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  수도권 대중교통 이용자는 2004년 서울시의 대중교통 체계 개편에 따라 교통 카드를 사용하여 버스

와 지하철을 이용하게 되었다. 교통 카드를 사용하는 각 승객의 승차와 하차에 관한 데이터가 하나의 

트랜잭션으로 구성되고, 하루 천만 건 이상의 트랜잭션들로 구성된 대용량 교통카드 트랜잭션 데이터베

이스가 만들어지고 있다. 대중교통을 이용하는 승객들의 승차와 하차에 관한 여러 정보를 담고 있는 교

통카드 트랜잭션 데이터베이스에서 유용한 패턴이나 정보를 탐사해내는 연구가 계속 진행되고 있다. 이

런 연구 결과는 수도권 대중교통 정책을 입안하는 데 중요한 기초 자료가 되고, 수도권 승객들에게 대

중교통을 보다 잘 이용할 수 있는 정보로 제공된다. 교통카드 이용률은 2006년 79.5%, 2007년 80.3%, 

2008년 81.6%로 점차적으로 증가하고 있다. 

   대용량의 교통카드 트랜잭션 데이터베이스에 대한 연구를 살펴보면, 하루 동안의 교통카드 트랜잭션 

데이터베이스에서 순차 패턴을 탐사하는 알고리즘을 연구하였고[1], 승객들의 통행 패턴에 대한 분석연

구를 확장하여 일 년에 하루씩 2004년에서 2006년까지 3일간의 교통카드 트랜잭션 데이터베이스로부터 

승객 시퀀스의 평균 정류장 개수와 환승 횟수 등을 연도별로 비교하였다[2]. 수도권 지하철 시스템의 

특성에 관한 연구로는 네트워크 구조 분석이 있었고[3], 승객의 기종점 통행 행렬(Origin-Destination 

trip matrix)에 의한 승객 흐름의 분포가 멱함수 법칙(power law)임을 보여주는 연구가 있었고[4], 지하

철 교통망에서 모든 링크상의 승객들의 흐름을 찾아내는 연구가 있었다[5].   

   본 논문에서는 교통카드 트랜잭션 데이터베이스에서 지하철 승객들의 통근 패턴을 탐사해내는 방법

을 연구하였다. 수도권 지하철 네트워크에 대한 정보를 입력하고, 하루치의 교통카드 트랜잭션 데이터베

이스에 연구된 방법을 적용하여 8가지 통근 패턴들을 탐사해내고 분석하였다. 탐사된 패턴들 중에서 많

은 승객들이 지지하는 출퇴근 패턴에 대해서는 시간대별로 승객수를 그래프로 보여주었다.

1. 통근 패턴 

수도권 대중교통 이용자들 중에서 출·퇴근하는 통근자들의 하루 동안의 통근 패턴들 중에서 먼저 많은 

승객들이 이용할 것이라고 예측되는 8가지 패턴들을 탐사하고, 이 패턴들의 각 경우에 대한 승객들의 

수와 승·하차 시간을 교통카드 트랜잭션 데이터베이스에서 추출하도록 한다. 다음은 고려하고 있는 8가

지 통근 패턴에 대한 설명이다. 여기서, a, b, c, d, y, z는 지하철역 이름을 나타내고, 화살표( ⟹ )는 

하나의 트랜잭션을 나타낸다. 

pattern 0: a ⟹ b  (출발지 ⟹ 도착지)
pattern 1: a ⟹ b, b ⟹ a  (출발지에서 도착지로 가서 다시 출발지로 되돌아오는 유형)
pattern 2: a ⟹ b, b ⟹ c  (출발지에서 도착지로 가서 다시 다른 곳으로 가는 유형)
pattern 3: a ⟹ b, c ⟹ a  (출발지에서 도착지로 가서 다른 곳에서 출발지로 되돌아오는 유형)
pattern 4: a ⟹ b, c ⟹ d  (출발지에서 도착지로 가서 다른 곳에서 또 다른 곳으로 가는 유형)
pattern 5: a ⟹ b, ..., b ⟹ a  (처음 도착지에서 출발지로 되돌아오는 유형)
pattern 6: a ⟹ b, ..., y ⟹ a  (처음 도착지와 다른 곳에서 출발지로 되돌아오는 유형)
pattern 7: a ⟹ b, ..., y ⟹ z  (처음 출발지로 되돌아오지 않는 유형)

