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• 언어란 무엇인가?
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• 언어란 무엇인가?
→인간 사고 결과물의 표현
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• 인간의 사고는 다양한 뇌 인지기능들의 복합적인 작용을 통해 수행
→인간의 언어는 매우 복잡한 의미를 갖는다
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• Reasoning(추론)
- 이미 알고있거나 확인된 정보로부터 논리적 결론을 도출하는 기능
- 뇌의 추론기능을 담당하는 부분의 손상은 언어 및 의사소통 능력의 장애 유발(Benton E at al., 1996)

A=B
B=C
then,
A=C?

Benton E, Bryan K. Right cerebral hemisphere damage: incidence of language problems. International Journal of Rehabilitation research. Internationale
Zeitschrift fur Rehabilitationsforschung. Revue Internationale de Recherches de Readaptation. 1996 Mar;19(1):47-54.
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추론능력은

언어의논리적이해와표현에

매우 중요
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Bob Dylan wrote Blowin’ in the Wind

Bob Dylan is a songwriter

Reasoning
- 노래를 쓰는 사람은 작곡가다.
- Bob Dylan은 노래를 썼다.
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• 일반적인 NLP 모델들의 한계점
- 단어들 간의 Co-occurrence에 기반하여 단어와 문장의 의미를 이해
- 현실 세계의 지식에 기반한 논리적 이해와 추론이 불가능
- 학습데이터에서 관측되지 않는 수 많은 지식들을 언어 이해에 활용하지 못함

Bob Dylan wrote Blowin’ in the Wind

Bob Dylan is a …

…
Bob Dylan is an 

American songwriter, 
author, and visual 

artist who has been
,,,

Training Data

Statistical Inference
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언어 이해를 위한인간의추론방식을 모사하자
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• Knowledge Base
- 현실의 지식을 저장한 대규모 데이터베이스
- Wikidata, DBPedia

• Knowledge Graph의 형식으로 지식 저장

Knowledge GraphKnowledge Base
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• Knowledge Graph
- 객체(Entity)들 간의 관계(Relation)가 표현된 유향그래프
- Node: Entity(고유명사, 연도, 대표속성 등) / Edge: Relation(관계)

Knowledge Graph
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• Knowledge Graph
- 객체(Entity)들 간의 관계(Relation)가 표현된 유향그래프
- Node: Entity(고유명사, 연도, 대표속성 등) / Edge: Relation(관계)

Knowledge Graph

(Da Vinci, painted, Mona Lisa)

Head Entity
(ℎ)

Relation
(𝑟)

Tale Entity
(𝑡)

Knowledge → (ℎ, 𝑟, 𝑡)
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• Knowledge Graph Embedding
- Knowledge Graph Completion 문제 해결을 위한 방법
- 모든 Entity와 Relation을 저차원 벡터로 표현, 벡터 연산을 통해 Graph Completion 수행
- Knowledge Enhanced NLP 모델들에 직접적으로 사용됨

Knowledge Graph

(Da Vinci, ?, Mona Lisa)

KG Completion Problem
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• TransE(2013)
- 대표적인 Knowledge Graph Embedding 방법론
- 참 ℎ, 𝑟, 𝑡 → ℎ + 𝑟 = 𝑡 가 되도록 유도
- 거짓 (ℎ, 𝑟, 𝑡)→ ℎ + 𝑟 ≠ 𝑡 가 되도록 유도

Antoine Bordes, Nicolas Usunier, Alberto Garcia-Duran, Jason Weston, and Oksana Yakhnenko. 2013. 
Translating embeddings for modeling multirelationaldata. In Proceedings of NIPS, pages 2787–2795.



