
은닉 마코프 모델을 이용한 시계열 데이터의 의미기반 패턴 매칭
Conceptual Pattern Matching of Time Series Data using Hidden Markov Model

조영희*, 전진호*, 이계성**

단국대학교 전자계산학과*, 단국대학교 컴퓨터과학부**

Young-Hee Cho(zeroch@dankook.ac.kr)*, Jin-Ho Jeon(jhjy@dankook.ac.kr)*

Gye-Sung Lee(gslee@dku.edu)**

 요약
시계열 데이터에서 패턴을 찾고 검색하는 문제는 여러 분야에서 오랫동안 관심을 가지고 연구되어 왔

다. 본 논문은 시간의 흐름에 따라 값의 변화를 나타내는 시계열 형태의 주식 데이터에 적용할 수 있는 

새로운 패턴 매칭 방법을 제안한다. 우선, 의미를 기반으로 패턴을 정의하고 정의된 패턴에 일치하는 데이

터들을 추출하여 학습모델을 작성한다. 그리고 새로운 질의 시퀀스가 어떤 종류의 패턴과 일치하는가는 

각 학습 모델과의 유사도를 측정하여 결정하게 된다. 학습 모델은 시계열을 잘 설명하는 것으로 알려진 

은닉 마코프 모델을 사용하여 작성하였다. 실험 결과 은닉 마코프 모델의 특성을 사용하여 생성된 각 학습

모델은 주어진 의미를 잘 나타내는 패턴을 생성하였으며, 새로운 시퀀스가 주어졌을 때 일치하는 패턴에 

따라서 시퀀스가 가진 의미를 파악할 수 있었다.

  
 ■ 중심어 :∣패턴매칭∣은닉마코프모델∣시계열∣

Abstract

Pattern matching and pattern searching in time series data have been active issues in a number 

of disciplines. This paper suggests a novel pattern matching technology which can be used in the 

field of stock market analysis as well as in forecasting stock market trend. First, we define 

conceptual patterns, and extract data forming each pattern from given time series, and then 

generate learning model using Hidden Markov Model. The results show that the context-based 

pattern matching makes the matching more accountable and the method would be effectively used 

in real world applications. This is because the pattern for new data sequence carries not only the 

matching itself but also a given context in which the data implies.
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I. 서 론 

시계열은 의학, 과학, 경제 등의 다양한 분야에서 발

생한다. 예를 들어 주간 또는 일간 별로 작성된 주가 데

이터, 반도체 공정 중에 발생하는 플라즈마의 변화, 온

라인 모니터링 시스템에서 실시간으로 저장되는 모니

터링 정보 등이 있다. 이렇게 발생하는 수많은 데이터

들에서 의미 있는 정보를 찾아내는 것은 중요한 문제이

며, 이러한 정보를 구하는 방법으로 일정한 형태로 변

화하거나 규칙적으로 변화하는 패턴을 찾는 것은 아주 
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유용한 방법이라 할 수 있다. 패턴을 찾는 방법으로 시

계열에서 시각적으로 보이는 모양을 기반으로 해서 유

사 모양을 찾는 패턴 매칭 방법이 많이 연구되었다. 그

리고 유사 모양을 찾기 위해서 어떠한 유사도 척도를 

사용할 것인가 또한 중요 관심사이다.  

본 논문은 여러 분야의 시계열 데이터 중에서 주식데

이터에서 발생하는 패턴을 찾는 문제를 다룬다. 주가의 

변동은 하나의 변수가 아닌 수많은 변수의 영향을 받아

서 결정되기 때문에 주식 시계열의 변화를 예상하기는 

어렵다. 그러나 과거의 주식 데이터에 나타난 패턴이 

현재에도 유사하게 반복적으로 발생할 것이라는 가정 

하에 유사 패턴을 찾으려는 연구가 진행되어 왔다. 그 

동안의 다른 연구들에서는 모양을 기반으로 하여 유사 

패턴을 찾는 문제를 논의했다. 그러나 본 논문은 주식 

데이터가 가지고 있는 의미를 기반으로 하는 패턴 매칭 

방법을 제안한다. 이 방법은 시계열 데이터에서 의미를 

기반으로 하여 패턴을 정의하고 패턴에 일치하는 데이

터를 추출하여 은닉 마코프 모델 형태의 학습 모델을 

생성한다. 생성된 은닉 마코프 학습 모델과 새로운 질

의 시퀀스와의 유사도를 측정하여 패턴을 결정하는 방

법이다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 기존 연구
일반적으로 패턴 정의는 시계열이 나타내는 모양을 

