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   사람들   사  에  시간  재  고 다. 에 라 사람들  건강에 나   미  간편

 스 트 식  취 고 간단  운동 차  어 운 상 에 여 다. 또   보과  상   

개  특 에 고    것에   커지고 다. 라  본 에  다 상  집

과 연 규  용  지식   다.   상 보에  집   연 규  생

 사용 들에게 개  헬스 어  공 다.  통  각 질병에  험도   당 

질병에  병  낮  수 다. 또   평가  통    비  보다 수 상  F-measure 

값  0.027  게 나타나 , 비   보다 우수 게 평가 다.

주 어 : 다 상 , 집 , 연 규 , K-평균 고리 , 

Abstract People are subject to time sanctions in a busy modern society. Therefore, people find it 

difficult to eat simple junk food and even exercise, which is bad for their health. As a result, the 

incidence of chronic diseases is increasing. Also, the importance of making accurate and appropriate 

inferences to individual characteristics is growing due to unnecessary information overload 

phenomenon. In this paper, we propose a knowledge reasoning model using association rules and 

cluster analysis of multi-contexts. The proposed method provides a personalized healthcare to users by 

generating association rules based on the clusters based on multi-context information. This can reduce 

the incidence of each disease by inferring the risk for each disease. In addition, the model proposed 

by the performance assessment shows that the F-measure value is 0.027 higher than the comparison 

model, and is highly regarded than the comparison model.
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1. 

 사 에  시간    못  식

습 과 체 리가 많  질병  원  고 다. 라

 평  상생 에  식습  리  운동  통  체

 리  건강 리가 다[1]. 또  근  

달   보  근  지고 , 에 라 

사람들  별 고 과도 게 보에 고 다. 

  많  사람들  신  원  보  얻  어

움  낀다. 우리가   매체에  식 리

나 운동  많  사람들  평균  상 보  용

여 다.  사용 들  상 보  고 지 못

 에 사용  개개 에게 지 못  결과가 

나  수 다. 에 라 보과다 상과 비 개  

천  사람들  상 에 맞  보 천  

과 수 가 가 고 다. 라  본 에  다

상  집 과 연 규  용  지식  

다. 다  상  사용 에  여러 가지  상

보들  집 다[2].  들어 연 , 별, 연여 , 

주여  등  복  상 보들  다  상 라 

다. 사용 들  건강과  다  상 보  사도에 

라 집  새 운 사용 에게  집  

별 여 보편  보 천보다 사용 에게 맞   

천  가 다. 뿐만 니라 사용  개개  병 

여 , 가 과 같   들  용 여 연

규  견    개  지식  가

다. 러  만 질  상 보  민건강

사에  사  통계 료   만 질 과  

 다[3].  민건강 사  

 과   여 처리  다. 

사람들  상 보  집 고, 상 보간  계  

여 연 규  생 다.  탕  사람 개개

 특  고 여 개  건강지식  고 사용

에게 공 다.

2. 연

2.1 K-평균 고리   집 

집  개체들 간  거리  사  용 여 여

러 개  집  고, 다  집과  상  통

 개체 계   다[4].  사 특  

가진 그룹  목  , 사 에만 여 

집   비지도 습 다. 주  집결

보다 객  집  결 짓  과 , 연과 , 

심리 , 공  등 다  에  용 고 다. 집

 계  집 과 비계  집  

다. 계  집  사 에 k  지 고 개체간  거

리에  가 운 개체끼리 집  단계  

집   가  다.  각 개체들  계

 집  과  보여주  드 그램(Dendrogram)

  집   과   용 지

만 료  크 가 커지   어 고, 집  병

 후에 다시  어  에 신  결  

다[5]. 계  집   단 연결 과  

연결  재 고, 어  들  단  보

 수  수 연결 , 심 연결 , 평균 연결  등

 었다. 비계  집  집  수 k  

고 집  심  가 운 개체들  나  포

 가  식 다.   료   용

지만 사용 가 집  수  주어  고,  값

에 라 결과가 달라질 수 다. 비계  집 

  많  쓰   에  K-평균 고리

 다[6]. K-means 고리    k

개  클러스   고리 다. 각 집  나  

심  가지고 각 개체  집  심  가  근

 집  당 , 당  개체들  여  나  

집  다. 사용 가 k개  집수  사 에 지

여  고리  실 다. Fig 1  미  폭  죄

에  K-means 집  결과  나타낸다.

Fig. 1. Example of the K-means Clustering on U.S. 

Violence Crime Rates

2.2 연 규  탐색  용  

다  에  많   들   

  재 어  새 운 지식  도
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  마 닝   커지고 다[7,8]. 연

규   변수간  계  견 여  

규  생   X→Y  나타낸다[9]. 

