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요약
최근 4차산업혁명의 가속화에 따라 도시민들의 정보의 수요와 공공행정에 대한 참
여 의식 증가하고 있음. 사람들은 사물을 지각·인지하는데 대부분 시각을 사용하는
데 근린환경에서 시각적인 요소는 바로 근린의 경관임. 따라서 근린경관에 대한 정
서적 정보를 객관화·일반화된 자료로 구축할 수 있다면 근린환경의 지속적인 질적 
관리가 가능할 것임. 따라서 본 연구에서는 시민들이 시지각·인지를 바탕으로 인공
지능을 활용한 딥러닝 경관 평가 모델을 개발하여 기존 경관 연구를 확장하고자 함. 
또 국내 경관관리는 시민참여 수단이 부족하여 시민들의 이해도와 만족도가 낮음. 
따라서 경관관리의 시민참여 확대수단으로서 인공지능과 빅데이터를 활용한 플랫폼
인 스마트시티에 주목하고 시민들이 직접 참여하여 경관을 평가할 수 있는 크라우드 
소싱 플랫폼을 개발함

보고서 면수

105 페이지
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요약문

연구의
목적 및 내용

최근 4차산업혁명의 가속화에 따라 도시민들의 정보의 수요와 공공행정에 대한 참여 의식 
증가하고 있음. 근린에 관한 자료들 중 시설적인 근린환경 자료는 비교적 구득이 용이하나 
정서적인 환경에 대한 경험적 정보 습득이 어려우며, 온라인상의 자료들은 지나치게 주관적
이거나 신뢰도가 부족함. 사람들은 사물을 지각·인지하는데 대부분 시각을 사용하는데 근린
환경에서는 시각적인 요소는 바로 근린의 경관임. 따라서 근린경관에 대한 정서적 정보를 
객관화·일반화된 자료로 구축할 수 있다면 근린환경의 지속적인 질적 관리가 가능할 것임. 
따라서 본 연구에서는 시민들이 시지각·인지를 바탕으로 인공지능을 활용한 딥러닝 경관 평
가 모델을 개발하여 기존 경관 연구를 확장하고자 함. 또 국내 경관관리는 시민참여 수단이 
부족하여 시민들의 이해도와 만족도가 낮음. 따라서 경관관리의 시민참여 확대수단으로서 인
공지능과 빅데이터를 활용한 플랫폼인 스마트시티에 주목하고 시민들이 직접 참여하여 경관
을 평가할 수 있는 크라우드 소싱 플랫폼을 개발함

본 연구에서는 근린경관의 객관적인 데이터 구축에 앞서 아이트래킹 기법과 경관 형용사 조
사를 사용하여 근린경관 평가의 시지각·인지 특성을 파악함. 가로뷰 이미지 DB를 구축하고 
이를 바탕으로 객관화된 경관 평가를 위한 딥러닝 모델을 개발함. 딥러닝 모델은 앞서 도출
한 시지각·인지특성을 바탕으로 가중치 부여가 가능한 CNN기반 경관평가 추론 모델임. 개
발한 딥러닝 모델을 바탕으로 경관평가 추론 실험을 진행하며, 이를 바탕으로 정보공유와 
평가가 모두 가능한 크라우드 소싱 플랫폼을 개발함

연구개발성과

본 연구에서 도출되는 최종성과물은 크게 두 가지임. 시지각·인지특성을 고려한 딥러닝 기반 
경관 평가 모델과 시민들이 경관평가에 참여하고 정보를 얻을 수 있는 크라우드 소싱 경관 
평가 플랫폼임. 이들은 소프트웨어 형태임. 연구를 수행하며, 근린의 시지각특성을 도출하고 
딥러닝을 바탕으로 근린별 경관 평가를 통한 경관 연구가 가능하므로 이에 관한 논문을 게
재하였음

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

본 연구의 성과물인 시지각·인지 기반 딥러닝 모델을 바탕으로 체계적이고 고효율의 경관
DB를 구축할 수 있으며, 기존 딥러닝 모델의 정확도를 향상시킬 수 있는 가능성을 제시할 
수 있을 것임. 또, 크라우드 소싱 플랫폼을 통해 시민들에게 쉽게 경관정보 공유가 가능하
며, 플랫폼을 통해 시민들의 참여로 축적되는 객관적 경관DB는 최종적으로는 근린경관향상
에 따른 주민들의 삶의 질 향상을 도모할 것임

국문핵심어
(5개 이내) 스마트시티 딥러닝 경관 평가 시민참여 크라우드소싱

영문핵심어
(5개 이내) Smart City Deep

Learning
Landscape
Evaluation

Citizen
Participation

Crowd
Sourcing
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1. 연구개발과제의 개요

가. 연구개발 목적 및 필요성

○ 4차산업혁명의 가속화에 따른 정보의 수요와 국민의 참여 의식 증가

 - 무선 통신과 모바일 네트워크의 확산으로 인하여 물리적 공간을 넘어 소셜네트워크서비스
(SNS)를 통한 시공간에 구애받지 않는 정보 공유가 가능해지면서 시민의 생활패턴은 변화되
기 시작함. 이러한 온라인상의 커뮤니티를 통한 정보 공유의 활성화는 다양한 분야에 걸쳐 
새로운 정보에 대한 수요를 증가시켰고 공공의 행정에 직접 참여하고자 하는 시민의식의 증
가를 가지고 왔음

 - 이러한 수요에 맞춰 국토·교통 분야에서는 공간정보와 사회경제적 정보를 융합한 서비스가 
등장하였음. 민간에서는 원하는 여가생활을 즐길 수 있는 장소기반 여가 큐레이팅 서비스나 
원하는 집을 찾아주는 부동산 중개 서비스 등을 제공하고 있음. 정부와 지자체는 통계 및 지
리정보를 기반으로 「살기 좋은 우리 동네」, 「우리동네 생활업종」, 「골목 상권 정보 서비스」 
등 장소 기반 근린 정보 서비스를 제공하여 시민들이 원하는 장소를 탐색할 수 있는 기회를 
제공하고 있음. 또한, 시민들은 자신의 마을 혹은 지역의 불편사항을 Community Mapping
을 통한 지리정보시스템을 활용하여 교통, 생활정보, 각종 시설물들에 대한 정보를 입력하고 
있음

○ 근린경관의 가치와 경관정보 구축의 필요성

 - 근린이란 사람들의 일상생활 중 가장 많이 시간을 보내는 장소 중 한곳임. 사람들은 주거
지를 선택할 때 거주하는 주택뿐 아니라 주변의 근린환경까지를 고려함. 우선적으로 위치, 
교통시설, 접근성, 가격, 교육 등의 시설적인 근린환경이 고려대상이 됨. 이는 직접적인 물
리적 환경에 대한 정보로서 각종 온라인 서비스를 통하여 단기간에 객관화된 자료로 비교적 
손쉽게 구득이 용이함. 반면, 해당 근린의 심미성, 안전성, 쾌적성 등의 정서적인 환경에 대
한 경험적 정보의 습득은 구득의 과정 및 대상, 방법이 개인별로 매우 상이할 수 있고 소셜
네트워크서비스(SNS)를 통해 얻는 정보는 매우 주관적이며 선별적이어서 비교적 장기간 개인
이 직접 경험을 쌓아보지 않는 이상 정보의 신뢰도는 떨어 질 수 있음

 - 사람들은 사물을 지각·인지 하는데 있어서 오감 중 시각적인 측면에 대부분을 의지함. 이
러한 측면에서 우리가 근린환경에 대한 정보를 습득하는 경로는 시각을 통하여 직접적으
로 볼 수 있는 근린의 경관임. 지금까지는 시설적인 측면에서의 정보공유가 이뤄지고 있지
만 한 단계 더 나아간다면 경관적인 측면의 정서적 정보에 대한 수요가 생길 것이라 판단
됨. 이러한 측면에서 근린을 평가하는 기준이 도시기반시설의 유무나 접근성뿐만 아니라 
해당 공간에서의 정서적 경험이 중요한 가치가 될 수 있음

 - 기본적인 근린환경에 대한 정보와 함께 사람들이 지각·인지하고 느끼는 근린경관과 같은 물
리적 환경에 대한 정서적인 정보가 객관화·일반화되어 제공되고 습득이 가능하다면, 도시민들
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에게 있어서는 향후 근린 선택에 있어 매우 주요한 길잡이가 될 수 있을 것임. 또한, 근린환
경에 대한 정서적 정보가 쌓여 빅데이터 분석을 통한 정보의 객관화가 가능해진다면, 이것이
야말로 양적인 시설공급에 치우쳐진 도시계획체계를 보완해 근린환경의 지속적인 질적 관리
를 가능하게 해줄 것임

