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요  약 철도는 이제 대표적인 대중교통 수단이다. 하지만, 철도를 운영하는 운영기관마다 철도정보를 관리하고, 서

비스를 제공하고 있다. 즉, 철도 운영기관 별로 관리하고, 서비스하는 정보와 정보의 형태가 다르기 때문에, 철도이

용객은 정확하고, 통합된 정보를 제공받지 못하게 된다. 따라서 다양한 형태의 역사정보, 운영정보,

열차정보, 이용객정보와 같은 철도정보를 단일화된 표준철도정보로 통합하기 위한 방안이 필요하다. 이에, 본 연구에

서는 각 운영기관에 산재해 있는 철도정보에 대한 표준분류체계 및 표준정보를 정의하고, 표준정보로의 시스템적 수

집 및 마이그레이션 방법을 고찰하였다. 이를 통해, 철도이용객은 실시간으로 모든 철도정보를 한 번에, 한 눈에, 한 

곳에서 이용할 수 있으며, 이러한 체계적이고 통합적인 철도정보 관리는 새로운 서비스를 창출할 수 있는 기회를 제

공하고, 철도 정보서비스를 획기적으로 발전시킬 수 판단된다.

주제어 : 철도정보, 데이터 마이그레이션, 데이터 수집, 데이터 통합, 이형 데이터

Abstract The railroad is one of the most popular means of transport. However, railroad agencies are 

managing the railroad information and provide its service respectively. That is, because of managing the 

different information and its type, the user will not receive the correct and integrated information. Thus, it is 

needed to employ methods for converting the various types of railroad information into the unified railroad 

information. In this study, we investigated how to (semi-)automatically convert railroad information in each 

agencies to standard railroad information. Railroad passengers can use the railroad information service at a time, 

at a glance and in one place. In addition, we believe that there can be provided the opportunity to create an 

new service, which will dramatically develop a railroad information service through these systematic and 

integrated railroad information management.
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1. 서론

철도는 이제 대표적인 대중교통 수단의 하나이며, 철

도정보 서비스는 철도 운영기관마다 운영하고있는 사이

트나, 포털 서비스, 그리고 이동형 기기의 철도정보 관련

어플리케이션을 통해서 손쉽게 접근할 수 있다. 그러나

코레일을 포함하여 각 철도 운영기관 별로 관리하고 있

는 철도정보가 다르고, 이로 인해 서비스 하고 있는 정보

또한 다르다. 예를 들어 특정 지역의 철도 이용 앱이나

어플리케이션을 사용하는 이용객이 다른 지역으로 이동

했을 경우 사용하지 못하는 문제가 발생할 수 있다.

철도 여객 편의시설 개선 기술개발 기획 연구에서 수

행한철도 이용 만족도 및불편사항조사분석 결과에 따

르면 철도 이용 시 불편함을 겪는 이용객은 기차역

59.5%, 열차 63.0%, 지하철역 59.5%, 전동차 51.0%에서

불편함을 겪고 있는 것으로 나타났다[1]. 하지만, 철도 운

영기관별 보유한 데이터의 독립적 정보제공과 폐쇄적인

관리로 인하여 철도 이용객에게 정보 제공 서비스의 단

절이 발생하고 있으며, 철도 운영기관별로 상이하거나

중복적으로 관리하는 철도 정보체계의정비가 필요하다.

이에, 본 연구에서는 각 철도 운영기관이 각각 관리하

고 있는 철도역사, 철도운영, 열차(차량), 철도이용객 정

보를 통합적으로 관리할 수 있도록표준정보와 표준분류

체계를 정의하고, 표준정보로의 시스템적 수집방안을 모

색하고자한다. 다시말해, 표준 철도정보를 정의하고, 표

준 철도정보에 맞게 철도 운영기관이 별도로 관리하고

있는 철도정보를 수집, 관리하는 통합 시스템을 구축함

으로써, 통합적 철도정보서비스 제공의 기반 및 철도 정

보 이용 서비스의 질을 향상시킬 수 있는 기반을 마련하

고자 한다.

