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            초록
          
        

        
          This study examines the effect of streetscape quality on park visits. Previous research on streetscapes and park visits has predominantly relied on surveys, which are limited by respondents’ subjective perceptions. Thus, there is a need for research that quantitatively analyzes streetscape quality and its effect on park visits. In this study, we conducted a multiple regression analysis, with the number of park visitors as the dependent variable and quantified streetscape as the independent variable. Streetscape was measured using Google Street View panorama images and the DeepLabV3+ model to calculate the proportion of vegetation, sky and sidewalks within the pictures. The analysis focused on children’s parks in Seoul, located within walking distance of residential areas, from March to May 2018. The results reveal that streetscape characteristics play a significant role in explaining park visits. A larger sky-view ratio positively influences park visits by encouraging pedestrian movement and providing psychological comfort. Additionally, sidewalks along park boundaries enhance safety, thereby promoting park visits. Furthermore, a wide road along the park boundary is associated with an increased likelihood of park visits due to enhanced park visibility and passersby accessibility. These findings provide valuable insights into user preferences within streetscapes and offer policy implications for expanding the utilization of urban parks.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        도시공원은 시민의 건강과 휴양 및 정서를 향상시키기 위해 설치되며 (『도시공원 및 녹지 등에 관한 법률』 제 2조), 휴식과 신체운동을 위한 공간을 제공한다(Wang et al., 2021). 그러나, 모든 공원에 활발한 방문이 이루어지는 것은 아니며, 공원 이용자 수는 공원마다 큰 차이를 보인다. 또한 이용도가 매우 낮은 도시공원도 일부 존재한다(김묘정·정지석, 2016). 이용도가 낮은 도시공원은 시민들에게 본래의 기능을 제공할 수 없고 삶의 질 향상에 기여하지 못한다. 따라서, 도시공원 활성화와 삶의 질 향상을 위해 공원 이용을 장려하는 요인을 이해하는 것이 중요하다.

        공원 이용에 영향을 미치는 요인을 고찰한 연구는 다양하게 진행되고 있다. 공원 내부 요인으로는 공원 내 운동시설과 휴식시설(Cohen et al., 2007), 공원 식생의 질(Zhang et al., 2015), 아름다운 경관(Rung et al., 2005)이 공원 이용에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 즉, 공원에서 여가를 얼마나 만족스럽게 보낼 수 있는지에 따라 공원 이용도는 달라진다. 외부 요인에 대한 연구도 지속해서 이루어지고 있다(Fan et al., 2021). 공원 이용에 영향을 미치는 변수로는 크게 공원 접근로의 가로경관 요인(이우성 외, 2015; 이경미 외, 2016), 공원 접근성 요인(이우성 외, 2015; Zhang and Zhou, 2018; Lyu and Zhang, 2019; 강영은 외, 2020; Fan et al., 2021), 그리고 공원 주변 환경 요인(박소현 외, 2014; Lyu and Zhang, 2019; Fan et al., 2021) 등이 보고되고 있으며, 이러한 외부 요인들은 내부 요인보다 공원 이용에 더 큰 영향을 주는 것으로 밝혀졌다.

        최근 도보 30분 내로 주거, 여가, 문화 등 다양한 활동을 누릴 수 있도록 하는 보행일상권이 대두되며(서울시, 2023), 거주지에서 공원까지 걸어서 방문하는 수요가 점점 늘어날 것으로 기대된다. 이에 보행만족도와 관련이 높은 가로경관과 공원 이용 사이의 관계를 고찰한 연구가 진행되었으며, 설문조사를 중심으로 이뤄진 것이 대부분이었다(이우성 외, 2015; 이경미 외, 2016). 설문조사는 특정 공원을 분석 대상으로 하여 공원을 방문하면서 인식한 가로경관을 5점 리커트 척도를 사용해 평가하는 방식으로 이루어졌다. 그 결과, 충분한 보도폭과 나무 그늘 등이 공원 이용에 영향을 미쳤다(이우성 외, 2015; 이경미 외, 2016).

        설문조사는 응답자의 주관적인 인식이 연구 결과를 좌우한다는 한계를 가지고 있다. 그러나 최근 딥러닝 기술을 이용해 촬영된 가로 이미지 내에서 녹지와 하늘 등이 차지하는 비율을 계산할 수 있게 되었으며, 이를 통해 정량화된 가로경관은 실제를 정확하게 반영하여 보행만족도(박근덕 외, 2021; Li et al., 2023), 보행시간(Lu et al., 2018; 기동환, 2020; Koo et al., 2022)을 효과적으로 설명한다. 그러나 딥러닝 기술을 통해 분석된 가로경관과 공원 이용 간의 관계를 고찰한 연구는 전무하다.

        이에 본 연구에서는 공원 이용자 수를 종속변수, 정량화한 가로경관의 질을 독립변수로 구축하여 다중회귀분석을 진행함으로써 선행연구의 한계점을 보완하고자 한다. 연구의 대상지는 서울에 위치한 어린이공원 244곳으로 선정하였다. 어린이공원은 주거지에서 도보로 접근하기 용이하며, Google Street View(이하 GSV) 데이터가 분석에 이용할 만큼 충분히 존재한다는 이유로 선정되었다. 분석 시점은 걷는 행위를 하는 사람들이 많고 GSV가 존재하는 2018년 봄으로 하였다(이용수, 2019; Hino et al., 2021).

        가로경관과 공원 이용자 수 사이의 관계를 분석함으로써 도시공원 활용을 위한 정책적 시사점을 제시하여 시민들의 삶의 질을 높이는 데 기여할 수 있다. 또한 미래 보행자 중심 도시를 계획하고 설계하는 데 도움을 줄 수 있을 것이다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 고찰
      
        1. 공원 이용에 관한 연구
        도시공원 이용자 수에 영향을 미치는 요인에 대해 분석한 논문은 크게 설문조사를 활용한 논문과 이차 데이터를 활용한 논문으로 나눌 수 있다.

