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            초록
          
        

        
          This study aimed to quantitatively and objectively select qualitative viewpoints in landscape evaluations for various development projects. To address poor evaluation quality due to subjective selection in existing evaluations, it distributes spatial information and floating population evenly across quadrants divided into 16 directions to improve quality. We ensured a high landscape evaluation. Previous research has indicated difficulty in identifying clear viewpoints and multiple gathering places mentioned in the law. Accordingly, this study combined floating population information based on the 16-direction method and telecommunication company base stations with existing spatial data. This combined data was used to analyze landscapes based on public use points and overall directions. As a result, viewpoints were identified at 37 spots out of 48 quadrants, excluding the northern forest area and spots where viewpoints were obstructed by traffic restrictions and buildings. Compared to the 14 spots in the existing analysis report, both the existing viewpoint (W = 9735, p = 0.01062) and the viewpoint selected in this study (W = 10028, p = 0.0008406) showed significant results, concluding that the viewpoint obtained in this study was superior in terms of floating population and visible area. This study enabled the selection of viewpoints previously evaluated qualitatively through quantitative analysis, suggesting that more quantitative viewpoints can be systematically extracted in the future.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        우리나라에서 개발사업을 진행하기 위해서는 개발사업에 대한 심의 및 환경에 대한 평가를 받게 되어 있다. 이러한 심의 및 평가의 주요 항목 중 하나인 경관은 해당 사업지가 위치하는 곳의 경관에 대한 심의 및 평가를 통하여 개발사업으로 인한 기존 경관 피해 여부와 기존 경관을 보다 양질의 경관으로 개선하기 위한 노력 등을 평가하고 있다.

        이러한 경관의 평가를 위해서는 경관평가의 대상, 경관적 가치를 보존하기 위한 객체 그리고 이러한 평가를 진행하기 위한 평가지점(조망점)이 필요하다. 방재성 외(2008)는 “조망점에 따라 조망경관이 크게 달라질 수 있다”고 하였으며, 이러한 문제를 해결하고자 조망점의 선정기준과 경향에 대한 연구를 검토하였다.

        이러한 연구에도 불구하고 환경부 질의결과(민원신청 번호: 1AA-2211-0226297, 조망점의 주관적 지정 문제 및 7부 능선의 명확한 제시 등 질의, 2022.11.24.) 현재 일반적인 사업에서 조망점을 선정하는 기준은 각 법령 및 평가지침에 명시된 기준을 중심으로 선정되고 있으나, 정성적인 기준에 따라 평가자 또는 평가 대상자의 주관적 기준에 의해 선정되고 있다고 답변하였으며, 이를 최소화하기 위하여 여러 분야의 학식 및 경험이 있는 자연경관심의위원회 위원들이 사업을 대상으로 평가를 실시하고 있다고 하였다.

        정량적 평가를 하기 위하여는 조망점, 조망대상, 평가대상이 명확하게 정의되어야 하며, 특히 조망점은 조망대상과 평가대상을 객관적으로 보기 위한 지점이 선정되어야 한다.

        그러나 경관법 제2조에서 “경관이란 자연, 인공 요소 및 주민의 생활상 등으로 이루어진 일단의 지역 환경적 특징을 나타내는 것”이라 하고 있으며, 제3조 경관관리의 기본 원칙에서는 “국민이 아름답고 쾌적한 경관을 누릴 수 있도록 할 것”이라 명시되어 있지만,(국가법령정보센터, 2019), 현행 경관지침에서는 조망점을 선정하는 방법에 있어서 생활상 및 국민이라 명할 수 있는 사람의 관점에서 조망점을 분석하는 방법이 부재한 상황이다.

        따라서 본 연구에서는 법령 등에 근거한 조망점 선정 시 사람의 관점에서 조망점을 선정하는 정량적 방법에 대한 연구를 진행하였다. 연구를 진행하기에 앞서 기존 선행연구를 분석하여 현재까지의 조망점 선정을 위한 기법 중 정량적으로 사람의 관점을 투영한 연구가 있는지 살펴보았으며, 기존 연구를 바탕으로 사람의 관점을 투영할 수 있는 방법을 정량적 데이터인 통신사 기반 유동인구 데이터를 활용하여 제시하였다. 그리고 이러한 방법에 따라 실제 사례지구인 수원시 장안지구를 선정하여 기존의 방법으로 도출된 조망점과 본 연구를 통하여 도출된 조망점과 각각 비교를 진행하였다.

        본 연구의 결과를 바탕으로 경관을 바라보는 대상인 사람을 중심으로 하는 유동 인구 데이터를 활용하여 다중이 모이는 조망 장소를 선정할 수 있는 기틀을 마련하고자 하였다.

        그리고 16사분면을 중심으로 다양한 방향에서 경관을 바라볼 수 있는 조망점을 선정할 수 있도록 하였으며, 이를 통하여 양질의 경관평가가 이루어질 수 있을 것으로 판단된다.

      

      
        2. 연구의 방법, 범위 및 분석 방법
        
          1) 연구의 방법
          본 연구를 수행하기 앞서 경관평가를 위한 조망점을 선정하는 방법에 대한 선행연구를 분석하고 사업 사례지를 선정하여 선행연구를 기반으로 현재 오픈되어있는 국가 공간정보를 바탕으로 기초 데이터를 분석하였다. 그리고 기존 평가가 완료된 사업지를 기초 분석데이터와 수원시에서 제공하고 있는 통신사 기반의 일평균 유동인구 데이터를 기반으로 최종 조망점을 분석하였다.

