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초   록

스마트교통카드 데이터는 대표적인 모빌리티 데이터로 이를 이용하여 대중교통 이용행태를 
분석하고 정책 개발에 활용할 수 있다. 본 논문은 이러한 연구의 하나로 전철 이용패턴을 이용하여 
전철역들을 분류하는 문제를 다룬다. 전철역의 클러스터링을 다룬 기존 논문들은 이용행태 
중 통행량만을 고려하였기에 본 논문은 이에 대한 보완적인 방법의 하나로 통행시간을 고려한 
클러스터링을 제안한다. 각 역의 승객들을 출근 시간 출발, 출근 시간 도착, 퇴근 시간 출발, 
퇴근 시간 도착 승객들로 분류한 다음 각각의 통행시간을 와이블 분포로 모형화하여 추정한 
형상모수를 역의 특성값으로 정의하였다. 그리고 특성 벡터들을 K-평균 클러스터링 기법을 
사용하여 클러스터링하였다. 실험결과 통행시간을 고려하여 역의 클러스터링을 수행하면 기존 
연구의 클러스터링 결과와 유사한 결과가 나올 뿐만 아니라 더 세분화 된 클러스터링이 가능함을 
관찰하였다.

ABSTRACT

Smart card data is representative mobility data and can be used for policy development 
by analyzing public transportation usage behavior. This paper deals with the problem of 
classifying metro stations using metro usage patterns as one of these studies. Since the 
previous papers dealing with clustering of metro stations only considered traffic among 
usage behaviors, this paper proposes clustering considering traffic time as one of the 
complementary methods. Passengers at each station were classified into passengers arriving 
at work time, arriving at quitting time, leaving at work time, and leaving at quitting time, 
and then the estimated shape parameter was defined as the characteristic value of the station 
by modeling each transit time to Weibull distribution. And the characteristic vectors were 
clustered using the K-means clustering technique. As a result of the experiment, it was 
observed that station clustering considering pass time is not only similar to the clustering 
results of previous studies, but also enables more granular clustering.
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1. 서  론

스마트 교통카드 데이터는 스마트교통카드

를 사용한 대중교통 사용 이력을 기록한 모빌

리티 데이터 중 하나로 카드 이용자의 출발 전

철역(또는 버스정거장), 출발역 입장시각(또는 

버스 승차시간), 도착 전철역(또는 버스정거

장), 도착역 퇴장시각(또는 하차시간) 등의 정

보를 포함하고 있다. Kim[12]에 따르면 국내 대

중교통 이용자의 95% 이상이 스마트 교통카드

를 이용하고 있다고 파악되고 있으며 이는 스

마트교통카드 데이터가 대중교통을 이용하는 

모빌리티와 관련하여 대표성을 갖고 있는 데이

터라는 것을 의미한다. 

모빌리티 데이터는 사람들의 이동과 관련된 

모든 데이터를 통칭하는 개념으로 운전자에게 

혼잡한 도로를 미리 알려주는 것과 같이 운행

을 도와주는 개념부터 국민들의 사회․경제 활

동을 분석하여 정책개발에 활용하는 것까지 다

양한 용도로 활용될 수 있다[2, 3, 4, 8, 11, 23]. 

스마트교통카드 데이터도 이러한 모빌리티 데

이터의 일종으로 이를 이용하는 다양한 연구가 

존재한다. 초기의 스마트교통카드 데이터 연구

는 데이터 자체의 불완전성을 보완하는 연구가 

주를 이루었다. 버스의 경우, 카드의 승차 태깅

은 대부분 이루어지나 하차 태깅이 이루어지지 

않는 경우가 많아 하차장소 및 시간에 대한 정

보가 누락 된 경우가 많다. 전철의 경우에는 환

승 태깅이 이루어지지 않는 경우 환승에 대한 

정보를 데이터로부터 알기 어려운 문제가 있다. 

따라서, 이러한 불완전성을 해결하는 연구가 

초기 스마트교통카드 데이터의 주를 이루었다

[5, 8].