○ 국내 근린경관관리의 실태 및 문제점

 - 현재 도시경관은 국내 경관법에 따른 경관계획을 통해 관리되고 있는데 이는 지자체별 개별
적인 경관자원조사를 통해 수립되고 있음. 경관자원조사는 주로 외부인에 의해 수행되기 때문
에 구체적이고 실제적인 조사에 한계가 있으며, 도시경관을 평가하고 분석하는 객관적인 지표
가 없어 조사자 주관에 의존하는 경우가 많고 조사결과가 체계적으로 관리되지 못해 경관을 
다차원적으로 분석한 데이터베이스도 부재한 실정임

 - 경관계획의 내용에 있어서도 모든 공간 유형을 고려하기 어려워 주로 역사적인 지역 또는 
주요 상업가로가 중심이 되므로 일상생활의 중심인 근린은 간과되고 있음. 뿐만 아니라 경관
관리에 도시민들의 참여 기회로는 행정절차 상 규정되어 있는 주민 설명회나 민원접수 등 그 
창구가 매우 경직되어 있어 경관에 대한 인식과 이해는 부족할 수밖에 없고 시민체감은 낮은 
실정임

 - 민간 및 공공에서 장소를 기반으로 제공하는 각종 근린정보서비스 시장의 확대를 고려할 
때, 공공에서의 경관관리시장 역시 수요가 지속적으로 증가할 것으로 예상되며 공공에서도 
많은 비용을 소요하고 있으나 이 분야에 대한 시민들의 이해도 및 만족도가 낮은 것은 시
민 참여 수단의 부족과 체계적인 경관정보 및 관리체계의 부재에 있음

○ 경관관리의 시민참여 확대수단으로서 스마트시티의 가능성 

 - 국내의 스마트시티는 2003년부터 신도시 및 혁신 도시를 중심으로 ICT기술을 활용한 스마
트인프라 기반 U-City가 건설되었으며, 2016년부터는 신도시를 지양하는 도시정책의 변화에 
맞추어 범위를 기성시가지로 확대하고 도시 내 한정된 가용자원으로 발생하는 문제를 해결하
기 위해 정보를 적재적소에 제공하여 효율성을 극대화하는 방향으로 개편하였음

 - 현재 스마트시티는 IoT, 클라우드, 빅데이터, 모바일, 인공지능 등 스마트 기술을 활용하여 
정보를 형평성 있게 공유하고 공간을 지능화하여 도시민들의 안전과 편리, 쾌적한 일상을 혁
신해나가는 도시를 의미함. 스마트시티는 정보의 공유와 협력, 다양한 의견이 피드백되어 반
복적으로 순환되는 지속가능한 소통 프로세스를 가능하게 하므로 경관관리에서도 시민참여를 
확대하는 수단으로 사용할 수 있음

 - 특히 최근 인공지능을 활용하여 대용량 시각적 데이터를 일괄적으로 분석할 수 있는 딥러닝 
기술이 발달하고 동시다발적인 다양한 형태로 의견과 정보를 공유할 수 있는 플랫폼 기술이 
발달함에 따라 스마트시티에서 기존 노동집약적인 경관조사와 공급중심 경관관리체계의 한계
를 극복할 수 있는 가능성을 제시할 수 있음
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○ 지속가능한 경관관리를 위한 크라우드 소싱 데이터 구축 및 플랫폼 개발

 - 시민들은 장소에 대한 정보를 온라인을 통해서 얻고 있으나, 많은 정보가 무분별하게 공유되
고 있어 사람들은 체계적이고 신뢰할 수 있는 정보를 얻기를 원함. 정확한 자료를 수집하기
에는 시간과 노력이 필요할 뿐만 아니라 특정한 시점과 대상으로 수집된 정보만으로 특정 장
소에 대한 정보와 이미지를 파악하기에는 어려움이 있음. 이러한 문제점을 해결하고 정보수집
을 간소화시키기 위해서는 다수의 시민이 참여하여 정보를 수집하고 축적함으로써 정보의 객
관성과 신뢰도를 높이는 크라우드 소싱(Crowd sourcing) 플랫폼이 필요함

 - 현재 우리나라의 스마트시티에서 공공이 데이터를 크라우딩 소싱으로 구축한 사례는 전무함. 
이는 기존에 구축된 데이터의 구조가 복잡하여 시민들이 자발적으로 참여하기 어렵기 때문임. 
따라서 기존 데이터보다 직관적인 구조를 가져 참여하기 쉬운 시지각 데이터를 활용한 크라
우드 소싱 플랫폼을 개발하여 지속가능한 관리 및 정보 전달 창구를 조성하는 기술을 개발하
고자 함

나. 연구개발 대상 및 범위

○ 연구개발 대상 : 근린경관

 - 근린(Neighborhood)은 도시민이 생활하는 최소 공적 공간 단위로, 도시민의 일상생활에 
직·간접적으로 영향을 미치고 있으며 근린 환경의 중요성을 언급해온 연구는 다수 있었음. 
근린을 구성하는 요소 중 가로는 가장 많은 부분을 차지하는 공공공간으로, 단순히 근린 
내 이동통로 역할을 넘어서 주민의 커뮤니티 장소, 장소성 고취, 지역의 안전, 심지어 일자
리까지 제공하여 삶의 질에 높게 관여하고 있음

 - 근린의 주민과 방문자는 가로를 보행하면서 나타나는 연속적인 가로 경관을 바탕으로 근
린의 특성을 인지하게 됨. 본 연구에서는 근린 내 존재하는 주거지가로인 주택가로와 상업
가로인 근린생활가로의 가로경관을 분석하여 근린 전체를 인식하는 시지각적 특성을 도출
하고자 하며, 이를 근린경관으로 정의하고 본 연구의 대상으로 함

그림 1-1. 근린경관의 정의
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다. 연구개발 관련 국내외 현황

(1) 관련 국내외 학술연구 동향

 - 과거 가로 경관과 관련된 국내외 연구들은 가로경관 이미지 평가, 가로경관과 보행자간의 심리적 
관계 등과 같은 다양한 연구가 이루어지고 있음. 하지만 대부분 인터뷰 및 설문지를 기반으로 진행
되었으며 경관 이미지를 평가하기 위해 이미지 형용사를 추출한 후 어의구별 방법을 사용하여 설
문조사를 진행함

 - 이러한 기존 가로경관 연구는 설문조사, 현장조사 또는 기존 연구결과에 의존해 DB구축과 정량
적 분석에 있어 어려움이 존재해옴. 설문조사 방법들은 특정 장소의 정성적 특성을 용이하게 파
악할 수 있으나, 표본의 특성에 따라 경관의 선호도를 판단하는데 어려움이 있음. 또한 조사방법 
및 결과의 객관성을 담보하기 어려우며, 설문이 유도하는 결과에 의한 편향성이 존재할 수 있다
는 단점이 존재함

 - 최근 전 세계적으로 인터넷과 관련 어플리케이션의 활용도 증가에 따라 이를 각종 공간계획에 
활용하고자 하는 연구들이 시작되고 있음. 국내 연구 또한 포털사이트에서 제공하는 가로뷰(또는 
Google의 Street view)를 활용한 연구와 인터넷에 직접 업로드 한 사진을 활용한 연구가 진행
되고 있으며, 해외의 경우 지리정보가 포함된 이미지나 멀티미디어를 데이터로 활용하는 기술과 
이를 대용량으로 분석하기 위한 딥러닝을 도입하고 있음. 국내 또한 2018년을 기점으로 가로 
공간 보행 만족도 예측을 위한 딥러닝 모형의 적용과 검증을 하는 연구가 진행되었음

(2) 관련 국내 제도 현황

 - 국내 경관관리 제도의 경우 2007년 「경관법」제정을 시작으로 국토의 경관 보존·관리 및 형성에 
필요한 요소를 정하고 이를 통하여 쾌적한 경관 조성에 이바지하고자 하였음. 경관계획은 이러
한 경관법에 따라 인구 10만 명을 초과하는 시·군을 대상으로 지역 경관 관리를 하는 법정계획
임

 - 경관계획은 크게 도 경관계획, 시·군 경관계획, 특정 경관계획으로 분류됨. 경관가이드라인 요소
의 경우 시·군 경관계획과 특정 경관계획이 다르게 나타나는데, 시·군 경관계획은 공간구조, 가
로경관, 건축물(옥외광고물 포함), 오픈스페이스를 대상으로 지침을 제시함. 한편, 특정 경관계획
은 공공시설물, 색채, 야간 경관 등 좀 더 구체적인 지침을 제시함

 - 현재 경관계획의 경우 계획범위가 시·군 단위로 이루어지는 계획으로 경관계획의 기본 구상, 기
본계획, 가이드라인, 실행계획까지 모두 포함하고 있어 수립해야 하는 계획의 범위가 넓음. 또한, 
경관계획에는 경관관리구역 지정, 건축물, 오픈스페이스, 공공시설물 등의 경관요소에 대한 세부 
가이드라인 등 다양한 규모와 경관 유형을 반영해야 하여 단기간에 도시 내 모든 공간에 대한 
모든 유형을 도출하여 경관관리를 하는데 어려움을 지님