          마지막으로 기존 분석대상지의 평가 시 선정한 조망점과 유동 인구 데이터를 기반으로 분석한 조망점 중 동일한 사분면에 위치하며 공간적으로 유사한 속성을 가지는 조망점에 대하여 실제 가시 면적을 비교 분석하여 차이점을 도출하였다(Figure 1).

          
            
            

            Figure 1. 
				
            

            
              Method of the study
            
            

            

          

        

        
          2) 연구의 범위
          본 연구를 수행하기 위하여 선정된 지역은 유동 인구 데이터를 유일하게 오픈하여 제공하는 경기도 수원시를 선정하였다. 특히 수원시의 이미 평가가 완료되어 현재 착공 또는 준공이 완료된 사업지 중 가장 최근의 사업지인 수원 장안지구로 선정하였다.

          분석대상지는 수원시 장안구 파장동 193번지 일원에 위치하며, 2020년 4월에 장안 지구단위계획 결정이 고시되어 2023년 9월 사용승인이 된 공동주택 사업지이다. 본 연구에서는 도시관리계획 변경에 따른 전략환경영향평가(2020.03.) 중 주변 자연경관에 미치는 영향에 대한 보고서를 바탕으로 연구를 진행하였다.

          분석대상지의 현황을 살펴보면 기존 공공기관인 국세공무원교육원이 이전하면서 발생 된 유휴부지를 도시기능 재배치를 통한 체계적 개발을 위하여 도시관리계획 중 용도지역 변경 및 지구단위계획을 진행하였으며, 도시관리계획 변경을 위한 전략환경영향평가를 실시하였다.

          분석대상지는 총 9개의 동이 배치되어 있으며, 최대 27층에서 최저 14층의 규모로 조성되었다. 분석대상지 북측으로 백운산, 광교산 등의 산림·녹지 경관이 형성되어 있으며, 남측으로는 도시경관, 서측에 시도기념물 제19호 노송지대가 위치 해 있으며, 근경(500m 이내)에 국가민속문화 제123호인 광주이씨 고택이 위치하고 있다(Figure 2).

          
            
            

            Figure 2. 
				
            

            
              Landscape status analysis
            
            

            

          

        

        
          3) 분석 방법
          연구대상지를 분석하기 위하여 분석대상지를 중심으로 각 지점 경관 변화에 대한 누락 조망점의 최소화를 위하여 16개의 방위를 나누어 자연경관심의 지침의 분석 거리에 따라 근경, 중경, 원경에서의 조망점을 추출하였다(Figure 3).

          
            
            

            Figure 3. 
				
            

            
              16-point compass and distances for near, mid, and far views
            
            

            

          

          또한 각 16개 방위에 대하여 근경, 중경, 원경에서 각 사분면에 대한 조망점(총 48개 조망지점)을 추출하여 기존 사업보고서와 비교 분석을 실시하였다.

          분석에 사용된 지형 데이터는 수치지도 2.0 데이터를 활용하였으며, 건축물 데이터는 수치지도 2.0 건축물 레이어를 사용하였다. 건축물과 지형 데이터의 결합을 위하여 Arcmap 9.3에서 사용가능한 TinBuildingBurner.dll을 활용하였다(Figure 4). 가시면적 분석을 위한 가시권 분석 및 레스터 변화 등의 분석 작업은 Arcmap 9.3에서 Viewshed 분석을 진행하였으며, 다량의 조망점을 빠르게 필터링하기 위하여 python의 geopandas 라이브러리를 활용하였다(Figure 5).

          
            
            

            Figure 4. 
				
            

            
              The result of the combination of terrain and architecture using TinBuildingBurner.dll.
            
            

            

          

          
            
            

            Figure 5. 
				
            

            
              Python GeoPandas library programming
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        1. 선행연구 및 법령분석
        
          1) 선행연구 분석
          조망점 선정과 관련하여 국내에서는 여러 연구가 진행되어 왔다. 방재성 외(2008)는 논문과 보고서 등의 연구사례를 통하여 조망점 선정의 경향을 분석하고자 하였다. 연구에서 조망점은 “조망점 자체의 위치와 관련된 기준과 조망 대상과의 관계에 따른 기준”으로 나뉘어진다고 하였다. 또한 조망점 자체의 위치는 “조망점이 갖는 장소적 특성, 공공장소, 이용 빈도와 관련이 깊은 것”으로 분석하였으며, 조망 대상과의 관계에 따른 기준은 “조망 대상의 가시성, 접근성, 시각적 양호성”을 주요한 기준으로 분석하였다.

          박종찬·엄대용(2013)은 역방향 가시빈도에 따른 유효 조망점 선정 방법에 대한 연구를 진행하였다. 연구에서는 사업 대상지내 주요 표고점을 선정하여 역방향 가시빈도 분석을 수행하였으며 빈도수가 높은 지점을 조망점으로 선정하는 방법을 연구하였다. 연구에서는 역방향 가시빈도분석을 통하여 주관적 판단이 개입됨으로 인하여 발생하는 기존 조망점 선정의 기준이 불명확함을 해결하고자 하였으며, 조망점 선정의 정확도 확보 및 누락된 조망점의 추가가 가능하여 최종 경관분석의 정확도가 향상될 것으로 기대하였다.

