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Abstract: Recently, in the fields of health care, finance, and insurance, the importance of big data has 

already been recognized and various utilization measures such as big data opening systems are being 

proposed or operated. However, in the sports field, while recognizing the value and necessity of big 

data, it is still not active in direct execution for utilization. This is thought to be the primary cause of the 

difficulty in using the tool for big data analysis. Therefore, in this study, RapidMiner, a big data analysis 

tool, was introduced to help perform soccer data analysis more easily. In particular, by introducing 

examples of data handle and decision tree analysis among RapidMiner's various functions, it is expected 

that soccer-related researchers will help eliminate fear of big data analysis. 
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요약: 최근 들어 보건의료, 금융, 보험 등의 분야에서는 이미 빅데이터의 중요성을 인식하고 

그 활용에 대한 고민을 통해 빅데이터 개방시스템 등 다양한 활용방안을 제시하거나 운영 

중이다. 그러나 스포츠 분야에서는 빅데이터의 가치와 필요성에 대해서는 인식하고 

있으면서도, 활용을 위한 직접 실행에 대해서는 아직도 활발한 편이 아니다. 이는 빅데이터 

분석을 위한 도구의 활용에 어려움이 있는 점에 일차적인 원인이 있다고 생각된다. 이에 본 

연구에서는 축구 데이터 분석을 보다 쉽게 수행하는데 도움을 주고자, 빅데이터 분석 도구인 

RapidMiner를 소개하였다. 특히 RapidMiner의 다양한 기능 중에서 데이터 핸들 및 

의사결정나무 분석의 예를 소개함으로써, 축구 관련 연구자들이 빅데이터 분석에 대한 

두려움을 없애는 데 도움이 될 것으로 기대해 본다. 
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1. 서론 

축구를 포함한 모든 스포츠는 본질적으로 불확실성(uncertainty)이라는 특수성을 갖기 

때문에, 자료가 발생하는 상황적 맥락과 자료의 특성에 대한 충분한 이해가 필요하다[1]. 

최근 들어 컴퓨팅 기술의 비약적인 발전에 힘입어, 모든 영역에서 데이터가 폭발적으로 

증가하는 빅데이터 시대가 도래하였다. 이는 스포츠 분야에서도 예외가 아니며, 수많은 

데이터가 쏟아지는 스포츠 경기에서 엄청난 양의 자료를 기록하고, 분석, 의미 있는 

결과물을 도출하는데 센싱(censing) 기술과 데이터 송수신 기술이 활용되고, 비디오 

영상을 인식하고 자동으로 기록하는 인공지능 시스템이 등장하는 등 빅데이터와 

인공지능 기술 적용의 필요성이 더욱 강조되고 있다[2][3]. 2000년대 초반에 빅데이터라는 

용어가 등장한 이래 스포츠 영역에서의 빅데이터 활용 범주는 주로 선수의 경기력 

향상을 위한 분석, 경기 결과 예측과 전략 수립 그리고 훈련 적을 위한 선수의 신체적 

기능 상태 측정 등이 주를 이루었다[4]. 그러나 최근에 이르러 스포츠 분야에서의 

빅데이터 분석 연구는 텍스트 마이닝(text mining), 소셜네트워크(social network), 

인공신경망을 활용한 분류(classification)연구 등으로까지 확대되고 있다[5]. 이러한 

배경에는 콘텐츠 애플리케이션의 보급 확대, 새로운 플랫폼의 보급, 네트워크 활용 증대, 

각종 기기(device)의 발전 등과 같은 몇 가지 IT환경 패러다임의 변화를 꼽지 않을 수 

없다[6]. 

