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요       약
 시계열 데이터(time-series data)는 연속 인 데이터를 고정된 시간 간격으로 샘 링한 실수 값들의 연

속을 의미한다. 시계열 데이터의 로는, 음악  동 상 데이터, 심 도 데이터, 주식 그래  등의 데
이터가 있다. 시계열 데이터는 다시 데이터베이스에 장 되어있는 데이터 시 스(data sequence)와, 사
용자에 의해 주어지는 질의 시 스(query sequence)로 분류된다. 시계열 데이터베이스(time-series 
database)에서 순 를 지원하는 서 시 스 매칭 방법(ranked subsequence matching)은 데이터 시 스와 
질의 시 스가 주어졌을 때, 질의 시 스의 길이와 같은 데이터 시 스의 서 시 스(subsequence)들 
에서 질의 시 스와 가장 유사한 상  k개의 서 시 스들을 찾는 것이다. 본 논문의 목 은 사용자

가 매칭 방법에 한 인식과 이해가 부족하더라도 기존의 콘솔 기반의 매칭 로그램을 보다 쉽게 사
용할 수 있도록 이용성을 향상시키기 하여 시각화 툴을 개발하는 것이다. 구체 으로, 5가지 시각화
(visualization) 기능을 제공하는 사용자 인터페이스를 구 하 다. 구 된 사용자 인터페이스를 통해 사

용자가 기존의 매칭 로그램을 보다 쉽고 간편하게 사용할 수 있도록 기여한다.

1. 서론

  최근 시계열 데이터에서 순 를 지원하는 서 시 스 

매칭 방법[1]이 연구되었다. 련된 연구로 [2,3,4,5,6,7,8,9] 

등이 있다. 그러나 일반 사용자가 이러한 매칭 방법을 이

용한 로그램을 자신이 속한 분야에 용하여 사용하기

에는 매칭 방법의 이해와 로그램 사용을 한 다소의 

문성이 요구되고 그에 따른 어려움이 존재해 왔다. 구체

인 로, 사용자가 콘솔 기반의 매칭 로그램을 사용할 

경우, 콘솔 창을 띄우고 로그램 실행을 한 명령어를 

손으로 직  입력하는 과정을 거쳐야 하고, 그에 따른 결

과를 다시 분석하여 보기 해서는 실제 결과 값을 나열

해서 보거나 그래  형태로 변환하여 보는 수밖에 없는 

어려움이 있다. 이러한 기존의 매칭 로그램을 사용하기 

한 이용성의 문제 을 해결한다면 더욱 많은 분야에서 

매칭 로그램을 사용할 수 있을 것이다. 하지만, 아직 기

존의 매칭 방법을 이용한 로그램 사용의 이용성의 단

을 극복하기 한 연구는 활발하게 이루어지지 않았다.

  본 논문에서는 기존 매칭 로그램의 이용성의 단 을 

극복하기 해 시각화 방법을 제안하고, 이를 한 사용자 

인터페이스를 구 하 다. 한, 사용자가 시계열 데이터 

입력을 통한 질의를 하고 질의에 한 결과를 볼 때, 최

한 이해하기 용이하도록 시각화된 데이터의 확 , 축소, 

이동 기능 등 부가 인 기능을 추가하 다.

⌿ 본 논문은 지식경제부 산업원천기술개발사업의 “건강서비스 정 보상 

체계  온톨로지 DB 모델링 기술“ 에서 지원된 연구임.

  본 논문의 나머지는 다음과 같이 구성된다. 제 2장에서

는 본 논문에서 이용하는 련 데이터  알고리즘에 

해 소개하고, 제 3장에서는 본 논문에서 제안한 시각화 

로그램 구  내용에 해 설명한다. 마지막으로, 제 4장에

서는 본 논문의 결론에 해 설명한다.

2. 련연구

  제 2장에서는 기존의 연구  본 논문과 련된 시계열 

데이터  알고리즘들에 해 간략히 소개한다.

2.1. 시계열 데이터(Time-Series Data)

  시계열 데이터[2,3,4,5,6,7]는 연속 인 데이터를 고정된 

시간 간격으로 샘 링한 실수 값들의 연속을 의미한다. 데

이터 시 스는 데이터베이스에 장 되어있는 시계열 데

이터를 의미하고, 질의 시 스는 데이터 서  시 스 매칭

을 하여 사용자에 의해 주어지는 시계열 데이터를 의미

한다.

2.2. DTW(Dynamic Time Warping)

  DTW[8,9]는 두 시 스 간의 유사도를 측정하는 유사도 

검사 알고리즘이다. 매칭 로그램에서 데이터 시 스와 

질의 시 스가 모두 입력되었을 때, 질의 시 스와 데이터 

시 스의 서 시 스가 서로 얼마나 유사한지 측정하기 

해 사용한다. 측정된 유사도 값은 질의 시 스에 한 

서 시 스들의 유사도 순 를 계산하기 해 사용된다.

