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            Abstract
          
        

        
          최근 들어 주식 시장의 호황이 지속되면서 새롭게 주식시장에 참여하는 투자자들이 증가하고 있는 상황이다. 투자를 계획할 때 종목에 대한 다양한 수치 지표들을 이해할 수 있어야 하지만 기존의 HTS나 MTS 주식 플랫폼에서 제공하는 인터페이스로는 초보 투자자들이 정보를 파악하는데 쉽지 않다. 본 논문에서는 이러한 문제를 보완하기 위해 게이미피케이션 방식을 활용한 주식 포트폴리오의 분석 및 시각화 서비스를 제안한다. 구현한 시스템은 3D 그래픽 환경에서 레이어 기반 시각화를 통해 동적으로 주식 지표 정보를 전달하고, 소셜 커뮤니티 데이터와 주식 기사의 감성분석 정보 제공을 통해 초보 투자자도 주식 시장 정보에 쉽게 파악할 수 있는 플랫폼을 제시하고자 하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Recently, as the stock market continues to boom, the number of investors participating in the stock market is increasing. Although investment should be able to understand the figures of various indicators for stocks, the interfaces and visualizations of existing stock platforms such as HTS and MTS make it difficult for novice investors to accept information. In this paper, we propose an analysis and visualization service for stock portfolio using gamification to compensate for these problems. It presented a stock market information platform that can effectively provide information on the stock market to novice investors in real time by designing information delivery through dynamic effects in the 3D environment with layering methods and providing information such as correlation indicators between social interst and stock indicators, sentiment indicator of stock using news article.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 주식시장은 코로나19의 대유행으로 변동성 이 높아졌지만 2009년 이후 신규 투자자가 가장 많이 유입되었고 주식 관련 검색량이 급격하게 늘어나고 있으며 주식 시장에 대한 관심은 어느 때보다 높아져 있다[1]. 저금리 및 유동성으로 인해 떨어진 화폐가치, 강한 부동산 제재와 비교적 제재가 적다는 점과 같은 여러 가지 이유로 주식 시장의 참여하는 사람들이 점차 늘어나게 되었고, 특히 주식 시장은 거래가 쉽고 적은 자금으로도 투자가 가능하기 때문에 남녀노소 누구나 시작할 수 있는 재테크 수단이 되었다[2].

      그러나 주식 투자자의 대부분은 전반적인 지식이 부족한 상태로 투자를 시작하고 있어 이러한 무분별한 투자 과열 현상에 대한 우려도 커지고 있다[3]. 다른 세대에 비해 소득과 자산이 상대적으로 적은 청년들의 경우 무리하게 빚을 내 주식에 투자하게 되면 자산시장 변동에 따라 삶 자체의 불안이 가중되는 만큼 투자 방향성에 대한 충분한 지식 숙지와 신중한 투자가 더욱 요구된다.

      주식에는 주가 정보를 비롯한 주식의 상태를 나타내는 다양한 수치적 지표 정보들이 존재하는데 투자자는 이러한 지표에 대한 이해를 바탕으로 다양한 관점으로 시장 파악을 가능하게끔 도움을 줄 수 있다. HTS와 MTS는 주식 투자자들이 종목을 투자할 때 판단할 수 있는 다양한 정보 지표들을 기본적으로 제공하고 있다. 그러나 초보 투자자들은 HTS 또는 MTS가 제공하는 많은 정보들 중 자신이 원하는 정보를 찾아 해석하는데 어려움이 겪으며 최근 이러한 MTS의 문제점을 해결하기 위해 증권 관련 기업들도 노력하고 있는 상황이다[4]. 기존 주식 정보의 시각화는 단순한 수치 제공과 2차원 그래프 형태로만 한정되어 있어 다양한 지표 정보의 전달에 있어서 한계점을 가지고 있고 거시적으로 주식 시장의 전체 현황을 파악하기 어렵다.

      한편, 주식 시장에 대한 참여도가 증가되면서 커뮤니티를 통한 투자자 간의 정보 교류도 활발해지고 있다. 또한 주식 투자자들의 심리를 분석하기 위한 다양한 데이터 분석 기법도 사용되고 있으나, 단순히 종목 관련 키워드 빈도 수에 의존하고 있으며 실제 주식 지표와의 상관관계 분석은 미흡한 실정이다. 기존의 주식 정보 시각화 방법은 대부분 2D 그래픽의 트리맵이나 그래프 중심 시각화 방법을 사용한다. 이와 같은 전통적인 시각화 방법이 효율성 측면에서는 우수하지만, 단편적이고 분리된 정보 제공으로 인해 복합적인 투자 정보 파악에는 한계가 있다.