스포츠 분야에서 각종 빅데이터 분석의 결과를 활용하는 가장 근본적인 이유 중의 

하나는 시합(match)에서 승리하는데 필요한 정보(information)를 도출하는 데 있다. 정보는 

우리 팀의 현재 상황을 파악하는 데에도 도움을 주지만, 상대편을 이해하고 맞춤 전략을 

수립하는 데에도 필요하다. 빅데이터 분석을 위해서는 상기 언급된 다양한 IT 관련 

기술도 필요하지만, 합목적적이고도 정확한 측정을 통하여 수집된 객관적인 자료(기록)가 

더욱 중요하다. 이를 활용한 빅데이터 분석에서 가장 활발하게 이용되고 있는 분석 

방법의 하나가 데이터 마이닝이다. 이를 위해 현재까지 다양한 데이터 마이닝 도구가 

개발·보급되고 있다. 예컨대, Python, KNIME, ORANGE, R, RapdMiner 등이 그 예인데, [7]에 

따르면 성능 면에서는 R이 좋지만, 사용자 편의성 측면에서 볼 때 RapidMiner가 비교적 

우수한 것으로 평가되었다. RapidMiner는 독일 도르트문트 대학의 인공지능 연구진에 

의해 YALE(yet another learning environment)이라는 이름의 오픈소스(open source) 프로젝트로 

2001년에 최초로 개발되었다. RapidMiner의 장점은 다양한 데이터 형식을 연결할 수 

있으며, 데이터 전처리, 모델개발, 시각화까지의 데이터 분석과정이 하나의 플랫폼에서 

수행되게 되어 있어 초보자들도 매우 쉽게 배울 수 있는 빅데이터 분석 도구이다. 

그러함에도 불구하고 RapidMiner를 특정 영역에서 활용할 수 있도록 소개한 연구는 [8] 

등을 제외하고는 많지 않다. 국내의 경우 RapidMiner와 관련하여 단행본으로 발간된 몇 

권의 도서는 있지만, 축구 분야에서 이를 활용한 연구는 없는 실정이다. 이는 

RapidMiner가 아직 널리 보급되지 못한 측면도 있지만, 축구 관련 연구자들에게 쉽게 

소개된 선행연구가 없기도 한 때문으로 생각된다. 오늘날 프로축구에서는 GPS 웨어러블 

장비 및 IoT를 활용하여 데이터를 수집하고 있다[9]. 수집된 데이터를 정보화하기 

위해서는 프로축구 분야의 다양한 관계자(연구원, 지도자, 개발자 등)들도 쉽게 분석할 수 

있는 도구가 필요하다. 그런데 아직까지 이를 소개하고 있는 연구는 미미한 실정이다. 

이에 본 연구에서는 이에 대한 도움을 줄 수 있도록, 기술연구그룹(TSG : technical study 

group)이 2020 K리그1 경기에 대해서 작성한 TSG기술보고서 데이터를 이용하여 
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RapidMiner를 활용한 빅데이터 분석 방법을 소개하고자 한다. 향후 프로축구 분야에서는 

ICT의 발전에 더욱 힘입어 영상트래킹이나 GPS를 이용한 보다 다양한 활동형태의 기록 

등이 데이터 형태로 제공될 것으로 예상되는 바, 본 연구는 이를 위한 빅데이터 분석 

도구를 소개한다는 점에서 의의가 있다고 사료된다.  

2. 연구방법 

2.1 스포츠와 빅데이터 

빅데이터에 대한 정의는 학자마다 조금씩 차이를 보이고 있지만, 방대한 양(volume), 

실시간으로 이루어지는 처리 속도(velocity), 자료구성 및 형태의 다양성(variety)의 3V에 

최근 들어서는 가치(value)와 진실성(veracity)을 포함하는 5V로 정의하는 데에 이견이 

없는 듯하다[10]. 스포츠 분야에서 빅데이터 및 분석 기술을 적용하여 현상을 설명하거나 

경기 중 나타나는 사건을 분석하고자 하는 노력 또한 지속해서 증가하는 추세이다[5]. 

스포츠 분야에서 빅데이터를 적용한 예시를 [1]은 [표 1]과 같이 정리하였다.  

 

 [표 1] 스포츠 분야에서 빅데이터 적용 예 

 [Table 1] Example of Applying Big Data in the Field of Sports 

특성 설명 스포츠 분야 예시 

양 
정보의 양이 제타바이트 

시대로 진입 

운동선수의 실시간 tracking 자료, 

실시간 스포츠 경기 스트리밍에서 댓글 등 

속도 
데이터 생성 및 이동 그리고 

처리 속도 증가 

선수의 이동 거리 및 속도, 

스포츠 소비자들의 실시간 상호작용 자료 등 

다양성 데이터 유형의 다양성 
팀 단위 경기 운영 네트워크 정보, 

스포츠 팬들의 SNS 게시물 등 

가치 분석 결과의 유의미한 가치 

스포츠가 환경오염에 미치는 영향분석, 

열악한 환경 조건이 스포츠 팬과 선수들에게 어떤 영향을 미칠 수 

있는지 분석 등 

진실성 
수집된 자료의 진실성,분석 

결과의 정확성 

스포츠 소비자 행동 예측, 

스포츠 경기분석, 스포츠 조직의 운영 효율성 증진 등 

 

2.2 분석자료 

K리그의 경우 2018년부터 K리그 기술보고서(technical report)가 작성·공개하고 있다. 

