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요       약 

본 논문에서는 인간의 일일 이동패턴을 모델링하기 위해 사람의 이동정보인 위치데이터를 바탕

으로 위치분석(Location Analysis)을 통해 사람의 이동패턴이 날마다 어떤 형태로 나타나고 반복되

는지 보이려고 한다. 이에 사람의 이동패턴은 자주 방문하거나 특정시간이상 머문 공간간의 이동이

라고 정의하고, 해당 공간을 하나의 군집으로 하는 군집간의 이동 모습으로 인간의 이동 모습을 나

타내고자 한다. 위치데이터를 일일 기반으로 위치분석을 하게 되면 일일 이동모습을 나타낼 수 있

고, 이러한 일일 이동모델을 통합하여 분석하게 되면 사람의 전체 이동모델을 나타낼 수 있다. 이렇

게 분석된 일일 이동모델과 전체 이동모델을 시간대별로 다시 분석하게 되면 전체 이동모델에 대해 

일일 이동모델이 어떠한 형태로 중첩되는지 그 패턴을 찾아볼 수가 있다. 이와 같은 방식으로 우리

는 위치데이터에서 일일 이동모델, 전체 이동모델, 그리고 시간대별 이동패턴을 찾아낼 수 있었다. 

 

1. 서론 

과학∙산업이 발전함과 같이 인간의 이동패턴 모델

에 관한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 이러한 흐

름과 같이 휴대용 위치정보 수집 장비나, 스마트폰 

같은 장비가 대중화됨에 따라 사람들의 이동정보인 

위치데이터 수집이 용이해지고 있다. 이러한 위치정

보 수집의 용이성은 사람의 이동패턴에 관해 좀 더 

높은 예측을 가능하게 만들었다. 

위치정보 수집은 휴대용 위치수집 장비나 스마트폰과 

같은 장비내의 GPS 수신기나 모바일 장비의 기지국 

위치, 또는 Wifi 위치확인 등의 방식으로 이루어 질 

수 있다. 수집된 위치정보는 <위도, 경도, 시간>의 형

태로 나타낼 수 있고, 본 논문에서는 이렇게 수집된 

위치데이터를 바탕으로 위치분석(Location Analysis)

을 통해 일일 이동모습, 전체 이동모습, 그리고 시간

대별 이동패턴을 찾아 나타내 보도록 하겠다. 

 

2. 관련 연구 

실제적인 인간의 이동모습은 심리학, 물리학, 도시

공학, 컴퓨터 공학 등의 다양한 분야에서 연구되고 

있다. 심리학에서는 인간의 이동모습을 심리적인 관

점으로 연구를 진행하였다. 즉, 사람이 이동하는 이유

와 이동 수단의 선택이 사람의 심리적 요소에 의해 

결정된다고 얘기하고 있다 [1]. 

통계∙물리학 측면에서는 인간의 이동을 실제 세계의 

현상으로 바라보고 그 현상을 설명하려 하였다. 예를 

들면, 지폐(Bank Note)의 이동을 가지고 인간의 이동

모습을 설명하려 하였고 [2], 휴대폰의 기지국 정보

를 바탕으로 인간의 이동이 중심부로부터 Power law 

법칙을 따름을 보였고 이러한 방식으로 인간의 이동

을 93%까지 예측 가능하다고 말하고 있다 [3]. 

컴퓨터 과학 측면에서는 무선 이동네트워크, 인공지

능, 로봇, 무인자동차 등의 측면에서 실제적인 인간의 

이동 모습을 요구하고 있다. 구체적으로 네트워크 분

야에서 MANET(Mobile Ad Hoc Network)의 성능에 

영향을 미치는 인간의 이동성이 가지는 통계학적 특

성과 MANET 에서의 Protocol 에 대한 성능평가가 활

발히 진행되었는데 그 중에서도 노드(Node) 간 통신

이 연결되어 있는 시간인 CT(Contact Time), 노드 

사이의 링크가 유지되어 있는 시간인 Link Duration, 

그리고 Routing Path 의 Lifetime 에 대해 서로 다른 

이동성 모델이 어떤 영향을 미치는지에 대한 연구가 

진행되었다 [4], [5].  

도시 공학분야 에서 비슷한 연구로는 운전자들을 통

해 수집된 위치데이터들의 궤적(Trajectory data)을 

데이터 마이닝(Data Mining)을 통해 운전자들이 주로 

어느 경로로 어떤 시간대에 밀집되어 이동하는지, 주

로 어느 시간대에 이동의 빈도가 높아지는 지 등에 

대한 분석을 한 연구도 있다 [6]. 
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성된 군집은

다. 이처럼 통

 주요군집은

을 통해 일일 

동모델에서의 

간대에 분포

으로의 이동이

 분석하게 되

로 어떠한 패턴

일일 이동패턴

그림으로 나타

자체가 된다) 

다음 모델의 

저장된 이동

이 없는 경우

군집을 생성시

군집의 속성

정 중 서로 다

다음의 경우

점과 영역(군집

안에 새로 병

는 경우 중첩

통해 전체 일

하여 분석할 수

<그림 2> 시

동패턴의 도출

의 과정을 통

출해낼 수 있

델에서 우리는

포착할 수 

수집된 시간

율이다. Tim

는 전체 위치

물렀다는 의

거나 직장 지

들어, 보통

밖의 장소로

런 사람의 위

직장 지역이

은 TimeRatio

통합 이동모델

은 다시 일일

이동패턴으

주요군집이 

포하는지를 모

이 어느 시간

되면, 하루마

턴을 가지는

턴의 도출 방

타낸 것이다. 

