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요 약

최근 링크드 오픈 데이터(예, RDF, OWL)를 이용해 대량의 테이블로부터 새로운 링크드 데이터를 생성하기 위한 연구가

주목을 받고 있다. 본 논문은 이러한 링크드 데이터 생성을 위해 패턴을 이용한 방법을 제안한다. 패턴을 이용한 방법은

근본적으로 패턴들 간의 충돌 문제를 안고 있다. 예를 들어, 어떤 테이블 헤더(header)를 서로 다른 링크드 데이터 속성들

로 맵핑하는 패턴들은 서로 충돌한다. 기존의 연구들은 통계적으로 우세한 패턴을 적용하여 정확도의 감소를 감수하거나

정확도를 높이기 위해 충돌하는 패턴들을 무시해 왔다. 제안하는 방법은 주어진 테이블에 적용되는 패턴들을 연계함으로써

모든 헤더들에 대한 적합한 패턴들을 찾는다. DBPedia와 위키피디아의 테이블을 이용한 실험에서 제안한 방법이 패턴 충

돌을 효과적으로 해소하는 결과를 보였다.

키워드 : 링크드 데이터, 충돌 해소, 패턴, 테이블

Abstract

Recently, many researchers have paid attention to the study on generation of new linked data from tables by using linked

open data (e.g. RDF, OWL). This paper proposes a new method for such generation of linked data. A pattern-based method

intrinsically has a conflict problem among patterns. For instance, several patterns, mapping a single header of a table into

different properties of linked data, conflict with each others. Existing studies have sacrificed precision by applying a statisti-

cally dominant pattern or have ignored conflicting patterns to increase precision. The proposed method finds appropriate pat-

terns for all headers in a given table by connecting patterns applied to the headers. Experiments using DBPedia and

Wikipedia showed results that conflicts of patterns are effectively resolved by the proposed method.

Key Words : Linked Data, Conflict Resolution, Pattern, Table

1. 서 론

테이블은 문서나 웹 페이지 안에서 중요한 정보를 간결

하고 이해하기 쉽게 표현한다. 예를 들어, 어떤 사람의 이

름, 나이, 출생일 등의 정보를 문장으로 표현하면 하나의 장

문 혹은 여러 개의 문장으로 작성해야 한다. 반면, 이름, 나

이, 출생일 등의 속성을 테이블의 헤더(header)로 하고 대

응하는 속성 값을 헤더와 이웃하게 둠으로써 간결하고 이해

하기 쉽게 표현할 수 있다. Google의 연구[1]에 따르면 이

러한 관계적 정보를 표현한 테이블들이 1억 5천만 개 이상

웹 상에 존재한다. 또한 정부 기관들에서 날씨, 재해 등의

정보를 테이블 형태로 제공하는 것이 일반적이다 [2].

이러한 테이블들은 균일한 스키마로 표현되지 않기 때문

에 검색을 하거나 정보를 통합하여 활용하는데 한계가 있다

[3]. 예를 들어, 객체의 속성을 표현하는 헤더는 다양한 어

휘로 표현될 수 있다. 따라서, 동일한 의미를 가지는 서로

다른 표현의 헤더를 식별하지 못한다면, 대량의 테이블 데

이터를 효과적으로 활용하기 어렵다.

최근, 이러한 문제를 해결하기 위한 방법으로 테이블 데

이터로부터 새로운 링크드 데이터를 생성하는 연구들이 활

발히 진행되고 있다 [3, 4, 5]. 이들 연구는 테이블의 헤더를

링크드 데이터의 속성(property)으로, 테이블의 값을 링크

드 데이터의 객체 혹은 값으로 맵핑하여 테이블의 의도된

의미를 명시적으로 표현한다. 따라서, 서로 다른 출처의 다
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그림 1. 패턴 기반 방법의 패턴 충돌 문제

Fig. 1. A conflict problem of patterns in a pattern-based method

른 스키마로 동일한 유형의 정보를 제공하는 테이블들을 링

크드 데이터의 속성을 이용해 균일하게 표현할 수 있다.

