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요    약

데이터 마이닝에서 활발히 연구되고 있는 주요 분야들 가운데 하나인 빈발 패턴 마이닝은 대규모의 데이터 집합 또는 데이터베이

스로부터 숨겨진 유용한 패턴 정보를 추출하기 위한 방법이다. 또한 이 기법으로 얻을 수 있는 결과물을 통해 데이터베이스내의 다양
하고 중요한 특징들을 더욱 손쉽게 자동적으로 분석할 수 있기 때문에 많은 응용영역에도 활발히 적용되고 있다. 하지만 이러한 데이

터베이스로부터 단순히 사용자에 의해 설정된 최소 지지도 임계값만을 가지고 이를 만족하는 모든 패턴들을 추출하는 기존의 전통적

인 빈발 패턴 마이닝 방식은 데이터베이스의 특성과 임계값 설정의 정도에 따라 극도로 많은 수의 결과 패턴을 생성하는 문제를 가지
며, 이에 따른 시간 및 공간 자원의 낭비를 초래한다. 또한 과도하게 생성된 패턴에 대한 분석의 어려움 역시 심각한 문제가 된다. 

기존의 빈발 패턴 마이닝 접근방법들이 직면한 이러한 문제를 해결하고자, 데이터베이스로부터 가능한 모든 빈발 패턴들을 마이닝하

는 것이 아닌, 이들에 대한 대표 패턴들만은 선별적으로 추출할 수 있도록 하는 대표 패턴 마이닝의 개념과 다양한 관련 기법들이 
제안되었다. 본 논문에서는 생성되는 각 패턴의 최대성 또는 폐쇄성을 고려하는 패턴 압축 기법들에 대한 특성들을 기술하고, 이에 

대한 비교 및 분석을 진행한다. 최대 빈발 패턴 혹은 닫힌 빈발 패턴들을 마이닝함으로써, 효과적인 패턴 압축이 가능하며, 더 적은 

시공간 자원으로 마이닝 작업을 수행할 수 있다. 또한 압축된 패턴들은 필요시 다시 원래의 패턴 형태로 복구가 가능한 특징이 있으
며, 특히 닫힌 패턴 접근 방법을 이용하면 패턴을 압축하고 다시 해제하는 과정에서 어떠한 정보의 손실도 일어나지 않는다. 본 논문

에서는 같은 플랫폼 상에서 동일한 구현 수준의 알고리즘에 대해 실세계로부터 축적된 실 데이터셋들을 가지고 상기 기법들에 대한 

성능평가를 진행함으로써, 각 기법이 패턴 생성, 수행 시간, 메모리 사용량과 같은 실제적인 마이닝 성능에 대해 어떠한 영향을 미치
는지에 대한 심층적 분석결과를 보인다.

☞ 주제어 : 닫힌 패턴, 데이터 마이닝, 빈발 패턴 마이닝, 최대 패턴, 성능 평가, 대표 패턴 마이닝

ABSTRACT

Frequent pattern mining, which is one of the major areas actively studied in data mining, is a method for extracting useful pattern 

information hidden from large data sets or databases. Moreover, frequent pattern mining approaches have been actively employed 

in a variety of application fields because the results obtained from them can allow us to analyze various, important characteristics within 

databases more easily and automatically. However, traditional frequent pattern mining methods, which simply extract all of the possible 
frequent patterns such that each of their support values is not smaller than a user-given minimum support threshold, have the following 

problems. First, traditional approaches have to generate a numerous number of patterns according to the features of a given database 
and the degree of threshold settings, and the number can also increase in geometrical progression. In addition, such works also cause 
waste of runtime and memory resources. Furthermore, the pattern results excessively generated from the methods also lead to troubles 

of pattern analysis for the mining results. In order to solve such issues of previous traditional frequent pattern mining approaches, the 

concept of representative pattern mining and its various related works have been proposed. In contrast to the traditional ones that 
find all the possible frequent patterns from databases, representative pattern mining approaches selectively extract a smaller number 

of patterns that represent general frequent patterns. In this paper, we describe details and characteristics of pattern condensing 
techniques that consider the maximality or closure property of generated frequent patterns, and conduct comparison and analysis for 

