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In-depth Analysis of Soccer Game via Webcast and Text Mining
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 요약

축구 경기를 분석하고 이를 팀 전략 수립에 활용하는 축구 분석관의 역할이 강조됨에 따라, 방송용 축구 

경기에서 주요 이벤트의 탐지와 같은 절차적 기능 이상의 고수준의 해석 방법들이 요구되고 있다. 본 논문

에서는 인터넷 기반의 텍스트 방송인 축구 웹 캐스트에서 실시간으로 제공하는 텍스트 정보를 기반으로 

텍스트 마이닝을 이용한 축구 경기의 전략 수립이 가능한 고수준의 해석 기법을 제안한다. 제안하는 해석 

기법은 축구 웹 캐스트의 텍스트 정보와 도메인 지식을 기반으로 축구 경기의 다양한 속성, 동작 그리고 

이벤트 등 메타데이터를 추출하고, 인덱싱하고, 텍스트 마이닝의 다양한 해석 기법인 연관 규칙 마이닝, 

성장도 분석, 그리고 패스파인더 네트워크 분석 기법 등을 사용함으로써 유용한 지식을 추출한다. 실제 

2010년 월드컵의 스페인 팀 경기들을 중계한 웹 캐스트의 텍스트 정보를 대상으로 제안된 기법의 타당성

을 실험적으로 검증한다.

 
■ 중심어 :∣텍스트 마이닝∣웹 캐스트∣축구 경기 분석∣

Abstract

As the role of soccer game analyst who analyzes soccer games and creates soccer wining 

strategies is emphasized, it is required to have high-level analysis beyond the procedural ones 

such as main event detection in the context of IT based broadcasting soccer game research 

community. In this paper, we propose a novel approach to generate the high-level in-depth 

analysis results via real-time text based soccer Webcast and text mining. Proposed method 

creates a metadata such as attribute, action and event, build index, and then generate available 

knowledges via text mining techniques such as association rule mining, event growth index, and 

pathfinder network analysis using Webcast and domain knowledges. We carried out a feasibility 

experiment on the proposed technique with the Webcast text about Spain team's 2010 World 

Cup games. 

■ keyword :∣Text Mining∣Webcast∣Soccer Game Analysis∣
 

    

접수번호 : #110706-007 

접수일자 : 2011년 07월 06일 

심사완료일 : 2011년 09월 16일

교신저자 : 박대희, e-mail : dhpark@korea.ac.kr



 한국콘텐츠학회논문지 '11 Vol. 11 No. 1060

I. 서 론 

현재 방송과 인터넷에서 제공하는 스포츠 비디오의 

양이 폭발적으로 증가함에 따라, 대용량의 데이터베이

스 및 멀티미디어 관련 컴퓨터 기술을 이용한 스포츠 

비디오의 효과적인 저장 및 검색, 그리고 활용방안 등

이 최근 관련 학계와 산업체의 주요 관심 대상이다. 특

히, 축구 경기를 분석하고 이를 팀 전략 수립에 활용하

는 축구 분석관의 역할이 강조됨에 따라, 방송용 축구 

경기에서 주요 이벤트의 탐지와 같은 절차적 기능에서 

부터 고수준의 축구 비디오 해석 방법에 이르는 다양한 

기능들이 요구된다[1]. 그러나 현재 방송과 인터넷에서

는 축구 비디오의 하이라이트 검색과 같은 단순한 기능 

및 기초적인 통계 정보만이 제공되고 있다. 결국 축구 

경기의 승패에 직·간접적으로 영향을 미치는 다양한 변

인들의 추출과 이들 변인 간의 과학적 분석을 통한 축

구 경기의 전략 수립은 사실상 불가능하다.

