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1. 서론

20세기의 자동차 중심적 교통정책 패러다임이 21세기에 들어서며 보행자 중심으로 전환되면서, 도시

활성화를 위한 보행환경 개선 및 보행자 안전 증진에 대한 논의가 활발히 전개되고 있다. 서울시는 1990년대

말부터 '걷고 싶은 도시 만들기' 사업을 선제적으로 추진해왔으며, 2012년에는 행정안전부가 보행안전법을 제

정하여 보행자 친화적 교통정책의 제도적 기반을 마련하는 등 보행환경 개선을 위한 정책적 노력이 지속되고

있다. 그러나 생활권 내 보행공간의 대다수를 차지하는 이면도로(생활도로)는 여전히 쾌적성과 안전성 측면에

서 취약한 실정이다. 특히 2022년 이태원 사고는 보행 편의성과 쾌적성을 넘어 보행밀도 관리의 중요성을 부

각시켰지만, 여전히 보도가 미설치된 협소 생활도로에서 도로 폭을 고려한 보행밀도 관점의 학술적 연구는 미

흡하다.

본 연구는 기존의 보행량 중심 접근방식에서 벗어나, 생활도로의 보행밀도를 심층적으로 분석하고, 지

속가능한 도시발전을 위한 보행환경 개선 및 보행밀도의 효율적 관리방안을 제시하고자 한다.

연구의 구성은 다음과 같다. 2~3장에서는 보행 친화 정책의 변천 과정을 고찰하고, 보행자 이동 흐름 및 패턴

의 시공간적 분석에 관한 선행연구를 검토함으로써 보행교통 분야의 정책 기조와 분석기법을 파악한다. 특히

현행 보행환경 개선정책이 도로폭 대비 보행밀도가 아닌 절대적 보행량을 기준으로 정책대상 지역을 선정하고

있음을 확인하며, 이를 바탕으로 보행밀도 분석의 필요성을 제기한다. 4~6장에서는 그간 간과되어온 보행밀도

를 실증적으로 분석하고, 이를 바탕으로 시간 탄력적 보행자우선도로 운영방안을 제안한다. 이때 통신데이터의

가용성 증대로 미시적 단위의 보행자 흐름 파악이 가능해진 점을 활용하여, 시간대별 보행밀도의 변화와 고밀

도 지역의 사례를 분석한다. 이후, 종합하여 탄력적 보행자우선도로 운영방안을 제시함으로써 보행정책에서의

보행밀도에 대한 이해에 기반한 시사점을 도출한다.

2. 걷기 좋은 도시를 위한 공공의 노력

1) 2000년대: 보행환경의 중요성 대두

1990년대 초반부터 통학로, 주택가, 골목길의 안전문제에 대한 보행권 운동이 전개되었고, 열악한 보

행환경을 개선하고자 하는 노력이 있었다. 2000년대 초반에는 보행환경 개선에 대한 논의가 시작되었지만, 아

직 이 시기에는 주로 자동차 중심의 교통정책이 우세했다. 당시에는 보행자 안전보다 자동차 흐름의 효율성에

더 중점을 두었으나, 점차 도시 공간에서의 보행권에 대한 중요성이 제기되면서 보행 중심의 도시 계획 필요

성이 대두되었다.

서울시의 경우 1998년 ‘서울시 보행환경 기본계획의 수립’과 '걷고싶은도시 만들기 사업'을 시작으로

보행친화도시 조성을 추진하였다. 인사동길, 명동길, 관철동길을 시작으로 차 없는 거리 조성을 점차 확대하였

으며, 2024년 1월말 기준으로 요일제·시간제·전일제 유형으로 141개소가 운영 중이다.

이후 2004년 서울시청 앞 광장조성과 2005년 청계천 복원 사업으로 대규모 자동차 도로를 없애고 보

행공간을 조성하였다. 2007~2011년에는 거리 공공시설물 디자인을 통일하고 보도블록을 개선하는 '디자인 서

울거리', '거리 르네상스' 사업이 추진된 바 있다(고준호, 2017; 한상진, 2016).



<그림 1> 2001년 걷고싶은도시 만들기 관련 사업 내용

자료:　한상진(2016)

<그림 2> 서울시 차 없는 거리

자료: 서울사랑 홈페이지

2) 2010년대: 보행안전법 제정을 시작으로 보행 중심 환경 조성에 대한 관심 증대

(1) 보행안전법 제정

2012년은 한국 보행정책에 큰 전환점이 된 해로, 「보행안전 및 편의 증진에 관한 법률」(약칭: 보행

안전법)이 제정되었다(2012년 2월 22일 제정). 이는 보행자 권리와 안전을 보장하기 위한 법적 근거로, 보행자

중심의 도시환경 조성을 촉진하는 중요한 법률이다. 이 법률은 보행 안전을 강화하고, 보행 친화적인 도시환경

을 만들기 위한 다양한 정책적 노력을 가능하게 했다. 이 법의 제정은 당시 정부의 지속가능한 교통정책을 확

대하기 위한 노력과 맞물려 있다. 보행안전법의 일부 내용은 다음과 같다.

「보행안전 및 편의 증진에 관한 법률」
■ 제1조(목적) 
이 법은 보행자가 안전하고 편리하게 걸을 수 있는 쾌적한 보행환경을 조성하여 각종 위험으로부터 국민의 생명과 신체를 보호하고, 국민
의 삶의 질을 향상시킴으로써 공공의 복리 증진에 이바지함을 목적으로 한다.
■ 제3조(보행권의 보장) 
① 국가와 지방자치단체는 이 법 또는 다른 법률에서 정하는 바에 따라 공공의 안전 보장, 질서 유지 및 복리 증진을 저해하지 아니하는 
범위에서 국민이 쾌적한 보행환경에서 안전하고 편리하게 보행할 권리를 최대한 보장하고 진흥하여야 한다.
■ 제6조(보행안전 및 편의증진 실태조사)
1. 보행자길에 설치된 안전시설 및 관리 현황
2. 보행자길에서 통행을 방해하거나 보행자의 안전을 위협하는 시설물 및 적치물(積置物) 등의 현황 ···
■ 제7조(국가보행안전 및 편의증진 기본계획의 수립)
① 행정안전부장관은 보행자의 안전 및 편의증진을 촉진하기 위하여 5년마다 국가보행안전 및 편의증진 기본계획(이하 “기본계획”이라 한
다)을 수립하여야 한다. ···
■ 제9조(보행환경개선지구의 지정)



(2) 보행 중심 도시 개념 및 보행 친화 환경 개념 발전

"보행중심도시 조성정책 및 제도 연구"(건축공간연구원, 2013)와 같은 보행 중심 도시에 대한 개념이 등장

하며 보행환경을 고려한 도시설계의 중요성이 강조되었다, 관련 연구에서는 보행 중심의 도시 구조를 구축하기 위

한 구체적인 정책 방향과 설계 기준을 제시했다. 이 시기부터 보행권 설정, 보행권역 내 대중교통 연계 등의 개념

이 본격적으로 도입되었으며, 이를 통해 각 도시에서 보행환경을 중심으로 한 정책이 추진되기 시작했다.

서울시에서는 2014년에 보행자 안전과 편의 증진을 목적으로 「서울특별시 보행안전 및 편의증진」에 관

한 조례를 제정했다. 보행자의 안전을 위해 보행환경을 조성하고 관리하는 규정이 포함되었다. 서울시의 보행정책

이 본격적으로 강화되기 시작한 시점으로 볼 수 있다.

국토교통부에서는 보행 친화적인 가로환경을 조성하기 위한 구체적인 지침을 담은 “보행자 중심의 가로경

관 가이드라인”을 발표했다. 보행자의 시각에서 보이는 가로경관을 대상으로 하며, 보행자에게 쾌적하고 편안한 보

행환경을 제공하고 통합적인 도시경관을 창출하기 위한 사항을 제시하여 보행 친화적 가로환경 조성에 기여했다.

또한, 2016년에는 "보행정책 성과 평가체계"가 도입되며 전국 지자체에서 보행 관련 정책을 정량적으

로 평가할 수 있는 시스템을 갖추게 되었다. 이 평가체계는 정책의 성과를 객관적으로 측정하고, 평가할 수 있

는 도구가 부족하다는 의견에서 출발해 지자체 간 경쟁을 촉발해 보행정책의 자발적 확산을 유도하기 위해 개

발되었다. 이는 당시 박근혜 정부의 도시재생 정책과 연계되어 보행환경 개선이 도시재생의 중요한 축으로 자

리를 잡게 된 배경과 맞물려 있다.

가로경관의 영역 구분 가로시설물 가이드라인 

<그림 3> 보행자 중심의 가로경관 가이드라인

자료: 국토교통부(2014)

(3) 보행자우선도로 도입

보행자우선도로 조성사업은 ‘서울교통비전 2030’을 통해 2013년에 서울시의 정책사업으로서 최초로 등

장하였다. 이 계획은 기존의 교통정책을 사람 중심으로 전환하는 것을 주요 목적으로 하였으며, 그 일환으로

보행자우선도로 사업이 시작되었다(김승남 외, 2015). 이는 2012년에 개정된 국토교통부 「도시·군계획시설의

결정·구조 및 설치기준에 관한 규칙」(이하 도시계획시설규칙)에 근거한 전국 최초의 보행자우선도로 조성사

업으로, 해당 법규에는 ‘보행자우선도로’ 관련 조항이 포함되어 있다. 보행자우선도로는 기존에 차량과 보행자

가 혼재하여 이용하는 일반도로(이면도로)에 Shared Street 개념을 도입한 것으로 보행자가 전보다 더 배려받

고 우선될 수 있는 환경을 조성함으로써 안전하고 쾌적한 보행을 보장하는 것이 기본적인 목적이다(Lee &

Kim, 2019). Shared Street은 1970년대 네덜란드의 교통공학자인 한스 몬더만(Hans Monderman)에 의해 처음

제시된 개념으로, 물리적인 공간분리나 시설물, 교통규제에 의존하지 않고 다양한 도로이용주체들 간의 자율적

1. 보행자의 안전확보 및 편의증진을 위한 정책의 기본방향 및 목표 ···
■ 제10조(보행환경개선사업의 시행)
1. 보행자길 신설, 단절된 보행자길의 연결 등 보행자길 조성 ···
■ 제17조(보행자전용길의 지정 등)
제17조의2(보행자우선도로의 지정 등) 
···



인 배려와 상호작용에 의해 작동하는 도로를 의미한다(Clarke, 2006; Hamilton-Baillie, 2008). 도시계획시설규

칙에서는 다음과 같이 보행자우선도로를 정의하고 있다.

<도시ㆍ군계획시설의 결정ㆍ구조 및 설치기준에 관한 규칙 ( 약칭: 도시계획시설규칙 )>
[시행 2023. 12. 22.] [국토교통부령 제1288호, 2023. 12. 22., 일부개정]

제9조(도로의 구분)
1. 사용 및 형태별 구분
라. 보행자우선도로: 폭 20미터 미만의 도로로서 보행자와 차량이 혼합하여 이용하되 보행자의 안전과 편의를 우선적으로 
고려하여 설치하는 도로

서울시는 2013년 구로구 개봉로3길과 중랑구 면목로48길에 실시된 시범사업을 시작으로 매년 사업규모를

확대해나갔으며, 시범사업 과정에서 발견된 한계를 보완하기 위하여 2014년부터 사업의 기본방향을 새로이 설정하

고 보다 바람직한 방향으로 사업을 추진하고자 하였다(김승남 외, 2015). 2024년 9월 기준 서울시 보행자우선도로

는 126개소이다(서울시 홈페이지,2024.11.04.). 2014년 당시 제시된 보행자우선도로 사업의 기본방향은 아래와 같다.