보고 그 모양이 갖는 특징에 따라 패턴으로 표현하는 

방법[1][3][4]을 사용한다. 그러나 시계열을 일정간격으

로 나누어서 세그먼트로 만들고 각 세그먼트에 명칭적 

표현[5]을 적용하여 나타내는 방법을 사용하기도 한다. 

[2][9]의 경우에는 패턴을 확률적 모델로 표현하여 사용

한다. 그리고 확률적 모델의 경우 시퀀스에 대한 은닉 

마코프 모델을 생성[7][10]하여 사용하기도 한다. 또한 

패턴을 k-상태 세그먼트를 갖는 semi-Hidden Markov 

Model[[2] 방법을 사용하여 확률적 모델을 표현하기도 

한다. [8]에서는 현재 지점과 다음 지점 사이의 차이를 

코드화 하고 그것들을 하나의 세그먼트로 생각한다. 이

렇게 생성된 세그먼트들을 두 개 이상 사용하여 코드로 

표현된 패턴으로 정의 한다.

주어진 시계열에 대해 정의된 패턴을 새로운 시계열

에서 찾아내는 시계열 검색의 문제는 시퀀스들 사이의 

유사도 측정 방법을 고려하게 된다. 시퀀스들 사이의 

유사도 측정에 대해서는 많은 연구자들에 의해 다양한 

방법들이 제안되었다. 우선, 시퀀스의 유사도를 측정하

는 방법으로 가장 일반적인 방법은 두 시퀀스 사이의 

유클리드 거리(Euclidean distance)를 계산하여 사용하

는 것이다. 단순한 방법이지만 비교적 정확한 유사도 

측정 효과를 나타낸다. 그러나 이것은 시각적인 모양은 

유사하지만 시간의 차이가 발생하는 경우에는 다른 시

퀀스로 인식되어 유사 시퀀스로 검색해 내지 못하는 경

우가 많이 발생한다. 이러한 문제점을 해결하고자 

Dynamic Time Warping 방법[9]을 적용하여 시간의 차

에 의한 문제를 어느 정보 보완하기도 한다. 그리고 시

계열에 대한 전처리 작업으로 시계열을 구간 선형 표현

법(linear piecewise representation)으로 나타낸 세그먼

트로 분할 후 그 세그먼트들을 사용하여 비교하는 방법

들을 제안하고 있다. 우선 [3]에서는 세그먼트 된 시퀀

스의 길이에 대한 편차를 계산하여 유사도의 측도로 사

용하기 한다. 그리고 [1]에서는 상대적 위치를 나타내는 

데이터 포인트로 표현된 세그먼트에서 상대적 위치의 

값의 일치여부를 사용하여 유사성을 결정한다. [4]에서

는 확률적 거리 모델을 유사도 측정 방법으로 제안하고 

있다. 또한 확률적 모델로 생성된 패턴의 경우에는 패

턴 모델과 질의 시퀀스 사이의 우도(likelihood) 값을 사

용하여 유사도를 측정하기도 한다. 이때 세그먼트들 사

이의 거리는 시간 변형에 대한 유연성을 허용하도록 하

고 있다. [7][10]에서는 시퀀스에 대한 은닉 마코프 모

델과 시퀀스들 사이의 로그 우도(log-likelihood) 값을 

계산하여 유사 정도를 확인하는 방법을 사용한다. 코드

로 표현된 패턴을 사용하는 경우에는 정의된 패턴과 코

드 값을 비교하여 패턴을 찾아내는 방법을 사용하고 있

다[8].