축구 경기 분석과 관련된 대부분의 컴퓨터 연구들은 

비디오 영상을 기반으로 진행되고 있다[2-5]. 그러나 

사람이 비디오 영상을 인지하는 방식과 저차원 특징 값

을 기반으로 한 컴퓨터 표현의 차이로 인하여 사람과 

컴퓨터 사이의 의미적 차이(semantic gap)가 존재한다

[6]. 결국, 이러한 의미적 차이로 인하여 영상에서 고차

원의 해석 결과를 유추한다는 것은 매우 어려운 문제로 

평가되고 있다[6]. 반면, 비디오 영상과 함께 텍스트 정

보를 이용하는 혹은 비디오 영상과는 별개로 텍스트 정

보만을 이용함으로써 의미적 차이의 문제를 간접적으

로 해결하고자 하는 시도들[7][8]이 발견된다. 이 중 축

구 경기를 인터넷을 통해 텍스트로 실시간 중개해주는 

인터넷 기반의 텍스트 방송인 축구 웹 캐스트를 활용한 

방법[7][8]이 흥미롭다. 축구 웹 캐스트에서 제공하는 

텍스트 정보를 살펴보면, 각 문장은 하나의 동작을 나

타내고, 슛, 파울, 프리킥 등과 같은 이벤트와 이벤트가 

발생한 시간, 선수 정보, 선수가 행한 액션 등과 같은 다

양한 정보들이 담겨 있다. 웹 캐스트를 이용한 기존의 

연구들[7][8]은 현재 웹 캐스트에서 제공하는 텍스트 정

보를 이용하여 축구 경기의 이벤트들을 탐지하고, 탐지

된 이벤트의 발생 시간 정보를 통하여 그에 해당하는 

축구 이벤트 영상을 탐색하는 등과 같은 절차적 기능에 

초점이 맞추어져 있다. 결국, 축구 경기에 내재되어 있

는 풍부한 잠재적 지식을 탐사하는 고수준의 의미 분석 

단계에 까지는 이르지 못하고 있다.

전술한 바와 같이, 축구 경기의 승패에 직·간접적으

로 영향을 미치는 다양한 변인들의 추출과 이들 변인 

간의 과학적 분석을 통한 전략 수립이 축구 비디오 심

층 분석의 최종 목적이라고 한다면, 다루기 어려운 동

영상을 직접 대상으로 하는 분석방법보다는 보다 정형

화되어 있는 자료구조인 텍스트를 대상으로 이미 상당

한 수준에까지 올라와 있는 텍스트 마이닝 기법에 대한 

연구로 방향을 설정하는 것이 현 시점에서 취할 수 있

는 타당한 방법 중 하나이다. 텍스트 마이닝이란 자연

어로 구성된 비구조적인 텍스트 안에서 패턴 또는 관계

를 추출하여 지식을 발견하는 과정으로, 주로 텍스트의 

자동 분류작업이나 텍스트로부터 새로운 지식을 생성

하는 작업에 활용된다[9]. 

본 논문에서는 인터넷 기반의 텍스트 방송인 축구 웹 

캐스트에서 실시간으로 제공하는 텍스트 정보를 기반

으로 키워드 매칭을 통하여 축구 경기의 다양한 속성들

을 추출하고, 텍스트 마이닝의 다양한 해석 기법인 연

관 규칙 마이닝, 성장도 분석, 그리고 패스파인더 네트

워크 분석 기법 등을 사용함으로써 축구 경기의 전략 

수립이 가능한 고수준의 해석 기법을 제안하고자 한다. 

심층 분석을 위한 과정은 다음의 3단계로 진행된다: 1) 

웹 캐스트 텍스트의 매 문장들을 키워드 매칭을 통하여 

해당 속성들을 추출하고, 메타데이터를 구성한다; 2) 

correlation based feature selection으로 주요 속성 선택 

및 축소 과정을 수행 한다; 3) 선택된 주요 속성들로부

터 텍스트 마이닝의 대표적 분석 기법인 연관 규칙 마

이닝, 성장도 분석, 그리고 패스파인더 네트워크 분석 

기법 등을 적용하여 축구 경기에 내재되어 있는 주요 

속성들 사이의 규칙을 찾아내는 심층 분석을 실시한다. 