 - 더하여 경관관리 대상에 대한 가이드라인 목록을 제공하여 지침에 대한 준수 여부를 확인하고 
있으나 가이드라인 내용이 권장의 성격을 지니는 지침들이 많음. 또한 경관계획 또는 조례에서 
권장 사항에 대하여 반영하지 않았을 경우에 대한 조치가 이루어지고 있지 않음
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 - 이러한 측면에서 좀 더 분명하고, 구체적인 경관관리 제도가 필요함. 즉, 시·군 보다 더 좁은 범
위인 시민들이 직·간접적으로 느끼는 근린 단위에 대한 경관관리가 필요하며, 경관관리 대상에 
대하여 특정 경관계획의 가이드라인 요소처럼 더 구체적인 지침의 제시가 필요함

연구 관점 연구 논문

가로 이미지 

평가

2004, 가로경관의 이미지 평가에 관한 연구 
2005, 거리경관에 대한 시각적 이미지의 평가구조 
2008, 이용자디자인평가를 활용한 가로경관 및 경관평가에 대한 연구 

2009, 가로경관의 이미지 평가구조 분석에 관한 연구 
2009, 가로환경 평가체계에 관한 기초 연구(기존 평가사례의 내용, 형식, 과정 분석을 중심으로)
2013, 상업가로의 경관 이미지 평가에 관한 연구-신사동 가로수길을 사례로

가로 경관과 
보행자간의 

심리적 관계 
연구

2002, 지방도시 중심가로의 환경인지 특성에 따른 경관 평가에 관한 연구 

2007, 보행자의 가로 이미지에 의한 보행가로 경관특성 분석 
2008, 대구와 뮌헨 시가지 경관의 시지각적 특성 분석을 통한 시가지경관 개선방안에 관한 연구 
2010, 인사동길에 대한 가로경관 중요도 및 만족도 평가

2016, Measuring Urban Streetscapes for Livability : A Review of Approaches

지리정보 포함 
자료 활용 연구 

2010, 웹 2.0 기반의 지리정보를 활용한 경관자원 평가-구글어스를 사례로
2010, 삼청로의 장소성 형성에 나타난 인지특성에 관한 연구
2011, 포털사이트 로드뷰 이미지를 활용한 도시재생 측면 가로경관 특성 분석

2012, 도심 역사문화경관의 경관이미지 및 시각적 선호도 분석-경복궁 외부조망점을 중심으로
2013, The Collaborative Image of The City: Mapping the Inequality of Urban Perception
2014, Streetscore - Predicting the Perceived Safety of One Million Streetscapes

2014, 인터넷사진을 활용한 서울 도심부 경관자원 및 조망점 분석
2017, Built environment and violent crime: An environmental audit approach using Google Street 

View

2018, Representing place locales using scene elements
2018, Street-level: Google Street View’s abstraction by datafication

딥러닝

활용 연구

2014, City Forensics: Using Visual Elements to Predict Non-Visual City Attributes

2016, Deep Learning the City:Quantifying Urban Perception At A Global Scale

2017, Building block level urban land-use information retrieval based on Google Street View images

2017, A machine learning-based method for the large-scale evaluation of the qualities of the urban 

environment

2018, Measuring human perceptions of a large-scale urban region using machine learning

2018, 가로공간 보행만족도 예측을 위한 딥러닝 모형의 적용과 검증

2018, Measuring visual quality of street space and its temporal variation: Methodology and its 

application in the Hutong area in Beijing

2019, Explaining subjective perceptions of public spaces as a function of the built environment: A 

massive data approach

표 1-1. 가로경관 학술연구
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(3) 관련 국내·외 기술 동향

(가) 스마트시티

 - 스마트시티는 과거 시스템 기반의 U-City에서 플랫폼 기반의 스마트시티로 구축과 연계 단계를 거쳐 고
도화단계로 변화해나가는 단계임. 그러나 국내 스마트시티는 현재까지 공급자 중심의 추진으로 시민체감
이 부족한 상태이며 운영관리방안의 부재로 지속성 부분에서 한계점이 나타나고 있음. 이에 따라 현재 중
점적으로 개발되는 해외수출용 모델뿐만 아니라 우리나라에서 발생하는 도시문제 해결과 발전을 위한 새
로운 모델이 필요한 상황임

 - 앞으로 발전될 새로운 스마트시티는 시민 중심 서비스 창출을 위해 다양한 기술 접목이 필요함. 또한 지
속가능하고 효율적인 스마트시티 추진을 위해 데이터 기반으로 도시 문제 진단 및 분석이 가능한 통합적 
시스템 구축이 필요함. 따라서 데이터의 연계 및 시민 참여 중심의 모델개발과 핵심 사업들이 유기적으로 
연계될 수 있도록 기획해야함

 - 해외의 스마트시티에서는 현재 스마트시티 운영통합 플랫폼을 구현하고 있음. 특히, 실증 프로젝트 참여를 
중심으로 데이터를 확보한 뒤 향후 시장을 확대하거나 서비스를 발굴하는데 활용하고 있음

(나) 크라우드 소싱 플랫폼

 - 크라우딩 소싱 플랫폼은 스마트시티를 플랫폼으로 활용하여 시민이 직접 도시 문제 해결과정에 참여할 수 
있도록 하는 기술임. 민간에서는 국내·외 모두 디자인 회사 및 스타트업 등이 소비자의 요구사항에 민첩
하게 대응하기 위하여 크라우드 소싱 디자인 또는 크라우드 펀딩을 이용한 판매 플랫폼 기술이 현재 활
발하게 이용되고 있으며 시장이 확대되고 있음

 - 도시분야에서는 Open Street Map이 전 세계의 지도를 크라우드 소싱으로 제작하고 무료로 공급하고 있
으며, Waze는 교통 정보와 도로 정보를 공유하여 실시간으로 운전자에게 필요한 정보를 공급하는 네비
게이션을 제공하고 있음. 해외에서는 공공이 크라우드 소싱기술을 활발하게 사용하고 있음. 암스테르담은 
도시운영에 있어 민간 주도형 리빙랩이 운영되거나 일본, 덴마크 등의 국가에서는 소음과 날씨 등 생활에 
필요한 데이터의 정확도를 높이기 위해 크라우드 소싱을 추진하고 있음

 - 국내 공공영역의 크라우드 소싱은 정부가 소셜네트워크 또는 공공데이터 포털을 활용해 정보를 제공하거나 
국민 신문고 등 정책소통 포털을 통해 시민들의 참여를 유도하고 있으나 시민들의 체감하는 보상이 적고 
정확한 환류(Feedback)이 이루어지지 않아 참여 동기가 부족함. 공공영역에서 크라우드 소싱 플랫폼을 효
율적으로 운영하기 위해서는 시민이 자발적으로 참여할 수 있도록 시각화된 자료의 사용으로 참여과정과 
환류결과를 시민이 쉽게 이해할 수 있는 단순한 시스템 설계가 필요함

(4) 소결

(가) 선행 학술 연구 및 기술 종합 및 한계점

 - 과거 가로경관의 연구는 가로경관의 이미지평가와 보행자의 심리적 관계 등 다양한 연구가 이루어져 
왔지만 방법론에 있어서는 설문조사 방식에 의존해왔음. 따라서 경관에 대한 데이터 구축과 분석에 있
어 시·공간적 한계가 존재해왔음. 해외에서는 이와 관련하여 지도 어플리케이션의 가로뷰 파노라마 데
이터와 인터넷에 업로드 된 사진을 딥러닝을 통해 분석하여 이전의 한계를 극복하려는 시도가 이루어
지고 성과가 도출되고 있으나 국내에서는 아직 도입단계에 그치고 있음

 - 경관 관리에 대한 현 제도는 경관법에 의한 경관계획을 통해 주로 관리되고 있었으며, 시·군단위의 계
획과 특정경관계획으로 나뉘어 수립되고 있음. 그러나 계획의 범위가 넓고 세부 가이드라인에서 다양
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한 규모와 경관 유형을 담아야하므로 단기간에 모든 경관관리에 대한 계획을 수립하기 어렵다는 한계
가 있음

 - 스마트시티는 현재 스마트 인프라 구축을 넘어 플랫폼으로 진화하는 연계 단계에 있음. 스마트시티의 기
반 ICT 기술인 인공지능과 소셜 크라우드 소싱 기술은 최근 스마트 인프라 구축을 통해 구현할 수 있는 
환경이 갖추어졌으나 시민들이 체감하고 참여할 수 있는 서비스 개발수준은 아직 미흡한 수준임

 - 본 연구에서 주목한 바와 같이 스마트시티의 시스템 차원에서 시지각 데이터를 이용하여 근린환경에 초점
을 맞춰 공간정보의 구축과 정보 공유의 중요성을 제시한 경우는 부재함. 또한, 민간 주체의 크라우드 소
싱 플랫폼이 다수 등장하고 시장이 커지고 있음에도 공공 주체의 공공정책에 대한 시민 참여 플랫폼은 
여전히 부족하며, 시민들의 참여 동기를 이끌어 내지 못하고 있음

