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            초록
          
        

        
          The purpose of this study is to identify factors that affect the walking activity according to the life cycle flow, focusing on the vulnerable group with high exposure to risk and environmental factors. The results showed that as the walking distance increased, pedestrians tended to consider various factors. This is because the distance traveled and the degree of route connection are critical factors in route selection. By analyzing walking vulnerability by group, it was confirmed that the elementary school group, which was vulnerable to safety owing to limited visibility and high activity, was more affected by physical condition factors than network resistance factors. The group comprising guardians of infants and toddlers who frequently ride a stroller and cannot go out freely had a higher preference for the safe route over the fast route. The elderly, who have a relatively long walking time and a strong tendency to take risks compared to other groups, tended to select a detour depending on the availability of sidewalks and proximity to the street. This study facilitates walking by establishing a walking environment in residential areas and improving the factors that affect daily life and walking activities centered on the life cycle using the route selection analysis results.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경과 목적
        “걷고 싶은 도시라야, 살고 싶은 도시이다(강병기, 2009)”. 걷는다는 것은 삶에 있어 가장 기본적인 행위이자, 기본적인 이동수단이다. 걷고 싶지 않은 도시는 살고 싶지 않은 도시로 인식할 수 있다. 그렇다면 어떤 도시에서 우리는 걷기를 거부하고, 어떤 도시에서 걷기를 즐거워하고 선호하는가? 사람들이 많이 걷는 도시는 즐거움을 주고 걷기에 알맞은 환경을 제공하고 있는 것으로 볼 수 있는가? 와 같은 질문을 매 순간 마주하게 된다. 그러나 모든 사람이 앞선 질문에 대해 동일한 생각을 갖진 않을 것이다. 아마도 개개인이 지닌 특성과 각자의 경험을 토대로 인지하는 요인과 중요하게 생각하는 관점이 다를 것이며, 이러한 영향으로 보행이라는 수단에 대한 선택과 관련된 행태적 특성도 집단이나 유형별로 차이를 보일 수 있다. 이처럼 보행은 때로는 통행의 수단으로, 때로는 활동의 한 유형으로, 때로는 환경의 질을 가늠할 수 있는 척도의 기준으로서 활발하게 논의되고 연구되어왔다. 보행연구에 대한 접근방식과 논의하고자 하는 초점은 다양하지만, 이를 통해 규명하고자 한 것은 보행활동을 증진시키는 요인들이 무엇인지로 요약할 수 있다. 이처럼 보행은 이동수단이자, 다양한 활동수단의 기본이 되는 중요하고도 필수적인 행위로서, 사람중심의 도시계획에 대한 관심이 높아지면서 보행에 대한 중요성이 더욱 강조되고 있다. 특히 주거지 근린보행환경은 근린생활권의 중심공간이자, 다양한 사람들이 공존하며 보행활동을 영위하는 중요한 공간이며(Perry, 1929; Jacobs, 1961; Gehl, 1971; Appleyard, 1981), 구성원이라면 누구나 공간적·사회적으로 차별 없이 일상생활을 영위할 수 있어야 한다(박인권·이민주, 2016; 변미리, 2018). 그러나 보행 이동성이 낮아 상대적으로 위험에 노출되는 빈도가 높은 보행취약계층은 일반보행자보다 신체적·정신적 조건이 상대적으로 취약해 안전하고 자유롭게 보행할 기회가 제한적이다. 보행취약계층에게 있어 목적지까지 최소한의 시간과 거리를 소요해 보행할 수 있다는 것은 가장 이상적인 선택일 수 있다. 그러나 이들은 보행의 안전성을 제한하는 부정적 요인들로 인해 목적지까지 가장 빠른 길이 아닌, 보행을 방해하는 요인이 적은 우회경로를 선택하는 경향을 보인다(Lee and Lee, 2021). 이는 보행취약계층이 심리적으로 최단경로 선택에 대한 거부감을 갖기 때문이다(이소민·이명훈, 2021). 따라서 보행취약계층의 보행활동을 증진하고 보행의 효용성을 높이기 위해서는 이들의 보행을 방해하는 요인이 무엇인지를 실제 이동경로를 중심으로 면밀하게 파악할 필요가 있다. 근린보행환경에서 보행취약계층별 경로선택에 미치는 영향요인이 무엇인지를 이해할 수 있다면, 보행활동 증진을 위한 집단별 방향성과 개선방안을 행태적 특성을 기초로 구체적으로 규명할 수 있을 것이다. 이를 통해 주거지 내 보행취약계층의 보행증진을 도모하고, 모두가 안전한 보행환경을 누릴 수 있는 여건을 마련할 수 있을 것으로 판단된다.

        이에 본 연구는 ‘일반보행자와 보행취약계층의 경로선택에 미치는 영향요인이 어떻게 다르며’, ‘주기별로 보행취약계층별 경로선택 영향요인이 어떻게 달라지는지’, ‘보행취약계층이 실제 경로선택 과정에서 중요하게 생각하는 요인은 무엇이며’, ‘보행취약계층별 영향요인이 집단 간 큰 차이를 보이는지’와 같은 주기별 흐름에 따라 영향요인을 구체적으로 규명하고자 하였다. 이를 위해 일상생활을 구성하는 시간, 공간, 경험의 측면에서 근린생활권 내 보행 취약계층의 통행행태와 관련한 생활상의 실체를 이해하고, 다차원적 측면에서 통행 만족도와 경로선택의 영향요인과 관련한 상황과 전체적인 맥락에 대한 근거를 도출하고자 하였다. 이를 통해 도시설계과정 및 관련정책을 추진함에 있어 실제 보행취약계층의 근린보행환경에 대한 인식과 선호, 보행경로에 실제적으로 영향을 미치는 물리적 요인들이 무엇인지를 가로 세그먼트단위를 기준으로 측정함으로써, 보행환경을 개선·조성하기 위한 실제적 문제점을 검토하고, 실증적 자료를 제시하는 데 그 목적이 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론 및 선행연구 고찰
      
        1. 보행취약계층의 조작적 정의
        취약계층이라는 용어는 사회적 기업과 관련한 업무지침에서 공식적으로 사용되었으며(「사회적기업 육성법」 제2조제1호), 통상적인 조건하에서 필요로 하는 사회서비스를 접하기 어려운 계층을 지칭할 때 사용된다. 도시, 주거, 안전, 복지, 이동, 보행 등 다양한 분야에서 사용되는 용어로서, 보행취약계층의 경우 신체적 조건으로 인해 자유롭게 보행할 수 있는 기회가 상대적으로 제한되고, 국가나 지자체의 개입을 통하지 않고서는 동등한 혜택을 제공받을 수 있는 기회에서 배제되기 쉽다. 일반적으로 장애인, 여성, 청소년, 어린이, 고령자, 임산부, 일시적 신체 부자유자 등이 국가나 지자체의 개입을 통해 보호받아야 하는 보행취약계층에 속한다고 볼 수 있다(이소민·이명훈, 2022). 본 연구에서는 생애주기과정을 거치며 보행자의 권리로부터 배제되지 않는 보행환경을 조성하고자, 조작적 정의를 통해 ‘보행취약계층’의 유형을 1)초등학생, 영유아 양육자, 3)고령자로 생애주기의 전승과정에 포함되는 대상으로 한정하였다(이소민·이명훈, 2021; 이소민·이명훈, 2022).

      

