보와 전처리된 데이터 120개를 포함하여 를 포
함하여 60,130개이다.

Fig. 3. Created Embedded Values

2.1.2 Sentence-Transformer 모델
Sentence-Transformer는 Transformer[2] 아키텍

처를 기반으로 하며, BERT(Bidirectional Encoder 
Representations from Transformers)와 같은 사전 
학습된 언어 모델을 사용한다. 트랜스포머 모델은 셀프 
어텐션(self-attention) 메커니즘을 통해 문장의 문맥을 
이해하고, 각 단어의 의미를 벡터로 표현하며 Sentence- 
Transformer는 BERT, RoBERTa, DistilBERT 등 다

양한 사전 학습된 모델을 기반으로 하여 문장 임베딩을 
생성한다. 본 연구에서는 'all-MiniLM-L6-v2' 모델을 
사용하였으며, 이는 BERT 기반의 경량 모델로 높은 성
능과 효율성을 제공한다. 또한 Sentence-Transformer 
모델인 'all-MiniLM-L6-v2'를 사용하여 한반도의 생물
다양성 웹서비스에서 수집된 텍스트 데이터를 임베딩 벡
터로 변환하였다. 생성된 임베딩 벡터는 데이터베이스에 
저장되며, AI 기반 챗봇이 사용자 질문에 대해 관련성이 
높은 답변을 제공하는 데 사용된다. 이를 통해 사용자는 
생물다양성 정보에 쉽게 접근할 수 있으며, 효율적인 검
색 및 정보 제공이 가능해진다.

2.1.3 임베딩 생성
임베딩 생성은 텍스트 데이터를 고차원 벡터로 변환하

여 의미적 유사성을 비교할 수 있게 하는 과정이다. 본 
연구에서는 Sentence-Transformer[2] 모델인 'all- 
MiniLM-L6-v2'를 사용하여 한반도의 생물다양성 웹서
비스에서 수집한 텍스트 데이터를 임베딩 벡터로 변환하
였다. 아래는 임베딩 생성 과정을 단계별로 표현하였다.

Fig. 4. Embedded generation procedure

2.1.4 유사도 계산
2.1.3 임베딩 생성과 관련하여, 임베딩 벡터를 활용하

여 생성된 임베딩 간의 유사도를 벡터 간의 거리나 각도
를 계산하여 측정할 수 있다. 유사도 계산방법은 다양하
지만 본 연구에서 사용한 임베딩 벡터 간의 유사도를 측
정하는데 사용한 방법은 코사인 유사도(Cosine 
Similarity)를 설정하여 구현하였다. 코사인 유사도는 두 
벡터 간의 코사인 각도를 계산하여 유사도를 측정하는 
방법이며, 벡터의 크기는 무시하고 방향만 고려하므로, 
텍스트 데이터의 유사도 계산에 많이 사용된다. 즉 코사
인 유사도를 나타내는 수식은 다음과 같이 표현할 수 있
다.

  ∥∥∥∥
∙ (1)
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A and B are embedding vectors.
A ⋅ B is the dot product.
∥A∥ and ∥B∥ are the magnitudes of A and B
여기서 와 는 각각 두 임베딩 벡터를 나타내며, 코
사인 유사도의 값은 –1에서 1 사이의 범위를 가지며, 1
에 가까울수록 두 벡터의 방향이 유사하고, 0에 가까울
수록 유사도가 낮으며, -1에 가까울수록 반대방향임을 
나타낸다는 것을 알 수 있다. 이 수식을 통해 벡터 간의 
각도를 구하고, 이를 통해 두 벡터의 방향이 얼마나 유사
한지를 측정할 수 있으며, 이러한 과정을 통해 코사인 유
사도는 텍스트 데이터 간의 유사도를 정량적으로 비교할 
수 있는 강력한 도구로 활용된다.