          강태현 외(2013)는 GIS를 이용하여 경관분석 조망점을 선정하는 연구를 하였다. 연구에서는 조망점으로 선정할 수 있는 주요 지점을 GIS data로 구축하고 이를 GIS analysis tool을 활용하여 분석하였다. 연구에서는 조망점 선정 주요 지점을 주요 도로의 교차점, 주요시설, 교량, 육교, 오픈스페이스 등으로 정의하고 이를 각각의 데이터셋에서 추출하는 방식으로 진행하였다. 각각의 조망점에 대한 분석을 수행하기 위하여 건축물을 3D data 형식으로 구축하였으며, 이를 DEM(수치표고 모델)과 함께 결합하여 가시권 분석(Viewshed analysis)을 수행하였다. 연구의 결과에서는 차폐 유무를 확인하기 위하여 각 지점의 현장 사진을 직접 촬영하고 기존 개발사업에서 사용된 조망지점과 유사성을 비교 분석하였다. 마지막으로 연구의 결론에서는 기존의 조망점 선정방식과 GIS를 활용한 방식을 병행함으로써 양질의 조망점을 선정할 수 있으며, 시간과 비용이 절감되는 결과를 도출하였다.

          신지훈 외(2018)은 개발사업 및 개발계획에 따른 자연경관 영향 평가 시 경관분석을 위한 조망점 선정방법을 연구하였다. 연구에서는 기 완료된 사업지 4곳을 선정하여 각 사업지의 건축물의 상단 모서리에서 역방향 가시권 분석을 수행하고 이를 중첩하여 가장 가시성이 높은 곳을 조망점으로 선정하는 방식을 연구하였다. 연구에서는 조망대상물(사업대상지의 건축물)에 대한 가시권 분석 후 이를 바탕으로 예비 조망점을 설정한 뒤 현장 조사를 통하여 최종 조망점을 선정하는 과정이 보다 조망점 선정에 효과적인 방법임을 연구하였다.

        

        
          2) 선행연구의 시사점
          선행연구를 검토한 결과, 경관을 평가하기 위해서는 뚜렷한 평가대상과 경관적 보호 대상 그리고 조망지점이 필요하다는 것을 알 수 있었다. 각각의 대상은 평가를 위한 중요한 요소이지만 그중에서도 조망지점은 지점의 변화에 따라 경관 평가 요소 및 평가 결과가 달라질 수 있기 때문에 정성적인 선정이 아닌 정량적인 선정이 필요하다는 것을 확인하였다.

          한편 각각의 연구에서는 정량적인 조망지점의 선정을 위하여 GIS 및 Analysis Tool을 활용하였으며, 이는 정량적인 조망지점을 선정하기 위한 가장 보편화된 방법임을 알 수 있었다.

          가시 지역 분석을 위한 방법은 일반적인 가시권 분석, 역방향 가시빈도 분석, 시곡면 분석, 다중 시곡면 분석이 있으며, 이중 일반적인 가시권 분석이 개발사업 등의 경관 평가를 할 때 가장 많이 사용되는 것을 알 수 있었다.

          그러나 이러한 분석기법이 다양하게 존재하는 반면 대부분의 연구에서는 조망지점을 선정하는 방법에 대한 연구가 부족하였으며, 특히 조망점 선정 시 중점적으로 고려되어야 할 다중의 이용이 이루어지는 장소에서 대상사업에 대한 조망과 주변과의 관계를 파악하기 위한 조망점 선정 방법을 제시하지 못하고 있다(Table 1).

          
            Table 1. 
				
            

            
              Comparison of viewpoint analysis methods
            
            

          

          
          

          따라서 본 연구를 수행하기 위하여 기존 선행연구에서 연구된 데이터를 바탕으로 <Table 2>와 같이 현시점에 맞게 재구성하였으며, 이와 더불어 지자체에서 제공하는 유동인구 데이터를 결합하였다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Comparison of data from previous studies with data from this study
            
            

          

          
          

        

      

      
        2. 법령 및 지침 분석
        
          1) 조망점 관련 법령 및 지침 분석
          경관 및 조망점과 관련된 법령 및 지침은 경관법, 경관계획수립지침, 환경영향평가법, 개발사업 등에 대한 자연경관심의 지침(이하 자연경관심의 지침) 등이 있으며1), 이중 조망점 선정과 관련된 내용이 정의되어있는 것은 자연경관심의 지침이었다. 자연경관심의 지침에서(국가법령정보센터, 2023) 경관 조망점을 선정하는 방법은 이용 특성과 관련하여 이용객이 많은 장소를 고려하고, 많은 인구가 거주하거나 이동이 많은 주요 도로, 공공적 활동 위주의 공리적 공간이나 이용 빈도 높은 지점 등 주로 사람이 활동하는 범위를 중심으로 조망점을 선정하도록 되어 있는 것을 알 수 있다(Table 3).

          
            Table 3. 
				
            

            
              Criteria for selecting viewpoints among guidelines for natural landscape review for development projects, etc
            
            

          

          
          

          또한 지침에서는 조망점 선정 시 예비 조망점을 각 사업의 특성(점적, 선적, 면적 사업)에 따라 근경, 중경, 원경으로 구분하여 조망점을 선정하게 되어 있으며, 필요시 GIS 프로그램 또는 이와 유사한 프로그램을 사용하여 가시권 분석을 수행하게 되어 있다.

