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요   약

이 연구는 시계열 과거 속도자료를 활용하여 유사한 패턴 변화를 보이는 요일을 그룹핑하는 알고리즘을 개발하였다. 

알고리즘에 적용할 이력자료 시간적 범위는 과거 2개월치 자료를 사용하였으며, 공간적 범위는 도시부도로를 대상으로 

하였다. 이 연구에서 제안한 알고리즘은 크게 거시적인 관점과 미시적인 관점으로 나누어 요일별 패턴분류를 수행하였

다. 먼저 거시적인 관점에서 요일별 첨두/비첨두 시간대와 요일별 속도변화가 크게 나타나는 중점시간대를 도출하였다.  

미시적인 관점에서는 거시적인 관점에서 도출된 중점시간대를 대상으로 요일간 속도 차이를 개별(요일별) 혹은 그룹간

의 유사성을 비교하여 단계적으로 분류하는 2단계 속도 군집 알고리즘(Two-step speed clustering algorithm, TSC)을 개발하

였다. TSC 알고리즘은 중점시간대의 매 가공주기(또는 제공주기)마다 요일별(월~일) 속도차이를 토대로 그룹핑하는 1단

계와 1단계에서 도출된 각 그룹의 평균과 요일간의 속도차이를 비교하여 재할당하는 2단계로 구성된다. TSC 알고리즘은 

실제 지점검지기에서 수집된 시간대별 시계열 자료를 토대로 개발 및 성능평가가 수행되었다. 따라서, 교통정보센터에서 

수집·가공·저장되는 과거이력자료를 이용하여 요일별 패턴분류 수행이 가능하고 알고리즘 구현도 실제 가공체계에 적용

하기 용이하다. 이 연구에서 제안한 알고리즘은 통행패턴기반 정보가공 알고리즘 개발, 요일별 반복정체구간 운영관리, 

TOD에 근거한 신호운영 개선 등 교통운영 및 관리 전반에 적용이 가능하다.

Abstract

The objective of this paper is to develop a daily pattern clustering algorithm using historical traffic data that can reliably 

detect under various traffic flow conditions in urban streets. The developed algorithm in this paper is categorized into two major 

parts, that is to say a macroscopic and a microscopic points of view. First of all, a macroscopic analysis process deduces a daily 

peak/non-peak hour and emphasis analysis time zones based on the speed time-series. A microscopic analysis process clusters a 

daily pattern compared with a similarity between individuals or between individual and group. The name of the developed 

algorithm in microscopic analysis process is called "Two-step speed clustering (TSC) algorithm". TSC algorithm improves the 

accuracy of a daily pattern clustering based on the time-series speed variation data. The experiments of the algorithm have been 

conducted with point detector data, installed at a Ansan city, and verified through comparison with a clustering techniques using 

SPSS. Our efforts in this study are expected to contribute to developing pattern-based information processing, operations 

management of daily recurrent congestion, improvement of daily signal optimization based on TOD plans.

Key words : 정보가공, 과거이력자료, 요일분류, 패턴기반 알고리즘, 도시부도로
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Ⅰ. 서  론

1. 연구의 배경 및 목적

최근 지능형교통시스템이 지점검지기(루프, 레이

더, 영상 등)와 구간검지기(AVI, UTIS, DSRC 등)가 

혼용되어 구축되면서 교통정보센터의 역할과 기능

이 한층 중요시되고 있다. 교통정보센터에서는 실

시간으로 다양한 교통검지자료가 수집, 가공, 저장

되면서 이를 이용하여 교통정보의 정확성 개선, 과

거이력자료의 활용방안, 저탄소 교통정책 수립 등 

센터 운영관리 측면의 역할 비중이 앞으로 늘어날 

전망이다. 서울시 TOPIS나 한국도로공사 OASIS는 

현재 운영 중인 대표적인 교통정보센터로, 교통소

통정보(소통상태, 정체구간, 돌발상황 등), 교통사고

자료, 교통이력자료 통계 및 패턴분석 등을 수집·가

공·제공한다. 특히, 센터의 DB에 저장되고 있는 과

거이력자료는 교통정보 신뢰성 향상을 위한 가공 

알고리즘 개선, 통행패턴이나 교통특성에 따른 탄

력적인 교통운영관리전략 수립에 적극 활용할 필요

가 있다. 즉, 과거이력자료를 활용한 통행패턴기반 

교통정보가공 및 통계분석이 보다 심도 있게 연구

되어 교통정보의 신뢰성과 센터의 운영 효율성을 

한층 높일 수 있는 방안을 강구해야 한다. 

도시부도로의 소통상황은 크게 도로유형별, 계절

별, 월별, 요일별, 시간대별로 다양한 통행패턴을 

가지는데 이는 과거이력자료를 통해 다양한 교통운

영분석 결과를 도출할 수 있다. 과거이력자료는 이

러한 통행패턴에 근거한 정보가공 알고리즘, 실시

간 교통류 모니터링, 기후(강우, 강설, 안개 등)에 

따른 교통패턴 변화, 교통사고와 같은 돌발상황 감

지, 도심내 공사 중 교통처리방안, 교통정보 예보시

스템 등을 개선하거나 도입하는데 활용가치가 매우 

높다. 특히, 요일별/시간대별 통행패턴 분석은 각 

지자체 지역과 교통특성에 따라 다양하게 나타나기 

때문에 수요대응형 교통운영관리 전략을 수립하기 

위해서는 주기적인 패턴분석이 수반되어져야 한다. 