본 논문은 이러한 연구들 중에서 이미 알려진 링크드 데

이터를 활용한 패턴 기반 방법에 주목하고 있다[5, 6]. 패턴

기반 방법은 주어진 관계를 가지는 객체들을 입력으로 하여

이들이 등장하는 테이블들로부터 공통적인 패턴을 찾는다.

다음으로, 찾은 패턴을 이용하여 새로운 테이블로부터 해당

관계를 가지는 새로운 객체들을 추출한다. 이러한 패턴 기

반 방법은 초기에 주어진 객체들을 seed로 하여 패턴 학습

과 정보 추출을 반복하면서 대량의 객체를 효과적으로 추출

할 수 있다. 하지만, 패턴 기반 방법은 패턴들이 충돌하는

문제를 본질적으로 안고 있다.

그림 1은 테이블로부터 링크드 데이터 생성을 위한 패턴

기반 방법의 패턴 충돌 문제를 보인 것이다. 그림1의 상단

은 seed 객체를 이용한 패턴 학습을 묘사한 것이다. Yun

Bong-gil(윤봉길)은 개념, dbpedia:Person (사람)에 속하는

객체로서 이름(foaf:name), 별칭(foaf:nick), 생일

(dbpedia:birthDay)에 대한 정보를 가지고 있다. 패턴 학습

을 위해 이러한 정보를 포함하는 테이블들을 찾는다. Seed

가 등장하는 여러 개의 테이블들을 얻고 이러한 테이블들의

공통점을 분석하여 사람의 속성에 대응하는 테이블의 헤더

를 찾을 수 있다. 예를 들어, 인물관련 테이블로부터 Alias

라는 헤더와 foaf:nick이 공통적으로 매칭되는 것을 관찰하

여, Alias가 dbpedia:Person 개념에 대한 속성 foaf:nick에

대응하는 패턴을 찾게 된다. 한편, 개념, dbpedia:Sport의

객체들을 seed로 하여 Alias가 속성 dbpedia:alias에 맵핑되

는 패턴도 찾을 수 있다. 이들 두 패턴은 동일한 헤더 표현

에 대해 서로 다른 속성으로의 맵핑을 정의하고 있다. 따라

서, 그림 1의 하단과 같이 어떤 새로운 테이블이 주어졌을

때, Alias에 대한 맵핑 속성들이 충돌하게 된다.

이러한 패턴 충돌이 발생 했을 때, 기존의 방법들은 크게

두 가지 형태로 동작한다. 하나는 통계적으로 지배적인 패

턴을 적용하는 것이다. 예를 들어, 그림 1에서 인물 관련 테

이블이 다량 존재하므로 Alias를 foaf:nick으로 맵핑하는 패

턴을 선택하고 대응하는 값 Hockey를 foaf:nick의 값으로

할당한다. 이러한 접근은 항상 Alias를 foaf:nick으로 맵핑

하기 때문에 스포츠관련 테이블에서의 정보 추출 정확도를

떨어뜨리게 된다. 다른 하나는 충돌하는 패턴들을 무시하는

것이다. 즉, 패턴 충돌 문제를 피함으로써 객체 정보 추출의

정확도를 높이게 된다. 하지만 이러한 경우, 추출할 정보에

대한 커버리지가 떨어진다.

제안하는 방법은 주어진 테이블에 함께 등장하는 헤더들

에 대한 맵핑 패턴을 고려함으로써 패턴 충돌을 해소한다.

