
감염병 대응을 위한 딥러닝 기반 
목적별 통행수요 예측모형 개발 연구

➊  실시간 유동정보(관측교통량)로부터 기종점별·목적별 통행수요 예측모형 개발

-  전국도로에 매설된 차량검지기 관측교통량 정보로부터 출발지와 도착지를 추정하는 

수리모형과 다양한 머신러닝 및 딥러닝을 이용한 AI 활용모형 개발

➋  감염병 확산 전후로 확인되는 시공간(일별·지역별) 데이터 패턴 등을 딥러닝 모형과 목적별 

통행수요 예측모형을 결합하여 고도화

-  한국기업 데이터, 가계신용 데이터, 전국 사업자 주소록, 인구, GIS 네트워크, 정부의 감염병 

대응 정책, 유동인구 데이터 등 다양한 공공 및 민간 빅데이터의 융합을 통한 공간 단위 

분석과 딥러닝 기반의 목적별 통행수요를 예측

➌  통행과 통행목적 간 인과관계 이해와 포스트 감염병 시기 변화된 통행목적의 파악을 통해 

포스트 감염병에 대응하기 위한 정책의 근거 자료 제시

- 다양한 머신러닝 및 딥러닝 모형을 정책연구에 적용한 국정운영의 과학화

- 모형의 민감도 분석을 통한 감염병 확산 이후 바뀐 지역별·목적별 통행수요를 파악

➊  실시간 목적별 통행수요 변화와 감염병 방역 정책 전개에 따른 목적별 통행수요 영향 

모니터링을 위한 과학적 정책지원 분석틀 마련

➋  다양한 공공 및 민간 빅데이터를 시간과 공간의 축을 중심으로 융복합하여 다목적으로 

활용할 수 있는 데이터 활용 사례 제시

➌  공공 인프라를 이용한 국토모니터링 가능성 제시 및 기타 범주에서의 추가 확장성 및 효용성 제고

➍  과학적 정책지원 도구를 이용한 감염병 확산의 영향을 공간적으로 파악하고, 이를 이용한 

지역 맞춤형 방역 정책지원의 근거 자료로 활용

주요 내용

활용 방안

국토연구원에서 수행한 주요 연구과제의 핵심 내용과 정책제안 등을 압축해 국민께 알려드리고자 하는 발간물입니다.
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01.  포스트 감염병 대응을 위한 목적별 통행수요  
예측모형 개발 의의

