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마이크로 모빌리티의 시･공간 이용 패턴 분석: 

경기도 고양시의 공공자전거를 사례로
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Spatiotemporal Analysis of Micro Mobility Usage Patterns: 

The Case Study on the Public Bike Sharing Service in Goyang-si,

Gyeonggi-do
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요약 : 최근 마이크로 모빌리티 서비스의 보급으로 인하여 도시민의 도시 내부에서의 이동은 점차 역동적(dynamic)으로 변해가고

있다. 이에 본 연구는 도시민의 도시 내부에서의 이동성을 분석하는 것을 목적으로 하고 있다. 이를 위해 고양시의 공공자전거 

서비스인 피프틴의 이용 내역 데이터를 활용하였다. 분석의 결과로써, 평일의 공공자전거 이용 건수가 휴일의 공공자전거 이용

건수보다 많으며, 평일에는 주로 출·퇴근 시간대에 공공자전거의 이용이 많음을 파악할 수 있었다. 또한 공공자전거 스테이션의

지역적 특성에 따라 공공자전거의 대여와 반납 현황이 다름을 파악하였다. 특히, 지하철 역사 인근의 자전거 스테이션의 대여·반납

수가 많으며 이를 통해서 사람들은 대중교통수단을 이용하기 위한 수단으로써 공공자전거를 활용하고 있다는 점을 추측할 수

있었다. 본 연구는 마이크로 모빌리티 서비스의 보급 확대를 위해서는 이용자들의 편리성과 안전성의 확보 등의 노력이 필요하다는

정책적 함의를 제공하고 있다.

주요어 : 마이크로 모빌리티, 공공자전거, 시·공간 패턴 분석, 이동성, GIS

Abstract : With a great popularity of the public bike sharing service, the mobility of people within the city
becomes more dynamic. In this regard, to provide a better understanding of the people’s mobility within the
city, this study purposes to analyze the spatiotemporal patterns of the micro mobility service usages. To this
end, we took the shared bike services in Goyang-si, Gyeonggi-do as the case study. We focused on the 
spatiotemporal patterns of the usages with the land characteristics nearby the bike station. Our result show that
people tend to use the shared bike more frequently in weekdays than weekends. More usages of the public
bike sharing services were found in commuting time. Also, the bike usage patterns vary across the space 
according to the characteristics of lands nearby the bike station. Given that people tend to return the bike in
the stations placed nearby the subway station, it is said that the shared bike would help to improve the 
accessibility for the public transportation. This study sheds lights on the importance of considering the usability
and safety of the bike-sharing services to promote the micro mobility services. 
Key Words : Micro mobility, Shard bike, Spatiotemporal analysis, Mobility, GIS
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I. 서론

도시 내 도시민들의 생활 및 이동 패턴의 파악은 도시

민의 활동을 이해하는데 도움을 준다. 도시민은 통근･통

학 및 여가활동 등의 목적에 따라 해당 목적지에 가기 

위해서 자가용, 대중교통 등의 이동수단을 이용하게 된

다. 최근 마이크로 모빌리티(Micro Mobility)라고 불리는 

전동킥보드, 공공자전거 등의 다양한 방식의 공유이동

서비스의 보급은 도시민의 활동에 도움을 주고 있다. 특

히, 마이크로 모빌리티는 도보에 비해 신속하며, 대중교

통으로 접근하기 어려운 곳까지 이동이 가능하여 공간

적인 한계를 극복할 수 있다는 장점이 있어 널리 활용되

고 있다(김아름･김회경, 2021). 특히 서울시의 공공자전

거인 따릉이는 코로나-19시대의 친환경, 비대면 시대에

서 대안적인 교통수단으로써 인기가 늘고 있다(한겨레, 

2021년 1월 20일자).

그동안 사람들의 이동성(Mobility)과 관련한 연구는 

인터뷰 등을 통한 사람들의 통행 다이어리에 근거한 연

구가 많이 진행되어 왔다(윤서연 등, 2018). 또한 교통카

드와 같은 스마트카드 데이터 등을 활용하여 사람들의 

이동패턴 분석에 대한 연구가 진행되어 왔다(전인우 등, 

2019). 이들의 연구 주제로 대중교통을 활용하여 통근･

통학과 같은 일상생활에서의 반복적인 이동 패턴의 탐

색이 주를 이루었으며, 주말과 주중 간의 차이 등과 더불

어 시간에 따른 변동성의 파악을 위한 연구(이금숙 등, 

2017)가 진행되었다. 또한 특정 시간대에 이용객이 밀집

하게 되는 위치의 탐색과 대중교통의 추가적인 배치와 

같은 정책적인 함의를 이끌어 낼 수 있는 연구가 진행되

어 왔다(송예나 등, 2019). 

