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요 약

디지털트윈은 현실 세계를 디지털 세계로 복제하고, 다양한 데이터를 연계하여 현실세계의 문제를 해결하거나 최적화할 수
있는 기술이다. 연합 디지털트윈은 여러 개의 디지털트윈을 유기적으로 연합하여 복잡한 시스템의 최적화를 수행할 수 있다.
본 논문에서는 이종 데이터의 유기적 연계를 통한 연합 디지털 트윈 기반의 서비스를 설계한다. 이종의 데이터 연계를 위해
기상 데이터와 공공자전거 대여수 데이터를 활용하였으며, 공공자전거 대여 규모를 예측하기 위한 딥러닝 모델을 설계하였다.
개발된 이종데이터 연계기반의 공공자전거 대여규모 예측 기술을 통해 공공자전거 배치 및 관리 서비스 등에 활용할 수 있다.

Ⅰ. 서 론

디지털트윈은현실세계의다양한객체를디지털세계로복제하고, 이를

통해 다양한 모의실험을 수행하여, 현실 세계의 문제들을 해결하거나 최

적화하기 위해 개발된 기술이다 [1]. 연합 디지털 트윈 기술을 활용하면,

목적에 따라 다수 개의 디지털 트윈을 선택하여 연합 및 운용하는 것이

가능하다. 그러나 디지털 트윈은 다양한 최신의 기술들이 복합되어 구현

된 기술이므로, 오류에 매우 민감하며, 각 기술들의 동작 및 데이터의 유

효성 여부의 검증이 매우 중요하다 [2]. 본 논문에서는연합디지털트윈서

비스 제공을 위한 이종 데이터연계를 통한 공공자전거의 대여 규모를예

측하는기술을 제안한다. 사용되는 데이터는 서울시 방재 기상관측데이터

와 공공자전거 이용현황데이터이다. 이종데이터연계기반의연합디지털

트윈서비스 제공을위해입력데이터의유효성을 검증하고개별데이터의

이상징후를 파악하는 전처리 절차를 수행하였다. 또한 공공자전거 대여

규모 예측을 위해 DNN 기반 딥러닝 모델을 사용하였다. 이번 연구를 통

해 도출된 결과물은 공공자전거의 대여나 반납 등 공공자전거 관리 서비

스에 효과적으로 활용될 수 있다.

Ⅱ. 서비스 개발을 위한 이종 데이터 연계 및 전처리

1. 데이터 분석

본 논문에서는 기상 데이터와 공공자전거 데이터 자료를 분석한다. 두 가

지 데이터 모두 서울시의 데이터를 사용하였으며, 서울시 행정구 단위로

제공되는 데이터를 특정구만 추출하여 데이터분석에 활용하였다. 2017년

1월 1일 자부터 2017년 12월 31일까지의 데이터를 사용한다.

1.1 기상 데이터 분석

기상데이터는기상청에서 제공하는서울시방재기상관측 데이터를활용

하였다. [그림1]은 서울특별시마포구의 최저기온, 최고기온, 강수량, 평균

풍속이다. 시간 단위로 제공되는 데이터를 일별로 취합하여 데이터 분석

을 진행했다.

그림1. 2017.01.01.~ 2017.12.31. 서울특별시마포구일별 최저기온, 최고기

온, 강수량, 풍속

1.2 자전거 데이터 분석

공공자전거 데이터는 ‘서울시 열린 데이터 광장‘에서 제공하는 공공자전

거 이용현황 데이터를 활용하였다. 대여소별 대여량을 일별로 취합하여

데이터 분석을 진행했다. [그림2]는 서울특별시 마포구의 대여량 분포도

이다. 2017년 일평균 2,160대의 대여량을 가지지만, 일별로 최소 7대부터

최대 5,050대까지 다양한 분포를 확인할 수 있다.
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그림2. 공공자전거 대여량 분포도

1.3 상관관계 분석

[표1]은 공공자전거 대여량과 각각의 기상 요소와의 상관계수를 소수 셋

째 자리까지 나타낸 것이다.

표1. 공공자전거 대여량과 기상 요소와의 상관관계

기상 요소에는 최저기온, 최고기온, 강수량, 풍속이 해당한다. 최저기온과

최고기온의 상관계수가 1에 가까운 값을 보이므로 공공자전거 대여량에

가장 많은 영향을 미치는 것을 확인할 수 있다.

이종 데이터연계를통해딥러닝모델에사용되는최종데이터세트는 [표

2]와 같다. 공공자전거 대여량은 2017년 1월 1일부터 2017년 12월 31일까

지 일별로 구성되었다. 본 연구에서는 다중 분류(Multi-class

Classification)모델을 사용하므로자전거대여량레이블을 추가하였고, 최

종적으로 365개의 행과 6개의 열을 가지는 데이터 세트를 구성하였다.

표2. 최종 데이터 세트

Ⅲ. 예측모델 및 성능검증

본논문에서는 공공자전거의대여량을클래스로분류하기 위한딥러닝모

형을 구축하였다. 3개의 레이블을 갖는 다중 분류(Multi-class

Classification)모델을 설계하였다. 딥러닝 모델의 레이블은 일별 대여량을

3개의구간으로나누어, 각클래스에해당하는학습데이터의수가동일하

도록 기준을 설정했다. 모델이 불균형한 데이터를 학습하여 오차가 커지

는 것을 막기 위하여 대여량을 오름차순으로 정렬하여 각 122개, 121개,

122개로 나누어 ‘적음(0)’, ‘보통(1)’, ‘많음(2)’으로 범주화하였다. 본 논문

에서는 심층 신경망(Deep Neural Networks, DNN) 기반 모델을 사용한

다. DNN은 구조적으로 간단하며 시뮬레이션에 비해 연산량을 크게 줄일

수 있다는 장점이 있다. 예측을 위한 입력 데이터는 입력층(Input Layer)

을 통해 모델에 입력되고, 예측하고자 하는목표 데이터는출력층(Output

Layer)로 계산된다. 입력층과 출력층 사이에 존재하는 1개 이상의 층을

은닉층(Hidden Layer)이라고 하며 각 층은 다수의 노드(Node)로 구성되

어있으며, 각 노드간의연결은인공신경망의 신경 세포에 해당하는 퍼셉

트론들의 다층 연결에 의해 이루어진다 [3]. 출력층의 활성화 함수는

Softmax를 활용한다. 전체 데이터 세트에서 10%를 랜덤으로 샘플링하여

Test 데이터로사용하였고, 90%는 Train 데이터로사용하였다. [그림3]은

기상 요소에 따른 자전거 대여량을 분류하기 위해 개발한 딥러닝 모델의

구조이다. 2개의 Hidden Layer는 각각 128, 64개의 노드를 가진다.

Output Layer를 제외한 모든 Layer에는 활성화 함수로 ReLU를 사용한

다. Output Layer에는 3개의클래스로분류하기 위해 Softmax 함수를사

용한다. 또한, Optimizer는 Adam을 사용하였으며 Batch Size는 16,

Epochs는 100으로 설정하여 모델을 학습했다. 설계한 딥러닝모델의학습

결과 정확도는 약 84%이며, 손실함수로는 교차 엔트로피를 사용했으며

값은 0.479이다. [그림4]는 설계 모델의 학습 결과를 나타낸다.

그림3. 설계한 딥러닝 모델 구조

그림4. 설계 모델 결과 (왼쪽부터 정확도, 손실)
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