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요       약
   FP-tree는 연관성 규칙 알고리즘 전체의 성능을 향상 시키며 DB 스캔을 단 2회로 줄였다. 하지만 
빈발 항목과 모든 트랜잭션의 tree 정보를 메모리에 상주 시키면서 많은 메모리 공간을 요구했다. 그
래서 나온 DRFP알고리즘은 메모리 요구 문제를 저장장치에 저장함으로 해결 하였으나 FP-tree와는 
달리 시간 성능에서의 문제점을 가졌다. 그래서 우리는 이러한 문제점을 보완할 NRFP-tree(Nare 
disc-Resident Frequent pattern Tree)를 제안한다.

1. 서론 

   이전의 마이닝 알고리즘들은 많은 양의 계수 공간을 

필요로 하며 계수 공간 마련을 했어도 대응하는 계수 지

점을 찾기 위해 많은 시간을 소요 한다. 고객 트랜잭션 데

이터베이스에서 패턴을 찾기 위해 후보 항목 집합을 형성

하고 연관성 규칙을 적용해서 결과를 만들기 위해 계산을 

반복하는 시간 및 공간의 비효율적인 구조를 가지고 있었

다. [1] 이것을 개선하기 위해 좀 더 빠른 알고리즘으로 

Apriori 알고리즘을 제안했다. [2] 이후 Apriori 알고리즘

을 기반으로 한 CLOSET+ [3] 이나 MAFIA [4] 같은 알

고리즘들이 나왔으나 Apriori가 가진 비효율적인 구조적 

문제를 해결하지는 못했다. 이러한 Apriori 및 유사

-Apriori 알고리즘들이 가진 문제점을 해결하고자 

FP-tree가 제안되었다. FP-tree는 기존의 알고리즘들이 

요구 했던 여러 번의 DB스캔을 2회로 단축 하면서 소요 

시간을 획기적으로 줄일 수 있었다. [5][6]

  FP-tree는 이러한 장점에도 불구하고 DB의 크기가 커

지면 많은 공간의 메모리를 필요로 하게 되는 단점을 지

녔다. 그리하여 낮은 support threshold 가 주어지게 되거

나 데이터베이스가 커지게 되면 FP-tree는 패턴 마이닝을 

수행하지 못하게 되는 경우가 발생한다. 이것을 해결하기 

위한 방법으로 Muhaimenul Adnan 과 Reda Alhajj는  

DRFP(Disk-resident FP-tree) 알고리즘을 제안했다.[7] 

DRFP-tree는 FP-tree의 단점을 보완한 것으로 메모리 병

목 현상이 발생하면 tree 구조를 유지하면서 동시에 부분

화 시켜 2차 저장장치에 나누어 저장한다. 그래서 낮은 

support threshold나 큰 데이터베이스 환경에서도 빈발 패

턴 마이닝을 할 수 있게 되었다. 하지만 FP-tree에서는 

존재하지 않던 알고리즘 구조로 인해 계산에 걸리는 시간

이 FP-tree에 비해 크게 늘어나게 된다. 그리하여 본 논

문에서는 DRFP-tree에서 시간 성능을 향상 시키는 방법

을 연구 하였다.

  본 논문에서는 DRFP가 가진 빈발 패턴 마이닝 계산에 

걸리는 시간을 줄일 수 있는 기법을 제안한다. 본 논문에

서 제안되어진 NRFP(Nare disc-Resident Frequent 

Pattern Tree) 는 효율적인 Tree 운영 기법이다.

 또한 본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 

FP-tree에 대한 설명과 FP-tree와 DRFP-tree의 비교한

다. 3장에서 NRFP-Tree의 구현 방식에 대해 설명하고 4

장에서 결론과 향후 연구 과제를 언급하며 논문을 마친다.

2. 관련연구

2.1 FP-tree

   FP-tree는 Jiawei Han, Jian Pei, and Yiwen Yin 이 

제안한 빈발 패턴 마이닝 알고리즘이다. 그림1 에서는 

FP-tree와 조건 FP-tree에 대해 설명을 하고 있다. 

