
USN 환경에서 의미 기반 트랜잭션 구조를 

이용한 순차 패턴 탐사 기법
 

최필선, 강동현,
 
김환, 김대인, 황부현

전남대학교 전자컴퓨터공학과

e-mail:pilddong@nate.com

Sequence Pattern Mining Using Meaning-based 

Transaction Structure for USN system

Pilsun Choi, Donghyun Kang, Hwan Kim, Daein Kim, Buhyun Hwang

Dept of Electronic Computer Engineering, Chonnam University

요       약
순차 패턴 탐사 기법은 순서를 갖는 패턴들의 집합 중에 빈발하게 발생하는 패턴을 찾아내는 기법이

다. USN 환경에서 발생하는 스트림 데이터는 시간 속성을 갖는 이벤트들의 집합으로 표현할 수 있으

며 순차 패턴 탐사 기법을 이용하여 유용한 정보를 탐사할 수 있다. 그러나 스트림 데이터 환경에서는 

데이터가 무한하고 연속적으로 발생하기 때문에 모든 데이터를 저장하여 패턴을 탐사하는 기법을 적

용하는 데는 문제가 있다. 이 논문에서는 향상된 데이터 처리방식을 사용하여 순차패턴을 탐사하는 스

트림 데이터 마이닝 기법에 대하여 제안한다. 제안하는 기법은 의미 단위의 가변적 윈도우를 사용하여 

스트림 데이터로부터 트랜잭션을 생성하고 이 트랜잭션들의 집합을 해시와 슬라이딩 윈도우를 사용하

여 스트림 데이터의 순차 패턴을 탐사한다. 이를 이용한 제안 기법은 실시간 시스템에 적합하게 데이

터 저장 공간 사용의 효율성을 높이고 신속하게 유용한 패턴을 탐사할 수 있다.

1. 서론

  현재 데이터 마이닝의 분야는 수많은 종류와 크기의 데

이터를 분석하여 사용자의 요구사항에 맞게 유용한 정보

를 추출할 수 있도록 많은 기법이 개발되고 있다. 그러므

로 사용자의 요구가 많아짐에 따라 최대한 적은 비용으로 

양질의 정보를 도출하는 방법에 대한 연구가 필요하다

[1][2].

  순차 패턴 탐사는 데이터 마이닝의 분야중에 하나로써 

시간 속성을 갖는 아이템들의 집합에서 빈발하게 발생되

는 패턴을 탐사하여 어떤 이벤트의 순차적인 발생 정보를 

탐사하는 기법이다[3]. 순차 패턴 탐사의 대표적 알고리즘

인 PrefixSpan 알고리즘[4]은 1항목 순차로부터 2항목 후

보 순차들을 생성하고 이를 통해 다수 항목 후보 순차들

의 빈발함을 계산하는 Apriori 성질을 이용하지만 후보 순

차 패턴들의 집합을 생성하지 않고 패턴을 탐사하는 효율

적인 알고리즘이다. 

  USN 시스템 환경에서 생성되는 데이터는 시간 속성을 

가지고 있다. 하지만 이 시스템에서는 계속적으로 데이터

가 생성되기 때문에 일정한 크기의 데이터를 분석하는 

PrefixSpan 알고리즘은 유용하게 사용될 수 없다. 이와 같

은 시스템을 보안하여 무한한 데이터가 끊임없이 생성되

는 실시간 시스템에 적합한 알고리즘이 필요하다[5].

  실시간 시스템에 적용하기 위해 개발된 알고리즘 중에 

해시(Hash) 구조를 이용한 HAPT 알고리즘[6]이 연구되

※ 이 논문은 2010년 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한국연구재단의 지

원을 받아 수행된 기초연구사업 연구임.(2010-0005647)

었다. 이 알고리즘은 빠른 검색 시간이 소요되고 예측가능

한 패턴을 실시간으로 탐사한다는 장점이 있지만, 과거 자

료를 모두 저장하기 때문에 과거 자료에 대한 처리 과정

이 불분명하다. 이 논문에서는 USN 시스템 환경에서 발

생되는 스트림 데이터를 이용한 HAPT 기법에 대하여 기

술하고 이를 보안한 알고리즘을 제안한다.

  이 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 USN 환경에

서의 순차 패턴 탐사 기본원리와 이를 이용한 HAPT 알

고리즘을 기술하고 기존 알고리즘에 대한 문제점을 논의

한다. 3장에서는 순차패턴 탐사에 적합한 개선 알고리즘을 

소개하고, 끝으로 4장에서는 결론 및 향후연구를 기술한

다.