K리그 기술보고서는 대한축구협회 산하 기술위원회 소속인 기술연구그룹(TSG: technical 

study group)에서 매년 발간하는 보고서이다. 이 TSG보고서에는 ‘스프린트 횟수’, 

‘최고속력’ 등 다른 데서는 찾아보기 힘든 귀한 데이터들이 많다. 본 연구에서는 2020 

K리그1 경기에 대해서 작성한 TSG기술보고서 데이터를 활용하여 수행된 선행연구[11] 

중 [표 2]의 변수를 각각 종속변수와 독립변수로 하였다. [표 2]에 ‘최고속력’이나 ‘분 당 

뛴 거리’ 등의 측정변수를 포함하지 않은 이유는, 대구FC와 수원삼성 팀의 경우 이 

자료가 제시되어 있지 않기 때문이다. 본 연구의 목적이 RapidMiner 빅데이터 분석도구를 

이용한 축구데이터 분석방법을 소개하는 데 있으므로, 제시되지 않은 변수는 제외하였다. 
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 [표 2] 분석변수 

[Table 2] Analysis variables 

구분 측정변수 

종속변수 승점 

독립변수 

슈팅 대비 득점 전환율(%), 평균 볼 점유율(%), 득점 당 유효슈팅(회), 경기당 

유효슈팅(회), 득점 당 슈팅(회), 경기 당 슈팅(회), 총 패스 평균(회), 패스 성공률(%), 

경기 당 키패스(회), 크로스 시도(회), 골키퍼 선방율(%), 태클, 인터셉트, 클리어링, 

드리블, 탈압박, 공수간격(m) 

 

2.3 분석도구 

RapidMiner는 데이터 분석 및 다양한 데이터 마이닝 기법을 지원하는 

분석도구이다[12]. 이를 위해 500개 이상의 오퍼레이터를 제공하는데, 기본 오퍼레이터 

이외에도 웹마이닝(web mining), 텍스트마이닝(text mining), 시계열 데이터 분석(time series 

analysis) 등 다양한 특화된 오퍼레이터를 제공한다. 그뿐만 아니라, Oracle, IBM DB2, 

Microsoft SQL Server, MySQL, PostgreSQL, Access 등의 데이터베이스와 CSV, Excel, SPSS 등 

다양한 데이터 포맷을 바로 읽어 처리할 수 있도록 지원하고 있다. RapidMiner의 설치는 

http://docs.rapidminer.com/studio/installation/을 통해 무료로 내려받을 수 있다[13]. [그림 1]은 

RapidMiner v. 9.10의 처음 화면이다. 

 

[그림 1] RapidMiner 시작 화면 

 [Fig. 1] RapidMiner First Page 

3. RapidMiner를 이용한 분석 소개 

3.1 데이터 핸들 

RapidMiner를 이용하여 빅데이터 분석을 하려면 우선 분석 대상 자료를 시스템에 

불러들여야 한다. 다양한 포맷의 데이터를 불러들일 수 있지만, 본 연구에서는 가장 
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범용적으로 사용되는 Excel 자료를 이용하였다. 분석을 위하여 Process 창에 분석데이터 

불러오는 방법은 여러 가지 있다. 그 중에서 ‘Import Data 기능’을 이용하여 외부에 저장된 

자료를 불러들인 후, 왼쪽 마우스를 누른 채 ‘K league data’를 Process 창으로 끌고 

오면(①) [그림 2]와 같이 데이터가 불러들여진다. 

 

[그림 2] ‘Import Data’ 기능을 이용하여 데이터 불러오기 

[Fig. 2] Importing Data Using the ‘Import Data’ Function 

 

Process 창에 있는 Retrieve K league data 오퍼레이터의 out 포트를 res 포트에 

연결하고(②) 실행 버튼(③)을 누른다. 그러면 [그림 3]과 같이 입력 데이터와 함께 

좌측에 ‘Statistics’와 ‘Visualization’ 등이 나타난다. 이때 ‘Statistics’를 누르면 [그림 4]와 

같이 입력된 변수의 기술통계량(descriptive statistics)이 손쉽게 구해짐을 확인할 수 있다. 

[그림 4]는 입력된 변수 중 종속변수로 지정된 ‘승점’에 대한 기술통계량이다. 

RapidMiner에서는 종속변수를 레이블(label) 그리고 독립변수를 일반속성(regular)라고 

부르는데, ‘edit’ 기능을 이용하여 수정할 수 있다. 

