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1.1 통합 Knowledge Graph 시작



1.1 통합 Knowledge Graph 시작

Stella

Knowledge Graph



1.2 Stella, Knowledge Graph



2. NAVER DB 통합을위한과정



2.1 과정

Ontology
- Taxonomy (class hierarchy)

- Relations, Restrictions

RDF 형태로변환
- Resource Description Framework
- URI (Uniform Resource Identifier)

Ontology RDF

Entity
alignment

Entity Alignment
- 같은 Entity를 찾아서연결

- DB Linkage / Entity Alignment / Entity Resolution



3.Ontology



3.1 Ontology

Ontology
- Taxonomy (class hierarchy)

- Relations, Restrictions

RDF 형태로변환
- Resource Description Framework
- URI (Uniform Resource Identifier)

RDF

Entity
alignment

Entity Resolution

- 같은 Entity를 찾아서연결

- DB Linkage / Entity Alignment / Entity Resolution

Ontology



3.1 Ontology

Ontology
- Taxonomy

- Relations

- Restrictions

Relations

Restrictions

Taxonomy



3.1 Taxonomy

Ontology
- Taxonomy

- Relations 

- Restrictions

Relations

Restrictions

Taxonomy



3.1 Taxonomy

Relations

Restrictions

Taxonomy



3.1 Taxonomy

Relations

Restrictions

Taxonomy



3.2 Taxonomy – 기존분류체계구축방식

Relations

Restrictions

Taxonomy

1. 수동 구축

- 전문가들에 의해 수동으로 분류체계 생성

- ex : WordNet, SUMO 등

2. 위키피디아 분류 네트워크 (Wikipedia Category Network, WCN) 이용

- 위키피디아 내 존재하는 분류체계 이용

“subclass of / not subclass of” 로 나누는 등의 방식으로 새로운 분류체계 구축

- ex : WikiTaxonomy, WiBi(Wikipedia Bitaxonomy)

3. 말뭉치(text corpora) 이용

- 상하위(subclass of) 관계를 나타내는 일정 패턴 정의 후, 말뭉치에서 해당 패턴 추출

- ex : 허스트 패턴(Hearst pattern)



3.2 Taxonomy – 기존분류체계구축방식

Relations

Restrictions

Taxonomy

1. 수동 구축

- 전문가들에 의해 수동으로 분류체계 생성

- ex : WordNet, SUMO 등

2. 위키피디아 분류 네트워크 (Wikipedia Category Network, WCN) 이용

- 위키피디아 내 존재하는 분류체계 이용

“subclass of / not subclass of” 로 나누는 등의 방식으로 새로운 분류체계 구축

- ex : WikiTaxonomy, WiBi(Wikipedia Bitaxonomy)

3. 말뭉치(text corpora) 이용

- 상하위(subclass of) 관계를 나타내는 일정 패턴 정의 후, 말뭉치에서 해당 패턴 추출

- ex : 허스트 패턴(Hearst pattern)

+  “위키데이터(wikidata)”기반으로 진행



3.3 후보군추출

Relations

Restrictions

Taxonomy

레이블

(label)
식별자 (item identifier)

속성

(property)
값(value)



3.3 후보군추출

Relations

Restrictions

Taxonomy

-한국어 label을 지닌 wikidata item 중, 

label이 “분류:~”로 시작하는 item : 25.4% (307,609 / 1,213,405)

-해당 item의 property 중 “category contains (P4224)”의 value 이용

: 분류가 어떤 item에 속하는지 나타냄

-총 967개 분류 후보군 추출

(label이 “분류:”, “틀:”, “위키”로 시작하거나, 비어있는 경우는 제거)

분류명 등장 빈도 수

사람 (human, Q5) 101073 (78.46%)

영화 (film, Q11424) 7695 (5.97%)

분류군 (taxon, Q16521) 4555 (3.54%)

앨범 (album, Q482994) 1816 (1.41%)

구조물 (architectural structure, Q811979) 1598 (1.24%)

노래 (song, Q7366) 1204 (0.94%)

… …



3.4 분류체계생성 – 1) 방향비순환그래프

Relations

-위키데이터의 “subclass of (P279)” 속성을 통해 분류 후보군 간 상하위 관계 정

의

-상위 분류에서 하위 분류로의 방향성을 나타내는

방향 비순환 그래프 (Directed Acyclic Graph, DAG) 생성

-transitive reduction 수행 통해 그래프 정제

-827개 node(분류) + 1,064개 edge(상하위 관계) 지닌 그래프 생성

Taxonomy

Restrictions



3.4 분류체계생성 – 2) 그래프내가중치할당

RelationsTaxonomy

Restrictions

-node weight : 분류 후보군 추출 시 등장 빈도 수 할당

-edge weight : leaf node 부터 node weight 누적 시키며 부여 (OntoLearn Reloaded* 논문 방식 변형)