사람들의 마이크로 모빌리티의 이용과 관련한 연구는 

지하철･버스와 같은 대중교통의 이용패턴 분석과는 분

명한 차이를 파악할 수 있다. 마이크로 모빌리티는 보통 

지자체 별로 각각 운영하고 있으며 사람들 또한 도시 내

에서 이용하고 있기 때문에 도시 내부(inter-city)에서의 

사람들의 이동 패턴 분석이 가능하다(Schönfelder and 

Axhausen, 2010). 이때 공공자전거 이용의 분석은 이용

객의 대여 및 반납 정보를 활용하여, 도시민들이 언제, 

어디에서, 어디로 이동하고 있는지에 대한 정보를 파악

할 수 있다. 최근 공공자전거 이용자들의 이동성 관련 

연구는 공공자전거를 활용하는 시계열적인 패턴 분석

(안세윤 등, 2021), 자전거 스테이션과 대중교통 수단과

의 근접성 분석(윤승용 등, 2020), 네트워크 분석을 통한 

자전거 스테이션의 상대적인 중요성 분석(김희수･김영

호, 2020), 공공자전거의 이용과 토지이용의 특성 분석

(사경은 등, 2017; 김숙희 등, 2019)에 대한 연구가 진행

되어 왔다. 또한 마이크로 모빌리티 이용 패턴과 이용객

들의 대여 및 반납 장소의 토지피복을 함께 살펴봄을 통

해서 도시민의 이동 목적을 유추할 수 있다(McKenzie, 

2019). 예를 들어 자전거의 이용자가 대규모 주택단지에 

위치한 자전거를 반납한다면, 자전거의 이용자는 집의 

귀가의 목적으로 활용하고 있다고 판단할 수 있다(김숙

희 등, 2019). 이때, 자전거 이용자들의 대여･반납 위치

의 토지 이용과 같은 지역적 특성을 파악하는 것은 이용

목적을 파악하는데 있어 간접적인 도움이 될 수 있을 것

이다. 이러한 마이크로 모빌리티의 이용 패턴과 관련한 

연구는 대중교통 혹은 자가용의 사용을 줄일 수 있는 새로

운 교통 수단으로써의 대안이 되는지에 대한 판단을 위한 

정책적인 함의를 제안해줄 수 있다(Smith and Schwieterman, 

2018). 

이에 본 연구에서는 마이크로 모빌리티의 시･공간 이

용 패턴 분석을 실시하고자 한다. 이를 위해 경기도의 

고양시의 공공자전거의 이용 데이터를 활용하였다. 또

한 상대적으로 통행량이 높은지역을 탐색하고 도시 내

부의 움직임을 파악하여 도시의 주요 흐름을 파악하고

자 한다. 본 연구의 연구 질문은 다음과 같다. 첫째, 사람

들의 공공자전거 이용 패턴은 시간대 별로 차이가 있는

가? 둘째, 사람들의 공공자전거 이용패턴은 평일과 휴일 

간에 차이가 있는가? 셋째, 사람들의 공공자전거 이용 

패턴과 대여･반납 스테이션의 지역적 특성은 어떠한가? 

이러한 연구의 질문을 답하기 위하여 본 연구에서는 공

공자전거의 이용현황을 시간, 평일/휴일로 구분하여 시

각화 및 분석하고자 한다. 또한 공공자전거의 이용 장소

에 대한 지역적 특성을 파악하기 위하여 공공자전거의 

대여･반납 장소의 인근 건물의 용도를 반영하여 분석하

고자 한다.

II. 분석 방법

1. 사례 지역 및 데이터

본 연구의 공간적 범위는 경기도에 위치한 고양시이

다(그림 1). 고양시는 2010년 6월부터 공공자전거 서비

스, 피프틴(Fifteen)을 도입하였다. 고양시는 2018년 기
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준, 총 161개의 공공자전거 전용 스테이션과 약 1,700여

대의 공공자전거를 제공하였다(국민일보, 2020년 10월 

25일자). 공공자전거의 이용자 데이터는 2016년부터 

2019년까지 제공되고 있으며, 년 도별로 각각 유효한 데

이터의 개수가 2016년은 약 270만 건, 2017년은 약 110만 

건, 2018년은 약 85만 건, 2019년은 81만 건의 이용 기록

이 확인되고 있다. 여기에서 유효한 데이터의 개수는 대

여･반납 날짜가 누락되지 않은 데이터를 의미한다. 이 

중 2018년의 데이터가 현재로부터 상대적으로 최근이

며, 2019년에 비해 유효한 데이터의 수가 상대적으로 많

아서 분석하기에 적합하다고 판단하였다. 유효한 데이

터의 비율은 2018년은 87.6%(총 972,135건 중 851,322

건)이며, 2019년은 82.7%(총 980,908건 중 811,269건)이

다. 따라서 본 연구의 시간적 범위는 2018년 1년 동안의 

데이터이다. 