2. 은닉마코프 모델(Hidden Markov Model)
은닉 마코프 모델은 주어진 시계열을 가장 잘 설명하



한국콘텐츠학회논문지 '08 Vol. 8 No. 546

는 모델을 생성하는 방법이다. 모델이 결정되면 그 모

델이 갖는 상태의 수와 파라미터의 값은 주어진 시계열

에 가장 적합한 것으로 생각한다. 

관측 열이 주어졌을 때 이 관측 열을 위한 은닉 마코

프 모델의 파라미터 추정 방법은 여러 가지가 있지만 

여기서는 Bauam-Welch 방법을 사용하고 상태의 수를 

추정하기 위해서는 베이지안 정보 기준(Bayesian 

Information Criterion : BIC) 방법을 사용한다[6].

먼저 주어진 관측 열에 대한 최적의 모델 크기, 즉 최

적의 상태 수를 결정 한다. 상태의 수를 결정하는 방법

은 여러 가지가 연구되었지만 여기서는 베이즈 이론을 

기반으로 하는 베이지안 정보 기준(Bayesian 

Information Criterion, BIC) 방법을 사용한다. 이 방법

은 정확도는 약간 떨어지지만 계산 복잡도를 많이 줄여

주기 때문에 효율성을 높인 근사기법이다.

  데이터 와 모델 의 확률이 각각  , 

라 하고 데이터의 한계우도 하자. 이때, 

모든 모델의 사전 확률이 같다면 베이즈 정리에 의해 

 ∝로 나타낼 수 있다. 즉, 어떤 

모델의 사후 확률  는 그 데이터의 한계 우도

에 비례( ∝)하게 된다. 여기에 모델 

의 파라미터 구성 가 주어지면 한계 우도는 아래와 

같은 식이 된다.

    


     (1)

이제, 위의 (1)식에 로그를 취해보자. 그리고 데이터

의 개수 이 대규모일 때, 로그를 취한 한계 우도 값을 

최대로 하는 파마미터 구성을 이라 하고 (1)식에 라플

라스 근사법을 적용하여 보면 아래와 같은 식이 된다.

            

        

         데이터 개수 ,    파라미터 개수   (2)

위의 식에서 첫 번째 항  은 데이터를 

자세히 잘 설명 할수록, 즉 파라미터가 많을수록 큰 값

을 갖게 되는 우도 값이다. 두 번째 항 

은 모델 

복잡도에 대한 페널티 항으로 파라미터의 수가 작을수

록 한계우도 값을 크게 한다. 그러므로 (2)번 식은 두 

항목이 서로 배타적인 특성을 갖도록 구성되어 있다. 

즉, 파라미터 수가 많으면 모델은 데이터를 잘 설명하

게 되고 첫 번째 항의 값도 커지지만 계산 복잡도가 높

아지며 전체적인 한계우도 값은 그리 커지지 않게 된

다. 반대의 경우, 계산 복잡도는 낮아지지만 모델이 데

이터를 잘 설명하지 못하게 된다. 그러므로 두 항목이 

적절한 값을 가질 때 한계우도 값은 최고값을 갖게 되

며, 이때가 모델을 위한 최적의 상태 수가 되는 것이다. 

이 상태의 수를 기반으로 반복 실행을 통해서 최적의 

파라미터의 값들을 추정하게 된다.

Baum-Welch방법은 파라미터를 추정(Estimation)하

는 단계와 생성된 모델과 주어진 시퀀스와의 우도

(likelihood)인   가 최대(Maximization)가 되도

록 하는 단계를 반복하면서 최적의 파라미터 값을 획득

하게 된다.   가 최대가 되도록 하는 파라미터의 

추정은 전향(forward)-후향(backward) 절차를 사용한

다. 우향 변수와 후향 변수를 사용하여 방출확률과 전

이 확률을 계산한다. 새로 구해진 파라미터 값을 사용

하여 모델과 시퀀스 사이의 우도를 계산하고 이전의 우

도 값 보다 현재의 우도 값이 더 작아질 때까지 파라미

터 추정과 우도 계산을 반복한다.

Ⅲ. 의미기반 학습 모델을 이용한 패턴 매칭

본 논문에서는 시계열에서 특징에 따라 추출된 데이

터가 갖는 의미를 기반으로 하는 패턴 매칭 방법을 제

안한다.