          특히 선형 사업에 대한 조망점은 전망지, 고개, 관광도로, 취락 및 사찰 등, 야외 활동 시설, 일반도로(지방도 이상)을 선정 기준으로 정하고 있으며(Table 4), 점형사업 및 면형 사업도 이와 유사한 방법으로 선정하도록 하고 있다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Criteria for selecting a viewpoint in a linear project
            
            

          

          
          

        

        
          2) 법령 및 지침 분석 시사점
          경관과 관련 대표 법인 경관법과 환경영향평가법의 지침인 자연경관 심의 지침을 살펴본 결과 명확한 조망점의 위치 및 조망점 선정 방법은 정량적으로 명시되어 있지 않으며, 특히 조망점 선정 시 관찰자를 중심으로 이루어지는 경관 평가 조망점 선정에 대한 내용이 존재하기는 하나 단순히 이용객이 많거나 이용 빈도가 높은 지점이라는 식의 표현으로 되어 있어 실제 조망점을 선정할 때 이를 반영한 조망점이 선정되었는지를 확인할 수 있는 방법이 없는 것으로 나타났다.

          가시권 분석의 경우 지형도를 이용한 가시권 분석 및 현장 조사를 병행하여 조망점을 선정하고 실제 조망이 가능한 지점을 선정하게 되어있으나 가시권 분석의 과정에서 선정되는 조망점 역시 평가 대상자의 정성적 판단에 의하여 조망점을 선정하기 때문에 이후 이루어지는 현장조사 및 시뮬레이션 등을 통한 경관평가가 경관을 평가하기 위한 명확한 장소에서 평가하는 것이 아님을 알 수 있었다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구수행
      
        1. 연구대상지 기초분석
        본 연구에 사용된 데이터에서 조망 가능한 지점을 선정하기 위하여 각각의 데이터에 대한 분석지점의 기준을 선정하였다.

        각각의 데이터는 모두 관찰자 기반임을 고려하여 선정된 지점의 표고 높이 값과 관찰자 눈높이 1.6m를2) 기준 높이 값으로 설정하였다.

        주요 도로의 교차점은 주간선도로 및 보조간선도로 성격을 가지는 도로인 광로, 대로, 중로의 교차점을 분석지점으로 선정하였으며(디지털 트윈국토, 2024d)(Figure 6), 주요 시설은 기존 선행연구(강태현 외, 2013)에서는 백화점, 쇼핑센터, 관공서, 학교 등을 주요 시설물로 정하여 ‘도로명 부여 사업 시스템’ 중 ‘건물군’ 레이어의 속성데이터 중 해당 필드의 건물군 명을 이용하여 분석지점을 추출하였으나 기존 방법으로 추출할 경우 건축물의 내부에 분석지점이 선정되어 보다 정확한 분석을 할 수 없다는 단점이 있었다. 따라서 본 연구에서는 수치지도 2.0 레이어중 건축물 데이터와 국가공간정보 데이터 중 공공문화체육시설(디지털 트윈국토, 2024c) 및 공중보건위생시설(디지털 트윈국토, 2024e)을 결합하여 추출하고 이를 위성영상(네이버 지도 및 카카오 지도 서비스 중 수원시 위성 지도, 2024)과 overlay 시켜 주요 건축물의 주 출입구, 차량 출입구 등을(특히 공동주택의 경우 주 출입구와 부출입구) 분석지점으로 선정하였다. 또한 기존의 일정 면적 이상에 해당하는 데이터가 아닌 데이터의 정확성을 높이고자 면적과 상관없이 전체 데이터를 사용하여 분석지점을 선정하였다(Figure 7).

        
          
          

          Figure 6. 
				
          

          
            Major road junction analysis points
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 7. 
				
          

          
            Major facilities analysis points
          
          

          

        

        교량 및 육교의 데이터는 수치지도 2.0 데이터(국토정보플랫폼, 2024)의 교량에 대하여 교량이 시작하는 계단 부를 포함한 20m 간격으로 분석지점을 선정하여 정밀한 분석이 될 수 있도록 하였으며(Figure 8), 보행 전용로 및 산책로는 국가공간정보 데이터 중 시가지경관지구 레이어와(디지털 트윈국토, 2024a) 카카오지도(https://map.kakao.com/)의 등산로를 디지타이징(Digitizing)하여 데이터를 구축하였다. 특히 시가지경관지구의 경우 분석대상지의 시가지경관지구 특성상 시설 결정된 도로에 인접하여 있는 점을 고려하여 분석지점의 간격은 20m로 하되 수치지형도2.0의 건축물 레이어와 비교하여 건축물이 위치하지 않는 위치로 이동하여 실질적인 조망이 가능한 위치에서 분석을 실시하였다(Figure 9).

        
          
          

          Figure 8. 
				
          

          
            Bridge and overpass analysis points
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 9. 
				
          

          
            Pedestrian-only pathway and walking trail analysis locations
          
          

          

        

        공원, 광장 등 오픈스페이스는 국가공간정보 데이터 중 공간시설(공원,녹지, 등) 데이터(디지털 트윈국토, 2024b)를 활용하였으며, 현황 데이터와 위성지도를 중첩하여 현재 개발이 완료되지 않은(시설결정만 이루어지고 실제 준공되어 사용하지 않는 공원 및 광장 등) 시설을 제외하여 선정하였다.

        개발완료되지 않은 시설을 제외한 나머지 데이터에 대하여 유동인구 관련 데이터의 격자형이 100m×100m로 구성되어 시설 내부에서 유동인구 변화량을 알 수 없음을 고려해 각 시설의 진출입로 및 주요 진입지점을 분석지점으로 설정하였다(Figure 10).

        
          
          

          Figure 10. 
				
          

          
            Open space analysis points such as parks, squares, etc.
          
