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● 요   약 ●  

퍼지 클러스터링은 유사도가 높은 데이터 포인트들이 동일한 클러스터에 포함되도록 하는 대표적인 비교사 학습 방법 중 하나이

다. 이 논문에서는 클러스터링을 분류기의 전처리 단계에서 활용할 수 있도록 클러스터 내에서 분류 오류가 최소가 될 수 있도

록 클러스터를 생성할 수 있는 새로운 퍼지 클러스터링 방법을 제안한다. 제안하는 클러스터링은 특징 벡터와 함께 클래스 라벨

을 활용하므로 분류기와 결합하여 사용할 경우 기존 분류기와 함께 사용할 경우 보다 우수한 성능을 기대할 수 있다.

키워드: 퍼지 클러스터링(fuzzy clustering), 교사 학습(supervised learning), 최소 오류 클러스터링(minimum error 
clustering)

I. 서 론

컴퍼지 클러스터링은 60년대 Zadeh의 퍼지 입합 이론에서 시

작하여 다양한 분야에 적용되고 왔으며 그 중 대표적인 분야가 클

러스러팅이다[1]. 퍼지 클러스터링은 대표적인 비교사 학습 방법

의 하나로 유사한 속성을 갖는 데이터를 클러스터로 구별하는 전

통적인 방법은 물론 융합을 위한 문맥 분할 방법으로도 사용되었

다[2]. 하지만 클러스터링은 비교사 학습 방법이며 융합은 교사 학

습 방법이므로 융합의 전처리로 사용된 클러스터링이 융합의 측면

에서 최적의 결과를 보장하지는 못한다. 
이 논문에서는 분류의 관점에서 최적의 클러스터링을 수행하는 

새로운 클러스터링 기법, 특히 융합을 위한 문맥 분할의 방법으로

서의 클러스터링 기법을 제안한다. 제안하는 클러스터링 기법은 

특징공간을 분할함에 있어 각 부분공간에서 국부적으로 오류가 최

소화되는 방식으로 클러스터링을 수행함으로써 융합 결과에서도 

오류가 줄어들도록 할 수 있다는 아이디어에서 출발한다. 이를 위

해 제안한 방법에서는 선형 판별 분석[3]에서와 유사하게 같은 클

래스에 속하는 두 데이터 포인트 사이의 거리를 짧고 다른 클래스

에 속하는 두 데이터 포인트 사이의 거리를 길다는 제약 조건을 

퍼지 클러스터링의 목적함수에 추가함으로써 분류 오류를 최소화

하고자 하였으며 실험 결과를 통해 제안한 방법이 효과적임을 확

인할 수 있었다.

II. 본 론

개의 차원 데이터    ≦ ≦∈ 가 주어

졌을 때 이를 개의 클러스터링하기 위해 Fuzzy C-Means(FCM)
는 식 (1)의 목적 함수를 최소화 한다.
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이 때 는 가 번째 클러스터에 소속되는 정도를 나타내는 

소속도 값(membership value)을, 는 번째 클러스터의 중심을, 
은 퍼지화 상수(fuzzifier constant)를 나타낸다. 제안하는 클러

스터 내 분별 오류를 최소화하는 퍼지 클러스터링은 식 (1)에 클

래스 라벨    ≦ ≦ ∈를 함께 사용하여 동일한 

클러스터에 속하는 두 점이 동일한 클래스에 속하는 경우에는 가

까이 존재하고, 서로 다른 클래스에 속하는 경우에는 멀리 존재하

도록 하는 제약 조건을 추가하여 목적 함수를 식 (2)와 같이 구성

하였다.
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식 (2)에서 ⋅는 매개 변수가 참이면 1의 값을, 거짓이면 

0의 값을 갖는 지시 함수(indicator function)로    , 

 ≠  로 나타내었으며 
 는 두 점 와  사이의 

거리에 비례하는 함수이며 
 는 두 점 사이의 거리에 반비례하

는 함수로 동일한 점에서는 0의 값이 나오는 시그모이드 함수의 

변형을 사용하였으며 지시 함수 와 와 함께 사용되어 클러스

터 내의 분리도를 높인다. 식 (2)를 최적화하는 갱신식(updae 
equation)은 식 (2)의 라그랑지 방정식을 통해 얻을 수 있다.

III. 본 론

실험에 사용한 데이터는 그림 1과 같이 두 개의 클래스에서 생

성된 4개의 클러스트 구조를 이루는 데이터이다.

그림 1. 테스트 데이터

Fig. 1. Test data

그림 1을 FCM으로 클러스터링 하는 경우 결과는 그림 2와 같

다. 이는 거리가 가까운 점들로 클러스터를 형성하기 때문이다.

그림 2. FCM으로 클러스터링한 결과

Fig. 2. Clustering result with FCM

그림 2의 경우 왼쪽 클러스터는 서로 다른 클래스에서 생성된 

데이터들이 호재되어 있어 비선형의 분류기를 사용하여야만 분류

가 가능한 단점이 있다. 이에 비해 제안한 방법으로 클러스터링 한 

결과는 그림 3과 같다.

그림 3. 제안한 방법으로 클러스터링 한 결과

Fig. 3. Clustering result with the proposed method

그림 3은 왼쪽과 오른쪽 클러스터 모두 간단한 선형 분류기로 

분류가 가능하며 이처럼 단순한 분류기를 사용하므로 잡음 민감도

를 줄일 수 있고 분류기의 신뢰도를 높일 수 있다.

IV. 결 론

이 논문에서는 기존의 비교사 학습 방법으로서의 클러스터링이 

아닌 분류의 관점에서 최적의 결과를 얻을 수 있는 새로운 클러스

터링 방법을 제안하였다. 실험 결과에 나타난 바와 같이 제안한 방

법은 분류에 효과적으로 사용될 수 있을 것으로 생각되지만 거리 

척도 및 거리 파라미터에 민감하게 반응하는 단점이 있어 현재 신

뢰성 있는 거리 척도에 관해 연구 중에 있다.
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