
한국ITS학회논문지 J. Korea Inst. Intell. Transp. Syst.

빅데이터 기반 가축 련 운송차량 이동경로 분석을 통한 

가축 염병 노출수  평가

Assessment of Livestock Infectious Diseases Exposure by Analyzing the Livestock 
Transport Vehicle's Trajectory Using Big Data

정 희 *․홍 정 열**․박 동 주***

  * 주저자 : 서울시립대학교 교통공학과 석사과정
 ** 교신저자 : 서울시립대학교 교통공학과 연구교수
*** 공저자 : 서울시립대학교 교통공학과 교수

Heehyeon Jeong*․Jungyeol Hong**․Dongjoo Park***

  * Dept. of Transportation Eng., The University of Seoul  

 ** Research Professor, Dept. of Transportation Eng., The University of Seoul  

*** Professor, Dept. of Transportation Eng., The University of Seoul  

†Corresponding author : Jungyeol Hong, jyhong9868@uos.ac.kr

Vol.19 No.6(2020)

December, 2020

pp.134~143

요  약

아프리카 돼지 열병의 세계적인 확산과 함께 가축전염병에 대한 관심이 증가하고 있다. 가
축관련 운송차량은 가축전염병 확산의 주요 원인으로 제기되고 있으나 국내에서는 가축관련 
운송차량의 이동성과 관련한 실증적인 방역절차와 기준이 마련되지 않고 있는 실정이다. 이에 
본 연구는 국가가축방역시스템의 축산시설 방문이력 데이터와 한국교통안전공단의 
DTG(Digital Tachograph) 데이터를 활용하여 가축관련 운송차량이 이용한 도로이용정보를 추출
하고, 각 차량의 링크별 점유시간을 집계하여 노출도 지표로 제시하였다. 총 274,519행의 가축
관련 운송차량의 통행궤적이 추출되었으며 링크별, 존별 노출도를 정량적으로 도출하였다. 본 
연구를 통해 가축관련 운송차량의 사전 모니터링 및 사후 방역방침 수립이 가능할 것으로 기
대된다.
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ABSTRACT

With the worldwide spread of African swine fever, interest in livestock epidemics is growing. 

Livestock transport vehicles are the main cause of the spread of livestock epidemics, but no empirical 

quarantine procedures and standards related to the mobility of livestock transport vehicles in South 

Korea. This study extracted livestock-related vehicles' trajectory by utilizing the facility visit history 

data from the Korea Animal Health Integrated System and the DTG (Digital Tachograph) data from 

the Korea Transportation Safety Authority and presented them as exposure indexes aggregating the 

link-time occupancy of each vehicle. As a result, a total of 274,519 livestock-related vehicle 

trajectories were extracted, and exposure values by link and zone were quantitatively derived. 

Through this study, it is expected that prior monitoring of livestock transport vehicles and the 

establishment of post-disaster prevention policies would be provided.

Key words : Livestock transport vehicles, Digital tachograph, Livestock facility visit history, 

Trajectory, Exposure, Link-time occupancy
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Ⅰ. 서  론

2018년 8월 아시아 최초로 중국에서 발생한 아프리카 돼지열병(African Swine Fever; ASF)은 주변 국가뿐 

아니라 세계로 확산되고 있다. 파주를 기점으로 국내에도 유입된 ASF는 2019년 9월부터 11월까지 3개월 만

에 양돈 125,878두의 피해를 입힌 바 있다(Paju City, 2020). 세계적으로 많은 재산 피해를 입힌 ASF의 확산을 

시작으로 국내외를 막론하고 가축전염병에 대한 관심이 높아지고 있다. 세계동물보건기구(The World 

Organization for Animal Health; OIE)에서는 매년 특정 가축전염병을 연구 대상으로 선정하고 집중적인 역학

연구를 수행해오고 있으며(Mansour et al., 2015), 그 밖에도 다양한 관점에서의 가축전염병 관련 연구가 수행

되고 있다. 