  통근 패턴을 탐사하기위해서는 먼저 지하철 네트워크를 구성하는 지하철역에 관한 정보를 읽고 그 다

음에 지하철역 사이의 연결 정보를 읽는다. 지하철역에 해당되는 정점과 지하철 역 사이의 링크 자료구

조를 해시 테이블로 저장하여 빠르게 원하는 데이터를 접근하도록 한다. 그런 후에 교통카드 트랜잭션 

데이터베이스에서 트랜잭션을 하나씩 읽어서 카드번호가 동일한 한 승객의 트랜잭션들을 묶어내어 8가
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지 패턴들 중의 하나로 분류하고 이 승객의 첫 번째 지하철과 마지막 지하철의 승차와 하차 시간 정보

를 얻어서 히스토그램으로 만든다.

2. 실험 결과 및 결론

제안된 방법을 사용하여 2005년 6월 24일 하루 동안 지하철과 버스를 이용한 승객들의 교통카드 트랜

잭션 데이터베이스를 입력으로 하여 수도권 지하철 승객들의 8가지 통근 패턴들을 탐사하였다. 하루 동

안 기록된 전체 트랜잭션들의 개수는 10,667,518개이고, 이 중에서 4,930,039개는 지하철을 사용한 승

객들의 트랜잭션들이고 나머지는 버스를 이용한 승객들의 것이다. 지하철 승객 중에서도 통근 패턴에 

기여한 트랜잭션들은 4,909,316개이고, 나머지는 트랜잭션 내용 중에서 정확한 속성을 가지고 있지 않

은 경우 등으로 통근 패턴에 사용할 수 없는 것으로 간주되었다. 8가지 통근 패턴들 중의 하나로 분류

된 트랜잭션들을 가진 승객들의 숫자는 2,746,517명으로 나타났다. 실험에서 승객들의 지하철 탑승회

수, 8가지 패턴들의 분포 비율, 통근 패턴별로 시간에 따른 승객들의 숫자 등을 찾아내는 것이 이루어

졌다. 그 중에서 표 1은 통근 패턴별 승객수를 나타내고, 그림 1은 주로 출∙퇴근을 하는 승객들의 대표

적인 패턴인 pattern 1의 시간대별 승객수를 보여준다. 첫 번째 지하철 승·하차시간은 출근 시간대인 오

전 8시경이 최고치이고, 두 번째 지하철 승차는 퇴근 시간대인 오후 7시경에 최고치를 보여준다. 

  본 연구에서 지하철 승객들의 통근 패턴을 8가지로 나누어 각 패턴별 사용자들의 승객수를 시간대별

로 찾아서 그래프로 보여주어 지하철 승객들의 통근 패턴을 이해할 수 있게 하고 이를 기반으로 수도권 

교통 정책을 입안할 때 중요한 참고 자료로 사용할 수 있다. 앞으로 연구과제는 수도권 대중교통 이용

자인 버스 승객, 지하철 승객, 환승 승객들에 대한 전체 승객들의 통근 패턴을 탐사하는 것이다.

통근패턴  승객수 비율(%)

pattern 0 1,032,187 37.5817

pattern 1 748,883 27.2666

pattern 2 352,991 12.8523

pattern 3 151,874 5.5296

pattern 4 132,895 4.8386

pattern 5 23,052 0.8393

pattern 6 137,475 5.0054

pattern 7 167,160 6.0862

표 1 : 지하철 통근 패턴별 승객수
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그림 1 : pattern 1의 경우 시간에 따른 승객수
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