3.4 분류체계생성 – 3) 가지치기(pruning)

RelationsTaxonomy

Restrictions

-pruning 기준 : local reaching centrality (한 정점에서 도달할 수 있는 다른 정점의 비율)

-해당 centrality가 0인 경우 (70.3%)에 제거

-246개 node(분류) + 314개 edge(subclass 관계) 지닌 분류체계 생성

𝐶 𝑖 =
1

𝑁−1
෍

𝑗:0<𝑑𝑜𝑢𝑡 𝑖,𝑗 <∞

σ𝑘=1
𝑑𝑜𝑢𝑡(𝑖,𝑗)

𝑤𝑖
𝑘(𝑗)

𝑑𝑜𝑢𝑡(𝑖, 𝑗)

node 𝑖에 대한 local reaching centrality

・𝑁 : 그래프 크기 (node 개수)

・𝑑𝑜𝑢𝑡(𝑖, 𝑗) : node i에서부터 node j로 향하는 경로 거리

・𝑤𝑖
𝑘(𝑗) : 𝑑𝑜𝑢𝑡(𝑖, 𝑗)에 해당하는 경로 중 k번째 edge에 대한 weight



3.5 분류체계의특징 – 1) 다중상위분류

RelationsTaxonomy

Restrictions

-의미론적으로 여러 상위 분류를 지녀야 하는 경우 존재

ex) 인공위성(artificial satellite) → 기기(device), 천체(astronomical object)

국가(state) → 행정구역(administrative territorial entity), 단체(organization)

-기존 분류체계(DBpedia, WordNet)에서는 1개의 상위 분류만을 지님

<DBpedia> <WordNet> <연구결과>



3.5 분류체계의특징 – 2) 깊이있는계층구조

RelationsTaxonomy

Restrictions

-분류 개수는 가장 적은 core한 분류체계이지만, 더욱 깊으며 중심성이 강한 분류체계

- 깊이 : 각 분류별 최상위 분류로부터의 거리에 대한 평균

- global reaching centrality : 각 node별 local reaching centrality에 대한 평균

<DBpedia>

<연구결과>

0.4651

0.3729

0.987

global reaching centrality

43009

523 246

분류개수

7.21

2.41

4.99

깊이



-위키데이터의 “instance of (P31)” 및 “subclass of (P279)” 속성 기반으로 위키데이터 각 item마다 자동으로 분류 할당 가능

-정답 데이터 : DBpedia 데이터 중, 위키데이터 식별자와의 연결 정보가 있는 entity 3,365,936개

-분류 할당 결과

•커버리지 : 99.83% (3,360,335 / 3,365,936)

•정확도 : 99.81% (3,342,695 / 3,365,936)

•DBpedia 보다 세부적인 분류로 할당

ex) 겨울왕국 (Q246283)

 DBpedia 분류 : “영화 (Q11424)”

연구결과 : “애니메이션 영화 (Q202866)” 로 분류

•위키데이터의 속성이 잘못 할당되어 있을 경우 오류 발생

ex) 디지털 마케팅 (Q1323528)

 DBpedia 분류 : “학문 (Q11862829)”

연구결과 : “직업 (Q192581)” 로 잘못 분류

(instance of 속성값 “프리랜서 (Q215279)” 에 의함)

3.5 분류체계의특징 – 3) 분류자동할당

RelationsTaxonomy

Restrictions



3.6 Relations

RelationsTaxonomy

Restrictions



3.7 Restrictions

RelationsTaxonomy

Restrictions



3.1 Ontology

Ontology
- Taxonomy

- Relations

- Restrictions

Relations

Restrictions

Taxonomy



4.Record Linkage
Entity Alignment



2개 이상의 DB에서 동일한 record(entity)를 찾아내는 task 

- Record Linkage

- DB Linkage

- Data Matching

- Entity Resolution

- Entity Alignment

4.1 소개

가수 DB

아이유(SINGER_112579)

미나(SINGER_461679)

미나(SINGER_484732)

미나(SINGER_1304)

인물 DB

아이유(PS_159229)

미나(PS_2794332)

=

=



4.1 소개

가수 DB

아이유(SINGER_112579)

미나(SINGER_461679)

미나(SINGER_484732)

미나(SINGER_1304)

인물 DB

아이유(PS_159229)

미나(PS_2794332)

=

=

- Record Linkage

- DB Linkage

- Data Matching
- Entity Resolution

- Entity Alignment

=



4.2 Record Linkage

가수 DB

아이유(SINGER_112579)