하지만 가축전염병에 대한 관심의 증가에도 불구하고, 실제 방역절차는 정량화된 기준이나 실효성 있는 

가이드라인이 마련되어있지 않다. 국내 방역절차의 경우 최초 발생 시설과의 거리에 따라서 일괄적으로 관

리지역, 보호지역, 예찰지역의 등급을 정하고, 동일 등급 내의 방역지역을 대상으로 통일된 살처분 및 이동

제한 처분을 적용하고 있다(Korea Law Information Center, 2019). 거리 기준으로 단일화된 방역절차로 인해 

실제로 전염 위험성이 없음에도 살처분을 당하는 농가가 발생하고 있으며, 실제로 국내 사회재해로 발생한 

손실액 중 가축전염병으로 인한 피해액은 76%(가축질병 830억원, 사회재난피해액 1,992억원)로 가장 높은 비

율을 차지하고 있다(Gho, 2018).

농림축산식품부는 구제역의 전파 경로를 추적하여 가축전염병 전파 요인의 비율을 도출하였는데, 가축 관

련차량이 78.8%로 가장 높은 요인인 것으로 나타났다(Noh, 2015). 또한 Lowe et al.(2014)는 미국에서 발병한 

돼지유행성설사(Porcine epidemic diarrhea virus; PEDV) 발병 당시의 돼지 운반 트레일러의 환경 샘플을 조사

하여, 전염병의 주요 전파 요인이 차량을 통한 이동과정에 있음을 밝혔다. Horst(1998)은 실제 바이러스의 전

파를 시뮬레이션하여 전염병 전파의 주요 요인들을 선정하였는데, 입출국하는 축산물 트럭이 가장 주요 요

인으로 선정되었다. 이와 같이 많은 연구에서 가축전염병의 확산을 방지하기 위해서 가축관련 운송차량 중

심의 분석이 필요하다고 지적하고 있음에도, 차량 기준의 국내 역학조사 사례 또한 부족한 실정이다. 

사례 부족의 근본적인 원인은 가축관련 운송차량의 위치정보 부재에 있다. 국내에서 국가가축방역시스템

(Korea Animal Health Integrated System; KAHIS)을 통하여 축산시설 기준으로 가축관련 운송차량의 출입 정보

를 구축하고 있어 시설 간의 이동 내역 도출은 가능하나, 차량이 이용한 도로 링크나 위치정보가 포함되지 

않아서 시설 간 이동 시의 이용된 도로 궤적은 알 수 없다. 일부 연구가 해당 데이터를 통해 방역에 취약한 

시설을 도출하려는 시도를 수행하였으나, 이와 같은 이유로 시설 간의 물리적 네트워크 연결성 분석을 시행

하였을 뿐 실제 차량이 이용한 도로 링크를 정확하게 도출하지 못했다(Lee et al., 2018; Jeong et al., 2019). 현

재에는 가축관련 운송차량의 위치정보가 없으므로 해당 차량의 도로 이동성이 전염병 전파에 미치는 영향을 

공간적, 정량적으로 분석할 수가 없기 때문이다. 

따라서 본 연구는 축산시설 방문이력 데이터를 기반으로 DTG 데이터의 상업용 차량 위치정보 중 가축관

련 운송차량을 추출하고 각 차량의 이동궤적을 분석하고자 하였다. 또한, 해당 차량의 도로 링크 별 체류 시

간을 집계하여 도로링크별 가축전염병 확산 위험과 읍·면·동 단위의 지역별 전염 가능성을 노출도 지표로 

도출하고자 하였다. 이를 통해 국내에서는 기존에 제공된 바 없는 가축관련 운송차량의 위치정보를 데이터

베이스 형태로 구축하고, 최종적으로는 가축관련 운송차량이 실제로 이용한 도로 링크를 대상으로 정량화된 

위험도를 산출하여, 방역 지역의 선정을 위한 합리적인 기준을 제시하고자 한다.
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Ⅱ. 방 법 론

