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            초록
          
        

        
          In the urban planning field, the daily living areas within either a city or a county have long been defined by the uniform unit of a certain population size, especially in Korea. In doing so, the approach of top-down urban planning has been adopted, in which public facilities should be either distributed or deployed after installing the living areas. This might have resulted in a mismatch of the living areas between being designated in the deployment of public facilities such as services and amenities, and being used by residents. To solve this problem, the approach to daily living consists in a plan that considers the distance, time, and frequency of travels related to daily needs by urban dwellers to be analyzed and provided to set daily living areas. Therefore, this study aims to establish daily living areas based on travel patterns in the Chungcheong provincial area as the spatial scope of our analysis, including the Daejeon metropolitan city, Sejong Special City, North and South Chungcheong Province areas. The study area allowed us to examine both rural and urban areas with diverse population sizes. Additionally, the raw data from the 2016 Household Travel Survey, including purposes and modes of travel from origin to destination, are employed to identify the movements related to daily life. According to our methodology, the Community Detection is applied to detect social network structures based on the purposes and modes of travels as modularity. The study concludes that actual living areas differ from those designated, indicating that bottom-up urban planning aimed at establishing actual living areas should be more desirable for people who live and move with diverse purposes and modes of travel for daily living.
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      Ⅰ. 서 론
      경제적으로 안정된 2000년대 이후, 소득수준의 향상으로 삶의 질에 관심이 높아지면서 도시 환경에 대한 질적 개선요구가 증가하였다. 이에 따라 도시계획의 제도적 정비와 계획기준의 수립을 통하여 도시와 지역의 물리적 환경을 개선하기 위해 노력하였다.

      그러나 이러한 계획들은 대부분 획일적 분구를 기반으로 한	계획이기 때문에 각 도시의 특성을 반영하기 힘든 경향을 지니고 있었다. 그중에서도 도시기본계획에서의 생활권계획은 현재 또는 장래의 인구 규모를 기준으로 획일적인 분구를 시도하였다. 이러한 계획은 도시민들의 실질적인 생활권역과 불일치할 뿐만 아니라 기존 정비사업들이 행정구역 단위로 진행됨에 따라 공공시설 및 편의시설에 대한 불평등한 배치가 이루어져 광역적 서비스공급에 있어 소외지역들이 생겨나는 원인이 되었다. 이로 인하여 도시 환경의 양적 또는 질적 개선이라는 근본적인 문제를 해결하는 데 기여하지 못했다고 판단할 수 있다.

      한편, 서구 중심의 해외에서는 산업혁명 이후로 도시인구가 급격하게 증가하게 되면서 도시 환경이 열악해지는 등 도시화 문제가 발생하였다. 이를 개선하기 위해 하워드(Ebenezer Howard)의 전원도시, 페리(C. A. Perry)의 근린주구이론 등 초기 생활권 이론이 등장하였다. 그러나 이러한 초기의 이론은 오늘날 다양한 교통수단의 특성을 반영하지 못하고 있으며, 급변하는 현대사회의 다양한 요구를 반영하기에는 어렵다는 한계가 존재한다. 이로 인하여 자동차 중심의 대규모 도시개발, 무질서한 도시의 확산 등 근대적 도시개발에 대한 비판이 제기되면서 영국과 미국에서 새로운 근린생활권 개념으로 지역 특성과 사회 교류를 중시하는 어반빌리지(Urban Village)와 뉴어버니즘(new urbanism)이 각각 태동하였다(권혁삼 외, 2008).

      국내에서도 도시의 물리적 환경의 조성과 공공시설의 원활하고 효율적인 공급을 달성하기 위하여 새로운 도시계획 패러다임을 제시하였다. 도시계획의 대상이 도시 전체에서 생활권 단위로 바뀌었고, 전문가 위주의 계획에서 주민참여형 계획으로 전환되었다. 이는 생활권 단위로 도시 환경을 개선하여 삶의 질을 향상시키고 도시민들의 지역상을 반영한 도시를 계획하기 위함이었다(오병록, 2014).

      예를 들어, 서울시의 경우, 5개의 대생활권과 9개의 중생활권으로 구성하였다. 또한, 인구 10만 명을 기준으로 2~3개의 행정동 규모의 소생활권을 계획하였으며 지역주민들의 의견을 반영해 소생활권에 대한 계획 및 관리 방향에 있어 지역주민의 공감을 얻어내고자 하였다(서울특별시, 2016). 충청북도는 생활권 설정 기준에 있어 상위 및 관련 계획상의 권역 구분을 고려하고 하나의 중심도시에 주변 배후지역을 유기적으로 연결하여 생활권별 특성화를 추구하였다. 또한, 토지이용의 특성과 생활 여건 등을 고려하여 중심생활권 및 동부·서부·북부 생활권의 5개 생활권으로 설정하였다(충청북도, 2010). 그중 중심생활권에 포함되는 청주시를 살펴보면 총 5개의 생활권으로 8개 동의 도심 생활권, 5개 면과 5개 동의 상당생활권, 2개 면과 6개 동의 서원생활권, 1개 읍, 2개 면, 그리고 7개 동의 흥덕생활권, 1개 면과 4개 동의 청원생활권으로 나누어 생활권을 설정하였다. 더 나아가, 생활권마다 각 지역 특성에 맞는 개발 방향을 설정해 전략사업을 제시하고 그에 맞는 도시기능을 배분하는 도시기본계획을 수립하였다(충청북도, 2010).