 스마트교통카드 데이터의 등장 이전에는 

가구통계 조사 등의 설문 조사와 인터뷰를 활

용하여 다양한 교통 관련 정보를 추출해 왔었

다. 스마트교통카드 데이터로부터 추출된 정보

는 이전의 방식으로 추출된 정보와 상당한 일

관성을 갖고 있으며[6] 인터뷰나 설문 조사보다 

훨씬 많은 데이터의 확보가 가능하므로 이 데

이터로부터 의미 있는 정보를 추론하여 다양한 

목적으로 활용하는 방법들이 제안되었다. 이러

한 연구에는 통행패턴을 추출하여 이에 영향을 

주는 요인을 분석하는 연구[13], 승객들의 통행

패턴에 대한 클러스터링을 수행하는 연구[10, 

16] 등이 있다.

본 논문에서는 스마트교통카드 데이터를 이

용하여 전철역을 클러스터링하는 문제를 고려

한다. 전철역 클러스터링은 Min[15]과 Park 

and Lee[19]의 연구에서도 다룬 문제로 역들을 

여러 개의 클러스터 혹은 군집으로 분류한 다

음 동일 군집에 속한 전철역들의 유사 속성을 

파악하는 것이 목적이다. Min[15]은 스마트교

통카드 데이터로부터 시간대별 역에 입장하고 

퇴장하는 승객수를 기반으로 역들을 클러스터

링했으며 Park and Lee[19]는 전철역 네트워크

에서 역 간 승객들의 흐름을 스마트교통카드 

데이터로 추출하여 클러스터링을 수행하였다. 

본 논문이 제안한 클러스터링 방법은 통행량 

기반의 클러스터링을 수행한 이전 연구들에서 

고려하지 않은 통행시간이라는 측면을 고려한 

클러스터링이다. 통행시간은 통행량과 함께 교

통 정책 수립에 있어서 중요한 역할을 하는 지

표로 역들을 통행시간을 이용하여 클러스터링

함으로써 통행량 기반의 클러스터링 결과에 대

한 보완적인 역할을 할 것을 기대할 수 있다. 

따라서, 본 연구에서는 출․퇴근 시간 각 역에

서 출발하고 도착하는 승객들의 통행시간을 스



 통행시간 분포 기반의 전철역 클러스터링  195

마트교통카드 데이터로부터 추출한 다음 이를 

각 역의 특성 벡터로 정의하여 클러스터링을 

수행하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 

본 연구와 관련 있는 기존 연구를 소개하고 

제3장에서는 통행시간을 이용한 전철역 클러

스터링의 방법을 소개할 것이다. 제4장에서는 

스마트교통카드 데이터를 이용해 제3장에서 

제안한 클러스터링 방법을 적용하여 역들을 

클러스터링한 후 그 결과를 분석할 것이다. 마

지막으로 제5장에서는 본 논문의 내용을 요약

하고 연구의 한계점 및 추후 연구 방향을 소개

할 것이다.

2. 문헌 연구

초기 스마트교통카드 데이터에 관한 연구는 

데이터 자체에 누락 된 정보를 보완하는 연구

가 주를 이루었다. 버스의 경우 하차 태깅이 누

락 되는 문제와 전철의 경우 환승 정보가 누락 

되는 문제를 해결하기 위한 연구가 이에 해당

한다. Bagchi and White[1], Utsunomiya et 

al.[21], Hofmann and O’Mahony[7], Seaborn 

et al.[20], Ma et al.[14], Hong et al.[8]은 버스

와 지하철을 대상으로 교통카드 데이터의 둘 

이상의 트랜잭션을 연결하는 방식으로 환승역 

혹은 환승 정거장을 추론하는 연구를 수행하였다. 

Trepanier et al.[20], Munigaza and Palma[18], 

Gordon et al.[5]은 버스의 트랜잭션 데이터에

서 누락 되어 있는 하차 정거장에 관한 정보를 

추론하는 방법을 제안하였다.