이는 요일별/시간대별 통행패턴이 토지이용변화, 도

로 건설 및 확장, 새로운 대중교통 수단 도입, 쇼핑

센터(백화점, 대형할인매장 등), 교통정책(교통수요

관리, 대중교통 요금관리, 교통개선사업 등) 등에 

따라 변화되기 때문이다. 이 연구는 통행패턴기반 

통계분석의 한 요소로서, 이력 속도자료의 패턴을 

분석하여 요일별 군집(그룹핑)을 결정하는 알고리

즘을 개발하고자 한다. 요일별 패턴분류는 교통정

보 신뢰성 향상을 위한 패턴기반 정보가공 알고리

즘, 반복정체 해소방안, 우회도로 정보제공 등 교통

정보센터 운영관리 전략 수립하는데 기초적인 자료

로 사용될 것으로 기대된다.

2. 연구의 범위 및 방법

이 연구는 이론적 고찰을 통하여 요일별 패턴분

류의 필요성을 살펴보고, 시계열자료의 요일 패턴

분류 방법론을 정립하고 연구결과의 타당성을 논의

한다. 이 연구는 도시부도로에서 과거이력자료를 

활용한 요일별 패턴분류 알고리즘을 개발하기 위해 

과거이력자료의 시간적 범위, 요일별 첨두/비첨두 

유형, 유사도(degree of similarity)에 의한 요일 그룹

핑 방법 등에 대해 제시하였고, 구체적인 연구수행

과정은 <그림 1>과 같다.

<그림 1> 연구수행과정

<Fig. 1> Flow chart of research process
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Ⅱ. 이론적 고찰

1. 교통특성에 따른 패턴분류

다양한 교통요소를 고려한 유형 또는 패턴 분류

는 고전적인 주제이지만, 이에 대한 이론적 정립이 

명확하게 제시되어 있지 않다. 건설교통부(1999), 

FHWA(1989, 2001)에서는 전체 도로망에서 해당도

로가 수행하는 기능을 분류하고 각 기능별 세부시

설기준을 정립하였다[1, 2]. 여기에서 정의하고 있

는 도로기능분류(highway functional classification)는 

도로사업에 대한 체계적이고 종합적인 사업우선순

위를 수립하여 도로망의 균형적인 정비 및 도로사

업의 효율적인 투자방안을 마련하는데 중요한 자료

로 활용된다. 하지만 지능형교통시스템이 도입되면

서 다양한 검지기 유형에서 수집되이 도입자료를 

활용한 교통특성 및 통행패턴에 의한 분류에이 적

용이 어렵다. 정헌영과 권정철(1996)은 부산시내 78

개 도로를 중심로를 13개의 설명변수를 선정하였으

며, 비계층 군집분석인 K-means법을 78하여 도로

유형을 분류하였다[3]. 강원의(2001)이 1997년 도로

교통량 상시조사 142개 지점을 토씀 의군집분석을 

하여 국도의 수행기능 분석에 의한 적정 설계기준

을 제시하였다[4]. 김주연 외2인(2002)은 2000년 도

로교통량 상시조사 294개 지점을 토씀 의계층적 군

집분석인 Ward's minimum-variance법(이하, Ward법)

을 사용하여 국도기능분류를 위한 그룹핑 방법론에 

대해 연구하였다[5]. 유완과 정필현(2004)은 1998~

2001년 도로교통량 상시조사 연간 72개 지점, 4년

간 288개 지점을 토대로 변수들간의 상관관계를 분

석하고, Ward법을 사용하여 국도기능분류 및 연도

별 변화에 대해 연구하였다[6]. 임성한과 오주삼

(2005)과 임성한 외2인(2005)은 각각 2003년 도로교

통량 상시조사 306개 지점, 328개 지점을 토대로 

K-means법을 사용하여 일반국도 유형분류 및 교통

특성을 연구하였다[7, 8]. 

조준한 외1인(2009)은 12개의 통행특성변수를 토

대로 Ward법, K-means법, Kohonen self-organizing 

maps 신경망 기법을 이용하여 일반국도 도로특성

분류를 수행하였다. 특히 이 연구는 해당 도로구

간에 대해 계절별, 월별, 요일별, 시간대별, 이용차

량별 등 다양한 교통특성과 패턴을 파악하고, 동

질한(homogeneous) 특성을 가지는 도로구간은 하

나의 그룹으로 묶고(clustering), 그 그룹에 대해 도

로특성을 부여하며(characterization), 특정 도로구간

의 특성을 예측하여 분류하는(classification) 일련의 

과정을 의미하는 도로특성분류(highway characteristic 

classification)를 정립하였으며, 그 필요성에 대해 언

급하였다[9]. 

