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1. 서론

시뮬레이션은 주어진 시스템을 다양한 상황에 따라 모

의 실험하여 얻은 결과물(outputs)을 분석하여 미래를 예

측하고 의사 결정을 지원하는 기술이다. 시뮬레이션 결과

를 분석하는 방법은 크게 두 가지가 있다. 첫째는 모델링 

및 시뮬레이션 전체 과정을 지원하는 통합 환경 내에서 

분석을 수행하는 경우와[1], 두 번째로는 시뮬레이션 결과 

데이터를 외부로 가져와서 별도의 독립적인 분석 도구 

혹은 자체 제작한 프로그램을 통해 분석을 진행하는 경

우[2]이다. 전자의 경우 사용자는 분석을 위한 프로그래밍 

작업 없이 통합 환경이 지원하는 서비스를 가지고 편리

하게 분석 작업을 진행할 수 있다. 그러나 시뮬레이션 결

과 데이터 및 데이터에 대한 분석이 해당 통합 환경에 맞

추어 이루어지기 때문에, 해당 환경 혹은 도구를 벋어나

게 되면 사용할 수 없는 경우도 있으며 사용자가 원하는 

특정 분석 작업을 수행하기 곤란한 경우도 있다. 
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할 경우 분석 과정이 비교적 쉽게 진행될 수 있으며, 특

히 사용자가 원하는 가시화 결과나 분석 방법을 구현하

기 용이하다. 그러나, 사용자는 분석을 위한 프로그래밍 

언어(예, R, Matlab)를 숙지해야 하며, 시뮬레이션 데이

터를 외부로 전달하는 과정에서 별도의 오버헤드가 발생

하는 문제가 있다. 

본 논문에서는 Elastic Stack 기술을 사용하여 시뮬레

이션 결과 데이터의 수집에서부터 분석 및 가시화과정

을 지원하는 시뮬레이션 분석 환경을 제안한다. Elastic 

Stack은 서버 로그 분석과정을 위해 제안된 기술로, 서버

에 축적된 대용량의 로그 데이터를 수집 및 분석하기 위

해 파이프라인 프로그램(Logstash), 데이터 수집 및 검색 

엔진(Elasticsearch), 그리고 분석 프로그램(Kibana)을 제

공한다. 이 기술은 각각(Logstash, Elasticsearch, Kibana 

등)의 서비스들을 물리적인 연결로부터 독립적으로 구동

할 수 있고, 네트워크를 통해 각 서비스들을 연동하여 사

용할 수 있기에 각 서비스들을 추가하는 것이 유연하다. 

본 논문에서는 물리적으로 떨어진 다양한 자원 상에서 

수행되고 있는 시뮬레이션의 결과들을 중앙의 분석 서버

로 자동 전송하고, 전송된 데이터들을 일괄적으로 관리하

여 일련의 처리 및 분석 작업이 쉽게 적용될 수 있도록 

지원하며, 다양한 가시화를 제공하는 서비스를 연결하여 

분석 결과를 게시하는 과정을 손쉽게 구성할 수 있도록 

Elastic Stack 기술을 활용하고자 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 시스템 구

성을 위한 관련 연구를 설명하고 3장에서는 이를 사용하

여 구성한 시스템을 제안하며 4-5장에서는 예제를 통해 

분석 과정 및 결과를 보인다. 6장에서는 결론과 향후 연

구 방향을 제시한다. 

2. 관련연구

본 장에서는 시뮬레이션 수행 및 결과 분석과 관련한 

새로운 요구사항 및 기존연구를 살펴보고, 본 논문에서 

제안하는 시뮬레이션 분석 환경에 사용되는 기술들을 소

개한다.

2.1 기존연구

시뮬레이션을 수행함에 있어 네트워크 기술이 발달하

고 데이터 처리 및 수집의 범위가 넓어짐에 따라 다음과 

같은 새로운 요구사항들에 대한 연구들이 진행되었다.