        먼저, 설문조사 데이터를 활용한 대부분의 연구는 최대 8개의 한정된 공원 이용자를 대상으로 설문조사를 진행하고, 회귀분석을 활용해 결과를 도출하였다. 종속변수로는 공원 이용 여부 혹은 인근 녹지 만족도가 사용되었으며, 가로경관 요인, 공원 내부 요인, 접근성 요인의 영향을 알아보았다(Cohen et al., 2007; Zhang et al., 2015; 이우성 외, 2015; 이경미 외, 2016).

        가로경관 요인 중에서 넓은 보도폭, 쾌적한 공기, 충분한 나무 그늘은 공원 이용에 긍정적인 영향을 미쳤으며, 공원까지 도보로 이동할 경우, 보도폭이 충분하고(이우성 외, 2015), 대기 환경이 쾌적하고 나무 그늘이 조성된 길을 선호하는 경향이 도출되었다(이경미 외, 2016).

        공원 내부 요인 중 공원 이용과 관련도가 높은 변수로는 공원 시설과 식생이 도출되었다. 공원 내의 운동과 휴식시설은 공원 내 산책, 운동, 휴식 만족도를 증가시켜, 공원 재방문 확률을 높여준다(Cohen et al., 2007). 또한, 이용자들은 식생이 충분한 공원을 선호하여 공원 내 식생은 도시공원 이용에 긍정적인 영향을 미쳤다(Zhang et al., 2015).

        접근성 요인 중 공원 이용에 영향을 미친 변수에는 경사도, 대중교통 접근성이 보고되었다. 주거지에서 공원까지 접근로의 경사도가 낮을수록 다양한 연령대에서 공원 이용을 편리하게 할 수 있어 공원 이용은 증가하게 된다(채진해·김원주, 2020). 그러나 거주지와 가까워 도보로 방문하는 공원의 경우, 대중교통 접근성이 좋을수록 공원 이용은 떨어지는데, 이는 목적지가 가까워 도보로 방문하는 경우 대중교통이 미치는 영향은 적기 때문이다(이우성 외, 2015).

        설문조사 데이터를 활용한 선행연구를 정리하면 가로경관 요인, 공원 내부 요인, 접근성 요인은 공원을 이용하는 데에 중요한 요소로 작용한다. 하지만, 충분한 보도폭, 충분한 공원 내 식생, 편리한 접근성과 같은 주관적인 인식은 동일한 환경이라도 사람마다 다를 수 있다. 따라서, 표본에 따라 결과가 달라질 수 있는 설문조사 데이터를 대신해 이차 데이터를 활용한 연구가 진행되고 있다(Donahue et al., 2018).

        이차 데이터를 활용한 대부분의 연구는 위치정보가 포함된 데이터를 이용해 공원 이용자 수를 정량화하고 다중회귀분석을 활용하여 공원 이용자 수에 영향을 미치는 요인을 도출하는 방식으로 진행되었다. 종속변수로는 공원 이용자 수가 사용되었으며, 독립변수로는 위와 마찬가지로 공원 내부 요인, 주변 환경 요인, 접근성 요인으로 나누어 분석되었다(박소현 외, 2014; Zhang and Zhou, 2018; Lyu and Zhang, 2019; 강영은 외, 2020).

        공원 내부 요인 중에서 공원 이용에 영향을 미친 변수로는 공원 면적이 보고되고 있는데, 이는 설문조사를 통한 연구 결과와 일치한다. 면적이 넓은 공원에는 더 많은 휴양시설과 운동시설을 설치할 수 있어 이용자가 공원 내에서 다양한 여가 활동을 할 수 있기 때문인 것으로 추론된다(Zhang and Zhou, 2018; 강영은 외, 2020).

        공원 주변 환경 요인 중에서는 공원 주변 상업시설, 공시지가, 초등학교까지의 거리가 도시공원 이용에 영향을 미치는 주요 요인이었다. 공원 주변 상업시설은 공원 이용자의 휴식에 필요한 음료수 등의 물품을 근거리에서 제공할 수 있기 때문에 공원 이용에 긍정적인 역할을 한다(Lyu and Zhang, 2019; Fan et al., 2021). 또한, 공시지가와 초등학교까지의 거리는 공원 이용에 긍정적인 영향을 미쳤다. 이는 공시지가가 높을수록 공원 주변 환경이 양호하고, 초등학교까지의 거리가 가까울수록 잠재적인 공원 이용자 수가 늘어나기 때문이다(박소현 외, 2014).

        접근성 요인 중 버스정류장과 지하철역 개수가 많을수록 도시공원 이용에 긍정적인 영향을 미쳤다. 이는 공원의 대중교통 접근성이 좋을수록 편리하게 공원을 방문할 수 있기 때문이라고 추정된다(Zhang and Zhou, 2018; Lyu and Zhang, 2019; 강영은 외, 2020). 그러나 대중교통과 공원 이용 사이에 부정적인 관계가 있음을 증명한 연구도 존재하며, 연구 범위에 따라 결과에 차이를 보였다(이우성 외, 2015). 거주지에 근접해 보도를 이용해 방문하는 공원만을 대상으로 한 경우 대중교통은 공원 이용에 부정적인 영향을 미치지만, 도시 내 모든 공원을 대상으로 한 경우 대중교통은 공원 이용에 긍정적인 영향을 미쳤다.

        이차 데이터를 활용한 선행연구들에서는 공원 내부 요인, 주변 환경 요인, 접근성 요인이 공원 이용에 영향 미침을 알 수 있으나, 구체적인 가로경관 요소가 공원 이용에 미치는 영향은 정량적으로 분석된 바 없다.