      이처럼 설정된 생활권계획은 다양한 도시계획 및 정책, 특히 공공서비스 공급에 있어 공간적 계획기준이 되고 있다. 대표적인 예로 생활권별로 상·하수도 보급 및 보건·의료시설, 공원 등 공공시설의 배치가 있다. 이는 도시민들의 활동영역에 영향을 주기도 하지만 이들의 실질적인 활동영역을 고려하여 공급 및 운영을 하여야 하는 요인들이기도 하다. 이러한 요인들이 공간적 효율성에 따른 배치가 이루어지게 되면 공급 및 서비스의 불평등과 소외지역이 발생하게 된다. 따라서 이러한 문제를 해결하기 위해서는 도시민들의 실질적인 통행패턴에 기반한 생활권계획이 수립되어야 한다. 그러나 현재까지 대부분 지방자치단체의 생활권계획은 가급적 읍면동과 구의 행정구역 경계와 일치하고자 하는 경향이 강하기 때문에 행정구역에 따른 생활권계획은 도시민들의 실제 통행패턴을 고려했다고 말하기 어렵다. 최근에 이러한 문제점이 제기되면서 지역 간 연계성에 따라 빈도 및 이동 거리 등 도시민들의 통행특성을 고려한 생활권 관련 연구가 다수 등장하기 시작했다.

      이에 따라, 본 연구는 일상적 생활 영위를 위하여 이루어지고 있는 통행행태에 기반하여 생활권을 설정하는 데 목적을 두고 있다. 이를 위하여 본 연구는 충청남북도, 세종시, 대전시를 포함하는 충청권역을 대상으로 2016년 가구통행 실태조사 원시자료를 활용하고자 한다. 또한, 이 자료를 가공하여 통행수단별, 그리고 통행목적별로 출발지(Origin)/목적지(Destination) 데이터를 구축하고, 공동체 식별(Community Detection) 방법론을 적용하여 생활권을 설정하고, 기존 계획상에서의 생활권 설정과 비교하고자 한다. 이를 통해 도시민들의 통행목적 및 수단과 같은 실제 통행패턴을 반영한 생활반경을 구축하는 과학적이고 객관적인 생활권 설정 방안을 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 고찰과 본 연구의 차별성
      
        1. 생활권 개념과 계획 현황
        생활권 개념은 영국의 산업혁명 이후 급격한 도시화로 인해 위생 및 환경 등과 관련된 도시 문제가 발생하였고 이에 따라 다양한 도시계획 개념이 제시되며 등장하게 되었다. 영국의 하워드(E. Howard)는 인구의 집중을 억제하기 위해 전원도시(Garden City) 개념을 도입, 도시 주위에 자족적인 마을 계획을 제시하였다. 이는 1929년 미국의 페리(C.A Perry)가 제안한 근린주구 이론의 바탕이 되었으며 이때의 주거단위는 초등학교를 기준으로 반경 400m로 규정하였으며, 초등학교와 공공시설 상업시설 등을 배치하고 주구의 경계는 주요 간선도로로 이루어지게 했다. 이와 같은 근린주구 이론은 1940년대 영국의 뉴타운 개발에서 기본단위로 사용되었다(권혁삼 외, 2008).

        이후 자동차 중심으로 도시가 대규모로 개발되면서 도시가 무질서하게 확산함에 따라 새로운 도시설계 개념의 필요성이 대두되었다(이규인 외, 1997). 지역적 특성 및 보행 친화적으로 주거지의 전반적인 네트워크를 고려하는 개념이 제안되면서 영국 어반빌리지(Urban Village)와 미국의 뉴어바니즘(New Urbanism)이 등장하였고 이를 바탕으로 한 생활권 개념은 전통근린주구 개발 및 대중교통중심개발 등으로 발전되었다(권혁삼 외, 2008).

        국내에서도 도시에서의 삶의 질을 높이기 위해 생활권계획에 대한 중요성이 언급되면서 이와 관련된 다양한 연구가 진행되고 있다.

        도시계획 측면에서 생활권은 연구마다 정의하는 바가 조금씩 다르지만, 그 의도하는 바는 동일한 것으로 볼 수 있다. 예를 들어, Rapoport(1985)은 거주자의 생활을 담는 물리적인 공간으로서, 그 지역의 문화적, 정신적, 사회적 측면에서 상호작용으로 형성되는 통합적인 사회문화적 산물이라고 정의하고 있다. 이는 거주자의 생활양식의 공간을 주택으로 보는 것이 아니라 더 넓은 공간인 도시로 설정하여 생활양식은 도시 공간구성에 영향을 받는 것을 말한다. 또 다른 연구에서도 도시라는 공간단위를 대상으로 거주자 간의 사회적 상호작용과 생활방식을 예측해 삶의 질을 높이는 것을 생활권계획의 출발이라고 말하고 있다(권혁삼 외, 2008). 또한, 김덕수(2012)에서는 생활권을 행정적인 경계와는 무관하게 거주자의 통학, 쇼핑, 출퇴근 등 기본적인 일상생활을 영위하기 위해 활동하는 공간적 범위로 보며 계획의 기본공간단위를 생활권이라고 정의하고 있다. 이처럼 생활권의 정의는 조금씩 다르지만, 거주자의 생활반경을 반영하는 합리적인 공간적 단위가 생활권이라고 말하고 있다.

        한편, 생활권의 설정 기준은 지자체마다 다르게 제시되고 있다. 해외의 경우, 과거에는 대중교통 중심의 상호 연결된 가로체계 등을 생활권 기준으로 삼았다면 현재에는 지역 공동체 및 보행 친화적이며 전체의 네트워크를 강조하는 생활권 개념을 제안하고 있다. 런던시 헤링게이(Haringey)구는 보존지역, 중심지를 기준으로 주요 도로, 철도역과 철도 노선 등을 고려하여 19개의 행정동을 2~4개로 묶어 각 지역 생활권을 계획하였다. 이때, 주민들의 의견을 수렴하여 각 지역의 커뮤니티 그룹 기준과 교통 연계 등에 대한 주민들의 의견을 반영하였다(Haringey Council, 2013). 동경 네리마구는 역세권을 기준으로 생활권을 구축하고 있는데 구 전체를 7개 지역으로 구분하고 있다. 그러나 각 지역의 경계는 서로 겹쳐있는 형태를 보이는데, 이는 경계 부근이 인접해 있는 둘 이상의 생활권이 존재함을 의미한다(練馬区, 2015).

