
1

1. 서 론

본 연구에서는 견인데이터 기반 퍼스널 모빌리

티 스테이션 입지 분석 연구를 진행하였다. 현재, 

퍼스널 모빌리티 즉 PM의 주정차 위반 및 견인 

사례로 인하여 시민들의 불편과 사회적, 경제적 

비용이 증가하고 있다. 이는 무분별한 dockless

(독리스) 방식의 PM 이용현황 때문인데, 이를 타

개하고자 고정형 방식의 PM 스테이션의 필요성

이 증가하고 그 목소리가 높아지고 있다.
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Abstract : As of 2023, Personal Mobility(PM), represented by electric scooter, is becoming a new means of 
transportation beyond public transportation. However, the PM operation method is still mainly operated in a non-fixed 
(dockless) method, which not only hinders the beauty of the city and causes inconvenience to citizens, but also increases 
unnecessary costs due to towing problems in Korea. Therefore, in recent years, the need to operate PM in a fixed manner 
has emerged. In this study, we intend to derive the optimal location of a personal mobility (PM) station in Seongdong-gu 
using towing data in this situation and present a methodology. In order to extract the location and number of optimal 
locations for PM stations in Seongdong-gu, a MCLP model called the maximum covering model was applied. When the 
cover radus applied as 350m, the optimal number of PM stations was 167, showing that it was an appropriate range by 
covering 95.24% of the PM operation demand of Seongdong-gu.  In addition, 10 final location candidates were selected 
by conducting K-means clustering-based location analysis after selecting high demand groups based on towing 
frequency in the optimal buffer. In order to increase feasibility by reflecting geographic factors, the optimal location of 
personal mobility (PM) stations in Seongdong-gu was derived by applying data from Ttareungyi rental stations and 
Seongdong-type smart shelters, and it is proposed as one of the data-based station expansion methods needed in the era 
of fixed-type personal mobility.

초록 : 2023년 현재, 전동킥보드로 대표되는 퍼스널 모빌리티(PM)는 대중교통을 넘어 새로운 이동수단으
로 자리잡고 있다. 하지만, 아직까지 PM 운영방식은 비고정형(독리스) 방식으로 주로 운영되어, 도시 미관 
저해 및 시민들의 불편을 초래할 뿐 아니라, 한국에서는 견인 문제로 인해 불필요한 비용이 증가하고 있는 실
정이다. 따라서, 최근 들어 고정형 방식으로 PM을 운영해야 한다는 필요성이 대두된다. 본 연구는 이러한 상
황을 타개하고자, 견인데이터를 활용하여 성동구 내 퍼스널 모빌리티(PM) 스테이션의 최적 위치를 도출하
고 방법론을 제시하고자 한다. 성동구 지역의 PM 스테이션 최적 입지의 위치 및 개수를 추출하기 위해, 최대
커버링 모델로 불리는 MCLP 모델을 적용했다. 커버 범위를 350m로 적용하였을 때 최적 PM 스테이션의 개
수는 167개로 성동구의 PM 운영 수요를 95.24% 커버하여 적절한 범위임을 보였다. 또한, 최적 버퍼 내 견
인 빈도 기반 고수요군을 선정한 후, K-means 클러스터링 기반 입지 분석을 진행하여 최종 입지 후보군을 
10곳 선정하였다. 지리적 요소를 반영하여 실현가능성을 높이고자 따릉이 대여소와 성동형 스마트쉼터 데이
터를 적용해 성동구 내 퍼스널 모빌리티(PM) 스테이션의 최적 입지를 도출했으며, 고정형 스테이션 방식의 
퍼스널 모빌리티 시대에 필요한 데이터 기반 스테이션 증설 방법론 중 하나로 제안한다.

Key words : Personal mobility(퍼스널모빌리티), Towing data(견인데이터),  QGIS(입지분석툴), MCLP-Maximal 
Covering Location Problems(최대커버링모델), K-means Clustering(K-평균클러스터링), Cover Radius(커버반경)
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따라서, 본 연구는 이러한 상황을 타개하고자, 

견인데이터를 활용하여 성동구 내 퍼스널 모빌리

티(PM) 스테이션의 최적 위치를 도출하고 방법

론을 제시하고자 한다.

견인 데이터셋을 적극 활용하여 공유형 PM스

테이션의 최적 위치와 개수를 도출하고자, 1차적

으로 커버범위, 수요정도를 고려해 MCLP 모형을 

적용했다. 150m/250m/350m의 Cover Radius

로 분석 결과, 350m일 때 95.24%의 커버비율을 

보인 350m를 최적 버퍼로 선정했다.

