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논문 개요

서울 수도권 지역에서 교통 혼잡의 문제는 지속가능한 도시를 위해서는

아주 중요한 문제다.따라서 본 논문에서는 수도권 지하철을 이용하는 승객

의 승,하차의 흐름을 분석하기 위하여 각각의 역이 아닌 가까운 거리에 위

치한 역을 그룹화 하여 지역적으로 승객의 흐름을 알아보았고, 분류 방법

에 따른 그룹화의 결과 비교를 위해 분류 방법을 세 가지 방법을 통해 분석

해 보았다.

수도권 지역에서 지하철 승객 흐름을 분석하기 위하여 지하철역들을 몇

개의 그룹으로 군집화 하기위해 고려한 세 가지 방법으로 첫째,한강을 기

준으로 분석하였고 둘째,K-means알고리즘을 이용하여 지하철역들을 군집

화 하였다.마지막으로 MST(Maximum flow SpanningTree)방법을 적용

하여 시간대별 승객 흐름을 분석하였다.또한 세 가지 방법에 따른 결과를

시각화 하여 분석하기 위해 군집화된 지하철역들 사이의 승객 흐름과 연계

구조는 서로 다른 색깔로 표현하여 승객 흐름의 양을 보여주는 간선들과 노

드들로 구성된 방향 그래프로 나타내었다.

본 논문 결과의 분석을 통하여 같은 그룹 내에서의 이동이 매우 활발하

며,아침시간대와 저녁시간대에 붐비는 그룹은 대부분이 회사가 밀집되어

있는 지역임을 알 수 있었다.이 논문의 결과는 대중교통의 서비스 개선에

기여할 수 있고,지하철 역 그룹들 사이의 관련성 및 연계적인 구조는 해당

되는 지역 개발을 위한 토지 이용에 적용될 수 있을 것이다.
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Ⅰ.서 론

최근 우리나라의 수도권 내 교통 문제는 날로 심각해져가고 있다.따라서

대중교통의 중요성이 부각되어 교통정책에서는 자가용을 억제하여 교통 혼

잡을 줄이고 대중교통의 활성화를 위해 대표적으로 수도권 광역교통체계와

간선급행버스(BRT:BusRapidTransit)사업을 추진하였다[1].

그러나 이러한 노력에도 불구하고 지하철의 분담률은 오히려 줄어들었으

며,자가용 이용률은 큰 차이가 없는 것으로 나타났다[3].지하철 이용률은

10년 전보다는 높아졌지만 대중교통체계가 개편된 후인 2004년부터는 미세

하게 하락하는 추세로써 지하철의 이용률을 크게 높이는 것에는 실패하였다

[2].따라서 현재 수도권에서 대중교통의 이용률을 높이기 위해서 대중교통

을 이용한 연구가 시급하다.이것에 관한 연구[3]은 수도권의 대중교통체계

의 개편에 따른 대중교통 이용객 현황을 분석하였다.그 결과 전체 대중교

통의 이용객은 증가하고 있으나 버스와 지하철을 비교해 볼 때 지하철 승객

수는 감소하고 있으므로 이에 따른 대책 마련이 필요하다고 설명했다.또

다른 연구[4]는 지하철을 이용하기 위한 연계수단으로 가장 큰 비중을 차지

하고 있는 수단은 도보 이용(79.06%),다음으로 일반버스(9.50%),마을버스

(6.91%)순으로 나타났다.지하철의 승객수를 늘리기 위해서는 도보 이용에

더불어 버스와 지하철의 효과적인 연계 방식의 연구가 필요하고,결과적으

로 대중교통의 높은 이용으로 교통 혼잡을 줄일 수 있다.

대중교통을 연구하기 위하여 가장 중요한 자료인 교통카드는 현 수도권

내에서 스마트카드를 사용하여 대중교통을 이용하는 통행자의 기록이 담겨

있다.각 트랜잭션을 분석하면 탑승유형,통행패턴,등의 정보를 얻어낼 수

있다.따라서 최근 교통카드의 데이터베이스를 기반으로 데이터마이닝의 기

법을 적용하고 지리학적으로 분석하여 수도권 지하철의 통행 패턴이나 통행



유형에 대한 선행연구가 이루어지고 있다[5-10].

이에 본 논문에서는 교통카드의 데이터자료를 이용하여 수도권 지하철의

승객 흐름을 분석하고자 수도권 지하철의 주요 역을 선별하여 이에 따라 모

든 역을 그룹화 하여 연구하였다.모든 역을 그룹으로 나누는 것은 특정 역

이 아닌 그 주위의 비슷한 위치에 있는 역을 묶어 그 지역에 대한 특성을

알아볼 수 있고,승,하차가 활발한 그룹 역을 분석하여 지역 간의 연관성을

파악할 수 있으며,그에 따른 지리학적 특성과 토지 이용 관계를 분석할 수

있다.이러한 연구를 위해 본 논문에서 가장 중요한 그룹으로 나누기 위한

주요 역 선택의 방법을 세 가지로 나누었다.첫 번째,지리학적으로 한강을

기준으로 나누어 임의의 역을 선택하는 방법,두 번째,K-means알고리즘

을 이용하여 중심 역을 선택하는 방법,세 번째는 MST(Maximum flow

SpanningTree)기준으로 시간대별로 승객흐름이 많은 역을 선택하는 방법

으로 나누어 세 가지 방법으로 인하여 분류된 역의 결과를 비교해 볼 수 있

다.

본 논문의 구성은 제 2장에서 본 논문과 관련된 기존의 연구 결과들을 알

아보고,3장에서 교통카드 트랜잭션을 이용한 수도권 지하철의 분류 방법과

사용된 알고리즘에 대해서 설명한다.4장에서는 각 분류 방법에 따른 실험

으로 2005년 6월의 어느 하루 동안의 교통카드 데이터를 적용하여 얻은 결

과를 보여주고,이 결과를 분석하여 시각적으로 비교하여 설명하고,5장에서

결론 및 향후과제를 설명하며 끝맺는다.



Ⅱ.관련 연구

교통카드를 이용하여 승객 흐름을 분석하기 위한 선행연구는 점점 확산되

어 가고 있다.교통카드의 대용량 데이터를 이용하여 승객 흐름을 분석하는

연구에도 어느 곳에 중점을 두느냐에 따라 다양한 연구 결과를 얻을 수 있

다.본 논문에서는 다양한 분석 방법을 크게 세 분류로 나누어 분석해보았

다.

첫째,교통카드 트랜잭션을 통하여 승객흐름을 분석한 연구이다.

대중교통체계가 개편된 이후 수도권 내 대중교통 이용자들은 교통카드를

사용한다.이 교통카드는 스마트카드를 기반으로 하여 개인당 통행의 기록

이 모두 담겨있는 데이터이다.따라서 이 데이터를 가지고 승객의 흐름을

분석할 수 있다.교통 카드 내에 담겨있는 데이터에는 다양한 정보(카드 ID,

카드 트랜잭션 번호,환승횟수,승차일시,승차정류장,하차정류장,하차일시,

버스노선,승차금액 등)를 포함하고 있는데,이러한 데이터는 하루 수천만을

넘고 있어 대용량 데이터에 데이터마이닝 기법을 적용하면 대중교통을 이용

하는 승객의 흐름을 분석할 수 있다[6].[6]의 연구에서는 데이터마이닝 기

법을 도입하여 하루 동안의 교통카드 트랜잭션을 분석하였다.대중교통의

사용자의 통행패턴을 파악하기 위하여 순회패턴을 탐사하는 알고리즘을 적

용하여 통행패턴을 찾아내었고,알고리즘의 성능을 분석하였으며,공간적인

특성을 분석하였다.

[5]의 연구에서는 [6]의 연구를 확장하여 순회패턴탐사에서 통행 시퀀스를

찾아내고,이를 바탕으로 통행패턴을 찾아내는 데이터 마이닝 방법의 개발

에 초점을 두었다.그리고 이것을 2004년부터 2006년까지 3년의 각각 다른

시점으로 하루 동안의 교통카드 자료에 데이터 마이닝 기업을 적용하여 정

류장 개수,환승 횟수 등을 비교하고,통행패턴의 공간적 특징과 시점 간 차



이를 분석하였다.

[1]의 연구에서는 수도권 내 지하철의 승객 통행 패턴뿐만 아니라,지하철

이용자의 통행연쇄패턴까지 다루어 논리적으로 구분하고,수도권 광역철도

이용자의 역 별 총 이용 빈도와 시간대별 이용 빈도를 확인하여 구분하고

이에 따른 집단 간의 특성에 대해 분석하였다.

[1],[5],[6]의 연구에서는 승객의 흐름을 교통카드의 대용량 데이터베이스에

서 출발역과 도착역을 분석하여 승객의 흐름을 분석하였다면,[10]의 연구에

서는 수도권 지하철 교통망에서 승객 흐름을 분석하였다.각 링크의 승객

흐름을 분석하기 위해서는 수도권 지하철의 교통망을 구성하는 그래프에 대

한 자료구조의 분석과 승객의 흐름을 계산하기 위한 알고리즘이 필요하다.

따라서 역과 역 사이에 연결된 링크를 이동하는 승객의 흐름을 분석하기위

해 새로운 방법론을 제시하였고,교통카드의 대용량 데이터베이스를 대입하

여 각 링크마다 시간대별로 승객흐름을 분석하였다.

이 외 다차원 핵심정보배열추출기법을 이용하여 서울시내의 대중교통을

이용하는 패턴과 일반적인 특성을 탐구한 연구도 있다[8].

둘째,수도권 지하철망의 구조와 토지 이용을 분석한 연구이다.