먼저, 공공 데이터를 활용하여 시뮬레이션 모델을 작성

하여 현실 세계의 데이터를 시뮬레이션에 사용하려는 요

구사항이 등장하였다. Flute[3]나 에너지 소비 예측 모델[4] 

등의 연구에서는 현실 세계의 데이터를 시뮬레이션 모델

에 활용하여 시뮬레이션의 정확도를 높이고자 하였다.

두 번째 요구사항으로는 공공 데이터를 활용하거나 시

뮬레이션의 규모가 확대됨에 따라 시뮬레이션 수행 시간

을 단축하기 위한 요구사항들이 등장하였다. 시뮬레이션 

수행 시간을 단축하기 위해 시뮬레이션 모델의 각 요소

를 분산하여 수행[5]하거나, 병렬로 시뮬레이션을 수행[6]

하는 연구가 진행되었다.

세 번째 요구사항은 시뮬레이션의 규모가 확대되어 시뮬

레이션의 결과물의 크기 또한 증가하여 이를 처리하기 위

한 요구사항이 등장하였다. 대규모의 시뮬레이션 결과 데이

터들을 처리하기 위해 데이터 마이닝 기법을 활용하여 시

뮬레이션 결과 데이터를 처리하는 연구[7]와, Mapreduce 

기법을 활용하여 분석을 수행한 연구[8]등이 진행되었다. 

상기한 요구사항을 수용하기 위해서는 대용량의 입력 

및 출력 데이터를 효과적으로 관리 및 처리 하고, 컴퓨팅 

복잡도에 따라 가용한 자원을 효과적으로 하나의 pool로 

구성할 수 있는 기술이 필요하다. 본 논문에서는 이러한 

요구사항들을 해결하고자 최근 등장한 Elastic Stack 기

술을 도입하여 시뮬레이션 분석 환경을 구성하고자 한다.

2.2 Elastic Stack
본 장에서는 시뮬레이션 분석 환경에 사용되는 Elastic 

Stack[9]의 서비스와 각 요소에 대해 설명한다.

Elastic Stack은 데이터 수집 및 분석을 위해 만들어진 

오픈 소스 서비스로, Elastic Stack의 내부는 크게 4가지

의 서비스로 구성되어 있다. 이 네 부분은 Beats, Logstash, 

Elasticsearch, Kibana로 구성되어 있으며 각각의 자세한 

내용은 다음과 같다.

Fig. 1. Services in Elastic Stack

2.2.1 Beats

Beats는 경량 데이터 수집기로 데이터를 수집하여 전

달하는 역할을 한다. 입력받는 데이터의 유형으로는 로그 

파일, 메트릭, 네트워크 데이터, Windows 이벤트 로그, 
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가동 시간 모니터링 등으로 주로 데이터 전송 과정에서

의 문제를 파악하기 위한 용도나 경량 데이터를 빠르게 

Elasticsearch로 전달하기 위해 사용된다.

2.2.2 Logstach

Fig. 2. Process lines of Logstash

Logstash는 파이프라인 프로그램의 역할을 한다. Logstash

를 크게 3영역으로 나눌 수 있는데 Fig. 2.를 통해 볼 수 

있듯 Logstash로 들어오는 입력 값을 받는 Input, 사용자

가 입력 값에 수정을 가하고 싶은 부분을 정하고 수정 형

식을 결정하고 구문 분석 및 변환을 지정하는 Filter, 이를 

통해 정제된 데이터를 지정된 저장소에 보내는 Output으

로 나눈다. Input에서는 들어오는 데이터의 형식, 데이터

를 보낸 서비스의 종류 등의 정보를 담아두고, Filter에서

는 추가적으로 담아야 하는 정보나 삭제해야 하는 정보

를 Key, Value의 형식으로 지정하며 구문 분석 및 변환

을 수행하며 Output에서는 데이터를 전송하는 역할을 담

당한다. 

Logstash의 특징은 위에서 언급한 세 파이프라인을 통

해 데이터가 실시간으로 출입을 한다는 점이다. Logstash

는 연동된 프로그램의 데이터가 추가되는 것을 인식하여 

이를 실시간으로 반영하기에 연동된 프로그램을 수행하

는 경우 Logstash에서 그 데이터를 바로 인식하여 변환

하고, 이를 지정된 도착지에 보낸다.

