
 * 정회원 ․ 교신저자 ․ 남서울대학교 GIS공학과 박사과정 (Corresponding Author ․ Namseoul University ․ toysay@hanmail.net)

** 정회원 ․ 남서울대학교 GIS공학과 정교수 및 첨단교통환경연구소 소장 (Namseoul University ․ hbkim@nsu.ac.kr)

Received October 14, 2016/ revised October 22, 2016/ accepted November 7, 2016

Copyright ⓒ 2016 by the Korean Society of Civil Engineers

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0)

which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

Journal of the Korean Society of Civil Engineers   ISSN  1015-6348 (Print)

Vol. 36, No. 6: 1093-1099/ December, 2016 ISSN  2287-934X (Online)

DOI: https://doi.org/10.12652/Ksce.2016.36.6.1093 www.kscejournal.or.kr

교통카드 빅 데이터를 활용한 철도역의 대중교통 연계영향권 설정을 위한 

GIS 분석 기법 연구

진상규*ㆍ김황배**

Jin, Sang Kyu*, Kim, Hawng Bae**

A Study on the GIS Analysis Techniques for Finding an Catchment 

Area by Public Transport at Railway Stations Using Transport 

Cards Big Data

ABSTRACT

Currently, there are 499 metropolitan subway stations in Korea, but there are not many studies on the influence zone of linkage between 

railway station and public transport. Existing studies have been studied almost in terms of accessibility.. In addition, the existing 

research on the influence zone of linkage using survey data and statistics, there is a limit to the theoretical basis and analysis techniques. 

In this paper, we propose a new method to select on the influence zone of linkage, It is a GIS analysis technique using the spatial data 

of the railway station user as the large data of the traffic card. We applied the GIS analysis technique for select the influence zone of 

linkage  based on the travel time of the network for each public transportation system. As a result, it was confirmed that the influence 

of the link of 15 minutes on the local bus, 20 minutes on the city bus and 25 minutes on the intercity bus were clearly distinguished 

according to the difference in network access time.

Key words : GIS, Transportation card big data, Transit, Influence zone of linkage, Railway station

초 록

현재 우리나라의 수도권 전철역이 499개가 있지만 철도역과 연계수단간의 연계영향권에 대한 연구가 많지 않다. 대부분 진행된 연구들은 연계

영향권보다는 접근영향권에 대한 연구가 주를 이루고 있다. 또한 연계영향권의 연구들은 설문조사와 기초통계자료를 이용하여 연계영향권의 설

정에 대한 이론적기반과 분석기법에 한계를 가지고 있다. 본 논문에서는 새로운 연계영향권을 설정 방법론을 정립하고 이를 빅데이터인 교통카

드 이용자들의 철도역 이용 공간자료와 GIS 기반 연계영향권 분석 기법을 접목하여 수단별 네트워크 통행시간기반 연계영향권 설정 연구를 수

행 하였다. 연구결과 마을버스 15분이내, 지선버스 20분이내, 간선버스 25분 이상 등의 연계영향권이 네트워크 접근시간의 차이에 따라 명확히 

구분됨을 확인하였다. 

검색어 : GIS, 교통카드 빅 데이터, 대중교통, 연계영향권, 철도역
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

현재 우리나라의 수도권에만 철도역 499개소 있다. 하지만 철도

역과 연계수단 간의 연계영향권에 대한 연구는 많지 않은 실정이다. 

연계영향권보다는 접근영향권이나 교통 수단과 연계시설의 연계성

에 대한 연구들이 주를 이루고 있다.

또한 철도역의 연계영향권에 대한 연구가 이루어졌다 하더라도 

사용한 데이터들이 설문조사와 기초통계에 의존하여 이론적기반이

나 분석기법에 한계를 가지고 있다.

본 논문에서는 보다 정확한 철도역의 대중교통 연계영향권 설정 

위해 교통카드 빅 데이터를 사용하였다. 

교통카드 빅 데이터를 공간데이터로 변환하여 GIS 분석 기법을 

통한 철도역의 대중교통 연계영향권을 설정하는 새로운 방법론을 

제시하는데 목적이 있다.

1.2 연구의 범위 및 방법론

본 장에서는 대중교통의 연계영향권 설정 대한 기존연구들을 

고찰하고 본 논문과 차별성을 검토해 보았다. 그리고 연구의 범위를 

설정하였다.

