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요       약 

분류 기법은 데이터 마이닝 기술 중 가장 잘 알려진 방법으로서, Decision tree, 

SVM(Support Vector Machine), ANN(Artificial Neural Network) 등 기법을 포함한다. 분

류 기법은 이미 알려진 상호 배반적인 몇 개 그룹에 속하는 다변량 관측치로부터 각각의 

그룹이 어떤 특징을 가지고 있는지 분류 모델을 만들고, 소속 그룹이 알려지지 않은 새로

운 관측치가 어떤 그룹에 분류될 것인가를 결정하는 분석 방법이다. 분류기법을 수행할 

때에 기본적으로 특징 공간이 잘 표현되어 있다고 가정한다. 그러나 실제 응용에서는 단

일 특징으로 구성된 특징공간이 분명하지 않기 때문에 분류를 잘 수행하지 못하는 문제점

이 있다. 본 논문에서는 이 문제에 대한 해결방안으로써 많은 정보를 포함하면서 빈발패

턴에 대한 정보의 순실이 없는 닫힌 빈발패턴 기반 분류에 대한 연구를 진행하였다. 본 

실험에서는 χ2(Chi-square)과 정보이득(Information Gain) 속성 선택 척도를 사용하여 

의미있는 특징 선택을 수행하였다. 그 결과, 이 연구에서 제시한 척도를 사용하여 특징 

선택을 수행한 경우, C4.5, SVM 과 같은 분류기법보다 더 향상된 분류 성능을 보였다.   

 
 
1. 서론1 

분류 기법은 기계 학습, 통계 및 데이터 마이닝 중

에서도 널리 연구되는 핵심 테마중의 하나로서 C4.5, 

C5.0, SVM(Support Vector Machine), K-NN(K-Nearest 

Neighbor)등 분류 기법들이 있다. 그러나 일부 분류

에서는 특징공간이 선명하지 않기 때문에 분류를 잘 

진행하지 못한다. 그리하여 연관 규칙을 적용하여 빈

발패턴을 특징으로 새로운 특징공간으로 만들어 특징

공간이 선명하지 못한 문제를 해결하였다. 최근에 빈

발 패턴 기반한 분류 알고리즘[1], [2], [3], [4], 

[5], [6]이 많이 개발되었다. 이 분류기들은 높은 지

지도와 높은 신뢰도에 기초하여 특징을 선택한다. 

빈발 패턴은 데이터 집합에서 사용자가 임의적으로 

지정하는 최소지지도(minsup)임계값을 만족하는 모든 

항목집합이다. 빈발패턴은 단일 속성보다 정보량이 

더 많기 때문에 빈발패턴으로 구성하는 새로운 특징

공간에 대해 분류하게 되면 분류 정확도를 많이 향상

                                                           
1 이 논문은 2010 년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로 

한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임(No. 2010-

0001732)와 2009 년 교육과학기술부로부터 지원받아 수행된 

연구임"(지역거점연구단육성사업 / 충북 BIT 연구중심대학

사업단) 

시킬 수 있다. 

그러나 빈발 패턴 마이닝 과정 중에 생성되는 빈발 

항목 집합은 양이 아주 많다. 특히, 최소 지지도

(minsup)를 낮은 임계 값으로 설정할 경우이다. 그러

나 빈발 패턴 마이닝 과정 중에서 생성된 많은 빈발 

집합에는 보통 일정한 양의 중복 빈발 항목집합이 존

재하기 때문에 특징으로 사용하면 분류성능에 영향을 

많이 미친다.  

닫힌 패턴은 패턴의 지지도 정보의 손실 없이 그것

들의 최소의 표현을 규정한다. 그리하여 닫힌 빈발 

패턴은 마이닝 과정중에서 생성된 패턴의 정보를 완

전하게 유지하면서 수량을 대폭 감소 할 수 있고, 빈

발 패턴에서 중복된 빈발 패턴을 제거한다. 닫힌 패

턴의 이러한 성질 때문에 좋은 특징이 될 수 있다. 

본 논문에서는 빈발 패턴 마이닝 과정을 통해 생성된 

유용한 패턴의 정보를 완전하게 유지할 수 있는 닫힌 

빈발 패턴 마이닝과 특징 선택을 적용한 실험을 통해 

일부 데이터 집합에서 높은 정확도를 보였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 본연구

에 관한 문제를 정의하며 실험 설계한다.  3 장에서

는 닫힌 빈발 패턴 마이닝 기법을 이용하여 UCI 데이

터에 대한 실험하며 그 실험 결과에 대해 분석한다. 