the techniques. Given a frequent pattern, satisfying the maximality for the pattern signifies that all of the possible super sets of the 

pattern must have smaller support values than a user-specific minimum support threshold; meanwhile, satisfying the closure property for 
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the pattern means that there is no superset of which the support is equal to that of the pattern with respect to all the possible super 

sets. By mining maximal frequent patterns or closed frequent ones, we can achieve effective pattern compression and also perform 

mining operations with much smaller time and space resources. In addition, compressed patterns can be converted into the original 

frequent pattern forms again if necessary; especially, the closed frequent pattern notation has the ability to convert representative 

patterns into the original ones again without any information loss. That is, we can obtain a complete set of original frequent patterns 

from closed frequent ones. Although the maximal frequent pattern notation does not guarantee a complete recovery rate in the 

process of pattern conversion, it has an advantage that can extract a smaller number of representative patterns more quickly 

compared to the closed frequent pattern notation. In this paper, we show the performance results and characteristics of the 

aforementioned techniques in terms of pattern generation, runtime, and memory usage by conducting performance evaluation with 

respect to various real data sets collected from the real world. For more exact comparison, we also employ the algorithms implementing 

these techniques on the same platform and Implementation level.

☞ keyword : Closed pattern, Data mining, Frequent pattern mining, Maximal pattern, Performance evaluation, Representative pattern 

mining

1. 서  론

대규모의 데이터 집합 혹은 데이터베이스로부터 숨겨

진 유용한 정보를 찾기 위해 데이터 마이닝의 개념이 제

안된 이래로 다양한 접근 방법들이 제안되어 왔다. 이들 

가운데 한 분야인 빈발 패턴 마이닝은 유용한 정보를 패

턴 형태의 정보로 추출하기 위한 방법을 말하며, 이 방법

을 통해 얻을 수 있는 패턴 결과물을 이용해 다양한 데이

터베이스의 중요한 특징들을 더욱 손쉽게 자동으로 분석

할 수 있기 때문에, 빈발 패턴 마이닝은 또한 많은 응용분

야 [2, 3, 10, 11]에서 활발히 연구되고 있고 확률 기반의 

근사 마이닝 [8], 다중 최소 지지도를 이용한 마이닝 [9], 

그래프 마이닝 [13] 등의 다양한 접근 방법들이 제안되고 

있다. 전통적인 빈발 패턴 마이닝의 접근방법들 [1, 5, 7]

은 주어진 데이터베이스로부터 사용자 정의 최소 지지도 

임계값을 만족하는 모든 가능한 패턴 조합들을 추출하는 

것을 목표로 한다. 여기서, 데이터베이스의 크기가 커지고 

복잡해질수록, 그리고 주어진 임계값이 낮을수록 생성되

는 패턴의 수가 기하급수적으로 커지는 특성을 갖는다. 

빈발 패턴 마이닝의 개념이 처음 등장했을 당시와 비교해, 

현재의 데이터베이스는 다양한 데이터가 계속적으로 축

적됨에 따라 과거에 비해 더욱 복잡해지고 대규모화되는 

성향을 보인다. 따라서 이로부터 마이닝되는 패턴의 수 

역시 감당할 수 없을 만큼 커지는 경우가 비일비재하며, 

이에 따른 연산의 오버헤드와 패턴 분석의 어려움 역시 

전통적인 빈발 패턴 마이닝의 주요 한계점으로 지적되고 

있다. 이러한 문제를 해결하고자, 모든 빈발 패턴들을 마

이닝하는 것이 아닌, 대표 패턴들만을 선별해 추출하기 

위한 대표 패턴 마이닝의 개념과 다양한 접근방법 [4, 6, 

12]이 제안되어 왔다. 본 논문에서는, 대표 패턴 마이닝의 

기법인 패턴의 최대성 혹은 폐쇄성을 고려하는 패턴 압축 

기법들에 대한 특성들에 대해 논하고 이들에 대한 객관적

인 환경에서의 성능평가를 진행함으로써 각 기법에 대한 

심층적인 분석 결과를 제공한다.

