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엑소브레인은인간처럼 학습, 판단 가능한 미래 AI 기술

Exobrain and WiseKB

엑소브레인

정형/비정형빅데이터

자가학습/성장

인간모사
지식학습

자연어이해
지식학습

지식베이스

복합추론
지식증강

판단/예측

WiseQA
서비스

질문 사용자
의도이해

상황
정보

문제분석

질의 해석

상황 해석

해답후보
검색/추론

해답
선정/생성

자율협업
에이전트
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WiseKB: 진화형 지식증강 서비스 플랫폼 (2세부)

텍스트 이해
기반 기술

지식베이스
추론 활용

지식표현
표준

지식학습
기술

지식표현
지식베이스/추론

지식확장
협업추론

지능 진화형
WiseQA
(1세부)

인간 모사형
자가학습
(3세부)

자율지능형 지식/
기기 협업
(4세부)

Web기반
비정형

빅데이터

LOD
온톨로지 등

지식자원

레거시 DB
Open API 등
정형 데이터

빅데이터,
지식자원

빅데이터,
지식자원

지식자원

Seed 지식
원형 지식

WiseKB 플랫폼 작동 개념

다중 도메인
다형 지식베이스

코어
지식

일반
지식

전문
지식

추론
증강지식

하이브리드추론

시맨틱
추론

시공간
추론

불확실성
추론

자가학습
지식

자가지식학습

Learning
by Taking

Advice

Learning
by Reading

후보지식
검증

피드백

지식획득/통합

외부자원
Focused
Crawling

수집된
빅데이터
분류/정제

지식자원
선별과

의미적 통합

수작업 구축/통합
코어, 일반지식

지식큐레이션

코어지식
구축/검증

Crowd
Sourcing

일반지식확장

문제해결
실패 시
교사학습
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질의 응답 시나리오

이사람은중등교사인어머니와재혼한군인아버지사이에서차녀로태어났다. 

경상도가고향으로광복절에어머니를잃었으며올해환갑이된 이사람은누구인가?

기존 검색 시스템? 엑소브레인?

Q

A. 박근혜

박정희? 전두환?

노태우? 김근태?

이근안? 김형욱?

함동정월? 한용운?

허준? 임관숙?

황석영? ???

키워드기반 검색으로
답을 찾을수 없음

http://images.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=wUYm7nHBA2uUAM&tbnid=XQRy7GVAr9DkeM:&ved=0CAgQjRwwADgT&url=http://www.orange-business.com/en/magazine/analyst-insight-december-2011&ei=2jRlUYbSKcSmlAX1_4G4Bw&psig=AFQjCNHVLn_CgTOrOpL9Mg5idr7HSMZS_g&ust=1365673562714025
http://images.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=wUYm7nHBA2uUAM&tbnid=XQRy7GVAr9DkeM:&ved=0CAgQjRwwADgT&url=http://www.orange-business.com/en/magazine/analyst-insight-december-2011&ei=2jRlUYbSKcSmlAX1_4G4Bw&psig=AFQjCNHVLn_CgTOrOpL9Mg5idr7HSMZS_g&ust=1365673562714025
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박근혜

육영수박정희

아버지 어머니

남편

아내

군인

대통령
직업

직업

1974.
8.15

육영재단

이사장

사망일

직업

대구

출생지

소속

새누리당

코어지식

지식학습과 하이브리드(복합) 추론

클래스타입(X) = 사람,

직업(X.아버지) = 군인,

직업(X.어머니) = 중등교사,

재혼(X.아버지, X.어머니),

사망일(X.어머니) = 광복절,

나이(X) = 61,

고향(X) = 경상도,

형제순(X) = 차녀,

이 사람은 중등 교사인 어머니와

재혼한 군인 아버지 사이에서

차녀로 태어났다. 

경상도가 고향으로 광복절에

어머니를 잃었으며 올해 환갑이

된 이 사람은 누구인가?

