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요  약

본 논문은 소셜 네트워크상의 내부관계와 외부관계를 반영하여 사용자간의 관계를 사용자 중심으로 계층적 시

각화하는 새로운 클라우드 기반의 방법을 제안한다. 본논문의 시각화방법은 상관관계 행렬을 이용하여 사용자의 

내부관계를 계산하여 소셜 네트워크상 사용자 중심의 관계 계층을 잘 나타내며, 소셜 네트워크의 외부 관계를 이용

하여 사용자의 계층 관계에 접근 노드의 중요도를 반영한다. 제안방법의 사용자들은 소셜 네트워크상의 사용자 노

드 관계가 계층적으로 시각화되기 때문에 사용자 관계를 잘 이해할 수 있다. 이외에 제안된 방법은 하둡(hadoop)과 

하이프(hive)를 이용하여 분산저장 및 병렬로 계산하며, 계산 결과는 D3를 이용하여 계층적 그래프로 시각화한다. 

ABSTRACT

This paper proposes a new visualization method based on cloud technique which uses internal relationship of user correlation and external 

relation of social network to visualize user relationship hierarchy. The visualization method of this paper can well represent user-focused 

relationship hierarchy on social networks by a correlation matrix. The importance of a access node reflects into user relationship hierarchy by 

exploiting external relation of social network. Users of the method can well understand user relationships on account of representing user 

relationship hierarchy from social networks. In addition, the method use hadoop and hive for distribution storing and parallel processing which 

the result of calculation visualizes hierarchy graph using D3.
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Ⅰ. 서  론

 

클라우드 컴퓨팅의 정보를 인터넷 상의 서버에 저장

하고, 각종 단말기를 통하여 언제 어디서든 서버에 접근

하는 것이다. 즉, 구름(cloud)과 같이 무형의 형태로 존재

하는 하드웨어 및 소프트웨어 등의 컴퓨팅 자원을 자신

이 필요한 만큼 빌려 쓰고 사용요금을 지불하는 컴퓨팅 

서비스이다[1].

온라인상에 형성되는 다양한 사회적 네트워크(social 

networks)의 정보들은 온라인이나 오프라인상의 상업 

활동의 추천정보나 기타 다양한 분야의 분석정보로 활

용될  수 있는 유용한 정보이다. 이 때문에 소셜 네트워

크 서비스 분석 및 시각화 방법에 대해서 현재 많은 연

구들이 진행되고 있다. 특히 사회관계 중요한 공동체

나 중심적인 역할을 수행하는 사용자를 네트워크상에

서 그래프로 표현하는 시각화방법이 소셜 네트워크의 

중요한 분석방법으로 많은 선호를 받고 있다. 즉, 소셜 

네트워크의 시각화 방법을 이용하여서 소셜 네트워크

상의 중요한 공동체나 중심적인 역할을 수행하는 사용

자의 검색은 다양한 분야의 기초분석 자료로 활용할 수 

있다.

현재 소셜 네트워크 시각화를 위한 연구의 대표적인 

접근방법으로는 노드 링크(NL, node-link) 접근방법[2], 

행렬 그래프(MAT, matrix graph) 접근방법[3], 노드 링크

와 행렬 그래프의 혼합형 접근방법(hybrid of NL and 

MAT)[4, 5]이 주로 연구되고 있으며, 이외에도  다양한 

기법들을 기존방법들에 적용하여 성능을 향상시키는 

확장형 접근방법들이 있다[6, 7]. 

이전 연구들을 문제점을 분석해 보면 다음과 같다. 첫

째, 복잡한 다차원 그래프를 기반으로 시각화하기 때문

에 사용자를 중심으로 한 사회관계의 중요도를 직관적

으로 파악하기 힘든 가독성 문제를 가지고 있다. 둘째, 

대부분의 시각화 방법들이 네트워크상 노드간의 접근 

양에 의해서만 사용자 관계를 나타내기 때문에 사용자

의 메시지 내용이 상호관계에 반영되는 것이 미흡한 문

제를 가지고 있다. 마지막으로, 대분의 시각화 방법들은 

시각화에 만 중점을 두고 있기 때문에 기하급수적으로 

늘어나는 소셜 네트워크의 빅데이터를 효율적 신속히 

처리할 수 없다.

