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            Abstract
          
        

        
          최근 들어 주식 시장에 대한 관심도는 더욱 높아져 남녀노소 가리지 않고 주식 투자에 뛰어들고 있으나, 주식에 대해 잘 알지 못하는 초보자들은 관련 정보를 검색하고 해석하는 데 어려움을 겪고 있다. 특히, 미국 주식의 경우 모든 정보가 영어와 수치에 의해 이루어져 있으며 필요한 주식 종목 정보를 쉽게 검색할 수 있는 시스템의 필요성이 절실한 실정이다. 이러한 이유로 본 연구에서는 한국어 텍스트를 사용하여 미국 주식 종목 정보를 검색 및 분석할 수 있는 자연 언어 질의 시스템을 제안하고자 한다. 제안 시스템은 BERT 모델과 Random Forest 앙상블 모델을 통해 자연어 질의를 처리하고, 검색 결과를 이해하기 쉬운 한국어로 제공하여 초보자의 투자 판단에 도움을 줄 수 있다. 다양한 유형의 사용자 질의어를 분석하여 적절한 응답이 가능하도록 시스템을 구현하고 성능을 평가하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          With the explosively increasing interest in US stock, entering the market is on vogue. However, beginners who have little knowledge are having trouble searching related information. Therefore, a easy system for searching US stock market information is indeed necessary, but there are few researches dealing with these trouble. This paper proposes a new text interface that can conveniently look up US stock information. In addition, the proposed interface includes a BERT model and a Random Forest ensemble model to process natural language queries and shows stock information in an easy way written in Korean. We believe that this interface can help beginners with no knowledge in US stock market and struggling to search for related information.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 미국 주식 시장에 대한 관심도가 폭발적으로 증가하여 관련 연구[1]-[3]가 늘어났고, 많은 초보 투자자들이 시장에 뛰어들게 되었다. 그러나 대부분의 투자자들은 주식 시장에 대한 충분한 정보 없이 투자를 시작하고 있다. 특히, 주식 관련 데이터는 그림 1과 같이 그 정보의 종류가 많고 영어로 되어 있어 종목의 상황을 이해하기 어려운 특징이 있다. 최근 토스 증권은 필수 정보만을 제공하는 MTS 앱[1] 서비스를 시작하여 이러한 문제를 개선하고자 하였다. 그러나 너무 많은 정보를 배제하고 있어 종목 분석을 원하는 투자자에게 적합하지 않으며, 주식 투자 시장에 대한 학습을 저해할 수 있다. 본 연구에서는 이와 같은 문제점을 개선하고자 한국어 자연어 질의를 활용한 주식 종목 정보 검색 시스템을 제안하고자 한다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Yahoo finance
        
        

        

      

      BERT[4]는 대표적인 자연어 처리 딥러닝 모델로 Google에서 2018년에 소개되었다. BERT는 사전 학습된 레이블이 되어있지 않은 대용량의 데이터로 언어 모델을 학습한다. 그 성능이 탁월하여 많은 자연어 처리 시스템에서 사용하고 있다. 그러나 BERT 모델은 한국어 형태소 분석에는 미숙한 결과를 보이기 때문에 본 연구에서는 한국어 형태소 분석기 패키지인 Konlpy의 Okt 모델을 사용하여 한국어 문장을 처리하고, 자연어 질의 문장에서 키워드를 뽑아내기 위하여 KeyBERT를 사용하였다[5][6].

      본 시스템은 자연어로 기술된 사용자의 주식 관련 질의 문장을 종목, ETF, 배당, 섹터 유형으로 분석 처리할 수 있으며, 분석 결과를 한국어로 번역하여 제공할 수 있다.

