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서  론1. 

사람들 사이에 공유되는 생각이나 정보는 끊임없이 언어의 형  

태로 만들어지고 있다 웹에는 이러한 언어 정보가 디지털 정보로. 

써 끊임없이 표현되고 있고 특히 텍스트의 형식을 빌려 명실 상, , 
부 인간 역사상 가장 거대한 정보 구조물로써 계속해서 확장해 

나가고 있다.

웹에 있는 방대한 텍스트를 기계가 읽고 이해하여 최종적으로  , 
는 다시 사람에게 의미 있는 정보를 제공하기 위해서는 먼저 인, 

간이 만들어낸 자연어 텍스트 를 지식베이스와 같은 (unstructured)
구조화된 정보와 연결할 필요성이 있다 이것은 텍스(structured) . 

트가 가지고 있는 의미를 보다 명확하게 할 뿐만 아니라 인간의 . 

사고 과정을 모델링 할 수 있는 온톨로지 로서 표현이 (Ontology)
가능해 진다는 의미를 가지고 있다.

본 연구에서는 한국어 문장 내 두 개체 사이의 관계  (entity) 

즉 서술어에 집중하여 관련된 지식베이스의 프로퍼티(relation), 
를 찾아내는 것 을 목적으로 한다(Predicate Linking) .

관련 연구2. 

디비피디아 와 같이 우리가 흔히 말하는 대부분의 지  (DBpedia)

식베이스는 위키피디아 의 인포박스 와 같은 , (Wikipedia) (InfoBox)

반구조적 인 데이터로부터 만들어진다 하지만 (semi-structured) . 
웹상에서 오직 약 의 정보만이 이러한 형식으로 표현되, 15-20%

어 있고 그외 대부분의 정보는 자연어 텍스트의 형태로 존재하고 , 
있다 자연어 텍스트의 개체 주로 체언 와 지식베이스의 리소.[1]. ( )

스 와의 연결에 대한 연구와 관련하여 한국어권과 영(Resource) , 

어권 연구 모두 진행중에 있다 반면 자연어 텍스트 상에 [2][3]. , 
나타난 서술어와 지식베이스 프로퍼티와의 연결에 대한 연구는 

한국어권에서는 아직까지 미비한 상황이다 영어권에서 대표적으. 

로 즉 두 개체를 포함하는 문장은 그 Distant Supervision[4], 
두 개체의 관계가 문장속에 어떻게든 나타난다는 아이디어를 바

탕으로 에 대한 연구가 진행되고 있고 대표Relation Extraction , 
적으로는 가 있다BOA Framework[1] .

본 논문에서는 의 가정을 한국어 텍스트  Distant Supervision

에 적용하여 한국어 문장과 이 문장의 내용을 잘 표현 할 만, 
한 를 활용하여 자연어 텍스트에 나타난 서술어 표현과RDF , 

이에 대응할 가능성이 높은 지식베이스의 프로퍼티를 찾아내

고 이의 가능성을 높일 수 있는 자질 들을 파악한다, (feature) .

접근 방법3. 

  
본 논문에서 서술어와 지식베이스의 프로퍼티에 대한 연결을   

위한 입력 데이터로써 한국어 위키피디아 년 월 일자 덤2014 9 11

프와 한국어 디비피디아 를 사용하였다 즉 디비피디아의 2014 . , 
와 이 의 정보를 RDF(Resource Description Framework) RDF

담고 있을 법한 문장들을 수집 하여 의 프로퍼티 와 관련, RDF P( )

성이 높은 서술어를 문장속에서 찾아내는 접근 방법을 따른다.

프로퍼티와 주어 목적어 쌍의 수집3.1 Seed S( ), O( ) 

한국어 디비피디아 는 총 약 만여개의 한국어 프로퍼  2014 1

티 가 있고 이 프로퍼티를 사용한 트리플이 약 (prop-ko) , 215
만개가 존재한다 그 중에서 약 퍼센트의 트리플 약 만 . 95 ( 205

개 이 단지 약 개의 프로퍼티로 이루어져 있다 본 연구) , 1500 . 

에서는 영어나 숫자가 포함된 프로퍼티를 제외한 약 개의 , 1300
프로퍼티를 대상으로 텍스트에 나타난 서술어와 연결하Seed 

는 작업을 수행하였다.
먼저 프로퍼티를 사용한 디비피디아의 모든 트리플을   , Seed 

수집한다 이때 와 의 페이지도 고려하여 임의. S O Redirection , 

의 프로퍼티에 해당되는 쌍을 많게는 수십만개 정Seed S, O 
도로 확보하였다.

