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            초록
          
        

        
          In a broader shift in urban planning paradigms toward pedestrian-friendly street environments, this study systematically reviews empirical studies that examine satisfaction in relation to street environment elements, with a focus on how key constructs are conceptualized and operationalized. Following PRISMA guidelines, 1,770 studies from Korean academic databases were screened, yielding 48 empirical articles that met the inclusion criteria. The selected literature was analyzed by categorizing street elements into physical elements (sidewalk, road, building, and environment), quality elements (tidiness, safety, placeness, complexity, aesthetics, accessibility, and convenience) and computer vision-based elements. The review revealed that key determinants of satisfaction varied by the type of satisfaction measured (overall, walking, and user) and street type (residential, commercial, and mixed-use). Overall and walking satisfaction were primarily influenced by physical and qualitative factors such as sidewalk condition, tidiness, and safety, while user satisfaction was more associated with aesthetic and functional features like building design, signage, and accessibility. Residential streets emphasized basic maintenance and pedestrian comfort, whereas commercial and mixed-use streets reflected a broader range of concerns including visual appeal, convenience, and diverse amenities. The analysis also noted considerable inconsistencies in measurement methods, highlighting the need for systematic measurement frameworks. These findings are expected to serve as valuable resources for future academic research as well as pedestrian-friendly street design.
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      I. 서 론
      도시계획 패러다임은 과거 최소한의 정주여건을 제공하기 위한 대규모 물리적 공급과 자동차 중심의 도시환경 조성에서, 최근 도시민의 건강과 삶의 질 향상을 위한 보행 중심의 근린환경 조성으로 변화해왔다(김용석·최재성, 2006; 박근덕·이수기, 2018). 이에 따라 보행자의 실제 이동 동선과 활동 범위를 고려하여 보행친화적 가로환경을 구축하기 위한 다양한 정책과 사업이 추진되어 왔으며, 대표적인 사례로는 뉴어바니즘(New Urbanism), 역세권개발(Transit Oriented Development), 압축도시(Compact City), 그리고 최근 주목받는 15분 도시(15-Minute City) 등을 들 수 있다(Moreno et al., 2021).

      학계에서도 보행 중심의 가로환경이 도시민들의 건강(신체활동 증진, 스트레스 해소 등), 환경(CO2 배출 감소, 자연환경보호 등), 사회적 측면(사람들 간 접촉 증가, 교통사고 감소 등), 경제적 효과(상권의 활력 증진, 주택가격 상승 등) 등 다양한 삶의 질 지표에 미치는 영향이 여러 분야에 걸쳐 실증적으로 검토되어 왔다(Forsyth and Krizek, 2011). 특히 보행친화적 가로환경 조성의 직접 효과를 평가하는 지표로 ‘만족도(satisfaction)’가 자주 활용되어 왔으며, 만족도에 영향을 미치는 가로환경 요소에 관한 연구 또한 활발하게 이루어지고 있다(김규리·이제선, 2016).

      선행연구들은 보행친화적 가로환경이 도시민의 보행 관련 만족도에 유의미한 영향을 미친다는 결론을 일관되게 제시하고 있다. 그러나, ‘보행친화적인 가로환경’의 개념적 정의와 측정 방법은 연구자마다 상이하게 나타나고 있다. 이는 연구의 목적, 분석 대상, 자료의 특성 등에 따라 가로환경 요소에 대한 개념적 정의와 측정 방식이 달라질 수 있는 불가피한 측면에서 비롯될 수 있지만, 이러한 개념적 다양성과 측정 기준의 불일치는 결과의 타당성을 저해하며 연구 결과 간의 비교 및 종합하여 이론을 검증하고 구축하는 데 어려움이 된다. 예를 들어, ‘보도 외관’이라는 개념은 연구에 따라 포장재료, 패턴, 색채 등 다양한 요소로 측정될 수 있으며, 보도 외관에 따라 만족도에 미치는 영향 또한 주거지역 가로인지 상업지역 가로인지에 따라 상이하게 나타날 수 있다. 동일 개념에 대해 연구자마다 서로 다른 측정 기준이 적용됨에 따라 일관되지 않은 결과가 도출될 가능성이 있으며, 이러한 결과는 보도환경 개선 정책을 위한 타당한 근거를 마련하는 데에도 장애가 될 수 있다.

      국내에서는 2012년 「보행안전 및 편의증진에 관한 법률」 제정을 기점으로 국가 및 지방자치단체 차원의 보행 관련 계획 수립과 사업 추진을 위한 제도적 근거가 마련되었다(법제처, 2012). 이후 보행환경은 단순한 도로 부속 시설의 정비를 넘어, 보행자의 안전과 이동권을 목표로 하는 정책 영역으로 자리매김해 왔다. 최근에는 「제1차 국가보행안전 및 편의증진 기본계획(2022-2026)」이 수립되면서 보행자 안전성과 이동편의 증진을 중심으로 사업·기술·관리체계를 종합적으로 추진하는 방향이 강화되었고, 보행자우선도로 제도의 시행을 통해 생활도로 등에서 보행자 우선 원칙을 실질적으로 구현하기 위한 운영·시설 기준이 마련되었다(행정안전부, 2022). 이러한 제도적 맥락은 보행환경 진단·개선을 위한 최소한의 공적 기준을 제공하는 동시에, 학술 연구에서 가로환경요소를 구성개념화하고 변수로 조작화하는 방식에도 영향을 미친다. 즉, 관련 법·계획·지침에서 제시하는 관리 및 평가항목은 연구자가 가로환경을 개념화하고 분석 대상을 선정하는 과정에서 중요한 참조 틀로 작용해 왔다.

      이처럼 보행친화적 도시환경 조성을 기치로 가로환경요소와 만족도 간의 영향관계를 규명하려는 연구가 지속적으로 이루어졌음에도 불구하고, 만족도에 영향을 미치는 가로환경 요소의 개념화와 측정 방식 및 이에 대한 체계적이고 일관된 논의는 상대적으로 부족한 실정이다. 이에 본 연구는 체계적 문헌검토(Systematic Literature Review) 방법론을 적용하여 국내 학술지에 게재된 선행연구들을 대상으로, 가로환경요소가 어떠한 구성개념으로 분류되고, 각 구성개념이 구체적으로 어떠한 변수로 어떻게 측정되는지를 체계적으로 수집·정리하고자 한다. 아울러 각 문헌에서 통계적으로 유의하다고 보고된 결과를 만족도 유형과 가로 유형의 맥락에 따라 서술적으로 종합함으로써, 어떤 구성개념과 측정변수가 어떤 조건에서 활용되었으며 유의한 영향요인으로 보고되었는지를 제시한다. 본 연구는 가로환경요소와 만족도 간의 영향관계를 대상으로 메타분석의 효과 크기나 방향의 통합 추정, 또는 인과관계의 정립을 목적으로 하기보다는, 선행연구 전반에 걸쳐 사용된 영향관계 변수의 측정체계를 정리하고향후 실증연구를 위한 개념적·방법론적 기준을 제시하는 데 초점을 둔다. 이러한 분석을 통해 도출된 결과는 향후 연구에서 보행친화적 도시환경 조성을 위한 가로요소를 보다 명확하게 개념화하고 조작적 정의를 수행하는 데 있어 중요한 학술적 기준을 제공할 것으로 기대된다. 아울러 정책 및 실무 차원에서도 가로환경 개선을 위한 효과적인 설계 및 관리 전략 수립을 위한 유용한 참고자료로 활용될 수 있을 것이다. 나아가 가로환경요소와 만족도 간의 영향관계를 구성개념과 측정변수의 수준에서 체계적으로 정리하는 작업은, 국내 보행환경 관련 정책·사업·기준에서 요구되는 진단 항목과 학술 연구 간의 정합성을 점검하고 공통의 분석 틀을 제공한다는 점에서 의미를 갖는다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경 및 제도적 맥락
      
        1. 가로환경요소 측정방법론
        보행에 영향을 미치는 환경적 요소를 정량화한 사회생태학 기반 연구들에서 주로 활용된 가로환경 측정방법은 크게 설문조사(Survey), 지리정보시스템(GIS: Geographic Information System), 환경평가(Environmental Audit)로 구분된다(Brownson et al., 2008). 이 중 설문조사는 초기 연구부터 널리 활용되어온 방법으로, 주로 거주민 또는 보행자를 대상으로 설문이나 인터뷰를 통하여 가로환경 요소에 대한 인식 정도를 측정하고, 이와 보행행태 및 만족도 간의 영향관계를 분석하는 데 활용되었다. 대표적인 사례로 Neighborhood Environment Walkability Scale(NEWS) 설문문항을 들 수 있는데, 이는 보행 유발 시설(상업시설, 문화시설, 공공시설 등)까지의 접근성, 보행 관련 시설(보행자 펜스, 자전거도로 등)의 관리상태, 범죄 및 교통으로부터 안전 등 총 68개 문항으로 구성되며, 응답의 타당성과 신뢰성이 검증되어 가로환경 관련 연구에 널리 활용되어 왔다(Saelens et al., 2003). 그러나, 설문조사는 보행자들의 행태와 만족도를 직접적으로 파악할 수 있고, 행태와 만족도에 영향을 주는 가로환경 요소들을 직관적으로 파악할 수 있는 장점이 있지만, 응답자의 표본 대표성 문제, 응답에 대한 측정오차, 회상에 의존한 오차, 문항 수의 제한, 가로환경 개념에 대한 응답자 간 인식차이 등 주관적 측정 방식에서 비롯되는 한계가 존재한다.