통행의 인과관계는 고려하지 않고, 공간 밀집도만을 조절하는 일원화된 방역 정책은 부작용을 초래

감염병 발생 초기, 정부 방역 조치가 즉각적인 호흡기 감염병 확산 방지에는 다소 효과가 있었던 것으로 추정되나, 

지역 특성이 고려되지 않은 단일화된 방역 조치는 지역경제 및 내수시장 악화로 이어지는 등 부작용이 발생 

• 신종 호흡기 감염병의 높은 전파력은 접촉을 통해 빠르게 감염되고 확산한다는 특징이 있어, 정부는 사람들이 

모이는 공간 중 개인 방역 취약 시설을 중심으로 감염병 확산 방지 정책을 전개함

• 이동에 관한 인과관계 고민보다 이동 후 접촉 최소화를 위한 활동공간(밀도) 억제에만 집중한 정부 방역 정책은 

일괄적으로 추진되고 장기화됨에 따라 방역 피로감과 풍선효과 등 부작용이 뒤따름

공간 밀집도를 강제적으로 조절하기보다는 ‘왜 그 공간으로 이동하여야 했는지’에 대한 이해가 필요

통행목적에 대한 이해는 현재 통행뿐만 아니라 장래 통행패턴 예측에 핵심 정보가 될 수 있다는 점에서 매우 중요

• 통행주체(Trip maker)는 업무, 등교, 쇼핑, 친교 등 다양한 통행목적에 따라 통행을 발생

• 전통적인 통행수요 파악 방법은 가구통행실태조사 등이 가장 대표적이나, 5년에 한 번씩 이루어지기 때문에 

감염병 등 시의성 높은 현안에 즉각 적용하기에는 한계가 있음

• 감염병 확산 이후, 구글(Google)과 애플(Apple)에서는 주기적 이동성 보고서를 통해 통행의 종점 특성에 따른 

이동성 모니터링을 제공 중

공간 밀집도를 강제적으로 조절하는 방법보다는 공간 간 이동이 이루어진 통행의 목적에 대한 원인을 파악하는 

방역 추진 방식은 지역 맞춤형 정책을 전개하고 방역 정책의 부작용도 완화할 것으로 기대

• 사회적 거리두기 정책 이후 달라진 통행패턴 파악 등 통행량이 증감한 주요 지역과 해당 지역의 공간적인 

특성을 연계하여 살피는 등 데이터 기반의 접근 방법이 필요

• 관측교통량 데이터 등 세밀하고 실질적인 이동에 근거한 데이터와 이에 상응하는 분석 방식이 지역별 분석과 

선제적 감염병 대응 정책 마련에 현실적일 것으로 기대

주:  통행주체는 다양한 통행목적에 따라 통행을 결정하고, 기종점 간 통행이 드러나는 도로망 상의 관측교통량은 통행주체의 이동 이유를 추론해 볼 수 있는 

실마리가 됨.

자료: 저자 작성.

그림 1   통행주체의 통행목적별 기종점 통행과 도로의 관측교통량 등의 개념 도식화

02 국토정책Brief

통행주체
(Trip maker)

기점
(Origin)

관측교통량

종점
(Destination)

도로망
(Network)

통
행

목
적

출근

등교

여가

:



다양한 공공 및 민간 빅데이터를 수집, 가공

통행주체가 어떤 공간으로 이동한 이유를 통행수요 유발요인으로 간주, 이를 추론하기 위한 작업으로서 사회, 

경제, 인구 등 경제활동 정보에 해당하는 다양한 데이터를 선별하고 지표로 활용하여 지역의 매력도를 추론

• 인구 관련 정보는 통계청에서 확인되는 지역별·성별·연령별 인구정보를 활용

• 지역의 특징 파악을 위해 디비리아(DBRIA)에서 제공하는 전국 422만 개의 업종별 지역 사업자 분포정보를 활용

• 지역의 기업 관계 분석을 위해 한국기업데이터(Korea Enterprise Data, KED)에서 제공하는 650만 건의 전국 

사업체 및 거래관계망 정보를 활용

• 지역의 경제활동 분석을 위한 자료로, 가계신용 빅데이터인 코리아크레딧뷰로(Korea Credit Bureau, KCB)에서 

제공하는 전국 소득·소비·부채와 관련된 데이터를 활용

• 지역 간 목적별 통행 정보와 교통네트워크 분석을 위해, 국가교통데이터베이스(Korea Transport DataBase, 

KTDB)의 기종점통행량 여객자료와 교통네트워크 분석용 도로망 자료를 활용

-  국가교통데이터베이스에서는 시군구 및 읍면동을 교통분석존(Traffic Analysis Zone, TAZ)으로 구별하여 출근, 

등교, 업무, 쇼핑, 귀가, 여가/오락/친지방문, 기타 등 7가지 통행목적별 수요를 구분하여 제공

• 지역 간 목적별 통행 정보를 위해, SDC 통계청의 통신 모바일 인구이동량 통계 데이터를 이용하여 목적별 

통행량의 참값으로 갈음하여 활용

-  특정 지역으로 이동한 유동인구를 10세 단위 연령대별 및 일 단위로 집계한 데이터로, 해당 통계에서 

고려하는 입지유형은 상업지역, 관광지, 대형아웃렛(쇼핑), 사무지역, 레저/스포츠/여가, 주거지역/기타 등으로 

구별하여 제공

• 교통량정보제공시스템(Traffic Monitoring System, TMS)에서 전국 3,800여 곳의 상시 및 수시 교통량 

조사지점과 1시간 단위의 방향별 교통량정보를 활용

• 감염병 확산 및 사회적거리두기 단계 정보는 손재선 외(2021)에서 제시한 데이터 취합방식을 이용하여 활용

자료: 저자 작성.

