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요    약

정보산업의 급속한 발전은 축적되어 있는 대규모의 데이터로부터 보다 가치 있는 정보 생성 및 

정확한 데이터 분석 능력을 요구하고 있다. 특히 데이터마이닝 기법을 이용하여 주어진 데이터간

의 연관관계를 도출하고, 얻어진 패턴을 바탕으로 미래를 예측하는 방법은 주목을 받고 있다. 이 

연구에서는 속성중심 귀납방법과 분류규칙을 통합한 일반화 기반의 분류기법을 제안하였고, 간결

한 모델의 구축 및 규칙 추출을 수행하였다. 또한 일반화 기반 분류 예측시스템에 산불데이터를 

적용하여, 기상 데이터와 산불발생 사이의 관련성을 분석하고 효율적인 예측을 수행하였다. 이 연

구에서 제시한 기법은 반복적으로 발생하는 자연재해에 대한 분석 및 예측, 에너지의 수요량 예측 

등과 같이 실생활의 중요한 부분들에 다양하게 응용할 수 있다.

주요어: 데이터마이닝, 분류기법, 일반화, 규칙갱신, 산불예측, 시각화

ABSTRACT

The expansion of internet and the development of communication technology have brought about 

an explosive increasement of data. Further progress has led to the increasing demand for efficient and 

effective data analysis tools. According to this demand, data mining techniques have been developed 

to find out knowledge from a huge amounts of raw data. This paper suggests a generalization based 

classification method which explores rules from real world data appearing repeatedly.  

Also, it analyzed the relation between weather data and forest fire, and efficiently predicted 

through it as a prediction model by applying the suggested generalization based classification method 

to forest fire data. Additionally, the proposed method can be utilized variously in the important field of 

real life like the analysis and prediction on natural disaster occurring repeatedly, the prediction of 

energy demand and so forth.
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서    론

정보산업의 급속한 발전은 축적되어 있는 

대규모의 데이터로부터 보다 가치 있는 정보 

생성과 정확한 데이터 분석 능력을 요구하고 

있다. 대용량 데이터로부터 예측을 위한 유용한 

정보를 고객에게 제공하기 위해서는 관계, 패턴, 

규칙탐사를 통해 모형을 수립하여야 한다.

복잡한 현실세계의 문제 해결을 위해 모델

을 만들고 이를 이용하여 결과를 미리 예측하

거나 결과에 대한 분석할 수 있는 다양한 방

법들이 제시되고 있다. 데이터마이닝 기법을 

사용하면 주어진 데이터들의 연관관계를 추출

하고, 얻어진 패턴을 바탕으로 모델을 수립할 

수 있다(Han과 Fu, 1996). 특히, 패턴탐사나 

시계열 분석, 분류기법 등은 미래를 예측하는 

방법으로 주목을 받고 있다. 분류기법은 입력

데이터를 분석하여 각 클래스에 대한 정확한 

표현이나 모델을 수립하는 방법이고, 이를 위

해 통계(statistics), 신경망(neural network), 

결정트리(decision tree) 등이 연구되어 왔다

(Cortes 등, 1995; Lange, 1996). 

기존의 통계적 기법은 가설 및 검증과정을 

통해 비교적 신뢰성이 있는 예측 모델을 만들

어내지만 많은 데이터를 기반으로 사용자의 

요구사항을 빠르게 응답하기에 적합하지 못하

다. 또한 신경망 분석기법은 복잡한 구조를 가

진 데이터들 사이의 관계나 패턴을 찾아내는 

비선형 모형의 하나로, 모델 설계에서 결과를 

얻기까지 많은 어려움이 따르며, 설명력이 부

족하다는 단점을 가진다(Wang, 1999). 

일반화 기반의 분류 탐사는 일반화 과정을 

거친 데이터로부터 흥미로운 지식을 추출하는 

셋-기반의 데이터 분석기법으로 상위레벨에서

의 규칙 발견을 도우며, 분석데이터를 압축함

으로 I/O 비용을 줄인다. 따라서 이 논문에서

는 반복적으로 발생하는 실세계의 데이터로부

터 지식을 탐사하는 일반화 기반 분류 기법을 

제시하며, 규칙들의 능동적 갱신으로 미래의 

사건을 효과적으로 예측할 수 있는 모델을 설

계한다.

이 논문은 1993년～1995년 간의 강원도지

역의 산불 이력 데이터를 적용하여, 산불발생

과 기상요인간의 관련성을 추출하고 기상데이

터에 대한 산불 발생 예측을 수행하는 일반화 

기반 분류 예측 시스템을 제안한다. 제안하는 

시스템은 기존 데이터베이스에 구축된 시․공

간 정보를 이용하여 규칙을 생성하고 향후 전

망이나 기대 예측치를 관찰하며, 또한 규칙 갱

신을 효율적으로 수행하는데 목적이 있다. 

