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3차원 동적 시뮬레이션을 활용한

가로수 식재양식별 가로경관 특성
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Ⅰ.서론

가로수는 도로와 함께 조성되는 선형녹지로서 도시 녹지축

연결과 더불어 부족한 녹지 확보 및 경관 형성을 위한 중요한

가로구성요소로서 주변 환경 또는 계획의도에 따라 다양한 형

태로 조성이 가능하다(성현찬과 민수현,2003;서울특별시,

2007).과거도시의양적팽창에치중하던시기의가로수는 단

순히 의무식재 대상으로 인식되었지만,근래에는 도시민의 의

식과 생활수준의 향상과 함께 도시녹지네트워크 구축을 통한

녹지 확보 및 연결의 역할,미기후 조절,야생동물 서식처로서

의 기능,가로경관미의 향상 등 그 역할이 확대되어가고 있다

(변혜옥,2009).특히,가로수를통한경관미의 향상은 도시브

랜드화 사업 등과 연계되어 아름답고 쾌적한 도시환경 형성에

중요한 요소라 할 수 있다(박용진과 김태경,2000).그러나 현

재의 가로수 조성은 가로경관의 질을 향상시키는 것보다는 녹

량증진을위한가로수의양적인증가에치중되어지역의특성

을 반영하지 못하고 단순히 도로의 부속물로서 계획하는 경우

가 대부분이다.

가로수 조성과 가로경관의 선호도에 관한 연구를 살펴보면,

박경모(2006)와 정대영(2008)은 가로수 식재유형을 분류하고

다양한 가로경관 사진을 바탕으로 식재 유형별 경관이미지와

시각적 만족도를 분석하여 가로경관 평가에 영향을 미치는 식

재유형,가로경관구성요소등에대하여연구하였다.정대영과

신언동(2009)은 식재비율에 따른 가로경관의 특성과 선호도를

가로경관 사진 내 식재 비율과 관련지어 분석하였다.

이러한 연구들은 가로수가 식재된 다양한 가로의 평면적인

사진을 대상으로 평가되어 주변경관의 영향을 통제한 가로공

간 내에서 입체적으로 식재되는 가로수의 식재 유형 및 간격

등에 대한 연구가 필요할 것으로 판단된다.식재 양식과 같은

변인의 정확한 제어와 예측은 주로 사진조작,슬라이드 등과

같은경관시뮬레이션을활용하고있다(이임정,2010).이는현

장성과 실험의도를 표현하기에 적합하며,현장관찰과 경관 시

뮬레이션을통한관찰사이에는높은관계가있는것으로연구

되어 이를 이용한 물리적 경관의 시뮬레이션 사용은 타당성이

높다고할수있다(DanielandBoster,1976;Dunn,1976;Shu-

ttleworth,1980).

따라서 본 연구는 가로공간의 간접체험을 높여주고 가로경

관요소의 제어 및 변경이 가능한 3차원 동적 시뮬레이션을 활

용하여 가로식재양식에 따른 가로경관의 심리요인과 그에 따

른 선호도의 영향 정도를 파악하고자 한다.

Ⅱ.연구 방법

1.연구 대상지

본 연구의 대상지는 대구광역시의 대표적인 관문도로이며,

동대구로 디자인 개선사업과 가로녹지사업 예정지구인 동대구

로를 선정하였다.이 중 대구MBC방송국에서 대구지방법원에

이르는공간을가상현실로구축하고1블록거리(110m)를대상

으로동적시뮬레이션하였다.이구간은폭8m의비교적넓은

보행로에가로시설물과1열식재된은행나무가가로수로배치

되어 있다.