도시 내에서의 교통흐름은 공간적인 특성과 토지 이용과 밀접한 관계가

있다.교통흐름은 통행자의 이용형태를 파악할 수 있기 때문에 통행의 목적

등이 나타날 수 있다.따라서 교통흐름을 분석하여 도시 내의 공간적인 특

징을 파악하는 것은 교통뿐 만아니라 지리학적으로 중요한 연구이기도 하다

[11].특히 수도권 내 높은 수송률을 차지하고 있는 지하철의 통행 흐름은

통행을 하는 이용자의 목적과 공간적 특성을 밝혀내고,통행 흐름과 토지

이용 관계를 밝혀낼 수 있다[9].[9]의 연구에서는 수도권 지하철망 교통흐

름의 위상학적 구조를 분석하고 통행 흐름과 토지를 이용하는 관계성을 분

석하였다.특히 지하철 망을 분석하기 위하여 4년 동안 축적된 통행 흐름을



분석하여 위상학적 구조의 변화를 비교하여 분석하였으며,하루 중 시간대

별 통행 흐름을 알아보기 위해 아침,낮,저녁 시간대로 나누어 통행 패턴을

분석하였다.그리고 지하철 통행 흐름과 지역 간의 관계를 분석하기 위해

상관관계분석과 다중회귀분석을 이용하여 결과를 도출했다.

[7]의 연구에서는 수도권 지하철의 구조적 특성을 연구하기 위해서 지하

철 망의 역들을 정점으로 연결되는 link로 구성하여 네트워크 구조로 표현

하였다.지하철망의 네트워크 구조 분석과 역과 역 사이를 실제 거리를 바

탕으로 하여 계산되어지는 최단경로 알고리즘을 개발하였다.이에 대해 실

제 통행 기록이 들어있는 교통카드 데이터베이스를 이용하여 통행흐름과 패

턴을 비교 분석하였다.

마지막으로,승객 흐름을 시각적으로 분석한 연구이다.

한 도시 내의 교통흐름을 파악하여 분석하는 것은 결코 쉽지 않다.이것

을 시각화 하여 교통흐름을 본다면 쉽게 이해될 것이다.교통의 흐름을 시

각화 하여 보여준다는 것은 쉽지 않아 국내에선 시각화에 대한 연구가 활발

하지 않다.

이에 대한 연구[12]는 수도권 지하철의 교통카드 데이터베이스를 이용하

여 통행흐름의 구조를 분석하여 토지이용패턴과 관계성을 시각화하였다.승

객의 흐름을 시각적으로 표현하기 위하여 정보시각화 방법으로 분석하여 역

동적으로 보여주었다.시간의 흐름에 따라 승하차 인원을 시각화하여 나타

내었는데 그 중 아래 [그림 1]은 오전 9시의 각 지하철 노선별 승객의 승,

하차 및 역 주변에 머무르는 유동인구 밀도를 시각화 하여 나타낸 것이다

[12].



[그림 1]오전 9시 승하차 인원의 시각화

본 논문은 이러한 선행 연구를 이어 수도권 지하철의 교통카드 데이터베

이스를 이용하여 승객 흐름을 분석하기로 하였다.각각 다른 방법으로 지하

철의 주요 역을 구하고 그 중심 역으로 인한 모든 역들을 그룹으로 나눈

후,서울시내의 지역구분으로 승객의 흐름을 알아보고,시간대별 유동인구가

가장 많은 지역의 분석과 시각적인 그림을 통하여 검증할 것이다.



Ⅲ.교통카드 트랜잭션을 이용한

수도권 지하철 분류 방법

교통카드 트랜잭션에는 대중교통을 이용하는 승객의 교통 정보가 포함되

어 있어 교통 카드를 분석하면 지하철을 이용하는 승객들의 흐름을 알 수

있다.본 논문에서는 수도권 지하철의 역들을 그룹으로 나누어 승,하차가

활발히 이루어지는 역과 지역적인 특성을 분석하여 관계성을 파악한다.또

한 시간대별로 이루어지는 승객의 승,하차의 분석을 통하여 시간대와 지역

적인 구조의 연관성을 분석해본다.

1.교통카드의 데이터 구성

지하철을 그룹별로 분류하기 위해서는 지하철역의 정보들이 필요하다.수

도권 지하철역의 개수는 2005년도 기준 357개의 역이 있고,그 중 환승역은

54개역이다.이들을 교통카드의 대용량 데이터를 이용하여 각 역의 정보들

을 포함하는 자료구조를 형성한다.각 역을 정점으로 나타내고 정점은 지하

철역ID,지하철역명,지하철 노선 번호,위도,경도,group번호 등의 정보를

담고 있으며,이 정점들을 link로 나타내면 하나의 그래프로 나타낼 수 있

다.만들어진 그래프에 대해 지하철 교통카드 트랜잭션을 이용하여 승객수

를 알아볼 수 있다.트랜잭션은 교통카드에 관한 정보들을 가지고 있는데

교통카드번호,승차일시,승차역ID,하차역ID,환승횟수 등의 속성을 포함하

고 있다.

아래의 [표 1]은 속성과 그에 해당하는 트랜잭션의 예제를 나타낸 것이다

[5].속성에서는 교통카드 트랜잭션에 포함되어 있는 정보들을 나타낸 것이



고,트랜잭션의 예제에서는 그 속성에 해당하는 정보들을 모아놓은 것이다.

속성 중에서도 승차일시와 하차일시에 해당하는 트랜잭션의 정보들을 보면

지하철 이용객의 승,하차 시간을 알 수 있어서 시간대별 분석을 할 수 있

으며,승차 정류장 및 하차 정류장의 정보로 인하여 역의 정보를 얻어내어

승,하차의 승객 흐름을 분석할 수 있다.[표 1]에서 첫 번째 행의 값은 교

통 카드 트랜잭션의 속성 24가지를 보여주고 있다.나머지는 승객이 사용한

교통카드의 트랜잭션들을 나타내고 있다.트랜잭션 예제 1과 2는 한 승객이

아침에 독산역에서 지하철을 승차하여 신길역에 하차한 후에 약 3시간의 업

무를 보거나 또는 머문 후에 다시 신길역에서 승차하고 독산역에서 하차한

트랜잭션을 보여주고 있다.트랜잭션 3과 4는 어떤 승객이 아침에 9시 6분

55초에 연신내역에서 승차하여 9시 44분 19초에 압구정역에 하차하여 약 11

시간 후인 오후 8시 55분 49초에 압구정에서 승차하여 처음 출발역이 아닌

녹번역에 하차한 것을 보여주고 있다.

속성

(attribute)

카드번호,승차일시,트랜잭션ID,교통수단CD,환승횟수,버스노선

ID,버스노선명,교통사업자ID,교통사업자명,차량ID,차량등록번

호,사용자구분코드,사용자구분명,운행출발일시,승차정류장ID,승

차정류장명,하차일시,하차정류장ID,하차정류장명,이용객수_다인

승,승차금액,승차위반금액,하차금액,하차위반금액

트랜잭션 

예제 1

10329,20050624093758,015,200,0,,,211100000,한국철도공

사,, , 01 ,일반, ,1714,독산,20050624095917 ,1032 ,신

길,1,800,0,0,0

트랜잭션 

예제 2

10329,20050624132650,016,200,0,,,211100000,한국철도공

사,, , 01 ,일반, ,1032,신길,20050624134640 ,1714 ,독

산,1,800,0,0,0

트랜잭션 

예제 3

10418,20050624090655,005,200,1,,,211000000,서울지하철

공사,,,01,일반,,0311,연신내,20050624094419,0326,압구

정,1,300,0,200,0

트랜잭션 

예제 4

10418,20050624205549,006,200,0,,,211000000,서울지하철

공사,,,01,일반,,0326,압구정,20050624212748,0313,녹

번,1,800,0,100,0

[표 1]교통카드 트랜잭션의 속성과 예제[5]



2.분류 방법

수도권 지하철의 모든 역들을 그룹으로 나누기 위해서 가장 중요한 점은

분류방법이다.어떤 분류를 통한 분석이냐에 따라 결과가 달라질 수 있기

때문이다.따라서 분류하기 위한 방법으로 본 논문에서는 크게 세 가지 방

법으로 나누었다.

첫 번째 방법으로 서울의 한강을 기준으로 한강의 남단과 한강의 북으로

나누어,한강의 남쪽은 강남그룹,북쪽을 강북그룹으로 칭하여 2그룹으로 나

눈 후,다시 강남그룹과 강북그룹에서 각각 두 개의 그룹으로 나누어 4개의

그룹으로 분류 후에 분석한다.

두 번째 방법으로 초기 중심점을 랜덤으로 정하는 K-means알고리즘을

이용하여 4개의 그룹으로 나누어 분석한다.그리고 2단계로,초기 중심점을

랜덤이 아닌 다른 방법으로 설정하여 분석한 후,초기 중심점이 랜덤일 때

의 승객 흐름과 다른 방법으로 승객 흐름을 분석한 결과를 비교분석한다.

마지막으로 MST(Maximum flow SpanningTree)기준으로 시간대별 승객

흐름이 많은 역을 분석하여 주요 역을 선택하고 이를 토대로 아침,점심,저

녁시간대의 승객 흐름을 분석 한다.각 분류 방법을 통해 그룹별 승,하차가

활발히 나타나는 지역을 알아볼 수 있다.

2.1한강을 기준으로 그룹 분류

예로부터 한강은 한반도의 중심에 자리 잡고 있어,식량과 물을 쉽게 구

할 수 있고 교통의 중심지로써 많은 사람들이 모여 살았다.현대의 지금까

지도 한강을 중심으로 서울은 수도권으로 한국의 중심에서 중요한 역할을



하고 있다.이에 따라 서울은 한강을 중심으로 지역을 나누는데 강을 중심

으로 강의 남쪽을 강남,강의 북쪽을 강북이라 칭한다.수도권 지하철을 지

리학적으로 서울의 핵심인 한강을 중심으로 한강의 남쪽에 위치하는 역들을

강남그룹,한강의 북쪽에 위치하는 역들을 강북 그룹이라고 지정한다.또한

강남그룹과 강북그룹으로 분류한 2개의 그룹들을 다시 각각 2개의 그룹으로

나누어 총 4개의 그룹으로 분류한다.