1.2.1 기존 연구 검토

A Study of Blind Spot Analysis for Public Transportation 

by Level of Service (LOS) in Public Transportation Supply Service 

(Kim et al., 2011)에서는 공간데이터(GIS)를 이용하여 시내버스

와 도시철도 공급서비스 수준 측면에서 대중교통 서비스권역의 

사각지대를 분석하는 연구를 진행하였다.

The Development and Application of LOS (Level of Service) 

for Accessibility to Railway Stations (Kim et al., 2016)에서는 

연계영향권에 대한 정의를 해당 철도역의 각 방향에서 철도를 

이용하는 승객의 최초 출발지를 포함한 면적으로 정의하고 있다. 

연계영향권을 설문조사자료 사용하여 설정하였다. 또한 연계서비

스수준(LOS)을 가중평균 연계시간(분)으로 산출하여 역 기능별로 

고속철도역, 일반철도역, 도시철도역 등의 LOS수준을 정립하였다.

1.2.2 기존 연구의 시사점

기존연구들에서는 철도 및 대중교통의 연계영향권 설정과 관련

하여 분석 시 통계 및 설문조사 자료들을 활용하여 분석을 하고 

있다. 또한 연계영향권의 설정보다는 연계서비스수준(LOS) 지표

를 개발하는데 목적을 두고 있다.

본 논문에서는 철도역의 대중교통 연계영향권을 설정하는데 

중점을 두고 있다. 정확한 연계영향권 설정을 분석하기 위해 교통카

드 빅 데이터를 이용하여 GIS 분석 기법을 개발하는데 기존 연구들

과 차별성을 두고 있다.

1.2.3 연구의 범위

본 연구에서는 첫째, 교통카드 빅 데이터 중 스마트카드와 EB카

드 데이터를 활용하여 공간데이터로 구축하였다.

둘째, 정류장별 위치 데이터에 이용수요를 고려한 철도역의 

대중교통 연계영향권을 설정하는 방법을 제시하였다. 

셋째, 연계영향권 설정을 위하여 시간과 거리를 각각 GIS분석기

법으로 분석하여 버스의 종류별로 마을버스, 지선버스, 간선버스의 

연계영향권을 제시하였다. 

넷째, 실제 이용된 정류장의 위치를 기준으로 연계서비스수준

(LOS) 평가 해보았다

다섯째, 서울특별시의 길음역에 대한 사례분석을 실시하였다.

2. 대중교통 연계영향권 개념 및 설정방법론

2.1 대중교통 연계영향권의 개념정립

본 논문에서는 말하는 대중교통 연계영향권은 출발지(출발정류

장)에서 대중교통을 이용하여 철도역까지 접근이 가능한 지역의 

범위를 연계영향권이라고 말한다.

Fig. 1. The Concept of Connection Influence

2.2 대중교통 연계영향권 설정방법론

2.2.1 대중교통 연계영향권 분석을 위한 공간데이터 구축 방법론

철도역의 대중교통 연계영향권 설정을 위해 우선 교통카드 빅 

데이터 속성을 분석한다. 이를 토대로 연계영향권에 필요한 공간데

이터를 구축한다. 공간데이터를 구축 위해 사용한 교통카드 빅 

데이터는 스마트카드와 EB 카드의 데이터를 사용한다. 각각의 

교통카드 빅 데이터 속성 중 중복된 항목을 기준으로 교통카드 

빅 데이터의 통합을 실시한다.
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통합된 데이터 중 버스와 전철 간의 환승이 있는 데이터에 대해서 

우선적으로 공간데이터로 구축할 데이터를 선별한다.

Fig. 2. Establish Methodologies for Spatial Data

선별된 데이터 중 연계영향권 설정을 위해 공간데이터로 변환 

할 항목은 정류장 좌표, 정류장코드, 승하차인원, 환승관련 자료, 

대중교통 차종, 승하차시간 등을 선정하였다. 최종적인 공간데이터

로 항목들은 Table 1과 같다.

Table 1. Attributes of GIS Data

Property Contents

Stop coordinate data Location data for the Space Data analysis

Stop code Key data for coordinate matching data

Ride / off headcount Actual stop riding / off headcount data

Transfer Information about bus and train transit number

Car type
Classified data on the subway, local bus, feeder 

bus, express bus service, etc.