 통   규      지

식  얻  수 다. 연  규  평가 척도  상

도(Lift), 신뢰도(Confidence), 지지도(Support)가 다. 

상도  X  신뢰도  Y  신뢰도  곱  값에  X, 

Y  지지도  뜻 다. 신뢰도  X 에 다  X  Y

 동시 당 비  뜻 다. 지지도  체 에 

 X  Y  동시 당 비  뜻 다. 연 규  고리

 Apriori, DHP, FP-Growth 등  재 다

[10,11].  Apriori 고리  들  생 

빈도   연 규  견 다.  든 목집

에  사용 가   지지도 상  갖  빈

목집  다. DHP 고리  트랜잭  규

 개수   시 블  만들어 목  비

 다[12]. FP-Growth  Apriori  처리 도 

 FP-tree  용 여 보  다[13]. 

 후보 목집  만들지  링크  트리  용

다.

3. 다 상  집 과 연 규  용  

지식  

3.1 민건강  사  용  상 보 

만 질  건강  민건강 사에  

공   용 다.  고 , 당뇨, 고지  

등에  8,518건    다.  원

본  처리 과  통  사용 지  변

수  거   순수 고 , 순수 당뇨, 순수 고지  

변수  생 다.   목   별, 연 , 

연여  변수  재과  거 지 고, 연   

스 , 당, , 체질량과 같  변수  재과

 거 다.  마    별 고 결 값과 

답  거 여 5,326건   다.  

 55개  변수  가지  집  A={ID, 

age ... DK9_pr, DK4_pr}  다. 또  집

 A  비 병  거  만 질  병 만  포

  용 여 17개  변수  가지  

집  B={go, dang ... dbp, BMI}  다. 비 병

 포  집  A  K-means 고리  용

여 집  생 다. 집  B  Apriori 고리

 용 여 연 규  생 다.

3.2 만  상 보 집 

Table 1  비 병  병 가  재  

집  A   K-means 고리  사용 여 

만든 집  나타낸다. Table 1  상 보들  각각 만

질  가 여 (fh), 수 (sbp),  

(dbp), 고  병여 (HP), 신 (ht), 체 (wt), 허리

(wc), 체질량지수(BMI) 등  미 다.  만 질

 병과 미  계  갖  상 보들  변수  

나타낸 것 다. 복  k  값  지  결과, k  

값  5  지    포가 가  균 게 

나타나  에 k  값  5  지 다. 집   

결과 가  질병 여 ,  수 , 고  병여  

등  만 질  병에  계가   수 다.

Cluster 1 2 3 4 5

fh 0.735 0.782 0.940 1.079 0.721

sbp 127.535 103.220 126.353 152.394 111.125

dbp 84.833 67.817 76.236 85.674 73.009

HP 2.407 1.154 2.292 2.978 1.595

ht 170.757 160.412 156.596 157.586 169.646

wt 82.671 54.268 57.310 60.291 71.368

wc 94.997 72.398 80.579 83.592 86.442

BMI 28.420 21.126 23.427 24.291 24.868

Table 1. Context information cluster

Fig 2  Table 1   사   나타나  

5개  집  만  상 보에  시각 다. 집결

과 각 집   별   5가지   사용

다. 상 보  에  8차원  집  2차원

 나타낸다.

Fig. 2. Result of multi-context cluster
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3.3 다  상 보에  연 규  생

만 질   상    연 규  고

리  사용 여 각 상 보 사  계  다. 

연 규 에  상 보  고 (go), 당뇨(dang), 고지

(gozi)  병여  주(drink), 연(smoke),  

단 (upro), 스 (chol), 운동여 (exercise), 

당(glu), (bp), 체질량(BMI)  다.  

민건강 사 에  별  고 , 당뇨, 고지

  어도 나가 True   500건  결 값  

없  210건  사용 다. 연 규  Apriori 고리

 용 여 각 변수들  연 어 나타나  도  탐

색 , 지지도  0.3 신뢰도  0.2 목집

 2  만  규  탐색 다[14]. Table 2  만

 상 보 연 규  탐색 결과  나타낸다. Table 2에

 {exercise=0, bp=1} => {go=1}  운동  지 고 

  경우 고   경우가 다  연 규

 나타낸다.  같  만  상 보 연 규  

용 여 사용  생 습  통  만 질  생  가

  수 다.