Flaherty(1993)는 애리조나 주 상시조사 28개 지

점을 토대로 Monthly traffic factor를 설명변수로 하

여 비계층 군집분석인 K-means법을 사용하여 분석

하였다[10]. 또한, Lingras(1995)는 알버타 주 상시조

사 72개 지점을 토대로 Monthly traffic factor를 설

명변수로 하여 계층적 군집분석과 Kohonen SOM를 

비교분석하였다. Lingras는 전통적인 계층·비계층 

군집분석과 인공지능기법을 이용한 군집분석을 비

교하는 연구를 지속적으로 수행하면서 2005년에 

도로분류에 대한 NP-Hard problem을 개선시키기 위

해 기존 계층 군집기법, K-means법 이외에 Kohonen 

SOM 신경망이론, 객체지향 및 군집지향 유전자이

론 등을 이용하여 비교분석 하였다[11, 12]. 

기존 연구내용을 살펴보면, 대부분 도로의 기능 

혹은 교통특성에 따른 분류 등이 주류를 이루고 있

으며, 통행패턴기반의 분류 연구(계절별, 월별, 요일

별, 시간대별 등)는 상대적으로 미비한 것으로 분석

되었다. 이는 통행패턴기반의 분류 결과를 활용하

는 당위성 및 연구 필요성이 중요하게 대두되지 않

았기 때문으로 판단된다. 하지만, 최근에는 지능형

교통시스템이 구축·운영되면서 검지기에서 수집·저

장되는 과거교통자료의 활용성과 통행패턴을 반영

한 교통정책 수립 등 교통정보센터의 운영관리능력

이 중요한 이슈로 떠오르고 있다. 이 연구는 다양한 

교통특성 및 통행패턴분석 가운데 요일별 패턴분류 

방법론을 제시한다. 조준한 외1인(2009)은 4단계 교

통특성분류를 정립하여 소개하였다면, 이 연구는 1

단계 교통자료 전처리(data preprocessing)와 2단계 

도로 군집화(highway clustering)에 초점을 맞추어 연
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구가 수행되며, 세부적으로 시계열 속도자료의 변

화를 토대로 요일별 패턴분류 알고리즘을 개발하고

자 한다.

2. 요일별 패턴분류 필요성

교통자료를 이용한 패턴분류를 수행하기 위해서

는 기본적으로 과거이력자료가 필요하다. 과거이력

자료는 검지자료를 수집하여 이상치 및 결측치 제

거, 평활화 과정을 거쳐 단위구간의 소통정보를 생

성하고 DB에 저장된 교통정보이다. 이러한 이력자

료는 센터운영자가 필요한 정보를 검색하기 쉽도록 

월별, 주별, 요일별, 일별로 통계분석을 제공한다. 

이러한 통계분석 과정에서 교통류 특성이나 통행패

턴이 도출됨에 따라 장래 교통상황을 산정 혹은 예

측하는데 중요한 자료로 활용된다.

도시부도로의 소통상황 정보제공 측면에서 살펴

보면, 월별보다는 요일별, 시간대별 교통류 변화패

턴이 더 중요하다. 이 중에서 요일별 통행패턴은 출

퇴근통행, 쇼핑통행, 관광 및 여가통행에 의해 주중

/주말, 주중 요일의 교통특성이 다르게 나타난다. 

예를 들어, 센터 운영자가 반복정체구간, 신호시간 

계획수립 등의 운영관리전략을 수립할 때, 요일에 

따른 통행특성이 어떠한 패턴을 이루고 있는지, 주

중과 주말의 통행특성은 어느 정도 차이가 나타나

는지, 주중 가운데 월요일 출퇴근시간대는 얼마나 

혼잡한지 등은 요일별 통행패턴이 파악되면 쉽게 

해답을 찾을 수 있다. 이러한 요일별 패턴분류는 과

거이력자료를 활용한 패턴기반 정보가공 알고리즘 

개발, 요일별 반복정체구간 개선방안, 정주기 TOD

에 기초한 신호운영 개선 등에 적용이 가능하다. 현

재 지자체에서는 일반적으로 주중(평일), 주말(토, 

일)로 나누어 교통정책을 수립하고 있으나, 해당 도

로 주변의 토지이용(업무지역, 공단지역, 쇼핑지역 

등)에 따라 요일별 교통량, 속도 등이 다르게 나타

난다. 이를 도로위계구조별, 지역별로 요일분류를 

탄력적으로 적용하면 전반적인 교통운영관리전략

을 수립하는데 도움이 된다.