      
        2. 근린보행환경의 도시형태 특성
        도시형태(Urban Form)라는 용어는 도시의 물리적 특성을 설명하기 위해 사용되며, 넓은 도시 또는 지역 규모에서 공간을 구성하는 고정된 요소로 정의할 수 있다(Anderson et al., 1996). 도시 형태는 토지이용보다 더 넓은 개념으로 교통체계와 도시디자인의 속성을 비롯한 다수의 형태학적 특성들을 종합한 개념으로 볼 수 있다(Handy, 1996; Dempsey et al., 2008). 전술한 행태학적 특성들은 도시디자인과 밀도, 블록의 크기와 레이아웃, 보도길이와 가로유형, 보행자 시설물과 경로의 직접성 등에 이르기까지 다양하며, 보행자 통행량과 통행행태에 직·간접적인 영향을 미칠 수 있다(Handy, 1996; McMillan, 2007). 도시 형태와 통행행태의 연관성과 관련한 많은 연구들(Handy, 1996; Dieleman et al., 2002; McMillan, 2007; 이경환·안건혁, 2008; Larsen et al., 2009; 김승남·안건혁, 2010; 이세영·이제승, 2014; 김기홍, 2017; Mouratidis, 2018)은 지역 내 세분화된 다양한 도시형태 요인의 상대적 중요성과 그로인한 개인의 통행선택 특성에 초점을 맞추고 있다. 이경환·안건혁(2008)은 서울의 주거를 기준으로 외형적으로 도시 형태를 결정하는 가장 큰 요인은 주거의 유형이며, 그중에서도 아파트 비율은 도시조직이 조밀한지, 비교적 큰지를 판단할 수 있는 기준이라고 밝히고 있다. 이는 주택유형은 주거지의 형태와 생활방식을 결정하는 주요한 요소로서, 김기홍(2017)에 따르면 필지와 가로 등 도시형태 구성요소의 변화의 결과로 인해 주거유형이 변화하기도 하며, 주거유형의 변화에 따라 도시형태가 적응해가기도 하기 때문에 주거유형과 도시 형태는 인과적 관계를 가지고 있다고 할 수 있다. Mouratidis(2018)는 도시 밀도와 도시조직의 특성에 따라 도시의 형태를 구성하는 가로패턴과 시설의 접근성, 보행네트워크 등을 포함한 광범위한 요소들은 달라지며, Dieleman et al.(2002)과 McMillan(2007), Larsen et al.(2009)은 이러한 요소들이 결합된 보행환경 요소, 보행여건 요소, 주변시설 요소 등과 같은 형태학적 특성은 보행행태와 경로선택, 통행수단에 영향을 미친다고 밝히고 있다. 이는 조밀한 공간인지 저밀도의 공간인지에 따라 근린환경의 도시 형태가 달라지고, 근린보행환경이 미치는 영향이 달라질 수 있기 때문이다(Mouratidis, 2018). McMillan(2007)은 보행이나 자전거와 같은 통행수단 선택이나 도시 형태와 연관된 변수인 도로나 차량속도가 통행패턴에 영향을 미치는 요소라고 제시하고 있으나, 도시 형태와 연계된 블록이나 필지, 도로구조 등과 같은 요인은 고려하지 않고 있다. 비슷한 맥락에서 근린의 형태학 기반 사례연구를 통해 통학통행에 영향을 미치는 요인에 대해 고찰한 김승남·안건혁(2010)은 비동력수단 선택은 블록의 크기, 보행 네트워크 연결성, 학교의 개방성 등에 의해 결정되는 보행경로 우회도와 밀접한 관련이 있으며, 차량통행량 및 속도, 도로횡단 수, 도로 폭, 주차환경 등의 요인이 밀접한 관련이 있다고 밝히고 있다. 이외에 어린이·노인 보행자의 통행안전에 영향을 미치는 중요한 요소로서 이세영·이제승(2014)은 폭이 넓은 도로를 횡단할 때 사고의 위험이 커지며, 교차로 밀도가 높은 작은 블록의 경우에도 이러한 위험이 증가한다고 언급하고 있다.

      

      
        3. 보행활동과 경로선택
        일반적으로 보행경로는 보행자의 연속적 선택의 결과로 나타나는 일련의 궤적을 의미하며, 보행환경이 지닌 정성적 특성을 이해할 수 있는 요소이기도 하다(오성훈·이소민, 2013). 이는 보행자가 주변의 보행환경을 인식하고 복잡한 의사결정과정을 거쳐 도출한 판단의 결과로서 보행자의 내적인 요인과도 밀접한 관련을 갖는다(오성훈·이소민, 2012). 캘리포니아 오리건 주에 있는 5개 기차역을 중심으로 연구한 Agrawal et al.(2008)의 연구에서 보행자는 일반적으로 가정되는 것보다 더 멀리 걸어서 기차역에 접근을 하지만 통근시간에는 이동시간과 거리가 최소화될 수 있는 경로를 선호하며, 다음으로 안전과 가로의 매력, 보도품질 및 편의성 등의 요인을 선호하는 것으로 나타났다. 이는 일반 보행자에게 경로선택은 보행목적에 따라 우선순위를 달리 적용할 수 있는 선택의 문제로 접근할 수 있으며, 이는 소요시간을 기준으로 보행환경의 품질 수준에 따라 비 최단경로 또는 최단경로를 선택할 수 있기 때문이다. Gim and Ko(2016)의 연구는 강남역 일대를 사례지로 선정하고 설문조사를 통해 보행자의 개별적 요인과 환경적 요인이 보행자의 특정경로 선택에 영향을 미치는 요인에 대해 분석하였다. 분석결과, 응답자 중 80%는 짧은 거리를 인식하고 최단경로를 선택하였으며, 보행자가 실제 선택한 최단경로와 인지하고 있는 최단경로 간 차이를 비교한 결과 90% 이상이 인지경로와 실제경로가 일치하였다. 통행자체를 목적으로 하는 경우에도 대부분 최단경로를 선택하는 것으로 분석되었으나, 그룹으로 보행하는 경우와 보행자 밀집도가 높은 공간에서는 최단경로를 선택하지 않는 것으로 나타났다. Shatu et al.(2019)는 퀸즐랜드의 캠퍼스를 중심으로 건조환경(Built Environment)과 최단경로가 보행자의 경로선택에 미치는 영향을 보행경로 데이터를 활용해 분석하였다. GIS 및 설문조사 분석결과 보행자들은 방향변경을 최소화하는 최단거리경로를 가장 선호하였으며, 이 두 가지가 완벽하게 겹쳐진 경우는 전체의 약 28%로 나타났다. 최단거리 및 최소방향 변경 외 경로선택에 영향을 미치는 2차적 요소는 보도의 폭과 연결성, 벤치 수, 정류장 수 등으로 분석되었다. Guo and Loo(2017)의 연구는 뉴욕과 홍콩을 사례지로 선정하고 인터뷰를 통해 세그먼트단위에 대한 보도 폭, 환경요소 등에 대한 자료를 수집하고, 두 도시 간의 경로선택 모델을 분석하였다. 분석결과, 보행자의 경로선택은 통행거리, 횡단횟수, 소매점의 분포도, 공원 및 보행광장 등의 오픈스페이스, 충분한 보도 폭의 확보, 보행자와 차량의 교통흐름에 대한 만족여부에 영향을 받는 것으로 분석되었다. 일반적인 설문평가에서는 보행자가 소매점과 같은 편의시설보다는 안전을 중요하게 생각하지만, 실제 보행자의 경로선택을 기반으로 한 라벨링 결과 이러한 편의시설은 노선선택에 있어서 가장 영향력 있는 요인으로 제시되었다. 이러한 이유는 상업지역의 경우 대부분의 도로가 도로위계가 높고 보도가 설치되어 있어 안전에 대한 기본적인 요인이 제공되어있기 때문으로 판단할 수 있으며, 상업지역을 방문하는 대다수의 보행자가 통근·통행 등의 필수적 활동을 목적으로 하고 있기 때문이다. Borst et al.(2009)은 네덜란드 Schiedam시의 3개 지구를 사례지로 선정하고 설문조사를 통해 55세 이상 80세 이하의 고령자의 보행경로선택에 미치는 영향요인을 분석하였다. GIS 및 설문조사 분석결과 도보통행의 20%가 최단경로를 따라 이동하였으며, 경사면이나 계단과 같은 수직이동시설, 막혀진 벽, 가로 및 공원 내 적재된 쓰레기 등이 있는 경우 보행에 대한 저항도가 높아져 경로를 회피하는 특성을 보이는 것으로 분석되었다. 또한 고령자들은 주거지 내 좁은 도로를 다양한 링크를 따라 걷는 것보다 방향전환이 거의 없는 긴 링크가 포함된 경로를 선택하는 것으로 나타났다. 이는 고밀도 도로망에서 최단경로를 정확하게 식별하는 능력이 제한될 수 있고, 목적지까지의 거리 외에 다른 요인들이 더 큰 영향을 미칠 수 있음을 시사하고 있다. 다만, 연구의 제한점을 통해 막힌 벽이 있거나, 공원을 통과해서 보행하는 등의 예외사항에 대한 부분을 반영하지 못했다는 점과 보행보조기구 사용 등과 같은 매개변수에 대한 반영이 부족했다는 사항을 밝히고 있다. 또한 탐색적 연구로 진행되었기 때문에 경로선택 모델 및 통계모델의 적용 가능성은 평가되지 않았다는 한계점이 있다. Ozbil et al.(2016)은 이스탄불의 15개 초등학교를 중심으로 가로의 네트워크 연결성 수준에 따라 초등학생의 경로선택에 미치는 영향요인을 분석하였다. GIS 및 설문조사 분석결과 학교를 기준으로 400m 이내 거리에 거주하는 경우 연결성에 관계없이 도보로 이동을 하며, 반경 800m 내의 경우 연결수준에 따라 이동수단선택에 영향을 받는 것으로 나타났다. 이는 경로선택에 있어 이동거리와 도로구조 및 주변 토지이용 특성이 가장 중요한 요인으로 작용하며, 그 외 속도제한 및 도로표지판 표시, 평균보도 폭, 이동경로상의 노상주차장 수 등이 경로선택에 영향을 미치는 요인으로 분석되었다. 근린생활권 내 초등학생의 보행경로에 대해 연구한 Lee and Lee(2021)는 도시 형태와 공간구조 특성이 다른 서울시 초등학교 3곳을 대상으로 초등학생들의 경로선택에 미치는 요인을 보행자의 경험적·인지적 관점에서 평가·분석하였다. 인지된 최단경로선택 분포 차이를 보면, 전체 초등학생 중 41.83%가 비 최단경로를 선택하였으며, 지역별로는 밀도가 높은 아파트밀집 주거지역에서 격자형의 소규모 블록으로 갈수록 비 최단경로의 선택비율은 점차 감소하는 경향을 보였다. 또한, 응답자의 90.84%가 목적보행을 선택하고 있음에도 비 최단경로의 평균비중이 평균 40% 이상으로 높게 나타났으며, 자연발생적 가로패턴의 지역을 제외한 격자형의 소규모 블록의 지역에서는 동행자 여부에 따라 경로선택의 비율이 달라지는 것으로 분석되었다. 다만, 실제 통행한 최단경로가 아닌 인지된 최단경로를 기준으로 물리적 측정변수를 제외한 보행환경에 대한 보행자의 인지적 평가를 토대로 한 제한적 분석을 시행하였다는 한계점이 있다.