Ride / off time Data for the analysis based on boarding / off time

2.2.2 공간데이터를 활용한 대중교통 연계영향권 설정 방법

철도역의 대중교통 연계영향권 설정을 다음과 같이 분석하였다. 

첫째, 변환된 공간데이터 자료 중 대중교통 연계영향권을 가장 

잘 알 수 있는 데이터로 하차 철도역을 기준하여 대중교통(버스)으

로 환승 후 최종정류장까지 이동한 데이터를 분석하였다.

둘째, 공간데이터로 구축한 자료를 GIS분석 기법에 통해 연계영

향권을 설정하였다. 연계영향권 설정 시 마을버스, 지선버스, 간선

버스로 구분하여 분석하였다. 또한 각각의 수단별로시간과 거리에 

대한 연계영향권을 분석하기 위하여 사용한 GIS 분석 기법은 버퍼 

분석(거리)과 래스터 분석(시간)으로 래스터 분석에서는 “Cost 

Distance”의 분석 통해 연계영향권을 설정하였다. 

버퍼분석은 거리의 범위 선정을 위해 GIS툴에서 기본적으로 

제공하는 분석기법으로 설정하고자 하는 범위를 km, m 등으로 

구분하여 분석한다.

Cost Distance 분석은 거리와 연계 도로의 속도를 고려하여 

통행시간으로 산출하는 분석 방법이다. 사용된 산출식은 다음과 

같다.

 



 (1)

여기서, = 거리

 = 연계도로의 속도

 = 통행시간

 

Fig. 3. Example of Connection Influence

셋째, 철도역에서 환승하여 각각의 수단별로 실제 이용된 정류장

들의 km당 이용인원을 분석하여 거리에 따른 연계영향권의 범위를 

설정하였다. 설정기준은 이용인원의 비율이 90%이상이 되는 거리

로 설정하였다. 또한 설정범위의 기준은 기존 연구1)에서 설문조사 

자료를 분석하여 설정한 비율의 기준을 적용하였다.

대중교통 거리별 이용인원의 누적 이용 비율을 활용하여 연계영

향권 설정을 위한 거리별 연계영향권 설정 지수를 구하는 공식은 

다음의 식과 같다.





 (2)

여기서,  = km 당 이용인원 비율

 = km 당 마을버스 이용인원

 = km 당 지선버스 이용인원

 = km 당 광역버스 이용인원

 = 총 모든 수단의 이용인원

1) 김시곤(2016), 철도역 연계서비스수준(LOS) 평가지표 설정 및 적용방안
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본 연구는 연계서비스 수준을 평가하는 연구가 아니라서 기존 

연구와 비교를 위해 Kim (2016)2)에서 개발한 연계서비스수준

(LOS) 평가지표 중 도시철도역의 연계서비스수준(LOS) 평가지표

를 사용하여 평가해보았다.

Table 2. Connectivity Level of Services (LOS) (unit : min)

LOS KTX Station Railway Station Subway Station

A 15 Belw 10 Belw 5 Belw

B 15 ~ 20 10 ~ 15 5 ~ 10

C 20 ~ 25 15 ~ 20 10 ~ 15

D 25 ~ 30 20 ~ 25 15 ~ 20

E 30 ~ 35 25 ~ 30 20 ~ 25

F 35 More 30 More 25 More

Data : Kim, S, G. (2016), “The Development and Application of LOS 

(Level of Service) for Accessibility to Railway Stations”, Journal of the 

Korean Society of Civil Engineers

 

3. 철도역의 대중교통 연계영향권 사례연구

3.1 기초자료 수집 및 GIS DB 구축

GIS 프로그램인 Arcgis10.4 프로그램을 이용하여 서울특별시

의 길음역을 중심으로 하여 교통카드 빅 데이터를 공간데이터로 

변환하여 구축 하였다.

교통카드 빅 데이터3)의 분석을 위해 마이크로 소프트 오피스 

기능 중 엑셀을 이용하였다.

Fig. 4. Traffic Card Data Selection Status

구축된 공간데이터는 총 9,267개로 마을버스 2,661개, 지선버스

4,032개, 간선버스 2,574개로 구축되었다.