      

      
        2. 가로경관에 대한 이론고찰
        가로경관은 건물, 나무 등의 크기와 배열에 의해 정의되는 가로 풍경으로, 가로녹시율과 천공률, 보도 비율 등을 포함한다(Harvey and Aultman-Hall, 2016; Koo et al., 2022). 가로경관에 대한 연구는 꾸준히 진행되고 있으며, 대부분 설문조사와 현장조사 방식이 이용되어왔다(Kim and Lee, 2022). 설문조사는 특정 가로경관에 대한 사람들의 의견을 조사하는 방식이다. 예를 들면 공원 이용자에게 공원까지 가는 길의 가로녹시율이나 보도폭이 충분하다고 생각하는지를 조사하여, 가로경관을 평가할 수 있다 (이우성 외, 2015; 이경미 외, 2016). 현장조사 방식은 제한된 영역을 대상으로 감사자가 직접 방문하여 가로경관을 평가하는 방식이다. 감사 도구에는 PEDS, IMI 등이 있으며, 개방감의 정도, 가로수의 유무, 나무 그늘의 충분함, 보도의 유무 등을 평가한다(Clifton et al., 2007; Day et al., 2006). 설문조사와 현장조사는 모두 응답자의 주관적인 인식이 포함되고 자원의 제약으로 인해 넓은 공간을 대상으로 분석할 수 없다는 한계점이 있다(Daniel, 2001). 그러나 가로경관을 평가하고 관리하는 데에 있어, 특정 응답자의 환경 선호도는 의사결정의 근거로 활용하기 어렵다. 다수의 가로경관을 대상으로 정량적인 분석이 이루어져야 할 필요가 있다.

        이에 따라, 딥러닝 기술과 GSV를 활용하여 보행자 시점에서 다수의 가로경관을 정량적으로 분석한 연구가 지속해서 이루어지고 있다(박지영 외, 2022; Liu et al., 2023). 이러한 방법을 활용해 분석한 가로경관은 실제 현황을 비교적 정확하게 반영하는 데 반해, 현장조사에 비해 시간과 비용이 적게 들어 효율적이다(Gong et al., 2018; 기동환 외, 2021). 딥러닝 분석을 통해 가로경관은 가로녹시율, 천공률, 보도폭 등으로 나뉘며, 이러한 요소들은 대체로 4단계를 거쳐 산출된다.

        첫 번째로 일정 간격을 기준으로 GSV를 수집하고 가로보행의 기능이 없는 공간의 이미지를 제외한다(Lu, 2019; Ye et al., 2019; 기동환 외, 2021; Dai et al., 2021). 두 번째로 왜곡이 심한 GSV의 상단과 하단 부분을 잘라 왜곡 현상 문제를 해결한다(Jeon and Woo, 2023; Yin and Wang, 2016; 기동환 외, 2021). 세 번째로 딥러닝 모형을 사용하여 픽셀별로 식생, 하늘, 보도 등으로 분류하는 Semantic segmentation 과정을 거친다. 딥러닝 모형에는 ResNet, DeepLabv3+, PSPNET 등이 있으며, Cityscape 데이터로 훈련된 DeepLabv3+ 모형은 가로경관을 식별하는 데 높은 정확도를 가지고 있어 많은 연구에서 사용된다(Chen et al., 2018; Xia et al., 2021; 기동환 외, 2021; Li et al., 2023). 마지막으로 이미지에서 각 요소의 픽셀 수와 전체 픽셀 수 사이의 비율을 계산하여 가로경관을 정량적으로 산출할 수 있다(Dai et al., 2021; Li et al., 2023).

        이러한 요소들은 보행만족도(박근덕 외, 2021; Li et al., 2023), 보행시간(Lu et al., 2018; 기동환, 2020; Koo et al., 2022), 정신건강(Wang et al., 2019; Dai et al., 2021; 유승재 외, 2021)에 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 높은 가로녹시율은 보행 경로를 쾌적하고 매력적으로 만들어 보행자가 안전함, 활기참을 느낄 수 있도록 도와준다(Lu et al., 2018; Koo et al., 2022; 유승재 외, 2021). 따라서 보행만족도가 증가하고, 보행을 유도하여 보행활동 시간을 증가시킨다(기동환, 2020). 가로경관 내의 가로수는 하늘을 가리기 때문에 가로녹시율과 천공률은 음의 관계를 가진다(Li et al., 2018). 또한 넓은 보도폭은 좁은 보도폭에 비해 보행만족도에 긍정적인 영향을 미치는데, 넓은 보도에서는 혼잡 시간에도 다른 사람과의 접촉 없이 여유롭게 보행할 수 있기 때문으로 추정된다(박근덕 외, 2021; Li et al., 2023).

        일부 연구에서는 높은 천공률이 보행만족도에 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 천공률이 높을수록 주변에 건물이 없어 도시 밀도가 낮고, 보행 목적지가 적으며, 그늘이 없기 때문에 보행만족도를 낮추는 것으로 나타났다(Yin and Wang, 2016; Li et al., 2023). 하지만, 일부 연구에서는 높은 천공률에 의한 개방감이 우울을 해소하고 휴식을 취할 수 있게 도와주는 것으로 나타났다(Dai et al., 2021; 유승재 외, 2021). 이러한 차이는 보행 목적에 따라 달라지는 것으로 추정된다. 필요한 물품을 구매하거나 대중교통을 타고 어딘가로 가야 하는 경우에는 도시 밀도가 높아야하는 반면, 여가 목적 보행의 경우에는 도시 밀도보다 심리적인 안정이 중요하기 때문이다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 자료 및 연구방법
      
        1. 연구 질문
        본 연구의 목적은 GSV를 활용하여 가로경관의 질을 산출하고, 공원까지 가는 길의 가로경관이 공원 이용자 수에 미치는 영향에 대해 고찰하는 데에 있다. 가로경관의 질을 정량화한 선행연구들에 따르면, 보행의 목적에 따라 긍정적으로 평가되는 가로경관 요소가 달라짐을 확인할 수 있다. 따라서, 공원 이용을 목적으로 한 보행에 영향을 미치는 가로경관 요소를 고찰하고, 이들 요소가 공원 이용 활성화에 기여하는 정도를 파악할 필요가 있다.