1세부

대한민국

최고
수반

김호남

이혼

옥천여중

교사

1952.2.2

출생일박재옥

승려

직업

중학교
딸단순질의

(그래프매칭)고아라,
전재호,
한준위…

복합추론

시맨틱추론

시간추론

공간추론

불확실
확률추론

박근혜(90%)

고아라(10%)

전재호(5%)

…

파편화된 지식의

학습과 통합

WhoIs(?x) :-

hasMother(?x, ?mother),

job(?mother, 중등교사),

becomes(?x, 환갑),

home(?x, 경상도),

hasFPosition(?x, 차녀),

hasFather(?x, ?father),

job(?father, 군인),

remarriage(?father, ?mother)

…..
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XB Ontology Overview

Statistic KB
(ML Models)

Syntactic KB
(Frame/Triploid)

Semantic KB
(Ontology/Logics)

Common API

Deductive
Reasoning

Linguistic
Reasoning

Inductive
Reasoning
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XB Ontology Overview

Statistic KB (ML-Models/Uncertainty?)

Syntactic KB (Frame/Triploid)

Semantic KB (Ontology/Logics)

XB Wikipedia
Knowledge

(한국어 Wikipedia/DBpedia
에서 반자동 추출/변환)

Global
WordNet ,

Ontology Schema

Global Wiki/
General Knowledge
(DBpedia, YAGO, 
CYC, FreeBase)

Linked Open 
Data

(Geo-names, NIA 
DB, Seoul Open 

Data… )

Big Data
(Web, Papers…)

RuleSet

Schema
Layer

Instance
Layer

Upper Ontology
(DOLCE / SUMO)

XB Knowledge
from Human 

Curation

XB Knowledge
from Learning

By Reading

XB 
Vocaburary

Korean Language
Resources

(UWin,CoreNet, ..)
XB Core Schema

XB Ext-Schema
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XB Schema (RDFS+ @ : Logical Hierarchy) XB Vocaburary(SKOS)

XB Schema & XB Vocaburary

XB Core Schema
(100~ classes)

XB Ext-Schema
(3000~ classes)

직업분류

XB
Vocaburary

(Taxonomy :
KorLex, Uwin, 

etc.)

질병분류

행정구역
분류

동물분류

산업분류 …

인간

개체

subClassOf

장소

Thing

그룹 행동

행정구역
분류

박근혜

isa

동물분류

포유류대한
민국

인간서울
특별시

직업분류

정치인

대통령

서울
특별시

livesIn

협상자 대통령
행정
구역

isa

XB
Vocaburary

서울
특별시

인간

대통령

행정조직
분류

행정부

대통령

links

Instance

박근혜

박근혜P

P

P P

P
P

P

이름
나이
직업
사는 곳

XB Wikipedia
Knowledge

이름 : 박근혜
나이 :61
직업 : 대통령
사는 곳 : 종로구

links
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이중나선(Dual-Spiral) 지식베이스 구축 방법론

자가지식학습

 Learning by reading

 Learning by taking advice

지식증강

 복합상황추론

 대규모 불완전 추론

 추론 실패 대응형 문제 해결

지식큐레이션

 고품질 코어 지식 구축과 개선

 기존 지식 자원의 선별과 통합

 지식 베이스 평가와 피드백

지식크라우드소싱

 게미피케이션 적용 (모바일 퀴즈 게임)

 일반지식의 확장과 검증

전문지식의 검증

 WiseQA 실험 등 질의응답

 도메인 전문가의 지식 검증

지식자원수집, 통합자동화

 빅데이터 및 지식자원의 자동수집

 부족 자원을 스스로 확보하는 기능

 의미기반 자동 통합 기술의 구현
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XB 지식베이스

• XB 지식베이스 구축 현황

항목 구분
현재 규모

(2015.07.24 기준)
증감

(2015.01.13 기준)
비고

총 클래스 수 6,273 개 ▲143

총 프로퍼티 수 921 개 ▲419 프로퍼티 상세화

총 인스턴스 수 11,492,006 개 ▲약 1천만
백과사전 인스턴스 통

합

총 트리플 수 1.2 억 개 ▲약 1.05억
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XB Ontology Schema
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XB Schema 구성 절차

Step1. XB Schema - Class Hierarchy 설계

Step2. XB Schema - Property 설계

2.1. YAGO2 중심으로 DBpedia, ETRI NES 참조 property 설계 (Core Class 대상)

2.2. 한국/한국어 고유 개념 property 설계 (한국어 WP 참조, Extended Class 포함)