        국내의 경우, 서울시는 도시의 지형 및 하천과 같은 물리적 환경을 고려하며 교육 학군이나 거주인구의 특성을 종합적으로 고려하여 생활권을 설정하고 있다(서울특별시, 2014; 하재현·이수기, 2016). 충청북도 청주시는 자연적, 물리적 생활환경의 특성을 반영하고 역사와 문화적 동질성을 고려한 생활권을 설정하였다. 여기에서의 설정 기준은 생활권별로 독자적인 도시기능을 수행할 수 있도록 지역적 특성을 고려하면서, 인구 기준으로 보다 세분화된 생활권 구분을 설정하였다(충청북도, 2010).

        이처럼 생활권 설정 기준은 각 나라 또는 지자체마다 다르게 제시되고 있다. 지역주민들의 의견을 종합적으로 반영하여 주민들의 지역상을 담은 생활권 같은 경우 지역주민들의 공감을 이끌어낼 수 있지만, 계획의 효율성 측면과 공공 및 편익시설이 특정 지역에 편중되어 공간적으로 고르게 배분되지 못한다는 단점이 있다. 교통시설, 행정경계 등과 같이 물리적, 환경적 요소를 고려한 생활권의 경우 경제적인 효율성이 높을 순 있지만, 단순히 행정상의 편의를 위한 것임으로 도시민들의 통행패턴을 고려하지 못한 생활권계획이라고 말할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 물리적인 요소 및 행정경계가 바탕이 되는 기존에 제시된 생활권이 아닌 행정경계를 넘나들며 도시민들의 실질적인 통행패턴 즉, 통행목적 및 수단을 고려하여 주민들의 공감을 얻을 수 있는 생활권 구축에 대해 살펴보고자 한다.

      

      
        2. 생활권 분석 자료와 방법론
        지자체별로 수립된 생활권계획이 도시민들의 생활반경을 반영하지 않았다는 의견이 제기되면서 설정 기준에 있어 다양한 연구들이 등장하기 시작했다. 권혁삼 외(2008)에서는 먼저 국내 주거지 계획에 적용된 생활권의 개념 변화를 국외와 비교 분석했다. 실제로 국내 생활권 공간구성이 어떤 방식으로 변화했는지를 보기 위해 한강 아파트 지구에서부터 파주 운정 신도시까지 생활권 개념이 구체적으로 나타나는 사례를 분석 대상지로 선정하였다. 이 연구는 통근통행 거리의 증가로 인해 인접 생활권의 개방 및 연계하는 계획방식이 적용되어 생활권 범위가 점차 넓어지고 있는 것을 보고하고 있다.

        정태순 외(1988)는 서울시를 대상으로 사회경제적 지표인 토지이용 별 개발밀도, 지가, 고용밀도 등을 변수로 설정하였다. 이를 토대로 도시기능에 있어 효율성을 높여주는 생활권 대안을 제시하고 있다. 박종순 외(2011)는 대구광역시 달성군을 공간적 범위로 설정하고 있으며 지역 내 주요시설로 우체국, 은행, 중학교로 한정하여 시설에 대한 접근성에 따라 생활권을 설정하고 있다. 김덕수(2012)는 미래도시 생활권의 공간모델을 제안하고 있다. 첨단 기술과 유비쿼터스 기술의 발전에 따라 새로운 도시 공간구조의 필요성을 말하며 TOD 도시 공간구조 구축을 기반으로 한 생활권계획을 제시하고 있다. 앞에서 본 연구들은 정량적인 지표와 공공시설 및 대중교통을 기준으로 생활권 구축방법을 제시했다. 이는 도시민들의 실질적인 통행패턴을 반영하지 못한다는 측면에서 한계점이 있다.

        한편, 김광익(2014)은 농촌 지역의 생활권을 통근통행 연계구조 및 중심지 계층구조 분석 등을 통하여 그 특성을 제시하고, 해외 농촌 지역의 생활권 관련 정책 동향을 파악해 비교 분석하였다. 통근통행을 고려한 생활권 구축기준을 제시하였다. 이 연구는 공간적 범위를 농촌 지역으로 한정하여 분석했기 때문에 주변 지역 간의 연계성이 부족하다는 한계점이 있다. 오병록(2014)은 통행수단별 평균 이동 거리를 활용하여 생활권을 구축하였는데 도보, 지역순환교통, 시내버스, 승용차 등으로 유형을 구분하고 통행 거리를 바탕으로 위계별 생활권 규모를 도출하였다. 실제 도시민들이 이용하는 통행 수단과 통행 거리를 고려한 생활권을 구축했다는 것에 의의가 있다.

        하재현·이수기(2016)는 가구통행실태조사를 통해 통행특성 중 통근에 대한 기종점 데이터를 구축하고 Community Detection 방법론을 활용하여 도시민들의 통행행태에 있어 객관적인 생활권을 구축하였다. 또한, 서울시와 그 주변 지역으로의 공간 범위를 넓혀 분석한 결과로, 지역 간 연계성까지 고려한 생활권 구축을 제시하고 있다. 그러나 도시민들의 통행행태 중 통근통행만을 고려했기 때문에 다양한 통행행태에 대한 생활권 구축을 하지 못했다는 한계가 있다.

      

      
        3. 기존 연구의 한계와 본 연구의 차별성
        앞서 관련 선행연구를 고찰한 결과로 시간의 흐름에 따라 생활권 개념의 변화를 분석하여 이의 설정 기준을 제시한 연구가 있었으며 토지이용 밀도와 인구밀도 등 사회경제적인 지표 또는 도시민들의 통행패턴을 고려한 기종점 통행자료를 활용하는 등 다양한 측면에서 생활권 설정에 관한 연구가 시도되었다는 것을 알 수 있었다. 그럼에도 불구하고 기존 연구는 본 연구의 목적과 비교하여 다음과 같은 한계점을 가진다.