DTG 데이터는 상업용 차량의 운행기록을 실시간으로 저장하고 있으나 화물차량이 어떤 품목의 화물을 

적재했는지에 대한 정보를 알 수 없다. 본 연구에서는 DTG 데이터로부터 가축관련 운송차량들의 정보를 추

출하기 위하여, 가축관련 운송차량의 주행 행태가 특정한 패턴을 가진다고 가정하였다. KAHIS(Korea Animal 

Health Integrated System)의 축산시설 방문이력 데이터에서 도출해낸 축산시설의 좌표를 기준으로 각 시설의 

인근 원형좌표 100m 내에서 평균 축산물 상/하역 시간인 5분 동안 정차하는 경우를 ‘가축관련활동’이라고 

가정1)하였으며, 상/하역 행태를 반영하기 위하여 1일 중 가축관련활동을 2회 이상 수행하는 차량을 가축관

련 운송차량으로 추출하였다. 추출된 가축관련 운송차량의 위치정보는 가장 가까운 링크에 매칭하여 실제로 

해당 차량이 이용한 도로 링크를 도출하였다. <Fig. 1>은 DTG 데이터로부터 도출된 가축관련 운송차량 이동

궤적의 예시를 보여준다.

<Fig. 1> Trajectory of the livestock-related vehicles

또한, 차량운행궤적에 따른 도로 및 지역의 가축전염병 노출정도를 정량화하기 위하여 각 도로 링크별로 

가축관련 운송차량의 총 체류 시간을 도출하였다. 특정 시설에서 주차한 가축관련 운송차량이 시동을 정지하

였을 때 DTG 상에서 누락되는 동안의 시간도 체류 시간에 포함하기 위해 링크별로 가축관련 운송차량이 링크

에 진입·진출한 시간을 기준으로 체류 시간을 산정하였으며, 체류 시간을 합산하여 각 링크의 노출도로 산정하

였다. 그리고 링크 매칭의 오류를 보완하고 존 단위의 노출도를 산정하기 위해, 각 행정동 내 위치한 링크들의 

노출도를 합산하였다. 이 때, 행정구역의 규모로 인하여 노출도가 높아지는 경우를 보완하기 위해 합산된 노출

도를 각 행정동의 면적으로 나누어 단위면적 당 노출도를 합산하였다. 합산된 행정동 별 단위면적 당 노출도를 

존 노출도로 선정하였으며, 최종적으로 링크 노출도와 존 노출도의 발생 빈도를 기준으로 노출도 지표 수준을 

‘고위험’, ‘위험’, ‘저위험’, ‘안전’ 4가지 등급으로 분할하고 각 단계의 기준치를 도출하였다.

1) 최농훈, “국가재난형 질병과 차량의 역학적 관계” 가축질병역학 세미나, 서울시립대학교 2020.9
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Ⅲ. 데이터 수집  처리

본 연구는 국내의 축산시설이 밀집되어있는 경기도를 공간적 범위로 설정하고, 2017년 12월 4일(월)에서 8

일(금)까지 5일 동안을 시간적 범위로 설정하여 분석을 수행하였다. 해당 시공간 범위에 포함되는 KAHIS에

서 제공한 축산시설 방문이력 데이터와 한국 교통공단에서 제공한 DTG 데이터를 분석에 이용하였다. 가축

관련 운송차량의 실제 도로이용궤적 도출을 위한 링크정보는 KTDB(Korea Transport Database)에서 제공하는 

도로망 GIS를 사용하였으며, 각 링크의 행정동 분포 현황을 분석하기 위한 행정구역 자료는 행정안전부에서 

제공하는 행정구역도를 활용하였다.

