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I. 서론

우수한 인공지능서비스를 위해서는 서비스를 뒷받침 하는 양질의 지식과 지식을 

효율적으로 이용할 수 있는 추론 기능이 필수이다. 그러나 ‘knowledge bottleneck’

이라는 단어가 의미하듯이 주어진 응용분야에 최적화된 지식을 구축하는 일은 전통

적으로 많은 수작업과 비용이 필요하여 bottleneck이 되고 있다. 인공지능 서비스 

업체들은 지식베이스를 지속적으로 개발하고 있으나 지식구축과 추론의 효율의 올

리기 위한 기술은 아직 한계적이다.

대표적인 인공지능 기반 서비스 기업인 Google은 2012 년부터 knowledge graph를 

구축하여 회사의 대표적인 서비스인 검색엔진에 중요 기능으로 활용하고 있고, 다양

한 구글의 서비스에 적용하고 있다. 지식 그래프는 매우 빠르게 증가되고 있다 (2020

년 기준 5조 entity관련 500조 fact)[1].

구글 외에 대표적인 AI 글로벌 기업들은 각 사업의 특성에 따른 지식베이스와 추론 

기술을 개발하고 확장중이다. 페이스북은 소셜 관계에 대한 세계에서 가장 큰 

knowledge graph를 가지고 있고, IBM Watson 그룹의 knowledge graph framework은 

사용자들이 지식을 확장할 수 있는 기능을 제공함. Microsoft, eBay등도 인공지능 기
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반 사업을 위한 지식 구축을 지속적으로 진행하고 있다 [2].

의료나 건강에 대한 지식구축은 미국 NIH (National Institutes of Health) 그리고 

유럽의 EU (European Union) 과제들을 통해서 시도되고 있고, 지속적으로 관심을 

받고 있다. 주로 개념들에 대한 ontology 들이 개발되고 있는데 예를 들어  Neural 

Disease Ontology (www.ebi.ac.uk) 의 경우 신경적 질환에 대한 개념들을 정리하고 

있다. 현재 많은 과제들이 주로 개념 hierarchy를 중심으로 진행되고 있는데, 이는 

상/하위 개념 관계를 보여주고, 개념에 대한 검색을 할 수 있다.

최근 몇 년간 딥러닝 기반 모델들이 개발되면서 뉴럴 모델을 지식서비스와 연결할 

수 있는 뉴로심볼릭 개념표현과 추론에 대한 관심이 많아지고 있다. 예를 들어, MIT 

Tanenbaum 그룹은 이미지에 있는 객체들과 관계에 대한 학습을 질의응답과 연결시

켜서 학습하는 방법을 개발했다[3]. 현재 이 방법들은 주로 주어진 단순 객체 (육면체, 

구, 원기둥 등 정형화된 객체들) 상황에 대한 표현들과 단순 질의응답 (오른쪽, 아래 

등 위치 지정 등)으로 한정된다.

한국에서도 경쟁력 있는 지식기반 서비스를 위해서는 필요한 전문 또는 상식 지식

을 빠르고 쉽게 구축하고 사용할 수 있는 기반이 필요하다. 응용 분야 별 지식 구축과 

질의 응답 기술 개발을 위하여 국가 R&D 엑소브레인 프로젝트가 추진 중이다 (2013~ 

2022년 : 2단계 3차년도 진행중). 엑소브래인은 언어를 이해하고 지식을 학습하여 

전문가 수준의 지식을 서비스 하는 언어지능 SW 중심 중점 개발을 진행하고 있다. 

다양한 분야에서 지식기반 기술들이 점점 더 큰 역할을 할 것으로 기대하는데, 딥러

닝의 발전을 활용할 수 있는 신규 지식표현과 추론 기술들이 필요하다.

본고에서 소개하는 Knowledge Science연구센터는 과학기술정보통신부 IITP (정보

통신기획평가원) 대학ICT연구센터(ITRC) 육성지원 사업 과제로 2020년 7월에 설립되

었으며, 8년에 걸쳐 수행될 과제의 최종 목표는 글로벌 최우수 수준의 ‘지식과학 

(Knowledge Science)‘ 연구 및 교육 기관으로서 인공지능의 기반 서비스의 도약을 

이끌 최고 성능과 품질의 지식 및 추론 시스템을 개발하는 것이다. 인류의 삶의 질 

향상에 기여하기 위한 생활 케어 분야 최고의 지식플랫폼을 구축하고, 산·관·학이 

협력으로 상생하고 다양한 서비스 확장을 지원하는 지식기반 AI서비스 에코시스템을 

구축하고자 한다.

이러한 최첨단 기술개발과 연구인력 양성을 위하여 동국대학교 외에 포항공과대

학교, 서울대학교가 참여하여 과제를 진행하고 있고, 지식기반 AI기술와 생활 케어 

서비스에 관련된 산업체와 기관들이 협력하고 있다. 또한 해외공동연구 기관으로 
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National University of Singapore와 영국의 Birmingham 대학이 참여하고 있다. 

Ⅱ. Knowledge Science 연구센터의 연구 방향

그림 1. 동국대 Knowledge Science 연구센터 개념도

최근 지식기반 시스템들에 대한 리포트에서도 논의되었듯이 [2], 현재 지식서비스

들은 다양한 형태의 정보를 자연스럽게 연결할 수 있는 기능, 불확실성에 대응할 수 

있는 추론, 쉽게 쓰고 이해할 수 있는 지식시스템, 보안과 프라이버시를 보장하는 

기능 등이 부족하다. 이들은 모두 AI기반 사업의 실 응용에 매우 중요한 기능들이고, 

앞으로 인공지능 기반 서비스들의 핵심 경쟁력이 될 것이다. 다음은 각 이슈에 대해 

본 과제에서 제안하는 연구 방향을 설명한다.