2.연구 방법

1)평가항목 선정

식재양식에 따라 가로경관에서 느껴지는 심리적 영향을 평

가하기위해가로경관에대한선행연구(김충식과이인성,1999;

정성구,2001;이시재,2003;주신하,2003;김세희,2007;김영

희,2007;정대영,2008;김지혜,2009;우상기,2009;장효영,

2010;서승원,2010)에서사용된경관형용사를토대로사용빈

도가 높으며,대상지 가로경관의 이미지를 표현하기에 적합하

그림 1.연구 대상지
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경관 형용사쌍

불쾌한 - 쾌적한 단순한 - 복잡한

좁은 - 넓은 식상한 - 흥미로운

인공적인 - 자연적인 단절된 - 연속적인

부조화로운 - 조화로운 낯선 - 친근한

어수선한 - 정돈된 추한 - 아름다운

불안정한 - 안정적인 불규칙적인 - 규칙적인

획일적인 - 다양한

표 1.가로경관 분석 형용사

다고 판단되는 형용사 13쌍을 최종 선정하였다(표 1참조).

가로수 식재양식의 물리적 평가항목은 가로경관평가 선행

연구(김대현,2001;황세현,2001;이상규,2002;이시재,2003;

박정만,2004;박경모,2006;김지희,2008)에서사용된물리적

평가항목을 수집․분류하였다.그 중 가로수에 관련된 평가항

목에서 대상지 가로의 식재양식을 평가하기에 적합하다고 판

단되는가로수의수량,녹음,식재유형및간격등을선정하였

다.

2)가로수 식재양식 선정

대상지의 가로 폭 8m에 적용 가능한 식재 유형은 가로수 1

열식재와가로수량 증대를 위한2열식재로구분하였으며,세

부적으로는 가로수 식재 위치에 따라 1열 차도측 식재,1열 중

앙 식재,2열 병렬 식재,2열 교호 식재 유형으로 선정하였다.

가로수식재간격은가로수조성의법적기준과선행연구사

례(신현탁,1995;박태근 외,2000;성현찬 외,2002; 백재봉

외,2003),은행나무의 적정 식재 간격에 대한 연구(이옥하와

이경재,1999)를 바탕으로 4m,7m,10m의 간격으로 선정하였

다.

3)가로경관의 동적 시뮬레이션

본 연구에서 사용한 가로경관 시뮬레이션은 대상지 가로에

식재양식 구분

식재 유형

1열
차도측 식재

중앙 식재

2열
병렬 식재

교호 식재

식재 간격

4m

7m

10m

표 2.가로수 식재양식

간격 1열 차도측 식재 유형 간격 1열 중앙 식재 유형

4m 4m

7m 7m

10m 10m

간격 2열 병렬 식재 유형 간격 2열 교호 식재 유형

4m 4m

7m 7m

10m 10m

그림 2.식재 양식별 동적 시뮬레이션 이미지

대한체험을높여줄수있도록실제경관과유사하게구축하였

다.이를위해대상지의정확한치수를적용할수있는1:5,000

의수치지형도CAD도면을사용하여지형,도로형태,건축물의

위치 및 배치정보를 수집하였다.모델링 소스는 실제 경관을

50mm렌즈가장착된카메라로촬영후AdobePhotoshopCS5

(AdobeSystemsInc.,2010)를이용하여mapping자료로제작

하였다.가로구성요소의 3차원 모델링은 3dsMaxVer.2012

(AutodeskInc.,2011)를사용하였으며,가상공간내실시간렌

더링이가능한UnrealDevelopmentKitbeta(EpicGamesInc.,

2011)를활용하여건축물및가로수등의가로구성요소를배치

하였다.카메라의 시점은 50mm렌즈가 장착된 카메라를 사람

의 눈높이(1.5m)로 정면을 바라보며 이동시켰다.이때,이동

속도는 인간이 보행 시 자연스러운 속도인 평균 4∼6km/hr로

설정하는것이이상적이지만,가로수식재양식에대한파악과

동시에 효율적인 설문시간을 위해서 40초 이내에 이동경로를
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이동하도록 설정하였다.동적 시뮬레이션은 식재양식별로 총

12개의 동영상으로 추출하였다(그림 2참조).추출된 동영상

은 경북대학교 조경학과 대학원생을 대상으로 실제 대상지와

유사성을 측정한 결과,차량 및 가로이용자에 의한 차이를 제

외한 가로의 물리적 현황은 실제 경관과 유사한 것으로 나타

나 이를 활용하여 가로경관 평가가 가능할 것으로 판단되었

다.