2.3. FOAF, SIOC, DC, GoodRelations 등 잘 알려진 vocabulary와 호환성 검증

2.3. Property restriction/axiom 설정, 검증 (domain/range, inverseOf, transitive…)

1.1. KorLex Synset Hierarchy 추출, 상위 level concept 식별 (약 3,000개 클래스)

1.2. DBPedia ontology classes, ETRI NE_Schema와 mapping – 호환/유효성 검증

1.3. 200개 수준의 Core Class Set 선정 및 검증 (1차년도 property 설계 대상)

1.4. Core Class에 대한 logical restriction 설정 (disjointWith)

Step3. XB Schema 검증

3.1. 한국어 DBpedia/Wikipedia entry 대상으로 class/property 유효성 검증

3.2. Uwin, CoreNet, YAGO Schema Mapping 및 consistency check
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XB Schema 구성 – 클래스 설계

owl:thing

organization person building…

YAGO2 Class Hierarchy

employer baby counselor…

1. Simpletax - Class 추출

2. Mapping
By WordNetID

KorLex Class Hierarchy

…

…

3. BaseLine 기준 클래스 후보 어휘 추출

매핑 된 것 매핑 안된 것

Baseline

클래스 후보

XB Core Schema
(100~ classes)

XB Ext-Schema
(3000~ classes)

4. XB Core Schema 설계

5. 검증 및 보완

- ETRI NE 분류 참조
- DBpedia 온톨로지

참조
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XB Schema 구성 – 클래스 설계

KorLex Class Hierarchy

1. Korlex 모든 어휘 추출( 약 10만 개)

…

…

4. BaseLine 기준 클래스 후보 어휘 추출

매핑 된 것 매핑 안된 것

Baseline

클래스 후보

XB Core Schema
(100~ classes)

XB Ext-Schema
(3000~ classes)

5. XB Ext-Schema 설계
By Filtering

6. 검증 및 보완

- XB Core Schema , 
ETRI NE 분류, 
DBpedia 온톨로지
참조

3. 출현 문서수 기준 필터링 (10만 ~ 1000만)

* 문서수가 너무 적거나, 많은(불용어) 키워드는 제외

2. 어휘 출현 문서수 분석
(with O2 Infra)
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XB Schema 구성- Property 설계

YAGO2 Properties

1. XB Schema - Core Class와 매핑된
Class에 정의된 Properties 식별

<_hasTypeCheckPattern>
<_timeToLocation>
<actedIn>
<byTransport>
<created>
<dealsWith>
<diedIn>
<diedOnDate>
<directed>
<edited>
<endedOnDate>
<endsExistingOnDate>
<exports>
<extractionSource>
<extractionTechnique>
<graduatedFrom>
<happenedIn>
<happenedOnDate>
<hasAcademicAdvisor>
<hasAirportCode>
<hasAnchorText>
<hasArea>
<hasBudget>
…

2. Filtering
By Manual

- DBpedia 온톨로지 참조

3. 검증 및 보완
(DBpedia 온톨로지 Class와 매핑 가능

한 XB Schema Class를 기준으로 )

- 한국어 위키피디아 참조

4. 한국어 위키피디아 정의 속성 추가 및 보완 (예 : 국호, 본관, 매장지, …)

위키피디아 인포박스

위키피디아 틀 속성 정보(예 - 인물정보)
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XB Ontology 스키마 검증 및 개선

• 장학퀴즈, 적격 질의(Competency Question) 기반 검증
– 예상되는 질의 유형들에 대한 다양한 예상 질문 및 답변 목록

– 기존 장학퀴즈 기출문제 유형별 분석
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XB Wikipedia Knowledge 구축 절차