이동모델을 

동모델의 군

우에는 통합 

시켜 주고, 중

성값을 재계산

다른 군집간의

우로 정의했다

집내의 최대

병합하고자 하

이 이루어 졌

일일 이동모델

수 있다. 

간대별 이동패

출 

통해 일일 이동

있었다. 위의 

는 TimeRati

있다. TimeR

간 분에 각 

meRatio 의 값

치데이터가 수

미가 되고 

지역 근처의 

 집과 직장

의 이동은 드

위치데이터가

 될 것이고,

o 가 낮은 값

델에서 구분

일 이동모델과

로 나타낼 수

각 일일 이

모아 분석하고

간대에 분포해

마다 사람의 

는지 알 수 있

방법에 대한 

 

병합한다. 

집들과 비교

이동모델에

중첩이 있는

산하여 반영한

의 중첩이 이

다. 먼저 통

거리 + 군집

하는 군집의

졌다고 판단

델을 하나의

패턴  

동모델과 전체

과정을 통해

o 값을 비교

Ratio 값은

군집에서 머

값이 높은 군

수집되는 기간

이는 보통 집

군집임을 알

만을 반복적

드문 사람이

가 분석되면

 그 밖의 장

값을 갖게 될

분한 주요 군

과 시간대별

수 있다. 통합

동모델에서

고, 비 주요

해 있는지 종

이동이 시간

있다. <그림

전반적인 모

이때, 

교하여 

새로

경우 

한다. 

이루어

통합된 

집 내

중심

한다. 

통합

체 통

해 통

교하여 

전체 

머물렀

군집이 

간 중 

집 지

알 수 

적으로 

있다

주요 

장소에 

것이

군집과 

분석

합 이

어느 

군집

종합하

간대별

2>는 

모습을 

4. 결

 약

치분

타낼

터에

생성

나타

 

 

이러

실시

이상

집이

위치

가지

어진

(Tim

이터

생성

모델

<그

합

결과

학교

총 1

합 이

이동

졌다

프 연

결과 

한 달 동안

분석을 통해

낼 수 있었다

에 대해 A 일

성된 이동모델

타낸 그림이다

‘A’

‘A’ day

<그림 3> A 일

러한 방법으로

시하면 날짜마

상 방문이 나

이 형성된다.

치, 중심 위치

지는 최대 거

진 거리의 평

meRatio), 해

터의 수와 같

성된 일일 이

델로 나타낼 

림 4>은 각

모델을 지도

과값 중 Tim

교와 집 2 지역

11 개의 군집

이동모델의 T

동모습은 집

다. <그림 5>

연쇄의 형태

 수집한 KH

일일 이동모

다. <그림 3>은

일의 이동궤적

델을 연속시간

다. 

 day’s trace(H

‘A’ day’s clus

y’s Continuous 

일의 일일 이동

로 전체 위치

마다 특정시

나타난 장소를

이렇게 생

치의 표준 편

리, 중심으로

균, 머무른 

해당 군집 내

같은 속성 값

이동모델은 병

수 있다. 

 일일 이동모

도상에 나타낸

meRatio 를 

역이 생성되

집이 나타났고

Transition 

지역과 학교

>은 통합 이

로 나타낸 그

H 의 전체 위

모델과 통합 

은 그 중 A

적, 위치분석 

간 마르코프 

Home and Scho

stering result 

 Time Markov

동모델 분석 과

치데이터에 대

간 이상 머

를 중심으로 

성된 군집은

편차, 군집 내

로부터 각 위

시간, 머무른

내에서 머문 

값들을 가지게

병합과정을 통

모델을 병합

낸 그림이다

비교했을 때

었다. 통합 

고 TimeRati

Matrix 를 살

교 지역을 중

동모델을 연

그림이다.  

위치데이터는

이동모델로

일의 위치데

결과, 분석

연쇄의 형태

ol)

 Chain

과정 및 결과

대해 위치분석

물렀거나 한

위치데이터

은 군집의 중

내 위치데이터

위치데이터가

른 시간의 비

군집의 위치

게 된다. 이렇

통해 통합 이

합 후 나타난

다. 위치분석

때, 주요 군집

이동모델에서

o 값 비교와

살폈을 때, 전

중심으로 이루

연속시간 마르

위

나

데이

후 

태로 

 

 

석을 

한번 

군

중심 

터가 

떨

비율

치데

렇게 

이동

통

후 

집은 

서는 

 통

전체 

루어 

르코
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KH

각

을

KH

주

보

KH

에

있

장

<그

래

지

1

 

5.