4)설문조사 및 분석 방법

설문조사는 2011년 8월 22일부터 9월 9일까지 경관 평가에

대한이해도,실험통제의용이성등을고려하여식재양식별가

로경관을 이해하고 평가하는데 어려움이 없는 대학생(경북대

학교와 부산교육대학교)을 대상으로 실시하였다.설문방법은

설문에앞서평가및진행방법에대한설명으로평가자가설문

지를 작성하는데 어려움이 없도록 하였으며,265×152cm의 스

크린 크기에서 피험자와 스크린 사이의 간격은 3∼5m로 최대

한 정면에서 감상하도록 하였다.동영상 평가 전 12장의 시뮬

레이션 경관이미지를 5초간 영사하여 평가자들에게 식재양식

별 가로경관의 전체적인 파악이 가능하도록 하였다.동영상은

랜덤선정으로 동영상 순서에 의한 영향을 최소화하였으며,평

가는 동영상을 1회 감상한 후 반복 재생되는 동안 경관형용사

및선호도를7단계어의구별척도와리커트척도로각각평가하

였다.

설문의분석은회수된설문지중누락된항목이있거나불성

실한답변,오류기재등을제외한140부에대해SPSSStatistics

Ver.17(SPSSInc.,2008)을 사용하여 통계분석하였다.

분석 방법은 기술통계분석과 분산분석(ANOVA)을 실시하

여 식재양식별 가로경관 이미지와 각 가로경관별 선호도 차이

를파악하였다.식재양식별선호도와심리요인과의관계성분

석은 다중회귀분석(multipleregressionanalysis)을 이용하여

분석하였다.

