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Identifying the major moving patterns of shoppersʼ movements in the selling floor has been a long- 
standing issue in the retailing industry. With the advent of RFID technology, it has been easier to collect 
the moving data for a individual shopperʼs movement. Most of the previous studies used the traditional 
clustering technique to identify the major moving pattern of customers. However, in using clustering 
technique, due to the spatial constraint (aisle layout or other physical obstructions in the store), standard 
clustering methods are not feasible for moving data like shopping path should be adjusted for the analysis 
in advance, which is time-consuming and causes data distortion. To alleviate this problems, we propose a 
new approach to spatial pattern clustering based on longest common subsequence (LCSS). Experimental 
results using the real data obtained from a grocery in Seoul show that the proposed method performs well 
in finding the hot spot and dead spot as well as in finding the major path patterns of customer movements.  
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1. 서  론

대형 유통 매장은 판매를 통한 매출 이익 증대를 가장 큰 목표로 

한다. 그러나 최근 대형 유통매장 시장은 계속적인 가격 경쟁 

심화와 신규 점포의 경쟁적 확장 그리고 경기침체로 인한 소비

감소 현상이 겹치면서 점포 수 증가에 비해 성장률은 미진한 상

황이다. 이는 더 이상 규모의 경제를 통한 판매 가격 인하만을 

추구해서는 경쟁력이 없음을 의미함과 동시에 대형 유통 매장

의 해외 진출과 내실 강화에 주력해야하는 시대적 상황을 보여

주고 있다. 따라서 비용을 줄이며 운영효율을 극대화 하고 고객 

서비스 고도화를 통한 구매 유도는 매우 중요한 과제이다.

이를 위해 매장 관리자들은 세밀한 판매 전략을 세우고 고

객에게 적극적인 판매 활동을 전개하고 있는데, 대표적으로 

구매 이력이나 인구통계학적 정보를 활용한 장바구니 분석이

나 상권분석 등이 이러한 시도들이다. 예로써, 이들은 고객의 

구매 이력 정보를 기반으로 고객의 관심 상품 정보를 분석하

여, 고객 세분화를 통한 개별 맞춤 상품 추천뿐만 아니라 상권

지역의 인구 통계학적 정보와 융합하여 수익성 높은 점포의 

위치를 파악하기 위해 노력하고 있다. 그러나 고객들에 대한 

이해를 높일 수 있는 쇼핑 시의 고유한 행동 패턴이나 습관을 

파악하기 위해서는 기존의 구매 이력과 인구통계학적 정보만

을 가지고는 부족한 면이 있다. 특히 고객의 소비 의사결정에 
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관한 연구에 따르면 고객 소비 행동이 매장의 환경(매대배치, 

상품배치 등)에 밀접한 영향을 받는 것으로 알려져 있기 때문

에 고객 행동 분석을 통한 매장 환경 개선이나 매출 증대 방안

에 대한 관심이 높아지고 있는 상황이다(Newman et al. 2002). 예

를 들어, 매장 환경 개선을 위해 현재 매장 내의 어느 지역이 판

매가 활발히 이루어지고 있으며, 고객들이 붐비는 매대는 어

느 지점인지, 그리고 고객들이 오랫동안 구경하는 매대는 어

느 곳인가와 같은 정보를 근거로 매대 배치를 변경하거나 상

품 배치 위치를 변경함으로써 소비 촉진을 유발 할 수 있다. 

이와 같은 상황에서 고객 소비 행동 가운데 하나인 쇼핑 동

선을 분석하기 위해, 매장의 일부 고객들을 대상으로 연구자가 

따라다니며 기록하여 그 데이터를 바탕으로 매장 내의 동선 분

석을 시도한 연구가 이루어졌다(Farley and Ring, 1996). 그러나, 

최근의 매장 환경은 일일 이용 고객 수가 너무 많기 때문에 연

구자가 따라다니며 개개인별 소비 동선을 파악하는 것은 현실

적으로 가능하지 않다. 이와 같은 문제를 해결하기 위해 RFID 

기술과 클러스터링 기법을 이용하여 고객의 쇼핑 동선을 분석

하는 연구들(Larson et al., 2005; Hui et al., 2009; Gil et al., 2009)이 

진행 되었으나, 매장 내의 고객 동선 분석에 클러스터링을 적

용하는 데는 다음과 같은 문제점이 있다. 우선, 고객의 쇼핑 동

선을 클러스터링 하는 과정 중에 클러스터가 매대나 상품 가판

대와 같은 장애물의 위치에 생성되거나, 장애물을 중심으로 나

누어져 있는 동선들이 같은 클러스터로 군집되는 문제점이 있

다. 고객들은 매대 사이의 통로로만 이동하지 매대나 장애물을 

넘어서 이동할 수는 없기 때문에, 매장 내의 물리적인 환경이

나 장애물(매대, 상품 가판대 등)과 같은 제약조건을 고려해야 

한다. 또한 클러스터링 적용을 위해서는 모든 고객의 이동거리

가 동일해야 하는 문제점이 있다. 그러나 실제 매장 내의 고객

들의 이동 거리는 매우 다양하다. 예를 들어, A라는 고객은 5분 

만에 쇼핑을 끝내고 나갈 수 있는 반면, B라는 고객은 30분 동안 

천천히 구경을 하면서 매장을 구경할 경우 A 고객과 B 고객의 

이동 경로는 서로 매우 상이하기 때문에, 이를 클러스터링 알고

리즘에 적용을 하기 위해서 같은 이동 길이로 변환해야 하는데, 

이러한 과정에서 정보의 손실 또는 왜곡이 발생할 수 있다.