예를 들어, 그림 1에서 Alias 주변에 “Title”과

“Categorization”이라는 헤더가 있다면 해당 테이블은 스포

츠에 관한 것이고 Alias를 dbpedia:alias로 맵핑하는 패턴을

선택한다. 선택된 패턴을 이용해 객체 정보를 추출하고, 인

스턴스 및 속성 관계를 생성한다. 이러한 접근의 기본적인

가정은 특정 테이블은 동일한 유형의 객체를 표현한다는 것

이다. DBPedia와 위키피디아의 테이블을 이용한 실험에서

제안한 방법을 통해 패턴 충돌을 효과적으로 해소하는 결과

를 보였다.

2. 관련 연구

실시간으로 쏟아져 나오는 방대한 량의 웹 문서는 링크

드 데이터를 확장하기 위한 유용한 자원으로 활용되고 있

다. 많은 연구들은 웹 문서를 bag-of-words로 간주하여 정

보 추출 관점에서 링크드 데이터의 개념 혹은 관계에 대한

객체 정보 생성 방법을 제안하였다 [7, 8, 9]. 이러한 접근은

웹 문서의 많은 부분을 차지하는 비구조적인 텍스트를 통계

적으로 처리할 수 있는 장점이 있지만, 웹 문서 내의 테이

블과 같은 구조적인 정보가 손실되는 한계가 있다. 테이블
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그림 2. 패턴을 이용해 테이블로부터 링크드 데이터 생성

Fig. 2. Generation of Linked Data from Tables using

patterns

의 구조 정보를 활용하기 위해서는 웹 문서로부터 유의미한

테이블을 찾고 [10], 동일한 유형의 서로 다른 테이블들을

통일된 형태로 통합하는 과정이 요구 된다 [11]. 본 논문은

유의미한 테이블들이 주어졌을 때, 이들 테이블들로부터

통일된 형태의 링크드 데이터를 생성하는 방법에 초점을 맞

추고 있다.

기존 연구들은 기본적으로 테이블의 헤더는 링크드 데이

터의 속성 혹은 개념으로, 값은 속성의 값 혹은 객체로 맵

핑함으로써 링크드 데이터를 확장한다. 최근에는 이미 알려

진 링크드 데이터를 이용한 방법들이 활발히 연구되고 있

다, 이러한 연구들은 링크드 데이터를 활용하는 방법에 따

라 크게 두 가지 접근으로 나눌 수 있다. 하나는 상향식

(bottom-up) 접근으로 하나의 테이블이 주어졌을 때, 테이

블의 의미를 파악하기 위해 이미 알려진 링크드 데이터를

활용하는 것이다. 최근 소개된 그래피컬 모델 기반의 방법

들은 특정 테이블에 등장하는 정보들의 연관성을 분석하는

데 초점을 두고 있다 [3, 5].

다른 하나는 하향식(top-down) 접근으로 추출하고자 하

는 객체의 개념 혹은 이들의 관계를 입력으로 대량의 테이

블들로부터 해당 개념 혹은 관계에 대한 객체들을 추출하는

것이다. 이러한 접근은 텍스트를 대상으로 한 정보 추출을

위해 활발히 연구되어 왔다. 예를 들어, Espresso[12]는 어

떤 관계에 해당하는 객체 쌍들을 이용해 텍스트로부터 해당

관계를 표현하는 패턴들을 찾고, 찾은 패턴들을 이용해 새

로운 객체 쌍들을 찾는다. 이러한 과정을 반복함으로써 코

퍼스로부터 주어진 관계에 해당하는 다량의 객체들을 추출

한다. PROSPERA [13]는 이러한 bootstrapping 접근에 링

크드 데이터의 추론 기술을 적용하여 텍스트를 대상으로 한

최신의 정보 추출 성능을 보였다 [13].

본 논문은 이러한 bootstrapping 접근을 반구조 정보에

적용한 연구에 주목한다. SEAL [6]의 경우, HTML 소스로

부터 자동차, 사람 등에 해당하는 객체들을 추출하기 위한

패턴을 찾는다. 이를 위해 seed가 등장하는 주변의 문자열

로부터 패턴을 추출하고 서열화하여 적합한 패턴을 찾는다.

