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요 약

최근 교통 분야에서 각종 모빌리티 정보 예를 들어 차량 데이터 대중교통카드( , GPS ,◦

데이터 데이터 모바일통신 빅데이터 등 를 활용하여 개별 통행정보를 추출하, DTG , )

고 각종 통행 관련 분석이 가능해지면서 다양한 방법으로 활용되고 있으나 각 데이,

터의 특성에 따라 분석 대상과 범위가 제한적임

그러므로 전 국민의 이상이 사용하고 이용 교통수단에 구애받지 않고 구독이, 95% ,◦

가능한 모바일통신 빅데이터를 이용한 개별통행 구축 및 활용이 요구되고 있음DB

- 모바일 기기와 기지국 간의 송 수신 이력인 모바일 통신 빅데이터는 대부분의 국민·

이 이용하고 있는 모바일 기기를 통해 축적되기 때문에 표본율이 매우 높고 이동수,

단에 구애받지 않고 항공 제외 기기의 전원을 끄지 않는 이상 개인의 이동 궤적이( ),

상세히 기록되기 때문

- 년 일 수집되는 모바일통신 빅데이터는 사회적 현안에 즉각적으로 대응할 수 있1 365

는 시의성 있는 모빌리티 정보를 제공할 수 있음

그러나 기존 민간과 공공에서는 다양한 방식으로 모바일통신 빅데이터를 가공하여,◦

유동인구 형태로 활용하고 있지만 개별통행 행태를 분석하기에는 한계점이 있으며,

이를 극복하기 위한 기술적 구축 및 분석 방법이 요구되고 있음DB

모바일통신 빅데이터 중 기지국 기반의 데이터를 이용하여 시의성 있는 기반의O/D◦

통행정보 통행량 통행시간 생성 방법을 정의하고 구축 및 제공( , ) DB

통행자별 이용 교통정보 정보가 포함된 기지국 기반 데이터를 이용하여 통행 를 구DB◦

축하고 이를 기반으로 교통수요를 분석할 수 있는 지표 기능 등을 개발하여 고도화, ,

된 교통 정책 수립 지원에 활용하고자 함



시간적 범위◦

- 모바일통신 빅데이터 가공알고리즘 개발 년 원천데이터: 2020

- 년도 기준 기반 구축 년 월 일 년 월 일 년2020 DB : 2020 1 1 ~ 2020 12 31 (1 )

- 웹 서비스를 위한 각종 분석도구 개발 년 월 일 년 월 일: 2019 1 1 ~ 2019 12 31

년도 연구 성과물인 년도 기준 기반 활용· 2020 2019 DB

공간적 범위 전국:◦

모바일통신 빅데이터 가공알고리즘 개발 및 고도화◦

- 전처리 알고리즘 고도화

- 체류정보 및 통행목적 추정 알고리즘 고도화

- 가공알고리즘 데이터 최적화 및 속도 개선

모바일통신 빅데이터 기반 통행 구축 및 검증DB◦

- 기준년도 통행 구축DB

- 기 구축된 통행 검증DB

모바일통신 빅데이터 기반 교통 지표 개발 및 서비스 제공◦

- 주요 교통지표 생성 및 분석

- 분석 서비스 개발 및 제공

- 기반 현행화 및 속도 개선DB



입력데이터 로 각 통행자에 대한(input data)◦ 일7 치 원천데이터가 사용되며 각 통행

자에 대한 개별통행 특성을 기반으로 주체류지를 식별하고 통행지표를 산출

데이터 전처리 단계에서 신호 이상 현상 및 신호 이상치를 정형화할 필요 없이 데이◦

터를 시 공간적으로 보정함으로써 비현실적으로 발생하는 통행자의 이동 궤적을 보정·

기지국 기반 데이터 기록빈도 및 체류시간을 기반으로 통행자의 개별 통행 특성을 고◦

려한 주체류지 식별을 수행하기 때문에 정기 출퇴근 통행뿐만 아니라 야간 근무자를

포함한 비정기 출퇴근 통행도 식별 가능

개별 통행자에 대한 주체류지를 식별한 후 해당 위치에서의 체류시작시간과 체류종,◦

료시간을 기반으로 통근 시간 및 통행량 등 통행지표 산출

Stage 1.
데이터전처리및위치보정

Stage 2.
주체류지식별및유형추정

Stage 3.
통행정의및통행목적/시간추정

첫번째주체류지
식별및점유시간산정

두번째주체류지
식별및점유시간산정

체류지유형구분

기지국내통행시간보정

통근통행지표산출

END

고객별일주일
단위데이터추출
(시공간정보등)

START

1분단위점형태변환 시간적보정
: 5분단위Time
stamp내?

위치보정

공간적보정
: 5분도보거리
(416m)미만?

위치보정

Yes

Yes

No

No

통행정의및목적추정

속도5km/h 이상
or

200km/h 이하

제외

No

Yes
O/D구축및통행분석

적절한 공간적 해상도를 바탕으로 통행자의 통행속도를 고려한 이동 궤적을 식별하기◦

위해서 분이라는 기준 시간을 정하고 해당 시간대에 기록된 기지국의 기록빈도를 기5

반으로 통행자의 실제 위치를 추정하고자 함

- 짧은 시간 동안 발생한 핑퐁 핸드오버 현상에 의한 체류지 식별률 저하 및 비현-

실적으로 기록된 이동궤적을 보정하기 위하여 위해 특정 시간 단위 분 별로 데이터(5 )

를 분할

데이터를 분할 한 후 각 시간 단위 내에 기록된 기지국 데이터의 기록빈, (time slice)◦

도를 기반으로 통행자의 실제 위치 추정



통행자의 실제 위치 추정 방법 각 기지국에서의 체류시간을 기반으로 가중치를 주어- :

통행자 위치 좌표 를 계산(X)

보행자 평균 도보 속도 를 기준으로 분 시간적 데이터 보정 시 설정한 시간(5km/h) 5 (◦

단위 거리 약 범위 내 위치한 체류지들에 대해 각 체류지에서의 체류시간을) ( 416m)

기반으로 해당 시간대에서의 통행자 실제 위치를 추정하고자 함

- 원천데이터에 대해 시 공간적으로 신호 이상 기록을 보정해줌으로써 분 단위로 연· ,

속해서 변화하거나 좁은 공간적 범위 내에 산발적으로 기록되는 기지국 위치 보정

가능

데이터 전처리 단계에서 추정한 통행자의 실제 위치를 기준으로 통행자가 일주일 동◦

안 각 위치에 몇 분 체류하였는지 계산 후 최장체류지 식별,

통행자가 최장체류지 이외의 체류지들에서 연속적으로 체류한 시간을 일별로 계산하◦

여 그중에서 가장 긴 시간을 식별

해당 시간 이외에는 통행자가 최장체류지에 체류한 것으로 지정하며 해당 시간에 속,◦

하는 체류지들에 대하여 일주일 기준 체류시간이 가장 긴 체류지 식별 번째 최장 체(2

류지 식별 시 최장체류지로 지정된 체류지들을 후보에서 제외하고 식별, )

일별로 번째 최장체류지가 처음 기록된 시각 과 마지막으로 기록된 시각 를 식2 (t1) (t2)◦



별한 후 부터 까지 통행자가 번째 최장체류지에 체류한 것으로 보정 단 부터, t1 t2 2 ( , t1

사이에 번째 최장체류지로 지정된 체류지가 존재하는 경우 번째 최장체류지가t2 1 , 2

없는 것으로 판단)

◦ 개의 최장 체류지에 대해서 일주일 중 발생 빈도를 계산하여 거주지 및 근무지 식별2 ,

- 발생 빈도가 더 많은 것을 거주지 적은 것을 근무지로 식별하며 발생 빈도가 같은,

경우 일주일 기준 체류시간이 더 긴 것을 거주지 적은 것을 근무지로 식별, ,

근무지로 식별된 체류지에 대해 일주일 중 근무지에 체류한 시간대를 계산하여 동일◦

시간대에 주 회 회당 시간 미만 체류한 경우는 근무지에서 제외2 , 3

거주지와 근무지 위치는 각 주체류지로 구분된 최장체류지의 위치로 지정◦

원천데이터에 대해 신규 알고리즘을 적용하면 그림 와 같은 형태의 통행지표가 산< 4>◦

출되며 해당 산출물에는 개별 고객에 대한 일자별 통행지표가 포함되어 있음,



개인정보보호법 과 위치정보의 보호 및 이용 등에 관한 법률 에 따라 개인의 위「 」 「 」◦

치와 이동궤적을 추적할 수 없도록 기반 는 다음 표 과 같이 집계된 형태DB < 14-1>

로 구축하고자 함

주 요일 출발 및 도착 요일 일 월*) : (1~7, ~ )

주 유형 개인별 출발지 및 도착지 유형 집 회사 학교 정기 잠재체류지 기타 잠재체류지**) : (H: , C: , S: , R: , X: )



- 개인의 통행 정보가 노출되지 않도록 기점 정보 출발 일자 출발 시간대 출발 위치( , , ,

출발 체류지 유형 종점 정보 도착 일자 도착 시간대 도착 위치 도착 체류지 유), ( , , ,

형 통행자 정보 성 연령 를 기준으로 통행 정보가 같은 인구를 집계), ( , )

- 일자 정보는 일 단위로 구축하도록 함1

- 출발 시간 및 도착 시간 정보는 집계된 인구가 명 이하가 될 가능성을 줄이면서3 ,

사용자에게 가능한 섬세한 통행 정보를 제공할 수 있도록 한 시간 단위로 입력DB

하도록 함

- 출발지와 도착지 위치는 위치정보의 보호 및 이용 등에 관한 법률 에 저촉되지 않「 」

도록 기지국 좌표 그대로 노출하지 않고 매칭 되는 교통폴리곤 교통폴리곤은 기지국(

의 수신범위를 고려하여 구축한 모바일통신 빅데이터 기반 분석 단위 로 변DB ) ID

환하도록 함

- 출발 및 도착 체류지 유형은 평소 통행자가 해당 위치에 얼마나 자주 오래 머무르,

는 지를 추정할 수 있는 정보를 제공하기 위한 것으로 년 국가교통조사 에서, 2019「 」

설정한 체류지 식별 기준에 따라 출발지 출발 기지국 좌표 와 도착지 도착 기지국( ) (

좌표 의 특성을 확인한 후 각각 체류지 유형을 구분하여 입력하도록 함)

- 통행자에 대한 정보를 확인할 수 있도록 성 연령 필드 구성하고 통행 정보가 지나, ,

치게 세분되지 않도록 가능한 통행 특성이 유사한 계층을 묶어 세 단위로 연령을10

구분하여 입력하도록 함

- 통행량 필드에는 전술한 기준에 의해 집계된 인구 단말기 수 를 입력하되 집계된( ) ,

통행량이 이하의 값을 갖는 경우 장에서 개발한 통행 미만 보정계수를 적용하3 , 2 3

여 추정된 통행량을 입력하도록 함

- 새로운 지표 개발을 위해 통행시간 필드를 추가

- 통행시간 필드에는 집계된 통행 정보를 기준으로 산출한 평균통행시간 값을 입력

- 가지 유형으로 구분된 기종점 기준 통행 도중 인식한 기지국에서의 체류시간에 대5 ,

해 고려 안함 분으로 나누어 통행량 및 통행시간을 산출함, 60



컬럼 ID 컬럼명 Type 비고

o_base_ymd 출발 일자 string yyyymmdd

o_base_dow 출발 요일 stric 일요일 토요일0 ~ 6 : ~

o_timezn_cd 출발 시간대 string 시간 단위00~23 (1 )

o_polygon 출발 폴리곤ID string -

o_trip_type 출발 체류지 유형 string
집 회사 학교H: , C: , S: ,

정기 잠재체류지 기타 잠재체류지R: , X:

d_base_ymd 도착 일자 string yyyymmdd

d_timezn_cd 도착 시간대 string 시간 단위00~23 (1 )

d_polygon 도착 폴리곤ID string -

d_trip_type 도착 체류지 유형 string
집 회사 학교H: , C: , S: ,

정기 잠재체류지 기타 잠재체류지R: , X:

age_cd 연령 integer 예 세 이상 세 미만0~110 ( : 10: 10 20 )

sex_type_cd 성 string 남성 여성M: , F:

travel_volume 총 통행량 integer 횟수 단위

travel_time_mean 통행시간 평균_ integer 분 단위1

travel_time_med 통행시간 중앙값_ integer 분 단위1

travel_time_var 통행시간 분산_ integer -

travel_distance 통행거리 integer 단위km

travel_speed 통행속도 integer 단위km/h

원천데이터 수집 및 이상치 제거◦

- 년 월 일부터 년 월 일까지 기록된 로그를 수집2020 1 1 2020 12 31

- 기지국 좌표가 값이거나 행정동 정보가 매칭되지 않는 데이터를 제거Null

선분 이력으로 변환◦

- 포인트 단위의 밀리세컨 단위 로그를 선분 단위의 분 단위 로그로 변환( ) ( )

- 닷 형태로 기록된 로그를 기록된 시간 순서대로 연결한 후 최초 기록된 시간(dot) ,

이하 체류시작시간 과 마지막으로 기록된 시간 이하 체류종료시간 정보만 추출( ‘ ’) ( ‘ ’)

하여 단말기가 해당 기지국에 식별된 시간 이하 체류시간 을 산출( ‘ ’)

체류시간은 체류종료시간에서 체류시작시간을 뺀 값이며 초 단위는 생략· , (sec)

통행 정보 왜곡 데이터 보완◦

- 데이터 보완 범위를 한정하기 위해 로그 기록을 한 달 단위로 구분



- 통행 정보 왜곡 데이터를 탐색하고 보완하는 범위를 개월로 한정 예 월 일부터1 ( : 4 1

월 일까지의 로그 기록을 연결하여 탐색하고 보완4 30 )

- 통행 정보를 왜곡할 수 있는 필요 이상의 핸드오버 데이터‘ (Unnecessary

핑퐁 핸드오버 로 인한 데이터 를 본 과업에서Handover)’, ‘ (Ping-pong Handover) ’

개발한 전처리 기술을 통해 보정함

체류순서 부여◦

- 로그 기록 일자 체류시작시간 체류종료시간을 기준으로 로그 기록 순서에 따라 개, ,

인별 데이터를 정렬하여 체류 순서를 구분

- 고객식별번호 단말기 구분 코드 와 데이터 생성일자를 기준으로 값을 갖는 필( ) KEY

드를 형성한 후 기준일 고객식별번호 같은 값을 갖는 데이터 내에서 정렬(‘ - ’), KEY

체류 정보 추출◦

- 이동 중에 기록된 로그 기록을 제외하고 체류 중에 기록된 로그 기록만을 추출

- 체류시간이 분을 초과하는 로그 기록만 추출15

트립타입 필드를 추가하여 체류시간이 분 이하인 경우는 경로 로· 15 ‘ (Pass-by)’ ,

분 초과인 경우는 체류 로 구분15 ‘ (Stay)’

체류지 유형 구분◦

- 체류지 식별 기준 표 참조 에 따라 체류지 유형을 구분하여 필드 추가(< 14-3> )



위치정보 시간정보 연령 정보 변환, ,◦

- 개인의 이동궤적을 추적할 수 없도록 원천데이터에서 출발지와 도착지의 위치 보를

분석 맵의 교통폴리곤 로 변경한 후 시간정보 체류시작시간 체류종료시간 에서ID , ( , )

분 정보를 생략한 시간대 필드를 생성하고 세 단위의 연령 정보를 세 단위로 변, 1 10

경함

통행량 집계◦

- 앞서 부여한 체류 순서에 따라 출발과 도착을 구분한 다음 기점 정보 출발 일자 출, ( ,

발 시간대 출발 위치 출발 체류지 유형 종점 정보 도착 일자 도착 시간대 도착, , ), ( , ,

위치 도착 체류지 유형 통행자 정보 성 연령 가 동일한 로그 기록을 집계함, ), ( , )

- 마지막 체류지가 출발 정보로 구분되고 도착 정보가 없는 경우 이동하지 않은 것으,

로 보고 무통행 으로 간주함‘ ’

통행량 보정◦

- 통행량이 이하 통행 인 경우 모두 통행으로 변환한 후 통행 미만 보정계수3 (0~3 ) 3 , 3

장 참고 를 적용하여 통행량을 보정(2 )

- 개인정보보호법에 의거 통행 이하의 값은 실제 값이 아닌 추정 값을 입력, 3 ,

- 실제 통행 분석에 활용할 때에는 통신업체의 시장점유율을 기준으로 전수화 하여 사용

- 과학기술정보통신부에 고시되고 있는 무선통신서비스 가입자 통계 정보 중 가LTE

입 정보를 활용하여 시장점유율 산출 가능KT

평균통행시간 산출◦

- 모바일통신 빅데이터는 기지국 기반 로그 기록이므로 통행시간 산출 시 기종점 부,

분에서 통행시간이 하향계산되는 경우가 발생함

- 이와 같은 문제를 해결하고자 기지국의 평균 수신 범위를 계산하여 시도별 기지국,

내 이동 시간 산출 후 통행 시간을 보정함,

- 각 개인의 통행정보에서 통행시간 도착시간 출발시간 분 단위 을 산출한 다음 기종( - , ) ,

점 정보 기지국 위 경도 좌표 와 시도 행정구역 정보를 매칭해 기종점 지점에서 시( · ) ( )