2.2.3 Elasticsearch

Elasticsearch는 분산형 RESTful 검색 및 분석 엔진으

로 Logstash를 통해 전달받은 데이터를 저장하고 이를 

검색할 수 있는 서비스이다. 일반적으로 Logstash나 Beats

를 통해 들어온 데이터를 저장하는 용도의 의미로 사용

되는 측면이 강하나 추가적인 패키지 등을 통해 검색을 

더욱 용이하게 할 수 있게 만들어주는 서비스이기도 하

다. Elasticsearch와 DBMS를 연동하여 수집기들을 통해 

들어온 데이터를 DBMS에 저장하는 것이 가능하다. 또

한 RESTful API와 JSON을 지원하기에 사용자가 여러 

언어 중 자신에 맞는 언어를 선택하여 검색을 수행하는 

것이 가능하다.

2.2.4 Kibana

Kibana는 Elasticsearch에 저장된 데이터들을 시각화하

는 역할을 한다. Elasticsearch에 저장된 데이터들의 목록

을 확인하고, 인덱스 별로 선택하여 보여주며 지정한 조

건에 따라 데이터를 선택하여 그래프, 지도 등으로 출력

하여 사용자들이 분석을 더 용이하게 진행할 수 있도록 

지원한다. 또한 시각화된 자료를 여러 구역으로 나눠 동

시에 출력하는 것이 가능하여 이를 비교 파악하는 것이 

가능하다. 데이터의 분석을 위해 사용되는 서비스이다. 

3. Elastic Stack을 이용한 시뮬레이션 분석 
환경 조성

본 장에서는 앞서 설명하였던 Elastic Stack의 각 요소

들을 사용하여 구성된 시뮬레이션 분석 환경에 대해 설

명한다. 본 논문에서는 Logstash를 통해 데이터 수집을 

진행하기 때문에 Beats는 사용하지 않는다.

3.1 시스템의 구조 및 데이터의 흐름
2장의 Elastic Stack을 이용하여 시뮬레이션 결과 분석을 

수행하기 위해 다음과 같은 일련의 서비스를 제공한다.

• Logstash를 이용하여 파이프라인 구조로 시뮬레이

션의 결과를 전송하는 서비스를 제공한다.

• Elasticsearch를 이용하여 Logstash를 통해 전송된 

결과를 수집하고 이를 저장 및 검색하는 서비스를 

제공한다. Elasticsearch는 이 외에도 시스템의 중

심 서버의 역할을 하여 각 서비스들을 연동하는 역

할을 한다.

• Kibana를 이용하여 Elasticsearch에 저장된 결과를 

분석하고 이를 가시화하는 서비스를 제공한다.

데이터의 흐름으로 설명하면 다음과 같다. 첫 과정으

로 시뮬레이션 프로그램은 결과를 Logstash로 전달한다. 

Logstash는 이를 받아 Filter를 통해 결과 데이터를 가공

하여 Elasticsearch가 알아볼 수 있는 형태로 변환하고, 

변환된 결과를 Elasticsearch로 전송한다. Elasticsearch는 

변환된 결과를 전달받아 이를 저장하고, Kibana의 데이

터 요청 시 데이터를 전달한다. Kibana는 받은 데이터를 

분석이 가능하도록 가공하여 사용자에게 제공하며 시스

템은 내부에서 이러한 작업들을 계속해서 수행한다.

Fig. 3은 본 논문에서 제안한 Elastic Stack 기반의 시

뮬레이션 결과 분석 환경을 도식화 한 것이다. 상기한 서
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비스들은 서로 다른 환경에서 독립적으로 실행 될 수 있

기 때문에, 시뮬레이션을 수행하는 컴퓨터에 Logstash를 

설치하고, 또 다른 컴퓨터인 분석용 컴퓨터에 Elasticsearch

와 Kibana를 설치하여 연동함으로써 시스템의 확장성

(scalability)이 향상될 수 있다.

4. 전염병 확산 시뮬레이션 예제

본 장에서는 제안된 시뮬레이션 결과 분석 환경의 효

율성을 보이기 위해 전염병 확산 시뮬레이션 예제를 구

성하였다. 제작된 시뮬레이션은 전염병 확산 시뮬레이션

의 대표적 구현물인 FluTE 모델을 참조하여 구현하였다.