Ⅲ. 요일별 패턴분류 자료처리과정

1. 자료수집

요일별 패턴분류를 수행하기 위해 경기도 안산시 

지점검지자료를 이용하였다. 과거이력자료의 시간적 

범위를 결정하기 위해 2009년 1년치 자료를 활용하였

으며, 요일별 패턴분류 알고리즘 개발과 평가를 위해

서는 2011년 1월~3월 자료를 이용하였다. 분석 자료

는 교통정보센터에서 이상치, 결측치에 대한 보정처

리가 수행된 가공정보이며, 사고, 공사, 천재지변 등

과 같은 돌발 상황은 제외된 자료이다. 안산시는 주거

지역, 상업지역, 공단지역이 혼재되어 있어서 요일별, 

시간대별 통행특성이 다양하게 분포하므로 이 연구를 

수행하기에 적합한 대상지역이다. <그림 2>는 안산시 

도로망에 중점분석구간을 나타낸 것으로, 이 연구에

서는 출퇴근통행, 공단지역으로 진출입하는 산업통행, 

서해안(대부도) 관광통행, 대형마트 주변의 쇼핑통행 

등 요일별, 시간대별로 폭넓게 고려할 수 있는 중앙

로, 공단로, 해안로를 중점적으로 분석하였다. 

<그림 2> 분석대상구간 (안산시)

<Fig. 2> Analysis segment (Ansan city)

2. 과거이력자료 시간적 범위

과거이력자료는 현재 대상구간의 교통상황이나 

통행특성을 반영할 수 있어야 한다. 하지만 대상구

간에 유출입 통행량을 발생시키는 토지이용변화, 

차량의 흐름을 제어하는 새로운 교통정책 시행, 장

기 공사구간 등이 있을 경우 과거 통행패턴과 상이

할 수 있다. 따라서, 현 시점에서 대상구간의 통행

패턴과 유사한 특성을 가지면서 일정 기간 이력자
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료 활용이 가능한 시간적 범위를 도출할 필요가 있

다. 분석방법은 과거 1개월, 2개월, 3개월, 6개월치

의 자료를 토대로 기준이 되는 특정 해당요일 5분 

속도 프로파일과 비교분석한다. 대상구간은 통행패

턴이 상이한 중앙로, 공단로, 해안로 3개구간을 선

정하여 분석하였으며, <그림 3>은 중앙로 연수원 

사거리~안산역사거리 구간에 대해 2009년 10월 1일 

목요일 자료를 대상으로 과거이력자료와 비교분석

한 것으로, 현 시점을 기준으로 과거 2개월 이력자

료까지 유사하게 나타났다. <그림 4>는 <그림 3>의 

결과를 토대로 구체적인 분석을 수행하기 위해 3개 

구간에 대한 현 시점(하루)을 기준으로 과거 1개월, 

2개월, 3개월 이력자료간의 차이를 살펴보았다.

<그림 3> 중앙로 이력자료 속도 패턴

<Fig. 3> Speed pattern of historical period in Jungang-Ro

<그림 4> 현시점과 과거이력자료간의 속도차이

<Fig. 4> Speed difference between current point

and historical data

위의 결과를 뒷받침하기 위해 정량적인 분석을 

수행하였다. <표 1>은 오전 첨두를 포함한 6시~10

시 사이의 5분 속도자료를 토대로 기술통계량을 수

행한 결과이다. 과거이력 6개월 이내는 통계적으로 

큰 차이를 보이지 않지만, 세밀한 통행패턴을 분석

하는 경우에는 시간적 적용범위를 2개월로 선정하

는 것이 적정한 것으로 분석되었다. 따라서, 이 연

구는 요일별 패턴분류를 수행하는데 현 시점 기준 

2개월 이력자료를 사용하였다.

<표 1> 과거이력자료의 기술통계량 

<Table 1> Descriptive statistics of historical data
 

하루
1)

1개월 2개월 3개월 6개월

평  균 48.90 48.41 48.52 49.58 52.18

표준편차 12.88 14.02 14.10 13.89 13.90

최소값 22.68 23.61 23.98 26.28 29.87

중앙값 53.10 53.71 53.62 54.62 54.64

최대값 64.95 65.24 65.81 66.90 72.15

SOD
2)

- +23.4 +18.0 -32.6 -157.5

주1) 2009년 10월 1일 목요일 하루치 자료임. ‘1개월’은 

과거1개월 목요일 이력자료를 뜻함.

주2) SOD(summation of difference)는 각 5분 속도자료를 

‘하루-m개월’의 차이값을 말함. (m=1, 2, 3, 6) 
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3. 요일별 첨두/비첨두 유형

도시부도로의 요일별 통행패턴을 첨두/비첨두 시

간대로 나눠서 살펴보면, 일반적으로 출퇴근 통행

이 발생하는 오전/오후 첨두와 교통량이 한산한 낮/

심야 비첨두가 발생한다. 그러나 도로기능이나 통

행특성에 따라 크게 요일별 첨두/비첨두 유형은 4

가지 형태로 분류된다. <그림 5>에서 알 수 있듯이, 

유형 A는 교통량이 한산하여 혼잡이 발생하지 않

는 소통원활 상태가 하루종일 지속되는 구간이며, 

유형 B는 주거지역이 밀집된 지역에 자주 발생하는 

유형으로 출근시간대에만 혼잡이 발생하는 오전 첨

두 발생 구간이다. 또한 유형 C는 상업지역과 인접

한 도로에 발생하는 유형으로 퇴근시간대에만 혼잡

이 발생하는 구간이며, 유형 D는 반복적인 출퇴근

통행이 발생하여 오전/오후 첨두가 뚜렷하게 나타

나는 구간이다. 이 연구는 요일별 첨두/비첨두 통행

패턴을 4개 유형으로 구분하여 수행하였다.