II. Knowledge Base

17

Word Embedding
(Word2Vec, Glove 등) 

Da Vinci Mona Lisa

paintedman

king

queen

woman

KG Embedding
(TransE)

- 의미구조 유지
- Co-occurrence 기반

- 논리구조 유지
- 지식 기반
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Word Embedding
(Word2Vec, Glove 등) 

Da Vinci Mona Lisa

paintedman

king

queen

woman

KG Embedding
(TransE)

- 의미구조 유지
- Co-occurrence 기반

- 논리구조 유지
- 지식 기반

언어모델에 이 둘을 같이 잘 써보자
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• KBLSTM(2017)
- LSTM 기반 모델
- 지식 (ℎ, 𝑟, 𝑡)에 대한 임베딩 𝑣는 ℎ, 𝑟, 𝑡 임베딩을 이용해 생

성(e.g. concat)
- 현재 스텝의 hidden state와 관련 있는 지식을 선택하여

사용
- 관련 있는 지식이 없을 경우 𝑠𝑡가 선택됨

Bishan Yang, Tom Mitchell. 2017. Leveraging Knowledge Bases in LSTMs for Improving Machine Reading. ACL.
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• NKLM(2017)
- LSTM 기반 모델, KBLSTM과 유사한 구조
- 다음 스텝의 LSTM cell에 현재 스텝 까지의 문맥적 의미와

지식을 함께 넘겨줌
- 이전스텝 까지의 문맥적 의미와 지식을 이용해 현재 관련있

는 지식을 찾아 사용

Sungjin Ahn, Heeyoul Choi, Tanel Parnamaa, and Yoshua Bengio. 2017. A neural knowledge language model. arXiv:1608.00318. 
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• EARNIE(2019)
- BERT 기반 모델
- 각 단어의 문맥적 의미에 KG의 지식을 주입하고자 함

Zhengyan Zhang, Xu Han, Zhiyuan Liu, Xin Jiang, Maosong Sun, Qun Liu. 2019. 
ERNIE: Enhanced Language Representation with Informative Entities. ACL.

ℎ𝑖 = 𝜎 𝑊𝐴 𝑤𝑖 +𝑊𝐵 ǁ𝑒𝑗 + 𝑏

𝑤𝑖 = 𝜎 𝑊𝐶ℎ𝑖 + 𝑏
𝑒𝑖 = 𝜎 𝑊𝐷ℎ𝑖 + 𝑏
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• Advantages
- Question Answering, Document Summarization, Entity Typing, Relation Classification
- 고유명사가 포함된 문장의 이해와 생성 능력 탁월

Eunsol Choi, Omer Levy, Yejin Choi, Luke Zettlemoyer . 2018. Ultra Fine Entity Typing. ACL
Xu Han, Hao Zhu, Pengfei Yu, Ziyun Wang, Yuan Yao, Zhiyuan Liu, Maosong Sun. 2018. Fewrel : A 
large scale supervised few shot relation classification dataset with state of the art evaluation. EMNLP

Entity Typing Task

Relation Classification Task
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• 기타 최신 연구
- Robert Logan, et al., 2019. Barack’s Wife Hillary: Using Knowledge Graphs for Fact-Aware Language 

Modeling. ACL
- Matthew E. Peters et al., 2019. Knowledge Enhanced Contextual Word Representations. EMNLP
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• Domain Specific NLP Task
- Biomedical 도메인 적용(Yuan Ling et al., 2017)

→문서 분류, 정보검색, 관계추출 테스크에 좋은 성능을 보임
- Legal 도메인 적용 예정(Haoxi Zhong et al., 2020)

→ 판결예측, 질의응답, 유사판례검색, 판결문요약 테스크에 좋은 성능을 보일 것(KG 구축 필요) 

Yuan Ling, Yuan An, Mengwen Liu, Sadid A. Hasan, Yetian Fan, Xiaohua Huy. 2017. Integrating extra knowledge into word 
embedding models for biomedical NLP tasks. IEEE.
Haoxi Zhong, Chaojun Xiao, Cunchao Tu, Tianyang Zhang, Zhiyuan Liu, Maosong Sun. 2020. How Does NLP Benefit Legal System: A 
Summary of Legal Artificial Intelligence. arXiv:2004.12158 (ACL 2020 accepted)

Biomedical AI Legal AI
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• 일반적인 NLP 방법론의 한계: 논리적인 언어 이해를 위해 필요한지식기반추론불가

• 지식기반 추론을 위해 Knowledge Base를 이용하는 NLP 방법론 대두

• 고유명사가 포함된 문장의 이해와 생성 능력 향상

• Domain Specific NLP Task에서 특히 유망한 접근법
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