4.1 전염병 확산 모델링
전염병 확산 시뮬레이션은 인구모델, 공간모델 및 질

병모델로 구성된다.

4.1.1 인구 모델

인구모델은 {가족id, 연령대, 거주지, 통근통학지, 건강 

상태}로 구성된다. 가족id는 실험에서 밤 기간 동안 사람

들이 거주하는 주택을 의미하고 연령대는 나이에 따라 

0~7세(미취학 인구), 8~19세(취학 인구), 20~64세(경제 

활동 인구), 65세 이상(은퇴 인구)로 나누어 정의하였다. 

거주지는 사람들이 거주하고 있는 구로 정의하였으며 통

근 통학지는 시뮬레이션이 시작될 때 연령대별 임의의 난

수로 지정하였다. 마찬가지로 건강 상태 또한 시뮬레이션

이 시작될 때 연령대별로 임의로 지정하여 여러 시뮬레

이션 상황에 대비하였다. 정의된 데이터 포맷을 사용하기 

위한 입력 데이터로 본 실험에서는 주택인구총조사 마이

크로데이터 2%의 서울 부분[10]을 사용하였다. 마이크로

데이터에서의 사용 부분은 가족id, 연령대, 거주지이다.

4.1.2 공간 모델

공간모델은 각 연령대에 맞는 통근통학지를 지정하고

자 개개인의 연령대에 맞게 통근통학지를 임의로 배정하

였다. 예를 들어 미취학 아동이면 집 혹은 보육원으로 지

정하였고, 취학 아동의 경우 각 구역의 학교로 배정하였

다. 경제 활동 인구의 경우 임의로 직장에 배정하였다. 은

퇴 인구의 경우 은퇴 인구들의 모임에 배정하여 각 연령

대에 맞춰 인구의 통근통학지를 배치하도록 하였다. 가구

와 같은 경우 앞서 언급하였던 주택인구총조사 상에 나

오는 가족id를 통해 가구를 배치하였다. 

4.1.3 질병 모델

질병 모델은 감염 민감(Susceptible), 잠복(Exposed), 

감염(Infectious), 회복(Recovered) 상태로 구성하는 SEIR 

모델의 형태[11]로 수행하였다. 시뮬레이션을 수행하기 전에 

백신 접종자와 감염자를 임의의 확률로 지정하였다. 추가

Fig. 3. Elastic Stack-based Simulation Output Analyzer
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로 질병 모델에서 사람들의 이동률을 현실과 가깝게 하

기 위해 서울 콜택시 사용 비율[12]을 입력받아 전염 과정 

모델링시 감염 확률에 반영하도록 하였다.

4.1.4 전염병 확산 과정

구현된 시뮬레이션에서는 낮 기간과 밤 기간으로 구분

하여 전염병 확산 과정을 모의한다.

낮 기간에는 동일 통근통학지 내의 감염자 비율과 콜

택시 이용 비율을 모든 사람을 대상으로 검사하여 감염

자를 결정한다. 동일 통근통학지 내의 감염 확인은 감염

자 비율과 연령대별 감염 확률을 취합하여 계산하고, 이

를 통해 감염자를 결정한다. 이동에 따른 감염 비율은 동

일 구 내의 감염자 비율과 콜택시 호출 비율을 취합하여 

감염자가 존재하는 구 내에서 콜택시 호출 비율이 높다

면 감염에 취약하도록 지정하였다. 밤 기간에는 각 사람

들이 모두 집으로 돌아간 후 가족 구성원 내에서의 감염 

비율을 통해 감염자를 결정하게 된다. 

감염자들의 감염 기간은 임의로 3~7일 사이의 난수로 

지정하며, 감염 기간이 지난 후에는 회복 상태로 바뀌도

록 지정하였다.