표 1   모형에서 활용된 데이터와 항목 및 출처
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구분 데이터 항목 목적 출처 공공/민간

정적(static) 
데이터

목적별 통행수요 목적별 수요 분석

국가교통데이터베이스(KTDB)

공공

GIS 도로망 교통망

수시 교통량 공간의 수요 유발요인 분석 교통량정보제공시스템(TMS)

성별·연령별·지역별 인구

공간 요인 및 특성 분석

통계청

전국 사업자주소 데이터 디비리아(DBRIA)

민간기업 거래관계 데이터 한국기업데이터(KED)

소득·소비·부채 등 가계신용 데이터 코리아크레딧뷰로(KCB)

동적(dynamic)
데이터

휴대전화 기반 유동인구 데이터 목적별 수요 분석 SDC 통계청(SKT 제공) 공공 및 민간

상시 교통량 동적교통량 정보 개발 및 정산 교통량정보제공시스템(TMS)

공공지역별 코로나-19 확진자 기록 감염병 영향 분석 질병관리청

사회적거리두기 변화 정책대응 영향 분석 보건복지부



취합된 다양한 공공 및 민간 빅데이터를 시군구 공간 단위로 취합

업종별 사업자분포, 경제활동의 변화, 연령별/성별 인구구조, 기업 관계망 정보, 도로망 정보 등을 시군구 단위로 

취합하여 머신러닝 훈련을 위해 통행목적별로 데이터셋을 구성 

머신러닝 및 딥러닝 등 다양한 AI 모형을 응용하여 예측모형 구축: 공간의 통행수요 유발요인 추정

공간의 통행수요 유발요인 추정을 위해 주성분분석(Pricipal Component Analysis, PCA), 랜덤포레스트(Random 

forest), UMAP, K-Means 클러스터링 등의 순차적인 분석을 진행

• 주성분분석(PCA)1)은 데이터 분포로부터 데이터 변동성이 최대가 되는 축을 찾아 주성분을 결정하는 데 활용

• 랜덤포레스트는 목적별 통행에 영향을 주는 것으로 보이는 독립변수와 독립변수의 기여도를 파악하는 데 활용

• 데이터 차원축소 알고리즘 중 하나인 UMAP은, 다차원으로 구성된 입력 데이터의 특성은 유지하면서 데이터의 

차원을 축소하는 역할로 활용

- K-Means는 UMAP으로 차원축소된 데이터 분포로부터 군집 분석을 통해 지역을 선별해내기 위해 활용

• UMAP과 K-Means로 군집된 지역들의 통행수요 주요 기여 요인을 랜덤포레스트를 이용하여 추론
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자료: (좌)통계청, 국가교통DB, 질병관리청, TMS교통량정보제공시스템, 디비리아, KCB, KED 이미지 등을 취합하여 저자 작성; (우)저자 작성.

자료: 저자 작성.

그림 2   본 연구에서 활용한 공공 및 민간 빅데이터의 공간 단위 취합 개념

그림 3   공간의 통행수요 유발요인 추정과정 개념 도식화

1)  주성분분석 방법은 분산이 큰 벡터를 기준으로 계산되기 때문에 주어진 입력변수로부터 영향을 주는 변수의 수 확인에는 용이하나, 데이터가 

방대해질 경우 발생하는 비선형 데이터구조에서는 특성추출 효용성이 떨어짐.
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머신러닝 및 딥러닝 등 다양한 AI 모형을 응용하여 예측모형 구축: 공간의 통행수요 유발요인 부각화