          

          

        

        문화재 데이터는 분석대상지의 문화재가 선형(노송지대, 시도기념물 제19호) 및 면형(0.5km반경: 수원 광주이씨 고택, 국가민속문화재 제123호, 2km 반경: 지지대비, 시도유형문화재 제24호)으로 구축이 되어 있는 점을 고려하여 선형 데이터는 문화재 내에 설치되어 있는 산책로를 20m 간격으로 나누어 분석지점을 설정하였고, 면형 데이터는 문화재 접근을 위한 주 출입구를 분석지점으로 설정하였다(Figure 11).

        
          
          

          Figure 11. 
				
          

          
            Cultural property analysis point
          
          

          

        

        유동인구 데이터는 공공 데이터 포털에서 제공하는 통신사 기반의 수원시 유동인구 데이터(보행자, 운전자 등 기지국 기반의 통신데이터를 활용하여 제작된 데이터)를 활용하였다(공공데이터포털 2024). 유동인구 데이터는 연령별 유동인구, 일 평균 유동인구로 필드가 구성되어 있으며, 각 데이터값은 100m 단위의 격자로 구성되어 있다. 본 연구에서는 일 평균 유동인구 필드를 활용하여 각 지점의 일 평균 유동인구 중 가장 높은 지점을 추출하였으며, 이때 좌표계는 기존 데이터의 EPSG:5181 좌표계를 수치지형도 좌표계(EPSG:5186)로 변경하여 분석하였다(Figure 12).

        
          
          

          Figure 12. 
				
          

          
            Floating population data
          
          

          

        

        각 데이터는 실제 가시 가능 여부를 살펴보기 이전에 위성 지도와 overlay 하여 데이터의 이상 유무를 점검하였으며, 분석지점이 건축물 및 구조물 등에 의하여 차폐되는 일부 데이터에 대하여 위치 이동을 하였다. 특히 개발사업이 진행 중인 곳의 분석지점은 개발계획(안)(각 사업지별 분양 홈페이지 자료 참조)을 참고하여 분석지점을 선정하였다.

        
          2) 기존 분석 조망점 위치 및 결과
          기존 계획보고서에서는 분석대상지 경관을 분석하기 위하여 기존 보고서는 총 14개의 예비조망지점을 선정하였으며(Table 5), 이중 7개 최종 조망지점을 선정하여 시뮬레이션을 실시 하였다. 예비조망지점의 선정 사유를 살펴보면 유동인구 및 통행량과 관련된 사유가 50.00%이며, 다음으로 경관변화가 예상되는 지점이 36.71%, 주변 경관자원 관련 사항이 14.29%로 나타났으며, 선정 사유 대부분이 통행량 및 유동인구와 관련된 사항임을 알 수 있었다. 거리에 따른 분류를 살펴보면 근경이 57.14%, 중경과 원경이 각각 21.43%를 차지하고 있어 대부분 근경에서의 경관 변화를 집중적으로 분석하고 있음을 알 수 있었다(Table 6)(Figure 13).

          
            Table 5. 
				
            

            
              Existing report viewpoint
            
            

          

          
          

          
            Table 6. 
				
            

            
              Analysis of viewpoints in existing plans
            
            

          

          
          

          
            
            

            Figure 13. 
				
            

            
              Existing viewpoint
            
            

            

          

        

      

      
        2. 분석 결과
        
          1) 최종 조망지점 분석 결과
          상기 조건을 기준으로 분석한 결과 분석대상지 중심으로 반경 2km 지점 내에 분석지점은 총 1,208지점으로 분석되었다. 이중 가시권 분석 수행 결과 가시 면적이 0㎡인 지점(분석대상지 비가시 지점)을 제외한 분석지점은 총 467지점으로 분석되었다.

          또한 비가시 지점을 제외한 467개 지점 중 동일 사분면에서 유동인구 값이 같은 지점은 가시 면적이 가장 높이 나타나는 값을 우선 선택하였으며 이에 따라 최종 조망점은 37개 지점으로 나타났다(Table 7).

          
            Table 7. 
				
            

            
              Number of final viewpoints selected in this study
            
            

          

          
          

          분석 결과 근경, 중경, 원경에 대한 총 48개 사분면에 대하여 48개의 조망점이 생성되어야 하나 37개 조망점만 생성된 것은 북동측 원경부 및 중경부 산림·녹지 지역과 같이 통행이 제한되어 유동인구 데이터가 존재하지 않거나 유동인구 데이터는 존재하나 건축물이나 구조물에 의하여 조망점으로서 가치가 없는 지점이 11개 지점(11개 사분면)에서 발생하였기 때문인 것으로 분석되었다.

          또한 각 조망점 중 가시 면적이 높은 지점은 남서측 근경부 주요시설의 주 출입구에서 가시 면적이 가장 높은 것으로 분석되었으며, 유동인구가 가장 높은 지점은 남남동측 중경부 보행 전용로에서 높은 것으로 분석되었다(Table 8)(Figure 14).

          
            Table 8. 
				
            

            
              Analysis results of this study
            
            

          

          
          

          
            
            

            Figure 14. 
				
            

            
              Final analysis point results
            
            

            

          

        

        
          2) 기존 분석지점과의 비교
          기존 계획서에서는 총 14개 지점에 대하여 경관 분석을 실시하였다. 이 중 3개 지점(No.010, No.012, No.013)은 가시 면적이 0㎡으로 나타났고, 같은 사분면에서 분석된 지점이 2곳(No.001, No.005)이었다(Table 9).

          
            Table 9. 
				