4.1.5 시뮬레이션 수행을 위한 시스템

시뮬레이션 모델은 4.1.1 – 4.1.3에서 설명한 인구, 질

병, 공간 모델으로 구성되어 있다. Fig. 4.의 Class Diagram

은 각 모델을 구성하는 클래스들 및 클래스간 관계를 도

식화 한 것이다. 모든 클래스는 JADE(Java Agent-based 

DEvelopment Framework)[13]에서 제공하는 API를 이용

하여 구현되었다. PersonAgent는 시뮬레이션에서의 인구 

모델, Place는 공간 모델, Infection은 질병 모델을 담고 

있다. 시뮬레이션의 전체 구조는 Fig. 4.의 Class Diagram

Simulation 
Instance #1

Simulation 
Instance #2

Simulation 
Instance #3

Lap-Top Computer
(For Stand-alone 

Environment)
Analyzer Server

CPU i3-4160T 3.10GHz i3-4160T 3.10GHz i3-4160T 3.10GHz i7-4720HQ 2.60GHz i5-3470 3.20GHz

RAM 4GB 4GB 4GB 16GB 8GB

Operating System Ubuntu 14.04.5 Ubuntu 14.04.5 Windows 7 Windows 10 Windows 10

Added Services
Simulation, 
Logstash

Simulation, 
Logstash

Simulation, 
Logstash

Simulation, Logstash
Elasticsearch, 

Kibana

Table 1. System Specification

PersonAgent

-ID
-FamilyID
-placeID
-age
-health

+Initialization()
+CheckInfected()
+SetStatus()
+Synchronization()

Borough

-ID

+SendData()
+Initialization()

Simulator

-dayTimer

+Initialization()
+Simulation()
+SentToLogStash()
+Synchronization()

Home

*

1
Place

-ID
-boroughID

+Initialization()
+SetInfectionValues()
+GetInfectedPeople()
+GetPeopleList()

TaxiData

-date
-time
-boroughID
-rate

+getDate()
+getTime()
+getBoroughID()
+getRate()
+SendData()

Workplace

+Type

Infection

-Health

+CheckInfected()
+SetStatus() 1

*

*

1

1
*

1
*

1

1

Fig. 4. Class Diagram for Simulation Model
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과 같다.

Simulator는 Initialization 단계에서 약 17만 개의 

PersonAgent를 생성하고 그와 동시에 구(Borough), 장소

(place) 클래스를 생성하며, 생성 과정에서 택시 이용 

관련 데이터를 JSON 형식으로 제공받아 TaxiData 클

래스를 생성하여 4.1.4에서 살펴본 전염병 확산 과정을 

담당한다. 생성 이후의 작업 과정은 Fig. 5.의 Sequence 

Diagram과 같다. Simulator는 전체 동기화를 수행한 이

후 각각의 PersonAgent들은 이 신호를 받아 시뮬레이션을 

수행한다. 시뮬레이션 수행 과정에서 Place와 Borough, 

TaxiData로부터 감염 관련 변수들의 정보를 제공받아 감

염 여부를 결정하고 PersonAgent 자신의 상태를 업데이

트한다. 이후 Simulator가 시뮬레이션이 끝났음을 알리기 

전까지 계속해서 동기화와 전염병 확산 및 회복 과정을 

시뮬레이션 한다.

 

4.2 시뮬레이션 및 분석 과정
시뮬레이션은 총 3대의 컴퓨터에 나누어 수행한 환경

과 단일 환경에서의 성능을 파악하기 위해 1대의 컴퓨터

를 추가로 사용하여 단일 환경을 구성한 환경으로 나뉘

어 수행된다. 분석은 두 환경에서의 결과 데이터를 받아

오고, 분석하고 가시화하는 1대의 Analyzer Server로 이

루어진다. Table. 1은 시뮬레이션을 수행하고 결과 데이

터를 전송한 Simulation Instance들과 결과 저장 및 분석

을 실시한 Analyzer Server의 자원을 요약한 것이다.

Simulation Instance들에는 시뮬레이션 프로그램과 

Logstash가 설치되어 시뮬레이션 수행과 동시에 시뮬레

이션에서 결과를 전송하는 역할을 수행하였고, Analyzer 

Server에서는 결과 데이터를 받아와 Elasticsearch와 Kibana

를 통해 사용자에게 시뮬레이션의 결과를 보여주는 역할

을 수행하였다.