        상기 선행연구 고찰을 통해 상업·업무·밀집지역, 주거지역 등 장소적 특성에 관계없이 이동거리와 방향변경 요인이 최단경로선택에 긍정적 영향을 미치는 것으로 나타났다. 상업지역의 경우는 공원 등 공공공간에 대한 접근성이나 소매점 등의 근린생활 시설이, 주거지역의 경우는 보행목적이 경로선택에 있어 중요한 요소로 작용하였다. 보행자 특성을 기준으로 보면, 보행자의 80%가 최단경로를 따라 이동한 반면, 고령자의 경우 통행의 20%만이, 초등학생의 경우 통행의 60%가 최단경로를 따라 이동한 것으로 나타났다. 경로선택과 관련한 국내·외 연구의 대부분이 통행거리가 짧아 보행자가 효용의 극대화를 달성하는 데 초점을 맞추고 있으며, 저항의 합이 최소화가 되는 경로를 효용을 극대화하는 최단경로라고 하고 있다(한국교통연구원, 2014). 그러나 보행이동성이 낮아 상대적으로 위험에 노출되는 빈도가 높은 초등학생, 영유아 양육자, 고령자 등 일반 보행자의 범주에서 벗어난 보행취약계층에게 미치는 영향은 달라질 수 있다. 따라서 이들이 근린생활권 내에서 효용의 극대화를 달성할 수 없는 비 최단경로를 선택하게 만드는 요인이 무엇인지를 보다 면밀하게 파악할 필요가 있다.

      

      
        4. 연구의 차별성
        보행취약계층과 관련한 기존 연구는 각각의 개별집단을 대상으로 보행환경 만족도나, 보행활동, 경로선택 등의 연구를 진행해왔다. 그러나 실제로 이들 집단이 생활하고 이용하는 근린보행환경은 공통적이며, 개별 집단만을 위한 공간조성이 아닌 이들 전체 집단을 고려한 통합적인 고찰이 필요하다. 본 연구대상인 보행취약계층이 주거지 근린생활권에서 ‘생애주기의 흐름에 따라 어떠한 환경적 요인 또는 행태적 요인에 의해 영향을 받는지’, ‘생애주기별로 이들의 일상생활과 보행활동이 어떻게 달라지는지’, ‘이들이 실제적으로 보행활동과 경로선택 과정에서 중요하게 생각하는 요인은 무엇인지’, ‘집단 간 영향요인이 큰 차이를 보이는지’와 같은 사항에 대해 구체적으로 규명할 필요가 있다. 따라서 일반보행자냐, 보행취약계층이냐, 어린이냐, 영유아 양육자냐, 고령자냐에 따라 초점을 맞추기보다는 생애주기를 기준으로 보행활동에 있어 어떠한 요인들이 상호작용하며, 실제적 문제점이 무엇인지를 보다 명확하고 구체적으로 검토해 제시해 줄 필요가 있다. 또한 일반적으로 보행자 경로선택에 대한 대다수의 연구가 보행의 효율성을 중심으로 판단하고, 이를 토대로 보행활동 증진을 도모하는 데 그 목적을 두고 있다. 실제로 다수의 선행연구에서 최단경로에 초점을 맞추거나, 이동거리와 노드 수 등의 요인들을 중심으로 그 외 경로선택에 영향을 미치는 환경적 요인에 대해 탐구하였다. 하지만 보행취약계층의 경우 효율성보다는 안전에 위협이 되거나, 이동성 자체를 어렵게 만드는 외부적, 내부적 요인들이 크게 작용할 수 있기 때문에 이러한 부분을 보다 구체적으로 검토하고, 집단별 특성과 요인을 구체화하여 실증분석을 수행하였다는 점에서 기존 연구와의 차별성이 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석의 틀
      
        1. 연구의 범위 및 방법
        본 연구의 대상지는 서울을 기준으로 하였으며, 보행취약계층의 근린보행환경에 대한 통행 만족도와 경로선택 영향요인을 살펴보기 위해 <Figure 1>의 4단계 과정을 거쳐 삼전동, 장안1동, 가락2동의 3개 대상지를 최종 선정하였다1). 보행취약계층의 특성과 근린보행환경 내 경로패턴을 분석하기 위해 설문조사와 자료수집·분석을 병행하였으며, 연구대상인 보행취약계층은 조작적 정의를 통해 구분한 생애주기를 기준으로 초등학생, 영유아 양육자, 고령자를 대상으로 하였다. 설문조사는 조사의 일관성, 균일성, 전문성을 확보하기 위해 숙련된 조사원들을 통해 진행하였으며, 조사기간은 2021년 4월 14일부터 2021년 4월 28일까지 총 14일 동안 모든 대상지에서 동시에 진행되었으며, 주말을 제외한 평일을 기준으로 진행하였다2). 조사방법은 일대일 대인 면접방식으로 진행하였고, 총 552부의 유효부수를 확보해 분석 자료로 활용하였다.
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            Four stages of the site selection process
          
          

          

        

      

      
        2. 연구문제 및 연구모형 설정
        본 연구는 주거지 근린보행환경을 대상으로 보행취약계층의 경로선택에 미치는 영향요인을 실증분석을 통해 규명하고자 한다. 이를 위해 보행활동과 경로선택, 보행취약계층의 보행행태와 환경적 요인에 관한 실증적 연구들을 검토하고, 선행연구 검토를 통해 경로선택 영향요인 분석을 위한 연구문제를 다음과 같이 설정하였다.

        첫 번째, 사람들은 일반적으로 가장 효율적인 것을 선택하며, 목적지까지 가장 빠르게 도착하는 경로를 선택한다? 이는 대다수의 보행자(전체 80% 이상)는 일반적인 교통수단의 경로선택과 마찬가지로 통행비용을 최소화할 수 있는 경로를 선택하는 경향이 뚜렷하며, 이는 보행자의 경로선택에 있어 최단경로가 가장 우선시되는 요인임을 의미한다(Gim and Ko, 2016). 두 번째, 보행자의 경로선택은 물리적 요인과 보행자의 주관적 판단에 의해 달라질 수 있다? 보행자의 활동에 있어 가장 기본이 되는 근린생활권 내 물리적 환경요인은 보행자의 주관적 판단에 영향을 미치며(박소현 외, 2008; 이형숙, 2011; 조혜민·이수기, 2016; 이소민·이명훈, 2021), 보행환경이 얼마나 친화적인지에 따라 달라질 수 있다. 이는 보행자는 공간에서의 집약적인 경험을 통해 보행환경의 질에 대해 판단하고, 이러한 이유로 보행을 방해하는 지나친 요인들이 있는 경우 우회로를 선택하는 경향을 보이기 때문이다(Gehl, 1971; Dempsey, 2008; 오성훈·남궁지희, 2011). 세 번째, 일반보행자보다 상대적으로 안전에 취약한 보행취약계층은 효율성보다 안전성을 우선할 것이다? 얀 겔(Gehl, 1971)은 대부분의 사람들은 광장을 가로지르는 가장 짧은 경로를 선택하지만, 자전거나 유모차를 동반한 보행자들은 수직이동시설이 있는 썬큰(sunken)지역을 통과하지 않고 우회보행을 한다고 주장하였다. 이는 안전에 취약한 보행취약계층은 안전성과 관련된 환경적 요인을 더 우선하며, 이러한 요인이 경로선택에 상대적으로 큰 영향력을 미칠 것으로 예상할 수 있다.