Step1. 한국어 Wikipedia instance mapping 및 importing

Step2. 영어 DBpedia/YAGO, 일어DBpedia instance mapping 및 importing

2.1. 한국어 인스턴스에 연결된 영(일) DBpeida/YAGO로부터 부족 property 보완

2.2. 한국어 wiki에 없는 entry에 대해 영(일) DBpedia/YAGO instance 추출, 변환

2.3. Importing 오류, consistency 오류, 언어간 충돌 오류 등의 확인과 교정

1.1. 한국어 Wikipedia category/infoBox 기반 class mapping 알고리즘 설계

1.2. Property mapping rule 생성, Semantic disambiguation rule 확보

1.3. 한국어 Wikipedia 인스턴스 변환 및 importing

1.4. restriction (domain/range 외) 위반, consistency 오류 점검

Step3. Curation Center를 통한 수동 구축과 검증

3.1. Wikipedia, 백과사전 등 비정형 데이터로부터 지식 추출

3.2. 자동 추출된 기존 XB 지식의 검증
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XB Wikipedia Knowledge 구축

• 클래스 매핑 방안 - Wikipedia 분류기반 클래스 매핑
– 형태소 분석 + XRE 분석 활용

대한민국의 보건복지부 장관 대한민국 보건복지부

2nd modifier 1st modifier head

장관

새누리당의 정치인 새누리당

1st Modifier head

정치인
Function wiki2wordnet(c)
Input: Wikipedia category name c
Output: WordNet synset
1 head=headCompound(c)
2 m =Modifier(c)
3 head=stem(head)
4 If there is a WordNet synset s for m + head
5 return s
6 If there is a WordNet synset s for head
7 return s
8 fail

자연언어처리 ( 의존성 분석 / 개체명 인식 등)

사람

정치인

장관

의사

subClassOf

예술가

대통령

진영 isa 장관
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XB Wikipedia Knowledge 구축 방

• 클래스 매핑 방안 - Wikipedia Infobox 타입(템플릿)기반 클래스 매핑

사람

정치인

장관

의사

subClassOf

예술가

대통령

Infobox

진영 isa 장관

Function wiki2wordnet(c)
Input: Wikipedia infobox type c
Output: WordNet synset
1 If there is a WordNet synset s for c
6 return s
7 fail
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XB Wikipedia Knowledge 구축

• 클래스 매핑 시 의미모호성 해소 방안 - 위키 카테고리 기반 클래스 후보
식별

개체

사람

승려 고적지

subClassOf

명승명승

장소

thing

개념

관광지

문화재

지리

means

X

하나의 어휘가 여러 개의 클래스와 매핑 된 경우, XB Schema 
Hierarchy에서의 위치 및 출현 빈도를 고려하여 의미모호성 해소

소금강 isa 명승
소금강 isa 문화재
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XB Wikipedia Knowledge 구축

• 클래스 매핑 시 의미모호성 해소 방안 - 인포박스 타입 기반 클래스 후보
식별

WikiProperty XB KB property

국적 nationality

이름 personName

… …

WikiProperty XB KB property

인물:이름 personName

기업:이름 companyName

Infobox 타입별 의미모호성 해소 규칙 예

Property  매핑 테이블 예

인물 정보 템플릿

기업 정보 템플릿
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XB Wikipedia Knowledge 구축

• Property 매핑 규칙 기반의 인스턴스 및 정보 생성

WikiCategory NamedEntity XB KB property

숙명여대 출신 (OGG_EDUCATION) 출신 graduateOf

강원도 출신 (LC_PLACE) 출신 placeOfBirth

WikiCategory 정규표현식 XB KB property

1952년 태어남
[0-9]*년 태어남 birthYear

중국의 산 [/\S]*의 산 locatedIn

개체명 기반 의미모호성 해소 규칙 예

정규표현식 기반 property 매핑 규칙 예

- category에 대해 확장된 정규 표현식 (XRE)을 기반으로 XB Schema에 정의된 property와의 매핑 규칙 생성

- XRE(eXtended Regular Expression) : 형태소 분석 + Grammar Structure 

- Modifier의 개체명 분석을 통한 의미모호성 해소
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XB Wikipedia Knowledge 구성

• 변환 규칙 예시(인물 출생일/사망일)

규칙 예시

변환 결과 예시

변환
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큐레이션 센터 운영

• 큐레이션 도구 개발

<PM-작업 관리 화면> <PM-큐레이터 작업검토 및 수정 화면>

<큐레이터-큐레이션 작업 화면 1> <큐레이터-큐레이션 작업 화면 2>
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XB Knowledge 확장 (LOD 연계 등)