따라서, 본 연구에서는 클러스터링 기법의 적용상의 문제점

을 해결하기 위해 이동 경로 그래프로 동선 정보를 변경함으로

써 물리적 제약조건들을 해결하는 동시에 고객 이동 경로의 길

이가 상이한 경우에도 데이터 변형 없이 고객 이동 정보간의 유

사성을 측정할 수 있는 공간적 패턴 발견 기법을 제안한다. 이

를 위해 최장 공통 부분열(Longest Common Subsequence : 이하 

LCSS) 알고리즘에 기반을 둔 주동선 발견 알고리즘을 개발하고 

서울의 한 대형 슈퍼마켓에 적용하여 결과를 분석하고자 한다.

2. 관련 연구

대형 유통 매장은 고객들에게 보다 많은 상품을 싸게 제공함

으로써 수익을 창출해 왔고 최근 들어서는 타 업체와 경쟁 우

위를 위해 다양한 마케팅 전략을 구사해왔다. 이를 위해 고객

에 대한 이해는 필수적인 것이며, 주로 인구 통계학적 정보나 

구매 정보를 활용해 진행 되어 왔다. 그러나 매장 내에서 발생

하는 고객들의 행동 패턴을 발견하기 위해서는 거래 내역 정

보만을 가지고는 알 수가 없는데, 이는 고객 행동에 대한 데이

터 수집 기술의 한계에 의한 것으로 고객 정보와 고객 거래데

이터를 통해서는 고객 행동과 관련하여 특정 고객이 해당 매

장에 몇 번 방문하였는지, 또는 어느 시점에 방문하였는지 등

의 단순한 정보만을 알 수 있기 때문이다.

고객 행동 정보를 얻기 위해서 주로 직접관찰이나 설문조사 

방식을 통하여 상품 디스플레이에 따른 매출액이나 브랜드 변

경(Harris, 1958; McClure and West, 1969), 비계획적인 구매에 대

한 요인의 탐색(Cox, 1964), 구매 빈도의 정도와 고객의 인구 통

계학적 특성(David and Ronald, 1967), 매장 내 정보 프로세싱과 

의사결정(Dickson and Sawyer, 1986), 매장에 대한 지식과 쇼핑가

용 시간이 계획된 구매의 실패가 일어나는 정도, 비계획적인 

구매의 수준, 브랜드나 제품의 전환, 구매량의 확장과 같은 매

장 내 고객의 쇼핑 행동에 미치는 영향(Hoyer, 1984)을 파악하

는 연구가 진행 되었다. 그러나 매장 전체 이용 고객들을 대상

으로 할 수는 없었고, 일부 고객들을 선별하여 실시한다 하더

라도 많은 비용이 드는 문제점이 있었다. 최근에는 RFID나 영

상 카메라 등의 기술 발전으로 인해 보다 적은 비용으로 많은 

고객을 분석할 수 있게 되어 고객 행동 분석에 관한 연구들이 

활발히 진행되고 있다(Larson et al., 2005; Uotila and Skogster, 

2007; Gil et al., 2009; Hou and Chen, 2011). 이러한 연구를 통해 

보다 쉽게 고객의 특성에 따른 매장 내 행동의 관계에 대한 기

초적인 이해를 할 수 있게 되었으며, 이를 매장 운영이나 마케

팅에 활용 가능성을 제시 하고 있다. 특히, Larsn et al.(2005)와 

Hui et al.(2009)는 RFID 기술과 유클리드 거리 기반의 K-medoids 

기법을 사용하여 주요 동선을 파악하고자 하였다(Larson et al., 

2005; Hui et al., 2009). 그러나 유클리드 거리 기반의 통계적 클

러스터링의 경우 클러스터 과정 중 클러스터가 매대나 상품 

가판대와 같은 장애물의 위치에 생성되거나, 장애물을 중심으

로 나누어져 있는 동선들이 가까운 거리에 위치했을 경우에도 

같은 클러스터로 군집되는 경향이 있기 때문에, 동선 군집 정

확도를 높이기 위해서는 실제 매장 내의 장애물(매대, 가판대 

등) 환경에 대한 추가적인 고려가 필요하다. 예를 들어, <그림 

1> 에서와 같이 a 위치에서 b와 c의 위치 중에서 유클리드 기

반의 거리 측정을 하게 되면, c 가 b보다 a에 보다 가까운 위치

가 된다. 하지만, 실제 매장에서 고객이 지나는 동선을 기준으

로 본다면, 실제로는 a에서 c는 매대를 건너가야 하기 때문에 b

에 비해 더욱 먼 거리를 걸어야 도달할 수 있는 위치에 있기 때

문이다.

또한 유클리드 거리 기반 클러스터링 기법을 사용할 경우 

알고리즘 특성상 클러스터 입력 변수의 개수가 동일해야 하는

데, 쇼핑 동선의 경우 <그림 2>의 좌측 그림과 같이 고객에 따
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그림 1. 매장 환경에서의 유클리드 거리 사용 문제점

그림 2. 동선의 정규화 기법

그림 3. 매장과 쇼핑 가트에 설치된 RFID 장비

라 여러 동선 형태(C1, C2)로 나타나 방문 지점의 수나 이동 거

리가 각각 다르다. 이를 위해, 동선 정규화(normalization)기법이 

적용되었으며(Yanagisawa et al., 2003), <그림 2>의 우측 그림과 

같이 시간적 정규화(temporal normalization) 기법이나 공간적 정

규화(spatial normalization)기법으로 동선의 길이를 똑같은 수로 

맞추어 주어야 한다. 시간적 정규화란 고객의 이동 전체 시간

을 기준으로 일정 방문 지점 수로 정규화 하는 방법이며, 공간

적정규화란 전체 이동 거리를 기준으로 같은 방문 지점 수로 

정규화 하여 입력 값의 수를 같게 하는 방법이다. 이러한 정규

화의 문제점은 실제 이동한 원래의 동선과는 달라진 동선을 

입력 값으로 취하게 되기 때문에 원래에 정보가 왜곡되거나 

소실될 수 있는 문제점이 있다. 