2.1.1분류 단계

다음은 한강을 기준으로 수도권 지하철역을 분류하기 위한 과정이다.

1)1단계:지하철역을 한강을 중심으로 강남과 강북으로 그룹을 나눈다.지

하철역의 위치상 한강의 남쪽에 위치하면 강남그룹,한강의 북쪽에 위치하

면 강북그룹으로 나누어 모든 지하철역을 2개의 그룹으로 분류한다.

2)2단계:1단계에서 나눈 강남그룹과 강북그룹을 다시 4개의 그룹으로 나

누기 위해 강남과 강북그룹에서 각각 승,하차가 활발히 이루어지는 2개의

역을 임의로 선정한다.4개의 역을 선정하여 FloydShortestPath알고리즘

[14]을 통해 모든 역을 4개의 그룹으로 분류한다.

2.1.2FloydShortestPath알고리즘

최단경로를 구하기 위한 FloydShortestPath알고리즘은 모든 정점에서

출발해서 출발한 정점을 제외한 모든 정점을 도착점으로 하는 최단거리를

구하는 방법이다.FloydShortestPath알고리즘은 2차원 배열을 이용하여

3중 반복을 하는 루프로 구성한다.



void floyd (int n const number W[][], number D[][])  

{ 

   index i,  j,  k;

   D=W;

   for(k = 1; k < = n; k++)

     for(i = 1; i < = n; i++)

       for(j = 1; j < = n; j++)

         D[i][j]=minimum(D[i][j], D[i][k]+D[k][j];

}

[그림 2]FloydShortestPathAlgorithm

[그림 2]는 FloydShortestPath기본 알고리즘을 나타내고 있다[14].그래

프의 정점의 개수는 n이고 그래프는 2차원 배열 W[i][j]로 나타낸다.D[i][j]

는 정점 i에서 정점 j로 가는 최단 경로의 길이가 된다.먼저 D
k-1
까지는 완

벽한 최단 거리가 구해져서 있다고 가정하자.일반적으로 k번째 정점이 추

가로 고려되는 상황을 생각하여 보자.D
0
=W로 초기화 한다고 가정하면,

0부터 k까지의 정점만을 사용하여 정점 i에서 정점 j로 가는 최단 경로는

다음의 2가지의 경우로 나누어서 생각할 수 있다.첫 번째는 정점 k거쳐서

가지 않는 경우이다.이 경우에는 k보다 큰 정점은 통과하지 않으므로 이

경우 최단 거리는 D
k-1
[i][j]가 된다.정점 k를 통과하는 경우에는 i에서 k까

지의 최단거리 D
k-1
[i][k]에다가 k에서 j까지의 최단 거리인 [k][j]를 더한 값

이 될 것이다[16].[표 2]에서는 D=W로 초기화 되고,인덱스 k가 1에서 n

까지 변화하여 D
k
가 D로 사용되고 있다.

2.1.3FloydShortestPath알고리즘을 통한 데이터 분석

FloydShortestPath알고리즘을 통해 4개의 중심지로 지정한 역과 가까



운 역들을 찾아내어 4개의 그룹을 만들 수 있다.다음 [그림 3]은 실제

FloydShortestPath알고리즘을 이용하여 그룹으로 분류하는 과정의 예이

다.

for n개의 모든 각각의 역 x에 대해 {

  if 강북그룹 {

    if ([Hop[x][종각] < Hop[x][노원])

       x = 종각그룹;

    else 

       x = 노원그룹;

  }else 강남그룹 {

       if (Hop[x][강남] < Hop[x][영등포])

        x = 강남그룹;

      else

        x = 영등포그룹;

  }

} 

[그림 3]4개의 그룹으로 분류하기 위한 알고리즘의 예제

[그림 3]의 예제는 수도권 지하철의 각각의 역 n개중 x를 강북그룹과 강

남그룹 중 또다시 4개의 역 종각역,노원역,강남역,영등포역 그룹으로 나

누기 위한 알고리즘을 나타낸 것이다.n개의 모든 역들을 위의 분류 단계에

서 보았을 때 강북그룹과 강남그룹으로 나누었던 단계를 거쳐 4그룹으로 나

눈다.예를 들어 시청역을 4그룹중 하나의 그룹으로 배정한다고 하자.시청

은 이미 강북그룹에 속해 있으므로,강북그룹의 종각역과 노원역과의 비교

로 더 가까운 역에 배치된다.시청은 종각 그룹에 더 가까우므로,종각그룹

이 된다. 또 다른 역인 서초역을 예로 들어 보자면 서초역은 강남그룹에



속해있으므로 강남역과 영등포역과의 비교로 그룹이 결정된다.두 역과 비

교 시 강남역과 더 가까우므로 서초역은 강남그룹이 된다.이렇게 모든 역

들을 4개의 그룹으로 분류할 수 있다.

2.2K-means알고리즘을 이용하여 그룹으로 분류

위의 그룹을 분류하는 방법에서는 한강을 기준으로 강남과 강북을 나누어

임의의 4개의 역을 지정하여 모든 역들을 그중 가장 가까운 역에 배치하는

분류 방법 이였다.초기의 역을 지역적인 위치로 인한 임의의 선택하는 대

신에 알고리즘을 이용하여 선택하고 주요 역을 비교해 본다.

K-means알고리즘은 n개의 초기 중심점을 선택하면 모든 역들이 각 중

심점을 바탕으로 가장 가까운 역으로 배치가 된다.모든 역을 배치하고 나

면,각각의 그룹의 중심점을 다시 계산하여 재배치하는 알고리즘이다.이러

한 K-means알고리즘을 이용하면 초기의 중심점이 재계산되어 계속 바뀌

기 때문에 위의 지리학적으로 주요 역을 선택하여 분류한 방법과 알고리즘

을 이용하여 분류한 주요역과 비교해볼 수 있다.

2.2.1분류단계

K-means알고리즘은 보통 초기 중심점을 어떻게 선택하느냐가 가장 중

요한 논쟁이 된다.초기 값이 무엇이냐에 따라 그 결과도 다를 수 있기 때

문이다.본 논문에서는 초기 중심점을 두 가지 방법으로 선택하여 분류한다.

그 두 가지 방법은 다음과 같다.

1)방법 1:4개의 초기 중심점을 임의로(random selection)설정하여 4개



의 그룹으로 분류한다.

2)방법 2:초기 중심점을 설정하는 방법을 다양화 하는 방법 중 하나인

지하철 노선도 상에서 가장 끝 부분에 위치한 4개의 지하철역을 지정하여

분류한다.

2.2.2K-means알고리즘

K-means알고리즘은 데이터마이닝의 군집분류 방법 중 하나로써,n개의

초기 중심점을 생성하여 군집을 형성한다.형성된 군집을 다시 계산하여 군

집의 중심점을 구하고 다시 모든 점들을 재배치한다.이 과정을 초기중심점

이 바뀌지 않을 때까지 반복하여 분류하는 방법이다.

[그림 4]K-means알고리즘의 예

[그림 4]는 세 개의 군집을 찾기 위한 K-means알고리즘의 과정의 한 예

이다[15].첫 번째 단계에서 초기의 중심점들은 모두 큰 점들의 집합에 속해

있다.각 군집들의 평균을 구하여 중심점을 갱신한다.2단계에서 보면 1단계

와는 달리 큰 군집에서 모여 있던 세 개의 중심점들이 각 소군집에 배치되

어 있는 것을 볼 수 있다.3단계에서는 각 군집에서 중심점이 중심으로 이

동한 것을 볼 수 있다.마지막으로 군집의 중심점이 변하지 않을 때까지 반



복하는 것을 볼 수 있다.이렇게 군집의 중심점을 구하고 분류하는 알고리

즘이라고 할 수 있다.

2.2.3K-means알고리즘을 이용한 데이터 분석

위에서 살펴보았던 K-means알고리즘을 이용하여 수도권 지하철역을 4

개의 그룹으로 분류하는 과정을 이해를 돕기 위해 아래의 [그림 5]로 나타

내보았다.



[그림 5]K-means알고리즘을

이용하여 역 분류를 위한 순서도

[그림 5]의 case1과 case2는 초기 중심점을 어떻게 선택할지에 대한 결

정이다.경우 1은 초기 중심점을 랜덤으로 설정하기 때문에 임의의 4개의

역이 선택되어 진다.경우 2는 지하철 노선도 상에서 양쪽 끝에 위치한 역

을 초기 중심점으로 설정하는 방법이다.초기 중심점을 정하고 나면,중심점

위주로 모든 역들은 위치상 가장 가까운 곳으로 배치되어 군집을 형성한다.

모든 역이 4개중 한 군집으로 배치가 되면 다시 4개의 군집의 중심점을 재

계산 한다.재계산된 중심점을 위주로 다시 모든 역에 대한 군집이 재배치



가 되고,이 과정은 중심점이 바뀌지 않을 때까지 반복된다.그리고 마지막

으로 분류된 군집이 최종 분류가 된다.

2.3MST 기준 시간대별 그룹으로 분류

위의 두 가지 방법에서는 한강을 기준으로 강북과 강남 그룹으로 나누어

비교해보고 다시 4개의 임의의 역을 지정하여 모든 역을 4그룹으로 나누기

위하여 최단경로 알고리즘을 이용하여 그룹을 분류하는 방법 이였고,또

K-means알고리즘을 이용하여 초기 중심점을 랜덤으로 설정하여 분류해보

고,지하철 노선도 상에서의 양쪽 끝의 역을 선택하는 방법 이였다.이는 모

든 역을 임의로 선택하거나 랜덤으로 설정하여 알고리즘을 통하여 역을 분

류하는 방법이다.이번에는 임의로 선택하거나 알고리즘을 이용하여 랜덤으

로 설정하는 방법 대신 MST(Maximum flow SpanningTree)를 이용하여

시간대별 승객 흐름이 가장 많은 역 10개를 선정하여 그 안에서 주요 역을

설정하고 그룹 역을 분류하는 방법이다.위의 두 방법과는 다르게 아침,점

심,저녁으로 구분하여 승객의 흐름을 시간대별로 분석해 볼 수 있다.