Step1. Linked Open Data, WikiData, Open CYC 등 연계, 확장

Step2. 국내 DB, 개체명, 한국어 어휘 확장

2.1. 인명DB, 지명DB, 기관DB, 상품DB 등 국내 DB 어휘 확장 (NIA, 서울시 등) 

2.2. 표준국어대사전(incl. UWin), 자동 추출된 개체명 등 한국어 어휘 확장

2.3. 확장 어휘 검증 및 품질 관리

1.1. GeoNames, Music Brainz, Open Library 등 LOD 연계, XB instance 확장

1.2. WikiDta와 Open CYC 등 개방된 지식베이스 연계 및 XB instance 확장

1.3. 기존 instance와 충돌, inconsistency, 중복데이터 문제 해결 (sameAs 등)

1.4. 데이터 통합 프로세스, 데이터 생명주기 관리, 품질 관례 체계 확보

Step3. Learning by Reading 결과 통합, 검증

3.1. Learning by Reading을 통해 학습된 지식의 연계와 2차 검증 (consistency 등)

3.2. 지식 통합, 확장 프로세스, 생명주기 관리 체계 확보
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XB 지식 표현
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지식 표현 - 시간 정보

• 시간 정보 표현 스키마
– 시간 자체를 표현하기 위한 클래스와 프로퍼티

• 개체-시간 관계 프로퍼티
– 사람, 조직, 이벤트 등의 개체와 관련한 시간을 표현하기 위한 프로퍼티

– xbp:XXXOn과 같이 On으로 끝남 (예) xbp:startedOn, xbp:bornOn

– 시간 정보 Reification을 위한 프로퍼티인 xbp:occursOn도 포함됨

• 시간-시간 관계 프로퍼티
– 시간과 시간 간의 관계를 표현하기 위한 프로퍼티

– xbp:tm_XXX와 같이 tm_으로 시작됨 (예) xbp:tm_starts, xbp:tm_equals

xbc:Time xbc:Instant

xbc:Interval

owl:Thing

rdfs:Statement

개체-시간 관계
프로퍼티

xbp:occursOn

rdfs:subClassOf

시간-시간 관계
프로퍼티

rdfs:Literal

시간 정보 표현
프로퍼티

xbc:Calendar

xbc:Era
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지식 표현 - 시간 정보

• xbc:Time
– 시간을 표현하는 추상적인 클래스

• xbc:Instant
– xbc:Time의 서브 클래스로 특정 시간적 Point를 표현함

– 시대, 달력, 연, 월, 일, 시, 분, 초 등의 값을 가짐

• xbc:Interval
– xbc:Time의 서브 클래스로 특정 시간적 범위를 표현함

– xbc:Instant 타입의 시작시간과 종료시간을 가짐

• xbc:Era
– 조선시대, 조선 세종시대 등을 표현하기 위한 클래스

xbc:Time xbc:Instant

xbc:Interval

owl:Thing

rdfs:Statement

개체-시간 관계
프로퍼티

xbp:occursOn

rdfs:subClassOf

시간-시간 관계
프로퍼티

rdfs:Literal

시간 정보 표현
프로퍼티

xbc:Calendar

xbc:Era
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• 공간 개체 스키마
– 공간 개체를 표현하기 위한 클래스와 프로퍼티

• 일반 개체-공간 개체 간 프로퍼티
– 사람, 조직, 이벤트 등의 개체와 관련한 공간 개체를 표현하기 위한 프로퍼티

– xbp:XXXIn과 같이 In으로 끝남 (예) xbp:startedIn, xbp:locatedIn

– 공간 정보 Reification을 위한 프로퍼티인 xbp:occursIn도 포함됨

• 공간 개체-공간 개체 간 프로퍼티
– 공간 개체와 공간 개체 사이의 관계를 표현하기 위한 프로퍼티

– xbp:sp_XXX와 같이 sp_로 시작됨 (예) xbp:sp_west, xbp:sp_within, xbp:sp_left

지식 표현 - 공간 정보
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지식 표현 - 공간 정보

xbc:GeoEntity

owl:Thing

xbc:Event
일반 개체-공간 개체 간

프로퍼티

rdfs:subClassOf

rdfs:Literal

xbc:Direction
xbc:

CardinalDirection

xbp:hasDirection
geo:WKTLiteral

rdfs:subClassOf
xbp:hasGeometry

xbp:sp_left

xbp:sp_right

xbp:sp_front

xbp:sp_behind

xbp:sp_above

xbp:sp_below

xbp:sp_overlaps

xbp:sp_intersects

xbp:sp_disjoint

xbp:sp_within

xbp:sp_contains

xbp:sp_equals

xbp:sp_touches

xbp:sp_northeast

xbp:sp_south

xbp:sp_north

xbp:sp_east

xbp:sp_southeast

xbp:sp_southwest

xbp:sp_northwest

xbp:sp_west

xbp:sp_identical

xbp:bornIn

공간 개체 - 공간 개체 간
프로퍼티

xbc:Geometry

rdfs:subClassOf

xbp:asWKT

xbp:happenedIn

공간 개체 프로퍼티

xbp:hasLatitude

xbp:hasLongitude

xbp:hasAltitude

xbp:hasHeight

Point LineString Polygon

rdfs:subClassOf

rdfs:Statement

xbp:diedIn

xbp:occursIn

xbc:Agent
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• xbc:GeoEntity
– 공간 개체를 표현하는 클래스

• xbc:Geometry
– xbc:GeoEntity의 서브 클래스로 점, 선, 면 등 기하학적 개체를 표현하는 클래스

• xbc:Direction
– xbc:GeoEntity 자신의 절대적인 방향을 표현하는 클래스

• xbc:CardinalDirection
– xbc:Direction의 서브 클래스로 동, 서, 남, 북과 같은 이산화된 방향을 표현하는 클래스

지식 표현 - 공간 정보
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지식 표현 - 이벤트

• 이벤트 지식 표현
– 시간: 시작, 종료, 기간, 주기 등

– 장소

– 참여자: 인물, 조직 등

– 원인

– 결과: 피해자, 피해금액, 다른 이벤트 등

– 연관 이벤트: 하위, 다음 등

이벤트

시간

장소원인

참여자

결과

<xbc:event_00025950>의 하위클래스
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지식 표현 - 이벤트

• 백년전쟁: <http://xb.saltlux.com/resource/0000375362>

시작

종료

지휘관

다음이벤트

승리자

발생장소

원인
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지식 표현 - Reification

• 부가 정보 표현 스키마
– 트리플에 대한 시공간 부가 정보를 표현하기 위한 클래스와 프로퍼티

– rdfs:Statement 클래스를 사용하여 reification 표현

• 기본 프로퍼티 : rdf:subject, rdf:predicate, rdf:object

• 시간 표현 프로퍼티
– xbp:occursOn 프로퍼티를 사용하여 시간 표현

• 공간 표현 프로퍼티
– xbp:occursIn 프로퍼티를 사용하여 공간 표현

xbc:Timerdfs:Statement
xbp:occursOn

owl:ObjectProperty

owl:DatatypeProperty

owl:Thing

owl:Thing

rdfs:Literal

xbc:Location

xbp:occursIn

rdf:subject rdf:predicate rdf:object

subject predicate object occurseIn occurseOn

원빈 marriedWith 이나영 2015.05.30 강원도 정선
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XB Ontology Instance
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Wikipedia 자동구축

API

Dump
File

최신, 실시간, 불확실성, 개별

오래된, 주기적, 안정성, 전체

{{대통령 정보
|이름 = 버락 오바마 {{노벨상 딱지}}
|원래 이름 = Barack Hussein Obama II
|명칭 = 대통령
|그림 = President Barack Obama.jpg
|크기 = 250px
|설명 = 버락 오바마
|국가 = 미국
|대수 = 44
|취임일 = 2009년 1월 20일
|퇴임일 = 2017년 1월 20일 (예정)
… }}

[[분류:버락 오바마| ]]
[[분류:1961년 태어남]]
[[분류:살아있는 사람]]
[[분류:미국의 정치인]]
[[분류:미국의 대통령]]
…
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Wikipedia 자동구축