      

      
        2. 분석 대상
        본 연구의 분석 대상은 서울특별시 내 면적이 1,500m2 이상 10,000m2 미만인 어린이공원 244곳이다(그림 1). 『도시공원 및 녹지 등에 관한 법률』 제 15조에 의하면 도시공원은 생활권공원과 주제공원으로 나뉘는데, 생활권공원은 도시 생활권의 기반이 되는 공원을 뜻하고, 주제공원은 역사, 묘지, 체육 등 다양한 목적으로 설치된 공원을 의미한다. 생활권공원은 사람들의 일상적인 생활과 밀접하다는 특징이 있는 반면 역사공원과 묘지공원 등의 주제공원은 규모가 크고 특수 목적을 가지며 입장에 제한이 있다는 특징이 있기에 일상생활에서 상시 이용되는 것은 아니다(제민희·정승현, 2020; 『도시공원 및 녹지 등에 관한 법률』). 본 연구에서는 일상 속에서 가로경관이 공원 이용에 미치는 영향을 고찰함을 목적으로 하기 때문에, 공원 접근 거리를 고려하여 생활권공원 중 공원 경계에 GSV가 존재하는 서울시 내 어린이공원으로 분석 대상을 한정하였다. 도보로 이동하기 적절한 거리가 1km라는 점을 고려할 때, 연구의 대상지인 서울시는 거주지에서 생활권공원 평균 접근거리1)가 0.72km로 유일하게 1km 미만이라는 점에서 적합하다(국토지리정보원, 2018; 백송이 외, 2022). 본 연구에서는 공원이 500m 이상 떨어질 경우 주거지와 멀어 공원 이용 횟수가 급격히 떨어진다는 점을 고려하여(Wang et al., 2021), 서울시 생활권공원 중 유치거리가 500m 이하인 공원을 대상으로 하고자 하였다(표 1). 특히 어린이공원은 주거지와 근접해 있어 보행접근성이 매우 높으며 서울시 내 도시공원 중 가장 많은 개소를 갖고 있어 대부분 생활권 내 주민들의 휴식이 행해지는 여가공간으로 본 연구의 목적에 부합한다(김수봉 외, 2014; 박소현 외, 2014; 이동훈 외, 2016).
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            Children park in Seoul
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            Criteria of urban park (Enforcement rule of the act on urban parks and green areas Article 6)
          
          

        

        
        

        본 연구에서의 시간적 범위는 2018년 3월부터 5월까지이다. 가로경관과 공원 이용자 수 모두 계절에 영향을 받기 때문에 이를 고정하기 위하여 사계절 중 봄에 해당하는 3월부터 5월까지로 분석 기간을 한정하였다. 봄의 경우, 다른 계절에 비해 걷는 행위를 하는 사람들이 많아 가로경관과 공원 이용자 수 사이의 관계를 보는 데 적합하다고 판단하였다(이용수, 2019; Hino et al., 2021). GSV 데이터가 찍힌 시점을 분석했을 때, 2018년에 찍힌 사진이 19,970장(81.1%)으로 가장 많았으며, 그중에서도 봄에 찍힌 사진이 19,583장으로 가장 높은 비율(98.06%)을 차지하였다(표 2). 또한, 주말은 평일에 비해 이용할 수 있는 여가시간이 많아 먼 거리에 위치한 여가공간을 방문할 수 있기 때문에 평일과 주말을 나누어 공원 이용자 수를 분석하였다(Bertram et al., 2017). 어린이공원은 설치 목적상 유아 및 어린이의 여가 활동을 생활권 내에서 지원하게 된다. 따라서, 평일의 경우 학교, 유치원, 어린이집 등의 하교 및 하원 이후 시간인 15시부터 일반적으로 시민들이 여가를 보내는 시간인 23시까지 발생한 방문자 수를 분석에 고려하였다(통계청, 2020) 주말의 경우 일반적으로 시민들이 여가를 보내는 시간인 10시부터 23시까지 발생한 방문자 수를 분석에 고려하였다(통계청, 2020).

        
          Table 2. 
				
          

          
            2018 GSV collection counts by season in Seoul
          
          

        

        
        

      

      
        3. 분석 방법론
        본 분석에서는 공원 이용자 수를 종속변수로, 가로경관 변수를 비롯해 공원 이용자 수에 영향을 미칠 것이라 고려되는 변수들을 독립변수로 하여 다중회귀분석을 진행하였다. 분석을 진행하기에 앞서 종속변수에 대해 Kolmogorov-Smirnov test를 진행한 결과 종속변수가 정규분포를 따르지 않는다는 것을 확인하였다. 따라서 종속변수에 로그 변환을 적용하여 정규분포를 따를 수 있도록 한 후 다중회귀분석을 진행하였다. 또한 독립변수들 사이에 Pearson correlation 값이 0.6 이상인 변수를 제거하였고 다중공선성 문제가 없음을 확인했다.