        먼저, 시간의 흐름에 따른 생활권 개념 변화를 분석하고 이를 통해 향후 바람직한 생활권계획 방향을 제시하는 권혁삼 외(2008)는 시설의 배치 관계 및 면적, 인구수 등 도시계획에 있어 상위계획에 따른 생활권 설정에 관한 연구이다. 이는 상위계획이 하위계획과 연계되지 못한다는 도시계획의 문제점을 수반하고 있다. 즉, 획일적으로 나뉜 행정경계에 따라 결정된 면적 및 인구 규모가 기준이 되는 생활권 설정은 도시민들의 실제 통행행태를 반영하지 않았으며 지역의 특징을 고려하지 못했다는 한계점을 가진다.

        다음으로 정량적인 지표의 유사성을 통해 생활권을 구축한 정태순 외(1988)의 연구도 사회적 물리적 요소를 변수로 설정하였기 때문에 도시민들의 실제 생활권이 일치하지 않으며 지역 간 연계성을 고려하지 않았다는 한계가 있다.

        동일한 맥락으로 오병록(2014)은 수도권을 대상으로 생활권을 살펴보았으며 지역 생활권의 분석단위를 시, 도로 설정하였다. 이는 인접한 주변 지역과의 연계성을 충분히 고려하지 못하였으며 수도권 혹은 광역시를 대상으로 하였기 때문에 농촌과 중소도시의 지역적 특성을 모두 포괄하는 생활권을 구축하지 않았다는 한계점을 갖는다.

        하재현·이수기(2016)는 가구통행실태조사를 이용하여 통행목적 중 통근에 대한 기종점 데이터를 구축하여 서울, 인천, 경기 등 주변 지역의 연계성을 고려하여 위계별 생활권 구축에 대해 제시하고 있다. 그러나 도시민들의 통행패턴 중 통근만을 고려한 생활권이기 때문에 다양한 통행패턴을 고려하지 못했다는 한계점과 앞선 연구와 마찬가지로 수도권을 대상으로 한 분석이기 때문에 농촌과 같은 다양한 지역적 특성을 포함한 생활권 구축을 하지 못했다는 한계점을 가지고 있다.

        방법론 관점에서는 생활권 개념 고찰에서 군집분석, GIS를 통한 접근성 분석 등으로 다양한 시도들이 있었다. GIS 프로그램을 이용한 생활권 분석의 경우, 시설에 대한 위치를 기준으로 접근성을 분석한다. 이러한 방법론은 시설의 위치가 상위계획에 의한 것임으로 자의적이고 시설이 편중되게 배치될 가능성이 있으며 공공 및 편익시설이 대상이기 때문에 통행패턴에 대한 생활권을 도출해내기에는 제한적이다. 최근 이러한 한계점을 보완하기 위해 Community Detection 방법론을 사용한 연구들이 등장하기 시작했다(예: 하재현·이수기, 2016). 따라서 본 연구에서도 충청권역 내에서 상호 연계성이 높은 지역을 바탕으로 군집을 도출해 최적의 네트워크를 만드는 Community Detection을 사용하고자 한다.

        본 연구는 위에서 언급한 한계점들을 극복하고자 한다는 점에서 다음의 네 가지 관점에서 차별성을 가진다. 첫 번째, 주민들의 다양한 일상생활의 활동영역을 파악하기 위하여 2016년 가구통행실태조사를 사용하여 기종점 데이터를 구축한다. 이때, 분석단위를 시군구로 설정하였던 앞선 연구의 한계점을 보완하기 위해 이보다 더 작은 단위인 읍면동 단위로 분석하여 그 특징을 파악하고자 한다.

        두 번째, 이전의 연구들이 도시민들의 통행패턴에 있어 단일 목적 혹은 단일수단으로 데이터를 구축해 분석하였다면 본 연구에서는 통행목적과 수단을 함께 고려하여 도출된 각 생활권을 비교 분석하고자 한다. 분석 결과를 통해 통행패턴별 생활권의 차이점과 특징을 살펴보고 생활권 설정에 관한 시사점을 도출하고자 한다.

        세 번째, 농촌과 도시, 중소도시와 대도시를 모두 포괄하는 지역인 충청권역을 연구범위로 지정하였다. 4개의 시도인 세종특별자치시, 대전광역시, 충청북도, 충청남도를 대상으로 행정경계를 넘는 지역 간 연계성을 고려하고 농촌 혹은 도시의 다양한 특성을 반영한 생활권을 도출하고자 한다.

        마지막으로 기존의 지자체에서 제시한 생활권 계획과 연구결과를 비교 분석하고자 한다. 현재 생활권계획 및 방안이 연구결과와 어떠한 차이점이 있는지를 밝히고, 시행 중인 계획의 한계점을 시사하고자 한다. 또한, 이를 기반으로 하향적인 도시계획에서 상향적인 도시계획의 변화와 통행패턴을 통한 생활권계획의 필요성을 보여주어 도시민들의 생활반경에 맞는 생활권 구축에 도움을 주고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 방법론 및 분석절차
      
        1. 방법론
        본 연구에서 활용한 방법론은 Community Detection 기법으로 사회네트워크 분석(Social network analysis) 방법들 중 하나이다. 이 방법론은 사람, 집단, 데이터 등 객체 간의 관계 혹은 관계의 특성을 분석하고, 분석 형태를 사회망 자체의 배열이나 네트워크 형태로 나타내는 기법이다. 이때 네트워크는 연계성이 높은 하위의 집단으로 분할 및 분석된다(Newman, 2006; 하재현·이수기, 2016). 즉, Community Detection은 상호 연계성이 높은 결절점을 바탕으로 군집을 도출할 수 있다는 장점이 있다. 군집을 도출하기 위해 커뮤니티 노드 간 상호 연계성이 높음과 동시에 서로 다른 커뮤니티는 상호배타적인 특성이 나타내는 최적의 네트워크를 찾아가는 과정을 반복 시행하게 되는데 이에 대한 개념은 <그림 1>과 같이 도식화할 수 있다.
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        앞서 말한 것처럼 커뮤니티 내에서 노드 간의 상호 연계성이 높고 서로 다른 커뮤니티에서는 상호배타적인 특성을 나타내는 척도로 모듈성(modularity)이 있다. 이 모듈성은 0에서 1 사이의 값을 가지는데, 커뮤니티의 구분이 명확할수록 큰 값이 도출된다. 여러 경우의 커뮤니티 구성 시나리오를 반복하며 그중 가장 큰 모듈성을 갖는 커뮤니티를 선정하게 된다(한치근·조무형, 2012). <그림 1>에서 커뮤니티 검출 과정 중 특정 노드에 대한 모듈성(modularity)의 계산 공식은 다음과 같다.