도별 기지국 내 이동 평균 시간을 합산하여 최종 통행시간 계산함

- 개별 통행에 대해 기점 정보 출발 일자 출발 시간대 출발 위치 출발 체류지 유형 종( , , , ),

점 정보 도착 일자 도착 시간대 도착 위치 도착 체류지 유형 통행자 정보 성 연령( , , , ), ( , )

가 동일한 로그 기록의 통행시간을 집계한 후 집계한 통행시간을 산술평균하여 산출함



기지국 기반의 데이터를 이용하여 구축된 모바일통신 빅데이터 통행 의 신뢰성 및DB◦

정확성을 검증하기 위하여 기존 가구통행실태조사자료 년 기준 한국교통연구원(2016 , )

와 인구총조사자료 년 기준 통계청 를 활용(2015 , )

기지국 기반의 데이터를 이용하여 모바일통신 빅데이터 통행 와 기존 가구통행실태DB◦

조사자료와 인구총초사자료의 통행량 통행시간 등을 비교 분석하고 단순 비교할 수, · ,

없는 모바일통신 빅데이터 기반 상세지표 예를 들어 상세 시간대별 요일별 성별 연( , , , ,

령별 희망통근시간 등 는 통상적인 기대 통행패턴을 벗어나는지 확인, )

- 지역별 통행 발생량 도착량을 가구통행실태조사자료와 상대적으로 비교하여 유사한· ,

패턴을 보이는지 확인

- 시간대별 요일별 통행 발생량 도착량을 확인하여 통상적인 첨두시간 및 평일 주말, · , ·

통행패턴이 나타나는지 확인

- 성별 연령별 통행 발생량 도착량을 확인하여 통상적인 인구비율 및 연령대별 통행, · ,

패턴이 나타나는지 확인

- 지역별 출퇴근 목적 통행량 통행시간을 가구통행실태조사자료 인구총조사자료와 상· ,

대적으로 비교하여 유사한 패턴을 보이는지 확인,

- 출퇴근 목적 통행시간 통행속도와 희망통근시간 분 기준 통행패턴을 확인하여 통· (60 ) ,

상적인 통행패턴이 나타나는지 확인

단 데이터 가공 시간 때문에 년 치 모든 데이터를 가공하여 과업 기간 내에 검증할 수, 1◦

없으므로 통계적으로 충분히 유의한 만 명의 표본 자료를 이용하여 검증을 시행함, 10

- 표본 유의성을 분석한 결과 약 만 명의 표본 이후 통행시간의 평균 오차는, 2 ±0.1

분 이하임.



통행 발생 도착패턴 비교 및 분석 결과·◦

- 가구통행실태조사자료 기준 인당 일평균 통행량 발생 도착 은 약 회이며 모바일1 ( + ) 3.4 ,

통신 빅데이터 기준 인당 일평균 통행량 발생 도착 은 약 회 임1 ( + ) 3.1

- 가구통행실태조사자료 기준 전국 통행 발생 도착량은 통행 일 통행 일이며 모· 1.74 / , 1.74 / ,

바일통신 빅데이터 기준 전국 통행 발생 도착량은 통행 일 통행 일 임· 1.5 / , 1.6 /

- 모바일통신 빅데이터 기준 통행량과 가구통행실태조사자료 기준 통행량 매우 유사하게 나타남

- 하지만 가구통행실태조사자료가 더 높은 통행량을 띄는데 이러한 차이는 기존의 가구통,

행실태조사는 출근 등교 업무 쇼핑 귀가 등 모든 통행목적에 따라 통행량을 집계하지, , , ,

만 모바일통신 빅데이터는 체류시간 기준으로 체류지를 구분하기 때문에 기타잠재체류,

지에 속하지 않은 이동이 집계되지 않기 때문에 통행량차이가 과소추정되었다고 판단됨

- 지역별 통행량 비율을 살펴보면 평균적으로는 약 의 차이로 기존 가구통행실, 0.41%

태조사자료와 매우 유사한 패턴을 나타냄



목적별 출퇴근 통행량 비교 및 분석 결과( )◦

- 지역별 출퇴근 목적 통행 발생량 도착량을 가구통행실태조사자료 인구총조사자료와· ·

상대적으로 비교하여 유사한 패턴을 보이는지 확인함,



목적별 출퇴근 통행시간 비교 및 분석 결과( )◦

- 지역별 출퇴근 목적 통행시간을 가구통행실태조사자료 인구총조사자료와 상대적으로·

비교하여 유사한 패턴을 보이는지 확인함,



년부터 교통 모니터링 데이터 제공 분석 플랫폼 를 통해 모바일 통신 빅2018 · · (View-T)◦

데이터를 기반으로 하는 통행 분석 서비스를 제공해왔음

- 해당 년도에는 년 기준 모바일통신 빅데이터 기반 통행 를 기반으로 통행분2019 DB

석 서비스를 제공하고 사용자가 시스템에 구축된 기반 데이터를 이종 데이터와 연계,

하여 분석하거나 다른 방식으로 결과를 표출하는데 활용할 수 있도록 데이터 다운로

드 서비스 제공함

개별 사람의 시공간적 움직임이 휴대폰 신호를 통해 인근 기지국에 송신되어 수집되◦

는 데이터로 가상기지국 단위로 정보가 수집되고 있으나 데이터 제공 시에는 개인정,

보보호법과 위치정보의 보호 및 이용 등에 관한 법률 등으로 개인의 위치와 이동궤적

이 추정되지 않는 집계 형태여야 함 집계 형태는 개인의 위치와 이동궤적이 추정되.

지 않도록 집계구의 데이터와 기지국 간의 정보를 이용하여 구축한 교통폴리곤 단위

로 변환 후 형태로 데이터가 제공되고 있음 데이터 제공을 위한 데이터 처리 과OD .

정은 아래와 같음

- 원시 데이터 전처리

- 데이터 로그별 이동과 체류 정보 구분

- 위치 정보 변환 및 데이터 집계

데이터 구축은 분석 맵 레이어 구축 및 모바일 데이터 전처리와 통행량 데이터 가공◦

으로 구분함

분석 맵 레이어 구축은 격자형 폴리곤 데이터와 교통폴리곤 데이터 및 행정구역 데이◦

터를 이용해 각각의 폴리곤 형상 레이어를 경량화하는 작업과 폴리곤 중심 위치 보정

을 통해 포인트 레이어 구축 작업을 진행함

모바일 데이터 기반의 교통 분석용 데이터를 그대로 서비스 시 많은 데이터를 가져오◦

는 데에 발생되는 처리 속도 이슈로 인하여 행정 경계별로 그룹화하여 조회 데이터

건수를 감소시키고 속도를 개선함



모바일 데이터 전처리는 누락 또는 오류 데이터를 분류하고 정제 데이터의 교통폴리-

곤과 행정구역을 공간적으로 결합시키고 출발 교통폴리곤과 도착 교통폴리곤의 중

심 포인트 간 직선거리를 추가함

전처리한 모바일 통행량 데이터를 이용해 검색 속도 향상을 위한 인덱스를 생성하고-

교통폴리곤 단위로 데이터를 그룹화하여 집계 통행량 를 구축함DB

행정구역 단위별로 서비스를 하기 때문에 구축한 교통폴리곤 단위 집계 통행량- DB

를 이용하여 출발과 도착 읍면동 기준 시군구 기준 시도 기준으로 각각 집계 통행, ,

량 를 구축함DB

서비스 만족도를 향상시키기 위하여 검색 및 표출 속도를 개선하고자 모바일통신 빅-

데이터 속성정보를 가지고 분석 특성을 정의 후 행정구역 단위 집계 통행량 를DB

이용해 분석 특성 기준 집계 통행량 를 구축함DB

주요통행분석1)

주요 통행지역 분석◦

- 지도 위에서 출발지와 선택지를 각각 선택하는 복잡한 조작 방식을 개선하기 위하여

분석 결과 영역에서 콤보 박스를 통해 간편하게 출발 도착지를 선택할 수 있도록 개선/

- 도착지 선택 시 시군구 지역 전체를 선택할 수 있게 하여 해당 선택한 지역들의 순

위를 비교할 수 있도록 분석 결과 표시



주요 통행구간 분석◦

- 기존 지도에서 시군구 단위로 선택할 수 있던 지역 선택의 범위를 콤보박스를 이용

하여 시도 단위까지 선택 가능하게 하고 전국을 선택할 수 있도록 개선,

- 기존에는 여성의 데이터로만 분석하였으나 분석 조건에 남성을 선택할 수 있는 UI

를 추가하여 성별에 따라 분석할 수 있도록 개선

고령자 통행 분석2)

고령자 통행 비중 분석◦

- 기존 지도를 클릭하여 시도 단위로 분석 지역을 선택할 수 있던 지역 범위를 시군구

단위까지 선택 가능하게 하고 읍면동 단위까지의 분석 결과를 표출할 수 있도록 개선,



고령자 주요 통행 구간 분석◦

- 기존 지도를 클릭하여 시도 단위로 분석 지역을 선택할 수 있던 지역 범위를 시군구

단위까지 선택 가능하게 하고 읍면동 단위까지의 분석 결과를 표출할 수 있도록 개선,

출3) 퇴근 통행분석·

통행시간 거리 분석/◦

선택 지역을 출발 도착으로 하여 각 지역별 평균 통행시간과 거리를 분석- /

화면 좌측 분석 조건 및 결과 영역의 스크롤을 이동하여 평균 통행시간과 평균 통행-

거리 조건을 전환하고 지역 선택 분석 기준 선택 출발 도착 레이어 반경 표출, , ( , ),

의 조건을 설정 및 분석 결과의 상위 개 지역을 그래프로 표출5

- 화면 우측 주제도에서는 선택 지역을 기준으로 각 지역별 평균 통행시간과 거리를 범례 범

위에 따른 색상으로 표시하고 마우스 커서에 위치하는 지역의 상세 정보를 툴팁으로 표출



출◦ 퇴근 통행시간 분석·

- 시도 또는 시군구 단위의 지역을 선택하면 해당 지역을 기준으로 출근 퇴근 시간대의, ,

평균 통행시간을 분석하고 평균 통행시간의 상위 개 하위 개 지역을 그래프로 표출, 5 , 5

주제도에서는 각 행정구역별 출근 시간대 시 퇴근 시간대 시 의 각각의- (6-9 ), (18-21 )

시간대별 통행시간을 그래프와 툴팁을 통해 상세 표출

화면 좌측 분석 조건 및 결과 영역의 스크롤을 이동하여 출근 시간대와 퇴근 시간대-

의 조건을 각각 달리하여 분석

출◦ 퇴근 통행량 분석·

- 시도 또는 시군구 단위의 지역을 선택하면 해당 지역을 기준으로 출근 퇴근 시간대의, ,

평균 통행량을 분석하고 평균 통행량의 상위 개 하위 개 지역을 그래프로 표출, 5 , 5

주제도에서는 각 행정구역별 출근 시간대 시 퇴근 시간대 시 의 각각의- (6-9 ), (18-21 )

시간대별 통행량을 그래프와 툴팁을 통해 상세 표출

화면 좌측 분석 조건 및 결과 영역의 스크롤을 이동하여 출근시간대와 퇴근시간대의-

조건을 각각 달리하여 분석



근무형태에 따른 통근 통행 분석◦

야간 시간대 시 에 선택 지역에서 출발 또는 선택 지역으로 도착하는 통행량에- (17-23 )

서 출퇴근의 비율을 분석하는 신규 분석 도구

좌측 분석 조건 및 결과 영역에서는 분석 기준을 출발 또는 도착으로 설정하고 기준-

이 되는 지역을 시도 또는 시군구 단위로 선택

조건을 설정하면 출퇴근 비율을 분석하여 좌측 영역에 출근 비율이 높은 상위 개- 5

지역과 퇴근 비율이 높은 상위 개 지역을 그래프로 표출하고 우측 주제도 영역에5 ,

서는 각 지역별 범례 범위에 해당하는 색상을 표출

- 분석 결과 그래프 아래에는 전국 시도 시군구별 지가지수 관련 산점도 그래프를 표출,



고용인구 변화에 따른 통근 통행 분석◦

출퇴근을 목적으로 이동하는 인구통행량 데이터로 선택 지역에서 출발 또는 선택 지-

역으로 도착하는 월별 인구통행량의 증감율을 분석하는 신규 분석도구

좌측 분석 조건 및 결과 영역에서는 분석 기준을 출발 또는 도착으로 설정하고 기준-

이 되는 지역을 시도 또는 시군구 단위로 선택

- 조건을 설정하면 선택 지역을 기준으로 출발 도착하는 출퇴근 목적의 통행량을 월별 증

감도와 증감도가 높은 개 지역과 증감도가 낮은 개 지역의 순위 그래프를 좌측 영역5 5

에 표출하고 우측 주제도 영역에서는 각 지역별 범례 범위에 해당하는 색상을 표출,

출퇴근 통행 연결성 분석◦

선택 지역을 기준으로 각 지역으로의 출퇴근 통행량을 분석하는 신규 분석도구-

화면 좌측 분석 조건 영역의 스크롤을 이동하여 선택 지역 기준의 전국 통행 조건과-

선택 권역 내 통행 조건을 전환하고 지역 또는 권역을 선택하는 표출, UI

지역 또는 권역을 선택 시 선택된 조건으로 분석된 결과가 주제도에서 지역 연결선-

으로 표출



관광 연휴분석4) ·

◦ 계절별 핫플레이스 분석

분석 결과 그래프에 지역명을 시도 단위부터 상세하게 표기하고 전체 이용량을 여성-

과 남성의 이동량으로 구분하여 표시 추가

◦ 관광 특화지역 분석

분석 결과를 나타내는 툴팁에 남 녀 성별 통행량을 구분하여 표시하고 이를 알아보- /

기 쉽도록 파이그래프로 표현

◦ 관광지 내 외부 통행비율 분석·

분석 결과 그래프에 표시되는 지역을 순위가 높은 까지로 요약하여 표시하고- 1~10

각 지역별 인구통행량의 남 녀 성별을 구분하여 결과 표출/



경제 사회활동분석5) ·

◦ 도심공동화 심각도 분석

분석 결과가 색상 단계로 구분되는 표출 방식에서 결과의 관계 파악 및 확실한 의미-

전달을 할 수 있도록 여러 가지 색상을 조합한 색상 스키마를 사용하여 표현 방식을

변경할 수 있는 기능 추가



사용자 편의성을 위한 개선1) UI/UX

심층적인 분석보다 간단한 분석을 선호하는 사용자를 위해 조건 설정 범례 설정을,◦

간소화함

- 키워드 분석 옵션을 조건 설정 부분에 추가하여 사용자가 상세하게 조건을 입력하“ ” ,

지 않아도 분석을 수행할 수 있도록 함

· 사용자가 자주 사용하는 분석 조건을 기본 옵션으로 두어 사용자의 조건 선택을 최소화,



- 필수입력 조건이 아닌 범례 및 표출 정의를 별도의 아이콘으로 배치하여 레이아웃의

여유 공간을 확보하고 요소 전체 를 개선해 사용자가 정보를 식별하는데 수월할, UI

수 있도록 개선

분석 기능 튜토리얼 제작2)

통신 주요 분석 기능의 기능 및 분석 결과 설명 분석 도구의 사용 방법을 제공,◦

분석 도구 사용이 익숙하지 않은 사용자에게 동영상 또는 그림을 통하여 튜토리얼을-

제공함으로써 사용 편의를 높이고 조건 설정 등 분석 과정 및 분석결과에 대한 사,

용자의 이해도를 높일 수 있도록 함



이전 다음 버튼을 통하여 사용자가 원하는 튜토리얼을 진행할 수 있도록 구현· ,

상단 중앙에 튜토리얼 진행 순서를 표시하는 상태바 표출·

좌측 상단에 현재 진행 중인 튜토리얼의 기능명 표출·

중앙에 해당 분석 기능의 사용 방법의 이해를 도울 수 있는 동영상 혹은 이미지를·

표출

튜토리얼 진행 순서 표출현재 튜토리얼 내용 튜토리얼 이전,다음 버튼

동영상 및 이미지

기존 분석 기능 주요통행구간 분석 개선3) ( )

단거리 구간 통행과 장거리 구간 통행의 분석이 가능하도록 개선◦

- 전국의 시도 시군구 단위 간 구간 분석이 가능하도록 개선,

- 단거리 구간 통행과 장거리 구간 통행 비교를 위한 그래프 표출



▲ 지역 간의 직선거리별 통행량 분포도 그래프 표출 예시

심층 분석을 가능케 하는 분석 기능 개발5)