2.2 챗봇 시스템 구현
2.2.1 OpenAI GPT-3.5-turbo Model
OpenAI의 GPT-3.5-turbo 모델은 OpenAI가 개발

한 고도화된 자연어 처리(NLP) 모델로, 다양한 언어 이해 
및 생성 작업을 수행할 수 있도록 설계되었으며, 
GPT-3.5-turbo는 이전 버전인 GPT-3의 개선된 버전으
로, 더 나은 성능과 효율성을 제공한다. 모델의 기본 구조
는 Transformer 아키텍처에 기반한 모델이며,  
Transformer는 자연어 처리 모델에서 널리 사용되는 구
조로, 특히 언어 모델링 작업에서 뛰어난 성능을 발휘한
다. 본 논문에서 적용한 Transformer 모델은 수십억 개
의 매개변수로 구성되어 있고, 대규모 데이터 셋을 통해 
학습되어 다양한 언어 작업에서 높은 성능을 발휘한다. 주
요 특징으로는 대규모 데이터 학습, 뛰어난 문맥 이해 능
력, 효율성, 그리고 다양한 언어지원이 대표적이며, 본 연
구에 적용한 챗봇 시스템 구축[3-6]과 같이 자연스러운 대
화 생성과 사용자 문의에 대한 신속한 응답을 제공한다.

 
2.2.2 Streamlit을 활용한 UI 구현
본 연구에서는 자연어 처리(NLP) 모델과의 상호작용을 

위한 사용자 인터페이스(UI)를 구현하기 위해 Streamlit
과 Streamlit-chat을 활용[7]하였으며, Streamlit은 데
이터 애플리케이션을 간편하게 개발할 수 있는 오픈 소
스 파이썬 라이브러리이다.

Streamlit-chat은 streamlit과 함께 챗봇 인터페이스
를 간단히 추가하는 라이브러리이며 Streamlit은 빠르고 
직관적인 데이터 애플리케이션 개발을 지원하는 도구로 
다음과 같은 특징을 갖는다. 첫 번째 간편한 설치와 사용
이 가장 대표적인 특징이다. 파이썬 환경에서 간단히 설

치하여 사용할 수 있으며, API를 활용하여 사용자가 쉽
게 인터페이스를 구축[3]할 수 있고, 두 번째 실시간 업
데이트에 따른 코드 변경시 애플리케이션이 자동으로 업
데이트 되며 그 결과를 기다릴 필요 없이 실시간으로 결
과확인이 가능하다. 

3. 결론

본 연구에서는 한반도 생물다양성 정보를 효율적으로 
제공하기 위한 인공지능(AI) 기반 챗봇 시스템[3-6]을 개
발하였다. 이를 통해 사용자는 자연어 질문을 통해 생물
다양성 관련 정보를 신속하고 정확하게 검색할 수 있다.  
Fig. 5에서는 최종적으로 구현된 챗봇 시스템[3-6]의 실
제 실행 결과를 보여주며, 사용자가 입력한 질문에 대해 
챗봇은 관련성 높은 답변을 제공하였으며, 이는 국립생
물자원관의 데이터를 기반으로 하여 신뢰성과 정확성을 
갖추고 있음을 확인하였다. 또한 챗봇의 대화 능력과 정
보 제공 능력을 통해 사용자 친화적인 인터페이스가 구
현되었음을 확인하였고, 인공지능 모델의 API를 활용하
여 추가 검색정보를 사용자에게 제공하여 부족한 정보 
전달을 보완함으로써 웹서비스의 목적을 달성하였다.

Fig. 5. AI-Based Chatbot System
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Fig. 6에서는 임베딩 벡터의 시각화를 PCA 그래프로 
모델의 성능을 표현 및 검증하였다. 사용자 입력(파란색 
점)과 가장 유사한 답변(빨간색 점)의 임베딩 벡터를 주
성분분석(PCA)를 통해 2차원 공간에 시각화하였으며, 
각 사용자 입력과 가장 유사한 답변이 시각적으로 근접
해 있음을 확인할 수 있고 이는 코사인 유사도를 활용한 
챗봇 시스템의 유사도 계산이 효과적으로 작동함을 검증
한 것이다.

Fig. 6. Embedding Vector Visualization for 10 Q&A

최종적으로 본 연구에서 개발한 인공지능 기반의 챗봇 
시스템은 생물다양성 정보를 신속 · 정확하게 제공함으
로써 사용자의 의사결정 과정에 중요한 기여를 할 것으
로 기대한다.  데이터셋 전처리는 이 챗봇 시스템 성능에 
중요한 역할을 하며 향후 연구에서는 모델 성능 향상, 다
양한 데이터 소스의 통합, 그리고 사용자 피드백 반영을 
통해 확장할 수 있을 것으로 사료되며, 이를 통해 생물다
양성의 체계적인 관리와 보호에 크게 기여하고자 한다.
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