        
          
            
              	
                
              
              	
            

          

        

        m은 모든 네트워크상에 존재하는 총 링크들의 가중치의 합을 각각 의미한다. ∑im은 노드 i가 이동한 A라는 커뮤니티 안에있는 모든 링크들의 가중치 합을 나타낸다. 또, ∑T는 다른 커뮤니티에서 A 커뮤니티로 입사한 링크들의 가중치 합을 의미한다. Ki는 노드 i로 입사된 링크들의 가중치 합이며 Ki, im는 노드 i로부터 A 커뮤니티의 모든 노드로 입사된 링크들의 가중치 합이다(Blondel et al, 2008; 김윤기, 2018). 여기서의 네트워크는 읍면동 등 분석의 공간적 단위인 노드와 출발지-도착지의 통행빈도로 표현되는 링크를 활용하여 정의되어진다.

        Community Detection을 사용하기 위해 데이터에 적합한 알고리즘 및 가중치를 설정하여야 한다. 본 연구에서는 가구통행실태조사 자료를 사용하여 분석단위를 읍면동으로 설정하고, 이를 O/D 행렬로 구축하였다. 이 행렬은 방향성과 가중치가 있는 네트워크 구조를 가지게 되는데 이런 경우, Infomap 알고리즘을 적용한 분석을 시행한다. 실제로 Zhong et al.(2016)에서 방향성과 가중치가 있는 데이터 구조일 경우 Community Detection 중 적용 가능한 알고리즘인 Infomap 알고리즘을 선택하는 것이 가장 적합하다고 보고한다(하재현·이수기, 2016). Rosvall and Bergstrom(2008)에 의해 제안된 방법인 Infomap 알고리즘은 노드 간의 연결 여부뿐만 아니라, 통행량을 고려한다는 점이 특징이 있다. 이때, 동일한 행정동 내에 통행하는 경우까지 포함하여 각 노드(행정동)의 통행빈도를 산출하여 사용하였다. Infomap 알고리즘의 또 다른 특징으로는 네트워크 구조의 규모나 개수의 설정이 불가능하다는 점이다. 이는 분석 알고리즘을 통해 자동으로 결정되는 것을 의미한다(Newman, 2006).

        그러나 물리적인 요소 즉, 하천 및 도로 등과 같은 것도 분석 과정에서 인지하지 못한다는 한계점이 있으며 이에 따라 행정동끼리 인접하지 않음에도 같은 네트워크(생활권)로 도출될 수가 있다. 이런 경우에는 분리되어 있는 행정동과 인접한 행정동 중 가장 높은 가중치 값을 가지는 행정동으로 포함시켰다(Zhong et al., 2016; 하재현·이수기, 2016). 이러한 재분류를 위해 가중치 값을 추가로 산출하였다. 본 연구에서 가중치란 네트워크 구조에서 특정 노드의 통행량을 유인하는 정도를 의미한다. 그러나 한 노드의 중심성이 높을 경우, 이와 연결된 다른 노드도 덩달아 중심성이 올라갈 수 있기 때문에 이러한 한계점을 보완하기 위해 가중치는 Pagerank 값을 활용하였다.

      

      
        2. 분석절차
        통행목적 및 수단에 따른 생활권의 변동성을 연구하기 위해 2016 가구통행 실태조사 데이터를 사용하였으며, 분석에 이용된 방법론은 Community Detection 기법이다. 이를 활용한 분석절차를 요약하여 제시하면 <그림 1>과 같다.

        먼저, 생활권을 도출하기 위해 가구통행실태조사 데이터 내에 최초출발지가 자택에 해당하는 데이터만을 추출하여 사용하였다. 이는 기본적으로 생활권이 거주자의 통학, 쇼핑, 출퇴근 등 일상생활을 영위하기 위해 활동하는 공간적 범위로 정의되고 있기 때문에 최초 출발지가 회사, 학교 등이 아닌 자택을 기준으로 데이터를 추출하였다.

        다음으로, 통행패턴별로 생활권 특징을 비교 분석하기 위해, 기종점 OD 데이터를 통행목적별, 통행수단별로 나누어 구축하였다. 먼저 통행목적에 따른 기종점 OD 데이터는 통근, 통학, 쇼핑, 통행목적 전체 4가지의 데이터 셋을 구축하였으며, 통행수단에 따른 기종점 OD 데이터 역시 도보, 승용차, 대중교통, 통행수단 전체 4가지 데이터 셋으로 구축하였다.

        이때, 수단의 경우 출발지에서 목적지까지 가는데 이용한 교통수단 중 도보와 승용차는 하나의 교통수단(단일수단)을 사용한 경우의 데이터를 추출하였다. 이는 환승을 포함할 시 도보라는 수단의 특성이 흐려질 수 있기 때문이다. 승용차 또한, 단일이용 비율이 99.8%이므로 환승을 포함하지 않고 승용차만 이용한 경우를 추출하였다. 그러나 수단 중 대중교통은 단일수단의 표본 수가 적기 때문에 도보나 승용차로 환승 한 경우라도 대중교통을 이용했다고 정의하였다. 또한, 순수 통행량을 위해 목적이 겹쳐질 수 있는 누군가를 태우거나 내려주는 경우와 귀사 혹은 귀가하는 경우는 제외하였다. 마지막으로 통행목적 전체와 통행수단 전체의 경우, 가구통행실태조사 자료가 제공하는 모든 목적 및 수단을 포함하여 분석하였다.