        이러한 주관적 측정 방식의 한계를 보완하기 위해, 1990년대 후반 이후 GIS 분석 방법론이 확산되면서 GIS 기반의 객관적 측정 방식이 설문조사와 병행되어 활용되기 시작하였다. 구체적으로, 가로환경의 범위와 구성개념 등에 대한 이론적 논의를 바탕으로 조사지점을 중심으로 한 일정 반경 또는 해당 지점을 포함하는 행정구역 단위를 가로의 근린환경으로 정의하고, 해당 범위 내 물리적 근린환경 요소를 정량화한 뒤 설문조사와 결합하여 보행에 영향을 미치는 직·간접효과(direct or indirect effect) 또는 조절효과(moderating effect)를 실증적으로 분석하는 연구가 널리 수행되어 왔다(Andersen et al., 2022). GIS를 통해 객관적으로 측정되는 주요 가로환경 요소로는 인구 또는 거주지 밀도, 토지이용 혼합도, 도로 교차점 및 블록길이, 인근 편의시설 접근성, 대중교통 이용 편의성 등이 있다. 이러한 변수들은 Cervero and Kockelman(1997)이 제시한 3D 개념틀(Density, Diversity, Design)을 기반으로 발전하였으며, 이후 Destination accessibility와 Distance to transit을 추가한 Ewing and Cervero(2010)의 5D 개념틀로 확장되었다. 나아가 선행연구에서는 이러한 근린환경 요소들을 종합하여 보행친화 정도를 나타내는 다양한 지표를 구성하고, 이를 바탕으로 도시환경과 보행행태 간의 관계를 분석해왔다. 대표적으로, WalkScore 웹사이트(www.walkscore.com)는 인구밀도, 가로연결성, 블록길이, 주변 편의시설 밀도 등의 변수와 거리감쇠함수(distance decay function)에 기반하여 산출한 워크스코어 보행점수(Walk Score)를 제공하고 있다. 워크스코어는 근린환경의 보행친화 수준을 반영하는 지표로서 선행연구에서 타당도가 검증된 바 있으며(Carr et al., 2010), 이후 보행량, 신체활동, 비만 등 다양한 보행행태 및 건강 결과와의 연관성을 분석하는 데 광범위하게 활용되어 왔다(Towne et al., 2016). 아울러, 위성사진을 활용한 원격탐사(Remote Sensing) 기술을 통해 가로 표면온도, 토지피복 상태, 식생상태, 미세먼지 농도와 같은 환경 관련 변수들을 측정하는 등 가로환경의 구성개념과 측정 방식이 점차 다양화되고 정교해지고 있다(Li et al., 2013).

        설문조사나 GIS 자료로 측정하기 어려운 미시적(microscale) 가로환경 요소들은 전통적으로 환경평가(environmental audit) 방법을 통해 측정되어 왔다. 이 방법은 훈련받은 2-3명의 평가자가 평가문항에 따라 현장에서 직접 관찰하고 기록하는 방식으로 진행되며, 설문조사에 비해 보다 객관적이고 미시적인 측정자료를 확보할 수 있다는 장점이 있다(Clifton et al., 2007; Millstein et al., 2013). 가로와 관련된 환경평가 도구로는 Irvine-Minnesota Inventory(IMI), Pedestrian Environment Data Scan(PEDS), Microscale Audit of Pedestrian Streetscapes(MAPS), Systematic Pedestrian and Cycling Scan(SPACES) 등이 있으며, 여러 연구(Clifton et al., 2007; Millstein et al., 2013; Pikora et al., 2002)에서 이러한 측정 도구들이 타당성과 신뢰성을 입증받아 활용되고 있다. 이러한 도구들은 나무 그늘(tree shading), 파손된 창문(broken windows), 주정차 차량(parked vehicle), 보행량(pedestrian volume), 교통 정온화(traffic calming), 건물 입면(building facade), 보도 시설물(sidewalk furniture), 무질서 정도(physical disorder), 심미성(aesthetics) 등 다양한 평가항목들을 포함하고 있어 객관적인 가로환경 요소뿐만 아니라 질적인 요소를 훈련된 검사자가 일관된 기준으로 측정할 수 있다는 점에서 유용하다. 또한, Ewing and Handy(2009)는 도시디자인 관점에서 가로환경의 질적인 측면을 Enclosure, Imageability, Human scale, Transparency, Complexity의 개념으로 세분화하여 평가하고자 하였다. 환경평가 방법은 설문조사나 GIS로 확보하기 어려운 미시적 자료를 제공하고, 쾌적성 및 심미성 등 질적인 측면도 측정할 수 있는 장점이 있지만, 현장에서 평가자가 직접 측정해야 하는 시간과 비용이 상당하고, 안전의 문제 및 지리적인 제약이 존재하는 한계점이 있다(Ewing et al., 2013). 이러한 문제를 보완하기 위해 일부 연구에서는 거리뷰(street view) 이미지를 수집하여 평가할 수 있는 평가도구를 개발하여 제시하였고(Ben-Joseph et al., 2013; Rundle et al., 2011), 최근에는 딥러닝 기반의 컴퓨터 비전(Computer Vision) 기술을 활용하여 대규모의 가로 이미지에 대해 보도 폭원, 가로 시설물, 가로수 밀도, 시야 개방성 등의 측정을 시도하고 있다.

      

      
        2. 보행환경 기준 및 연구 측정체계
        이러한 측정방법론의 발전은 국내 보행환경 정책의 제도화와 맞물려 연구의 대상과 항목을 확장시키는 배경으로 작동해 왔다. 국내에서는 1990년대 후반 이후 일부 지자체를 중심으로 보행권 확보와 보행환경 개선을 위한 조례 제정, 보행자전용거리 조성, 대중교통전용지구 조성 등 다양한 실천이 축적되며 보행환경이 도시정책의 핵심 의제로 부상하였다. 이후 「보행안전 및 편의증진에 관한 법률」 제정으로 국가 차원의 정책 틀이 마련되었으며(법제처, 2012), 「제1차 국가보행안전 및 편의증진 기본계획(2022-2026)」은 보행 사상자 저감과 보행 중심 공간의 확산, 안전·편의 인프라의 고도화 등 다층적 목표가 제시되었다(행정안전부, 2022). 그 중 보행자우선도로 제도는 차도와 보도가 분리되지 않거나 생활도로 성격이 강한 구간에서 보행자 우선 원칙을 실효적으로 구현하기 위해 운영 원칙과 시설 기준을 규정하고 있으며, 보행환경을 단순 ‘정비 대상’이 아니라 ‘운영해야 하는 시스템’으로 다루는 방향으로의 정책적 전환을 보여준다.