Ⅲ.결과 및 고찰

1.가로경관의 이미지 및 선호도 분석

가로경관에대한이미지특성및선호도파악을위해13쌍의

경관형용사를 이용한 이미지 분석과 식재양식별 선호도 분석

을 실시하였다(표 3참조).식재양식에 대해 전체적으로 살펴

보면,식재유형에따른경관이미지는가로수1열보다는가로

수의 수량이 증가된 2열 식재로 조성될수록 ‘쾌적한’,‘자연적

인’,‘조화로운’,‘다양한’,‘복잡한’,‘흥미로운’,‘아름다운’등의

이미지가 높게 평가되는 것으로 나타났다.식재 간격의 경우

4m식재 간격은 ‘복잡한’,‘흥미로운’의 이미지 평가치가 가장

높게 나타났다.‘자연적인’,‘조화로운’의 이미지는 7m식재 간

식재양식

경관형용사

1열 차도측 1열 보도중앙 2열 병렬 2열 교호

4m 7m 10m 4m 7m 10m 4m 7m 10m 4m 7m 10m

불쾌한

쾌적한
5.014.784.143.884.564.114.915.214.745.085.394.81

좁은

넓은
4.475.505.893.044.465.372.664.735.493.185.095.71

인공적인

자연적인
3.774.083.453.053.633.443.754.373.864.464.724.14

부조화로운

조화로운
4.454.463.643.334.003.494.264.874.134.585.044.11

어수선한

정돈된
5.125.094.323.714.243.914.015.044.534.025.044.17

불안정한

안정적인
5.214.903.943.644.243.844.695.144.474.334.954.15

획일적인

다양한
3.063.033.063.193.413.103.813.753.364.714.643.98

단순한

복잡한
2.962.722.713.463.212.834.283.613.114.664.103.52

식상한

흥미로운
2.922.892.764.143.913.454.694.313.625.014.723.93

단절된

연속적인
4.584.283.534.054.243.594.924.844.094.954.944.15

낯선

친근한
5.134.693.913.173.773.404.244.594.134.474.744.22

추한

아름다운
4.664.353.913.994.223.744.945.034.295.044.944.39

불규칙적인

규칙적인
5.855.344.835.124.794.545.545.314.914.674.914.53

선호도 4.644.193.293.714.063.394.614.914.004.795.013.99

표 3.가로경관의 심리이미지 및 선호도

격에서 평가치가 가장 높게 나타났으며,10m간격은 ‘넓은’의

이미지가 가장 높게 평가되는 것으로 나타났다.

1열 식재 유형 중 차도측 식재는 일반적인 가로에서 볼 수

있는 식재 유형으로서 ‘규칙적인’,‘넓은’,‘정돈된’,‘친근한’등

의 이미지가높게 평가된 반면,‘복잡한’,‘흥미로운’,‘다양한’의

이미지는낮은평가치를나타내었다.반면,보도중앙식재는주

로 넓은 보행자도로에서 보행방향을 분리시킬 목적으로 식재

되는 유형으로 ‘규칙적인’의 이미지가 가장 높게 평가되었고

‘조화로운’,‘안정적인’,‘친근한’등의 이미지는 낮게 나타났다.

2열 식재 유형의 경우 병렬 식재는 ‘다양한’,‘복잡한’,‘흥미

로운’,‘연속적인’,‘규칙적인’의 이미지가 식재간격이 넓어짐에

따라평가치가낮아지는경향이있는것으로분석되었다.교호

식재는 대부분의 이미지가 중간값 이상의 평가치를 나타내고

있었는데 특히,‘다양한’,‘복잡한’의 이미지에서 그 특징이 두

드러지게 나타났다.

2.식재양식별 선호요인 분석
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경관형용사
R
 F

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13

식재

유형

1열

차도측

식재

표준화 계수 0.418**—0.083*0.081* - - - 0.087* - - - 0.168**0.211**0.094*
0.564 76.008**

회귀식 Y=—0.232+0.417X1+0.243X12+0.150X11+0.079X7+0.093X13-0.074X2+0.069X3

보도중앙

식재

표준화 계수 0.289** - - 0.105* - 0.110*0.101** - 0.104*0.095* - 0.196** -
0.515 62.552**

회귀식 Y=0.147+0.262X1+0.213X12+0.088X4+0.090X9+0.101X7+0.071X10+0.091X6

2열

병렬

식재

표준화 계수 0.335** - 0.102*0.148** - - - - 0.125** - - 0.226** -
0.543 98.442**

회귀식 Y=0.248+0.341X1+0.250X12+0.135X4+0.110X9+0.081X3

교호

식재

표준화 계수 0.435** - - 0.225** - - - - - 0.092** - 0.221** -
0.649 192.195**

회귀식 Y=-0.340+0.465X1+0.250X12+0.209X4+0.089X10

식재 간격

4m
표준화 계수 0.427** - - 0.173** - 0.070*0.071* - - - - 0.200** -

0.599 165.795**
회귀식 Y=0.439+0.394X1+0.218X12+0.154X4+0.057X7+0.062X6

7m
표준화 계수 0.359** - - 0.114**0.098** - - - 0.120** - - 0.279** -

0.576 150.300**
회귀식 Y=-0.036+0.371X1+0.302X12+0.104X4+0.100X9+0.094X5

10m
표준화 계수 0.315** - 0.175**0.107** - - - - 0.093**0.106** - 0.192** -

0.543 109.452**
회귀식 Y=-0.030+0.299X1+0.143X3+0.085X10+0.083X9+0.094X4

X1:불쾌한-쾌적한;X2:좁은-넓은;X3:인공적인-자연적인;X4:부조화로운-조화로운;X5:어수선한-정돈된;X6:불안정한-안정적인;X7:획일적인-다양한;