(나) 연구의 필요성

 - 이론적으로 근린환경 관리의 중요성이 밝혀졌고, 국내의 공공영역에서 ICT 기술을 다양한 방변으로 도시
계획에 도입하여 스마트시티에서의 시민 참여와 체감을 높일 필요가 있으며, 이러한 과정은 근린환경 관
리에 있어 여러 한계가 있었던 도시계획체계를 개선하는데 여러 단서를 제공할 것임

 - 국외 대비 국내 스마트시티에 있어 민·관 협력이 약점으로 제시되고 있으며, 우선으로 극복해야할 과제임. 
따라서 기초연구 측면에서 근린경관에 대한 입체적인 정보를 구축하고 이를 공유할 수 있는 플랫폼 기술 
개발은 국내 스마트시티의 시민참여형 근린 관리 서비스를 발전시키는데 매우 중요한 부분일 것으로 판단
됨. 이러한 시민 참여형 서비스는 시민들이 직접 체감하고 있는 문제점을 발굴할 수 있을 뿐만 아니라 해
결과정에 시민들이 참여할 수 있어 도시민들의 삶의 질 향상에 체감을 높일 수 있을 것임
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2. 연구 수행 내용 및 성과

가. 연구개발 목표

구분 내용

최종 목표 스마트시티 연계 시민참여형 시지각·인지 기반 근린경관 평가 딥러닝 모델 구축 및 크라우드
소싱 플랫폼 개발

세부 목표
① 딥러닝 기법을 활용한 가로뷰 이미지 기반 경관 평가 모델 구축

② 시민참여형 시지각·인지기반 근린경관 평가 플랫폼 개발

연구개발 
범위

본 연구개발 과제는 딥러닝과 연계한 근린경관 관리의 기초원천 기술 개발 연구로서 
CNN기반의 근린경관 평가 기술과 평가 및 정보를 공유가 가능한 크라우드소싱 플랫폼을 
개발하여 향후 시민들이 체감할 수 있는 근린경관을 조성할 수 있도록 효율적인 경관관리 
시스템에 적용할 수 있는 융·복합 기초원천연구임

주요
연구 내용

1차년도

딥러닝 기법을 활용한 
가로뷰 이미지 기반 
경관 평가 모델 구축

가로뷰 이미지 DB구축 및 전처리 알고리즘 개발

① 가로뷰 이미지 추출 알고리즘 개발
② 전처리 알고리즘 개발

시민참여형 
시지각·인지기반 
근린경관 평가 
플랫폼 개발

시지각·인지기반 근린경관 평가 기법 개발

① 근린경관 및 시지각⸱인지 과정 및 평가 정의
② 근린경관 시지각 인지 평가

2차년도

딥러닝 기법을 활용한 
가로뷰 이미지 기반 
경관 평가 모델 구축

시지각·인지기반 딥러닝 경관평가 모델 개발 및 검증

① CNN기반 경관평가 알고리즘 개발
② 경관평가 모델 실증

시민참여형 
시지각·인지기반 
근린경관 평가 
플랫폼 개발

크라우드 소싱 플랫폼 개발

① 크라우드 소싱 관련 선행기술 검토
② 플랫폼 개발

최 종
성과물

① 딥러닝 기반 경관 평가 모델

② 근린경관 평가 크라우드 소싱 플랫폼
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나. 연차별 연구개발 목표 및 내용

구분 1차년도 2차년도

연구목표

가로 이미지 DB구축 및 시지각·인지 
기반 근린경관 평가 기법 개발

딥러닝 경관 평가 모델 개발 및 
크라우드 소싱 플랫폼 개발

TRL 2단계 → TRL 3단계 TRL 3단계 → TRL 4단계

[세부목표1]
딥러닝 기법을 활용한 
가로뷰 이미지 기반 
경관 평가 모델 구축

가로뷰 이미지 DB구축 및 
전처리 알고리즘 개발

시지각·인지기반 딥러닝 경관평가 
모델 개발 및 검증

① 가로뷰 이미지 추출 알고리즘 개발
② 전처리 알고리즘 개발

① CNN기반 경관평가 알고리즘 개발
② 경관평가 모델 실증

[세부목표2]
시민참여형 

시지각·인지기반 
근린경관 평가 
플랫폼 개발

시지각·인지기반 
근린경관 평가 기법 개발

크라우드 소싱 플랫폼 개발

① 근린경관 및 시지각⸱인지 과정 및 평가 정의
② 근린경관 시지각 인지 평가

① 크라우드 소싱 관련 선행기술 검토
② 플랫폼 개발
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(1) 1차년도

○ 본 연구과제의 1차년도 개발 목표는 본 연구과제의 최종 목표인 “스마트시티 연계 시민참여형 
시지각·인지 기반 근린경관 평가 딥러닝 모델 구축 및 크라우드소싱 플랫폼 개발”을 위한 “가로 이미지 
DB구축 및 시지각·인지 기반 근린경관 평가 기법 개발” 연구이며, 기술개발 성숙도를 TRL 2단계에서 
3단계 수준 향상을 목표로 진행되었음

(가) 개발 목표

1차년도 연구목표 시지각·인지 기반 근린경관 평가 기법 개발 및 가로 이미지 DB구축
당해 세부 목표1 시지각·인지기반 근린경관 평가 기법 개발
당해 세부 목표2 가로뷰 이미지 DB구축 및 전처리 알고리즘 개발

(나) 개발 내용 및 범위

  ① 시지각·인지기반 근린경관 평가 기법 개발

  

㉮ 근린경관 및 시지각⸱인지 과정 및 평가 정의

    - 근린경관 정의
    - 근린경관에 대한 시지각⸱인지 과정 및 평가

㉯ 근린경관 시지각 인지 평가

    - 시선추적 기술
    - 다양한 근린경관을 대상으로 한 예비 실험
    - CPTED 사업지를 대상으로 한 본 실험

  

② 가로뷰 이미지 DB구축 및 전처리 알고리즘 개발

  

㉮ 가로뷰 이미지 추출 알고리즘 개발

    - 학습용 Google Street View 이미지 수집
    - 예측용 Naver 거리뷰 이미지 수집

㉯ 전처리 알고리즘 개발

    - 입력 데이터 정의
    - 출력 데이터 정의
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(2) 2차년도

○ 본 연구과제의 1차년도 개발 목표는 본 연구과제의 최종 목표인 “스마트시티 연계 시민참여형 
시지각·인지 기반 근린경관 평가 딥러닝 모델 구축 및 크라우드소싱 플랫폼 개발”을 위한 “딥러닝 경관 
평가 모델 개발 및 크라우드 소싱 플랫폼 개발” 연구이며, 기술개발 성숙도를 TRL 3단계에서 4단계 수준 
향상을 목표로 진행되었음

(가) 개발 목표

1차년도 연구목표 딥러닝 경관 평가 모델 개발 및 크라우드 소싱 플랫폼 개발
당해 세부 목표1 시지각·인지기반 딥러닝 경관평가 모델 개발 및 검증
당해 세부 목표2 크라우드 소싱 플랫폼 개발

(나) 개발 내용 및 범위

  ① 시지각·인지기반 딥러닝 경관평가 모델 개발 및 검증

  

㉮ CNN기반 경관평가 알고리즘 개발

    - 모델 아키텍처
    - 모델 학습 및 검증

㉯ 경관평가 모델 실증

    - 서울특별시 가로뷰 이미지 DB 딥러닝 모델 실증
    - 실제 도시재생 사업(관리형 주거환경 개선사업) 대상 딥러닝 모델 실증

  

② 크라우드 소싱 플랫폼 개발

  

㉮ 크라우드 소싱 관련 선행기술 검토

    - 크라우드 소싱 관련 이론 및 연구
    - 크라우드소싱 기반 ‘경관평가’의 개념과 특성
    - 우수 사례 벤치마크

㉯ 플랫폼 개발

    - 플랫폼 개발 목적
    - 플랫폼 개발 프로세스
    - 평가 알고리즘 개발
    - 홈페이지 구성
    - 웹 게시
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다. 연구개발 추진체계 및 일정
(1) 연구개발 추진체계

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명
스마트시티 연계 시민참여형 시지각·인지 기반 

근린경관 평가 딥러닝 모델 구축 및 크라우드소싱 
플랫폼 개발

주관연구책임자
(박진아)외 총 13명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 연구기관수 참여연구원수

대  학 1 14

　

　 　 　 　

한양대학교 산학협력단
스마트시티 연계 시민참여형 시지각·인지 기반 근린경관 평가 딥러닝 모델 

구축 및 크라우드소싱 플랫폼 개발

(박진아)외
13명

담당기술개발내용

- 딥러닝 기반 경관 평가 모형 구축
- 근린경관 평가 크라우드 소싱 플랫폼 개발
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(2) 추진일정