1. 축산시설 방문이력 데이터

<Table 1>에서 보여지는 바와 같이, 축산시설 방문이력 데이터는 각 차량이 각 시설을 방문한 순간을 기

점으로 방문 시간, 시설 종류, 시설 주소, 차량이 적재한 축종, 방문 목적, 차량 번호가 기재된다. 5일간 총 

12,348,940행의 데이터가 수집되었으며, 분석 범위에 포함되는 2,116,905행의 데이터를 연구에 사용하였다. 

분석을 위하여 해당 데이터에서 개인정보에 해당하는 차량 ID를 임의의 Key값으로 변환하였으며, 축산시설

의 주소 정보는 Geocoding을 이용하여 좌표로 변환하였다. 

Date and time
Vehicle 

ID
Address Livestock type Purpose of visit

Facility 

Type

2017-12-05 

22:32:07
Veh_01

OO, Danjae-ro, Sangdang-gu, Cheongju-si, 

Chungcheongbuk-do, Republic of Korea
Local cow

Livestock 

transport
Farm

2017-12-06 

19:16:07
Veh_02

OO, Danjae-ro, Sangdang-gu, Cheongju-si, 

Chungcheongbuk-do, Republic of Korea
Fork

Livestock 

transport
Farm

2017-12-7 

04:56:45
Veh_03

OO, Changcheon-gil, Gacheon-myeon, Seongju-gun, 

Gyeongsangbuk-do, Republic of Korea

Local cow, 

Milk cow
Feed transport Farm

2017-12-8 

13:52:06
Veh_10

OO, Changcheon-gil, Gacheon-myeon, Seongju-gun, 

Gyeongsangbuk-do, Republic of Korea
Local cow Feed transport

Slaughter 

house

2017-12-8 

20:18:19
Veh_11

OO, Changcheon-gil, Gacheon-myeon, Seongju-gun, 

Gyeongsangbuk-do, Republic of Korea

Local cow, 

Milk cow
Feed transport

Slaughter 

house

… … … … … …

<Table 1> Structure of visit history data

2. DTG 데이터

DTG 데이터는 국내의 모든 상업용 차량의 위치, 속도, 가속도 등의 20여 개의 정보를 1초 단위로 저장한

다. <Table 2>와 같이 분석에 유의한 변수인 차량 ID, 종류, 속도, X 좌표, Y 좌표, 시간 6개 변수를 추출하여 

사용하였으며, 1개월 기준 약 400억 행 이상의 데이터가 전처리되어 이 중 차량 종류가 화물차량인 2,499,788

행의 데이터를 연구에 사용하였다. 축산시설의 좌표를 기준으로 100m 반경 내에서 평균 축산물 상/하역 시

간인 5분 동안 정차하는 가축관련활동을 1일 2회 이상 수행하는 차량을 가축관련 운송차량으로 추출하였으

며, 추출된 각 차량들이 이용한 도로 링크와 링크 체류 시간을 산정하였다. 도출된 데이터는 시설 이동 내역

을 기준으로 축산시설 방문이력 데이터와 매칭되었다.
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Vehicle ID Type Date and time X coordinate Y coordinate Speed

C-275454542154897454560000 31 17120607540000 126.715327 37.325918 0

C-275454542154897454560000 31 17120607550000 126.715327 37.325918 0

C-275454542154897454560000 31 17120607560000 126.715327 37.325918 0

C-316568975135564564650000 41 17120607570000 126.841326 37.159764 0

C-316568975135564564650000 41 17120607580000 126.841326 37.159764 0

… … … … … …

<Table 2> Structure of DTG data

Ⅳ. 분석 결과

<Fig. 2>는 경기도 지역내 좌표로 변환된 축산시설의 주소를 지도상에 매핑한 결과를 보여주며, (a)에서는 

가축농장 시설을, (b)에서는 가축농장을 제외한 집유장, 도축장 등과 같은 기타 축산시설의 위치를 보여주고 

있다. 축산시설 방문이력 데이터로부터 총 3,970개의 축산시설 좌표를 도출하였으며, 해당 좌표를 근거로 하

여 가축관련 운송차량을 추정하였다.