      본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 관련 연구로 자연어 처리 모델인 BERT와 한국어 형태소 분석에 사용된 Konlpy와 랜덤 포레스트(Random Forest)를 소개한다. 3장에서는 제안하는 자연어 질의 기반 주식 정보 검색 시스템을 기술하고, 4장, 5장에서 각각 실행결과와 결론에 대하여 기술한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2.1 BERT
        자연어 처리를 위한 사전 훈련 언어 모델에는 ELMo[7], OpenAI GPT[8] 등이 있다. 두 방식은 동일한 목적 함수로 학습을 수행할 뿐만 아니라 일방향이나 얕은 양방향성을 가지는 한계점을 보인다. 이 문제점을 해결하기 위해 제안된 BERT[4]는 입력값 전체와 마스킹된 토큰을 한 번에 트랜스포머 인코더에 넣고 원래 토큰값을 예측하므로 깊은 양방향성을 보인다. BERT는 다른 자연어 처리 모델보다 탁월한 성능을 보이며, 사전 학습되어 적은 자원으로도 자연어 처리를 수행하지만, 형태소 단위로 이루어진 한국어 처리에는 미흡한 면을 보인다.

      

      
        2.2 Konlpy
        자연어 처리를 위해서는 말뭉치, 토큰 생성, 형태소 분석, 품사 태깅이 제공되어야 한다. 이러한 작업을 수행하는 대표적인 파이썬 패키지로는 NLTK가 있다[9]. NLTK를 기반으로 개발된 한국어 형태소 분석기가 바로 Konlpy이다. 본 연구에서는 Konlpy를 사용하여 한국어 질문을 분석하였다.

      

      
        2.3 랜덤 포레스트
        본 논문에서는 결정 트리보다 그 성능이 뛰어나고 앙상블 모델로써 널리 쓰이는 랜덤 포레스트 기법[10]을 사용하였다. 지도 학습 머신러닝 기법 중 하나인 결정 트리는 오버피팅(Overfitting)될 가능성이 높다. 이 문제점을 해결하기 위해 제안된 앙상블 모델이 랜덤 포레스트이다. 랜덤 포레스트 기법은 그림 2와 같이 동일 데이터에 대해 여러 개의 결정 트리를 형성한 후 가장 많이 득표한 결과를 최종으로 선택한다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Principle of random forest
          
          

          

        

        이 과정에서 훈련 집합의 부분을 랜덤하게 활용하는 배깅(Bagging)을 사용한다. 각 트리의 가지를 치지 않고 데이터가 전부 분류될 때까지 크기를 늘리기 때문에 트리 하나하나는 오버피팅이 날 수 있지만 전체적으로는 분산이 낮아져 오버피팅이 나지 않는다[10]. 본 논문에서는 랜덤 포레스트를 사용하여 뽑아낸 키워드를 기반으로 어떤 유형의 질문인지 파악하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 자연어 질의에 의한 종목 정보 검색
      기존의 주식 관련 연구들은 주로 자동 매매 시스템이나 주가 예측에 많이 사용되었다. 챗봇 기반의 주식 정보 시스템 연구[11]는 단편적인 정보 제공 수준으로 종목간 비교 분석은 고려하고 있지 않다. 특히, 한국어로 된 자연어 질의 문장을 처리하여 주식 종목 정보를 검색하거나 분석하는 시스템에 관한 연구는 찾아보기 어렵다. 본 논문에서는 미국 S&P500 지수에 포함된 종목 정보 검색과 분석이 가능한 한국어 자연어 처리 시스템을 개발하고자 한다.

      
        3.1 실험 환경
        본 시스템은 Pytorch를 활용하여 구현하였으며, Pandas, sklearn, Konlpy 등의 라이브러리를 사용하였다. 미국 주식 데이터 정보는 yfinance API[12]를 통해 수집하였다.

      

      
        3.2 작동 원리
        그림 3은 제안 시스템의 자연어 처리 과정이다. 한국어 질의 문장을 띄어쓰기 단위로 자른 다음 Konlpy의 Okt 모델로 형태소 단위로 토큰화하였다. 토큰화된 문장은 단어 카운트(CountVectorizer)를 거친 후 KeyBERT 모델을 사용하여 키워드를 추출한다. 추출한 키워드들은 코사인 유사도에 따라 중요도를 매긴 후 문장과의 유사도 및 단어의 중요도에 따라 순서화된 키워드 집합으로 출력한다. 질의어 중 영어로 된 주식 종목의 이름이나 섹터 명칭의 경우에는 NLTK와 KeyBERT를 사용하여 인식한다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Principle of NLP text interface
          
          

          

        