최적 버퍼 내 견인 빈도 기반 고수요군을 선정

하기 위해, 4타입으로 demand를 나눠 정의하고, 

색깔에 따라 시각화를 진행했다. 

이후, High-Very High Demand Sites 데이

터를 확보하여, K-means 클러스터링을 적용한 

군집 별 최적 스테이션 입지를 선정했다. 적정 군

집 개수인 K값 선정의 경우, 법적 환승 거리로 버

퍼를 생성하여 84개의 고수요 사이트를 커버 가

능한 최소 K값으로 선정하여 경제성/효율성을 고

려했다.

이렇게 하게 된다면, 성동구 PM 스테이션 입지

가 선정된다. 연구를 끝낼 수도 있지만, 본 연구진

은 조금 더 실현할 수 있고 지리적 요건에 부합하

는 입지를 선정하고자 고민한 결과, 따릉이 대여

소와 스마트쉼터 데이터를 활용했다.

기존 따릉이 대여소/스마트쉼터는 인도 폭이 

4m 이상 및 시설물을 설치하기 적합한 지역에 자

리 잡고 있기에, 이것들과 더욱 근접한 위치에 pm 

스테이션을 두게 된다면 효용성이 높다고 판단했

습니다. 따라서, 최근접 허브까지의 거리 및 벡터 

분석을 이용해 최근접 위치를 탐색했고, 최종 10

개의 입지를 도출할 수 있었다.

2. 연구의 필요성

대한민국은 이제 퍼스널 모빌리티 스테이션을 

구축하려는 모습을 보이고 있다. 경기도 또한 퍼

스널 모빌리티(PM) 이용의 안전 인식을 높이기 

위해 적극적인 정책 사업을 진행 중이다. 크게 4

가지로, '안전한 PM 주행 도로 조성/PM 전용 주

차장 조성/주차장 설계 가이드라인 보급/안전 교

육 및 연수 실시'이다. 4가지 중 2가지 본 연구에

서 하고자 하는 퍼스널 모빌리티 스테이션과 연관

이 있다. 즉, 경기도를 포함한 지자체에서는 이미 

기존 dockless 방식의 PM 운영의 단점과 한계를 

인지하고 고정형 방식의 스테이션(주차구역 및 

주차장)을 공급하고자 한다. 따라서, PM 스테이

션의 원활한 활용을 위해 입지분석을 진행하고, 

이를 초기 설치와 증설 시에 적극적으로 활용해야 

하기에 본 연구는 필요하다.

해외에서는, 국가 지자체 자체적으로 퍼스널 모

빌리티의 주차구역을 구축하고 있는 실정이다. 영

국의 경우, 브리스톨 교통부에서 전동킥보드 운영

을 위한 주차 시스템을 마련했다. 퍼스널 모빌리

티의 주차구역을 인도를 넘어 도로와 노면으로 적

극 확대하면서 영국의 시범구역 중 가장 높은 퍼

스널 모빌리티 이용량과 주차 편의를 보여주었다.

3. 선행연구 분석

기존에 진행된 선행연구들을 분석했다. 각각을 

자료에서 가져와서 정리하는 것이 목적이 아니라 

팀에서 제안하는 목적과 비교해서 방법 또는 결론

의 장점과 단점으로 분석하고자 하였다.

어떤 부분은 활용할 것이고 어떤 부분은 팀에서 

새로 만들어야 하는지 연구 내용 및 방법의 범위

를 결정하기 위하여 선행연구를 분석하였다. 결

국, 선행연구로는 팀에서 추구하는 목적 달성이 

안 되는 근거로 활용하고자 하였다.

선행연구 1) 킥보드 불법 주차 문제 해결을 위

한 도착지 중심 스테이션 증설 알고리즘

선행연구 2) GIS 공간분석을 활용한 전동킥보

드 대여소 입지선정

선행연구 3) 빅데이터 기반 최적 퍼스널 모빌

리티 서비스지역 도출 연구

선행연구 4) Personal Mobility Station 입지 

분석

선행연구 5) 공유 퍼스널 모빌리티 주차공간 

입지 분석

선행연구에서 공통으로 입지 선정의 기본원리
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를 찾을 수 있었다.

