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            초록
          
        

        
          Walking is not only the most basic activity of humans but also a very efficient and sustainable mean of transportation. Therefore, it is important to build a walking environment where everyone can walk safely. However, pedestrian safety is still serious in Korea. A park is one of the most easily accessible public places in a neighborhood. However, research on the walking safety around the park is very few. The purpose of this study is to investigate the effects of the built environment on pedestrian traffic accidents around parks. The study used the data of pedestrian-vehicle crashes from the Traffic Accident Analysis System (TAAS) between 2013 and 2015. The main results are as follows. First, the positive association crosswalks with pedestrian traffic accidents means the crosswalks around parks did not necessarily guarantee pedestrian safety. Second, pedestrian-vehicle crashes tended to occur in both residential and commercial areas. Third, multi-family housings were found to be related to pedestrian traffic accidents. Fourth, both school and silver zones failed to play a role in reducing pedestrian-vehicle crashes. In the future, spatial attention should be paid to the safety of pedestrians around parks in order to increase the use of the park.
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      Ⅰ. 서 론
      보행은 인간의 가장 기본적인 활동일 뿐만 아니라 근거리 이동에서 매우 효율적이며 지속가능한 교통수단이다. 보행을 통한 신체활동의 증진은 비만, 스트레스 등 다양한 질병의 예방에도 도움이 될 수 있다(이수기 외, 2014). 또한 활발한 보행은 그 지역의 활성화에도 도움을 줄 수 있으며, 물리적 인프라 및 사회적 개선을 추구하는 도시재생정책에 있어서도 핵심적인 요소이다(이종선·최혜민, 2018). 이에 한국에서는 2012년 쾌적한 보행환경을 조성하기 위해 『보행안전 및 편의증진에 관한 법률』을 제정하여 보행친화적인 도시로 나아가기 위해 노력하고 있으며(백길태, 2013), 서울시의 경우 ‘2025 서울시 도시재생전략계획’을 수립하여 보행네트워크 복원을 주요 재생방향 중 하나로 설정하고 있다(서울시, 2015).

      보행에 있어 공원은 인간의 다양한 활동이 발생하는 보행공간이며(민현석 외, 2018), 여가목적의 통행을 유발하는 대표시설로 간주된다(이종선·최혜민, 2018). 공원은 도시의 쾌적함을 증진시키며, 시민의 건강과 삶의 질을 향상시키기 위해서 모두가 반드시 누려야 하는 필수요소 중 하나이다(배민기·김유리, 2013). 공원은 근린(neighborhood)내에서 휴식, 여가, 건강, 사회공동체 형성 등 다양한 목적에 의해 일상생활속에서 쉽게 접근이 가능한 보행 유발 장소이다. 이에 따라 공원 및 공원 주변의 보행환경에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다(이대택 외, 2008, 이현준·유우상, 2015, 왕사우 외, 2017).

      이처럼 보행환경에 대한 관심과 중요성은 계속해서 높아지고 있는 추세이다. 하지만 보행친화적 환경으로 나아가기 위해 보행을 권장하는 환경을 조성하는 것도 중요하지만, 보행하기에 안전한 보행환경을 조성하는 것은 더욱 중요하다. 안전한 보행환경을 조성함으로 인해 인간이 자연스럽게 보행을 실천할 수 있기 때문이다(권지혜·박승훈, 2018a). 하지만 한국의 보행안전은 여전히 심각한 수준이다. 한국의 보행자 교통사고 사망자 수는 다양한 요인에 의해 감소하였지만 2018년 기준 OECD 회원국 중 한국은 인구 10만 명당 보행자 사망자 수는 3.3명으로 여전히 OECD 평균의 3배에 도달하는 수준으로 나타났으며, 보행안전은 OECD 회원국 중 최하위로 나타났다(오대성, 2019). 따라서 보행자 교통사고 측면에서의 보행안전에 관한 연구가 앞으로도 지속적으로 이루어져야 하는 상황이다.

      하지만 보행자 교통사고에 관한 기존의 연구에서는 교통사고 발생지점 주변 또는 안전한 통학로를 위한 초등학교 주변 근린환경만을 중점적으로 연구가 진행되고 있고, 일반적으로 근린 내에서 가장 쉽게 접근할 수 있으며 다양한 목적에 의해 보행을 유발하는 장소인 공원에 대해서는 공원 및 공원 주변의 보행유발 및 만족도 등의 연구는 활발히 진행되고 있다. 하지만 도시지역 내 공원 및 휴양시설을 갖춘 공원은 더욱 많은 교통량을 유발하여 보행자가 차량에 노출되는 경우가 증가할 수 있으며(Byrne and Sipe, 2010), 이는 다른 주변지역보다 부상이나 사망의 위험이 더욱 높을 수 있음(Jerrett et al., 2016)에도 불구하고, 공원 주변의 보행자 교통사고 측면에서의 보행안전에 관한 연구는 전무하다.