이와 같은 연구를 통해 반복적으로 발생하

는 자연 재해에 대한 분석 및 에너지 수요량 

예측 등의 이력데이터를 이용한 실생활의 중

요한 부분들에서 다양이 활용할 수 있다.  

연구자료 분석 및 연구범위

1. 산불 데이터의 분석

우리나라의 산불은 날씨가 가장 건조하며 

낙엽이 많이 쌓여 있는 춘기와 추기에 집중적

으로 발생하고 있다. 전 국토의 65%가 산지이

며, 불에 잘 타는 침엽수임상이 42%로 가장 

많고 잡목이 우거져 있으며, 가연성 낙엽이 많

이 쌓여있기 때문에 일단 산불이 발생하면 수

평적으로나 수직적으로 빠르게 확산된다.

산불은 대부분 인위적인 실화로 등산객, 성

묘객, 무속행위자 등의 입산자의 부주의에 의

한 실화와 논․밭두렁 소각에 의한 산불발생

이 연평균 66%로 가장 많은 비중을 차지하고 

있다. 이외에도 어린이 불장난, 쓰레기 소각, 

담뱃불 실화, 군사훈련 등의 순으로 산불이 발

생하고 있다.
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최근 5년(1996～2000)간 우리나라의 연평균 

산불발생현황은 발생건수의 경우 1997년 이후 

감소추세를 보이다가 1999년부터 급격한 증가

추세를 보이고 있으며, 5년간 연평균 발생건수는 

472건에 피해면적은 6,958ha로 나타났다. 

우리나라의 산불발생은 계절풍의 영향을 

많이 받는 3～4월에 가장 많이 발생한다. 이 

시기는 건조한 날씨가 지속되고 바람이 많이 

불어 산림 내의 가연물이 건조해지기 쉬워 산

불이 많이 발생한다.  

최근 5년(1996～2000)간 계절별 산불 발생

건수를 보면 봄철에 301건으로서 65%가 발생

하였으며, 여름철에 7건에 1%, 가을철에 30건

에 6%, 겨울철에 13건에 28%가 각각 발생하

였다. 또한 최근 5년간 30ha 이상 대형산불 발

생지역을 보면 강원(59%), 경남(16%), 경북

(11%), 충남(5%)과 부산․전남․경기(각 3% 

순)으로 나타났다. 강원도 지역의 경우, 건당 

피해 면적이 우리나라의 통계에 두 배인 21ha

로서 피해 규모가 큰 것을 알 수 있다(이시영 

등, 2001). 또한 임상이 단순한 종들이 밀집되

어 있고, 지형 조건이 험준하여 소화에 어려움

이 많으며 가연성이 높은 소나무림이 광범위

하게 차지하기 때문에 산불이 발생하면 대형

화하는 경향을 보이는 것이 특징이다.

산불은 일차적인 원인으로 다양한 인위적 

요인에 의하여 시작되지만 이와 같은 실화가 

산림에 피해를 줄 정도로 발화․연소․확산되

기 위해서는 강우량, 풍속, 상대습도 및 가연

성물질의 습도 등 연소환경을 구성하는 기상

적 요인과 깊은 상관관계를 가진다(최관과 한

상열, 1996 ; 조명희 등, 2001).  

2. 연구 범위

일반화 기반 분류 예측시스템의 적용대상 

지역은 산불 다발지역인 강원도 지역으로, 그

림 1과 같다. 강원도의 7개 시와 11개 군의 각 

산불발생 이력데이터를 규칙탐사를 위한 훈련 

데이터 셋(training data set)으로 선택하였다. 

훈련 데이터 셋의 제약사항은 다음과 같다.

FIGURE 1. The location map of research area

① 제약 사항 1 : 강원도 지역의 시․군을 

모델로 선정하였으며, 검색의 기본단위로 

관서별 각 시․군 단위로 선정하였다.  

② 제약 사항 2 : 훈련 데이터 셋은 1996년

부터 2000년의 자료로 제한하였으며, 테

스트 데이터로는 1993년부터 1995년까지

의 산불발생 이력 데이터로 선정하였다.

③ 제약 사항 3 : 기상 데이터에 대한 기상

인자로는 최고온도, 최저온도, 평균온도, 

평균풍속, 상대습도에 관한 분석을 다루

었다. 