2. 관련연구

2.1 Apriori 와 PrefixSpan

  데이터 마이닝의 중요한 원리인 Apriori 성질(Apriori 

Property)[7]은 데이터 마이닝의 탐색 효율성을 위한 중요 

성질 중의 하나로 그 내용은 “빈발 항목 집합의 공집합이 

아닌 모든 부분 집합은 반드시 빈발하다” 이다. Apriori 

성질에 의하여 검색 비용을 줄여주는 원리는 다음과 같다. 

특정 항목 집합이 빈발하게 발생하는 지를 탐사하는 경우, 

그 항목이 발생된 트랜잭션의 수를 카운트하여 빈발함을 

판단한다. 또한 빈발한 항목의 부분 집합 또한 빈발하다는 

성질을 이용하여 큰 수준의 항목 집합의 빈발함에 대한 

탐색 비용을 줄일 수가 있다.

  순차 패턴 탐사는 실제적인 시간 변화에 따라 저장된 

제37회 한국정보처리학회 춘계학술대회 논문집 제19권 1호 (2012. 4)

- 1105 -



일련의 순서화된 요소 또는 사건으로 이루어진 순차 데이

터베이스에서 공통적으로 빈발하게 발생하는 순차(요소, 

사건, 패턴)를 탐사하는 데이터 마이닝 기법이다. 순차패

턴 탐사에 대표적 알고리즘인 PrefixSpan 알고리즘[4]은 

먼저 순차 데이터베이스를 검색하여 빈발하게 발생된 1항

목 패턴을 탐사한다. 다음으로, 발견된 각 빈발 1항목 패

턴을 이용하여 1항목 패턴에 대한 투영 데이터베이스를 

생성한다. 투영 데이터베이스란, 발견된 각 빈발 항목을 

각 순차에서 접두부(Prefix)로 정의하고 각 순차의 공통 

접두부를 제외한 후두부(Suffix)를 나타낸 것이다. 

PrefixSpan 알고리즘의 성능은 투영 데이터베이스를 얼마

나 생성하느냐에 따라 달라지며 각 트랜잭션의 순차 길이

에 비례하여 탐사 시간이 소요된다.

2.2 HAPT 알고리즘과 문제점

  PrefixSpan 알고리즘을 스트림 데이터 환경으로 확장한 

기법 중에 해시(Hash) 구조를 이용한 HAPT 알고리즘[6]

이 연구되었다. HAPT 알고리즘은 실시간 스트림 시스템

에서 데이터의 양이 무한하게 증가하기 때문에 Apiori 성

질을 이용할 수 없다는 점과 현재 빈발하지 않는 패턴이 

미래에는 빈발한 패턴이 될 수 있다는 점을 보안한 알고

리즘이다. 그리고 해시 구조를 사용하여 실시간 시스템에

서 빠르게 예측 가능한 패턴을 찾기 위해 검색시간을 단

축시킨 장점이 있다.

  USN 환경은 어떤 현상에 대한 데이터를 획득하는 센서

가 존재한다. 이 센서는 최대, 최소와 같은 범위를 가지고 

있으며 발생하는 데이터의 범위를 예측할 수 있는데 이와 

같은 데이터의 범위를 일정 단위로 나누어서 문자화 하는 

것을 '특성화(Characterizing)'라고 한다. 예를 들어 습도

를 나타낼 때에 퍼센트(%) 단위를 나타내는데 각 측정값

마다 범위를 구분하여서 문자항목으로 변환할 수 있다. 

0~30%는 A, 30~70%는 B, 70~100%는 C와 같은 문자로 

나타낼 수 있는데 이를 USN 환경에서는 한 아이템으로 

본다. 즉, 이와 같은 아이템들이 실시간으로 처리장치에 

입력되는 시스템을 USN 시스템으로 정의하고 이 시스템

에서 실시간으로 데이터 마이닝하는 기법이 HAPT 알고

리즘이다.

  [6]에서는 USN 환경에서 트랜잭션을 생성할 때 ‘의미

(Meaning)’있는 이벤트를 중심으로 그전에 발생했던 아이

템들의 집합을 한 트랜잭션으로 정의하였다. 이 트랜잭션

은 길이가 일정하지 않아 가변적으로 데이터를 수용할 수 

있다는 장점이 있다.

(그림 1) 트랜잭션 생성

  [6]에서는 트랜잭션을 생성할 때 시스템이 관심을 갖는 

중요한 이벤트를 타켓 이벤트로 설정하고, 이 이벤트가 발

생했을 때 타겟 이벤트를 기준으로 사용자가 정의한 길이 

안에 발생했던 아이템들의 집합을 한 트랜잭션으로 생성

한다. (그림 1) 에서는 타겟 이벤트를 F로 정의하고 F를 

기준으로 6 만큼의 길이 전에 발생한 아이템의 집합을 한 

트랜잭션으로 생성하였고 이는 Tn[1,F] : < A C D D B 

C > 로 표현할 수 있다. 여기서 n은 트랜잭션 번호이고 1

은 스트림이 발생하는 센서의 고유번호이다.

