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요  약

 최근 증권, 센서, 기후, 의료 분야 등에서 수많은 시계열 데이터들이 쏟아져 나오고 있고, 
이러한 시계열 빅 데이터를 통해 의미를 찾아내고자 하는 시계열 해석  분석, 측 작업
의 수요가 증가하고 있다. 시계열 해석  분석, 측 작업을 하기 해서 사용 될 수 있
는 기  작업은 유사한 시계열 시 스를 찾아내는 유사 시 스 매칭과 이러한 매칭을 통
해 특정 시계열 데이터의 하나의 특징이 되는 빈발 시 스 추출 기술이 필요하다. 본 논문
에서는 이러한 시계열 빅 데이터에서 유사 시 스 매칭을 이용한 빈발 시 스 추출 문제
를 효율 으로 해결하는 빈발 시 스 추출기(Frequent Sequence  Extractor)를 개발  구
하 다. 한 분산처리 랫폼인 하둡을 이용한 데이터 싱을 사용하여, 각 분야별 시계
열 데이터를 분석하는 문가에게 효율 인 분산처리 효과를 제공한다.

1 .  서 론

 시계열 해석(time series analysis)은 일정 시간 간격으로 

배치된 데이터들의 수열을 일컫는 시계열(time series)을 

해석하고 이해하는데 쓰이는 여러 가지 방법을 연구하는 

분야이다[1]. 최근 증권, 센서, 기후, 의료 분야 등에서 수

많은 시계열 데이터들이 쏟아져 나오고 있고, 이러한 시계

열 빅 데이터를 통해 의미를 찾아내고자 하는 시계열 해

석  분석, 측 작업의 수요가 증가하고 있다. 

 시계열 분석에 사용되는 여러 기술  빈발 시 스 추출

(Frequent Sequence Extraction)[2, 3]은 유사한 시계열 서

 시 스를 찾아내는 유사 시 스 매칭[4] 기술과 유사 

시 스 매칭 결과를 유사도로 표 하는 작업을 통하여 해

당 시 스에서 가장 자주 발생하는 빈발 패턴을 찾아내고 

장한다. 이를 통해 특정 시계열 데이터에 경향 는 추

이를 악할 수 있으며 이후 측에 활용할 시 요한 역

할을 할 수 있는 지표가 된다.  

 기존에 사용되는 시계열 분석 방법은 시계열 데이터로부

터 분석하고자 하는 특정 값들을 추출한 다음 시계열 분

석을 사용한다[1, 2, 3, 5]. 시계열 데이터로부터 특정 값들

을 추출하는 작업은 시계열 분석에 있어서 꼭 필요한 필

수조건이다. 하지만 이러한 작업은 시계열 데이터가 용

량의 빅 데이터로 차 커지고 있는 상황에서 많은 비용

과 시간을 소모하게 된다. 

1) 본 연구는 지식경제부의 지원을 받는 정보통신표 화  인증

지원사업의 연구결과로 수행되었음 

 본 논문에서 개발  구 한 시스템은 용량의 시계열 

데이터에서 하둡(Hadoop)을 이용한 효율 인 분산 처리 

기술을 목하여 용량에서 빈발 시 스를 추출할 값들

의 추출을 효율 으로 개선하고, 시계열 분석을 하고자하

는 시계열 분석가들에게 효율 인 시계열 분석 알고리즘

을 사용할 수 있도록 도와주는 FSE(Frequent Sequence  
Extractor)를 구 하 다.

 본 논문에서는 련 연구에서 시계열 분석과 련된 기

존 연구들과 효율 인 분산처리 기술인 하둡의 맵리듀스

(MapReduce)에 해서 알아본다. 이후 세부 설계  구

에서는 본 논문에서 제안한 시스템에 세부 인 설계와 구

된 엔진을 살펴본다.

2 .  련  연 구

2 . 1 . 시계 열 ( Ti m e  Se r i e s ) 과  서  시 스( Su bs e q u e n c e )

 시계열 데이터는 각 시간별로 측정한 실수 값들의 시

스로, 그 로는 주식 데이터, 환율 데이터, 날씨 변동 데

이터 등이 있다. 시계열은 최근 빅 데이터가 화두가 되고 

있는  시 에서 수십억 개 이상의 시 스로 이루어질 

정도로 그 데이터가 커지고 있다[6].

 서 시 스란 시계열 데이터들의 집합을 하나의 시 스

라고 칭하고, 특정 길이로 이루어지도록 자른 형태를 말한

다. 를 들어 시작 치가 이고, 길이 로 이루어진 서

 시 스 는    의 구조를 갖게 된다[7].
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2 . 2 .  유 사  시 스 매 칭 ( Si m i l a r  Se q u e n c e  M a t c h i n g )

 유사 시 스 매칭이란 길이가 같은 두 개의 서 시 스

가 주어졌을 때, 두 서 시 스 간의 유클라디안 거리를 

이용하여 비교하는 방법이다.