        앞서 설정한 세 가지 연구문제를 토대로 보행취약계층별 비 최단경로선택 영향요인은 무엇이며, 생애주기를 기준으로 집단별로 영향을 미치는 요인이 어떻게 달라지는지 실증분석을 통해 검증하고자 한다. 실증분석을 위해 설정한 연구모형은 <Figure 2>와 같다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Structure of the research model
          
          

          

        

      

      
        3. 자료수집 기준 및 자료의 구축
        본 연구에서 물리적 측정변수는 가로 세그먼트단위를 기준으로 하고 있으며, 설문조사를 통해 수집한 보행경로 맵(map)자료를 기준으로 하였다. 보행경로선택의 경우 목적에 따라 최단경로 선택을 중심으로 영향요인을 분석하기도 하지만, 보행취약계층의 비 최단경로선택에 영향을 미치는 물리적 여건요인을 분석하기 위한 본 연구의 목적에 맞게 가로단위를 기준으로 경로선택에 영향을 미치는 물리적 측정변수를 <Table 1>과 같이 정리하였다. 측정변수는 선행연구(Handy, 1996; Dempsey, 2008; 이경환·안건혁, 2008; 이주아, 2014; 이수기 외, 2014; 김창국 외, 2016; 조혜민·이수기, 2016) 고찰을 통해 생활가로의 물리적 환경요소와 관련한 변수인 토지이용관련 변수, 블록조직관련 변수, 도로·가로체계관련 변수, 보행네트워크관련 변수 등으로 구분하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Variable selection and variable description
          
          

        

        
        

        근린보행환경에서 측정된 보행경로 분포는 목적으로 발생된 보행인지, 단순 이동을 위한 보행인지 여부를 구분하기가 쉽지 않다. 그러나 특정 가로에서 측정되는 보행경로 분포는 해당 구간 및 주변 보행활동 공간에 대한 매개활동으로 볼 수 있다. 따라서 가로 세그먼트를 기준으로 자료구축을 위한 경로선택의 영향범위를 설정해줄 필요가 있다. 이에 따라, 가로 세그먼트단위의 물리적 측정변수를 구축하기 위해 GIS를 활용하여 모든 자료를 공간데이터로 구축한 뒤, 가로의 버퍼영역을 기준으로 모든 변수를 수치화하였다. 본 연구에서는 보행활동의 영향범위를 설정하는 기준으로 가로 세그먼트를 중심으로 25m 기준으로 버퍼를 설정하였으며, 자료구축을 위한 가로 세그먼트의 보행활동 영향범위 설정은 다음과 같다(<Figure 3> 참조)4). 가로 세그먼트를 기준으로 보행활동 영향범위를 버퍼로 설정할 시 건물과 필지 및 블록의 경우 면적의 1/2 이상(또는 블록의 중심점이 가로 버퍼영역에 포함되는 경우)이 기준 범위에 포함될 경우 분석 대상에 포함시키고, 그렇지 않은 경우 범위에서 제외시켰다. 단, 건물의 경우 건축물 출입구가 영향범위 버퍼 내에 포함되는지 여부를 기준으로 판단하였다.

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Interface processing standards for data collection
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실증분석
      
        1. 보행취약계층의 경로선택 분포도 분석
        보행경로는 일반적으로 출발지와 목적지가 존재하며, 대상지의 용도, 공간구조와 도로 네트워크, 블록과 필지의 크기와 형태, 가로유형, 보행거리 등에 의해 좌우되며, 보행자의 개별특성에 따라 보행권역 내에서 다양한 방식으로 이뤄진다(서한림, 2013; Gim and Ko, 2016). 앞서 선행연구 검토를 통해 밝혔듯이 대부분의 보행자들은 효용성을 중요시하며, 목적지까지 빠르게 도달하는 최단경로를 따라 보행하는 특성을 보인다(Gim and Ko, 2016). 그러나 일반보행자에 비해 상대적으로 취약한 보행취약계층의 경우 경로선택이 최단경로를 따라 이뤄지지 않을 수 있으며, 오히려 이와 다르게 나타날 수도 있게 때문에 이를 구체적으로 검토해볼 필요가 있다. 이를 위해 설문조사를 통해 수집한 보행행태 지도(map)를 토대로 응답자의 개별 경로를 가로 세그먼트단위로 정리한 뒤 QGIS를 이용해 세그먼트를 기준으로 보행경로 횟수를 입력해 분포도를 작성하였다. 연구대상지별 보행취약계층의 경로선택 분포도는 <Figure 4>와 같다.

        
          
          

          Figure 4. 
				
          

          
            Pedestrian Route Distribution Map of pedestrian vulnerable groups in the residential area
          
          

          

        

        삼전동 내 보행취약계층은 도로위계가 높은 대로변의 보차혼용도로나 보도가 설치된 도로를 선호하였으며, 공원이나 학교, 동사무소 등의 공공시설들이 조성되어 있는 가로변으로 통행패턴이 집중되는 특성을 보였다(<Figure 4(a)> 참조). 주요 가로별로 살펴보면, 필지의 규모가 상대적으로 큰 삼전공원이나 삼전초등학교에 맞닿아 있는 도로(백제고분로 및 백제고분로28길)와 삼전공원 내부에 조성된 가로(보행전용길)에서 보행경로 분포도가 높게 나타났는데, 이는 보차분리와 보행전용도로로 차량 및 PM(Personal Mobility)과의 충돌위험이 적으며, 상대적으로 일방통행의 보차혼용도로보다 보행행위의 지속성이 높기 때문에 보행취약계층이 선호하는 경로로 해석할 수 있다. 삼밭공원과 맞닿아 있는 도로(삼학사로3길)에서 보행경로 분포도가 높게 나타났는데, 이는 다른 도로(백제고분로21길, 백제고분로22길, 백제고분로27길)와 비교해 노외주차장의 조성 면수가 낮거나 거의 없어 보행공간의 폭이 상대적으로 넓고 주차를 위해 진출입하는 차량의 수도 적어 아이를 동반하거나 보행보조기구를 이용하는 보행자가 선호하는 경로로 해석할 수 있다. 단독, 다세대, 빌라가 밀집한 저층 주거지역의 특성상 주차장 부족으로 인해 거주자우선주차 및 공용주차구역이 다수 조성되어 있다. 주정차 차량으로 인해 보행자와의 충돌의 위험이 높아지고, 보행공간이 좁아져 통행에 불편함을 미치는 것으로 볼 수 있다.

        장안1동 내 보행취약계층은 도로위계가 높은 대로변의 보차혼용도로나 보도가 설치된 도로를 선호하였으며, 공원이나 학교, 어린이집, 노인복지시설, 동사무소 등의 공공시설들이 조성되어 있는 가로변으로 통행패턴이 집중되는 특성을 보였다(<Figure 4(b)> 참조). 주요 가로별로 살펴보면, 장안초등학교에 맞닿아 있는 도로(천호대로77길)와 장안1동을 관통하는 근린생활권의 중심도로(장안로)에서 보행경로 분포도가 높게 나타났는데, 이는 학교와 공원 등의 주요시설이 위치해 있는 곳으로 주출입구와 근접한 도로로 접근성이 좋고, 보도가 설치된 보차분리도로로 조성되어 차량 및 PM(Personal Mobility)과의 충돌위험이 적기 때문으로 해석할 수 있다. 샛별공원에 인접하고 있는 도로(답십리로68길, 장한로17길, 한천로18길)에서 보행경로 분포도가 높게 나타났는데, 이는 공원 및 공원내부, 주변에 인접한 어린이집과 노인복지시설 등이 조성되어 있기 때문으로 해석할 수 있다.

        가락2동 내 보행취약계층은 아파트단지 주변도로와 단지내부 도로를 선호하며, 공원이나 학교, 유치원 등의 공공시설들이 조성되어 있는 가로변으로 통행패턴이 집중되는 특성을 보이는 것으로 판단되어진다(<Figure 4(c)> 참조). 주요 가로별로 살펴보면, 필지의 규모가 상대적으로 큰 아파트단지 주변과 가주초등학교에 맞닿아 있는 도로(중대로20길, 오금로40길, 동남로9길, 동남로13길)와 아파트 내부(가락쌍용 1차 아파트 단지 내 도로)에 조성된 가로에서 보행경로 분포도가 높게 나타났는데, 이는 외부거주자의 경우 아파트를 가로지르거나, 보차분리가 된 내부도로를 이용하는 경우가 많고, 아파트 내부와 연결된 초등학교의 부 출입로를 이용하기 때문으로 해석할 수 있다. 안산골 어린이공원과 맞닿은 도로(중대로20길, 송이로23길)에서 보행경로 분포가 높게 나타났는데, 이는 공원 및 공원내부, 주변에 인접한 어린이집과 노인복지시설 등이 조성되어 있기 때문으로 해석할 수 있다.