        세 번째 과정에서는 앞서 구축한 통행네트워크 자료를 대상으로 Community Detection 기법을 적용함으로써 네트워크를 구축하였다. 이때 행정동별 pagerank 값을 계산한 후 분석에 가중치 값으로 고려하였다.

        마지막으로, 네트워크가 도출되면 동일한 네트워크끼리 같은 값을 부여하여 그룹화를 시키고 GIS를 이용하여 Mapping을 하였다. 이는 지도 내에서 통행특성별 생활권 특징을 쉽게 파악하고자 했으며. 또한, 통행패턴에 따른 각 생활권끼리 어떠한 차이가 있는지 비교 분석하고 나아가 현재 지자체에서 수립한 생활권과의 차이점을 도출하여 현재 생활권 설정의 한계점을 보여주고 최종적으로 도시민들의 생활반경에 맞는 생활권 설정 방향을 시사하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 결과와 해석
      
        1. 통행패턴 분석 결과
        Community Detection 기법을 적용하여 나온 통행특성별 결과는 <그림 2>로 요약하여 제시하고 있다. 최종적으로 Community 분류 결과는 Community 수, 모듈성 지표를 보여준다. 모듈성은 0에서 1 사이의 값을 가지며 1과 가까울수록 네트워크 내부의 연계성 및 네트워크 간 상호 배타성이 높음을 의미하고, Community 수는 네트워크가 분할된 수를 의미한다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Analysis results of Community Detection by the mode and purpose of travel
          
          

          

        

        먼저, 수단별 분석 결과를 살펴보면 도보는 106개, 승용차는	34개, 대중교통은 30개, 수단 전체는 34개의 생활권이 도출되었다. 도보 같은 경우, 임계거리 및 시간이 존재하기 때문에 이와 관련해 비슷한 특성의 노드끼리 네트워크를 구축하여 상대적으로 0.81이라는 높은 모듈성 값이 도출되었다. 반면에 승용차의 경우에는 모듈성이 0.65로 가장 낮은 값이 도출되었다. 이는 승용차라는 수단의 특성상 거리와 시간의 제약이 거의 없기 때문에 상호배타성이 적어 이러한 결과를 보이는 것으로 나타났다.

        다음으로 통행수단별 Community Detection에 의한 생활권 설정의 Mapping 결과이다(<그림 2> 참조). 도보의 경우, 임계거리와 시간적 영향으로 생활권 구축이 대부분 하나의 읍면동이 같은 생활권으로 구축되는 것을 확인할 수 있다. 승용차는 전체 통행수단의 생활권과 비슷하게 구축되고, 그 크기가 상대적으로 크다. 대중교통은 다른 수단에 비해 생활권 내 읍면동 수가 적으며 국지적으로 생활권이 구축되는 것을 확인할 수 있다.

        통행목적별 분석 결과를 살펴보면 모듈성 값이 0.63~0.71 사이의 범위에 있음을 알 수 있다(<그림 2> 참조). 모듈성이 수단별 분석 결과와 비교했을 때 상대적으로 낮게 나왔는데 이는 통행의 목적을 위해 이동하는 반경이 넓어져 네트워크 간 상호 배타성이 상대적으로 낮아졌기 때문에 모듈성 값도 작아지는 것으로 보인다. 생활권 수를 살펴볼 때, 통근은 30개, 통학은 84개, 쇼핑은	85개, 목적 전체는 35개의 생활권으로 도출된다.

        다음으로 “통행 수단 및 목적별” Community Detection에 의한 생활권 설정의 Mapping 결과이다(<그림3-1>, <그림3-2> 참조). 통근과 목적별 전체 생활권은 서로 비슷하게 생활권이 설정되었으며 목적 통행을 하는 데 있어 수단선택 중 승용차 비율이 높아 넓은 이동반경이 가능해짐에 따라 생활권의 크기가 크다. 통학 같은 경우, 쇼핑과 비슷한 생활권이 구축되지만 크기가 작은 생활권의 무게 중심이 다르게 분포되어 있다는 특징이 있다.

        
          
          

          Figure 3-1. 
				
          

          
            Mapping results of Community Detection by travel mode
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 3-2. 
				
          

          
            Mapping results of Community Detection by travel purpose
          
          

          

        

      

      
        2. 분석 결과의 해석
        통행수단 중 승용차의 경우, 탑승지와 노선 등의 제한이 없고, 이동반경이 큰 수단이기 때문에 네트워크 간 상호 배타성이 적어 모듈성이 0.65로 상대적으로 낮은 값이 도출되었다. 대중교통의 경우, 노선이 정해져 있으며 승강장, 정류장 등의 위치가 고정적이다. 이러한 대중교통 수단의 특징 때문에 특성이 비슷한 노드끼리 네트워크가 구성되어 0.70이라는 높은 모듈성 값이 도출되었지만, 생활권의 수는 작은 값이 도출되었다. 수단 전체 같은 경우 이동반경이 큰 승용차 등을 포함한 모든 수단을 고려한 값이기 때문에 모듈성이 제일 작은 0.63의 값이 도출되었다.