(a) Livestock farms (b) Non-livestock farm facilities

<Fig. 2> Location of livestock-related facilities in Gyeonggi Province

본 연구에서 제시한 방법론적 프레임에 따라 가축관련 운송차량의 이동궤적을 분석한 결과, 5일간 총 670

대의 가축관련 운송차량과 해당 차량과 관련된 279,135행의 이동궤적 정보를 도출하였다. <Table 3>은 본 연

구에서 구축한 통합 DB로 축산시설 방문이력 데이터로부터 추출한 축산시설위치와 이 시설들을 방문한 가

축관련 운송차량을 DTG데이터로부터 추출하여 이동궤적을 매칭한 결과이다. 통합 DB로부터 도출한 5일간 

전체 가축관련 운송차량들의 이동궤적은 <Fig. 3>과 같다.
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Departure 

facility ID

Facility 

type

Livestock 

type

Vehicle’s travel 

purpose

Arrival 

facility ID
Facility type

Livestock 

type

Vehicle’s 

travel purpose
Vehicle ID Date and time

Roadway link 

Number

Travel 

time by 

link (sec)

344 farm

local cow, 

milk cow, 

local 

chicken

feed transport, 1407
Slaughter

house
milk cow milk transport

C-2438…

17120610381600 576610117 18

17120610383400 576612978 30

… … …

C-5438…

17120610475900 576611638 241

17120610500000 576611638 13

… … …

344 farm
local cow, 

milk cow

feed transport, 

milk transport,

Consulting

512 farm
local cow, 

milk cow

Livestock 

transport, 

feed transport

C-3240…

17120412465400 571156976 1

17120412465500 571156971 42

… … …

C-1740…

17120412166100 571147502 2

17120412166300 571154080 59

… … …

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

<Table 3> Structure of integrated DB

<Fig. 3> Trajectories of livestock-related vehicles for five days
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도출된 가축관련 운송차량의 궤적을 통해 각 도로링크 단위로 얼마나 전염병 확산에 노출되었는지를 측

정하였다. 방법론에서 설명한 바와 같이 노출도를 측정하기 위한 지표는 차량이 도로를 점유한 시간(time 

occupancy)들의 총합으로 하였다. <Fig. 4>와 같이, 도로 링크 및 행정동 기준의 링크/존별 노출도를 누적분포

의 형태로 시각화하였으며, 4분위수 기반으로 노출도의 등급을 분류하는 임계치를 제시하였다. (a)는 전체 도

로링크 605,498개 중 분석기간 중 가축관련 운송차량이 통과한 88,069개의 도로 링크를 기반으로 노출도 지

표의 분포를 보여주고 있으며, (b)는 존별 노출도의 분포를 보여주고 있다. 1일간 단위 도로링크 (평균 도로

링크 길이 196m)의 체류시간 총합이 최소 50초/m 이상, 평균 150초/m인 경우 고위험 군의 링크로 볼 수 있

으며, 존 노출도의 경우 1  당 200초 이상 체류하였을 때 고위험 군의 존으로 분류되었다.

(a) Exposure index of infectious Livestock disease by link

(b) Exposure index of infectious Livestock disease by zone

<Fig. 4> Distribution of Exposure index

결과의 검증을 위하여 KAHIS에서 제공하는 법정가축전염병 발생현황(2017년 이후)을 기준으로 전염병 발

생빈도 상위 지역의 존 노출도를 비교하였으며, 그 결과 실제 가축전염병 발생빈도가 18번이었던 경기도 안

성시 일죽면 지역과 가축전염병이 10번 발생했던 경기도 용인시 처인구 백암면이 위에서 정의한 위험 수준

군으로 나타나 본 연구 분석의 결과가 유의한 것을 알 수 있었다. <Fig. 5>는 링크별, 존별 노출도의 분포를 

등급별로 시각화하여 표현하였으며 이를 통해 경기도를 기점으로 하여 국내의 여러 지역으로 이동하는 차량
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의 이동궤적 및 고위험 군에 포함되는 도로 링크 및 행정동의 분포를 파악할 수 있다. 이로써 기존 가축전염

병 방역전략에 대한 정량적인 평가뿐 아니라 방역을 위한 새로운 거점소독시설의 근거있는 위치 제시도 가

능할 것으로 기대된다.