Rule Sup. Conf. Lift

{exercise=0, bp=1}=>{go=1} 0.322 1 3.105

{chol=1, BMI=1, dang=1, drink=1}
=>{gozi=1}

0.305 1 3.025

{glu=1, BMI=1, chol=1}
=>{dang=1}

0.305 1 3.025

{exercise=0, glu=1, smoke=1}
=>{dang=1}

0.330 1 3.025

{exercise=0, drink=1}
=>{gozi=1}

0.330 1 3.025

{go=1, chol=1, bp=1}
=>{gozi=1}

0.305 1 2.878

{gozi=1, bp=1}
=>{go=1}

0.347 1 2.878

{BMI=1, smoke=1, exercise=0, 
dang=1}=>{go=1}

0.305 1 1.787

... ... ... ...

Table 2. Association rules

3.4 만 질    지식 

다  상 보   집 과 연  규  

용 여 만 질    지식   

다.  K-means 고리  용  집 

과  마 닝  연 규  사용 다. Fig 3  

 지식  스  나타낸다.  민건

강 사에  공  집  사용 다. 훈  

집  처리  집  A  A에  비 병

  집  B  다. 집  A  우

 집  가  질병여 ,  수

, 고  병여  등  만 질  병   

계가   수 다. 또  집  B  용 여 

다  상 보간  연  규  생 고  통  질

병  험도   수 다. 새 운 사용  상  

보  수집 여 만들어진 지식   사용

여 사용  병여   수 다.

Fig. 3. Process of knowledge reasoning model

4. 평가

4.1 K-평균 고리  집 수 결

K-means 고리  k  값  직  주어  

집  루어진다.  집 내  산  고, 

집 간  산  클수   집 다. 통상  식 

(1)과 같  MinSSE  다.  같  료에 여러 

차  K-means  실   가   SSE(Sum 

of Squared Error),  집  심 들  각 집  특

  나타낸다. Table 3과 같  k가 5  경우 

MinSSE 값  에 k 값  5  지 다.

  
  




∈




식 (1)

k=1 k=2 k=3 k=4 k=5

SSE

34.1 25.2 41.3 54.2 12.5

k=6 k=7 k=8 k=9 k=10

23.4 18.6 66.1 24.5 38.9

Table 3. Result of SSE values
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4.2 집 과 연 규  평가

 다 상  집 과 연 규  용  

지식 에  평가  에  재

(Recall)과 도(Precision)  용  F-measure  

평가 다[15]. 에   다  상 보 집과 만

 상 보 연 규  통   결과  용 여 

도  재  평가 다. 식 (2)  만 질 에  

지식  F-measure 산   나타낸다. 도

 재  상 계  에  개  결과가 다

고   지  것  니다. 라  도  

재  용  F-measure  나타낸다. 목  변수  

고  사진단 여 , 당뇨 사진단 여 , 고지  

사진단 여    통  다.  목

변수  값  True   500건  연 규  

에 사용  210건   290건과 에  사용 지 

  가  210건 별 여 평가에 사용 다. 

 고  140건, 당뇨  90건, 고지  60건

고, 가  별  210건  만 질  값  False  

다. Table 4  차  나타내  다. True 

Positive   만 질  실  값과  값  

True  경우  나타낸다. False Positive  실  값  

False 고,  값  True  못  값  나타낸

다. 고 , 당뇨, 고지   True Positive  

False Negative , 만 질  값  False   

False Positive  True Negative  나타낸다.

Prediction  
Positive

Prediction  Negative

Actual Value 

Positive

True Positive

(TP)

False Negative

(FN)

Actual Value 
Negative

False Positive
(FP)

True Negative
(TN)

Table 4. Confusion matrix

  Pr  

Pr 
     식 (2)

Table 5   에  평가 결과  나타낸다.

Table 5에  KRM(Knowledge Reasoning Model)  

 다 상  집 과 연 규  용  지

식   나타낸다. BKRM(Bayesian Knowledge 

Reasoning Model)  지  지식   나타

낸다.

KRM BKRM

Precision 0.656 0.632

Recall 0.754 0.723

F-measure 0.701 0.674

Table 5. Performance evaluation

평가 결과  KRM  도  0.656, 재

 0.754, F-measure  0.701  다  에 비  

우수 게 나타난다. 라  다 상  집 과 연

규  용  건강   병   만 질

에  지  지식   보다   가

다.

5. 결

들   상생  에    식습  

과 체 리가 루어지지 못 고 다. 에 라 

당뇨, 고 , 고지  등  만 질  병  

지고 다. 또  보  과도   개 에게 맞  

보  찾 란 쉽지  다. 라  본 에  개

 특 에 맞고  보    다 상

 집 과 연 규  용  지식  

다. 상 보  민 사에  공  

   처리  후 집  A  집 에 

용 고, 집  B  연 계 규  생 여 사

용  생 습  통  만 질  생 가  

다.  같  사용 에  다 상  집  

용 여  개  보  얻  수 다. 또  

F-measure  용  평가  통  지  지식 

 보다  게 평가  것  보  만 질 에 

   가   수 다.
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