 

 [그림 3] ‘실행’ 버튼을 누른 후 화면   [그림 4] ‘Statistics’을 누른 후 기술통계량  

[Fig. 3] Screen After Pressing the ‘Run’ Button  [Fig. 4] Descriptive Statistics After Pressing ‘Statistics’ 
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다음으로 ‘Visualization’을 누르면 [그림 5]와 같이 다양한 형태의 그림을 확인해 볼 수 

있는 옵션이 주어지는데, 이때 ‘Plot type’을 선 ‘Boxplot’으로 선택하고 ‘득점당 

유효슈팅’과 ‘경기당 유효슈팅’ 변수에 대하여 상자그림을 그려보면 [그림 6]과 같다. 

이를 통하여 임의의 두 변수 간의 비교 등 통계적인 해석을 수행해 볼 수 있다. 

 

 [그림 5] ‘Visualization’에서 제공하는 그림 타입  

[Fig. 5] Picture Types Provided by ‘Visualization’ 

 

 

 [그림 6] Boxplot 결과 

[Fig. 6] Boxplot Results 
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3.2 의사결정나무 분석 

데이터 특성에 따른 데이터마이닝 방법론을 정리해 보면 [표 3]과 같은데, 

의사결정나무는 분류와 회귀나무(classification, regression tree, CART) 와 동의어로 사용되고 

있다. 이러한 의사결정나무 분석은 자료 탐색과 모형화라는 특징을 지니고 있다[14]. 

[표 3] 데이터 특성에 따른 데이터마이닝 방법론  

[Table 3] Data Mining Methodology according to Data Characteristics 

구분 
지도 비지도 

연속형 변수 범주형 변수 무변수 

연속형 예측변수 

선형회귀 

신경망 

K-최근접이웃, 앙상블 

로지스틱 회귀 

신경망 

판별분석 

주성분분석 

군집분석 

협업 필터링 

범주형 예측변수 

선형회귀 

신경망 

분류와 회귀나무 

앙상블 

K-최근접 이웃 

앙상블, 신경망 

분류와 회귀나무 

로지스틱회귀 

나이브 베이즈 

연관성 규칙 

협업 필터링 

 

의사결정나무는 여러 개의 질문을 통해서 관심 있는 반응변수인 레이블의 값을 

분류하거나 예측하는 방법으로, 이 방법은 신경망이나 판별분석 등과 달리 분류 및 

예측에 적용되는 규칙을 명확하게 설명할 수 있는 장점이 있다. 의사결정나무의 장점을 

정리해 보면 다음과 같다. 첫째, 이해하기 쉬운 규칙을 생성시켜준다. 둘째, 규칙 만드는 

능력이 뛰어나다. 셋째, 분류(예측)작업이 쉽다. 넷째, 질적변수와 양적변수를 모두 취급할 

수 있다. 다섯째, 가장 좋은 설명변수를 명확히 알아낸다. 여섯째, 특이값(outlier)에 덜 

민감하다[15].  

RapidMiner를 이용하여 의사결정나무 분석을 수행하는 과정을 살펴보자. 먼저 [그림 

7]처럼 ‘K league data’를 Process 창으로 끌어온 후(①), 오퍼레이터 창에서 ‘Decision Tree’를 

검색하여 더블클릭하면 Process 창으로 옮겨진다(②). 이때 한 가지 주의할 점은 레이블 

변수가 ‘승점’처럼 양적 자료일 때에는 ‘Parameters’ 창에서 ‘criterion’을 ‘least_square’로 

변환 선택해 주어야 한다. 이후 실행(③)을 누르면 [그림 8]의 의사결정나무 분석 결과를 

얻게 된다. 1차 분할은 ‘경기 당 키패스(회)’ 변수임을 알 수 있다. 물론 [그림 8]의 결과는 

RapidMiner를 이용하여 의사결정나무 분석을 수행하는 과정을 보여주기 위한 예이기 

때문에 그 자체로 통계적인 의미를 갖지는 않는다. 한편, 의사결정나무 분석을 이용하여 

수행할 수 있는 통계적인 방법으로 예측이 있는데, 이는 ‘Apply Model’ 오퍼레이터를 

이용하면 된다. 다음으로 생성된 의사결정나무 모형이 얼마나 잘 맞는지를 평가해 볼 

수도 있는데, 이는 ‘Performance’ 오퍼레이터를 이용하면 된다. 이상의 내용을 실제로 

수행해 보는 일은 그리 어려운 작업은 아니다. 그뿐만 아니라 [16] 등의 관련 서적 또한 

많이 출판되어 있는바, [17] 등의 선행연구와 함께 참고한다면 축구 관련 연구자들에게 

많은 도움이 될 것으로 확신한다. 
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 [그림 7] ‘Decision Tree’를 추가하고 ‘res’ 포트에 연결 