일반화 기반 분류기법을 이용한 

산불 발생 패턴 분석

1. 일반화 기반 분류기법

일반화 기반 분류기법(classification method 

based on generalization)은 속성 중심 귀납 기

법(attribute-oriented induction method)과 결

정 트리 기법(decision tree method)을 통합하

여 분류 규칙을 탐사하는 기법이다(Kamb 등, 

1997). 

속성 중심 귀납기법은 관계형 데이터베이

스의 온라인 데이터의 부분집합들을 일반화하

고, 일반화된 데이터로부터 흥미 있는 지식을 

추출하는 셋 기반의 데이터 분석기법이다(나
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민영, 1998). 데이터 일반화 수행과정은 속성 

제거, 개념 트리 탐색, 속성 한계치 제어, 카운

트 및 다른 집단 함수를 적용하여 진행된다. 

일반화된 데이터는 일반화된 릴레이션으로 표

현되고, 다른 연산 및 변화과정이 수행되어 다

른 형태의 지식으로 변화되거나 매핑되어 규

칙이 도출된다. 그리고 일반화 된 릴레이션에 

대해 결정 트리 기법을 수행하여, 상위레벨에

서의 흥미로운 규칙을 발견한다(Han 등, 

1996b).

결정트리 기법은 관심 대상이 되는 집단을 

몇 개의 소집단으로 분류하거나 예측을 수행

하기 위해서 자주 사용되는 분석기법 중의 하

나이다. 특히, 의사결정규칙(decision rule)이 

트리구조로 표현되기 때문에 분류 또는 예측

을 수행하는 다른 방법들에 비해서 연구자가 

분석과정을 쉽게 이해하고 설명할 수 있다.  

결정트리 분석은 예측모형 자체로 사용될 뿐

만 아니라 이상치(outlier)를 검색하거나 분석

에 필요한 변수 또는 교호효과(interaction)를 

찾아내는데 많이 이용된다(최종후 등, 1998). 

일반화 기반의 규칙발견은 다중 레벨 분류기

법과 레벨 조정기법이 통합되어 DBMiner에서 

대용량 데이터베이스에서 속성 기반의 유도와 

분류기법을 통합함으로 분류의 정확성을 향상

시키기 위해 개발되었다(Han과 Fu, 1996).

이러한 결정트리와 일반화의 통합은 상위 

추상레벨에서의 흥미로운 규칙 발견을 돕는다

(Han 등, 1996a). 또한, 대용량 데이터베이스로

부터 튜플(tuple) 수를 줄임으로써 규칙 추출

의 어려움을 해결할 수 있으며, 간결한 규칙 

생성을 유도한다. 

2. 일반화 기반 분류 예측 알고리즘

1) 일반화 및 규칙생성 

다음의 알고리즘 1은 저수준 데이터 셋의 

입력에 대한 개념 상승 과정을 나타낸다. 먼저 

입력되는 데이터 집합의 각 튜플(tuple)들을 

LTj 라 하고, 각 튜플들의 속성을 LTi.Aj 라고 

할 때, 정보량(information gain)을 계산하고 

각 속성들의 우선순위를 결정하여 분리기준을 

선택한다. 이때 정보량이 작은 속성값에 대한 

제거 작업과 정렬을 SortByInfoGain 함수에서 

수행한다. GetDigit 함수에서는 문자 데이터를 

수치화 하여 일반화 과정을 수행한다. 그리고 

문자 및 수치 데이터에 대한 분류 및 수치화

를 거쳐 각 클래스에 누적된 빈발 카운트를 

GTclassLevel.CNT를 이용하여 계산하고 저장한

다. 결과로 생성된 일반화 패턴들은 규칙베이

스에 저장된다.

Function: Generalization and rule-pattern 

creation

Input :  LT(low level data set) 

Output : GT(generalized rule-pattern set)

────────────────────

for(i = 0; I < GetMaxList(LT); i++)

{

LTi = SortByInfoGain(LTi);

classLevel = GetLevel(LTi);  

for(j = 0; j < GetMaxAttr(LTi); j++)

    {

     if(IsDigit(LTi.Aj))

     GTclassLevel.Ai += LTi.Aj;

     else

     GTclassLevel.Ai += GetDigit(Ai);

     }

GTclassLevel.CNT++;

 }

for(i = 0; i < GetMaxClass(LT); i++)

    {

     for(j = 0; j < GetMaxAttr(GT); j++)

     GTi.Aj = LTi.Aj/GTi.CNT;

     }

ALGORITHM 1. Generalization and rule-pattern 
creation
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2) 분류 및 예측

알고리즘 2는 새로운 테스트 데이터를 이

용하여 클래스를 발견하는 과정을 나타내는 

알고리즘이다. 먼저 테스트 데이터의 속성 순

서에 따라 속성 값의 순서를 결정하여 가능한 

클래스들을 찾는다. 그 다음 정보량이 낮은 속

성에 대해서는 수집된 클래스에 대한 제거 작

업을 수행한다. 이때 사용자가 명시한 임계치 

범위를 이용하며, 해당 클래스의 저장된 패턴

과 비교하여 결과를 제공한다. 알고리즘의 출

력 값은 복수의 클래스가 될 수 있으며 이때 

사용자가 명시한 클래스 레벨이 출력된다.