2. 선행 연구

2.1 철도정보 표준분류체계

본 절에서는 이용객 관점의 철도정보의 단일화를 위

해 철도정보에 대한 현황조사와 철도이용객을 대상으로

한 설문조사를 통해 이용객의 요구사항을 수렴하고, 철

도정보에 대한 표준철도정보 및 표준분류체계를 정의하

였다.

철도 정보 표준분류체계는 [Fig. 1]과 같이 철도역사

(platform), 철도운영(operation), 철도차량(passengers

car), 철도이용객(passengers)의 4가지로 대분류를 설정

하였으며, 철도이용객 설문조사 및 기존의 철도정보 현

황 조사를 토대로 총 23가지 중분류를 정립하였다[2].

[Fig. 1] Standard Classification System of Railroad

Information

첫 번째 대분류는 철도역사에 관한 정보로서 하위 중

분류로 철도역사 기본정보(platform), 환승정보(transfer),

교통약자정보(the week), 편의시설정보(comforts), 환경

정보(environment) 등의 분류체계를 갖는다. 두 번째 대

분류는 철도운영 정보로서 분실물, 철도호선, 정차역, 운

행노선, 철도운임과 관련한 정보 등이다. 지역 철도운영

기관의 경우 철도호선이 아주 간단하고, 정차역의 수도

많지 않으며, 대부분 출발역부터 종착역까지 전체적으로

운행되지만, 이와 반대로 수도권 지역은 철도호선 수도

많고, 환승 지역도 많기 때문에 다량의 차량이 운행되고

있다.

세 번째 대분류는 차량정보(passengers car)에 관한

것으로 차량, 차량편성, 혼잡도를 포함한 환경정보로 구

성된다. 열차는 철도이용객이 승하차 하는 차량과 차량

이 배차되는 차량편성이라는 개념으로 구성된다. 보다

자세히 살펴보면, 차량 구분은 일반, 여성전용, 유아동반,

교통약자 승차가능차량으로 구분되며, 이런 여러 구분으

로 연결되어 차량이 편성되고, 차량운행 노선과 시간이

정해진 후, 열차번호를 부여 받으면 철도이용객이 이용

할 수 있는 하나의 열차가 된다.

네 번째 대분류는 철도이용객(passengers)에 관한 정

보로써, 철도이용객, 철도여정, 철도예매, 열차지연 정보
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로 구성된다. 열차를 이용하는 철도이용객의 남녀구분

및 연령에 따른 철도여정과 철도예매 관련 정보를 모으

고, 모아진 자료를 기반으로 철도이용객의 철도이용에

대한 성향과 특성을 분석할 수 있으며, 환류(feedback)의

차원에서 분석된 자료와 통계를 기반으로 철도이용객에

맞는개인형맞춤 서비스를제공할수 있는기반이될 것

으로 판단된다.

3. 철도정보 통합시스템 설계

앞 절에서 정의한 표준분류체계 및 그에 따른 표준정

보를 토대로 설계된 철도정보 통합시스템은 [Fig. 2]와

같이 크게 수집시스템과 관리시스템으로 구분되며, 철도

운영기관으로부터의 데이터 수집과 정보제공 대상에게

정보를 제공하기까지 단계별 절차 및 체계적인 정보 통

합 프로세스를 통해 누구나 쉽게 제공받을 수 있도록 철

도정보 통합시스템을 설계하였다.

[Fig. 2] Diagram of integrated system on railroad 

information

3.1 수집‧가공 시스템

수집시스템은 철도 운영기관으로부터 데이터를 수집

하고 수집된 데이터를 포털 시스템을 통해 철도 이용객

에게 정보를 제공하기 위한 기반 데이터 구축하는 것을

범위로 하며, 단계별 세부사항은 “자료수집”, “DB적제”,

“데이터정제 및 표준화”, “데이터 품질점검”, “통합DB 이

관”으로 구성하였다.