정보 연계 분석 기능①

여러 분석 기능을 선택하고 그에 따른 결과를 동시에 주제도로 표출하여 확인 할 수◦

있는 기능



- 핫플레이스 주요통행구간 주요통행지역 내부통행지역 통행거리분석을 연계분석 가, , , ,

능함

정보 연계 분석 기능 UI◦

- 각 분석 기능을 선택한 후 분석하기 버튼을 클릭하여 연계분석을 실행함

- 주제도상 클릭하여 연계 분석된 데이터를 표출함

- 하단 옵션 버튼을 통하여 연계분석 기능들의 레이어를 끄거나 켜서 개별 주제도를

볼 수 있음

- 희망선도를 통해서 주요 통행구간을 인지할 수 있음

- 희망선도 혹은 지역을 선택하여 해당 위치의 데이터 개괄을 볼 수 있음

통행 변화 시뮬레이션 기능②

통행 변화를 시계열로 확인할 수 있는 기능◦

통행 변화 시뮬레이션 분석 기능 UI◦

- 분석유형 유입 유출 및 기준 분석 지역 및 기간을 설정해 사용자 의도에 맞는( , O/D ),

공간데이터를 시각화하여 통행 변화의 흐름 분석이 가능하도록 개발



- 시뮬레이션은 시간대별 요일별 월별을 년치 데이터를 기준으로 집계하여 통행의, , 1

흐름을 보여줄 수 있도록 개발

예시 시간대별 시 시 요일별 월요일 일요일 월별 월 월· ) 00 ~24 , ~ , - 1 ~12– –

- 시뮬레이터를 통해 시간에 따른 데이터 변화를 제어할 수 있음

재생 정지 재생트랙 제어 등· , ,

통행변화 시뮬레이션 : 지역 내 / 폴리곤 + 희망선

재생 패널

통행변화 시뮬레이션 : 유입 / 폴리곤

설정 패널 재생 패널

통행변화 시뮬레이션 : 지역 내 / 폴리곤 + 희망선

의 분석 서비스 중 일부를 에 개발6) View-T Light Expert

관광 특화지역 분석 기능①



계절에 따라 통행량 변화가 큰 지역을 확인 할 수 있는 기능◦

- 도착지 트립타입이 비정기적 잠재체류지인 통행을 지역별 계절별로 분류 표시,

관광 특화지역 분석 기능 UI◦

- 분석 지역 단위를 광역시 도 시 군 구에서 선택/ , / /

- 분석하길 원하는 지역을 지도선택 혹은 행정구역 검색을 통하여 선택

- 표출 단위는 분석 지역 단위의 하위 지역 중 선택

- 상위 개 지역을 주제도 상에 표시5

- 해당 지역의 계절별 시간대와 계절별 연령대 통행량의 변화를 순위 그래프로 표시

도심공동화 심각도 분석 기능②

도시 중심부의 상주인구가 줄어드는 현상을 확인할 수 있는 기능◦

- 심야 시간대 집으로의 통행량과 낮 시간대 통행량의 비율을 통한 상주인구 측정

도심공동화 심각도 분석 기능 UI◦

- 분석 지역 단위를 광역시 도 시 군 구에서 선택/ , / /

- 분석하길 원하는 지역을 지도선택 혹은 행정구역 검색을 통하여 선택



- 표출 단위는 분석 지역 단위의 하위 지역으로 고정됨

- 상위 개 지역을 주제도 상에 표시5

- 해당 지역의 공동화 심각도를 순위 그래프로 표시



본 과업에서는 기존 방법보다 정확하게 통행시간 및 통행량 등 통행지표를 산출하기◦

위하여 에 개발한 모바일 기지국 원천데이터 가공알고리즘을 보완함’20

- 알고리즘은 합리적 수준의 시공간적 데이터 군집 (Data aggregation and․

과정을 제시하여 신호 이상 현상을 효과적으로 처리하고 개별통행 특성smoothing) ,

및 패턴을 고려한 주요 통행목적지 추정을 통해 야간 및 비정기 근무 통행을 구분함

- 또한 기존 통신폴리곤 기준의 위치 추정 정보를 와 같은 점단위의 위치 추정, GPS

정보로 변환하는 방법을 제안하여 모바일통신 빅데이터의 공간적 해상도를 개선하였

으며 향후 이동경로 및 수단 추정을 위한 개발 알고리즘의 적용방안을 검토함,

년 월 일부터 월 일까지 생성된 로그 기록에 모바일통신 빅데이터 가공알고2020 1 1 12 31◦

리즘을 적용하여 기준 를 구축하고 검증함DB

- 각 개인별 로그 기록은 개인정보보호 위치정보의 보호 및 이용 등에 관한 법률,「 」「 」

에 저촉되지 않도록 집계한 형태의 를 설계하였으며 이를 기준으로 를 구축함DB , DB

- 모바일 기지국 데이터 기반으로 구축된 통행 의 시간대별 요일별 성별 연령별 통DB , , ,

행량 및 통행시간을 기존 국가교통 사업의 가구통행실태조사자료 년 와 통DB ‘ (2016 )’

계청의 인구총조사자료 년 비교하여 검증함‘ (2015 )’

모바일통신 빅데이터 기반 교통지표를 개발하고 분석 서비스의 성능 및 사용성을 개,◦

선하기 위하여 를 재구조화하여 서비스를 제공함DB

- 또한 개 이상의 분석 수행 결과를 주제도로 동시에 확인할 수 있는, 2 ‘정보 연계분석

기능’ 개발하고 통행 변화를 시계열로 확인할 수 있는, ‘통행 변화 시뮬레이션 분석

기능’ 개발함

모바일통신 빅데이터 가공알고리즘 고도화◦

- 데이터 전처리 알고리즘 개선 및 고도화



· 지역특성 도시부 비도시부 인적특성 연령 휴대폰 이용률 등 에 따른 로그 특( / ), ( , )

성 분석 및 기 전처리 알고리즘 보완

- 통행목적 구분 알고리즘 개선 및 고도화

모바일통신 빅데이터 기반 추정 가능 체류지 거주지 근무지 여가 등 선정· ( , , )

· 거주지 및 근무지 추정 로직 개선

모바일통신 빅데이터 기반 통행 구축 및 검증DB◦

- 모바일통신 빅데이터 기반 통행 구축 년도 전국DB (2021 )

- 기 구축된 년도 전국 검증DB (2020 )

· 가구통행실태조사 인구총조사 등 기존 조사기반 통계를 이용한 검증,

모바일통신 빅데이터 기반 교통지표 현행화 및 서비스 제공◦

- 교통지표 현행화

· 차 지표 통근 통학 통행량 통행시간 기타통행 통행량 시간 격자 단위의1 : · · , (1 ,

전국 대상 년1 DB)

· 통행지표 연령별 성별 주요 통행 구간 통행 연결성 핫플레이스 관광 고령자: · , , , /

계절별 통행 특성 등/

· 생활 경제지표 고용인구 변화율 야간근무 비율 연령별 근무 형태 도심공동· : , , ,

화 심각도 경제활동 의존도 및 수용도 등,





제 장 과업의 개요1

제 절 배경 및 목적1

제 절 범위 및 내용2





제 장 과업의 개요1

제 절 배경 및 목적1

최근 교통 분야에서 각종 모빌리티 정보 예를 들어 차량 데이터 대중교통카드( , GPS ,◦

데이터 데이터 모바일통신 빅데이터 등 를 활용하여 개별 통행정보를 추출하, DTG , )

고 각종 통행 관련 분석이 가능해지면서 다양한 방법으로 활용되고 있으나 각 데이,

터의 특성에 따라 분석 대상과 범위가 제한적임

- 차량에 탑재된 기기 내비게이션 등 나 도로에 설치된 기기 검지기 등( , DTG ) ( , DSRC )

를 통해 차량 통행자에 대한 통행 정보는 취득 가능하나 자전거 도보 등으로 이동, ·

한 통행자에 대한 통행 정보는 표본율이 낮은 가구통행실태조사 결과에만 의존하고

있는 실정

- 대중교통 이용자에 대한 통행은 교통카드 대중교통 승하차 시 태그 정보 로 대DB( )

부분 추정 가능하나 잠재적으로 대중교통을 이용할 가능성이 있는 타 교통수단 이,

용자 차량 도보 등 에 대한 통행은 일부만 추정 가능( , )

그러므로 전 국민의 이상이 사용하고 이용 교통수단에 구애받지 않고 구독이, 95% ,◦

가능한 모바일통신 빅데이터를 이용한 개별통행 구축 및 활용이 요구되고 있음DB

- 모바일 기기와 기지국 간의 송 수신 이력인 모바일통신 빅데이터는 대부분의 국민이·

이용하고 있는 모바일 기기를 통해 축적되기 때문에 표본율이 매우 높고 이동수단,

에 구애받지 않고 항공 제외 기기의 전원을 끄지 않는 이상 개인의 이동 궤적이( ),

상세히 기록되기 때문

- 년 일 수집되는 모바일통신 빅데이터는 사회적 현안에 즉각적으로 대응할 수 있1 365

는 시의성 있는 모빌리티 정보를 제공할 수 있음

그러나 기존 민간과 공공에서는 다양한 방식으로 모바일 통신 빅데이터를 가공하여,◦

유동인구 형태로 활용하고 있지만 개별통행 행태를 분석하기에는 한계점이 있으며, ,

이를 극복하기 위한 기술적 구축 및 분석 방법이 요구되고 있음DB

- 모바일 통신 데이터는 기존 설문 조사 방식의 데이터 수집 방법과 비교하여 개인 및



통행에 대한 정보가 매우 제한적이며 시간 단위 위치 정보를 이용하여 통행의 유무, ,

통행목적 통행시간 등을 추정해야 함,

- 또한 기지국 위치로 대표되는 모바일 기지국 데이터의 공간적 저해상도 문제 때문,

에 정확한 통행 위치와 정밀한 통행시간을 추정하는데 어려움이 있음

모바일 통신 빅데이터 중 기지국 기반의 데이터를 이용하여 시의성 있는 기반의O/D◦

통행 정보 통행량 통행시간 생성 방법을 정의하고 구축 및 제공( , ) DB

기존 모바일 기지국 데이터의 공간적 저해상도를 해결할 수 있는 방안을 제시-

모바일 기지국 데이터를 이용한 각종 체류지 집 회사 등 추정 방법을 제시- ( , )

지역별 기지국 간격 등을 고려한 정밀한 통행시간 추정 방법 제시-

시의성 있는 전국 교통폴리곤별 시간 단위 연령별 성별 통행량 및 통행시간 제공- 1 /

통행자별 이용 교통정보 정보가 포함된 모바일통신 빅데이터를 이용하여 통행 를DB◦

구축하고 이를 기반으로 교통수요를 분석할 수 있는 지표 기능 등을 개발하여 고도, ,

화된 교통 정책 수립 지원에 활용하고자 함



제 절 범위 및 내용2

시간적 범위◦

- 모바일통신 빅데이터 가공알고리즘 개발 년 원천데이터: 2020

- 년도 기준 기반 구축 년 월 일 년 월 일 년2020 DB : 2020 1 1 ~ 2020 12 31 (1 )

- 웹 서비스를 위한 각종 분석 도구 개발 년 월 일 년 월 일: 2019 1 1 ~ 2019 12 31

년도 연구 성과물인 년도 기준 기반 활용· 2020 2019 DB

공간적 범위 전국:◦

모바일통신 빅데이터 가공알고리즘 개발 및 고도화◦

- 전처리 알고리즘 고도화

- 체류 정보 및 통행목적 추정 알고리즘 고도화

- 가공알고리즘 데이터 최적화 및 속도 개선

모바일통신 빅데이터 기반 통행 구축 및 검증DB◦

- 기준년도 통행 구축DB

- 기 구축된 통행 검증DB

모바일통신 빅데이터 기반 교통지표 개발 및 서비스 제공◦

- 주요 교통지표 생성 및 분석

- 분석 서비스 개발 및 제공

- 기반 현행화 및 속도 개선DB





제 장2 모바일통신 빅데이터 가공알고리즘 개발 및 고도화

제 절 모바일통신 빅데이터 가공1

알고리즘 주요 개념

제 절2 전처리 알고리즘 고도화

제 절 체류정보 및 통행목적 추정3

알고리즘 고도화

제 절 가공알고리즘 데이터 최적화 및4

속도 개선





제 장2 모바일통신 빅데이터 가공알고리즘 개발 및 고도화

제 절 모바일통신 빅데이터 가공알고리즘 주요 개념1

입력데이터 로 각 통행자에 대한(input data)◦ 일7 치 원천데이터가 사용되며 각 통행

자에 대한 개별 통행 특성을 기반으로 주체류지를 식별하고 통행지표를 산출

데이터 전처리 단계에서 신호 이상 현상 및 신호 이상치를 정형화할 필요 없이 데이◦

터를 시 공간적으로 보정함으로써 비현실적으로 발생하는 통행자의 이동 궤적을 보정·

기지국 데이터 기록빈도 및 체류시간을 기반으로 통행자의 개별 통행 특성을 고려한◦

주체류지 식별을 수행하기 때문에 정기 출퇴근 통행뿐만 아니라 야간 근무자를 포함

한 비정기 출퇴근 통행도 식별 가능

개별 통행자에 대한 주체류지를 식별한 후 해당 위치에서의 체류시작시간과 체류종,◦

료시간을 기반으로 통근시간 및 통행량 등 통행지표 산출

Stage 1.
데이터전처리및위치보정

Stage 2.
주체류지식별및유형추정

Stage 3.
통행정의및통행목적/시간추정

첫번째주체류지
식별및점유시간산정

두번째주체류지
식별및점유시간산정

체류지유형구분

기지국내통행시간보정

통근통행지표산출

END

고객별일주일
단위데이터추출
(시공간정보등)

START

1분단위점형태변환 시간적보정
: 5분단위Time
stamp내?

위치보정

공간적보정
: 5분도보거리
(416m)미만?

위치보정

Yes

Yes

No

No

통행정의및목적추정

속도5km/h 이상
or

200km/h 이하

제외

No

Yes
O/D구축및통행분석



◦ 기지국과 단말기 간에 발생하는 불규칙적인 신호 이상 현상을 보정함

◦ 개별 통행 특성 및 지역 간 기지국 거리 등을 고려하여 이동 체류를 구분하고 체류/

지 유형을 추정함

◦ 통행자에 대한 개별 통행 특성을 기반으로 주체류지를 식별하고 통행지표를 산출

◦ 데이터 전처리 단계에서 신호 이상 및 신호 이상치를 정형화할 필요 없이 데이터를,

시 공간적으로 보정함으로써 비현실적으로 발생하는 통행자의 이동궤적을 보정·

◦ 기지국 데이터 기록빈도 및 체류시간을 기반으로 통행자의 개별통행 특성을 고려한

주체류지 식별을 수행하며 정기 출퇴근뿐만 아니라 야간 근무자를 포함한 비정기

출퇴근 통행도 식별함

개◦ 별 통행자에 대한 주체류지를 식별한 후 해당 위치에서의 체류시작시간과 체류종,

료시간을 기반으로 통근 시간 및 통행량 등 통행지표 산출

◦ 모바일 기지국 데이터를 기반으로 한 개인의 이동 및 통행목적을 파악할 수 있는 개별

통행사슬 를 구축하기 위한 효율적인 가공알고리즘의 개발이 필요함(Trip Chain) DB

◦ 고도화된 개별 통행사슬 를 구축하기 위한 알고리즘 고도화는 크게 데이터 전처리DB

및 이상치 처리 핸드오버 이슈 해결 공간적 보정 주 체류지 식별 및 유형 구분 통( ), , (

행목적 세분화로 구분하여 보완하였음)



제 절 전처리 알고리즘 고도화2

◦ 적절한 공간적 해상도를 바탕으로 통행자의 통행속도를 고려한 이동궤적을 식별하기

위해서 분이라는 기준 시간을 정하고 해당 시간대에 기록된 기지국의 기록빈도를5

기반으로 통행자의 실제 위치를 추정

◦ 짧은 시간 동안 발생한 핑퐁 핸드오버 현상에 의한 체류지 식별률 저하 및 비현실적

으로 기록된 이동궤적을 보정하기 위하여 위해 특정 시간 단위 분 별로 데이터를(5 )

분할

데이터를 분할 한 후 각 시간 단위 내에 기록된 기지국 데이터의 기록, (time slice)◦

빈도를 기반으로 통행자의 실제 위치 추정

통행자의 실제 위치 추정 방법 각 기지국에서의 체류시간을 기반으로 가중치를 주:◦

어 통행자 위치 좌표 를 계산(X)

보◦ 행자 평균 도보 속도 를 기준으로 분 시간적 데이터 보정 시 설정한 시간(5km/h) 5 (

단위 거리 약 범위 내 위치한 체류지들에 대해 각 체류지에서의 체류시간) ( 416m)

을 기반으로 해당 시간대에서의 통행자 실제 위치를 추정

◦ 원천데이터에 대해 시 공간적으로 신호 이상 기록을 보정해줌으로써 분 단위로 연속· ,

해서 변화하거나 좁은 공간적 범위 내에 산발적으로 기록되는 기지국 위치 보정 가능



포인트 단위의 밀리세컨 단위 로그를 선분 단위의 분 단위 로그로 변환( ) ( )◦

- 닷 형태로 기록된 로그를 기록된 시간 순서대로 연결한 후 최초 기록된 시간(dot) ,

이하 체류시작시간 과 마지막으로 기록된 시간 이하 체류종료시간 정보만 추출( ‘ ’) ( ‘ ’)

하여 단말기가 해당 기지국에 식별된 시간 이하 체류시간 을 산출함( ‘ ’)

- 체류시간은 체류종료시간에서 체류시작시간을 뺀 값이며 초 단위는 생략함, (sec)

주 자료를 참고하여 도식화 함:

자료 박미율 주은정 시그널 정보를 이용한 위치정보가공 및 유동인구집계 방법 한국통신학회 년도 동계종합학술: · (2017), LTE , 2017

발표회, p.285.