API
Dump

File
최신, 실시간, 불확실성, 개별

오래된, 주기적, 안정성, 전체

부가정보를 추출하기 위한 용도로 활용

다양한 옵션의 API 지원
• 일반 페이지 데이터를 위한 API

• 카테고리(분류) 페이지를 위한 API
(list 옵션을 categorymembers로 설정)
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Wikipedia 자동구축

인포박스 정제기

인스턴스 분석기

인포박스 값
정제기

라인 기반
값 분해기

부가정보
분해기

통합 정제 위키데이터 (DB)

인포박스-속성1 
정제기인포박스-속성2 

정제기
인포박스-속성n 

정제기

인포박스 통합 정제 프로세스

위키피디아 인스턴스 자동 생성기

카테고리 정제기

카테고리
분석기

통합 정제 위키데이터 (DB)

인포박스 기반
타입 분석기

카테고리 기반
타입 분석기

타입 분석 모듈

프로퍼티 매퍼

인스턴스 생성기

위키데이터
인스턴스
(NT/TTL)

[STORM] SOR

인포박스-카테고리
인스턴스 통합기

인스턴스 생성 프로세스

인스턴스 메타데이터 (DB)

Instance Value

타입
매핑 규칙

프로퍼티
매핑 규칙

Instance 
Value

Triple

인포박스-속성 페어 정제 모듈

위키피디아
인포박스

데이터 (DB)

위키피디아
카테고리

데이터 (DB)
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LOD Importing

클래스 프로퍼티 트리플

한국사LOD 30 개 157 개 약 4.5만 개

한국어DB피디아 148 개 9,558 개 약 825만 개

GeoNames 18 개 28 개 약 8,000만 개

LinkedGeoData 1,200 개 225 개 약 4,000만 개

<한국사LOD 스키마 분석 예>
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KB QA
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XB QA를 위한 SPARQL 자동생성모듈

• 자연어질문에대한의미적정답제약정보를포함한의사질의

(Pseudo Query)를 XB 지식베이스에기반한 SPARQL로자동변환

• 표준질의중 400개의주요질문분석을통해변환모델생성

자동변환기

변환엔진

변환모델

변환모델학습

주요자연어질의
(400여개) 분석

1세부 Pseudo Query

질문분석

{
"qid": "202",
"sqid": "1",
"question": "예언자 마호메트에게 전해진 알라의 계시와 계율

을 집대성한 이슬람교의 경전",
"satlist": [

"AFW_RELIGION"
],
"latlist": [

"경전"
],
"negation": "false",
"SubQSemFrameList": [

{
"target_variable": "X",
"negation": "false",
"conditions": [

{
"Predicate": {

"pred_type": "PT_ATYPE",
"pred_string": "PT_ATYPE",
"negation": "false",
"norm_superlative": ""

},
"Arguments": [

{
"arg_type": "AT_VARIABLE",
"arg_value": "X",
"norm_superlative": "",
"lang_code": "",
"syn_rel": "",
"sem_role": "",
"ne_list": []

},
…

2세부 SPARQL Query

지식베이스

[
"PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-

ns#> 
SELECT ?X (COUNT(?X) AS ?CNT) 
WHERE { 
{
?X a 

<http://xb.saltlux.com/schema/class/sacred_text_06030797
> . 
?X <http://xb.saltlux.com/schema/property/content> 

<http://xb.saltlux.com/resource/kowiki/예언자> . 
}

UNION
{
?X a 

<http://xb.saltlux.com/schema/class/sacred_text_06030797
> . 
?X <http://xb.saltlux.com/schema/property/content> 

<http://xb.saltlux.com/resource/kowiki/무함마드> . 
}
UNION
{
?X a 

<http://xb.saltlux.com/schema/class/sacred_text_06030797
> . 
?X <http://xb.saltlux.com/schema/property/content> ?l 

FILTER contains(str(?l) , "마호메트") . 
}
UNION
{
?X a 

<http://xb.saltlux.com/schema/class/sacred_text_06030797
> . 
?X <http://xb.saltlux.com/schema/property/content> 

<http://xb.saltlux.com/resource/kowiki/알라> . 
}…}

} GROUP BY ?X ORDER BY DESC(?CNT) LIMIT 100
"
]
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Q&A
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