1차년도
일련
번호

연구내용
추진 일정

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 대상지선정

2
대상지 가로뷰 
이미지  자료 
수집 및 분석

3
경관 형용사 
인지 분석

4
아이트래킹
시지각 분석

5
이미지 전처리 
알고리즘 개발

2차년도

1
시지각·인지기반딥러닝 

알고리즘 개발

2 딥러닝 학습 

3 딥러닝 추론

4
모델 타당성

검증

5
크라우드 소싱 플랫폼 

구축

6
크라우드 소싱 플랫폼 

테스트
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라. 연구개발 결과

(1) 시지각·인지기반 근린경관 평가 기법 개발

(가) 근린경관 및 시지각⸱인지 과정 및 평가 정의

① 근린경관 정의

㉮ 근린의 정의

 - ‘근린’은 도시민이 생활하는 최소 공적 공간 단위로, 리의 근린주구론을 중심으로 개념을 설
정한 이래로 도시계획에서 중요한 공간적 단위로 고려되어 왔음. 인간의 주거생활을 영위하기 
위하여 이웃과의 교류를 바탕으로 비교적 공통된 지역의식을 가지고, 일상적 대면 접촉 및 
사회적 상호작용이 가능한 영역을 의미함

 - 현대의 ‘근린’은 사회의 교류망 역할과 지역시설의 집약적 이용, 거주자들 간의 감성적 상징
적인 의미를 가지고 있을 뿐만 아니라, 물리적·제도적·심리적·사회적 특성을 포함하고 있음(이
창엽 외, 2017)

㉯ 근린환경의 정의 및 구성요소

 - 근린환경은 근린을 구성하는 물리적·비물리적 특성을 포함하는 개념임. 근린환경은 토지이용
이나 시설, 어메니티, 자연환경 등 물리적 환경부터 사회·경제적 수준까지 다양한 형태로 존
재 하고, 일생생활에서 근린의 거주자에게 건강, 행복, 경제 활동, 사회적 관계 등의 다양한 
범주에서 영향력을 나타내고 있음(유치선 외, 2015; 이경임, 2009)

 - 본 연구에서는 도시공간의 기본 단위인 가로를 기준으로 근린환경의 구성요소를 구체화하고
자 함. 도시가로는 도시의 골격과 틀을 형성하며, 근린환경 내에서의 가로는 통로로서의 기능
을 넘어서 그 안에서 생활하는 거주민들의 일상의 무대가 됨. 보행과 다양한 활동이 일어나
는 장소로서 근린의 분위기를 형성하며, 공적 영역과 사적 영역의 접합점으로서 다양한 역할
과 기능을 하고 있음

 - 근린환경의 구성요소를 가로 단위를 기준으로 구분하자면 <표 2>와 같음. 물리적·비물리적 요
소로 크게 구분되며, 특히 물리적 요소는 세부 항목들의 형태, 구성, 배치 등에 따라 종합된 
정서적 결과로서 ‘안전성’, ‘심미성’, ‘쾌적성’ 등으로 나타날 수 있음. 이 때, 해당 가로의 성격
이 주거건축물 중심인지 혹은 주거지 내 근린생활시설 중심인지에 따라 상업적 성격의 세부
항목이 제거되거나 추가될 수 있음

 - 한편 근린가로는 생활에 밀접한 공간이기 때문에 「생활가로」로도 정의하는 경우가 있음. 일반
적인 가로와 비교하면 근린가로는 두 가지 경우의 특징을 찾을 수 있음. 첫째, 「교통(交通)」의 
목적이 있음과 동시에 「비교통(非交通)」목적의 비중이 높음. 둘째, 자동차보다 보행자·자전거
가 중심이 됨
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구분 세부항목
집합적 
요소

물리적 
요소

도로
차도 차선 개수, 보도 넓이, 총 차로 수, 중앙선, 도로 넓이, 도로 

기능(교통, 생활환경), 보행자전용/보차혼용/보차공존도로, 
직선/곡선/경사, 도로 포장, 보도패턴/색

안전성

건축물 건축물의 색/질감, 간판 심미성
조명시설 가로 조명시설 안전성주차 및 차량 가로 주차 및 차량

가로시설물
가로수 수량/녹음정도. 가로등 수량, 벤치, 점자블록, 펜스, 

쓰레기통, 안내표지판, 화단, 키오스크, 노점 시설 
심미성, 
쾌적성

교통시설 버스정류장, 지하철역 접근성
방향성/

중심성 공간
랜드마크적 시설물, 광장 공간, 분수대, 벤치, 포켓파크, 

전면공간/측면공간
심미성, 
쾌적성

비물리적 
요소

자연적 요소 빛, 소리, 냄새, 동식물, 계절, 비, 눈, 바람, 향, 주/야간
인위적 요소 법규, 행정, 경제, 역사, 문화

개성 지역 이미지 장소성

표 2-1. 근린가로환경 구성요소

㉰ 근린경관의 정의

 - 경관(景觀, Landscape)이란 자연, 인공 요소 및 주민의 생활상 등으로 이루어진 일단의 지역
환경적 특징과 같은 의미로 사용되는 경우가 많지만 연구분야에 따라 포괄적이고 다양한 의
미로도 해석되고 있어 간단히 정의 내리기는 쉽지 않음. 2007년 경관법 제정에 따라 경관을 
‘자연, 인공요소 및 주민의 생활상 등으로 이루어진 일단의 지역 환경적 특징을 나타내는 것’
으로 정의하고 있음

 - 경관은 인공성에 따라 ‘자연경관’과 ‘문화(인공)경관’으로 구분될 수 있음. 일반적으로 도시의 
경관은 인공경관이 주를 이루며, 도시경관 계획이란 ‘시각적·감성적·문화적으로 체감되는 도시
환경의 총체적인 질을 종합적으로 관리하는 계획’을 의미함

 - 도시민 관점에서 바라보는 도시경관은 주로 보행공간에서 바라봐지기 때문에, 가로단위로 경
관을 논할 수 있음. 도시가로는 주변 토지 및 건축물의 용도에 따라 상업가로, 주거지 내 가
로 등으로 분류되며, 본 연구는 근린을 대상으로 함에 따라 근린가로의 경관을 ‘근린경관’으로 
정의함. 따라서 근린경관은 지역의 주민과 외부환경 사이의 상호작용이 일어나는 근린가로환
경에 대한 시각적 측면에서 인지되어지는 장면(이미지)이라고 개념화할 수 있음
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② 근린경관에 대한 시지각⸱인지 과정 및 평가

㉮ 시지각 인지과정

 - 인간은 오감을 통해 환경에 대한 외부 자극(Stimulation)을 지각함(문보경ㆍ김주연, 2019). 
인간의 환경지각 중 약 87%가 시각에 의존한다는 점에서 시각적 전달이 환경의 인지를 좌우
하는 주요한 감각으로 알려져 있음(서주환 외, 2015; 문보경ㆍ김주연, 2019)

 - 지각(Perception)은 시지각의 상위개념으로 단편적인 정보를 집단화하고 그 의미를 결정하거
나 형태를 해석하며, 의식적으로 어떠한 대상을 인식하도록 하는 심리과정임(김병석, 2020). 
이는 감각 또는 인식이라는 말과 구별되는 개념으로 눈과 같은 감각기관이 자극을 받아들여 
필요한 정보를 추출하는 과정을 말함

 - 기존 시지각 관련 이론을 살펴보면, 시선이 약 0.1초 고정되면 '주의가 집중'된 것으로 볼 
수 있으며, 0.2초 시선이 고정되면 해당 공간이나 요소를 '의식적으로 주시'된 것이고, 0.3초 
이상 시선 고정이 이루어지면 '시각적으로 이해'한 것이라고 알려져 있음(김종하, 2014). 즉, 
몇 초간 시선 고정이 이루어지는가에 따라 해당 공간이나 요소에 대한 정보획득 특성이 달라
질 수 있다는 것을 의미함

 - 인식(Cognition)은 눈으로 들어온 시각정보가 뇌에서 다양한 경로를 통해 인지되는 과정임. 
초기에는 배경과 사물이 동시에 보이나, 점차 특정 관찰 대상으로 시각이 집중되고 그 대상
의 요소에 대한 세부적인 분류와 고정이 이루어짐

 - 종합적으로 시지각 인지과정이란 어떠한 사물을 볼 때, 시각을 중심으로 바라보고 지각하는 
과정을 거침. 그 과정에서 특정 대상에 대한 주의(선택적 주의)로 인식을 경험하며, 시각적 자
극과 그에 대한 뇌의 사고과정이 종합되어 정보가 처리되는 전 과정을 의미함. 이는 개인의 
경험, 사회, 문화, 교육, 학습 등의 환경 차이로 인해 사람마다 다르게 나타남. 즉, 동일한 시
각 정보에 의한 자극이 개인의 조건에 따라 다르게 나타날 수 있음

그림 3-1 임승빈, 자극에 대한 시지각⸱인지의 과정 
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㉯ 경관평가의 경험적 접근 방법