Function: Discover prediction class

Input: TD(test data sample),

usrDefinedLevel(user defined class level),

GT(generalized rule-pattern set)

Output: prediction class

────────────────────

TD = SortByRuleAttr(TD);

for(i = 0; i < GetMaxAttr(TD); i++)

{

if(IsNotDigit(TDi))

TDi = GetDigit(Ai);

for(j = 0; j < GetMaxClass(GT);j++)

{

if(j > 0)

{

if(TDj > GTj + ε.j && TDj < GTj -ε.j)
DelClassLevel(j);

}

else if(TDj < GTj + ε.j &&
                            TDj > GTj -ε.j)
{

SetClassLevel(j);

}

}

return GetClassLevel(usrDefinedLevel);

 }

ALGORITHM 2. Classification and prediction 

일반화 기반 분류 예측 시스템

제시한 일반화 기반 분류 기법을 이용하여 

예측수행을 위한 시스템을 설계한다. 예측 시

스템의 구조 및 각 모듈의 특성을 기술하고, 

분류규칙의 탐사과정과 제시한 예측 시스템의 

특징을 설명한다.

1. 시스템 구조

분류 규칙 탐사를 위해 설계된 시스템의 

전체적인 구성도는 그림 2와 같다.

User Interface

Prediction Module

Knowledge base

Concept 
Hierarchy

Concept 
Hierarchy

Domain
Knowledge

Domain
Knowledge

Knowledge Discovery Module

DBMS Interface

GeneralizationGeneralization

ClassificationClassification

Rule baseRule base

Class1Class1 Class2Class2

Rule Manager

User Interface

Prediction Module

Knowledge base

Concept 
Hierarchy

Concept 
Hierarchy

Domain
Knowledge

Domain
Knowledge

Knowledge Discovery Module

DBMS Interface

GeneralizationGeneralization

ClassificationClassification

Rule baseRule base

Class1Class1 Class2Class2

Rule baseRule base

Class1Class1 Class2Class2

Rule Manager

FIGURE 2. Prediction system using generalization 
based classification method

이 시스템의 세부 구성 요소들은 크게 이

력 데이터 셋에 대한 패턴을 추출하는 분류 

모듈과 입력 된 테스트 데이터에 대하여 예측 

결과를 제공하는 예측 모듈로 구성된다.

첫째, 지식 탐사 모듈(knowledge discovery 

module)은 일반화 알고리즘과 분류기법 알고

리즘을 결합한 모듈이다. 먼저, 선 처리된 이

력 데이터를 일반화 과정을 통해 일반적인 특

성이나 요약된 고수준 개념으로 변경한 후, 분

류기법 알고리즘을 수행하여 지식을 탐사하고 

그 결과를 지식베이스에 저장한다. 둘째, 지식

베이스(knowledge base)는 지식 탐사를 위해 

필요한 모든 배경지식과 지식탐사 모듈에 의

해 탐사된 규칙을 저장하는 저장소로 도메인 
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지식, 규칙 베이스, 개념 계층으로 구성된다.  

도메인 지식은 일반화를 위해 사용자가 입력

한 데이터에 대한 개념 계층 등을 포함한다. 

규칙 베이스는 사용자가 정의 한 클래스의 개

수에 대해 각 클래스 별로 규칙을 저장한다. 

셋째, 예측 수행 모듈(prediction module)은 사

용자가 입력한 입력정보에 대하여 지식베이스

에 저장된 각 클래스별 규칙들과 비교하여 예

측의 결과를 사용자 인터페이스를 통하여 제

공한다. 넷째, 규칙 관리자(rule manager)는 

새로운 이벤트가 발생할 경우 규칙 베이스를 

갱신하고 관리한다. 즉, 새로운 이벤트가 발생

되면 추가되는 데이터에 대해서 지식탐사를 

점진적으로 수행하고 규칙 베이스에 저장된 

기존의 규칙과 새로 탐사한 규칙을 비교하여 

규칙을 추가하거나 변경한다. 마지막으로 사용

자 인터페이스(user interface)는 사용자의 입력 

변수에 따른 예측을 수행하고자 할 때, 입력 

변수는 예측 수행 모듈에 의해 지식베이스에 

저장되어 있는 각 클래스별 규칙과 비교한 후 

가시화 도구를 이용하여 예측의 결과를 제공

한다.  