  정 의 .  Match 양의 실수 (거리라고 부름) 시계열   

의 길이가 같은 서 시 스    이 주어지고, 그 두 서

시 스들 간의 유클라디안 거리를   이라고 할 

때,    이면, 서 시 스 C와 서 시 스 M은 

매칭 되었다고 한다[8, 11].

2 . 2 . 1  S. E.  매 칭 ( Sh i ft  El i m i n a t i o n  M a t c h i n g )

 S.E. 매칭이란 두 개의 길이가 같은 서 시 스에서 유

클라디안 거리를 비교할 때, 서 시 스의 각 벡터 값들의 

값의 높이를 이는 작업이다. 이는 서 시 스의각 벡터 

값들을 평균으로 빼는 과정을 통해 이루어진다. <그림 1>

은 두 개의 길이가 같은 서 시 스의 S.E. 변환 과정을 

보여주고 있다.

<그림 1> S.E 변환을 통한 매칭 기술

2 . 2 . 2  빈발 시 스 추출(Frequent Sequence Extraction)
 시계열 데이터의 빈발 시 스는 해당 시계열 시 스에 

가장 많이 나타나는 표 인 서 시 스이다[11, 12, 13]. 

<그림 2 >에서는 시계열 시 스에서 가장 많이 발생한 3

개의 시 스를 찾아낸 것을 나타내고 있다.

<그림 2> ( ) 시계열 시 스에서 찾아낸 

3개의 서 시 스[11].  (아래) 3개의 서

시 스를 확 한 모습[11].

2 . 3  하둡의  맵 리 듀 스( M a p R e d u c e  o n  Ha d o o p )

 맵리듀스는 용량 데이터를 병렬로 처리하기 한 소

트웨어 임 워크이다. 신뢰할 수 없는 많은 가의 장

비로 구성된 클러스터 환경에서 페타 바이트 이상의 용

량 데이터를 병렬로 처리하기 한 함수형 로그래  기

법으로 맵(Map)과 리듀스(Reduce)라는 함수를 기반으로 

구성된다[9, 10]. 본 논문에서 구 한 FSE는 용량의 시

계열 데이터를 싱하기 해서 하둡의 맵리듀스를 사용

한다.

2 . 3 .  개발환 경

   제 2  에서는 본 논문에서 제안하는 시스템인 FSE

를 개발하기 하여 사용된 개발 환경과 랫폼 그리고 

외부 라이 러리 해 설명한다. 개발 는 실험을 통하여 

<표 1> 와 같은 환경을 구축하고 사용하 다. 

운 체제 Microsoft Windows 7 64 bit

언어 Java SE 1.7.0_25

랫폼
Apache Hadoop 1.0.4 

Java Virtual Machine

툴 Eclipse, Maven Plugin

외부 라이 러리 JLogger, Hadoop, Java Swing, JUnit

<표 1> 개발 환경 정리

3 .  세 부  설 계   구

3 . 1  세 부  설 계

 시 스에서 특징을 추출하기 해서는 크게 3가지 로

세스를 수행하여야만 한다. 첫 번째로 특정 시계열 Raw 

일에서부터 특징을 분석할 값들을 추출하는 데이터 

싱 부분, 두 번째로는 첫 번째에서 싱된 데이터로부터 

그 속성을 악하고 Sequence 자료구조 인스턴스에 원하

는 값을 인-메모리로 장한 뒤, 유사 시 스 매칭, 유사

도 변환, 특징 추출 작업을 수행한다. 세 번째로는 추출된 

특징을 시각화하는 로세스를 거쳐 사용자들에게 추출된 

특징을 차트로 보여 다. <그림 3> 은 에서 설명한 세 

가지 로세스가 어떠한 방식으로 진행되는지 보여주고 

있다. 

<그림 3> FSE 체 로세스

 첫 번째 데이터 싱 로세스에서는 시계열 일로부터 

원하는 {날짜, 값}의 데이터를 추출한다. 이 데이터를 추

출하는 과정은 시계열 일의 크기에 비례하며, 이 일의 

크기에 향을 주는 것은 각 Row의 애트리뷰트의 개수이

다. 빅 시계열 데이터 싱 시, 노드를 더 많이 구성할 수

록 데이터 추출 속도가 향상 된다. FSE의 데이터 싱 

로세스에서 하둡의 맵리듀스는 <그림 4> 과 같이 사용된

다.
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<그림 4> SFEE의 데이터 싱에 한 맵리듀스 구성

  두 번째 과정에서는 첫 번째 과정에서 추출된 {날짜,값}

결과를 이용하여 유사 시 스 매칭, 유사도 변환, 특징 추

출과정을 수행한다. 유사 시 스 매칭을 하기 해서 사용

자는 슬라이딩 도우 크기와 원하는 분석의 범 를 지정

해주어야만 한다. 본 논문에서 구 한 엔진은 유사 시 스 

매칭을 하여 S.E.매칭 기법을 이용한다. S.E.매칭 과정

을 통하여 얻어진 유클라디안 거리를 유사도로 변환하는

데, 이때 유사도로 변환하기 하여 지수유사도를 사용한

다. 지수유사도는 유클라디안 거리와 같이 그 거리 값이 

무한 로 표 되는 값을 백분율로 표 하여 가독성 있는 

유사성을 나타내기 해 고안되었다. 지수 유사도 공식은 

다음과 같다.