  생성된 하나의 트랜잭션은 그에 속해 있는 부분 순차를 

찾아내서 이를 해시 구조를 이용한 HAPT 구조에 삽입하

는데(Pattern Unfolding) 이 부분순차의 구조는 발생횟수

와 이후에 발생하는 부분순차의 값으로 구성되어 있다.

(그림 2) HAPT 구조의 예

 

  (그림 2) 는 2개의 트랜잭션 <AB>, <ABC>에 각각의 

트랜잭션들의 부분 순차들을 해시 구조에 삽입하고 순서

에 따라 각각 상위 순차에 해당하는 아이템셋(Superset)에 

링크를 연결하는 HAPT 구조를 나타낸 것이다. 여기서 각

각의 부분 순차에 해당하는 노드는 “발생횟수(Count)”와 

상위순차 노드에 대한 연결정보를 가지고 있다. 예를 들어 

<A> 노드에는 발생횟수가 2이며 <A> 이후에 발생한 상

위순차 <AB>, <AC>에 대한 연결정보가 저장되어 있다. 

이는 스트림 환경에서 어떠한 순차가 입력되면 그 순차에 

대한 발생횟수와 상위순차에 대한 정보를 해시 구조를 이

용해 빠르게 알 수 있기 때문에 예측가능한 패턴목록을 

사용자에게 제공할 수 있다. 즉, 이 예측한 패턴목록을 바

탕으로 사용자에게 더욱더 유용한 정보를 제공해 줄 수 

있는 것이다.

  이 HAPT 알고리즘은 USN 환경에서는 입력되는 값이 

최대/최소 측정치와 같은 측정 범위를 갖기 때문에 발생

하는 데이터의 범위를 알 수 있다는 감독된 시스템

(Supervised System)이라는 특징을 이용하여 스트림 데이
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터로부터 발생할 수 있는 이벤트 타입이 유한의 집합이라

는 전제를 바탕으로 연구되었다. 이를 이용하여 과거의 자

료를 버리지 않고 모두 저장하는 기법을 적용하였고 이를 

이용해 과거의 빈발한 아이템들에 대한 정보를 모두 저장

할 수 있다. 하지만 이 전제는 한 개의 아이템에 대해 탐

사할 때는 유효하지만 빈발한 아이템셋, 즉 패턴을 탐사할 

때에는 적용할 수 없다. 왜냐하면 빈발한 패턴은 입력되는 

값의 범위가 일정해도 무한한 경우의 수로 생성될 수 있

기 때문이다. 물론, 트랜잭션의 길이를 일정한 크기 이상 

커지지 않게 하는 방법이 사용될 수 있지만 이는 모든 

USN 환경에 적용될 수 없으므로 적합하지 않다.

3. 슬라이딩 윈도우 을 적용한 H APT

3.1 슬라이딩 윈도우

  슬라이딩 윈도우란 처음 입력된 자료가 먼저 출력되어 

처리되는 FIFO(First In First Out) 처리 방식을 사용한 

기법이다. 이 기법은 큐(Queue) 구조를 가지고 있으며 큐 

구조에서 데이터가 더 이상 입력될 공간이 없는 오버플로

우(Overflow) 현상을 해결하기 위해 먼저 들어온 데이터

를 처리하고 이 후에 입력되는 데이터를 입력받아 저장하

는 윈도우 기법이다[8].

  실시간 데이터 처리 환경에서는 입력되는 자료의 형태

가 무한하고 지속적으로 생산되기 때문에 과거의 데이터 

값을 계속 유지시킬 수 없다. 이를 해결하기 위해서 이 논

문에서는 슬라이딩 윈도우를 사용하여 기준 시간이 지난 

자료를 처리하는 방법을 제안한다.

(그림 3) 슬라이딩 윈도우의 예

 

 

  (그림 3) 은 일정한 윈도우 크기를 사용하여 오른쪽으로 

이동하면서 슬라이딩 기법을 사용하는 과정이다. 이 과정

에서 윈도우의 이동에 의해 나오게 된 아이템 A와 B는 

알고리즘 적용 환경에 따라 삭제, 저장 등의 후처리과정을 

거치게 된다.

