
1. 서  론

  다차원 데이터는 일반적으로 3차원 이상으로 구성된 데이터

를 일컫는다. 만약 데이터가 2차원으로서, 두 개의 변수로만 

구성이 되어 있다면 각각을 X축, Y축으로 하는 산점도(scatter 

plot)를 만들어 살펴보면 그 데이터의 패턴을 쉽게 확인할 수 

있다. 그러나 다차원 데이터의 경우는 변수가 많기 때문에 한

꺼번에 많은 차원을 확인할 수 있는 산점도보다 복잡한 시각화

를 사용하거나, 혹은 여러 변수의 조합으로 만들 수 있는 다수

의 산점도들을 모두 살펴보아야 한다. Cognostics[1] 기반 기

법이란 다차원 데이터를 통해 만들어 볼 수 있는 수많은 시각

화들에 대해 특정한 기준으로 점수를 부여한다. 사용자는 그 

점수를 기준으로 유의미한 패턴을 갖는 시각화를 선별적으로 

관찰할 수 있다.

  기존에 이러한 Cognostics를 바탕으로 한 여러 시각적 분석 

도구가 고안되어왔다[2,3,4,5]. 그러나 대부분의 경우 어떠한 

특정한 차원을 선택하여 시각화를 만들 것 인지에 대한 문제, 

즉 차원 공간(dimension space)의 탐색에 치우쳐져 있다. 주

어진 데이터 전체가 아니라 특정 부분만을 대상으로 

Cognostics 분석을 할 경우, 시각화들이 갖는 패턴 양상은 매

우 달라질 수 있다. 예를 들어, 학생들의 시험 성적 데이터를 

Cognostics로 분석할 경우, X축을 “결석일수”, Y축을 “중간고

사 성적” 으로 갖는 산점도의 점수를 내어 볼 수 있다. 

Cognostics 점수 지표는 피어슨 상관 계수(Pearson’s 

correlation coefficient) 등으로 설정할 수 있다. [그림 1]은 

여기에 범주형 변수인 “자유 시간”이 “아주 적음”과 “아주 많

음”인 경우만을 뽑아 점수를 부여한 결과이다. 기존에는 별로
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 유의미한 점수를 갖지 못했던 산점도 일지라도 이처럼 자유 

시간을 적게 갖는 그룹의 경우 상관계수가 –0.653으로 상당히 

의미 있는 음의 상관계수를 갖게 된 것을 알 수 있다. 이렇게 

Cognostics 기반의 점수를 부여하더라도, 데이터 전체가 아닌 

특정 부분만을 추출하여 같은 시각화를 나타낼 경우, 그 패턴

이나 점수는 상당히 달라 질 수 있음을 볼 수 있다. 우리는 이

러한 점에 착안하여 데이터의 차원 공간 뿐 아니라 데이터 공

간(data space)을 탐색할 수 있는, 즉 데이터의 부분집합들 간

의 Cognostics 분석 결과의 차이를 보여주고 이를 사용자가 

상호작용을 통해 주도적으로 검토할 수 있는 시각적 분석 시스

템을 제안한다.

2. 시각화 및 상호작용 기법

  이 연구에서 제시하는 시각적 분석 시스템은 수치형

(Numerical) 변수들에 대한 시각화를 평가한다. 분석의 대상이 

되는 시각화는 히스토그램(Histogram)과 산점도이며, 각각은 

변수 한 개(1D)와 두 개(2D)로 구성할 수 있는 시각화이다. 범
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요  약

  이 논문에서는 Cognostics 기반의 분석 기법들이 차원 공간의 탐색에 치우쳐져 있는 점을 주목하여, 그
동안 잘 다뤄지지 않았던 데이터 공간의 탐색을 중점적으로 다룬다. 다차원 데이터 분석을 위해 산점도를 
만든다면 X, Y축에 여러 변수를 지정해서 만들어 볼 수 있을 것이다. 이렇게 만들 수 있는 수많은 산점도
들 가운데 유의미한 패턴을 갖는 것을 우선적으로 보자는 개념이 Cognostics 기반 분석이다. 그러나 데이
터의 레코드 전체가 아닌, 특정 레코드들만을 뽑아 산점도를 만든다면 기존 산점도에서 보이지 않았던 패
턴들이 보일 수 있다. 이러한 특성에 초점을 맞춰 우리는 사용자가 Cognostics를 이용하여 데이터 공간을 
효과적으로 탐색할 수 있는 시각적 분석 시스템을 제안한다.