마지막장에서는 결론 및 향후 연구 방향을 제시한다. 
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2. 문제 정의 및 실험 설계 

I = {i1, i2, ..., im}은 항목 집합이 되고 P = {T1, 

T2, ..., Tn}은 트랜잭션 데이터베이스가 된다고 가정

한다. 각각 트랜잭션 집합 Tq(Tq∈P)은 I 의 하위 집

합의 하나이며 Tq⊆I 이다. 만약 항목집합 X 의 포함

집합들이 어느 것도 X 와 정확히 같은 지지도 카운트

를 가지지 않은 경우 항목집합 X 는 닫혀있다고 정의

한다. 즉 Tq 의 하위집합 중에 Tq 과 같은 지지도 가지

고 있는 하위집합이 없다면 Tq 이 닫힌 항목집합이라

고 한다. 만약 항목집합이 닫혀있고, 그 지지도가 

minsup 보다 크거나 같으면 그 항목집합은 닫힌 빈발 

항목집합(closed frequent itemset)이다[7]. 

CLOSET[8], CHARM[9]등 우수한 닫힌 빈발 패턴 마이

닝 알고리즘이 개발되었다. 

데이터 집합에서 유용한 특징들을 얻기 위해서 특

징선택 기법을 이용한다. 본 논문에서는 특징선택 기

법으로 filtering 에 기반한 Chi-Square 및

Information gain 을 선택하여 분류를 진행하었다. 

본 연구에서 진행되는 실험단계는 다음과 같다: 

 

 

 
(그림 1) 본 논문의 방법의 각 단계 

 

 

[step 1] 속성 이산화: 속성 이산화는 연속형 속성들

을 처리하는 데 가장 평범한 접근법이다. 이 접근법

은 연속형 속성의 인접한 값들을 한정된 수의 구간그

룹들로 만든다. 원본 데이터를 감소시키고 간략화할 

수 있다. 본 논문에서 이산화는 닫힌 빈발 패턴을 기

반으로한 특징선택의 전처리과정으로 사용된다. 여기

서 모든 특징이 같은 유형을 요구한다. 

[step 2] 닫힌 빈발 패턴 마이닝: 속성들이 이상화하 

기를 통해서 모두 이산 데이터가 되었다. 그 이산 데 

이터를 대상으로 닫힌 빈발 마이닝한다. 닫힌 빈발  

항목 집합은 빈발 패턴 마이닝 과정중에서 생성된 패 

턴의 정보를 완전하게 유지하면서 빈발 항목 집합 수 

량을 대폭 감소 할 수 있다. 

[step 3] 특징 공간 변환: 더 명확한 특징공간을 얻

기 위해서 닫힌 빈발 패턴과 속성의 조합에서 중북된 

속성들을 제거한다. 

[step 4] 특징 선택 (Chi-Square 및 Information  

gain): 평가 척도를 사용해서 모든 패턴의 순서를 배 

열한다. 그 다음에 순위가 높은 패턴 일부를 선택한 

다. 

[step 5] 분류 정확도 평가: 선택된 패턴이 분류에 

대해서 효과가 좋은지 나쁜지를 C4.5 및 SVM 를 사용

해서 나오는 정확도를 통해 평가한다. 

 

3. 실험 결과 분석 

본 연구의 분류성능을 테스트하기 위해서 UCI 데이

터베이스 중 10 개 데이터를 이용한다[10]. 그 10 개 

데이터에 대한 정보는 표 1 에서 표현한다. 뉴질랜드 

Waikato 대학에서 개발된 WEKA 에서 속성 이산화를 

진행하였으며 Chi-square 과 Information Gain 을 이

용하여 C4.5 와 SVM 분류 성능을 비교했다. 표 2 와 

표 3 에서 나오는 Original 분류정확도는 원본 데이터 

원래 있는 단일 특징에서 분류하는 정확도이고 표 4

와 표 5 에서 나오는 Closed frequent pattern 분류정

확도는 단일 특징과 닫힌빈발패턴의 조합(중복패턴 

저거)에서 분류하는 정확도이다. 표 2 와 표 3 는 원본 

데이터 및 Chi-square 과 Information Gain 특징선택 

기법을 사용해서 C4.5 와 SVM 분류기를 통한 분류 정

확도 비교이고, 표 4 와 표 5 는 닫힌 빈발 패턴 및 

Chi-square 과 Information Gain 특징선택 기법을 사

용해서 C4.5 와 SVM 분류기를 통한 분류 정확도 비교

이다. 비교 결과, 표 4 와 표 5 는 닫힌 빈발 패턴의 

모든 인스턴스에 대하여 5%의 최소 지지도를 사용했

다. 
<표 1> 실험에 사용한 데이터들에 대한 요약 

 
 

본 실험에서 특징선택은 매우 중요한 단계이다. 선

택된 하위집합의 분류 정확도는 특징선택 성능을 판

단하는 근거중에 하나이다. 선택된 하위집합에 얼마

나 좋은 특징을 포함하는지를 고려해야된다. 보다높

은 분류 정확도를 유지하면서 특징이 적을 수록 좋은 

알고리즘으로 판단된다.본 연구에서는 전체 새로운 

특징공간에서의 상위 10% 특징을 선택하여 분류를 진

행한다. 
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<표 2> 원본 데이터 및 Chi-square 과 Information 