따라서 본 연구에서는 이러한 문제점을 보완할 수 있는 새

로운 접근방법을 제안하고자 한다. 

3. 고객 쇼핑 동선 패턴 분석

3.1 RFID를 이용한 데이터의 획득

고객의 구매행동분석을 위해서는 고객의 이동 동선 정보와 

구매이력 정보가 필요하기 때문에, 구매 현황 및 물품에 대한 

정보는 기존의 POS 시스템과 주문 DB를 통해서 수집하고, 고

객 개인마다 매장에서 이루어지는 이동 동선 정보를 수집하기 

위해서 매대 곳곳에 RFID 리피터(repeater)와 매장 천정에 리더

기 역할을 하는 싱크 노드(sink node)를 설치하고 고객의 쇼핑 

카트에 RFID 태그를 설치하였다(<그림 3> 참조).

동선 정보 획득을 위해 2.4GHz 주파수 대역을 사용하는 Ultra- 

low Power Wireless System One-Chip을 능동형 태그 형태로 개발 

하였다. 능동형 태그는 쇼핑 카트에 부착하여 일정한 주기로 데

이터를 송신하며, 매장 내부의 주요 위치마다 리피터를 설치하

여 수신 가능 영역에 쇼핑 카트가 지나갈 때 태그로부터 데이터

를 수신하여 싱크 노드로 전송을 하고 다시 정보를 동선 저장 서

버에서 처리할 수 있도록 데이터를 가공하여 서버로 전송하도

록 RFID 시스템 설계를 하였다(<그림 4> 참조).

그림 4. 리피터와 RFID 리더기
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이와 같이 리피터를 통해 RFID 신호를 중계함으로 해서 모

든 위치마다 RFID 리더기 장비를 설치하는 비용보다 적은 비

용으로 시스템을 구성할 수 있는 장점이 있다. 리피터의 설치 

위치는 진열 상품의 매장 분류기준(대, 중, 소, 세 등급)을 근거

로 하여 설치 지점을 정하였고, 이때 RFID의 전파는 설치 지역

의 위치와 설치 구조물 모양, 그리고 구조물의 종류에 따라 수

신률이 달라질 수 있기 때문에, 위치별로 리피터의 수신 감도 

조절을 하였고, 능동형 태그의 부착위치는 카트의 전면부 하

단(<그림 3>)에 설치 구성하였다. 이를 통해서 고객의 쇼핑 카

트에 장착된 능동형 RFID 태그를 통해 고객의 이동 위치 및 시

간 데이터를 수집하게 된다. 쇼핑 카트에 장착된 태그는 고유

한 ID를 갖고 있기 때문에, 고객이 쇼핑을 끝낸 후 계산대에서 

계산을 한 후, 고객 정보(예를 들어, Family Card ID)와 태그 ID

를 매핑 하여 개별 고객의 이동정보와 시간 및 구매 상품 정보 

등을 매핑하게 된다. 

3.2 최장 공통 부분열(Longest Common Subsequence)을 

이용한 고객 동선 패턴분석

최장 공통 부분열 문제는 주어진 여러 개의 수열 모두의 부분

수열이 되는 수열들 중에 가장 긴 수열을 찾는 문제로(Hirschberg, 

1977), 예를 들어 두개의 수열 X = (x1, x2 …, xm), Y = (y1, y2 …, yn)이 

있을 때, 최장 공통 부분열은 다음과 같이 정의된다.

⋯  ⋯   










         
⋯  ⋯        
⋯  ⋯ 
⋯  ⋯  

(1)

이 문제는 최적 부분 구조(optimal substructure) 성질을 갖기 때

문에, 동적계획법(dynamic programming)으로 최적해를 구할 수 

있다. 우선, 두 문자 수열의 마지막 문자가 같다면, 이 문자는 최

장 공통 부분열의 일부에 해당되며, 이 공통 문자를 두 문자 수

열에서 삭제한다. 이로 인해 길이가 줄어든 문자 수열을 이용하

여 다시 공통 부분열의 여부를 결정한다. 즉, Xi={x1, x2, …, xi}

와 Yj={y1, y2, …, yi}와 같은 문자 수열이 있고, 마지막 문자 xi와 

yi가 똑같다면, LCSS(Xi, Yj) = {LCSS(Xi-1, Yj-1), xi}처럼 xi는 최장 공

통 부분열에 해당되며, 이를 제외한 나머지 문자열들로 작은 문

제로 변환하여 다시 재귀적으로 최장 공통 부분열을 찾는다. 만

일 마지막 문자 xi와 yi가 같지 않다면, LCSS(Xi-1, Yj)와 LCSS(Xi, 

Yj-1) 중에 보다 긴 길이의 공통 부분열을 도출하는 식을 선택하

여 해를 찾게 된다. 예를 들어, 문자 수열 ACD와 AGD의 최장 공

통 부분열을 찾기 위하여 마지막 문자부터 시작하여 계속해서 

작은 길이의 문자 수열로 줄여가며 공통 부분열을 구하게 되는

데, 이를 설명하기 위하여 <표 1>과 같이 ACD와 AGD를 테이

블 형식으로 표현을 하였다. 재귀적으로 문자열 ACD와 AGD의 

마지막 문자 D부터 최종적으로 A인 첫 번째 문자까지 공통 부

분열 여부를 확인해야하기 때문에, 문제를 풀기 위해 모든 열과 

행을 처음부터 하나씩 증가시켜 가며 공통 부분열 여부를 찾는

다. <표 1>의 행을 기준으로 문자열을 증가시키며 공통 부분

열을 찾아보면, 가장 작은 단위의 문제로 ACD의 A와 AGD의 A

인 LCSS(A, A) = A이며, 그다음의 LCSS(A, AC)나 LCSS(A, ACD) 모

두 A이다. 이와 같은 식으로 LCSS(AG, A), LCSS(AG, AC), LCSS 

(AG, ACD) = A이며, 마지막으로 LCSS(AGD, A)과 LCSS(AGD, AC)

역시 A이며, LCSS(AGD, ACD)에서 D가 공통적으로 나타나며 앞

의 A와 결합되어 AD가 최장 공통 부분열이 된다.