<보행자우선도로 사업의 기본방향>
1. 도로 전체 폭원에 스탬프 포장 기법을 활용한 포장패턴 도입을 적극적으로 활용할 것
2. 가로 특성에 따라 보차공존이 이루어질 수 있는 차별화된 설계를 도입할 것
3. 설계의도를 올바르게 구현하기 위하여 물리적 개선뿐 아니라 주민협의 등을 통한 노상주차 및 적치물의 제

거를 위해 대안을 마련할 것
자료: 김승남 외, 2015, 2014 보행자우선도로 현황과 평가, 건축공간연구원

2019년에는 행정안전부의 공모사업을 통해 전국 단위로 보행자우선도로 개념이 확대 도입되기 시작하

였다(2019~2021년 시범사업, 2022년 본격 시행). 서울시에서 2013년 시작될 당시 폭 10m 미만의 도로로 제한

하였으나, 2019년 도시계획시설규칙에서 보행자우선도로를 폭 20ｍ 미만의 도로로 확대하며 차량과 보행자가

공존할 수 있는 도로 환경을 조성하려는 노력은 더욱 넓은 범위에서 지역 특성에 맞게 활성화될 수 있었다.

이후 도로교통법의 개정을 통해(2022년 1월 11일 개정, 2022년 7월 12일 시행) 보행자우선도로가 더욱

구체화되었다. 이를 통해 보행자우선도로는 도로의 한 종류로서 법적으로 인정되었으며, 보행자우선도로에서의

보행자의 보행 권리가 법적으로 강화되었다고 할 수 있다. 더불어 보행자우선도로에서 차량의 속도를 제한할

수 있는 조항이 신설됨으로써 보행자의 안전이 보장될 수 있는 여건이 조성되었다. 이는 보행자를 도로의 이

용자로서 보다 존중하는 방향으로 변화하고 있음을 보여주는 중요한 전환점의 의미를 가진다.

<도로교통법> [시행 2024. 10. 25.] [법률 제20155호, 2024. 1. 30., 일부개정]
제2조(정의)
31의2. “보행자우선도로”란 「보행안전 및 편의증진에 관한 법률」 제2조제3호에 따른 보행자우선도로를 말한다.

제8조(보행자의 통행)
③ 보행자는 다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 곳에서는 도로의 전 부분으로 통행할 수 있다. 이 경우 보행자는 고의로 
차마의 진행을 방해하여서는 아니 된다. <개정 2022. 1. 11.>
1. 보도와 차도가 구분되지 아니한 도로 중 중앙선이 없는 도로(일방통행인 경우에는 차선으로 구분되지 아니한 도로에 한
정한다. 이하 같다)
2. 보행자우선도로

제27조(보행자의 보호)
⑥ 모든 차의 운전자는 다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 곳에서 보행자의 옆을 지나는 경우에는 안전한 거리를 두고 서
행하여야 하며, 보행자의 통행에 방해가 될 때에는 서행하거나 일시정지하여 보행자가 안전하게 통행할 수 있도록 하여야 
한다. <2022. 1. 11.>
1. 보도와 차도가 구분되지 아니한 도로 중 중앙선이 없는 도로
2. 보행자우선도로
3. 도로 외의 곳



  
< 보행자 우선도로 결정기준 >

1. 도시지역 내 간선도로의 이면도로로서 차량통행과 보행자의 통행을 구분하기 어려운 지역 중 보행자의 통행이 많거
나 집회ㆍ공연 등 각종 행사로 인하여 보행자 통행량이 일시적으로 급증할 수 있는 지역에 설치할 것
2. 보행자의 안전을 위하여 경사가 심한 곳에는 설치하지 아니할 것
3. 보행자우선도로는 차량속도, 차량통행량 및 보행자의 통행량을 고려한 사전검토계획을 수립하여 설치할 것. 이 경우 
차량속도는 시속 30킬로미터 이하로 계획할 것
4. 안전하고 쾌적한 보행을 위하여 보행자전용도로 및 녹지체계 등과 최단거리로 연결되도록 할 것

자료: 국가법령정보센터 홈페이지(2024.11.04.) 도시ㆍ군계획시설의 결정ㆍ구조 및 설치기준에 관한 규칙

< 보행자 우선도로 지정절차 > 
대상지 선정 (시 
공모사업, 자치구 

직접 선정) ▶
관계 행정기관 

협의 ▶
지역주민 및 

전문가 의견 청취 ▶ 지정고시 요청 ▶
지정 고시 및 

서울시 홈페이지 
게시

시, 자치구 자치구 자치구 자치구 →시 시
자료: 서울시 홈페이지(2024.11.04.), ‘보행자우선도로 지정’을 참고하여 작성

보도(보차분리도로) 보행자우선도로
Ÿ 도로에서 연석이나 기타 인공구조물을 통해

보차 공간을 분리함으로써 보행자의 안전과

편리한 통행을 보장

Ÿ 도로의 폭이 충분치 않은 이면도로에서 보도

설치 대신 보행자우선도로 설치

보행자전용도로 보행자전용길
Ÿ 보행자만 이용 가능

Ÿ 지방경찰청장·경찰서장이 보행자 보호가 필

요한 ‘도로’에 설치

Ÿ 보행자전용길과 중첩하여 지정할 수 없음

Ÿ 보행자만 이용 가능

Ÿ 특별시장 등이 보행자의 안전과 쾌적한 보행

환경을 확보하기 위해 필요하다고 인정되는

‘보행자길’에 설치
자료: 김승남(2015)

<표 1> 보행자 공간 개념

3) 2020년대: 지속가능한 보행환경과 스마트 보행환경 조성

최근에는 보행환경 개선이 지속가능한 도시정책의 중요한 부분으로 자리 잡고 있다. 2023년에는 "보

행환경개선사업의 도시정책 연계방안 연구"(오성훈 외, 2023)에서, 기존 보행환경개선사업의 한계를 지적하며,

더 통합적이고 정책 지향적인 사업 기획의 필요성을 강조했다. 이는 세계적인 트렌드인 미국의 완전도로

(Complete Streets) 정책1)과 EU의 차 없는 도시(Car-Free Cities)와 같은 사례를 분석하면서, 도시환경에서

자동차 의존을 줄이고 보행과 자전거 중심의 교통환경 조성이 필요하다고 언급하였다.

<그림 4> 일반적인 완전도로의 기본 구역 구성요소 단면

자료: 오성훈 외(2023)

1) 미교통국(USDOT)에 따르면 완전도로(Complete Streets)란 모든 사용자가 안전하게 이용할 수 있고 이동성을 보장해줄 
수 있도록 설계, 운영되는 도로 또는 가로이다.

제28조의2(보행자우선도로) 시ㆍ도경찰청장이나 경찰서장은 보행자우선도로에서 보행자를 보호하기 위하여 필요하다고 인정
하는 경우에는 차마의 통행속도를 시속 20킬로미터 이내로 제한할 수 있다. [본조신설 2022. 1. 11.]



최근에는 스마트 보행환경 조성사업이 주요한 정책으로 주목받기 시작하였다. 이는 보행 관련 빅데이

터 활용 및 기술개발 활성화의 일환으로 AI와 IoT 기술을 접목하여 보행 관련 정책사업에 적용한다. 빅데이터

를 이용하여 보행자 위험도로 예측 시스템 개발 등 데이터 기반 정책 추진기반을 마련하고, 보호구역 내 단속

통합 시스템 보행 정보 플랫폼 구축, IT 기술을 이용한 보행자 배려 신호시스템, 스마트 횡단보도 등 보행 관

련 기술개발을 추진하는 사례가 등장하였다. 교통 신호 제어, 보행자 안전 센서 등을 도입하여 보행자의 안전

을 실시간으로 모니터링하는 시스템도 확산시킬 계획에 있다.

「제1차 국가보행안전 및 편의증진 기본계획(2022~2026)」(행정안전부)에서는 안전하고 걷기 좋은 보

행 중심 사회 실현을 위한 5개년 계획을 수립하였다. 추진 전략은 교통안전 관련 제도, 인프라, 문화 전반을

보행자 중심으로 패러다임 전환하는 것이고 세부 목표로 다음의 5가지를 추진과제로 삼고 있다. - (1) 사고

데이터에 기반한 보행자 안전 위해 요소 제거 (2) 보행 약자 맞춤형 제도 정비 및 인프라 확충 (3) 보행 활성

화를 위한 보행자 중심 도시공간 조성 (4) 보행 중심 정책 추진기반 강화 (5) 보행 안전문화 활성화 및 보행

자 중심 인식 정착

4) 보행환경에 대한 국내·외 연구 종합

보행밀도와 관련한 연구에 있어 국내에서는 주로 물리적 보행환경요소, 지역 간 비교(대학가, 서울시

생활권역 등), 도시재생, 보행만족도의 측면에서 다뤄지고 있다. 해외에서는 보행상황에서의 군중 밀집 정도에

따른 위험성을 분석하거나 주변 구조적 환경(건축물 등)이 보행에 미치는 영향, 구체적인 사례 지역에 대한 보

행친화도시화 연구 등이 이뤄지고 있다. 자세한 내용은 아래 정리한 자료에서 확인할 수 있다.

< 국내 연구 종합 >

< 해외 연구 종합 >

1. 보행친화적, 보행자 우선 가로환경에 관한 연구  
Ÿ 건강과 안전, 삶의 질에 대한 관심이 높아지면서 수준 높은 도시환경에 대한 요구가 증가하고 있다. 특히, 도시교통 측면에서는 이러한 변화가 ‘보

행친화적인 가로환경’에 대한 관심과 요구로 나타나고 있다(김승남 외, 2016).‘

2. 생활도로 보행자 교통사고(차 대 사람)에 관한 연구 
Ÿ 보행자 우선 구역 및 지역사회 도로의 시설 개선과 같은 조치를 획일적으로 시행하는 대신 다양한 동적 요소를 고려한 다양한 전략을 개발하는 

것이 고려되어야 한다(김선정 외, 2023)
Ÿ 최근 아파트단지, 주차장 등에서 발생한 어린이 사망사고로 인하여 교통안전 문제가 심각하게 제기되면서, 생활도로 내 위험상황(비보호 좌회전, 

불법주정차, 일방통행도로 역주행)에서 위험 상태를 신속히 제공해주는 교통안전기술이 개발되고 있다. 획득 정보를 바탕으로 객체 간 충돌 등 위
험 상황을 분석하고 다양한 표시물에 정보를 제공할 수 있다(서명국 외, 2022).

Ÿ 우리나라 교통사고 전체 사망자 중 보행자가 차지하는 비율은 약 40%이며, OECD 평균의 2배보다 높은 수준이다. 특히, ‘도로 외 구역’으로 분
류되는 생활도로는 보행자의 통행량이 많음에도 불구하고, 보차분리가 되어있지 않은 환경에서 불법주정차 문제가 제기되고 있으며, 그로 인해 보
행자의 교통안전 확보가 시급한 상황이다(윤정인 외, 2022).

Ÿ 보행자 안전증진을 위해 안전속도 5030 정책을 시행하고 있으나, 도로시설 및 차량 관점에서의 속도를 설정하고 있어 보행자 관점에서의 세분화
된 속도 설정 기준은 부재한 실정이다. 생활권도로는 생활권 내에 보행자의 이동성이 중요시되는 구간으로 보행 비율이 상대적으로 많기 때문에 
다양한 통행수단과의 상충으로부터 보행자가 안전할 수 있도록 ... 필요하다(강민지 외, 2022).

3. 교통약자, 주거약자 등 취약계층의 보행환경 관리에 대한 연구 
Ÿ 어떤 보행 환경요소가 교통약자별로 영향력이 있는지, 혹은 어떤 환경요소를 우선적으로 개선해야 하는지에 대해 개선방향을 제시할 수 있는 진단 

혹은 평가 관련 내용은 부족한 실정이다(김보성 외, 2015).
Ÿ 교통약자들도 인사동에서 편히 걷고, 불편 없이 상점에 드나들 수 있을까?”이와 같은 의문에서 시작된 이 논문은 인사동길의 보행환경을 교통약

자, 특히 휠체어 이용자의 관점에서 평가하고, 이와 관련된 인사동 지구단위계획지침의 문제점과 개선방안을 찾는 것을 목적으로 한다(장민경 외, 
2010). 

