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요       약
   데이터 마이닝은 주어진 데이터로부터 의미 있는 정보를 찾기 위한 방법으로 주로 사용된다. 하지

만, 분석을 위한 데이터에 의미 없는 정보가 포함되어 있다면 분석 결과를 신뢰 할 수 없을 것이다. 
이를 위해서 의미 없는 데이터를 제거하기 위한 연구 사례가 있으나, 정상적인 데이터도 함께 제거될 

수 있다는 단점이 있다. 본 논문은 패턴 추출을 위한 분석 데이터를 SVDD 방법을 이용하여 의미 있

는 데이터와 의미 없는 데이터 간에 가중치를 구한다. 생성된 가중치는 의사결정나무 생성에 반영하였

고, 실험을 통하여 유효성을 확인하였다.

1. 서론

   정보통신기술의 발달과 함께 환경에서 수집된 데이터

는 대량성, 불완전성, 패턴의 변화 등의 특성을 가지고 있

으며, 이런 데이터들의 특성을 고려한 고급화된 분석 기법

이 요구되고 있다. 특히, 현실 세계 데이터의 패턴은 시간

의 흐름에 따라 변화하고, 알지 못하는 데이터 즉 이상치

(Outlier)를 포함하고 있다[1]. 특히, 수집 데이터를 기반으

로 미래를 예측하는 기존의 분석 방법은, 수집된 데이터의 

유효성 문제로 인하여 분석의 어려움이 많고, 낮은 예측 

결과를 보여 준다. 즉, 분석에 사용되는 데이터가 일관되

지 않거나 비정상적인 형태를 가진다면 분석 결과의 신뢰

도는 매우 낮을 것이다. 이와 같은 문제를 해결하기 위해 

기존에는 패턴 추출 작업 이전에 비정상 데이터를 선별하

여 제거하는 연구가 주로 실시되었다[2]. 하지만, 데이터의 

특성, 환경의 조건, 수집 데이터의 상대성 등을 고려하지 

않고 제거하여 의미 있고 유효한 데이터도 함께 제거 될 

수 있다는 단점이 있다. 본 논문은 Support vector data 

description(SVDD) 방법을 이용하여 의미 있는 데이터와 

의미 없는 데이터를 구분하여 가중치를 계산한다. 데이터

가 유효성이 낮다고 할지라도 분석에서 제외하는 것이 아

니라 낮은 중요도만큼의 의미를 가지며, 분석에 반영되도

록 하였다. 실험에서는 기존의 전통적인 분석 방법과 비교

하여 제안하는 방법의 유효성을 확인하였다.

2. 관련연구

   데이터 분석에서 수집된 데이터에서 유효성을 판단하

기 위한 연구로는 다음과 같다. Hwang과 Hahn은 데이터 

수집과정의 오류나 결함으로 인하여 부족한 부분 발생하

거나 분석자의 의도와 다른 기준으로 수집된 데이터를 불

완전한 데이터라 정의하고, k-Means 클러스터링 방법을 

이용하여 데이터의 결함을 예측하고 분석자의 의도에 맞

게 재분류하는 연구를 하였다[3]. Dick은 이메일 스팸 제

거 기술에 불완전 데이터 분류를 위해 SVM을 이용하여 

유용한 결과를 얻었다[4]. 또한, Xi는 이상치를 전통적인 

이상치와 공간에 기반을 둔 이상치로 구분하고 전통적인 

이상치를 확률기반, 거리기반, 표준편차기반, 밀도기반으로 

분류하였다[2]. 또한, 공간에 기반을 둔 이상치 방법에는 

그래프 기반, 공간 기반으로 분류하여 소개하였다. 그리고 

최근 고차원 기반(high dimension-based)에서의 이슈와 

SVM 방법을 이용한 이상치 감소 방법을 소개하였다. 

Kim 등은 지능형 이러닝 시스템에서 수집된 학습자의 학

습 행위 데이터에서 이상치 데이터를 감소시키기 위한 연

구를 수행하였다. 이 논문에서는 군집화 방법을 이용하여 

이상치를 감소시키고 학습자 모델의 성능이 향상된 것을 

실험을 통하여 확인하였다.

