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요 약  

 
다양한 종류의 정보가 실시간으로 발생하는 현대 전장환경에서는 적군의 거짓 정보, 아군의 자원 오류 요인 등으로 인해 

혼재된 전장환경 정보 발생 가능성이 높다. 이러한 리스크가 있는 상황에서 지휘관이 올바른 상황판단을 하도록 

지휘결심을 지원하는 인공지능 기술의 필요성이 높아지고 있다. 본 논문은 DARPA 의 AIDA 프로그램 중 GAIA 의 연구 

분석을 통해 현 국방 환경에서 효과적으로 다종의 데이터로부터 추출한 지식요소 통합 및 정확한 상황 분석을 위한 

지식요소 추출 단계들을 분석한다. 이 분석을 바탕으로 온톨로지를 활용한 텍스트 기반 지식요소 추출 방안의 국방 

분야의 적용을 제안한다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

현대 전장환경에서는 적군의 거짓 정보와 아군 정찰 자원의 

오류 등으로 인해 혼재된 전장환경 정보가 지휘관에게 

전달된다. 또한 다종의 빅데이터가 초단위로 발생하여 

축적되는 상황에서 이를 최대한 활용해 지휘관의 올바른 

지휘결심을 지원할 인공지능 기술이 필요하다.  

GAIA(GAIA: A Fine-grained Multimedia Knowledge 

Extraction System)는 DARPA AIDA 프로그램 중 멀티미디어 

및 다국어 환경에서 지식요소를 추출하는 시스템이다. 추출한 

지식요소들은 텍스트와 이미지에 표현된 상황을 분석하여 

상황 분석 결과를 제시하는데 사용된다. GAIA 는 데이터 

종류로는 텍스트, 이미지와 언어로는 영어, 러시아어, 

우크라이나어를 다룬다. [1] 

본 논문은 GAIA 의 AIDA 온톨로지와 GAIA 가 다루는 조건 

중 영어 텍스트 데이터에서의 지식요소 추출 단계 분석을 

통해, 온톨로지를 활용한 텍스트 지식요소 추출이 다종의 

데이터 통합과 정확한 상황 분석에 효과적인 요소임을 

제안한다. 

 

Ⅱ. 본 론  

본론 Ⅱ.1.에서는 2018 년부터 2020 년까지의 GAIA 

온톨로지 구성을 보인다. Ⅱ.2.에서는 온톨로지를 세분화하여 

다양화했을 때 지식요소 추출을 통해 상황 분석에서 얻을 수 

있는 이점을 소개하며, 온톨로지를 활용한 영어 텍스트에서의 

지식요소 추출 과정을 분석한다. 

Ⅱ.1. AIDA온톨로지 

온톨로지는 지식요소 추출을 위해 추출할 정보를 정의하기 

때문에 효과적으로 정보를 표현할 수 있는 구조가 필요하다. 

GAIA 는 Entity, Relation, Event 를 상황 표현을 위한 

온톨로지 기본 구성요소로 두며, 특히 서로 다른 데이터 

종류에 대해서도 상황을 표현할 수 있는 멀티모달 온톨로지를 

구현 목표로 설정했다. 

그러나 GAIA 는 기존의 온톨로지는 너무 대분화(coarse-

grained)되어 있거나 너무 세분화(fine-grained)되어 있어 

그대로 차용하지 않고, 여러 단계의 기준을 두고 YAGO 

온톨로지를 정제하여 Entity 온톨로지를 구현하거나, 다수 

온톨로지들에 대해 여러 단계의 기준을 두고 추가하여 Event 

온톨로지를 구현함으로써 AIDA 온톨로지를 제작했다. [3] 

AIDA 온톨로지 예시는 Figure1 과 같다. [4] 

 

 
Figure 1: AIDA온톨로지 예시 
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GAIA 가 온톨로지를 세분화할 때는 각 Type 에 하위 

레벨을 만드는 type.subtype.subsubtype 형태로, Type 을 

세분화하는 방법을 이용했다. 그 형태는 Figure2 와 같다. [5] 

 

 
Figure 2: AIDA온톨로지 세분화 형태 

 

서로 다른 종류의 데이터가 하나의 상황에 대해 서로 

상충되는 정보를 포함할 때, GAIA 는 AIDA 온톨로지를 활용해 

추출한 각 지식요소를 최신 개발한 Visual Grounding 

System 을 통해 단일의 일관된 정보를 표현하도록 

멀티미디어 결과들을 통합한다. 이로써, 데이터 종류를 넘어서 

Entity 상호참조해결을 통한 다종의 데이터로부터의 지식요소 

추출 결과 통합이 가능하다. 