지식을 이용한 효과적인 서비스를 위해서는 다양한 정보를 효과적으로 습득하고 

기존지식을 기반으로 효과적으로 확장하는 방법이 필요하다. 기존의 기호적 

(symbolic) 표현방법을 넘어서 비 기호적 정보를 결합하면 다양한 개념관계에 대한 

추론이 가능해진다. 예를 들어 비기호적 정보인 딥러닝 질환 인식 모델이 사람의 신

체적 정보 뿐 아니라 관련된 약물과 음식에 대한 지식과 연결되면, 좀 더 효과적인 

케어 방법을 찾을 수 있을 것이다. 제안하는 Knowledge Science 연구센터는 다양한 
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멀티모달 정보를 효과적으로 수용할 수 있는 개념기반 신규 지식 체계 구축을 통하여 

유연하고 효율적인 지식 구축을 지원하고 다양한 개념관계에 대한 추론을 연구하고 

있다. 사람과 같이 지식의 불확실성, 불완전성이 있더라도 관련된 지식을 이용하여 

추론이 가능한 방법들도 필요하다. 연구센터에서는 지식의 여러 특성을 모델링하고, 

잠재적 정보를 이용하여 관련된 지식이나 상식과의 연관성 또는 유사성을 이용하여 

결과를 유추하는 효율적인 방법을 연구하고 있다. 

신규 표현 방법을 기반으로, 사용자가 요구하는 정보를 다양한 지식으로부터 복합

적으로 유추하는 기술을 개발하고 다중언어/모달/도메인으로 확장할 것이다. 사용자

는 대화를 통하여 요구를 점차적으로 구체화 할 수 있고, 필요한 정보를 다양한 지식

으로부터 유추하여 응답 할 수 있는 대화형 추론 기술을 개발하고 있다. 그리고 관점

과 context에 따라 추론 결과에 대한 적절한 설명을 지원할 것이다. 이는 다양한 사용

자들이 쉽게 접근할 수 있는 지식시스템이 될 것이다.

이러한 기술개발과 검증을 위하여 해서 학교 내 전 지역(캠퍼스, 강의실)에 학교 

생활 및 행동 데이터 수집을 위한 센서 및 디바이스를 설치하고 수집하여 교육 및 

연구에 활용할 테스트베드 관제 모니터링 인프라를 구축하였다. 또한 이를 통하여 

지식기반 서비스를 개발하고 이용하는데 있어서, 보안성 평가와 보안약점 분석을 진

행할 것이다.  

전체 연구는 3개의 세부과제로 나누어져서, 제1과제는 유연한 지식표현 체계 및 

효율적인 지식 확장 융합 기술 개발, 제2과제는 최적화된 추론 및 복합 지능 기술, 

그리고 제3과제는 세부과제 기능의 통합을 위한 지식 플랫폼 설계, 개발 및 이를 활

용한 케어 서비스(생활, 안전, 건강 등) 개발을 추진한다.

개발하는 기술들을 케어 (C.A.R.E.:knowledge sCience with Advanced Reasoning 

for lifE) 도메인에 적용하여 맞춤형 건강 및 생활 케어 인공지능을 개발하고, 이를 

통하여 기술들을 테스트하고 검증할 것이다. 또한 지역사회, 기업들과 협력을 통하여 

다양한 지식 응용 분야로 확산할 수 있는 지식서비스 플랫폼을 구축할 것이다. 이는 

동국대학교에서 이미 준비해온 인공지능 테스트베드를 기반으로 진행되고 있다. 

Ⅲ. 기대 효과

동국대 C.A.R.E. Knowledge Science 연구센터는 고성능(High performance) 지식 
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플랫폼 및 시스템 구축을 하여 한국의 지식 서비스와 응용의 토대를 형성하고, 이 

체계를 다른 교육기관과 산업계에 파급하여 빠른 기술 발전과 응용 산업 혁신을 생성

할 것으로 예상된다. 

 확장성과 유연성이 우수한 신규 지식 표현 방법과 효율적 추론의 원천 기술을 

확보하고,  인공지능 캠퍼스 테스트베드를 활용하여 실증적 교육과 연구를 수행함으

로써, 핵심 기술 개발 및 검증 수행하며, 쉬운 지식 구축, 확장과 신규 추론 방법 전파

를 위한 통합 지식 플랫폼 구축하여 지역사회, 글로벌, 기업들이 지속적으로 참여하

고 다함께 발전하는 에코시스템을 형성할 예정이다.

C.A.R.E. Knowledge Science 연구센터를 운영하여 국내외 첨단 산업에서 요구하는 

우수한 고급 지식 과학 전문인재를 배출함으로써 인력 수급에 있어서의 양적, 질적 

미스매치를 해소하는데 기여하고자 하고, 나아가 지역에 기반한 산학협력 중심의 교

육과정을 운영함으로써, 학생들이 참여 기업이 제시하는 프로젝트를 수행하고 궁극

적으로는 고용에까지 연계되는 선순환적 생태계를 구축하고자 한다.
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