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요       약 

AI 의 분류 성능 저하를 개선하기 위해 under sampling 이나 경계 데이터를 제거하는 등 다양한 

연구가 진행되어 왔지만, 여전히 데이터 경계의 복잡한 분포로 인한 근본적인 문제는 해결되지 않

고 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 본 연구는 PCA 기반의 차원 축소 방법을 제안한다. 실험 결

과에 따르면 제안한 방법은 클러스터 간 분리도 향상과 분류 성능을 원본 데이터를 이용한 종래의 

방법 대비 10% 개선할 수 있었다. 

 

1. 서론 

AI 의 분류 성능 저하는 클래스 불균형과 클래스 

중첩으로 인한 모호한 경계 등 다양한 요인에 의해 

발생한다[1,2]. 클래스 불균형 문제를 해결하기 위한 

종래 기법으로는 under sampling[3]과 Tomek-link 쌍 제

거 기법 [4] 등이 있다. 이들 모두 종래 대비 개선된 

분류 정확도를 달성하고 있으나, 의료 데이터 환경에

서는 구분이 어려운 경계에 있는 데이터셋이 주요한 

데이터이기 때문에 이와 같은 방식은 적합하지 않다. 

따라서 본 연구에서는 차원 축소 기법을 통해 클래스 

간 거리를 넓히는 방법을 제안한다. 이를 통해 클래

스 경계를 명확히 하여 분류 성능 향상을 기대할 수 

있다. 

 

2. PCA 기반의 차원 축소 방법 

본 연구에서는 AI 학습에 사용되는 고차원의 데이

터를 저차원으로 축소하여 분류 성능에 미치는 영향

을 분석하였다. 그림 1 은 제안 방법의 동작 흐름을 

나타낸 것이다. 데이터셋을 불러온 후, 문자열의 범주

형 데이터를 정수형으로 바꾸는 라벨 인코딩을 수행

하였으며, 분류 결과값인 타겟 라벨 컬럼 diagnosis 를 

분리한다. 이후 모든 데이터를 정규화하여 차원 축소

에 적합한 형태로 데이터를 전처리한다. 처리된 데이

터는 각각 PCA, UMAP, t-SNE 차원 축소 기법으로 차

원 축소를 진행한다. 이후 원본 데이터와 차원 축소 

기법을 적용한 각각의 데이터셋으로 학습 및 분류를 

수행한다.  

 

 

그림 1. 제안 방법의 동작 흐름 

3. 성능 평가 및 분석 

표 1 은 실험 환경 및 평가 지표를 정리한 것이다. 

본 연구에서는 breast cancer 데이터셋[5]을 사용하며, 

라벨 인코딩 및 데이터 정규화로 전처리된 데이터는 

데이터 손실을 최소화하고 분류 성능을 안정적으로 

유지하기 위해 30 차원에서 5 차원으로 축소한 후, 5

차원에서 2 차원으로 점진적인 차원 축소를 진행하였

다. 이때 사용한 차원 축소 모델은 PCA, UMAP, t-SNE 

세 가지이며, 원본 데이터와 차원 축소를 수행한 각

각의 데이터셋에 대해 Random Forest 와 Decision Tree 

모델로 학습 및 분류를 수행하였다. 그림 2 는 차원축

소 기법과 원본 데이터셋의 라벨을 클러스터링 한 결

과이다. 
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표 1. 실험 환경 및 평가 지표 

 

그림 2. 데이터 분포 및 라벨 기반 클러스터링 결과 

그림 2 를 통해 차원 축소를 하지 않은 원본 데이터

셋은 각 클래스의 데이터가 섞여 있어 명확하게 분리

되지 않지만, 차원 축소 방법을 적용한 데이터셋은 

명확하게 클러스터링되었으며, 그룹간 거리도 넓어짐

을 확인할 수 있다. 그 중에서도 UAMP 기법을 활용

한 클러스터가 가장 명확하게 구분되었으며, PCA 와 

t-SNE 는 UMAP 보다는 분류 성능이 나빴지만 원본 

데이터 보다 분류 성능이 개선되었다.  

표 2 는 원본 데이터와 차원 축소를 거친 각각의 데

이터셋의 분류 정확도를 비교한 결과이다. 모든 조건

에서 차원 축소한 데이터셋의 학습 결과가 더 높게 

확인되며, 가장 성능이 좋은 것은 PCA 기법임을 확인

하였다.  
 

Dimension 

Reduction Scheme 

Results 

Random Forest Decision Tree 

Original 0.9211 0.8684 

PCA 0.9825 0.9561 

UMAP 0.9386 0.9298 

t-SNE 0.9474 0.9298 

표 2. 분류 정확도 비교 

 

그림 3 은 원본 데이터와 PCA 차원 축소를 적용했을 

때 confusion matrix 를 시각화 및 비교한 것이다. 이 

실험 결과에 따르면, PCA 를 적용했을 때 정확도가 

향상되었으며, 라벨이 0 일 때의 오분류가 감소했다. 

 

 

그림 3. confusion matrix 시각화 

 

4. 결론 

본 연구에서는 차원 축소 방법이 분류 성능에 미치

는 영향을 비교 분석하였다. 실험 결과에 따르면 차

원 축소를 적용한 데이터에서 전반적으로 더 높은 분

류 정확도를 보였으며, 데이터 분포 및 클러스터링 

결과에서도 라벨 기반의 클러스터가 명확히 형성되었

다. 이를 통해 차원 축소 방법이 고차원 데이터의 정

보 손실을 최소화하면서도 분류 성능을 향상시킬 수 

있음을 확인하였다. 향후 연구에서는 클러스터간 거

리가 넓어질수록 분류 정확도 또한 비례하여 향상될 

수 있도록 개선된 차원 축소 방법을 개발하고 평가할 

계획이다. 
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