자세한 수행 과정은 다음과 같다. 4.1.4절에서 설명한 

전염병 확산 과정 시뮬레이션을 Logstash와 연동한다. 시

뮬레이션 프로그램과 LogStash를 연동하는 방법은 결과 

데이터를 파일로 저장하여 연동하는 방법과 TCP 프로토

콜을 사용하여 결과 데이터를 전송하는 방법 등 여러 방

법이 가능하다. 본 실험에서는 TCP 프로토콜을 사용하여 

결과 데이터를 실시간으로 전송하는 방법으로 시뮬레이

션 프로그램과 LogStash를 연동하여 JSON 형식의 데이

터를 전송한다.

LogStash는 시뮬레이션의 결과를 실시간으로 받으며 받

음과 동시에 전송된 결과 데이터를 Filter에서 Elasticsearch

에 맞게 변환한다. 

결과의 변환이 완료되면 Elasticsearch로 이를 전송하

며 Elasticsearch는 인덱스 별로 정리하여 저장한다.

Kibana는 Elasticsearch가 데이터를 분류하면 이를 가

시화하여 사용자가 웹을 통해 결과 값을 확인할 수 있도

록 지원한다.

Simulator PersonAgent BoroughPlace TaxiDataInfection

1 : Synchronization()
2 : SyncAllAgents()

3 : Synchronization()

4 : SyncDone()
5 : Simulation()
6 : StartSimulation()

7 : CheckInfected()

8 : CheckInfected()
9 : GetInfectionData() 10 : SetInfectionValues()

11 : RequestInfectionData() 12 : RequestTaxiData()

13 : SendData()

14 : SendData()

15 : ReturnValues()
16 : CheckDone()

17 : SetStatus()

18 : SettingDone()
19 : SimDone()

Fig. 5. Sequence Diagram for Simulation Model
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5. 시뮬레이션 결과

Fig. 7. Line Graph of Date and Infection Average

Fig. 8. Major infectious disease outbreak situation from 
2013 to 2017 

시뮬레이션 결과는 Fig. 6. - 7.와 같다. Fig. 6.의 지도

는 감염의 이동성을 보인 것으로 한 구역에서 시작된 감

염이 낮과 밤에 일어나는 감염 작동으로 인해 감염이 확

산된 것을 확인할 수 있다. 또한 Fig. 7.의 결과는 강남구

의 일별 감염률 변화를 나타낸 것으로, 감염자들의 감염 

민감, 잠복, 감염, 회복의 상태를 선 그래프로 보였다.

결과를 통해 새로운 전염병이 등장할 경우 1차로 있는 

감염 민감 상태와 그 이후의 잠복기에서 감염까지, 그리

고 마지막으로 회복기에 들어가는 기간과 마지막으로 안

정적인 상태에 접근한 안정기까지 4구간으로 나눌 수 있

다는 것을 확인하였다. 지도를 통해 보았을 경우 한 구역

에 전염병이 오래 퍼지다 다른 구역까지 퍼져가는 것을 

확인하였다.

시뮬레이션 결과의 검증을 위해 2013년부터 2017년

까지 주요 감염병 발생 양상을 비교하였다. Fig. 8은 2013

년부터 2017년 말까지 전염병의 확산 정도를 그래프로 

작성한 것으로 가로축은 확산 기간의 일수, 세로축은 확

산 정도를 나타낸 것으로 Fig. 7.와 같이 4단계의 확산 단

계를 보임을 알 수 있다. 즉, 본 실험 결과와 같이 초기에 

전염병 감염자가 미미한 감염 민감의 구간에서부터 잠복

기, 급격한 확산의 시기, 감염의 수가 급격하게 떨어지는 

시점과 안정기에 들어서는 과정까지의 네 단계가 유사하

게 흐른다. 두 결과 자료의 비교를 통해 구현된 전염병 

시뮬레이션의 결과에 대해 낮은 수준의 검증이 가능하다. 

