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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 기술교범 기반 검색증강생성(retrieval-augmented generation, RAG) 적용을 위한 검색단계에서 BM25, 벡터 및 하이브리드 검색방식의 정비절차 검색성능을 비교·분석을 수행하였다. 5종의 기술교범으로부터 구축한 788개의 문서 청크를 대상으로 직접질의와 표현변형질의 각 30건, 총 60건의 평가질의를 구성하였다. 벡터 검색에는 Qwen3-Embedding-8B 모델을 적용하였으며, 하이브리드 검색은 BM25와 벡터 검색의 순위를 Reciprocal Rank Fusion(RRF)으로 결합하였다. 검색성능은 Hit@1, Hit@3, Hit@5 및 Mean Reciprocal Rank(MRR)를 이용하여 평가하였다. 실험 결과 전체 질의의 MRR은 BM25 0.2535, 벡터 검색 0.6355, 하이브리드 검색 0.6415로 나타났다. 벡터 및 하이브리드 검색은 BM25보다 통계적으로 유의하게 높은 성능을 보였으며, 전체 질의에서는 벡터와 하이브리드 검색 간 유의한 차이가 확인되지 않았다. 반면 질의 유형을 구분하여 분석한 결과 직접질의에서는 하이브리드 검색이 상대적으로 높은 성능을 보였으며, 표현변형질의에서는 벡터 검색이 높은 성능을 나타냈다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study compared BM25, vector and hybrid retrieval methods for maintenance procedure search in the retrieval stage of RAG applied to technical manuals. A corpus comprising 788 document chunks was constructed from five manuals, and 60 evaluation queries, including 30 direct and 30 paraphrased queries, were prepared. Qwen3-Embedding-8B was used for vector retrieval, whereas a hybrid retrieval approach combined BM25 and vector rankings using reciprocal rank fusion (RRF). Performance was evaluated using Hit@1, Hit@3, Hit@5, and mean reciprocal rank (MRR). The results showed MRR values of 0.2535 for BM25, 0.6355 for vector retrieval, and 0.6415 for hybrid retrieval. Both vector and hybrid methods significantly outperformed BM25, with no significant difference between them overall. In terms of query type, hybrid retrieval performed better on direct queries, whereas vector retrieval performed better on paraphrased queries.
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