Ÿ 사회적 이슈로서 매체 보도를 통해 자주 언급되고 있지만 학문적 대상으로 크게 관심받지 못했던 보행약자인 유모차 동반 여성보행자에 대한 보
행환경 연구가 필요하다(김묘정, 2017)

1. 보행 상황에서 군중 밀집에 따른 위험성을 분석한 연구 
Ÿ 군중 밀집 정도에 따라 위험 정도가 다르게 적용된다. 실시간 비디오, 소프트웨어 및 군중 형성을 모니터링할 수 있는 전문가를 활용해 온라인 상

황을 주시하는 것이 필요하다(The Straits Times, 2022). 



3. 도시 활동의 시공간적 패턴을 분석한 기존 연구

1) PLOS 척도를 활용한 연구

보행자서비스수준(PLOS, Pedestrian Level of Service)은 보행자들이 특정 공간에서 경험하는 편안함

과 안전 수준을 평가하는 척도이다. 보행자 시설별 주요 효과 척도는 다음과 같다(도로용량편람, 2013).

* 5명/sq: 답답하게 느껴지지만 관리가능함, 8~9명/sq: 위험한 상황 
Ÿ Data Envelopment Analysis (DEA)를 활용해 지하철역에서 군중 압사 및 짓밟힘 사고의 위험을 평가하였다(Yan., et al. 2012). 
* 위험수준을 3단계로 나눠 가중치를 주는 방식 (Yan., et al. 2012, Table1) 

Levels of crowd density and weights of crowd crushing and trampling accident-prone areas
Level Crowd Density (p: persons/㎡) Weight

I p ≥ 5 0.7
II 3 ≤ p < 5 0.2
III 2 ≤ p < 3 0.1

Ÿ 대도시 고밀도 군중은 압사 사고(군중 현성에 의한 재난)와 같은 높은 위험과 관련이 있다. 따라서 고밀도 군중의 역학을 이해하는 것이 중요하
다. 특히 다리, 교차로 등의 병목 현상이 일어나는 지역에 대한 관리가 필요하다(Jin, C., et al. 2019).

Ÿ 대도시의 인구가 증가함에 따라 매우 많은 사람들을 끌어모으는 대규모 행사와 활동이 흔해지며, 이는 고밀도 군중의 형성으로 이어지고 있다. 
Ÿ 군중 밀집은 보행 효율성을 감소시키고 심지어 안전을 위협할 수 있으며, 이는 보행자 흐름 연구의 중요한 주제이다.
Ÿ Hajj(이슬람 성지순례 기간) 동안, Mina/Mecca에서 발생한 군중 재난으로 1990년 1426명, 1994년 270명, 1998년 118명, 2004년 251명, 2006년 345명, 2015년 최소 2262명이 사망
Ÿ 2010년 독일의 Duisburg에서 열린 Love Parade에서는 군중 재난으로 21명이 사망하고 500명 이상이 부상
Ÿ 2013년 인도 Datia 구역의 한 사원에서 발생한 압사 사고로 115명이 사망
Ÿ 2014년 중국 상하이에서는 압사 사고로 36명이 사망하고 42명이 부상
Ÿ 따라서 고밀도 군중의 특성과 행동에 대한 더 나은 이해는 군중 관리 및 대피를 위한 첨단 경고 시스템 및 보행자 내비게이션 시스템과 같은 신기술의 개발에 필수적이며, 이는 군중 내 병

목 현상을 최대한 제거하여 압사 위험을 줄이는 데 도움이 된다.
Ÿ 최근 연구에서는 군중 재난의 요인으로 초고밀도를 지적함
Ÿ 예를 들어, Hajj 기간 동안 최대 10명/제곱미터의 밀도가 관찰됨 (Helbing et al., 2007; Johansson and Helbing, 2008). Love Parade 재난에서는 최대 밀도가 11명/제곱미터에 달함 

(Ma et al., 2013). Helbing과 Mukerji (2012)는 “군중 밀도가 제곱미터당 4명 또는 5명을 초과하면 혼잡이 빠르게 쌓여 넘어지거나 떨어질 위험이 높아진다. 따라서 부상이 쉽게 발생할 
수 있다”고 언급함. Fruin (1993)은 “제곱미터당 약 7명의 점유 밀도에서는 군중이 거의 유체 덩어리가 된다. 사람들은 신발에서 실제로 벗겨질 수 있고, 옷이 찢길 수 있다. 불안에 의해 
악화된 강한 군중 압력은 호흡을 어렵게 만들어 압박성 질식으로 이어질 수 있다”고 지적함. 

Ÿ 대규모 이벤트의 크기와 빈도가 증가함에 따라 군중 재해의 연구와 보행자 흐름의 시뮬레이션은 중요한 연구 분야가 되었다(Moussaïd, M., et 
al. 2011). 

Ÿ 밀집 또는 혼잡한 지역에서의 보행자 흐름은 일반적으로 개별 보행자들의 경쟁적 행동으로 인해 불규칙하거나 난동 상태를 보이며, 이는 흐름 효
율을 저하시키고 군중 사고의 위험을 증가시킨다(Jiang, C., et al. 2019). 

2. 주변 구조적 환경이 보행에 미치는 영향에 관한 연구 
Ÿ 교통 정류장 주변의 보행자 안전은 대중 교통을 오가는 활발한 이동을 촉진하는 데 중요한 역할을 한다. 연구에서는 보행자-차량 충돌에 대한 여

러 관점(예: 보도, 도로 연결성, 도로 유형 및 토지 이용)의 건축 환경의 영향을 조사했다(Yu, C. Y. 2022). 
Ÿ 보행자를 위한 효율적이고 편안한 상업 지구를 구축하기 위해서는 보행자의 보행 행동과 건축 환경의 복잡한 요소 간의 상호 작용을 이해해야 한

다. 연구에서는 상업 환경의 형태, 시각적 인식, 기능 및 거리 구성 특징이 보행 활동에 영향을 미친다고 밝혔다(Yang, C., et al. 2024).
 
3. 보행친화도시에 관한 연구 
Ÿ 다양한 도시 건물 밀도의 맥락에서 보행자 친화적인 도시를 만드는 것은 지속 가능한 개발을 위해 매우 중요하다. 이 연구에서는 RF + PDP 모

델을 적용하여 건물 밀도와 보행자 수 간의 비선형 관계와 건축 환경 요인과 보행자 수 간의 관계에 대한 건물 밀도의 상호 작용 효과를 탐구했
다(Zeng, Q., et al. 2024). 

Ÿ 차량과 보행이 같이 이루어지는 보행공간에서 기존 설계가 성인 중심이기 때문에 어린이에게 위험을 초래한다는 문제가 있다. 아동 친화적 보행자 
통로(지능형 CFPP)를 계획하는 것이 필요하다(Fang, K., et al. 2024). 

Ÿ 공간적 제약과 급증하는 인구 증가에 직면하여 말레에서 보행자 친화적인 공간을 찾는 것이 어려워졌고, 연구에서는 말레의 아열대적 도시적 맥락
에 맞춰지면서 보행자, 자전거 이용자, 대중교통 사용자의 요구와 선호를 수용하는 패러다임에서의 포괄적인 보행성 설계 접근 방식을 탐구했다
(Ibrahim, A. M., et al. 2024).  

<보행자 시설별 주요 효과 척도>
Ÿ 보행자도로 : 보행교통류율, 보행점유공간, 보행밀도, 보행속도
Ÿ 계단 : 보행교통류율
Ÿ 대기공간 : 보행점유공간
Ÿ 신호횡단보도 : 평균 보행자 지체, 보행점유공간

<용어에 대한 설명>



보행교통료율, 보행점유공간, 보행밀도, 보행속도에 따른 보행자 서비스수준은 다음과 같다.

서비스수준 보행교통류율(인/분/m) 점유공간(m²/인) 밀도(인/m²) 속도(m/분)
A ≤ 20 ≥ 3.3 ≤ 0.3 ≥ 75
B ≤ 30 ≥ 2.0 ≤ 0.5 ≥ 72
C ≤ 46 ≥ 1.4 ≤ 0.7 ≥ 69
D ≤ 70 ≥ 0.9 ≤ 1.1 ≥ 62
E ≤ 106 ≥ 0.38 ≤ 2,6 ≥ 40
F - < 0.38 > 2.6 < 40

자료: 국토해양부(2013). 도로용량편람

<표 2> 보행자 서비스수준

국내 보행자 평가 방법은 보행자도로, 계단, 대기공간, 횡단보도 등을 대상으로 하며, 보행교통류율과

보행점유공간 같은 평가지표를 사용하고 있으나 이러한 평가지표는 보행자 유형을 단일화하여 다양한 보행 행

태를 반영하기 어렵다는 한계가 있다. 또한, 보행자도로에서 대기 중인 사람과 대기 공간에서 이동하는 보행자

를 구분하지 않고 평가하기 때문에 실제 보행자 특성을 반영하지 못할 수 있다. 이에 김대진 외(2001)의 연구

에서는 다양한 보행자 특성을 반영할 수 있는 지표를 개발하기 위해 기존 연구를 분석하고, 시공간점유량

(TSOV) 개념을 적용한 평가지표와 보행속도 간의 관계를 도출하여 새로운 보행자 서비스 수준을 제안했다.

전성욱 외(2016)는 보행자도로의 서비스 수준을 산정하는 방식을 개선하기 위해, 보행 점유공간을 핵

심 척도로 삼고 기존 방식에서 다루지 않았던 양방향 보행 흐름에 따른 상충 개념을 새롭게 도입했다. 이를

통해 보행 상충 공간을 계산하고, 각 방향의 보행자 수에 따른 상충 공간과 평균 보행 시간을 측정했다. 또한,

시간 변화에 따른 유효 보도 면적을 활용하여 시공간적 개념의 보행 점유공간으로 서비스 수준을 재조정했다.

결과적으로, 보행 점유공간이 0.68일 때 용량 상태에 도달했으며, 이때 보행 교통류율은 80인/분/m로 나타났

다. 나아가 보행 점유공간 크기에 따라 기울기 변화 지점을 기준으로 서비스 수준을 분류했으며, 유의수준 5%

에서 각 서비스 수준 범주 간 통계적으로 유의미한 차이가 있음을 확인했다.

2) 공간구문론(Space Syntax)을 활용한 연구

공간구문론(Space Syntax)이란 도시 공간의 구조를 분석하여 보행 흐름, 상업적 활동, 사회적 상호작

용 등 다양한 공간적 현상을 설명하고 예측하는 이론적 및 분석적 방법론이다. 영국 건축가이자 도시계획가인

빌 힐리어(Bill Hillier)가 1980년대에 제안했으며, 도시 계획, 상권 배치, 관광특구 개발 등에서 보행 패턴을 예

측하고, 공간적 효율성을 높이기 위한 전략 수립에 유용하게 활용된다.

공간구문론은 공간을 구성하는 각 요소가 서로 어떻게 연결되어 있는지를 네트워크 형태로 표현하고,

이를 수학적 지표로 분석하여 공간의 특성과 기능을 이해할 수 있다. 대표적인 지표로는 통합도(integration)와

통과도(choice)가 있다. 이 외에도 가시도 분석(VGA, Visibility Graph Analysis), 이해성(intelligibility), 접근성

(accessibility) 등의 개념이 공간구문론에 포함된다.

Ÿ 통합도(Integration): 특정 지점이 전체 공간과 얼마나 잘 연결되어 있는지를 측정함. 통합도가 높으면 사람들이 쉽게 접근할 수 
있는 공간으로, 보행 흐름이 많고 활발한 사회적, 상업적 활동이 발생할 가능성이 높음

Ÿ 통과도(Choice): 특정 지점이 다른 지점으로 이동하는 경로상에 얼마나 자주 위치하는지를 나타내며, 경유지 역할을 얼마나 하는
지 측정함. 통과도가 높은 공간은 많은 보행자들이 경유하는 곳으로, 보행량이 많아 상업적, 문화적 장소로 활용하기 좋음.