또한 제안된 결과 분석 환경상에서 전염병 예제가 오

류 없이 실행 및 분석되는 과정을 시연함으로써, 물리적

으로 분산되어 있는 Simulation Instance들의 결과 데이

터를 Analyzer Server로 모두 전송하여 결과에 대한 분

석을 수행 할 수 있으며, 웹을 통해 결과 값을 가시화할 

수 있음을 확인하였다. 즉, 기존의 분산 시뮬레이션과 웹 

서버형 시뮬레이션 분석 시스템[14]의 장점을 충족하여 하

나의 통합 환경을 구성하고 이를 서비스 형태로 제공하

는 것이 가능함을 확인하였다. 또한, 성능 향상에 있어서 

Table. 2.의 결과를 통해 알 수 있듯이, 구현된 시스템의 

경우 3개의 인스턴스에서 시뮬레이션을 나누어 수행하였

기에 개별 시뮬레이션의 수행 시간은 단일 환경에서의 

수행 시간보다 많으나 전체 시뮬레이션들의 수행 시간을 

확인하였을 경우 단일 환경에서 시뮬레이션을 수행하고 

이를 분석하는 것에 비해 시뮬레이션 수행의 시간을 단

축할 수 있음을 확인하였다.

Fig. 6. Map data of diffusion of Infection
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6. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 시뮬레이션 분석 과정에서의 복잡성을 

줄이기 위해 시뮬레이션을 수행하는 자원, 결과 값을 수

집 및 관리하는 자원, 관리된 데이터를 분석하는 자원을 

분리하여 연동할 수 있도록 하는 Elastic Stack 기반의 시

뮬레이션 결과 분석 환경을 구성하였다. 또한, 구성된 결

과 분석 환경의 유용함을 입증하기 위해 전염병 확산 시

뮬레이션을 이용하여 시뮬레이션을 수행하고 제안된 분

석 환경을 통해 시뮬레이션의 결과 데이터를 수집하고, 

분석하며, 가시화하는 일련의 분석 및 가시화 과정을 수

행하였다. 또한 시뮬레이션 수행부터 수집, 분석, 가시화

의 일련의 과정을 simulation instance들에서는 시뮬레이

션을 담당하고 결과 값을 전송하도록 하였으며 analyzer 

server에서는 전달된 결과 값에 대한 분석을 수행하였다. 

실험의 과정을 통해 네트워크를 통해 연동된 시뮬레이션 

분석 환경을 사용하여 시뮬레이션의 결과 값을 수집하고 

이를 분석하여 가시화하는 것이 가능함을 입증하였다. 본 

연구의 향후 과제는 다음과 같다. 

첫째, 시뮬레이션을 수행하는 자원들의 상태를 확인하

고 시뮬레이션 수행을 사용자의 목적에 맞게 설정할 수 

있는 서비스가 필요하다. 사용자가 시뮬레이션을 다양한 

시나리오로 설정하고, 이를 수행하여 시뮬레이션의 결과

를 확인할 수 있는 전체적인 서비스가 필요하다.

둘째, 분석된 시뮬레이션 결과를 사용자가 더 간편하

게 확인할 수 있는 서비스가 필요하다. 예를 들어 대시보

드와 같은 기능을 활용하여 분석된 결과를 사용자가 바

로 확인할 수 있는 서비스가 제공되어야 한다.

References

[1] Modeling and Simulation – MATLAB & Simulink, 

Available at https://www.mathworks.com/discovery/ 

modeling-and-simulation.html

[2] Quesnel, G., Duboz, R., & Ramat, É. (2009). The 

Virtual Laboratory Environment–An operational 

framework for multi-modelling, simulation and 

analysis of complex dynamical systems. Simulation 

Modelling Practice and Theory, 17(4), 641-653.

[3] Chao, D. L., Halloran, M. E., Obenchain, V. J., & 

Longini Jr, I. M. (2010). FluTE, a publicly available 

stochastic influenza epidemic simulation model. 

PLoS computational biology, 6(1), e1000656.

[4] 박구락, 정진영, 안우영, & 정영석. (2012). 공공 데이

터를 이용한 에너지 소비 예측 모델링에 관한 연구. 

한국컴퓨터정보학회 학술발표논문집, 20(2), 329-330.