      이에 본 연구에서는 공원 주변 환경요인이 공원 주변 보행자 교통사고에 어떠한 영향을 미치는지 파악하며, 기존의 보행유발 및 만족도를 분석한 연구와 비교분석을 통해 보행유발 및 만족도에 영향을 주는 요인이 보행자 교통사고 측면의 보행안전에는 어떠한 영향을 미치고 있는지도 함께 파악하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 고찰
      
        1. 공원 주변 보행유발 및 만족도에 영향을 미치는 주변 환경요인
        공원 주변 보행유발 및 만족도에 영향을 미치는 주변 환경요인에 관한 연구는 도로요인, 토지이용요인뿐만 아니라 경사도와 같은 지형요인이 고려되고 있다.

        이우성 외(2015)는 대구광역시 수성구에 속해있는 근린공원 및 유원지를 대상으로 건강증진을 목적으로 공원을 이용할 확률에 대한 연구를 로지스틱회귀분석을 이용하여 분석하였다. 분석결과로는 상가시설과 대중교통시설이 많을수록 공원을 이용할 확률이 낮아졌으며, 충분한 보도와 횡단보도수가 많을수록 공원을 이용할 확률이 높다고 나타났다. 따라서 주거지와 공원을 연결할 수 있는 보행자 전용도로를 설치하는 등 보행편의성을 높이기 위한 다양한 노력이 필요하다고 주장하였다.

        설문조사를 바탕으로 회귀분석을 이용하여 창원시 공원녹지의 특성과 신체활동 및 건강의 상호관련성에 대한 연구를 진행한 백수경·박경훈(2014)의 연구에서는 토지이용요인이 공원녹지의 이용 횟수에 영향을 주는 것으로 나타났다. 특히 주거지역의 비율이 높을수록 공원녹지의 이용횟수가 증가하는 것으로 나타났으며, 공업지역의 비율은 감소하는 것으로 나타났다.

        이형숙 외(2011)의 연구에서는 도시 노인들의 걷기활동 참여에 영향을 주는 물리적 환경요인을 설문조사를 실시하여 분석하였는데 노인들이 주로 걷는 걷기장소 중 도보권 내의 공원, 하천, 약수터가 차지하는 비중이 약 50%를 차지하고 있었다. 주요 결과로는 운동 목적의 걷기 빈도는 공원접근성, 상가접근성, 가로수, 신호등, 교통안전, 가로조명, 범죄안전, 언덕이 없음 요인이 모두 운동 목적의 걷기 빈도에 긍정적 영향을 미치는 것으로 나타났다.

        또한, 이경환·안건혁(2008)은 서울시 12개 행정동을 대상으로 주민 설문조사를 실시한 후 다수준 분석을 통해 보행활동에 영향을 미치는 근린환경특성을 분석하였다. 그 중 산책 및 운동 목적의 보행 여부는 개인적 특성 중 결혼 여부가 보행 여부에 긍정적 영향을 미치고 있었으며, 근린 환경 특성에서는 용도혼합도, 교차로밀도, 보행환경의 질이 보행 여부에 긍정적 영향을 미치고 있다. 또한 산책 및 운동 목적 보행 시간의 경우 개인적 특성에서는 나이와 소득이 높을수록 보행 시간이 높게 나타났으며, 근린 환경 특성에서는 산책 및 운동 목적 보행 여부와 동일하게 용도혼합도, 교차로밀도, 보행환경의 질이 보행 시간을 높이는 요인으로 나타났다.

        한편 이경미 외(2016)의 연구에서는 대구시 근린공원 및 주변지역을 대상으로 보행환경 만족도를 설문조사방법과 다중회귀분석을 사용하여 분석하였다. 주요 결과로는 공기의 쾌적성, 주변경관의 아름다움, 보도의 연속성, 나무그늘 제공, 다양한 볼거리가 많을수록 보행환경 만족도에 긍정적 영향을 미치는 것으로 나타났다. 반면 혐오요소는 보행만족도에 부정적 영향을 미치는 것으로 나타났다. 또한 공원 보행환경 만족도와 건강증진 기대효과와의 관계성도 함께 분석을 하였는데 공원 및 그 주변의 보행환경 만족도가 높을수록 공원이용이 늘어나고, 건강증진의 기대효과가 있는 것으로 나타났다고 주장했다.

        국외의 경우 Coombes et al.(2010)는 영국 브리스톨 지역을 대상으로 녹지 공간의 접근성을 객관적으로 측정하기 위한 신체적 활동과 과체중과의 관계를 로지스틱 회귀분석을 사용하여 분석하였다. 분석결과로는 도로밀도와 교차로밀도가 높을수록 녹지방문에 긍정적 요인으로 나타났다.

        이외에도 국외의 경우 보행가능성과 교통, 체질량 지수, 대기질과의 연관성에 관한 연구를 진행한 Frank et al.(2006)와, 공원 크기, 거리 및 공원 주변에서 물리적 활동에 대한 연구를 진행한 Kaczynski et al.(2008), 보행에 있어 사회적 환경의 중요성에 대한 연구를 진행한 Stahl et al.(2001)의 연구가 있다.