철도 정보의 분류는 데이터의 내용이 잘 변하지 않는

역사명과 같은 고정된 의미의 정적 정보와 시간의 주기

에 따라 계속적으로 변하는 열차 실시간 위치 정보와 같

은 동적 정보로 분류되고 있지만, 전국 철도 운영기관에

서 폐쇄적으로 운영·관리되고 있는 여러 정보를 하나의

시스템으로 통합하기 위해 정적/동적 정보별 데이터 수

집방안을 수립하고자 한다.

3.1.1 수집 방법 및 절차

철도 이용객 정보는 철도와 관련된 수많은 자료들 중

에 서비스가 가능한 자료를 조사하고 자료의 유형 및 형

태를 결정한 후 최신성 유지를 위한 갱신주기에 맞추어

지속적인 수집이 이루어지며, 그 절차는 자료조사, 수집

유형 정의, 수집방법 결정 및 정보수집 단계로 구성하였

으며, 수집방법은 정보연계를 통한 수집방법과 직접수집

방법으로 나누어 고찰하였다.

① 정보 연계를 통한 수집

철도 정보의 공동활용을 위해 국내 철도 유관기관에

설치된 연계서버를 통해 각 기관에서 보유하고 있는 철

도 자료를 시스템 간 전송 및 스케줄링을 통하여 자동으

로 정보를 수집하며, 다음 장에서 보다 상세히 설명한다.

② 직접 수집(온라인/현장)

다양하게 산재되어 있는 철도 정보는 [Fig. 5]와 같이

시스템의정보 수집 스케줄에 따라수집담당자가 온라인,

현장 방문을 통해 수집한다.

3.1.2 가공 방법 및 절차

정보 가공 시에는 [Fig. 3]과 같이정해진 절차에 따라

자료를 가공하게 되며, 수집된 정보는 서비스 유형에 따

라 가공방법이 나뉘어지진다. 가공된 자료는 서비스를

위해 [Fig. 3]과 같이 자료 입력 전에 검증을 실시하여품

질을 향상시키도록 하였으며, 정보 형태에 따라 자료의

가공방법을 달리 하였다.

[Fig. 3] Processing flow of railroad information
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3.2 관리시스템

관리시스템은 시스템 프레임워크의 업무영역별 체계

적인 관리를 통해 철도 정보 수요자로 하여금 정확하고,

일관성 있는 정보를 제공하기 위한 기반을 마련하고자

전국철도 정보의 통합 및제공을함에 있어 데이터 수집

부터 제공까지 수집시스템과 포털시스템의 주요 단계별

세부 기능에 대한 규칙과 정책을 관리하는 시스템이다.

관리시스템의 기능은 첫째, 데이터 품질관리의목표를

수립하여 단계별 실행을 위한 로드맵을수립하고 양질의

철도 정보를 제공하기 위한 서비스를 계획‧관리하는 것

이다. 둘째, 데이터 품질을 확보하기 위해 정확성, 완전

성, 일관성, 적시성, 보안성 5가지 항목의 데이터 프로파

일링 품질점검 규칙을 수립하고, 데이터의 표준화를 통

한 품질개선을 위해 표준단어, 표준용어, 표준코드, 표준

도메인과 같은 메타데이터 관리하는 것이며, 또한 철도

정보를 제공을 위한 외부 연결 창구인 포털시스템에서

서비스하는 데이터 셋, 오픈API 서비스, 포털시스템 운

영관리 정책을 담도록 설계하였다.

4. 데이터 변환 및 통합

표준화 분류 체계에 따라 각 철도운영기관의 기존데

이터를 분류 및 분석 시 철도운영기관마다 데이터의 표

기 방식이나 제공 수준의 차이가 발생하였고, 이에 대한

해결 방안을 제시해야만 마이그레이션 수행이 가능하다.

이를 위해, 선행 연구에서는 철도운영기관의 데이터

표기 방식이나 데이터 제공 수준의 차이와 같은 문제점

을 도출하고, 이에대한해결방안을모색하였다. 이를 기

반으로 표준철도정보로의 데이터 변환 및 마이그레이션

을 수행하고자 한다.