2. 각 모듈 설계 및 수행과정

다음은 일반화 기반 분류 예측 시스템의 

수행과정을 설명하며, 주요 절차로써 규칙 생

성, 예측 수행, 지식베이스 갱신 과정으로 나

뉘어진다.  세부 설명은 다음과 같다.

1) 규칙 생성 과정 

관련 데이터에 대한 규칙을 생성하는 과정

은 데이터 수집, 일반화 과정, 규칙 생성, 지식

베이스에 저장 과정을 거치게 된다.  수행과정

은 그림 3의 ① ～ ④와 같으며, 각 과정의 구

체적 내용은 다음과 같다.

① 과정 : 데이터 수집

작업과 관련된 데이터로서 운영 데이터베

이스로부터 추출한 훈련 집합과 사용자 및 

전문가에 의해 미리 정의된 개념 계층을 입

력한다.

② 과정 : 일반화 모듈

훈련 데이터 집합에 개념 계층을 적용하여 

일반화 데이터 집합을 생성한다. 이때 개념 계

층의 상승정도는 미리 정의되거나 또는 사용

자의 요구에 의해 결정된다.  상위 레벨로 모

두 일반화 수행 후 중복된 튜플은 카운팅 하

여 제거시킨다. 

③ 과정 : 규칙 생성 모듈

일반화 과정을 거친 데이터 집합을 사용자

의 임의에 따라 m개의 클래스로 나누며, 분리 

기준을 선택하기 위하여 엔트로피를 계산하여 

각 클래스별 사례집합의 후보 속성에 대한 정

보 값을 구한다. 최대 정보를 가진 후보 속성

을 선택하여 결정 트리를 생성한다.  

④ 과정 :  규칙 저장

클래스별 추출된 각 패턴들은 속성별 도메

인 값과 카운팅 값을 포함하여 지식베이스에 

저장한다.

2) 예측 수행 과정

예측 수행 과정은 그림 3의 ⑤ ～ ⑦과 같

으며, 사용자의 입력이 있게 되면 예측모듈에 

의해 비수치 데이터에 대한 일반화 작업이 이

루어진다.  일반화 된 데이터는 속성 값에 따

른 할당된 클래스 값을 얻게 된다.  예측모델

은 지식베이스의 해당 클래스의 패턴과 비교 

및 검색을 수행하며, 테스트 데이터와 비교한 

결과 예측치를 가시화 작업을 통해 보여준다.

3) 지식베이스 갱신 과정

지식베이스 갱신 과정은 그림 3의 ⑧과 ② 

～ ④과 같으며, 새로운 훈련 데이터 집합이 

발생할 경우 일반화 모듈과 규칙 생성 모듈의 

과정을 거쳐 패턴을 추출하게 된다.  지식베이

스에 저장되어있는 해당하는 클래스의 패턴을 

갱신한다. 
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FIGURE 3. The flowchart of prediction 
system

3. 일반화 기반 분류 예측 시스템의 특징

일반화 기반 분류 예측시스템이 갖는 특징

은 다음과 같다.

첫째, 규칙을 추출하기 위해 관련된 공간, 

비공간 데이터를 추출하고 정제하며 데이터의 

변형 및 조정을 통하여 표준화한다. 둘째, 공

간 데이터에 대한 의미 있는 패턴을 추출하기 

위한 일반화 기반 분류 알고리즘을 이용한다. 

전처리 과정을 거친 데이터들은 미리 제시된 

배경지식을 이용하여 상위 레벨로 일반화되며, 

분석 데이터를 압축함으로써 I/O작업과 탐사

과정을 효율적으로 수행한다. 이러한 일반화 

기법을 적용함으로써 상위레벨에서의 흥미로

운 지식을 추출이 가능하다. 셋째, 각 클래스

별로 추출된 규칙들은 규칙베이스에 관리되며, 

새로운 이벤트 발생 시 규칙 갱신의 용이성을 

제공하기 위해 전체 데이터베이스를 재스캔하

지 않고, 해당 클래스의 데이터만을 스캔한다. 

또한, 예측의 정확도를 유지하기 위해 규칙베이

스를 주기적으로 갱신한다. 넷째, 추출된 공간데

이터에 대한 패턴은 실시간으로 입력되는 변수

들에 의해 예측되며 가시화 도구를 통하여 제

공한다. 따라서 전문적 지식이 없이도 사용자

에게 예측과 결과의 이해를 용이하도록 한다.