◦ Liu T. et al.(2018)1)이 제안한 내용에 의거 적절한 공간적 해상도를 바탕으로 통행자,

의 통행속도를 고려한 이동궤적을 식별하기 위해서 분이라는 기준 시간을 정하고 해5

당 시간대에 기록된 기지국의 기록빈도를 기반으로 통행자의 실제 위치를 추정하고자

함

- 짧은 시간 동안 발생한 핑퐁 핸드오버 현상에 의한 체류지 식별률 저하 및 비현실적

으로 기록된 이동궤적을 보정하기 위하여 위해 특정 시간 단위 분 별로 데이터를(5 )

분할



◦ 데이터를 분할 한 후 각 시간 단위 내에 기록된 기지국 데이터의 기록빈, (time slice)

도를 기반으로 통행자의 실제 위치 추정

통행자의 실제 위치 추정 방법 그림 에서 해당 내에는: < 2-3> time slice 3※

개의 기지국 좌표 가 기록되어 있으며 통행자의 실제 위치를 추정할(A, B, C) ,

때는 각 기지국에서의 체류시간을 기반으로 가중치를 주어 통행자 위치 좌표

를 계산(X)

시간 단위◦ 로 각 시그널 정보   를 그룹화한 후 각 그룹별 시그널 정보의,

위치(,  와 체류시간) ( 을 가중치로 삼각 측량하여 통행자의 실제 위치)


′

′  
′  

′ 를 추정 단. , 은 각 시간 단위 안에 있는 시그널 로그 순서

(     ), 은 보정된 로그 순서(    ).


′   

′


  






  



 × 




  






  



 × 

 for     식 (1)



◦ Browning R. C., Baker E. A., Herron J. A., and Kram R.(2006)2)이 제시한 보

행자 평균 도보 속도 를 기준으로 분 시간적 데이터 보정 시 설정한 시간 단(5km/h) 5 (

위 거리 약 범위 내 위치한 체류지들에 대해 각 체류지에서의 체류시간을 기) ( 416m)

반으로 해당 시간대에서의 통행자 실제 위치를 추정하고자 함

◦ 즉, 특정 시간 단위 로 보정된 각 시그널 정보 
′의 위치가 최소 이동 속도 min기준

시간 안에 도달할 수 있는 거리 보다 작으면 식 을 이용하여 위치를 다시 보정함, (1)

- 원천데이터에 대해 시 공간적으로 신호 이상 기록을 보정해줌으로써 분 단위로 연속· ,

해서 변화하거나 좁은 공간적 범위 내에 산발적으로 기록되는 기지국 위치 보정 가능

d

d



제 절3 체류정보 및 통행목적 추정 알고리즘 고도화

데이터 전처리 단계에서 추정한 통행자의 실제 위치(◦ 
′

′  
′  

′  를 기준으로 통행자)

가 일주일 동안 각 위치에 몇 분 체류하였는지 계산 후 최장체류지, (

  
″   

″    
″    

″ ) 식별

  
″   

″    
″    

″   
′
′ 
′ 
′   max

′  식 (2)

Stay Time,

Location of stays,

◦ 통행자가 최장체류지 이외의 체류지들에서 연속적으로 체류한 시간을 일별로 계산하

여 그중에서 가장 긴 시간을 식별



하루 시간 중 첫 번째 주 체류지24 ,◦   
″   

″    
″    

″  이외의 점유시간 중 최

장 점유시간만 남겨놓고 나머지 시간을 첫 번째 주 체류지의 점유시간으로 산정함

  
″   

″    
″    

″     
″   

″    
″    

″ 
  



max   식 (3)

00:00

09:00

12:00

18:00

00:00

09:00

12:00

18:00

◦ 해당 시간 이외에는 통행자가 최장체류지에 체류한 것으로 지정하며 해당 시간에 속,

하는 체류지들에 대하여 일주일 기준 체류시간이 가장 긴 체류지 식별 번째 최장체(2

류지 식별 시 최장체류지로 지정된 체류지들을 후보에서 제외하고 식별, )



◦ 일별로 번째 최장체류지가 처음 기록된 시각 과 마지막으로 기록된 시각 를 식2 (t1) (t2)

별한 후 부터 까지 통행자가 번째 최장체류지에 체류한 것으로 보정 단 부터, t1 t2 2 ( , t1

사이에 번째 최장체류지로 지정된 체류지가 존재하는 경우 번째 최장체류지가t2 1 , 2

없는 것으로 판단)

00:00

09:00
18:00

X``1

00:00

09:00

12:00

18:00

12:00

◦ 개의 최장체류지에 대해서 일주일 중 발생 빈도를 계산하여 거주지 및 근무지 식별2 ,

발생 빈도가 더 많은 것을 거주지 적은 것을 근무지로 식별하며 발생 빈도가 같은 경,※

우 일주일 기준 체류시간이 더 긴 것을 거주지 적은 것을 근무지로 식별, ,

◦ 근무지로 식별된 체류지에 대해 일주일 중 근무지에 체류한 시간대를 계산하여 동일

시간대에 주 회 회당 시간 미만 체류한 경우는 근무지에서 제외2 , 3

◦ 거주지와 근무지 위치는 각 주체류지로 구분된 최장체류지의 위치로 지정



정의된 통행에서 출발 체류지 유형과 도착 체류지 유형을 통해 해당 통행에 대한 목◦

적을 정의함

- 예를 들어 출발 체류지 유형이 집 도착 체류지 유형이 회사일 경우 통행목적을 출, , ,

근이라고 구분하고 출발 체류지 유형이 회사 도착 체류지 유형이 집을 경우 통행목, , ,

적을 퇴근이라고 구분함

체류지 유형별 식별 기준



나 통행시간 속도 추정. /

통행시간의 경우 거주지와 근무지에서의 체류시작시간과 체류종료시간을 기반,◦

으로 출근 및 퇴근 시간을 계산

그림 에서 출근 시간은 부터 까지인 분으로 계산하며 퇴근 시간은< 2-11> 09:03 09:30 27 ,※

부터 까지인 분으로 계산17:39 18:25 45



◦ 통행량의 경우, 주체류지 거주지 및 근무지 를 기준으로 별 일별 통행( ) trip type

량 계산

거주지 근무지 거주지 인 경우 일별 통행량type 1) [ - - ] , =2※

근무지 거주지 인 경우 일별 통행량type 2) [ - ] , =1

근무지 거주지 인 경우 일별 통행량type 3) [ - ] , =1



출근 시간과 퇴근 시간 사이에 분 이상 체류한 기록이 있으면 잠재체류로 식별30◦

그림 에서 출근 시간 사이에 부터 까지 회 분 이상 체류한 기록< 2-14> 16:31 17:16 1 30※

이 있음 잠재체류로 판단→

◦ 출근 또는 퇴근 중 잠재체류가 존재하는 경우 출근 시간 및 퇴근 시간 산출 대상에서 제외



출근 속도의 경우 거주지와 근무지 간 거리를 출근 시간으로 나누어 계산하고 퇴근,◦

속도의 경우 거주지와 근무지 간 거리를 퇴근 시간으로 나누어 계산,

출 퇴근 속도를 기준으로 이상치를 식별하고 출근 시간 및 퇴근 시간 산출 대상에서·◦

제외

- 출근 속도 또는 퇴근 속도가 평균 도보 속도인 미만인 경우5km/h , ‘data

등 데이터 수집 지연 현상에 의한 이상치로 판단lagging’

그림 는 이 발생한 예시를 나타내며 부터 에< 2-15> data lagging , 13:28 14:11※

해당하는 데이터 로그가 없음 그림에서 파란색으로 표시된 데이터 로그가 거주지 빨. ,

간색으로 표시된 데이터 로그가 근무지에 해당하는 로그이며 퇴근 시간이 데이터 로

그가 없던 시간인 부터 까지인 분으로 과대추정될 수 있음13:28 14:11 43

- 출근속도 또는 퇴근 속도가 이상인 경우 신호 이상에 의한 체류지 식별300km/h ,

오류로 판단하여 출근 시간 및 퇴근 시간 산출 대상에서 제외

이동속도 를 고려하여 임계치 설정KTX (300km/h)※



원천데이터에 대해 본 알고리즘을 적용하면 그림 과 같은 형태의 통행지표가< 2-15>◦

산출되며 해당 산출물에는 개별 고객에 대한 일자별 통행지표가 포함되어 있음,

날짜 2020-04-01
고객식별번호 112233

나이 분30
성별 M

출근 시작시간 8 : 30
출근 종료시간 9 : 00
출근 소요시간 분30

출근 중 잠재체류 회수 회0
출근 중 잠재체류 시간 분0

퇴근 시작시간 18 : 27
퇴근 종료시간 19 : 30
퇴근 소요시간 분63

퇴근 중 잠재체류 회수 1
퇴근 중 잠재체류 시간 35

집 위치 127.491, 36.455
회사 위치 127.485, 36.607

집 회사 간 거리/ 16.9 km
출근시간 분30
퇴근시간 X
출근속도 33.8 km/h
퇴근속도 X



제 절 가공알고리즘 데이터 최적화 및 속도 개선4

데이터베이스 최적화 방안1)

데이터베이스는 점차적으로 증가하는 대용량데이터를 고려하여 안정적이고 효율적으,◦

로 관리 할 수 있도록 대용량 데이터베이스 설계

모바일통신 빅데이터의 특성을 고려하여 확장 가능한 설계 다양한 유형별 자료를 효,◦

과적으로 구축 할 수 있는 구조로 설계

효율적 데이터 처리 방식을 이용하여 디스크 자원을 최소한으로 줄이며 데이터의 액,◦

세스를 분석하여 성능개선 전략을 수립함DB

데이터베이스 설계 방법론에 입각한 현행 시스템 및 데이터를 분석하고 표준화 방안◦

등을 마련하여 시스템에서 요구하는 데이터 분석이 가능한 구조로 설계

알고리즘 최적화 방안2)

모바일통신 빅데이터 가공알고리즘은 대용량 원시 로그데이터를 사용하여 거주LTE◦

지 및 근무지 추정하고 해당 위치에서의 체류시간을 기반으로 통근 시간 및 통행량

등 통행지표 산출하는 과정으로 진행됨

원시데이터 전처리 과정에서는 기지국과 단말기 간에 발생하는 불규칙적인 신호 이상◦

현상을 보정해야 하고 통행자의 이동궤적을 식별하는 단계에서는 비현실적인 데이터,

를 시 공간적으로 보정해야 함·

따라서 효율적인 데이터 산출을 위해서 데이터의 경량화 알고리즘의 고도화 및 분산,◦

처리 등 데이터 생산 효율을 높이는 것이 주요 이슈임



속도 개선을 위한 단계별 세부 알고리즘 최적화 및 수정내용은 다음과 같음◦







제 장3 모바일통신 빅데이터 기반 통행 구축 및 검증DB

제 절 기준년도 통행 구축1 DB

제 절 구축 검증2 DB





제 장 모바일통신 빅데이터 기반 통행 구축 및 검증3 DB

제 절1 기준년도 통행 구축DB

개인정보보호법 과 위치정보의 보호 및 이용 등에 관한 법률 에 따라 개인의 위치「 」 「 」◦

와 이동궤적을 추적할 수 없도록 기반 는 다음 표 과 같이 집계된 형태로 구DB < 3-1>

축하고자 함

주 요일 출발 및 도착 요일 일 월*) : (1~7, ~ )

주 유형 개인별 출발지 및 도착지 유형 집 회사 학교 정기 잠재체류지 기타 잠재체류지**) : (H: , C: , S: , R: , X: )



- 개인의 통행 정보가 노출되지 않도록 기점 정보 출발 일자 출발 시간대 출발 위치( , , ,

출발 체류지 유형 종점 정보 도착 일자 도착 시간대 도착 위치 도착 체류지 유), ( , , ,

형 통행자 정보 성 연령 를 기준으로 통행 정보가 같은 인구를 집계), ( , )

일자 정보는 일 단위로 구축하도록 함· 1

출발 시간 및 도착 시간 정보는 집계된 인구가 명 이하가 될 가능성을 줄이면· 3

서 사용자에게 가능한 섬세한 통행 정보를 제공할 수 있도록 한 시간 단위, DB

로 입력하도록 함

출발 시간은 출발지에서의 체류종료시간을 도착 시간은 도착지에서의 체류시작시간* ,

을 의미

출발지와 도착지 위치는 위치정보의 보호 및 이용 등에 관한 법률 에 저· 「 」

촉되지 않도록 기지국 좌표 그대로 노출하지 않고 매칭되는 교통폴리곤

교통폴리곤은 기지국의 수신범위를 고려하여 구축한 모바일 기반 분( DB

석 단위 로 변환하도록 함) ID

· 출발 및 도착 체류지 유형은 평소 통행자가 해당 위치에 얼마나 자주 오래 머무,

르는지를 추정할 수 있는 정보를 제공하기 위한 것으로 년 국가교통조사, 2019「 」

에서 설정한 체류지 식별 기준에 따라 출발지 출발 기지국 좌표 와 도착지 도착( ) (

기지국 좌표 의 특성을 확인한 후 각각 체류지 유형을 구분하여 입력하도록 함)

년 국가교통조사 에서 구분하고 있는 체류지 유형 중에서 집 이외 심야* 2019「 」

시간대 주체류지는 제외하고 총 가지 유형으로 구분 집 회사 학교 정기적, 5 ( , , ,

잠재체류지 비정기적 잠재체류지, )

통행자에 대한 정보를 확인할 수 있도록 성 연령 필드 구성하고 통행 정· , ,

보가 지나치게 세분되지 않도록 가능한 통행 특성이 유사한 계층을 묶어

세 단위로 연령을 구분하여 입력하도록 함10

통행량 필드에는 전술한 기준에 의해 집계된 인구 단말기 수 를 입력하되· ( ) ,

집계된 통행량이 이하의 값을 갖는 경우 장에서 개발한 통행 미만3 , 2 3

보정계수를 적용하여 추정된 통행량을 입력하도록 함

- 새로운 지표 개발을 위해 통행시간 필드를 추가

· 통행시간 필드에는 집계된 통행 정보를 기준으로 산출한 평균 통행시간 값을 입력



o_base_ymd 출발 일자 string yyyymmdd

o_base_dow 출발 요일 stric 일요일 토요일0 ~ 6 : ~

o_timezn_cd 출발 시간대 string 시간 단위00~23 (1 )

o_polygon 출발 폴리곤ID string -

o_trip_type 출발 체류지 유형 string
집 회사 학교H: , C: , S: ,

정기 잠재체류지 기타 잠재체류지R: , X:

d_base_ymd 도착 일자 string yyyymmdd

d_timezn_cd 도착 시간대 string 시간 단위00~23 (1 )

d_polygon 도착 폴리곤ID string -

d_trip_type 도착 체류지 유형 string
집 회사 학교H: , C: , S: ,

정기 잠재체류지 기타 잠재체류지R: , X:

age_cd 연령 integer 예 세 이상 세 미만0~110 ( : 10: 10 20 )

sex_type_cd 성 string 남성 여성M: , F:

travel_volume 총 통행량 integer 횟수 단위

travel_time_mean 통행시간 평균_ integer 분 단위1

travel_time_med 통행시간 중앙값_ integer 분 단위1

travel_time_var 통행시간 분산_ integer -

travel_distance 통행거리 integer 단위km

travel_speed 통행속도 integer 단위km/h



원천데이터 수집 및 이상치 제거1)

년 월 일부터 년 월 일까지 기록된 로그를 수집2020 1 1 2020 12 31◦

기지국 좌표가 값이거나 행정동 정보가 매칭되지 않는 데이터를 제거Null◦

선분 이력으로 변환2)

포인트 단위의 밀리세컨 단위 로그를 선분 단위의 분 단위 로그로 변환( ) ( )◦

- 닷 형태로 기록된 로그를 기록된 시간 순서대로 연결한 후 최초 기록된 시간(dot) ,

이하 체류시작시간 과 마지막으로 기록된 시간 이하 체류종료시간 정보만 추출( ‘ ’) ( ‘ ’)

하여 단말기가 해당 기지국에 식별된 시간 이하 체류시간 을 산출( ‘ ’)

체류시간은 체류종료시간에서 체류시작시간을 뺀 값이며 초 단위는 생략· , (sec)

주 자료를 참고하여 도식화 함:

자료 박미율 주은정 시그널 정보를 이용한 위치정보가공 및 유동인구집계 방법 한국통신학회 년도 동계종합: · (2017), LTE , 2017

학술발표회, p.285.