 - 도시공간 안에서 인간은 공간을 구성하는 물리적 환경에 대한 지각-인식 과정을 통해 도시와 
상호관계를 맺음. 특히 도시의 경관은 도시민 주변 어느 곳에나 존재한다는 점에서 관리의 대
상이 되며, 경관의 질은 삶의 질에 직접적인 영향을 미칠 수 있음(Gavrilidis et al., 2016)

 - 경관의 질을 향상하기 위해 경관 평가 및 개선에 관한 연구가 꾸준히 이루어져 왔음. 특히 
경관은 물리적 공간의 형태이기 때문에, 시각을 중심으로 경관에 대한 인간의 시지각 인지과
정을 밝히고 그에 대한 심리학적 태도를 측정하고 분석하는 방식으로 이루어짐(Kalivoda et 
al., 2014; Wang et al., 2016)

 - 먼저 경관을 받아들이고(지각) 그로 인해 얻은 정보에 대해 생각-조직-저장하는 과정(인식)을 
거쳐, 그에 대한 개인의 선호 또는 옳고-그름의 가치에 대한 판단을 수행할 수 있음(김대익, 
1993). 일반적으로는 경관을 지각하는 데서 주요 변수가 될 수 있는 이미지, 느낌, 감정에 
분석의 초점을 맞추며, 가로경관에 대한 예를 들자면 심미성, 활동성, 안전성, 쾌적성 등의 
정서적인 인식특성을 들 수 있음(임승빈, 1991)

○ 평가 관점의 분류

 - 한편 시지각 인지과정에 따른 태도는 개인의 경험적 특성에 따라 다르게 나타날 수 있기 때
문에, 특정 경관을 평가하기에 앞서 평가 대상을 사전 지정하는 것이 매우 중요함. 크게는 전
문가 관점과 일반인 관점으로 분류됨

 - 전문가 관점에서의 경관 평가는 객관성 측면에서 평가가 용이하지만 개별 전문가마다 객관적 
평가지표의 정밀도가 부족하기에 신뢰성 및 타당성이 부족하다는 점에서 지속적으로 비판받
음(Feimer et al., 1981; Daniel & Vining, 1983)

 - 일반인 관점에서의 경관 평가는 관찰자 측면을 강조한 시지각을 기반으로 하며, 개별 대중들
의 주관적 평가가 지속적으로 중첩됨(Shafer et al., 1969; Brown & Daniel, 1986; 
Brunson & Shelby, 1992). 즉, 다수의 대중에 의한 종합된 평가결과로 나타나야 유의미한 
결과를 도출할 수 있기에 시간과 비용이 크게 드는 문제가 있음

그림 2-2. 경관평가 관점의 분류 
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○ 측정 방법의 분류

 - 시지각 인지의 관점에서 구체적인 평가 및 측정방법은 크게 행태측정(Behavioral measures), 
정신생리측정(Psychophysiological measures), 구두측정(Verbal measures) 세 가지로 구
분할 수 있음(Berlyne, 1974). 행태측정은 외부로 나타난 인간행위를 측정하는 관찰 중심의 
방법임. 정신생리측정은 심리적 상태에 나타나는 생리적 현상을 측정하는 방법으로 뇌파 측
정, 아이트래킹 등이 이에 해당함. 구두측정은 관찰자가 경관을 보고 나타낸 ‘아름다운가, 즐
거운가, 좋아하는가’ 등의 직접적 표현을 측정하는 것임

 - 이 중 구두측정 방법에 기반하여 경관을 이미지 형용사로 평가하는 기법이 개발됨. 이미지 
형용사는 시각적인 관점에서 비롯된 것으로(Cuthbert, 2008), 이는 장면이나 배경을 판단하
는데 있어 감각 지각, 인식 및 의미의 복합적 수준을 포함하는 개념화된 표현방식으로 여겨
짐. 따라서 평가란 정량화를 기본으로 구성되기 때문에 이미지 형용사는 경관평가 및 측정을 
위해 가장 많이 활용되는 방법임

㉰ 근린경관 측정 및 평가의 필요성

 - 현재까지 경관평가의 대상은 주로 역사문화적 가치에 따른 특정 관리지역 또는 심미학적 활
성화 관점에서의 상업지역이 주를 이루고 있으며, 근린의 경관은 상대적으로 주목받지 못함. 
이는 국내 경관법 상 경관계획이 다루는 공간적 범위가 모든 도시공간의 유형을 포함하기에
는 한계가 있기 때문임

 - 평가는 주로 개별 지자체 단위로 진행되며, 경관자원조사를 통해 수행됨. 해당 조사는 주로 외
부업체가 담당하며, 경관을 평가하고 분석하는 객관적인 지표가 없어 조사자 주관에 의존하는 
경우가 많음. 또한 조사결과가 체계적으로 관리되지 못해 경관을 다차원적으로 분석한 데이터
베이스가 부재한 실정임. 가장 문제가 되는 것은 도시경관 향유의 주체인 도시민들의 참여기
회가 매우 부족하다는 점임. 행정절차 상 규정되어 있는 주민 설명회나 민원 등 그 창구가 매
우 경직되어 있어 경관에 대한 인식과 이해는 부족할 수밖에 없고 시민체감은 낮은 실정임

 - 근린경관의 측정 및 평가는 다음의 몇 가지 관점에서 필요성이 증대되고 있음

○ 근린경관의 가치 증대

 - 삶의 질 향상을 추구하는 사회변화에 따라 주거지 선택의 기준이 거주하는 주택뿐만 아니라 
거주지 주변의 근린환경 또한 고려하는 추세로 변화하고 있음. 일반적으로 주거지 선택은 가
격, 위치, 교통시설, 교육, 주요 시설까지의 접근성 등 위치기반의 물리적 특성들이 고려되며, 
이는 관련 온·오프라인 서비스를 통해 쉽게 구득할 수 있음

 - 최근 들어서는 자신이 거주하는 주변 환경이 미관적으로 아름다운지, 범죄나 차량으로부터 
안전한지, 거리는 쾌적하고 깨끗한지 등 단순 물리적 시설로만 판단 할 수 없는 정서적인 경
험적 정보가 요구되고 있음. 이러한 현상은 근린을 평가하는 기준이 도시기반시설의 유무나 
접근성뿐만 아니라 해당 공간에서의 정서적 경험이 중요한 가치가 될 수 있을 보여줌

 - 그러나 경험적 정보의 습득은 구득의 과정 및 대상, 방법이 개인별로 상이할 수 있고, 타인에
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게 얻는 단편적 정보라는 점에서 매우 주관적이고 선별적임. 따라서 다수를 대상으로 장기간 
축적된 근린경관에 대한 정서적 평가가 필요함

○ 근린 정보서비스 제공에 대한 수요 증대 (시장의 확대)

 - 민간 및 공공에서 특정 장소를 기반으로 제공하는 각종 정보서비스 시장이 확대되고 있음. 
근린공간 또한 거주지 인근의 다양한 정보를 제공하는 것을 목적으로 정보공유 서비스의 공
간적 대상으로 여겨짐. 현재까지는 시설적인 측면에서의 정보가 중심이 되어 제공되고 있음

 - 그러나 사회의 흐름이 시설중심의 일차적 위치정보를 넘어서, 시설을 이용하는 과정에서 느낀 
서비스, 또는 시설을 포함한 근린의 전반적 경관이 이루는 심미적 가치 등 비물리적 요소에 
대한 정보를 소비하기 시작함. 이를 고려했을 때 공공에 요구하는 근린경관 관리 및 관련 정
보 공유에 대한 수요가 지속적으로 증가할 것으로 예상됨

 - 따라서 공공은 경관관리에 있어 상권중심지역 뿐만 아니라 도시민의 일상에 가장 밀접해있는 
거주지역 즉, 근린에 대해서도 고려할 필요가 있음. 현재 공공이 주거지정비 측면에서 많은 
비용을 소요하고 있는 것은 사실이나, 그 정비와 관리의 방향이 타당성과 실효성을 얻기 위
해서는 시민참여를 기반으로 도시민이 인지하고, 요구하는 바를 명확히 알아낼 필요가 있음

③ 소결

 - 종합하자면 기본적인 근린환경에 대한 정보와 함께 사람들이 지각·인지하고 느끼는 근린경관
과 같은 물리적 환경에 대한 정서적인 정보가 객관화·일반화되어 제공되고 습득이 가능하다
면, 도시민들에게 있어서는 향후 근린 선택에 있어 매우 주요한 길잡이가 될 수 있을 것임

 - 이를 위해 근린환경에서 도시민의 시지각을 객관적으로 도출할 수 있는 시선추적 기법을 활
용한 경관평가의 도입이 필요한 시점임. 더하여 다수의 대중에 대한 근린경관의 정서적 평가
도 지속적으로 확충된다면 빅데이터 분석을 통한 근린환경 정보의 객관화가 가능해질 것임. 
이것이야말로 양적인 시설공급에 치우쳐진 도시계획체계를 보완해 근린환경의 지속적인 질적 
관리를 가능하게 해줄 것임
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(나) 근린경관 시지각 인지 평가