산불 예측 시스템 구현 

일반화 기반 분류 예측 시스템에 산불 이

력 데이터를 적용하여 산불데이터의 패턴을 

도출하고 이를 이용하여 예측을 수행하는 산

불 예측 시스템을 구현하였다. 

1. 구현 환경

일반화 기반 분류 예측 시스템은 효율적인 

GUI 개발을 위해 객체지향 언어인 Visual 

Basic 6.0을 사용하였으며, 예측의 가시화를 

위해 Map Object 2.0을 사용하였다.  Windows 

NT상에서 MS Access 7.0을 사용하여 데이터

베이스를 구축하였고 응용 프로그램과 연결하

였다.  구현 내용은 산불 이력 데이터와 날씨 

데이터에 대한 연관성을 분석하여 패턴을 추

출하고 이를 이용하여 관련 기상데이터의 입

력에 의한 산불을 예측 수행하는 시스템이다.  

2. 일반화 정보 추출을 위한 배경지식

다음은 기상데이터의 기온과 습도에 대한 

배경지식 및 산불발생 규모에 따른 일반화를 

위한 개념계층을 나타낸다.

표 1은 평균온도(average temperature : AT)

에 대한 배경지식으로 2.5℃ 간격으로 구분된 

14개의 평균온도이다. 이러한 배경지식은 비공

간 속성의 일반화 과정 중 상위수준으로 통합

될 때 병합된 속성 값에 따라 일반화된 값으

로 매핑하는 기준으로 사용된다. 예를 들어 병

합된 평균온도 값이 7.6℃ ～ 10.0℃ 사이에 

존재하면 AT8으로 일반화되는 것이다. 

그 외에 표 2, 표 3에서의 최고온도(high 

temperature: HT)와 최저온도(low temperature : 

LT) 역시 2.5℃ 간격으로 구분되어 각각 14개, 

18개로 일반화된 배경지식을 나타낸다. 표 4에

서 평균풍속(average wind: AW)은 10㎧ 간격
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Class Range

  AT1

 AT2

 AT3

 AT4

 AT5

 AT6

 AT7

 AT8

 AT9

 AT10

 AT11

 AT12

 AT13

 AT14

  -10.0 ～ -7.6

  - 7.5 ～ -5.1

  - 5.0 ～ -2.6

  - 25 ～ -1

     0 ～ 2.5

    2.6 ～ 5.0

    5.1 ～ 7.5

    7.6 ～ 10.0

   10.1 ～ 12.5

   12.6 ～ 15.0

   15.1 ～ 17.5

   17.6 ～ 20.0

   20.1 ～ 22.5

   22.6 ～ 25.0

  ＊AT : Average Temperature(℃)  

TABLE 1. Concept hierarchy for 

average temperature

Class Range

 LT1

 LT2

 LT3

 LT4

 LT5

 LT6

 LT7

 LT8

 LT9

 LT10

 LT11

 LT12

 LT13

 LT14

 LT15

 LT16

 LT17

 LT18

  -20.0 ～ -17.6

  -17.5 ～ -15.1

  -15.0 ～ -12.6

  -12.5 ～ -10.1

  -10.0 ～ -7.6

   -7.5 ～ -5.1

   -5.0 ～ -2.6

   -2.5 ～ -1

     0 ～ 2.5

    2.6 ～ 5.0

    5.1 ～ 7.5

    7.6 ～ 10.0

   10.1 ～ 12.5

   12.6 ～ 15.0

   15.1 ～ 17.5

   17.6 ～ 20.0

   20.1 ～ 22.5

   22.6 ～ 25.0

   ＊LT : Low Temperature (℃)

TABLE 3. Concept hierarchy for 

low temperature

Class Range

 AW1

 AW2

 AW3

 AW4

 AW5

 AW6

 AW7

 AW8

 AW9

 AW10

    0 ～ 1.0

   1.1 ～ 2.0

   2.1 ～ 3.0

   3.1 ～ 4.0

   4.1 ～ 5.0

   5.1 ～ 6.0

   6.1 ～ 7.0

   7.1 ～ 8.0

   8.1 ～ 9.0

   9.1 ～ 10.0

  ＊AW : Average Wind (㎧)

TABLE 4. Concept hierarchy for 

average wind

Class Range

 HT1

 HT2

 HT3

 HT4

 HT5

 HT6

 HT7

 HT8

 HT9

 HT10

 HT11

 HT12

 HT13

 HT14

     0 ～ 2.5

    2.6 ～ 5.0

    5.1 ～ 7.5

    7.6 ～ 10.0

   10.1 ～ 12.5

   12.6 ～ 15.0

   15.1 ～ 17.5

   17.6 ～ 20.0

   20.1 ～ 22.5

   22.6 ～ 25.0

   25.1 ～ 27.5

   27.6 ～ 30.0

   30.1 ～ 32.5

   32.6 ～ 35.0

  ＊HT : High Temperature(℃)

TABLE 2. Concept hierarchy for 

high temperature

으로 10개의 범위로 구분되었으며, 표 5에서는 

평균습도(average humidity: AH)를 10％ 간격으

로 8개의 일반화된 배경지식을 나타냈다.