이러한 bootstrapping 접근은 패턴 추출과 객체 추출이 반

복될수록 패턴의 의미가 전이(semantic drift)되는 문제를

안고 있다. 의미 전이는 객체 추출의 정확도를 떨어뜨리는

원인이 된다.

이러한 의미 전이를 줄이기 위한 최신 연구로서 CSEAL

[4]이 소개되었다. CSEAL은 특정 테이블의 정보가 맵핑되

는 링크드 데이터의 속성들의 연결 관계를 고려함으로써 객

체 추출의 정확도를 높인다. 예를 들어, 어떤 패턴들을 적용

한 결과로, 특정 테이블 내의 헤더들이 서로 직접적으로 연

결되지 않는 속성들에 대응할 때, 해당 패턴들을 적용하지

않는다.

제안하는 방법은 패턴 충돌을 해소한다는 측면에서 기존

연구들과 차별화된다. SEAL의 경우, 기본적으로 단일한 관

계 혹은 속성에 대한 정보 추출 방법이다. 따라서, 여러 관

계 혹은 속성 정보를 추출하는 경우, 추출된 인스턴스들 간

의 모호성이 발생할 수 있다. 즉, 특정 테이블 값이 서로 다

른 속성들의 값으로 추출될 수 있다. 한편, CSEAL은 충돌

하는 패턴들을 제거하기 때문에 제안하는 방법과 차이가 있

다. 제안하는 방법과 CSEAL의 차이는 다음 장에서 좀 더

구체적으로 설명한다.

3. 충돌 해소 기반 링크드 데이터 생성

그림 2는 테이블로부터 링크드 데이터를 생성하기 위한

bootstrapping 접근을 묘사한 것이다. Bootstrapping 접근

은 패턴 학습 단계와 객체 생성 단계를 반복하는 것이다.

패턴 학습 단계에서는 링크드 데이터의 객체들을 seed로 하

여 주어진 테이블들로부터 패턴을 추출하고, 추출된 패턴들

을 서열화하여 가정 적합한 패턴들을 저장소에 저장한다.

객체 생성 단계에서는 학습된 패턴들을 이용하여 대량의 테

이블들로부터 객체를 생성한다. 생성된 객체들은 링크드 데

이터의 인스턴스로 저장된다. 이러한 접근은 CSEAL과 동

일한 프레임워크에 해당한다. 하지만 패턴의 형태 및 실제

인스턴스를 추출하는 알고리즘에는 차이가 있다.

그림 3과 4는 CSEAL-like 링크드 데이터 생성 알고리즘

과 제안한 방법의 알고리즘을 각각 보인 것이다.

CSEAL-like 알고리즘은 원래 CSEAL 알고리즘을 본 논문

에서 사용하는 패턴의 형태에 적합하게 수정한 것이다. 이

알고리즘은 링크드 데이터의 각 속성에 대해 패턴 생성(줄:

7)과 객체 생성(줄: 8)을 순차적으로 수행한다. 이후 학습된

패턴들은 이전에 학습된 패턴들과 충돌이 발생하는지를 확

인하고, 충돌이 발생한 경우 해당 패턴을 제거한다. 이때,

주어진 패턴에 의해 추출된 객체들이 기존 패턴들에 의해

추출된 인스턴스들과 상호 배타적인(mutually exclusive)

관계를 가질 때, 패턴이 충돌하는 것으로 간주한다. 예를 들

어, 책에 대한 속성으로서 ‘저자’와 회사에 대한 속성으로서

‘CEO’는 모두 사람을 값으로 가지지만, 서로 다른 개념들에

대한 속성이기 때문에 상호 배타적인 관계를 가진다. 이러

한 접근은 충돌하는 패턴들을 제거함으로써 객체 추출의 정

확도를 높일 수 있지만, 특정 헤더에 대한 대량의 정보들이

무시될 수 있다.