통행 정보 왜곡 데이터 보완3)

데이터 보완 범위를 한정하기 위해 로그 기록을 한 달 단위로 구분◦

- 통행 정보 왜곡 데이터를 탐색하고 보완하는 범위를 개월로 한정 예 월1 ( : 4 1

일부터 월 일까지의 로그 기록을 연결하여 탐색하고 보완4 30 )

◦ 통행 정보를 왜곡할 수 있는 필요 이상의 핸드오버 데이터‘ (Unnecessary



핑퐁 핸드오버 로 인한 데이터 를 본 과업에Handover)’, ‘ (Ping-pong Handover) ’

서 개발한 전처리 기술을 통해 보정함

체류 순서 부여4)

◦ 로그 기록 일자 체류시작시간 체류종료시간을 기준으로 로그 기록 순서에 따라, ,

개인별 데이터를 정렬하여 체류 순서를 구분

- 고객식별번호 단말기 구분 코드 와 데이터 생성일자를 기준으로 값을 갖는 필( ) KEY

드를 형성한 후 기준일 고객식별번호 같은 값을 갖는 데이터 내에서 정렬(‘ - ’), KEY

체류 정보 추출5)



이동 중에 기록된 로그 기록을 제외하고 체류 중에 기록된 로그 기록만을 추출◦

- 체류시간이 분을 초과하는 로그 기록만 추출15

트립 타입 필드를 추가하여 체류시간이 분 이하인 경우는 경로· 15 ‘

로 분 초과인 경우는 체류 로 구분(Pass-by)’ , 15 ‘ (Stay)’



체류지 유형 구분6)

체류지 식별 기준 표 참조 에 따라 체류지 유형을 구분하여 필드 추가(< 3-3> )◦



위치정보 시간정보 연령 정보 변환7) , ,

개인의 이동궤적을 추적할 수 없도록 원천데이터에서 출발지와 도착지의 위치정보를◦

분석 맵의 교통폴리곤 로 변경한 후 시간정보 체류시작시간 체류종료시간 에서 분ID , ( , )

정보를 생략한 시간대 필드를 생성하고 세 단위의 연령 정보를 세 단위로 변경함, 1 10



통행량 집계8)

앞서 부여한 체류 순서에 따라 출발과 도착을 구분한 다음 기점 정보 출발 일자 출, ( ,◦

발 시간대 출발 위치 출발 체류지 유형 종점 정보 도착 일자 도착 시간대 도착, , ), ( , ,

위치 도착 체류지 유형 통행자 정보 성 연령 가 동일한 로그 기록을 집계함, ), ( , )

- 마지막 체류지가 출발 정보로 구분되고 도착 정보가 없는 경우 이동하지 않은,

것으로 보고 무통행 으로 간주함‘ ’



통행량 보정9)

통행량이 이하 통행 인 경우 모두 통행으로 변환한 후 통행 미만 보3 (0~3 ) 3 , 3◦

정계수 장 참고 를 적용하여 통행량을 보정(2 )

- 개인정보보호법에 의거 통행 이하의 값은 실제 값이 아닌 추정값을 입력, 3 ,

실제 통행 분석에 활용할 때에는 통신업체의 시장점유율을 기준으로 전수화 하◦

여 사용

- 과학기술정보통신부에 고시되고 있는 무선통신서비스 가입자 통계 정보 중 가LTE

입 정보를 활용하여 시장점유율 산출 가능KT



평균 통행시간 산출10)

모바일 기지국 데이터는 기지국 기반 로그 기록이므로 통행시간 산출 시 기종점 부,◦

분에서 통행시간이 하향 계산되는 경우가 발생함

위와 같은 문제를 해결하고자 기지국의 평균 수신범위를 계산하여 시군별 기지국 내,◦

이동 시간 산출 후 통행시간을 보정함,

- 시군구별 면적과 기지국 수를 사용하여 시군구별 기지국 수의 밀도 계산

- 시군구별 기지국의 평균 면적을 계산

- 기지국의 수신범위가 원이라고 가정하고 원주율 을 통해 기지국 수신범위의 평(3.14)

균 반경 계산

- 시군구 내 통행의 평균 통행속도를 구한 뒤 해당 속도로 시군구별 기지국 수신범위,

의 평균 반경을 통행하는 시간 산출

각 개인의 통행 정보에서 통행시간 도착시간 출발시간 분 단위 을 산출한 다음 기종( - , ) ,◦

점 정보 기지국 위 경도 좌표 와 시군구 행정구역 정보를 매칭해 기종점 지점에서 시( · ) ( )

군구별 기지국 내 이동 평균 시간을 합산하여 최종 통행시간 계산함

개별통행에 대해 기점 정보 출발 일자 출발 시간대 출발 위치 출발 체류지 유형 종점( , , , ),◦

정보 도착 일자 도착 시간대 도착 위치 도착 체류지 유형 통행자 정보 성 연령 가 동( , , , ), ( , )

일한 로그 기록의 통행시간을 집계한 후 집계한 통행시간을 산술평균하여 산출함



제 절 구축 검증2 DB

기지국 기반의 데이터를 이용하여 구축된 모바일통신 빅데이터 통행 의 신뢰성 및DB◦

정확성을 검증하기 위하여 기존 가구통행실태조사자료 년 기준 한국교통연구원(2016 , )

와 인구총조사자료 년 기준 통계청 를 활용(2015 , )

기지국 기반의 데이터를 이용하여 모바일통신 빅데이터 통행 와 기존 가구통행실태DB◦

조사자료와 인구총초사자료의 통행량 통행시간 등을 비교 분석하고 단순 비교할 수, · ,

없는 모바일통신 빅데이터 기반 상세지표 예를 들어 상세 시간대별 요일별 성별 연( , , , ,

령별 희망통근시간 등 는 통상적인 기대 통행패턴을 벗어나는지 확인, )

- 지역별 통행 발생량 도착량을 가구통행실태조사자료와 상대적으로 비교하여 유사한· ,

패턴을 보이는지 확인

- 시간대별 요일별 통행 발생량 도착량을 확인하여 통상적인 첨두시간 및 평일 주말, · , ·

통행패턴이 나타나는지 확인

- 성별 연령별 통행 발생량 도착량을 확인하여 통상적인 인구 비율 및 연령대별 통행, · ,

패턴이 나타나는지 확인

- 지역별 출퇴근 목적 통행량 통행시간을 가구통행실태조사자료 인구총조사자료와 상· ,

대적으로 비교하여 유사한 패턴을 보이는지 확인,

- 출퇴근 목적 통행시간 통행속도와 희망통근시간 분 기준 통행 패턴를 확인하여 통· (60 ) ,

상적인 통행패턴이 나타나는지 확인

단 데이터 가공 시간 때문에 년 치 모든 데이터를 가공하여 과업 기간 내에 검증할 수, 1◦

없으므로 통계적으로 충분히 유의한 만 명의 표본 자료를 이용하여 검증을 시행함, 10

- 표본 유의성을 분석한 결과 약 만 명의 표본 이후 통행시간의 평균 오차는, 2 ±0.1

분 이하임.



가구통행실태조사자료 기준 지역별 통행량 비교 결과1)

지역별 통행 발생량 도착량을 가구통행실태조사자료와 상대적으로 비교하여 유사한· ,◦

패턴을 보이는지 확인
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가구통행실태조사자료 기준 인당 일평균 통행량 발생 도착 은 약 회이며 모바일1 ( + ) 3.4 ,◦

통신 빅데이터 기준 인당 일평균 통행량 발생 도착 은 약 회 임1 ( + ) 3.1

- 가구통행실태조사자료 기준 전국 통행 발생 도착량은 통행 일 통행 일이며 모· 1.74 / , 1.74 / ,

바일통신 빅데이터 기준 전국 통행 발생 도착량은 통행 일 통행 일 임· 1.5 / , 1.6 /

- 모바일통신 빅데이터 기준 통행량과 가구통행실태조사자료 기준 통행량 매우 유사하

게 나타남

- 하지만 가구통행실태조사자료가 더 높은 통행량을 띄는데 이러한 차이는 기존의 가,

구통행실태조사는 출근 등교 업무 쇼핑 귀가 등 모든 통행목적에 따라 통행량을, , , ,

집계하지만 모바일통신 빅데이터는 체류시간 기준으로 체류지를 구분하기 때문에,

기타잠재 체류지에 속하지 않은 이동이 집계되지 않기 때문에 통행량 차이가 과소

추정되었다고 판단됨

지역별 통행량 비율을 살펴보면 평균적으로는 약 의 차이로 기존 가구통행실태, 0.41%◦

조사자료와 매우 유사한 패턴을 나타냄

- 경기지역 통행 발생량이 약 로 가장 큰 폭으로 과대 추정되었으며 부산지역+2.2%p ,

통행 발생량이 약 로 가장 큰 폭으로 과소 추정되었으나 평균적으로 약1.1%p ,–

로 매우 신뢰성 높은 결과를 도출함±1%



시간대별 통행량 패턴 분석 결과4)

시간대별 통행 발생량 도착량을 확인하여 통상적인 첨두시간 통행패턴이 나타나는지· ,◦

확인함
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모바일통신 빅데이터 기준 시간대별 통행패턴 분석 결과 모든 지역에서 전형적인 첨,◦

두시간 통행패턴을 보임

- 오전 시를 시작으로 통행량이 점점 증가하여 오전 시에 감소하는 전형적인 오전5 9

첨두시간 통행패턴이 나타나며 오후 시부터 점차 증가하여 오후 시를 정점으로, 3 6

오후 시까지 이어지는 전형적인 오후 첨두시간 통행패턴을 나타냄10

- 퇴근 시간보다 출근 시간에 더 집중되는 통행패턴과 첨두시간 대비 약 에 해당하1/3

는 비첨두 통행패턴 등 매우 신뢰성 있는 통행패턴 결과를 도출함

- 지역별로도 매우 유사한 패턴을 보여 지역별 편차 없이 신뢰성 있는 결과가 도출됨,



요일별 시간대에 따른 통행량 패턴 분석 결과5)

요일별 통행 발생량 도착량을 확인하여 통상적인 평일 주말 통행패턴이 나타나는지· , ·◦

확인함
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모바일통신 빅데이터 기준 요일별 통행패턴 분석 결과 평일과 주말 기준 전형적인,◦

통행패턴을 보임

- 평일인 월 금요일은 매우 뚜렷한 평일 첨두시간 통행패턴을 보이며 주말인 토요일~ , ~

일요일은 낮 시간대 비교적 완만한 전형적인 주말 통행패턴을 보임으로써 매우 신,

뢰성 있는 결과가 도출되었다고 판단됨

- 평일 요일별 통행패턴은 큰 차이가 없으며 일요일은 토요일에 비해 완만한 낮 시간,

대 통행패턴을 보임



연령별 통행량 패턴 분석 결과6)

연령별 통행 발생량 도착량을 확인하여 통상적인 인구비율 및 연령대별 통행패턴이· ,◦

나타나는지 확인
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모바일통신 빅데이터 기준 연령별 통행패턴 분석 결과 학업 및 경제활동 연령, (0~59◦

세 은 뚜렷한 첨두시간 통행패턴을 보이며 비경제활동 연령 세 이상 은 시간대별) , (60 )

다소 완만한 통행패턴을 보임

- 특히 세에 해당하는 학업활동 연령대는 다소 이른 오후 시부터 통행량이 증가, 0~19 1

하는 패턴을 보여 실제 상대적으로 이른 하교 시간을 정확하게 반영하는 것으로 판,

단됨

- 주로 비경제활동 인구에 해당하는 세 이상의 통행패턴은 경제활동 인구에 비해 비60

교적 완만한 첨두시간 통행패턴을 보여 실제 연령별 통행패턴과 매우 유사한 결과,

를 도출한 것으로 판단됨



가구통행실태조사자료 인구총조사자료 기준 출 퇴근 통행량 비교 결과1) · ·

지역별 출퇴근 목적 통행 발생량 도착량을 가구통행실태조사자료 인구총조사자료와· ·◦

상대적으로 비교하여 유사한 패턴을 보이는지 확인함,
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가구통행실태조사 인구총조사 모바일통신데이터

지역별 출퇴근 통행량 비율을 살펴보면 평균적으로 가구통행실태조사자료 기준 약,◦

인구총조사자료 기준 약 의 차이를 보임0.64%p, 0.3%p

- 가구통행실태조사자료와 비교하였을 때 부산지역의 출 퇴근 통행량이 약 로, · 2.4%p

가장 큰 폭으로 과대 추정되었으며 경기지역의 출퇴근 통행량이 약 로 가장 큰, 3.3%

폭으로 과소 추정되었으나 평균적으로 약 로 모바일통신 빅데이터 기준 출퇴, 0.64%p

근 통행량이 신뢰성 있는 것으로 판단됨

- 인구총조사자료 기준 대구지역의 출퇴근 통행량이 약 로 가장 큰 폭으로 과대0.4%p

추정되었으며 전남지역의 출퇴근 통행량이 약 로 가장 큰 폭으로 과소 추정, 0.6%p

되었으나 평균적으로 약 로 모바일통신 빅데이터 기준 출퇴근 통행량이 신뢰, 0.3%p

성 있는 것으로 판단됨



가구통행실태조사자료 인구총조사자료 기준 출퇴근 통행시간 비교 결과2) ·

지역별 출퇴근 목적 통행시간을 가구통행실태조사자료 인구총조사자료와 상대적으로·◦

비교하여 유사한 패턴을 보이는지 확인함,
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가구통행실태조사 인구총조사 모바일통신데이터

가구통행실태조사자료와 인구총조사자료 기준 인당 평균 출근시간 및 통근시간은 각1◦

각 약 분 분이며 모바일통신 빅데이터 기준은 약 분임23.6 , 35.2 , 29.8

- 각 자료별 평균 출퇴근 통행시간을 비교해보면 인구총조사자료 기준이 가장 길고, ,

가구통행실태조사자료 기준이 가장 짧은 것으로 나타남

지역별 분석결과를 살펴보면 모바일통신 빅데이터는 특별시 광역시 지역에서 가구통, ·

행실태조사자료와 유사한 출퇴근 통행시간 분포를 띄며 시도에서는 인구총조사자료,

와 유사한 출퇴근 통행시간 분포를 띔

- 각각 지역마다 출퇴근 통행시간을 비교해보면 다소 차이가 있다고 해석할 수 있지

만 전체적인 지역적 패턴을 기준으로 보았을 때 매우 유사한 분포를 띔,
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가구통행실태조사(2016) 인구총조사 모바일통신데이터

각 자료의 통행시간 분포별 통행량을 살펴보면 특정 시간 분포에서 다소 과대 과소, ·◦

추정되는 경향이 관찰되나 전체적으로는 기존자료 대비 매우 유사한 패턴을 보임,

- 분 미만 출퇴근 통행량은 인구총조사자료 대비 다소 과대 추정되었으나 가구통행15 ,

조사자료 기준과는 매우 유사한 분포를 띄는 것으로 나타남

- 분 이상 분 미만에서는 다소 과대추정됨30 45

- 분 이상 분 미만에서 출퇴근 통행량은 가구통행실태조사 기준과 매우 유사한345 60

분포를 띄며 인구총조사자료와 비교하였을때는 과소 추정된 것으로 나타남,

- 통행 시간대별로 모바일통신 빅데이터가 과소 또는 과대 추정되어 나타났지만 출 퇴근, ·

- 시간 출퇴근 속도 밀도분포를 확인해본 결과 매우 신뢰성 있는 분포를 보임, , 3)

그림 그림 은 출퇴근 시간 밀도 그래프임 모바일통신 빅데· < 3-20>, < 3-21> .

이터 기준 출퇴근 통행시간은 분을 정점으로 로그 노말 분10 (log-normal)

포에 가깝게 나타남

그림 와 그림 은 출퇴근 속도 밀도 그래프임 출퇴근 통행속· < 3-22> < 3-23> .