2.3.1MST(Maximum flow SpanningTree)를 이용한 분석

[그림 6]은 참고문헌 [13]에서 참조한 MST 그래프이다.이 그래프는 두

지하철 사이의 승객 흐름이 최대가 되는 edge를 차례로 찾아서 spanning

tree를 만든 결과이다.이 Tree에 기초하여 각 클러스터의 중심이 되는 지

하철역을 선택하였다.



[그림 6]서울 수도권 지하철 시스템에서 승객 흐름에 대한 Maximum flow

SpanningTree(MST)[13]

2.3.2분류단계

다음은 MST를 이용하여 승객흐름을 분석하기 위한 그룹 분류의 과정이

다.

1)1단계:MST 기준으로 시간대별로 morning,day,evening의 기준으로 가

장 많은 승객수의 역 10개를 선정한 결과를 이용하여,10개의 역중 가장 많

은 역을 가지고 있는 그룹 8개의 역을 선택한다.또한 8개의 그룹을 다시 4

개의 그룹으로 나누기 위해 이미 분류되어진 8개의 역을 다시 가장 많은 역

을 보유하고 있는 그룹 4개를 선택하여 분류한다.단,가장 많은 그룹 역을

가지고 있는 역 4개중 가까운 거리에 있는 역은 둘 중 하나를 선택하고 그

다음으로 많은 역을 선택한다.

2)2단계:전체 하루 동안의 주요 역을 구하기 위해 모든 시간대의 역들을

통합하여 가장 많은 역순으로 설정한다.최초에 선정되었던 전체 30개의 역



중 그룹역의 수가 10개 미만인 역을 제외하고 다시 분류한다.그리고 그룹

역의 개수가 많은 순으로 12개의 역을 선정하여 8개의 역,4개의 역으로 나

눌 수 있을 때까지 반복하여 최종 4개의 역을 선택한다.

2.3.3MST(Maximum flow SpanningTree)를 이용한 지하철 역 분류

방법

rank morning day evening

1 강남 고속터미널 고속터미널

2 종각 부평 부평

3 수원 천호 강남

4 청담 수원 천호

5 연신내 강남 종각

6 선릉 노원 수원

7 광화문 영등포 노원

8 신림 연신내 영등포

9 양재 종각 신촌

10 마포구청 잠실 서현

[표 2]하루 동안의 시간대별 승객 흐름으로 분류한 역

[표 2]는 MST기준으로 하루 동안의 시간대별 승객의 흐름이 가장 활발히

일어나고 있는 역을 순위별로 나타난 표이다.각각의 시간대에는 10개의 역

이 선정되었다.[표 2]를 보면 낮 시간대와 저녁시간대의 선택된 역이 비슷

한 것으로 보아 승객흐름도 비슷한 것으로 보인다.이 중의 역에서 아침,점

심,저녁의 시간대의 역을 각각 그룹별 개수가 많은 역 8개가 선택되어지고

다음으로 4개의 역이 선택되어 진다.

각각의 시간대별 나누어진 아침,점심,저녁의 그룹은 시간대별로 승객흐



름을 구하기 위해서는 2005년 6월 24일의 교통카드 정보를 이용하여 base

time설정을 아침시간은 10시 이전,저녁시간은 17시 즉 오후 5시 이후로

설정하고 중간시간에 해당되는 시간은 점심으로 설정한다.설정된 시간은

교통카드 트랜잭션의 속성에 의해 나눠지게 되는데,교통카드의 속성에는

많은 정보들이 있지만 그중에서도 승차일시와 하차 일시의 정보로 인하여

아침,점심,저녁 중 어느 시간대에 승차하고 하차하였는지 구분이 가능하

다.



Ⅳ.실험결과 및 분석

1절에서는 실험에서 사용한 컴퓨터의 환경과 데이터를 설명하고 2절에서

는 3장에서 제시한 그룹을 분류하기 위한 방법 세 가지로 인한 승객 흐름을

분석하고 설명한다.

1.실험환경

실험을 하기 위해 사용되어진 데이터는 2005년 6월 24일의 교통카드 트랜

잭션의 정보를 사용했으며,지하철 노선도는 2005년 기준으로 지하철역의

개수는 357개의 역으로 구성되어져 있고 이중에서 환승역은 54개역이다.

하루 동안의 기록된 전체 트랜잭션의 개수는 10,667,519이며,이중에서 정

보 불분명 건수가 679,485건으로 분석대상 통행 기록 개수는 총 9,988,034개

이다.이 개수는 버스 이용건수와 지하철 이용건수가 합해진 값이므로,이중

에러 트랜잭션을 제외한 지하철 이용건수 총 4,909,153개의 데이터를 가지고

실험했다.실험에 사용된 운영체제는 MicrosoftWindow 732비트 이고,자

세한 컴퓨터 하드웨어 사양은 3.0GHzIntelCore(TM)2DuoCPU와 2GB의

메모리를 사용했다.그리고 사용된 언어는 MicrosoftVisualStudio2008

C++언어이다.

2.실험결과 및 분석



이 절에서는 위에서 제시한 세 가지 방법들의 실험결과를 나타내었다.각

절에서는 각 방법에 대한 실험 결과와 그에 따른 분석을 나타낸다.

2.1한강을 기준으로 그룹으로 분류

아래 [표 3]은 1단계로 4개의 그룹으로 분류하기 전 2개의 그룹으로 분류

하였을 경우의 그룹개수와 2단계인 4개의 그룹으로 분류했을 때의 그룹개수

를 나타내고 있다.각 단계의 구분은 한강을 기준으로 한강의 남단에 있는

역을 강남그룹이라 하고 한강의 북쪽에 있는 역을 강북그룹이라 칭했다.1

단계에서는 지도상에서 나타낸 역의 위치를 눈으로 구분하여 강북그룹은 0,

강남그룹은 1로 표시하여 구분하였다.2단계에서는 1단계에서 나눠진 강북

그룹과 강남그룹에서 중심역이라고 생각되어지는 역을 임의로 선택하여 4개

의 그룹으로 나누었고,2단계에서는 1단계에서와 달리 FloydShortestPath

알고리즘을 이용하여 모든 역들을 각 중심역과 가장 가까운 곳에 위치하는

곳에 배치하였다.

1단계 2단계

강북그룹 강남그룹 종각역그룹 노원역그룹
강남역

그룹

영등포역

그룹

150 207 108 42 87 120

[표 3]1,2단계의 각 그룹 역 개수

[표 3]에서 보는바와 같이 강남그룹이 57개의 역이 더 많은 것을 볼 수 있

다.2단계에서는 영등포역 그룹이 가장 많고 그 다음 종각역 그룹으로 나타



났다.4그룹 중 종각역과 노원역은 강북에 해당하며 강남역과 영등포는 강

남그룹에 해당하는데 강북그룹에서는 종각역 부근으로 역이 많이 몰리는 것

을 볼 수 있으며 강남그룹에서는 영등포역중심으로 많은 역이 있다는 것을

알 수 있다.

[그림 7]은 실제 지하철역의 위치를 적용해 노선도로 나타낸 것이다.왼쪽

그림은 1단계의 역 분류인데 빨간색은 강남그룹,파란색은 강북그룹으로써

보기에도 빨간색 역의 그룹인 강남그룹이 더 많음을 알 수 있다.오른쪽은

2단계 분류로써 앞에서 분류한 2개의 그룹에서 4개의 그룹으로 분류한 것이

다.파란색은 종각역,노란색은 노원역,빨간색은 강남역,초록색은 영등포역

그룹을 나타낸다.4개의 그룹에서는 파란색과 초록색의 영등포그룹과 종각

그룹역이 많은 것을 볼 수 있다.

[그림 7]지하철 노선도 상에서 역 분포

[그림 8]은 1단계로 의 승객 흐름으로써 출발→도착 그룹유형으로 승객수

를 MFC를 이용해 승객수를 대입하여 시각화한 것이다.기본 라인으로 선의

폭은 5로 지정해줬으며,이 기본 라인은 그룹 중에서 가장 승객수가 낮은



그룹이 기본 라인의 기준이 된다.다시 말하면 가장 적은 승객수의 그룹이

기준이 되어 다른 그룹의 승객 수에 따라 굵기는 비례하게 된다.또한 그룹

을 나타내고 있는 정점은 실제 역 개수에서 1/2배 축소하여 크기를 나타낸

것으로,[그림 8]을 분석하여 볼 때 출발해서 도착 시 강북→강북 이동그룹

과,강남→강남 이동그룹이 다른 그룹에 비해 승객수가 많은 것을 볼 수 있

다.이는 대부분의 승객들이 같은 범위 안에서의 이동이 더 많다는 것을 알

수 있다.

강남 강북

[그림 8]1단계 그룹 승객 흐름도

다음 [그림 9]는 2단계를 나타낸 것으로써 마찬가지로 MFC를 이용하여

승객수를 대입하여 시각화한 것이다.2단계에서는 기본 라인의 선의 폭은 2

로 지정해주었고,그룹을 나타내는 정점의 크기는 각 그룹역의 실제 역 개

수로써 나타내주었다.2단계 역시 노원그룹을 제외한 모든 그룹이 같은 그

룹에서의 출발→도착이 승객수가 가장 많은 것을 볼 수 있다.노원그룹은

노원그룹보다 종각그룹에서의 도착 승객수가 더 많아서 이런 결과는 지역적

으로 강북그룹에서 종각역이 주요역임을 알 수 있다.1단계에서도 보았듯이

2단계 역시 같은 지역 내에서의 승,하차가 활발히 나타나는 것을 더 자세

히 분석할 수 있다.그러나 이러한 결과는 같은 그룹역의 개수가 얼마나 많

이 차이가 나느냐에 따라 결과가 달라질 수 있기 때문에 이러한 점을 유의

해야 한다.