      

      
        2. 보행자 교통사고에 영향을 미치는 주변 환경요인
        보행자 교통사고에 영향을 미치는 주변 환경요인에 관한 연구는 국·내외에서 활발하게 연구가 진행되고 있다. 그 중 도로요인, 토지이용요인, 개발밀도요인이 보행자 교통사고에 직·간접적으로 영향을 미치는 대표적인 요인으로 나타나고 있다.

        박철영·이수기(2016)의 연구에서는 가로 세그먼트 단위와 공간통계모형을 사용하여 서울시 보행자 교통사고에 영향을 미치는 가로환경 특성을 분석하였다. 유동인구가 많은 지역일수록 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 어린이보호구역과 횡단보도도 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미치는 것으로 나타나 기존의 보행안전시설에 대한 검토가 필요하다고 주장하였다.

        박승훈(2014b)의 연구에서는 미국 시애틀의 초·중·고등학교를 대상으로 학교 주변의 물리적 환경이 보행자 교통사고에 미치는 영향에 대해 음이항 회귀분석을 사용하여 분석했다. 분석결과 인도밀도, 신호등밀도, 주차장수, 단독주택지 비율, 놀이터수 등의 요인이 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이에 단순히 보행안전을 개선시키려하는 노력보다는 도시공간구조를 도시설계적 관점에서 고려한 효율적인 보행자 교통사고 저감 방안을 주장했다.

        일반적으로 교통약자로 인식이 되는 어린이와 노인을 대상으로 보행자 교통사고에 영향을 미치는 근린환경요인을 분석한 이세영·이제승(2014)의 연구도 있다. 어린이 보행자 교통사고는 어린이인구밀도, 도로면적비율이 많을수록 부정적 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 노인 보행자 교통사고의 경우에는 노인인구밀도, 도로면적 비율뿐만 아니라 교차로밀도, 버스정류장밀도, 지하철역밀도 등의 요인도 노인 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이에 도로를 횡단할 경우나 대중교통을 이용할 경우 보행자 안전을 위한 설계가 필요하다고 주장하였다.

        한편 미국 볼티모어를 대상으로 학교 주변의 보행자 교통사고를 분석한 Clifton and Kreamer-Fults(2007)의 연구에서는 상업접근성, 대중교통접근성, 5-15세 인구, 인구밀도, 용도혼합도가 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미치는 요인으로 나타났으며, 공원의 경우에도 보행자 교통사고에 양의 방향성을 나타내고 있다.

      

      
        3. 연구의 차별성
        본 연구는 대구광역시 공원 주변의 보행자 교통사고에 영향을 미치는 주변 환경요인을 파악하고자 한다. 이론적 고찰에서 살펴본 보행자 교통사고에 영향을 미치는 주변 환경요인은 크게 도로요인, 토지이용요인, 개발밀도요인이 보행자 교통사고에 영향을 미치고 있는 것으로 나타났다. 하지만 동일한 요인일지라도 연구의 범위 및 장소, 시간에 따라 보행자 교통사고에 미치는 영향이 다양하게 나타나고 있다는 점에서 앞으로도 보행자 교통사고에 영향을 미치는 주변 환경을 파악하는 연구는 활발하게 진행돼야 한다.

        또한 공원은 근린 내에서 다양한 목적에 의해 일상생활 속에서 쉽게 접근이 가능한 보행 유발 장소이다. 공원 주변의 보행유발요인 및 보행만족도요인 또는 주거지에서 공원 및 녹지까지 보행을 유발하기 위한 요인 등의 연구는 다양하게 진행되고 있지만 정작 이러한 공원까지 접근하기 위한 과정에서 보행자가 차량으로부터 얼마나 안전한지에 대한 연구는 매우 미흡한 실정이다.

        이에 본 연구에서는 공원 주변의 환경이 보행자 교통사고에 어떠한 영향을 미치는지 파악하며, 기존의 보행유발 및 보행만족도에 영향을 미치는 요인이 보행자 교통사고 측면의 보행안전에서는 어떠한 영향을 미치고 있는지 비교분석을 통해 상관관계를 파악하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석의 틀
      
        1. 연구의 범위
        본 연구의 공간적 범위는 대구광역시이며, 공간단위는 일반적으로 공원 중 근린 내에서 가장 쉽게 접근할 수 있는 소공원과 어린이공원만을 대상으로 반경 400m 범위를 설정하였다(그림 1). 400m는 보행자가 피로를 느끼지 않고 걸을 수 있는 적정 보행거리로 많은 기존의 보행관련 선행연구에서 400m를 적정 보행거리로 설정하고 있다(이경환·안건혁, 2008; 이희연 외, 2015; Jerrett et al., 2016; 최병숙·박정아, 2017).

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Spatial distribution of pedestrian traffic accidents and parks
          
          

          

        

        연구의 시간적 범위 및 내용적 범위로는 교통사고분석시스템(TAAS)에서 제공하는 교통사고 데이터 중 2013-2015년 3년간 대구광역시에서 발생한 교통사고 중 보행자-차량 교통사고만을 추출하여 추출된 보행자-차량 교통사고 데이터 중 소공원, 어린이공원 반경 400m 범위 내 포함되는 보행자-차량 교통사고만을 대상으로 연구를 진행하였다.