1) 기존 전동킥보드, 자전거(PM) 이용형태에 

따른 대여소 상호연계성 고려

2) 대중교통 공공시설 등 주요 생활거점 위주

로 고려

3) 횡단보도 버스정류장 건물출입구 등 보행 

안전을 위한 주변환경 고려

4) 권역 내 형평성 있는 교통서비스 고려

5) 보행 교통 인근 상권을 고려한 장소 고려

6) 견인 신고 빈번 장소를 고려하여 불법 견인 

발생 수 개선 고려

선행연구2에 해당하는 연구를 집중적으로 분석

하였다. 본 눈문의 장단점은 다음과 같다.

 

장점 1) 공간적 분포 이해: 그리드 밀도를 사용

하면 대여소를 설치하기 전에 전동 킥보드의 수요

가 어떻게 공간적으로 분포되어 있는지 이해할 수 

있다. 높은 밀도를 가진 그리드 셀은 대여 수요가 

많은 지역을 나타내며, 이를 고려해서 대여소를 

최적의 위치에 선정할 수 있다.

장점2) 그리드 밀도를 사용하여 대여 수요가 

예상보다는 낮거나 높은 지역을 식별 가능하다. 

이러한 이상치나 희소 지역은 대여소 설치에 있어

서 주의를 기울여야 한다.

단점 1) 그리드 이용하면 밀도를 계산하기 위

해 그리드의 크기를 선택해야 한다. 그리드가 작

으면 세부정보를 잃을 수 있고, 그리드가 크면 전

체적인 특성을 파악하기 까다롭다. 크기를 어떻게 

선정하냐에 따라 결과에 영향을 준다.

단점 2) 데이터 부족하면 불균형한 분포로 인

해 결과에 오류가 발생할 수 있다. 또한, 데이터의 

정확성이 떨어진다.

4. 연구 계획 설정 및 업무 구체화

1학기 종합설계 교과목을 본격적으로 마무리하

며, 프로젝트 매니징 역할을 맡음으로써, 추진 일

정을 구체화하였다. 비록, 중간에 변동사항이 있

을지라도 실시간으로 업데이트하여 프로젝트 일

정의 지연을 방지하고자 하였다. 그 결과, 비록 완

벽하게 일정이 맞아떨어지지는 않았지만, 효율적

인 연구 운영을 이룰 수 있었다.

Photo. 1  Project Schedule

추가적으로 팀원별 장점을 최대화할 수 있는 

R&R 또한 배분하였다. 역할 분배를 통해 3명이

서 진행하는 팀 연구의 KPI를 구체화하였다.

Photo. 2  Project Role allocation

5. 데이터 정의 및 연구 흐름도

실제 PM 운영 데이터를 얻기 위해 퍼스널 모빌

리티 운영사에 컨택하고자 노력하였다. 씽씽, 더

스윙, 일레클, 디어 4개사와 컨택하였고 씽씽의 

경우 구체적인 논의까지 오갔지만, 대학 학부생이 

데이터를 얻기에는 데이터를 과제 형태로 판매하

는 기업의 특성상, 진행하지 못하는 한계가 있었

기에 이를 성사시키지는 못하였다.

따라서, 주어진 상황에서 가장 효과적인 연구를 

진행하고 결론까지 도출하기 위해 주요 사용 데이

터를 다음과 같이 정의하였다.

Photo. 3 Define key usage data
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우선, 견인 발생 문제를 해소하고, 실제 이용자

의 수요를 반영한 입지를 도출하기 위해 ‘성동구 

내 공유 전동킥보드 견인데이터’를 활용했다. 서

울 열린데이터 광장의 서울특별시 전동킥보드 견

인 현황 데이터에서 성동구 목록을 추출하였고, 

2022년 1월부터 2023년 1월까지 1개년의 6217

개 데이터를 이용하였다.

나아가, 끊김 없는 Seamless한 통합모빌리티

서비스를 구축하기 위해 대중교통과의 연계성이 

고려되어야 한다. 따라서, 서울시 버스정류소 위

치정보와 서울교통공사 노선별 지하철역 정보 데

이터를 통해 성동구에 해당하는 데이터를 추출해 

활용하였다.

이 3가지 주요 데이터만으로도 충분히 입지를 

도출할 수 있지만, 실제 최종 입지 선정에 있어서 

설치가 가능한 지형적 요소를 추가 고려할 뿐 아

니라, 기업/지자체에서 스테이션을 설치하는 만

큼, 비용 효과적인 요소를 고려하고자 성동형 스

마트쉼터 및 따릉이 대여소 데이터를 활용하였다.

Photo. 4 Research flow chart

연구 흐름은 크게 6단계로 요약했다. 데이터를 

수집한 이후, 데이터 전처리를 통해 수집한 데이

터의 위경도 좌표를 추출했다. 이후 입지분석을 

위해 QGIS 환경을 구축했고 성동구 데이터를 시

각화하였다.