4.1 데이터 변환 절차

4.1.1 기능관점에서의 변환 절차

데이터 변환은 [Fig. 4]와 같이, 크게 DB스키마(DB

schema) 매핑(mapping) 및 변환규칙(transfer rule)을 정

의한 후, 실질적으로 데이터 파싱(data parsing), 데이터

요소 변환(data elements transfer), 데이터 변환(data

transfer)의 3단계를 수행한다[3,4].

[Fig. 4] Structure of data conversion system

① 스키마 매핑 및 변환 규칙 정의

철도 운영기관에서 관리하고 있는 원(source) 데이터

의 스키마 혹은 DTD를 표준 스키마로 정의된스키마 매

핑 인터페이스(interface)를 통해 표준(object) 데이터 스

키마와 매핑을 시키며, 이 때 데이터 변환 규칙을 설정한

다. 기 정의된 스키마와 데이터 매핑 규칙(mapping rule)

은 별도의 규칙 저장소에 저장되며, 이를 XML 형태로

정의할 수 있다[5,6].

② 데이터 파싱

XML, SGML, DB 등다양한 형태의 원시 데이터는미

리 저장된 스키마, DTD 혹은 사용자가 정의한 파싱

(parsing) 규칙에 의해 데이터 파서(parser)에서 파싱된

다. DB스키마나 DTD가 없는 데이터 변환을 위해서 사

용자는 데이터 구조를 파악한 후, 스크립트 언어를 이용

하여 직접 사용자가 파싱규칙을 정의할 수 있거나, 있도

록 해야 한다[7,8].

③ 요소 변환

미리 정의된 스키마 매핑(mapping) 규칙을 이용하여

요소 변환기는 데이터 파서에서 파싱된 데이터를 요소

변환한다. 이때 데이터의 값은 변하지 않고, 스키마 구조

상에서 요소 위치 변환, 요소 병합 혹은 분리 등만 수행

한다[9,10].

④ 데이터 변환

기 정의된데이터 변환 규칙을기반한 요소 변환의결

과 값은 데이터 변환기(data transformer)에 의해 최종
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변환된다. 이때, 기 정의된 DB 상의 코드 테이블과 패턴

스크립트 등을 이용하여 데이터 변환 형태를 정의할 수

있다[11,12].

4.1.2 흐름 관점에서의 변환 절차

[Fig. 5]는 흐름 관점에서 데이터 변환 과정을 도식으

로 표현한 것으로 데이터 변환과정에서사용자가 설정하

여야 하는 부분을 표시하였다.

[Fig. 5] Converting and mapping raw data into 

standard data

데이터 변환 과정을 순서대로 상세히 설명하면 다음

과 같다.

① 원시데이터 파싱 및 저장

DB를 포함한 다양한 메타 형태(Tagged Text,

MARC, XML, SGML 언어로 작성된 데이터 등)의 데이

터가 들어오면, 관리자는 이를 이해하여 해당 메타데이

터의 파싱정보를 시스템에 등록한다. 이때, 파싱정보는

철도 운영기관에서 관리하고 있는 원시메타데이터의 형

태에 따라 다양한 형태(XML Schema, XML DTD,

SGML Schema, MARC Rule 등)를 가진다. 관리자가 등

록한 파싱정보를 기반으로 원래의 메타데이터를 파싱하

고, 원래의 스키마를 갖는 원시 데이터를 위한 임시적인

DB를 생성한다.

② 표준 스키마로의 매핑 및 변환

사용자는 원시 스키마의 각 항목들을 표준 스키마의

각 항목들과 매핑한다. 변환시스템은 매핑정보를 이용

스키마 변환을 진행하지만, 스키마의 각 항목에 있는 데

이터는 수정되지 않는다. 다만, 매핑하는형식에 따라 1:1

로 매핑할 경우있는 그대로 복사되고, 한 항목이 다수로

분리되는 1:N 매핑일 때나, 다수의 항목이 한 항목으로

합쳐지는 N:1 매핑의 경우에 특정 구분자를 가지고 분리

한다. 이렇게 함으로써 변환시스템은 표준스키마에 따르

는 원래 데이터에 대한 임시DB를 생성할 수 있다.