머신러닝 구현과정 중 구축된 학습데이터의 교통량 정보에 대한 훈련도 제고를 위해, 적대적생성신경망 

(Generative Adversarial Network, GAN) 딥러닝 모형을 이용하여 정적(static) 데이터인 공간과 관련된 통행수요 

유발요인 등을 추가로 생성

• 상대적으로 한정된 패턴으로 제공되는 정적 데이터군과 역동적으로 변화하는 관측교통량과 유동인구 등 동적 

데이터군 간의 고도화된 학습을 통해, 교통량 변화 등에 따른 목적별 통행행태 변화를 미세하게 감지하고 

예측하기 위한 접근 방법

머신러닝 및 딥러닝 등 다양한 AI 모형을 응용하여 예측모형 구축: 통행목적별 감염병 전후 변화예측

국가교통데이터베이스(KTDB)에서 기조사된 기종점통행정보(Origin-Destination trip matrix, O/D), 네트워크 

데이터를 이용하여 Frank-Wolfe 기반의 통행배정(Traffic Assignment) 시뮬레이션을 진행

• 교통량정보시스템(TMS)에서 구득한 교통량정보 데이터는 전체 도로망의 정보가 아닌 지점별 교통량이기 

때문에, 통행배정 시뮬레이션을 통해 교통량 보정 및 전체 링크의 교통량을 추정하는 단계가 필요

• 교통분석존(TAZ)과 해당 교통분석존 내 배정된 모든 링크의 교통량, 관측교통량, 그리고 관측된 목적별 

통행수요를 클러스터별·통행목적별 주요 기여 요인들과 결합하여 AI 모형에 학습할 수 있도록 구성

목적별 통행수요 예측을 위한 데이터구성 모식도 KTDB 데이터를 이용한 전국 기종점 통행배정 결과
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주: 클러스터별·통행목적별로 적대적생성신경망 모형을 생성하여 분석에 활용.

자료: 저자 작성.

그림 4   적대적생성신경망(GAN)을 이용한 정적 데이터의 추가생성 모식도

그림 5   목적별 통행수요 예측을 위한 통행배정과 데이터 취합
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자료: 저자 작성.
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03. 코로나19 전후의 목적별 통행수요 변화 추정모형

06 국토정책Brief

주: 각 그래프의 x축은 실제 2020년 관측 통행패턴을, y축은 2019년 데이터로 학습된 모형을 이용하여 2020년 관측교통량으로부터 도출된 통행패턴 예측 결과임.

자료: 저자 작성.

AI 모형이 2019년 관측교통량 패턴으로 확인한 2020년 관측교통량의 목적별 통행수요 변화

코로나19 발생 이전(2019년)의 통행목적별, 클러스터별 교통량 패턴에 따른 목적별 통행수요의 비율변화를 

머신러닝 모형에 학습하도록 한 뒤, 감염병 발생 이후(2020년) 교통량 패턴에 따른 목적별 통행수요를 어떻게 

예측하는지 분석함

• 감염병 발생 전 관측교통량과 목적별 통행수요 비율변화를 학습한 뒤, 감염병 발생 이후 동일한 지역 및 

클러스터 등에서 수집된 관측교통량 통행패턴에 따라 목적별 통행수요를 어떻게 예측하는지 확인

-  예측된 목적별 통행비율이 실제 관측된 목적별 통행수요 비율보다 적다면, 감염병 발생 이후 해당 지역에 해당 

목적의 통행이 감염병 이후 증가한 경우이고, 반대의 상황에는 감소한 경우로 해석해 볼 수 있음

필수통행이라 할 수 있는 출근통행과 업무통행은 증감이 확인되긴 하지만 대체로 대각선 형태에서 크게 흩어지지 

않는 패턴인 반면, 비필수통행이라 할 수 있는 여가, 쇼핑 등의 목적별 통행은 산포된 패턴을 보임

• 특히 여가통행의 경우, 관측값 대비 급격한 증가와 감소 모두가 확인되어 통행의 빈익빈 부익부가 확인되는 등 

감염병 확산 이후 지역적 여파가 짐작됨  

출근통행 업무통행

여가통행 귀가통행

그림 6   통행목적별 감염병 영향 추정 결과 예시(학습된 통행패턴 대비 실제 관측통행패턴)
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04.  포스트 감염병 대응을 위한 목적별 통행수요 
예측모형 활용방안
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주: 각 그래프의 x축은 사회적거리두기 항목별 단계를 나타내고, y축은 통행목적별 통행비율 증감률을 나타냄.