공간구문론을 활용한 연구 사례는 다음과 같다. 정대영(2015)의 연구에서는 테마파크를 공간적 대상으

Ÿ 보행교통류율: 대상지역의 보행교통량을 단위시간(1분)동안 단위길이(1m)를 통과한 보행자의 수로 환산한 것으로 단위는 인/분/m
Ÿ 보행점유공간: 보행자 1인이 이용 가능한 공간의 크기를 의미하며 단위는 ㎡/인 
Ÿ 보행밀도: 특정 공간에서 보행자가 얼마나 밀집되어 있는지를 나타내는 지표이며 단위는 인/㎡
Ÿ 보행속도: 보행자가 이동하는 평균 속도를 의미하며 단위는 m/분
Ÿ 보행자 평균지체 : 보행자가 차로를 횡단하기 위해 신호횡단보도에서 신호에 의해 겪게 되는 평균 지체를 의미



로 하여 방문객의 이동 패턴과 보행환경이 공간 경험과 소비에 미치는 영향을 분석했다. Gibson(1986)의 생태

학적 지각이론에 따라, 인간은 환경을 지속적으로 인지하고 이에 반응하며, 이를 통해 테마파크에서 보행 패턴

이 방문객의 공간 경험에 중요한 단서가 될 수 있음을 강조한다. 기존의 테마파크 연구가 소비자 사후태도에

집중했다면, 이 연구는 방문객의 실시간 보행 데이터를 통해 공간과 인간의 상호작용을 분석했다. 서울랜드를

대상으로 공간구문론과 시각적 분석 모델(VGA, EVA)을 적용해 보행 패턴을 정량적으로 분석하고, GPS 애플

리케이션으로 보행 데이터를 수집해 시공간적 보행 집중 구간을 확인했다. 분석 결과, 테마파크 구조에 따라

시설 배치 전략이 달라지며, 루프형 구조는 보행 순환이 원활해 공간 활성화에 유리함을 확인했다.

정대영 외(2020)의 연구에서는 외국인 관광객 유치에 기여하는 도시형 관광특구의 보행 특성을 파악

하기 위해 수원화성 관광특구를 대상으로 공간구문론의 통합도와 통과도 지표를 활용해 공간구조를 분석하고

관광객 유동인구 데이터를 비교했다. 분석 결과, 화성 성곽 내부의 통합도가 높아 활발한 보행이 예상되었으

며, ‘화성행궁’ 주변 도로는 통과도가 높아 차량 통행이 잦을 것으로 나타났다. ‘팔달문’은 높은 보행 집중이 예

측된 반면, 관광 안내시설의 낮은 접근성은 정보 제공의 불편을 초래할 수 있다는 문제점 등의 시사점을 제공

한다. 2019년 관광객 데이터를 보면 내국인 중장년층의 비중이 높았으며, 주로 오후 시간대에 방문하는 경향이

있었다. 그러나 야간 관광과 외국인 관광객 유치 비중이 작아 이를 활성화하기 위한 전략이 필요하다.

Miura et al.(2024)의 연구에서는 베트남 다낭과 태국 콘캔의 중앙 업무지구에서 보행 활동의 공간적

및 시간대별 분포를 분석하였다. 선택적 활동이 밤에 더 많이 증가하며, 상업용 지상층의 사용 비율이 높은 거

리 구간에서 활동 밀도가 가장 높다는 결과를 도출했다. 또한, 각 도시의 공간적 특이성에 따라 다낭은 강과

같은 개방 공간의 존재로 인해 선택적 및 사회적 활동을 유도하여 상대적으로 분산된 반면, 콘캔은 주요 도로

를 따라 집중되어 있다는 사실을 확인하였다.

서울랜드 공간구문론 전체통합도 수원화성 관광특구 통과도(R=n) 분포 

<그림 5> 공간구문론 분석결과의 예시

자료: 좌-정대영 외(2020), 우-정대영(2015)

3) 일상적 공간에서의 보행패턴 연구

일상적으로 시민들이 이용하는 공간인 가로에서의 보행패턴을 연구한 사례도 있다. 이 연구들에서는

도시의 보행 환경과 유동인구 분포를 다양한 데이터 분석기법으로 연구하여 보행량과 물리적 환경의 연관성을

밝히고자 했다.

이정우 외(2015) 연구에서는 서울시 가로를 요일과 시간대별 인구 흐름을 기반으로 5가지 유형으로 세분

화하고, 가로유형별 보행 영향요인을 분석하고자 했다. 다중 회귀분석 결과, 가로 유형에 따라 보행량에 영향을 미

치는 요소가 다르게 나타났으며, 예를 들어, 업무 위주 상업가로는 대중교통 접근성과 보차분리가 보행량에 중요한

요소로 작용했다. 또한, 주거 밀도가 높은 가로에서는 저층부 용도와 토지이용 혼합도가 주요한 영향요인으로 확인

되었다. 이 연구는 신시가지 개발이나 재개발 시 보행환경 계획의 기초자료로 활용될 수 있다.

임수명 외(2019)는 다중회귀 분석을 통해 유동인구를 예측하는 방법론을 개발하였다. 강남과 서초구의

보행가로를 대상으로 회귀모형을 도출하고, 이를 서울시 유동인구 조사자료와 비교하여 검증했다. 분석 결과,

물리적 환경, 교통환경, 토지이용 특성으로 구성된 회귀모형이 만들어졌으며, 추정값의 오차율은 약 16.67%로



나타났다. 이는 각 보행가로의 특성과 시간대별 유동인구 차이에 기인한 것으로 확인되었다. 연구 결과는 향후

개선된 유동인구 예측을 위한 기초자료로 활용될 수 있으며, 지역경제 활성화와 상권 분석에 유용한 정보를

제공할 수 있다.

이유진 외(2018) 연구에서는 서울시 생활인구 빅데이터를 활용해 주·야간 및 평일·주말의 노인 인구 밀집

지역의 시공간 분포를 확인하고, 그 결정요인을 분석하고자 하였다. 핫스팟 분석 결과, 만 65세 이상 고령 인구는

평일 주간에 강북 도심과 강남-서초구에서 밀집해 있으며, 이 지역은 주거와 상업-업무 기능이 혼합되어 있다. 야

간에는 고령 인구가 더 분산된 분포를 보이며, 주택환경이 열악하고 접근성이 낮은 지역이 확인되었다. 이러한 지

역의 노인이 사회적 배제를 겪지 않도록 주요 시설과 서비스 접근성을 높이는 정책이 필요하다.

이현우(2015)의 연구에서는 잠실지역 거주민의 생활영역을 모바일 애플리케이션 WalkOn 사용자의 보

행 경로 데이터와 Kernel Method를 활용해 측정하고 분석하였다. 생활권은 주민의 일상활동이 이루어지는 공

간으로, 다양한 개발 사례가 존재하지만 그 기능에 대한 실증적 검토는 부족한 상황이다. 연구를 통해 이동성

과 시간성에 기반하여 생활영역을 네 가지 유형으로 분류하였으며, 거주지와 중심지 간 거리가 가까울수록 생

활영역 면적이 커지는 경향이 발견되었다. 이 연구는 모바일 빅데이터를 활용하여 생활영역을 구체적으로 측

정하는 방법론을 제시하며, 기존 연구의 한계를 극복하는 데 기여하고 있다.

Angel et al.(2024)의 연구에서 블루투스 센서를 활용하여 보행 행동의 시공간 역학을 분석하는 것을

목표로 한다. 이스라엘 텔아비브(Tel-Aviv)의 83개 도로 구간에서 5개월 동안 수집된 5천3백만 건 이상의 보

행 기록을 분석하였으며 연구 결과 보행량과 패턴의 변화, 상업 지역과 주거 지역의 보행 트래픽 차이, 인기

있는 도로 구간 및 용도에 대해 유의미한 차이를 보였다. 이 연구는 실시간 보행자 행동 및 선호를 파악할 수

있는 기술의 발전 가능성을 보여주며 보행 모니터링 및 도시 네트워크 연구에 활용될 수 있다.

기간별 요일에 따른 평균 PC 사용 기간별 PC의 일일 평균 사용

<그림 6> 시공간적 보행패턴 분석 결과 예시

자료: Angel et al.(2024)

4. 연구내용 개괄

1) 개요

원활한 도시운영과 관리를 위해 보행자 흐름에 대한 다각적인 검토와 이해가 필요함에 따라 본 연구

모임 활동을 통해 앞에서 서술한 관련 문헌의 검토와 함께 보행밀도의 시공간적 특성을 이해하는 탐색적 분석

을 수행하였다. 이때, 사람들의 ‘활동’을 ‘보행량/도로면적’, 즉 ‘보행밀도’로 변환하여 사용함으로써 도로의 물리

적 수용력을 고려한 보행자의 양적 흐름을 파악하고자 하였다.

탐색하는 접근방법은 크게 세 가지로 나뉜다. 먼저, 시차에 의한 보행의 양적 격차의 관점으로 지표를

구축하고 행정동 단위로 적용하였다. 보행자들은 밀물과 썰물처럼 시간에 따라 도로 위에 존재하는 양적 정도

가 다르고, 이러한 역동성이 하루하루 축적되어 일 년간의 고유한 패턴을 만들어낸다. 이때 단순히 많고 적음

을 통해 보행밀도의 강도(Intensity)를 살펴볼 수도 있지만, 격차의 수준을 살펴봄으로써 보행밀도의 집중도

(Concentration)를 확인하고자 하였다. 다음으로, 보행밀도의 자체 값이 만들어내는 역동적인 흐름 그 자체를

이용하여 패턴을 유형화하는 것이다. 앞의 접근과는 달리 더 세밀한 공간 단위인 가로단위로 분석을 적용하고,



수많은 가로의 패턴을 읽기 위해 시계열 클러스터링 기법을 도입하였다. 마지막으로는 앞의 분석 결과와 연계

하여, 시계열적 보행밀도의 패턴 유형의 대표적인 사례를 공간적으로 살펴보았다. 이를 통해 어떤 요인이 이러

한 패턴을 만들었는지 고찰하고, 보행 관련 정책을 적용할 때의 주안점을 짚고자 하였다.

세 가지의 접근방식에 따른 구체적인 분석방법과 결과는 다음 장에서부터 순서대로 설명하였다.

2) 연구대상

세 가지 분석의 연구대상은 공통적이다. 연구의 공간적 범위는 서울시이며, 서울시의 전체 도로 중

12m 미만의 소로, 그리고 그중에서도 보차혼용으로 운영되고 있는 도로로 연구의 대상을 설정하였다. 도로의

규모와 보도의 여부에 따라 보행자와 차량의 상호작용 특성 그리고 개별적 도로 이용자들의 활동 유형이 상이

함에 따라 이를 구분 지어 살펴볼 필요가 있다. 따라서 본 연구모임에서는 좁은 폭의 보차혼용도로로 한정하

였는데, 자연발생적 도로가 대부분인 서울시의 특성상 이러한 좁은 보차혼용도로는 서울시 전체 도로 중

76.3%로 생활권의 대부분을 차지하고 있는 만큼 중요한 보행공간 중 하나이기 때문이다(서울시 열린데이터

광장, 2022). 경험적으로도 사람들이 많이 몰려드는 지역을 보면 좁은 폭의 보차혼용도로를 따라 이어지는 상

업가로의 모습을 흔하게 발견할 수 있다.

주요 연구자료는 통신사 데이터 기반의 ‘길 단위 유동인구(보행량)’데이터를 활용하였다. 해당 자료는

KT에서 생성한 생활인구 데이터를 서울신용보증재단에서 자체 로직을 활용하여 가공한 자료이다. 생활인구

데이터는 기지국 단위로 수집된 통신데이터에 가입자 및 주민등록인구를 고려한 로직을 적용하여 생산되며,

이를 집객시설과 배분 로직을 통해 길 단위로 배분한 것이다.2) 시간적 범위는 2022년 1월부터 12월까지이며

데이터의 시간적 구분은 월별, 주중 및 주말, 그리고 시간대별 평균값이다. 이때, 임의의 6개 시간대3)로 구분

된 것의 월평균 값이므로 하루의 연속적인 흐름이 아니라는 점을 결과의 해석에서 유의할 필요가 있다.