스마트교통카드 데이터는 개인의 교통 이력

을 모두 담고 있기에 이를 이용할 경우 기존의 

가구통계 조사보다 훨씬 정확한 통행 관련 정보

를 얻을 수 있을 것으로 기대되었다. Munizaga 

and Palma[17]는 여러 트랜잭션을 하나의 통행 

여정을 의미하는 체인으로 묶은 다음 이를 기반

으로 OD-행렬(Origin/Destination-matrix)을 

만드는 방법을 제안하여 기존의 가구통계 조사

로부터 추출한 OD-행렬을 스마트교통카드 데

이터로부터 얻을 수 있음을 확인하였다. 그뿐만 

아니라, Ha and Lee[6]은 한주 분량의 교통카드 

데이터로부터 통근 패턴 및 통근 네트워크의 

구조를 분석하여 가구통계 조사 자료와 비교를 

통해 두 데이터 사이의 일관성을 확인하였다. 

스마트교통카드 데이터로부터 추출한 개

인의 모빌리티 정보는 대중교통 패턴을 이해

하고 이를 기반으로 더 좋은 교통서비스를 

개발하는 등의 정책 제안에 유용할 것으로 

기대된다. 예를 들어 대중교통 패턴을 이해

하기 위해 Lee et al.[13]은 주요 승하차 지역

의 통행패턴과 이에 영향을 주는 요인에 대

한 회귀분석을 수행하였다. 그리고 Morency 

et al.[15]과 Kieu et al.[10]은 각각 K-평균 

기법과 K-평균++ 클러스터링 알고리즘을 

적용하여 통행패턴을 몇 개의 클러스터로 나

누는 분석을 시도하였다. 이러한 통행패턴의 

분석결과는 교통 정책 수립에 도움을 줄 수 

있다. 예를 들어, Jun et al.[9]과 Zhou et 

al.[23]는 도시의 토지 이용과 교통 시스템 사

이의 영향을 분석하였다. 따라서, 역 중심의 

통행패턴을 분석한 Mahrsi et al.[3]를 토대

로 각 역이 전체 도시의 교통 시스템에 어떤 

역할을 수행하는지를 파악하는 것이 가능하

며 이는 더 좋은 교통서비스를 위한 정책계

획에 활용될 수 있다.

본 논문은 전철역들의 클러스터링을 다룬 
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연구로 같은 문제를 다룬 연구로는 Min[15]과 

Park and Lee[19]의 연구가 있다. Min[15]의 

연구는 스마트교통카드 데이터로부터 매 시간

대 역에 입장하고 퇴장하는 승객들을 추출하

여 시간대별 승객수로 구성된 특성 벡터를 역

마다 정의했다. 그리고, 역들의 특성 벡터들이 

가우시안 혼합 모델을 따른다고 가정하고 추

출된 데이터로 이를 추정하였다. 가우시안 혼

합 모델에서는 여러 개의 가우시안 분포가 도

출되는데 각 가우시안 분포가 하나의 클러스

터를 설명한다고 해석하였다. Min[15]은 4개

의 클러스터를 가정한 가우시안 혼합 모델

(Gaussian Mixture Model)을 도출하였으며 

이를 통해 4개의 클러스터들을 각각 환승지역

(상업지역), 주거지역, 업무지역, 기타지역으

로 분류하였다. Park and Lee[19]의 연구에서

는 역을 노드로 표현한 도시철도 네트워크를 

정의한 다음 두 노드 사이의 통행량을 호(arc 

또는 edge)의 가중치로 정의하였다. 이때, 두 

역 사이에 둘 이상의 경로가 존재하는 경우 별

도의 방법으로 최단경로를 계산하여 호의 가

중치를 결정하는 데 사용하였다. 이러한 방법

으로 가중치를 갖는 그래프를 정의한 다음 그

래프 분할을 이용하여 그래프의 노드(전철역)

들을 클러스터링하였다. Park and Lee[19]는 

전철역들이 지리적으로 동서남북으로 분류되

는 것을 보였다. 하지만 두 연구 모두 각 역에

서 출발하거나 도착하는 통행량만을 기준으로 

역들을 클러스터링 했기 때문에 통행량 이외

의 통행특성을 반영하지 못한다는 한계가 있

다. 본 논문은 통행시간을 고려한 클러스터링 

방법을 제안함으로써 기존 연구가 고려하지 

못한 통행시간을 전철역 분류에 활용할 수 있

는 방법을 제공한다.