1. 제안된 방법
패턴 매칭을 위한 실험 방법은 우선, 주어진 주식 시

계열에서 의미 기반으로 패턴을 정의하고 은닉 마코프 

형태의 학습 모델을 생성하여 패턴별 학습 모델을 작성

한다. 그리고 생성된 학습 모델과 새로운 질의 시퀀스 
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사이의 유사도를 측정하여 새로운 질의 시퀀스가 어떤 

패턴과 유사한 특성을 나타내는 가를 결정한다. 이때 

유사도 측정 방법은 학습 모델과 시퀀스 사이의 우도

(likelihood)를 계산하여 사용한다. 그리고 학습 데이터

와 테스트 데이터들의 값의 편차가 일정 범위 안에 분

포되도록 하기 위해서 각 학습 데이터와 테스트 데이터

에 전처리 작업을 수행한다. 

시계열에서 패턴의 정의는 시계열이 나타내는 시각

적 특성이 얼마나 유사한가를 생각하여 반복적으로 발

생하는 모양을 하나의 패턴으로 정의하여 사용한다. 그

런데 주식 데이터에서 가장 관심을 갖는 사항은 주식의 

시세가 상승하느냐 또는 하락 하느냐의 문제이다. 그리

고 현재의 상승 추세가 일정 기간 중에서 최고로 오른 

상태인가 또는 현재의 하락 추세가 일정 기간 중에서 

최저로 내려간 상태인가에 관심을 갖게 된다. 본 논문

에서는 이러한 주식이 나타내는 추세에 상승, 하락, 최

고, 최저의 의미를 부여하고 이러한 의미를 기반으로 

해서 각각을 패턴으로 정의한다. 이렇게 정의된 패턴들

을 의미기반 패턴 이라고 한다. 여기에 가격 변동의 폭

이 거의 없는 보합 상황을 추가하여 상승선, 하락선, 최

고점, 최저점, 보합선의 5가지로 패턴으로 정의한다. 

아래 [그림 1]은 각 패턴의 예를 나타낸 것이다. [그림 

1]에서 보면 a 와 b가 시각적으로 유사하고 c와 d가 거

의 유사한 형태를 나타내고 e는 다른 그래프와 시각적

으로도 완전히 다른 형태를 나타낸다. 여기서 그림 a의 

상승선은 계속적으로 주가가 상승하는 부분을 그래프

로 나타낸 것이고 b의 최고점은 일정 기간에서 최고의 

주가를 나타낸 부분을 라 했을 때 그 시점부터 이전 데

이터를 그래프로 그린 것이다. 즉, 

            까지 데이터를 그래프로 그린 

것이다. c에 나타난 하락선의 경우는 계속적으로 주가

가 하락하는 부분을 그래프로 그린 것이고 d의 최저점

은 최고점과 유사하게 결정된다. 즉, 일정 기간에서 최

저의 주가를 나타낸 부분을 라 했을 때, 

            의 데이터를 그래프로 그린 것

이다. 

a. 상승선
  

b. 최고점
  

c. 하락선
  

d. 최저점
 

 
e. 보합선

그림 1. 패턴의 예

[그림 1]에서 보듯이 그래프들이 나타내는 모양은 유

사하지만 각 시퀀스가 내포하고 있는 의미적인 측면에

서 보면 서로 다른 의미를 나타내므로 각각 다른 패턴

으로 정의하여 사용하게 된다.

주식 데이터에서 정의된 패턴을 위한 학습 모델을 생

성한다. 그런데 학습 모델 생성을 위해 사용되는 주식 

시계열 데이터는 각 업종별, 종목별로 주가 지수가 커

다란 차이를 나타낸다. 이런 데이터를 그대로 사용하게 

되면 같은 패턴을 위한 데이터도 편차가 아주 커져서 

일관된 값을 갖는 패턴 모델을 생성하기 어렵게 된다. 