또한 교통카드 빅 데이터의 정류장 좌표를 이용해 서울특별시 

버스정류장과 수도권 전철역 17,197개로 Fig. 5과 같이 구축되었

다. 포함하고 있는 항목은 정류장 좌표, 정류장 코드, 행정동명, 

정류장명 등이다.

2) 김시곤(2016), 철도역 연계서비스수준(LOS) 평가지표 설정 및 적용방안 

3) 교통카드 데이터는 한국스마트카드와 ㈜eb카드의 쿄통카드 일일데이

터를 사용함

Fig. 5. Seoul's Bus Station GIS Construction

3.2 철도역의 대중교통 연계영향권 분석

교통카드 빅 데이터를 토대로 길음역에 대해 GIS분석 기법으로 

마을버스, 지선버스, 광역버스에 대한 연계영향권을 분석하였다.

3.2.1 마을버스 연계영향권 분석

GIS분석을 통하여 길음역의 마을버스 연계영향권을 분석한 

결과 거리에 따른 연계영향권은 3km이내으로 분석되었다. 시간 

분석을 통하여 이용된 정류장을 기준으로 연계영향권을 분석한 

결과 15분 내로 분석되었다. 마을버스 연계영향권은 Fig. 6와 같이 

분석되었다.

Fig. 6. Analysis MAP of Connecting Area of Town Bus

3.2.2 지선버스 연계영향권 분석

GIS분석을 통하여 길음역의 지선버스 연계영향권을 분석한 

결과 거리에 따른 연계영향권은 5km이상으로 분석되었다. 시간 

분석을 통하여 이용된 정류장을 기준으로 연계영향권을 분석한 

결과 20분 내로 분석되었다. 지선버스 연계영향권은 Fig. 7와 같이 

분석되었다.



진상규ㆍ김황배

Vol.36 No.6 December 2016 1097

Fig. 7. Analysis Map of Connecting Area of City Bus

3.2.3 간선버스 연계영향권 분석

GIS분석을 통하여 길음역의 간선버스 연계영향권을 분석한 

결과 거리에 따른 연계영향권은 5km이상으로 분석되었다. 시간 

분석을 통하여 이용된 정류장을 기준으로 연계영향권을 분석한 

결과 25분이상으로 분석되었다. 간선버스 연계영향권은 Fig. 8와 

같이 분석되었다.

Fig. 8. Analysis Map of Connecting Area of Intercity Bus

3.3 철도역의 대중교통 연계영향권 설정 및 평가

길음역의 대중교통 연계영향권 설정을 위하여 마을버스, 지선버

스, 간선버스에 대해서 대중교통 누적거리별 이용인원과 도로별 

통행시간을 분석하여 대중교통 연계영향권을 설정하였다.

본 연구에서는 대중교통 연계영향권을 이용수요를 기준으로 

이용수용의 90%이상이 이용하는 범위에 대해 연계영향권으로 

설정하였다.

3.3.1 마을버스 연계영향권 설정 및 평가

마을버스 거리별 이용인원에 대한 연계영향권을 분석한 결과 

1km이내 51.03%, 2km이내 99.02%로 2km이내가 거리에 의한 

연계영향권으로 설정되었다.

Table 3. Analysis of the Number of Users by Cumulative Distance 
of Town Bus

Length Number of people Ratio (%)

1km 1,358 51.03

2km 2,635 99.02

3km 2,661 100.0

4km 2,661 100.0

5km 2,661 100.0

5km More 2,661 100.0

Total 2,661 100.0

거리분석에서 사용된 정류장들의 위치를 고려한 통행시간에 

따른 마을버스 연계영향권 분석한 결과 15분 내로 분석되어 연계서

비스수준(LOS)은 “C”수준으로 평가 되었다. 

3.3.2 지선버스 연계영향권 설정 및 평가

지선버스 거리별 이용인원에 대한 연계영향권을 분석한 결과 

1km이내 38.91%, 2km이내 85.89%로 3km이내 96.55%로 3km

이내가 거리에 의한 연계영향권으로 설정되었다.