3. 확률분포 파라미터 기반의 

역 클러스터링

전철역을 클러스터링하기 위해서는 1) 첫 번

째로 각 전철역을 설명하는 특성 벡터를 정의

해야 하고 2) 클러스터링에 사용할 기법을 개발 

또는 선택해야 한다. 본 논문에서는 각 역에 출

발 및 도착하는 승객들의 통행시간을 와이블 

분포로 모형화하고 데이터로부터 추정한 와이

블 분포의 형상모수를 역의 특성 벡터로 사용

한다. 와이블 분포[17]는 제품의 수명을 확률적

으로 모형화하여 신뢰성 분석에 널리 사용된다. 

본 논문에서 통행시간을 와이블 분포로 모형화

한 이유는 데이터로부터 통행시간의 분포를 그

린 결과 와이블 분포의 파라미터를 적절하게 

조절할 경우 통행시간의 분포가 와이블 분포와 

유사한 모습을 갖는 것을 관찰했기 때문이다. 

그리고 클러스터링 기법으로는 잘 알려진 클러

스터링 기법인 K-평균 클러스터링(K-means 

clustering) 기법을 사용한다.

특성 벡터는 총 4개의 값으로 구성되어 있으

며 이들은 모두 특정 통행시간 데이터를 이용

하여 와이블 분포의 형상모수를 추정한 값이다. 

이들 4개의 값은 다음과 같은 통행시간 데이터

들이 각각 독립적인 와이블 분포를 따른다고 

가정하여 얻은 값이다.

∙출근 시간 역에서 출발한 승객들의 통행시간

∙출근 시간 역에 도착한 승객들의 통행시간

∙퇴근 시간 역에서 출발한 승객들의 통행시간

∙퇴근 시간 역에 도착한 승객들의 통행시간

출근 시간과 퇴근 시간에는 승객들의 통행패

턴이 비교적 정기적이지만 그 외의 시간대에는 

승객들의 통행패턴이 비정기적이라는 가정하에
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서 출근 시간과 퇴근 시간만을 고려하였다. 그리

고, 전철역의 속성에 따라 해당 시간대에 역에서 

출발하는 승객과 도착하는 승객들의 통행시간

에는 차이가 있을 것이라는 가정에서 출발과 

도착 통행시간을 구분하였다. 승객들의 통행시

간은 스마트교통카드 데이터의 “INVTIME” 항

목에 기록이 되어 있는 초로 환산된 통행시간

(퇴장 시간-입장 시간)을 사용하였으며 이 값을 

그대로 사용하는 대신 로그변환(log trans-

formation)을 적용한 값을 사용하였다 통행시간

은 초 단위로 작성되어 긴 통행시간의 경우 3,600 

이상의 값까지 가질 수 있어서 값의 스케일 조정

의 목적으로 로그변환을 사용하였다.

본 논문에서는 통행시간이 와이블 분포를 따

른다고 가정한다. 와이블 분포는 다음의 확률

밀도함수를 갖는 분포로 변수의 값이 0보다 같

거나 큰 경우를 가정한다[15].

  

 
 






      (1)

<그림 1>는 출근 시간(오전 7시에서 오전 

9시) 강남역에서 출발한 승객들의 통행시간 도

수분포와 이를 와이블 분포로 추정한 결과이다. 

<그림 1> 출근시간 강남역 출발 승객들의 

도수분포와 추정된 와이블 분포

와이블 분포는 제품의 수명을 모형화하는 데 

주로 사용하는 분포로 이를 결정하는 모수에는 

형상모수()와 척도모수()가 있다. 본 논문에서

는 출․퇴근 시간 출발․도착 승객의 통행시간을 

각각 와이블 분포로 추정하는 데 사용하여 4개의 

형상모수를 얻었다. 그리고 출근 시간 출발에 

해당하는 형상모수 값을 기준으로 형상모수들을 

정규화하였다. 따라서, 모든 역은 출근 시간 출발

에 해당하는 형상모수 값으로는 1의 값을 갖고 

나머지 형상모수들은 출근․출발 형상모수에 대

한 상대적인 크기에 해당하는 값을 갖는다.

각 역에 대해 정의한 특성 벡터를 이용하여 

클러스터링을 수행한다. 본 논문에서는 K-평

균 클러스터링 기법을 사용하여 클러스터링을 

수행하였다. 형상모수의 값에 따라 와이블 분

포의 모양이 달라지므로 형상모수들의 벡터로 

구성된 공간은 유클리디안 공간으로 가정하였

다. 따라서, 각 벡터 사이의 거리로 유클리디안 

거리를 사용하였다. 