본 연구에서 활용된 데이터는 크게 3가지이다. 첫째, 

공공자전거의 운영 이력이다. 운영 이력 데이터는 대여 

번호, 대여 시간, 대여 스테이션, 반납 시간, 반납 스테이

션, 이용자 번호, 운행 시간, 운행 거리, 자전거 번호로 

구성되어 있다. 2018년 한 해 동안 총 85만여 건의 대여 

이력이 기록되고 있다. 둘째, 고양시의 공공자전거 스테

이션의 위치정보이다. 공공자전거 스테이션의 위치정보

는 스테이션 번호와 각 스테이션 별 위도, 경도를 제공하

고 있다. 셋째, 고양사의 2018년의 도로명주소 전자지도

이다. 도로명 전자지도에는 건물의 주소와 더불어 건물

의 용도 정보가 포함되어 있다. 건물의 용도는 건축법 

시행령 대통령령 제32411호(시행 2022. 2. 11.)에 의거

하여 크게 29개로 구분되어 있다(자세한 내용을 위해서

는 법제처 국가법령정보센터의 건축법 시행령 참고). 건

축물의 용도는 공장, 공동주택, 관광휴게시설, 교육연구

시설, 노유자시설, 단독주택, 동물 및 식물 관련 시설, 

문화 및 집회시설, 수련시설, 숙박시설, 업무시설, 운동

시설, 운수시설, 위락시설, 위험물 저장 및 처리시설, 의

료시설, 자동차 관련 시설, 제1종 근린생활시설, 제2종 

근린생활시설, 종교시설, 창고시설, 판매시설로 구분되

어 있다. 각종 시설 등은 용도가 다른 경우에 한 건물에 

위치될 수 없기 때문에, 본 연구에서 여러 층의 건물을 

용도의 하나의 용도로 보는 것은 타당하다고 볼 수 있다. 

고양시에서는 총 29개의 건물 용도 중 24개 용도의 건물

만이 존재하고 있다. 공공자전거 운영 이력 데이터는 공

공자전거의 이용 패턴은 시간대별로 차이가 있는지, 평

일과 휴일 간의 차이가 있는지에 관한 연구 질문에 답을 

하기 위해 활용되었다. 공공자전거 스테이션의 위치정보

와 도로명 주소 전자지도는 공공자전거 이용객의 이용 

목적과 관련한 연구 질문의 답을 하기 위해 이용되었다. 

그림 1. 고양시에 위치한 자전거 스테이션의 공간적 분포 
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2. 분석 방법

본 연구에서는 2018년, 1년 치의 공공자전거 운영 이

력 데이터를 활용하여, 시간별, 평일/휴일의 하루 동안 

통행 흐름의 시공간적 분포 특성을 확인하고자 한다. 이

용 패턴 중 이용객 수, 이동 거리, 이동시간, 이동속도에 

있어서 시간별, 평일/휴일 간의 차이를 파악하였다.

