
1. 서론

서울시는 2023년에 버스정보안내단말기를 마을버
스정류소 200곳에 설치하고, 2025년까지 이를 약
17~40% 확대 및 개선할 계획이다. 이를 위한 핵심
은 스마트쉘터로, 정보 통신과 신재생 에너지를 활
용한 미래형 버스정류장이다. 현재 2021년 8월부터
7개 지역, 10개 정류소에서 시범운영 중이며, 이 지
역은 유동 인구와 버스 이용객 수 등을 고려하여 선
택되었다.
이에 본 연구에서는 행정동별로 교통약자, 폭염,

대기오염을 추가 고려한 클러스터링 4가지 모델을
통해 서울시 스마트쉘터 추가 우선 설치 지역을 제
안하여 우선순위를 통한 효율적인 스마트쉘터 설치
를 기대할 수 있다.
2. 연구 방법

2-1. 변수 선정

본 연구에서는 2020년부터 2022년까지의 서울시
미세먼지, 만 65세 이상, 만 12세 이하, 장애인 인구
수 데이터와 5월에서 9월까지의 폭염 데이터, 2019
년부터 2023년 6월까지의 코로나 19 팬데믹 기간을
제외한 유동 인구 데이터를 수집하여 전처리하였다.
변수 간 상관관계를 분석하여 상관관계가 높은 만

65세 이상, 만 12세 이하, 장애인 인구수를 교통약자
로 통합하였고, 폭염 빈도를 주요 요소로 선택하였

다. 따라서 최종적으로 월평균 승하차 승객수, 폭염
빈도, (초) 미세먼지 나쁨 빈도, 그리고 교통약자 인
구수를 변수로 사용하였다.
2-2. 스케일러 선정

데이터 분포에 따른 클러스터링 오류를 최소화하
기 위해 StandardScaler, MinMaxScaler, Robust
Scaler를 <그림 1>과 같이 비교하였고, 그 중
RobustScaler가 변수 간의 분포 차이를 가장 적게
나타냈기 때문에 선택하였다.

(그림 1) 스케일러별 데이터 분포

2-3. 모델별 클러스터 수 결정

본 연구에서는 K-means, K-medoids, Gaussian,

HKmeans 클러스터링 알고리즘을 사용해 최적 클러

스터 수를 결정했다. 이를 위해 Elbow Method와

Silhouette score를 활용하여 각 알고리즘에 대한 최

적 클러스터 수를 결정하였다. 그 결과 K-means에

는 2개, K-medoids에는 3개, Gaussian에는 2개,
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요 약
본 연구에서는 서울시에서 시범 운영을 진행 중인 스마트쉘터를 우선으로 설치해야 하는 지역을 제안한다. 행정동
별 유동 인구뿐만 아니라 교통약자, 폭염, 대기오염을 고려한 클러스터링을 통해 우선순위를 부여한 서울시 스마트
쉘터 설치 지역을 제안하였고, 이를 통해 스마트쉘터를 효율적으로 설치할 수 있을 것으로 기대한다.
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HKmeans에는 2개의 클러스터를 결정하였다.

2-4. 모델별 클러스터링

선정한 변수를 이용해 클러스터링을 수행했다. 본
연구에서는 스마트쉘터 담당자와의 전화인터뷰를 통
해 <표 1>과 같이 가중치를 결정하여 클러스터를
결정하는 가중합 처리 과정에서 사용하였다.

<표 1> 변수별 적용 가중치

유동인구 교통약자 폭염 대기오염
가중치 0.4 0.2 0.2 0.2

K-means 클러스터링을 진행한 후, <표 1>의 가
중치를 적용한 가중합과 클러스터 내 거리 평균을
확인하여 클러스터를 결정했다. <표 2>의 결과를
통해 K-means 클러스터링에서는 Cluster 0를 선택
하였다.
<표 2> K-means 클러스터링의 클러스터 결정 요소

가중합 클러스터 내 거리 평균
Cluster 0 -33.494593 1.6967
Cluster 1 109.351774 2.7833

Gaussian Mixture Model(GMM) 클러스터링을 진
행한 후, 클러스터를 결정하기 위해 <표 1>의 가중
치를 적용한 가중합과 클러스터 내 거리 평균을 확
인하였다. <표 3>의 결과를 통해 Gaussian Mixture
Model 클러스터링에서는 Cluster 1을 선택하였다.