      

      
        2. 공간 분석
        사람이 생활하고 활동하는 도시공간에서 발생하는 교통사고와 같은 공간적 속성을 가지는 자료는 공간적으로 무작위하게 분포하는 것이 아닌 특정지역에 집중되어 분포할 수 있다. 그럴 경우에는 공간적 자기상관성이 발생할 수 있으며, 공간적 자기상관성이 발생했을 경우 공간적 자기상관성을 제어해야 한다. 만약 공간적 자기상관성을 제어하지 않을 경우 모형의 결과 값이 편향되어 나타날 수 있기 때문이다. 공간적 자기상관성이란 가까이에 있는 공간끼리는 상호 연관성이 높으며, 멀어질수록 상호 연관성은 낮아지는 공간의 본질적인 속성을 의미한다(서만훈 외, 2016). 이러한 공간적 자기상관성은 Moran’s I Test를 통해 주변에 인접한 공간 데이터가 가지고 있는 공간 유사성을 확인한다(Kalkhan, 2011). 따라서 Moran’s I Test 결과를 통해 공원 주변 보행자 교통사고의 공간적 분포에 공간적 자기상관성이 발생할 경우 공간적 자기상관성을 제어할 수 있는 공간회귀모형을 사용하며(이세영·이제승, 2014; 박철영·이수기, 2016), 공간적 자기상관성이 발생하지 않을 경우에는 일반회귀분석으로 분석한다.

      

      
        3. 변수 설정
        보행자 교통사고와 보행유발 및 보행만족도를 분석한 기존의 선행연구 고찰을 통해 연구에서 고려된 변수를 종합하여 본 연구에서는 크게 도로특성, 토지이용특성, 개발밀도특성, 보호구역특성, 지형특성 등 총 5가지의 특성으로 구분했다.

        도로특성에서는 공공데이터포털, 국가교통DB센터에서 제공하는 차량제한속도, 횡단보도, 신호등, 교차로 변수를 설정하였으며, 토지이용특성에서는 국가공간정보포털, 공공데이터포털에서 제공하는 용도지역 데이터를 활용하여 주거지역, 상업지역, 공업지역, 용도혼합도(LUDI), 주차장 변수를 구득하였다. 개발밀도특성에서는 국가공간정보포털에서 제공하는 건축물 데이터를 활용하여 주거용 건물 연면적, 상업용 건물 연면적, 단독주택 수, 공동주택 수를 고려하였으며, 보호구역특성에서는 공공데이터포털에서 제공하는 어린이보호구역 비율, 노인보호구역 비율을 고려하였다. 마지막으로 지형특성에서는 국가공간정보포털에서 제공하는 수치지형도를 활용한 경사도를 고려하여 경사도가 소공원 및 어린이공원 주변 보행자 교통사고에 어떠한 영향을 미치는지 확인하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 결과
      
        1. 공간적 자기상관성
        공원 주변 보행자 교통사고의 공간적 자기상관성 검증 결과는 <표 1>과 같다. Moran’s I Test 결과 Moran’s I 값은 0.587로 나타났으며, z-score값은 4.182로 나타났다. 이는, 인접한 공간단위에서 발생한 교통사고와 상호 연관성이 높은 것으로 그 주변에 사고를 유발하는 특정한 환경요인이 있음을 의미한다. 공간적 자기상관성 검증에서 일반적으로 z-score값이 1.65를 넘게 되면 공간적 자기상관성이 발생한다고 나타나는데, 본 연구에서 z-score는 4.182를 나타내고 있기 때문에 공간적 자기상관성을 제어해야 한다. 만약 공간적 자기상관성을 제어하지 않을 경우 모형의 결과 값이 편향되어 나타날 수 있기 때문에 본 연구에서는 일반회귀모형이 아닌 공간회귀모형을 Geoda 프로그램을 사용하여 분석하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Spatial autocorrelation
          
          

        

        
        

      

      
        2. 기술통계량
        기술통계량 분석에 앞서 본 연구에서 사용된 최종 변수의 다중공선성(VIF) 진단 결과 5미만으로 다중공선성에 문제가 없음을 확인했다. 공원 주변 보행안전에 영향을 미치는 주변 환경을 파악하기 위해 사용된 변수의 기술통계량은 <표 2>와 같다. 먼저 본 연구에서 종속변수로 사용한 대구광역시 소공원, 어린이공원 반경 400m 범위 내에서 발생하는 보행자 교통사고의 평균은 약 30건으로 나타나고 있다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Descriptive analysis
          
          

        

        
        

        도로특성의 경우 공원 주변의 차량 평균 제한속도는 약 46km/h이며, 횡단보도의 수는 평균 34.54개이며, 교차로와 신호등의 수는 각각 약 11.07개와 33.6개로 나타나고 있다.

