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2.�GNN

Graph�Neural�Network

그래프데이터에서의 Neural�Network



2.�GNN

Graph�Neural�NetworkNeural�Network

입력데이터표현방법

행렬의형태로표현

?



2.�GNN

입력데이터표현방법 ­ Adjacency�Matrix
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입력데이터표현방법 ­ Adjacency�Matrix
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2.�GNN

입력데이터표현방법 ­ Node�Feature
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2.�GNN

Node�Level�Task�업데이트과정

1. Aggregate�/�Message�Passing

2.�Combine�/�Update

3.�Readout



3.�Attention

Dictionary

Q: 오렌지

-> 달콤한맛!

(일치하는지,�0,1)

Key�(K) Similarity�Sim(K,�Q) Value�(V) Sim(K,�Q)�*�V

레몬 0 새콤한맛 0

오렌지 1 달콤한맛 달콤한맛

아보카도 0 크레파스맛 0



3.�Attention

Dictionary�->�Attention

Key�(K) Similarity�Sim(K,�Q) Value�(V) Sim(K,�Q)�*�V

레몬 0.35 새콤한맛 0.35�*�새콤한맛

오렌지 0.64 달콤한맛 0.64�*�달콤한맛

아보카도 0.01 크레파스맛 0.01�*�크레파스맛
Q: 귤

-> 새콤달콤한맛!

(유사한정도의 Softmax)

Attention Score
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4.�Graph Attention�Network

Overview

Key�(K) Similarity�Sim(K,�Q) Value�(V) Sim(K,�Q)�*�V

레몬 0.35 새콤한맛 0.35�*�새콤한맛

오렌지 0.64 달콤한맛 0.64�*�달콤한맛

아보카도 0.01 크레파스맛 0.01�*�크레파스맛

노드 I와 노드 J로부터

𝑆𝑖𝑚 1, 2 ∗ 𝑉!

𝑆𝑖𝑚(𝐼, 𝐽)

𝑉!

모든 I,�J쌍의 Sim�계산

𝑆𝑖𝑚(𝐼, 𝐽) 𝑆𝑖𝑚 1, 2 ∗ 𝑉!𝑉!



4.�Graph Attention�Network

Aggregate

Combine

Readout

유사도 𝑒"# 계산

어텐션스코어 𝑎"# 계산

이웃들의정보 𝑎"#𝑊ℎ# 집계

Multi-head attention
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4.�Graph�Attention�Network

Aggregate

Combine

Readout

유사도 𝒆𝒊𝒋 계산

어텐션스코어 𝑎"# 계산

이웃들의정보 𝑎"#𝑊ℎ# 집계

Multi-head�attention

𝑆𝑖𝑚(𝐼, 𝐽)아까의 와유사

모든노드들간의유사도계산

병렬적으로계산가능



3.�Attention

Dictionary�->�Attention

Key�(K) Similarity�Sim(K,�Q) Value�(V) Sim(K,�Q)�*�V

레몬 0.35 새콤한맛 0.35�*�새콤한맛

오렌지 0.64 달콤한맛 0.64�*�달콤한맛

아보카도 0.01 크레파스맛 0.01�*�크레파스맛
Q: 귤

-> 새콤달콤한맛!

(유사한정도의 Softmax)

Attention Score
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Aggregate

Combine

Readout

유사도 𝑒"# 계산

어텐션스코어 𝒂𝒊𝒋 계산

이웃들의정보 𝑎"#𝑊ℎ# 집계

Multi-head�attention

모든노드들간의유사도

병렬적으로계산가능

(각 행은 y번노드의모든이웃)

구현상의이유로마스킹사용

연결된노드들만남기기
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Aggregate

Combine

Readout

유사도 𝑒"# 계산

어텐션스코어 𝒂𝒊𝒋 계산

이웃들의정보 𝑎"#𝑊ℎ# 집계

Multi-head�attention

모든노드들간의유사도

병렬적으로계산가능

Softmax

(각 행은 y번노드의모든이웃)

구현상의이유로마스킹사용

연결된노드들만남기기

Softmax

Softmax

Softmax

Softmax

Softmax

각 행마다,�y번 노드기준
모든이웃들과의 Attention�score



4.�Graph�Attention�Network

Aggregate

Combine

Readout

유사도 𝑒"# 계산

어텐션스코어 𝑎"# 계산

이웃들의정보 𝒂𝒊𝒋𝑾𝒉𝒋 집계

Multi-head�attention

Key�(K) Score(K,�Q) Value�(V) Score(K,�Q)�*�V

레몬 0.35 새콤한맛 0.35�*�새콤한맛

오렌지 0.64 달콤한맛 0.64�*�달콤한맛

아보카도 0.01 크레파스맛 0.01�*�크레파스맛
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Aggregate

Combine

Readout

유사도 𝑒"# 계산

어텐션스코어 𝑎"# 계산

이웃들의정보 𝒂𝒊𝒋𝑾𝒉𝒋 집계

Multi-head�attention

Key�(K) Score(K,�Q) Value�(V) Score(K,�Q)�*�V

레몬 0.35 새콤한맛 0.35�*�새콤한맛

오렌지 0.64 달콤한맛 0.64�*�달콤한맛

아보카도 0.01 크레파스맛 0.01�*�크레파스맛

모든노드에 Self-loop�존재



4.�Graph�Attention�Network

Aggregate

Combine

Readout

유사도 𝑒"# 계산

어텐션스코어 𝑎"# 계산

이웃들의정보 𝑎"#𝑊ℎ# 집계

Multi-head�attention

여러개의W를사용
-> 여러의미에서의유사도
-> 여러의미에서의어텐션

여러어텐션으로계산된값을
평균/concat하여성능향상



4.�Evaluation

Node�Classification�Task�(Transductive)



출처,�참고

https://arxiv.org/abs/1710.10903

http://dmqm.korea.ac.kr/activity/seminar/296


