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요    약

본 논문은 최근 각 받고 있는 기차 주의 많은 실증 사업  충  인 라와 연계된 충 운 시스템  기요 간의 계를 

데이터 연계 분석하 다.  시 에서 앞으로 일어날 기차 충  인 라에 한 속한 수요의 증가로 말미암아 수요치를 측한다

는 의미에서 다가오는 시 를 미리 비 할 수 있다. 동시에 시스템 모델링을 사이트를 심으로 실증하고 도식화하는 일이 선행되
어야 할 요소이다. 기존의 소규모 시뮬 이션에 의한 모델링과 운 시스템의 설계는 데이터 연계분석을 기반으로 하 다. 본 논문에

서는 최종 으로 새로운 시스템 모델링을 구 하여 실제 차량과 이용자를 상으로 각 지 과 노드별로 시간에 따른 시분할 데이터

로 분석하고자 표  형식으로 도입하 다. 실제 구 된 기차 충  인 라와 운 시스템을 상으로 데이터 연계분석 심의 효율
성을 증명하고자 하 다.

☞ 주제어 : 기차 충  인 라, 운 시스템, 시스템 모델링, 데이터 연계 분석

ABSTRACT

In this paper, we analyzed the relationship between charging operation system and electricity charges connected with charging 

infrastructure among data of many demonstration projects focused on electric vehicles recently. At this point in time, due to the rapid 

increase in demand for the electric charging infrastructure that will take place in the future, we can prepare for an upcoming era 

in the sense of forecasting the demand value. At the same time, demonstrating and modeling optimized system modeling centering 

on sites is a prerequisite. The modeling based on the existing small - scale simulation and the design of the operating system are based 

on the data linkage analysis. In this paper, we implemented a new optimized system modeling and introduced it as a standard format 

to analyze time - dependent time - divisional data for each vehicle and user in each point and node. In order to verify the efficiency 

of the optimization based on the data linkage analysis for the actual implemented electric car charging infrastructure and operation 

system. 

☞ keyword : EV Charging Infrastructure, Management System, System Modeling, Data Analysis

1. 서   론

최근 자동차 시장에서는 기존 석유자원의 고갈, 지구

온난화, 각종 련 환경 규제 등으로 인하여 친환경 자동

차가 새로운 화두로 떠오르고 있다 [1]. 이러한 환경 인 

흐름과 차기 자동차 시장의 장악을 한 이해 계가 맞

1 School of Digital Helathcare, CHA University, Korea
2 KEPCO, Korea Electric Power Corp., Korea
3 Dept. of Digital Media, Seoul Women‘s Univ., Korea
* Corresponding author (wjlee@swu.ar.kr)
☆ This work was also supported Smashing-Cop, IITP (MSIP) 

2017-0-00403, funded by MSIP. This work was supported by a 
research grant from Seoul Women's University(2019).

물리면서 세계 인 추세로 기차가 자리 잡고 있다.

이를 증명하듯 련 수요는 여러 각국에서 기하 수

으로 증가하는 추세에 있다. 그 뿐만 아니라 공유경제의 

개념에서 출발한 우버와 같은 세계기업들이  세계의 

흐름을 크게 바꾸어 놓았다 [2]. 한 로 기차 충 인

라 구축은 미국 보스턴에서 2000년 ZipCar 가 새로이 등

장하여 각 을 받았으며, 이에 한 인식과 충  인 라

가 아직까지 매우 부족한 실이다. 이에 기차 심의 

충  인 라와 연계된 충 운 시스템 구축과 기요

간의 상호 계를 데이터 에서 심도 있게 살펴볼 필

요가 있다. 
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(그림 1) 기차 충 인 라 체 시스템 개요도