      

      
        2. 측정변수 검토 및 기술통계 분석
        연구대상인 보행취약계층의 설문조사 결과(경로선택 행태지 도5)와 QGIS 구축자료를 토대로 데이터를 구축하였다. 자료는 설문조사 수행 시 수집한 경로선택 맵(map)을 활용해 응답자의 목적지까지의 경로선택과 이동거리 및 세그먼트를 표기하게 하고, 이를 토대로 보행자의 이동경로를 세그먼트를 기준으로 근린생활권 내 물리적 여건과 네트워크 저항요인을 세그먼트단위로 수집하여 응답자의 이동경로를 기준으로 GIS를 활용해 구축하였다. 다음으로 보행취약계층의 경로선택(최단경로 vs. 비 최단경로)을 종속변수로, 18개 측정변수(근린생활시설 수, 단독주택 밀도, 공동주택 밀도, 블록크기, 필지 수, 세장비, 건물높이, 보도유무, 도로 폭, 도로위계, 주정차차량 수, 노외주차 점유율, 공공시설 접근성, 공원까지 거리, 경사도, CCTV 수, 이동거리, 횡단보도 이용횟수)를 독립변수로, 인구·사회·경제학적 특성 중 성별, 선호경로, 통행목적, 불편사항, 주거유형, 보행보조기구, 동행자 등의 변수를 통제변수로 설정하였다6). 사례연구 대상지의 특성을 설명하기 위해 지역 더미변수(삼전동=1, 장안1동=2, 가락2동=3)를 추가하여 이항 로지스틱 회귀분석을 시행하였다. 보행취약계층의 경로선택 영향요인 분석에 사용된 변수 및 요약 통계치는 <Table 2>와 같다. 경로선택의 영향요인에 대한 이항로지스틱 회귀분석을 실행하기 이전에, 변수들의 분포형태를 산점도 그래프를 통해 확인하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Path selection influencing factor variable (dependent variable: non-shortest path selection)
          
          

        

        
        

        경로선택의 분석변수별 영향력에 대한 이항 로지스틱회귀분석을 진행하기 전에 분석변수 간의 상관관계와 다중공선성 문제를 확인하고자 상관관계분석을 시행하였다. 분석결과, 독립변수들 간의 상관계수가 0.8 이상인 변수들이 나타나 다중공선성의 위험이 있는 것으로 분석되었다. 독립변수 중 세장비와 블록크기의 상관계수는 0.8867, 노외주차점유율과 주정차차량 수의 상관계수는 0.8443, CCTV 수와 공공시설 접근성의 상관계수는 0.8867로 0.8 이상으로 나타나 다중공선성이 의심되는 것으로 확인되었다. 실질적인 분포형태를 확인해보기 위해 다중공선성이 의심되는 변수들을 산점도 그래프를 통해 상관관계를 파악하였다. 앞서 산점도 그래프를 통해 검토한 변수들이 선형의 모습을 보여 실제로 다중공선성이 있는지를 파악하고자, 회귀분석을 진행하여 분산팽창계수(Variance Inflation Factor, VIF)를 확인하였다. 분석팽창인수의 최댓값은 8.90(도로위계)로 모두 10 미만으로 나타났으며, 1/VIF의 최솟값은 0.11239로 모두 0.1 이상으로 변수 간 다중공선성의 문제는 발생하지 않는 것으로 확인되었다.

      

      
        3. 보행취약계층의 경로선택 영향요인 분석
        보행취약계층의 경로선택에 영향을 미치는 요인을 분석한 결과는 <Table 3>과 같다. 인구통계학적인 특성에 대한 결과를 보면, 보행 시 빠른 길보다 안전한 길을 선호하는 경우 목적지까지 이동 시 비 최단경로를 선택할 확률이 2.47배 증가하며, 불편사항이 있는 경우 없는 경우에 비해 비 최단경로를 선택할 확률이 1.93배 증가하는 것으로 나타났다. 동행자가 있는 경우 그렇지 않은 경우에 비해 비 최단경로를 선택할 확률이 2.03배 증가하는 것으로 나타났는데, 이는 동행자가 있는 경우 일반적으로 보행속도가 느려지게 되며, 보행 시 필요로 하는 공간도 더 넓어져야 하기 때문에 보도 폭이 충분히 확보된 보차혼용도로나 보도가 분리된 위계가 높은 도로를 선택하는 경향을 보이게 된다. 특히 일반보행자에 비해 상대적으로 이동성이 낮고 안전에 취약한 보행취약계층의 특성상 상기와 같은 이유로 빠른 길보다는 돌아가더라도 안전한 길을 선호하는 비율이 높으며, 이러한 선호가 비 최단경로 선택에 영향을 미치는 것으로 판단할 수 있다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Analysis result of factors affecting route selection of the walking vulnerable groups (1st step)
          
          

        

        
        

        물리적 특성요인에 대한 결과를 보면, 도로위계가 간선도로 위계로 변화할수록 비 최단경로를 선택할 확률이 94% 감소하는 것으로 나타났다. 이는 보차혼용도로가 대부분인 주거지역에서 간선도로의 위계로 변화할수록 보도와 차도가 분리되어 있어 주변 위험요소로부터의 노출이 감소하고, 안전에 대한 기본적 요인이 제공되기 때문으로 판단할 수 있다. 이동거리가 1m 증가할수록 비 최단경로를 선택할 확률은 1배 증가하는 것으로 나타났는데, 이는 목적지까지의 거리가 증가할수록 개인적 특성 및 물리적 여건 등을 고려한 다양한 경로를 고려할 수 있기 때문으로 해석할 수 있다.

        다만, 보행취약계층은 충분한 공간 확보, 차량으로부터의 충돌위험, 느려진 보행속도로 인한 안전성 확보를 목적으로 비 최단경로를 선택하는 반면(<Table 2> 참조), 일반보행자의 경우 보행자서비스수준(Pedestrian Level of Service, PLOS)이 좋아 통행하기에 편안한 경로를 선택하기 위한 목적으로 비 최단경로를 선택하는 것으로 이해할 수 있다. 이 밖에 일반보행자에게 있어 보행경로는 최단거리와 함께 방향변경의 최소화 혹은 볼거리, 소매점의 분포도, 가로시설물, 흥미로운 요소 등에 의한 영향을 받으며(Guo and Loo, 2017; Shatu et al., 2019), 목적보행을 하는 경우 최단경로에 대한 선호는 더욱 분명하게 나타난다(Agrawal et al., 2008; Gim and Ko, 2016). 그러나 실제 보행취약계층이 선택한 경로를 경로선택 맵(map) 분석을 통해 측정한 결과는 보행취약계층이 인지하는 것과는 차이를 보였다(<Table 2> 참조). 비 최단경로를 선택한다고 인지하는 보행취약계층의 비율이 58.6%이며, 이 중 실제 선택한 경로가 비 최단경로인 비율이 24.82%로 50%도 일치하지 않는 것으로 나타났다. 이는 일반보행자를 대상으로 실제 선택한 최단경로와 인지경로 간의 차이를 비교한 결과 90% 이상이 일치한다는 선행연구 결과와는 상당히 큰 차이를 보였다(Gim and Ko, 2016). 아마도 이러한 결과는 선행연구의 대상지역이 상업지역으로 블록의 크기가 작고, 작은 필지를 중심으로 다수의 이면도로가 조성되어 있어 주거지역에 비해 선택할 수 있는 경로의 수가 많기 때문으로 이해할 수 있다(McMillan, 2007). 이러한 이유로 사례연구지 중 일반 상업지역이 포함되어 있고, 이를 중심으로 정방향의 규모가 작은 블록들이 조성된 장안1동에서의 비 최단경로선택의 확률이 다른 지역보다 높게 나타나는 것으로 이해할 수 있다.

      

      
        4. 보행취약계층의 집단 간 영향요인 분석
        보행취약계층을 대상으로 집단별 비 최단경로선택 영향요인을 분석하고자 하였으며, 분석결과, 보행취약계층의 집단별 특성에 따라 비 최단경로선택에 미치는 영향요인 간 차이가 있는 것으로 나타났다(<Table 4> 참조). 보행취약계층의 각 집단이 집합적으로 지닌 행태적 특성에 초점을 두고 관련된 변수를 중심으로 해석하고자 하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Analysis result of factors affecting route selection: Comprehensive (2nd step)
          
          

        

        
        

        첫 번째로, 초등학생집단은 보행 시 빠른 길보다 안전한 길을 선호하는 경우 목적지까지 이동 시 비 최단경로를 선택할 확률이 2.86배 증가하며, 보행목적이 비목적성보행인 경우 목적성보행보다 비 최단경로를 선택할 확률이 4.55배 증가하는 것으로 나타났다. 이는 시야가 좁고 활동성이 커 안전에 취약한 초등학생들의 특성상 빠른 길보다는 안전한 길을 선호하는 비율이 높으며, 이러한 선호가 비 최단경로 선택에 큰 영향을 미친다는 것으로 판단할 수 있다. 특히 보행목적이 통학 등의 목적성을 띠지 않는 경우 목적지까지 이동 시 경유지를 방문하거나, 친구들과 함께 하교하면서, 더 넓은 길이나 경유지가 위치한 가로를 선택함으로 인해 경로를 우회하는 경향을 보이는 것으로 해석할 수 있다. 이들의 경로선택에 가장 큰 영향을 미치는 물리적 요인은 도로 폭으로 도로 폭이 1m 넓어질수록 비 최단경로를 선택할 확률이 1.58배 증가하는 것으로 나타났다. 이는 도로 폭이 넓어질수록 차량의 수가 증가하고 주행속도가 빨라지게 되며, 위험에 대한 노출이 증가해 이러한 위험요인을 피해 안전한 길로 우회하는 경향을 보이기 때문으로 해석할 수 있다. 또한 근린생활시설 수가 한 단계 증가할수록 비 최단경로를 선택할 확률은 22.5% 감소하는 것으로 나타났는데, 이는 근린생활시설 수가 밀집해 있는 곳일수록 위계가 높은 도로에 연접하고 있는 가능성이 높으며, 보차분리도로로 조성되어 있는 경우가 대부분으로 보다 안전한 경로를 선택하기 위해 목적지까지 우회할 필요성이 상대적으로 낮아지기 때문으로 해석할 수 있다.