표 1. ACD와 AGD의 최장 공통 부분열 검색

A C D

A {A} {A} {A}

G {A} {A} {A}

D {A} {A} {AD}

이와 같이 공통적으로 중복되면서 가장 긴 길이를 갖는 부

분열을 찾아내는 특성을 이용하여, 물체의 이동 지점의 나열

을 문자 수열로 가정하고 동선 간에 이동 지점이 비슷한 동선

을 찾아내는데 최장 공통 부분열을 활용할 수 있다.

최장 공통 부분열 알고리즘을 활용하여 공간상에서 이동하

는 물체의 궤적간의 유사성을 파악하고자 하는 시도들이 있으

며(Cao et al., 2007; Kang et al., 2008; Kim and Chang, 2008), 본 연

구에서는 매장 내에서의 고객의 이동경로를 그래프로 표현하

고, 최장 공통 부분열 알고리즘을 이용해 고객들의 동선을 클

러스터링 하여 특징적인 동선패턴을 추출하고자 한다. <그림 

5>는 매장의 통로에 설치된 RFID 리피터(repeater)를 노드로 하

여 이동 경로를 그래프로 표현한 예이다. 고객의 쇼핑 동선은 

방문한 노드의 순서에 따라 이동하는 위치에 있는 리피터 노

드의 ID를 참조하여 표현된다.

그림 5. 이동 경로 그래프 예

두 명의 고객이 이동 경로 그래프 상에서 이동한 노드 ID의 

순서열의 유사성을 비교할 때, 두 고객의 최장 공통 부분열 길

이가 크다는 것은 공통된 노드를 많이 지났다는 의미가 되고, 

따라서 두 고객의 동선 패턴이 유사함을 나타내는 것이다. 그
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러나 최장 공통 부분열 크기만을 고려하여 동선 유사도를 판

단할 경우, 다음과 같은 문제점이 있을 수 있다. <그림 6>에서

와 같이 고객 1의 동선이 A-B-C-D-E-F이고 나머지 고객 3명(고

객 2, 고객 3, 고객 4)의 동선이 각각 A-B-E-Z-F, A-B-C-F, A-B-Y- 

Z-F와 같을 때, 최장 공통 부분열을 적용하면, 고객 1과 고객 2

의 최장 공통 부분열은 ABEF, 고객 1과 고객 3의 최장 공통 부

분열은 ABCF,  고객 1과 고객 4의 최장 공통 부분열은 ABF가 

된다. 이때, 고객 2와 고객 3의 경우, 둘 다 공통 부분열 길이가 

4로써 모두 같은 유사 정도를 보이기 때문에, 더 유사한 이동 

동선을 갖는 고객을 변별해 내는 것이 어렵다. 

그림 6. 최장 공통 부분열(LCSS)의 예

변별력 있는 유사도 계산을 위해서는 최장 공통 부분열의 

공통 부분 길이만을 기준으로 유사함을 판단하는 대신에 두 

고객이 이동한 전체 이동 노드 길이 중에서 공통되는 최장 공

통 부분열 노드의 길이 비율이 높을수록 보다 가까운 이동 패

턴을 가지는 것으로 판단하는 것이 더 변별력이 있다고 볼 수 

있다. 이를 위해 다음과 같은 최장 공통 부분열을 변형한 유사

도 함수를 다음과 같이 제안하였다.

이동패턴유사도   이동거리 이동거리
 

(2)

제안한 이동 패턴 유사도함수는 보다 비슷한 이동 패턴을 

가지는 동선들을 찾아내기 위하여, 두 고객의 전체 이동 거리 

중에서 보다 많은 공통 노드를 지나온 동선들을 비슷한 동선 

패턴으로 결정을 하는 것이다. 이 유사도 함수를 이용하여 위

의 예를 재적용 해보면, <그림 7>에서와 같이 고객 1과 고객 3

의 동선의 유사도는 4/(6+4) = 0.4로 고객 1과 고객 2의 동선의 

유사도 4/(6+5) = 0.36보다 더 유사함을 알 수 있다. 고객 1과 

고객3은 최종적으로 각각 6개의 노드와 4개의 노드를 이동한 

동선을 지났으며 최종적으로 4개의 공통 노드를 지나온 반면

에, 고객 1과 고객 2의 경우는 각각 6개의 노드와 5개의 노드를 

이동했으며 역시 공통적으로 4개의 노드를 지나왔다. 전체적

으로 이동한 거리가 고객 1과 고객 3의 경우가 고객 1과 고객 2

의 경우보다 짧음에도 불구하고, 공통된 이동 노드의 수는 4로 

똑같기 때문에, 고객 1과 고객 3의 경우가 보다 유사한 이동 패

턴을 가지고 있다고 판단할 수 있다. 이로써, 최장 공통 부분열 

길이의 크기만을 비교하는 것에 비해, 전체 이동 길이 중에 공

유되는 노드의 개수의 비율이 높을수록 보다 유사한 이동 패

턴으로 결정이 되도록 하는 것이다.

