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요         약

본 논문에서는 급성복통(acute abdominal pain)의 진단을 위하여 퍼지관계곱에서 이용하는 퍼지조

건연산자와 알파절단(alpha-cut)의 적합한 선택에 관하여 논의한다. 퍼지관계곱은 퍼지조건연산자를 

이용하여 적절히 처리되는데 퍼지조건연산자는 이진 조건 연산과는 달리 다양한 방법으로 구현이 가

능하여 적용되는 분야에 연관되어 적절히 선택되어져야 한다. 본 논문에서는 급성복통 진단을 위한 

휴리스틱 탐색기법을 설계하고 이에 가장 적합한 퍼지조건연산자와 알파절단을 제안한다. 제안된 퍼

지조건연산자와 알파절단의 효율성을 증명하기 위하여 평균 진단성공율을 증가시키는 관점에서 모든 

경우의 퍼지조건연산자와 알파절단에 대하여 시뮬레이션을 수행한다. 

1. 서론

  급성복통(acute abdominal pain)은 전구 증상 없이 

갑자기 복통이 발생하는 것으로 소화기 질환을 비롯

한 여러 질환에 관련되어 있어서 의사들이 진단을 내

리는 데 어려움이 있다. 

본 논문에서는 급성복통을 진단하기 위해 적용시킨 

퍼지관계곱(fuzzy relational product)[1-4] 기반 휴리

스틱 탐색기법을 제안한다. 실제적으로 퍼지관계곱은 

퍼지조건연산자(fuzzy implication operator)를 이용하

여 적절히 처리되는데 퍼지조건연산자는 이진 조건 

연산자와는 달리 다양한 방법으로 구현 가능하며 현

재 다양한 퍼지조건연산자가 제안되어 있어서 적용되  

는 분야에 연관되어 적절히 선택되어 사용되어 진다. 

따라서 특정 응용 분야에 적용될 퍼지조건연산자를 

적절하게 설정하는 것은 매우 중요한 일이다. 다수의 

조건연산자들에 대한 유용한 연구가 여러 가지 관점

에서 이루어졌는데, 각 연산자들의 의미를 분석하고 

그들간의 차이점을 규명한 Bandler와 Khout의 연구

[3]와 조건 연산자들간의 특징을 비교한 Sebi와 

Mamdani의 연구[5] 그리고 자율수중운동체의 상세경

로설정기법을 위한 퍼지조건연산자들간의 비교[6] 등

이 있다. 

  본 논문에서는 급성복통 진단을 위한 휴리스틱 탐

색기법을 설계하고 이에 가장 적합한 퍼지조건연산자

와 알파절단을 제안하며, 평균 진단성공율을 통하여 

최적성(optimality) 관점에서 효율성을 증명한다. 

2. 퍼지 조건연산자와 알파절단

  일반 집합(crisp set)에서는 원소의 집합에 대한 소
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속여부가 분명하여, 소속정도가 1(소속) 또는 0(비소

속)으로 나타난다. 이에 반하여 퍼지집합(fuzzy set)에

서는 원소의 집합에 대한 소속정도가 0과 1사이의 값

을 가질 수 있으며, 이것은 원소의 집합에 대한 소속

정도가 애매함을 나타낸다. 

  원소의 집합에 대한 소속정도가 애매함을 표현할 

수 있는 퍼지집합에서는 기존의 조건연산자(classical 

material implication)를 확장한 퍼지조건연산자 ‘→’를  

정의할 수 있다. 퍼지조건연산자는 두 퍼지 관계들로

부터 새로운 관계를 생성시키는 퍼지관계곱 연산에 

적용된다. 그런데 새로운 관계를 생성시키는 퍼지조건

연산자에는 다수의 방법이 존재하기 때문에, 응용분야

에 따라 사용되는 퍼지조건연산자를 적절하게 선택하

여 사용하여야 한다. 퍼지화 정도에 따른 대표적인 퍼

지 조건 연산자는 수식 (1)-(9)와 같다[7-11]. 

  연산자 1:S#과 2:S는 퍼지화된 결론을 도출하지 못

하므로 퍼지조건연산자로 보기 어려워 본 논문의 시

뮬레이션에서는 제외시켰다.