FP-tree는 상향식 방법으로 tree를 탐험하여 FP-tree에서 

빈발 항목 집합들을 생성하는 알고리즘이다. 문제를 더 작

은 부분문제들로 분해하는 분할-정복 전략을 적용함으로

써 특정 접미사로 끝나는 모든 빈발 항목을 찾는다. 효율

적인 빈발 패턴 마이닝을 위한 소형 데이터 구조로 

FP-tree를 구성하며 패턴을 찾는 방법으로 

Pattern-growth가 있다. DB 스캔으로 빈발 아이템 리스

트를 작성 하여 아이템을 빈번도 내림 차순 서열로 정렬

한다. FP-tree 구성은 tree의 루트를 만들고 null이라는 라

벨을 붙인 후 첫 번째 트랜잭션의 스캔은 tree의 첫 가지

들을 형성하게 한다. 두 번째 트랜잭션에서는 공통된 경로

가 존재하기 때문에 공통 부분인 전위 개수를 1씩 늘려주

고 새로운 노드를 자식 노드로 추가한다. FP-tree는 하나
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의 루트, 루트의 자식인 아이템 전위 하위tree들의 집합, 

그리고 빈발 아이템의 헤더 테이블로 구성된다. 아이템 전

위 하위tree에서 노드는 Item-name, count, 그리고 

nodelink. 영역으로 구성된다. 

<그림 1> FP-tree와 조건 FP-tree 구성 

   FP-tree는 기존의 Apriori 알고리즘과 비교해서 효율적

인 성능을 보여준다. 하지만 데이터베이스가 커질 경우 메

모리에 tree형태로 상주시키는 알고리즘의 특성 때문에 병

목 현상이 발생하며 결국 작업을 수행하지 못하는 단점을 

지니게 된다.

2.2 FP-tree와 DRFP-tree의 비교

   DRFP 알고리즘은 FP-tree에서 가장 큰 문제점이었던 

메모리 상주시 발생하는 문제를 해결했다. FP-tree에서 

하던 데이터 전처리 과정에 트랜잭션들의 순서를 정렬 하

는 것도 추가 하였다. 또한 FP-tree와 달리 Bottom-up 방

식으로만 FP-growth를 생성한다. 그리고 메모리에 노드 

정보를 상주시키는 FP-tree 구조를 이용시 병목 현상이 

발생하면 FP-tree는 계산이 불가능하게 변하던 것과는 달

리 DRFP-tree에서는 tree들을 부분화 시켜 2차 저장 장치

에 저장을 하게 된다. 이때 전체적인 tree 구조를 변형하

지 않고 저장을 하게 되어 빈발 패턴을 찾는데 문제가 발

생하지 않는다. 

<그림 2> FP-tree와 DRFP-tree의 관계도

   그림 2는 FP-tree, DRFP 그리고 NRFP 알고리즘이 

어떤 관계 인지를 보여준다. FP-tree의 메모리 관련 문제

를 DRFP-tree가 해결 했음에도 DRFP-tree는 FP-tree가 

지니지 않은 새로운 문제들이 발생 하였다. 작은 메모리 

환경이나 큰 규모의 데이터베이스에서도 빈발 패턴 마이

닝이 가능하지만 전체 성능은 시스템이 발생시키는 I/O시

간으로 인해 저하됐다.

3. 제안내용

3.1 데이터 전처리 과정

   (a)처음 DB에서 데이터 전처리를 통해서 (b)각각의 트

랜잭션을 support 순서대로 정렬을 하고 (c)각각의 트랜잭

션들 끼리 비교 정렬을 다시 실행한다. (d)그 후에 Nare 

개념을 적용하여 DB에 Nare 정보를 추가한다. 이런 순서

로 이루어지는데 (b)와 (c)의 과정은 DRFP-tree와 동일 

하다. (d)단계의 경우는 본 논문에서 제안하는 Nare라는 

새로 제안하는 개념이 적용된다. 이것은 비슷한 것 끼리 

묶어두는 개념으로 그림을 통해 설명을 하겠다.

<그림 3> Nare 데이터베이스 전처리 과정

   그림3에 나와 있는대로 (a), (b) 와 (c)의 과정을 거친 

후 (d)와 같이 Nare로 묶는다. 이것은 나중에 NRFP-tree

를 구축 할 때 겹치는 과정을 과감하게 생략하기 위함이

다. 겹치는 과정을 생략하게 됨으로써 계산에 걸리는 시간

을 단축 할 수 있다. 작은 DB에서는 큰 차이가 발생하지 

않으나 DB의 크기가 커질수록 계산에 소모되는 시간을 

단축하는 효과가 커질 것으로 기대 된다.
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3.2 NRFP 구성 및 NRFP-Growth