4. 실험결과

4.1 실험 데이터

스마트교통카드 데이터로부터 추출한 승객

들의 통행시간으로부터 와이블 분포의 형상모

수를 추출한 다음, 이를 기반으로 역들을 클러

스터링하는 방법론을 2016년 11월 13일자 스마

트교통카드 데이터를 이용하여 실증 분석하였

다. 이 데이터는 총 5,121,911건의 수도권 도시

철도(인천지역 포함) 이용고객들의 데이터를 

포함하고 있으며 코드 오류를 갖는 데이터를 

삭제하면 총 5,028,425건의 통행실적이다. 출근 
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클러스터

클러스터 중심 정보

역 목록출근시간 퇴근시간

출발 도착 출발 도착

1 1.00 1.25 0.79 0.71 서초, 신촌, 역삼, 을지로3가, 충정로(경기대입구)

2 1.00 1.15 1.69 1.74 교대(법원, 경찰청), 양천구청, 한양대

3 1.00 1.02 0.97 1.01

강변(동서울터미널), 건대입구, 구의(광진구청), 낙성대, 당산, 

봉천, 사당, 상왕십리, 서울대입구(관악구청), 선릉, 신당, 

신대방, 신설동, 아현, 영등포구청, 왕십리(성동구청), 용답, 

이대, 잠실(송파구청), 잠실나루, 합정

4 1.00 1.12 1.28 1.21
강남, 구로디지털단지, 뚝섬, 문래, 방배, 삼성(무역센터), 성수, 

시청, 신정네거리, 신천, 을지로4가, 홍대입구

<표 1> 2호선 클러스터링 결과 (을지로입구역 제외)

시간은 오전 7시부터 9시까지 2시간, 퇴근 시간

은 오후 6시부터 8시까지의 2시간으로 가정하

였다. 각 역에서 특정 시간대에 출발한 데이터

는 해당 역의 입장 시간이 해당 시간대에 속하

는 승객들로 구성되어 있고 각 역에 도착한 데

이터는 해당 역의 퇴장 시간이 해당 시간대에 

속하는 승객들로 구성되어 있다. 클러스터링에 

충분한 수의 역과 승객들을 갖는 호선들을 대

상으로 하기 위해 2호선부터 7호선까지의 6개 

호선만을 대상으로 분석을 수행하였다. 각 승

객의 통행시간은 로그변환을 통해 전처리한 값

을 사용하였다.

각 역에 대해서 출근 시간 출발 승객과 도착 

승객, 퇴근 시간 출발 승객과 도착 승객의 4가지 

경우 각각에 대해 통행시간에 대한 와이블 분

포의 형상모수를 추정하였다. 따라서, 각 역에 

대해서 4개의 특성값이 정의된다. 다음으로 출

근 시간 출발 승객의 형상모수 값을 기준으로 

정규화를 수행하였다. 따라서, 출근 시간 출발 

승객의 형상모수는 정규화 이후 항상 1의 값을 

갖게 되며 나머지 형상모수의 경우 1보다 크면 

출근 시간 출발 승객에 대한 형상모수보다 큰 

값을 갖는다는 것을 의미하고 1보다 작으면 출

근 시간 출발 승객에 대한 형상모수보다 작은 

값을 갖는다는 것을 의미한다. 

본 논문의 실험은 하루의 스마트교통카드 데

이터에 기반하기 때문에 요일별/계절별 등 시

간에 따라 달라지는 통행시간의 패턴은 반영하

지 못한다. 하지만, 실험결과에서 확인할 수 있

듯이 하루 데이터만으로도 전철역들의 의미있

는 클러스터가 형성됨을 관찰할 수 있었다. 