      기존의 환경이 너무 많은 정보로 인해 복잡하고 지루한 투자 환경이라고 한다면, 본 연구에서 추구하는 목표는 MZ세대가 익숙한 게이미피케이션 기반의 3차원 가상공간에서 주식 지표 정보와 투자 심리 분석 정보를 다층 시각화하는 것이다. 이를 통해 전문 애널리스트의 도움 없이 일반인도 쉽게 주식 시장 상황을 파악할 수 있는 환경 구축을 기대하고 있다. 이와 같은 목표를 달성하기 위하여 본 연구에서는 실시간 주식 정보와 투자 심리 감성 분석 정보를 3D 그래픽 가상공간에서 동적으로 시각화하는 시스템을 구현하고자 한다.

      본 논문의 2장에서는 관련 연구에 대해 기술하고, 3장에서는 기존의 방식을 개선하는 제안된 방법에 대해 설명한다. 4장에서는 개발 시스템의 기능에 대한 성능 평가를 서술하고, 마지막 5장에서 결론과 향후 연구 방향에 관해 서술한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구 동향
      
        2.1 주식 정보 시각화
        앤드류 아벨라가 제안한 차트 선택 방법에 따르면 다양한 시각화 차트 종류는 정보 시각화의 목적에 따라 비교, 분표, 구성, 관계로 구성하고 있다[5]. 주식 시각화와 관련해서 사용되는 시각화 방식은 캔들스틱 차트, 세로막대 차트, 트리맵 차트로 이루어졌다. 먼저 캔들스틱 차트의 경우 주가변화의 추세를 전달하는 것을 데이터 구성 정보 전달을 목적으로 사용하는 차트로 주식 분야에서는 주가변화의 추세 정보를 시각화하는데 사용하였다. 세로막대 차트의 경우 주식에서 제공하는 주가지표를 제외한 주식 관련 지표의 수치를 다른 기업들이 가지는 평균적인 수치와 비교하는 것을 목적으로 시각화하는데 많이 사용하였다. 이 외에 트리맵 차트의 경우 기업들의 계층구조를 표현하는데 적합하여 주식시장의 섹터별 기업 정보를 시각화하는데 주로 사용하였다.

        그림 1은 해외 주식정보 플랫폼인 Finviz에서 사용하는 트리맵 차트로 해외 주식시장의 섹터별 기업 분포를 보여주고 각 기업들의 시가총액에 비례한 크기 스케일링과 색깔정보로 주가변화의 등락을 직관적으로 시각화 해준다[6]. 2차원에서의 시각화는 Finviz와 같은 많은 데이터의 효과적인 시각화 사례도 있었지만 주가정보를 제외한 대부분의 주식정보 시각화 방식은 한 변수에 대한 비교를 목적으로 하는 세로막대 차트로만 구성되어 있다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Finviz using the tree map chart 
          
          

          

        

        그림 2는 국내 주식 플랫폼에서 제공하는 한 기업에 대한 주식지표 시각화 사례를 보여준다[7]. 한 변수에 대한 비교로 사용하는 세로막대 차트 특징으로 인해 하나의 기업이 가지는 다양한 지표에 대한 시각화는 지표의 개수만큼 차트 그래프를 만들게 되면서 사용자는 여러 기업에 대한 다양한 지표의 시각화를 수용하는데 있어 어려움을 가진다는 문제점을 보인다. 하지만 주식 정보의 다양한 지표를 동적으로 시각화하는 연구는 아직까지 미미한 실정이다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Case of visualization provided by a stock platform
          
          

          

        

      

      
        2.2 게이미피케이션
        게이미피케이션(Gamification)은 비게임 분야 영역에서 게임의 요소를 적용하여 사람들의 흥미를 유발하여 적극적인 참여와 몰입을 유도하는 것을 말한다[8]. 서비스 차원에서의 핵심 게이미피케이션 요소는 도전, 경쟁, 성취, 보상으로 구성되어 있다.