표 6은 산불의 피해면적에 따른 산불규모

를 대형, 중형, 소형 등과 같이 3단계로 구분

하여 나타내었다. 
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Class Range

 AH1

 AH2

 AH3

 AH4

 AH5

 AH6

 AH7

 AH8

    10.1 ～ 20.0

    20.1 ～ 30.0

    30.1 ～ 40.0

    40.1 ～ 50.0

    50.1 ～ 60.0

    60.1 ～ 70.0

    70.1 ～ 80.0

    80.1 ～ 90.0

  ＊AH : Average Humidity (％)

TABLE 5. Concept hierarchy for 

    average humidity

      

 

산불 분류 피해규모(ha)

대 형

중 형

소 형

 30 이상

 1 ～ 30  

 1  미만

TABLE 6. Classification for the rage 

of forest fire

   

훈련 데이터 셋은 지금까지 나열된 기상자

료의 배경지식과 산불규모에 따른 분류에 의

해 일반화된다.  

3. 사용자 인터페이스 메뉴 구성 및 수행

일반화 기반 분류 예측 시스템은 크게 세 

부분으로 나누어 설명할 수 있다. 첫째로 데이

터베이스를 연결하고 관련 데이터 셋을 메모

리에 적재하는 부분, 둘째로 적재된 데이터 셋

에 대해 일반화 및 분류기법을 수행하는 부분, 

셋째로 추출된 패턴을 이용하여 예측을 수행

하고 결과를 가시화하는 부분이다.

구현된 시스템의 초기화면은 그림 4와 같다. 

패턴을 추출하고자 하는 이력데이터베이스를 선

택하도록 구현되었다. 시스템에는 사전에 정의

되어 있는 데이터베이스를 적재하거나 사용자 

정의에 의한 데이터베이스를 선택하여 연결할 

수 있다. 그림 5는 메뉴를 이용하여 데이터 셋

을 선택하는 화면이다. 데이터베이스가 연결되

기 이전에는 데이터 셋을 적재할 수 없다.  

FIGURE 4. Main interface of prediction system 

FIGURE 5. Data set

FIGURE 6. The function of generalization 
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그림 5는 선택한 데이터 셋을 적재시킨 결

과 화면이다. 그리고 그림 6은 불러온 데이터 

셋에 대해 미리 정의된 배경지식을 이용하여 

일반화 한 결과를 보여주고 있다. 먼저 관련 

데이터를 불러들인 화면과, 일반화를 적용한 

후의 화면을 보여주고 있다.

일반화 과정을 거친 데이터 셋은 분류기법

을 통해 지식을 추출하게 된다. 이 논문에서는 

산불이력 데이터의 발생 규모에 따른 대형, 중

형, 소형산불에 대한 패턴을 추출하였다. 다음

은 1996년～2000년 간의 강원도지역 산불 발

생 데이터로 분류기법을 수행한 결과 다음과 

같은 지식이 도출되었다. 지식베이스는 도출된 

규칙과 count값을 저장한다.

“AT9, HT9, LT10, AW3, AH3 일 경우 

대형 산불이 발생한다 ”

“AT8, HT5, LT8, AW2, AH4 일 경우 중

형 산불이 발생한다”

“AT8, HT8, LT9, AW1, AH5 일 경우 소

형 산불이 발생한다” 

그림 7은 일반화 기반 분류 예측기의 메뉴

에서 prediction을 선택한 후의 첫 화면으로 

우리나라의 각 시․군단위로 나뉜 shape 파일

이 로드된다. 그리고 예측을 원하는 지역을 선

택할 수 있도록 하였다.

FIGURE 7. The initial image of prediction 

system

그림 8은 강원도 지역을 선택한 후에 강원

도 임의지역의 기상자료를 입력 한 후 예측수

행 결과 화면이다.