실제 2010년 월드컵의 스페인 경기를 중계한 웹 캐스트

의 텍스트 정보를 대상으로 제안한 방법론의 타당성을 

실험적으로 검증한다.
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그림 1. 축구 경기 분석 시스템 구조도

본 논문에서는 축구 경기에 잠재된 유용한 지식을 탐

사하기 위하여 저 처리비용의 인간친화적인 정보인 웹 

캐스트를 적극적으로 활용하고자 한다. 즉, 웹 캐스트 

텍스트와 축구 도메인 지식을 활용하여 속성, 동작과 

이벤트 등 메타데이터를 추출하고 인덱싱하며, 메타데

이터를 대상으로 연관 규칙 마이닝, 성장도 분석, 그리

고 패스파인더 네트워크 분석 등으로 텍스트 마이닝을 

통하여 축구 경기에 내재된 잠재된 유용한 지식을 추출

한다. 추출된 지식은 코칭스태프가 원하는 고수준의 의

미적 분석에 효과적으로 사용될 수 있다. 축구 경기 분

석 시스템의 전체 구조도는 [그림 1]과 같다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 텍스트 마

이닝의 전처리 작업 중 하나인 속성 부분집합의 선택 

방법과 텍스트 마이닝의 다양한 해석 기법인 연관 규칙 

마이닝, 성장도 분석, 그리고 패스파인더 네트워크 분석 

기법 등을 소개한다. 3장에서는 축구 비디오의 심층 분

석을 위한 실험 및 분석 결과를 기술하며, 마지막으로 

4장에서는 결론 및 향후 연구과제에 대해 논한다.

Ⅱ. 텍스트 마이닝 기법 

2.1 속성 부분 집합의 선택 
본 논문에서는 웹 캐스트에서 수집한 다양한 축구 관

련 속성들 중에서 그 성능이 이미 검증된 Hall[10]의 

correlation based feature selection 방법을 사용하여 속

성 부분집합을 선택한다. 이는 최적 우선 탐색(best 

first search) 방법과 속성 또는 특징 값 에 대한 엔트

로피(entropy) 그리고 목표 클래스(target class)와 속

성들 간의 피어슨 상관 계수를 이용한 조건부 확률을 

계산하여 전체 속성들의 확률 분포도를 가능한 가깝게 

표현할 수 있는 최소 개수의 속성집합을 찾는 방법이

다. 먼저 각 속성들에 대한 정보 이익(information gain)

을 얻기 위해 임의의 속성에 대한 엔트로피를 식(1)

로 계산한다.

 
∈
                (1)

  

속성 와 사이의 관계는 가 주어졌을 때 가 

발생하는 조건부 확률로써 식(2)와 같이 계산된다.

 
∈


∈
   (2)

  

각 특징에 대한 정보 이익은 식(1)과 식(2)를 이용하

여 식(3)으로 정의된다.

         (3)

 

식(3)에서 얻은 정보 이익을 기반으로 식(4)에서와 

같이 symmetrical uncertainty를 이용하여 임의의 두 

속성 와 의 분포와 상관관계를 계산한다. 이때 속

성 를 기준으로 가 높은 분포와 상관관계를 보이면 

전체 속성들을 효율적으로 표현할 수 있는 부분집합에 

속성 는 포함되지만 는 포함되지 않는다. 마찬가지

로 목표 클래스와 속성들 간의 분포와 상관관계를 계산

하여 부분집합을 구성한다. 

 

 ×




 

 




 (4)

각각의 부분집합  ⊂  가 전체 속성들을 얼마나 

효율적으로 표현하는지를 평가하기 위하여 메리트 함

수(merit function)(식(5))를 사용한다. 메리트 함수의 

값이 가장 큰 부분집합이 전체 속성들을 최적으로 표현
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할 수 있는 부분집합으로 결정된다[10].