그러므로 값의 편차가 일정 범위 안의 값으로 나타나도

록 전 처리 작업을 수행한다. 여기서 사용한 전처리 방

법은 정규화 과정으로 다음과 같다. ⅰ) 주어진 주가 데

이터의 평균과 표준 편차를 구한다. ⅱ) 현재 주가에서 

평균을 뺀다. ⅲ) ⅱ)의 값을 표준 편차로 나눈다. 이것

을 식으로 나타내면 아래와 같다.

         
  

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         : 시간 에서의 주가,    

         : 시계열 의 평균 값,    

         : 시계열 의 표준편차,    

         : 시간 에서의 전 처리 된 결과 값

이러한 전 처리 작업 절차를 걸쳐 구해진 시계열 데

이터는 종목이나 업종에 따라 커다란 편차를 나타내지 

않고 값들이 일정한 범위 안에 분포되도록 변환 된다. 

이제 고른 분포를 나타내는 주식 시계열 데이터에서 

각 패턴의 의미에 맞는 데이터를 추출한다. 추출된 데

이터의 길이는 으로 한다. 우선 최고점 데이터는 주

어진 주식 시계열에서 가장 큰 값을 갖는 지점에서부터 

앞쪽으로   개를 사용한다. 즉, 최고지점 시간 에서 

시작해서                까지 데이터를 

추출한다. 최저점의 경우도 주어진 시계열에서 가장 작

은 값을 갖는 최저지점에서 시작해서 이전 값들을 

개 추출하고 상승선과 하락선을 위한 데이터도 역시 각

각 주가가 계속적으로 상승하는 부분과 계속적으로 하

락하는 부분을 개 선택한다. 보합선은 계속적으로 같

은 값을 유지하는 부분이 거의 없기 때문에 주가의 변

화가 거의 크지 않고 변동의 크기가 작은 부분을 선택

하여 사용한다. 이때 주어진 주식 시계열이 개라면, 

최고점과 최저점의 데이터는 최대 개가 추출되고 상

승선, 하락선, 보합선을 위한 데이터는 개 이상이거나 

그보다 작은 수가 추출될 수도 있다.

각 패턴에 맞게 추출된 데이터를 사용하여 패턴별 학

습 모델을 생성한다. 학습 모델은 은닉 마코프 모델을 

사용한다. 은닉 마코프 모델은 시계열에서 최적의 상태 

수를 찾고 그 상태 수에서 최적의 파라미터를 구해서 

주어진 데이터들을 가장 잘 설명하는 모델을 생성하게 

된다. 생성된 모델들은 상승선모델(Increase Model), 하

락선모델(Decrease Model), 최고점모델(Highest 

Model), 최저점모델(Lowest Model), 보합선모델

(Steady Model)이며, 각각의 모델들은 영문 첫 글자를 

따서  ,   ,   ,  ,    로 표기한다.

질의 시퀀스 가 주어졌을 때, 이 시퀀스가 어떤 패

턴과 일치하는 가를 결정하기 위한 유사도 측정 방법은 

각 패턴들의 학습 모델과 질의 시퀀스 사이의 우도

(likelihood) 값을 사용한다. 질의 시퀀스 와 각 패턴 

모델 별 우도 값은 5개의 모델에 대한 우도 값 중 가장 

큰 값의 모델을 에 대한 패턴으로 결정한다. 

  ∈
질의 시퀀스에 대한 패턴을 찾은 후에 그 패턴의 값

이 최고점 모델이면 현재의 질의 시퀀스는 주가가 최고

인 시점임을 나타내게 되어 단순 상승과는 분리되는 의

미를 찾을 수 있게 된다. 즉, 앞으로 주가가 상승하게 

된다 하더라도 현재 시점의 주가보다 더 높지 않을 가

능성이 크다는 것을 의미하게 된다. 그리고  최저점 모

델로 결정되면 주가가 최저의 시점임을 알 수 있게 된

다. 이것은 앞으로 주가가 현재보다 더 낮아지는 상황

이 발생하지 않을 가능성이 크다는 것을 의미하게 된

다. 