본 논문은 이전 방법들의 문제점을 해결하기 위해

서 소셜 네트워크상의 내부관계와 외부관계를 반영하

여 사용자간의 관계를 사용자 중심으로 계층적 시각

화하는 새로운 클라우드 기반의 방법을 제안한다. 제

안방법은 상관행렬로 계산된 내부관계정보와 노드 상

호작용 정보에 의한 외부 접근 정보를 이용하여서 사

용자중심의 계층적 시각화방법을 제한다. 또한 제안

된 방법은 하둡(hadoop)[8]과 하이브(hive)[8]를 이용하

여 분산저장 및 병렬로 시각화 처리속도를 향상시켰

으며, 계산결과는 D3[9]를 이용하여 계층적 그래프로 

시각화한다. 

하둡은 분산 파일 시스템(distribution file system)과 분

산 컴퓨팅을 위한 맵리듀스(MapReduce)를 포함하여 개

발된 분산병렬처리 시스템이다[8]. 하이브는 페이스북

이 개발한 하둡 기반의 데이터웨어하우징 시스템으로 

SQL과 매우 유사한 HiveQL이라는 쿼리를 제공한다[8]. 

D3는 마이크 보스탁이 만든 자바스크립트 라이브러리

로 데이터 집합의 문맥 안에 HTML(hyper text markup 

language), SVG(scalable vector graphics), Canvas 같은 웹 

페이지 요소를 데이터에 따라 보여주고, 삭제하며, 편집

할 수 있도록 지원한다[9].  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 상관관계

와 소셜 네트워크 노드 관계를 이용한 클라우드 기반의 

시각화 방법에 대하여 알아보며, 3장에서는 실험 및 분

석결과를 설명한다. 마지막 4장에서는 결론에 대하여 기

술한다.

Ⅱ. 제안방법

본 논문에서 제안한 클라우드 기반의 분산병렬 시각

화 시스템은 그림1과 같이 시각화 방법 모듈, 분산병렬 

처리 모듈, 시각화 표현 모듈로 구성된다. 시각화의 클

라우드 기반의 병렬처리 과정은 사용자가 소셜 네트워

크의 시각화 분석을 원하면 시각화 방법 모듈의 그림

1(a) 전처리 단계에서 소셜 네트워크의 XML 자료를 미

리 정의된 HiveQL 스키마에 적합한 관계형 자료로 변

환한다. 

변환된 자료는 분산병렬 처리 모듈의 그림1(c) 하이

브를 통하여 그림1(d) 하둡에 분산 데이터로 저장되며, 

시각화 방법 모듈의 그림1(b) 시각화 알고리즘을 이용하

여 하이브를 통해 저장된 자료를 하둡에서 분산병렬로 

계산한다. 계산결과를 시각화 표현 모듈인 그림1(e) D3
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로 보내어 소셜 네트워크상의 사용자를 계층으로 시각

화 표현한다. 

그림 1. 클라우드 기반 시각화 방법
Fig. 1 visualization method based on cloud

2.1. 시각화 방법 모듈

2.1.1. 전처리

그림1(a)의 전처리 단계에서는 소셜 네트워크의 

XML 자료를 하이브 스키마에 적합한 관계형 자료로 

변환하여 하이브를 통하여 하둡에 분산 데이터로 저장

한다. 그림2는 연구 그룹에서 하루 동안에 교류되어 온 

이메일 자료[10]를 노드링크로 시각화하여 표현한 예

이고, 그림3은 이메일 교류의 XML 자료의 일부를 나타

낸 것이다. 

그림 2. 이메일 교류의 노드링크 시각화[10]
Fig. 2 node-link visualization of email exchange[10]

일반적으로 시각화된 소셜 네트워크는 그림3과 같이 

XML자료로 저장할 수 있다. 이 때문에 XML자료를 하

이브에 저장할 수 있도록 하이브 스키마에 적합한 관계

형 자료로 변환한다.

그림 3. 그림2의 XML 자료[10]
Fig. 3 XML data of figure 2[10]

2.1.2. 시각화 알고리즘

그림1(b)의 시각화 알고리즘은 본 논문의 저자들이 

이전에 제안한 시각화 방법[7]을 다음과 같이 확장하였

다. 즉, 그림1(2)의 분산병렬 처리 모듈을 통하여 분산병

렬로 계산한 후에 계산 결과를 그림1(3)의 시각화 표현 

모듈에 전달한다. 

저자들의 이전 제안방법은 네트워크상의 내부관계

와 외부관계를 반영하여 사용자간의 관계를 사용자 

중심으로 계층적 시각화하는 방법이다[7]. 사용자의 

내부 상관관계 계산은 소셜 네트워크에서 전송되는 

사용자의 메시지 내부의 정보를 얼마나 반영되는지를 

나타내는 것으로 식(1)의 상관관계 행렬을 이용하여 

계산한다.  