종각 노원

강남
영등포

[그림 9]2단계 그룹 승객 흐름도

다음 [표 4]는 [그림 8]과 [그림 9]의 승객수를 표로 나타낸 것이다.위에

서 본 것과 같이 1단계에서는 강남→강남 이동그룹의 승객수가 가장 많으며

그 다음 강북→강북 이동그룹이 많은 것으로 보여 진다.2단계에서는 종각

→종각 이동그룹,강남→강남 이동그룹,영등포→영등포 이동그룹을 보면 위

의 [그림 9]와 같이 가장 많은 승객수를 나타내고 있으며 이 세 그룹들 간

의 이동이 그다음으로 많은 것으로 나타났다.



1단계

출발   도착 강북그룹 강남그룹 합계

강북그룹 1,349,037 820,364 2,169,401

강남그룹 821,801 1,917,951 2,739,752

합계 2,170,838 2,738,315 4,909,153

2단계

출발   도착 종각그룹 노원그룹 강남역그룹 영등포그룹 합계

종각그룹 762,554 198,058 348,913 312,250 1,621,775

노원그룹 223,622 164,803 112,639 46,562 547,626

강남역그룹 349,074 92,800 673,049 233,257 1,348,180

영등포그룹 337,092 42,835 257,915 753,730 1,391,572

합계 1,672,342 498,496 1,392,516 1,345,799 4,909,153

[표 4]1,2단계 지하철 승객 수

2.2K-means알고리즘을 이용한 그룹분류

다음 [표 5]는 K-means알고리즘을 이용하여 그룹을 분류한 결과이다.

start는 처음 선택되어진 4개의 역을 나타내고,last는 마지막으로 분류되어

진 4개의 역의 개수를 나타낸다.그리고 laststation의 그룹개수는 마지막으

로 분류되어진 그룹의 개수를 나타내고 있다.



1단계 2단계

start last
 last station

그룹개수
start last

 last station

그룹개수

문래 송내 63 인천 간석오거리 42

응암 군자 129 의정부북부 장한평 161

증산 용산 135 대화 당산 124

수서 세류 30 오리 세류 30

[표 5]K-means알고리즘으로 분류한 단계별 그룹 개수

[표 5]의 1단계에서는 K-means알고리즘의 초기 중심점을 랜덤으로 설정

하여 분석한 결과이다.처음 시작된 중심점이 K-means알고리즘을 통해 재

배치된 후,마지막으로 분류된 역으로 송내역,군자역,용산역,세류역으로

결과가 나타났다.지하철 노선도에서 살펴보면 처음보다는 배치가 균등하게

분류된 것으로 보이나 각 그룹역의 개수를 볼 때 역들이 군자와 용산에 치

우쳐져 있다는 것을 알 수 있다.

K-means알고리즘의 가장 큰 단점은 초기 중심점을 어떻게 결정하느냐

에 따라 결과 값이 달라질 수 있다는 점인데,초기중심점을 잘 정할수록 결

과 값이 균등하게 배치된다.이를 보완하기 위해 2단계에서는 초기중심점을

랜덤으로 설정하지 않고 지하철 노선도 상에 있는 각 끝부분에 해당하는 역

들을 선택해보았다.그 결과 간석오거리역,장한평역,당산역,세류역이 마지

막 분류역의 중심점이 되었으며,[표 5]의 각 그룹역의 개수를 살펴볼 때 1

단계에서와 마찬가지로 장한평역과 당산역 그룹으로 많이 몰려있는 것을 볼

수 있다.이는 K-means알고리즘의 초기 중심점 선택이 쉬운 문제가 아니

라는 것을 느낄 수 있다.따라서 K-means알고리즘의 성능을 최대한으로

활용하기 위한 초기중심점 선택의 연구가 필요하다.



아래 [그림 10]은 실제의 지하철역의 위치를 적용하여 지하철역을 노선도

로 표현하였으며,(A)method1(1단계)의 파란색으로 표시된 그룹은 용산역

그룹,노란색은 군자역그룹,초록색은 송내역그룹,빨간색은 세류역 그룹을

나타낸다.그리고 (B)method2(2단계)의 파란색은 장한평역 그룹,노란색은

당산역 그룹,초록색은 간석오거리역 그룹,빨간색은 세류역그룹이다.아래

의 그림을 통해 보자면 위의 표에선 알 수 없던 역들의 배치를 알 수 있어

시각적으로 확인하기에 편리하다.

[그림 10]k-means알고리즘을 이용하여 분류한 역 분포

아래의 [그림 11]과 [그림 12]는 위의 그룹 분류를 통한 그룹별 승객의 흐

름을 시각화 한 것이다.위의 분류방법에서와 마찬가지로 MFC로 표현하였

으나,각 그룹별 승,하차 승객수의 큰 차이 때문에 각 그룹 중 최소 값을

대신하여 모든 승객 수에 대한 평균값을 구하여,평균값 이상의 값들에 대

해서 기본 라인 값에 비례하게 나타내어졌다.기본 라인 값은 5로 지정해주

었으며 평균값 이하의 값들은 모두 1로 표현해주었고,마찬가지로 그룹을

나타내는 정점의 크기는 실제 그룹의 역 개수로 표현하였다.[그림 11]은



K-means알고리즘을 이용한 초기중심점을 랜덤으로 선택했을 때의 승객

흐름도이다.용산역→용산역 이동그룹의 승객수가 가장 많은 것으로 보이며

이는 위에서 보았던 것처럼 용산역과 군자역의 그룹분류 개수가 많기 때문

이기도 하다.

용산 군자

세류송내

[그림 11]random 중심점의 승객 흐름도 

[그림 12]는 [그림 11]과 같이 K-means알고리즘을 이용하여 초기 중심점

을 랜덤으로 선택하지 않고 지하철노선도 상에서 양쪽 끝에 위치한 역 4개

를 선택하여 분류한 승객 흐름도이다.위에서와 마찬가지로 두 그룹에서 눈

에 띄게 큰 승객수를 보이는데,가장 많은 승객수를 보이는 것은 장한평역

→장한평역 이동그룹이며 그다음 당산역→당산역 이동그룹,당산역→장한평

역 이동그룹,장한평역→당산역 이동그룹이다.

이 분류방법 역시 그룹별 승객수의 큰 차이로 인한 평균값을 구하여 평균



값 이상의 값을 대상으로 나타내어 주었으며,장한평역과 당산역의 그룹개

수로 인한 승객수의 차이로도 보여 진다.

당산 장한평

세류간석

오거리

[그림 12]노선도 양 끝에 위치한 중심점의 승객흐름도

다음 [표 6]은 앞서 보았던 승객 흐름도의 단계별 승객수를 나타내고 있

다.그림에서 보았던 가장 많은 승객수를 보여주었던 그룹으로 1단계에서는

용산역→용산역 이동그룹과 2단계에서는 장한평역→장한평역 이동그룹을 살

펴볼 때,다른 그룹에 비해서 큰 차이를 보이는 것을 볼 수 있다.



1단계

출발    도착 송내역 군자역 용산역 세류역 합계

송내역 234,691 68,101 276,746 16,648 596,186

군자역 63,275 835,881 749,216 52,389 1,700,761

용산역 249,125 696,277 1,368,214 82,075 2,395,691

세류역 16,783 53,213 88,835 57,684 216,515

합계 563,874 1,653,472 2,483,011 208,796 4,909,153

2단계

출발    도착 간석오거리 장한평역 당산역 세류역 합계

간석오거리 174,991 62,462 116,015 11,729 365,197

장한평역 56,584 1,645,607 723,410 70,149 2,495,750

당산역 109,192 757,420 895,845 69,234 1,831,691

세류역 11,949 73,769 73,113 57,684 216,515

합계 352,716 2,539,258 1,808,383 2,08,796 4,909,153

[표 6]K-means알고리즘으로 분류한 단계별 승객 수



2.3MST(Maximum flow SpanningTree)기준 시간대별

그룹 분류

앞서 구분했던 2가지 방법들은 어떤 기준으로 하여 역을 선택하고 알고리

즘을 이용하여 중심 역을 선택하여 분류하였다.이번 절에서는 앞에서 했던

방식과는 달리 MST(Maximum flow SpanningTree)의 기준으로 시간대별

로 나누어 대표하는 10개의 역을 찾아내어 그중 그룹수가 가장 작은 두 개

의 역을 제외한 8개의 역을 대상으로 시간대별로 8개의 그룹으로 분류하였

다.아침,점심,저녁의 시간별 분류와 하루 전체 동안의 그룹으로 나누어

살펴보았다.

첫 번째로 8개의 그룹으로 나누어 분석 후,다시 4개의 그룹으로 나누어

살펴보기 위해 8개로 분류한 그룹들을 그룹 역 개수가 가장 큰 순서대로 각

각 시간대의 4개의 대표 역을 선택한다.단,그룹 역 개수가 가장 큰 4개의

역 중에서 가까운 거리의 비슷한 역이 있으면 그 다음 순으로 그룹 역 개수

가 큰 역을 선택하였다.아래 [표 7]과 [표 8]은 시간대별 주요 역을 나타낸

것이다.세 가지로 분류된 시간대별 그룹 분류를 합하여 하루 동안의 승객

흐름을 분석할 수 있는데 이 분류는 마지막에 살펴보기로 한다.



Morning Day Evening

그룹역이름 그룹역개수 그룹역이름 그룹역개수 그룹역이름 그룹역개수

강남 27 고속터미널 53 고속터미널 55

종각 99 부평 37 부평 37

수원 36 천호 27 천호 41

청담 41 수원 34 종각 78

연신내 21 노원 38 수원 34

선릉 40 영등포 58 노원 37

신림 76 종각 74 영등포 55

마포구청 17 잠실 36 서현 20

[표 7]MST 기준 시간대별 8개의 그룹 역 개수

[표 7]은 시간대별 8개의 그룹 역들의 개수를 나타낸 것이다.각 그룹별

개수를 비교해볼 때,종각역은 어느 시간대에서든 가장 많은 그룹 역을 갖

고 있는 것을 볼 수 있다.이를 볼 때 종각은 가장 주요한 역임을 알 수 있

다.