GAIA 는 Entity 세분화 type 수를 2018 년 163 개에서 

2019 년 187 개로, Event 세분화 type 수를 2018 년 

114 개에서 2019 년 139 개, 2020 년 144 개까지 확장하며 

AIDA 온톨로지를 정교하게 세분화했다. 가장 최신 발표된 

2020 년 GAIA 의 AIDA 온톨로지 구성은 Figure3 과 같다. 

[2] 

 

 

Figure 3: 2020 년 AIDA온톨로지 구성 

Ⅱ.2. 온톨로지를 활용한 텍스트 기반 지식요소 추출 

GAIA 는 Ⅱ.1.과 같이 온톨로지를 구성하여 지식요소 추출 

시스템에 적용했다. GAIA 가 2018 년 연구부터 2020 년까지 

온톨로지 세분화 변화를 기반한 지식요소 추출을 통해 상황 

분석에서 얻을 수 있던 이점은 크게 2 가지이다.  

1.  상황 이해도 향상 

2.  이벤트 예측도 향상 

Type 이 세분화 되면, 발생한 Event 에 어떠한 대상이 

이어서 오는지에 따라 정확한 상황 이해를 지원하며, 또한 

뒤에 어떠한 Event 가 등장할 가능성이 높을지 역으로 예측 

확률도 높아진다. [2] 

Figure4 는 GAIA 멀티미디어 지식요소 추출 전체 

아키텍처이며, 영어 텍스트에서 지식요소 추출 단계와 각 

방법은 아래와 같다. [1] 

 

 
Figure 4: GAIA 멀티미디어 지식 추출 아키텍처 

 

1. 텍스트 Entity 추출과 상호참조해결 

1.1. 대분화된 Mention 추출 

- ELMo LSTM-CRF 모델을 이용하여 Entity 

Mention 추출 및 “대분화 Type” 할당 

1.2. Entity Linking 과 상호참조해결 

- 대용량의 외부 데이터베이스를 포함한 지식베이스에 

동일할 Entity 가 존재하는지 확인 및 상호참조해결 

- 존재하지 않을 시, 룰 이용해 NIL 클러스터링 

1.3. Entity Typing 세분화 

- 상호참조해결 정보, 지식베이스, 분류기를 이용하여 

대분화 Type 을 바탕으로 “세분화 Type” 재할당 

1.4. Entity 중요도 랭킹 

- 가중치에 따라 Entity Mention 중요도 랭킹 

2. 텍스트 Relation 추출 

- CNN 이용해 “대분화 Relation Type 할당” 후, Entity 

Type 제약 조건과 언어 의존 패턴 기반 혹은 룰 

기반으로 “세분화 Relation Type” 재할당 

3. 텍스트 Event 추출과 상호참조해결 

- Bi-LSTM CRF 와 CNN 사용해 “대분화 Event Type” 

할당 후, 룰 비교를 통해 “세분화 Event Type” 재할당 

- 그래프 알고리즘을 통해 Event 상호참조해결 

 

Ⅲ. 결 론  

기존 인공지능 모델은 데이터 종류에 의존적이기 때문에 

지식요소를 추출하여도 통합적으로 활용하여 분석하는데 

어려움이 있었다. GAIA 는 AIDA 온톨로지를 구현해 지식요소 

추출 및 데이터 통합에 활용함으로써 다종의 데이터로부터 

추출한 지식요소를 통합하여 상황 분석을 위한 Event 정보를 

보다 정확하고 풍부하게 표현하는 시스템을 만들었다.  

현대 전장환경은 대량의 다종 데이터가 발생하며, Event 를 

중심으로 정확한 상황 분석이 중요하다. 이 점은 혼재된 

대량의 전장환경 정보를 통합하고 분석하여 지휘관의 

지휘결심을 지원하는 지능형 전장인식 기술 개발의 

필요성으로 이어진다. 

본 논문은 GAIA 연구 분석을 통해, 현 국방 분야의 지능형 

전장인식 기술 개발에 GAIA 의 온톨로지를 활용한 지식요소 

추출 방법 적용이 적합한 것을 확인하였다. 향후 본 논문의 

연구 결과를 기반으로 온톨로지를 활용한 텍스트 기반 

지식요소 추출 시스템을 개발할 예정이다. 
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