Table 4. Analysis of the Number of Users by the Cumulative 
Distance of City Bus

Length Number of people Ratio (%)

1km 1,569 38.91

2km 3,463 85.89

3km 3,893 96.55

4km 3,897 96.65

5km 3,949 97.94

5km More 4,032 100.0

Total 4,032 100.0

거리분석에서 사용된 정류장들의 위치를 고려한 통행시간에 

따른 지선버스 연계영향권 분석한 결과 20분 내로 분석되어 연계서

비스수준(LOS)은 “D”수준으로 평가 되었다.
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3.3.3 간선버스 연계영향권 설정 및 평가

간선버스 거리별 이용인원에 대한 연계영향권을 분석한 결과 

1km이내 44.44%, 2km이내 73.70%로 3km이내 95.49%로 3km

이내가 거리에 의한 연계영향권으로 설정되었다.

Table 5. Analysis of the Number of Users by the Cumulative 
Distance of Intercity Bus

Length Number of people Ratio (%)

1km 1,144 44.44

2km 1,897 73.70

3km 2,458 95.49

4km 2,505 97.32

5km 2,532 98.37

5km More 2,574 100.0

Total 2,574 100.0

거리분석에서 사용된 정류장들의 위치를 고려한 통행시간에 

따른 간선버스 연계영향권 분석한 결과 25분 이상으로 분석되어 

연계서비스수준(LOS)은 “E”수준으로 평가 되었다.

 

3.3.4 대중교통 연계영향권 설정 및 평가

대중교통 거리별 이용인원은 마을버스, 지선버스, 간선버스에 

대한 총 이용인원을 분석해 길음역의 대중교통 연계영향권을 분석

한 결과로 1km이내 43.93%, 2km이내 86.3%, 3km 이내 97.2%로 

대중교통의 최적 연계영향권은 3km 이내로 분석되었다. 

Table 6. Analysis of the Number of Users by the Cumulative 
Distance of Public Transportation

Length Number of people Ratio (%)

1km 4,071 43.9

2km 7,995 86.3

3km 9,012 97.2

4km 9,063 97.8

5km 9,142 98.7

5km More 9,267 100.0

Total 9,267 100.0

거리분석에서 사용된 정류장들의 위치를 고려한 통행시간에 

따른 대중교통의 연계영향권 분석한 결과 20분 이상 분석되어 

연계서비스수준(LOS)은 “D”수준으로 평가 되었다.

Fig. 9. Conjunction Influence of Gireum Station

3.3.5 효용성과 시사점

대중교통 거리별 이용인원의 분석을 통한 연계영향권을 설정한 

결과 3km 이후 부터는 이용인원이 급격히 감소하는 것을 알 수 

있었다. 

본 연구에서 제시한 연계영향권의 설정 방법은 교통카드 빅 

데이터를 기준으로 실제로 이용된 정류장들의 위치를 기반으로 

설정하였다.

또한 GIS분석을 통하여 버스를 하나의 대중교통 수단으로 분류

하지 않고 각각의 교통수단으로 마을버스, 지선버스, 간선버스로 

분류하여 연계영향권을 설정하였다. 마지막으로 연계영향권의 연

계서비스수준을 평가하고 이를 통하여 적정한 연계영향권을 설정

하고자 하였다.

4. 결론 및 향후 연구과제

본 연구에서는 설문조사 자료로 연계영향권을 분석할 경우 응답

자의 성향에 따라서 오류가 발생할 수 있다는 문제점을 보완하고자 

교통카드 빅 데이터를 공간데이터로 변환해 GIS 분석기법으로 

철도역의 대중교통 연계영향권을 설정하는 새로운 방법론 제시하

였다.

또한, 대중교통을 마을버스, 지선버스, 간선버스로 분류하여 

각각의 연계영향권을 설정하는 방법을 제시해 보다 세밀한 연구결

과를 도출할 수 있도록 하였다.

길음역 사례에서 마을버스는 15분이내, 지선버스는 20분이내, 

간선버스는 25분 이상으로 연계영향권이 설정되어 각각의 대중교

통별로 네트워크의 접근시간의 차이에 따라 명확히 구분됨을 확인

하였다.

향후 연구과제로는 교통카드 빅 데이터를 활용하여 일반철도와 

고속철도 등에 대한 연계영향권 선정 및 연계성 평가와 관련한 
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연구가 추가적으로 필요하다. 또한 현재는 하차만 기준으로 분석한 

결과로 향후 승차와 하차에 대한 양방향 기준으로 한 연구가 필요 

할 것으로 보인다. 
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