             (5)

 

2.2 연관 규칙 마이닝 
연관 규칙 마이닝은 수많은 데이터 안에 존재하는 각 

객체들 간의 의미 있는 연관 규칙을 찾아내는 데이터 

마이닝의 여러 기법 중 하나이다. 먼저 항목들의 집합 

     와 각각의 트랜잭션 는  ⊆ 의 

관계를 가진 항목들의 집합이 있을 때, 각각의 트랜잭

션 는 고유한 트랜잭션 구분자(transaction identifier)

를 갖는다. 를 항목들의 집합이라고 하면, 트랜잭션 

가 필요충분조건으로 ⊆ 를 만족하는 경우에만 

트랜잭션 가 항목 를 포함한다고 한다. 여기서 

⊆  ⊆  ∩  ∅을 만족하는 경우, 연

관 규칙은   ⇒ 의 형식으로 표현되며, 를 규칙

의 조건부(antecedent), 를 결과부(consequent)라 한

다. 추출된 연관 규칙의 평가 기준으로는 지지도

(support)와 신뢰도(confidence)를 사용한다. 규칙 

⇒ 는 트랜잭션 집합  에서 집합 와 를 동시

에 포함하는 트랜잭션의 백분율이 인 경우 지지도 

를 갖는다고 표현한다. 이는 확률 ∪를 계산함

으로써 얻을 수 있다. 집합 를 포함하는 트랜잭션 중

에서 집합 도 포함하고 있는 트랜잭션의 백분율이 

인 경우, 규칙 ⇒ 는 신뢰도 를 갖는다고 표현한

다. 신뢰도는 조건부확률  를 계산함으로써 얻

을 수 있다[9].  

support:  ⇒   ∪

confidence:  ⇒    

(6)

최소 지지도 임계값(minimum support threshold)과 

최소 신뢰도 임계값(minimum confidence threshold)을 

동시에 만족하는 규칙을 강한(strong) 규칙이라고 한

다. 이때 최소 지지도 값 이상을 갖는 항목집합

(itemset)을 빈발항목집합(frequent itemset)이라 하고 

개의 항목들로 이루어진 빈발항목집합을 -빈발항목

집합이라고 한다. 이진 연관 규칙에 대한 빈발항목집합

을 찾는데 유용한 Apriori 알고리즘[9]은 번째 항목 집

합이 번째 항목집합을 발견하기 위해 사용되는 

반복적 접근방법을 사용하는데, 이는 수준별(level-wise) 

방법으로 알려져 있다. 먼저, 빈발 -항목집합을 으

로 나타내며, 은 -항목집합인 를 찾는데 사용되

고 이것은 다시 를 찾는데 이용된다. 이러한 방법은 

더 이상 빈발 -항목집합이 없을 때까지 진행된다. 

2.3 이벤트 성장도 분석 
축구 이벤트의 기간별 성장도 분석[11]에서는 전반 

경기를 1기로, 후반 경기를 2기로 나누어 식(7)의 이벤

트 성장 지수(EGI: Event Growth Index)를 계산한다. 

이벤트 성장 지수는 1기와 비교하여 2기에 각각의 이벤

트가 성장한 정도를 상대적 비율로 비교하기 위한 지표

이다.

 기이벤트 수  기이벤트 수
기이벤트 수  기이벤트 수

   (7)

 

이벤트 성장 지수는 상대적인 이벤트 성장도를 나타

내는 지표로서, 절대적 이벤트의 증가 정도를 반영하기 

어렵다. 따라서 이벤트 성장 지수에 각 이벤트의 성장 

규모를 반영하는 지수로 아래 식(8)과 같은 가중 이벤

트 성장 지수(WEGI: Weighted EGI)를 산출할 수 있다. 