그림 1. 전체 데이터를 “자유 시간” 이라는 범주형 변수로 
나눈 결과이다. Cognostics 점수의 차이를 발견할 수 있다.



주형(Categorical) 변수들은 데이터의 부분집합을 나누는 기준

으로 사용한다.

  인터페이스는 크게 부분집합들에 대한 분석 결과 간 유사도 

등을 한눈에 파악할 수 있는 Overview, 자세한 수치를 볼 수 

있는 Detail, 그리고 유사도를 어느 정도까지 보여줄 것인지에 

대한 기준인 임계값을 설정하는 Control Panel로 나뉜다.

Ÿ Cognostics 분석 결과 시각화
  [그림 2]의 좌측 대각 행렬 모양의 인터페이스는 데이터의 

Cognostics 분석 수행결과를 나타낸다. 대각선상의 원들은 각 

변수들로 나타낼 수 있는 히스토그램의 지표 계산 결과를 나타

낸다. 산점도의 경우, 예컨대 “제작비”와 “수익_미국” 이라는 

두 원이 만나는 사각형 셀(Cell)로 나타내며, 이는 위 두 변수

가 X, Y축이 되어 구성된 산점도이다. 원과 셀의 색깔이 곧 해

당 히스토그램, 혹은 산점도의 지표점수를 나타낸다. 따라서 

만들어 볼 수 있는 여러 산점도의 지표 점수 분포를 한눈에 파

악 할 수 있다. 예를 들면, [그림 2]에서 산점도에 대한 지표

가 피어슨 상관계수라고 한다면 “수익_미국”과 “수익_전세계”

로 만든 산점도가 가장 색이 진하므로, 상관계수가 가장 높음

을 알 수 있는 것이다.

  데이터의 부분집합마다 이렇게 Cognostics 분석을 한다면, 

행렬 인터페이스가 부분집합의 개수만큼 있어야 할 것이다. 그

러나 이는 비교적 공간을 많이 차지하기에 이러한 행렬들 여러 

개를 한 눈에 보여주기는 힘들다. [그림 2]의 우측에 있는 줄

무늬 사각형은 Cognostics 결과 행렬을 축약하여 놓은 인터페

이스이다. 이를 앞으로 노드(Node)라고 칭할 것이다. 각 셀이 

갖는 값이 좌에서 우로 오름차순으로 정렬되어, 히스토그램 및 

산점도들이 갖는 점수 분포 파악이 가능하다. 중심부를 기준으

로 상단은 히스토그램, 하단은 산점도에 대한 점수를 나타낸

다.

Ÿ Overview – 부분집합간 관계를 전반적으로 파악
  [그림 3-1]는 위에서 설명한 부분집합 인터페이스를 이용하

여 분석의 전반적인 결과를 파악할 수 있는 Overview 역할을 

한다. 현재 분석 중인 데이터는 영화 데이터이며, 부분집합을 

나누는 기준을 “등급”, 그리고 “원작” 이라는 두 개의 범주형 

변수로 설정해놓은 상황이다. 이에 대해 히스토그램(변수 한 

개)의 경우 정규성(Normality)을, 산점도의 경우는 피어슨 상관 

그림 2. 부분집합 하나의 Cognostics 결과를 나타내는 두 
인터페이스이다. 좌측은 결과를 자세히, 우측은 이를 축약하여 

Overview 상에서 보여준다.

그림 3. 시각 분석 시스템의 전체 화면.
두 범주형 변수 “등급”과 “원작”을 기준으로 격자형으로 부분집합을 나눈 뒤, 각각에 대해 Cognostics 분석을 수행한 

결과이다. 격자 사이의 에지를 통해 각 부분집합들 간의 결과의 차이를 확인할 수 있다.