5. 시간 흐름에 따른 행정동별 보행밀도의 격차 탐색

1) 지표의 구축 과정

지역 또는 가로의 특성에 따라 사람들이 몰려드는 시간과 주기 등이 다르게 나타나는데, 항상 사람들

이 많은 지역이 아닐지라도 각 가로에서 보행 활동량은 마치 맥박처럼 패턴을 그리게 된다. 그리고 그 패턴

속에서 관찰되는 보행량의 격차는 거리에 또 하나의 속성을 설명할 수 있는 변수로 작용한다. 이러한 관점에

서 평균적인 보행밀도 대비 매 시점의 보행밀도의 차이를 측정하여 보행밀도의 집중도(Concentration)를 살펴

보았으며, 월별 최대 격차를 나열하여 순위화하였다. 물론, 보행밀도의 강도(Intensity)를 직관적으로 알 수 있

는 밀도 값 그 자체를 이용하여 밀도 최댓값도 지표에 포함하였다.

<그림 7> 보행밀도 시간적 특성의 지표화 개념 <그림 8> 지표 값의 산출 방법

지표는 총 세 개로 구성하였는데, 첫 번째는 최대 밀도 값을 활용한 것이고, 두 번째와 세 번째는 최

대 격차 값을 사용하였다. 두 번째와 세 번째 지표의 차이는 ‘평균적인 보행밀도’를 산출하는 방식에 있다. 두

2) 서울특별시, 서울시 상권 분석 서비스 ‘상권정보 주요 DB 현황’ - ‘길단위 유동인구’, https://golmok.seoul.go.kr/source.do
3) 0~6시, 6~11시, 11~14시, 14~17시, 17~21시, 21~24시



번째 지표(격차a)에서는 같은 월 내의 값들의 평균을 사용하였는데, 쉽게 말하면 하루 동안의 평균적인 보행밀

도를 격차의 기준으로 사용하였다. 짧은 기간 내에 같은 장소에서 발생하는 보행밀도의 격차를 살펴보기 위함

이다. 세 번째 지표(격차b)에서는 특정 시간대마다 일 년간의 평균을 산출하여 이용하였다. 이는 같은 시간대

이더라도 월마다 또는 일 년간 변동성이 얼마나 큰지 살펴보기 위함이다. 2022년의 열두 달에 대해 행정동별

값을 도출하고 이를 기반으로 순위 표준화를 진행함으로써 지역 간 비교에 적합하도록 가공하였다. 첫 번째

지표는 평균 순위를 이용하여, 그리고 두 번째, 세 번째 지표의 경우에는 상위 랭킹 빈도를 집계하여 한 번 더

가공함으로써 최종적으로 보행밀도 강도가 강하거나 집중도가 높은 지역들을 선별하였다.

이 분석에서는 월별 변화가 뚜렷하게 나타나는 주말 데이터만 사용하였으며, 직장 및 학교생활로 인

한 필수적인 통행 및 활동이 비교적 규칙적으로 반복되는 주중 데이터는 제외하였다.

2) 지표별 상위 지역의 보행밀도 양상

지표별 순위를 나열했을 때, 공간적인 분포는 <그림9>와 같다. 지표1의 경우 월별 최대 밀도 값을 순

위 변환한 값을 단순 평균하였기 때문에 순서대로 색깔의 짙은 정도가 다르게 표시되었다. 색이 진할수록, 해

당 지역은 가장 사람이 밀집한 수준이 다른 행정동과 비교하여 높은 빈도가 많았다고 해석할 수 있다. 월평균

밀도 격차를 이용하였던 지표2와 지표3의 경우, 일 년간의 모든 순위를 단순 평균하지 않고 일 년간의 상위

순위 빈도수를 이용하여 재계산하여 최종적인 순위를 도출하였는데, 이 과정에서 최상위권에 속하지 않았었던

수많은 행정동은 모두 같은 순위로 표준화되었다. 이로 인해 지표1의 결과와 비교하여 점진적인 색상 변화가

관찰되지 않고, 최상위권에 여러 번 속했던 일부 지역들이 진한 색상으로 나타났다.

서울시의 3도심에 해당하는 강남구의 도심, 영등포구의 비즈니스 중심 도심의 경우에는 대형상권으로

고층 빌딩과 폭이 넓은 도로와 보도가 포함되어 있을 가능성이 크다. 이러한 이유로 영등포구와 강남구에서는

다만, 마찬가지로 3도심에 속하는 한양도성(종로구 및 중구) 역사 도심의 경우에는 역사문화 자원이 분포함에

따라 자연발생적인 구불구불하고 좁은 도로가 그대로 보존된 경우가 많은데, 이러한 이유로 창신2동과 숭인1

동이 상위권에 속한 것을 확인할 수 있다. 최대 보행밀도가 지속적으로 가장 높았던 곳은 화양동으로, 이곳은

인구 유발 요인으로 건대입구역뿐 아니라 건국대학교의 유동인구 그리고 대학 근처에 분포한 조밀한 저층 주

택가와 골목마다 발달한 상권이 종합적으로 작용하여 그곳의 도로 규모에 비교하여 많은 인구가 상시로 분포

하는 것으로 추측할 수 있다.

<그림 9> 지표별 순위의 공간적 분포



Rank 지표1 지표2 지표3
1 광진구 화양동 종로구 종로1.2.3.4가동 용산구 이태원1동
2 종로구 창신2동 종로구 사직동 도봉구 창1동
3 관악구 신림동 중구 회현동 마포구 용강동
4 구로구 구로4동 종로구 창신1동 종로구 사직동
5 종로구 숭인1동 용산구 이태원1동 마포구 염리동

<표 3> 지표별 상위 행정동

위 결과에서(표3) 지표별 1위에 해당하는 화양동, 종로1.2.3.4가동, 이태원1동만 선별하여 아래에서 조

금 더 자세히 살펴보았다. <표4>를 보면, 보행밀도가 상시로 높거나, 보행밀도가 급증하여 평소 대비 격차가

발생하는 일이 종종 있는 세 지역에는 전체 도로 중 70% 이상, 즉 대부분이 좁은 보차혼용도로에 해당함을

알 수 있고 특히 광진구 화양동에 조밀한 형태의 도로가 더 많이 분포하고 있음을 확인할 수 있다. 또한, 본

연구에는 12m 미만의 좁은 도로만 포함하였지만, 그중에서도 세 지역에는 평균적으로 4~5m 내외의 매우 좁은

도로가 분포함을 알 수 있다. 개별도로 주변의 건물 용도별 비율을 살펴보면, 최대 보행밀도가 빈번하게 상대

적으로 높게 나타난 지역인 화양동은 조밀한 도로 주변에 주로 주거 지역 특성으로 나타나고 있다. 상업용도

비중도 28%로 주거 지역 내 상업가로가 어느 정도 형성되어 있어 밤낮으로 사람들이 모여들 가능성이 큰 지

역임을 알 수 있다. 하루 중 격차가 종종 크게 나타나는 종로1.2.3.4가동은 상업 및 업무 용도가 각각 63.17%,

19.82%로 상당히 많이 분포하는 지역인데, 특히 업무 비중은 다른 두 행정동과 비교하여 압도적으로 높은 만

큼 본 연구에서는 주중 데이터를 살펴보지는 않았지만, 주중의 격차도 규칙적으로 크게 발생할 가능성이 클

것으로 추측해볼 수 있다. 일 년 중 특정 시기에 유독 보행밀도가 급증하는 모습이 두드러지는 이태원1동은

화양동과 유사하게 주거용도 비중이 높지만, 화양동보다 상업 용도의 건물이 좁은 도로 주변에 더 많이 분포

하는 곳임을 알 수 있으며, 특정 시기에 집중하는 이유에 대해서는 사회문화적인 측면과 함께 살펴볼 필요가

있을 것으로 판단된다.

구분
(지표1) (지표2) (지표3)
광진구 화양동 종로구 종로1.2.3.4가동 용산구 이태원1동

도로 샘플 수 569 811 314
연구대상 도로연장 (a) 21.2km 33.3km 12.4km
전체 도로연장 (b) 24.5km 46.5km 15.9km
전체 중 연구대상 비중 (a/b) 86.53% 71.61% 77.99%
연구대상 도로의 평균폭원 5.56m 4.55m 4.24m
도로 주변 지역의 건물 용도별 비율 (100m*100m grids)
주거용도 62.91% 7.44% 57.35%
상업용도 28.50% 63.17% 38.29%
업무용도 6.58% 19.82% 2.83%
기타용도 2.01% 9.57% 1.53%

<표 4> 지표별 최상위 행정동의 주요 특성

아래 <그림10>의 좌측의 세 그래프는 각 지표에서 가장 높은 종합 순위로 나타난 세 지역(행정동)에

대하여 일 년간의 보행밀도와 보행격차를 시간 흐름에 따라 그린 것이다. <그림10>의 좌측 그래프 중 상단의

그래프(‘지표1 기준’)를 보면, 종로1,2,3,4가동(노랑선)과 이태원1동(주황선)의 경우 화양동(파랑선)과 달리 봄부

터 최대밀도 수준이 증가하다가 가을에 급증하는 것을 확인할 수 있다. 이태원1동은 하단 그래프(‘지표3 기준’)

를 보면 다른 두 행정동과 비교하여 특히 여름부터 가을까지의 보행밀도가 다른 계절에 비해 특히 급증하여

평균 대비 격차가 벌어지는 것을 관찰할 수 있다.

<그림10>의 우측 이미지에서는 각 행정동의 도로 형상과 함께 보행밀도가 가장 높았던 시점의 거리

별 밀도 분포를 확인할 수 있다. 우선 상시로 보행밀도가 높은 화양동의 경우에는 교차로가 많고 각각의 도로

가 비교적 촘촘하게 연결된 것으로 보이며, 이러한 경우 비록 보행밀도가 높더라도 전체 영역에 골고루 퍼질

수 있는 여건이 마련되어 특정 지점에 과하게 집중되는 위험성은 낮을 것으로 판단된다. 실제로 지도에서 붉

을수록 보행밀도가 높은 지점인데, 그러한 지역이 북쪽과 남쪽 지역에 퍼져서 분포하고 있는 것으로 확인되었



다. 반면 이태원1동의 도로 형상은 도로 간 연결되는 지점이 비교적 적어 보이며, 일단 도로에 진입하였을 때

우회하거나 빠져나갈 경로의 경우의 수가 적을 것으로 판단된다. 이러한 형상은 해당 지역에 보행밀도가 급증

할 때 특정 도로에 한정되게 만들 가능성이 클 것으로 추측되는데, 그러한 측면이 실제로 작동하는지에 대한

향후 연구가 필요할 것으로 판단된다.

[주요 행정동 3곳의 일 년간 보행밀도 추이 (지표1 기준)]

[주요 행정동 3곳의 피크타임 보행밀도맵]

[주요 행정동 3곳의 일 년간 밀도 격차a 추이 (지표2 기준)]

[주요 행정동 3곳의 일 년간 밀도 격차b 추이 (지표3 기준)]

<그림 10> 지표별 상위 지역의 시공간적 보행밀도 양상

6. 보행밀도 역동성의 유형화

서울시 보도가 없는 도로의 시간대별 보행밀도가 어떤 변화 패턴을 보이는지 유형화를 하기 위하여

시계열 클러스터링을 수행하였다. 총 132,379개 도로링크를 대상으로 12개월의 주중과 주말 각 6개 시간대 지

점을 고려한 총 144개 시간대 시점의 보행밀도 데이터에 시계열 평균분산 표준화(Time Series Scaler Mean

Variance)를 실시한 후, 시계열 k-means 클러스터링을 수행하여 다섯 개의 클러스터로 분류되었다4). 시간 흐

름에 따른 클러스터별 보행밀도 역동성 추이는 <그림 11>과 같다. 이때의 보행밀도 값은 주중과 주말을 구분

한 도로 링크 단위의 평균값을 나타낸다.