Ⅳ.실험결과

실험에 사용한 데이터는 2000년에서 2006년 사이의 

업종별 KOSPI 지수이다. 이 데이터에서 년도나 종목에 

구애받지 않고 시퀀스를 추출하기 위해서 데이터 추출 

전에 앞에서 설명한 전처리 과정을 수행했다. 전처리 

과정을 통해 변환된 데이터에서 상승선, 하락선, 보합

선, 최고점, 최저점의 특징을 잘 나타내는 시퀀스들을 

추출했다. 이때 데이터의 길이는 30일로 하였다. 30일 

데이터를 사용한 이유는 HMM 학습 모델을 이용하여 

주식의 양태를 예측[12]하는 경우에 30일 데이터를 사

용하였을 경우 가장 유사한 패턴의 예측 데이터를 생성

하였기 때이다. 최고점의 경우에 1년 동안의 주식데이

터에서 가장 높은 주가를 나타내는 부분을 기점으로 이

전 데이터 30개를 선택했다. 최저점이 경우도 1년 동안

의 주가에서 가장 낮은 주가를 나타내는 부분을 기점으

로 이전 데이터 30개를 선택했다. 이렇게 추출된 시퀀

스들은 학습 모델 생성과 테스트를 위해 사용 했다. 학

습모델은 추출된 데이터 들 중에서 각 패턴 별로 5개씩

의 시퀀스를 사용하여 은닉 마코프 모델 형태의 학습 
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모델을 생성하였다. 

각 패턴별 학습모델들과 테스트 데이터를 사용하여 

우도 값을 측정하였다. 다음의 [그림 2]는 각 학습 모델

과 상승, 하락, 보합, 최고, 최저의 특징을 갖는 시퀀스

들과의 우도 값에 로그를 취한 결과를 그래프로 그린 

것이다. x축은 시퀀스 번호를 나타내고 y축은 로그를 

취한 우도 값이다. 여기서 우도 값에 로그값을 취한 것

은 각 모델별 우도 값의 편차를 줄이기 위한 것이다.

a) 최고점 모델과 각 시퀀스 
   사이의 우도 값

  b) 최저점 모델과 각 시퀀
스 사이의 우도 값

  

 c) 상승선 모델과 각 시퀀스
   사이의 우도 값

 d) 하락선 모델과 각 시퀀
스 사이의 우도 값

  

 e) 보합선 모델과 각 시퀀스
   사이의 우도 값

   [범례]

그림 2. 각 모델과 각 시퀀스 사이의 우도값 

[그림 2]에서 a)를 보면 최고점 시퀀스들 중에서 하나

만 제외하고 나머지는 모두 다른 어떤 시퀀스 보다 최

고점 모델과의 우도 값이 가장 높게 나타나고 있는 것

을 볼 수 있다. 이것은 최고점의 시퀀스들이 상승선과 

유사한 모양임에도 불구하고 상승선 모델로 분류되지 

않고 최고점 모델로 분류 된 것을 의미한다. b)에서도 

최저점 시퀀스들은 거의 대부분 최저점 모델과 가장 높

은 우도 값을 나타내는 것이 볼 수 있다. 이것 역시 하

락선과 유사한 모양을 나타내는 최저점 시퀀스가 대부

분 하락선 모델이 아닌 최저점 모델로 분류된 것을 알 

수 있다.  c), d), e)의 경우도 상승선 시퀀스들은 상승선 

모델과, 하락선 시퀀스들은 하락선 모델과, 보합선 시퀀

스들은 보합선 모델과의 우도 값이 높게 나타나는 것의 

수가 많은 것을 알 수 있다. 

  : Neural Net,    : Genetic Nerual Net,    : HMM

그림 3. 알고리즘 별시퀀스 분류 정확도

[그림 3]은 은닉 마코프 학습 모델 이외에 신경망과 

신경망을 사용한 유전자 알고리즘으로 학습시킨 후 테

스트한 결과를 나타내는 그림이다. 이 그림에서 x축은 

시퀀스의 종류를 나타내고 y축은 분류해 낸 정확도를 

나타낸다. 그림에서 보면, 최고점과 최저점 시퀀스의 경

우 HMM 학습모델을 사용한 것의 정확도가 높고 하락

선과 보합선 시퀀스의 경우에는 신경망을 사용한 유전

자 알고리즘을 적용한 테스트 결과가 정확도가 높은 것

을 볼 수 있다. 그리고 신경망을 사용한 테스트의 경우 

상승선 시퀀스의 분류 정확도가 높게 나타난다. 