(Figure 1) Electric Vehicle Charging Infrastructure 

Overview System Overview

일반 으로 기차는 크게 속 충 기를 사용하는 

속 충 차와 완속 충 기를 사용하는 완속 충 차 둘로 

나뉜다 [3]. 속 충 의 경우 450V의 고 류 하에서 충

기로부터 자동차의 내부 배터리로 기를 직류 공 하

여 충 시간을 30분 이내로 격히 단축시킨다. 이와 다

르게 완속 충 의 경우 220V의 류 하에서 충 기로

부터 차량 내부의 탑재형 충 기를 거쳐 배터리로 류

가 공 되므로 충 시간은 5-6 시간 정도의 충  시간이 

걸리게 된다. 이런 문제는 둘의 하이 리드 방식의 충

장치가 개발되어 문제가 해결이 되어가고 있는 추세이지

만, 충 운 시스템 에서 데이터 연계 분석을 통한 

과학  근을 시도하여 보다 나은 시스템  연계 모델

을 만들고자 하는 노력을 하고 있다. 최근 불어오는 기

자동차의 속한 보  황과 더불어 앞으로도 많은 수

요와 이에 따른 연구가 수반되어야 할 것으로 단된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 련 연구와 

데이터 연 분석의 필요성을 조사하고 3장에서는 제안하는 

데이터 라미터와 연  분석의 기 와 제안 방법을 기술한

다. 4장에는 시스템 모델링을 통한 실증 방법을 기술하고 5

장에서는 실험의 조건에 따른 실증결과를 정리하 다. 마지

막으로 그 내용을 바탕으로 6장에서 결론을 맺기로 한다.

2. 련연구 

자동차 공동이용(Car-Sharing)의 개념은 1948년 스 스 

취리히에서 주택 련 회사가 소규모 차량으로 운 되었

으나, 지 과 같은 규모 카쉐어링 서비스를 제공하는 

최  사례는 1997년 스 스 모빌리티사로 2014년  세

계 으로 60여개국, 1,000개 도시에서 5백만명 회원과 9

만여 의 차량이 활용되고 있다 [3,4].

이로 인해 기차는 충  인 라의 확산에 향을 받

으며 기존 에 지 산업에 변 과 공유경제에 크게 이바

지 할 것으로 상된다. 특히 력 서비스측면에서 충  

인 라는 하나의 통신채 이며, 경제  가치를 보 하는 

도구이기도 하다. 그 다면 최종 사용자가 이용하는 속 

는 완속 충 기는 하나의 단말기가 된다. 기자동차 

충  인 라 구축은 인 라를 리하고 운 하는 시스템 

사업을 수반하게 되고, 단말기라 명명된 충 기는 길가나 

일반가정, 공동주택 주차장에 설치하고 마트나 백화 , 

각종 체육시설이나 공원 등에서도 볼 수 있을 것이다 [5]. 

보다 많은 단말기 즉, 충 기를 보 하고 설치하는 것은 

구나 할 수 있다. 그러나 충  인 라의 가장 한 보

수, 보 치는 과학 으로 경제 으로 요한 문제이

며 가장 하게 해결해야 할 논제이다. 그 이유는 충 기

의 공  단가모델에 있는 것이 아닌, 보  인 라에 따른 

기차 보   활용 에서 더욱 의미가 있다고 볼 수 

있다. 이에 본 논문에서는 인 라 구성에 한 상호 데이

터 연계 분석을 실제 충  인 라를 실증한 사이트의 실

측 데이터를 가지고 분석하기에 이르 다.    

충  인 라  충 소 구축과 운 에 한 과학  시

스템  모델제안을 해서 기차 30 , 충 소 10개소를 

구축하여 시범 서비스를 운 하게 된다. 이때 공동이용모

델은 Point to Point 임 용과 업무용 일일임 로 운 한 

실측치를 데이터 연계 분석하게 된다. 각 지역 사이트에

서 반납과 여를 동시에 수행할 수 있다. 그림 2에서는 

서울 시내를 바탕으로 기차 공동모델을 설명하고 있으

며 실측된 데이터를 기 으로 연계성을 검토하여 분석하

는 모델을 제시하게 된다.