X8:단순한-복잡한;X9:식상한-흥미로운;X10:단절된-연속적인;X11:낯선-친근한;X12:추한-아름다운;X13:불규칙적인-규칙적인

*:p<0.05,**:p<0.01

표 4.식재양식별 다중회귀분석

가로경관의 가로수 식재양식별 선호도에 영향을 미치는 경

관형용사 분석을 위해 단계선택법에 의한 다중회귀분석을 실

시하였다(표 4참조).각 식재양식 중 회귀식의 설명력은 2열

교호식재유형이64.9%로가장높게나타난반면,1열보도중

앙 식재의 경우 51.5%의 설명력으로 가장 낮게 나타났다.

다중회귀분석 결과,‘불쾌한-쾌적한’과 ‘추한-아름다운’의 이

미지는 모든 식재양식에서 선호도에 크게 영향을 미치는 것으

로 나타났다.그러나 ‘단순한-복잡한’의 이미지는 선호도에 영

향을 거의 미치지 않는 것으로 분석되었다.식재 유형 중 1열

식재와 2열 식재는 ‘획일적인-다양한’의 이미지에서 선호영향

에 차이가 있는것으로 나타났다.이는 식재 유형에따른심리

이미지 분석 결과에서 나타난 바와 같이 2열 식재에 비해 1열

식재의 ‘다양한’이미지가 낮으므로 대상지가로에 가로수를 1

열로식재할경우이를보완할수있는경관연출이필요할것

으로 판단된다.2열식재의경우병렬 식재는 가로경관이미지

분석 결과를 바탕으로비교해 볼때,교호 식재에 비해 인공적

인느낌이강하므로가로수하부식재조성과같은자연성을높

여줄 수 있는 연출을 통해 병렬 식재 유형을 보완할 수 있을

것으로 판단된다.식재 간격을 비교해 보면,10m식재 간격은

타간격에비해선호도가낮게평가된것으로미루어볼때,‘자

연적인’과 ‘연속적인’의 이미지를 보완할 수 있는 가로수 사이

의하부식재,가로띠녹지조성등을통한경관연출이선호도향

상에 도움을 줄 수 있을 것으로 판단된다.

Ⅳ.결론

본 연구는3차원 동적시뮬레이션을 활용하여동대구가로의

가로수 식재 양식에 따른 가로경관 특성을 분석하였으며,그

결과를 요약하면 다음과 같다.

식재 양식별 전체 선호도를 살펴보면,식재 유형에서는 2열

교호식재가가장높은선호도를나타낸반면,1열보도중앙식

재의선호도는가장낮게평가되었다.이는가로수량의증가에

따라‘쾌적한’과‘아름다운’,‘조화로운’의이미지가선호도에영

향을미치는것으로판단된다.가로수의식재간격은법적기준

에 따라 가로수를 조성하여 왔으나,이용자 체험을 통해 선호

되는 식재 간격을 파악하였다.그 결과 4m와 7m식재 간격의

선호도 차이는 없는 것으로 나타났으나,평가치는 7m의 식재

간격의선호도가높았다.10m식재간격은중간값이하의선호

도로 타 간격에 비해 낮게 평가되는 것으로 나타났다.

본연구는가로경관개선을위해가로공간에대한파악이가

능하도록 3차원 동적 시뮬레이션을 활용하였다.3차원 시뮬레

이션은 가로경관 구성요소의 모델링 구축 이후,가로수 수종

및 수형의 변경,시점 및 이동속도 변화,가로구성요소의 변경

등 다양하고 지속적인 연구가 가능하다.따라서 향후 여러 가

로유형과 폭을 대상으로 가로경관 구성요소의 변화에 대한 이

용자평가를 진행한다면 이용자중심의 가로경관개선이나 가로

계획의합리적기준을마련하는데기여할수있을것으로판단

된다.
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