4.2 클러스터링 결과 분석

각 역에 정의된 4개의 값을 각 역의 특성벡터

로 정의한 다음 K-평균 클러스터링(K-means 

clustering)을 수행하였다. 파이썬으로 구현된 

scikit-learn으로 구현하였으며 Min[15]의 결

과와의 비교를 위해 클러스터의 개수를 4로 고

정하였다. 호선별로 역의 수와 역 간 이동시간, 

다른 호선과의 환승 연결 여부 등이 다르기에 

호선 간에 통행시간의 근본적인 차이가 발생할 

수 있다. 따라서 이러한 요인들의 영향을 최소

화하기 위해 클러스터링은 전체 역을 한 번에 

분석하는 대신 호선별로 수행하였다. 

먼저 2호선의 클러스터링 결과는 <표 1>과 
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클러스터1 클러스터2 클러스터3 클러스터4

상업지역 신촌

강변(동서울터미널), 

건대입구, 당산, 사당, 신당, 

왕십리(성동구청), 이대, 

잠실(송파구청) 

신천, 홍대입구

기타지역 충정로
상왕십리, 신설동, 

영등포구청, 합정

구로디지털단지, 뚝섬, 

문래, 방배, 성수

주거지역 양천구청,

구의(광진구청), 낙성대, 

봉천, 서울대입구(관악구청), 

신대방, 아현, 용답, 잠실나루 

신정네거리

업무지역 서초, 역삼, 을지로3가
교대(법원, 경찰청), 

한양대 
선릉 

강남, 삼성(무역센터), 

시청, 을지로4가 

<표 2> 2호선 클러스터링 결과와 Min[14]의 결과 비교

같다. <표 1>의 두 번째부터 네 번째까지의 열

은 클러스터 중심지에 대한 정보로 출근 시간

과 퇴근시간대의 출발 승객과 도착 승객의 이

동시간을 대상으로 한 와이블 분포의 형상모수 

추정값이다. 이들 값은 소수점 세 번째 자리에

서 반올림한 결과이다. 클러스터 1은 출근 시간

의 형상모수 값들이 퇴근 시간의 형상모수 값

들보다 큰 중심을 갖는 클러스터이고 클러스터 

2와 4는 클러스터 1과 반대 성질의 중심을 갖는 

클러스터들이다. 특히, 클러스터 2의 경우, 출근 

시간과 퇴근 시간의 형상모수의 차이가 크다. 

반면, 클러스터 3은 출근 시간과 퇴근 시간의 

형상모수 값이 거의 같은 중심을 갖는 클러스

터이다. 클러스터 3에 속하는 역들은 낙성대, 

봉천과 같이 주거 구역이 밀집된 지역의 전철

역들이 다수 포함된 것을 관찰할 수 있다. 하지

만, Min[15]이 도출한 역 분류에서 상업지역, 

업무지역에 포함된 역들도 일부 포함되어 있다

는 점에서 순수하게 주거지역에 해당하는 역들

만으로 구성되어 있다고 결론 지을 수는 없다. 

2호선 역들을 대상으로 Min[15]의 클러스터링 

결과와 본 논문의 클러스터링 결과를 비교한 

결과는 <표 2>와 같다.

<표 2>에서 확인할 수 있듯이 본 연구의 클

러스터링 결과에서 클러스터1과 클러스터2는 

모두 Min[15]에서의 업무지역에 해당하는 클

러스터에 해당하지만, 클러스터 3은 상업지역

과 주거지역이 혼재되어 있으며 클러스터 4는 

기타지역과 업무지역이 혼재된 클러스터이다. 

하지만 Min[15]의 클러스터링 결과에서 각 지

역으로 분류된 역들이 반드시 하나의 지역에만 

속한다고 결론지을 수 없다는 점에서 Min[15]

과 본 논문의 클러스터링 결과를 종합적으로 

해석할 경우, 각 역을 더 세분화하여 특징을 정

의할 수 있다. 예를 들어, 강남역과 서초역의 

경우 Min[15]에서는 모두 업무지역으로 분류

되었으나 본 논문의 클러스터링 결과에 따르면 

두 역을 이용하는 시민들의 통행시간 분포는 

다른 양상을 갖는다는 점에서 두 역은 동일 업

무지역 중심의 역이지만 다른 특성을 갖는다고 

말할 수 있다. 