제안하는 방법은 패턴 학습과 객체 생성을 모든 속성들

을 대상으로 적용한다. 즉, 그림 4에서 모든 속성들에 대한

패턴 학습을 수행(줄: 5-9)한 후, 각 테이블에 대해 객체 생

성을 수행(줄:10-21)한다. 객체 생성 시, 객체 후보들을 추

출된 테이블에 따라 하나의 그룹으로 묶고(줄: 11), 해당 그

룹 내에서 상호 공존하는 관계를 고려하여 패턴 충돌을 해

소(줄: 15)한다. 즉, 적용된 패턴들의 개념 유형(type)에 따

라 추출 후보들을 각각의 그룹으로 묶고, 각 그룹에 대한

점수를 매겨 후보들을 선택한다. 제안하는 방법의 기본적인

가정은 주어진 테이블의 헤더들은 동일한 개념에 대한 속성

들에 대응한다는 것이다. 이러한 가정에 따라 그림 4의 알

고리즘은 테이블의 헤더들을 특정 개념의 속성들로 맵핑한

다. 따라서, CSEAL에서 무시하는 패턴들을 활용한다는 측
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그림 3. CSEAL-like 링크드 데이터 확장 알고리즘

Fig. 3. A CSEAL-like algorithm for generating

linked data

그림 4. 충돌 해소 기반 링크드 데이터 생성 알고리즘

Fig. 4. A conflict resolution based algorithm for

generating linked data

면에서 링크드 데이터 확장의 재현율을 높일 수 있다. 또한,

특정 테이블 내 헤더들의 관계 정보를 고려함으로써 SEAL

에서 문제가 되는 의미 전이를 줄일 수 있다. 이것은 결과

적으로 링크드 데이터 생성의 정확율을 높이게 된다.

3.1 패턴 학습

링크드 데이터의 하나의 객체 x가 있을 때, x의 개념을

c, x의 특정 속성을 p와 p의 값을 v라고 하자. 본 논문에서

패턴 학습을 위한 seed를 (c, p, v)로 표현한다.

어떤 seed, s=(c, p, v)가 주어졌을 때, 패턴 학습을 위해

속성값 v가 등장하는 테이블을 찾는다. 패턴은 v에 해당하

는 테이블 값의 헤더 h를 결합하여 트리플 (h, c, p)로 표현

한다. 따라서 어떤 개념 c에 속성 p가 정의되었을 때, p는

개념 c의 모든 하위 개념들과 결합하여 별개의 패턴으로 정

의된다. 이렇게 속성을 가질 수 있는 개념을 명시함으로써

추출될 객체의 개념을 세부적으로 한정할 수 있다.

패턴 생성은 전체 테이블 데이터를 입력으로 하여 각 개

념 및 각 속성에 대해 독립적으로 수행된다. 따라서 어떤

테이블의 헤더에 대해 둘 이상의 트리플 패턴이 생성될 수

있다. 이러한 경우는 크게 두 가지로 나누어 볼 수 있다. 하

나는 동일한 헤더를 가지는 두 개의 패턴이 같은 개념을 가

지면서 서로 다른 속성을 표현하는 경우이다. 예를 들어, 저

자와 번역가를 표현하는 속성 Writer와 Translator에 대해

각각 (Person, Writer, 이외수), (Person, Translator, 이외

수)라는 seed가 주어졌다고 하자. ‘저자’라는 헤더의 값으로

‘이외수’를 포함하는 테이블로부터 두 개의 패턴들 (저자,

Writer, Person)와 (저자, Translator, Person)이 생성된다.

이러한 경우, seed로부터 발현되는 빈도수가 가장 높은 패

턴을 선택한다.