        토지이용특성의 경우 소공원 및 어린이공원 내 주거지역의 비율은 평균 약 70%를 차지하고 있으며, 상업지역의 경우에는 약 8%를 차지하고 있다. 공업지역 유무의 경우 평균값이 약 0.12로 나타났으며, 이는 대구광역시 소공원 및 어린이공원 주변 400m의 약 88%가 공업지역이 아닌 곳에 위치하고 있음을 의미한다. 용도혼합도(LUDI)의 경우 0에 가까울수록 단일용도를 의미하고, 1에 가까울수록 용도혼합을 의미한다(Rajamani et al., 2003). 본 연구에서는 대구광역시 소공원 및 어린이공원 주변의 용도혼합도 평균은 약 0.28로 상대적으로 단일용도에 가까운 모습을 나타내고 있다. 주차장의 경우에는 대구시 소공원 및 어린이공원의 약 56%가 주차장이 공원 주변에 위치하고 있는 것으로 나타났다.

        정규화 분포를 위해 로그변환을 적용한 개발밀도특성의 경우 주거용 건물 평균 연면적은 약 11.97m2, 상업용 건물 평균 연면적은 약 10.61m2를 나타내고 있다. 또한 단독주택 수의 경우 평균값은 약 5.33개를 나타내고 있으며, 공동주택 수의 평균값은 약 3.46개를 나타내고 있다.

        보호구역특성의 경우 대구광역시 소공원 및 어린이공원 주변의 어린이보호구역 비율의 평균값은 약 72%이며, 노인보호구역 비율의 평균값은 약 10%로 어린이보호구역에 비해 낮은 수치를 나타내고 있다. 한편, 대구시 소공원 및 어린이공원 주변 평균 경사도는 약 3.9도를 나타내고 있다.

      

      
        3. 공간회귀모형 결과
        <표 3>은 공원 주변 보행안전에 영향을 미치는 주변 환경 요인의 공간회귀모형 분석 결과를 OLS, SLM, SEM 순으로 나타내고 있다. 공간회귀모형에서는 상대적 적합도를 의미하는 AIC(Akaike Info Criterion)와 AIC보다 상대적으로 모형에 더 높은 자유도를 주는 SC(Schwarz Criterion)을 통해 가장 적합한 모형을 채택하는데, 이때 AIC값과 SC값이 낮을수록 더욱 적합한 모형을 의미한다(남준우·이한식, 2010). 이에 본 연구에서는 AIC값과 SC값이 가장 낮은 공간오차모형(SEM)을 최종 모형으로 채택하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Result of spatial regression models
          
          

        

        
        

        공간오차모형의 도로특성의 결과를 보면 차량제한속도가 높을수록 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 기존의 보행자 교통사고를 연구한 대부분의 연구와 동일한 결과를 나타내고 있다(서지민·이수기, 2016; Chen and Zhou, 2016; 배민경·박승훈, 2018). 이는 일반적으로 차량의 제한속도가 높은 도로는 차량의 이동속도가 빠르고 도로의 위계가 높을 수 있음을 의미한다. 차량의 이동속도가 빠르거나 도로의 위계가 높은 도로는 일반적으로 도로의 폭이 넓은 도로에 해당한다. 따라서 보행자가 도로를 횡단할 때 도로에 노출되는 시간이 길어져 보행자 교통사고를 유발할 확률이 높아질 수 있다. 일반적으로 교통안전시설로 알려진 횡단보도의 경우 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 횡단보도를 변수로 설정한 박철영·이수기(2016), 권지혜·박승훈(2018b)의 연구와 동일한 결과를 나타내고 있다. 하지만 횡단보도의 경우 보행친화도시로 나아가기 위해서는 반드시 필요한 시설물 중 하나이기 때문에 횡단보도가 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미치고 있다 하여 횡단보도의 물리적 개수를 줄이는 방향보단 횡단보도 주변에 가시성이 좋은 주의 표지 및 조명시설을 설치하는 등 도시설계적 관점에서 다양한 논의가 이루어져야 한다. 한편 공원 주변의 보행유발 및 만족도에 대해 연구를 진행한 변지혜 외(2010), 이현준·유우상(2015), 이우성 외(2015)의 연구에서는 횡단보도가 많을수록 보행유발 및 만족도에 긍정적 영향을 미친다고 주장한다. 하지만 앞서 보듯이 횡단보도는 보행안전 측면에서 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미치고 있기 때문에, 향후 횡단보도의 보행안전성을 고려한 보행유발 및 보행만족도를 향상시키는 방안이 반드시 필요하다. 한편 교차로는 공원 주변 보행자 교통사고 저감에 긍정적 영향을 미칠 수 있는 것으로 나타났다. 이는 소공원과 어린이공원은 도로의 위계상 차량통행 위주의 대로보다는 일반적으로 보행자 위주의 소로가 중심이 되는 마을(neighborhood) 내에 위치하는 경우가 많다. 따라서 교차로가 설치된 도로의 폭원이 상대적으로 짧고, 보행자가 도로상에서 차량에 노출되는 시간이 짧아 교통사고 발생이 상대적으로 적은 것으로 판단된다. 더불어 본 연구에서는 자료구득의 한계로 분리하여 고려하지 못한 회전교차로의 경우 2010년부터 행정안전부가 마을단위의 지역에 추진해 온 사업으로 보행자 교통사고 발생빈도를 줄이는 데 기여한 것으로 판단된다(행정안전부, 2018). 하지만 마을이나 학교 주변에 교차로가 많을수록 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미친다는 기존의 연구와는 상반된 결과를 나타내고 있다(Morency et al., 2012; Chen and Zhou, 2016; 권지혜·박승훈, 2018a). 따라서 교차로가 보행자 교통사고에 미치는 영향력은 교차로가 위치하는 주변 환경에 따라 다르게 나타날 수 있음을 보여주고 있다. 이에 대해 향후 공원 주변 교차로에서 발생하는 보행자 교통사고에 대한 심층적이고 지속적인 논의가 이루어질 필요가 있다.