  알파절단은 주어진 퍼지관계를 이진관계로 변환시

킨다. R̃을 X×Y 위에서의 퍼지관계라 하고 α가

0 ≤α≤1 이라면, R̃의 알파절단 관계는 수식 (10)과 

같다. 알파절단 값에 따라 다양한 이진관계를 생성할 

수 있는데 이는 환자와 급성복통과 관련된 질환과의 

퍼지관계들간의 관계성(relationship)이 알파절단의 설

정에 의존한다는 것을 의미한다. 따라서 적절한 퍼지

조건연산자와 알파절단을 설정하는 것은 매우 중요한 

일이다. 
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3. 퍼지관계곱 기반 휴리스틱 탐색기법

  본 연구에서 제안하는 급성복통 진단을 위한 휴리

스틱 탐색기법은 다음과 같다. 첫 번째 단계에서는 수

식 (11)-(13)과 같이 환자의 집합 PT, 증상의 집합 

SM, 질환의 집합 DS를 정의내린다. 수식 (11)-(13)을 

이용하여 환자와 증상간의 퍼지관계를 수식 (14)로 구

하며, 증상과 질환과의 퍼지관계를 수식 (15)로 구하

게 된다.  두 번째 단계에서는 퍼지관계곱 연산을 이

용하여 환자와 증상간의 퍼지관계와 증상과 질환과의 

퍼지관계로부터 수식 (16)와 같은 환자와 질환과의 퍼

지관계를 구하게 된다. 이 단계에서 퍼지관계곱 연산

을 적용하기 위하여 특정 퍼지조건연산자를 선택하게 

되는데 선택된 퍼지조건연산자에 따라 결과가 달라지

게 되므로 적절한 퍼지조건연산자를 선택하는 일은 

매우 중요하다. 세 번째 단계에서는 수식 (16)에서 구

해진 퍼지관계를 이진관계로 변환하기 위하여  α-cut

을 적용하며 수식 (17)과 같다. 한다. 이 때 α-cut 값

을 어떤 값을 주느냐에 따라 결과가 달라질 수 있으

므로 시뮬레이션을 통해서 가장 적절한 α-cut 값을 

구해야 한다.    
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표 1  최적화된 평균진단성공율을 산출하는  

        알파절단 

Operator

Min-Average

d i a g n o s i s     

     rate

Alpha-cut

3:S*     96.15  0.96∼1.0

4:G43     96.1    0.97

4':G43'     96.17  0.95∼1.0

5:L     96.59    0.95

6:KD     95.9    0.5

7:EZ     95.9    0.5

8:W     90.8  0.73∼0.78

    

           

  

     (14)

          

          

      

     (15) 
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4. 시뮬레이션과 평가

  본 논문에서 제안된 휴리스틱 탐색기법에 적용될 

가장 합리적인 결과를 산출하는 퍼지조건연산자를 선

정하기 위하여 퍼지조건연산자 3:S
*
부터 8:EZ까지 각

각에 대해 알파절단값을 0부터 1까지 0.1씩 증가시키

며 시뮬레이션을 하였다.

4.1 측정척도

   퍼지조건연산자와 알파절단의 효율성을 증명하기 

위하여 E 병원으로부터 획득한 400명의 실제 환자 데

이터를 기준으로 평균 진단성공율을 증가시키는 관점

에 기반하여 시뮬레이션을 하였다.   

4.2 평가 결과  

  평균 진단성공율 관점에서의 시뮬레이션 결과에 대

한 분석은 다음과 같은 사실을 보여준다. 첫째, 조건

연산자 4':G43'과 5:L은 그림 1에서 보는 바와 같이 

평균 진단성공율을 증가시켜 다른 퍼지조건연산자와 

비교했을 때 진단의 정확성을 향상시키게 되었다. 둘

째, 각각의 퍼지조건연산자에서 평균진단성공율을 최

대화시키는 알파절단값을 선정하였다. 표 1은 이러한 

알파절단값에 대한 정보를 보여준다. 

  최적성의 관점에서의 시뮬레이션 결과에 대한 분석

을 통해 다음과 같은 결론을 얻었다. 알파절단 0.95에

서 퍼지조건연산자 5:L은 표 1에 보여지듯 최적화된 

진단율을 산출하는데, 이는 최적화된 평균진단성공율

을 의미한다. 

그림 1 최적화관점에서의 시뮬레이션 결과 
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5. 결론 및 향후 과제

  본 논문에서는 급성복통 진단을 위한 퍼지관계곱에 

기반 한 휴리스틱 탐색기법을 제안하고 제안된 탐색

기법에 가장 적절한 퍼지조건 연산자와 알파절단값을 

제안하였다. 현재 퍼지조건연산자는 수 십여 가지의 

다양한 형태로 존재하며, 또한 각기 서로 다른 특징을 
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지니고 있어서 적용되는 분야에 연관되어 적절히 선

택되어 사용되어져야 한다. 시뮬레이션 결과에 대한 

분석에서 보여지듯이 조건연산자 5:L이 알파절단 0.95

에서 최적성 관점에서 급성복통 진단에 가장 적합하

다.     
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