
I. 서 론

본 논문은 Smaller Large Language Model(sLLM)

과 Retrieval-Augmented Generation(RAG)을 활용해 

로컬 및 저사양 환경에서 작동 가능한 질의응답

(Q&A) 시스템을 구현하는 방법을 다룬다. 최근 인

공지능(AI)과 자연어 처리(NLP) 기술의 발전으로 

Q&A 시스템이 다양한 분야에서 주목받고 있으며, 

특히 사용자와의 자연스러운 상호작용을 통해 정보 

접근성을 높인다. 로컬 시스템은 자원이 제한적이므

로 로컬 및 저사양  환경에서 효율적으로 작동하는 

Q&A 시스템이 필요하다. 본 연구는 sLLM 모델과 

RAG을 이용해 문서 임베딩 및 검색을 구현하여 클

라우드 없이도 신속한 질의응답을 제공하는 시스템

을 구축하였다[1-2].

Ⅱ. 본 론

1. 시스템 구성

본 연구에서 제안하는 시스템은 크게 세 가지 

모듈로 구성된다. 파일 임베딩 및 검색 모듈, 질의

응답 인터페이스, 그리고 답변 생성 모듈이다. 이러

한 모듈은 Streamlit과 같은 간단한 웹 프레임워크를 

통해 통합되며, 사용자는 파일을 업로드하고 질문을 

입력하는 방식으로 시스템과 상호작용할 수 있다.

그림 1. RAG 기반 질의응답 시스템 구조

Fig. 1. The structure of the 

RAG-based Q&A system

1.1 파일 임베딩 및 검색

질의응답 시스템의 핵심은 문서에서 정보를 검

색하고 이를 기반으로 답변을 제공하는 것이다. 

HuggingFace의 BAAI/bge-m3 모델을 사용해 문

서를 임베딩하고 FAISS를 통해 벡터 기반 검색을 

수행한다. 문서는 작은 단위로 나뉘어 벡터화되어 

저장되며 질문과 유사한 벡터를 신속하게 검색할 

수 있다. 파일(PDF, TXT, DOCX)은 UnstructuredFileLoader

로 로드된 후 RecursiveCharacterTextSplitter로 

나뉘어 임베딩되며 FAISS에 저장된다. 이 과정은 
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저사양 환경에서도 효율적으로 수행되며 FAISS는 

대규모 데이터에서 빠른 검색을 제공하여 응답 시

간을 단축한다.

그림 2. 문서 임베딩 및 벡터 저장소 생성

Fig. 2. Document embedding and 

vector store creation

1.2 질의응답 인터페이스

질의응답 시스템의 사용 편의성을 높이기 위해 

본 연구에서는 Streamlit 기반 웹 인터페이스를 통

해 사용자가 파일을 업로드하고 질의응답을 받을 

수 있도록 설계하였다. 파일이 업로드되면 시스템은 

자동으로 임베딩과 검색을 수행하여, 사용자가 질문

을 입력하면 FAISS를 통해 가장 적합한 문서를 검

색하고 답변을 생성한다. 이 인터페이스는 실시간 

응답 기능을 제공하여 복잡한 설정 없이도 사용자

가 쉽게 시스템을 이용할 수 있게 한다.

그림 3. 파일 업로드 및 사용자 입력 처리

Fig. 3. File upload and user input 

handling

1.3 답변 생성 및 체인 구성

질의응답 시스템에서 단순 문서 검색뿐만 아니

라, 검색된 문서의 내용을 기반으로 정확한 답변을 

생성하는 RAG(Retrieval-Augmented Generation) 

기법을 도입하였다. RAG은 질문과 검색된 문서를 

결합해 문맥을 반영한 답변을 생성하며 LangChain

을 사용하여 구현된다. Ollama 통해 sLLM모델을 

구동하며 질문 입력 후 업로드된 문서에서 관련 내

용을 검색하고 문맥에 맞는 답변을 제공하는 체인

이 작동한다. 이 구조는 사용자가 간편하게 질의응

답을 수행할 수 있도록 하며, RAG는 문서 기반 질

의응답에서 우수한 성능을 발휘해 정확한 답변을 

제공한다.

그림 4. RAG 체인 생성 및 실행

Fig. 4. RAG chain creation and 

execution

2. 성능 평가 및 결과
이 시스템은 로컬 및 저사양 환경에서도 효율적

으로 작동하며, 문서 임베딩 및 검색 기능을 통해 

신속한 질의응답을 가능하게 한다. 

그림 5. 질의응답 시스템 실행 및 결과

Fig. 5. Q&A system execution and 

results

Ⅲ. 결 론

본 논문에서는 Local sLLM과 RAG을 활용한 

로컬 기반 질의응답 시스템을 구현하였다. 향후 연

구에서는 더 다양한 파일 형식과 복잡한 데이터셋

에 대한 적용 및 시스템 성능 최적화에 집중할 예

정이다.
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