2. 관련 연구

빈발 패턴 마이닝의 개념이 등장한 이래로, 다양한 마

이닝 방법들이 제안되어 왔다. Apriori [1]는 빈발 패턴을 

마이닝하기 위해 고안된 최초의 알고리즘으로써, 너비 우

선 탐색 방식 (Breadth-First Search)에 기반을 두고 마이닝 

작업을 수행한다. FP-growth [5]은 Apriori 알고리즘의 단

점을 해결하고 더욱 효율적으로 마이닝 연산을 수행하기 

위해 제안된 알고리즘으로써, FP-tree로 명명되는 특수한 

트리구조를 이용해 깊이 우선 탐색 방식 (Depth-First 

Search)과 분할 정복 (Divide-and-Conquer) 방식을 이용해 

빈발 패턴을 추출한다. 빈발 패턴 마이닝의 정의는 다음

과 같다. 먼저, 하나의 데이터베이스는 다수의 트랜잭션

들로 구성되며, 각 트랜잭션은 다시 다수의 아이템들로 

이루어질 수 있다. 즉, 데이터베이스와 트랜잭션은 각각 

DB = {T1, T2, ... Tn}과 Tk = {i1, i2, ..., im} (1≤ k ≤ n)로 

표현될 수 있다. I = {i1, i2, ..., ix}가 DB를 구성하고 있는 

모든 중복되지 않는 아이템의 집합이라고 할 때, 다음과 

같은 조건 m ≤ x와 ∀T ⊆ I가 성립한다. 따라서 DB로부

터 생성되는 모든 패턴은 I의 부분집합이다. 어느 한 패

턴, X의 지지도 (혹은 빈발도), Support(X)는 다음과 같이 

계산된다.




 



  

,      if⊆   

Support(X)가 사용자 정의 최소 지지도 임계값, 보다 

작지 않을 때, X는 빈발 패턴으로 정의된다. 여기서, 안티 
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모노톤 속성 (Anti-monotone property) [1]에 의해, X의 모

든 하위 집합들 역시 빈발 패턴이 된다. 그러므로 X를 구

성하는 아이템의 수를 k라고 하면, 2k만큼의 패턴을 마이

닝해야 한다. k값이 비교적 작은 경우에는 상대적으로 적

은 패턴들만을 생성하면 되지만, k가 커질수록 마이닝되

는 패턴의 수가 기하급수적으로 상승한다. 예를 들어, 만

약 k가 30이라고 한다면, 단 하나의 패턴 X와 관련하여 

1,073,741,824개의 하위 패턴을 함께 생성해야만 하는 문

제점이 있다. 이는 막대한 연산의 오버헤드를 초래함은 

물론 결과 패턴에 대한 분석 작업을 어렵게 하는 요소로 

작용한다. 이러한 문제점을 극복하고자 대표 패턴 마이닝

의 개념이 등장했으며, 다양한 접근 방법을 통해 효율적

으로 패턴을 추출하는 알고리즘들이 활발히 제안되어 왔

다. 다음 장에서는 대표 패턴 마이닝에 대한 기법과 특징

들의 자세한 사항들을 기술한다.

3. 대표 패턴 마이닝의 패턴 압축 기법

본 장에서는 전통적인 빈발 패턴 마이닝이 갖는 한계

점인 과도한 패턴 생성 문제와 그에 따른 시간 및 메모리 

자원의 낭비 등의 문제들을 해결하고자 고안된 대표 패

턴 마이닝 방법에 대한 사항들을 기술하며, 특히 대표 패

턴 마이닝의 대표적인 두 방법인, 패턴의 최대성 속성을 

고려한 최대 빈발 패턴 마이닝과 패턴의 폐쇄성 속성을 

고려한 닫힌 빈발 패턴 마이닝에 대한 사항들을 기술하

며, 각 기법의 상이한 특성과 장단점을 논한다.

3.1. 최대성을 고려한 패턴 압축 기법

기존의 전통적인 접근방법들처럼 모든 빈발 패턴을 

마이닝하는 대신, 패턴의 최대성을 고려한 대표 패턴들

만을 선별적으로 마이닝함으로써, 상기 문제점들을 효과

적으로 해결할 수 있는 방안을 고려할 수 있다. 여기서 

패턴의 최대성은 다음과 같이 정의된다. 어떤 패턴, X와 

이로부터 생성될 수 있는 상위 패턴 X’들의 집합 Γ = 

{X’1, X’2, ..., X’k} 있다고 가정하자. 그러면, 다음과 같은 

조건을 만족할 때, X는 최대 빈발 패턴으로 정의된다.

