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요 약  

 

대부분의 실제 네트워크 데이터는 부분적으로만 관찰 가능한 그래프 (이하 불완전한 그래프)로 알려져 있다. 예를 들어, 

소셜 네트워크로부터 데이터를 수집 시 비공개 계정 등의 이유로 우리는 완전한 네트워크 구조를 파악할 수 없다. 반면, 

그래프에서의 심층 생성 모델에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있는데, 네트워크에서의 불완전하게 관찰되는 문제를 

해결하고자 강인한 심층 그래프 생성 모델 설계를 제안한다. 제안하는 모델은 한 쌍의 불완전한 그래프를 통해 완전한 

그래프의 연결 관계를 추측한 후, 순환 신경망에 기반한 생성 모델을 적용하여 완전한 그래프를 생성한다. 본 논문에서는 

제안한 모델의 강건한 결과를 다양한 인공적 네트워크 및 실제 네트워크 데이터셋을 활용해 입증한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

대부분의 실제 네트워크 데이터는 부분적으로 관찰 

가능한 불완전한 그래프로 이루어진다. 본 논문에서는 

불완전한 그래프의 쌍을 training 데이터셋으로 활용해 

완전한 그래프의 구조를 추측하고, 추측한 그래프의 

구조와 비슷한 다양한 그래프 데이터를 생성하는 강인한 

심층 그래프 생성 모델을 제안한다. 

 

Ⅱ. 본론  

불완전한 그래프 쌍을 𝐺𝑖  (𝑖 = 1, 2) 라고 하고, 추측한 

완전한 그래프를 𝐺𝑖̂ , 𝐺𝑖̂의 인접행렬을 𝐴𝑖 , 𝐴𝑖를 1 차원 

벡터로 변형한 것을 𝒂𝑖 ,  생성 모델이 샘플링하는 

그래프의 간선 확률 분포를 𝜑라고 정의한다.  

제안한 모델은 크게 1) 마스킹 추측 모듈, 2) 교차 

학습 모듈, 3) 그래프 생성 모듈 이렇게 세 가지 모듈로 

나누어진다. 마스킹 추측 모듈에서는 [1]에서의 방법에 

따라 그래프 쌍으로부터 각각의 그래프에서 어느 간선이 

마스킹 되었는지를 추측한다. 

Figure 1. 교차 학습 모듈 다이어그램 

 

Figure 1 에서 확인할 수 있듯이 교차 학습 모듈에서는 

복원 심층 신경망 𝑓(. ) 을 통해, 마스킹 추측 모듈에서 

추측된 마스킹된 간선에 대해서 서로의 간선 값을 

보상하여 완전한 그래프 구조를 예측한다. 또한, 그래프 

생성 모듈에서는 자동 회귀 (auto regressive) 간선 단위 

생성 모델 중 하나인 GraphRNN (그래프 순환 신경망) 

[2] 기반 생성 모델을 이용하여, 예측된 완전한 

그래프  𝐺𝑖̂ 의 간선 분포 𝜑 를 학습하고, 𝜑 에 기반해서 

그래프를 간선 단위로 샘플링한다.  
 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 불완전한 그래프의 쌍을 이용해서 서로 

간의 연결정보를 보상한 뒤, 예측된 완전한 그래프를 

기반으로 그 분포를 학습해서 다양한 완전한 그래프들을 

강인하게 생성하는 실험을 진행한다. 성능 척도로는 

MMD (Maximum Mean Discrepancy)를 사용하였고, 

Table 1 에서와 같이 실제 완전한 그래프 (즉, ground 

truth)와 모델을 통해 생성된 그래프들 간 분포를 

비교하여 제안한 모델의 강인한 결과를 확인할 수 있다.  

 

데이터셋 

MMD score 

10% 

masking 

20% 

masking 

30% 

masking 

Grid Network 0.03 0.05 0.08 

Karate Network 0.12 0.17 0.20 

Table 1. 데이터셋에 따른 MMD score  
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