(그림 2) 제안된 공동이용 모델 개발 시범운  계획모식도

(Figure 2) Proposed car-sharing model development 

pilot operation model
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3. 제안된 운  시스템

기차 충 소 운  시스템은 외부기 과 과 , 기상

정보 등의 데이터를 주고받는 데이터 심의 연계 분석

이 필요 하다. 충  인 라 시스템 설계  운 은 충 기 

사용자와 사업자에 한 운   과 , 이용, 결제, 력

사용 계량등 서비스에 필요한 기능을 생각할 수 있다. 운

 시스템의 필요기능을 정의한 후에 각 설비 주체간의 

원활한 인터페이스를 한 연계 요건을 도출하고 통신방

신, 운 서버 구조, 운   응용 소 트웨어 구성 등을 

결정하고 이를 토 로 시스템을 설계하게 된다 [6].  

(그림 3) 기차 충 소 운 시스템 모식도

(Figure 3) Electric car charging station operating 

system schematic diagram

기차 공동 운 시스템의 분석을 한 데이터 라미

터는 아래와 같이 구분 할 수 있으며 공동 운 시스템의 

개념은 그림 4와 같다.

Data Parameter

1 충전기 12 충전전력요금

2 충전기 ID 13 충전요금

3 충전기명 14 인증카드번호

4 제작사 15 회원ID

5 충전유형 16 회원명

6 충전시작시간 17 차량번호

7 충전종료시간 18 결제방법

8 요일 19 종료상태

9 충전시간 20 결제상태

10 충전일자 21 결제금액

11 충전량 22 충전시간대

(그림 4) (a) 기차 공동운  데이터 라미터, (b) 기차 

공동운 시스템 개발도

(Figure 4) (a) Data Parameter for Car-sharing 

System, (b) Development of electric 

car joint operating system

시스템 개발 시 사용하게 되는 데이터 구조와 시스템 

구성을 한 메뉴 구성을 할 수 있으며 웹·앱 형태로 개

발이 완료되었다. 이를 모바일 형태로 제공하게 되는 경

우, 기차 충  인 라 부가서비스 구축을 한 시스템 

개발도는 아래 그림 5와 같다. 추가 인 부가 서비스의 

개념이라기보다는 실제 이용자를 즉, 자동차 운 시스템

의 참여자들이 실증하여 사용할 수 있는 편의성, 사용성

에 심을 두고 직  개발한 사례로 들 수 있다. 

(그림 5) 기차 충 인 라 부가서비스 구축

(Figure 5) Electric car charging infrastructure additional 

service construction

4. 데이터 연계분석

기차의 공유모델인 카쉐어링 시스템의 근방법론

의 실제 모델을 구성할 필요가 있다. 기차 카웨어링 이

용자의 편의를 해 제안된 공동 이용모델에서 충 소 
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설치에 한 최  경로를 알기 하여 이를 데이터 연계

분석을 할 필요가 있다[7]. 데이터 마이닝의 에서 연

계분석은 시스템의 통합구 을 해 시스템 아키텍처를 

설계하고, 데이터를 정의하여 사용자 요구사항을 분석해

야 한다. 사용자 요구에 의한 데이터 연계분석은 데이터

가 제한 이지만, 이용자들의 실측 데이터를 통하여 세부

인 분석이 필요하다. 데이터 연계분석을 통해서 알고자 

하는 것은 시스템에서 요일별 충 량, 시간 별 충 량, 

월별/요일/시간 /계 별 피크치, 충 량에 따른 충  요

의 변화, 결제방법에 한 실질 인 분석을 통한 의사

결정이 필요하다. 한 데이터 라미터에서 알 수 있는 

것은 충 소별 충 량, 충 횟수와 충 요 과 충 략

요 의 차이를 알 수 있게 되어 상호 연 성을 고찰 할 

수 있다. 아울러 시간 별 상호 연 성 분석을 통해 기

차 충 기의 설치뿐만 아니라, 충 소 운 에 따른 효율

인 거리구획과 경로분석까지 할 수 있는 방안을 가질 

수 있게 된다.