        종속변수인 공원 이용자 수는 스마트폰 위치정보를 통해 SK Geovision에서 추산한 유동인구의 수이다. 해당 데이터는 30분 이상 50m 격자 내에 위치하고, 다른 격자로의 이동이 있는 유동인구만을 포함하며, 일별과 시간대별로 제공된다(Park and Sohn, 2017; Yeon et al., 2022). 따라서 격자 간의 이동이 없는 거주인구, 직장인구, 공원을 이용하지 않고 이동하는 통과보행 인구 등은 제외된다. 공원의 특성상 대다수의 공원이 사각형의 형태를 띠지 않기 때문에, 공원과 격자가 겹치는 면적을 고려하여 공원 이용자 수를 산출하였다(식 (1), <그림 2>). 이로써 해당 지역을 방문하는 사람 중 공원 이용을 목적으로 방문한 것으로 예상되는 유동인구의 수를 얻을 수 있었다.
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            Calculating the number of park visitors
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        독립변수는 크게 가로경관 요인, 공원 특징 요인, 주변 환경 요인 그리고 접근성 요인으로 나누어 살펴보았다(표 3). 『도시공원 및 녹지 등에 관한 법률』 시행규칙 제 6조에 따르면 어린이공원 유치거리는 250m 이하로 정하고 있기 때문에 대부분의 변수는 250m 범위로 산출하였다. 하지만 주거지나 대중교통시설이 공원에서 500m 떨어진 경우라도 10분 동안 걸어서 공원까지 방문할 가능성이 있다(Wang et al., 2021). 본 연구의 목적은 가로경관이 공원 이용자 수에 미치는 영향을 고찰하는 데에 있으며, 공원 이용자 수에 영향을 미칠 것으로 예상되는 변수들을 통해 이를 제어할 필요가 있다. 따라서 주거건물의 연면적과 대중교통 접근성 변수는 500m 범위로 산출하여 가로경관이 공원 이용자 수에 미치는 영향을 더욱 정확하게 고찰하였다. 본 연구에서 사용한 종속변수와 독립변수의 기초통계는 <표 4>와 같다.
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            Definition of variables
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            Descriptive statistics
          
          

        

        
        

        
          1) 가로경관 요인
          가로경관 요인으로는 보행자가 걸으며 인식할 수 있는 녹지, 하늘, 보도, 차도, 그리고 차량과 관련된 변수를 선정하였다. 특히 공원 경계에는 공원 출입구가 있기 때문에 모든 공원 이용자가 공원 경계 가로경관을 인식한다는 특징이 있다. 또한, 공원 경계 및 내부 식생은 공원 이용자 수에 영향을 미치기 때문에 공원 경계의 가로경관을 세부적으로 분석할 필요가 있다(Zhang et al., 2013; Zhang et al., 2015). 따라서, 공원 경계의 가로경관과 공원 주변 250m 내 가로경관으로 나누어 살펴보았다. 공원 경계와 공원 주변 가로경관 모두에서 녹지, 하늘이 시야에서 차지하는 비율을 변수화하였고, 공원 경계 가로경관에서는 보도 비율, 차도 비율 그리고 차량 비율을 추가로 포함하였다. 이는 공원이 대로변에 접한 경우, 유동인구가 많아 공원 이용자 수에 영향을 끼칠 수 있기 때문이다(Sung et al., 2013). 본 연구에서 구축한 가로경관 요인에 속하는 변수는 모두 GSV를 활용하여 산출하였다(Lu et al., 2018; Liu et al., 2023). 대부분의 연구는 도로중심선을 따라 20m, 50m, 100m마다 GSV를 수집하거나, 도로 교차로에서만 GSV를 수집하였다(Lu, 2019; Ye et al., 2019; 기동환 외, 2021; Dai et al., 2021). 연구 대상지인 서울의 경우, 도로가 완벽한 격자형이 아니기 때문에 일정 간격을 기준으로 GSV 데이터를 수집하였다. 공원 경계는 세부적인 분석을 위해 도로중심선을 따라 20m 간격으로 데이터를 취득하였으며, 공원 250m 내에서는 도로중심선을 따라 50m 간격으로 GSV 데이터를 취득하였다(그림 3). 2018년 3월부터 5월 사이에 촬영된 파노라마 이미지 중 보행자 진입이 어려운 고속도로, 터널 등 가로보행의 기능이 없는 공간의 이미지를 제외한 총 18,814장의 이미지를 최종적으로 사용하였다.
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              (a) 20 m interval along park boundaries
(b) 50 m interval within a 250 m bufferl
            
            

            

          

          일부 연구에서 GSV의 상단과 하단 부분에 왜곡 현상이 있음을 지적하였고 왜곡 현상이 심한 상단과 하단 부분을 잘라 왜곡 현상 문제를 해결하였다(Yin and Wang, 2016; 기동환 외, 2021). 본 연구에서는 보행자의 기준에서 가로경관을 분석하기 위해 보행자의 시야각을 고려하여 이미지를 잘랐다. 보행자가 고개를 돌리지 않는 경우 수평 방향으로 최대 180도, 수직 방향으로 최대 150도를 볼 수 있다고 알려져 있다(Mazuryk and Gervautz, 1996). 하지만, 일반적으로 보행자는 좌우 경관을 보며 보행하기 때문에 Jeon and Woo(2023) 연구에서 적용한 방법으로 수평 방향 270도, 수직 방향 150도를 제외한 나머지 부분을 자르는 전처리 과정을 거쳤다(그림 4).
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              Cropped images from pedestrian perspective
            
            

            

          