        두 번째로, 영유아 양육자 집단은 보행 시 빠른 길보다 안전한 길을 선호하는 경우 목적지까지 이동 시 비 최단경로를 선택할 확률이 3.86배 증가하며, 동행자가 있는 경우 그렇지 않은 경우보다 비 최단경로를 선택할 확률이 2.8배 증가하는 것으로 나타났다. 이는 일반보행자에 비해 상대적으로 이동성이 낮고 안전에 취약한 보행취약계층의 특성상 빠른 길보다는 안전한 길을 선호하는 비율이 높으며, 이러한 선호가 비 최단경로 선택에 큰 영향을 미친다는 것을 판단할 수 있다. 또한, 거의 대부분의 시간을 영유아와 함께 보내는 영유아 양육자 집단의 특성상 아이를 동반한 보행 시 발생하는 차량으로부터의 충돌 위협, 통행하기 어려운 비좁은 공간, 불법 주정차 등 주변의 위협요소로부터 벗어날 수 있는 안전한 가로를 선택하는 경향을 보이기 때문으로 해석할 수 있다. 이들의 경로선택에 가장 큰 영향을 미치는 물리적 요인은 주정차차량 수로 주정차 차량수가 한 단계 증가할수록 비 최단경로를 선택할 확률이 1.43배 증가하는 것으로 나타났다. 이는 외출의 대부분을 아이를 동반하는 영유아 양육자의 경우 아이와 함께 보행을 하거나, 유모차 등의 보행보조기구를 이용하는 경우가 많기 때문에 이동에 대한 제약이 높으며, 이동할 수 있는 공간에 대한 물리적 제약이 크다(김묘정, 2017). 특히 보차혼용도로 조성되어 있는 저층의 주거지역에서 주정차차량이 많을수록 시야각이 확보되지 않거나, 최소한의 통행 공간이 제공되지 않는 문제들이 발생하기 때문에 이러한 경향을 보이는 것으로 해석할 수 있다. 특히 도로위계가 간선도로 위계로 변화할수록 비 최단경로를 선택할 확률이 98% 감소하는 것으로 나타났다. 이는 보차혼용도로가 대부분인 주거지역에서 보차분리도로로 조성되어 있는 위계가 높은 간선도로의 위계로 변화할수록 보도와 차도가 분리되어 있어 주변 위험요소로부터의 노출이 감소하고, 안전에 대한 기본적 요인이 제공되기 때문으로 판단할 수 있다. 또한 노외주차 점유율이 한 단계 증가할수록 비 최단경로를 선택할 확률이 73.7% 감소하는 것으로 나타났는데, 이는 주거지 내 조성된 노외주차장의 경우 대부분이 주민들을 위한 거주자 우선주차구역으로 평일 출퇴근 시간 이외에는 주차된 차량의 수가 감소하기 때문이다. 비어 있는 주차공간과 연접한 도로까지 포함하면 통행할 수 있는 공간과 폭이 넓어져 아이를 동반하거나 유모차를 이용하는 영유아 양육자 집단의 이동이 상대적으로 용이하기 때문에 경로를 우회하지 않는 경향을 보이는 것으로 해석할 수 있다. 공원까지의 거리가 1m 증가할수록 비 최단경로를 선택할 확률이 1.01배 증가하는 것으로 나타났으며, 횡단보도 이용횟수가 한 단계 감소할수록 비 최단경로를 선택할 확률은 46.9% 증가하는 것으로 나타났다. 이는 아이를 동반하거나 유모차를 이용하는 영유아 양육자의 경우 보행속도가 느려져 횡단시설의 이용횟수를 감소할 수 있는 경우에는 목적지까지 조금 돌아가는 길을 선택하는 경향을 보이는 것으로 해석할 수 있다.

        세 번째로, 고령자 집단은 주거유형이 아파트가 아닌 경우 주거유형이 아파트인 것보다 비 최단경로를 선택할 확률이 25.6% 증가하는 것으로 나타났다. 이는 단지형의 아파트의 경우 내부에 이용 가능한 편의시설과 노인정, 놀이터 및 공원 등의 공공시설이 일부 조성되어 있고, 보행자와 차량의 동선을 구분하고 있어 외부의 위험요인이 상대적으로 낮다고 볼 수 있다. 그에 반해 저층주거지 내 단독주택 및 5층 이하의 공동주택의 경우 대부분 보차혼용도로에 연접해 있고, 차량이나 원동기 등으로부터의 충돌 위험과 통행하기에 협소한 좁은 보도 폭과 통행공간을 회피하려는 경향이 높아지기 때문에 빠른 길보다는 안전한 경로로 우회하는 것으로 해석할 수 있다. 이들의 경로선택에 가장 큰 영향을 미치는 물리적 요인은 보도유무로 보도의 조성 비율이 한 단계 증가할수록 비 최단경로를 선택할 확률이 14.99배 증가하는 것으로 나타났다. 이는 보행속도가 느리고 차량 및 원동기 등의 이동수단과의 상충 위험이 높은 고령자의 경우 차량 동선과 분리될 수 있는 보차분리도로와 교통정온화기법의 적용여부에 따라 통행 빈도가 달라질 수 있기 때문이다. 이러한 이유로 고령자는 보도의 조성여부에 따라 목적지까지 우회하더라도 보행의 연결성과 연속성이 높은 경로를 선택하려는 경향을 보이는 것으로 판단할 수 있다. 특히 도로의 위계가 간선도로 위계로 변화할수록 비 최단경로를 선택할 확률이 99.8% 감소하는 것으로 나타났다. 주거지역의 중심 생활공간일수록 도로의 위계가 높아지고, 이를 중심으로 밀도가 높은 건물들이 조성되는 현상처럼 도로위계와 건물높이 두 요인 간 밀접성이 존재하기 때문이다. 고령자가 빈번하게 방문하는 병원이나, 판매시설, 그 외 관련시설들은 간선도로의 주변으로 인접해있기 때문에 위계가 높은 도로로 통행하는 경우 충분한 보행공간이 확보된 경우 목적지까지 우회하여 갈 필요가 없기 때문으로 판단할 수 있다. 또한 공공시설이 인접해 있지 않아 접근성이 낮은 경우 공공시설이 인접해 있는 경우보다 비 최단경로를 선택할 확률은 12.4% 증가하는 것으로 나타났다. 이는 공공시설이 미 인접해 있어 이동거리가 증가하는 경우 목적지까지 조금 우회하더라도 안전한 길을 찾아 이동하는 경향을 보이기 때문으로 해석할 수 있다. CCTV 수가 한 단계 증가할수록 비 최단경로를 선택할 확률이 4.47배 증가하는 것으로 나타났는데, 이는 주거지역 내 CCTV가 설치되는 공간은 어린이보호구역, 공공시설, 노외주차시설 주변, 도로의 위계가 높은 지역, 학교주변 등으로 최소한의 안전이 보장되는 환경여건이 조성되어있고, 목적지까지 경로를 우회하여 이동할 필요성이 감소하기 때문으로 판단할 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 시사점
      앞선 분석결과를 토대로 본 연구에서 논의된 연구문제들을 검증한 결과는 다음과 같다. 첫 번째로, 이동성이 낮은 보행취약계층은 최단경로가 아닌 우회로를 선호할 것이다? 이들은 일반보행자와 달리, 경로선택 시 효율성보다는 안전성을 중요하게 생각할 것이다? 라는 질문에 대한 논의를 살펴보면 다음과 같다. 보행취약계층은 목적지까지 빠른 길을 선호하며, 최단경로로 이동한다고 인지하는 경우가 전체의 41.4%로 나타났다(<Table 2> 참조). 이는 일반보행자의 80% 가까이 최단경로를 선택하며, 최단경로를 가장 효율적인 경로로 인지하고 있는 것과는 다른 결과이다. 선행연구에서(Agrawal et al., 2008; Guo and Loo, 2017)는 일반보행자는 흥미로운 요소에 의해 영향을 받으며, 전체의 20% 정도가 가로환경의 다양성 등으로 인해 우회보행을 선택한다고 언급하였다. 그러나 보행취약계층의 경로선택 실증분석 결과, 이들의 선호경로는 비 최단경로선택에 영향을 미치며, 이와 더불어 충분한 보행공간이 확보되지 못하거나, 경사가 있거나, 공사소음이나 흡연 등의 행위로 방해를 받아 불편을 느끼는 경우에도 영향을 받는 것으로 나타났다(<Table 2> 참조). 이는 가로환경의 다양성이 아닌, 가로환경의 부정적 요인들이 보행취약계층으로 하여금 우회보행을 유발시키는 요인으로 작용하고 있음을 확인할 수 있었다. 다만, 보행자가 인지한 경로와 실제 경로선택을 비교해 본 결과, 비 최단경로를 선택한다고 인지하는 비율이 58.6%인데 반해, 실제로 비 최단경로를 선택한 비율은 24.82%로 인지와 실제가 현격한 차이를 보였다. 이는 일반보행자가 최단경로를 선택했다고 인지하고 실제경로도 인지경로와 90% 가까이 일치한다는 선행연구(Gim and Ko, 2016)와는 다른 결과를 보인다. 아마도 이러한 결과는 선행연구의 대상지역이 상업지역으로 블록의 크기가 작고, 작은 필지를 중심으로 다수의 이면도로가 조성되어 있어 주거지역에 비해 선택할 수 있는 경로의 수가 많기 때문으로 이해할 수 있다. 선행연구(Agrawal et al., 2008; Shatu et al., 2019)에서 일반보행자는 보행목적에 따라 이동시간과 이동거리를 최소화하려는 경향을 보였다. 그러나 실증분석을 통해 살펴본 바에 따르면, 보행취약계층은 이동거리가 증가할수록 다양한 요인을 고려하는 경향을 보이는 것으로 나타났다. 이는 경로선택에 있어 이동거리와 경로의 연결수준은 중요한 요인으로 작용한다는 선행연구(Borst et al., 2009; Ozbil et al., 2016)의 주장과 본 연구의 분석결과의 방향이 일치하는 부분이다. 이외에 주거지역 내 대부분의 도로가 보차혼용도로 조성되어 있어 이런 경우 목적지까지 우회하더라도 안전한 경로를 선택하지만, 도로위계가 높고 보도가 설치되어 있어 안전에 대한 기본요인이 제공되는 경우는 이러한 선택과 다른 결과를 보인다. 특히 도로위계는 보행경로에 영향을 주는 주요한 외부적 요인으로 보행자의 이동은 일차적으로 도로유형에 영향을 받고, 도로위계에 따라 보행자의 보행경로 특성도 달라지는 것으로 이해할 수 있다.