≥  , ′  

이러한 제약조건을 통해 생성되는 패턴의 수를 획기

적으로 줄일 수 있다. 즉, 기존에 단순히 설정된 최소 지

지도 임계값 이상의 값을 갖는 모든 빈발 패턴을 추출하

는 것이 아닌, 상기 수식의 조건을 추가적으로 만족시키

는 소수의 패턴들만을 선별적으로 마이닝함으로써 생성

되는 패턴의 수를 획기적으로 줄일 수 있다. 최상의 경우

를 예로 들어보면, 위에서 어떤 빈발 패턴 X가 30개의 아

이템들로 구성된다면, 1,073,741,824개의 패턴이 함께 생

성되어야 함을 알 수 있었다. 하지만, 최대성을 고려한다

면 최상의 경우에는 오직 1개의 패턴만을 최대 빈발 패

턴으로 추출하면 되기 때문에 마이닝에 필요한 연산의 

수를 획기적으로 줄일 수 있다. 한편으로, 패턴의 최대성

을 판단하기 위해서는, 추가적인 자료구조가 필요하다. 

그 이유는 임계값과 최대성 조건을 만족하는 어떤 패턴

을 추출했다고 했을 때, 과연 이 패턴이 실제로 최대 빈

발 패턴이 될 수 있는지, 아니면 기존에 추출된 최대 빈

발 패턴의 하위집합일지에 대한 판단이 필요하기 때문이

다. 따라서 최대 빈발 패턴 마이닝 알고리즘들은 이러한 

역할을 하는 추가적인 자료구조를 운용해 최대 빈발 패

턴들을 추출한다. 

최대성을 고려한 대표적인 패턴 마이닝 기법인 

FPmax*의 경우를 살펴보면, 이 알고리즘은 FP-Growth의 

기본적인 마이닝 절차를 따르며 패턴 마이닝 작업을 수

행한다. 재귀적 호출을 통해 조건적 트리 구조를 구축하

는 중에 단일 경로를 갖는 트리가 생성되면 해당 트리와 

현재까지 누적된 프리픽스간의 조합을 통해 다수의 패턴

을 생성하는 FP-Growth와 달리, FPmax*는 단일 경로를 

갖는 조건적 트리가 생성될 경우 현재까지 누적된 프리

픽스와 해당 트리의 모든 아이템을 합친 결과를 후보 패

턴으로 생성하며, 이후에 이를 기존에 유효한 최대 빈발 

패턴으로 추출한 결과를 저장해 놓은 트리 구조와 비교

하는 하위집합 확인 작업을 수행하여, 만약 해당 후보 패

턴이 기존의 어떠한 패턴의 하위 집합에도 속하지 않을 

경우 이를 새로운 유효 패턴으로 고려해 마이닝한다. 

한편으로, 상기 조건을 적용해 대표패턴을 마이닝할 

경우, 이후에 다시 원본 빈발 패턴 정보를 추출할 때, 일

부 패턴 손실이 일어날 수 있기 때문에 패턴의 압축과 복

원 과정이 동시에 필요한 환경에서는 이 기법이 부적합

하다.

3.2. 폐쇄성을 고려한 패턴 압축 기법

패턴의 압축과 복원 과정에 대한 무결성을 보장함과 

동시에 대표 패턴들을 마이닝하기 위한 방법으로 폐쇄성

을 고려한 패턴 압축 기법이 사용될 수 있다. 폐쇄성의 

정의는 다음과 같다. 어느 패턴, X와 이로부터 생성될 수 
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있는 상위 패턴 X’들의 집합 Λ = {X’1, X’2, ..., X’k} 있을 

때, 다음과 같은 조건을 만족한다면, X는 폐쇄 빈발 패턴

으로 정의된다.