입지분석을 위한 알고리즘으로 MCLP 모델 즉, 

Maximal Covering Location Problems 알고리

즘을 적용해 분석하고자 하였다. MCLP 분석을 

통해 최적의 Cover Radius를 선정했다. 이후, 견

인 빈도 수 기반 고수요군을 4가지 섹터로 나눠 

선정하였다.

도출된 입지 후보들 중에서도 중심점 및 최적점

을 도출하기 위해, K-means 클러스터링을 적용

해 군집별 최적 입지선정을 진행하였다. 최종적으

로는 선정된 입지와 더불어 지형적 요소 및 기존 

성동구 내 시설물 데이터를 반영해 입지 선정 타

당성을 확보한 최종 입지를 도출하였다.

6. MCLP 모델 적용

견인 발생 문제를 해소하고 서울시 공공 견인데

이터셋을 적극 활용하여, 공유형 퍼스널모빌리티 

스테이션의 최적 위치와 개수를 도출하기 위해 일

차적으로 커버범위와 수요 정도를 고려해 MCLP 

모델을 적용하였다. MCLP 모델은 최대커버링 모

델로 불리며 시설물 및 설치해야 하는 것의 개수

로 해당 지역의 수요를 최대한으로 고려할 수 있

는, 커버할 수 있는지를 알아내는 입지 선정 방법

론 중 하나이다.

본 연구에서는 이와 같은 MCLP 모델을 성동구 

지역에 적용하여, 성동구 지자체의 모든 범위를 

최대한으로 커버할 수 있는 퍼스널 모빌리티 스테

이션의 입지 개수와 위치를 분석하고자 하였다. 

커버 반경인 Cover Radius를 150m, 250m, 

350m로 구분하여 분석을 진행한 결과, Cover 

Radius를 350m로 적용하였을 때 최적 PM 스테

이션의 개수는 167개로 성동구의 퍼스널 모빌리

티 견인 및 운영 수요를 95.24% 커버하여 적절한 

범위를 보였다.

Photo. 5 Result of applying MCLP Model

1학기에 분석한 선행연구는 MCLP 모델을 적

용하지 않았었지만, 하계 방학 기간 동안 본 연구

를 위해 추가적인 연구방법론을 고민하였고, 

MCLP 모델을 적용해 성공적인 결과를 도출했다.
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7. 실현 가능한 실제 스테이션 위치 구체화

MCLP 모델을 적용해 최적의 Cover Radius를 

선정하고 최적 버퍼 내 견인 데이터 기반 고수요

군을 선정한 후, K-means 클러스터링 기반 입지

분석을 진행하였다.

Photo. 6 Number of Tows by each optimal buffer

Photo. 7 High-Very High Demand Sites result

Photo. 8 Result of applying k-means clustering

이렇게 하여, 성동구 퍼스널 모빌리티(PM) 스

테이션 입지 선정을 완료할 수도 있지만, 지리적

으로 조금 더 실현이 가능한 최적 위치를 선정하

고자 주도적으로 고민하였다.

고민 끝에, 성동구에는 자체적인 성동형 스마트

쉼터가 도입되었다는 점에 착안하였다. 버스 정류

장 주변 지형적으로 완만하고 인도의 폭이 넓은 

곳에 성동형 스마트쉼터를 자리해 놓은 만큼, 이 

주변에 퍼스널 모빌리티 스테이션을 설치한다면, 

충분히 실현가능하다고 판단했다.

또한, 따릉이 대여소와의 거리도 고려하였다. 

따릉이 대여소와 멀지 않은 곳에 있다면, 공공자

전거 서비스인 따릉이와도 연계될 수 있는 통합모

빌리티서비스를 구축함으로써, 시민들 또한 자신

의 상황에 맞는 모빌리티 서비스를 편리하게 이용

할 수 있다. 

따라서, QGIS로 구축한 입지분석 환경을 통해 

벡터 분석 및 최근접 허브까지의 거리를 이용했

고, 법적 환승 고려 거리 300m 내 성동형 스마트

쉼터 혹은 따릉이 대여소와의 최근접 위치를 탐색

한 결과, 최종 10개의 입지를 도출할 수 있었다.