        이와 같은 국내의 보행환경 기준은 법·계획뿐 아니라 설계·관리 지침을 통해 구체화되어 왔다. 예컨대 「도로의 구조·시설 기준에 관한 규칙」은 도로 시설의 구조·기준을 규정하는 상위 기술 규정으로 작동하며, 「보도 설치 및 관리 지침」은 보도 등 보행자 통행시설의 설치·관리 전반에서 적용 가능한 기술 기준을 제시한다(국토교통부, 2021). 동시에 「교통약자의 이동편의 증진법 시행규칙」은 보도 등의 기울기와 횡단경사, 보행안전지대 확보, 연석경사로의 유효폭과 기울기 등 접근성·안전성 중심의 최소 기준을 구체적으로 규정하여, 보행환경을 ‘안전’과 ‘이동권’의 관점에서 정량화 가능한 항목으로 제도화한다(국토해양부, 2012). 이처럼 국내 기준 체계는 보도 폭, 보도 연속성, 장애물 관리, 횡단부 처리, 포장 품질, 조명 및 안전시설 등 미시적 요소를 상당 부분 포함하고 있으며, 계획·사업 단계에서는 지역 여건에 맞는 우선순위 설정과 성과 평가를 위해 「보행교통 개선지표 수립 지침」과 같은 지표 체계도 함께 활용되고 있다(국토교통부, 2013).

        이러한 제도·기준의 존재는 국내 선행연구에서 가로환경요소를 선정하고 측정하는 방식과도 일정 부분 연결된다. 국내 보행 만족도 연구에서 다루어온 보도 폭, 경사, 포장 상태, 안전시설 등은 설계·관리 지침과 이동편의 관련 시행규칙이 규정하는 최소 기준과 중첩된다. 가로환경 측정을 위해 그동안 선행연구에서는 설문조사, 지리정보시스템, 환경평가 등 다양한 방법으로 측정해 왔다. 그러나, 변수의 구성개념화와 조작적 정의는 연구자·대상지·가로유형에 따라 상당한 이질성을 보인다. 동일한 정책 항목으로 묶일 수 있는 요소(예: 보도 폭·단절·장애물·횡단시설)가 연구에서는 서로 다른 구성개념으로 분류되거나 서로 다른 측정변수로 대체되는 경우가 많고, 반대로 정책·지침에서는 상대적으로 약하게 다루어져 온 질적 요소(예: 쾌적성, 심미성, 활력, 장소성)가 만족도 연구에서는 유의한 영향요인으로 반복 보고되는 경우도 존재한다. 그 결과 국내 정책·사업·기준이 요구하는 평가항목과 학술 연구가 축적해 온 ‘만족도 근거’가 체계적으로 접합되지 못한 채 축적되는 한계가 지속되어 왔다.

        따라서 본 연구는 체계적 문헌고찰(Systematic Literature Review)을 수행하여 국내 출간 논문을 중심으로 보행자 및 이용자의 만족도에 영향을 미치는 가로환경요소를 구성개념과 측정변수 수준에서 구조화하고자 한다. 이를 통해 국내 지침과 사업에서 요구되는 물리적 기준(예: 보도·횡단부의 기하 및 접근성, 장애물 관리, 포장 품질 등)이 만족도 유형과 가로 유형의 맥락에서 어떤 조건에서 유의하게 작동하는지를 정리하고, 동시에 만족도와 연계되는 질적 요소를 함께 포괄적으로 검토함으로써, 향후 보행환경개선사업의 평가항목 정교화와 보도 설계·관리 기준의 우선순위 설정에 활용할 수 있는 학술적 근거를 제시하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구방법
      
        1. 문헌 검색 절차
        본 연구는 PRISMA(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta Analyses) 가이드라인(Moher et al., 2009)에 따라 검토할 논문들을 검색하고 선정하였다(<그림 1> 참조). PRISMA는 체계적 문헌검토 및 메타분석의 투명성 및 재현성을 확보하기 위해 연구자에게 제시하는 보고 지침으로, 그간 체계적인 문헌검토가 활발하게 이루어지는 공중보건, 의학 분야에서 주로 활용되어 왔다. 최근에는 사회과학 분야에서도 문헌 선정 과정의 체계성과 비편향을 강화하기 위한 도구로서 그 활용도가 높아지고 있다(Siddaway et al., 2019).
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            PISMA flow chart
          
          

          

        

        본 연구는 국내에서 출간된 논문을 대상으로 분석하기 때문에 국내 학술논문 데이터베이스(DB)를 중심으로 문헌 검색을 실시하였다. 본 연구에서 사용된 국내DB는 학술연구정보서비스(RISS), 한국학술지인용색인(KCI), 한국학술정보(KISS), 교보스콜라(Kyobo Scholar)이다. 국내 DB의 경우 각 DB별 검색 조건, 예를 들어, ‘검색어 키워드 개수’와 ‘결과 내 재검색 키워드 개수’와 같은 세부 조건들이 DB별로 상이하였기 때문에 본 연구에서는 이에 따라 각 DB에 맞는 검색 방법을 사용하였다. RISS의 경우, ‘전체:만족도 <OR> 전체:만족요인’을 1차 검색어로 입력한 후, ‘결과 내 재검색’ 기능을 이용하여 ‘전체:보도 <OR> 전체:가로 <OR> 전체:보행’ 추가 입력하는 방식으로 문헌을 검색하였다. KCI, KISS, Kyoboscholar의 경우, ‘결과 내 재검색’에서 하나의 키워드만 입력 가능한 제약이 있었기 때문에 ‘전체:만족도 <OR> 전체:만족요인’을 입력한 후, 결과 내 재검색을 통해 ‘전체:보도’, ‘전체:가로’, ‘전체:보행’ 키워드를 각각 입력하여 문헌을 검색하였다. 이와 같이 본 연구의 문헌 검색은 단일 키워드에 한정하지 않고, 만족도 및 만족요인 관련 용어를 중심으로 1차 검색 풀을 구성한 후 보도, 가로, 보행 등 가로환경을 지칭하는 용어를 결합하는 방식으로 수행되었다.

        위 검색 절차를 통해 국내 학술논문을 기준으로 RISS에서는 761개, KISS에서는 641개, Kyobo Scholar에서는 168개, KCI에서는 1,156개의 문헌들이 검색되었으며, 이 외에 구글 스칼라(Google Scholar)에서 추가 검색하거나 수집한 논문들의 참고문헌을 검토하여 6개 문헌을 추가하였다.

      

      
        2. 문헌 선정 기준
        수집된 문헌 중 최종 검토문헌을 선정하는 과정은 다음과 같다. 우선 수집한 총 1,659개 문헌에서 중복된 문헌을 제거하고 남은 1,079개 문헌을 대상으로 선정기준을 적용하여 최종 검토할 문헌을 추려내었다. 논문 제목과 초록을 우선적으로 검토하여 본 연구 목적에 부합하는 문헌을 1차 선별한 후, 나머지 문헌에 대해서는 본문을 살펴보며 선정기준에 맞는 논문들을 최종 선정하였다. 문헌 선정 과정은 두 명의 연구자가 독립적으로 진행하였고, 의견이 일치하지 않은 경우에는 제3의 연구자와의 논의를 통해 최종 검토문헌을 확정하였다.

        문헌 선정 기준은 다음과 같다. 국내 학술지에 게재된 논문으로서 국내를 대상으로 한 실증연구이고, 실증분석에서 종속변수는 이용자, 보행자, 거주민, 상인 등의 가로환경 또는 보행에 대한 ‘만족도’ 변수이며, 독립변수는 가로환경 요소에 대한 변수를 포함하는 연구를 선정 대상으로 하였다. 이러한 선정 기준에 부합하지 않는 학술대회 발표자료, 연구보고서, 독립변수와 종속변수 간의 인과적 영향관계 분석이 포함되지 않은 단순 지수(index) 개발 관련 연구들은 제외하였다. 또한, 본 연구에서는 만족도와 가로환경과의 연관성을 살펴본 논문들이 2000년대 이후 활발해진 점과 그 이전 시기의 국내 학술 DB구축이 원활하지 않다는 점을 고려하여 2000년 이후 출간된 논문들을 중심으로 검토를 진행하였다.