도는 를 정점으로 로그 노말 분포에 가깝게 나타남12km/h (log-normal)







제 장4 모바일통신빅데이터기반교통지표개발및서비스제공

제 절 개요1

제 절 기반 통행2 재구조화DB

제 절3 교통지표개발및분석서비스제공





제 장 모바일통신 빅데이터 기반 교통지표 개발 및 서비스 제공4

제 절 개요1

년부터 교통 모니터링 데이터 제공 분석 플랫폼 를 통해 모바일 통신 빅2018 · · (View-T)◦

데이터를 기반으로 하는 통행 분석 서비스를 제공해왔음

- 해당연도에는 년 기준 모바일통신 빅데이터 기반 통행 를 기반으로 통행 분2019 DB

석 서비스를 제공함

사용자가 시스템에 구축된 기반 데이터를 이종 데이터와 연계하여 분석하거나 다른◦

방식으로 결과를 표출하는데 활용할 수 있도록 데이터 다운로드 서비스 제공

개별 사람의 시공간적 움직임이 휴대폰 신호를 통해 인근 기지국에 송신되어 수집되◦



는 데이터로 가상기지국 단위로 정보가 수집되고 있으나 데이터 제공 시에는 개인정,

보보호법과 위치정보의 보호 및 이용 등에 관한 법률 등으로 개인의 위치와 이동궤적

이 추정되지 않는 집계 형태여야 함 집계 형태는 개인의 위치와 이동궤적이 추정되.

지 않도록 집계구의 데이터와 기지국 간의 정보를 이용하여 구축한 교통폴리곤 단위

로 변환 후 형태로 데이터가 제공되고 있음 데이터 제공을 위한 데이터 처리 과OD .

정은 아래와 같음

- 원시데이터 전처리

원시 데이터는 고객 식별번호 가상기지국 체류시작시간 체류종료시간 연령대, , , , ,

성별 등의 정보로 구성

고객 식별번호와 시간정보를 이용하여 선을 그린 후 데이터 전환 및 이상치 제거,

- 데이터 로그별 이동과 체류 정보 구분

체류시간 및 위치정보를 이용하여 사람의 이동인지 체류인지 판단

체류의 판단 후 연령대별로 주 몇 회 이상 체류와 체류 시간대에 대한 기준을

두어 통행목적 집 학교 직장 여가 등 구분( / / / )

- 위치정보 변환 및 데이터 집계

가상기지국의 위치정보와 교통폴리곤의 영역과 공간조인 하여 정보 매칭

매칭 정보를 이용하여 교통폴리곤 기준으로 데이터 가공

기종점 정보 일자 시간대 위치 체류지 유형 통행자 정보 성별 연령 통행( , , , ), ( , ),

목적 정보가 동일한 인구를 기준으로 집계 집계된 값은 최소 이상되도록 보정. 3

집계된 통행량 통행 을 사용 시 실제 통행보다 과대하게 집계되는 문제로 인하(3 )

여 보정계수를 적용하여 통행 통행에 대한 데이터를 생성1 , 2

분석◦ 프로세스는 크게 데이터 재구조화 서비스 기반 생성 지표DB① → ② → ③

생성 온라인 서비스를 위한 데이터 구축 순으로 진행→ ④



제 절 기반 통행 재구조화2 DB

데이터 구축은 분석 맵 레이어 구축 및 모바일 교통빅데이터 전처리와 통행량 데이터◦

가공으로 구분함

서비스를위한모바일데이터분석맵레이어및통행량 DB 구축

데이터정보 비고

출발 교통폴리곤 도착 교통폴리곤

㈜KT
모바일
데이터

출발 일자 도착 일자

출발 시간대 도착 시간대

출발지 체류 특성 도착지 체류 특성

연령대 통행량

성별 보정계수

모바일데이터의

정제데이터

(일별.txt)

모바일데이터의

오류데이터

(일별.txt)

데이터간
공간적
결합

데이터검증

인덱스생성
및

행정구역별
집계

교통폴리곤

데이터
행정구역

데이터

교통폴리곤

레이어

행정구역

레이어

행정구역

포인트레이어

교통폴리곤

포인트레이어

폴리곤및
포인트
형상가공

모바일 데이터 전처리 및 통행량 데이터 가공

분석 맵 레이어 구축

맵매칭
격자형폴리곤 / 교통폴리곤

/ 행정구역연계데이터

출발/도착
직선거리
생성

모바일통행량

전처리데이터

인덱스생성
및

교통폴리곤
집계

교통폴리곤단위

집계통행량

인덱스생성
및

분석특성별
집계

출발읍면동기준

집계통행량

도착읍면동기준

집계통행량

출발시군구기준

집계통행량

도착시군구기준

집계 통행량

출발시도기준

집계통행량

도착시도기준

집계통행량

격자형폴리곤

데이터

격자형폴리곤

레이어

격자형폴리곤

포인트레이어

분석특성기준

집계통행량

분석 맵 레이어 구축은 격자형 폴리곤 데이터와 교통폴리곤 데이터 및 행정구역 데이◦

터를 이용해 각각의 폴리곤 형상 레이어를 경량화하는 작업과 폴리곤 중심 위치 보정

을 통해 포인트 레이어 구축 작업을 진행함

모바일통신 빅데이터 기반의 교통 분석용 데이터를 그대로 서비스 시 많은 데이터를◦

가져오는 데에 발생되는 처리 속도 이슈로 인하여 행정경계별로 그룹화하여 조회 데

이터 건수를 감소시키고 속도를 개선함

모바일통신 빅데이터 전처리는 누락 또는 오류 데이터를 분류하고 정제 데이터의 교-



통폴리곤과 행정구역을 공간적으로 결합시키고 출발 교통폴리곤과 도착 교통폴리곤

의 중심 포인트 간 직선거리를 추가함

전처리한 모바일 통행량 데이터를 이용해 검색 속도 향상을 위한 인덱스를 생성하고-

교통폴리곤 단위로 데이터를 그룹화하여 집계 통행량 를 구축함DB

행정구역 단위별로 서비스를 하기 때문에 구축한 교통폴리곤 단위 집계 통행량- DB

를 이용하여 출발과 도착 읍면동 기준 시군구 기준 시도 기준으로 각각 집계 통행, ,

량 를 구축함DB

서비스 만족도를 향상시키기 위하여 검색 및 표출 속도를 개선하고자 모바일통신 빅-

데이터 속성정보를 가지고 분석 특성을 정의 후 행정구역 단위 집계 통행량 를DB

이용해 분석 특성 기준 집계 통행량 를 구축함DB

모바일통신 빅데이터 재구조화 필요성1)

수급한 데이터의 분석과 누락된 데이터 또는 이상치데이터 여부에 대한 검증으로 데◦

이터 파악

서비스는 분석 지역과View-T◦ 표출 단위에 대한 선택이 필수적으로 분석 최소GIS

단위인 교통폴리곤과 교통폴리곤이 속하는 행정구역의 매칭 정보가 필요함

검색 쿼리와 적재 용량 부분을DB◦ 고려하여 문자형 데이터를 숫자 형식으로 변환 작

업이 필요함

◦ 과대하게 집계된 통행3 에 대해서 보정계수를 적용하여 통행1 과 통2 행 데이터를 생성

◦ 분석 서비스에 활용하기 위해 출발 교통폴리곤과 도착 교통폴리곤 간의 직선거리를 생성



모바일통신 빅데이터 구조 예시2)

모바일통신 빅데이터 검증3)

기반의 검증시스템을 개발하여 설계 를 기준으로 수집된JAVA DB◦ 통신 데이터를 전

수 검증하고, 정보가 누락된 통신 데이터에 대하여 오류 데이터를 생성 후 확인

모바일통신 빅데이터의 문자형 데이터 형식변환 및 거리 데이터 생성4)

전처리 작업 시간을 줄이기 위해 모바일◦ 통신 빅데이터 검증과 동시에 작업 진행함

A

B

C

D

출발폴리곤 도착폴리곤 거리(m)

A B 100

A C 150

A D 200

B C 200

B D 120

C D 130

기존 변환후 비고

H 11 집

C 12 회사

S 13 학교

R 14 종교집회장소

X 15 기타 잠재체류지

F 1 여자

M 2 남자

데이터형식변환예시 거리데이터산출예시

전처리 데이터 예시5) DB

전처리 과정을 거친 데이터는 에 아래와 같은 형식으로 적재MongoDB◦

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R

출발
교통폴
리곤ID

출발
읍면동

ID

출발
시군구

ID

출발
시도ID

출발
일자

출발
시간대

출발
체류지
유형

도착
교통폴
리곤ID

도착
읍면동

ID

도착
시군구

ID

도착
시도ID

도착
일자

도착
시간대

도착
체류지
유형

연령대 성별 통행량 거리

110012 1101057 1101000 1100000 20180406 17 12 110013 1101058 1101000 1100000 20180406 18 11 20 1 15 100



모바일통신 빅데이터와 이종 데이터의 결합1)

모바일통신 빅데이터를 활용하여 각종 통행 관련 분석이 가능해졌지만 데이터 특성,◦

에 따라 대상과 범위가 제한적임

다른 분야에서 발생한 서로 다른 데이터인 이종 데이터를 모바일통신 빅데이터와 시◦

공간적으로 매칭하고자 함

모바일통신 빅데이터와 결합을 위한 이종 데이터의 예로는 기초 통계자료 부동, POI,◦

산 지가지수 등이 있음

모바일통신 빅데이터를 이용한 교통폴리곤 단위 집계 통행량 재구조화1) DB

모바일 전처리 통행량 데이터를 그대로 서비스 하게 될 시 시간 이1◦ 상의 처리 시간이

소요되는 문제가 발생함

이는 서비스 시 문제로 판단되어 신속한 서비스를 위하여 경량화한 집계 통행량 DB◦

구축이 필요함

통행 유출과 유입 데이터 분석에 용이하도록 출발 기준 도착 기준 행정구역 단위별,◦

로 집계 통행량 구축함DB

집계 기준은 출발 지역과 도착 지역 성별 연령대 출발 체류 특성 도착 체류 특성, , , ,◦

의 조합으로 키를 생성하고 집계 기준 키와 일치하는 데이터들은 출발 시간대와 도착

시간대 기준으로 묶어 데이터를 배열 형태로 구성함



출발 교통폴리곤 도착 교통폴리곤 체류특성 연령대 성별 필드를 키 필드- ID ID, , , (

명 로 생성하여 중복을 제거함:_id)

키의 조건과 일치하는 데이터들의 시간대를 배열화하여 집계함-

배열화 된 시간대 그룹 필드명 에 일자별 통행량을 그룹화하여 데이터를 생성함- ( :CG)

해당 데이터를 생성함과 동시에 해당- 교통폴리곤에 해당하는 의 출발 도착A1~E3

행정구역 필드를 삽입하여 차후 행정구역 단위의 출 도착 데이터 생성 시ID / 참조

할 수 있도록 구성함

분석 조건에 맞는 데이터 그룹을 이용하여 약 억 건의 데이터를 억 건의 데이터145 9◦

로 줄일 수 있음

의View-T◦ 교통폴리곤 단위 서비스를 통신 데이터로 분석 시 시간 이상이 걸렸지만1

교통폴리곤 기준 통행량 구축 후에는 분 이내로DB 5 서비스됨

출발 도착의 읍면동 시군구 시도를 추가함으로써 특정 행정구역에 포함된/ , ,◦ 교통폴리

곤 단위의 통행량 집계 서비스 시 처리 속도가 빠르며 읍면동 단위의 출발 도착 기준/

통행량 구축 시 별도로 교통폴리곤과 매칭되는 행정구역들을 찾아서 추가하지 않아도

되기 때문에 구축 시간이 단축됨





모바일통신 빅데이터를 이용한 행정구역 단위 집계 통행량 구축 추후 갱신 예정2) DB ( )

◦ 교통 폴리곤 기준 통행량 를 이용하여 행정구역 단위의 서비스를 하게 될 시 검색DB

및 처리 속도가 느려 원활한 서비스에 어려움이 있음 처리 속도를. 향상하고, 서비스

를 원활하게 할 수 있도록 행정구역 단위의 가공DB 이 필요함

행정구역 단위 집계 통행량 구축은 다음과 같이 진행함DB◦

- 교통폴리곤 기준 통행량 데이터를 이용하여 각 행정구역 단위의 데이터를 생성함

행정구역 단위의 통행량 는 분석 서비스 및 데이터 다운로드 시에 적합하도- DB GIS

록 행정구역 단위별로 출발 행정구역 기준 집계 데이터 도착 행정구역 기준 집계,

데이터 출발과 도착이 모두 행정구역 단위인 집계 데이터를 구축함,

출발 행정구역 기준 집계 데이터와 도착 행정구역 기준 집계 데이터는 크게 유출과-

유입 데이터 분석에 사용되며 출발과 도착이 모두 행정구역 단위인 데이터는 지역

간 지역 내 데이터 분석에 사용됨, matrix

구축 순서는 읍면동 시군구 시도로 진행되며 상위 행정구역 단위 통행량 생- -> ->

성 시 구축 시간을 최소화하기 위하여 집계한 하위 행정구역 단위 통행량을 이용,

하여 구축함

읍면동 단위( : 교통폴리곤 기준 통행량 시군구 단위 읍면동 단위 통행량, : , 시도

단위 시군구 단위 통행량: )

- 교통폴리곤 기준 통행량과 마찬가지로 의 배열 필드를 이용하여 집계함MongoDB

•데이터건수:약5.5억건

•출발기준읍면동단위집계

•도착기준읍면동단위집계

•출/도착모두읍면동단위집계

가공

모바일
데이터

약145억건

읍면동 기준 집계 데이터

•데이터건수:약2억건

•출발기준시군구단위집계

•도착기준시군구단위집계

•출/도착모두시군구단위집계

가공

시군구 기준 집계 데이터

•데이터건수:약3.5천만건

•출발기준시도단위집계

•도착기준시도단위집계

•출/도착모두시도단위집계

가공

시도 기준 집계 데이터

•데이터건수:약9억건

•모바일데이터기준

약90%이상데이터경량화

교통폴리곤 기준 집계 데이터

가공

교통폴리곤 / 행정구역 집계 통행량 DB 구축 과정

필드 Object Array int int int int int

컬럼
구성

_id : { CG : [ {

"A1": 출발 읍면동 코드 "C": 출발 시간대 도착 출발 도착 출발 도착
"E": 도착 교통폴리곤 코드 "G": 도착 시간대 읍면동 시군구 시군구 시도 시도

"J": 성별 "K": [ { 코드 코드 코드 코드 코드

"I": 연령대 "SD": 출발날짜

"D": 출발 체류특성 "ED": 도착날짜
"H": 도착 체류특성 "V": 통행량

} }, …... ]

} ]

집계 통행량 DB 구조 – 출발 읍면동 기준 예시



행정구역 단위의 통행량에 대한 데이터 구조는 다음과 같음◦

각 행정구역 에 맞게 출발 도착에 대한 행정구역 로 키를 구성- DB ID

구축하고자 하는 행정구역 단위의 출발 도착 별로 기준 키 필드명 의 출발 도착- / ( :_id) /

행정구역을 변경하여 집계함

- 교통폴리곤 기준 통행량과 동일하게 출발지 행정구역인 읍면동 시군구A1( ), A2( ),

시도 와A3( ) 도착지 행정구역인 읍면동 시군구E1( ), E2( ), 시도 가E3( ) 존재함

행정구역 단위로 통행량을 집계하기 때문에◦ 교통폴리곤 기준 통행량보다 데이터 건수

가 줄어들어 교통 폴리곤 이외 행정구역 단위 서비스 시 처리 속도가 향상됨

행정구역 단위별로 출발 도착 출 도착이 모두 행정구역인 데이터를 사용자 분석 조, , /◦

건에 맞게 데이터를 검색 할 수 있도록 하여 하나의 사용보다 조금 더 안정된 서DB

비스 제공 가능





















분석 특성에 따른 집계 통행량 재구조화3) DB

서비스 만족도를 높이기 위하여 검색 표출 속도를 개선하기 위한 작업이 필View-T ,◦

요함

서비스 속도를 개선하기 위하여 모바일통신 빅데이터 속성정보 및 통행목적 정보를◦

기준으로 데이터를 재구성함

분석 특성별 집계 통행량 구축은DB◦ 교통폴리곤 단위 통행량 와 행정구역 단위의DB

통행량 의 키 조건에 해당하는 시간대 배열과 일자 배열을 특성에 맞게 데이터 압DB

축 형태로 구축하고자 함

분석 특성 요일 기간 시간 연령대 에 해당하는 집계 통행량 조건 테스트( , , , )①

◦ 통신 데이터의 특성 중 사용자가 자주 바꾸는 조건을 고려하여 요일 기간 시간 연, , ,

령대 속성정보를 그룹화한 집계 데이터를 가공함

요일은 주중 주말 분석 기간은 계절별 봄 여름 가을 겨울 분석 시간은 오전 오후/ , ( / / / ), /◦ 첨

두시간대인 출근 시간대와 퇴근 시간대 및 점심 시간대와 심야 시간대 성별 남자 여, ( /

자 연령대는 청소년 학생 경제활동 연령 고령으로 속성별로 그룹화를 함), ( )/ /



분석 특성 요일 기간 시간 연령대 으로 설계한 조건은 아래와 같음( , , , )◦

분류 옵션 조건

분석
요일

주중 월, 화, 수, 목, 금

주말 토, 일

분석
기간

봄 3월, 4월, 5월

여름 6월, 7월, 8월

가을 9월, 10월, 11월

겨울 12월, 1월, 2월

분석
시간

출근 시간대 6시 ~ 9시

퇴근 시간대 15시 ~ 21시

점심 시간대 11시 ~ 14시

심야 시간대 0, 1, 2, 23시

연령대

청소년 (학생) 0대, 10대, 20대

경제활동연령 20대, 30대, 40대, 50대, 60대

고령 70대 ~

 조건 설명(1)  조건 설정 부분 UI 설계 예시(1)