[Fig. 7] Add a ‘Decision Tree’ and Connect it to the ‘res’ Port 

 

 

 [그림 8] ‘의사결정나무’ 분석 결과  

[Fig. 8] ‘Decision Tree’ Analysis Result 

4. 요약 및 결론 

4차 산업혁명이라는 용어는 이제 진부하게 느껴질 정도로 우리 생활 속 깊은 곳까지 

침투하였다. 이에 따라 인공지능, 가상현실, 증강현실, 로봇, 사물인터넷, 빅데이터 등 4차 

산업혁명 관련 기술들이 모든 영역에서 중심으로 자리 잡아 가고 있다. 이는 스포츠 

영역도 예외가 아니어서, 다양한 형태로 스포츠와 첨단 기술 간의 융합이 이루어지고 

있다. 축구의 경우 선수들의 유니폼에 부착된 센서 장비를 이용하여 경기 중 특정 

선수의 ‘스프린트 횟수’, ‘최고속력’, ‘분 당 뛴 거리’ 등의 데이터를 얻게 된다. 이러한 

양적 데이터뿐만 아니라 동영상자료 등 비정형 데이터도 수집되는 등 그야말로 

빅데이터를 얻을 수 있게 되었다. 수집된 데이터는 다양한 분석 방법을 이용하여 우리 

팀과 상대 팀을 분석함으로써 승리를 위한 전략 수립에 중요한 정보로 활용될 수 있다. 

다양한 스포츠 종목 중에서 데이터 활용의 빈도가 가장 높은 것으로 알려진 종목은 

야구이다. 그러나 최근 들어 축구 또한 야구만큼 데이터에 기반한 통계적 수치에 의해 

훨씬 과학적으로 분석될 수 있다. 과학적으로 분석된 정보는 선수 개인과 팀 전술 

그리고 경기력을 객관적으로 나타내는데 기초자료가 된다. 이 점에서 축구관련자들도 
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통계를 포함한 빅데이터 분석을 할 수 있는 능력배양의 필요성이 제기된다. 이와 

관련하여 최근 ‘스포츠 정보학’이라는 영역이 대학의 체육계열 학과에서 개설되고 있다. 

스포츠 정보학이란 스포츠가 이루어지는 현장에서 경기나 선수기록 등을 통해서 

발생하는 원시 자료(raw data)를 컴퓨터 등의 하드웨어와 빅데이터 분석 도구와 같은 

소프트웨어를 활용하여 스포츠 관련 데이터, 정보, 지식 등을 생산하고 관리하며 

활용하는 학문으로 정의해 볼 수 있다. 즉, 축구를 포함한 스포츠 분야에서도 빅데이터 

분석 능력배양의 필요성이 요구되는 시대가 도래한 것이다. 

본 연구에서는 축구 관련 유용한 정보를 얻기 위하여 빅데이터 분석을 수행하는 

현장의 축구관련자들을 포함하여 통계나 컴퓨터 관련 초보자들도 더욱 손쉽게 수행할 수 

있는 도구인 RapidMiner를 소개하였다. 소개과정에서 사용되는 데이터는 대한축구협회 

산하 기술위원회 소속인 기술연구그룹(TSG: technical study group)에서 매년 발간하는 

보고인 TSG보고서 데이터이고, 데이터 핸들 및 의사결정나무 분석의 예를 이용하여 

RapidMiner 사용법을 설명하였다. 본 연구에서 소개한 RapidMiner는 GUI 기반 

소프트웨어로, 데이터 마이닝 및 예측분석 워크플로우를 생성 및 실행할 수 있다. 

수행과정에서 드래그앤드롭(drag and drop) 방식으로 수백 가지 기능을 제공하기 때문에 

비전문가도 머신러닝 모델을 간편하게 개발할 수 있는 빅데이터 분석 도구이다. 본 

연구가 빅데이터 분석이 필요하지만, 관련 분야 전문지식이 부족하여 어려움을 겪고 

있는 축구 관련 관계자들에게 다소라도 도움이 되는 계기가 되기를 기대해 본다. 
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