다른 하나는 동일한 헤더를 가지는 두 개의 패턴이 서로

다른 개념을 가지는 경우이다. 예를 들어, 서론에서 소개하

였던 그림 1의 Alias는 dbpedia:Person와 dbpedia:Sport을

각각 개념으로 하는 두 개의 패턴에 포함된다. 이들 패턴들

은 모두 패턴 저장소에 저장한다. 이후 객체 생성 단계에서

충돌 해소를 통해 적합한 패턴을 선택하여 적용한다.

모든 선택된 패턴들은 발현되는 통계에 따라 점수를 부여

하고 패턴 저장소에 저장한다. 트리플 패턴 t=(h, c, p)가 주

어졌을 때, s에 대한 점수는 다음의 식 1과 같이 계산한다.

   
   

(1)

n(․)는 입력된 패턴의 개수를 반환한다.

그림 5은 패턴 학습 예를 보인 것이다. 패턴 학습은 여러

개의 seed와 전체 테이블을 입력으로 하여 seed가 발현되

는 테이블을 찾고 트리플 패턴을 생성한다. 패턴 선택 및

점수 계산을 효과적으로 하기 위해 관계형 데이터 베이스

형태로 패턴을 저장하고 빈도수를 계산한다. 최종적으로 선

택된 패턴은 점수와 함께 패턴 저장소에 저장된다.

3.2 객체 생성

헤더 h, 개념 c, 속성 p로 구성된 트리플 패턴 t=(h, c, p)

가 주어졌을 때, 객체 생성을 위해 헤더 h를 가지는 테이블

을 찾고 해당 테이블의 헤더 값을 추출한다. 이렇게 추출된

값을 v라고 할 때, 객체 생성을 위한 후보 속성 값은 패턴 t

와 v를 결합하여, (h, c, p, v)로 표현한다.

어떤 테이블이 주어졌을 때, 헤더에 대해 여러 개의 서로

다른 패턴이 적용될 수 있다. 이 경우를 패턴 충돌로 간주

한다. 그림 6은 객체 생성의 예로서 테이블 헤더 Title과

Alias에 대해 각각 두 개의 패턴이 적용되어 충돌하는 것을

보이고 있다.

본 논문은 패턴 충돌 해소를 위해 같은 테이블에 등장하

는 모든 헤더들의 패턴들을 연계하여 적합한 패턴을 선택한

다. 이를 위해 주어진 테이블의 모든 헤더들은 동일한 개념

의 객체 혹은 객체들의 속성을 표현한다고 가정한다. 패턴

충돌은 동일한 개념을 가지는 패턴 그룹들 중 가장 접합한

것을 선택함으로서 해소된다. 즉, 그림 6과 같이 dpe-

dia:Sport, dbpedia:Book, 그리고 dbpedia:Person 각각을 가

지는 패턴들의 그룹을 찾고, 각 그룹에 점수를 부여하여 가

장 적합한 패턴 그룹을 선택한다. 특정 그룹을 선택함으로

써 패턴들의 충돌은 해소된다.
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그림 6. 객체 생성 예

Fig. 6. An example of entity generation

그림 5. 패턴 학습 예

Fig. 5. An example of pattern learning

주어진 테이블 헤더들의 집합을 H라 하고, 개념 c를 가

지는 패턴들의 집합을 C라고 할 때, 패턴 집합 C에 대한 점

수는 다음의 식 2와 같이 계산한다.

 


∈
·∈

(2)

I(․)는 입력이 참인 경우 1을, 그렇지 않은 경우 0을 반환
한다. c.score는 패턴 생성 단계에서 얻은 패턴의 점수를 의

미하고, c.h는 패턴 c의 헤더를 의미한다.

그림 6에서 dbpedia:Sport를 가지는 패턴 그룹들의 매칭

경우가 많기 때문에 높은 점수를 받게 된다. 선택된 패턴

그룹을 적용하여 추출된 속성 값을 이용하여 객체를 바로

생성할 수 있다. 생성된 객체는 링크드 데이터에 저장된다.

