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Abstract

  In this paper, a pattern classification method using 

closest decision method based on the mean of norm 

in the closet prototype from an input pattern and its 

k nearest neighbor prototypes is presented to do 

accurate classification in arbitrary distributed 

patterns when the number of patterns is very low. 

Also this method can be used to classify input 

pattern precisely when the number patterns is very 

low because this method considers the weight by 

the difference of variance in prototypes around the 

discrimination boundary. 

I. 서론 

  선형분리가능한 패턴에 대한 패턴식별 방법중 k 근

방 결정법(k-NN method)에 기초한 방법이 있다

[1]-[4]. 이 방법은 우선, 분류된 클래스 패턴(class 

pattern)인 원형상(prototype)과 입력패턴과의 거리에 

따라 그 거리가 작은 순서로 k개의 원형상을 선택한

다. 다음으로, 이 k개의 원형상중에서 클래스별 다수결

을 취해 최대가 된 클래스를 입력패턴이 속하는 클래

스로 한다. 각 클래스의 원형상 분포가 집중될 최근접 

결정법 k=1에 의해 고정밀도 식별이 가능하게 된다. 

또한, 클래스별 최근접  원형상 근방의 원형상 조밀의 

차가 각 클래스에서 작게 됨으로써 k 근방 결정법 k≥

2에 의해 그림 1과 같이 고정밀도 식별이 가능하게 된

다. 그러나,  각 클래스의 원형상 분포가 희박한 경우,

클래스 별 최근접 원형상에 의한 식별경계가 정확한 

해의 식별경계로부터 크게 이탈하기 때문에 최근접 결

정법 k=1에서는 식별 정밀도가 저하될 우려가 있다. 

그림 1 각 클래스의 원형상 분포가 집중된 경우, 원

형상에 의한 식별경계와 입력패턴근방의 원

형상

또한, 클래스별 최근접 원형상 근방의 원형상 조밀의 

차가 각 클래스에서 크게됨으로써 k 근방 결정법 k≥2

에서는 식별 정밀도가 저하될 우려가 있다. 이에 본 

연구에서는 클래스별 원형상(prototype) 분포가 선형분

리 불가능하고 동시에 분포가 서로 다르면서 빈약한 

분포의 원형상에서도 입력패턴의 고정밀도 식별을 행

하는 것을 목적으로 한다. 다시말해서, 입력패턴과 클

래스별 최근접 원형상의 거리를, 클래스별 최근접 원

형상과 그 k 근방의 원형상에서 평균벡터와 그 평균벡

터의 산출에 이용한 각 원형상과의 노름 (norm) 평균

에 기초한 가중치 부가를 행하여 최근접 결정법을 이

용한 식별을 행하고자한다.

이하에 각각 제안한 방법의 알고리듬 설명 및 인공

적인 데이터와 실제 데이터에 대해서 기존의 방법인 

k-NN법, 매해러노비스 거리[5]-[8], CAP[9], KCAP 

[10], SVM[11]의 각각에 기초한 방법과 제안하는 방법

에 대해 기술한다.
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II. 제안방법 알고리듬 및 유효성 평가

2.1 제안방법 알고리듬
각 단계별 제안 알고리듬을 아래에 나타낸다.

[단계 1] 클래스별 최근접 원형상(prototype)의 결정.

  [단계 2] 클래스별 최근접 원형상(prototype)과 그 k  

           근방 원형상 집합의 결정.

  [단계 3] 클래스별 최근접 원형상(prototype)과 그 k  

          근방 원형상에 있어서 평균과 노름(norm) 

          평균의 산출.

  [단계 4] 입력패턴과 클래스별 최근접 원형상과 노름  

          평균에 의한 가중치를 부가한 거리의 산출

  [단계 5] 산출한 거리에 기초한 입력패턴의 식별.