Time-series clustering 결과, 가로 단위 보행밀도는 총 5가지 패턴으로 분류되었다: 1) 주중 주말 일

관 패턴(시간대와 관계없이 일관되며, 예측 가능한 패턴) 2) 주중(weekday) 낮 피크 패턴: 주말보다는 주중,

특히 11~14시에 보행밀도가 높아지는 지역, 3) 주말(weekend) 저녁 피크 패턴: 주중보다는 주말, 특히 17~21시

에 보행밀도가 높아지는 지역, 4) 점진적 증가 패턴: 시간의 흐름에 따라 계속해서 보행밀도 증가하는 지역, 5)

점진적 감소 패턴: 시간의 흐름에 따라 계속해서 보행밀도 감소하는 지역으로 분류된다.

4) 보행밀도 패턴 클러스터링 기법과 과정에 대한 자세한 설명은 서울 데이터 펠로우십 보고서의 '보행과밀 관리를 위한 서울
시 생활도로 보행밀도 시공간 패턴 분석' (pp.32~83)에서 확인할 수 있다.



주중 평균 보행밀도 흐름 주말 평균 보행밀도 흐름

<그림 11> 클러스터별 일 년간 링크 단위 평균 보행밀도

1) 주중주말 일관 패턴(Cluster A)의 보행밀도 패턴 특징

주중주말 일관 패턴(Cluster A)은 주중과 주말의 보행밀도 패턴 경향이 유사하게 나타난다(그림12).

특히 시간대별 변화를 보았을 때, 0~6시에 가장 높은 보행밀도가 관찰되며, 6~17시까지는 지속적으로 보행밀도

가 감소하다가 17시 이후부터 다시 증가하는 패턴이 나타난다. 이는 주간보다 야간에 통행이 집중되는 지역의

특성을 명확히 보여주며, 주거 지역에서의 생활인구(건물 내 인구까지 포함하여 추정된 인구) 시간대별 변화

패턴과 유사한 경향이다. 이러한 시간대별 보행밀도의 평균적 경향성은 '주중주말 일관 패턴'에 속한 연중 최

대 보행밀도 10개 가로의 개별 분석에서도 동일하게 확인되었다. 또한, 평일과 주말의 보행밀도 패턴의 차이가

크지 않고 유사한 경향성을 보인다. 따라서 이 클러스터는 평일과 주말 모두 야간 통행 밀집이 두드러지는 지

역의 전형적인 보행밀도 패턴을 대표한다고 할 수 있다.

<그림 12> 주중주말 일관 패턴 클러스터(Cluster A) 최대 보행밀도 상위 10개 가로의 밀도 패턴



2) 주중 낮 피크(Cluster B)의 보행밀도 패턴 특징

주중 낮 피크(Cluster B)의 경우, 주말보다 주중에 보행밀도의 변동 폭이 더 크게 나타난다(그림13).

이 클러스터에 속하는 가로의 평균 보행밀도 변화 패턴을 살펴보면, 최저 보행밀도는 약 0.3(인/m2)이며 최고

보행밀도는 약 0.7(인/m2)로, 최고점과 최저점이 2배 이상의 차이를 보인다. 반면 주말의 경우 최저점(0.3인

/m2)과 최고점(0.4~0.5인/m2) 간 차이가 1.5배 이내로, 이는 해당 가로들이 주중 낮 시간대에 특히 높은 밀도를

보인다. 시간대별로 상세히 살펴보면, 주중 11~14시 시간대에 가장 높은 보행밀도를 보인다. 주중과 주말 모두

0~6시에 가장 낮은 보행밀도를 보이다가 11~17시에 걸쳐 점차 증가하며, 17시 이후에는 다시 감소하는 패턴을

보인다. 이러한 특성은 주로 낮과 오후 시간대에 유동인구를 집중적으로 유인하는 상업 및 업무지구 내 좁은

도로에서 주로 관찰된다.

이러한 시간대별 보행밀도의 평균적 경향성은 '주중 낮 피크 클러스터'에 속한 연중 최대 보행밀도

상위 10개 가로의 개별 보행밀도 패턴에서도 유사하게 나타난다. 일부 가로의 경우 주중 11~14시가 아닌 주중

14~17시에 가장 높은 보행밀도를 보이지만 그 차이가 크지 않다.

<그림 13> 주중 낮 피크 클러스터(Cluster B) 최대 보행밀도 상위 10개 가로의 밀도 패턴

3) 주말 저녁 피크(Cluster C)의 보행밀도 패턴 특징

주말 저녁 피크 클러스터(Cluster C)의 경우(그림14), 평균 보행밀도 패턴을 보면 주중보다 주말에 보행밀

도 변동 폭이 더 크게 나타나지만, 그 변동 폭이 주중 낮 피크(Cluster B)의 주중-주말의 보행밀도 차이보다는 작

게 나타난다. 주말 저녁 피크 클러스터에서 주중 시간대 보행밀도 최저점과 최고점은 약 0.2인/m2 정도 차이를 보

이며, 주말에는 시간대 보행밀도 최저점과 최고점이 0.3인/m2로, 약간 더 큰 변동 폭임을 확인할 수 있다.

시간대별로 보면, 주중과 주말 모두 0시에서 21시로 갈수록 보행밀도가 점차 높아지고, 21시 이후에는

가파르게 보행밀도가 낮아진다. 연중 최대 보행밀도 상위 10개 가로의 밀도 패턴을 보면, ‘주중주말 일관 패턴

(A)’과 ‘주중 낮 피크 패턴(B)’의 상위 10개 가로 밀도 변동성 추이와 비교하면 가로별 추이 간에는 차이가 다

소 존재한다. 하지만 대체로 주중보다는 주말에 더 높은 보행밀도를 경향성은 확인할 수 있으며, 주말 17~21시

시간대에 가장 높은 보행밀도를 보인다.

<그림 14> 주말 저녁 피크 클러스터(Cluster C) 최대 보행밀도 상위 10개 가로의 밀도 패턴



4) 점진적 증가 패턴(Cluster D)의 보행밀도 패턴 특징

점진적 증가 패턴 클러스터(Cluster D)는 시간이 지날수록 보행밀도가 증가하는 특성을 보이며, 특히

시간이 지남에 따라, 월별로 모든 시간대에서 전반적인 보행밀도 상승이 관찰된다(그림15).

시간별 보행밀도 상위 10개 가로 중 주목할 만한 사례를 살펴보면, 마포구 공덕동 백범로 39는 8월부

터, 마포구 염리동 숭문6길과 마포구 염리동 백범로 21안길은 9월부터 보행밀도가 급격히 증가하는 양상을 보

인다. 그 외의 가로의 경우에는 점차 보행밀도가 증가하는 추세를 나타낸다. 이처럼 보행밀도 증가세를 보이는

특징을 보인다는 점에서, 해당 클러스터는 보행밀도 추이에서 주기적인 패턴을 파악하기 위해서는 다년도에

걸친 분석이 필요하다. 증가 패턴이 연초 낮은 밀도에서 연말 높은 밀도로 이어지는 연간 순환적 특성인지, 혹

은 지속적인 보행밀도 상승 추세인지를 정확히 파악하기 위해서는 단일 연도가 아닌 다년간의 데이터 분석이

요구된다.

<그림 15> 점진적 증가 패턴 클러스터(Cluster D)의 보행밀도 상위 10개 가로의 밀도 패턴

5) 점진적 감소 패턴(Cluster E)의 보행밀도 패턴 특징

점진적 감소 패턴 클러스터(Cluster E)는 시간이 지날수록 보행밀도가 감소하는 특성을 보이며, 특히

시간이 지남에 따라, 월별로 모든 시간대에서 전반적인 보행밀도 감소하는 경향이 관찰된다(그림16). 시간별

보행밀도 상위 가로 중 주목할 만한 사례를 살펴보았을 때도, 점차 보행밀도가 감소하는 추세가 나타난다. 하

지만, 점진적 증가 패턴 클러스터(Cluster D)에서 짚었던 유의사항과 같이, 이 클러스터에서도 보행밀도 패턴

의 주기성을 파악하기 위해서는 다년도 분석이 필요하다. 감소 패턴이 연초 높은 밀도에서 연말 낮은 밀도로

이어지는 연마다 반복되는 특성인지, 혹은 지속하는 보행밀도 감소 추세인지를 다년간의 데이터 분석이 이루

어져야 파악이 가능할 것이다.

<그림 16> 점진적 감소 패턴 클러스터(Cluster E)의 보행밀도 상위 가로의 밀도 패턴



7. 사례로 살펴보는 보행자우선도로 탄력적 운영 방식 제안

본 장에서는 앞서 수행한 보행밀도 유형화 결과를 실제 도시정책에 적용하기 위한 구체적인 사례 분

석을 진행한다. 특히 클러스터별로 도출된 보행밀도 패턴을 바탕으로, 보행자우선도로 정책의 탄력적 적용 방

안을 제시하고자 한다. 분석 대상은 보도가 없는 보차혼용도로를 중심으로 하는 보행자우선도로에 초점을 맞

추었다.

사례 분석은 앞서 도출한 클러스터별 특성을 반영하여 특정 시간대에 집중적으로 높은 보행밀도를 보

이는 구간을 중심으로 선정하였다. 사례 선정을 위한 구체적인 기준과 과정은 다음과 같다. 우선 1년간의 최대

보행밀도를 기준으로 하되, 해당 클러스터의 피크타임 평균 밀도보다 높은 수치를 보이는 도로만을 일차적으

로 선별하였다. 예를 들어 클러스터 B의 경우, 주중 11~14시에 최고 보행밀도를 보이므로, 이 시간대의 클러스

터 평균 밀도를 상회하는 도로 구간만을 대상으로 하였다.

이후 물리적 환경을 고려한 2차 필터링을 실시하였다. 차량 통행이 사실상 불가능한 도로폭 4m 미만

구간은(그림17) 제외하였다. 또한, 도로길이가 짧은 가로에서는 보행 흐름의 연속성이 떨어지므로 정책적 실효

성을 고려하여 도로길이가 10m 미만인 가로는 선정대상에서 제외하였다. 로드뷰를 통해 실제 도로 환경을 확

인한 후, 현재 보행자우선도로로 지정되지 않은 곳을 우선적으로 검토하였다. 추가적으로 보행자 사고다발지역

여부도 고려 대상에 포함하였다.

이러한 사례 분석을 통해 본 연구는 두 가지 측면에서 정책적 제안을 도출하고자 한다. 첫째, 시간대

별 보행밀도 변화가 큰 구간에 대한 탄력적 운영방안, 둘째, 현재 전용·우선도로로 지정되어 있으나 실제 보행

패턴과 운영시간이 일치하지 않는 구간에 대한 개선방안이다. 이들은 모두 본 연구에서 도출한 클러스터링 결

과를 직접적으로 활용할 수 있는 부분으로, 시간대별 보행 특성을 반영한 탄력적 보행자우선도로 운영 정책의

토대가 될 것으로 기대된다.

<그림 17> 도로폭 4m 미만의 이면도로 (좌: 남대문시장길, 우: 종로40가길(동대문생선구이골목))

자료: 네이버 지도 스트리트뷰

1) 보행자 우선도로의 탄력적 운영 사례 제안

(1) 주중 낮(14시~17시) 보행자 우선도로

주중 낮 시간대에 높은 보행밀도를 보이는 도로 구간들을 분석한 결과, 다음과 같은 주요 특성이 도

출되었다. 첫째, 이들 도로는 대표적인 상업 및 업무 중심지에 위치하고 있다. 테헤란로 일대(테헤란로19길, 테

헤란로21길, 테헤란로81길), 종로·인사동 일대(종로56길, 인사동8길, 인사동10길), 강남역·역삼역 부근(역삼로81

길, 봉은사로29길), 남대문시장 일대(남대문시장길, 남대문시장2가길) 등 서울의 주요 상권이 이에 해당한다.