            

            
              Compare and analyze with the existing plan
            
            

          

          
          

          또한, 기존 계획서는 48개 사분면 중 13개만 분석하여 전체적으로 균일하지 못했던 점이 있었으나 본 연구에서는 37개 사분면에 고르게 조망점이 나타나, 다양한 방향에서 조망 경관을 파악할 수 있었다.

          본 연구에서는 일 평균 유동인구 데이터를 이용하여, 분석대상 영역 2km 대비 기존 조망지점과 본 연구 선정 조망지 점의 유동인구 분포 차이를 Mann-Whitney U 검정,3) 을 통해 분석하였다. 이 검정은 두 독립 표본 간의 중앙값 차이가 유의미한지를 판단하기 위해 사용되었다.

          분석 결과, 분석 대상 영역 2km 대비 기존 조망지점(W=9735, p=0.01062)과 분석 대상 영역 2km 대비 본 연구 선정 조망지점(W= 10028, p=0.0008406) 모두에서 대안 가설이 채택되었다. 이는 기존 조망지점과 본 연구 선정 조망지점 모두 분석 대상 영역 2km 대비 유동인구가 더 많은 지역에 잘 분포해 있다는 것을 의미한다. 특히, 본 연구 선정조망지점의 p-값이 0.0008406으로 매우 낮게 나타났으므로, 분석 대상 영역 2km 대비 본 연구 선정 조망지점의 유동인구 증가가 매우 유의미한 것으로 해석할 수 있다(Table 10).

          
            Table 10. 
				
            

            
              Mann-Whitney U Test result
            
            

          

          
          

          추가적으로, 기존 조망지점 대비 본 연구 선정 조망지점의 유동인구 분포 차이에 대해서도 Mann-Whitney U 검정의 P-value를 비교하여 기존 조망지점과 본 연구 선정 조망지점 사이의 유동인구 중앙값이 유의미하게 다른지를 판단하였을 때 본 연구 조망지점이 기존 조망지점보다 유동인구가 높은 지역에 더 잘 분포되어 있다는 것을 의미한다고 해석될 수 있다(Figure 15).

          
            
            

            Figure 15. 
				
            

            
              Comparison of floating population
            
            

            

          

          특히 기존 계획서에 제시된 조망점 중에서 효자문 사거리, 만석공원 야외음악당 앞, 만석공원 주차장의 경우 분석대상지가 비가시 됨에도 불구하고 조망점으로 선정되었으나 유동인구 기준으로 분석한 결과 동일 사분면 내에서 위치를 이동하여 조망하는 것이 보다 가시 면적을 확보한 조망지점으로 선정할 수 있는 것으로 분석되었다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 요약 및 결론
      본 연구는 경관의 평가 및 심의 진행에 따른 경관 분석지점인 조망점을 기존의 정성적으로 선정하던 방식에서 유동인구 및 공간분석을 활용하여 더욱 정량적으로 선정할 수 있도록 접근하는 방법을 연구하였다.

      본 연구를 진행하기에 앞서 살펴본 선행연구에서는 경관을 평가하기 위하여 뚜렷한 평가대상과 경관적 보호 대상 그리고 조망지점이 필요하다는 것을 알 수 있었다. 특히 명확한 조망점은 경관을 평가함에 있어서 평가대상을 바라보는 지점으로서 명확한 위치를 지정하는 것이 중요한 것임을 알 수 있었다. 그러나 대부분의 연구에서는 조망지점을 선정하는 방법보다 조망지점에서 가시 지역을 분석하는 연구에 집중되어 있음을 알 수 있었다.

      한편 현행 법령 및 지침을 분석한 조망점 선정 시 중요한 요소가 되는 것은 인간이 보는 장소 및 다중의 사람이 모이는 장소에서 조망하는 지점을 조망점으로 지정하게 되어있음을 알 수 있었다.

      상기 선행연구를 토대로 수원시에 최근에 준공되어 입주 완료한 사업지를 선정하여 16개 방위에 대하여 주요 도로의 교차점, 주요시설, 교량 및 육교, 보행 전용로 및 산책로, 공원, 광장 등 오픈스페이스, 문화재 등의 주요 조망점 1,208개를 선정하였으며 이를 수원시 일 평균 유동인구 데이터와 결합하여 분석을 진행하였다.

      분석 결과 기존 계획서에서는 14개의 조망지점만 선정하였으나 본 연구에서는 총 37개 지점에서 조망점이 추출되어 다양한 방향에서 경관분석이 가능한 것을 알 수 있었으며, 기존 계획서에서 유동인구와 관련되어 선정된 조망점에 대해서도 동일한 방향 및 거리의 사분면의 본 연구 데이터와 Mann-Whitney U 검정을 실시한 결과 본 연구의 P-value 값(P-value: 0.0008406)이 기존 계획서의 조망점 값(P-value: 0.01062)보다 낮은 것으로 나타났으며, 이는 본 연구의 조망점이 보다 유동인구가 높은 곳에 분포하는 것을 의미하는 것임을 알 수 있었다. 따라서 기존 계획서의 조망점의 경우 유동인구가 다량으로 발생하는 지점 또는 가시가 되는 지점으로 이동할 필요가 있었음을 알 수 있었다.