        통근 같은 경우 통행수단 중 승용차를 이용하는 비율이 높고(<표 1> 참조), 이로 인해 이동반경이 넓어지고 네트워크 간의 상호 배타성이 작아지면서 모듈성이 상대적으로 낮은 값을 갖는다. 통학과 쇼핑의 경우 생활권 수가 많고 모듈성이 큰 값을 갖는다. 이는 통행수단 중 도보를 이용하는 비율이 높기 때문인데 도보의 특성상 임계거리 및 시간이 존재하기 때문에 연계성이 높은 노드끼리 네트워크를 구성하기 때문이다. 목적 통행의 전체는 모든 목적에 대한 분석으로 각 커뮤니티 내 상호 배타성이 작아, 모듈성도 제일 낮은 값을 갖게 된다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Frequency and split of transport mode choice by travel purpose
          
          

        

        
        

        또한, 중소도시 및 농촌 등 지역별로 생활권의 특징을 알아보기 위해 시군구 단위로 생활권의 개수와 하나의 생활권 내에 위치하고 있는 읍면동 수의 평균, 표준편차, 최댓값, 최솟값 등에 대한 요약 통계량을 <표 2>와 같이 제시하였다. 이 표에서 시군구별, 수단별 생활권을 살펴보게 되면, 첫 번째 도보와 승용차의 경우 시와 구에 비해 군의 생활권 크기가 작다. 이는 군이 시와 구에 비해 시설 및 서비스의 다양성이 적기 때문에 작은 생활반경이 형성되었기 때문이다. 그러나 이동반경이 큰 승용차는 도보에 비해서는 생활권 크기가 크다는 것을 알 수 있다(<그림 3-1> 참조).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Summary statistics on the analysis results of Community Detection
          
          

        

        
        

        두 번째로 대중교통의 경우, 시와 구에 비해 군의 생활권 크기가 작은데 이는 대중교통이 다양하지 않아 대중교통을 이용하기 위해 이동하는 반경이 작기 때문이다. 시와 구는 대중교통이 다양함에 따라 장거리 이동이 가능한 교통수단이 존재하기 때문에 상대적으로 생활권 크기가 크게 도출되었다. 또 다른 특성으로는 구의 생활권 편차가 시·군에 비해 큰 값으로 나왔는데 이는 대중교통 수단에 영향을 받아 생활권의 크기가 다양해졌음을 알 수 있다. 즉, 고속버스터미널과 마을버스 정류장 등 수단에 따라 생활반경이 상이하게 다를 수 있어 생활권의 크기가 다양해지는 것이다.

        시군구별로 통행의 목적별로 일상생활권의 읍면동별 개수에 대한 차별적 특성을 <표 2>의 하단에서 요약하여 제시하고 있다. 여기서 통근의 경우 생활권의 크기가 크게 나왔는데 이는 다양한 요인에 의해 직주근접이 어려워 이동반경이 커졌기 때문으로 풀이된다(이삼수, 2004). 통학과 쇼핑의 경우 생활권의 크기가 비슷하게 도출되었는데 이는 통근과 비교했을 때 학교와 쇼핑 장소는 직장과 다르게 집에 가까운 경우가 많기 때문이다. 또한, 통학과 쇼핑은 생활권은 비슷하게 분석되었지만 무게 중심이 다르게 분포되어 있음을 <그림 3-2>에서 확인할 수 있다.

      

      
        3. 기존 생활권 계획과의 비교
        분석 결과를 토대로 2030 내포신도시권 광역도시계획 생활권 부문과 비교해 보았다. 생활권이 위계에 따른 대생활권, 중생활권, 소생활권으로 계획되어 있는 것을 확인할 수 있다(<그림 4> 참조). 이는 크리스탈러(W. Christaller)의 중심지 이론을 바탕으로 중심지에 따른 계층적인 위계질서를 따르고 있으며 읍면동 단위로 기초생활권을 형성해 기존의 행정경계를 기준으로 생활권을 구축하여 모양과 크기가 획일적인 것을 알 수 있다. 반면 본 연구의 생활권은 행정경계가 기준이 아닌 주민들의 통행패턴을 기반으로 구축하였기 때문에 생활권의 모양과 크기가 획일적이지 않고 다양하다.

        
          
          

          Figure 4. 
				
          

          
            Comparison of the results of Community Detection to living areas designated in the area-wide urban planning of the Naepo Newtown
          
          

          

        

        2030 청주권역 도시계획 생활권 부문과 비교해 보았을 때. 2030 청주권역 도시계획에서는 중심도시인 청주시와 권역 내 주요지역 간의 거리를 기준으로 생활권을 설정하고 있다(<표 3> 참조). 청주와 증편 간 약 19km이며 그 밖에 진천과 음성, 괴산, 보은 지역은 25~38km 거리에 입지하고 있는 특성을 고려하여 생활권을 구축하였다. 중심도시인 청주시를 기준으로 권역 내 주요지역 간의 거리를 기준으로 생활권을 설정한 청주권역 도시계획 생활권 부문도 거리를 기준으로 생활권을 설정하였기 때문에 생활권의 모양과 크기가 획일적인 것을 확인할 수 있다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Scale of living areas in the 2030 urban comprehensive plan in the Cheonju city
          
          

        

        
        

        본 연구결과와 비교했을 때, 목적별 통행 중 통근생활권에서는 청주-청원-증평-진천-음성이 같은 생활권으로 구축되었으며 보은과 괴산은 각 군이 하나의 생활권으로 도출되었다. 다음으로 통학생활권에서는 청주-증평-괴산이 같은 생활권으로 구축되었다. 통근과 달리 음성과 옥천 내에서는 다수의 생활권이 형성되었으며 일상 쇼핑생활권에서는 증평-괴산-음성-청주시 청원군, 청주시와 보은군이 하나의 생활권으로 구축되어 2030 청주권역 생활권 설정 부문과 연구결과가 차이를 보이는 것을 알 수 있다.

        또한, 시와 도의 행정경계를 넘는 생활권이 도출되었었다. 그중 쇼핑생활권에서 충청남도 보령시 청라면-부여군 외산면이 같은 생활권으로 형성되었으며 통학생활권에서는 충청남도 보령시 미산면-부여군 외산면이, 충청남도 공주시-의당면과 세종특별시 장군면이 같은 생활권으로 형성되었다.