표 1에서 보는 바와 같이 시스템을 분석하기 하여 

데이터 심의 라미터들의 상호연 성을 살펴볼 수 있

도록 95%의 신뢰구간의 최 , 최소, 왜소, 첨도 등 데이터 

심의 상호 계를 명확히 구분하 다. 

아울러, 실측 데이터의 완결성을 증명하기 한 방법

으로 충 시간별 충 회수를 데이터 심으로 분석의 결

과를 보기로 하 다. 아래 그림 6에서 보이는 바와 같이 

피크치를 보이는 오  7시부터 10시 이 에 계를 볼 수 

있으며 시간이 흐름에 따라 차 감소함을 알 수 있다. 

(그림 6) 충 시간별 충 횟수 히스토그램

(Figure 6) Existing Algorithm’s Flow Chart

(표 1) 분석에 의한 데이터 심 라미터들의 상호연 성

(Table 1) Correlations of data-centric parameters

새벽

평균 6.2489 0.94273

평균의 95% 신뢰구간
하한 4.2599

상한 8.2379

5%절삭평균 6.2271

중위수 6.7250

분산 15.997

표준편차 3.99967

최소값 0.19

최대값 12.70

범위 12.51

사분위수 범위 7.28

왜도 -0.22 0.538

청도 -1.227 1.038

오전

평균 5.1390 0.14521

평균의 95% 신뢰구간
하한 4.8541

상한 5.4239

5%절삭평균 4.9014

중위수 4.5250

분산 21.760

표준편차 4.66480

최소값 0.00

최대값 44.16

범위 44.16

사분위수 범위 8.40

왜도 0.913

청도 3.379

오후

평균 3.5975 0.11974

평균의 95% 신뢰구간
하한 3.3626

상한 3.8325

5%절삭평균 3.2325

중위수 1.9400

분산 16.531

표준편차 4.06581

최소값 0.00

최대갑 17.01

사분위수 범위 5.98

왜도 1.116 0.072

청도 0.224 0.144

저녁

평군 5.9770 0.25141

평균의 95% 신뢰구간
하한 5.4825

상한 6.4715

5%절삭평균 5.7958

중위수 5.7400

분산 22.059

표준편차 4.69671

최소값 0.00

최대갑 17.30

왜도 0.297 0.131

청도 -1.047 0.260
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기존의 충 량(단 : kWh)에 하여 세부 으로 분석

하여 본 결과, 충 시간은 8시간이었을 때가 가장 많았으

며, 이와는 반 로 6시간미만이 가장 었다. 기차 특

성에 비추어 보면 반드시 일정 시간 이상의 충  시간이 

필요하기 때문에 최소 8시간 이상의 충 시간이 필요했

을 것으로 상한다. 충 하는 시간 를 분석한 결과. 이

용자들이 차를 사용하기  는 사용한 후에 충 하는 

경우가 많았다. 이 에서 시간 별 충 량의 이스 처리

요약은 아래 그림 7과 같다. 이를 통해 체 시스템의 

이스 처리를 완결할 수는 없지만, 실측 데이터의 이스 

정리를 충분할 수 있으면 유효값이 결측치의 데이터 보

정을 할 필요가 없을 정도의 표본 수이기는 하나, 체

으로 시스템  처리가 충분히 가능한 정도로 별하 다. 

(그림 7) 시간 별 충 량의 이스 처리 요약

(Figure 7) Summary of Case Handling of Charge by 

Hour

(그림 8) 시간 별 충 량의 이스 처리 요약

(Figure 8) Summary of Case Handling of Charge by 

Hour

동시에 충 시간에 따른 충 량의 신뢰구간별 데이터

를 분석한 결과는 아래의 그림 8과 같다. 시스템의 결과

를 논하자면 이를 다시 앙값 (50%)로 잡고 1사분면값 

(25%)과 3사분면값 (75%)의 값으로 표시하여 체 인 

상황을 바라본다면 아래 그림 8과 같다. 특히 데이터 143

와 같은 경우는 측정치와 다른 이상 패턴을 보이는 경우

가 있으며, 이는 간단히 무시할 정도의 낮은 확률로 볼 수

도 있지만 실측지역의 특수성을 무시할 수 없기 때문에 

이상패턴을 보이는 것으로 측한다. 