  

그림 사용 빈도가 높은 프로퍼티와 을 [ 1] Seed redirection

고려한 쌍 예시 출생지SO (prop-ko: )

쌍을 포함하는 문장의 수집3.2 S, O 

한국어 위키피디아에는 총 약 만개의 문장이 있다 앞서   270 . 

언급한 것처럼 하나의 프로퍼티 에 대해 다수의 쌍P( ) S, O 

을 확보하였고 이렇게 확보한 와 를 모두 (Surface Form) , S O
포함한 문장을 위키피디아 전체 문장속에서 찾는다 이때 수. , 

집할 문장의 형태소 분석 및 의존 구문 분석이 필요하고 문장 , 

수집의 질을 높이기 위해 다음과 같은 제약 사항을 둔다.
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요  약

  본 논문은 문장 내에 있는 서술어 와 지식베이스 의 프로퍼티 를 연결하여(Predicate) (Knowledge Base) (Property)
최종적으로는 자연어 텍스트로부터 의미 있는 정보를 도출하기 위한 방향을 제시하고 있다(Lexicalization), .
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- 문장에 주어가 있는 것만 고려
- 문장은 트리플의 와 를 모두 포함S O

- 와 의 바로 앞 글자는 공백S O
- 와 의 바로 뒤 글자는 공백 또는 조사S O
- 와 가 같은 단어인 경우 제외S O

- 와 가 모두 한글이 아닌 경우 제외S O
- 문장 내 의 위치 의 위치 서술어 가 될 수 있는 후보 의 위치S < O < (P )

- ...

3.3 Distant Supervision

앞서 하나의 프로퍼티 에 대해 관련된 다수의 쌍을   , P S, O 
확보했고 각 쌍의 를 모두 포함한 문장들을 수집하였다, S, O . 

은 두 개체의 관계 는  두 개체를 Distant Supervision (relation)

포함하는 문장속에 내재되어있음을 가정하는 Relation 
의 대표적인 접근 방법이다 따라서 앞서 수집한 문Extraction . 

장에는 프로퍼티 에 대한 표현이 반드시 있을 것이라는 전제P
하에 많은 횟수로 발견된 서술어를 프로퍼티 의 P

으로 인정한다 본 논문에서는 이러한 가정을 뒷Lexicalization . 

받침 할 수 있는 지표 을 도입한다, R .

즉  , Ri는 임의의 프로퍼티 Pi로 이루어진 트리플과 대응하는 

위키피디아 문장이 얼마나 존재하는가를 나타내고 이 값이 작, 

으면 프로퍼티 Pi는 문장으로 의 가정으로 Distant Supervision
서술어를 획득하기에 적합하지 않다는 것을 의미한다 예를 들. 

어 이름 프로퍼티는 그림 에서 알 수 있듯이 한“prop-ko: ” [ 1] , 

국어 디비피디아에서 가장 많이 사용된 프로퍼티로써 쓰임새, 
는 다음과 같다.

스티브 잡스[ ] 이름[prop-ko: ] 스티브 잡스[ ]
스티브 잡스[ ] 이름[prop-ko: ] [Steve Jobs]

하지만 위와 같은 트리플은 이 트리플의 정보와 대응 할 만  , 
한 위키피디아 문장 서술어로 표현되는 이 거의 없을 것이고( ) , 

따라서 값이 작을 것이며 이는 프로퍼티 이름 은 R , “prop-ko: ”
서술어를 획득하기에 적절하지 않다는 것을 나타낸다 뒤에서 . 

이 값은 을 위한 하나의 자질로 사용된다Weigted Scoring .

프로퍼티 에 대한 서술어 후보 수집3.4 P

수집한 문장으로부터 두 개체의 관계에 해당하는 프로퍼티   P

를 수집하기 위하여 본 논문에서는 문장에 대한 의존 구문 분
석 나무 를 확인한다 나무에서 와 의 가장 가까운 공(tree) , S O

통 조상 노드 가 동사 또는 지정사 일 경우 이(node) (VP) (VNP) , 

를 서술어로 판단하고 이에 대한 어근을 의 프로퍼티 , S, P, O
에 대한 서술어 후보군으로 넣는다 이때 프로퍼티의 P . , 

를 확인하여 서술어 후보군의 질을 높일 수 있Domain, Range
다. 