아래의 [표 8]은 8개의 그룹 역에서 가장 많은 4개의 역을 선택하여 4그

룹으로 분류한 역의 개수를 나타내고 있는데,4개의 그룹역중에서는 아침에

는 종각역이 가장 많은 그룹을 가지고 있으나 낮이나 저녁때에는 그룹역이

영등포가 가장 많이 소유한 역으로 나타나고 있다.그룹역의 개수와 승객수

와는 관계가 있으므로,그룹 역을 구분하는 방법과 개수 구분이 중요한 분

석의 요인이 된다는 것을 알 수 있다.



Morning Day Evening

그룹역이름 그룹역개수 그룹역이름 그룹역개수 그룹역이름 그룹역개수

종각 135 고속터미널 114 고속터미널 59

수원 36 노원 41 천호 68

청담 91 영등포 127 종각 106

신림 95 종각 75 영등포 124

[표 8]MST 기준 시간대별 4개의 그룹 역 개수

[그림 13]은 아침 시간대의 8개 그룹과 4개의 그룹분류를 노선도에 나타

낸 것이다.먼저 (A)는 8개의 그룹을 노선도 상에서 나타낸 것으로 강남그

룹은 갈색,종각그룹은 파랑색,수원그룹은 빨간색,청담그룹은 노란색,연신

내그룹은 하늘색,선릉역그룹은 보라색,신림역그룹은 초록색,마포구청역그

룹은 분홍색으로 나타내었다.가장 많은 그룹 역은 종각역과 신림역으로써,

[표 7]을 보면 자세한 그룹 역 개수를 알 수 있다.(B)는 아침시간대의 4개

의 그룹 역을 노선도 상에서 색깔별로 표시하였는데, 8개의 그룹에서와 마

찬가지로 종각그룹은 파랑색,수원역그룹은 빨강색,청담역그룹은 노란색,

신림역그룹은 초록색으로 나타내어 (A)그림과 쉽게 비교해볼 수 있다.(A)

에서의 8개의 그룹들이 가장 많은 색깔의 그룹들로 가까운 곳으로 재배치된

것을 볼 수 있다.



[그림 13]MST 기준 오전시간대 그룹 역 분포

[그림 14]는 MST 기준으로 낮 시간대의 주요 역들을 그룹별로 표시한 것

이다.(A)그림은 8개의 그룹 역들을 색깔별로 나타낸 것으로써,고속터미널

역그룹은 빨간색,부평역그룹은 하늘색,천호역그룹은 보라색,수원역그룹은

갈색,노원역그룹은 노란색,영등포역그룹은 초록색,종각역그룹은 파란색,

잠실역그룹은 분홍색으로 표현했다.이 중 종각역이 가장 많은 역을 포함하

고 있으나 아침시간대의 그룹 역처럼 큰 차이가 있는 그룹 역은 없어 보인

다.다음 (B)그림은 낮 시간대의 주요역인 4개의 그룹 역을 나타내고 있으

며,(A)와 마찬가지로 고속터미널역은 빨간색,노원역그룹은 노란색,영등포

역그룹은 초록색,종각역그룹은 파란색으로 나타내었다.8그룹역의 분류와는

달리 초록색의 영등포그룹역과 빨간색의 고속터미널역에 속한 역이 많은 것

으로 보여 진다.



[그림 14]MST 기준 낮 시간대 그룹 역 분포

[그림 15]는 MST 기준으로 시간대별 분류한 그룹의 저녁동안의 그룹 역

을 노선도 상에서 표현한 것이다.(A)는 8개의 그룹 역으로 분류한 것으로

고속터미널역그룹은 빨간색,부평역그룹은 하늘색,천호역그룹은 노란색,종

각역그룹은 파란색,수원역그룹은 갈색,노원역그룹은 분홍색,영등포역 그

룹은 초록색,서현역그룹은 보라색으로 표현하였다.마찬가지로 종각역의 그

룹역이 가장 많으나 낮 시간대의 8개의 그룹과 같이 다른 그룹역과는 크게

차이나 보이지 않는다.다음 (B)는 저녁시간대의 주요 역 4개의 그룹을 표

현한 것으로 고속터미널역그룹은 빨간색,천호역그룹은 노란색,종각역그룹

은 파란색,영등포역 그룹은 초록색으로 나타내었다.4그룹 분류에서는 영등

포역그룹과 종각역그룹이 다른 그룹들에 비해 포함하고 있는 역이 많은 것

을 볼 수 있다.



[그림 15]MST 기준 저녁 시간대 그룹 역 분포

종각
청담마포

구청

신림

종각 청담

신림

수원

수원
선릉

연신내

강남

[그림 16]MST기준 아침시간대 승객흐름도

[그림 16]은 아침시간대의 주요 역 승객흐름을 시각화 하여 나타낸 것이

다.다른 분류와 마찬가지로 MFC로 나타내었으며 (A)는 8개의 그룹,(B)는

4개의 그룹을 표현한 것이다.(A)의 8개의 그룹은 모든 그룹에서 그룹으로



승,하차 하는 승객수의 평균값을 구하여 평균값 이하는 선의 폭을 1로 지

정하였으며,평균값 이상은 승객 수에 비례하여 선의 굵기를 표시하였다.또

한 각 그룹을 대표하는 정점은 역시 실제 그룹의 개수로 표현하였다.8개의

그룹의 승객 흐름을 살펴보면 가장 굵은 선은 종각역→종각역 이동그룹으로

나타났고 다음으로 신림역에서 신림역으로의 승객수가 많은 것으로 나타났

다.그 다음으로는 종각역→신림역 이동그룹,종각역→청담역 이동그룹,종

각역→강남역 이동그룹의 그룹들은 서로 승차,하차가 많은 것으로 보여 지

며,이중 강남역을 제외한 다른 그룹 역들은 4개의 그룹으로 분류한 주요역

임을 알 수 있다.눈에 띄는 점은 신림역→종각역 이동그룹은 종각역 그룹

에서 신림역 그룹으로 가는 승객 수는 적고 신림역 그룹에서 종각역그룹으

로 가는 승객수가 많다는 점이다.이는 오전 출근 시간에 신림역그룹에서

종각역그룹으로의 이동이 많기 때문으로 보여 진다.(B)의 4개의 그룹으로

분류한 승객흐름을 보면 역시 종각역→종각역 이동그룹으로의 승객수가 가

장 많고,그다음 청담역→청담역 이동그룹,신림역→신림역 이동그룹으로의

움직임이 눈에 보인다.또한 종각역→청담역 이동그룹,종각역→신림역 이동

그룹은 서로 활발한 승,하차가 이루어지고 있다.
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[그림 17]MST기준 낮 시간대 승객흐름도

[그림 17]은 MST 기준으로 분류한 낮 시간대의 주요 역들의 승객흐름을

시각화 한 것이다.(A)는 8개의 그룹으로 나타낸 것이고 (B)는 4개의 주요

역들의 흐름을 나타낸 것이다.먼저 8개의 그룹들의 흐름을 살펴볼 때 종각

역→종각역 이동그룹이 가장 많은 것으로 나타났으나 아침시간대와 비교해

볼 때에는 승객의 이동의 차가 다른 그룹 역들과는 크게 차이가 나지 않는

것으로 보여 진다.그다음으로 영등포역→영등포역 이동그룹과 고속터미널

역→고속터미널역 이동그룹들의 승,하차가 많은 것으로 나타났으며 종각역

→영등포역 이동그룹,종각역→고속터미널역 이동그룹,영등포역→고속터미

널역 이동그룹,종각역→노원역 이동그룹,종각역→잠실역 이동그룹,고속터

미널역→잠실역 이동그룹의 움직임이 다른 그룹 역들에 비해 많은 것으로

보여 진다.다음 (B)그림의 4개의 그룹으로 분류된 역의 승객흐름을 살펴보

면,고속터미널역→고속터미널역 이동그룹이 가장 많은 것으로 보여 지며,

영등포역→영등포역 이동그룹이 그 다음으로 활발한 것으로 나타났다.또한



노원역 그룹을 제외한 고속터미널역→영등포역 이동그룹,종각역→영등포역

이동그룹,영등포역→고속터미널역 이동그룹들은 서로간의 승객들의 승,하

차가 활발한 것으로 보여 진다.
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[그림 18]MST기준 저녁시간대 승객흐름도

[그림 18]은 MST 기준으로 분류한 저녁시간대의 주요 그룹 역들의 승객

흐름도를 나타낸 것으로 (A)는 8개의 그룹,(B)는 4개의 그룹으로 나타낸

것이다.저녁시간대에도 마찬가지로 종각역→종각역 이동그룹의 그룹이 가

장 활발하며 그다음 고속터미널역→고속터미널역 이동그룹이 많은 것으로

보여 진다.또한 종각역→영등포역 이동그룹,종각역→고속터미널역 이동그

룹,종각역→노원역 이동그룹,종각역→천호역 이동그룹,영등포역→고속터

미널역 이동그룹의 움직임이 다른 그룹들에 비해 많은 것으로 보여 지며 이

그룹 역들은 4개의 그룹의 주요한 그룹역이기도 하다.(B)의 승객 흐름도를

보면 종각역→종각역 이동그룹과 영등포역→영등포역 이동그룹의 승객수가



많은 것으로 보여 지며 나머지 그룹 역들은 큰 차이 없이 비슷하게 움직이

고 있는 것을 볼 수 있다.이렇게 MST기준으로 분류한 시간대별주요역들

을 그룹으로 나누어 살펴보았는데,시간대별이 아닌 이들 모두를 포함하여

전체 하루 동안의 움직임을 살펴보았다.