 본

HU 의 통합 

각 일일 이동

을 통해 시간

HU 의 경우

주로 머무르고

보통 학교에서

HU 의 경우

서 머무르고

있음을 도출해

장소로의 이동

그림 6>은 K

프로 나타낸

역)의 시간대

번 군집(집)의

 결론 

본 논문에서는

<

<그림 5> 통

이동모델에

모델에서 생

간대별 이동패

우 새벽부터 오

고 있는 경향

서 머무르는 

우 일일 이동패

고 그 이후 시

해 낼 수 있었

동은 주로 오

KHU 의 일일

낸 그림이다. 

대별 분포 확

의 시간대별 

는 인간의 이

<그림 4> 통합

통합 이동모델

서 주요 두 

생성된 군집과

패턴을 찾아

오전 시간 동

향을 보였고 

경향을 보였

패턴은 0~1

시간은 주로 

었고 주요 군

오후에 있음을

일 이동패턴 

빨간색 선은

확률을 나타내

분포 확률을

이동정보인 

합 이동모델 결

델의 연속시간 

군집(집, 학교

과 시간대별

아 낼 수 있

동안 집 지역

그 이후 시

였다. 종합 하

시에는 주로

학교에서 머

군집이 아닌

을 알 수 있

분석 결과를

은 0 번 군집

내고 파란색

을 나타낸다.

위치정보를

결과 

마르코프 연쇄

<그림 6> 시

교)와 

분석

었다. 

역에서 

시간을 

하자면 

로 집

머물러 

다른 

었다. 

를 그

(학교

선은 

 

위치

분석

고

생성

으며

있어

합 

해 시

또한

각각

통해

토대

 

6. 사

 이

으로

(NR

 

 [1]

Q

p

 [2]

 [3]

L

V

 [4]

f

M

h

C

C

 [5]

m

t

v

 [6]

R

c

m

i

쇄 

시간대별 일일

석을 통하여

시간대별 이

성된 이동모델

며, 연속시간

어 다른 응용

이동모델과

시간대별 일

한 이처럼 위

각을 주간, 요

해 각 주기 

대를 만들었다

사사 

논문은 201

로 한국연구재

RF-2012R1A

] R. W. B

Quarterly jou

pp.147-154, 

] B. Verplank

information 

travel mode

psychology, 

] C. Song, Q

Limits of Pred

Vol. 327 No.

] F. Bai, N

framework to

Mobility on P

hoc Netwo

Conference 

Communicatio

] B. Zhou, K. 

models for a

racks, IEEE

vol.1, pp.289-

] F. Giannott

Renso, S. R

complexity of

massive traje

ssue.5, pp.69

이동패턴 

일일 이동모

이동패턴을 나

델은 시각적인

마르코프 연

용분야에서도 

일일 이동모

일 이동패턴

위치분석을 통

요일간, 월간,

단위로의 이

다는 점에 그

13 년도 정부

재단의 지원

A2A2A0304

참고문

yrne, Memo

urnal of ex

1979 

ken, K. Aarts

acquisition, 

e choice, E

vol.27, issue

Q. zehui, B. 

dictability in 

5968 pp. 101

. Sadagopam

o systematic

Performance 

rks, Twen

Of The 

ons Societies

Xu, M. Gerla

ad hoc netw

E Military c

-294, 2004 

ti, M. Nanni, 

Rinzivillo, R

f human mob

ectory data, 

95-719, 2011

모델과 통합 

나타낼 수 

인 결과물을

연쇄의 형태로

사용될 수 

모델의 시간대

도 나타낼 수

통해 얻은 일

, 연간 등의 

이동모델을 추

그 의미가 있다

부(교육과학기

원을 받아 수

46473). 

문헌 

ory for urb

xperimental p

s & A. V. Kni

and the pro

European jou

e. 5, pp.539-

Nicholas, B

Human Mobi

18-1021, 201

m, A. Helmy

cally analyze

of Routing P

nty-second 

IEEE C

s, vol.2, pp.82

a, Group and 

work scenario

communicatio

D. Pedresch

R. Trasarti, 

bility by quer

The VLDB 

1 

이동모델, 그

있었다. 이렇

 제공할 수

로도 나타낼

있다. 또한

대별 분석을

수 있었다.

일일 이동모델

주기적 병합

추출할 수 있

다.  

기술부)의 재

수행된 연구

ban geograp

psychology 

ppenberg, Ha

cess of mak

urnal of so

560, 1997 

B. Albert-las

ility, Science

10 

y, Important

e the Impact

Protocol for 

Annual Jo

Computer A

25-835, 2003

swarm mobi

os using virt

ons Confere

hi, F. Pinelli,

Unveiling 

rying and min

Journal, vol.

그리

렇게 

있

수 

통

통

델은 

합을 

있는 

재원

구임

phy, 

31, 

abit, 

king 

cial 

zio: 

e 19, 

: A 

t of 

Ad 

oint 

And 

3 

ility 

tual 

nce 

, C. 

the 

ning 

.20, 

- 1668 -