 


×          (1)

여기서 tj는 j번째 열에 속하는 용어들을 나타내며, tfaj

는 a번째 행의 메시지에 포함된 j번째 열의 용어들의 출

현 빈도를 나타내며, tfbj는 b번째 행의 메시지에 포함된 j

번째 열의 용어들의 출현 빈도를 나타낸다.

사용자 외부관계 계산은 소셜 네트워크상에서 참조

되는 사용자의 메시지의 양이 사용자들 간에 네트워크

상에서 얼마나 반영되었는가를 나타내며 식(2)를 이용

하여 계산한다. 

 →  


×
×

 




  




  
 × 


  (2)
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여기서 nm은 사용자 a가 사용자 b에게 보내는 메시지 

개수, nt는 두 사용자가 참조한 모든 메시지에 포함된 명

사 용어의 개수, tm은 소셜 네트워크상에서 모든 사용자

가 참조하는 메시지의 개수이다. td는 메시지가 참조되

는 총일자의 개수이며, 일자별 참조되는 메시지의 개수 

d는 최근 날짜를 기준으로 내림차순으로 정렬한다. nrm

은 사용자가 재전송하는 메시지의 개수, ru는 실제 메시

지를 재 참조하는 사용자의 개수이다.

사용자의 내부관계와 외부노드관계를 시각화에 반

영하기 위해서 내외부관계를 식(3)의 정규화를 이용하

여 식(4)와 같이 합산해야 한다. 

→ 








 






           (3)

여기서 nor()는 관계의 원소 값을 정규화 시키는 함수

며,  a→b는 a사용자를 참조하는 b사용자를 나타내며, l

은 사용자의 총인원수, uab는 a사용자를 참조하는 b사용

자관계의 원소 값을 나타낸다.

내외부관계의 원소 값을 정규화 한 후에 이들을 시각

화에 반영하기 위해서는 내부관계와 외부관계의 원소 

값을 다음 식(4)와 같이 합산해야 한다. 

→  →    (4)

여기서 sie()는 내부관계와 외부관계 원소를 합산을 

시키는 함수이며, nor()는 정규화 함수, ca,b는 a와 b사용

자에 대한 상관관계 원소, er(a→b)는 a와 b사용자에 대

한 외부관계의 원소를 나타낸다.

그림4는 소셜 네트워크의 XML자료를 분산병렬처리

를 위한 하이브 스키마에 적합한 관계형 구조로 저장하

기 위한 UML(unified modeling language)로 나타낸 것으

로 내부관계 및 외부관계 정보에 이용되는 변수 및 함수

를 정의하였다.

그림4의 내부 상관행렬계산 함수인 correlation()을 

HiveQL 문으로 변환하여 분산병렬로 계산한다. 외부관

계 역시 그림4의 외부 접근정보 함수 er()을 HiveQL 문

으로 변환하여 분산병렬로 계산한다. 계산된 내부관계

와 외부관계에 정규화 함수인 nor()를 HiveQL 문으로 변

환하여 정규화하고, 정규화된 내외부관계를 합산하기 

위하여 합산함수 sie()를 HiveQL 문으로 변환한 후 합산

하여 시각화에 반영한다.

그림 4. 내외부관계의 UML다이어 그램
Fig. 4 UML diagram of internal and external 

relationship

2.2. 분산병렬 처리 모듈

그림1(2)의 분산병렬 처리 모듈은 그림1(c) 하이브와 

그림1(d)의 하둡으로 구성된다. 분산병렬 처리 모듈은 

그림1(1)의 시각화 방법모듈의 전처리에서 변환된 자

료를 그림1(c) 하이브를 통하여 그림1(d) 하둡에 분산 

데이터로 저장하며, 그림1(b) 시각화 알고리즘을 이용

하여 하이브를 통해 저장된 자료를 하둡에서 분산병렬

로 계산한다. 그림1(d) 하둡의 분산병렬 처리 구성환경

은 다음 같다. 

본 논문의 분산병렬 처리 시스템은 인텔 3i 기반의 4

대의 개인용 컴퓨터를 이용하여 구성하였다. 하둡의 분

산 서버 구성정보로 4대의 개인용 컴퓨터를 이용하여 네

임노드 1대, 보조 네임노드와 데이터노드 공용 1대, 데이

터노드 2대로 구성하였다.