봄 여름 가을 겨울 휴가철

2. 분석 기간

퇴근 심야출근 점심

3. 분석 시간

오전 6시에서 9시까지 기준으로 함

. 3월, 4월, 5월을 기준으로 함

1. 분석 요일

남자전체

4. 성별 5. 연령대

여자 청소년전체

경제활동연령 노인

주중전체 주말

분석 특성 요일 기간 시간 연령대 조건에 대한 시간대 코드별 평일과 주말을 집계( , , , )◦

한 통행량 데이터 정의서 예시는 다음과 같음



분석 특성 요일 기간 시간 연령대 조건에 대한 계절별 시간대 코드별 평일과 주말( , , , )◦

을 집계한 통행량 데이터 정의서 예시는 다음과 같음

분석 특성 통행목적 에 해당하는 집계 통행량 조건 테스트( )②

◦ 통신 데이터의 특성을 고려하여 체류 특성 시간대 연령대, , 속성정보의 조합으로 통행

목적에 대한 집계 데이터를 가공함

분석 기간은 주중 주말 통행목적은 출근 등교 퇴근 하교 귀가 여가 식사 성별은 남자/ , / / / / / / ,◦

/여자로 그룹화를 함

분석 특성 통행목적 으로 설계한 조건은 아래와 같음( )◦

 조건 설명(2)  조건 설정 부분 UI 설계 예시(2)

퇴근 하교출근 등교

2. 통행목적

1. 기간

남자전체

3. 성별

여자

주중전체 주말

분류 옵션 조건

분석
기간

주중 월, 화, 수, 목, 금

주말 토, 일

통행
목적

출근 집 – 회사 06시 ~ 09시 20대 ~ 60대

등교 집 – 학교 06시 ~ 09시 0대 ~ 20대

퇴근 회사 – 집 18시 ~ 21시 20대 ~ 60대

하교 학교 – 집 15시~16시 – 17시~23시 0대 ~ 20대

귀가 비정기적 잠재체류지 – 집 19시~21시 – 21시~23시 전체 연령대

여가 모든 트립타입 - 비정기적 잠재체류지 전체 시간대 전체 연령대

식사 회사, 학교 – 비정기적 잠재체류지 11시 ~ 14시 20대 ~ 60대

성별
남자 -

여자 -

여가귀가 식사

오전 6시~ 오전 9시 사이에 출발지(집)에서 목적지(회사)로
이동하는 것을 통행 목적으로 봄



분석 특성 통행목적 조건에 대한 집계 통행량 데이터 정의서 예시는 다음과 같음( )◦

③ 통행목적별 집계 통행량 구축DB

분석 특성별 집계 통행량 구축 테스트 결과를 기반으로 조건을DB◦ 재구성하여 DB

구축

통행목적 중 식사 는‘ ’ ‘◦ 사적 업무 후 복귀 로 변경하고 이 외의 통행목적의 조건은’ ,

출발/도착 시각 체류 특성 연령대가 조금씩 변경됨, ,

통행목적별 집계 통행량 데이터 조건은 아래와 같음◦

분류 옵션 조건

분석
기간

주중 월, 화, 수, 목, 금

주말 토, 일

통행
목적

출근 집 – 회사 06시~09시 – 07시~10시 20대 ~ 60대

등교 집 – 학교 06시~09시 – 07시~10시 10대 ~ 20대

퇴근 회사 – 집 18시~21시 – 19시~22시 20대 ~ 60대

하교 학교 – 집 15시~21시 – 16시~21시 10대 ~ 20대

귀가 정기적, 비정기적 잠재체류지 – 집 18시~20시 – 19시~23시 전체 연령대

여가
집, 회사, 학교, 정기적, 비정기적 잠재체류지 -

정기적, 비정기적 잠재체류지
전체 시간대 전체 연령대

사적업무 후 복귀 정기적, 비정기적 잠재체류지 – 회사, 학교 전체 시간대 10대 ~ 60대

* ① 도착지 타입이 ‘-’인 경우, ② 회사(C)→학교(S) 또는 학교(S)→회사(C) 타입인 경우, ③출발일자와 도착일자가 다른 경우는 제외

성별
남자 -

여자 -



재구조화된1) DB 검증 목적

◦ 데이터 가공 과정에서의 데이터 손실을 최소화하기 위하여 데이터 검증 항목을 도출

하고 이를 기반으로 데이터를 검증할 수 있도록 함

재구조화된 별 데이터 검증2) DB

◦ 교통폴리곤 기준 통행량 및 행정구역 단위로 출발 기준 도착 기준 출발 도착 기준, , /

통행량 데이터에 대한 검증 항목을 도출 후 이를 기반으로 검증 진행,

검증방식은 모바일통신◦ 빅데이터 기반 통행 와 행정구역이 매칭된 모바일통신DB 빅데

이터 전처리 작업 후 데이터( )를 비교 검증하여 데이터 손실 여부를 검증함

교통폴리곤 기준 통행량 검증 방법DB◦

교통폴리곤 기준 통행량 를 가공하기 위해 참조한 모바일통신- DB 빅데이터 전처리

와 항목별 통행량 합계를 비교하여 차이 발생 시 데이터 재가공 및 검증함DB

모든 항목별 통행량 합계가 동일시 검증 완료-

교통폴리곤 기준 통행량 검증 항목은 아래와 같음DB◦



 교통폴리곤 기준 통행량 DB 검증 쿼리 예시 쿼리 결과 예시

행정구역 단위 통행량 검증 방법DB◦

읍면동 단위 를 가공하기 위해 참조한 교통폴리곤 단위 통행량 와 항목별 통- DB DB

행량 합계를 비교하여 차이가 발생했는지 검증함

시군구 단위 를 가공하기 위해 참조한 읍면동 단위 통행량 와 항목별 통행량- DB DB

합계를 비교하여 차이가 발생했는지 검증함

시도 단위 를 가공하기 위해 참조한 시군구 단위 통행량 와 항목별 통행량 합- DB DB

계를 비교하여 차이가 발생했는지 검증함

차이가 발생했을 경우 집계 코드를 수정하여 데이터 재생성 후 다시 검증 진행- ,

모든 항목별 통행량 합계가 동일할 때까지 진행-

행정구역 단위 통행량 검증 항목은 아래와 같음DB◦



통행목적별 집계 통행량 검증 방법DB◦

통행목적별 집계 통행량은 교통폴리곤 기준 통행량 와 행정구역 단위 통행량- DB DB

항목별 통행량 합계를 비교하여 차이가 발생했는지 검증함

차이가 발생했을 경우 집계 코드를 수정하여 데이터 재생성 후 다시 검증 진행- ,

모든 항목별 통행량 합계가 동일할 때까지 진행-

통행목적별 집계 통행량 검증 항목은 아래와 같음DB◦



제 절 교통지표 개발 및 분석 서비스 제공3

시스템은 다양한 분석 도구와 지표 및 정보를 이용자에게 제공하는 서비스View-T ,◦

기능과 서비스 운영 모니터링 등을 위한 관리자 기능으로 구성,

- 서비스 기능 교통 및 통신 데이터를 시각적으로 분석할 수 있는: Expert & Light

분석 도구와 분석 도구와 관련된 다양한 정보가 제공되며 등록된 회원에 한하여 분,

석 결과와 교통지표 다운로드 서비스 등을 제공

- 관리자 기능 회원의 서비스 이용 권한을 관리하며 회원의 서비스 이용 현황 및: ,

다운로드 데이터 통계 그리고 회원의 요청이나 문의에 대응하는 시스템을 제공,



심층분석 도구 화면 구성1) (Expert)

심층분석 도구는 전문 이용자가 다양한 조건을 세밀하게 설정하여 보다 전문적이고◦

자세한 분석 결과를 얻을 수 있는 화면을 제공

- 화면 전체를 차지하는 주제도 영역 위에 분석 도구 메뉴바가 있고 오른쪽에 부가,

기능과 지도 및 레이어 설정 를 배치UI

- 메뉴바의 메뉴 클릭 시 해당 분석 도구의 조건 설정 팝업과 작업 표시 영역에 분석

도구 아이콘 표시 분석 조건 설정 팝업은 필요에 따라 드래그하여 위치 이동 가능( )

- 분석 조건 설정 팝업에서 조건 설정 후 분석하기 버튼 클릭 시 주제도에 결과 표시

또는 별도의 지정된 영역에서 분석 결과 표시( )

- 분석 조건 설정 팝업에서 분석 결과 표시 후 상세 설정 팝업을 추가로 열어 표시된

결과의 표현 방식을 보기 쉽도록 재설정 가능

간편분석 도구 화면 구성2) (Light)

간편분석 도구는 일반 이용자가 쉬운 주제로 빠르고 간편하게 분석 결과를 확인하여◦

접근성을 높이기 위한 화면을 제공



- 간편분석 도구의 화면 구성은 복잡한 심층분석 도구 화면을 단순화하여 크게 메뉴,

결과 및 세부 내용 주제도의 영역으로 구분,

- 메뉴 선택 시 해당 분석 도구의 사용 방법 및 목적 등의 자세한 설명 내용이 결과 및

세부 내용 영역에 표시하고 미리 설정된 조건에 해당하는 분석 결과를 주제도에 표시

- 분석 결과 및 세부 내용 영역에서는 미리 설정된 조건 이외에도 간단한 옵션 변경을

통해 다양하게 변화되는 분석 결과를 확인할 수 있음

는 좀 더 간단하게 빠르게 이해하기 쉽게 의 분석 도구들을View-T Light , , View-T◦

사용하자는 의도에서 개발된 분석 서비스로, 기존 주요 분석 도구들의 목적View-T

에 최적화된 간소화 버전을 제공하여 사용자가 몇 번의 클릭만으로 의도한 분석 결

과가 시각화된 모습을 볼 수 있어 기능성을 강조하고 사용자가 전반에 대, View-T

해 직관적으로 이해할 수 있도록 도움

기존 는 방대한 교통 데이터 위에서 복잡한 상세한 분석 조건 설- View-T UI,

정을 통하여 사용자가 원하는 차량 및 통신 이동 통행을 분석 및 시각화하고

있었으나 이는 에 대한 이해도가 낮은 사용자에게는 시스템 전반의, View-T



기능을 이해하기 어렵고 친숙도가 떨어지는 애로사항이 있었음,

는 각 주요 분석 도구 메뉴 각 도구마다 간단한 설명과 기본 분석 설View-T Light ,◦

정값 주제도 및 범례로 구성,

- 에서 사용할 수 있는 기능은 기존 의 분석 도구 중 차View-T Light View-T

량과 통신 각 파트별 주요 분석 도구들만을 제공

- 메뉴에서 각 분석 도구를 선택하면 이미 설정되어있는 기본 설정값과 해당 설정값

에 최적화된 정제 데이터를 이용하여 우측 주제도 상에 분석 결과를 표출

- 메뉴와 주제도 사이에는 해당 분석 도구의 대표적인 캐치프레이즈 분석 내용에 대,

한 간단한 설명과 함께 분석에 사용된 기본 설정값을 표출

- 분석 도구에 따라 이미지 테이블 차트 그래프 등을 함께 시각화하여 제공, ,

분석 메뉴 Expert 이동 버튼주제도분석 도구 내용

범례



주요 통행 분석1)

주요 통행지역 분석◦

- 특정 출발지에서 특정 도착지의 지역별 통행량을 간단하게 분석

- 지도 위에서 출발지와 선택지를 각각 선택하는 복잡한 조작 방식을 개선하기 위하여

분석 결과 영역에서 콤보박스를 통해 간편하게 출발 도착지를 선택할 수 있도록 개선/

- 도착지 선택 시 시군구 지역 전체를 선택할 수 있게 하여 해당 선택한 지역들의 순

위를 비교할 수 있도록 분석 결과 표시

- 마우스 클릭만으로 출발지와 도착지를 선택하여 유동 인구를 파악할 수 있는 기능

․ 출발지를 제외한 다른 시 군 구를 선택하면 기존 선택 시 군 구에서 새로 선택한/ / / /

시군구로의 유동 인구를 표출

․ 선택된 개의 시 군 구중 하나를 클릭하면 해당 지역이 선택 해제되며 나머지2 / /

선택 지역에서 전국으로의 유동 인구를 표출

- 기본 주제도 출력은 강남구를 출발지로 하는 전국 시군구로의 유동 인구를 표출

우측 하단에는 범례를 표시-



주요 통행 구간 분석◦

통행이 많이 일어나는 구간을 간단하게 분석-

- 기존 지도에서 시군구 단위로 선택할 수 있던 지역 선택의 범위를 콤보박스를 이용

하여 시도 단위까지 선택 가능하게 하고 전국을 선택할 수 있도록 개선,

- 기존에는 여성의 데이터로만 분석하였으나 분석 조건에 남성을 선택할 수 있는 UI

를 추가하여 성별에 따라 분석할 수 있도록 개선

- 시도 간 통행이 많이 일어나는 구간을 분석한 내용을 시각화 함

- 기본 주제도 출력은 전국의 시도단위에서 각각 시도에서의 출발 및 도착의 이동인

구 수를 희망 선도로 표현함

- 주제도 상에 마우스 오버 이벤트로 해당 희망 선도의 출발지역 도착지역 통행자, ,

수를 표현

- 좌측에는 우측 주제도의 조건 및 상위 개 희망 선도의 내용을 표현10

- 우측 하단에는 범례를 표시



고령자 통행 분석2)

고령자 통행 비중 분석◦

- 고령자의 통행 비중을 분석하기 위한 기능

- 기존 지도를 클릭하여 시도 단위로 분석 지역을 선택할 수 있던 지역 범위를 시군구

단위까지 선택 가능하게 하고 읍면동 단위까지의 분석 결과를 표출할 수 있도록 개선,

- 모바일통신 빅데이터에서 고령자 연령대 대 의 통행 발생량을 지역별로 추출( :70~110 )

- 데이터 가공 방법

. 모바일통신 빅데이터에서 고령자 연령대 대 의 통행 발생량을 지역별( : 70~110 )ⓐ

로 추출

. 모바일통신 빅데이터에서 전체 통행 발생량을 지역별로 추출ⓑ

. 고령자 통행 비중 계산 (( / ) * 100)ⓐ ⓑ

- 주제도 상의 고령자 비중을 파이 차트로 표시

- 지도의 시도 단위의 행정구역을 클릭하면 사용자가 선택한 시도의 고령자 통행 비중

에 대한 결과를 표출해주며 마우스 오버 시 고령자 통행량과 전체 통행량의 속성정,

보를 표출

- 우측 하단에는 범례를 표시



고령자 주요 통행 구간 분석◦

- 고령자의 주요 통행 구간을 분석하기 위한 기능

- 데이터 가공 방법

. 모바일통신 빅데이터에서 고령자 연령대 대 의 통행만 추출하여 기종점( : 70~110 )

통행량 추출

- 희망 선도로 고령자 주요 통행 구간을 표출함

- 지도의 시도 단위의 행정구역을 클릭하면 사용자가 선택한 시도의 고령자 주요 통행

구간에 대한 결과를 표출해주며 마우스 오버 시 출발지역과 도착지역 통행량의 속, ,

성정보를 표출

- 주제도 상에 마우스 오버 이벤트로 해당 지역의 고령자 통행량을 표현

- 좌측에는 주요 통행 구간 상위 개 순위를 표시10

- 우측 하단에는 범례를 표시

- 기존 지도를 클릭하여 시도 단위로 분석 지역을 선택할 수 있던 지역 범위를 시군구

단위까지 선택 가능하게 하고 읍면동 단위까지의 분석 결과를 표출할 수 있도록 개선,



출3) 퇴근 통행분석·

통행시간 거리 분석/◦

선택 지역을 출발 도착으로 하여 각 지역별 평균 통행시간과 거리를 분석- /

화면 좌측 분석 조건 및 결과 영역의 스크롤을 이동하여 평균 통행시간과 평균 통행-

거리 조건을 전환하고 지역 선택 분석 기준 선택 출발 도착 레이어 반경 표출, , ( , ),

의 조건을 설정 및 분석 결과의 상위 개 지역을 그래프로 표출5

화면 우측 주제도에서는 선택 지역을 기준으로 각 지역별 평균 통행시간과 거리를-

범례 범위에 따른 색상으로 표시하고 마우스 커서에 위치하는 지역의 상세 정보를

툴팁으로 표출



출◦ 퇴근 통행시간 분석·

시도 또는 시군구 단위의 지역을 선택하면 해당 지역을 기준으로 출근 퇴근 시간- , ,

대의 평균 통행시간을 분석하고 평균 통행시간의 상위 개 하위 개 지역을 그래, 5 , 5

프로 표출

주제도에서는 각 행정구역별 출근 시간대 시 퇴근 시간대 시 의 각각의- (6-9 ), (18-21 )