[그림 19]MST기준 전체 하루 동안의 기준 역을 분류하기 위한 순서

위의 [그림 19]는 주요한 역 8개를 구하기 위한 순서이다.중복되는 역을

제외한 모든 역 18개의 그룹 역들의 역 개수를 구한다음 그룹 역 개수가 10

개 미만인 역을 제외한 12개의 역으로 그룹 역 개수를 구하였다.그 결과

위의 [그림 19]와 같이 나왔으며,그 12개의 그룹역중 가장 역의 개수가 많

은 역 8개를 주요 역으로 선택하였고,다시 그중 4개의 그룹으로 분류하였



8개 그룹 역 역 개수 4개 그룹 역 역 개수

1 종각 61 1 종각 116

2 수원 35 2 고속터미널 55

3 연신내 25 3 천호 62

4 고속터미널 52 4 영등포 124

5 부평 37

6 천호 59

7 노원 37

8 영등포 51

[표 9]MST기준 시간대별 분류를 통한 하루 동안의 각 그룹 역 개수

다.

아래의 [표 9]는 8개의 그룹역과 4개의 그룹역의 역 개수를 나타낸다.

8개의 그룹 역 개수를 보면 종각역과 천호역 그룹이 가장 많으나 다른 역들

과의 역 개수는 큰 차이가 없는 것으로 나타났다.다음 4개의 그룹 역 개수

를 볼 때 영등포가 가장 많고 종각그룹의 역 개수가 가장 많은 것으로 나타

났다.8개의 그룹역과는 달리 다른 두 그룹과의 역 개수의 차가 큰 것으로

보여 진다.

[그림 20]MST 기준 하루 동안의 그룹 역 분포



위의 [그림 20]을 보면 주요 그룹 역들의 분포를 자세히 알 수 있다.(A)

는 8개의 그룹 역을 나타내었고 (B)는 4개의 그룹 역을 나타낸 것으로써,

(A)그림의 파란색은 종각그룹,갈색은 수원그룹,보라색은 연신내그룹,빨간

색은 고속터미널그룹,하늘색은 부평역그룹,노란색은 천호역그룹,분홍색은

노원역그룹,초록색은 영등포역그룹을 나타낸 것이다.가장 많은 역은 종각

역그룹이나 다른 그룹 역들과의 큰 차이가 없어 다른 역들과의 분포가 비슷

한 것으로 보여 진다.(B)의 그림은 4개의 그룹을 나타낸 것으로써 종각역

은 파란색,고속터미널은 빨간색,천호역은 노란색,초록색은 영등포역그룹

으로 표현한 것이다.8개의 그룹의 분류와는 달리 초록색의 영등포역그룹과

파란색의 종각역그룹의 역 개수가 많은 것을 알 수 있다.

종각

천호

노원

영등포

종각 천호

고속

터미널

연신내

부평
수원

영등포

고속

터미널

[그림 21]MST기준 하루 동안의 승객 흐름도

위의 [그림 21]은 MST 기준으로 시간대별 분류를 합한 전체 그룹의 승객



흐름을 MFC를 통해 나타낸 것이다.8그룹은 기본 선 라인은 2,전체 평균

값을 구하여 평균값 이상의 그룹은 평균값에 비례하여 두께를 그리고,평균

값 이하의 그룹은 모두 선 라인을 1로 설정했다.4그룹의 기본 선 라인은 1

이고,전체 최소값을 구하여 그룹의 승객 수에 비례하여 두께가 그려진다.

[그림 21]의 (A)는 8개의 그룹으로 나타낸 것으로 종각역→종각역 이동그룹,

고속터미널역→고속터미널역 이동그룹의 승객수가 가장 많은 것으로 보여

지며 또한 (B)에서는 종각역→종각역 이동그룹이 가장 많고 그 다음으로 영

등포역→영등포역 이동그룹의 그룹도 승객수가 많은 것으로 보여 진다.

MST 기준으로 분류한 시간대별 분류를 합한 전체 하루 동안의 그룹을

보면 위에서 살펴보았던 저녁시간대의 그룹분류와 비슷한 것으로 보여 진

다.이는 오전보다는 오후의 시간대의 그룹들이 전체시간에서 주요한 역임

을 알 수 있고,이 역들을 기준으로 승객들의 활발한 이동이 나타나는 것을

볼 수 있다.

지금까지 MST 기준으로 분류한 시간대별 승객 흐름을 알아보았는데,이

는 아침,점심,저녁 그리고 하루 동안의 승객 흐름도는 각자의 그룹의 특성

에 맞추어서 나타낸 것이기 때문에,이들 세 가지를 시간대별로 비교해보기

위하여 똑같은 환경에서 나타내보았다.MFC를 통하여 모든 시간대별 기본

선 폭을 1로 지정하고 기본 값을 5만 명당 1씩 증가 하도록 설정하였으며,

각 그룹을 대표하는 정점은 위에서와 마찬가지로 실제 그룹의 개수로 크기

를 표현하였다.

아래의 [그림 22]는 위와 같은 설정으로 나타낸 그림이다.아침에는 종각

역 → 종각역 이동그룹,낮 시간에는 고속터미널역→고속터미널역 이동그룹,

저녁에는 종각역→종각역 이동그룹,영등포역→영등포역 이동그룹이 많으며,

하루 전체의 승객 흐름을 봤을 때에는 역시 종각역→종각역 이동그룹,그리

고 영등포역→영등포역 이동그룹이 가장 많다는 것을 볼 수 있다.



종각 청담

신림
수원

종각 노원

영등포 고속

터미널

종각 천호

고속

터미널영등포 영등포

종각 천호

고속

터미널

[그림 22]MST기준 시간대별 승객 흐름도 

마지막으로 다음 [표 10]과 [표 11]은 8개의 그룹역의 시간대별 승객수와

4개의 그룹 역 시간대별 승객수를 나타내고 있다.위에서 시간대별로 보았

던 승객흐름도와 비교하여 승객수를 볼 수 있다.