      

      
        3. 문헌 검토 방법
        문헌 검토는 두 명의 검토자가 독립적으로 각 논문들의 특성(저자, 출판연도, 학술지 분야, 연구설계, 표본수집, 표본크기, 연구 대상지, 가로 유형, 가로환경 요소와 관련된 종속변수, 독립변수, 통제변수, 통계분석 모형, 분석결과)을 추출하고, 세 번째 검토자와 함께 상호검증하는 방식으로 최종 검토문헌 상세 특성을 정리하였다(부록 <표 A1> 참조).1) 각 검토문헌의 일련번호와 제목은 <표 1>과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            List of reviewed literatures
            (N=48)

          
          

        

        
        

        가로환경을 구성하는 다양한 요인들과 관련하여 본 연구에서는 가로환경 측정 및 평가항목에 관한 국내외 선행연구(Ewing et al., 2016; Moudon and Lee, 2003; 오성훈·남궁지희, 2011)와 여러 연구에서 활용된 주요 가로환경 평가도구(IMI, MAPS, PEDS, SPACES)를 참고하여, 크게 가로의 물리적 요소와 질적 요소로 분류하였다. 우선, 물리적 요소에 대한 개념적 분류는 도시설계와 환경심리학 분야에서 주로 활용되는 형태적(form) 및 기능적(function) 구분(Gero, 1990; Ma et al., 2023)에 따라 유형화하였으며, 각 유형별로 세부 분류로 구분(예: 보도의 경우, 형태, 외관, 상태, 경사, 폭, 높이, 연결로 구분)하여 검토 대상 논문에서 측정한 개별 가로환경 요소들을 해당 세부 분류에 배치하였다. 보도의 형태적 측면에서는 보도 형태(보차분리, 전용보행로 등), 외관(포장재료, 색상 등), 상태(표면 상태, 정비 상태 등), 경사, 폭(보도 폭, 보행로 면적 등), 높이, 연결(단절구간, 보행로 접근 등)의 7개 세부분류로 구분하였다. 보도의 기능적 측면에서는 조명시설(가로등 수, 배치 등), 수목시설(가로수, 화단 등), 편의시설(벤치, 쓰레기통 등), 횡단시설(횡단보도, 신호등), 안전시설(보행안전시설, CCTV 등), 보행방해(보도 위 불법주정차, 장애물 등), 보도 위 활동(이벤트, 아동 놀이 등)으로 구분하였다. 도로의 형태적 측면에서는 도로 형태(도로 형태, 교차로 형태 등)와 폭(도로 폭, 차로수 등)로 구분하였고, 기능적 측면에서는 차량경계 시설(차량 진출입 저감, 일방통행 등), 교통정온화 시설(과속방지턱, 도로 폭 좁힘 등), 대중교통 시설(버스정류장, 지하철역 등), 안내시설(교통정보시설, 안내표지판 등), 주차시설(주차장, 노면주차장 등), 차량통행(통행차량, 교통체증 등), 차량주차(불법주차, 주차갈등 등)로 구분하였다. 건물의 경우, 형태적 측면에서는 건물 형태(건물 형태, 건축선 등), 외관(외관 재료, 색채 등), 높이(건물 높이, 층수 등), 간판(간판 크기, 배열 등), 옥외광고물(옥외광고물, 배너 등)로 구분하였고, 기능적 측면에서는 건물 용도(건물용도 등), 건물 진출입(가로변 진출입, 저층부 개방 등)으로 구분하였다. 환경은 형태적 측면에서는 자연 경관(자연경관, 풍경 등), 기능적 측면에서는 경관 시설(공원, 조형물, 랜드마크 등), 소음 공해(차량 소음 등), 환경 오염(대기오염, 악취 등)으로 구분하였다.

        가로의 질적 요소는 가로의 정성적 특성에 관한 항목들로 구성되며, 쾌적성(Tidiness; TI), 안전성(Safety; SA), 장소성(Placeness; PL), 심미성(Aesthetics; AE), 접근성(Accessibility; AC), 편의성(Convenience; CO), 복잡성(Complexity; CX)의 7개 분류로 세분화하였다. 이러한 질적 요소의 분류는 검토 대상 문헌에서 질적 요소를 측정한 항목 뿐만 아니라, 물리적 요소들로 구성된 요인변수의 변수명(또는 요인명)을 고려하여 정하였다. 이러한 분류와 관련하여 검토 대상 문헌들에서 다양한 용어와 분류 체계가 확인되었으나, 유사한 개념을 중심으로 위의 7개로 정리하였다. 예를 들어, 일부 문헌에서 ‘위험성’이라고 명명한 질적 요소를 본 연구에서는 ‘안전성’으로, ‘다양성’은 ‘복잡성’에 포함시켜 분류하였다.

        마지막으로, 최근 연구에서 시도되고 있는 방식으로서 컴퓨터 비전을 활용한 가로환경 측정 요소는 별도 유형으로 구분하였다. 컴퓨터 비전 객체인식(Object Detection) 방법을 활용하여 가로의 보행자, 자동차 등의 객체를 탐지하거나, 의미론적 분할(Semantic Segmentation)을 적용하여 전체 이미지에서 하늘, 녹지 등 각 요소가 차지하는 픽셀 비율을 산출함으로써 천공개폐율 또는 개방성(Openness), 녹지율(Greenness) 등을 정량화하는 방식이다. 이러한 컴퓨터 비전 기반 측정변수들은 기존 물리적, 질적 측정 분류 체계에 포함시키기 어렵고, 측정변수 또한 컴퓨터 비전 딥러닝 기반의 분석에 한정되기 때문에 본 연구에서는 별도의 유형으로 분류하였다.

        가로환경요소 측정 항목들이 실제 연구에서 분석에 활용되는 방식은 크게 두 가지로 구분되었다. 첫 번째는 각 측정 항목이 개별 변수로 활용되는 방식으로, 본 연구에서는 해당 측정 항목들을 IV(Individual Variable)로 표기하였다. 두 번째는 여러 측정 항목들을 합산하거나 요인분석 등을 통해 복합변수(composite variable) 또는 요인변수(factor variable)로 만들어서 분석하는 방식이다. 본 연구에서는 이러한 변수를 활용한 선행연구 번호와 함께 복합변수 또는 요인변수명에 해당하는 분류를 알 수 있도록 별도로 영문으로 표기하였다. 구체적으로, 해당 문헌에서 쓰인 요인명이 쾌적성(TI), 안전성(SA), 장소성(PL), 심미성(AE), 접근성(AC), 편의성(CO), 복잡성(CX)의 분류에 속한다면 해당 분류의 영문명으로 표기하였다. 이때, 검토문헌에서 개념화한 분류를 따르되 명확하지 않은 경우는 본 연구 분류에 맞춰 구분하였다. 만약, 검토 대상 논문에서 명확한 이름 없이 복합변수 또는 요인변수로 활용된 경우(예: 요인1, 요인2 등으로 구분하여 분석에 활용된 경우)는 NN(None)으로 표기하였다. 예를 들어, 22번 문헌에서 보도 형태를 쾌적성이라는 요인명으로 요인화하여 분석변수로 활용하였다면, 이를 ‘22TI’로 표기하고, 33번 문헌에서 요인1이라는 요인명으로 분석변수로 활용하였다면 ‘33NN’으로 표기하였다.

      

      
        4. 문헌의 질 평가
        문헌 검토에 포함된 논문들은 표본 수집 방식, 통계 분석 기법 등 연구설계가 다른데, 이에 따라 각 연구의 내적 타당도(internal validity)의 정도가 다를 수 있다. 본 문헌고찰에서는 각 논문들의 내적 타당도를 중심으로 질적 평가를 수행하여 문헌 검토 시 이를 고려하였다. 질적 평가 도구는 AMSTAR(Assessing the Methodological Quality of Systematic Reviews) 평가항목(Shea et al., 2007)과 도시계획 분야의 설문 기반 연구에 적합하도록 조정된 Risk of Bias 평가 기준(Ravensbergen and El-Geneidy, 2023)을 토대로 구성하였고, 체계적 문헌 고찰을 수행한 기존 문헌(Thomas et al., 1998; Won et al., 2016)을 참고하여 세부 항목을 보완하였다. 최종 평가항목은 선택 편향, 연구 설계, 교란요인, 인지 편향, 자료 수집, 분석의 6개 영역으로 총 12개 항목으로 구성되었다(부록 <표 A2> 참조), 평가 과정은 두 명의 연구자가 독립적으로 수행하였으며, 평가 결과가 일치하지 않는 경우 세 번째 연구자와 논의를 거쳐 합의점을 도출하였다. 평가된 총점에 따라 논문을 세 등급으로 구분하여, 0점에서 4점까지는 낮은(Low), 5점에서 7점까지는 중간(Middle), 8점에서 9점까지는 높은(High) 등급으로 분류하였다. 평가 결과, 총 48편의 검토 대상 논문 중 High 등급의 논문 10개, Middle 등급 논문 32개, Low 등급 논문 6개로 나타났다(부록 <표 A3> 참조).