공공자전거의 이용자는 이용자의 위치에서 가장 가까

운 곳을 이용할 것이라는 연구자의 판단에 따라 자전거 

스테이션의 영향권을 공간적으로 분할하기 위하여 티센 

폴리곤(Thiessen Polygon)을 활용하였다. 일반적으로 

특정 시설의 영향권을 분석하기 위하여 버퍼(Buffer)분

석이 널리 활용되고 있으나, 버퍼분석은 버퍼의 크기에 

따라 여러 개의 버퍼가 중복되어 생성되는 경우가 있다

(이태수 등, 2017). 반면 티센 폴리곤은 각 스테이션의 

영향권 분할할 경우에 중복으로 영향권이 포함되는 것

을 방지할 수 있다. 티센 폴리곤은 각각의 점으로부터 

점 간의 거리가 2등분이 되는 지점을 연결하여 폴리곤을 

생성하는 방법으로, 특정 지역의 영향권 분석을 파악하

기 위해 많이 활용된다(Fotheringham and Rogerson, 

2008). 특히, 각 스테이션의 위도와 경도를 활용하여 각 

스테이션 간 사이의 수직 이등분선을 연결하여 분할하

게 된다. 그림 2는 티센 폴리곤을 활용하여 자전거 스테

이션의 영향권을 분할한 결과를 보여주고 있다. 자전거 

스테이션이 밀집되어 있는 지역은 자전거 스테이션의 

영향권이 작게 구성이 되지만 자전거 스테이션이 드물

게 분포되어 있는 지역은 자전거 스테이션의 영향권이 

크게 구성된다. 이후 앞서 설명한 29개(고양시에는 24개

의 건물 용도만 존재)의 용도로 구분된 도로명주소 전자

지도와 자전거 스테이션의 영향권이 분할된 티센 폴리

곤과의 중첩분석(Overlay)을 통하여 각각의 건물이 어떠

한 티센 폴리곤에 포함되는지에 대해 분석하였다. 본 연

구의 티센 폴리곤은 스테이션의 위도와 경도로 인하여 

몇몇의 폴리곤이 일부 서울시에 해당하는 지역을 포함

하고 있지만, 고양시 지역에 포함된 도로명주소 데이터

를 활용하였기 때문에 연구 결과에 영향을 미치지 않는

다. 또한 자전거 스테이션이 고양시에 전 지역에 골고루 

분포하고 있지 않기 때문에, 자전거 스테이션의 티센 폴

리곤이 고양시의 전 지역을 포함하지 않는다. 하지만 고

양시의 외곽지역의 경우(그림 2)에는 자전거 스테이션

의 거리와 상당히 떨어져 있어서, 분석 대상에서 제외하

는 것이 타당하다고 판단하였다. 

각각의 공공자전거 스테이션 영향권의 지역적 특성을 

파악하기 위해서 도로명 주소 전자지도를 활용하여 건

물의 용도 비율을 파악하였다. 이를 통해 어떤 목적으로 

사람들이 자전거를 활용하였는지에 대해 간접적으로 판

그림 2. 티센폴리곤을 이용한 자전거 스테이션의 영향권역 분할
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단이 가능하기 때문이다(Mckenzie, 2019). 티센 폴리곤 

안에 포함되어 있는 건물 용도별 비율을 계산하여 자전

거 스테이션의 유형을 분류하였다. 이때, 활용한 방법은 

K-Means 클러스터링이다. K-Means 클러스터링은 여러 

가지의 샘플들을 몇몇의 유형으로 분류하는 방법론

(Fotheringham and Rogerson, 2008)으로 많은 GIS 연구

에서 시도되고 있다. K-Means 클러스터링은 사례(자료)

의 패턴들을 k개의 클러스터로 나눈 후에 각 클러스터의 

패턴들의 평균을 활용한다. 여기에서 평균은 클러스터

의 중심과 데이터 간의 값의 차이(거리)의 평균 거리를 

의미한다. K-Means 클러스터링을 실시하는 과정은 다음

과 같다. 먼저 클러스터의 개수(k)가 사전에 결정한다. 

사전에 결정된 k개의 클러스터를 중심으로 각 사례들을 

각 클러스터의 대푯값과 거리를 계산하여 가장 짧은 클

러스터에 할당한다. 할당된 클러스터별로 평균값이 가

장 작아질 때까지, 즉 클러스터가 변화하지 않을 때까지 

사례를 클러스터에 할당하는 연속적인 과정을 거친다

(MacQueen, 1967; 이성규 등, 2006). K-means 클러스터

링은 고차원 데이터, 즉 사례의 속성 값이 많은 경우에 

적용이 유리하다(이인묵 등, 2020). 반면에 K-means 클

러스터링은 클러스터의 개체의 분류 시에 처음 결정된 

클러스터의 중심이 클러스터링의 결과에 지대한 영향을 

미치며, 사전에 결정된 클러스터의 수가 분석을 위한 데

이터의 구조에 적합하지 않을 경우에는 이용하기가 무

리가 있다(이성규 등, 2006). 본 연구에서 활용된 데이터

는 건물의 용도(24종)별로 차지하고 있는 비율로, 각 스

테이션 별로 인근 지역에 대한 24개의 건물 속성 값을 

가지고 있는 고차원의 데이터이기 때문에 K-means 클러

스터링이 적합하다고 판단하였다. 

K-Means 클러스터링 방법은 클러스터를 몇 개로 나누

는 가에 따라 다른 연구 결과가 나올 수 있기 때문에 클

러스터의 개수를 정하는 것이 중요하다(Park et al., 

2021). 이때 클러스터의 개수를 정하기 위해서 Elbow 방

법과 Silhouette 계수(Rousseeuw, 1987)를 활용하였다. 

Elbow 방법과 Sihouette 계수의 산출은 Python의 라이

브러리인 sklearn을 통해 실시하였다. Elbow 방법은 클

러스터의 개수(K)를 점진적으로 늘려가면서 각각의 경

우에서 군집 내 분산을 계산한 후 그래프에서 육안으로 

클러스터의 개수를 결정하는 것이다(이주영 등, 2017). 