<표 3> GMM 클러스터링의 클러스터 결정 요소

가중합 클러스터 내 거리 평균
Cluster 0 73.273911 2.3956
Cluster 1 2.583270 2.0379

HKmeans 클러스터링을 진행한 후, 클러스터를
결정하기 위해 <표 1>의 가중치를 적용한 가중합과
클러스터 내 거리 평균을 확인하였다. <표 4>를 통
해 HKmeans 클러스터링에서는 Cluster 0을 선택하
였다.
<표 4> HKmeans 클러스터링의 클러스터 결정 요소

가중합 클러스터 내 거리 평균
Cluster 0 -10.687816 1.9866
Cluster 1 86.544996 2.3630

K-Medoids 클러스터링을 진행한 후, 클러스터를
결정하기 위해 <표 1>의 가중치를 적용한 가중합과
클러스터 내 거리 평균을 확인하였다. <표 5>를 통
해 K-Medoids 클러스터링에서는 Cluster 0을 선택
하였다.
<표 5> K-Medoids 클러스터링의 클러스터 결정 요소

가중합 클러스터 내 거리 평균
Cluster 0 -35.404320 1.4769
Cluster 1 34.544447 1.9811
Cluster 2 76.717054 2.4204

3. 연구 결과

3-1. 군집화 결과와 행정동 순위

총 4개의 군집에서 공통된 행정동을 추출하여 가

중치에 따라 순위를 매겼다. 이 과정을 거쳐 총 30

개의 행정동이 선정됐다.

3-2. 유동인구 중요성 확인

우선, 유동 인구가 스마트쉘터 설치에 가장 중요

한 요소다. 회기동, 능동, 이태원2동이 유동 인구 상

위 3개 행정동으로 선정됐다. 이 지역의 스마트쉘터

는 유동 인구가 많으므로 버스정류장 옥외/옥내 광

고나 공공예술 공간으로 활용하는 것이 효과적이다.

3-3. 폭염 빈도에 따른 지역 특성

폭염 빈도를 고려한 상위 지역으로 염리동, 동화

동, 이태원2동이 선택되었다. 이들 지역의 스마트쉘

터는 폭염 대비를 위해 냉방 시스템 또는 태양광 발

전을 활용한 조명 시스템과 같은 기능이 필요하다.

3-4. 대기오염 지역 특성

대기오염 상위 지역으로는 개포3동, 신당동, 신길4

동이 선정되었다. 해당 지역의 스마트쉘터 설치 시

대기질 측정기나 대기질 정보 전광판 등의 설비가

필요하다는 결론을 내렸다.

3-5. 교통약자 중심 지역 특성

교통약자 상위 지역으로 잠실4동, 미아동, 상계8동

이 선택되었다. 이 지역은 교통약자를 위한 음성 안

내 시스템과 저상 버스 정보 제공과 같은 서비스를

중점으로 제공해야 한다.

4. 결론

스마트쉘터는 도시 문제 해결을 목표로 하는 공공
시설로, 시민의 삶의 질 향상과 사회 포괄성 증진을
추구한다. 특히, 만 65세 이상, 만 12세 이하, 장애인
등 교통약자를 고려하여 정보제공과 안전강화 기능
을 일부 지역에 적용하며, 양극화 문제 일부를 해결
하는데 이바지한다. 대기환경 측정소의 확충은 실시
간 대기 질 모니터링과 빅데이터 분석을 통해 체계
적인 대기 질 대책 수립과 서비스 개선을 지원한다
[1].
추후 정류소 설치연도 데이터를 확보하면, 노후 정
류소 정비를 우선 고려할 수 있다. 또한, 보도 폭과
지하매설물 설치 상황과 같은 구체적 설치 고려 사
항을 조사해야 한다. 광고 효과를 평가하고 경제적
지속성을 확인해 서비스를 장기적으로 유지한다면
스마트쉘터의 역할을 확장할 수 있을 것이다.

* 이 논문은 2023년도 과학기술정보통신부의 재원으
로 한국데이터산업진흥원-2023데이터청년캠퍼스 지
원을 받았습니다.
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