<그림 5> 요일별 통행패턴 유형

<Fig. 5> Types of daily travel pattern

Ⅳ. 요일별 패턴분류 알고리즘 개발

1. 알고리즘 구현

과거이력자료를 활용한 요일별 패턴분류 알고리

즘을 개발하기 위해서는 현재와 과거의 통행패턴에 

대한 일치성(consentaneity)을 판단해야 한다. 그렇게 

하기 위해서 24시간 속도 프로파일의 유사성

(similarity)과 시계열 자료 관측치 특성분석이 동시

에 고려되어져야 한다. 따라서, 이 연구는 요일별 

패턴분류를 크게 거시/미시적인 단계적 패턴분류 

방법론을 제시하였다.

1) 거시적 관점: 요일별 중점 분석 시간대 분류

도시부도로는 출퇴근통행, 쇼핑통행, 관광 및 여

가통행이 혼재되어 있어서 시계열 통행패턴이 다양

하게 나타난다. 따라서 첨두/비첨두 시간대 분류와 

요일별 패턴분류를 위한 중점분석시간대를 결정해

야 한다. 이 연구는 1단계 거시적 패턴분류방법으

로, 요일간 평균 속도차이를 이용하여 전체적인 속

도 프로파일의 유사성을 검사한다. 검사방법은 1시

간 단위의 시간간격과 5분단위의 정보가공주기 혹

은 제공주기에 대해 7개 요일 중에 중앙값 속도를 

기준요일 속도로 정하고, 나머지 요일과의 속도차

이의 평균을 계산하여 요일을 고려한 중점 분석시

간대를 도출한다.

 






 

여기서, 

: 정보가공주기 혹은 제공주기 (5분 단위)

: 시간간격 (1시간 단위)

 : 해당 요일

 : , 에서 요일간 속도차이의 평균 

: , 에서 7개 요일 중에서 중앙값 속도 


: , 에서 해당 요일의 속도

: , 에서 시간당 가공주기 수 
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이 방법은   가 작으면 두 요일의 

속도차이가 작기 때문에 하나의 패턴으로 그룹핑이 

가능하고, 이 값이 크면 서로 다른 교통특성을 가지

는 요일패턴으로 분류한다. 여기서, 가공주기  외

에  즉 시간간격을 반영한 이유는 도시부도로의 

거시적인 교통상황 판단에서 시간단위는 운영관리

전략을 수립하는데 도움이 되기 때문이다. 따라서, 

시간간격에 따른 를 계산하여 요일간 속도패

턴의 유사성을 판단하여 첨두/비첨두 시간대 분류

와 중점 분석시간대를 도출한다. 중점 분석시간대

는 2단계 미시적 패턴분류에서 보다 세밀한 판단 

알고리즘을 적용하여 분석을 하게 된다.

<표 2>은 공단로 광지판지사거리~일성신약삼거

리 2011년 1월 25일~3월 28일 자료로서, 오전/오

후 첨두가 발생하는 구간에서 중점 분석 시간대를 

분류한 예시이다. 중점 분석 시간대는 가 

주중에는 2.5이상, 주말은 10.0이상인 시간대로 결

정하였으며, 분석결과 07:00~10:00, 14:00~22:00로 

도출되었다. 특히 불안정한 교통류에서 혼잡상태

를 나타내는 출퇴근시간대에 요일간의 속도변화

가 크게 나타났다. 특히, 주중(평일)과 주말(토, 

일)간의 속도차이는 뚜렷하게 나타났으며, 주중에

서도 시간대별로 요일간의 속도 차이가 나타나고 

있다. 

<표 2> 요일별 중점분석 시간대 분류 결과(예시)

<Table 2> Clustering results of daily analysis time zone
 

2) 미시적 관점: 요일별 패턴분류 알고리즘

앞에서 언급한 거시적 분류방법에서 요일을 고

려한 첨두/비첨두 시간대를 분류하면서 중점 분석

시간대를 도출하였다. 2단계에서는 중점 분석시간

대에 초점을 맞추어 이 연구에서 개발한 2단계 속

도 군집 알고리즘(Two-step speed clustering algorithm, 

TSC)를 적용한다. TSC 알고리즘은 매 시간 가공주

기마다 7개 요일의 속도자료 중에서 최소값을 찾아 

일정값 범위 내에 포함하면 동일한 그룹으로 묶고, 

그 그룹으로 묶인 요일을 제외한 나머지 자료에서 

다시 최소값을 찾아 일정값 범위 내에 포함되는지 

여부를 판단하여 그룹핑을 반복하는 휴리스틱 군집

방법이다. 세부적인 알고리즘 내용은 다음과 같다.