≥  , ′  ≠

상기 조건을 만족하는 폐쇄 빈발 패턴들만을 선별하

여 추출함으로써, 전통적인 빈발 패턴 마이닝에 비해 더 

적은 수의 대표패턴들을 추출할 수 있다. 최대 빈발 패턴 

마이닝의 경우와 마찬가지로, 이 폐쇄 빈발 패턴 마이닝

을 수행하는데 역시 추가적인 자료구조가 필요하다. 마

찬가지로, 그 이유는 현재 상태에서는 임계값과 폐쇄성 

조건을 만족하는 패턴일지라도 기존에 추출되었던 폐쇄 

빈발 패턴들과 비교 시 폐쇄성 속성을 잃을 수 있기 때문

이다. 

폐쇄성을 고려한 대표적인 패턴 마이닝 기법인 

FPclose 역시 FPmax*와 같이 FP-Growth의 기본적인 마이

닝 절차를 따른다. FPclose와 FPmax* 간의 가장 큰 차이

점은 재귀 호출을 통한 분할 정복 방식의 마이닝 과정을 

수행하면서 단일 경로를 갖는 조건적 트리를 생성했을 

경우 FPclose는 FPmax*에서 고려하는 최대성 대신 폐쇄

성을 고려하여 후보 패턴의 유효성을 검사한다.

비록 최대성을 고려하는 기법에 비해 이 기법의 패턴 

압축 효과는 떨어지지만, 압축된 패턴을 다시 원래의 빈

발 패턴으로 복원하는 과정에서 어떠한 패턴 손실도 없

이 해당 과정을 완벽히 수행할 수 있기 때문에, 마이닝의 

효율성과 패턴의 무결성을 동시에 요구하는 마이닝 환경

에서는 이 방법이 더욱 효과적이다. 표 1은 상기 패턴 압

축 기법들 간의 비교 내용을 정리한 결과이다.

(표 1) 패턴 압축 기법의 분석 방식별 비교

(Table 1) Comparison of pattern condensing 

techniques

패턴 압축 기법 패턴 압축 효과 패턴복원

최대성을 고려한 
패턴 압축 기법

높음
손실 가능성 

존재

폐쇄성을 고려한 
패턴 압축 기법

비교적 낮음 보장

3.3. 마이닝 환경에 따른 대표 패턴 마이닝 기법의 

적용

패턴의 최대성 속성을 고려한 최대 빈발 패턴 마이닝

은 패턴의 압축 효율을 극대화 한 방법으로써, 일반적으

로 패턴의 폐쇄성 속성을 고려한 닫힌 빈발 패턴 마이닝 

기법에 비해 더욱 적은 메모리 소모량을 가지고 더욱 빠

르게 마이닝 작업을 수행 할 수 있는 장점이 있다. 하지

만, 이런 방법으로 생성된 최대 빈발 패턴을 다시 원래의 

빈발 패턴 형태로 전환시킬 경우, 최대 빈발 패턴의 특성

으로 인해 상황에 따라 패턴 정보의 손실이 발생할 수 있

다. 반면에, 닫힌 빈발 패턴 마이닝은 비록 패턴의 압축 

효율은 최대 빈발 패턴 마이닝의 효율보다 떨어지지만 

이로부터 얻어진 닫힌 빈발 패턴을 다시 원래의 빈발 패

턴 형태로 되돌리는 과정에서 어떠한 패턴 손실도 일어

나지 않는다는 특징이 있다. 따라서 상기 두 기법은 마이

닝 환경에 따라 다음과 같이 활용될 수 있다. 먼저 최대 

빈발 패턴 마이닝의 경우에는, 마이닝의 효율성을 중요

시 여기는 데이터 스트림 패턴 마이닝 환경에 효과적으

로 적용될 수 있다. 데이터 스트림 환경에서는 수많은 데

이터들이 끊임없이 축적되기 때문에, 패턴의 복원성이나 

정확성도 중요하지만 특히 축적된 데이터로부터 즉각적

으로 마이닝 작업을 하는 것이 중요한 요소로 여겨진다. 

따라서 이러한 작업 환경에서는 최대 빈발 패턴 마이닝 

기법의 적용이 효과적이다. 반면에, 작은 오차나 손실에

도 막대한 영향이나 손해를 끼칠 수 있는 마이닝 환경에

서는 최대 빈발 패턴마이닝 접근방법은 적합하지 않다. 