      그러나 본 연구에서 사용된 유동인구 데이터는 100m 격자의 데이터로서 사람이 이동하는 단위의 정밀한 데이터가 아니기 때문에 보다 명확한 지점을 찾아내는 데 한계가 있었으며, 특히 데이터 제공 시점이 2021년인 점을 고려한다면 현 시점의 현황과 다소 괴리가 발생하는 한계를 가지고 있다. 또한 공간분석에서 가시 되는 면적의 정확성을 올리기 위하여 DEM과 건축물 데이터를 결합하였으나 건축물 데이터 결합시 건축물의 높이 값을 일괄처리(1층 = 3m)하였기 때문에 현실과 불일치 하는 결과값을 나타낼 수 있다는 한계가 있었으며, 아울러 현실 세계의 수목 및 식재, 구조물 등을 반영하여 분석하지 못하는 한계를 가지고 있다.

      그러나 본 연구에서는 기존의 공간분석을 통한 조망점 추출 방법에서 유동인구 데이터를 활용하여 조망점을 추출함으로서 현행 법령 및 지침 등에 명시되어 있는 다중의 집합 장소, 이용객이 많은 지점 등의 정성적인 기준을 정량적으로 표현할 수 있었다는 점에 의의를 둘 수 있다. 아울러 이렇게 추출된 조망점은 조망점의 기능과 역할을 비추어 볼 때 대상사업의 조망여부뿐만 아니라 대상사업과 주변 경관과의 관계를 파악할 수 있도록 현장조사 및 시뮬레이션 등이 필요하며 선행되어 추출한 조망점으로 인하여 시간 및 비용적 측면이 감소할 수 있을 것으로 기대된다.

      향후 연구에서는 본 연구 결과를 바탕으로 각 지자체의 경관 현황을 데이터베이스화하여 조망점 선정이 자동으로 이루어질 수 있도록 하는 연구가 필요할 것으로 판단되며, 더 나아가서 3차원 공간분석을 통하여 명확한 조망점을 선정함으로써 개발사업 및 구조물 설치 등으로 인한 주변 경관 침해 여부를 정량적으로 분석하는 기초가 될 수 있을 것으로 기대된다.

    

    

  
    
      Notes
      
        주1. 이 밖에 경관 및 조망점과 관련하여 기타 법령 및 지침에서 정의되어있는 것은 해당 사업간 평가를 위한 것임.(Ex. 해상풍력발전 환경조사, 평가 매뉴얼)
      

      
        주2. “개발사업 등에 대한 자연경관심의 지침”에서는 경관평가를 위한 시뮬레이션을 실행하기 위하여 현장 사진 촬영을 눈높이인 1.6m에서 하도록 되어 있으며, 가시권 분석 시 이를 고려하였음.
      

      
        주3. 본 연구에서 t-검정을 실시한 결과 분석 대상영역 2km 데이터와, 기존 조망점 데이터의 P-value가 0.05 미만으로 나타나서 정규분포를 따르지 않기 때문에 비모수 통계 방법인 Mann-Whitney U 검정을 실시하였음.
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No. s tatioe) View location analysis target ‘Reason for selection i
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‘Suwon City Specialized Park viewpoint in the center of ~ Landscape change prediction
VPOOT, e Nursing Home Gem the planned district point
Anticipated changepointon | e e e detion
VP02 Near Dongjin Apartment 79m the south side of the planned oS pm? L
distict
‘Central District Tax The interior viewpoint of the  Landscape change prediction
VPO, New Service o planned district point
Entrance o Gyeonagi Vehicle and residential traffic
VP004 Nex H Re 232 Floati lati
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VPOOG  Near  CWwangiLeesancient 184m culturalandscape resources - NearDy landscape resource
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Apoint with a arge floating
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intersection
Infront of Imok Middle Expected change inlandscape _ Landscape change prediction
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PO12  Far Ttk Pk 113Im oers s elicies pass by Floating population
Aparking lot in Manseok Where a large number of park
VPO13  Far it 1,094m ars o Vebciug pass by Floating population
‘Suwon Sports Complex Facilties user and vehicle
VP04 Far Entrance 1712m traffic occurrence point Floating population

Source: EIASS Environmental Impact Assessment Information Support System (Decision (Change) of Urban Management Plan (Jangan Distict Unit Plan
Area Use Area and District Unit Plan) at 193 Wavelength-dong, Suwon) Part of the report “Suwon Wavelength-dong District Unit Plan Strat
eay.1013_impect on the sumounding natural lendscape-F.pdf” excernt and adaptation
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Dese.  Viewpoint analysis methodology

Characteristics Limitations

Absence of consideration for facilities such as

" Visibiity  Analysi of visible areas using GIS _ buidings
analysis  software - Difficulty in selecting various viewing points
Eom due to analysis of a single point
i
Visiiity  Analysis of multilayered visibity - ILis possible t find a specificlandscape
B fiequency  analysis using the GIS program with _ confrol point e the target site, bt s
analysis frequency difficultto find multiple gathering places
Viewpoint - ~Absence of consideration or facilties such as
analysis visibi Analyze visibility frequency by buildings
¢ p w{ ‘analyzing existing visibility analysis - Scenic control points by multiple points can be
;‘;‘wg in the reverse direction found, but it is unclear whether there are
Reverse multiple gathering places or not
ecvon Analysis of
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D e ﬁ:{;’j“: m’mgs’m’* Visbilty it is unclear whether of not there are mutiple
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Sightcurve analysis Sigokyeon and 10poarapY N €. the andscape i vli, and s difcut to
Ntocs et ngje pol consider the entire area
analysis Overlapping the data analyzed by - Consideration of the height ofthe area thvough
F Multiple SGhtCUIVE  the ime curve at any multiple ‘multiple municipal grains may be made, but the
viewing point absence of arole as  landscape control point

A: Choi et al. (1997), B: Lee et al. (2009), C: Park and Um (2013), D: Shin et al. (2018). E: Choi et al. (1994). F: Lee (2010)
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Classification Prior research data Data for this study