둘째, 도로 유형의 측면에서 살펴보면, 대부분 대로변의 이면도로이며 주요 상권 내 골목길의 성격을 띠고 있

다. 특히 폭이 좁은 보차혼용도로가 다수를 차지하며, 상업 시설 진출입로로서의 성격이 강하다. 셋째, 주변 시

설의 특성을 보면, 오피스 밀집 지역(테헤란로, 종로 일대), 관광특구(인사동, 종로), 상업·업무 복합지역(강남,

역삼), 도매상가 밀집 지역(남대문시장 일대), 전통시장 인근(남대문시장, 창신시장) 등 다양한 업종이 혼재되

어 있다. 이를 통해 해당 도로들은 업무 목적 통행, 상업·쇼핑 목적 통행, 관광 목적 통행이 복합적으로 나타

나며, 특히 점심 시간대에 보행이 집중되는 특징을 보임을 알 수 있다. 넷째, 지리적 특성으로는 주요 지하철

역과 버스정류장 인근에 위치하고 있으며, 대로와 이면도로의 연결지점이자 주요 상권 내부 도로라는 공통점

이 있다. 토지이용 측면에서는 상업 지역과 업무지역이 혼재되어 있으며, 도소매상가, 음식점, 오피스 건물이



밀집해 있다는 특징을 보인다.

이러한 특성들은 주중 낮 시간대 업무·상업 활동이 활발한 도심지역의 전형적인 특징을 보여준다. 특

히 도매상가, 오피스 밀집 지역, 관광특구 등 주간 활동이 집중되는 지역의 이면도로라는 공통점이 있으며, 업

무·상업 활동에 따른 일상적이고 정기적인 보행패턴을 보이는 것이 특징이다. 이와 같은 특징을 살펴 아래와

같이 주중 낮(14시~17시) 보행자우선도로를 선정하였다.

① 테헤란로19길

테헤란로19길은 서울의 대표적인 업무·상업 중심지인 강남역 일대에 있는 도로로, 다수의 오피스 빌

딩과 상업 시설이 밀집해 있어 직장인들의 유동인구가 매우 높은 지역이다. 테헤란로19길의 보행 패턴은 업무

지구의 전형적인 특성을 보이며, 주중-주말, 시간대별 변동이 매우 뚜렷하게 나타난다. 보행밀도 패턴 분석 결

과, 뚜렷한 '주중 낮 피크' 보행 패턴을 보이는 것으로 나타났다(그림18, 그림13). 특히 평일 점심 시간대

(11:00~14:00)와 오후 시간대(14:00~17:00)에 보행밀도가 급증하여 최대 6인/m²까지 상승하는 특성을 보인다.

월별 패턴은 거의 비슷하며, 주기적인 패턴을 보이지만, 5~7월에 보행밀도가 상대적으로 높게 나타나며, 이는

봄에서 여름 기간 직장인들의 외부 활동 증가와 관련이 있는 것으로 보인다.

또한, 테헤란로19길은 폭 6m 내외의 이면도로로, 강남대로와 테헤란로를 연결하는 주요 보행축 역할

을 하고 있다. 도로 양측으로는 각종 음식점, 카페, 편의점 등 생활밀착형 상업 시설들이 즐비해 있어 직장인

들의 점심 식사 및 회식 장소로 많이 이용되고 있다. 또한 강남역과 역삼역을 잇는 중간 지점에 위치하여 대

중교통 이용객들의 주요 이동 경로로도 활용되고 있다. 이러한 지역적 특성으로 인해 주중 업무 시간대의 보

행량이 집중되는 현상이 발생하며, 특히 점심 시간대에는 인근 직장인들의 통행이 급증하여 보행밀도가 크게

증가하는 특징을 보인다.

따라서, 보행자우선도로의 공간적 범위는 테헤란로19길 전 구간을 대상으로 하며, 주요 진입부에서 차

량 통행을 제한적으로 허용하되 보행자 통행을 우선시하는 방식으로 운영한다. 운영시간은 보행밀도가 가장

높은 평일 11시부터 18시까지로 설정한다. 강남대로와 테헤란로라는 대로변 사이에 위치한 이면도로의 특성을

고려할 때, 대로의 높은 보행밀도를 분산시키고 안전한 보행환경을 제공하는 역할을 할 수 있을 것으로 예상

된다.

<그림 18> 테헤란로19길 연간 보행밀도 추이

<그림 19> 테헤란로19길

자료: 네이버 지도 스트리트뷰



② 고려대로28길 및 고려대로26길

고려대로26길과 28길은 고려대학교 정문 앞 상권의 핵심 도로로, 대학가의 특성과 상업 시설이 복합

적으로 어우러진 지역이다. 이 지역의 보행 패턴은 대학가의 전형적인 특성을 보이며, 학기-방학, 주간-야간의

변동이 뚜렷하게 나타난다. 보행밀도 패턴 분석 결과, '주중 낮 피크' 보행 패턴이 나타났다(그림20, 그림13).

특히 학기 중에는 수업 시작 전인 오전 시간대와 점심시간, 그리고 수업이 끝난 후인 저녁 시간대

(17:00~21:00)에 보행밀도가 증가하여 최대 5인/m² 이상까지 상승하는 특성을 보인다. 월별 패턴을 살펴보면

개강 시기인 3월과 9월, 그리고 대학 축제 기간인 4~5월, 10~11월에 보행밀도가 높게 나타나는 반면, 방학 기

간인 7~8월과 1~2월에는 상대적으로 낮은 보행밀도를 보인다.

고려대로26길과 28길은 각각 폭 4~7m의 이면도로로, 안암로와 고려대로를 연결하는 주요 보행축 역할을

하고 있다. 도로 양측으로는 식당, 카페, 서점 등 대학생들의 생활과 밀접한 상업 시설들이 밀집해 있으며, 특히 저

녁 시간대에는 각종 음식점과 주점을 찾는 대학생들로 인해 보행밀도가 증가한다. 또한 안암역과 고려대학교를 연

결하는 주요 통학로의 기능도 수행하고 있어, 등하교 시간대의 보행밀도 역시 높은 수준을 보인다.

따라서, 보행자우선도로의 공간적 범위는 고려대로26길과 28길 전 구간을 대상으로 하며, 운영시간은

보행밀도가 높은 평일 14시부터 21시까지로 설정하되, 학기 중과 방학 중의 운영시간을 차별화하여 탄력적으

로 운영할 필요가 있다. 특히 대학 정문 앞 상권이라는 특수성을 고려할 때, 학기 중에는 보다 강화된 보행자

보호 정책이 필요하며, 이는 대학생들의 보행 안전성 향상과 함께 지역의 상권 활성화에도 긍정적인 영향을

미칠 것으로 기대된다.

<그림 20> 고려대로26길 및 고려대로28길 연간 보행밀도 추이

<그림 21> (좌) 고려대로26길, (우) 고려대로28길

자료: 네이버 지도 스트리트뷰

③ 장승배기로30길

장승배기로30길은 노량진역 인근에 위치하며, 대학입시학원과 공무원시험 준비학원 등이 밀집해 있어

수험생들의 통행이 매우 잦은 지역이다. 보행밀도 패턴 분석 결과, '통원형' 보행 패턴이 뚜렷하게 나타났다

(그림22, 그림13). 장승배기로30길의 보행 패턴은 입시 학원가의 특수성을 잘 반영하고 있으며, 일반적인 통근·

통학 패턴과 유사하지만 보다 뚜렷한 시간대별 집중도를 보인다. 특히 연초의 높은 보행밀도는 입시 학원가만

의 독특한 특징으로, 이 시기에 대한 집중관리방안이 필요하다.

특히 학원 수업 시작 시간대인 오전과 오후 수업 시작 시간대에 보행밀도가 급증하여 최대 4.5인/m²

까지 상승하는 특성을 보인다. 월별 패턴을 살펴보면 새 학기가 시작되는 1~2월에 신규 수험생들의 유입으로



인해 연중 최고 보행밀도를 기록하며, 공무원시험 집중 시기인 상반기(1~4월)까지 보행밀도가 특히 높게 나타

나는 것이 특징이다. 이는 재수생들의 새해 학원 등록과 공무원 수험생들의 연초 학습 시작이 집중되는 입시

학원가만의 독특한 특성을 보여준다.

장승배기로30길은 폭 4m의 이면도로로, 노량진역과 주요 학원가를 연결하는 보행축 역할을 담당한다.

도로 양측으로는 대형 입시학원들과 함께 식당, 카페 등 수험생들의 생활을 지원하는 각종 편의시설이 밀집해

있다. 또한 지하철 1호선과 9호선이 교차하는 노량진역과 인접해 있어 대중교통을 이용한 수험생들의 주요 통

행로로 활용되고 있다. 이러한 지역적 특성으로 인해 평일 수업 시작 시간대의 보행량이 집중되는 현상이 발

생하며, 특히 학원 등·하원 시간대에는 수험생들의 통행이 급증하여 보행밀도가 크게 증가하는 특징을 보인다.

따라서, 보행자우선도로의 공간적 범위는 장승배기로30길 전 구간을 대상으로 하며, 운영시간은 보행

밀도가 가장 높은 평일 아침부터 오후 시간대까지 설정할 필요가 있다. 특히 연초 신규 수험생 유입 시기에는

운영시간을 확대하는 등 탄력적 운영이 필요하다. 이는 수험생들의 보행 안전성 향상과 학습 환경 개선에 크

게 기여할 것으로 기대된다. 이밖에도 수험생들의 학습 환경을 고려하여 소음 저감 등 정온한 보행환경 조성

을 위한 추가적인 방안도 검토할 필요가 있다.

<그림 22> 장승배기로30길 연간 보행밀도 추이

<그림 23> 장승배기로30길

자료: 네이버 지도 스트리트뷰

(2) 주말 저녁(17시~20시) 보행자 우선도로

주말 저녁 시간대에 높은 보행밀도를 보이는 도로 구간들의 공통적 특성을 분석한 결과, 다음과 같은 특

징을 보인다. 첫째, 도로 대부분이 상업 시설이 밀집한 지역에 위치한다. 특히 식당, 카페, 술집 등 여가 관련 시설

이 집중된 이태원 상권(이태원로20길, 이태원로20가길), 신림·봉천 상권(신림로65길, 신림로67길, 봉천로), 대학로·동

숭동 상권(대학로9길, 동숭2길) 등이 대표적이다. 둘째, 대중교통 접근성이 좋은 지역에 위치한다는 특징이 있다. 낙

성대역, 신림역, 도봉역, 방학역 등 지하철역 인근에 위치한 도로가 다수이며, 남부순환로, 도봉로, 아차산로 등 주요

간선도로와 연결된 이면도로가 많다. 셋째, 도로 자체의 물리적 특성을 살펴보면, 대부분 폭이 좁은 이면도로이

며 주요 상업가로 와 연결된 골목길 성격을 띠고 있다. 또한 보차혼용도로가 많아 보행자와 차량 간의 상충이

발생할 가능성이 높다. 주변 환경적 측면에서는 주거 지역과 상업 지역이 혼재되어 있다는 특징이 있다. 특히

유흥 및 식당가와 주거 지역이 인접해 있는 형태가 많이 관찰된다. 넷째, 이들 도로는 신림·봉천 지역, 이태원

지역, 대학로 지역 등 특정 상권을 중심으로 군집을 이루는 특징을 보인다. 해당 지역들은 주말 저녁 시간대에

여가 및 외식 활동이 집중되는 지역의 전형적인 특징을 보여준다.