예를 들어 그림 3은 본 연구에서 실시한 Elbow 방법의 

결과이다. 이때 그래프가 완만해지는 지점인 5개가 적절

한 클러스터의 개수라고 할 수 있다. Silhouette 계수는 

해당 사례와 같은 클러스터 내에 있는 다른 사례와의 거

리와의 평균과 해당 사례가 속하지 않는 클러스터에서 

가장 가까운 클러스터의 평균을 활용하여 계산한다. 두 

클러스터 간의 거리 값을 정규화하기 위하여 최댓값으

로 나누게 된다. 이를 통해 Silhouette 계수 값을 계산할 

수 있다. Silhouette 계수는 -1부터 1까지의 값을 가지며, 

상대적으로 큰 값을 가질 때 클러스터의 수가 타당하다

고 판단할 수 있다. 본 연구에서 Silhouette 계수의 값은 

2개(0.4304), 3개(0.367), 4개(0.3736), 5개(0.3857), 6개

(0.3531), 7개(0.3522)로 산출되었다. 고양시의 건물 용

도가 23개인 것을 고려했을 때, Silhouette 계수의 값이 

가장 높은 2개로 클러스터의 수를 결정하게 되면 고양시

의 지역적 특성이 상당히 단순화될 수 있기 때문에 주의

해야 한다. 따라서 Elbow 방법의 결과와 Silhouette 계수

를 모두 고려하면 클러스터링의 개수는 5개일 때 가장 

적합하다는 판단을 내릴 수 있다. 

III. 분석 결과

1. 공공자전거 이용의 시･공간 패턴 

고양시 공공자전거 이용 패턴을 분석하기 위해서 공

공자전거의 이용량, 이동속도, 이용시간, 이동거리를 분

석하였다. 그림 4는 2018년의 고양시 공공자전거의 이

용량(건), 이동속도(m/s), 이용시간(분), 이동거리(m)의 

시간대별 평균을 나타낸 그래프이다. 이를 토대로 고양

시 공공자전거의 이용 패턴은 크게 5가지로 요약될 수 

있다. 첫째, 일반적으로 평일의 자전거 이용량은 휴일의 

이용량 보다 많다. 둘째, 휴일의 자전거 이용량은 시간

그림 3. 클러스터의 개수 결정
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에 따라 큰 차이가 없지만, 평일은 시간대 별 차이가 두

드러진다. 특히, 평일의 출근 시간(7시-9시)와 퇴근 시간

(17시-19시)의 자전거의 이용량은 다른 시간대에 비해 

두드러지게 많은 것을 확인할 수 있다. 셋째, 이동속도

는 평일과 휴일 간의 차이는 없다. 다만 이동속도는 새

벽(1시-5시)에 약 22m/s로 가장 빠르다. 그리고 낮 시간

(10시-16시)에 이동속도가 가장 느린 것을 확인할 수 있

다. 넷째, 이용시간은 일반적으로 오전 10시 이후에 점

차적으로 증가하다가 15시를 기점으로 짧아지기 시작한

다. 또한 휴일의 자전거 이용시간은 평일의 자전거 이용

시간에 비해서 대략적으로 5분에서 10분정도 많다. 마지

막으로, 휴일의 이동거리가 평일의 이동거리에 비해서 

전반적으로 길다. 평일의 출근시간대(5시-8시)의 이동거

리가 매우 짧고 휴일 오후와 저녁시간대(14시-22시)의 

이동거리가 특히 많음을 파악할 수 있다.

고양시의 공공자전거의 대여･반납의 패턴은 다음 그

림 5를 통해서 확인할 수 있다. 그림 5는 대여한 장소에

서 반납한 장소를 연결하는 플로우(Flow) 지도이다. 플

로우 지도를 통해서 어느 지역에서 어느 지역으로 이동

하고 있는지를 확인할 수 있다. 대여･반납의 패턴은 크

게 3가지로 요약할 수 있다. 첫째, 평일과 주말의 구분 

없이, 저녁시간대(17시-21시)의 공공자전거를 이용한 사

그림 4. 공공자전거 운영 이력 패턴

그림 5. 공공자전거의 클러스터별 반납·대여의 시간대별 패턴
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람들의 이동이 오전시간대(6시-9시)에 비해서 많이 이루

어지고 있는 것을 확인할 수 있다. 둘째, 주말에 비해 

평일에 공공자전거를 이용한 사람들의 이동이 더욱 많

은 것을 확인할 수 있다. 셋째, 평일과 주말, 오전과 저녁

의 구분 없이 사람들의 공공자전거의 이동은 크게 3지역 

내에서 이루어지고 있는 것을 확인할 수 있다. 그림 5의 

①번 지역은 대화동, 정발산동, 마두동, 백석동, 장항동 

일대, ②번 지역은 행신동, 화정동 일대, ③번 지역은 삼

송동 일대이다. 즉, 행신동, 화정동 일대와 삼송동 일대

에 비해서 대화동, 정발산동, 마두동, 백석동, 장항동 일

대 내에서의 이동이 상당히 활발하다고 확인할 수 있다. 

