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요 약
  통신이 발전하면서 모바일 데이터 트래픽이 점점 증가하고 있으나, 이를 수용하기 위한 기지국 용량에는 한계가 있다. 따라서 한정된 자원을 바탕으

로 모바일 데이터 트래픽을 수용하기 위해서는 모바일 트래픽의 특성을 분석하고, 이를 바탕으로 효율적인 자원할당이 필요하다. 따라서 모바일 트래픽

의 특징을 살펴보기 위해 각 기지국들의 모바일 데이터 트래픽들을 군집화(Clustering)하여 같은 지역끼리 분류가 되는지 확인하였다. 클러스터링 결과

는 강남역과 인천공항이 지역적으로 가장 잘 나뉘었고, 코엑스(쇼핑몰)와 광화문(사무실)이 같은 클러스터에 묶였다.

Ⅰ. 서 론

  모바일 기술과 셀룰러 네트워크의 지속적인 발전에 따라 스마트폰, 태블

릿, 웨어러블 기기와 같은 모바일 장비의 수와 휴대 전화 가입자의 수가 빠르

게 늘어나고 있다. 모바일 장비 및 휴대 전화 가입자 수의 증가와 더불어 수

많은 기기에서 생성된 데이터 또한 폭발적으로 증가하고 있다. 2022년 에릭

슨(ericsson)의 조사의 따르면 2022년 3분기 월평균 트래픽 데이터양은 

107.58EB(엑사바이트)로 지난 1분기 대비 7%의 상승폭이 있었고, 2년 전

과 비교하면 약 2배로 트래픽이 증가했다. 2015년 1분기의 월평균 트래픽 

데이터양은 3.58EB 이므로 7년 동안 모바일 트래픽이 30배나 오른 것이

다.[1] 이처럼 폭발적인 트래픽 증가로 인해 모바일 네트워크의 정체는 

빈번하게 일어나고 이를 수용하기 위한 시스템 용량과 효울적인 트래픽 

운영 방식에 대한 필요성이 증가하고 있다. 본 논문은 모바일 트래픽의 특

성을 확인하기 위해 k-means와 k-shape를 이용해 분류기준을 바꾸면서 

어떤 경우가 가장 분류가 잘 되는지를 확인했다.[2][3][4]

Ⅱ-1. 데이터 설명

  데이터 셋은 한국 이동통신 A사 기지국들의 모바일 데이터 트래픽을 사용

하였다. 해당 데이터셋은 지역적으로 크게 강남역, 코엑스(쇼핑몰), 인천공

항, 김포공항, 광화문(사무실) 5가지로 나뉜다. 데이터 수집 기간은 

2022.09.17.~202210.16으로, 한 달간의 트래픽이 1시간 단위로 구성되

어 있다. 강남역은 총 89개의 기지국이 있고, 쇼핑몰은 총 38개의 기지국, 인

천 공항은 48개의 기지국, 김포공항은 9개의 기지국, 사무실은 8개의 기지

국이 있다. 해당 데이터를 이용하여 라벨링 없이 클러스터링 했을 때, 어떻

게 지역적으로 나뉘는 지 확인해볼 것이다.

 

 Ⅱ-2. 데이터 분석 결과

 데이터 분류는 클러스터의 개수(4, 5, 6, 8), 클러스터링 방법(K-means, 

K-shape), 시계열비교 (Euclidean, DTW), 시계열 길이(1주, 4주), 데이터 

가공 여부(스케일, 원본)를 기준으로 하였다. 위의 기준을 통해 분석한 결과, 

일주일 단위로 스케일된 데이터를 euclidean으로 K-means에서  k를 4 혹

은  8로 클러스터링 했을 때, 지역적으로 가장 잘 분류되었다.

그림 1 k-means euclidean에서 k=4일 때의 각 클러스터의 평균

 