③ 데이터 변환 규칙정의

관리자는 표준스키마 항목 각각에 대한 의미와 형식

을 고려하여 변환규칙을 설정해야 한다. 변환규칙에 대

한 설정은 각 데이터 이질성 관련 변환을 고려하여

<Table 1>과 같이 다양하게 설정할 수 있다.

4.2 데이터 변환 방법

Transformation Description

Heterogeneous

Schema

Name
The same name have a different meaning

OR the opposite case.

Structure
Raw schema and standard schema are

different.

Heterogeneous

Data

Char-set Char-sets are different from each other.

Stanard

Code
It uses a different code for each metadata.

<Table 1> Problems on Metadata Transformation

<Table 1>과 같이, 항목 이름, 항목 구조, 표현 코드,

문자열에 대한 추가 또는삭제, 그리고다른 문자로의 변

환 등 다양한 메타 변환 사항을 고려해야 한다. 기존 연

구에서는 이러한 서지 메타데이터의 변환에 대하여

XSLT를 가지고 XML 문서형태에서 또 다른 XML 문서

형태로만 변환이 가능하거나, 또는 여러 메타데이터 형

태로의 변환이 가능하지만, 다양한 데이터 값 변환 형태

로의 변환을 하지 못하는 문제로 프로그램을 직접 수정

해야만 문제를 해결하지 못했다. 본 연구에서는 데이터

를 변환하는 과정을 2가지로 구분하여 이질적 스키마 변

환 문제를 해결하기 위한 스키마 변환과정과 이질적 데

이터 변환 문제를 해결하는 데이터 변환과정으로 구분하

여 문제를 해결하고, 이질적 스키마 변환 문제를 해결하

기 위해 관리자가 스키마 매핑과 데이터 값 변환 규칙을

직접 정의할 수 있도록 하여 상기의 문제를 해결하였다.

① 문자 코드 변환

UTF-8 및 KSC5601 등 문자 코드를 미리 테이블로

정의한 후, 관리자는 각 항목별로 원시항목의 문자 코드
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와 표준 항목의 문자 코드를 지정하면 시스템이 테이블

을 참조하여 변환한다.

② 표준 코드 변환

문자 코드를 변환하는 방식과 유사하게 여러 형태의

국가, 일시, 도시이름 관련 코드 등을 테이블로 정의한

후, 관리자가 원시 항목의 코드와 표준 항목의 문자코드

를 지정하여 변환한다.

③ 이외의 변환

상기 외의 변환에 대해서는 변환을 수행하고자 하는

기능만 스크립트 언어를 사용하여 변환하는 기술이다.

예를 들어, 열차번호에서 특정 객차번호가 들어있는 정

보를 나타내기 위하여 원시 항목에서는시작 객차번호와

마지막 객차번호를 로마자를 이용하여 표시하고, 표준

항목에서는 단지 객차번호 만을 표시한다고 가정하면,

이때의 변환은 정규 표현식(regular expression)이나, 코

드 테이블을 이용해서 변환하기는 어렵다. 따라서 변환

과정을 일련의 스크립트 언어를 이용하여 아래와 같이

기술하여 처리할 수 있다.

Read ("@@-@@",$1,$2);

$start = atoi($1); $end = atoi($2);

$pcn = $end - $start + 1;

print $pcn to passenger car no element of destination database;

<Table 2> Data Transformation using Script language

관리자는 정규화할 수 없는 변환에 대해 각항목 변환

별로 별도의 변환 스크립트를 간단히 작성하면, 시스템

이 데이터 변환시, 항목별변환 스크립트를 읽어 스크립

트 엔진을 호출한 후, 변환을 수행할 수 있다.

<Table 2>와 [Fig. 6]은 스크립트를이용한 불규칙변

환을 도식화해서 보여주고 있다. 로마자롤 표기된 시작

차량번호와 마지막 차량번호를 범위로 갖는차량번호 요

소를 수 형식을 갖는 차량번호 요소로 변환하는 예이다.