3.2 HAPT 슬라이딩(HAPT-S)

  일정 시간이 지난 과거 데이터를 처리해야 하는 이유는 

다음과 같다. 첫째, 무한한 자료가 생성되는 USN 환경에

서는 생성되는 데이터의 범위를 알 수 있다는 감독된 시

스템(Supervised System)이라는 특징이 있지만, 한 트랜

잭션의 길이가 길고 저장되는 아이템의 개수가 많은 환경

에서는 부분 순차에 대한 개수가 무수히 늘어나므로 이러

한 자료를 모두 저장하는 것은 불가능하다. 둘째, 과거 데

이터를 처리하지 않는 것은 시간 속성을 고려하지 않는 

방법이기 때문이다. 시간이 지남에 따라 데이터의 가치는 

현재 발생하는 데이터와 차별을 두어야 한다. 그렇지 않는

다면, 이는 실시간으로 발생하는 데이터를 처리할 때 과거

의 데이터와 현재 발생하는 데이터를 같은 성질의 데이터

로 간주하고 처리하는, 실시간 스트림 환경의 특징을 고려

한 방법이라고 볼 수 없다. 

  제안하는 기법은 각각의 아이템들에 대한 슬라이딩 기

법이 아닌 하나의 트랜잭션을 한 개의 아이템으로 간주하

고 이를 시간 순으로 정렬하여 슬라이딩 윈도우를 사용하

는 기법이다. 그러므로 슬라이딩 윈도우의 크기가 일정하

고 하나의 트랜잭션을 한 개의 아이템으로 간주하여 타겟 

이벤트에 대한 발생횟수가 일정하기 때문에 빈발 패턴을 

갱신시키는 데에 유리하다. 왜냐하면 슬라이딩 윈도우의 

크기가 일정하기 때문에 그에 저장된 전체 트랜잭션의 수

도 일정하기 때문이다. 이것은 전체 트랜잭션의 수가 일정

할 때 각 아이템의 발생횟수가 변동이 없다면 지지도

(Support)는 동일하다는 조건을 만족한다. 이는 전체 트랜

잭션의 수를 필요로 하는 빈발항목 탐색과 관련이 있다.

(그림 4) 슬라이딩 윈도우를 적용한 

HAPT-S

  (그림 4) 는 슬라이딩 윈도우를 적용하여 USN 환경에 

적합한 HAPT-S 기법을 나타낸 것이다. 먼저 슬라이딩 

윈도우가 이동함에 따라 트랜잭션 T6이 윈도우에 입력되

기 전에 부분순차를 찾아내는 과정(Pattern Unfolding)이 

진행되고 이 부분순차들을 HAPT 구조에 새로운 노드를 

생성하거나 이미 존재하는 아이템의 발생횟수를 증가시킨

다. 그리고 윈도우에서 출력되는 T1은 각 부분순차들에 

대해 발생횟수를 감소시키면서 진행한다. 이러한 과정은 

저장되는 데이터의 무분별한 증가를 막아주고 일정한 슬

라이딩 윈도우 크기를 유지하면서 빈발 항목을 찾는 과정

에서 연산과정을 줄일 수 있도록 해준다.

  빈발 패턴 탐색은 슬라이딩 윈도우가 이동할 때, 삭제되

는 과거 트랜잭션 데이터와 삽입되는 데이터의 부분순차

들의 빈발도만을 계산하여 빈발 패턴 리스트를 갱신해주
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면 된다. 그리고 삽입, 삭제되는 데이터 이외에 존재하는 

패턴들은 빈발도가 변하지 않게 된다. 왜냐하면 슬라이딩 

윈도우에 존재하는 트랜잭션의 수는 일정하고 그에 따라 

트랜잭션의 생성 기준인 타겟 이벤트의 빈발 횟수도 일정

하기 때문이다. 

5. 결론 및 향후연구

  이 논문에서는 USN 시스템 환경에서 발생되는 스트림 

데이터를 고려한 순차 패턴 탐사 기법으로 슬라이딩 윈도

우를 적용한 HAPT-S 기법을 제안하였다. 기존의 HAPT 

알고리즘은 과거 데이터를 삭제하지 않고 모두 저장함으

로써, 발생 가능한 이벤트와 데이터 영역을 미리 알고 있

다는 USN 환경의 특징을 반영하였지만 이는 모든 USN 

환경에 적용할 수 없다. 이 논문에서는 과거 데이터에 대

한 발생 횟수를 시간 속성을 반영하여 일정한 시간이 지

난 후에는 감소하도록 하였고 이는 현재 발생하는 데이터

와의 차별성을 부여하며 과거 데이터를 슬라이딩 기법으

로 처리하는 방식을 사용하여 시간 속성을 고려한 기법 

제안하였다. 향후 연구로는 HAPT-S 기법에 대한 구현을 

통하여 USN 환경에 적용 가능한 알고리즘을 연구하도록 

한다. 또한 HAPT 및 기존 알고리즘과의 비교실험을 통해 

성능을 확인하고 실시간 스트림 데이터를 효율적으로 처

리하는데 적합한 시스템을 개발하도록 한다.
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