        랜덤 포레스트 모델을 사용하여 질의어의 유형을 파악한다. 한국어로 된 섹터 명칭은 구글 번역 패키지로 영어로 변환하여 사용하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실행 결과
      표 1은 본 시스템이 처리 가능한 질의 유형이다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Applicable series of question
        
        

      

      
        
          	Query category
          	Detailed query category
        

        
          	Stock
          	Stock profile
        

        
          	Stock investigation
        

        
          	Stock comparison
        

        
          	ETF
          	ETF stock investigation
        

        
          	Dividend
          	Dividend investigation
        

        
          	Market
          	Market investigation
        

      

      

      
        4.1 종목 프로필 질의
        종목 프로필 질의는 표 2와 같이 세 가지 유형으로 구분되며 실행결과는 그림 4와 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Applicable series of question in presentation of stock profiling
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Korean query
              	Indicators
            

          
          
            	Price
            	애플의 오늘 가격 알려줘.
            	Closing price, highest price of the year
          

          
            	Volume
            	테슬라의 거래량 알려줘.
            	Closing volume
          

          
            	Company
            	3M은 어떤 회사인지 알려줘.
            	Company information
          

        

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Stock profile query result
          
          

          

        

        주가 유형의 경우 수정 종가와 1년 중 최고가와 비교하여 몇 퍼센트가 더 낮은지 분석한다. 거래량 제시의 경우 하루의 거래량을 출력하고, 회사 소개의 경우 그 종목의 사업 종류, 섹터와 기업 소개를 출력한다.

      

      
        4.2 종목 분석
        표 3은 종목 분석 질의 유형이다. 종목 분석을 위해 주가수익비율(PER), 1년간 주가 변화율, 기업 가치, 영업 순이익 비율, 거래량, 그리고 전문가들의 평가를 활용한다. 기업 가치의 경우에는 100만과 10억 단위로 압축하였고, 전문가 평가는 최신 5개만 사용하였다. 그림 5는 질의 실행 결과이다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Applicable question in profiling stock
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Query
              	Indicators
            

          
          
            	Investigation
            	애플 종목을 분석해줘
            	PER, price change, company value, operating NET value, volume, recommendation
          

        

        

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Stock profiling query result
          
          

          

        

      

      
        4.3 종목 비교 분석
        종목 비교는 표 4와 같은 질의 유형이 가능하며 그림 6과 같이 최대 3개 종목까지 각 지표별 평가 점수를 합산하여 최종 순위를 평가한다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Applicable question in comparing stocks
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Query
              	Indicators
            

          
          
            	Compare
            	테슬라랑 구글 중에 어떤 종목을 살까?
            	PER, price change, Company value, operating NET value, volume, recommendation
          

        

        

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Stock comparison query result
          
          

          

        

      

      
        4.4 ETF 종목 분석
        ETF 분석 질의 유형은 표 5와 같으며, 그림 7과 같이 ETF에서 질의 종목의 수정 종가, 거래량, 시장 가치가 높은 순으로 검색한다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Applicable question in profiling ETF stocks
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Query
              	Indicators
            

          
          
            	ETF Investiagation
            	구글을 보유한 ETF 중에서 가격이 높은 순으로 알려줘.
            	ETF stocks, closing price
          

          
            	테슬라가 포함된 거래량이 많은 ETF를 보여줘.
            	ETF stocks, volume
          

        

        

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            ETF profile query result
          
          

          

        

      

      
        4.5 섹터 시장 분석
        섹터 시장 분석에서는 그림 8과 같이 가격 및 거래량을 포함하는 질의 처리가 가능하다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Market investigation query result
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후 과제
      본 연구에서는 자연어 질의로 미국 S&P 500 주식 정보를 손쉽게 검색 분석할 수 있는 시스템을 제안하였다. 이를 위해 KeyBERT와 Konlpy를 사용하여 자연어 처리 모델을 구현하고, 랜덤 포레스트와 yfinance API를 사용하였다. 본 시스템은 영어와 복잡한 수치로 된 미국 주식 정보 데이터를 자연어 문장으로 분석 가능한 장점이 있으며, 이는 한국어 주식 종목에도 확장 적용 가능하다. 그러나 yfinance API와 BERT의 온라인 처리 지연 시간이 존재하여 실시간 응답성이 떨어지는 한계점을 갖는다.
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