지도의 효과적인 시각화를 위해 flowmap.blue(https://

flowmap.blue/)를 이용하여 웹 기반의 플로우 지도를 제

작하였으며 다음의 링크에서 확인이 가능하다.

- 평일 오전(6-9시) : https://flowmap.blue/1bHR-QGg

xk_caylHXz3cpiQfXJsNPPSLrqO76o2fc7rk

- 평일 저녁(17-21시) : https://flowmap.blue/1e9nOQ

HGYkdbYd7_WtT73oRqmB5TVIjhODobc9D07XxE

- 주말 오전(6-9시) : https://flowmap.blue/1ZrHzSc17

IWe8zNrcelBgD0E8oyO7-Ps5IAJ0XBwDQDM

- 주말 저녁(17-21시) : https://flowmap.blue/1rc55TA

pybqcQUq_6gMK1hg5z2wtqqa6rvAlAWla9Bzk

2. 공공자전거의 이용과 지역적 특성 

공공자전거의 이용과 지역적 특성을 파악하기 위하여 

공공자전거 스테이션별로 인근지역의 지역적 특성을 파

악하였다. 건물 용도는 크게 각 티센 폴리곤 내부의 건

물들의 용도를 파악 후, 비율을 계산하여 K-Means 클러

스터링을 실시하였다. Elbow 방법과 Silhouette 계수를 

통해 적합한 클러스터의 개수는 5개로 결정되었다(표 1, 

그림 6). 표 1은 각 클러스터로 구분된 티센 폴리곤에 

포함된 건물의 용도별 비율의 평균이다. 클러스터의 지

역적 특징은 각 클러스터에 높은 비율을 차지하고 있는 

용도를 통해 파악할 수 있다. 예를 들어, 클러스터 0에 

포함된 티센 폴리곤에서 단독 주택 용도의 건물이 전체 

건물 중에서 많은 비중(평균 71.1%)을 차지하고 있기 때

문에 단독 주택 밀집 지역이라고 할 수 있다. 이와 같은 

방법으로 클러스터별로 지역적 특징은 다음과 같이 정

리할 수 있다. 

- 클러스터 0: 단독 주택 밀집 지역(총 44개 스테이션)

- 클러스터 1: 주거 중심 지역(총 34개 스테이션)

- 클러스터 2: 단독 주택 및 업무시설 밀집 지역(총 41

개 스테이션)

- 클러스터 3: 공동 주택 밀집 지역(총 27개 스테이션)

- 클러스터 4: 다용도 혼재 지역(총 18개 스테이션)

위의 클러스터 분류를 토대로 공공자전거의 클러스터

별 반납･대여의 시간대별 특징은 다음과 같다. 일반적으

로 그림 4의 시간의 흐름에 따른 공공자전거 이용량 패

턴과 유사하다(그림 7). 평일에는 주로 출근시간(7시-9

시)과 퇴근시간(17-19시)에 높은 대여와 반납이 이루어

지고 있다. 휴일에는 오후에 점진적으로 대여와 반납의 

수가 증가하고 있다. 클러스터별 특징은 대여･반납의 특

징은 크게 3가지로 요약된다. 첫째, 클러스터 0(단독 주

택 밀집 지역)에서는 대여에 비해 반납의 숫자가 많은 

것을 확인할 수 있다. 둘째, 클러스터 1(주거 중심 지역), 

클러스터 2(단독 주택 및 업무시설 밀집지역), 클러스터 

3(공동 주택 밀집 지역)에서는 대여와 반납의 수가 차이

가 없다. 셋째, 클러스터 4(다용도 혼재 지역)에서의 대

여는 퇴근시간에 월등하게 많으며, 반납은 거의 없는 것

을 확인할 수 있다. 특히, 클러스터 4에 해당하는 스테이

션의 개수(18개)를 고려하였을 때, 클러스터 4에 위치한 

스테이션에서 대여가 많이 이루어지고 있는 것을 확인

할 수 있다. 