          전처리 이후 의미론적 분할 기법을 통해 녹지, 하늘, 보도, 차량, 차도 등 이미지 내에 존재하는 요소를 픽셀 단위로 구분할 수 있다(기동환 외, 2021). GSV와 비슷한 이미지로 구성된 Cityscapes 데이터로 훈련된 DeepLabv3+ 모형은 MIoU(Mean Intersection over Union) 정확도 수치가 82.1%로, 가로경관을 식별하는 데 높은 정확도를 가지고 있어 많은 연구에서 사용된다(Chen et al., 2018; Xia et al., 2021; 기동환 외, 2021; Li et al., 2023). 따라서, 전처리를 완료한 파노라마 이미지를 Cityscapes 데이터로 훈련된 DeepLabv3+ 모형을 활용하여 픽셀별로 식생, 하늘, 보도, 차도, 차량으로 분류하였다(그림 5). 이를 바탕으로, 이미지에서 각 요소의 픽셀 수와 전체 픽셀 수 사이의 비율을 계산하여 가로녹시율, 천공률, 보도 비율, 차도 비율, 차량 비율을 산출하였다(식 (2), (3), (4), (5), (6)) (Dai et al., 2021; Li et al., 2023). 예를 들어 높은 가로녹시율을 보이는 이미지는 이미지 전체 픽셀에서 식생으로 분류된 픽셀이 차지하는 비율이 높다.
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              Semantic segmentation result
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          2) 가로경관 외 요인
          그 외 공원 이용자 수에 영향을 미치는 독립변수를 공원 특징 요인, 주변 환경 요인, 접근성 요인으로 나누어 구축하였다. 먼저, 공원 특징 요인으로는 공원 면적을 선정하였다. 넓은 공원에는 더 많은 운동시설과 휴양시설이 있어 사람들이 여가를 만족스럽게 즐길 수 있기 때문에 공원 면적을 변수로 선정하였다(Cohen et al., 2007; Zhang and Zhou, 2018; 강영은 외, 2020).

          주변 환경 요인으로는 공원에서 초등학교까지 거리, 공시지가, 상업시설 개수, 주거건물 연면적을 고려하였다. 어린이공원은 유아 및 어린이의 여가 활동이 이루어지는 공간으로 공원과 초등학교 사이의 거리가 가깝다면 친구들과 함께 공원에서 휴식을 취할 가능성이 높다(박소현 외, 2014). 높은 공시지가는 공원 주변이 양호함을 나타내는 지표로 공원 이용에 긍정적으로 알려져 있다(박소현 외, 2014). 상업시설은 공원 주변에서 필요한 물품을 편리하게 얻을 수 있어 공원 이용에 도움을 준다(Fan et al., 2021; Lyu and Zhang, 2019) 따라서 공원에서 머물 때 사용할 가능성이 높은 상업시설인 카페, 편의점 슈퍼마켓이 공원 250m 내에 총 몇 개가 있는지를 계산하여 공원별로 변수를 구축하였다. 주거건물 연면적은 공원 주변에 거주하는 사람이 많을수록 공원 이용자 수가 많을 가능성이 높다고 판단하여 변수로 설정하였다. 특히, 주거건물 층수에 따라 같은 주거면적이라 할지라도 거주하는 인구수가 달라질 수 있기 때문에 주거건물 연면적을 변수로 구축하였고, 주거용 건물에 해당하는 단독주택과 공동주택의 연면적 합계로 주거 연면적을 산출하였다.

          접근성 요인으로는 지하철역과 버스정류장 개수, 경사도가 있다. 일반적으로 대중교통 접근성이 좋을수록 사람들이 편리하게 공원을 방문할 수 있다고 알려져 있다(Zhang and Zhou, 2018; Lyu and Zhang, 2019; 강영은 외, 2020). 하지만, 거주지에 근접해 도보로 방문하는 공원의 경우에는 대중교통 접근성이 공원 이용에 부정적이라는 연구도 존재한다. 본 연구에서도 거주지와 근접한 공원만을 다루고 있기 때문에 대중교통 접근성이 어떠한 영향을 끼치는지 살펴볼 필요가 있다. 공원 접근로의 낮은 경사도는 공원 이용을 편리하게 한다고 알려져 있기 때문에 경사도를 변수로 설정하였다(채진해·김원주, 2020).

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 결과 및 논의
      
        1. 다중회귀분석 결과
        다중회귀분석 결과 평일 공원 이용자 수에 대해서는 <표 5>와 같은 결과를 얻을 수 있었고, 주말 공원 이용자 수에 대해서는 <표 6>과 같은 결과를 얻을 수 있었다. 주중과 주말 모두 공원 이용자 수에 통계적으로 유의한 영향을 미치는 가로환경 변수는 공원 경계의 천공률과 차도 비율 그리고 공원 250m 범위 내 천공률이었으며, 그 외 변수 중 공원 면적, 공시지가, 상업시설 개수, 경사도도 공원 이용에 유의한 영향을 미쳤다. 공원 경계의 보도 비율은 평일 공원 이용자 수에만 통계적으로 유의한 영향을 미쳤지만, 주말 공원 이용자 수와도 0.1 수준에서 통계적으로 유의했다. 따라서, 가로경관은 주말과 평일에 상관없이 공원 이용자 수에 동일한 영향을 미침을 확인할 수 있다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            The results of multiple regression analysis (weekday)
          
          

        

        
        

        
          Table 6. 
				
          

          
            The results of multiple regression analysis (weekend)
          
          

        

        
        

        공원 경계 가로경관 요인 중 주말과 평일 공원 이용자 수에 통계적으로 유의한 영향을 미치는 변수는 천공률, 차도 비율, 보도 비율이다. 천공률이 1% 증가할 때, 평일 공원 이용자 수는 3.4% 감소하고, 주말 공원 이용자 수는 3.2% 감소한다. 보도의 경우, 보도 비율이 1% 증가할 때, 평일 공원 이용자 수는 5.7% 증가하고, 주말 공원 이용자 수는 5.4% 증가한다. 또한, 차도 비율이 1% 증가할 때, 평일 공원 이용자 수는 5.7% 증가하고, 주말 공원 이용자 수는 5.4% 증가한다. 이를 통해 주말과 주중 상관없이 천공률은 감소할수록 공원 이용자 수는 증가한 반면, 보도 비율과 차도 비율은 증가할수록 공원 이용자 수가 증가하였다.