        그림 3은 스타벅스가 게이미피케이션을 활용한 긍정적인 마케팅 사례로 게임의 요소 중 하나인 보상을 도입한 것은 적극적인 서비스 사용에 사용자의 몰입을 유도한 성공적인 마케팅 사례로 평가된다. 주로 보상이라는 게임 요소를 사용하였던 마케팅 사례에 이어서 최근에는 피트니스, 교육의 분야에서도 게이미피케이션을 활용해 사용자들의 프로그램에 대한 몰입을 유도하는데 긍정적인 사례들이 나타나면서, 시장조사업체 모도 인텔리전스는 전 세계 게이미피케이션 시장이 2024년까지 연평균 30% 성장할 것으로 예상한다[9].

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Case of marketing using gamification 
          
          

          

        

      

      
        2.3 주식 기사 감성분석
        정보기술의 발전으로 많은 데이터의 수집이 가능하면서 이를 활용한 빅데이터 분석 연구들이 활발히 이루어지고 있다. 주식 분야 역시 인터넷 미디어와 관련된 빅데이터를 활용한 주가예측 연구들이 많이 진행되고 있다. 이러한 연구들은 주로 뉴스 기사의 감성분석(Sentiment analysis)을 통한 주가예측과 관련되어 있다. 해당 연구 과정은 주식 기사에서 수집한 텍스트 데이터로 구축한 감성사전을 사용해 텍스트의 긍정지수를 도출하여 주가예측 모델을 학습하는 과정으로 구성되어 있다[10].

        감성분석의 방법은 크게 어휘 기반의 감성분석과 머신러닝 기반의 감성분석 두 가지로 구성되어 있는데, 감성분석을 활용한 주가예측 연구는 금융 도메인에 대한 감성사전을 구축하여 활용하기 위해 지도학습 기반의 머신러닝(Supervised machine learning)을 활용한 감성분석을 주로 사용하고 있다[11]. 주가예측에 대한 정확도 개선을 위해서는 감성분석 모델에 대한 좋은 성능이 요구되는데, 이는 2018년에 구글에서 개발한 자연어 처리의 전반적인 분야에 좋은 성능을 보여주는 언어모델인 BERT가 등장하면서 가능하게 되었다. BERT란 특정 도메인과 관련된 대량의 corpus를 통해 pre-training을 거쳐 구축한 도메인 관련 언어모델로 언어모델의 출력에 추가적인 머신러닝 모델을 사용하여 fine-tuning을 거치는 과정을 통해 도메인 기반의 감성분석에서 기존 머신러닝 기반의 감성분석보다 좋은 성능을 보여줬다[12].

        Finbert는 BERT를 활용한 금융 도메인 기반의 감성분석 모델에 대한 연구로 2008년~2010년 사이에 로이터에서 발행한 기사로 구성된 금융 도메인의 데이터를 사용해 pre-train한 언어모델을 사용해서 금융 도메인 기반의 감성분석에서 언어모델이 없는 감성분석 모델보다 개선된 성능을 보여주었다[13]. 국내 연구의 경우 금융 도메인의 언어모델을 사용한 주식기사 감성분석과 관련된 연구사례가 아직 적지만 앞서 좋은 성능을 보여준 해외 연구 결과들을 바탕으로 주식 도메인과 관련된 감성분석 활용 에서 BERT를 활용한 연구는 기존 머신러닝 기반의 감성분석 모델보다 개선된 성능을 가져올 것으로 예측된다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 게이미피케이션을 활용한 주식 포트폴리오 분석 및 시각화 서비스
      3차원 환경에서의 시각화(3D visualization)는 많은 양의 데이터에 대한 표현이 가능하고 현실의 공간이 그대로 구현이 가능하다는 장점을 가지고 있어 건축과 도시공학 분야에서 활발히 활용되고 있다. 또한 게임적인 요소의 장점을 활용하는 게이미피게이션 역시 사용자의 흥미와 몰입을 높여주는 장점을 가지고 있어 피트니스, 교육, 마케팅과 같은 다양한 분야에서 이를 활용하면서 관련된 연구들이 활발하게 진행되고 알려졌지만 3차원 그래픽 가상공간을 활용한 주식 정보 시각화나 게이미피케이션을 활용한 주식정보 시스템과 관련된 연구는 거의 알려진 바가 없다. 따라서 본 논문에서는 3차원 환경의 장점을 활용하여 인터랙티브 방식으로 구현된 게이미피케이션 기반 주식 포트폴리오 분석 및 시각화 서비스를 제안한다.