전

체

출발  도착 종각 수원 연신내
고속

터미널
부평 천호 노원 영등포 합계

종각 337,440 37,516 61,066 150,655 44,828 127,317 150,064 177,969 1,086,855 

수원 40,633 102,454 2,895 34,264 8,060 6,851 7,065 45,697 247,919 

연신내 75,343 3,107 59,915 35,138 2,405 12,659 7,282 22,924 218,773 

고속

터미널
156,421 30,620 28,979 374,217 24,814 155,688 62,630 144,002 977,371 

부평 50,130 8,120 2,391 28,930 173,870 7,792 5,565 70,822 347,620 

천호 136,854 6,828 11,376 172,043 7,385 261,994 50,741 53,244 700,465 

노원 171,468 7,605 7,424 77,383 5,751 54,853 144,402 32,499 501,385 

영등포 197,832 44,467 20,094 158,258 67,881 52,588 29,205 258,440 828,765 

합계 1,166,121 240,717 194,140 1,030,888 334,994 679,742 456,954 805,597 4,909,153 

아

침

출발  도착 강남 종각 수원 청담 연신내 선릉 신림
마포

구청
합계

강남 25,046 26,620  3,299   11,448   1,476   16,190  12,750  3,042  99,871   

종각 41,106 223,656 8,632 46,181 7,348 22,968 28,529 15,862 394,282 

수원 11,132 26,255 35,112 3,951 510 4,359 16,028 3,106 100,453 

청담 24,720 59,071 2,038 53,434 1,559 24,818 10,153 5,087 180,880 

연신내 13,694 40,553 1,057 4,657 13,616 5,740 4,122 5,526 88,965 

선릉 31,297 21,967 1,140 10,527 1,127 55,298 8,732 2,559 132,647 

신림 65,756 111,190 18,084 24,554 2,507 34,259 138,878 27,683 422,911 

마포구청 10,982 38,890 2,071 5,307 3,056 6,375 14,063 8,003 88,747 

합계 223,733 548,202 71,433 160,059 31,199 170,007 233,255 70,868 1,508,756 

낮

출발  도착
고속

터미널
부평 천호 수원 노원 영등포 종각 잠실 합계

고속

터미널
97,750 4,818  9,372   6,943   13,135  34,518  49,453  39,682  255,671  

부평 6,149 39,653 707 2,295 1,653 16,056 11,296 2,125 79,934 

천호 11,174 684 20,136 672 6,801 5,805 15,849 9,443 70,564 

수원 7,537 2,136 634 20,735 1,813 10,281 9,827 2,012 54,975 

노원 17,613 1,688 7,470 1,949 43,176 9,620 42,480 9,043 133,039 

영등포 38,134 15,127 5,504 10,316 8,148 77,382 60,063 13,692 228,366 

종각 47,851 9,345 13,930 8,765 34,545 54,669 131,391 25,013 325,509 

잠실 39,192 1,762 8,779 1,487 6,684 11,784 25,462 49,212 144,362 

합계 265,400 75,213 66,532 53,162 115,955 220,115 345,821 150,222 1,292,420 

저

녁

출발  도착
고속

터미널
부평 천호 종각 수원 노원 영등포 서현 합계

고속

터미널
172,644 17,287  81,674  82,510   20,291  48,459  93,509  25,000  541,374  

부평 4,510 80,564 1,761 8,884 2,399 2,352 21,956 304 122,730 

천호 39,636 3,838 64,799 38,521 2,775 27,664 21,646 11,889 210,768 

종각 76,116 31,152 64,325 201,696 22,054 102,745 117,673 7,347 623,108 

수원 8,637 4,016 2,141 8,655 44,327 3,431 17,939 180 89,326 

노원 12,697 2,180 14,480 32,829 1,987 61,288 8,189 999 134,649 

영등포 41,837 39,262 19,680 66,864 19,302 17,798 118,402 2,987 326,132 

서현 10,759 513 10,284 4,316 222 1,954 3,288 28,554 59,890 

합계 366,836 178,812 259,144 444,275 113,357 265,691 402,602 77,260 2,107,977 

[표 10]MST기준 시간대별 분류 및 전체 8개 그룹의 승객 수



전

체

출발      도착 종각 고속터미널 천호 영등포 합계

종각 949,448 256,543 196,129 330,797 1,732,917

고속터미널 244,506 390,263 166,609 207,721 1,009,099

천호 202,067 185,694 282,606 69,955 740,322

영등포 354,670 229,978 69,835 772,332 1,426,815

합계 1,750,691 1,062,478 715,179 1,380,805 4,909,153

아

침

출발      도착 종각 수원 청담 신림 합계

종각 341,798 11,053 127,167 58,047 538,065

수원 29,242 35,112 14,111 21,988 100,453

청담 102,072 3,770 207,679 37,804 351,325

신림 168,766 21,498 136,570 192,079 518,913

합계 641,878 71,433 485,527 309,918 1,508,756

낮

출발      도착 고속터미널 노원 영등포 종각 합계

고속터미널 277,653 27,514 67,441 91,298 463,906

노원 35,338 47,050 13,585 43,951 139,924

영등포 75,501 11,951 190,355 80,494 358,301

종각 87,499 35,877 72,115 134,798 330,289

합계 475,991 122,392 343,496 350,541 1,292,420

저

녁

출발      도착 고속터미널 천호 종각 영등포 합계

고속터미널 186,305 118,699 119,959 132,824 557,787

천호 52,813 134,344 71,519 33,070 291,746

종각 90,151 9,5812 365,356 177,513 728,832

영등포 56,476 29,693 102,571 340,872 529,612

합계 385,745 378,548 659,405 684,279 2,107,977

[표 11]MST기준 시간대별 분류 및 전체 4개의 그룹 승객 수



2.4각 분류 방법의 비교 분석

다음은 본 논문에서 제시한 수도권 지하철의 모든 역을 세 가지 방법으로 분

류하였을 때의 비교를 분석하여 표로 나타낸 것이다.

비교   방 법
한강 기준 분류 K-means 알고리즘 MST 기준 분류

그룹 2그룹 4그룹 Method1 Method2 4그룹 8그룹

수행시간

(단위: 초)
38.72 38.924 39.938 39.576 38.768 40.164

장점

․ 한강을 중심으로

 수도권 지하철을 

지리학적으로 분석

하여 비교

․ 임의의 역이 아닌 

알고리즘을 이용하여 

주요 역 선별

․ MST를 통한 검증

된 역의 선별

․ 시간대별 승객 흐름

을 분석하여 비교

단점
․ 임의의역 선택의 

어려움

․ 초기중심점의 선택

에 따라 결과 값이 

달라짐

․ 주요 역 선택하는 

방법의 어려움

Distance 

기준

정거장과 정거장 

사이의 개수
실제 위치한 거리

정거장과 정거장

사이의 개수

[표 12]분류 방법 비교분석표

[표 12]를 보면 세 가지 분류 방법 모두 수행시간이 비슷한 것으로 나타났다.

그룹의 개수에 따라 약간의 시간의 차이가 난 것으로 보이며,한강을 기준으

로 분류하였을 때의 수행시간이 다른 그룹에 비해 간소한 차이로 빠른 것으로

보인다.각 방법의 단점은 역시 중심점을 어떻게 선택하느냐에 따라 결과가

달라짐에 따라 각 분류 방법의 주요 역을 선택하는 방법들을 다양화 하여 보

다 더 세분화 하는 방법을 제시하는 연구가 필요할 것이다.



Ⅴ.결 론

본 논문에서는 수도권 지하철을 교통카드의 대용량 데이터를 이용하여 수

도권 지하철의 모든 역을 그룹으로 나누어 지역별 교통의 흐름과 많은 승객

들의 흐름이 있는 곳의 연관성을 분석하여 수도권 대중교통의 승객 흐름을

알아보고자 하였다.이를 위해서 2005년 6월 24일 기준 교통카드의 데이터

를 이용하여 357개의 수도권 지하철역을 대상으로 분석하였다.

수도권 지하철역을 그룹으로 나누기 위해서 세 가지 방법을 선택하여 분

석하였는데 그 결과는 다음과 같았다.첫 번째,한강을 기준으로 그룹을 나

눴을 때,강북그룹보다 강남그룹의 역 개수가 더 많았고,같은 그룹 내에서

의 이동이 활발한 것으로 보아,수도권 지하철을 이용하는 대다수의 승객들

은 출발한 역에서 목적지는 같은 지역에서 많이 움직이는 것을 알 수 있었

다.

두 번째,K-means알고리즘을 이용하여 4개의 중심점을 선택하고 그에

따른 역을 나누었을 때,초기 중심점을 각기 다른 두 개의 방법으로 설정하

여 분석한 결과,각 4개의 그룹 역별 역 개수가 많이 차이 나며,승객의 흐

름 역시 큰 차이가 있었다.첫 번째 방법인 한강을 기준으로 나눴을 때와는

다르게 K-means알고리즘을 통해 나눈 그룹역이 한쪽으로 많이 몰리는 것

을 볼 수 있어 그룹 역을 나누는 것은 비효과적이라고 볼 수 있었다.

세 번째,MST(Maximum flow SpanningTree)를 이용하여 아침,점심,

저녁대의 시간대별로 그룹 역을 나누었을 때,역 개수는 아침,점심,저녁

모두 종각역의 그룹의 개수가 가장 많았고,그중 아침 시간대의 개수가 가

장 많았다.아침시간대와 저녁시간대에는 회사가 많은 지역으로 승객의 흐

름이 많은 것으로 보이며,낮 동안에는 고속터미널역그룹이 속해있는 강남

지역의 이동이 활발한 것으로 분석된다.시간대별 분석을 통하여 하루 전체



의 승객 이동을 분석한 결과 전체적으로는 저녁시간대의 흐름과 비슷한 것

으로 나타났다.이는 하루 중,저녁때의 승객흐름이 가장 활발한 것으로 보

인다.

본 논문에서는 수도권 지하철을 교통카드를 이용하여 승객의 흐름을 분석

하였을 뿐 아니라,기존의 연구에서 더 나아가 각각의 역 분석이 아닌 그룹

으로 묶어 지역적 연계구조로 분석하였고,이에 따른 그룹으로 나누기 위한

방법 세 가지를 제시하여 각 방법에 따른 그룹의 결과를 비교해 보았다.또

한 분석을 통해 이해하기 쉬운 결과를 보여주기 위하여 시각적으로 결과를

나타내었다.이를 통하여 전체적으로 중심 되는 역은 종각역으로 분석되었

고,각 그룹 역은 그룹 내에서 승객의 이동이 활발함을 볼 수 있었다.또한

오전,오후 시간대 모두 회사가 밀집되어 있는 지역의 승객이 활발한 것을

볼 수 있었다.

위의 전체적인 분석결과로 볼 때 같은 그룹 내에서의 승객이동이 활발함

에 따라 같은 지역 내의 역세권을 이용하여 지하철을 이용하는 승객들의 편

리시설,동선 등을 개선할 수 있으며,이에 따라 수도권의 대중교통의 발전

과 지역적인 토지 개발을 효과적으로 할 수 있고,대중교통의 서비스 개선

과 편리성을 도모할 수 있을 것이다.또한 본 논문을 토대로 각 방법들에

대한 주요 역 선택을 다양화하고 세분화 한다면 보다 효과적인 정보를 얻을

수 있을 것이다.이를 통하여 앞으로 더 나아가 수도권의 지하철 뿐 만아니

라,버스 이용과 지방의 지하철까지 연구를 확장해 나아갈 수 있다.
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ABSTRACT

Analysisoflocallinkedstructureintrafficflows

oftheMetropolitanSeoul

JuyoungSo

MajorinComputerScienceEducation

GraduateSchoolofEducation

SungshinWomen'sUniversity

Theproblem oftrafficcongestion in theMetropolitan Seoulareais

veryimportantforthesustainablecity.Tosolvetheproblem,theSeoul

Metropolitangovernmenthasbeenreorganizingandrunning thepublic

transportationsystem since2004.Asaresultofthereorganizedpublic

transportationsystem,theproportionofthebuspassengersisgrowing,

while the proportion of subway passengers is stationary. In the

metropolitanarea,toreducethetrafficcongestionandtheutilizationof

passengercars,we hope thatthe numberofsubway passengers is

increasing.Wehavefocusedontheanalysisonthepassengerflowsand

linkstructuresbetweensubwaystationsforthepurposeofgrowingthe

subwaypassengers.

In this thesis,we have clustered the subway stations into some

groupstoanalyzeflowsofsubwaypassengersinthemetropolitanSeoul

area.Inordertogroupallthestationsweconsiderthreedifferentways

basedonthegeographicalcharacteristicsintheMetropolitanSeoularea.



Firstly,basedontheHanRiverdividedGangnam groupandGangbuk

group,itsplitsfrom thetwogroupstofourgroupsagain,andsecondly,

theK-meansalgorithm isusedtoclusterthesubwaystationsbasedon

random selection of the seed stations.Finally MST(Maximum flow

SpanningTree)approachisappliedtoanalyzetheflow ofpassengersin

visualdisplaybytimeinterval.Inaddition,thepassengerflowsandlink

structuresamongtheclusteredsubwaystationsaredisplayedbynodes

andedgeswiththeamountofpassengerflowsindifferentcolors.

Through the analysis ofthe experimentalresults we find thatthe

movementofpassengersisveryactivewithinthesamegroup,andalso

thatthepassengersinmorningandeveningaremostlycrowdedinthe

groupwherethecompaniesareconcentratedin.Theseresultscanbe

usedtoimprovethepublictransportation service,andtherelationship

betweensubwaystationgroupscanbealsoappliedtothelandusefor

thecorrespondingregionaldevelopment.
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