4. 실험

실험을 통해 제안한 패턴 충돌 해소 방법이 링크드 데이

터 생성 성능에 미치는 효과를 조사하였다. 실험을 위해 링

크드 데이터로서 한국어 DBPedia를 사용하고 한국어 위키

피디아의 infobox를 테이블 정보로 활용하였다. DBPedia는

위키피디아의 infobox 정보를 활용하여 구축되었기 때문에

이미 다량의 infobox 정보를 포함하고 있다. 실험을 위해

일부 인스턴스들을 seed 객체로 활용하고 나머지는 성능평

가를 위한 gold standard로 사용하였다. 총 3개 개념,

School, Company, 그리고 Film에 대해 각 4,128개, 4,220

개, 5,549개의 인스턴스들을 대상으로 실험을 진행하였다.

이들 각 개념에 대해 20개의 인스턴스를 seed로, 나머지는

테스트 데이터로 활용하였다. 테스트 객체들의 속성 및 대

응하는 값의 개수는 총 26,339 개이다. Infobox 태그의 특

징을 이용한 휴리스틱 규칙을 통해 총 229,603 개의 테이블

데이터를 추출하였다.

평가를 위해 정확률과 재현율, F1 점수를 측정하였다. 정

확률은 추출한 객체의 속성 중 정확하게 추출된 객체 속성

의 퍼센트이고, 재현율은 추출 대상 객체의 속성 중 정확하

게 추출된 객체 속성의 퍼센트이다. 객체 속성 추출의 정확

성 여부는 추출된 속성값, 대응하는 속성과 개념이 테스트

데이터에 존재하는지 여부로 판단한다.

표 1은 제안한 방법과 CSEAL-like 방법의 성능을 비교

한 결과이다. 표 1에서 보는 바와 같이 모든 경우, 제안한

방법의 재현율과 F1 점수가 CSEAL-like 방법을 월등히 앞

선다. 특히, 평균적인 성능을 비교하면, 제안한 방법이

CSEAL-like방법과 비슷한 정확률을 보이면서 높은 재현율

을 보이고 있다. 따라서, 제안한 방법을 통해 CSEAL-like

방법과 유사한 정확률로 높은 커버리지를 갖는 링크드 데이

터를 생성할 수 있다.

표 1에서 정확률이 10%이상 우세한 경우를 별표(*)로 표

시하였다. 표 1에서 보는 바와 같이, 두 가지 방법이 비등하

게 우세한 경우를 보이고 있다. 제안한 방법은 CSEAL-like

로 찾을 수 없는 속성 정보도 고려하기 때문에 상대적으로

정확률이 낮은 경우에도 월등히 높은 재현율을 보이고 있

다. 제안한 방법이 상대적으로 높은 정확률을 보이는 경우

는 CSEA-like로 찾을 수 없는 속성 정보를 성공적으로 찾

았음을 의미한다. 예를 들어, foaf:homepage의 경우, ‘웹 사

이트, ’홈페이지‘ 등 모든 대응하는 헤더의 표현들이 개념

Company, School에 대해 동일하였다. 이러한 경우,

CSEAL-like 방법은 해당 패턴들을 제거하기 때문에 속성

값을 추출하지 못한다.

제안한 방법으로 패턴 충돌 해소가 어려운 경우는 크게

두 가지이다. 우선 많은 경우, 제안하는 방법은 실험에서 고
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Concept Predicate
Proposed Method CSEAL-like method
Pre. Rec. F1 Pre. Rec. F1

School address 85.2 100 92.0 99.6* 35.5 52.4 
Film basedOn 82.1 82.9 82.5 82.8 11.7 20.5 

Film cinema
tography 94.2 98.7 96.4 95.0 6.1 11.5 

Film,
Company country 65.3* 61.6 63.4 55.0 27.6 36.7 

Film director 49.6* 93.1 64.7 4.3 0.2 0.4 
Film distributor 88.5* 62.2 73.0 78.0 8.2 14.8 
Film editing 92.4 95.9 94.1 85.7 4.1 7.9 