      본 연구에서는 관련 연구에서 소개된 3차원 가상환경에서의 효과적인 시각화 기법을 활용한 새로운 주식 정보의 시각화 시스템을 정의한다. 시스템 설계는 3차원 공간에 대한 커스터마이징 환경과 렌더링 속도 등에서 장점을 가지고 있는 Unity 3D 엔진이 사용되었고 주식 정보 시각화에서 나아가 뉴스 기사와 유튜브를 활용한 정보 시각화도 포함하였다.

      그림 4는 본 연구에서 제안하는 게이미피케이션을 활용한 주식 포트폴리오 분석 및 시각화 서비스 시스템의 전체 구조를 나타낸다. 전체 구조는 주식 정보 시각화와 유튜브 정보 시각화의 경우 두 단계를 거쳐서 진행되고 뉴스 기사 감성분석의 경우 크게 세 단계로 구성되어 있다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          Architecture of stock portfolio analysis and visualization services system using gamification
        
        

        

      

      먼저 주식정보의 과정을 서술해보면 데이터 수집 단계는 Yahoo finance API server로부터 주식 정보를 가져오는 단계로, Yahoo finance API의 get-summary에서 제공하는 주식정보들을 사용하였다. 해당 시스템에서는 시각화 대상인 33개의 해외기업에 대한 주식 정보를 데이터 컨테이너인 Scriptable Object에 저장하였다. 데이터 시각화 단계는 Unity Client에 있는 두 종류의 객체가 Scriptable Object에 저장된 주식데이터를 참고하여 UI와 이펙트 효과에 대한 시각화 제어를 하는 단계로 메인 객체는 유니티 클라이언트에 하나만 존재해서 해외 주식시장의 시간과 Fear & Greed 수치에 대한 시각화를 제어하는 역할을 하였다[14]. 주식 객체는 33개의 주식을 각각 대표하는 객체들로 존재하고 있어 각 객체는 대표하는 하나의 주식에 대한 이벤트를 감지해서 수치에 따라 달라지게 되는 UI와 이펙트 효과를 제어하는 역할을 하였다.

      그림 5는 뉴스 감성분석에 대한 세부 구조를 보인다. 감성분석으로 금융 도메인 기반의 감성분석 모델인 Finbert[13]를 활용하였다. Finbert는 Python로 작성된 오픈소스로 .Net 환경의 Unity Client에서 사용이 불가능하기 때문에 AWS의 EC2서버를 구축한 다음 EC2서버에서 Finbert로 분석한 감성스코어 정보를 Unity Client에서 사용하는 구조를 보인다.

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          Stock news sentiment-analysis system 
        
        

        

      

      뉴스 감성분석의 데이터 수집 단계는 특정 주식에 대한 기사들만 수집이 가능한 Yahoo financi API를 사용하였다. 감성분석 단계는 BS4모듈의 html. parser을 사용하여 추출한 뉴스 기사를 Finbert로 분석해 기사의 주요 감성 스코어를 CSV 형태로 저장하였다. 감성분석된 데이터의 시각화 단계는 앞서 서술한 주식정보 시각화와 동일한 형태로 동작하였다.

      표 1은 감성분석 과정에서 나오는 감성스코어에 대한 결과이다. 감성스코어는 각 주식에 대한 100개의 금융기사들에 대한 감성분석 비율로 표 1의 결과에서는 33개의 주식 중 부정적인 기사 비율이 과반수를 차지한 주식은 PayPal과 Wells Fargo이고 나머지 주식은 긍정적인 기사 비율이 과반수를 차지했다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Result of analyzing the sentiment ratio of stock articles by stock category 
        
        

      

      
        
          
            	Sentiment
            	Pos
            	Neg
            	Sentiment
            	Pos
            	Neg
          

          
            	Stock
            	Stock
          

        
        
          	MSFT
          	100
          	 0
          	PEP
          	100
          	 0
        

        
          	ORCL
          	 78
          	22
          	V
          	 78
          	100
        

        
          	AAPL
          	 57
          	43
          	PYPL
          	 47 
          	53
        

        
          	IBM
          	100
          	 0
          	BAC
          	100
          	 0
        

        
          	GOOGL
          	 75
          	25
          	C
          	 90
          	10
        

        
          	FB
          	 50
          	50
          	WFC
          	 31
          	69
        

        
          	NFLX
          	 60
          	40
          	JNJ
          	 75
          	25
        

        
          	DIS
          	 78
          	22
          	PFE
          	 89
          	11
        

        
          	AMZN
          	 58
          	42
          	UNH
          	100
          	 0
        

      

      

      그림 6은 각 주식과 관련된 기사의 감성 스코어 정보가 주식으로 대표되는 객체 근처에 게이지바 형태의 UI와 이모티콘으로 시각화된 모습이다.