        토지이용특성의 경우 주거지역의 비율이 높을수록 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 서울시를 대상으로 보행자 교통사고에 영향을 미치는 요인을 분석한 서지민·이수기(2016)의 연구와는 상반된 결과를 나타내고 있다. 주거지역의 경우 도로에 주·정차 차량이 많아 운전자가 보행자를 미리 예측하기 힘든 경우가 많으며, 일반적으로 주거지역의 경우 다른 용도지역에 비해 보도와 차도가 명확히 구분되지 않은 이면도로가 많아 보행자의 안전에 위협을 받는 상황이 자주 발생할 것으로 판단된다. 따라서 주거지역 내 보행자 교통사고를 저감할 수 있는 다양한 교통안전시설이 확충돼야 할 것이며, 주거지역 내 도로의 차량제한속도를 더욱 낮추는 방안도 검토할 필요가 있다. 한편 창원시 공원녹지 이용횟수의 상호관련성에 대한 분석을 진행한 백수경·박경훈(2014)의 연구에서는 주거지역이 많을수록 공원녹지의 이용 횟수가 증가하는 것으로 나타났다. 따라서 도로특성과 마찬가지로 토지이용특성 중 주거지역의 경우에도 보행안전을 고려한 보행유발 방안을 강구해야 할 것으로 판단된다. 상업지역의 경우에도 주거지역과 마찬가지로 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 박승훈(2014a), 서지민·이수기(2016)의 연구와 동일한 결과를 나타내고 있다. 상업지역의 경우 일반적으로 건물의 용적률 및 연면적이 높아 다양한 목적의 보행활동이 발생하는 곳으로 다른 용도지역에 비해 유동인구가 많은 지역이다. 일반적으로 유동인구가 많은 지역일수록 차량에 노출되는 보행자 수가 많기 때문에 보행자 교통사고의 발생 위험이 높아지는 것으로 판단된다. 토지이용특성 중 마지막으로 주차장의 경우에는 공원 주변에 주차장이 존재할수록 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 미국 시애틀 지역을 대상으로 학교주변의 보행자 교통사고에 영향을 미치는 물리적 환경요인을 분석한 박승훈(2014b)의 연구와 동일한 결과를 나타내고 있다. 한국 공원의 주변에는 차량이 공원을 따라 주·정차하는 경우가 상당히 많으며, 이로 인해 공원에서 나오는 보행자가 차량에 의해 가려지게 되면서 운전자는 보행자를 인지하지 못해 사고가 많이 발생하는 것으로 판단된다. 실제로 경기연구원(2017)의 ‘경기도 어린이공원 주변 교통안전 증진방안’에서는 주민들을 대상으로 설문조사를 실시한 결과 어린이공원 주변 주차차량에 대한 불편정도를 묻는 문항에서 약 71.4%가 불편함을 느끼고 있으며, 어린이공원 주변이 안전하지 않은 이유에 대해서는 약 23.2%가 주·정차 차량을 선택하였으며, 이는 어린이공원 주변이 안전하지 않은 이유의 2위를 차지하고 있다. 따라서 공원 주변의 불법 주·정차 차량에 대한 단속 강화 및 공원 주변 보행안전을 위한 다양한 제도가 강구돼야 할 것으로 판단된다.

        개발밀도특성에서는 상업용 건물 연면적이 높을수록 공원 주변 보행자 교통사고에 유의미한 양의 방향성을 나타내고 있다. 이는 박철영·이수기(2016)의 연구와 동일한 결과를 나타내고 있다. 일반적으로 상업용 건물의 연면적이 높은 지역일수록 유동인구가 많고 차량 통행이 많은 지역을 의미해 보행자 교통사고의 위험성이 더욱 높다고 볼 수 있다.

        보호구역특성의 경우 어린이보호구역의 경우 통계적으로 유의미하진 않지만 보행자 교통사고에 음의 방향성을 나타내고 있다. 이는 일반적으로 어린이보호구역으로 지정이 될 경우 그렇지 않은 곳에 비해 고원식횡단보도, 지그재그차선, 과속방지턱, 안전표지확충 등과 같은 교통정온화시설을 집중적으로 설치 및 관리를 하는데 어린이보호구역의 경우 그러한 효과가 있을 수 있다고 본다. 이에 향후 공원 주변의 보행안전을 강화하기 위해서는 기존의 어린이보호구역의 지정 기준 시설에 공원도 추가적으로 포함시키는 방안을 검토해볼 수 있다.