미나(SINGER_461679)

미나(SINGER_484732)

미나(SINGER_1304)

인물 DB

아이유(PS_159229)

미나(PS_2794332)

=

=

- Record Linkage

- DB Linkage

- Data Matching
- Entity Resolution

- Entity Alignment

=



4.2 Record Linkage

Entity
Alignment

Record
Linkage



4.2 Record Linkage

Entity
Alignment

Record
Linkage

가수 DB

아이유(SINGER_112579)

미나(SINGER_461679)

미나(SINGER_484732)

미나(SINGER_1304)

인물 DB

아이유(PS_159229)

미나(PS_2794332)



4.2 Record Linkage

Entity
Alignment

Record
Linkage

가수 DB

아이유(SINGER_112579)

미나(SINGER_461679)

미나(SINGER_484732)

미나(SINGER_1304)

인물 DB

아이유(PS_159229)

미나(PS_2794332)

Block 1

Block 2



4.2 Record Linkage

Entity
Alignment

Record
Linkage

Blocking
• 지수적으로 증가(quadratic increase)하는 complexity 문제 극복을 위한 단계

→ DB1: N records , DB2 : M records N*M의 비교 필요

• 같은 레코드일 가능성이 높은 대상들을 그룹화하여 비교를 수행할 대상을 선정하는 단계

• 동일한 블록에 속한 record들만 비교 수행
→ recall을 희생하지 않으면서 비교 횟수를 줄이는 것이 핵심

• 두 가지 블로킹 모델 제공
1.Key-base blocking

: record를 대표하는 컬럼의 값이 일치하는 대상 블록 생성

2. Meta-Blocking 
: record의 다수 컬럼을 활용하여 블록 생성 및 가중치 그래프 변환 후 최종 블록 정보 생성



4.3 Meta blocking

Entity
Alignment

Record
Linkage

Blocking key가 다른 경우

Meta Blocking 수행
block 정보를 가중치 그래프로 표현 후 edge pruning 수행



4.4 Property-aware Meta Blocking

Entity
Alignment

Record
Linkage

블록 생성 방식과 가중치 계산식을 개선한 메타 블로킹

•블록 생성 방식 개선

동일 컬럼 pair를 선정하여 블록 생성

• 가중치 계산식 개선

생성되는 블록의 수 감소를 반영한 새로운 가중치 식 사용

→ 공통블록의 수에 공통블록의 중요도 수치 반영



4.5 Entity Alignment

가수 DB

아이유(SINGER_112579)

미나(SINGER_461679)

미나(SINGER_484732)

미나(SINGER_1304)

인물 DB

아이유(PS_159229)

미나(PS_2794332)

=

=

- Record Linkage

- DB Linkage

- Data Matching
- Entity Resolution

- Entity Alignment

=



4.5 Entity Alignment

Entity
Alignment

Record
Linkage



4.5 Entity Alignment

Entity
Alignment

Record
Linkage



4.5 Entity Alignment - Probabilistic

Entity
Alignment

Record
Linkage

- Equivalence of Instances

- Subrelations

- Subclasses



4.5 Entity Alignment - Embedding

Entity
Alignment

Record
Linkage



4.5 Entity Alignment - Embedding

Entity
Alignment

Record
Linkage

< 0.65



4.5 Entity Alignment - pattern

Entity
Alignment

Record
Linkage



4.5 Entity Alignment - Ours

Entity
Alignment

Record
Linkage

1. Ontology Alignment
• Taxonomy (class hierarchy)
• Relations ( Predicate, Property)

• Triple Pattern 

• Structured Pattern

• Relations

제일고등학교

오세철

고홍식

박송하

기준

박병욱

...

…

<ztella:property/educated_at>

제일고등학교

오세철

고홍식

박송하

기준

박병욱

...

…



4.5 Entity Alignment - Ours

Entity
Alignment

Record
Linkage

1. Ontology Alignment
• Taxonomy (class hierarchy)
• Relations ( Predicate, Property)

• Triple Pattern 

• Structured Pattern

• Relations

BTS

<ztella:property/member>

BTS

랩몬스터
랩몬스터



4.5 Entity Alignment - Ours

Entity
Alignment

Record
Linkage

1. Ontology Alignment
• Taxonomy (class hierarchy)
• Relations ( Predicate, Property)

• Triple Pattern

• Structured Pattern

• Relations

???

박송하

기준

박병욱

!!!!!

오세철

고홍식



5. Applications



5.1 음원사이트링킹



5.2 Knowledge Base QA



5.3 Recommendations
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맺음말



Thank You