2.3. 시각화 표현 모듈

그림1(3)의 시각화 표현 모듈은 시각화 알고리즘의 

결과인 사용자의 계층 구조를 JSON(javascript object 

notation)형태로 변환하고, 이를 D3의 자바스크립트 라

이브러리를 이용하여 웹브라우저에서 그래픽으로 시각

화하여 표현한다. 다음 그림5는 시각화 표현 모듈에서 

그림2의 노드링크로 시각화된 소셜 네트워크를 제안방

법으로 시각화한 결과를 보여준다. 
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그림 5. 제안방법을 이용한 그림2의 시각화 결과
Fig. 5 Visualization result of Figure 2 using the 

proposed method

Ⅲ. 실험 및 분석

본 논문에서는 제안 방법의 성능을 평가하기 위하여 

Social Network Generation 사이트의  실제 소셜 네트워

크 자료인 8개의 각기 다른 규모의 이메일 소셜 네트워

크 자료를 이용한다[10]. 본 논문의 평가는 크게 두 가

지의 평가척도를 설정하여 평가하였다. 첫 번째 평가

척도로 Henry의 표1과 같은 5가지 작업에 대한 평가척

도를 이용하여 제시된 시각화 방법을 평가한다. Henry

의 평가척도를 기준으로 평가자가 시각화 결과를 1～3 

사이의 점수로 평가한다[4]. 두 번째 평가척도는 시각

화 방법의 수행시간으로 시각화 결과의 시간을 기록하

여 평가한다. 

표 1. Henry의 가독성 평가척도
Table. 1 Henry readability measure

평가 작업 내  용

 task 1. commonNeighbor
․두 개의 역할이 주어질 때, 둘 중 
직접 연결이 가능한 역할 검색

 task 2. shortestPath
․두 개의 역할이 주어질 때, 최단 
경로 검색

 task 3. mostConnected ․가장 관계가 높은 중심 역할검색

 task 4. articulationPoint ․두 개의 부 그래프에서, 절단 점 검색

 task 5. largestClique
․모든 연결들 중에서, 가장 큰 
집합의 역할 검색

평가비교는 제안방법인 RH(관계계층; relationship 

hierarchy)을 NL, MAT, MatLink, MatTrix 방법을 비교하

여 평가한다. 여기서 NL은  Ghoniem의 노드링크에 의한 

시각화 방법이며[2], MAT는 매트릭스에 의한 시각화방

법이고[3], MatLink[4]와 Matrix[5]는 Henry가 제안한 노

드링크와 매트릭스의 혼합형 방법이다.

실험1) 첫 번째 실험결과 제안방법인 RH가 NL방법

에 비하여 22.1%의 가독성이 우수, MAT방법에 비하여 

27.2% 우수, MatLink방법에 비하여 18.6% 우수, MatTrix

에 비하여 13.6%가 더 우수하다. 결과를 분석해보면 

MatLink와 MatTrix 방법의 시각화 방법이 제안방법과 

10%대의 차이를 보이는데 비하여 NL과 MAT 방식은 

20% 이상의 차이를 보이고 있다. 이것은 NL방식의 경우 

노드와 경로가 증가할 수 록 서로 중복되어 가독성이 떨

어지며, MAT방식의 경우 경로가 없기 때문에 평가자들

이 판독하기 어려운 것으로 분석된다.

실험2) 두 번째 평가는 8개의 소셜 네트워크에 대한 

시각화 방법의 수행시간으로 단독으로 개인 컴퓨터에

서 시각화 방법을 수행한 시간과 4대의 개인 컴퓨터에 

분산병렬처리하여 수행한 시간을 비교하여 평가한다. 

수행 범위는 전처리 시간을 제외한 시각화 알고리즘의 

결과가 JSON 파일이 만들어질 때까지이다. 실험결과 

단독수행시 62분 30초이며 분산병렬 수행시 21분 9초

가 소요되었다.  속도 측정 면에서 제안된 분산병렬처

리 방식이 단독방식 보다 평균 41분 21초의 시간 우위

에 있다.

 

Ⅳ. 결  론

본 논문은 이전 소셜 네트워크의 시각화시의 문제를 

해결하기 위해서 네트워크상의 내외부관계를 반영하여 

사용자간의 관계를 사용자 중심으로 계층적 시각화하

는 새로운 클라우드 기반의 방법을 제안하였다. 제안방

법은 사용자 중심으로 사용자관계를 계층적으로 표현

하기 때문에 소셜 네트워크상에서 중요한 공동체나 중

심적인 역할을 수행하는 사용자를 쉽게 찾을 수 있으며, 

사용자 관계의 계층적 시각화로 이전 연구들의 가독성 

문제를 해결할 수 있다. 
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또한 제안 방법은 하둡(hadoop)과 하이브(hive)를 이

용하여 분산저장 및 병렬로 계산되어 결과는 D3를 이용

하여 계층적 그래프로 시각화함으로써 기존의 시각화 

방법에 비하여 빠른 결과를 얻을 수 있다.
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