그림 7. 제안 이동 패턴 유사도

이와 같이 최장 공통 부분열을 확장한 유사도 측정 지표를 

사용함으로써, 최장 공통 부분열이 가지고 있는 순차적인 이

동 순서뿐만이 아니라 제약 환경들이 많이 있는 매장환경에서

의 유클리드 거리 기반의 클러스터링 기법들의 한계점을 극복

할 수 있는데, 유클리드 거리 기반의 클러스터링을 이용한 쇼

핑 동선 패턴을 파악하는 경우 클러스터 과정 중 클러스터가 

매대나 상품 가판대와 같은 장애물의 위치에 생성되거나, 장

애물을 중심으로 나누어져 있는 동선들이 가까운 거리에 위치

했을 경우에도 같은 클러스터로 군집될 수 있으나, 최장 공통 

부분열은 이동 동선을 이동 그래프 노드로써 표현을 하고, 쇼

핑 동선간의 최장 공통 부분열을 찾아내어 쇼핑 패턴을 분석

하기 때문에 이러한 단점을 해결할 수 있다. 또한 이동거리가 

상이한 동선 데이터를 비교하기 위하여 같은 거리로 전처리 

없이도 동선간의 유사도를 측정할 수 있다. 

본 연구에서 제안하는 공간적 주동선 패턴 클러스터링 알고

리즘은 N개의 고객 쇼핑 동선들 가운데 주요 동선을 파악하기 

위하여 다음과 같은 순서로 쇼핑 동선 패턴을 파악 한다. 모든 

고객 동선 중에서 임의의 Kinit = {k1, k2, …, km}의 초기 동선들

을 시작으로 각각의 ki 동선과 유사한 동선 그룹을 식 (2)를 사

용하여 유사한 동선 그룹을 만든다. 그리고 다시 각 ki의 그룹 

중에서 새로운 기준 동선 시퀀스를 추출하는데, 이때는 초기 ki

와 가장 가까운 최장 공통 부분열을 가지는 동선이 ki로 설정되

게 된다. 이와 같은 방식으로 반복하는 가운데, 각 집합이 변화

가 생기지 않거나 사용자 정의한 수까지 반복을 하고나면 최

종적으로 K 집합의 LCS 시퀀스가 도출되게 된다. <그림 8>은 

제안한 동선 패턴 클러스터링 기법에 대한 pseudo 코드이며, 

<그림 9>는 알고리즘 동작 방식에 대한 표현이다.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Main-Shopping-Path-Pattern-Clustering(input : moving-paths, iterate-count)
   randomly selecting K-initial Trajectory in moving-paths

   loop ( stable? or user determined iterate-count)
      for-each k in K
         if (find the closest moving-path with k by using(2))
            insert LCSS(closest moving-path, k) to k group
      redefine K-initial Trajectory with first LCSS in each k groups

   return k

그림 8. 제안한 최장 공통 부분열 Pseudo code
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그림 9. 제안 알고리즘 구성

제안하는 주동선 발견 알고리즘의 특징으로는 매장 내 고객

의 쇼핑을 위한 동선 시퀀스뿐만 아니라 이동 방문이 집중되

는 부분과 이동 방문이 이루어지지 않는 지역을 알 수가 있는

데, 매장 내에서 이러한 방문 빈도가 높은 주요 방문 지역(hot 

spot)을 인지하거나 반대로 상대적으로 방문이 적게 이루어지

는 지역(dead spot)을 알아내는 것은 매장 관리자 입장에서 중요

한 정보이다. 본 논문에서는 이러한 중요지점을 hot spot이라는 

용어를 사용하여 표현을 하겠으며, 반대로 중복 방문이 발생

되지 않는 지역을 dead spot이라는 용어를 사용하겠다. 제안 알

고리즘은 최장 공통 부분열의 특성으로 인해 이동 순서를 나

타내는 주요 공통 방문 시퀀스 집합이 도출되면서 고객들의 

방문이 중복되는 노드들이 함께 나타나기 때문에, 최종적으로 

도출된 동선패턴이 겹치는 지역을 hop spot이라 판단할 수 있

으며, 그 반대로 동선 패턴이 나타나지 않은 지역을 dead spot이

라 판단할 수 있다. 

4. 실험 결과와 분석 

4.1 적용 매장 환경

본 연구에서 제안한 고객 쇼핑 동선 패턴을 발견하기 위하

여, 서울에서 운영되고 있는 대형 할인 매장의 발생 데이터를 

이용하여 분석을 진행하였다. 대상 할인 매장은 전체 면적이 

약 4,290m2의 단층 구조이며, 월 평균 고객 수는 약 218,794명 

정도로 하루 평균 약 554명의 이용 고객을 보유하고 있으며 고

객 당 평균 쇼핑 시간은 약 31분 정도이다. <그림 10>은 적용 

매장의 매대 구조와 RFID 리피터가 설치된 현황을 보여 주고 

있다. 능동형 RFID 태그 300여 개가 쇼핑 카트에 부착되고 200

여개의 리피터가 매장에 설치되었으며 25개의 리더가 매장 천

장에 설치하였다.

<그림 10>에서 점으로 표시되어 있는 지점이 RFID 리피터

가 설치된 지점이며 동시에 경로 그래프의 한 노드가 된다. 따

라서 본 연구 환경에서는 200여 개의 노드를 갖는 이동 경로 그

래프가 사용되게 된다. RFID 리피터는 1부터 200까지 고유의 

ID를 갖으며 이를 참조하여 고객의 이동 순서를 추출하게 된다.

그림 10. 매장 RFID 시스템 장비 설치 영역

데이터 수집기간은 2011년 2월 중 일주일 동안의 데이터를 

대상으로 하여 추출한 쇼핑 동선 데이터를 <표 2>에서 보는 

바같이 평일 월요일, 수요일, 금요일의 각각 439개, 434개, 595

개의 동선 데이터를 획득하였다. 분석을 위해 전체 데이터 중

에서 평일의 쇼핑 동선 데이터를 분석 대상으로 한정 하였는

데, 이는 실험 대상인 매장의 위치 특성상 도심가에 위치하여 

주말 방문 고객 수와 평일 방문의 고객의 수가 비슷하고, 주말 

바로 전날인 금요일에 방문 고객의 수가 가장 많은 특징을 갖

고 있기 때문이다.