[Fig. 6]에는 데이터 변환을 위한 규칙 저장소에는 스

키마 이름, 요소이름, 스크립트 이름을 항목으로 하는 스

크립트 매핑 테이블이 보인다.

변환해야 할 요소가 불규칙한 변환 형태인 경우, 스크

립트 변환 테이블 상의 요소이름 검색을 통해 처리해야

할 스크립트를 찾아내고, 관련 스크립트 파일을 로딩

(loading)한다.

[Fig. 6] Irregular Conversion using Scripts

이러한 로딩은 데이터 변환기 내의 스크립트 로더가

수행하고, 스크립트 인터프리터는 해당 스크립트를 처리

하며, 그 처리결과를 다른 모듈에게 넘긴다.

위와같은 3가지방법을통하여 모든 서지메타데이터

의 변환이 가능하며 최종적으로 표준 스키마를 갖는 표

준 데이터베이스가 생성되며, [Fig. 7]은 데이터베이스

및 시스템 구조 측면으로 살펴 본 데이터 변환 과정이다.

[Fig. 7] Transformation in Process in DB aspects

4.3 데이터 마이그레이션

데이터 마이그레이션을 위한 데이터 분석 및 마이그

레이션 설계가 완료된 후, 데이터 마이그레이션을 수행

하였다[13,14,15]. 본 연구에서는 데이터 마이그레이션을

위해 소스 데이터베이스에서 목표 데이터베이스로 데이

터를 변환 및 전송하는 프로그램을 개발하였다. 먼저

[Fig. 8]과 같이 프로그램이 실행되면, 변환 규칙 정보를

저장하고 있는 Rule File의 동적클래스를 [Fig. 9]와 같

이 로딩하여 소스 데이터베이스와 목표 데이터베이스 간
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매핑관계대로 데이터 이동경로를 [Fig. 10]과 같이설정

한다. 세팅 과정이 에러 없이 완료되면, 본격적으로 소스

데이터베이스의 데이터를 읽어서, Rule File의 규칙대로

변환하여 목표 데이터베이스로 데이터 값을저장하게 된

다.

[Fig. 8] Migration program starting

[Fig. 9] Loading dynamic class

[Fig. 10] Building after loading dynamic class

5. 결론

본 논문에서는 상이한 형태로 관리되고 있는 철도정

보를 하나의 단일화된 표준철도정보로 변환하여 통합관

리하는 방안을 모색하였다. 우선, 표준분류체계 및 표준

철도정보를 정의하고, 이를 기반으로 수집‧가공시스템과

관리시스템으로 구성된 철도정보 통합시스템을 설계하

였다. 수집‧가공시스템에서는 수집방법을 크게 정보연계

를 통한 수집과 직접수집(온라인/현장)으로나누어서살

펴보았고, 가공방법은 수집자료의 표준화, 수집자료 포털

서비스 등록 및 제공 및 현장수집 자료의 문서화로 나누

어서 살펴보았다. 그런후, 상기 방법 중에서 시스템화할

수 있는 정보연계를 통한 수집방안에 대해 고찰하였다.

정보연계를 통한 수집을 위해 본 연구에서는 우선 각

철도운영기관에서 관리하고 있는 이형의 철도정보를 앞

서 정의한 표준정보(표준스키마)에 맞게 데이터를 변환

하여 입수하는 방안을 제시하였으며, 이를 기반으로 전

체적인 마이그레이션 방안을 연구하였다. 지금까지는 연

구에서는 정적인 철도정보를 중심으로 수집‧가공‧통합

하는 방안을 제시하였지만, 향후에는 실시간적으로 생성

되는 동적인 철도정보에 대한 수집‧변환‧통합하는 방안

에 대한 연구가 필요하다. 이러한 정적인‧동적인 철도정

보의 통합을 통해서만이 철도이용객에게 보다 정확하고,

실효성 있는 서비스가 가능할 것으로 기대한다.
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