시간 별 충 량의 이스 처리는 4가지 이스로 분류

하여 연계분석을 하 는데, 각기 다른 변화를 보 다. 이

에서 오후치의 변화가 상이한 것은 이스의 분류상 가장 

많은 변이를 보인 것으로 연계분석의 결과로 나온다.

5. 시스템 모델링과 실증  

5.1 실측 조건 

제안하는 시스템의 모델링의 실제 구  가능성을 알아

보기 하여 요일별 충 량을 확인할 필요가 있다. 이를 

하여 실측 조건을 설정하여 련되는 이스를 수 

검사하기로 하 다. 표본 집단의 결과 값을 알기 하여 

우리가 제시하는 시스템 모델링은 분석 결과치가 실제 

측정된 값이며, 이용자들의 설문결과를 통하여 상호호환

으로 만족되었다는데 의의가 있다. 이때 사용되는 데이

터의 사이즈는 상황에 따라 그 사이즈가 달라질 수 있으

므로 요일별 충 량의 이스별 유효값, 결측값, 체의 

N값과 퍼센트를 살펴보면 아래 그림 9와 같다.

(그림 9) 요일별 충 량에 따른 이스 처리 요약

(Figure 9) Summary of case processing according 

to charge amount per day

실측치의 이스가 충 량의 유효값과 결측값이 동일

하게 보이며 이를 백분율에 따라 조정할 경우 매우 동등
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한 결과를 보이고 있다. 그러므로 이스 처리요약의 결

과간에 상호 신뢰성을 가진다고 볼 수 있다. 동시에 시스

템 모델링을 완결하기 하여 실측치를 확장하여 충 량

과 충 요 의 두 가지 라미터로 구분하여 다시 모델

링 할 필요가 있게 된다. 모델링을 한 이스 역시 월별 

충 량을 반기별 2회 이상 살펴보고 데이터 연계분석의 

기  값을 살펴보면 아래 그림 10과 같다.

(그림 10) 월별 충 량에 따른 이스 처리 요약

(Figure 10) Summary of case processing according 

to charge amount per day

이후 결론 으로 월별 충 량과 충 요 의 정보를 1

월부터 5월까지 반기동안 실측하여 나온 값을 분석한 결

과를 신뢰구간에서 확인할 필요가 있다. 이에 반기 데이

터를 가지고 모든 라미터의 표 편차와 결측치의 평균

을 그림 11과 같이 볼 수 있다. 이는 제안된 시스템의 연

계성과 최 값과 최소값에 의한 변화가 신뢰구간에서 

히 형성되었다는 것으로 단된다. 

(그림 11) 월별 충 량과 충 요  정보 (1월 ~ 5월, 반기 

데이터)

(Figure 11) Monthly charge and charge information 

(January to May, half-year data)

월별 충 량에 따른 충 요 과 변화를 보여주고 있다. 

이를 다시 통계에 의해 표시하면 아래 그림 12와 같다. 

(그림 12) 월별 충 량(a)과 충 요  정보(b) (1월 ~ 5월, 

반기 데이터, 통계추정치)

(Figure 12) Data display by monthly charge (January 

to May, half-year data) 

임의의 데이터를 생성하고 생성된 데이터가 정상 인 

문자 데이터를 값을 나타낼 수 있도록 아스키 코드

(ASCII)의 값을 지정하 다. 데이터의 생성  처리 확인 

시 가독성을 높이기 하여 소문자 데이터만 생성이 되

도록 수치를 조정하 다. 특히 데이터의 이상패턴을 보기 

하여 명확한 데이터 연계성을 증명하 고, 이를 한 

데이터 도식화를 통하여 시스템 모델링의 정성을 증명

하 다. 데이터 분석에 해서 효율 이라는 것은 데이터 

수집이후 데이터 처리 (Preprocessing) 과 마이닝

(Mining)단계를 이루어지기 까지 데이터를 통한 충  

운  시스템을 포함하는 인 라와 데이터 자원  분석
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을 효율 으로 하는 방법 등으로 구분된다. 그러므로 데