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석결과
      
        1. 검토문헌 특성
        본 연구에서 최종적으로 선정된 검토문헌들의 전반적인 특성은 <표 2>와 같다. 시기별로 살펴보면, 2000-2009년에 6편 문헌만이 포함된 것에 비해, 2010년 이후 42편이 포함되어 관련 연구가 활발하게 진행된 것으로 나타났다. 출판 분야를 살펴보면, 도시계획 및 도시설계 분야 문헌이 전반적으로 높은 비중을 차지하며, 시간이 경과할수록 그 비중이 증가하는 추세를 나타냈다. 연구 대상 지역은 서울 및 수도권이 전체 문헌 중 약 60%로 가장 높은 비중을 보였으나, 2010년대 이후 점차 감소하는 양상을 보였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Characteristics of reviewed literatures
            (N=48)

          
          

        

        
        

        가로 유형은 각 문헌에 명시되어 있는 조사 대상지를 기준으로 주거, 상업, 복합/기타의 세 유형으로 분류하였다. 이 중 복합/기타 가로유형은 주거와 상업이 혼재된 지역을 비롯하여 산책로, 농어촌 지역 또는 서울시 전역과 같이 주거 또는 상업 지역 중 어느 하나로 분류하기 어려운 대상지들을 포함한다. 가로 유형별 분포를 살펴보면, 전체 검토 문헌 중 상업지역(40%) 또는 복합/기타지역(46%)이 대부분을 차지하는데, 최근에는 상업지역을 대상으로 한 연구의 비중은 감소한 반면, 복합/기타지역을 대상으로 하는 연구의 비중이 증가하는 추세를 보였다.

        검토문헌의 분석 자료를 살펴보면, 설문조사를 통해 수집한 1차 자료 분석 연구가 42편으로 대다수를 차지하였으며, 서울시 보행만족도조사, 유동인구조사, 서울서베이 등 공공 조사자료를 활용한 2차 자료 분석 연구는 6편으로 나타났다. 가로환경 독립변수의 측정방법은 응답자의 인지와 평가에 기반한 설문 측정이 37편으로 가장 큰 비중을 차지하였으며, 현장 환경평가, 공간분석이나 이미지 분석을 활용한 연구는 상대적으로 소수로 나타났다. 이처럼 물리적 가로환경을 직접 측정하기보다는 응답자의 주관적 인지·평가로 독립변수를 구성하는 연구 경향이 우세함을 보여주며, 향후 객관적 측정의 확대를 위해서는 공공 차원의 보행 관련 조사자료 확충과 함께 공간분석, 현장평가, 이미지 기반 측정의 활용이 보완될 필요가 있음을 시사한다.

        검토에 포함된 모든 문헌은 횡단면 연구(cross-sectional study)로 진행되었다. 표본 추출 방식은 검토문헌의 27%만이 모집단 분포를 반영한 무작위추출(random sampling) 방식으로 추출한 표본을 활용하였고, 74%는 현장에서 보행자들을 대상으로 설문을 진행하는 편의추출(convenience sampling) 방식을 활용하였다. 표본 크기는 최소 82부터 최대 47,383으로 다양했으며, 10,000명 이상의 표본을 활용한 연구들은 주로 ‘서울 서베이’와 같은 2차 자료에 기반한 것으로 확인되었다. 변수 측정의 신뢰성 측면에서는 설문 문항이나 측정 항목에 대해 전문가 평가나 사전 평가(pilot test) 등의 절차를 거치지 않은 연구가 전체의 절반가량(44%)을 차지했으나, 최근 연구로 갈수록 그 비율이 점차 감소하는 경향을 보였다. 개인 특성이나 근린환경 특성 등 가로환경요소 외에 만족도에 영향을 미칠 수 있는 교란요인(confounding variables)을 통제한 문헌은 전체의 약 29%였으며, 최근 시기일수록 비율이 증가하는 추세를 보였다.

        문헌에서 분석한 종속변수인 ‘만족도’ 변수는 전반적인 보행환경, 사업 시행 등에 대한 만족도(Overall satisfaction) 또는 직접적으로 보행에 대한 만족도(Walking satisfaction)를 측정한 경우가 약 79%가량으로 다수를 차지하였으나, 전체 검토문헌의 21%는 이용자 또는 상인들의 만족도(User satisfaction)를 측정하였다. 문헌에서 분석한 독립변수인 가로환경 요소의 분류별 현황을 살펴보면, 보행자들이 직접 활동하는 공간인 보도와 도로에 관한 요소들을 다루는 문헌이 많았고, 물리적 요소 외에도 질적 요소를 분석변수로 활용한 연구도 확인할 수 있었다. 컴퓨터 비전 딥러닝 기반 측정 요소는 딥러닝 기술이 널리 적용되기 시작한 2020년 이후 문헌에서 확인되었다.

      

      
        2. 가로환경요소 구성개념 및 측정변수
        <표 3>은 선행연구에서 다룬 다양한 가로환경 요소들을 본 연구의 구성개념에 따라 분류하고, 각 연구에서 종속변수로 측정된 만족도와 가로 유형별로 분석에 활용된 가로환경 요소들을 정리한 결과이다. 이를 전반적인 패턴 및 만족도/가로 유형별 패턴와 세부 요소별 패턴 순으로 정리하면 다음과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Construct and measurement of street environment elements
          
          

        

        
        

        
          1) 만족도 및 가로 유형별 결과
          <표 2>에 제시된 검토문헌들을 종합적으로 살펴본 결과, 우선 만족도 유형에 따라 가로환경의 주요 구성요소와 요인이 다르게 나타나는 경향을 보였다. 예를 들어, 전체 만족도 연구에서는 보행자의 직접적인 활동공간인 보도의 폭, 보행 방해물, 보도 상태 등의 요소들이 활용되었으며, 이들은 주로 쾌적성과 안전성 요인으로 요인화되었다. 또한 도로의 폭과 차로 수, 대중교통 시설, 차량 주차 등과 같이 보행자와 간접적으로 상호작용하는 요소들도 주로 안전성, 편의성, 접근성으로 활용되는 특징을 보였다. 특히 보도의 폭과 경사, 차량경계시설 등은 전체 만족도 평가에서 주로 측정된 변수였다. 보행 만족도를 다룬 연구에서도 보도와 같은 직접적인 보행공간의 형태 및 상태(표면 상태, 청결 상태), 보행자 안전을 위한 조명시설 및 안전시설이 주로 쾌적성, 안전성과 연관된 변수로 빈번하게 측정되었다. 특히 보도의 포장 상태나 폭과 같은 물리적 변수와 함께, 보행 시 안전성과 편리성을 평가하는 안전시설 및 횡단시설과 같은 기능적 요소들이 중요하게 나타났다. 이용자 만족도를 분석한 연구에서는 상업지역을 중심으로 건물의 외관, 간판, 건물 용도와 같은 요소들이 심미성 및 편의성 요인으로 주로 개념화되었으며, 시설 접근의 용이성이나 보도의 편의시설 등 보다 실제 이용과 밀접하게 관련된 요소들이 빈번히 평가되었다. 종합하면, 전체 만족도는 주로 폭넓은 물리적 요소 및 안전성과 쾌적성, 보행 만족도는 보다 구체적이고 미시적인 보행공간의 안전성과 편리성, 이용자 만족도는 심미성과 편의성이 주요 평가 대상으로 나타나는 경향을 보였다.

          가로 유형별로 살펴보면, 상업지역에서는 보행자의 직접적인 활동과 관련된 보도 폭, 보행로 상태, 가로수와 같은 물리적 요소가 빈번히 측정되었으며, 이 요소들은 주로 안전성과 쾌적성 요인으로 개념화되었다. 또한 건물 외관의 미적 요소, 간판 디자인 및 배열과 같은 심미성과 장소성 관련 질적 요소, 편의시설과 접근성 관련 요소들도 상업지역 만족도 평가에서 상대적으로 많이 활용되었다. 복합/기타지역에서도 유사하게 보도 상태, 폭, 경사, 보행 방해물 등 물리적 요소들이 폭넓게 변수화되었으나, 특히 자연경관, 공원, 휴게공간과 같은 환경적 요소들이 심미성 및 쾌적성으로 측정되는 사례가 다수 확인되었다. 반면, 주거지역을 대상으로 한 연구는 비교적 제한적이었으며, 보도 상태나 보행로 청결도 등 생활환경의 쾌적성 및 안전성과 관련된 구체적이고 일상적인 요소들이 보다 집중적으로 측정되는 경향을 보였다. 종합하면, 가로 유형별로 상업지역과 복합/기타지역은 보다 다양한 물리적·질적 요소를 포괄적으로 활용하는 반면, 주거지역은 보행의 일상적이고 생활밀착적인 측면을 강조하는 특징이 나타났다.