(a) Exposure index by link (b) Exposure index by zone

<Fig. 5> Visualization of Exposure index 

Ⅴ. 결  론

1. 결론

본 연구는 가축전염병 전파와 상관관계가 높은 가축관련 운송차량의 실제 도로이용궤적을 추적하기 위하

여 축산시설 방문이력 데이터와 DTG 데이터를 활용하여 시공간분석을 수행하였다. 그 결과 가축관련 운송

차량으로 추정되는 차량의 DTG 데이터를 추출하였으며, 정량적인 가축전염볍 방역 기준을 수립할 수 있도

록 해당 화물차량의 도로 이용 실태를 기반으로 링크별, 존별 노출도 지표를 제시하고 위험수준을 정량적으

로 도출하였다. 본 연구를 통해 기존에 국내에서 구축된 적 없는 도로링크 기반의 가축관련 운송차량의 위치

정보를 통합 DB화하고, 도로 및 지역 내 전염병의 전파 위험 정도를 정량적인 지표로 제시하였다. 본 연구

에서 수행된 분석프레임 및 노출도 지표를 통해 기존에 일괄적인 살처분 방역절차로 소모되던 사회적 비용

을 감소시키는 것이 가능할 것이다.

2. 정책  제언

가축전염병 방역에 가축운송차량이 갖는 영향력에 대한 고려가 미흡한 현재의 방역체계가 갖는 여러 문
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제점을 본 연구를 통해서 개선할 수 있을 것으로 기대된다. 통합 데이터베이스 및 노출도 체계를 기반으로 

전염병 발병 전/후의 사전/사후 통제지점을 선정하거나, 방역정책에 대한 정책 간의 우선순위를 선정하기 위

한 기초자료로 사용하는 등 정책수립의 근거자료로 활용이 가능할 것이며, 기존 시행된 방역정책의 효율성

을 평가하는 것이 가능하다.

또한 가축운송차량의 주요한 이동경로의 통제구간이나, 상시적인 모니터링이 필요한 지점을 제시하는 등, 

효율적인 전염병 확산방지를 위한 방역기법으로써 활용이 가능하다. 국내의 가축운송차량을 대상으로 소독 

및 방역을 수행하는 거점소독시설의 적절한 위치를 제시하는 것 또한 가능하다.

3. 연구의 한계  향후 연구과제

연구에서 사용된 DTG 데이터는 상업용으로 등록된 차량의 정보만을 집계하기 때문에 비사업용 차량으로 

축산활동을 수행하는 경우는 데이터에 포함되지 않는다. 따라서 향후에 비사업용 차량의 위치정보를 포함하

는 Navigation 데이터의 활용을 통해서 더 많은 데이터의 확보 및 수준 높은 매칭이 가능할 것으로 기대된다. 

또한 가축차량의 이동궤적 뿐만 아니라, 향후에 모바일 통신데이터도 활용하여 연구의 범위를 가축전염병에

서 인수공통 감염병으로 확장한 연구도 기대할 수 있다.

본 연구에서 가축관련 운송차량을 추출하는데 사용한 논리는 차량의 이동행태를 통해 적재항목을 예측하

는 방법론이라고 볼 수 있다. 따라서 향후에는 다른 분야의 산업을 대상으로도 해당 산업과 관련된 품목을 

적재한 차량을 도출하는 것이 가능해질 수 있을 것이다.
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