① 1차 그룹화 (First step grouping)

거시적 분류방법에서 를 이용하여 중요  

시간대를 추출하고, 해당시간대에 
 ( :월요

일~일요일)를 내림차순하여 최소값에 해당하는 요

일을 
로 명한다. 그리고 속도가 그 다음으로 

높은 요일부터 순차적으로 
 , 

 , ..., 
로 

명한다. 
을 기준으로 그룹화할 수 있는 범위를 

로 정하여 
 (=1~6)와 비교하여 그룹핑 범

위에 속하면 하나의 그룹으로 묶는다. 그 다음 그룹

핑되지 않은 속도 중에서 가장 작은 
를 기준으

로 다시 를 적용하여 그룹핑 여부를 판단한다. 이

러한 과정을 
까지 시행하여 요일 그룹핑

(
 )를 도출한다. 1단계 그룹화에 대한 기본 개

념은 <그림 6>과 같으며, 구체적인 요일 그룹핑을 

위한 알고리즘은 <그림 7>과 같다. 알고리즘에서 

중요한 분류지표가 되는 는 소통상황(원활, 지체, 

정체)에 따라 속도의 변동(fluctuation)이 다르기 때

문에 이 값을 차별적으로 적용하였다. 이 연구에서 

  값은 소통원활인 경우 10kph, 지·정체 경우 5kph

로 적용하여 소통상황별 세밀한 요일분류를 시행하

였다. 단, 소통원활의 경우 최소값과 최대값 차이가 

10kph 이상 차이가 나는 경우는 값을 5kph로 적

용하였다.
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<그림 6> 1단계 그룹화 기본 개념

<Fig. 6> Basic concept of first step grouping

<그림 7> 1단계 그룹화 알고리즘

<Fig. 7> First step grouping algorithm

② 2차 그룹화 (Second step grouping)

2차 그룹화를 수행하는 이유는 1차 그룹에서 최

소값 요일속도(
 )를 기준으로 값을 적용하여 

그룹핑하게 되면 간혹 그룹핑 된 속도 중에 가장 

큰 값과 다음 그룹핑 된 속도 중 가장 작은 값과의 

차이가 근소한 경우가 발생한다. 이는 1차 그룹화

에서 속도의 최소값을 기준으로 를 적용하여 그

룹핑함에 따라 개별 요일간의 속도차이는 고려되지 

않았다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 2차 그룹

화를 수행한다. 구체적인 2차 그룹화 알고리즘 내

용을 살펴보면 다음과 같다. 1차 그룹화에서 도출

된 각 
의 평균을 구하고, 이를 

로 명

한다. 
와 개별 요일속도인 

의 차이를 

구하여 이들 값들을 비교하여 보다 가까운 그룹요

일이 존재하면 해당 그룹요일에 편입된다. 이때 


와 개별 요일속도인 

의 차이가 보다 

작고, 
이 단 한 개의 

값을 가진다면 


를 

에 포함시킨다. 이런 과정을 


의 변화가 없을 때 까지 계속 반복한다. 2차 

그룹화에 대한 기본 개념은 <그림 8>과 같으며, 세

부적인 알고리즘은 <그림 9>와 같다. 

<그림 8> 2단계 그룹화 기본 개념

<Fig. 8> Basic concept of second step grouping

2. 알고리즘 평가

이 연구에서 개발된 알고리즘은 시계열자료 기

반의 요일별 패턴분류를 수행하는 것으로, 알고리

즘 평가를 위해 요일별 가장 큰 속도변화가 보이는 

첨두시간대와 상반되는 비첨두시간대로 나누어 분

석하였다. 분석방법은 Agglomerative 계층적 군집분



과거이력자료를 활용한 요일별 패턴분류 알고리즘 개발

Vol.10  No.4(2011. 8) The Journal of The Korea Institute of Intelligent Transport Systems  19

<표 3> 분석구간1: 분석시간과 요일별 속도 

<Table 3> Analysis segment1: analysis time and

daily speed
 

분석시간 요일 속도 분석시간 요일 속도

오전첨두

08:10

~

08:15

월 35.94 

오후첨두

18:40

~

18:45

월 31.92 

화 32.74  화 32.79  

수 34.39  수 17.29  

목 37.98  목 30.55  

금 33.49  금 21.18  

토 50.98  토 50.59  

일 56.69  일 54.77  

<그림 9> 2단계 그룹화 알고리즘

<Fig. 9> Second step grouping algorithm

석 중 평균연결법(average linkage method)과 이 연구

에서 개발된 알고리즘을 비교하였다. 군집분석은 

SPSS 17.0을 사용하고 관측치들 간의 유사성

(similarity)은 유클리디안 거리(Euclidean distance)로 

측정하였다. 평균연결법에서 두 군집간의 거리는 

각 군집내에 개별 관측치(조사지점)들간의 평균거

리로 정의하며, 군집 내 모든 관측치를 고려하기 때

문에 다른 군집방법에 비해 극단치(extreme value)에 

대해 영향을 적게 받는다. 평가를 위한 분석자료는 

2011년 1월 25일~3월 28일 자료로서, 요일별 첨두/

비첨두 유형 A와 D에 해당하는 공단로와 해안로를 

선정하여 수행하였다. 