다음으로 상승선과 최고점 시퀀스들이 각 모델과의 

우도 값에 의해서 어떤 모양의 시퀀스로 분류되는가를 

예측하고 실제 값을 비교하였다. 그리고 하락선과 최저

점에 대해서도 같은 방법을 적용하여 실험하였다. 상승

선과 최고점을 분류하는 정확도와 하락선과 최저점의 

분류 정확도를 각 [표 1]과 [표 2]에 나타내었다. [표 1]
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은 최저점의 시퀀스가 최저점 모델, 하락선 모델과 비

교해서 최저점 시퀀스로 분류 되는 정확도와 하락선 시

퀀스가 하락선 모델, 최저점 모델과 비교하여 하락선 

시퀀스로 분류되는 정확도를 나타낸다. 유사 모양을 나

타내는 두 개의 시퀀스가 각각 75 ~ 80% 정도의 정확도

를 나타내며 분류되는 것을 볼 수 있다. [표 2]에서도 상

승선과 최고점 시퀀스가 모양은 유사하지만 서로 다른 

패턴으로 분류되어 대략 70%에서 80% 정도 분류해 내

는 것을 볼 수 있다. 

시퀀스 종류 정확도 에러율

최저점 76.81% 23.19%
하락선 81% 19%

표 1. 최저점과 하락선 분류 정확도 

시퀀스 종류 정확도 에러율

최고점 79.5% 20.5%
상승선 70.6% 29.4%

표 2. 최고점과 상승선 분류 정확도 

이러한 결과를 통해서 모양만이 아닌 의미에 따라서 

분류될 수 있음을 알 수 있다. 이 결과 값은 또한 하락

의 상황이더라도 최저점의 시퀀스로 분류되면 1년 중 

가장 낮은 주가를 나타내는 시기임을 알 수 있게 된다. 

이것은 앞으로 더 이상 주가가 낮아지는 상황은 발생하

지 않을 가능성을 예측할 수 있고 앞으로 상승의 가능

성을 생각할 수 있게 된다. 그리고 상승의 상황에서도 

최고점의 시퀀스로 분류되면 1년 중 가장 주가가 높은 

시점이므로 앞으로 더 이상 높은 주가가 발생하지 않을 

가능성을 예측할 수 있게 된다.

Ⅴ. 결론

본 논문은 주식 시계열이 갖는 모양에 의해서만 패턴

을 정의하지 않고 그 시계열의 특징이 나타내는 의미를 

기반으로 해서 패턴을 정의하고 은닉 마코프 모델 형태

의 학습 모델을 생성하였다. 각 패턴별 질의 시퀀스는 

60% ~ 80% 정도의 분류 정확도를 나타내었다. 그러므

로 은닉 마코프 모델을 사용하여 시계열의 특징에 대한 

패턴별 모델을 생성할 수 있음을 알 수 있다. 특히 최고

점의 경우 상승선과 유사한 추세의 모양을 나타내고 있

기 때문에 모양만을 생각했다면 같은 패턴으로 분류되

었을 것이다. 그러나 의미를 기반으로 하는 학습 모델

링에서의 최고점 시퀀스는 상승선과는 다른 패턴으로 

분류됨을 볼 수 있었다. 그리고 상당히 높은 분류 정확

도를 나타내는 것을 알 수 있다. 이것은 동일한 패턴으

로 분류 될 것을 다른 패턴으로 분류한 것이다. 그리고 

질의 시퀀스에 그 패턴의 의미를 적용할 수 있게 된다. 

그러나 본 논문에서는 단순화 된 의미만을 부여하여 패

턴을 정의하고 적용하였기 때문에 의미의 적용 범위가 

너무 좁고 정의된 패턴의 수도 너무 작아서 좀더 정확

한 분류에는 문제가 발생하게 된다. 앞으로 확장된 의

미의 패턴을 정의하고 학습 모델로 작성하여 세분화되

고 정확도가 더 높아진 분류와 예측이 가능하도록 연구

를 진행할 것이다.
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