   제안된 NRFP-tree는 기존의 FP-tree와 달리 DRFP-tree

와 동일한 방법으로 트리를 구성한다. 트리 구성시 소규모 

집단화 하는 과정을 수행 후 패턴 탐색시 DRFP-tree 에

서는 Bottom-up 방법에 의해 수행한다. 따라서 이 역시 

NRFP-tree에서도 수행한다. NRFP-tree는 DRFP-tree와 

달리 각 집단의 마지막 노드는 분화가 일어나거나 리프노

드 조건을 갖는다. 그렇기 때문에 이들 노드에게 분화 또

는 리프 노드 여부를 판단하는데 분화가 일어나는지 아닌

지와 리프 노드인지 아닌지를 구별해야 하는 이유는 데이

터 전처리를 통해 적용된 Nare 개념을 NRFP-growth 에

서 적용하기 위함이다. 패턴을 찾기 위해 NRFP-growth

를 진행하는 동안 첫 번째로 발견되는 분화 노드는 Nare

의 가장 첫 번째에 있는 정보를 가진 것으로 판단하게 되

어 이후 정보를 큐에 저장하게 된다. 그리고 큐에 저장된 

내용은 다음 NRFP-growth 과정에서 공통된 노드정보를 

포함 시 계산하지 않고 꺼내서 쓰게 된다.

<그림 4>NRFP-tree와 집단의 마지막 대상 노드

   그림4는 그림3에서 예시로 나온 DB를 tree로 구성 한 

것이다. 각각의 노드들 중 분화가 일어나면 br 정보가 추

가되고 리프 노드인 경우에는 L정보가 추가 된다. 데이터

베이스 전처리에서 묶은 Nare를 기반으로 트리 구성시에 

Nare Table이 작성된다. Nare Table을 활용하여 그림4에

서처럼 트리에 가상의 묶음을 형성한다. 그림4에서 

Nare-D에는 B-G-H 와 H 가 A-E-D 라는 동일한 전위 

노드들을 가지게 된다. 그래서 패턴 탐색시에 B-G-H를 

탐색한 후 D-E-A 순으로 탐색 할 때 해당 Nare 상태와 

br 정보를 가진 노드의 상태가 같은가를 확인 후 사실이라

고 판단되면 이후 노드들의 정보를 큐에 저장한다. 큐에 

저장된 이 정보들은 이후 B-G-H와 동일한 전위 노드들을 

가진 H를 탐색할 때 D-E-A 노드들을 재탐색 하지 않고 

큐에 저장된 정보를 활용해서 패턴을 찾아내게 된다.

<그림 5 > 큐에 노드 정보를 저장하는 과정

   그림5는 큐에 노드 정보를 저장하는 과정 이다. 

NRFP-growth중 제일 처음 나오는 Branch node가 전처리 

과정에서 묶은 Nare의 정보와 일치하는지를 보고 그 이후 

얻어지는 노드들의 정보를 큐에 저장한다. 그림5에서 과정

을 살펴 보면 (a)에서는 Growth가 시작되고 있다. (b)에서 

D를 읽을 때 D는 Nare와 일치하는지 확인한다. 이후 탐색

되는 노드들의 정보를 (c)처럼 큐에 저장한다. 끝까지 읽은 

후 다음 리프 노드인 H로 커서가 이동 했을 때 이후 다시 

D노드에 도착하게 되면 (d)에서처럼 이전에 큐에 저장된 

정보들을 활용하게 된다. 정보를 모두 활용하고 난 후 전

처리 과정에서 표시 한 Nare D묶음이 종료되게 되고 큐에

서 D노드와 관련된 정보를 삭제한다. 삭제 후에는 큐에 E

와 A 노드와 관련된 정보만 남고 다음 패턴 탐색 시에 동

일한 Nare 하에 있는 노드들의 패턴 탐색시에 활용된다.

4. 결론 및 향후 연구 방향

    본 논문에서는 추가적인 전처리 단계와 tree 구성 및 

growth 방법에 대해 간단히 언급만 하였다. 이는 FP-tree

나 DRFP-tree에 동시에 적용 가능한 성능 향상 기법이다. 

향후에는 DRFP가 가진 구조적인 문제, 즉, I/O 시간에 대

한 제거 또는 회피하는 방법에 대해 모색 할 것이다. 

DRFP 알고리즘의 I/O 시간문제를 해결 한다면 FP-tree

를 큰 데이터베이스나 작은 support threshold에서도 사용

할 수 있으며 FP-tree가 가진 장점을 그대로 가질 것이

다. 따라서 현재 제안된 NRFP-tree는 DRFP-tree가 가진 

문제점을 해결 한 알고리즘이 아니기 때문에 향후 연구를 

통해 DRFP-tree가 가진 문제점을 해결한 완벽한 형태의 

NRFP-tree 알고리즘을 연구하고 실제 사용가능한 형태로 

만드는 것이 목표 이다.
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