시간대별 통행시간을 그래프와 툴팁을 통해 상세 표출

화면 좌측 분석 조건 및 결과 영역의 스크롤을 이동하여 출근 시간대와 퇴근 시간대-

의 조건을 각각 달리하여 분석



출◦ 퇴근 통행량 분석·

- 시도 또는 시군구 단위의 지역을 선택하면 해당 지역을 기준으로 출근 퇴근 시간대의, ,

평균 통행량을 분석하고 평균 통행량의 상위 개 하위 개 지역을 그래프로 표출, 5 , 5

주제도에서는 각 행정구역별 출근 시간대 시 퇴근 시간대 시 의 각각의- (6-9 ), (18-21 )

시간대별 통행량을 그래프와 툴팁을 통해 상세 표출

화면 좌측 분석 조건 및 결과 영역의 스크롤을 이동하여 출근 시간대와 퇴근 시간대-

의 조건을 각각 달리하여 분석



근무 형태에 따른 통근 통행 분석◦

야간 시간대 시 에 선택 지역에서 출발 또는 선택 지역으로 도착하는 통행량에- (17-23 )

서 출퇴근의 비율을 분석하는 신규 분석 도구

좌측 분석 조건 및 결과 영역에서는 분석 기준을 출발 또는 도착으로 설정하고 기준-

이 되는 지역을 시도 또는 시군구 단위로 선택

조건을 설정하면 출퇴근 비율을 분석하여 좌측 영역에 출근 비율이 높은 상위 개- 5

지역과 퇴근 비율이 높은 상위 개 지역을 그래프로 표출하고 우측 주제도 영역에5 ,

서는 각 지역별 범례 범위에 해당하는 색상을 표출

분석 결과 그래프 아래에는 전국 시도 시군구별 지가지수 관련 산점도 그래프를 참- ,

고용으로 표출



고용인구 변화에 따른 통근 통행 분석◦

출퇴근을 목적으로 이동하는 인구통행량 데이터로 선택 지역에서 출발 또는 선택 지-

역으로 도착하는 월별 인구통행량의 증감률을 분석하는 신규 분석 도구

좌측 분석 조건 및 결과 영역에서는 분석 기준을 출발 또는 도착으로 설정하고 기준-

이 되는 지역을 시도 또는 시군구 단위로 선택

- 조건을 설정하면 선택 지역을 기준으로 출발 도착하는 출퇴근 목적의 통행량을 월별 증

감도와 증감도가 높은 개 지역과 증감도가 낮은 개 지역의 순위 그래프를 좌측 영역5 5

에 표출하고 우측 주제도 영역에서는 각 지역별 범례 범위에 해당하는 색상을 표출,



출퇴근 통행 연결성 분석◦

선택 지역을 기준으로 각 지역으로의 출퇴근 통행량을 분석하는 신규분석 도구-

화면 좌측 분석 조건 영역의 스크롤을 이동하여 선택 지역 기준의 전국 통행 조건과-

선택 권역 내 통행 조건을 전환하고 지역 또는 권역을 선택하는 표출, UI

지역 또는 권역을 선택 시 선택된 조건으로 분석된 결과가 주제도에서 지역 연결선-

으로 표출

관광 연휴 분석4) ·

◦ 계절별 핫플레이스 분석

- 전국에서 특정 지역으로 유입되는 이동인구와 특정 지역에서 유출되는 이동인구 중

가장 이동이 많은 지역을 계절별 간단하게 분석

분석 결과 그래프에 지역명을 시도단위부터 상세하게 표기하고 전체 이용량을 여성-

과 남성의 이동량으로 구분하여 표시 추가

- 우측에는 주제도를 표현하고 좌측에는 우측 주제도의 조건 및 내용을 설명,

- 우측 하단에는 범례를 표시

- 주제도상에 마우스 오버 이벤트로 해당 지역의 행정구역명과 유동 인구 수를 표현



◦ 관광 특화지역 분석

- 관광 목적의 통행량 변화 큰 지역을 확인할 수 있는 기능

- 데이터 가공 방법 : 도착지 타입이 비정기적 체류지인 통행을 지역별 계절별로 분류,

- 기본 주제도는 강원도 강릉시의 유입량 지표를 색상으로 표출

- 유입량 지표가 높은 상위 개 지역의 순위를 표시10

주제도상에 마우스 오버 이벤트로 해당 지역의 유입 인구 수를 표현-

- 좌측에는 우측 주제도의 조건과 지역명 주요 방문 나이대 계절별 통행량 차트를 표출, ,

- 우측 하단에는 범례를 표시

분석 결과를 나타내는 툴팁에 남 녀 성별 통행량을 구분하여 표시하고 이를 알아보- /

기 쉽도록 파이 그래프로 표현



◦ 관광지 내 외부 통행비율 분석·

분석 결과 그래프에 표시되는 지역을 순위가 높은 까지로 요약하여 표시하고- 1~10

각 지역별 인구통행량의 남 녀 성별을 구분하여 결과 표출/

경제 사회활동 분석5) ·

◦ 도심공동화 심각도 분석

- 도심공동화가 나타나는 지역을 분석하기 위한 기능

데이터 가공 방법-

. 지역별 심야 시간대 도착시간 기준 시 도착지 트립타입이 집 인( : 22~06 ) (H)ⓐ

인구 추출

. 지역별 낮시간대 도착시간 기준 시 도착지 트립타입 전체 또는 잠재( : 10~18 ) (ⓑ

체류지 인 인구 추출)

도심공동화. 지표 산출 (( / ) * 100)ⓑ ⓐ

- 기본 주제도는 서울시의 도심공동화 지표를 색상으로 표출

- 주제도 상에 마우스 오버 이벤트로 해당 지역의 도심공동화 심각도 지수를 표현

- 좌측에는 도심공동화 심각도에 대한 차트를 표출

- 우측 하단에는 범례를 표시

분석 결과가 색상 단계로 구분되는 표출 방식에서 결과의 관계 파악 및 확실한 의미-

전달을 할 수 있도록 여러 가지 색상을 조합한 색상 스키마를 사용하여 표현 방식을

변경할 수 있는 기능 추가



메뉴와 해설 분석 조건과 결과를 보다 명확하게 구분할 수 있도록 화면 디자인 개선,◦

메뉴 부분의 크기와 형태를 조절하여 분석 결과 영역과 구분되도록 처리-

분석 주제와 설명 문구를 이해하기 쉽도록 보완-

분석 결과 영역의 각 구성 요소들의 분석 주제 해설 조건 결과 등 구분이 명확- ( , , , )

해지도록 디자인 개선

- 분석 결과 그래프에 타이틀을 붙여서 분석의 목적부터 결론까지 쉽게 이해하도록 유도

텍스트 및 요소들의 크기와 색상을 성격에 맞게 정리- UI

기존에는 주제도에서 행정구역을 직접 클릭하여 선택하였으나 분석 결과와 각종 상세◦



정보가 중첩되어 표시되어 있고 정확한 위치를 알고 있지 않으면 원하는 지역을 선,

택하기 어려운 문제가 있어서 이를 해결하기 위하여 분석 결과 영역에 콤보박스를,

통해 보다 간편하게 지역을 선택할 수 있도록 기능 개선

기존의 분석 지역을 변경하여도 고정된 분석 주제 문구로 분석 도구의 이해도가 떨어◦

지는 문제를 해결하기 위해 분석 지역 변경 시 변경된 지역명이 분석 주제에 동적으

로 반영되도록 기능 개선



심층적인 분석보다 간단한 분석을 선호하는 사용자를 위해 조건 설정 범례 설,◦

정을 간소화함

- 키워드 분석 옵션을 조건 설정 부분에 추가하여 사용자가 상세하게 조건을 입력“ ” ,

하지 않아도 분석을 수행할 수 있도록 함

· 사용자가 자주 사용하는 분석 조건을 기본 옵션으로 두어 사용자의 조건 선택을 최소화,



- 필수 입력 조건이 아닌 범례 및 표출 정의를 별도의 아이콘으로 배치하여 레이아웃

의 여유 공간을 확보하고 요소 전체 를 개선해 사용자가 정보를 식별하는데 수월, UI

할 수 있도록 개선



통신 주요 분석기능의 기능 및 분석 결과 설명 분석 도구의 사용 방법을 제공,◦

분석 도구 사용이 익숙하지 않은 사용자에게 동영상 또는 그림을 통하여 튜토리얼을-

제공함으로써 사용 편의를 높이고 조건 설정 등 분석 과정 및 분석 결과에 대한 사,

용자의 이해도를 높일 수 있도록 함

이전 다음 버튼을 통하여 사용자가 원하는 튜토리얼을 진행할 수 있도록 구현· ,

상단 중앙에 튜토리얼 진행 순서를 표시하는 상태 바 표출·

좌측 상단에 현재 진행 중인 튜토리얼의 기능 명 표출·

· 중앙에 해당 분석기능의 사용 방법의 이해를 도울 수 있는 동영상 혹은 이미지를 표출

튜토리얼 진행 순서 표출현재 튜토리얼 내용 튜토리얼 이전,다음 버튼

동영상 및 이미지



단거리 구간 통행과 장거리 구간 통행의 분석이 가능하도록 개선◦

-전국의 시도 시군구 단위 간 구간 분석이 가능하도록 개선,

-단거리 구간 통행과 장거리 구간 통행 비교를 위한 그래프 표출

▲ 지역 간의 직선거리별 통행량 분포도 그래프 표출 예시



심층분석을 가능케 하는 분석 기능 개발1)

정보 연계분석 기능①

여러 분석 기능을 선택하고 그에 따른 결과를 동시에 주제도로 표출하여 확인할 수◦

있는 기능

- 핫플레이스 주요 통행 구간 주요 통행지역 내부통행지역 통행 거리 분석을 연계분, , , ,

석 가능함

정보 연계분석 기능 UI◦

- 각 분석기능을 선택한 후 분석하기 버튼을 클릭하여 연계분석을 실행함

- 주제도 상 클릭하여 연계 분석된 데이터를 표출함

-하단 옵션 버튼을 통하여 연계분석 기능들의 레이어를 끄거나 켜서 개별 주제

도를 볼 수 있음

- 희망 선도를 통해서 주요 통행 구간을 인지할 수 있음

- 희망 선도 혹은 지역을 선택하여 해당 위치의 데이터 개괄을 볼 수 있음



통행 변화 시뮬레이션 기능②

통행 변화를 시계열로 확인할 수 있는 기능◦

통행 변화 시뮬레이션 분석 기능 UI◦

- 분석유형 유입 유출 및 기준 분석 지역 및 분석 기간을 설정해 사용자 의도에( , O/D ),

맞는 공간 데이터를 시각화하여 통행 변화의 흐름 분석이 가능하도록 개발

-시뮬레이션은 시간대별 요일별 월별을 년치 데이터를 기준으로 집계하여 통, , 1

행의 흐름을 보여줄 수 있도록 개발

· 예시 시간대별 시 시 요일별 월요일 일요일 월별 월 월) 00 ~24 , ~ , - 1 ~12– –

-시뮬레이터를 통해 시간에 따른 데이터 변화를 제어할 수 있음

재생 정지 재생트랙 제어 등· , ,

통행변화 시뮬레이션 : 지역 내 / 폴리곤 + 희망선

재생 패널

통행변화 시뮬레이션 : 유입 / 폴리곤

설정 패널
재생 패널

통행변화 시뮬레이션 : 지역 내 / 폴리곤 + 희망선



의 분석 서비스 중 일부를 에 개발2) View-T Light Expert

관광 특화지역 분석 기능①

계절에 따라 통행량 변화가 큰 지역을 확인 할 수 있는 기능◦

- 도착지 트립 타입이 비정기적 잠재체류지인 통행을 지역별 계절별로 분류 표시,

관광 특화지역 분석 기능 UI◦

- 분석 지역 단위를 광역시 도 시 군 구에서 선택/ , / /

- 분석하길 원하는 지역을 지도선택 혹은 행정구역 검색을 통하여 선택

- 표출 단위는 분석 지역 단위의 하위 지역 중 선택

- 상위 개 지역을 주제도 상에 표시5

- 해당 지역의 계절별 시간대와 계절별 연령대 통행량의 변화를 순위 그래프로 표시



도심공동화 심각도 분석 기능②

도시 중심부의 상주인구가 줄어드는 현상을 확인할 수 있는 기능◦

- 심야 시간대 집으로의 통행량과 낮 시간대 통행량의 비율을 통한 상주인구 측정

도심공동화 심각도 분석 기능 UI◦

- 분석 지역 단위를 광역시 도 시 군 구에서 선택/ , / /

- 분석하길 원하는 지역을 지도선택 혹은 행정구역 검색을 통하여 선택

- 표출 단위는 분석 지역 단위의 하위 지역으로 고정됨

- 상위 개 지역을 주제도 상에 표시5

- 해당 지역의 공동화 심각도를 순위 그래프로 표시



제 장5 결론 및 차년도 수행계획

제 절 결론1

제 절 차년도 수행계획2





제 장 결론 및 차년도 수행계획5

제 절 결론1

본 과업에서는 기존 방법보다 정확하게 통행시간 및 통행량 등 통행지표를 산출하기◦

위하여 에 개발한 모바일통신 원천데이터 가공알고리즘을 보완함’20

- 알고리즘은 합리적 수준의 시공간적 데이터 군집 (Data aggregation and․

과정을 제시하여 신호 이상 현상을 효과적으로 처리하고 개별통행 특성smoothing) ,

및 패턴을 고려한 주요 통행목적지 추정을 통해 야간 및 비정기 근무 통행을 구분함

- 또한 기존 통신폴리곤 기준의 위치 추정 정보를 와 같은 점 단위의 위치 추정, GPS

정보로 변환하는 방법을 제안하여 모바일 기지국 빅데이터의 공간적 해상도를 개선하

였으며 향후 이동 경로 및 수단 추정을 위한 개발 알고리즘의 적용방안을 검토함,

년 월 일부터 월 일까지 생성된 로그 기록에 모바일통신 빅데이터 가공알고2020 1 1 12 31◦

리즘을 적용하여 기준 를 구축하고 검증함DB

- 각 개인별 로그 기록은 개인정보보호 위치정보의 보호 및 이용 등에 관한 법률,「 」「 」

에 저촉되지 않도록 집계한 형태의 를 설계하였으며 이를 기준으로 를 구축함DB , DB

- 기지국 기반의 모바일통신 빅데이터 기반으로 구축된 통행 의 시간대별 요일별DB , ,

성별 연령별 통행량 및 통행시간을 기존 국가교통 사업의 가구통행실태조사자료, DB ‘

년 와 통계청의 인구총조사자료 년 비교하여 검증함(2016 )’ ‘ (2015 )’

모바일통신 빅데이터 기반 교통지표를 개발하고 분석 서비스의 성능 및 사용성을 개,◦

선하기 위하여 를 재구조화하여 서비스를 제공함DB

- 또한 개 이상의 분석 수행 결과를 주제도로 동시에 확인할 수 있는, 2 ‘정보 연계 분석

기능’ 개발하고 통행 변화를 시계열로 확인할 수 있는, ‘통행 변화 시뮬레이션 분석기

능’ 개발함



제 절 차년도 수행계획2

모바일통신 빅데이터 가공알고리즘 고도화◦

- 전처리 알고리즘 개선 및 고도화

· 지역특성 도시부 비도시부 인적특성 연령 휴대폰 이용률 등 에 따른 로그 특( / ), ( , )

성 분석 및 기 전처리 알고리즘 보완

- 통행목적 구분 알고리즘 개선 및 고도화

모바일통신 빅데이터 기반 추정 가능 체류지 거주지 근무지 여가 등 선정· ( , , )

· 거주지 및 근무지 추정 로직 개선

모바일통신 빅데이터 구축 및 검증DB◦

- 모바일통신 빅데이터 구축 년도 전국DB (2021 )

- 기 구축된 년도 전국 검증DB (2020 )

· 가구통행실태조사 인구총조사 등 기존 조사기반 통계를 이용한 검증,

모바일통신 빅데이터 기반 교통지표 현행화 및 서비스 제공◦

- 교통지표 현행화

· 차 지표 통근 통학 통행량 통행시간 기타통행 통행량 시간 격자 단위의1 : · · , (1 ,

전국 대상 년1 DB)

· 통행지표 연령별 성별 주요 통행 구간 통행 연결성 핫플레이스 관광 고령자: · , , , /

계절별 통행 특성 등/

· 생활 경제지표 고용인구 변화율 야간근무 비율 연령별 근무 형태 도심공동· : , , ,

화 심각도 경제활동 의존도 및 수용도 등,