그림 의존 구문 분석 나무를 이용한 서술어의 선택[ 2] 

의 스필버그 와 의 오하이오 를 동시에 S Suface Form “ ” O Surface Form “ ”
포함하고 있는 문장 “스티븐 앨런 스필버그는 유대인 부모 아놀드 스필버그와 

레아 아들러의 아들로 오하이오 신시네티에서 태어났다, .”

이렇게 임의의 프로퍼티   Pi에 대하여 의존 구조 분석을 통해 , 

수집한 서술어의 어근을 기준으로 가장 높은 빈도로 등장한 어

근을 프로퍼티 Pi의 정답으로 인정 한다.

다시 말하면 임의의 프로퍼티   , Pi를 통해 수집한 문장에서 나

타난 서술어 목록 중에서 FSij 값이 큰 서술어가 연결될 가능성
이 높다 이후 과정에서는 그림 를 통해 짐작 할 수 있듯. [ 3]

이 값 순으로 나열된 후보들 중에서 가중치를 통해 순위를 , FS

끌어 올릴 수 있는 방법을 소개한다.

그림 출생지 에 대한 서술어 후보[ 3] “prop-ko: “

의미적 유사도 기반한 가중치3.5 
그림 의 예시에서 볼 수 있듯이 서술어 태어나 를 프로  [ 3] “ ”

퍼티 출생지 에 연결 할 수 있는 근거를 확보하였다“prop:ko- ” . 
하지만 비단 태어나 뿐만이 아닌 태어나 와 의미적으로 유“ ” “ ”
사한 후보를 찾아 특정 자질을 부여하여 최종적으로 서술어와 

프로퍼티 연결의 품질을 높일 수 있다 이에 대한 방안으로 . 
CoreNet1) 개념 번호에 기반한 어휘간 유사도를  Jaccard 

를 통하여 측정한다Similarity(JS) .

즉 최상위 서술어 후보와 후보 대상 서술어 간에 많은 수의   , 

개념 번호를 공유한다면 의미적으로 유사하다는 것을 CoreNet 

가정한다 이 값은 최종적으로 서술어 후보의 . Weighted 
의 자질값으로 사용된다Scoring .

3.6 Weighted Scoring
지금까지 임의의 프로퍼티에 대해 다수의 서술어 후보를 수  

집하였다 이때 적절한 서술어를 선택하기 위해서 먼저 서술. , 
어를 수집할 만큼의 문장이 있는지 그리고 서술어가 임의(R), 

의 프로퍼티에 대해 다수의 문장속에서 높은 비율로 사용되는

지 마지막으로 최상위 서술어 후보와 의미적으로 유사한 (FS), , 
또다른 후보 대상이 있는지 를 고려하여 이러한 자질별 가(JS) , 

중치를 통해 최종 스코어 를 산출한다(WS) .

1) 다국어 어휘 의미망 

(http://semanticweb.kaist.ac.kr/org/bora/CoreNet_Project/in

dex.html)
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다시 말하면 임의의 프로퍼티로 표현되는 다수의 트리플과  , , 

이 트리플의 정보를 잘 담고 있다고 할 수 있는 다수의 문장으
로부터 선택된 서술어는 높은 값을 갖게 된다WS .

그림 의 [ 4] FS, JS, R Weighting Score

가중치로는 ( ωfs = 0.5,  ωjs = 0.3, ωr 를 적용하였고 프로퍼티  = 0.2

출생지 와 서술어 태어나 태어났으며 등을 연결하였다“prop-ko: ” “ ”, “ ” . )

실험 결과 및 성능 평가4. 

본 연구에서는 임의의 프로퍼티와 이에 대한 연결 가능성이   
있는 서술어 후보를 두고 세 가지의 자질 값 의 , R, FS, JS

Weighted Scoring2)을 통하여 가능성이 높은 서술어를 선택하
였다 프로퍼티 서술어 간 정답셋이 존재하지 않기 때문에 디. -

비피디아 에서 가장 빈번하게 사용된 상위 개의 프로2014 200

퍼티에 대해서 이 실험에 의해 연결된 서술어의 적합성을 수, 
작업으로 평가하였다 평가는 세 사람의 평가자가 프로퍼티의 . 

쓰임새 관련 트리플 를 보고 자동적으로 연결된 서술어와 의미( ) , 

적 타당성 여부를 검토한 뒤 다수의 판단 결과를 정답으로 인, 
정하였다.