[5] 심준용, 위성혁, & 김세환. (2011). HLA 기반 시뮬

레이션 소프트웨어 개발을 위한 분산객체 통신 프레

임워크 설계 및 구현. 한국시뮬레이션학회논문지, 20 

(4), 97-104

Instance Output 수행 시간 비교

Instance #
초기 

발원지

초기 

감염자 수

최종 

감염자 수
감염률

최대 

감염 기간

단일 환경에서의 

수행시간

실험 환경의 

수행시간

1

강남구 15 31,659 18.33% 6일 00:15:41 00:21:58

용산구 20 32,781 18.98% 6일 00:13:08 00:22:00

서초구 20 32,540 18.84% 7일 00:13:44 00:22:54

소계 00:42:33 01:06:52

2

중구 15 33,438 19.36% 6일 00:15:05 00:22:56

은평구 15 32,609 18.88% 6일 00:15:22 00:26:44

소계 00:30:27 00:49:40

3

동작구 30 33,731 19.53% 6일 00:16:09 00:29:20

강남구 30 34,042 19.71% 7일 00:13:13 00:38:20

강서구 30 33,024 19.12% 6일 00:14:22 00:23:28

소계 00:43:44 01:31:08

총 시뮬레이션 수행 시간 01:56:44 01:31:08

Table 2. Results of Infectious Simulation using multi-resources



Elastic Stack을 이용한 시뮬레이션 분석 환경 구성

제27권 제3호 2018년 9월 73

[6] Meng, H., & Wang, C. Y. (2004). Large-scale 

simulation of polymer electrolyte fuel cells by 

parallel computing. Chemical Engineering Science, 

59(16), 3331-3343.

[7] Steed, C. A., Ricciuto, D. M., Shipman, G., Smith, 

B., Thornton, P. E., Wang, D., ... & Williams, D. 

N. (2013). Big data visual analytics for exploratory 

earth system simulation analysis. Computers & 

Geosciences, 61, 71-82.

[8] Huang, S., Huang, J., Dai, J., Xie, T., & Huang, B. 

(2010, March). The HiBench benchmark suite: 

Characterization of the MapReduce-based data 

analysis. In Data Engineering Workshops (ICDEW), 

2010 IEEE 26th International Conference on (pp. 

41-51). IEEE.

[9] Elasticsearch’s official web page, Available at 

https://www.elastic.co/kr/

[10] 인구주택총조사 > 2%_인구사항(제공)[2% 서울 항목 

줄임], available at https://mdis.kostat.go.kr/index.do

[11] 황교상, 이태식, & 이현록. (2014). 센서스 데이터

를 기반으로 만든 전염병 전파 시뮬레이션 모델. 대

한산업공학회지, 40(2), 163-171.

[12] 서울 콜택시 이용 분석(2017년 06월 데이터 기준), 

available at https://www.bigdatahub.co.kr/product/ 

view.do?pid=1001581

[13] JAVA Agent DEvelopment Framework, available 

at http://jade.tilab.com/

[14] Kangsun, L., Sungwoo, H., & Sungmin, K. (2017). 

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN 

ANALYSIS TOOL FOR UNSTRUCTURED 

SIMUATION OUTPUTS. International Journal Of 

Industrial Engineering, 24(2), 162-170. 

황 보 성 우 (tjddn020@gmail.com)

2016 명지대학교 컴퓨터공학과 학사

2018 명지대학교 컴퓨터공학과 석사

관심분야 : 컴퓨터시뮬레이션, 클라우드 컴퓨팅, 빅데이터

이 강 선 (ksl@mju.ac.kr)

1992 이화여자대학교 전자계산학과 학사

1994 이화여자대학교 전자계산학과 석사

1998 미) University of Florida, 박사

현재 명지대학교 컴퓨터공학과 주임교수

관심분야 : 컴퓨터시뮬레이션, 국방 M&S, 웹서비스

권 용 준 (june9309@gmail.com)

2012~  명지대학교 컴퓨터공학과 학사과정

관심분야 : 클라우드 컴퓨팅, 소프트웨어 설계, 인공지능