        마지막으로 지형특성의 경우 경사도가 높을수록 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미치는 것으로 나타났다. 특히, 오르막길의 경우 오르막이 끝나는 지점 뒤편의 시야확보가 원활하지 못해 돌발 상황에 대처할 수 있는 시간이 부족해 보행자 교통사고의 발생 위험이 높은 것으로 판단된다. 이는 보행유발 및 보행만족도를 연구한 이형숙 외(2011), 이경환 외(2014)의 연구에서도 경사가 있을수록 보행에 부정적 영향을 미친다고 주장했다. 따라서 향후 보행안전 및 보행만족도를 향상시키기 위해서는 시야 확충을 위한 시선유도시설, 도로반사경 등 다양한 교통안전시설뿐만 아니라 보행유발 및 보행만족도를 위한 다양한 도시설계적 요소도 함께 고려되어야 할 것이다. 

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구에서는 공원 주변 보행안전에 영향을 미치는 주변 환경요인을 파악하고자 2013-2015 대구광역시 교통사고 자료 중 보행자-차량 교통사고만을 추출하여 공간회귀모형을 사용하여 결과를 도출하였으며, 본 연구의 주요 결과 및 시사점은 다음과 같다.

      첫째, 도로특성 중 횡단보도의 경우 공원 주변 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미치는 것으로 나타났다. 하지만 횡단보도의 경우 향후 보행친화적 도시로 나아가기 위해 반드시 필요한 요소이기 때문에 횡단보도의 물리적 개수를 줄이는 방향이 아닌 보행자를 원거리에서도 인식할 수 있도록 횡단보도 주변으로 가시성을 확보한 교통안전표지, 조명시설과 같은 교통안전시설 및 시선유도집중시설이 확충 및 설계될 필요가 있다.

      둘째, 교차로의 경우 기존의 보행자 교통사고의 연구와는 달리 공원 주변에서 발생하는 보행자 교통사고에는 음의 영향력을 미치고 있다. 이에 따라 인간의 개별적 행태 특성을 및 교차로의 유형을 더욱 세분화하는 등 교차로가 공원 주변 보행자 교통사고 예방 및 저감에 영향을 미치는 원인을 더욱 심층적이고 지속적으로 파악할 필요가 있다.

      셋째, 토지이용특성 중 주거지역 및 상업지역 모두 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미치는 것으로 나타나고 있다. 특히 상업지역의 경우 일반적으로 유동인구가 많은 지역일수록 차량에 노출되는 보행자 수가 많기 때문에 보행자 교통사고의 발생 위험이 높아지는 것으로 판단됨에 따라 교통정온화기법에 의한 보행친화적 가로환경을 조성할 필요가 있으며, 주거지역과 상업지역 내 일반도로에서의 도로 통행 속도를 기존의 속도보다 더욱 낮추어 제한할 필요도 있다.

      넷째, 주차장의 경우에도 공원 주변 보행자 교통사고에 부정적 영향을 미치는 것으로 나타났다. 한국의 경우 일반적으로 공원 주변으로 주차장이 위치하거나 공원을 따라 주·정차 차량이 상당히 많다. 따라서 공원 주변 보행안전을 강화하기 위해서는 교통안전시설 확충뿐만 아니라 불법 주·정차 차량 단속 강화 및 공원 반경 일정 범위 내에는 주·정차를 금지하는 등 다양한 법적 제도가 함께 고려될 필요가 있다.

      다섯째, 보호구역특성 중 어린이보호구역의 경우에는 통계적으로 유의미한 확률은 아니었지만 보행자 교통사고에 음의 방향성을 나타내고 있다. 따라서 기존의 어린이보호구역의 지정 기준을 공원까지 추가적으로 확대하여 관리하는 방안을 검토할 수 있다.

      여섯째, 기존의 보행유발 및 보행만족도에 관한 연구에서 고려된 요인들 중 보행유발 및 보행만족도에 긍정적 영향을 미치는 일부 요인이 보행자 교통사고 측면에서의 보행안전에는 부정적 영향을 미치고 있다. 따라서 향후 보행친화적 환경을 조성하기 위해서는 보행자 교통사고 측면에서의 보행안전에 관한 요인을 함께 고려하여, 보행안전과 보행유발 및 보행만족도가 조화를 이룰 때 보행친화적 환경을 조성하기 위한 효과는 더욱 극대화 될 것이다.

      공원이 근린 내에서 다양한 목적에 의해 일상생활 속에서 쉽게 접근이 가능한 보행 유발 장소이지만 공원 주변의 보행안전 강화를 위한 보행자 교통사고에 관한 연구는 매우 미흡한 실정이다. 따라서 본 연구는 공원 주변의 환경요인이 보행자 교통사고에 어떠한 영향을 미치는지 파악하였으며, 기존의 보행유발 및 보행만족도에 영향을 미치는 요인이 보행안전 강화를 위한 보행자 교통사고 측면에서는 어떠한 영향을 미치고 있는지 함께 파악하고자 하였다는 점에서 의의가 있다.