        공원 250m 범위 내 가로경관 요인 중 천공률이 주말과 평일 공원 이용자 수에 통계적으로 유의한 영향을 미쳤다. 천공률이 1% 증가할 때, 평일 공원 이용자 수는 8.2% 증가하고, 주말 공원 이용자 수는 8.7% 증가한다. 위 결과는 천공률이 높아질수록 주말과 평일에 관계없이 공원 이용자 수가 늘어나는 경향이 있음을 보여준다.

        공원 특징 요인 중 주말과 평일 공원 이용자 수에 통계적으로 유의한 영향을 미치는 변수는 공원 면적이다. 공원 면적이 1m2 증가할 때, 평일과 주말 공원 이용자 수는 0.02% 증가한다. 이로써 면적에 따른 이용자의 편차를 제어하였다.

        주변 환경 요인 중 주말과 평일 공원 이용자 수에 통계적으로 유의한 영향을 미치는 변수는 공시지가와 상업시설의 수이다. 공시지가가 1% 증가할 때, 평일 공원 이용자 수는 0.36% 증가하고, 주말 공원 이용자 수는 0.35% 증가한다. 또한, 상업시설 수가 1개 증가할 때, 평일 공원 이용자 수는 1.3% 증가하고, 주말 공원 이용자 수는 1.5% 증가한다. 이를 바탕으로, 공시지가가 높을수록, 상업시설이 많을수록 주말과 주중 모두 공원 이용자 수가 증가함을 확인할 수 있다.

        접근성 요인 중 경사도가 평일과 주말 공원 이용자 수에 통계적으로 유의한 영향을 미쳤다. 경사도가 1° 증가할 때, 평일 공원 이용자 수는 8.6% 증가하고, 주말 공원 이용자 수는 8.6% 증가한다. 이에 따라, 경사도가 낮은 길을 따라 공원에 접근할수록 주말과 주중 모두 공원 이용자 수가 증가하는 경향이 있음을 알 수 있었다.

      

      
        2. 논의
        공원 경계 가로경관 요인 중 주말과 평일 공원 이용자 수에 통계적으로 유의한 영향을 미치는 변수는 천공률, 차도 비율과 보도 비율이다. 천공률은 공원 이용자 수에 음의 영향을 미치는데 이는 대부분의 공원 경계에 나무가 밀도 있게 식재되어 있으므로 공원 내부 식생이 하늘을 가린 결과로 보인다(Li et al., 2018). 그러나 이러한 결과는 높은 천공률에 의한 개방감이 우울을 해소하고 휴식을 취할 수 있게 도와준다는 선행연구 결과와 상반된다(Dai et al., 2021; 유승재 외, 2021). 이는 일반적인 가로가 아닌 공원이라는 특수한 환경을 다루기 때문으로 판단된다. 일반적으로 가로수는 간격을 두고 심어지는 반면, 공원의 수목은 밀도 있게 심어져 있으므로 하늘을 많이 가리는 것으로 판단되며, 이로 인해 공원 경계 가로녹시율과 천공률이 -0.52의 높은 상관관계를 가지는 것으로 보인다. 또한 공원 내 충분한 식생은 공원 이용에 긍정적인 영향을 미치며(Zhang et al., 2013; Zhang et al., 2015), 높은 가로녹시율 또한 우울을 해소하고 휴식을 취할 수 있게 도와주기 때문에 공원 경계에서는 천공률이 공원 방문자 수에 음의 영향을 미치는 것으로 해석된다(Dai et al., 2021; 유승재 외, 2021). 반면, 차도 비율과 보도 비율은 공원 이용자 수에 양의 영향을 미쳤다. 차도의 폭이 넓은 주요 도로에 면해 있는 공원 주변에 유동인구가 많기 때문이다(Sung et al., 2013). 유동인구가 많으면 그만큼 공원으로 유입되는 이용자 수가 늘어날 것으로 판단된다. 또한, 공원 경계에 충분한 보도가 존재한다면 차량으로부터 안전하게 공원을 출입할 수 있으며 타인과의 접촉 없이 보행할 수 있다(박근덕 외, 2021; Li et al., 2023). 따라서, 쾌적성과 안전성 측면에서 공원 이용에 긍정적인 영향을 미친 것으로 보인다.

        공원 250m 범위 내 가로경관에서는 천공률이 높을수록 주말과 평일 공원 이용자 수가 많았다. 공원 경계 천공률과 반대로 공원 250m 범위 내 천공률은 공원 이용자 수와 양의 유의한 관계를 가진다. 일반적인 가로의 경우 나무가 6m에서 8m 간격을 두고 심어지고(서울특별시 가로수 조성 및 관리 조례 제 7조), 가로녹시율과 천공률의 상관관계가 0.13인 것으로 보아 가로녹시율이 천공률에 미치는 영향이 공원 경계에 비해 적은 것으로 판단된다. 이 경우는 Dai et al.(2021)의 연구 결과와 동일하게 높은 천공률이 개방감을 증가시켜 우울을 해소하고 휴식을 취하는 데 도움을 주는 것으로 보인다. 이와 같은 긍정적인 효과는 공원 방문을 유도하여 공원 이용자 수 증가에 도움을 준다.

        넓은 공원은 주말과 평일 공원 이용자 수에 통계적으로 긍정적인 영향을 미쳤다. 이는 Zhang and Zhou(2018), 강영은 외(2020)의 연구 결과와 동일하게 공원 면적이 클 때, 공원 내에 더 많은 운동시설과 휴식시설이 설치될 수 있기 때문으로 판단된다.

        주변 환경 요인 중 공시지가와 상업시설 개수 모두 주말과 평일 공원 이용자 수에 통계적으로 유의한 영향을 미친다. 공시지가가 높다는 것은 공원 주변 환경이 양호하다는 것을 의미하므로 공원 주변의 공시지가가 높을수록 공원 이용자 수가 많다는 점에서 박소현 외(2014)의 연구 결과와 동일하다. 상업시설 개수의 경우, Lyu and Zhang(2019)의 연구 결과와 동일하게 공원 주변에 편의점, 슈퍼마켓, 카페가 많다는 것은 필요한 물품을 쉽게 얻을 수 있음을 의미하므로 상업시설 수가 많을수록 공원 이용이 활발한 것으로 보인다.