      두 번째로, 보행자의 경로선택은 물리적 요인과 보행자의 주관적 판단에 의해 달라질 수 있다? 보행취약계층은 집단별로 집합적 행태특성이 다르기 때문에, 비 최단경로에 영향을 미치는 주요요인이 달라질 것이다? 라는 질문에 대한 논의를 살펴보면 다음과 같다. 보행취약계층의 집단은 생애주기를 기준으로 구분되어 있으며, 주기별 특성에 따라 경로선택에 미치는 영향요인이 다음과 같이 변화하는 특성을 보인다. 시야가 좁고 활동성이 커 안전에 취약한 초등학생 집단은 빠른 길보다는 안전한 길을 선호하는 비율이 높다. 이는 보행자가 위험에 직면했을 때를 제외하고 최단경로를 선택한다는 Gehl(1971)의 이론을 대입해본다면, 위험에 노출되어 있고, 이를 회피하기 위해 비 최단경로를 선택하는 경향을 보이는 것으로 볼 수 있다. 이러한 이유로 초등학생 집단은 경로선택 시 네트워크 저항요인보다는 물리적 여건요인에 의한 영향을 더 많이 받는 것으로 확인되었다. 특히 그중에서도 도로 폭이 넓어질수록 비 최단경로를 선택하는 경향이 증가하는 것으로 나타났으며, 대다수 초등학생의 경로선택 목적지·출발지가 학교인 경우가 다수인데, 학교 주변으로는 통학을 위한 보도와 어린이보호구역이 조성되어 있지만, 일부에 한정되어 있기 때문이다. 이러한 이유로 근린에 대한 안전의식과 도로 폭, 차량통행량 및 속도 등 교통 안전성 등의 요인에 의해 초등학생의 통학행태와 경로 우회도가 달라진다. 학교주변을 제외한 대부분이 보차혼용도로로 조성되어 차량 및 보행자 동선이 혼재해 있으며, 불법 주정차 등으로 인해 발생하는 사각지대와 차량과의 충돌위험이 증가하는 것도 추가적인 요인으로 볼 수 있다. 그 외에 이동거리가 증가할수록 비 최단경로를 선택하는 경향을 보였는데, 이는 이동거리가 증가할수록 선택할 수 있는 경로가 다양해지고, 보다 안전한 길로 통행하고자 물리적 여건을 고려해 경로를 선택하기 때문으로 이해할 수 있다.

      유모차를 동반한 외출 빈도가 높고 움직임이 자유롭지 못한 영유아 양육자 집단은 빠른 길보다는 안전한 길을 선호하는 비율이 높다. 이는 보행자가 위험에 직면했을 때를 제외하고 최단경로를 선택한다는 Gehl(1971)의 이론을 대입해본다면, 영유아 양육자 집단은 위험에 노출되어 있다고 인식하며, 이를 회피하기 위해 비 최단경로를 선택하는 경향을 보이는 것으로 판단된다. 특히 영유아 양육자 집단의 이러한 인식은 심리적 요인과 스트레스로 인해 더 큰 영향을 받게 되며, 이러한 경향으로 집단 스스로가 안전한 길을 선호하는 비중이 다른 집단보다 상대적으로 높게 나타나는 것으로 이해할 수 있다. 특히 동행자가 있는 경우, 즉, 어린 자녀를 동반하는 경우 필요로 하는 최소공간이 커지고 보행속도 또한 느려져 편안하게 보행할 수 있는 길을 선호하게 된다. 이는 선행연구(Gim and Ko, 2016; Guo and Loo, 2017)에서 일반보행자가 그룹보행을 하는 경우 보행자의 밀집도가 커지고, 교행하는 사람들을 회피하거나, 이들로 인한 저항도 때문에 보행속도가 느려져 최단경로를 선택하지 않는 경향을 보이는 것과 분석결과의 방향이 같았다. 다만, 영유아 양육자 집단은 충분한 공간 확보, 차량으로부터의 충돌위험, 느려진 보행속도로 인한 안전성 확보를 목적으로 하는 반면(<Table 2> 참조), 일반보행자의 경우 보행자 밀도가 낮아 통행하기에 편안한 경로를 선택하기 위한 목적으로 볼 수 있다. 이러한 이유로 영유아 양육자 집단은 물리적 여건요인보다는 네트워크 저항요인에 의한 영향을 더 받았으며, 특히 주정차차량의 수와 노외주차 점유율, 공원까지의 거리, 횡단시설 이용횟수 등이 비 최단경로선택에 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 이는 선행연구(오성훈 외, 2015; 구민지, 2017; 김묘정, 2017)에서 보도 폭과 불법주정차 차량이 유모차 이용자의 이동성을 저하시키는 요인으로 네트워크 요인에 대한 만족도가 저하될수록 유모차를 동반한 외출에 심리적 부담을 갖는 것과 분석결과의 방향이 같았다. 특히 아이를 동반하거나, 유모차를 이용하게 되는 경우 일반보행자의 속도(1.25m/s)와 2배 이상의 차이를 보일 정도로 느려진다7). 이로 인해 횡단시설을 이용하는 데 불편함을 느껴 횡단시설의 이용횟수를 감소할 수 있다면 목적지까지 우회하는 비 최단경로를 선택하는 것으로 이해할 수 있다.

      다른 집단에 비해 상대적으로 보행활동 시간이 많고, 위험을 감수하지 않으려는 경향이 강한 고령자 집단은 빠른 길보다는 안전한 길을 선호하는 비율이 약 74%로 다른 집단보다 높았으며(<Table 2> 참조), 선행연구(Verlander and Heydecker, 1997; Gim and Ko, 2016)에서 밝힌 것처럼 일반보행자의 80% 정도가 최단경로를 선택하는 것과는 상이한 차이를 보였다. 그러나 초등학생 및 영유아 양육자 집단과 달리 경로선호 여부가 비 최단경로선택에 통계적으로 유의한 영향을 미치진 못했으며, 다른 집단과 비교해 물리적 여건과 보행 저항요인의 영향수준이 비슷한 것으로 확인되었다. 선행연구(Agrawal et al., 2008)에서는 일반보행자의 경우 소요시간을 기준으로 보행환경의 품질 수준에 따라 경로를 선택할 수 있으며, 보행목적에 따라 우선순위를 달리 적용할 수 있는 선택의 문제로 인식하고 있다. 그러나 보행이 가능한 충분한 보도 폭과 도로구조를 경로선택에 영향을 미치는 중요한 요인이며, 실증분석 결과 고령자 집단에게 있어 보도 유무, 공공시설 인접여부, CCTV 수 등에 따라 우회경로를 선택하는 경향이 높게 나타났다. 이들은 상업시설, 병원, 관공서, 공공공간 등의 보도 연결성과 편의성이 좋은 경우 조금 돌아가더라도 안전한 경로를 선택하며, 교통사고나 범죄로부터의 안전, 범죄예방시설 등은 고령자의 보행활동과 통행빈도에 밀접한 영향을 미치기 때문으로 볼 수 있다. 다시 말해, 이는 고령자의 경우 이동성이 낮고 보행속도가 느려 차량과의 상충8) 빈도가 높아질 수 있는 위험을 회피하고자 하는 경향이 크게 작용하기 때문으로 이해할 수 있다.