마지막으로 공공자전거의 대여･반납 스테이션의 클러

스터를 확인한 결과이다(그림 8). 그래프 안에서의 선의 

굵기는 각각의 클러스터에서 각각의 클러스터로의 이동

한 비중을 의미한다. 이를 통하여 이용자들의 이동 패턴

을 파악할 수 있다. 눈에 띄는 양상은 크게 3가지가 있

다. 첫째, 사람들은 주로 클러스터 0(단독 주택 밀집지

역)에서 대여한 사람들은 상대적으로 클러스터 1(주거 

중심 지역)에서 반납하는 것을 확인할 수 있다. 둘째, 클

러스터 1(주거 중심 지역)에서 반납한 사람은 클러스터 

3(공동 주택 밀집 지역)에서 주로 반납하는 것을 확인할 

수 있다. 클러스터 2(단독 주택 및 업무시설 밀집 지역)

와 3(공동 주택 밀집지역)에서 반납한 사람들은 각각 클

러스터별로 골고루 반납하며, 클러스터 4(다용도 혼재지

역)에서 대여한 사람은 클러스터 0(단독주택 밀집지역)

과 클러스터 4(다용도 혼재지역)에서 많이 반납하는 것

으로 확인된다. 
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표 1. K-Means 클러스터링 결과

(단위: %)

용도 클러스터 0 클러스터 1 클러스터 2 클러스터 3 클러스터 4

공장  0.71  2.20  7.13  0.62  0.40

공동주택 11.62 31.73  7.52 69.88 21.79

관광휴게시설  0.00  0.00  0.00  0.07  0.00

교육연구시설  0.53  1.16  0.44  0.78 17.18

노유자시설  0.10  0.07  0.05  0.09  2.22

단독주택 71.71 34.80 37.47  4.74  2.80

동물 및 식물관련 시설  0.00  0.00  0.01  0.14  0.00

문화 및 집회시설  0.30  0.56  0.25  0.30  2.96

수련시설  0.01  0.00  0.00  0.00  0.00

숙박시설  0.15  0.42  0.32  0.33  0.10

업무시설  3.68  9.86 26.45  0.68  1.32

운동시설  0.04  0.12  0.98  0.33  0.00

운수시설  1.68  2.41  0.80  6.11  2.77

위락시설  0.33  0.62  0.71  0.60  1.81

위험물저장 및 처리 시설  0.04  0.03  0.01  0.60  0.19

의료시설  0.03  0.04  0.06  0.07  0.09

자동차 관련시설  0.01  0.00  0.00  0.00  0.00

제 1종 근린생활시설  4.14  7.06  8.84  4.86 13.53

제2종 근린 생활시설  4.09  8.22  8.29  7.27 18.02

종교시설  0.55  0.33  0.49  1.30  5.78

창고시설  0.00  0.03  0.11  0.00  0.00

판매시설  0.12  0.12  0.03  0.07  0.19

기타  0.15  0.23  0.05  1.14  8.85

그림 6. K-Means 클러스터링 결과 
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그림 7. 클러스터별 대여·반납 패턴
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IV. 토론

본 연구는 마이크로 모빌리티 이용 현황의 시･공간패

턴을 분석하였다. 이를 위해 2018년도의 경기도 고양시

의 공공자전거인 피프틴의 이용 내역 데이터를 활용하

였다. 공공자전거의 평일/휴일의 시간대별 이용 패턴 분

석을 통하여 다음과 같은 결론을 얻을 수 있다. 평일의 

출근 시간대와 퇴근 시간대에 자전거의 이용량이 두드

러지게 많은 것은 사람들이 공공자전거를 출･퇴근 시에 

활용하고 있다고 판단할 수 있다. 또한 낮 시간의 자전

거의 이동속도가 상대적으로 느린 것은 자전거의 이용 

목적이 이동이기 보다는 건강 및 여가의 목적으로 이용

하고 있기 때문인 것으로 추측된다. 휴일의 자전거 이동

시간이 길고 이동거리가 긴 패턴 또한 마찬가지로 해석

될 수 있다. 

자전거 대여･반납의 패턴 분석을 통하여 사람들의 도

시 내부에서의 이동은 지역적으로 분할되어 있음을 파

악할 수 있다. 그림 5에서의 ①, ②, ③ 지역은 각각의 

지역 사이에 수도권 제1 순환 고속도로가 가로지르고 있

기 때문에 각 지역 간의 연결성이 다소 낮은 것으로 확인

된다. 이로 인해 각 지역 내에서의 이동은 빈번하지만, 

각 지역 간의 이동은 미비한 것으로 판단된다. 

마지막으로 통행 목적의 분석을 통하여 일반적으로 

공공자전거의 이용자의 주된 목적지는 주거 밀집 지역

인 것으로 파악되었다. 자전거의 반납 수가 많은 자전거 

스테이션은 주엽역, 정발산역 인근에 위치하고 있는 것

으로 확인되었다. 이들은 주거 밀집 지역에 위치하고 있

으며, 결국 사람들이 공공자전거를 이용하는 목적이 대

중교통의 활용 후 귀가하기 위함임을 유추할 수 있다. 