실험 기간 동안의 매장의 평균 구매 실적은 각각 약 21,928

원, 약 27,460원, 약 30,680원이었다. 이를 통해서 대상 매장의 

경우 주로 금요일에 구매가 비교적 많이 이루어지고 있음을 

알 수 있는데, 이는 언급한 바와 같이 매장의 특성상 주로 주말 

이전에 미리 쇼핑을 마치는 성향의 고객들이 주를 이루고 있

으며 상대적으로 주중의 경우 구매 및 방문횟수가 떨어짐을 

알 수 있다.

표 2. 대상 매장 고객 쇼핑 이용 현황

순서 분석 대상
1인 소비자 

평균 구매액(원)
동선 추출 수

1 월 21,928.79 439

2 수 27,460.15 434

3 금 30,680.01 595

<표 3>는 일별 판매 순위를 판매 수량을 기준으로 상위 10

위까지 정리한 자료이다. 채소와 데일리 상품, 과자류 등이 상

위 3위까지 있지만, 전체적으로는 비슷한 판매 속성을 보여주

고 있다. 이를 통해서 대상 매장은 주로 가정 식가공류 위주의 

상품 판매가 주를 이루고 있음을 알 수가 있다. 
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Rank 월
1 채소 381

2 데일리 199

3 과자 148

4 냉장냉동 102

5 조리식품 99

6 인스턴트 86

7 닭고기 73

8 생선 69

9 과일 63

10 조미식품 56

Rank 수
1 채소 267

2 데일리 228

3 과자 183

4 과일 95

5 인스턴트 92

6 주방용품 83

7 생선 81

8 조미식품 81

9 조리식품 80

10 닭고기 69

Rank 금
1 채소 534

2 데일리 300

3 과자 224

4 냉장냉동 151

5 인스턴트 143

6 조미식품 132

7 생선 126

8 조리식품 121

9 과일 121

10 닭고기 107

그룹 동선 시퀀스(월)

1
채소, 채소 2, 닭고기, 채소 3, 양념육, 양념육 2, 돈육, 델리카, 액상 요커트, 대용량, 생수팔레트, 과자, 세제, 세제 2, 수예, 인테리어, 
애완원예용품

2
채소, 채소 2, 닭고기, 채소 3, 튜브/바, 대용량, 옛날과자, 위생용품, 델리카, 싱글존/대용량존, 미역/다시마, 맛살/유부/ 어묵/단무지, 
육포/쥐포, 채소4

3
채소, 채소 2, 닭고기, 양념육, 양념육 2, 돈육, 델리카, 튜브/바, 델리카 2, 냉장기타반찬류, 떡갈비, 냉장음료, 영유아두유/축산물 
통조림, 포장김치, 햄소세지, 채소 3, 청과

4
채소, 채소 2, 닭고기, 닭고기, 채소 4, 채소 3, 채소, 채소, 양념육 2, 식용류/믹스, 영유아두유/축산물통조림, 1L물, 컵라면, 국수류, 
청소욕실, 청소욕실 2

5
채소, 채소 2, 닭고기, 채소, 수산, 채소 3, 가루식품, 케찹/마요네즈, 농산통조림, 국수류, 커피믹스, 주방용품, 생수팔레트, 채소, 
닭고기, 채소 2

그룹 9일 동선 시퀀스(수)

1 닭고기, 채소, 양념육 2, 델리카, 물만두, 델리카 2, 싱글존/대용량존, 물만두, 자연/가공조미료/소금, 청소욕실, 청소욕실 2

2 자연/가공조미료/소금, 1L물, 과자, 세제, 세제 2, 수예, 인테리어, 애완원예용품, 자동차

3 채소, 닭고기, 채소, 양념육, 햄소세지, 자연/가공조미료/소금, 영유아두유/축산물통조림, 1L물, 주방용품

4
채소, 채소 4, 채소, 가루식품, 국수류, 커피믹스, 용기, 커피믹스, 녹차, 식수용차, 국산차, 식수용차, 녹차, 세제, 주방용품, 
간장/고추장, 설탕/밀가루/농산가루, 간장/고추장, 가루식품, 채소 4, 청소욕실, 과자, 세제, 수예, 식수용차

5 채소, 채소, 양념육 2, 돈육, 영유아두유/축산물통조림, 식용류/ 믹스, 햄소세지, 양념육, 수산, 닭고기, 채소, 채소 2, 청과

그룹 11일 동선 시퀀스(금)

1
애완원예용품, 인테리어, 과자, 세제, 과자, 옛날과자, 대용량, 호상 요커트, 생수팔레트, 옛날과자, 위생용품, 과자, 세제, 수예, 인테리어, 
자동차

2 닭고기, 채소, 양념육 2, 돈육, 델리카, 액상요커트, 호상요커트, 대용량, 국수류, 농산통조림, 주방용품

3 채소, 채소, 채소 3, 닭고기, 양념육 2, 돈육, 델리카, 델리카 2, 완자, 액상요커트, 옛날과자, 과자, 애완원예용품

4 채소, 채소, 수산, 양념육 2, 델리카 2, 과자, 세제, 과자, 녹차, 주방용품

5 닭고기, 채소, 식용류/믹스, 아임리얼/자연/크림/피자치즈, 세제, 수예, 인테리어, 애완원예용품, 자동차

그림 11. 분석 동선 시퀀스

표 3. 일별 판매 순위 분석 (단위 : 개수)

4.2 고객 쇼핑 동선 분석

고객 쇼핑 동선 분석을 위해, <표 2>와 같이 추출된 동선 수

인 439개, 434개, 595개에 대하여 본 연구에서 제안한 고객 쇼핑 

동선 패턴 분석 알고리즘을 적용하였다(<그림 8> 참조). 동선 

패턴의 발견을 위해서 알고리즘의 입력 파라미터인 군집군을 

본 실험에서는 5로 하여 5개의 주요 쇼핑 동선 패턴 분석하였다.