  기이벤트수  기이벤트수 
× 

(8)

 

이벤트 성장 지수가 상대적 비율을 이용한 지표인데 

반해, 가중 이벤트 성장 지수는 절대적인 이벤트 증가

를 반영하는 지표가 된다. 즉, 가중 이벤트 성장 지수는 

증가한 이벤트 수에 비례하여 값이 커진다. 따라서 가

중 이벤트 성장 지수가 보다 분별력 있는 지표이며, 본 

논문에서는 가중 이벤트 성장 지수를 사용하여 이벤트

의 기간별 성장도 분석을 수행한다.
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2.4 패스파인더 네트워크 분석
팀 내 선수간의 상관관계 및 연관성을 확인하기 위하

여 패스파인더 네트워크 스케일링(pathfinder network 

scaling)을 이용한 네트워크 분석(network analysis)을 

수행한다. 먼저, 다음의 코사인 유사도 함수(식(9))로 

선수 사이의 공격 이벤트 유사도 행렬을 생성한다.

    









 
 ×













 ×

  (9)

 

여기에서 는 이벤트 유형을 와 는 각 선수를 

의미하고,  와 는 선수 와 가 이

벤트 유형 를 각각 몇 번씩 발생시켰는지를 나타낸

다.

패스파인더 네트워크는 가중치가 있는 모든 링크가 

생성된 상태에서 삼각 부등식(triangle inequality)을 위

반하는 경로를 제거함으로써 생성되는 네트워크이다. 

이를 생성하는 알고리즘을 패스파인더 네트워크 알고

리즘이라 하며, 때로는 다변량 분석 기법의 일종으로 

간주하여 패스파인더 네트워크 스케일링이라 부르기도 

한다[12][13]. 삼각 부등식 위반 여부를 결정하기 위해

서는 두 가지 파라미터인 와 이 필요하다. 파라미터 

는 노드사이의 경로거리를 산출하는데 고려하는 최대 

링크의 수를 뜻한다. 개의 노드를 고려할 경우, 파라

미터 는 2에서 -1까지로 설정된다. 파라미터 은 민

스코프스키 거리 공식의 제곱수로서, 두 노드 와  

사이의 특정 경로를 구성하는 여러 링크들이 가지고 있

는 가중치를 거리  에 반영한 것이다.

 ≤ 
 

 

   


∀   

    (10)

 

식 (10)에서 이 1이면 각 링크 가중치의 합이 그대

로 경로의 거리가 되고, 이 무한대이면 경로를 구성하

는 링크의 가중치 중 최대값이 경로의 거리가 된다. 

이 커질수록 경로의 길이가 짧아지므로 남는 링크의 수

는 줄어든다. 

Ⅲ. 실험 및 결과 분석 

본 논문에서 제안한 축구 경기의 심층 분석 방법론을 

평가하기 위하여, 2010년 남아프리카 공화국 월드컵의 

스페인 팀이 예선부터 결승까지 참여한 7 경기의 웹 캐

스트를 대상으로 텍스트 마이닝의 다양한 해석 기법인 

연관 규칙 마이닝, 성장도 분석, 그리고 패스파인더 네

트워크 분석 기법 등을 수행하였다. 실제, 2010년 남아

프리카 월드컵에서 스페인과 독일과의 월드컵 경기를 

중계하는 웹 캐스트의 예는 [그림 2]와 같다. 

그림 2. 축구 웹 캐스트의 예

실험에서 사용한 컴퓨터 환경은 Pentium4 2.0GHz, 

Ram 2G 그리고 운영체제는 Window XP이며 java 기

반의 기계학습 프로그램인 WEKA[14]를 사용하였다. 

표 1. 웹 캐스트에서 추출한 축구 정보 속성들의 예
속성 속성 설명

선수 해당 이벤트에 포함된 선수 이름
위치 공격 위치(좌, 우, 중앙)
이벤트 필드공격, 프리킥, 코너킥, 패널티킥
동작 크로스, 패스, 슛, 공격차단 등
시간 분, 초
전·후반 전반, 후반 여부
슛 거리 단거리슛, 중거리슛, 장거리슛
슛을 한 발 왼발, 오른발
유효슛 여부 유효슛, 무효슛
스코어 현재 상태 스코어
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이벤트에 관한 속성 값들은 축구 도메인 지식과 경기

와 관련된 사전 정보들을 이용하여 데이터베이스를 구

성한 후, 웹 캐스트의 정보들을 키워드 매칭을 통하여 

속성 정보들을 수집하였다. 추출한 축구 정보 속성과 

메타데이터의 예는 각각 [표 1][표 2]와 같다.  