1) 분석구간1: 요일별 첨두/비첨두 유형 A

분석구간1은 안산시 공단로 광신판지사거리~일

성신약삼거리 구간으로 오전/오후 첨두시간대에 공

단지역으로 출퇴근차량이 많은 구간이다. 분석시간

과 요일별 속도는 <표 3>과 같다. 분석시간은 요일

별 속도변화가 가장 심한 시간대를 선정하였고, 그

에 따른 요일별 속도(km/h)를 명시하였다. 

<표 4>은 SPSS 군집분석 결과 중에서 군집화 일

정표(agglomeration schedule)를 나타낸 것으로서, 각 

단계별 결합되는 군집간의 거리(또는 유사도)가 계

수(coefficients)로 산출되고, 계수의 증가율을 토대로 

적정 군집수를 도출하게 된다. 분석구간1은 오전 

첨두시에는 단계 5에서 단계 6으로 수행될 때 계수

값이 크기 증가하고 적정 군집수는 2로 나타났다. 
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<표 5> 분석구간1: 요일별 패턴분류 비교 

<Table 5> Analysis segment1: Comparison of

daily pattern clustering
 

분석

시간
요일

그룹유형

TSC
ALM

1차그룹화 2차그룹화

오전

첨두

월 1 1 1

화 1 1 1

수 1 1 1

목 2 1 1

금 1 1 1

토 3 2 2

일 3 2 2

오후

첨두

월 1 1 1

화 1 1 1

수 2 2 2

목 1 1 1

금 2 2 2

토 3 3 3

일 3 3 3

주) TSC: two-step speed clustering algorithm

ALM: average linkage method 

반면에 오후 첨두시에는 단계 4에서 수행이 마감되

고 적정 군집수는 3으로 나타났다.

<표 4> 분석구간1: 군집분석 결과 

<Table 4> Analysis segment1: Results of cluster

analysis
 

분석시간 단계
결합군집

계수
군집1 군집2

오전첨두

1 화 금 .563

2 화 수 1.766

3 월 목 2.690

4 월 화 11.496

5 토 일 32.604

6 월 토 372.447

오후첨두

1 월 화 .757

2 월 목 3.447

3 수 금 15.132

4 토 일 17.472

5 월 수 161.342

6 월 토 716.574

<표 5>는 분석구간1에 대해 이 연구에서 개발한 

2단계 속도 군집 (TSC) 알고리즘과 SPSS의 평균연

결법(ALM)에서 도출된 요일별 군집유형을 나타낸 

것이다. TSC 알고리즘은 1차와 2차 그룹화 결과를 

나눠서 명시하였으며, 최종 그룹핑 비교는 TSC의 2

차 그룹화와 ALM의 결과를 분석하였다. 오전 첨두

의 목요일이 1차 그룹화에서 나머지 평일과 다르게 

나타났으나, 2차 그룹화에서는 1차 그룹핑 집단의 

평균과 개별 요일간의 속도 차이를 반영하여 오전 

첨두 평일은 동일한 집단으로 재그룹핑 되었다. 적

정 군집수에 따른 그룹유형이 두 군집기법 모두 동

일하게 도출되었다. 오전 첨두시는 (월~금), (토, 일) 

2개 유형으로 나타났으며, 오후 첨두시는 (월, 화, 

목), (수, 금), (토, 일) 3개 유형으로 분석되었다. 통

상적으로 화요일~목요일은 유사한 통행패턴을 보이

는 것이 일반적이나, 안산시의 경우 공단지역을 중

심으로 수요일 저녁은 정시퇴근일(야근없는 날)로 

지정하여 시행하고 있다. 이러한 안산시 정책에 따

라 수요일 저녁 첨두시 공단로의 통행속도가 다른 

평일에 비해 상대적으로 낮게 나타났다.

2) 분석구간2: 요일별 첨두/비첨두 유형 D

분석구간2는 안산시 해안로 사리사거리~경기테

크노파크삼거리 구간으로 첨두와 비첨두시간대의 

교통량 변화가 크지 않고 비교적 한산한 구간이다. 

분석시간과 요일별 속도는 <표 6>과 같다. 분석구

간2는 특정시간대 요일별 속도변화가 크지 않기 때

문에 분석시간은 분석구간1과 동일한 시간대로 선

정하였다.

<표 6> 분석구간2: 분석시간과 요일별 속도 

<Table 6> Analysis segment2: analysis time and

daily speed
 

분석시간 요일 속도 분석시간 요일 속도

오전첨두

08:10

~

08:15

월 62.42 

오후첨두

18:40

~

18:45

월 58.22 

화 60.97  화 58.16  

수 60.25  수 56.54  

목 59.94  목 54.29  

금 62.16  금 59.57  

토 64.92  토 62.49  

일 65.32  일 63.98  
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<표 8> 분석구간2: 요일별 패턴분류 비교 