<표 3>은 2호선을 포함하여 나머지 호선들

인 3호선부터 7호선에 대해서 각각 클러스터링

을 수행한 다음 도출된 클러스터들의 중심을 
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호

선

클러

스터

출근시간 퇴근시간 호

선

클러

스터

출근시간 퇴근시간

출발 도착 출발 도착 출발 도착 출발 도착

2

1 1.00 1.25 0.79 0.71

5

1 1.00 1.07 1.28 1.28

2 1.00 1.15 1.69 1.74 2 1.00 0.93 1.83 2.07

3 1.00 1.02 0.97 1.01 3 1.00 0.89 0.91 0.96

4 1.00 1.12 1.28 1.21 4 1.00 1.01 0.63 0.52

3

1 1.00 0.94 0.69 0.77

6

1 1.00 0.99 1.37 1.50

2 1.00 1.27 1.58 1.55 2 1.00 0.86 0.44 0.52

3 1.00 1.16 1.02 1.00 3 1.00 0.92 0.84 0.93

4 1.00 1.14 2.42 2.31 4 1.00 1,13 2.14 2.15

4

1 1.00 0.81 0.75 0.85

7

1 1.00 0.92 0.89 0.96

2 1.00 1.35 2.26 2.15 2 1.00 0.93 1.90 1.93

3 1.00 1.20 1.16 1.13 3 1.00 1.13 1.30 1.29

4 1.00 0.97 1.75 1.62 4 1.00 0.83 0.53 0.60

<표 3> 호선별 클러스터 중심

정리한 결과이다. 2호선의 클러스터 3과 유사

하게 출근 시간과 퇴근 시간의 형상 모수 값이 

거의 같은 중심을 갖는 클러스터들은 3호선의 

클러스터 3, 5호선의 클러스터 3, 6호선의 클러

스터 3, 7호선의 클러스터 1이 있다. 이들 클러

스터도 Min[15]이 도출한 역 분류에서 주거지

역에 해당하는 역들이 상당수 포함되어 있으나 

상업지역과 업무지역에 속하는 역들 또한 일부 

포함되어 있다.

5. 결  론

본 논문은 대표적인 모빌리티 데이터인 스마

트교통카드 데이터로부터 승객의 통행시간을 

추출하여 전철역들을 클러스터링하는 문제를 

고려하였다. 각 역의 승객들을 출근 시간 출발, 

출근 시간 도착, 퇴근 시간 출발, 퇴근 시간 도착 

승객들로 분류한 다음 각각의 통행시간을 와이

블 분포로 모형화하여 형상모수를 추정하여 역

별로 4개의 특성값을 정의하였다. 그리고 특성 

벡터들을 K-평균 클러스터링 기법을 사용하여 

클러스터링하였다. 역들의 클러스터들을 분석

한 결과 통행량만을 고려한 Min[15]의 클러스

터링 결과에 통행시간을 고려할 경우 클러스터

들이 더 세분화 될 수 있음을 관찰하였다.

하지만, 본 연구의 클러스터링 결과는 다음

과 같은 한계점을 갖고 있다. 첫 번째는 도출

된 클러스터들의 해석에 있어 체계적이고 엄

밀한 분석이 부족하다. Min[15]의 클러스터 

분류 기준인 상업, 주거, 업무, 기타의 네 가

지 분류에 대해서만 비교를 수행했는데 각 전

철역의 입지 분석, 인구 분포 등을 수행할 경

우 더욱 체계적인 클러스터 해석이 가능할 것

이다. 두 번째는 Min[15]의 연구와의 비교를 

위해 클러스터의 개수를 4개만 고려했는데 

개수를 증가시킬 경우 더욱 세분화 된 클러스

터링이 가능할 수 있다. 따라서, 각 역에 대한 
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체계적인 입지, 인구 분포 분석 등과 함께 다

양한 개수의 클러스터를 갖도록 클러스터링

한 결과를 함께 고려하는 것은 후속 연구를 

위한 중요한 연구 방향이라 할 수 있다. 세 번

째로 실험에서 하루의 데이터만을 고려했는

데 여러 날짜의 데이터를 고려할 경우 와이블 

분포의 형상모수를 더욱 정확하게 추정할 수 

있을 뿐 아니라 클러스터의 시간에 대한 변화

도 분석할 수 있다. 이 연구 방향은 후속 연구

로 남긴다.
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