○ 개요

 - 시지각 인지 기반 근린경관 평가 기법을 개발하기 위해 본 연구는 시선추적 기술에 대해 고
찰함. 그 후 다양한 근린경관에 대한 7가지 경관형용사를 인지하는데 영향을 미친 시지각 요
소를 파악하기 위한 예비 실험과 7가지 경관형용사 중 범죄발생이 사회의 가장 큰 불안 요인
이라고 밝혀진 2018년 통계청 사회조사 결과에 따라 '안전한'을 중점으로 본 실험을 진행함

그림 2-3. 근린경관 시지각 인지 평가 Framework

① 시선추적 기술

 - 인간은 오감을 통해 환경을 지각함(문보경ㆍ김주연, 2019). 오감 중에서도 시각은 인간의 환
경지각 중 약 87%가 시각에 의존한다는 점에서 시각적 전달이 환경의 인지를 좌우하는 주요
한 감각으로 알려져 있음(서주환 외, 2015; 문보경ㆍ김주연, 2019). 우리는 주변을 바라볼 
때, 다양한 정보 중 일부만 선택하고 집중적으로 바라봄(양여름, 2020). 그 이유는 눈을 통해 
뇌로 전달된 많은 양의 시선정보를 받아들여 처리하는 것보다 필요한 시선정보를 선택하고 
처리해야 뇌의 부하를 억제시킬 수 있기 때문임(서지은, 2016). 이러한 눈의 움직임을 객관적
으로 측정하는 방법이 시선추적(Eye-tracking) 기법임

 - 시선추적 기법은 동공 중심부분과 각막반사를 인식하는 각막반사법을 사용하여 눈의 움직임
을 시선추적 기기가 추적하는 기술임(문보경 외, 2020). 시선추적 기법을 통해 우리는 실험 
참가자가 특정한 위치를 일정 시간 이상 응시할 때 발생하는 시선의 고정(Fixation)과 시선
이 고정된 특정한 위치에서 다음 시선이 고정된 위치까지의 시선의 이동(Saccade), 그리고 
동공의 크기(Pupil Size)를 구득할 수 있으며, 이를 활용하여 특정 관심영역(Area of 
Interest)를 지정하고 "어떤 것을 먼저 보는지(시선고정 순서)", "몇 초간 보았는지(시선고정 
시간)", "몇 번을 다시 보았는지(시선 재방문 수)"에 대한 정보를 알 수 있음

 - 이러한 사람의 시각적 주의를 통해 어떤 요소를 지각하였는지 객관적으로 관찰하고 정량적으
로 정보를 획득할 수 있음으로 설문조사의 문제점을 보완할 수 있는 중요한 측정 도구임(김
종하, 2014; 여미ㆍ이창노, 2014)
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구분 내용

시선의 고정
(Fixation)

특정한 위치를 일정 시간 이상 응시할 때 
고정번호와 고정시간이 측정됨.

시선의 이동
(Saccade)

시선고정이 발생한 지점과 다음 시선고정이 
발생한 지점 간의 이동거리가 측정됨.

동공의 크기
(Pupil Size)

시선 고정이 일어난 시점의 동공 크기가 측정됨.

예시 이미지

출처 : 박수훈(2021, p.14)

표 2-2. 시선추적 실험을 통해 구득할 수 있는 정보
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㉮ 시선추적 기기

 - 본 연구에서는 Gazepoint 사의 고정형 시선추적 기기인 GP3 HD Eye Tracker를 사용하여 
실험을 진행함. 해당 기기는 초당 150hz로 안구의 움직임을 측정할 수 있는 기기이며, 현재 
판매되고 있는 시선추적 기기 중에 상위의 성능임. 더하여 안경을 착용한 사람도 시선추적이 
가능한 용이성이 있음(김병석, 2020)

그림 2-4. 본 연구에서 사용한 시선추적 기기(GP3 HD Eye Tracker) 

㉯ 시선추적 실험 방법

 - 시선추적 기기가 설치된 모니터 앞에 착석 후 시선추적 기기와의 거리와 눈의 높이를 조정
함. 그 후 움직이는 원을 눈으로 따라가며 주시점을 조정함. 조정된 안구의 주시점이 일치하
는지 확인한 후 실험을 시작함

 - 고정형 시선추적 기기를 사용할 경우 모니터를 통한 이미지를 보는 방식으로 실험을 진행하
기에 실제 현장과의 차이가 존재할 수 있다는 우려가 있지만, 고글형 시선추적 기기로 실제 
현장에서 실험을 진행할 경우 본 연구에서 보고자 한 물리적 환경이외의 사람, 기후, 소음, 
차량과 같은 요소를 통제하지 못하기에 피실험자마다 각기 다른 환경을 대상으로 실험이 진
행될 우려가 있음

 - 따라서 본 연구에서는 고정형 시선추적 기기를 활용하여 진행하는 것이 연구참여자마다 물리
적 환경의 시각적 자극요소를 제외한 다른 요소를 통제하고, 동일한 환경에서 실험을 진행할 
수 있기에 적합하다고 판단되어 고정형 시선추적 기기로 시선추적 실험을 진행함

그림 2-5. 주시점 조정(Calibrate)
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② 다양한 근린경관을 대상으로 한 예비 실험

㉮ 대상지 선정

 - 다양한 근린경관에 대해 어떤 요소를 시지각하고 경관을 인지하는지 파악하기 위해 서울시 
유동인구 조사지점 중 특성관리지역 및 정비사업지역을 제외한 일반주거지역을 대상으로 7개 
근린(구로 4동, 합정동, 반포 1동, 방배 2동, 신정 4동, 면목본동, 중화 2동)을 선정함

 - 서울시 유동인구 조사는 2009년부터 2015년까지 시행해온 대규모 조사이며 연도별 1,000개 
지점에서 총 20,000명의 보행자를 대상으로 한 자료임. 따라서 사람들이 많은 시간 정주하는 
다양한 근린경관을 포함하기에 본 연구에서 보고자 한 다양한 근린경관에 대한 시지각 요소
를 도출하는데 적합하다고 판단됨

 - 선정한 근린 중 주택이 연접되어 있는 대표 근린가로 2지점을 선정하여 총 14개의 근린가로 
이미지를 추출하고 아이트래킹 및 설문조사에 활용함

근린 자치구 보행만족도 용도구분 조성시기
구로4동 구로구 4.5 2종주거 구로(70년대)
합정동 마포구 5.8 3종주거 서교(60년대)
반포1동 서초구 5.8 2종주거 영동1(70년대)
방배2동 서초구 5.4 1종주거 영동1추가(70년대)
신정4동 양천구 6.6 2종주거 경인(60년대)
면목본동 중랑구 6.9 2종주거 망우(60년대)
중화2동 중랑구 6.2 2종주거 망우(60년대)

표 2-3. 선정한 근린의 특징 

그림 2-6. 선정한 근린 위치도 
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구로4동 4.3 구로4동 4.5

합정동 5.8 합정동 5.5

반포1동 5.8 반포1동 5.5

방배2동 5.4 방배2동 4.3
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신정4동 6.6 신정4동 6.3

면목본동 6.9 면목본동 6.8

중화2동 4.4 중화2동 5.4

그림 2-7. 대상지 사진 및 보행환경만족도
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㉯ 아이트래킹 실험 및 경관 인지 설문조사

 - 아이트래킹 실험과 설문조사는 총 12명의 피실험자를 대상으로 진행하며, 14개의 근린경관에 
대한 피실험자의 안구특성을 구득함. 안구특성은 선정한 근린가로의 건물, 도로, 가로수, 상
점, 차량 등 물리적 환경을 영역으로 지정하고 해당 영역에 대한 피실험자들의 누적 응시시
간임. 모니터를 보고 진행하는 아이트래킹 실험 특성상 모니터에 나온 이미지에 집중할 수 
있게 양 옆에 가림막을 두어 실험을 진행함

 - 설문조사는 '안전한', '아름다운', '활기찬', '부유한', '걷기 좋은', '지루한', '우울한' 등의 7개 
경관 형용사 인지정도를 선정한 14개 근린가로를 대상으로 조사함. 피조사자들은 차례대로 
사진을 본 후 주관적으로 인지한 경관에 대한 형용사 평가를 7점 척도로 답변하였음

그림 2-8. 아이트래킹 실험 진행 사진
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㉰ 근린가로 인지 영향 시지각 요소 도출

 - 피조사자의 경관형용사 설문조사를 통해 구득한 가로 별 경관형용사 인지 정도를 바탕으로 
긍정적으로 평가된 상위 3개의 가로와 부정적으로 평가된 하위 3개의 가로를 추출함