강남역[%] 쇼핑몰[%] 인천공항[%] 김포공항[%] 사무실[%]

cluster1 1.12 0.66 51.56 25.00 0.00

cluster2 46.07 1.97 1.56 0.00 0.00

cluster3 21.35 56.58 37.50 38.89 90.63

cluster4 31.46 40.79 9.38 36.11 9.38

표 1 k-means euclidean k=4에서의 지역대비 각 클러스터의 포함률

 그림1과 표1은 일주일 단위로 스케일된 데이터를 거리를 euclidean으로 

계산하고, k=4로 하였을 때의 K-mean로 클러스터링한 결과이다. 1번 클

러스터의 경우 전체 인천공항의 51%를 포함하고 있고, 다른 지역의 비율

이 낮으므로 해당 클러스터는 인천공항의 지역적 특성이 있다고 판단된

다. 2번 클러스터의 경우 전체 강남역의 41%를 포함하고 있고, 다른 지역

의 비율이 낮으므로 해당 클러스터는 강남역의 지역적 특성을 가진다. 3

번 클러스터의 경우 전체 쇼핑몰의 46%, 전체 사무실의 90%를 차지하고 

있다. 하지만, 1번, 2번 클러스터와 달리 다른 지역의 트래픽도 포함하고 

있으므로 해당 클러스터가 확실하게 쇼핑몰, 사무실의 특성이 있다고 하

기는 힘들다.

그림 2 k-means eucdliean k=4에서 1,2번 클러스터 

 그림2는 점선을 기준으로 왼쪽부터 강남역, 코엑스(쇼핑몰), 인천공항, 
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김포공항, 광화문(사무실)을 의미한다. 앞서 설명한 것처럼 1번, 2번 클러

스터는 특정 지역의 기지국들이 모여 있는 것을 알 수 있다.

그림 3 k-means euclidean에서 k=8일 때의 각 클러스터의 평균

강남역[%] 쇼핑몰[%] 인천공항[%] 김포공항[%] 사무실[%]

cluster1 28.65 4.61 1.04 0.00 0.00

cluster2 1.40 0.66 46.88 8.33 6.25

cluster3 24.44 0.00 3.65 0.00 0.00

cluster4 12.36 35.53 28.13 22.22 34.38

cluster5 1.12 1.97 16.15 16.67 0.00

cluster6 4.78 25.00 2.60 16.67 59.38

cluster7 25.84 0.66 1.56 0.00 0.00

cluster8 1.40 31.58 0.00 36.11 0.00

표 2 k-means euclidean k=8에서의 지역대비 각 클러스터의 포함률

 표2, 그림3과 그림4는 일주일 간격으로 스케일된 데이터를 거리를 

euclidean으로 계산하고, k=8로 하였을 때의 K-means로 클러스터링한 

결과이다. 1번, 3번, 7번 클러스터는 다른 지역에 비해 강남역의 비율이 

높다. 해당 클러스터들을 합산하면 전체 강남역의 78.93%를 차지한다. 

이를 통해 해당 클러스터들은 강남역의 지역적 특성을 가지고 있음을 알 

수 있다. 2번, 5번 클러스터는 다른 지역에 비해 인천공항의 비율이 높은 

것을 알 수 있다. 해당 클러스터는 전체 인천공항의 63%가 포함되어 있

고, 그 다음으로 김포공항의 비율이 높다. 즉, 해당 클러스터는 인천공항

의 특성을 지닌다. 4번, 6번, 8번 클러스터는 전체 쇼핑몰의 92.11%, 전

체 사무실의 93.76%를 차지한다. 해당 클러스터는 쇼핑몰이나 사무실이 

묶여있는 것을 보아 인도어의 특성을 띄는 클러스터라고 할 수 있다. 클러

스터의 갯수를 4개, 8개일 경우를 비교하여 봤을 때, 클러스터를 1개씩 

보면 4개일 경우가 지역대비 클러스터 포함률이 높지만, 특정 지역의 포

함률이 높은 클러스터들을 합쳐서 본다면 클러스터가 8개일 경우가 특정 

지역이 모이는 포함률이 높은 것을 알 수 있다.

  

그림 4 k-means euclidean k=8에서 클러스터

Ⅲ. 결론

  본 논문에서는 여러가지 분류기준 중에서 지역적인 특성이 가장 잘 드

러난 2가지 클러스터링 결과를 보여주었다. 해당 결과를 통해 강남역, 코

엑스(쇼핑몰), 인천공항, 김포공항, 광화문(사무실) 중에서 강남역과 인천

공항은 확실히 분리되었고, 쇼핑몰과 사무실은 같은 클러스터에 묶이는 

것을 확인하였다. 쇼핑몰과 사무실은 모두 인도어 트래픽이므로, 해당 클

러스터를 인도어의 특성이 있는 클러스터라 생각한다면, 해당 클러스터에 

있는 강남역의 기지국 역시 인도어의 특성을 띄는 기지국일 것이다. 향후 

연구에는 해당 기지국들을 조사하여 인도어의 특성을 띄는 위치인지 확인

할 것이다.
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