Gain 특징선택 기법을 사용해서 C4.5 분류기를 통한 분류 

정확도 비교 

 

 
 

 

<표 3> 원본 데이터 및 Chi-square 과 Information 

Gain 특징선택 기법을 사용해서 SVM 분류기를 통한 분류 

정확도 비교 

 

 
 

 

표 2와표 3에서 나오는 결과를 보면 원본 데이터에

서 Chi-square 과 Information Gain 특징 선택을 사용

해서 C4.5, SVM 의 분류 정확도가 solar-flare 등 일

부 데이터에서 좋지만 대부분은 원본 데이터에서 직

접 분류하기보다 더 나쁘다. 특히 hayes-roth, tic-

tac-toe 등 같은 데이터에서 분류 정확도가 많이 떨

어졌다. 평균 분류정확도도 원본 데이터에서 직접 분

류하기에 지나지 않다. 

 각 데이터 세트, 각 알고리즘의 성능에 따라 표 4 

과 표 5 의 분석 결과가 다르게 나타났다. 각 알고리

즘은 일부 데이터집합에서 가장 높은 분류 정확도를 

얻지만 모든 데이터집합에서 뛰어난 성능을 얻지 못

했다. 예를 들어 표 5 에서 보면 Information Gain 알

고리즘은 solar-flare 데이터집합에서 가장 높은 정

확도를 얻었지만 다른 데이터집합에서는 일반 성능을 

얻었다.  

 
<표 4> 닫힌 빈발 패턴 및 Chi-square 과 

Information Gain 특징선택 기법을 사용해서 C4.5 분류

기를 통한 분류 정확도 비교 

 

 
 

 
<표 5> 닫힌 빈발 패턴 및 Chi-square 과 

Information Gain 특징선택 기법을 사용해서 SVM 분류

기를 통한 분류 정확도 비교 

 

 
 

 

각 알고리즘은 항상 장점과 단점을 가지고 있으며 

다른 알고리즘보다 완전히 뛰어난 방법은 없다. 그리

고 각각의 알고리즘에 의해 선택된 하위 집합은 다른 

분류에 따라서 다른 성능을 가지고 있다. 

Information Gain 알고리즘에 의해 선택된 하위 집합

은 SVM 분류기에 대해서는 일반 성능을 가지고 있지

만 C4.5 분류기에 대해서는 뛰어난 성능을 가지고 있

다. 비록 auto-mpg, diabetes 같은 일부 데이터집합

에서 좋지 않은 성능 얻을 수도 있지만 전체적으로 

다부분의 데이터집합에서 가장 높은 평균 정확도를 

얻었다. 그리고 C4.5, SVM 에 대해 모두 가장 높은 

평균 분류 정확도를 얻었다. 특히, hayes-roth, 

labor 같은 대이터집합에서는 성능 향상이 훨씬 확실

하다. 

위의 분석은 Chi-square 과 Information Gain 두 

개의 특징 선택 결과를 결합했으며 두 개의 분류 알
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고리즘을 이용, 그 원본 데이터를 기반으로 한 분류

하는 결과 및 닫힌 빈발 패턴을 분류하는 결과의 비

교를 보여준다. 이 선택된 하위 집합은 높은 평균 분

류 정확도를 얻기 때문에 그 방법이 안정적이고 효율

적이다. 

 

4. 결론 및 향후 연구 방향 

최근까지 특징 선택에 대해 연구가 활발히 진행되

고 있지만, 그에 반해 현존하는 문제점도 많이 발견

되어진다. 닫힌 빈발 항목집합은 빈발 항목 집합 마

이닝과정에 생성된 패턴의 수를 크게 감소시킬 수 있

다. 그리고 완전한 빈발 항목집합을 유지한다. 빈발 

패턴을 생성하는 과정에서 중복된 빈발 항목 집합들

을 제거한다. 동일한 분류기 사용을 기반으로 닫힌 

빈발 패턴을 이용하는 것은 원본 데이터보다 더욱 향

상된 분류 정확도를 획득한다. 본 논문에서 특징 선

택 방법 2 가지를 실험을 통하여 비교해 보았다. 대

부분의 경우 특징 선택을 통해서 패턴의 수를 줄리고

 정확도를 향상 시킨 것을 확인할 수 있었다. 그리고

 닫힌 빈발 패턴을 기반한 특징 선택을 이용하는 것

은 훨씬 더 높은 분류 정확도를 얻었다. 이 방법을 

통하여 높은 정확도를 얻을 수 있으므로, 안정적이고

 효율적인 기법이 된다. 향후에는 분류 정확도를 향

상시키기 위해 특징 선택에 대한 세밀한 연구가 이루

어져야 한다. 
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