      본 연구의 정책적 함의는 다음과 같다. 보행자는 일반적으로 효용이 가장 극대화될 수 있는 경로를 선택하며, 최단경로는 목적지까지 가장 빠르고 효율적으로 도착할 수 있는 선택지이다. 그러나 보행취약계층은 보행의 안전성을 제한하는 부정적 요인들로 인해 비 최단경로를 선택하는 경향을 보임을 실증분석을 통해 확인하였다. 보행에 어려움을 겪는 보행취약계층에게 있어 목적지까지 빠르게 도달할 수 있는 최단경로는 이들에게 있어 더 중요한 요인이다. 그러나 이들은 여러 가지 위험요인으로 인해 목적지까지 우회하더라도 보행을 방해하는 부정적 요인이 적은 경로를 선택한다. 실증분석을 통해 확인한 바로는 경로선택 선호도와 실제 경로선택 간 간극은 발생하지만, 심리적으로 최단경로 선택에 대한 거부감을 갖는다. 이는 주거지역 내 조성된 대부분의 도로가 보차혼용도로로 주변요인으로부터 방해받지 않는 충분한 보행공간을 확보할 수 없고, 차량과의 충돌위험으로부터 자유로울 수 없기 때문이다. 특히 유모차나 보행보조기구를 이용하는 경우 필요로 하는 폭이 넓어지고 보행 이동성은 저하되기 때문에 주행차량이 많거나 불법주정차차량이 있는 경우 통행이 제한적일 수밖에 없다. 이들은 일반보행자와 달리 환경의 질적 요인이 좋은 경우보다 보행을 방해하는 저항요인이 비 최단경로선택에 더 큰 작용을 하는 것으로 나타났다. 보행의 효용성이 누구보다도 필요한 보행취약계층이 비효율적 보행을 선택하게 되고, 안전성도 담보할 수 없는 현재의 근린보행환경의 문제점을 개선하는 것이 시급한 이유이다.
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      Notes
      
        주1.			대상지	선정과정은	1단계로	통계청	인구통계를	기준으로	거주인구와	연구대상인	초등학생,	영유아	양육자,	고령자의	거주비율이	높은	지역을	검토하고,	2단계로	서울의	주거형태를	고려해	격자형	주거지역	19개소를	선정하였다.	3단계	주거지	공간구성이	명확한	지역을	선정하고자,	아파트	조성	비율을	기준으로	주거지	유형을	구분하였다.	이는	아파트	비율에	따라	블록의	크기나	필지의	규모,	공간의	밀도가	상대적으로	달라질	수	있기	때문이다(Handy,	1996;	이경환·안건혁,	2008).	단	본	연구의	목적을	고려해	아파트밀집지역은	대상범위에서	제외하고,	혼합주거지역과	저층주거지역을	대상으로	유형을	한정하였다.	4단계로	역세권	인접	여부를	고려하였는데,	이는	대중교통	수단의	경우	주거지	공간구조	특성보다	더	큰	영향을	미칠	수	있기	때문에	비슷한	조건을	제공하고자	하였으며,	상기	과정을	거쳐	최종	3개	대상지를	선정하였다.	단,	혼합주거지의	경우	후보	대상지가	저층주거지보다	더	많고	일부	지역의	경우	근린생활용도와	업무용도가	혼합되거나,	산발적	정비	사업을	통해	격자형	필지와	단지형	필지가	혼재되는	특성을	살펴보고자	사례지역	비중을	높였다.
      

      
        주2.			다수의	선행연구(이주아,	2014;	이수기	외,	2014;	김창국	외,	2016;	조혜민·이수기,	2016)에서	보행자의	활동과	보행자	통행량을	측정함에	있어	평일과	주말을	나누어	조사·분석하는데,	이는	일반보행자의	경우	주말과	평일의	보행목적과	활동의	유형이	달라	상반된	차이를	보일	수	있기	때문이다.	그러나	본	연구의	대상이	되는	보행취약계층의	경우	다수의	응답자가	근린생활권	내에서	생활하는	시간이	많고,	경제적	활동을	거의	하지	않아	여가활동을	주요	목적으로	하는	주말보다	평일에	필수적·선택적·사회적	활동	등이	다양하게	관찰되는	특성을	보이기	때문에	평일에만	조사를	진행하였다(오성훈·이소민,	2013;	오성훈	외,	2015).	
      

      
        주3.			법적으로	명시되지	않은	단지	내부도로나	공원	등의	시설물에	조성된	샛길	등의	경우	구분을	하나	추가하여	유형에	포함하였다.	이는	근린생활권은	지역	주민들에게	익숙한	공간이자,	각	공간들의	연결에	대해	충분히	인지하고	있기	때문에	법적으로	지정된	길이	아니더라도	대부분의	주민들이	보행하고	이용한다면	하나의	유형으로	보는	것이	이들의	보행경로를	분석하는	데	있어	보다	정확한	분석이	이뤄질	것이라고	판단되었다.	이에	따라,	설문조사를	통해	수집한	보행경로	맵(map)	자료를	토대로	보행자들이	통행한	경로를	검토하여	내부도로나	공원	샛길	등을	유형화하여	추가하였다.
      

      
        주4.			기존연구(이수기	외,	2014;	박철영·이수기,	2016)에서는	보행활동의	영향범위를	설정하는	기준을	가로를	중심으로	반경	15m,	도로	경계면을	기준으로	반경	15m	범위를	적정	기준으로	설정하였으나,	본	연구에서는	주거지	내	보행활동의	영향범위를	확장하여	25m	기준으로	설정하였다.	
      

      
        주5.			보행자를	대상으로	설문조사	시	경로선택	맵(map)을	활용해	응답자의	목적지까지의	경로선택과	이동거리	및	세그먼트를	표기하게	하였다.	이를	토대로	각	보행자의	이동경로를	세그먼트를	기준으로	공간의	토지이용(토지이용	밀도)과	블록의	규모	및	필지크기,	건물특성,	보도	폭,	도로유형(간선도로,	길,	로,	샛길	등),	경로선택	여부(최단경로	vs.	비	최단경로)	등	실제	물리적	현황특성을	응답자의	이동경로를	기준으로	QGIS를	활용해	관련	데이터를	구축하였다.
      

      
        주6.			종속변수를	‘최단경로’와	‘비	최단경로’	두	개	수준을	지닌	이항	변수로	두고,	가로세그먼트의	환경변수는	경로길이를	기준으로	분석단위를	설정하였다.	
      

      
        주7.			일반적으로	단독보행의	경우	1.35m/s로	가장	빠른	속도로	보행하며,	2인	이상의	군집보행을	하는	경우	보행그룹의	규모에	따라	1.09~1.35m/s로	비교적	넓게	나타났다.	특히	일반보행자와	달리	보행에	어려움을	겪는	보행약자의	경우	전동휠체어를	이용하는	경우	1.27m/s로	일반보행자	중	남성의	보행속도와	비슷한	것으로	나타났으나,	유모차를	동반하는	보행자의	경우	유아를	보호하며	이동하기	때문에	이러한	결과가	나타나는	것으로	분석되었다(오성훈·이소민,	2013,	pp.75-79.).
      

      
        주8.			차량과의	상충빈도라는	것은	보행자와	차량이	공존하는	일반적인	보차혼용도로에서	주행과	보행	동선이	마주치게	되는	빈도를	나타내며,	차량의	주행으로	인해	보행자의	보행이	멈춰서거나	회피하게	되는	상황을	의미한다.	보행자의	통행을	우선하는	공유도로의	경우	차량의	주행보다	보행자의	통행을	우선하지만,	그렇지	않은	곳에서는	대부분의	보행자가	차량의	주행으로	인해	보행을	중단하거나,	멈추게	되는데	이러한	상황을	보행자와	차량의	상충이라고	판단한다.	이러한	상황은	도로가	교차하는	공간이나	차량의	진출입로,	노상주차장	및	노외주차장	인접부	등에서	다수	관찰되며(보행환경	행태조사	및	보행자우선도로	효과평가를	위한	관찰조사를	통해	분석된	영상촬영을	기반으로	상기의	유형들에서	보행자와	차량의	상충과	빈도를	내부적으로	조사/분석함),	상충빈도가	많을수록	위험에	노출되는	빈도가	높다고	해석하는	경우도	있다.	
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