이들 도로는 특히 주거지역과 인접한 상업지구, 대중교통 접근성이 좋은 이면도로라는 공통점이 두드

러진다. 이러한 특성을 고려할 때, 해당 도로들에 대해서는 주말 저녁 시간대 차량 통행 제한 등 시간대별 탄

력적 운영 등의 정책적 접근을 고려할 수 있다.

① 이태원로20길

이태원은 서울의 대표적인 상업·문화 지역으로, 각국의 음식점과 클럽, 바(bar) 등 다양한 유흥시설이

밀집해 있어 내·외국인의 방문이 잦은 서울의 대표적인 야간문화 중심지이다. 보행밀도 패턴 분석 결과 뚜렷

한 '주말 저녁 피크' 보행 패턴을 보이는 것으로 나타났다(그림24, 그림14). 특히 주중과 주말의 뚜렷한 보행

량 차이가 발생하며, 주말 저녁(18:00~24:00) 시간대에 보행밀도가 급증하여 평일 대비 최대 2~3배까지 증가하

는 특성을 보인다. 계절적으로는 10월 할로윈 시즌에 보행밀도가 연중 최고치를 기록하여 최대 8인/m²까지 상

승하며, 봄·가을에도 보행밀도가 상승하는 패턴을 보인다. 한편, 분석에 활용된 데이터는 2022년 보행량 데이

터로, 10월 29일 할로윈 축제 당시 발생한 압사 사고 이후 11월과 12월의 보행밀도는 급격히 감소한 것으로

나타났다.

이태원로20길은 폭 5m 내외의 좁은 도로폭을 가진 이면도로임에도 불구하고, 도로 양쪽에 위치한 상

업 시설로 인해 보행밀도가 매우 높은 특징을 보인다. 또한 세계음식문화거리와 이태원 관광특구의 핵심 상권

을 연결하는 주요 보행축 역할을 담당하고 있다. 이러한 지역적 특성으로 인해 주말 야간시간대의 보행량이

집중되는 현상이 발생하며, 특히 할로윈 기간에는 청년층의 방문이 급증하여 보행밀도가 크게 증가하는 특징

을 보인다.

따라서, 보행자우선도로의 공간적 범위는 이태원로20길 전 구간을 대상으로 하며, 주요 교차로 진입부

의 차량을 통제하며, 할로윈 기간에는 보행자우선도로 영역 또한 확대 운영한다. 운영 방식으로는 보행자 통행

우선권을 부여하고, 긴급차량을 제외한 차량 진입을 제한하며, 노상 주차를 제한할 필요가 있다.

이태원로20길의 보행 패턴은 요일과 시간대에 따른 변동성이 매우 큰 특징을 보이며, 이는 해당 거리

의 상업·문화적 특성을 반영한다. 따라서 이태원의 경우, 계절별·요일별 보행량에 따른 유연한 운영시간 조정

과 함께 특히, 특별 행사 기간 맞춤형 운영방안 수립 등 탄력적 운영이 필요하며, 실시간 보행량 모니터링 시

스템을 구축하고 운영 효과를 정기적으로 평가하여 피드백하는 체계도 구축되어야 할 필요가 있다.

<그림 24> 이태원로20길 연간 보행밀도 추이

<그림 25> 이태원로20길

자료: 네이버 지도 스트리트뷰

② 신림로67길



신림로67길은 서울의 대표적인 상업지구인 신림동 별빛거리 내에 위치한 도로로, 다양한 음식점과 카페,

소매점이 밀집해 있어 청년층의 방문이 잦은 지역이다. 보행밀도 패턴 분석 결과 '주말 저녁 피크' 보행 패턴을 보

이는 것으로 나타났다(그림26, 그림14). 특히 주중과 주말의 뚜렷한 보행량 차이가 발생하며, 6월 주말 저녁

(17:00~21:00) 시간대에 보행밀도가 최고치를 기록하여 평상시 대비 최대 2배까지 증가하는 특성을 보인다.

신림로67길은 인접한 신림로65길과 함께 별빛거리의 핵심 상권을 형성하고 있다. 현재 신림로65길은

보행자우선도로로 지정되어 전일 운영되고 있으나, 보행밀도 수요에 대응하고 지역 상권의 활성화를 위해 신

림로67길까지 보행자우선도로 확대 지정이 필요한 상황이다. 한편, 신림로65길의 경우, 현재의 전일 운영에서

저녁 시간대 중심의 탄력적 운영으로 전환하여 낮 시간대 차량 소통을 원활히 할 필요가 있다.

이러한 보행 특성을 고려하여 신림로67길의 보행자우선도로 운영을 제안할 때, 운영시간은 금요일·토

요일·일요일 17:00~21:00로 설정하되, 보행수요가 증가하는 하절기(6~8월)에는 운영시간을 24:00까지로 조정할

필요가 있다. 공간적 범위는 신림로67길 전 구간을 대상으로 하며, 주요 교차로 진입부의 차량을 우회하도록

유도하는 방안이 필요하다.

<그림 26> 신림로65길 연간 보행밀도 추이

<그림 27> 신림로67길 연간 보행밀도 추이

<그림 28 >신림로67길

자료: 네이버 지도 스트리트뷰

보행밀도 패턴에 대응하여 보행자우선도로를 탄력적으로 운영함으로써 기대되는 효과는 다음과 같다.

첫째, 보행밀도 집중 시간대의 차량 간섭을 최소화하고 보행자-차량 상충을 예방하여 보행 안전성이 향상될

것으로 예상된다. 둘째, 보행친화적 환경 조성으로 체류 시간이 증가하고 상업 시설 접근성이 향상되어 지역

상권이 활성화될 것으로 기대된다. 셋째, 보행자 중심의 문화공간을 조성하고 지역 축제 및 이벤트 활성화 기

반을 마련하여 문화거리로서의 정체성이 강화될 것으로 전망된다.



8. 결론

본 연구는 기존의 보행량 중심 접근방식에서 벗어나 보행밀도를 중심으로 서울시 생활도로를 심층적으로 분석

하고, 지속가능한 도시를 위한 보행밀도의 효율적 관리 및 보행환경 개선방안을 제시하고자 하였다. 이에 보행밀도의

시공간적 특성을 파악하고, 이를 바탕으로 보행자우선도로의 탄력적 운영방안을 제안하였다. 연구모임 활동을 수행하며

정리한 각 장의 분석결과는 아래와 같이 요약할 수 있다.

“5. 시간 흐름에 따른 행정동별 보행밀도의 격차 탐색” 장에서는 시차에 의한 보행의 양적 격차의 관점으로

지표를 구축하고 행정동 단위로 적용하여 보행밀도의 절대적인 강도와 순간적인 집중도를 함께 살펴보았다. 이

를 위하여 생활도로의 특성을 파악하기 위해 세 가지 방식으로 접근한 지표(최대 밀도값, 일간 평균 대비 격차, 연간 시

간대별 평균 대비 격차)를 구축하여 분석하였으며, 이를 통해 행정동별 보행밀도의 강도(intensity)와 집중도

(concentration)를 정량적으로 비교할 수 있었다. 특히 세 지표를 통해 화양동과 같이 상시 보행밀도가 높은 지역, 종로

1·2·3·4가동과 같이 일간 격차가 큰 지역, 이태원1동과 같이 연간 특정 시기에 보행밀도가 급증하는 지역의 특성을 효

과적으로 구분할 수 있었다.

“6. 보행밀도 역동성의 유형화” 장에서는 보행밀도의 역동적인 흐름 그 자체를 이용하여 시간에 따른 패턴을

k-means 클러스터링 기법을 활용하여 유형화하였다. 도로별 보행밀도 패턴을 군집화하여 보행밀도 패턴의 5가지 유형

(주중 주말 일관 패턴, 주중 낮 피크 패턴, 주말 저녁 피크 패턴, 점진적 증가 패턴, 점진적 감소 패턴)을 도출하였다.

생활도로의 보행밀도는 시간대와 공간적 특성에 따라 뚜렷한 패턴 차이를 보이는 것으로 나타났으며, 특히 주중 낮 시

간대에 보행밀도가 집중되는 도심 업무지역과 주말 저녁 시간대에 보행밀도가 급증하는 지역은 주거지역 대비 뚜렷한

특징을 보이는 것을 파악할 수 있었다.

“7. 사례로 살펴보는 보행자우선도로 탄력적 운영 방식 제안” 장에서는 앞의 클러스터링 분석 결과와 연계하

여 시계열적 보행밀도의 패턴 유형의 대표적인 사례를 공간적으로 살펴보고, 보행밀도의 시간적 변동성을 고려한

탄력적 보행자우선도로 운영방안을 제안하였다. 구체적으로, 테헤란로19길과 고려대로28길 등 업무·교육 중심지역은 주

중 낮 시간대(14시~17시)에, 이태원로20길과 신림로67길 등 상업·문화 중심지역은 주말 저녁 시간대(17시~20시)에 보행

자우선도로로 운영하는 방안을 제안하였다. 보행자우선도로의 탄력적 운영을 통해 보행 안전성 향상, 지역 상권 활성화,

문화거리 정체성 강화 등의 효과를 기대할 수 있을 것으로 보인다.

본 연구는 몇 가지 의의를 지닌다. 먼저, 다양한 관점에서 보행밀도의 시공간적 측면을 파악하려는 시도는 기

존에 거의 이루어지지 않은 만큼 탐색적인 기초연구로서 의미가 있다. 정확한 진단이 선행된 후에 문제를 이해할 수 있

고 그에 대한 적절한 처방이 내려질 수 있듯이, 마치 유기체처럼 변화하는 도시 내의 사람들의 활동 패턴을 파악하는

과정은 향후 도시의 운영과 관리에 대한 올바른 정책 방향을 제시하기 위해 기본적인 토대가 될 수 있다. 다음으로, 시

간에 따라 달라지는 보행밀도의 추이를 하나의 역동성으로 인식하고, 가로라는 정밀한 공간 단위를 사용하여 유형화함

으로써 보이지 않지만 존재하는 유형별 특성을 찾아낼 수 있었다. 이때 빅데이터를 활용함으로써 서울시 전역을 대상으

로 넓은 공간 범위를 포함함으로써, 기존의 연구가 한정된 공간 범위만을 다루어 일반화가 어려웠던 점을 극복할 수 있

었다. 마지막으로, 보행밀도의 시공간적 특성에 대한 분석 결과를 바탕으로 구체적인 정책의 방향성을 제시했다는 점에

서 의의가 있다. 특히 보행밀도의 시간대별 패턴을 고려한 탄력적 운영방안은 한정된 도로 공간의 효율적 활용과 보행

안전성 향상이라는 두 가지 목표를 동시에 달성할 수 있는 대안이 될 것으로 기대된다.

한편, 본 연구는 보행밀도 데이터는 기지국 기반의 통신사 데이터를 활용하여 아주 미시적인 공간 단위로 추

정하고 있는 만큼 작은 공간 단위로 추정할 때 발생할 수 있는 데이터 추정 오차가 반영되었을 가능성이 존재하는 한

계를 지닌다. 따라서, 향후 연구에서는 다양한 공간 단위에서 보행밀도를 추정하고, 실제 관측 데이터와의 비교 검증을

통해 데이터의 신뢰성을 높일 필요가 있다. 하지만 이는 최근 도시 활동에 관하여 빅데이터를 활용한 대부분의 연구에

서도 발견되는 한계점이며, 동시에 전반적인 도시활동의 경향성을 파악하는 측면에서는 실질적으로 매우 유용한 데이터

로 인정받고 있다. 더불어, 이 연구에서는 시간대별 운영의 필요성과 방향성을 제시하였으나, 실제 도입을 위해서는 교

통 체계, 주차 관리, 상인들과의 협의 등 종합적이고 현실적인 실행계획이 필요하다고 판단된다. 그러므로 향후 본 연구

를 시작으로, 다양한 측면이 함께 고려된 데이터 기반의 보행활동 연구가 활성화되고, 이러한 연구들에 기반하여 보다

안전하고 쾌적한 도시환경이 조성되는 데에 기여할 수 있기를 기대한다.
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