        

        
          2) 가로환경 구성요소별 결과
          가로환경 구성요소를 각 개념별로 검토한 결과, 동일한 물리적 항목이 개별 변수로 투입되기도 하고, 쾌적성이나 안전성 등과 같은 질적 요인으로 분류되어 분석되기도 하는 등, 가로환경 만족도 연구가 ‘객관적 물리 조건’과 ‘인지된 환경의 질’을 혼재하여 설명해 온 경향을 확인할 수 있다. 이에 따라 요소별 결과는 단순한 변수 목록의 나열이 아니라, 어떤 물리적 조건이 어떤 질적 경험으로 해석되어 만족도와 연결되는지의 관점에서 정리할 필요가 있으며, 그 내용은 다음과 같다.

          첫째, 보도는 보행자들이 주로 활동하고 인지하는 공간으로서, 만족도 연구에서 가장 다양하고 상세한 변수들로 측정되었다. 만족도 유형(전체, 보행, 이용자) 간의 보도 관련 변수 사용의 뚜렷한 차이는 나타나지 않았으나, 선행연구들은 주로 상업지역과 복합/기타지역에서 보도 요소를 활용했으며, 주거지역 대상으로 전체 만족도 또는 보행 만족도를 분석한 일부 연구가 보도 요소를 활용하였다. 보도의 형태적 측면에서는 주요 보도 요소로서 보도 형태, 외관, 상태, 경사, 폭에 해당하는 변수들이 상대적으로 더 많이 측정되었다. 특히 보도 폭과 경사는 만족도와 지역 유형 전반에 걸쳐 가장 빈번하게, 그리고 연구 결과 또한 비교적 일관되게 분석되었고, 상업 및 복합/기타지역의 전체 만족도에서 안전성과 쾌적성 요인으로 유의미한 관련성을 보였다. 보도 높이, 보도 연결, 보도 위 활동과 같이 보행의 연속성이나 보도 프로그램을 직접 반영하는 변수는 활용이 제한적이어서, 보도의 형상 중심 설명에 비해 경험의 연속성과 활동성 차원의 경험적 근거는 부족한 편이다. 이 외에 보도 형태, 외관 상태는 상업 및 복합/기타지역에 걸쳐 주로 활용된 반면, 주거지역에서는 보도 폭보다 청결 상태와 포장상태와 같은 보도 상태가 상대적으로 더 많이 활용되었다. 보도의 표면 상태는 상업지역과 복합지역에서 주로 쾌적성 요인으로 이해되었으며, 보행만족도에 유의미한 영향을 미치는 요인으로 나타났다.

          보도의 기능적 측면에서는 보도 조명시설, 수목시설, 편의시설, 보행방해의 요소가 상업 및 복합지역에서 빈번하게 사용되었다. 가로등과 같은 조명시설 요소는 상업 및 복합지역에서 안전성 요인으로 만족도에 유의미한 결과로 나타났다. 가로수 및 화단과 같은 수목시설은 모든 만족도와 지역에 걸쳐 활용되었고, 주로 쾌적성 요인으로 상업지역 및 복합지역의 만족도에서 유의미하게 나타났다. 불법주정차 차량 및 장애물 등의 보행방해 요소는 주로 안전성과 쾌적성 요인으로 개념화되었고, 상업 및 복합지역의 만족도에 통계적으로 유의한 변수로 나타났다. 이 외에 사람들의 대화, 이벤트, 문화활동 등 보도 위에서 일어나는 여러 활동들 또한 만족도에 영향을 미칠 수 있는 요소로 측정되기도 하였다.

          둘째, 도로는 기본적으로 차량의 이동 공간이지만, 횡단보도를 통해 보행자가 일부 이용하거나, 대중교통 시설을 매개로 보행자와 직간접적으로 상호작용하는 공간이기도 하다. 이에 따라, 도로의 여러 요소가 보행 관련 만족도에 중요한 영향을 미치는 요소로 다루어져 왔다. 도로의 형태적 측면에서는 도로의 폭과 차로 수가 주로 안전성 요인으로 측정되었으며, 주거 및 복합/기타지역의 전체 만족도에서 통계적으로 유의미하게 나타났다. 도로 요소 중에서는 도로 폭과 교통정온화 시설이 다수 연구에서 일관되게 유의한 결과로 나타나, 교통량 수준보다 보행자-차량 간 분리와 속도 제어와 같은 안전 설계 요소가 만족도와 더 직접적으로 연관될 가능성을 시사한다.

          도로의 기능적 측면을 살펴보면, 주로 상업 및 복합/기타지역에서 대중교통시설, 안내시설, 주차시설, 차량통행, 차량주차 등의 요소의 변수들이 활용되었다. 이와 같은 요소들은 전체 만족도 연구에서 주로 고려된 반면, 보행 만족도 연구에서는 상대적으로 적게 다루어졌으며, 일부 주거지역의 전체 만족도 연구에서는 대중교통시설과 차량통행을 주로 다루었다. 대중교통시설, 안내시설, 주차시설은 주로 접근성과 편의성 요인으로 활용되었고, 차량통행 및 불법주차 등 차량주차 관련 요소들은 안전성과 쾌적성 요인으로 개념화되어 만족도에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 다만, 차량 통행과 주차시설 관련 변수의 유의성은 연구마다 상이하게 나타났는데, 이는 가로 유형, 보도와 차도의 분리 수준, 횡단 환경과 같은 맥락적 조건에 의해 영향이 달라질 수 있음을 보여준다.

          셋째, 건물 또한 가로환경을 구성하는 주요 요소 중 하나이다. 보도가 주로 쾌적성이나 안전성, 도로의 경우는 안전성 등 특정 요인들 위주로 측정되는 반면에, 건물은 쾌적성, 심미성, 접근성, 편의성 등 다양한 질적 요인으로 측정되는 경향을 보였다. 건물 요소들은 주로 상업 및 복합지역의 전체 만족도와 이용자 만족도 연구에서 고려되었다. 구체적으로, 건물의 형태적 측면에서는 건물 외관, 높이, 간판 요소들이 상업 및 복합/기타지역의 전체 만족도에서, 상업지역의 이용자 만족도에서 상대적으로 더 많이 분석되었다. 건물 외관은 주로 상업지역의 이용자 만족도 및 보행 만족도에서 장소성 및 심미성 변수로 측정되었다. 건물 용도는 주로 상업지역의 전체 및 이용자 만족도 연구에서 편의성 요인으로 분석되었다. 건물의 진출입과 관련한 요소들(출입문, 저층부 개방 등)은 쾌적성, 편의성, 접근성 등 다양한 개념으로 해석되었으며, 전체 만족도 및 이용자 만족도에 중요한 영향을 미치는 변수로 나타났다. 특히 건물 용도와 건물 진출입 관련 변수는 모두 유의한 결과로 보고되어, 가로의 이용 가능성이나 1층부 활성과 같이 접근·이용에 용이한 공간 구성이 만족도와 밀접하게 연관됨을 뒷받침한다. 반면 건물 형태 변수는 활용 빈도가 높은 것에 비해 유의한 결과가 적어, 건물 전체적인 형태 특성보다는 보행자가 직접 경험하는 공간 구성과 출입 방식이 만족도를 설명하는 데 더 중요함을 시사한다.