이러한 경우에는 패턴의 압축효과는 최대 빈발 패턴 마

이닝 기법에 비해 떨어지지만 패턴의 전환 과정에서 어

떠한 손실도 야기하지 않는 닫힌 빈발 패턴 마이닝이 더

욱 적합하다.

4. 성능 분석

4.1. 환경 설정

상기 패턴 압축 기법의 성능 평가 및 분석을 위해 동

일한 구현 수준에서 C++로 작성된 두 알고리즘 FPclose

와 FPmax* [4]에 대해 4GHz CPU, 16GB RAM, Windows 

7 OS 환경에서 테스트를 진행했다. 또한 패턴 마이닝 분

야에서 잘 알려진 실 데이터셋들 가운데 하나인 Connect 

데이터셋과 Chain-store 데이터셋을 이용해 성능 평가를 

진행했다. Connect 데이터셋은 밀집된 (dense) 특성을 갖

는 데이터셋이며, 반면에 Chain-store는 희소한 (sparse) 특

성을 갖는다. 상기 각각 상반된 특성을 갖는 실 데이터셋

들에 대해 성능 평가를 진행함으로써, 각 패턴 압축 기법

이 어떠한 특징과 효과를 보이는지 알 수 있다.
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(그림 1) 패턴 생성 결과 (Connect)

(Figure 1) Pattern generation result (Connect)

(그림 2) 패턴 생성 결과 (Chain-store)

(Figure 2) Pattern generation result (Chain-store)

4.2. 패턴 생성 결과 분석

그림 1과 2는 Connect와 Chain-store 데이터셋에 대해 

두 알고리즘이 각각 생성한 패턴의 수를 나타낸다. 그림 

1에서 FPmax*의 경우, 최대성 속성에 의해 FPclose의 경

우보다 일반적으로 더 적은 수의 패턴을 생성하기 때문

에, 실 데이터 Connect에 대한 결과에서도 마찬가지로 모

든 경우에서 더 적은 수의 패턴을 생성함을 알 수 있다. 

더욱이, 주어진 최소 지지도 임계값이 낮아질수록, 그 차

이는 더욱 벌어진다. 반면에, 그림 2에서는 이러한 최대

성 속성에 의한 효과가 폐쇄성 속성과 비교해 별 차이가 

없음을 볼 수 있다. 그 이유는 Chain-store와 같은 희소한 

특성을 갖는 데이터셋에 대해서는 최대성에 의한 패턴 

압축 효과가 상대적으로 떨어지기 때문이다. 위의 실험 

결과들을 통해, 최대성에 의한 패턴 압축 효과는 Connect

와 같은 밀집 데이터셋에 대해 더욱 좋은 성능을 보임을 

알 수 있다.

4.3. 수행시간 결과 분석

상기 패턴 생성에 따른 결과 특성은 그림 3과 4에도 

(그림 3) 수행 시간 결과 (Connect)

(Figure 3) Runtime result (Connect)

(그림 4) 수행 시간 결과 (Chain-store)

(Figure 4) Runtime result (Chain-store)