고객들의 최장 공통 부분열의 주요동선 패턴은 <그림 11>

과 같으며, 이 정보를 바탕으로 매장 레이아웃에 시각화한 결

과는 <그림 12>와 같다. <그림 12>의 촤측 상단은 매장 내의 

판매 순위 10위의 제품들(<표 3> 참조)이 진열되어 있는 레이

아웃(Layout of Product)을 보여주고 있으며, 우측 상단은 월요

일, 좌측 하단은 수요일, 우측 하단은 금요일의 일별 주요 고객 

쇼핑 동선 패턴을 나타내고 있다.  

고객 쇼핑 동선 패턴 분석을 통해 나타난 고객 이동의 특징으

로 출입구를 시작으로 시계 반대방향으로 쇼핑객 동선이 주로 

발견이 되었다. 이는 출입문의 위치가 <그림 12>에서 보는 바

와 같이 매장 구조도의 좌측 하단에 위치하고 있으며, 계산대가 

좌측 상단에 위치되어 운영되고 있기 때문에 시계반대 방향으

로 자연스럽게 고객 이동이 발생하는 것으로 판단된다. 또한 

<표 3>의 일별 판매 랭킹 10위 제품 중 상당수가 매장의 하단 

측면에 배치가 되어 있고 이로 인해 자연스럽게 구매 및 방문이 

가장 많이 발생 되고 있는 것을 알 수 있다. 특히, <그림 12>의 

원 모양으로 표시를 한 지점은 입구에서 가장 가까이 위치해 있

거나, 출구와 계산대와 근접해 있기 때문에 모든 동선이 집중되

는 지점들로써 매장에서 hot spot에 속함을 알 수가 있다.
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그림 12. 고객 주요 쇼핑 동선 추출 결과

이에 비해 상대적으로 최상단 쪽의 진열 제품들(인테리어, 

취미용품, 자동차 제품들)은 실제 판매 실적도 저조하며 상위 

순위(<표 3> 참조)에서 찾을 수 없으며, 동시에 쇼핑 동선 패

턴 역시 거의 나타나지 않음을 알 수 있다. 그러나 이 지점들과 

바로 접하고 있는 통로 복도는 쇼핑을 마무리 하고 계산대까

지의 이동을 위한 동선 패턴들은 겹쳐지고 있기 때문에, 비록 

이 부분은 판매는 저조하지만 매장 내의 두 번째 hot spot으로 

판단 할 수 있다. 두 번째 hotspot은 첫 번째 hot spot에 비해 판매

가 많이 발생하지는 않지만, 고객들이 쇼핑을 마치고 계산대

로 이동하기 위해서 이동하는 통로로써 상품에 대한 전시 효

과가 있기 때문에, 고객에게 소비 충동을 자극할 수 있는 프로

모션 전략이나 상품을 진열하는 등의 전략을 수립하여야 할 

것이다.

그런데, 매장의 중앙 위치에 삼각형 표시 영역은 원모양의 

첫 번째 hotspot과 두 번째 hotspot 사이에 연결 다리 역할을 하

고 있는데, 조미식품이나 주방용품의 판매가 이루지는 지점이

다. 이에 대비해서 같은 다리 역할을 하는 매장 우측의 사각형 

모양 영역은 동선이 발생함에도 불구하고 많은 구매가 이루어

지지 못하고 있다. 이는 판매 순위 상위의 제품이 주위에 배치

되어 있어, 고객들의 이동이 자주 발생되지만 판매는 활발히 

이루어 지지 않는 지점으로, 이 지점에 대해 매장 관리자의 입

장에서는 상품배치의 변경이나 상품 변경을 통해서 판매를 유

도 시켜야한다는 것을 인지를 할 수 있다. 

이러한 정보는 상품 장바구니 분석과 비교했을 때, 많은 시

사점을 제공해 주고 있다. 장바구니 분석 기법은 실제 매장 데

이터와 같이 대량의 상품군 가운데 특정 상품군에 대한 판매 

트랜잭션이 주를 차지하는 경우에는 장바구니 순차 패턴의 지

지율이 낮은 경향을 보이기 때문에 현업에서 사용하기에는 부

적합하기 쉽다. 실제로 본 연구의 실험 데이터를 장바구니 분

석을 시행해본 결과 <표 4>와 같은 결과를 보였는데, 역시 전

체 상품군에 비해 특정 상품군에 대한 트랜잭션이 주를 차지

하고 있기 때문에, 전반적으로 지지율이 높은 상품군은 나타

나지 않았다. 지지율은 5% 이상의 데이터 결과만으로 한정을 

하였다. <표 4>의 구매 순차 분석의 결과는 <표 3>의 일별 

판매 순위 분석 결과를 통해서 미리 충분히 예상할 수 있는 상

위 랭크 상품군들의 구매 시퀀스를 보여주고 있고 다른 유의

한 의미를 제공해주지는 못하고 있다. 이와 같이 기존의 분석 

기법들은 매장 내에서 고객들이 어떤 식의 흐름으로 쇼핑을 

하는지 행동 패턴에 대해서는 알 수가 없으며, 고객들의 인구 

통계학적 정보와 결합하여 더 많은 고객 분석이 가능하더라도 

실제 구매하지 않은 경우에 대하여 분석하지 못한다. 