          넷째, 환경은 보행공간을 둘러싼 경관적 요소와 환경적 요소를 포괄한다. 자연경관은 모든 지역의 전체 만족도 연구에서 사용되었으며, 대체로 일관되게 유의한 영향을 미치는 요소로 확인되었고, 주로 심미성과 쾌적성 측면에서 만족도와 관련된 중요한 변수로 나타났다. 수변공간, 공원, 광장 등과 같은 경관 시설은 심미성과 더불어 장소성 요인으로 기능하며, 보행자들을 유인하는 매력적인 환경 요소로 확인되었다. 반면 소음 공해나 환경 오염은 상업 및 복합/기타지역에서 주로 쾌적성 요인으로 측정되어 만족도에 부정적인 영향을 미치는 요인으로 나타났다. 다만 이러한 환경 요소들은 측정이 주관적 평가에 의존하는 경우가 많아, 향후 객관적 환경지표와의 결합을 통한 보완이 요구된다.

          다섯째, 앞서 살펴본 물리적 요소들 외에, 가로환경에 대한 질적 요소들을 설문문항으로 측정하여 만족도와의 영향관계를 살펴본 연구도 다수 확인되었다. 질적 요소 중 쾌적성, 장소성, 편의성 요소들은 모든 지역과 만족도 유형에 걸쳐 빈번히 분석된 개념이었다. 전체 만족도 연구에서는 상업 및 복합/기타지역을 중심으로 쾌적성, 안전성, 장소성, 접근성, 편의성이 다루어졌고, 보행 만족도 연구에서는 주거 및 복합/기타지역에서 안전성과 장소성이 주로 고려되었다. 상업지역의 전체 만족도와 이용자 만족도 연구에서는 편의성이 상대적으로 더 많이 강조되었다.

          장소성과 심미성 관련 질적 요인들은 가로의 정체성과 미적 품질로 측정되었으며, 주로 상업 및 복합 지역에서 유의미하게 나타났다. 장소성은 독특한 랜드마크 및 다양한 시설과 상점 등이 결합하여 형성된 거리의 활력과 개성으로 측정되었으며, 심미성은 보행로 디자인, 건물 외관의 시각적 통일성, 간판이나 광고물의 관리 상태 등으로 측정되었다. 복잡성은 시각적 복잡성, 경관의 단조로움 또는 조화로움, 업종 및 시설의 다양성 등으로 측정되었으며, 관련 문헌은 총 7편으로 제한적이었으나 모두 유의한 결과로 보고되어, 가로의 다양성과 시각적 자극이 만족도에 미치는 영향에 대한 추가 검증의 필요성을 시사한다. 이 외에 접근성과 편의성은 보행자의 목적지 접근 용이성 및 보행경로 연결성과 거리 내 시설과 서비스의 실질적 유용성 및 편리성을 나타내며, 주로 보행활동이 빈번한 상업지역과 복합지역에서 보행만족도를 높이는 중요한 요소인 것으로 나타났다.

          여섯째, 컴퓨터 비전 기술 기반 측정 요소들은 최근 문헌에서 확인되기 시작하였으며, 추후 기술 활용도 증가에 따른 확장성을 고려하여 본 연구에서는 이를 별도 유형으로 구분하였다. 본 연구에서 컴퓨터 비전 기술을 활용한 가로환경 측정 분류를 객체 인식/분할과 이미지 분석의 두 유형으로 구분하였다. 객체 인식/분할은 객체 탐지 또는 의미론적 분할 알고리즘을 통해 이미지 내 보도, 수목, 차량 등 다양한 물리적 객체의 개수나 면적 비율을 정량화한 사례를 포함하며, 이미지 분석 기반 측정은 시각적 복잡도나 천공개폐율(개방성) 등 가로의 질적 특성을 이미지 분석 기법을 통해 수치화한 사례를 포함한다. 이러한 방법은 기존 설문이나 경관평가에 비해 주관적 판단의 개입을 줄이고, 가로환경의 시각적 구성과 형태를 보다 객관적으로 측정할 수 있다는 점에서 주목할만하다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 논 의
      
        1. 연구의 시사점 및 제언
        본 연구는 최근 도시계획 패러다임의 변화에 따라 보행친화적 도시환경 조성의 중요성이 부각되는 상황에서, 국내에서 수행된 가로환경요소와 만족도 간 실증연구를 체계적으로 검토하였다. 특히, 본 연구에서는 각 가로환경 요소를 구성개념으로 분류하고, 이에 해당하는 상세 측정변수들을 체계적으로 정리하여, 이러한 요소들이 어떻게 요인화되었는지, 만족도와 어떠한 영향관계를 보이는지 종합적으로 살펴보았다. 본 연구는 이러한 분석을 통해 도출된 함의와 함께 추후 학술연구는 물론 보행 관련 계획 수립 및 사업 추진 과정에서 유용한 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 본 연구에서 도출된 주요 시사점은 다음과 같다.

        
          1) 가로환경요소와 만족도 간 관계
          체계적 문헌검토를 통해 정리한 각 가로환경 요소와 만족도 간 실증적 영향관계로부터 도출되는 계획적 시사점은 다음과 같다. 우선, 보도의 표면 상태는 단순한 유지·관리의 대상을 넘어 도시공간의 청결도와 질적 수준을 나타내는 지표로 활용 가능하다. 보도의 시설물(벤치, 가로등 등)은 심리적 쾌적성과 안정감을 제공하여 보행자의 만족도를 높이며, 보행 방해물(불법주정차, 장애물 등)은 보행환경과 안전성을 저해하는 요소로 관리가 필요하다. 도로 폭은 차량 통행 속도와 교통량을 결정해 보행자의 안전성에 직접 영향을 주므로 보행친화적 설계 과정에서 핵심적으로 고려되어야 한다(김용석·최재성, 2006). 건물의 형태, 디자인, 간판 등은 가로의 정체성과 시각적 매력을 높이며 보행자의 만족도와 밀접하게 연관된 것으로 나타났으나, 건물과 보행만족도의 영향관계가 연구마다 다양하고 일관되지 않아, 간판과 같은 세부 요소의 효과에 대한 구체적 해석과 추가 검증이 요구된다. 전반적으로 쾌적성과 안전성은 가로 유형을 불문하고 만족도를 결정하는 핵심 질적 요인으로 확인되어, 향후 도시계획 및 설계 과정에서 해당 요인들이 중점적으로 고려될 필요가 있다.

        

        
          2) 가로환경요소 구성개념과 측정방법의 일관성
          본 연구는 가로환경요소를 각 구성개념별로 분류하여 만족도 간의 관계를 검토하였으나, 선행연구 전반에서 구성개념과 측정방법의 일관성이 충분히 확보되지 못하였음을 확인할 수 있었다. 우선, 구성개념화 및 조작적 정의가 연구마다 다르게 나타났다. 동일한 구성개념이라 하더라도 사용된 측정변수가 서로 다르거나, 반대로 동일한 측정변수가 연구에 따라 다른 구성개념으로 활용된 경우를 확인할 수 있었다. 연구별로 평가항목의 명확한 기준이 부재한 탓에 가로환경 요소를 일관된 방식으로 분류하는 데 한계가 존재하였다. 예를 들어, 조윤희 외(2009)는 ‘업종의 다양성’이나 ‘서비스 수준’이라는 평가항목에 대해 원하는 업종들의 분포와 업종의 차별화, 판매자들의 친절 및 상점의 서비스와 같은 세부 평가 요소 및 기준을 밝혔으나, 다수의 다른 문헌에서는 각 평가항목에 대한 세부 요소와 측정 기준이 충분히 설명되지 않았다. 또한, 문헌마다 사용된 평가항목이나 분류 체계가 서로 다르기 때문에, 동일한 평가 요소가 다른 분류 체계에 중복되어 속해 있는 경우도 있었다. 이는 분류 체계가 주관적이고, 중의적인 의미를 내포하는 데에 기인하며, 특히 장소성과 같이 물리적인 지표로 직접 측정하기 어려운 요소가 포함될 경우 개념의 모호성이 더욱 커질 수 있다.