  고 안 된  지 수  유 사 도  변 환  공 식  두 개의 길이가 로 

같은 서 시 스 C, M 의 유클라디안 거리가 일 

때, 지수 유사도 는 다음과 같다.

  




 지수유사도 변환을 거친 값들은 거리행렬로 만들어진다. 

이 거리행렬을 통하여 빈발  시 스를 추출한다. 거리행렬

이 주어져 있을 때, 특징 추출 알고리즘을 거쳐 특징으로 

추출된 서 시 스의 리스트를 리턴 한다. 세 번째 과정인 

시각화 로세스는 JAVA의 JFreeChart를 특징을 시각화

하는 도구로 사용하여 진행된다. FSE에서는 시계열 분석

가 는 개발자가 FSE의 클라우드 컴퓨  워를 사용하

는 각종 빈발 시 스 추출 련 작업을 이용하기 용이하도

록 하부 클래스들을 추상화하여 API 형식으로 제공한다

(<그림 5>).

<그림 5> FSE 모듈 구성도

3 . 2  구

 본 은 FSE의 구 된 모습을 나타낸다. <그림 6>, <그

림 7>, <그림 8>은 구 된 FSE의 API를 이용하여 만들

어진 데모 어 리 이션이다. 데모를 만들기 하여 

JAVA의 Swing UI 패키지를 외부라이 러리로 사용하

다.

<그림 6> FSE의 하둡 일시스템 라우  UI 구

<그림 7> FSE의 데이터 싱

<그림 8> FSE 특징 추출 화면

 <그림 6>는 하둡을 이용한 일시스템 근을 UI로 구

한 화면이다. 이 게 하둡 일 시스템(HDFS)에 근

해야하는 이유는 시계열 빅 데이터를 분산으로 처리하기 

해서 시계열 빅 데이터를 각 노드별로 분산 장해야 

하기 때문이다. <그림 7>는 데이터 싱이 어떤 방식으로 

이루어지는 지를 보여주는 화면의 모습이다. <그림 8>는 

추출된 데이터로부터 유사 시 스 매칭 알고리즘을 사용

하여 빈발 시 스를 추출한 뒤 추출된 서 시 스들을 시

각화한 화면이다.

 <그림 9>, <그림 10>, <그림 11> 은 융데이터를 테

스트 데이터로 사용하 을 때의 결과 화면이다. 길이가 8

인 빈발 시 스의 결과이다. <그림 9>의 질의로 허용유사

도 40%이상인 서 시 스를 검색하 을 때 다음과 같이 

5개의 매칭 결과가 나타났다. <그림11>은 5개의 매칭 결

과  유사도가 가장 낮은 40.151%인 서 시 스의 결과

이다.
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<그림 9>  FSE으로 융데이터에서 

           추출한 8길이의 특징

<그림 10> 융데이터에서의 8길이와 매칭 된 결과 

화면

<그림 11> <그림 7>의 특징과 매칭 되는 결과

(허용 유사도 40.141)

4 .  결 론  향 후  연 구

 본 논문에서는 이러한 시계열 빅 데이터에서 유사 시

스 매칭을 이용한 시 스 빈발 시 스 추출 문제를 효율

으로 해결하고자, 각 분야별 시계열 데이터를 분석하는 

문가들이 이러한 문제 하에서 효율 인 분산처리 효과

를 기 할 수 있는 빈발 시 스 추출기(Frequent Sequence  
Extractor)을 개발  구 하 다. 한 유클라디안 거리를 

직 으로 사용하는 기존의 방법 신에 지수 유사도를 

통한 거리 변환을 이용하여 그 값을 백분율로 표 하여 

그 유사성의 척도를 직 으로 단 할 수 있도록 하

다. 용량의 데이터를 처리하기 한 하둡 시스템과 시계

열 분석을 한 알고리즘  데이터 처리 과정의 결합을 

통해 용량의 시계열 분석이 가능하도록 하는 시스템을 

설계  구 했다는 에 의의를 둔다.

 향후 과제로 데이터 싱에 의한 시계열 데이터에 한 

유사 시 스 매칭 알고리즘 수행 시간 한 시계열 데이

터의 크기가 커짐에 따라 비례하게 되는데 이를 해서 

효율 으로 분산으로 처리하여 알고리즘 수행 시간 속도

를 개선하는 연구가 이루어져야한다. 한 유사 시 스의 

허용유사도를 지정하는 명확한 수학  계산을 통해 특정 

시 스 는 길이의 맞는 허용 유사도를 찾기 한 방법

에 한 연구가 실험 으로 이루어져야한다.
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