이터 사이즈  규모 확 하기 에 새로운 유형의 데이

터  데이터 분석, 실시간 분석에. 한 요구를 수용할 

수 있도록 충  운  시스템을 이상 으로 아키텍처 설

계를 진행하 다. 단순 개념증명이 아닌 충 운 시스템

을 구축하면서 실시간 분석이 가능하게 되는 아키텍처를 

설계하 다고 할 수 있다.

5.2 실측 조건  결과

기차 충  인 라의 운 에 한 신뢰를 하여 실

측 조건은 네 가지 종류로 구분된다. 각기 완료, 비정상

지, 강제 지, 장치오류로 구분하 으며 충 소명은 한국

력공사 (이하 한 ) 제주본부, 종합홍보 , 제주공항, 

롯데마트, 한국 력공사 아 트, 구좌웁 사무소, 선반내 

오일뱅크, 성산 일출 , 롯데호텔, 신제주 공 주차장 인

제 공 주차장, 제부마 방목지, 연북로 오일뱅크, 노형 아

이 크, 애니카랜드 연동 , 애니카랜드 강정 에 치로 

선정하 다. 실측 분석결과 지 는 사람들이 주로 

찾는 곳일 경우 충 횟수가 빈번하나, 이용자가 드문 장

소에서는 충  횟수가 다는 사실을 알 수 있다.

충 소를 각 노드로 가정하여 볼 때 총 노드의 숫자는 

지도상에 17개로 표시되며 이를 이용한 충 횟수는 아래 

그림 13과 같다. 이 에서 상  3개소에 집 되어있는 이

(그림 13) 충 소별 충  횟수

(Figure 13) Number of Charges per Charging Station

유는 다수의 기차가 운용되는 상황임을 알 수 있으며, 

이로 인해 충 횟수가 증가되었음을 짐작할 수 있다. 실

측 조건  결과에 의한 노드들의 분산이 이루는 것은 실

증사업에서 얻는 통찰과 실험의 결과를 향후 운 시스템

에 목하는 문제가 남아있다. 동시에 지역  특수성을 

감안하여 시계열데이터를 분석할 필요도 있게 된다. 

이론 으로는 노드 (Node) 각각의 분포값을 가지게 되

고 이를 도식화 하면 그림 14와 같이 분포가 된다. 

(그림 14) 노드별 제주지역 분포도

(Figure 14) Distribution by node in Jeju island

특히 체 지역  특수성을 고려한 노드별 분석과 지

도상의 이 을 시각화하 을 경우 나타나는 그림은 의 

그림 14와 같다. 특히 분포의 상지인 제주도의 특수성

을 감안할 경우 일부 한정된 곳에 집 되어 보이는 것은 

기차 충 인 라 구축과 같은 실증사업의 목표설정을 

명확히 할 충분한 근거를 가지고 있다.  

6. 결   론

본 논문은 제안된 기차 충  인 라와 충  운 시

스템을 상으로 데이터 연계분석에 의한 모델링과 시스

템 효율성을 증명하고자 하 다. 설계된 데이터 라미터

의 연계분석이 시스템  설계와 연동되고 데이터를 근거

하여 실증되고 구조화하는 일이 선행되어야 할 필요가 

있다.

본 논문에서는 최종 으로 새로운 모델링 통하여 데이

터 연계분석의 결과와 실제 차량과 이용자를 상으로 

각 지 과 노드별로 시간에 따른 시분할 데이터 분석방

법론으로 연구를 진행하 다. 따라서 본 연구는 향후 제

기될 공유경제의 카쉐어링 시스템의 표 인 형식을 담
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고 있는 것으로 단된다. 
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