이러한 분석을 결과를 토대로 본 연구에서는 다음과 

같은 함의를 담고 있다. 첫째, 마이크로 모빌리티 서비

스의 적극적인 확대이다. 사람들이 출･퇴근 시간에 공공

자전거를 많이 활용하고 있으며, 특히 사람들이 대중교

통을 이용하기 위한 수단으로서 공공자전거를 이용하고 

있는 것으로 판단된다. 이는 공공자전거의 확대를 통해 

사람들의 대중교통을 위한 접근성을 향상시킬 수 있다

는 것을 의미한다. 둘째, 사람들의 마이크로 모빌리티 

서비스의 사용과 관련한 편리성 및 안전성 문제이다. 도

시의 주된 통근로 등에 자동차 제한 구역을 설정하여, 

사람들이 편리하고 안전하게 친환경 마이크로 모빌리티 

서비스인 자전거를 활용할 수 있도록 하는 것이다(이재

영 등, 2012; 김경민, 2020). 또한 공공자전거를 새벽과 

저녁시간에 상대적으로 빠른 속도로 이용하고 있다는 

것이 확인되었는데, 야간시간에 공공자전거 이용자들의 

시야 확보등 안전성을 증대할 수 있는 방안에 대해서 고

려해보아야 할 것이다. 

그림 8. 클러스터 간의 이동 패턴 
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V. 결론

최근 공공자전거는 친환경 모빌리티 수단으로서, 국

내･외에서 많이 보급되고 있으며 이로 인한 도시 내에서

의 도시민의 접근성을 향상시키고 있다. 이에 본 연구는 

고양시의 공공자전거인 피프틴을 사례로, 마이크로 모

빌리티의 활용을 통한 도시 내의 사람들의 이동성에 대

한 분석을 실시하였다. 분석을 통해 도시 내에서의 사람

들의 이동에 대한 시･공간적 패턴을 파악하였으며, 통행 

목적을 추정함에 따라 공공자전거의 역할에 대해 파악

하였다. 

본 연구의 한계점은 주로 데이터의 접근성과 관련한

다. 고양시의 공공자전거 서비스의 이용 현황 데이터는 

2018년도까지가 데이터의 유실 정도가 적은 상태로 제

공되고 있기 때문에 현재의 이용 패턴에 대해서는 알 수 

없다는 한계가 있다. 이로 인하여 2020년 이후의 데이터 

제공의 제약으로 코로나-19 팬데믹 상황에서 고양시의 

공공자전거 이용자들의 이용패턴의 변화 등을 파악하기

가 어렵다. 또한 마이크로 모빌리티의 이용자들의 통행 

궤적에 대한 데이터가 제공되지 않기 때문에, 시간대별

로 사람들이 점유하고 있는 공간에 대한 추정이 어렵다. 

차후 연구로는 서울시의 따릉이, 대전시의 타슈 등의 

지역 간의 공공자전거 이용 현황에 대한 시･공간 패턴의 

차이 분석이다. 이를 통해 마이크로 모빌리티 서비스의 

밀도를 분석하고 발전 방향을 탐색하여 도시민의 통행

의 완결성을 추구할 수 있을 것이다(이재영 등, 2012). 

특히 서울시의 공공자전거 이용 현황을 분석하기 위해

서는 분석의 연산 능력에 대한 고민도 필요할 것으로 판

단된다. 서울시의 따릉이 같은 경우 2021년 상반기에만 

약 1,400만 건의 이용 현황이 확인되고 있다. 이때 아마

존 웹서비스(Amazon Web Service), 고성능 컴퓨팅 클러

스터(High Performance Computing Cluster) 등의 컴퓨

팅 환경의 향상이나 병렬 처리 컴퓨팅과 같은 연산 방법

의 활용이 유용할 것이다(Wang, 2010; Kang et al., 

2020). 또한 자전거의 대여･반납 스테이션 인근의 건물

에 대한 영향력을 건물의 면적 등의 정보를 추가적으로 

활용하여 분석한다면 공공자전거 이용자에 대한 통행 

목적을 유추하기가 보다 수월할 것으로 판단된다. 이 밖

에도 용도지역 데이터를 활용한 도시지역의 변화(김근

한 등, 2019; 이건학, 2019), 도시 공간의 사회적 다양성

(채희원･신정엽, 2015)과 공공자전거 이용자들의 모빌

리티 관련성은 차후연구로 수행하기 적합한 주제일 것

으로 판단된다. 
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