정밀도는 이 실험의 접근 방법에 의해 수집된 서술어 어근  ( ) 
후보군 중에서 평가자가 적절하다고 판단된 서술어 어근 의 비( )

율을 측정하였고 재현율은 실험 특성상 정답셋이 명확하게 존, 

재하지 않으므로 앞선 결과를 토대로 평가 대상 프로퍼티중에, 
서 적절한 서술어 어근 을 연결할 수 있는 프로퍼티의 비율로 ( )

정의하여 측정하였다.

전체 실험 결과의 일부를 수록한 그림 에서 값이 특  [ 5] , WS

정 임계값 이상인 프로퍼티 서술어 연결 결과 및 타당성 여부, -

를 찾아 볼 수 있다 구체적인 평가 방식으로는 한국어 디비. , 
피디아 에서 가장 빈번하게 사용된 상위 개의 프로퍼2014 200

티 중에서 문장 수집이 가능했던 개의 프로퍼티와 연결된 , 137
서술어 어근 개( ) 235 3)에 대해서 세 사람이 직접 그 타당성을 

검증하였다 이때 평가자 중 다수가 적절하다고 판단한 서술어. 

를 프로퍼티와 실제로 연결할 필요성이 있는 정답으로 간주하
였다 검증 결과 본 논문의 방법으로 찾아낸 총 개의 서술. , 235

어 어근 중에서 개가 적절한 연결 결과로 판단 되었고 이( ) 99 , 

는 약 의 정밀도 을 보여준다 또한 개 프42.12% (Precision) . 137
로퍼티중에서 개의 프로퍼티에 적절한 서술어가 연결되어75 , 

약 의 재현율 을 보였다55.56% (Recall) (F1-score:47.91).
본 실험 결과는 가정한 가중치  (ωfs = 0.5, ωjs = 0.3, ωr = 

와 최종 서술어 선택을 위한 임계값 에 0.2) (Threshold > 0.1)

따라 정밀도 및 재현율이 영향을 많이 받기 때문에 이에 대한 
추가 실험이 필요하고 가중치 및 임계값에 대한 최적화가 향후 

연구 과제이다 서술어 프로퍼티 연결 결과는 데모 웹사이트. - 4)

에서 결과를 확인할 수 있고 그 활용 방안도 살펴볼 수 있다, .

2) 가중치로는 ωfs = 0.5, ωjs = 0.3, ωr 를 적용 = 0.2 

3) 프로퍼티 개에 대해 임계값이 이상인 어근 개가 연결됨  137 0.1 235

프로퍼티 개당 약 개의 어근 연결( 1 , 1.7 )

4) http://143.248.135.187:11111

결론 및 향후 계획5. 

본 연구는 자연어 텍스트에서 나타난 서술어와 이미 존재하  
고 있는 지식베이스의 프로퍼티와의 연결을 시도하였다 이것. 

은 문장의 단순화 를 통해 발견할 수 (Sentence Simplification)
있는  체언과 용언 의 관계(Entity Linking + Predicate Linking)

를 통하여 자연어 텍스트로부터 지식베이스 확장의 가능성을 

열었다는데 그 의의가 있다 또한 서술어로 표현 될 수 있는 . , 
프로퍼티와 그렇지 않은 프로퍼티를 통해 디비피디아와 같은 

지식베이스의 한계를 가늠해 볼 수 있는 근거를 제시했다고 볼 

수있다 이것은 현존하는 지식베이스가 어느정도 수준의 정보. 
를 대변할 수 있는지에 대한 의문과 프레임넷 과 같, (FrameNet)

은 의미 체계 또는 진화된 온톨로지 스키마 의 필요성(Schema)
을 보여주는 접근이라고 볼 수 있다[5].

향후 계획으로는 문장 속에서 서술어 후보를 수집하는 데  , 

의존 구문 분석 결과 뿐 만이 아닌 서술어의 용언 격틀 정보, , 
문장 구구조 패턴의 다각화를 통해 문장 단순화 작업의 질을 

높여 더 가능성이 높은 서술어 후보를 수집하는 것을 목적으, 

로 할 것이다 또한 한국어 프로퍼티를 온톨로지 프로퍼티와 . 
맵핑 하여 가져올 수 있는 온톨로지 스키마를 통해 (Mapping)

문장 단순화와 프로퍼티 서술어 연결의 질을 높이는 선순환 구-

조를 마련할 계획이다.

그림 프로퍼티 서술어 연결 결과[ 5] -
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