밀접한 영향을 끼친다. 알고리즘의 전체 수행시간 중 대

부분은 마이닝을 위한 트리 자료구조를 생성하고 각 자

료구조로부터 유효한 패턴을 찾는데 소모된다. 따라서 

일반적으로 마이닝되는 패턴의 수가 적을수록 해당하는 

마이닝 수행 시간 역시 빨라진다. 그림 3에서, Connect 데

이터셋은 밀집한 특성을 가지므로 최대성 속성에 의한 

패턴 압축 효과가 더욱 현저하게 나타나고, 따라서 생성

되는 패턴의 수 역시 폐쇄성 속성을 고려한 마이닝 작업

과 비교해 현저하게 작아 수행시간 결과 역시 상당한 차

이를 보이게 된다. 특히 설정된 최소 지지도 임계값이 낮

아질수록 그 차이는 더욱 벌어지게 된다. 그림 4의 

Chain-store의 경우, 각각 폐쇄성과 최대성 속성을 고려한 

두 알고리즘 FPclose와 FPmax*간에 수행시간의 차이가 

거의 없음을 볼 수 있다. 희소한 특성을 갖는 데이터셋에

서는 트렌젝션간에 아이템이 비슷한 정도가 낮으며, 트

렌젝션의 길이가 상대적으로 짧기 때문에 상대적으로 긴 

길이의 패턴이 생성될 가능성이 희박해진다. 따라서 그

림 2에서 보이는 바와 같이 최대성을 고려하는 경우와 

폐쇄성을 고려하는 경우에 각각 생성되는 패턴 수의 차

이가 상당히 작기 때문에 그에 따라 해당하는 마이닝 수

행시간 역시 거의 차이가 없는 수준으로 나타난다.
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(그림 5) 메모리 사용량 결과 (Connect)

(Figure 5) Memory usage result (Connect)

4.4. 메모리 사용량 결과 분석

다음의 성능 평가는 알고리즘의 메모리 사용량에 관

한 것으로써, 그림 5와 6에서 보이는 바와 같이 데이터셋

의 특성에 따라 상이한 성향의 결과가 나타났다. 

밀집 데이터셋인 Connect 데이터셋의 경우에는 전체

적으로 최대성 속성을 적용한 알고리즘인 FPmax*가 더 

적은 메모리를 소모함을 알 수 있다. 특히 그 차이는 설

정된 최소 지지도 임계값이 낮아질수록 커진다. 이러한 

결과가 나타나는 이유는 임계값이 낮아짐에 따라 두 알

고리즘 모두 더 많은 수의 패턴들을 생성하는 것은 동일

하지만 최대성을 고려하는 경우 최대성 속성이 가지는 

뛰어난 패턴 압축 효과로 인해 폐쇄성을 고려하는 

FPclose에 비해 더 적은 수의 패턴을 추출하기 때문이다. 

앞서 기술한 바와 같이, 최대성과 폐쇄성 각각을 고려

하기 위해서는 마이닝을 위한 트리 구조 외에도 추가적

인 자료구조가 필요하며, 마이닝 되는 최대 빈발 패턴 혹

은 닫힌 빈발 패턴들이 많아질수록 해당 자료구조에 패

턴 정보가 저장되기 때문에 사용되는 메모리 역시 커지

게 된다. 

반면에, 희소한 특성을 갖는 Chain-store데이터셋에 대

해서는 Connect와는 다른 경향의 결과를 보인다. 그림 2

에서 보이는 바와 같이 Chain-store 데이터셋에서 생성되

는 패턴의 수는 최대성 속성을 고려하는 알고리즘과 폐

쇄성 속성을 고려하는 알고리즘 간에 차이가 거의 없음

을 알 수 있다. 따라서 그에 따라 해당 마이닝 작업을 위

해 필요로 하는 메모리 자원 역시 두 알고리즘들 간에 차

이가 거의 없게 된다. 이런 이유로 그림 6의 그래프의 결

과처럼 설정된 최소 지지도 임계값의 값에 상관없이 두 

알고리즘들이 모두 거의 비슷한 정도의 메모리 사용량 

성능을 보인다.

(그림 6) 메모리 사용량 결과 (Chain-store)

(Figure 6) Memory usage result (Chain-store)

5. 결  론

본 논문에서는 기존의 전통적인 빈발 패턴 마이닝 접

근방법들이 갖는 한계점들 가운데 하나인 과도한 패턴 생

성에 따른 연산의 오버헤드와 패턴 분석의 어려움을 극복

하기 위해 제안된 대표 패턴 마이닝에 대한 특성 및 성능

에 대한 분석을 진행하였다. 최대성을 고려한 패턴 압축 

기법은 전반적으로 더 적은 수의 패턴을 생성함은 물론 

더욱 빠른 수행시간과 적은 메모리 사용량을 보이는 반면, 

폐쇄성을 고려한 패턴 압축 기법의 성능은 대체로 최대성 

기법에 비해 떨어지지만 압축된 패턴의 복원 과정에 대한 

무결성을 보장하기 때문에, 사용자의 사용 환경에 따라 

두 가지 기법 모두 유용하게 활용될 수 있는 특성이 있다. 
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