Majortoad junction  FIgue information and attibute information Space nformation data on roads determined by faciites

of the local government road ledger among national spatialinformation
PO Buiding group layer among road naming _ Buling data, Naver map, and Kakao map POl among

J project systems digital topographic map 2.0 layers
Bridge and overpass___ Road facilty data Bridge layer among digitaltopographic map 2.0 layers
a”ﬁg”j;’,‘;'r}‘g";‘,z,"a“‘w Numerical topographic map (general oad)  Landscape district among national spatialinformation
Openspacessuchas  Continuous Cadastral Maps Including Parks, Facility determination data among national spatial
parks and squares Plazas, etc information, Naver Map, and Kakao Map POI

National and provincial cultural properties among national

Cultural Property Culuralpropertyspata nformaton data  Natohe and rowr
Fosting populstion Daily average floating population data in Suwon City

provided by public data portal

Source: Adapted and edited from the research by Kang et al. (2013)
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Classification Criteria for selecting a viewpoint

Select preliminary viewpoints for analysis and then determine the key viewpoints.

Select near, mid, and far views as a basis from various directions and distances.
Viewpoint Location - Choose near, mid, and far views from each direction and distance to capture the appearance of the
Map regionallandscape fiom various angles

Include near, mid, and far views, and consider the direction when selecting key viewpoints.

Select multiple key viewpoints and provide reasons for selection.

‘Select key viewpoints and, f necessary, estabiish the actual visible range through visibilty analyss.
Visibilty analysis After determining visibilty through visibilty analysis using 11,000 and 1:5,000 scale topographical maps
and field surveys, make a selection.
“The main viewpoints are selected in consideration of the places where there are many users, and if
necessary, the scope of the view is prepared thiough visual analysis
Nodding points on major roads with large populations or movement (see criteria for selecting viewpoints

3:':}:;‘: 2 ‘when creating landscape simulations)
‘A space with utiltarian sense of place centered on public activities or a point of high frequency of use
(including a walkway)
Colection of local residents' opinions
‘An area with a view of  particula value
Landscape An areawith a view of the characteistis of the local natural scenery
rhnios Including the foreground of the main entrance and foregrounds featuring mejorlandscape resources as a

backdrop.
Points around the site where you can observe the main planned facilties

‘Areas where he existing landscape undergoes signficant changes due to the plan.
- Points where the maximum cutting height and embankment height of laces with significant changes in
f'u?e"g%“‘;;"“’"?e the existing landscape are visible.
pe Points where t 5 possible to compare and analyze the presence of hiekding by the hinterland greenery
and harmony with the natural terain skyline.

Source: Guidelines for Natural Landscape Deliberation on Development Projects, etc. (National Legal Information Center, Environmental Ministry
‘Requlation No. 726)
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Classification

Criteria for selecting a viewpoint

Prospects, observation decks, and
observation facilities shown in the

Prospects tourist convenience data of cities,
counties, towns, and dongs
Hill Ahill with a good view

Tourist road

Parking lot located on a tourist road
with a good view

A temple with a good view as a point of

Settlements, . - ;
view around the village and a point of
Temples, Etc .
view close to the area
Outdoor activit A site with a good view of outdoor
facility ¥ activities such as campsites, hiking

trails, and natural sidewalks

A general road
(More than a local
road)

The point where the section of the
route can be viewed as the closest
point to the section (e.g., the cut
surface) where the influence is
considered strong from the
segmentation data

Source: Guidelines for Natural Landscape Deliberation on Development
Projects, etc. (National Legal Information Center, Environmental
Ministry Regulation No. 726)
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Existing Plan Results of this study
’ Daily Classificationof _Point
Visible Quadkmot Visible  Daily average
o VP floible  average reasons forselection numbers Ve 7Y 2ie
resfloating otis s el
population study
‘Suwon City Specialized Landscape change
001 Nursing Home 325203 506.75 Near SE ‘prediction point 013 271.36 799.13
<oy Landscape change
002 Dongjin Apartment 451619 89128  Near SSW ‘prediction point 021 303.05 91062
Central Distrct Tax Landscape change :
003 Service 1918031 11,4703  Near SW prediction point on 19247.22 1,147.03
Entrance to Gyeonggi
004 HumanResowces 60411 15286 NearWNW Flatingpopulation 020 11183 11785
Development Center
" Landscape change 3
005 ‘Yonggwangsa 286.67 79913 Near SE ‘prediction point 013 2736 799.13
Gwangiu Lees ancient Nearby landscape
006 atees 29 26346 NewSSE  NCADYENOCHE 009 159615 268346
007 JeongaCulwePark 20486 42533 MAWSW  Floatngpopulation 007 B62 150152
008 North Suwon IC 68288 214 MidNNW  Floating population 019 17058 59.04
Nearby landscape s
000 Imok2bridge sy o630 Mdwww Neabylndsme o5 qgge1s  saom
010 Hyojamun intersection < 979.21 Mid SSW  Floating population 027 568.69 71012
In frontof Imok Middle Landscape change
on School 11655 17352 Far NW ‘prediction point 032 603.15 13377
‘An open-airconcerthal
012 in Mar Park ¥ 1,02378 Far SSE Floating population 026 7681 379298
o1iAPRHIm L nMRTReE 36880  FarS  Floatngpopulation 028 56859 200049
014 SUWONSPOtSCOMPleX 16703 933881 FarSE  Floatngpopuiaion 024 19660 270713

Entrance
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