        접근성 요인 중 주말과 평일 공원 이용자 수에 통계적으로 유의한 영향을 미치는 변수는 경사도이다. 공원까지 접근하는 길의 경사도가 낮은 경우, 다양한 연령대에서 공원을 쉽게 방문할 수 있기 때문으로 판단된다(채진해·김원주, 2020). 그러나, 지하철역 개수와 버스정류장 개수는 Zhang and Zhou(2018), 강영은 외(2020)의 연구 결과와 다르게 공원 이용자 수에 통계적으로 유의한 영향을 주지 않았다. 앞선 두 연구는 근린공원 외에 대규모 도시공원도 다룬 반면, 본 연구에서는 도보 접근성이 좋은 어린이공원만을 분석 대상으로 했다는 점에서 이우성 외(2015)의 연구 결과와 동일하게 대중교통 변수가 통계적으로 유의한 영향을 주지 않았다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      연구에서는 공원 이용자 수를 종속변수, 가로경관의 질을 정량화한 독립변수를 구축하여 다중회귀분석을 진행하여 가로경관이 공원 이용자 수에 미치는 영향에 대해 고찰하였다.

      다중회귀분석 결과 가로경관 변수는 공원 이용자 수를 설명할 수 있는 주요 변수임을 알 수 있다. 주거지에서 공원까지 접근로의 천공률이 공원 이용자 수에 긍정적인 영향을 미쳤다. 즉, 공원까지 가는 길이 하늘이 많이 보이는 트인 공간이라면 보행 쾌적성이 높아 보행이 유도되며 공원 방문으로 이어질 수 있다. 또한 대중교통 접근성이 공원 이용에 통계적으로 유의한 영향을 미치지 않았다는 점에서, 거주지와 근접하여 도보로 방문하는 공원의 경우 대중교통 편리성이 공원 이용자 수에 큰 영향을 미치지 않았다.

      공원 경계의 경우에는 낮은 천공률과 높은 보도 비율이 공원 이용에 긍정적인 영향을 미쳤다. 공원에는 일반 가로와 비교해 나무가 밀도 있게 심어져 있는데, 이들이 하늘을 가리는 경향이 있다. 이에 따라 가로녹시율과 천공률이 서로 음의 관계를 가지고 있으며, 공원 이용자 수 증가에 공원 내 식생이 크게 작용하였다고 볼 수 있다. 또한, 공원 경계에 보도가 존재한다면 차량으로부터 안전하게 공원을 출입할 수 있다는 점에서 공원 이용 활성화에 도움을 줄 수 있다. 차도는 교통사고를 일으킬 수 있기 때문에 보행에 부정적인 영향을 미친다고 밝힌 연구도 존재하지만, 공원 경계의 차도가 넓은 경우 유동인구가 많기 때문에 공원 이용자 수에 긍정적인 영향을 미칠 수 있음을 시사한다.

      본 연구는 공원 이용자 수와 가로경관 사이의 관계를 정량적 분석 결과를 통해 밝혀냈다는 점에서 의의가 있으며, 이러한 결과를 바탕으로 쾌적한 보행환경 조성을 위한 정책에 근거를 제시할 수 있을 것이다. 현재까지 실행 중인 대부분의 가로경관 관련 계획들은 안전하고 편리한 보행을 위해 보행 방해요인 최소화와 함께 적정한 유효보도폭 확보의 필요성을 강조하고 있다. 높은 보도 비율이 방문자 유인에 긍정적인 작용을 한다는 본 연구 결과에 비추어 볼 때, 현 가로경관 계획의 대략적 방향은 옳다고 볼 수 있다(서울시, 2017; 서울시 2018). 그러나, 천공률의 중요성을 인식하고 고려한 정책은 없다(서울시, 2017; 서울시 2018). 높은 천공률에 의한 개방감은 일반적으로 심리적 안정감을 부여하나, 보행 목적에 따라 천공률에 대한 상대적 선호도가 달라질 수 있다(Yin and Wang, 2016; Li et al., 2023). 따라서 보행로의 주목적에 따라 우선순위를 달리 계획해야 한다. 본 연구 결과는 공원 방문을 주목적으로 하는 보행로의 경우 높은 천공률에 의한 개방감이 선호될 수 있음을 나타낸다. 따라서, 공원 주요 접근로에서 하늘이 많이 보이도록 할 때, 공원 이용 활성화에 도움을 줄 수 있을 것으로 보인다.

      또한 이용률이 낮은 공원을 활성화하기 위한 정책적 시사점을 제공할 수 있다. 2030 서울시 공원녹지 기본계획에 따르면 공원 이용 활성화 방안으로 공원 내 이용시설 현대화, 공원 내 프로그램 확대 등 공원 내부 요소가 다루어져 왔다(서울시, 2015). 공원 내 시설은 본 연구 결과와 동일하게 공원 이용 활성화에 도움을 주지만 가로경관 또한 공원 이용에 영향을 미치기 때문에 공원 접근로의 가로경관 개선을 공원 이용 활성화 방안으로 제시할 수 있다. GSV를 활용한다면 전체 공원 중 가로경관 개선이 필요한 공원을 선별할 수 있고, 해당 공원의 가로경관을 개선함으로써 공원 이용을 활성화하는 데 도움이 될 것으로 기대된다. 이러한 가로경관 개선은 생활권 내에서 보도로 편리하게 녹지공간을 향유할 수 있는 미래 도시를 계획하는 데 기여할 것이다.
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