자료: 저자 작성.

감염병 대응 정책변화에 따른 통행패턴 변화 민감도 분석

본 연구에서 구축한 데이터구조에서 사회적거리두기 단계별 데이터를 학습하여 시공간(시기별·시군구별) 특징에 

따른 감염병 대응 정책변화와 목적별 통행수요 변화를 확인함

• 감염병 발생 이후, 사회적거리두기 단계변화와 시군구별 확진자 정보 등을 취합하여 교통량 패턴과 목적별 

통행수요 패턴을 학습하여 진행하였고, 동일한 통행목적에도 불구하고 클러스터 분류 지역마다 다양한 감염병 

대응 정책변화에 따른 민감도 변화를 보임

-  출근통행의 경우 클러스터 #2에서는 사회적거리두기 단계변화에 급격한 통행비율 감소가 확인되는 데 반해, 

클러스터 #4에서는 완만한 통행비율 감소가 확인되며 기타 정책변화에 급격한 증감패턴을 보임

-  클러스터 #2는 경상북도 일대 지역으로 건설업 및 에너지와 관련된 기업체 관계가 주요 지역의 통행수요 

유발요인이었던 것으로 확인되는 데 반해, 클러스터 #4는 서울 지역으로 시설 임대업과 협회 및 개인 

서비스업 등이 클러스터 지역의 유발요인으로 확인되어 감염병으로 인한 지역별 영향도 편차가 확인됨

클러스터 #2

클러스터 #4

그림 7   통행목적별 감염병 대응 정책변화에 따른 민감도 분석 결과 출근통행 예시 (위 - 클러스터 #2, 아래 - 클러스터 #4)
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05.  결론 및 향후 연구 과제 

최근 고도화된 알고리즘과 컴퓨팅 자원, 데이터 댐 등으로 축적된 다양한 공공 및 민간 빅데이터 융합을 통한 

딥러닝 기반의 시의성 높은 목적별 통행수요 예측모형을 시범적으로 개발

• 사람의 학습을 모방하여 정교하고 예측력 높은 딥러닝 모형을 다양한 분석 및 데이터 융복합 단계에서 

활용함으로써 향후 알고리즘 확장과 연계방안을 함께 고려

• 감염병 확산과 정부의 사회적거리두기 대응이라는 첨예하게 대조적인 상관관계에 다각도로 모형을 이용할 수 

있다는 장점이 있어 향후 감염병 및 유사 사회적거리두기 정책 전개에도 유용하게 활용될 것으로 기대

모형에서 제시하는 클러스터 및 해당 지역을 고려한 일련의 방역정책 전개가 감염 확산에 어떠한 영향을 미칠지 

모니터링 연계 필요

• 다양한 목적별 통행수요 예측모형의 전개와 지역의 특성을 고려한 맞춤형 방역정책 추진이 필요

모형에서 산출한 목적별 통행수요 예측치와 실제 목적별 통행량 간의 이격을 확인하여 현실감 있는 정책지원 

도구를 지향

• 본 연구에서 제시된 모형이 예측의 범주에서도 그 효용성이 있으므로, 감염병 확산과 사회적거리두기 정책의 

전개 그리고 통행 간의 현상 등을 함께 모니터링할 수 있는 추가연구가 필요

• 분석과정의 복잡함은 본 연구의 한계로, 향후 연구과제에서는 학습 방법 고도화와 함께 분석 절차의 간소화 

등을 향후 과제로 추진
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