3. SVDD기반 가중치를 이용한 패턴 추출 방법

본 논문에서 이용한 가중치 생성 방법은 SVDD에 기반

을 두고 있다. 주어진 데이터를 공간상에 사상시키고, 

SVDD 기법을 통하여 Hypersphere를 찾는다. 생성된 구

의 중심으로부터 각 개체간의 분포를 이용하여 가중치로 

활용한다. 

3.1 SVDD 기반 가중치

 SVDD는 비선형 SVM(Support Vector Machine)의 응

용 형태로 단일 클래스 분류(One-class classification)를 
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위한 대표적인 방법으로 이상치를 분류하기 위한 기법으

로 빈번하게 사용된다. SVDD는 Hypersphere를 찾아 데

이터를 맵핑하는데, 이 때 최적화된 Hypersphere를 찾는 

것이 중요하고, 반지름을 최소화하면서 많은 맵핑 데이터

를 둘러싸는 것을 목표이다.  SVDD는 중심이 a이고 반경

이 R인 구를 찾는 것이 중요한 관건인데, 여기서 집합 D

를 가지는 구가 있다고 가정할 때, 이 구는 가능한 크기가 

작아야 하고, 가능한 많은 학습 데이터를 포함해야 한다. 

(그림 1) SVDD 기본 개념

최적을 구(Hypersphere)를 찾기 위해 많은 과정을 거치

며 구체적인 방법은 관련논문을 참고하기 바란다[5,6]. 본 

논문은 SVDD 방법을 통하여 얻은 중심점 a로부터 각 데

이터들과의 거리를 가중치 값, svddWeight(i)라고 정의하

고 이를 분석에 활용한다.  

3.2 SVDD 가중치를 이용한 의사결정 나무 생성

사례별 가중치를 이용한 의사결정나무를 생성하기 위해

서는 기존과 다른 엔트로피 방법을 이용하여야 한다. 데이

터 분석에 앞서 소개한 사례별 가중치를 적용할 수 있어

야 한다. 다음은 변형된 엔트로피 공식에 대한 설명이다. 

여기서 i번째 사례가 갖는 가중치를 svddWeight(i)로 표

시하고, 모든 i에 대하여 svddWeight(i)=1이라고 한다면, 

Pc는 다음과 같이 다시 나타낼 수 있다. c(i)는 i번째 사

례가 속하는 클래스이다.
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4. 실험 및 검증

실험을 위해 UCI Repository에서 제공하는 Breast 

Cancer Wisconsin (Diagnostic) Data Set를 이용하였다. 

Breast Cancer Wisconsin (Diagnostic) Data Set은 유방

암 진단을 위한 세침 흡인 세포 검사(Fine Needle 

Aspiration : FNA) 데이터의 집합이다. 전체 데이터의 개

수는 569개이며, 이중에서 200개는 양성 종양(benign), 

200개는 악성 종양(malignant)을 임의 선별하였다. 비교를 

위해 전통적인 기계 학습 방법과 제안하는 방법을 실시하

였다. 전통적인 기계 학습 방법으로 의사결정나무 방법을 

이용하였고, 모두 RPP(Rule-post pruning) 방법을 이용하

여 가지치기를 실시하였다. 학습(Training)데이터의 개수

는 200개, 검증(Test) 데이터는 200개로 하였으며, 교차검

증방법을 이용하여 5회 실시하였다.

<표 1> 두 실험 환경의 에러율 비교 (%)

　 original proposal  method
N/A pruned N/A pruned

1 7.0 4.5 7.5 6.3
2 10.0 9.0 8.0 6.9 
3 7.5 4.5 7.5 7.2 
4 9.0 6.4 7.1 6.0 
5 10.0 9.0 7.8 6.1

avg. 8.7 6.7 7.6 6.5

5. 결론 및 향후 연구

본 논문은 SVDD에 기반을 둔 가중치를 이용하여 의사

결정나무를 생성하는 방법을 소개하였다. 이 방법은 수집 

데이터의 의미 정도에 따라 분석에 반영하며, 데이터의 손

실이 없다는 장점이 있다. 향후에는 다양한 실험 환경에 

적용하여 유효성을 확인하는 연구가 필요하겠다. 
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