이처럼, 동선을 기준으로 분석할 수 있는 정보들은 기존의 

판매 상품의 트랜잭션 정보만을 활용한 분석에서는 알 수 없

는 사실들이 분석이 가능하며, 본 연구의 제안 기법을 통해서 

고객의 쇼핑 동선 패턴 도출 결과를 통해 새로운 매장 개선의 

기회를 제공해 줄 수 있다.
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월요일 수요일 금요일

support

%

confidence

%
Item 1 Item 2

support

%

confidence

%
Item 1 Item 2

support

%

confidence

%
Item 1 Item 2

19.82 32.1 채소 데일리 17.82 35.98 채소 데일리 27.24 43.16 채소 채소

13.21 21.4 채소 닭고기 12.27 24.77 채소 채소 20.3 32.17 채소 데일리

12.98 21.03 채소 조리식품 11.34 28.99 데일리 데일리 17.6 27.88 채소 생선

11.62 18.82 채소 냉장냉동 11.11 22.43 채소 생선 12.86 20.38 채소 냉장냉동

11.62 18.82 채소 생선 9.72 24.85 데일리 과자 12.69 20.11 채소 닭고기

9.57 15.5 채소 과자 8.56 17.29 채소 조리식품 12.01 19.03 채소 조리식품

7.52 12.18 채소 인스턴트 8.56 28.46 과자 과자 11.34 17.96 채소 조미식품

7.06 31.31 조리식품 데일리 8.33 16.82 채소 과자 11.34 31.75 데일리 데일리

6.61 18.24 데일리 과자 7.87 35.79 과일 채소 10.83 17.16 채소 과자

6.38 10.33 채소 과일 7.18 14.49 채소 닭고기 10.32 16.35 채소 인스턴트

5.92 35.62 닭고기 데일리 6.71 13.55 채소 과일 9.81 15.55 채소 과일

5.24 14.47 데일리 인스턴트 6.71 42.03 닭고기 데일리 8.12 44.86 닭고기 채소

6.48 40.58 닭고기 채소 7.61 12.06 채소 주방용품

6.25 35.53 인스턴트 과자 7.45 20.85 데일리 과자

6.25 12.62 채소 냉장냉동 7.28 11.53 채소 소고기

6.25 15.98 데일리 인스턴트 7.11 34.71 과일 채소

6.02 12.15 채소 인스턴트 6.94 24.55 과자 과자

5.79 11.68 채소 조미식품 6.26 34.58 닭고기 데일리

5.56 14.2 데일리 채소 6.26 30.58 조리식품 데일리

5.56 30 조리식품 데일리 6.26 17.54 데일리 인스턴트

5.32 13.61 데일리 주방용품 6.26 29.37 생선 데일리

5.32 10.75 채소 주방용품 6.09 33.64 닭고기 생선

5.32 17.69 과자 주방용품 5.75 16.11 데일리 채소

5.09 10.28 채소 소고기 5.58 15.64 데일리 냉장냉동

5.41 8.58 채소 건해산물

5.08 14.22 데일리 주방용품

표 4. 일별 구매 순차 분석

5. 결론 및 향후 연구

기존의 매장 내 고객 분석은 장바구니 분석이나 통계 기법 등

이 주로 사용되어 왔고 매장 고객 소비 행동 패턴 분석 등은 널

리 시행되지 못했다. 그러나 매장 환경에서의 고객 쇼핑 동선 

패턴을 분석함으로써 기존의 트랜잭션 정보와 인구 통계학적 

정보를 활용한 분석 기법들로는 알 수 없었던 고객 쇼핑 동선

의 공간적 패턴 클러스터링이나 중요 지점의 위치 등을 파악

할 수 있고, 이러한 결과물을 통해 매장 환경 개선이나 상품 배

치 등에 활용되어 소비 증진에 기여할 수 있다.

이를 위해 본 연구에서는 기존 고객 동선 분석 기법들에서

의 문제점인 유클리드 거리 지표와 데이터 전처리 문제점들을 

해결하기 위하여 최장 공통 부분열 기법을 기반으로 하여 새

롭게 고객 쇼핑 동선 공간적 패턴 클러스터링 분석 기법을 제

안하였다. 유클리드 거리 기반의 쇼핑 동선 패턴 분석 기법은 

클러스터 과정 중 클러스터가 매대나 상품 가판대와 같은 장

애물의 위치에 생성되거나, 장애물을 중심으로 나누어져 있는 

동선들이 가까운 거리에 위치했을 경우에도 같은 클러스터로 

군집될 수 있으나, 최장 공통 부분열은 이동 동선을 이동 그래

프 노드로써 표현을 하고, 쇼핑 동선간의 최장 공통 부분열을 

찾아내어 쇼핑 패턴을 분석할 수 있기 때문에 이러한 단점을 

해결할 수 있었다. 또한 쇼핑 동선 패턴뿐만 아니라 이동 방문

이 집중되는 부분과 이동 방문이 이루어지지 않는 지역을 구

분 할 수 있었다. 이러한 정보는 매장 관리자 입장에서 중요한 

정보로써, 분석 결과를 바탕으로 매장 내의 제품 진열이나 레

이아웃 변경할 때, 고객의 소비 행동의 이해를 바탕으로 배치

나 진열에 적용할 수 있을 것이다. 이는 기존의 판매 수량 통계 

정보나 매장 직원의 경험에 의한 정성적인 측면을 정량화시키

고, 객관화된 수치의 개발을 통해서 매장은 고객에게 질 좋은 

서비스를 제공할 수 있으며, 동시에 매출 상승까지 기대 할 수 
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있을 것이다.

향후에는 고객 이력 정보와 같은 레거시 시스템 정보들과 

융합하여 매장 운영에 효율화와 매출 향상에 도움이 되는 지

능형 매장 분석 시스템 개발이 필요하며, 보다 다양한 고객의 

쇼핑 행동 분석을 위한 분석 모형의 개발, 동시에 매장 환경 분

석을 위한 다양한 측정 지표들에 대한 연구가 필요하다. 또한 

다차원적인 분석 기법과 결합하여 고객 행동과 매장 환경의 

영향을 정량화 시킬 수 있으며, 객관적인 측정 지표를 제안할 

수 있을 것이다. 이는 매장에 있어서 꼭 필수 요소로 더 다양한 

분석이 가능할 것으로 기대되며, 고객서비스 향상을 통한 제

조, 유통업체, 소비자 모두의 이익증대를 실현시킬 수 있는 고

객 서비스 기술이 될 것이다.
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