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1. 서론

  온톨로지 정렬은 두 온톨로지들 간에 동일한 의미를 가지는 객체 (개념, 속성, 인스턴스) 를 찾는 방

법이다. 온톨로지의 구조는 그래프 형태로 표현된다. 그러나 기존 연구에서는 온톨로지의 그래프 구조를

변형하여 이용하기 때문에 온톨로지 만의 특징적인 구조를 정확하게 반영하지 못하는 한계가 있다. 본
연구에서는 온톨로지의 구조에 특화된 온톨로지 커널을 활용한 온톨로지 정렬 방법을 제안한다. 온톨로

지 커널은 컨볼루션 커널 (convolution kernel) [1] 의 한 종류인 그래프 커널 [2] 을 기반으로 하였으

며 비교하고자 하는 두 온톨로지 객체 주변의 온톨로지 그래프 구조를 비교한다. 

2. 그래프 커널

  컨볼루션 커널의 한 종류인 그래프 커널 [2] 은 그래프의 substructure를 이용하여 그래프 간의 유사

도를 구할 수 있도록 고안된 커널이다. 그래프 커널은 substructure를 어떻게 정하는 가에 따라 다양하

게 나뉠 수 있다. 본 논문에서는 랜덤 워크를 substructure로 사용한 그래프 커널을 사용한다. 이때, 두
그래프의 유사도가 높다는 것은 두 그래프가 공동으로 가지는 랜덤 워크 수가 많다는 것을 말한다. 두
그래프를  라고 할 때, 그래프 커널 는

     
∈ 


∈ 

     
으로 나타낸다. 여기서 는 의 모든 워크와 의 모든 워크의 유사도를 구하기 위한 커널로써,

     
  

  

                               (1)
로 나타낸다. 여기서 는 의 노드, 는 의 노드를 나타내고, 은 워크를 이루는 노드와 엣지

의 각각의 유사도를 구하는 커널로써 일반적으로 노드나 엣지에 나타난 레이블을 비교한다. 본 논문에

서는 을 이루는 노드와 엣지 커널을 온톨로지 정렬에 맞게 재정의하여 사용한다.  

3. 온톨로지 커널

  그래프 커널은 두 그래프간의 구조 정보를 반영한 유사도를 계산할 수 있는 방법이지만, 온톨로지 그

래프의 특성을 반영하지 못하고 있다. 온톨로지는 개념, 인스턴스, 데이터 값, 데이터 타입을 노드로, 속
성을 엣지로 사용하는 그래프 구조이다. 하지만 그래프 커널은 다양한 종류의 노드와 엣지에 대응할 수

없다. 본 논문에서 제안하는 온톨로지 커널은 온톨로지 그래프의 이러한 특성을 반영한다.
온톨로지 커널도 그래프 커널처럼 그래프의 substructure를 이용하여 그래프 간의 유사도를 구하는 것

으로, 두 그래프에서 공동으로 가지는 워크의 수를 계산하여 유사도를 구한다. 하지만 온톨로지 커널에

* 본 논문은 지식경제부 산업원천기술개발사업(10035348, 모바일 플랫폼 기반 계획 및 학습 인지 모델 프레임워크

기술 개발)의 지원으로 수행되었습니다.
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표 1. 그래프 커널과 온톨로지 커널, 그리고 OAEI 2009에 참가한 시스템의 실험 결과

그래프 커널 온톨로지 커널 aflood agrMaker AROMA

정확률 재현율 정확률 재현율 정확률 재현율 정확률 재현율 정확률 재현율

0.574 0.52 0.942 0.528 0.90 0.81 0.92 0.79 0.85 0.78

서는 수식 (1)의 을 재정의함으로써 온톨로지 그래프에 나타나는 다양한 종류의 노드와 엣지를 고

려한다. 제안한 온톨로지 커널의 은 아래와 같다.


′          
′   ·

′      ·
′         

여기서 
′   와 

′   는 아래와 같이 정의된다.


′     · 


′               ·       

이때, 함수 는 입력으로 들어온 노드 혹은 엣지가 같은 종류일 경우 1을 다른 종류일 경우 0을 반환

하며 함수 sim()은 주어진 두 노드 혹은 엣지의 레이블 유사도를 계산하는 함수로 edit distance나 사전

을 이용한 다양한 문자열 유사도 함수를 사용할 수 있다.

4. 실험

  그래프 커널과 온톨로지 커널의 성능을 알아보기 위해 OAEI 2009에서 제공하는 benchmarks 데이터

를 사용하였다. 실험은 101 온톨로지와 실제 온톨로지 데이터인 301, 302, 303, 304 온톨로지를 이용

하여 실험하였다. 표 1은 그래프 커널과 온톨로지 커널, 그리고 OAEI 2009에 참가한 시스템 중 상위 3
개 시스템 [3, 4, 5] 의 실험 결과를 나타낸다. 온톨로지 커널은 그래프 커널보다 약 64% 나은 정확율

을 보였으며 재현율의 경우 2%의 향상을 볼 수 있다. 기존의 온톨로지 정렬방법들과의 비교에서는 제

안한 온톨로지 커널이 가장 높은 정확율을 보였다. 제안한 온톨로지 커널은 OAEI에 참가한 시스템과

달리 사전과 같은 외부 정보나 경험적인 규칙들을 사용하지 않는다. 이러한 점을 고려할 때, 온톨로지

커널은 온톨로지 정렬시 새로운 유사도 측정 도구로써 의미가 있다고 볼 수 있다.

5. 결론

  온톨로지 정렬은 두 온톨로지들 간에 동일한 의미를 가지는 객체를 찾는 방법이다. 온톨로지 그래프

는 개념과 개념간의 관계와 개념과 데이터 간의 관계로 정의한 스키마 그래프와 개념에 따르는 인스턴

스 및 이들 간의 관계를 정의한 인스턴스 그래프로 나뉜다. 그래프 커널은 두 그래프간의 구조 정보를

반영한 유사도를 계산할 수 있는 방법이지만, 온톨로지 그래프의 특성을 반영하지 못하고 있다. 본 논문

에서는 온톨로지만의 특징을 반영한 온톨로지 커널에 기반한 온톨로지 정렬 방법을 제안한다. 온톨로지

커널은 온톨로지의 그래프 구조를 그대로 활용하여 그래프 간 유사도를 계산하기 때문에 구조정보의 손

실을 최소화할 수 있을 뿐만 아니라, 온톨로지 그래프의 특성을 활용하여 성능을 높였다. 
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