계수를 지표로 하여 Cognostics 분석을 한 모습을 나타내고 

있다. 각 노드들 사이에는 빨간, 혹은 초록 에지(Edge)가 존재

하는데 이는 각각 얼마나 차이가 나는지 혹은 유사한지를 나타

낸다. 예를 들면, ‘17세 이상 & 리메이크‘에 해당하는 부분집

합과 ’17세 이상 & 책‘에 해당하는 부분집합은 빨간 에지가 매

우 굵고 선명하므로 다른 부분집합들에 비해 그 Cognostics 

분석 결과가 많이 차이가 난다는 것을 의미한다.

Ÿ Detail – 두 부분집합 간의 결과 비교
  Overview 인터페이스 상의 노드와 그 사이의 에지의 굵기 

및 색깔로는 전반적인 결과 파악은 가능하지만, 부분집합 간 

실제로 어떤 차이가 있는지에 대해서는 알 수가 없다. 이를 보

기위해 에지를 클릭하면 [그림 4]와 같이 두 노드를 비교하기 

위한 팝업(popup) 인터페이스가 나타난다. 인터페이스 상단의 

좌, 우측은 두 노드가 갖는 행렬 인터페이스이다. 행렬 인터페

이스 내에 존재하는 산점도들 가운데서, 사용자가 지정한 지표

결과 값(임계값) 간의 차이를 넘는 산점도의 경우는 빨간 테두

리가 쳐져있어서 어느 부분에서 차이가 나는지를 알 수 있다. 

예를 들면 좌측 부분집합의 “제작비”와 “수익_미국”으로 이루

어진 산점도의 지표 값은 0.742, 우측 부분집합의 해당 산점도

는 0.262라면, 차이 값은 0.742 – 0.262 = 0.48 이 된다. 이 

때 사용자가 정해놓은 임계값이 0.4라면, 0.48은 그 이상이 되

므로, 두 산점도의 셀에는 빨간 테두리가 쳐지게 되는 것이다. 

하단부의 좌측에는 그 점수가 실제로 얼마인지, 또한 얼마만큼

의 차이가 나는지를 표 형태로 볼 수 있으며, 하단부의 우측에

는 실제 산점도 상에서 어떻게 차이가 나는지 까지 확인할 수 

있다.

Ÿ Control – 동적 쿼리 수행이 가능한 유사도 및 비유

사도 임계값 설정
  [그림 3-2]는 사용자가 직접 유사도 혹은 비유사도의 임계

값을 설정함으로써 노드들 간에 나타나는 에지 들을 조절할 수 

있는 인터페이스이다. 슬라이더를 좌우로 움직임으로서, 실시

간으로 그 결과의 변화를 확인할 수 있는 동적 쿼리(dynamic 

querying)[6] 상호작용이 가능하다. 현재는 유사도의 임계값이 

0.2, 비유사도의 임계값이 0.4로 설정되어 있는 모습이다. 이는 

같은 변수로 만들어진 산점도간에 점수 차이가 0.2 이하이면 

유사한 것으로 보겠다는 것이고, 마찬가지로 0.4 이상 차이가 

날 경우 유사하지 않은 것으로 간주하겠다는 의미이다.

3. 결론 및 향후 연구

  본 연구에서는 기존의 Cognostics 개념을 이용한 분석들이 

데이터의 부분집합, 즉 데이터 공간을 탐색하는 데에는 미흡했

다는 점을 보완하기 위해 시각적 분석 인터페이스를 제시하였

다. 또한 분석의 용이성을 위한 상호작용 기법을 소개하였으며 

향후에는 이 분석 기법을 실제 유저에게 배포하여 이를 정량

적, 정성적으로 평가하고 그 결과를 바탕으로 더욱 깊이 있는 

분석을 가능케 하는 연구를 진행할 예정이다.
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그림 4. 두 부분집합 간의 결과를 비교할 수 있는 Detail 
인터페이스이다.