      한편, 본 연구가 가지는 한계점은 다음과 같다. 첫째, 대구시 공원 주변 보행자 교통사고에 영향을 미치는 물리적 환경요인은 본 연구에서 고려된 요인 외에도 과속방지턱, 펜스, 유동인구, 교통량 등 다양한 요인이 보행자 교통사고에 직·간접적인 영향을 미칠 것으로 예상된다. 하지만 공원 주변의 보행량 및 차량통행량 등 자료 구득의 한계로 인해 다양한 요인의 변수를 고려하지 못하거나 대리변수로 측정을 했다는 점에서 연구의 한계점으로 남는다. 둘째, 보행자 교통사고는 주변의 환경요인뿐만 아니라 보행자 및 운전자의 개별적 요인이 영향을 미칠 수도 있기 때문에 향후 성별 또는 연령과 같은 운전자 및 보행자의 특성, 날씨, 시간, 법규준수여부 등 개별적 요인을 추가하면 더욱 심층적인 연구가 진행될 수 있을 것으로 예상된다. 셋째, 공원 주변의 보차혼용도로, 보차분리도로, 보행자전용도로, 보도 폭원 등 세부적 도로 형태에 따라 공원 주변 보행자 교통사고에 미치는 영향력이 다를 수 있기 때문에 향후 이와 같은 요인을 고려한다면 더욱 심도 있는 연구가 진행될 수 있을 것으로 예상된다. 마지막으로, 보행자 교통사고 자료에 통행목적에 대한 속성자료가 구축된다면 공원으로 이동하는 과정에서 발생한 보행자 교통사고만을 추출하여 더욱 정확한 연구가 진행될 수 있을 것이다. 
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Norof sroectiors; park and chiren park from 20132015 dor 00
No.of traffic signals witin the 400m radius of a pocket
oL e park and chiren park from 20132015 S8 W
Percentage of housing areas withi the 400 radius of &
Per.of Housing areas pocket park and children park from 20132015 & 20:
Percentage of commercial areas within the 400m radius
Per.of Commerciala1¢3s 7 pocet park and chidren park from 20132015 8 B
Dummy of industrial areas within the 400 radius of &
vyl ckebie pocket park and chidren park from 20132015 012 032
Land use type (1= fthereis anindustrial area, 0= Otherwise)
Land Use Diversily Index of Housing, Commercal,
Land Use Diversity Index  Industrial, Green areas within the 400m radiusof apocket 028 0.14
park and chikren park from 2013-2015
Dumimy of parking areas within the 400m radius of a
Dummy of Parkng areas  pocket park and chidren park from 20132015 08 050
(1= fthere i a parking area, 0= Otherwise)
Sumof Gross areaof  Sum. of grass areas of housing buldngs wihinthe400m 10,0
housing buidings* radius of a pocket park and children park from 20132015
Sum. of gross areas of commercial buldings within the
Sum, of Gross area of
Dewopment | comrerca naongy 490m1a0us ol pocke parkand chicenpafom 061 187
density type
No. Singiefamily No_of snge family housings witinhe 400m @dus ofa gz 15
housings* pocket park and children park from 2013:2015 ;
No. Multarmily No.of multfamiy housings witwn he 400m adsola g0 154
housings* pocket park and children park from 2013:2015 : :
Percentage of school zones wihin the 400m racius of @
sy Bor.gfoenonl zones pocket park and children park from 2013:2015 By Z8
one type
Percentage of siver zones within the 400m radius of a
PerofSharacnes pocket park and children park from 20132015 e e
Topography Degree of siopes within the 400m radius of @ pocket park
type DsgreescliSiopes and children park from 20152015 am 445

*Ln transformation for normalization distrbution
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Coef t Coef z Coef z
(Constant) 436457 5510 43647 5621 444480 5741
Avg.of posted speed 0274 2734 0275 2780 0206 2987
No.of Crosswalks olgs 2079 onen 2110 ones 2117
Foadhe "N of mersections o500 oass 740 o161 sl
No.of Trafic signals o00t6 o288 007 0307 0020 0859
Perof Housing areas 0208 2830 0208 2887 098 2751
Per.of Commercial areas 0414 5088 0415% 5148 0895 4902
Land Use Diversity Index 4556 0580 a0 ose2 ams__ 0488
Dummyof Parkingareas ____10055™ __ 5785 ___ 10084 5902 9801 __ 6722
e ok 0164 0257 0161 0257 0078 0125
SEre S of Gross res of 26667 3483 2670% 384 2748 3670
No.of Single famiyhousings__0.707_ 1175 07061196 06061026
No.ofMutifamiyhousings 29407 2843 2948 2000 3096™ 5048
soaype P S0z 002 08n 00350902 00340918
Per.of Siver zones 002 0659 0028 069 007 oan
Topogiaphy _ Degree of Siopes, 040" 2123 o410v 2168 03997 2116
wy 0019 0160

Lambda(A) 0,406 2074

Log kelihood 76785 76784 176656

N 433 433 43
[ 0549 0549 0553
‘Aaike Info Griteion (ALC) 356071 557169 556735
Schwarz Citerion (S0) 365891 364496 363655

P01, p<0 05, #p<001
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Dependent variable Moran's|  z-score

Pedestrian traffic accidents
within the radius of 400m of a 0.587 4182
pocket park and children park