표 2. 추출된 메타데이터의 예
시간 이벤트 동작 위치 선수 설명

50:05 필드
공격 도움 1선

Right 나바스 ‘나바스’ 오른쪽 측면에
서 패스로 도움

50:06 필드
공격 슛 2선

Middle 비야 ‘비야’ 오른쪽 중앙에서 
오른발 슛

50:06 필드
공격 골인 2선

Middle 비야 ‘비야’ 골인, 오른쪽 중
앙에서 골대 정면

첫 번째 실험은 이벤트를 발생시키는 속성들의 패턴

을 발견하는 실험이다. WEKA의 CFS(Correlation 

Feature Selection)를 이용하여 3개의 최적 속성 부분집

합 {전·후반, 선수, 위치}를 찾았으며 이를 연관 규칙의 

조건부로, 결과 요인은 이벤트로 설정하였고 최소 지지

도는 3%, 최소 신뢰도는 70%로 설정하였다. 실험결과 

추출된 속성들 간의 주요 연관 규칙들을 [표 3]에 정리

하였다. 

표 3. 이벤트 발생 요인 분석을 위한 연관 규칙들
번호 규칙 내용 신뢰도

1 ‘토레스’이고 중앙 공격이면(9), 필드공격이다(8) 89%
2 ‘사비’이고 중앙 공격이면(23), 프리킥이다(20) 87%
3 ‘사비’이고 우측공격이면(33), 코너킥이다(25) 76%

4 후반이고 ‘비야’이고 중앙공격이면(15), 필드공격이
다(11) 73%

5 후반이고 ‘알론소’이고 중앙공격이면(17), 프리킥이
다(12) 73%

선수 및 공격 위치 속성과 관련한 [표 3]의 규칙 1～3

으로부터, ‘토레스’가 중앙에서 필드공격을 많이 시도하

고, ‘사비’가 중앙에서 프리킥과 우측에서 코너킥을 많

이 시도하는 것이 스페인 공격의 전형적 패턴임을 알 

수 있었다. 이러한 패턴은 특정 선수가 특정한 위치에

서 선호하는 공격 스타일이 분명히 존재한다는 것을 보

여준다. 규칙 4, 5의 경우에서는 전반에 비해 후반에 ‘비

야’가 중앙에서 필드공격을 시도한 경우와 ‘알론소’가 

중앙에서 프리킥 공격을 시도하는 공격 패턴이 빈번히 

발생함을 확인할 수 있었다. 또한 후반전에 ‘비야’와 ‘알

론소’가 중앙 공격을 많이 시도하였고, 필드공격은 ‘비

야’가 프리킥은 ‘알론소’가 주도한다는 중요한 전략적 

사실을 파악할 수 있었다. 

두 번째 실험은 슛 데이터에 내재되어 있는 유효슛 

발생 요인 패턴을 분석하기 위한 실험이다. WEKA에

서 CFS로 선택된 4개의 최적 속성 부분집합은 {전·후

반, 이벤트 유형, 선수, 위치}이며 이를 연관 규칙의 조

건부로, 유효슛을 결과부로 지정하였다. 최소 지지도는 

5%, 최소 신뢰도는 65%로 설정하였다. 실험결과 추출

된 속성들 간의 주요 연관 규칙들을 [표 4]에 정리하였다. 