2.2 제안방법의 유효성 평가

2.2.1 인공패턴에 대한 실험
우선, 인공패턴에 대한 각 방법의 특성평가를 행한

다. 여기에서는 두 클래스 패턴의 식별을 행한다. 두 

클래스의 선형분리 불가능한 인공패턴을 생성하기 위

해, 우선, 다음과 같은 초반구(super-hemisphere)를 사

고한다.
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  또한, 식별률 rC 은 다음 식으로 표시한다.
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먼저, 각 클래스의 원형상(prototype) 수에 대한 k-NN 

에 의한 식별률을 나타내고, 다음으로 차원수에 대한 

각 방법의 식별률을 나타낸다. 차원수에 대한 각 방법

에 대한 식별률 실험결과, 각 클래스에서 원형상의 수

는 20개, 입력패턴은 각 클래스별 100개로 한 경우, 제

안하는 방법, SVM에서는 차원수가 증가하더라도 식별 

률은 고정밀도로 유지되고 있음을 알게 되었다.

2.2.2 실제 패턴에 대한 실험

실제패턴에 대한 각 방법의 특성평가를 행하였다. 

실험에 사용한 데이터는 문자식별용 데이터베이스인 

미니스티(MINIST)를 이용했다[8]. 이것은 문자가 0-9

까지 10개의 클래스, 각각 28×28 픽셀 사이즈 (pixel 

size), 8[bit/pixel] 계조영상에 대해 라스터 스캔(raster 

scan)에 의한 벡터화를 취하여 실험을 행하였다. 또한 

원형상의 수 785로부터 1,200개까지 각 방법에 있어서 

식별률 실험을 행하였다. 그 결과, 타 방법에 비해 제

안하는 방법(Prop.)에서 약간 높은 식별률을 나타냈지

만, 매해라노비스(Mahalanobis)외의 방법은 거의 동등

한 정도의 식별률을 나타냈다.

다음으로, 각 클래스의 원형상 수를 10개로 한 경우 

각 클래스의 최근접 원형상의 수와 그 k 근방 k=2의 

패턴을 그림 2에 나타낸 것으로. 각 클래스의 원형상 

수가 많은 경우 각 클래스의 최근접 원형상과 그 k 근

방 원형상의 유사성이 높다는 것을 알 수 있다. 또한 

표 1로부터 각 클 래스의 원형상 수가 10개인 경 우 

각 클래스에 있어서 노름 평균이 높음을 알 수 있다.

그림 2 원형상의 수 10개에 있어서 각 클래스의 최  

        근접 원형상과 그 k 근방의 패턴

표 1 원형상 수 10개에 있어서 각 클래스별 노름평균

방 법 노름 평균

클래스 1 702.0

클래스 2 814.0

Ⅲ. 결론 및 향후 연구방향

  클래스(class)별 원형상(prototype)의 분포가 선형

분리 불가능하고 동시에 분산이 서로 다른 희박한 

분포의 원형상에서도 입력패턴에 대한 고정밀도의 

식별을 행하기위해 클래스별 최근접 원형상과 그 k 

근방 원형상에서 노름(norm) 평균에 기초한 최근접 

결정법을 이용한 패턴식별방법을 제안했다. 제안하

는 방법의 유효성을 평가하기위해 인공적인 패턴과 

실제 패턴에 대해 일반적인 k-NN법, CAP 등 각각

에 기초한 방법과 제안하는 방법을 적용하여 식별률

에 의한 평가를 행하였다. 그 결과, 인공적인 패턴에 

대한 실험에 있어서 제안하는 방법은 타 방법들과 

비교하여 원형상의 수를 변화시킨 경우 와 차원수를 

변화시킨 경우 양자 모두 식별률이 향상되었고, 원

형상의 분포가 희박한 경우에 있어서 특히 유효 했

다. 금후의 과제로서 노름 평균에 대한 가중치 부여

에 대한 검토 등 식별률을 보다 향상시킬 수 있는 

방안을 모색 해야할 것이다.
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