        이를 통해 현재 계획되고 있는 생활권과 본 연구의 생활권이 차이를 갖는다는 것을 알 수 있었다. 이는 위계에 따른 대생활권, 중생활권, 소생활권을 기준으로 삼거나 주요지역 간의 거리 또는 행정경계와 같은 물리적인 요소를 기준으로 생활권을 계획하는 것과 달리 주민들의 실제 통행패턴을 기반으로 생활권을 구축하였기 때문에 모양과 크기가 획일적이지 않고 다양한 생활권이 도출되었다고 볼 수 있다. 즉, 주민들의 통행목적의 다양성과 교통수단 선택의 폭이 넓어지고 재화와 서비스를 공급하는 지역이 많아짐으로써 생활반경이 넓어진 것 또한 생활권의 크기와 모양의 다양성에 영향을 미쳤다고 볼 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      현재 도시기본계획에 있어 생활권은 공간 범위가 불확실하고 인구배분 계획 위주로 규정되어 있어 지역별 특성과 도시민들의 통행패턴을 고려하지 못한다는 한계점을 가지고 있다. 따라서 본 연구는 다양한 지역 특성을 고려하고자 도시 및 농촌이 포함된 충청권역을 공간적 범위로 설정하였다. 또한, 도시민의 통행패턴이 적용된 생활권 구축을 위해 2016년 가구통행실태조사를 가공하여 통행목적 및 수단별 기종점 OD 자료를 구축하여 사용하였으며 Community Detection 기법을 이용하여 생활권을 설정하였다. 이에 따른 시사점은 다음과 같이 세 가지로 나눌 수 있다.

      첫째, 기존의 행정경계, 인구 규모 등과 같이 물리적 요소뿐만 아니라 지역주민들의 통행패턴을 기반으로 한 생활권 설정이 도시계획에 반영되어야 한다. 본 연구결과에서 나타났듯이 쇼핑생활권 중 충청남도 보령시 청라면-부여군 외산면이 하나의 생활권으로 도출되었다. 통학생활권에서는 충청남도 보령시 미산면-부여군 외산면이, 충청남도 공주시-의당면과 세종특별시 장군면이 하나의 생활권으로 구축되었다. 또한, 목적별 통행 중 통근생활권에서는 청주-청원-증평-진천-음성이 같은 생활권으로 구축되었다. 이를 통해 시와 도의 행정경계를 넘나드는 생활권이 형성되었다는 것을 알 수 있었다. 또한, 주요지역 간의 거리를 기준으로 생활권을 설정한 2030 청주권역 및 2030 내포신도시 생활권계획, 기존의 생활권 계획과도 차이가 나타났다. 따라서 시군 또는 시도의 경계를 벗어나는 실질적인 주민들의 올바른 생활권 설정을 하기 위해서는 행정경계 및 물리적 요소에 따른 획일적인 생활권 계획이 아닌 도시민들의 통행패턴이 반영된 새로운 생활권 설정 및 도시계획이 제시되어야 한다.

      둘째, 새로운 공간적 입지 이론을 기반으로 한 생활권 설정 및 적용방안을 강구하여야 한다. 이는 기존의 대생활권, 중생활권, 소생활권을 따른 계층이론과 크리스탈러(W. Christaller) 중심지 이론처럼 획일적인 생활권 설정이 아닌 거주민들의 실질적인 일상생활의 반경과 다양성에 기반한 생활권의 설정과 계획이 필요함을 보여주는 것이다. 또한, 본 연구에서 밝힌 것처럼 현재 통행패턴에 따른 생활권은 다양한 모양과 크기를 나타내고 있다. 즉, 공간적인 규칙성을 띠고 있다고 정의하기 어렵다. 반면 과거의 크리스탈러(W. Christaller) 중심지 이론과 하워드의 전원도시 이론 등 계층이론으로부터 발전된 생활권 설정은 공간적 규칙성을 기반으로 하고 있어 현재 생활권 계획에 그대로 반영하기에는 한계가 있다. 따라서 기존의 전통적인 공간적 입지 이론뿐만 아니라 실증 기반의 유연한 생활권의 설정 방안이 필요하다.

      셋째, 생활권 설정은 행정 및 계획 편의적인 하향적 계획 접근에서 실질적인 활동 반경과 다양성을 고려한 상향적 접근으로의 패러다임의 변환이 필요하다. 본 연구에서 실질적인 통행행태가 반영된 생활권 구축을 통해 하향적 도시계획에서 상향적인 도시계획을 유도할 수 있다. 또한, 기존의 행정경계를 넘는 생활권이 구축되었기 때문에 주변 지역의 연계성을 고려한 광역생활권의 지역계획을 수립하는 데 활용할 수 있다.

      특히, 본 연구는 지역 특성과 도시민들의 통행행태를 반영한 생활권 구축 대안을 제시하였다는 점뿐만 아니라 물리적 요소와 도로 등의 교통 네트워크에 기반하여 일상생활의 영위를 위하여 실제로 이루어지는 도시민들의 수단선택과 목적별 통행패턴을 기반으로 산출할 수 있다는 장점을 가진다.

      본 연구의 한계점으로는 가구통행실태조사와 같은 실제 도시민의 통행행태를 알 수 있는 자료의 최소 단위가 행정동이라는 점에서 실제 최소 분석단위보다 더 작은 일상생활권 구축의 가능성을 반영하지 못하였다. 향후 연구로는 실제 인구 및 면적 규모, 토지이용 등 다양한 요인을 함께 고려하여 새로운 생활권 계획 전략을 설정할 필요가 있다. 또한, 시간이 흐름에 따라 도시민들이 이용하는 교통수단 발달 및 목적의 다양성이 증가하며 이는 생활권 변화에 큰 영향을 끼친다. 즉, 시간의 흐름에 따라 도시민들의 통행행태가 달라지고 생활권 역시 변화한다는 점에서 2016년 특정 시점만을 가지고 분석했다는 한계점이 있다. 따라서 향후 연구로 다양한 시점의 데이터를 가지고 Community Detection을 이용하여 도시민들의 통행행태를 고려한 생활권을 비교 분석하는 연구도 필요할 것으로 판단된다.
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