표 4. 유효슛 발생 요인 분석을 위한 연관 규칙들
번호 규칙 내용 신뢰도

1 필드공격이고 좌측 공격이면(12), 유효슛이다(10) 83%
2 좌측 공격이면(15), 유효슛이다(11) 73%
3 필드공격이고 ‘비야’이면(23), 유효슛이다(16) 70%

4 필드공격이고 ‘비야’ 그리고 중앙공격이면(16), 유
효슛이다(11) 69%

5 ‘나바스’이면(6), 유효슛이다(4) 77%

[표 4]의 규칙들을 살펴보면, 규칙 1, 2을 통하여 스페

인 팀은 좌측 필드공격 또는 좌측 공격에서 유효슛을 

많이 발생시키고 있음을 알 수 있다. 이러한 패턴 분석

은 특정 위치와 특정 이벤트에서 해당 팀의 유효슛 성

공률이 높다는 사실을 보여주고 있는 것으로, 이는 추

후 이기기 위한 경기의 전략 수립에 소중하게 사용될 

수 있을 것이다. ‘비야’ 선수와 관련된 규칙 3, 4의 경우, 

‘비야’가 다른 선수들에 비해 상당히 많은 필드공격을 

통해 슛함을 알 수 있으며, 그 중 중앙 필드공격이 대부

분임을 알 수 있다. 이러한 패턴은 특정 선수가 선호하

는 공격 방향과 슛을 주도하는 선수가 누구인지를 미리 

가늠할 수 있는 중요한 단서가 된다. 규칙 3～5를 통해 

‘비야’가 스페인의 슛을 전반적으로 주도하고 있다는 사

실도 확인할 수 있다. 규칙 5의 ‘나바스’는 공격수가 아

닌 미드필더 임에도 불구하고 공격의 유효성이 높음을 

알 수 있다.
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세 번째 실험은 경기 전반과 후반을 기준으로 전반적

인 이벤트의 변화를 확인하기 위하여 전후반 별로 이벤

트 유형별(오프사이드, 필드공격, 코너킥, 페널티킥, 프

리킥) 공격 빈도를 산출하고 성장 지수 분석 실험을 실

시하였다. [그림 3]은 경기 전반을 1기로, 경기 후반을 

2기로 나누어 가중 이벤트 성장 지수를 나타낸 그림이

다. 위 [그림 3](a)는 전체 이벤트 발생 수에 대한 기간

별 분석을 나타낸 것이며, 1기에 비해 2기에 이벤트 수

가 크게 증가된 것으로 나타났다. 전체 이벤트를 각 이

벤트별 성장지수로 본 [그림 3](b)의 내용을 확인해보

면 오프사이드는 1기에 비해 2기에 감소한 반면, 코너

킥의 경우에는 1기에 비하여 2기에 두드러지게 증가한 

것을 확인할 수 있으며 페널티킥의 수도 증가하였다. 

결국 1기인 전반에 비해 2기인 후반에 축구 이벤트가 

상대적으로 많이 발생하고 있음을 확인할 수 있다. 

             (a)                              (b)

그림 3. (a) 전체 이벤트에서의 이벤트 성장지수 
        (b) 각 이벤트별 성장지수

네 번째 실험은 팀 내 선수들 사이의 이벤트와 관련

된 상관관계를 알아보기 위하여 각 선수들의 이벤트 유

형별 공격 빈도를 산출하고 패스파인더 네트워크 분석

으로 NWB(Network WorkBench) Tool[15]을 사용하

여 실험하였다. 

(a)

(b)

그림 4. (a) 선수별 이벤트 현황 
        (b) 선수별 유사도 행렬 기반 패스파인더 네트워크

분석

[그림 4](a)는 선수별 이벤트 유형별 공격 빈도를 도

출한 결과이며, [그림 4](b)는 선수별 유사도 행렬을 기

반으로 패스파인더 네트워크 분석을 수행한 결과이다. 

[그림 4](b)에서 노드의 크기는 선수가 공격한 이벤트

의 수를 의미하고, 각 노드를 연결하는 링크의 굵기는 

각 노드 간의 관련 정도를 나타낸다. 본 실험에서는 가

중치 0.7이하인 링크는 제거하였으며, 0.9 이상은 굵은 

선으로, 0.9 미만은 가는 선으로 표시하였다.