FIGURE 8. Prediction of forest fire 

결과 및 고찰

이 연구를 통해 접근한 일반화 기반 분류 

예측 시스템의 궁극적인 목표는 이력 데이터

베이스로부터 새롭고 유용한 지식을 발견하고 

이를 이용하여 실시간으로 예측을 수행하는 

데 있다. 일반화 기반 분류기법으로 구축된 예

측 모델의 실효성 검증을 위해서 모델에 포함

된 과거 기상 데이터를 입력하여 산불의 발생 

위험 예측을 수행한 후, 실제의 산불 발생 기

록과 비교한다. 또한, 3년간(1993년～1995년) 

산불이 가장 많이 발생하는 1월에서 5월까지

의 강원지역 기상데이터를 입력하여 산불 예

측을 수행하였다. 그리고 사례의 수 변화에 따

른 예측성능과 학습한 패턴의 양에 따라 미치

는 영향에 대하여 성능 평가를 수행하였다.

그림 9는 예측 모델의 테스트 사례 개수에 

대한 예측정확도를 측정하였다. 데이터는 1996

년～2000년 간의 강원도 산불 발생 사례를 임

의로 추출하여 적용하였다. 수행 결과 약간의 

변동을 보였지만, 대체적으로 안정적인 예측 

정확도를 유지하며 테스트 데이터 수에 대한 예

측률에는 커다란 영향을 미치지 않았다.
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data set
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FIGURE 10. Prediction accuracy of various 
training data set

그림 10은 지식베이스를 생성 시 사용하는 

훈련데이터의 양에 따른 예측 정확도를 측정

한 결과이다. 이는 표본의 복잡도를 측정하여, 

유효한 일반화 성능을 보장하기 위해 필요한 

평가로써 먼저 1996년도의 사례만을 기반으로 

예측을 수행하였을 경우는 65%의 비교적 낮

은 예측률을 보였으나, 1996년 ～ 2000년의 사

례를 기반으로 예측을 수행하였을 경우 82%

의 예측정확도를 보임으로써, 점차 지식베이스

에 훈련되는 사례의 수가 커질수록 예측정확

도가 증가함을 볼 수 있었다.  

결    론 

데이터마이닝의 범위가 확대되고 작업에 

대한 요구사항이 다양해지고 있으며 그 기법 

또한 다양해지고 있다. 이러한 기법들은 각 작

업의 특성에 알맞게 사용되어 효과적인 의사

결정 뿐 아니라 사업의 이익 증대 또한 높여

야할 것이다. 기존의 연구에서는 특정시점 혹

은 특정기간의 데이터 셋을 기반으로 모델을 

구축하여 새로운 지식을 추출하였고, 이러한 

지식들은 각 분야의 특성에 맞게 의사결정에 

사용되어 왔다.  그러나 이러한 규칙들은 사용

되어진 데이터 셋에 대하여 일정 시기가 지나

면 유효성을 떨어져, 새로운 데이터 셋에 대한 

또 다른 모델을 구축해야만 하는 실정이다. 

따라서 이 연구에서는 반복적으로 발생하

는 실세계의 데이터로부터 지식을 탐사하는 

일반화기반 분류기법을 제시하였고, 이벤트가 

발생함에 따라 점진적으로 규칙들을 갱신함으

로써 고정된 규칙이 아닌 보다 능동적인 규칙

을 유지하며, 이를 이용하여 미래의 이벤트를 

효과적으로 예측할 수 있는 모델을 설계 및 

구현하였다. 즉 구축한 모델을 동적으로 갱신

하며 규칙에 대한 재사용성을 추가함으로 효

율적인 예측 뿐 아니라 모델 재구축에 대한 

비용도 절감할 수 있도록 하였다. 또한, 추출

된 규칙들은 시각화 도구로 제공하여 최종사

용자에게 보다 쉽게 이해하고 이용할 수 있도

록 하였다. 제시된 일반화 기반 분류기법은 산

불데이터에 응용하여, 기상 데이터와 산불발생 

사이의 관련성을 분석하고 이를 통해 구축된 

예측 모델로 효율적인 예측을 수행하였다.   

이 연구에서 제시하고 있는 기법은 반복적

으로 발생하는 자연재해에 대한 분석 및 예측, 

에너지의 수요량 예측, 원유탐사에 있어서 지

층의 변화를 분석 등 실생활의 중요한 부분들

에서 다양하게 활용할 수 있다.

향후 연구될 방향으로는 이벤트에 따라 갱

신되는 규칙들에 대한 이력관리에 대한 연구

가 필요하며, 예측이 수행되는 과정에서 규칙

이 중복되는 경우에 대한 연구가 요구된다. 또

한, 패턴에 대한 예측 수행 뿐 아니라 적용 

데이터에 대한 관리 시스템으로 확장이 필요

하다. 
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