          아울러 대부분 연구에서 조사 대상 가로의 구간이 구체적으로 명시되지 않았거나, 연구마다 일관된 방식으로 정의되지 않은 점도 중요한 한계로 확인되었다. 본 연구에 포함된 일부 문헌에서는 동일한 가로를 대상으로 분석을 수행하였음에도 불구하고, 상반된 결과가 도출한 사례가 존재하였다. 예컨대, 김혜진·이경훈(2012)과 맹다미·이재수(2016) 연구는 동일한 수변 가로를 대상으로 보행 만족도를 분석하였으나, 김혜진·이경훈(2012)은 접근, 편리, 안전 순으로 유의한 영향을 확인하고 심미적인 요소는 유의하지 않은 것으로 확인된 반면, 맹다미·이재수(2016)는 안전, 쾌적, 접근, 편리 순으로 유의한 영향을 보고하였다. 이러한 연구 결과 차이는 동일한 가로를 대상으로 분석하였음에도 가로구간이 명확히 정의되지 않은 데서 비롯되었을 가능성이 큰 것으로 판단된다. 실제로 청계천 같은 경우 동쪽으로는 상업 지역이, 서쪽으로는 주거 지역이 밀집해 있으며, 도심 구간에 있는 청계천은 평균 방문 횟수가 월 1-2회인데 반해, 주거 지역과 밀접한 수성 유원지의 경우 주 1-2회가량으로 확인되는 등 공간적 맥락과 이용 행태에서 차이가 존재한다(김동석 외, 2015).

        

        
          3) 변수 측정방법론 및 응답자 특성 반영
          검토문헌 중 가로환경 변수를 주관적 인지에 기반한 설문조사로 측정한 연구는 전체 48편 중 37편(77%)으로 가장 높은 비중을 차지하였다. ‘인지된(perceived) 주관적 가로환경’은 응답자의 태도나 성향이 독립변수와 종속변수 모두에 반영될 가능성이 있어, 공통방법편의(common method bias)나 개인별 측정오차가 발생할 한계가 있다. 또한, 설문을 통해 독립변수를 측정한 경우, 사용된 설문 도구(survey instrument)의 출처가 명확히 제시되지 않거나 측정 문항이 연구의 목적에 따라 임의로 구성되어 연구 간 일관성이 확보되지 못한 점이 확인되었다. 일부 문헌에서는 GIS 또는 컴퓨터 비전과 같은 객관적 측정 방식을 활용하여 보도폭, 보도 상태 등의 가로환경 요소들이 보행 만족도에 유의한 영향을 미친다는 점을 실증적으로 제시하였다. 컴퓨터 비전 기술을 활용한 가로환경 평가 연구는 본 연구의 검토 범위 내에서 총 5편에 불과하고, 데이터 확보 및 기술적 제약으로 인해 그 활용이 여전히 제한적인 수준에 머물러 있다. 그럼에도 불구하고 해당 연구들은 가로 이미지에서 시각적 구성과 형태를 정량화함으로써, 기존 주관적 평가에 의존해 온 질적 개념(개방감, 복잡성, 녹시성 등)을 객관적 지표로 전환을 시도했다는 점에서 중요한 방법론적 기여를 갖는다. 또한 이러한 방법은 설문 기반 연구에서 발생할 수 있는 편의를 줄일 수 있는 장점이 있으며, 향후 현장조사 및 GIS 지표와의 교차검증을 통해 측정의 신뢰성과 결과의 타당성을 강화할 필요가 있다.

          또한, 응답자 특성의 반영 측면에서도 한계가 확인되었다. 전체 48개 문헌 중 통제 변인으로 응답자의 특성을 고려한 문헌은 14개 문헌에 불과하였다. 이는 응답자의 개인적 특성(성별, 연령, 직업 등)과 보행 특성(보행 목적, 방문 빈도 등)에 따라 만족도 수준과 가로환경 요소의 영향이 달라질 수 있다는 점을 고려할 때, 이러한 특성을 충분히 통제하지 않은 분석은 교란효과(con-founding effect)로 인해 동일한 가로환경 요소를 다루더라도 그 영향의 크기 및 방향이 상이하게 나타나거나 허위적(spurious) 상관관계의 위험을 증대시킬 수 있다. 따라서, 향후 가로환경요소와 만족도 간의 관계를 분석할 때 통제되어야 할 개인 및 행태적 변인들에 대한 보다 체계적인 논의와 반영이 요구된다.

        

        
          4) 가로환경 특화 요소 측정
          최근 도시계획 및 도시설계 논의에서는 전통적인 물리적 보행환경 지표를 넘어 보행자가 어떻게 지각하고 정서적으로 경험하는가를 설명할 수 있는 질적 요소의 측정이 중요해지고 있다. Ewing and Handy (2009)가 제시한 위요감(Enclosure), 이미지화 가능성(Imageability), 복잡성(Complexity), 투명성(Transparency), 인간 스케일(Human Scale)은 이러한 논의를 대표하는 보행친화환경의 질적 속성으로 언급되어 왔다. 최근에는 건물 외관의 심미성, 복잡성, 쾌적성과 같은 미적 특성이 보행자의 활력감 인지, 안전감 등과 연결된다는 점이 강조되고 있으며, 거리영상과 딥러닝 및 대형멀티모달(Large Multimodal Models, LMM) 등을 활용해 이러한 인지적·정서적 반응을 정량화하려는 시도로 확대되고 있다. 또한 기후위기와 도시건강 담론의 확산 속에서 미기후·회복성과 관련한 도시환경의 중요성이 커지고 있고, 고령자·아동·장애인 등 교통 약자를 포함한 다양한 이용자 집단의 이동능력과 체감 경험을 반영하는 가로환경에 대한 평가도 요구되고 있다. 따라서, 향후 가로환경 연구는 전통적 도시디자인 요소뿐만 아니라 최근 도시계획적 논의를 통합적으로 반영하여 가로환경과 만족도 간의 관계를 보다 정교하게 규명할 필요가 있다.

        

      

      
        2. 결론 및 한계점
        본 연구는 최근 도시계획 패러다임의 변화에 따라 보행친화적 도시환경 조성의 중요성이 부각되는 상황에서, 국내에서 수행된 가로환경 요소와 만족도 간의 영향관계를 다룬 선행연구들을 체계적으로 검토하였다. 특히, 선행연구에서 사용된 가로환경 요소의 구성개념 및 측정 방법의 다양성과 불일치를 구체적으로 살펴보고 이를 체계적으로 정리하여 유형화했다는 점에서 학술적 의의를 지닌다. 이러한 결과는 향후 연구자들이 보다 일관된 개념과 측정 기준을 활용하여 보행친화적 환경을 평가할 수 있는 기초적인 학술적 기준을 제공하며, 동시에 도시계획 및 정책 수립 과정에서 가로환경 개선을 위한 진단 항목 설정과 우선순위 결정에 참고할 수 있는 유용한 참고자료가 될 것으로 기대된다.

        이러한 의의에도 불구하고 본 검토에는 몇 가지 한계점이 존재한다. 첫째, 본 연구는 검토문헌의 범위를 2000년대 이후, 국내 학술지에 게재된 논문으로 한정하였다. 학술지에 정식으로 출판되지 않은 연구보고서나 정책 연구 등 회색문헌(grey literature)에 중요한 연구 결과를 도출한 내용이 있을 수도 있으나, 체계적 문헌고찰의 신뢰성을 확보하기 위해 출판 상태 및 편향 관련 조건을 충족하는 문헌으로 범위를 제한하였다. 향후 연구에서는 연구 목적에 따라 문헌 범위를 확장한 보완적 검토가 가능할 것이다. 둘째, 본 연구는 가로환경요소의 구성개념과 측정방식을 비교 가능한 단위로 정리하기 위해 종속변수를 만족도로 한정한 국내 학술지 논문을 대상으로 검토하였다. 그 결과 보행행태, 체류시간, 경로 선택 등 다른 결과변수를 다룬 연구나, 인지·평가·선호 등 만족도와 유사한 개념을 결과변수로 사용하되 ‘만족도’ 용어를 명시하지 않은 연구가 포함되지 않았을 가능성이 있다. 따라서 본 연구의 결과는 국내 가로환경요소와 만족도 간 관계에 대한 종합적 검토로 한정하여 해석할 필요가 있으며, 후속 연구에서는 유사 개념을 포함한 검색 전략과 문헌 범위 확장을 통해 보다 폭넓은 논의가 요구된다. 셋째, 가로환경요소의 구성개념에 대한 명확성 부재이다. 가로환경요소와 만족도 간의 상관관계를 정리하는 과정에서 선행연구마다 사용된 개념의 범위가 넓고 상이하여, 구성개념 유형화 과정에서 연구자 간 논의를 충분히 거쳤음에도 불구하고, 일관된 구분과 유형화에는 한계가 존재하였다. 따라서, 향후 연구에서는 가로환경요소 각 측정 항목에 보다 명확한 개념 정의와 표준화된 유형화 체계를 적용할 필요가 있다.
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