      
        
        

        Fig. 6. 
				
        

        
          Visualized sentiment score information
        
        

        

      

      유튜브 정보 시각화의 데이터 수집 단계는 Youtube에서 제공하는 API 중 Youtube data V3 API를 사용해서 각 주식과 관련된 영상들에 대한 통계정보 수집을 하였다. 데이터 시각화 단계는 수집한 영상들 중 조회 수 1천회 이상인 영상들의 통계지표를 바탕으로 최근 한 달 간의 관련 영상 수, 하루 평균 조회 수, 하루 평균 댓글 수를 Scriptable Object에 저장해서 기업 간의 관련 영상수와 평균 조회 수를 기준으로 소셜 미디어에서 보이는 투자자들이 기업들에 대해 보이는 관심도 순위 정보를 시각화하였다.

    

    

  
    
      Ⅳ. 시스템 구현 결과 및 평가
      본 논문에서 제안한 시스템의 다양한 정보들의 효과적인 시각화 평가를 위해 연구에서 3차원 정보공간의 극대화 방법을 기준으로 제안한 시스템을 평가하였다. 제안한 시스템은 3차원 그래픽이 가지고 있는 기능을 사용하여 과거 2차원 그래픽에서 표현하지 못하였던 새로운 시각화 방법으로 제시된 방법 중 그래픽 형태의 투명도 변화를 통한 중요 데이터를 부각시키는 방법, 줌 단계에 따른 그래픽 형태의 단순화 방법, 애니메이션 제어를 사용한 사례를 확인하였다.

      그림 7은 3차원 정보공간의 극대화로 제안한 방법을 활용한 시스템의 실제 구현된 모습이다. 제안한 시스템은 시스템의 투명도를 활용한 체크 옵션을 통해 사용자가 선택한 중요한 정보만을 집중적으로 부각시키는 역할을 수행하였다. 또한, 시스템의 투명도를 활용한 체크 옵션을 통해 사용자가 선택한 중요한 정보만을 집중적으로 부각하는 역할을 하였다.

      
        
        

        Fig. 7. 
				
        

        
          System utilizing a 3D information space maximization method
        
        

        

      

      구현한 줌인의 경우 기업에 대한 그래픽 시각화를 상세하게 표현하였고 줌아웃의 경우 기업에 대한 그래픽을 단순화하는 대신 많은 기업들에 대한 그래픽 시각화를 통해 사용자가 인지할 수 있는 일정량의 정보를 지속적으로 전달하였다.

      또한 시각화하고 싶은 주식정보를 선택할 수 있는 정보 레이어를 통해 사용자가 탐색할 그래픽의 표현 구간을 제어할 수 있는 인터페이스를 시스템에서 제공하였다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후 과제
      최근 주식 시장의 호황이 지속되면서 새로운 투자자들의 유입이 증가하고 있지만 많은 초보 투자자들은 기본적인 주식 투자에 대한 지식 없이 무분별한 투자를 하고 실정이다. 본 연구에서는 이러한 현상을 개선하고자 초보 투자자들도 쉽게 접근할 수 있는 효과적인 주식 지표 정보 시각화 시스템을 제안하였다. 이 목표를 달성하기 위해 3차원 가상환경에서 게이미피케이션 개념을 활용한 주식 포트폴리오 시각화 서비스를 구현하였다.

      그리고 주식 기사와 유튜브 데이터에 대한 감성분석 결과를 시각화 데이터로 활용하였다. 아직 본격적으로 시도되지 않은 분야인 게이미피케이션 기반 주식정보 시각화 기법을 제안하여 직관적인 포트폴리오 분석을 시도하였다는 점에서 의미가 있다고 할 수 있다. 그러나 제안 시스템은 유사 시스템의 부재로 정량적인 성능 평가가 적절히 이루어지지 못하였으며, 감성 분석 지표를 활용하여 직접적인 투자 인사이트를 제공하는 기능은 구현되지 못한 한계점이 있다. 향후 연구에서 이 부분에 대한 보완이 이루어질 것으로 기대한다.
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