2.3. 순 를 지원하는 서 시 스 매칭

  순 를 지원하는 서 시 스 매칭 알고리즘[1]은 데이터 
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시 스와 질의 시 스가 주어졌을 때, 질의 시 스의 길이

와 같은 데이터 시 스의 서  시 스들 에서 질의 시

스와 가장 유사한 상  k개의 서 시 스들을 찾는 것

이다. 본 논문에서는 [1]에서 제안한 SeqTopK, AdvTopK, 

RangeTopK, DualMatchTopK 그리고 DeferredTopK 다섯 

가지의 매칭 알고리즘을 사용한다. 각 알고리즘에 한 자

세한 설명은 공간의 제약으로 인해 본 논문에서 생략한다.

3. 사용자 인터페이스 구

  제 3장에서는 앞에서 언 한 기존 연구방법들을 기반으

로, 실제 데이터 값들과 매칭된 결과값들을 이용하는 시각

화 로그램을 구 한 내용을 설명한다.

  사용자 인터페이스(Graphic User Interface, GUI)는 질

의  데이터 시 스를 입력받고 [1]에서 제안된 알고리즘

을 통해 매칭 로그램을 수행한다. 이후 입력받은 데이터

를 시각화하여 화면에 보이도록 한다.

[그림 1] 사용자 인터페이스 화면

   [그림 1]은 사용자 인터페이스를 통해 실제 데이터를 

입력 하 을 때의 시 화면이다. 각 화면과 기능에 한 

설명은 아래 <표 1>에서 간략히 정리하 고, 자세한 내용

은 <표 1> 아래 다시 설명한다.

<표 1> 사용자 인터페이스 화면에 한 설명

치 화면 설명

①
데이터 시 스 

화면

데이터 시 스 값을 화면에 그려

확 /축소/이동 가능

②
시 스 조 

화면

DTW 알고리즘을 이용해 두 시 스의 

매칭되는 값을 화면에 그려

③
DTW 매트릭스 

화면
DTW 매트릭스 화면을 그려

④ 옵션 화면 데이터 입력  로그램 실행

⑤ 데이터 탭 화면 실제 입력 값과 결과 값을 출력

  데이터 시 스 화면은 데이터 시 스를 입력했을 때, 화

면상에 입력된 데이터 시 스를 그려 다. 화면에서 보여

지는 시 스는 실제 장된 값의 크기에 따라 치와 색

이 달라진다. 값이 클수록 쪽에 치하고 붉은색에 가까

워지며, 값이 작을수록 아래쪽에 치하고 란색에 가까

워진다. 확 /축소/이동 기능을 통하여 데이터 시 스의 

값을 더욱 세 히 확인할 수 있게 하 고, 마우스 움직임

에 따라 마우스 포인터가 가르키는 의 치에 해당하는 

실제값(value)과 실제값의 오 셋(offset)을 실시간으로 화

면상에 보이도록 하 다. 해당 을 마우스 왼쪽 클릭 했

을 경우, 고정된 붉은색 세로 실선이 그려지고 실선에 

하는 데이터 시 스의 값과 오 셋 값을 화면상에서 사용

자에게 보여 다.

  시 스 조 화면은 데이터 시 스와 질의 시 스가 모

두 입력되었을 때, DTW 알고리즘을 이용하여 서로 매칭

되는 값들을 선으로 이어 사용자가 시각 으로 확인 가능

하도록 하 다.

  DTW 매트릭스 화면은 화면에서 보이는 사각형 좌측 

아래를 시작으로 우측  끝으로 이어지는 각선 방향의 

심에 선이 가까울수록 두 데이터의 값이 유사함을 의미

한다.

  옵션 화면은 사용자가 질의하고자 하는 데이터를 입력

하고 로그램을 실행하여 그에 한 결과를 화면상에 보

이도록 해 다.

  데이터 탭 화면은 데이터 탭과 결과 탭으로 구성되어있

다. 입력된 실제 데이터 시 스 값과 질의 시 스 값의 리

스트를 데이터 탭에서 모두 보여주고 매칭된 서  시 스 

데이터의 순   치 값을 결과 탭에서 사용자에게 보

여 다.

4. 결론

  본 논문에서는 재까지 연구된 시계열 데이터베이스에

서 순 를 지원하는 서 시 스 매칭방법을 사용자 인터

페이스틀 통해 시각화하여 사용자에게 보여 으로써 기존 

매칭 로그램의 이용성의 단 을 극복하고 사용자가 이

 연구들에서 구 된 매칭 알고리즘을 모두 이해하지 못

하더라도 쉽고 편리하게 시계열 데이터들을 비교 분석할 

수 있도록 기여하 다.
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