Photo. 9  Initial station selection location

정확한 지형적 요소 및 모든 고려사항을 고려한 

것은 아니지만, 가용할 수 있는 조건 안에서 입지

를 도출하고자 했다. 그 결과, 성동구만의 특색인 

성동형 스마트쉼터 데이터 및 서울시만의 공공자

전거 따릉이 데이터를 사용하여 입지선정 과정에

서의 비용 및 설치 편의 효율성을 높이고 입지 분

석 과정의 타당성을 높이고자 하였다.
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8. 결 론

Photo. 10 Final Location Derivation Results

Photo. 11 List of Optimal Locations for PM Stations

1) MCLP 모델 적용 결과, 커버 반경을 뜻하는 

Cover Radius가 350m일 때 최적 입지 개수 대비 

최대 커버 성능을 보였다.

2) 대중교통 연계성 및 이용자 수요를 고려하

여 각 최적 입지 범위 내 견인 빈도 수 기반 고수

요군을 선정하였다.

3) K-means 클러스터링을 활용하여, High 

Demand, Very High Demand 지역을 커버하는 

최소 입지 10곳을 선정하였다.

4) 추가적으로 따릉이 대여소 및 스마트쉼터 

데이터를 적용하여, 지리적 특성 및 실현가능성을 

고려한 성동구 내 퍼스널 모빌리티(PM) 스테이

션 최종 입지를 도출하였다.

5) 향후 성동구 내 퍼스널 모빌리티 스테이션 

도입 및 증설 시, 해당 지역을 우선 설치하는 것으

로 기대된다.

6) 고정형 스테이션 방식의 퍼스널 모빌리티 

시대에 필요한 데이터 기반 스테이션 증설 방법론

을 제시하였다. 이를 지자체 및 기업에 방법론으

로 제공하고자 하여 참고자료로 활용할 수 있게 

하고자 한다.

7) 전동 킥보드를 세워두면 충전이 되고 앱과 연

계해 사용할 수 있는 스마트 스테이션과 연계할 수 

있다. 이용자에게는 할인 및 인센티브를 제공해 고정

형 방식의 PM 스테이션 이용을 적극적으로 유도할 

수 있다.

9. 고 찰

1) 서울시 전동킥보드 주차구역 현황 데이터를 활

용해 기존 설치된 퍼스널 모빌리티 스테이션과 본 

연구에서 도출한 스테이션의 위치를 비교하고 특징

을 분석하고자 하였다. 다만, 성동구에 입각해 진행

한 연구였으며, 서울시 전동킥보드 주차구역 현황 데

이터 셋에는 공공 데이터인 만큼 성동구 데이터가 

존재하지 않았기에, 본 활동을 수행하지 못해 아쉽

다. 추가적으로 서울시 전동킥보드 주차구역 현황 데

이터가 확보된다면, 본 연구에서 제안한 위치를 효과

적으로 검증할 수 있다.

2) 초기 연구를 설계할 때에는 정확도 분석 방안

으로 여러 가지를 고려하고자 하였다. 특히, 기존의 

전동킥보드 주차장의 위치는 타당한가에 관한 연구 

또한 수행하고자 하였지만, 입지분석 및 데이터 분석

에 관해 지식이 부족했기에 이를 추가적으로 더 진

행하지 못해 아쉽다.

3) 비록 본 연구는 퍼스널 모빌리티 스테이션을 

증설하는 과정에서 데이터적 근거에 입각해 위치를 

제안하는 것에 국한되었지만, 이를 다른 분야로도 적

용할 수 있을 것이라 기대된다. 예를 들자면, 전기자

동차의 충전소 신규 설치 및 지역의 충전소 시설 증

설을 위해 사용 가능한 방법론이 될 수 있다.

후    기

1학기, 2학기 연계되는 미래자동차공학종합설계 

교과목이었던 만큼, 많은 시행착오와 어려움이 있었

다. 해보지 않았던 주제로 패기 있게 주제를 선정하

고 1학기 중간발표를 진행할 때에만 해도 이 정도는 

충분하겠지, 진행한다면 이런 결과가 도출될 수 있겠
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지라는 생각을 했다.

하지만, 주제가 처음 해보는 시도였고 QGIS 입지 

분석 툴 또한 처음 다뤄보는 것이었기 때문에 어려

움이 많았다. 그럼에도 결국 팀원 2명과 힘을 합쳐 

확실한 역할 배분과 최종 포스터발표까지 성공적으

로 진행 완료하여 보람차다

미래자동차공학과에 4년간 재학하며 기계, 전기

전자, SW 교과목을 수강할 뿐 아니라 이번 미래자동

차공학종합설계 교과목을 통해서는 데이터적 사고

를 통해 모빌리티 서비스에 적용하는 연구를 진행하

였다. 졸업 후, 모빌리티 산업의 종사자로 활약할 앞

날이 기대된다.
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