<Table 8> Analysis segment2: Comparison of daily

pattern clustering
 

분석

시간
요일

그룹유형

TSC
ALM

1차그룹화 2차그룹화

오전

첨두

월 1 1 1

화 1 1 2

수 1 1 2

목 1 1 2

금 1 1 1

토 1 1 3

일 1 1 3

오후

첨두

월 1 1 1

화 1 1 1

수 1 1 1

목 1 1 3

금 1 1 1

토 1 1 2

일 2 1 2

주) TSC: two-step speed clustering algorithm

ALM: average linkage method 

<표 7> 분석구간2: 군집분석 결과 

<Table 7> Analysis segment2: Results of cluster

analysis
 

분석시간 단계
결합군집

계수
군집1 군집2

오전첨두

1 월 금 .068

2 수 목 .096

3 토 일 .160

4 화 수 .790

5 월 화 3.826

6 월 토 16.805

오후첨두

1 월 화 0.004

2 월 금 1.905

3 토 일 2.220

4 월 수 4.876

5 월 목 15.841

6 월 토 38.390

<표 7>의 SPSS의 평균연결법 분석결과를 살펴보

면, 오전/오후 첨두시 모두 단계4에서 수행이 마감

되면서 적정 군집수가 3으로 도출되었다. TSC 알고

리즘과 ALM에 의해 도출된 군집유형을 비교한 결

과는 <표 8>과 같다. TSC 알고리즘은 오전/오후 첨

두 모두 요일별 군집수가 한 개로 나타났지만, 

ALM은 군집유형이 (월~수, 금), (목), (토, 일)로 결

과값이 상이하게 나타났다. 이런 결과가 나온 이유

는 SPSS의 ALM 군집기법은 Agglomerative 계층적 

군집분석 중에 하나로서, 개개의 관측치가 하나의 

군집으로 구성되어 서로의 유사성을 고려하여 지속

적으로 결합하는(merge)하는 방법을 수행하기 때문

에 개별 관측치 간의 값 차이가 일정수준 상이하게 

나타나면 보다 세부적으로 군집을 수행하게 된다.

알고리즘 평가를 수행하면서 두 가지 관점에서 

결과를 정리하면 다음과 같다. 첫째, SPSS 군집분석

(계층적 또는 비계층적 군집분석)은 시계열자료 기

반의 매 시간대별 군집분류가 어렵기 때문에 요일

별 속도변화를 고려한 중점분석시간대 도출과 요일 

그룹핑을 단계적으로 수행하는데 제약이 있다. 둘

째, 요일별 속도변화에 따른 패턴분류에서 요일간

의 속도 차이가 큰 경우에는 실제 교통상황을 제대

로 반영하는 분류결과가 도출되지만, 교통량이 한

산하고 요일간 속도차이가 크지 않은 경우에는 세

부적으로 군집이 수행되어 현실 적용이 어려울 것

으로 판단된다. 따라서 이 연구에서 개발한 TSC 알

고리즘은 SPSS 군집분석의 한계를 보완하면서 시

계열자료를 기반으로 한 요일별 패턴분류 수행에 

용이할 것으로 판단된다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구과제

이 연구는 시계열 과거이력자료를 활용하여 유

사한 통행패턴을 보이는 요일을 그룹핑하는 알고리

즘을 개발하였다. 이 연구에서 제안한 알고리즘은 

크게 거시적인 관점과 미시적인 관점으로 나누어 

요일별 패턴분류를 수행하였다. 먼저 거시적인 관

점에서 요일별 첨두/비첨두 시간대와 요일별 속도

변화가 크게 나타나는 중점시간대를 도출하였다. 

미시적인 관점에서는 중점시간대를 대상으로 요일

간 속도 차이를 개별 혹은 그룹간의 유사성을 단계

적으로 비교·분류하는 2단계 속도 군집 (Two-step 

speed clustering, TSC) 알고리즘을 개발하였다. TSC 

알고리즘은 중점시간대의 매 가공주기(또는 제공주

기)마다 요일별 속도차이를 토대로 그룹핑하는 1단

계와 그룹내 평균과 요일간의 속도차이를 비교하여 
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그룹핑하는 2단계로 구성된다. TSC 알고리즘은 실

제 지점검지기에서 수집된 시간대별 시계열 자료를 

토대로 연구수행 및 성능평가가 수행되었다. 특히, 

시계열자료를 기초로 한 패턴분류는 기존 계층적 

또는 비계층적 군집기법으로 수행하기 어렵기 때문

에 실무적용에는 한계가 있다. 따라서, 이 연구에서 

개발한 TSC 알고리즘은 교통정보센터에서 수집·가

공·저장되는 과거이력자료를 이용하여 요일별 패턴

분류 수행이 가능하고 알고리즘 구현도 실제 가공

체계에 적용하기 용이하다. 이 연구에서 제안한 알

고리즘은 통행패턴기반 정보가공 알고리즘 개발, 

요일별 반복정체구간 운영관리, TOD에 근거한 신

호운영 개선 등 교통운영 및 관리 전반에 적용이 

가능할 것으로 사료된다.

향후연구과제는 이 연구에서 개발된 알고리즘의 

중요 파라메터인 를 휴리스틱한 접근방법이 아니

라 확률적 접근방법으로 적정값을 적용하면 더 우

수한 알고리즘 성능을 도출할 것으로 판단된다. 또

한, 알고리즘 확장 측면에서 평상시의 교통패턴이 

아닌 기후변화(강수, 강설, 안개, 장마철 등)에 따른 

요일 패턴분류도 적용이 가능할 것으로 판단된다.
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