Company formation
Year 34.7 100 51.5 46.2* 24.0 31.6 

Company foundedBy 29.8 100 45.9 33.0 12.9 18.6 
Company industry 77.9 99.8 87.5 69.6 12.1 20.6 

Film language 77.4* 90.0 83.2 60.1 31.2 41.1 
Company location 95.6 98.4 96.9 92.9 7.3 13.6 
School motto 97.5 98.9 98.2 97.6 98.0 97.8 

Film music
Composer 45.0 96.6 61.4 68.1* 8.4 15.0 

Film narrator 35.0 100.0 51.9 100.0* 14.3 25.0 

School numberOf
Students 84.4 87.1 85.7 94.7* 58.1 72.0 

Company parent
Company 63.5 92.4 75.3 58.3 7.9 13.9 

Company predecessor 78.0* 67.8 72.6 52.0 11.3 18.6 
School president 88.3 99.3 93.5 91.2 34.2 49.8 

Company regionServed 89.4 71.7 79.6 88.5 17.8 29.7 
Company service 90.1 100 94.8 94.1 21.9 35.6 
School staff 92.9 100 96.3 94.4 65.4 77.3 
Film starring 94.6 97.9 96.2 98.1 13.0 22.9 

Company, 
School type 40.9 97.8 57.7 86.2* 35.8 50.6 

Company, 
School

foaf:
homepage 30.5* 69.7 42.4 0 0 0 

Average 72.1 90.5 77.5 73.0 22.7 31.1 

표 1. 제안한 방법과 CSEAL-like 방법 비교

Table 1. Comparison of the proposed method and

the CSEAL-like method

려되지 않은 개념들의 객체들을 실험에 사용된 개념들로의

맵핑을 시도한다. 예를 들어, 속성 type의 경우, 실험에서

고려하지 않은 University에 해당하는 객체들의 속성이기도

하다. 따라서, 이들 객체를 Company나 School의 객체로 맵

핑하는 오류가 있었다. 향후 추출할 객체의 개념을 늘임으

로써 정확률의 변화를 조사해 볼 계획이다. 다른 하나는 특

정 객체가 둘 이상의 속성들에 대한 값이 될 수 있는 경우

이다. 예를 들어, ‘톰 행크스’는 어떤 영화의 starring일 수

도 있고, narrator일 수도 있다. 이러한 경우 통계적으로 우

세한 경우를 선택하기 때문에 패턴 충돌 해소의 정확률을

떨어뜨릴 수 있다.

5. 결론 및 향후 연구

패턴 기반의 지식 추출 및 학습 방법들은 본질적으로 패

턴 충돌이라는 문제를 안고 있다. 본 논문은 이러한 패턴

충돌 문제를 해소하면서 테이블로부터 링크드 데이터 생성

을 위한 새로운 방법을 제안하였다. 제안한 방법은 기본적

으로 하나의 테이블은 단일한 개념의 객체 혹은 객체들의

정보를 표현하고 있다고 가정한다. 이러한 가정에 따라 주

어진 테이블로부터 데이터의 개념과 직접 연결되는 속성들

의 정보를 통합하여 추출한다. 제안한 방법은 링크드 데이

터의 개념 및 관계 정보와 테이블의 데이터를 연계함으로써

신뢰할 만한 객체를 생성한다. 실험에서 충돌 해소 방법이

적용되지 않은 경우와 비교하여 비슷한 정확률을 유지하면

서 월등히 높은 재현율을 보였다.

제안한 패턴 충돌 해소 방법은 bootstrapping을 통한 링

크드 데이터 생성 알고리즘에 적용할 수 있도록 고안되었다.

향후 연구로 제안한 방법을 bootstrapping 알고리즘에 적용

하고 실제 웹상의 테이블들을 대상으로 실험할 계획이다.
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