위 실험분석을 통하여, 각 선수 간의 흥미로운 상관

관계 몇 가지를 다음과 같이 확인할 수 있었다:

첫째, 공격수들의 공격 패턴에 대한 상관관계 분석으

로, ‘비야’와 ‘토레스’는 모두 최전방 공격수들이지만 서

로 다른 군집(특성)을 보인다[그림 4](b). 이들 선수들

의 공격 이벤트를 [그림 4](a)에서 보다 자세히 검토한 

결과, 좌측 공격수인 ‘비야’는 필드공격을 주로 하며 동

시에 프리킥과 코너킥 등 세트피스도 시도하는 패턴을 

보이는 반면, 우측 공격수인 ‘토레스’는 필드공격만을 

시도하고 있음을 확인하였다. 따라서 두 선수가 서로 

다른 공격 패턴을 보임을 확인하였다. 

둘째, 미드필더들의 공격 패턴에 관한 상관관계 분석

으로, 미드필더인 ‘사비’, ‘이니에스타’, ‘파브레가스’ 그

리고 ‘나바스’는 하나의 군집을 이루며 서로 유사한 패

턴을 보이고 있음을 보여준다. 그러나 ‘알론소’는  같은 

미드필더임에도 불구하고 별도의 군집으로, 전체 공격 

중 유난히 프리킥 비중이 높은 특이 공격 패턴을 보임

을 확인하였다. 

셋째, 수비수들의 공격 패턴에 관한 상관관계 분석으

로, 좌측 수비수인 ‘피케’와 ‘카프데빌라’는 공통적으로 

공격 참여율은 적지만 프리킥 참여율은 상대적으로 높
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음을 확인하였다. 또한, 이들은 다양한 공격 패턴을 보

임으로 공격수인 비야와도 약한 상관관계를 갖고 있음

을 확인하였다. 그러나 ‘라모스’는 같은 수비수임에도 

불구하고 공격에 가담하는 비율이 매우 높은 특이 패턴

을 보이며, 다른 수비수들과 달리 세트피스 보다는 필

드공격으로 오버래핑(overlapping)을 자주 한다는 사실

을 알 수 있었다.

결과적으로 팀 내 선수 간의 위와 같은 상관관계 분

석 결과는 코칭스태프가 속한 팀 또는 상대 팀 전력 분

석 과정에서 의미 있는 자료로 활용될 수 있을 뿐 아니

라, 향후 경기 전략 수립 시 상대 팀의 상관관계가 높은 

선수들 별로 공격 패턴을 분석하고 대책을 수립하고 대

비함으로써 보다 객관적이고 효율적인 축구 경기 분석

을 위한 과학적 근거로 활용될 것으로 기대된다. 

Ⅳ. 결론

기존의 축구 영상을 기반으로 한 컴퓨터 분석 방법들

은 영상 자체를 이해하기 위한 전처리 과정과 저차원의 

특징정보를 고차원의 의미와 연결하는 과정에서, 소위 

의미적 차이 문제가 있었다. 이러한 문제점을 해결하면

서, 동시에 축구 경기의 과학적 분석을 통한 방송용 축

구 경기의 심층 분석을 위하여, 본 논문에서는 축구 경

기 웹 캐스트에서 실시간으로 제공하는 텍스트 정보를 

텍스트 마이닝의 다양한 해석 기법인 연관 규칙 마이

닝, 성장도 분석, 그리고 패스파인더 네트워크 분석 기

법 등을 이용하여 축구경기와 관련된 속성들 사이의 내

재된 유용한 지식을 발견하는 시도를 하였다. 실제 

2010년 월드컵의 스페인 경기를 중계한 웹 캐스트의 텍

스트 정보를 대상으로 제안된 방법론의 타당성을 실험

적으로 검증하였다. 

본 논문에서 제안한 웹 캐스트와 다양한 텍스트 마이

닝 기법들을 이용한 축구 경기의 심층 분석 기법은 아

직까지는 그 활용 가능성만을 확인하는 차원의 프로토

타입이다. 따라서 계속적인 추가 연구가 요구되며, 특히 

비디오 정보와 텍스트 정보를 동시에 활용하는 멀티모

달(multi-modality) 연구 방향이 바람직해 보인다.
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