 - 추출한 6개의 가로를 대상으로 아이트래킹 실험을 통해 구득한 근린가로에 대한 안구특성을 
비교함으로써 근린가로의 경관형용사 인지에 영향을 미친 시지각 요소를 도출함

no 안전한 아름다운 활기찬 부유한 걷기 좋은 지루한 우울한

1 1.83 2.83 2.17 1.75 1.75 5.67 5.17 

2 2.67 5.67 5.08 2.75 3.08 3.67 2.50 

3 3.00 4.92 4.33 3.17 3.33 3.67 2.25 

4 2.00 3.33 2.42 2.00 1.83 5.67 4.17 

5 1.42 1.83 1.92 1.67 1.33 6.42 6.17 

6 2.83 4.50 3.17 2.17 2.67 5.42 3.92 

7 4.83 5.25 4.00 3.75 4.50 3.58 2.33 

8 2.67 4.42 5.00 1.92 3.67 3.25 2.42 

9 5.67 5.50 3.17 4.75 5.17 3.17 1.75 

10 4.00 6.00 6.00 3.92 4.67 2.17 1.83 

11 2.42 4.08 3.00 2.75 2.75 5.33 3.83 

12 4.08 5.00 3.75 4.42 4.25 4.00 2.75 

13 2.92 5.92 5.50 3.08 4.08 2.92 2.25 

14 4.58 3.92 2.42 4.50 3.50 4.58 2.33 

합계 3.21 4.51 3.71 3.04 3.33 4.25 3.12
빨간 음영 = 하위 3개의 가로(부정적 가로)
파란 음영 = 상위 3개의 가로(긍정적 가로)

표 2-4. 가로 별 형용사 인지 정도 (평균값)
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 - 경관 형용사 별 인지 정도에 따른 누적 응시시간을 살펴보면, 다수의 경관 형용사에서 부정
적으로 인지된 가로에서는 건물, 노상주차, 도로를 비교적 오래 응시한 것으로 나타났으며, 
건물 출입구, 녹지 등을 적게 응시 한 것으로 나타남

 - 상점의 경우 오래 응시할수록 '아름다운', '활기찬', '걷기 좋은', '지루한', '우울한' 등의 형용사
에서 긍정적으로 평가됨. 이는 근린상점이 근린경관 평가에 긍정적 효과가 있다는 것을 알 
수 있음 

 - 반면 범죄 발생 및 범죄두려움 저감을 위해 조성된 CCTV, 안심길 바닥 페인팅, 112 신고 
표지판 등의 안전시설물은 부정적으로 인지한 가로에서만 응시하는 것으로 나타남

 - 이는 안전시설물이 조성된 가로가 주민의견과 대상지 현황분석에 의해 상대적으로 노후된 곳
에 조성되었기에 나타난 결과로 판단됨 

　

안전한 아름다운 활기찬 부유한 걷기 좋은 지루한 우울한

긍정적 
가로

부정적 
가로

긍정적 
가로

부정적 
가로

긍정적 
가로

부정적 
가로

긍정적 
가로

부정적 
가로

긍정적 
가로

부정적 
가로

긍정적 
가로

부정적 
가로

긍정적 
가로

부정적 
가로

건물 88.78 116.99 87.12 116.99 87.12 95.34 102.66 80.37 90.83 116.99 89.66 116.99 89.66 116.99

건물 
출입구

7.13 3.61 - 3.61 - 3.61 3.36 5.35 7.13 3.61 3.36 3.61 3.36 3.61

노상주차 6.63 15.42 10.58 15.42 10.58 12.98 8.73 12.98 8.22 15.42 9.28 15.42 9.28 15.42

노상주차
(오토바이)

- - 2.08 - 2.08 - - - - - - - - -

녹지 66.21 8.55 4.65 8.55 4.65 22.97 44.99 - 47.89 8.55 19.38 8.55 19.38 8.55

주차장 3.43 1.83 - 1.83 - 1.29 - 1.29 3.43 1.83 - 1.83 - 1.83

필로티 
주차장

23.36 - - - - 9.5 27.47 - 13.86 - 13.86 - 13.86 -

전신주 - 3.1 - 3.1 - 3.1 - 3.1 - 3.1 - 3.1 - 3.1

도로 2.56 4.16 2.26 4.16 2.26 4.24 4.4 4.11 2.14 4.16 1.9 4.16 1.9 4.16

간판 - - 37.54 - 37.54 - - 21.97 9.72 - 25.73 - 25.73 -

상점 - - 54.77 - 54.77 - - 18.16 39.75 - 46.04 - 46.04 - 

쓰레기 - - 3.62 - 3.62 - - - - - - - - -

가로등 0.11 - - - - - - - 0.11 - - - - -

CCTV - 2.62 - 2.62 - 2.62 - 2.62 - 2.62 - 2.62 - 2.62

안심길 바닥 
페인팅

- 2.67 0.86 2.67 0.86 2.67 - 2.67 - 2.67 - 2.67 - 2.67

112신고 
표지판 

- 8.71 - 8.71 - 8.71 - 8.71 - 8.71 - 8.71 - 8.71 

노후화된 
건물

- - - - - - - 2.88 - - - - - -

볼드체는 긍정적으로 평가된 상위 3개 가로와 부정적으로 평가된 하위 3개 가로를 비교해서 높은 값임.

표 2-5. 경관 형용사 별 인지 정도에 따른 누적 응시시간(sec) 비교 
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 - 분석결과의 시각적 이해를 돕기 위해 본 연구에서 진행한 전체 피실험자의 시선고정(0.1초 
이상)과 고정시간, 시선의 이동경로가 나타나는 Fixation Map을 살펴봄. Fixation map으로 
살펴볼 가로는 14개 가로 중 모든 경관형용사 평가에서 부정적으로 평가된 1번 가로와 대부
분 긍정적으로 평가된 10번 가로를 선정함 

 - 긍정적 가로의 Fixation map을 살펴보면 좌우측에 위치한 상점과 간판에 많은 시선고정이 
나타난 것을 알 수 있고, 부정적 가로의 경우 긍정적 가로로 평가된 10번 가로와 가로골격은 
유사한 것으로 보이지만 두 가로의 차이는 사진중앙 전면응시부분에 건물유무로 인한 천공면 
개방감차이와 도로에 연접한 저층부 입면의 개방감 차이 즉, 근린생활시설과 창호없는 벽면 
구성에 따른 차이로, 이러한 경관요소차이가 근린경관평가의 긍부정에 영향을 미친것으로 파
악됨

 - 종합적으로, 이러한 결과는 사람들이 근린경관에 대해 긍정 혹은 부정적 이미지로 인지하게 
될 때 근린경관의 어떤 요소를 시지각 하는가에 따라 근린경관 인지에 차이가 존재한다는 것
을 의미함
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구분 전체 피실험자의 Fixation map 근린경관 평가 점수

긍정적 
가로

(10번)

안전한 – 4.00
아름다운 – 6.00
활기찬 – 6.00
부유한 – 3.92

걷기 좋은 – 4.67
지루한 – 2.17
우울한 – 2.25

부정적
가로
(1번)

안전한 – 1.83
아름다운 – 2.83
활기찬 – 2.17 
부유한 – 1.75

걷기 좋은 – 1.75
지루한 – 5.67
우울한 – 5.17

표 2-6. 근린경관 평가에 따른 Fixation map 

③ CPTED 사업지를 대상으로 한 본 실험

㉮ 대상지 선정

 - 범죄발생이 사회의 가장 큰 불안 요인이라고 밝혀진 통계청의 사회조사 결과에 따라 '안전한'
에 초점을 두어 범죄두려움에 영향을 미친 근린경관의 시지각 요소를 도출하기 위한 본 실험
을 진행함

 - 근린환경에서의 범죄두려움은 야간의 범죄두려움이 주간의 범죄두려움보다 높게 나타난다는 
Crosby and Hermens(2019)의 연구와 더불어 방범시설물 및 범죄예방계획 요소가 야간에 
더 시각적으로 잘 보이기 때문에 야간의 근린경관으로 시간적 범위를 지정함

 - 본 연구에서는 근린경관 범죄두려움을 미치는 시지각 요소를 도출하기 위해 '2019년 제4회 
대한민국 범죄예방대상'에 수상한 '서울시 성동구'에서 2015년 안심골목길 1호로 선정되어 범
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죄예방설계 사업을 진행한 '사근동 안전마을'을 연구의 분석 대상지로 선정함

 - 사근동 안전마을은 여성, 대학생, 고령자 등의 1인가구가 많고 노후된 저층주택이 밀집해 있
어, 범죄취약계층을 위한 범죄예방디자인 시설물을 설치하는 데 중점을 둔 사업구역임

 - 아이트래킹 실험과 범죄두려움 설문조사에 사용된 가로는 범죄두려움에 영향을 미치는 노후 
저층주거지의 물리적 환경 요소와 더불어 범죄발생과 범죄두려움 저감을 목표로 진행한 
CPTED 사업의 안전시설물이 범죄두려움 저감에 실효성이 있는지 살펴보기 위해 CPTED 사
업으로 조성한 안전시설물이 있는 가로와 안전시설물이 조성되지 않은 가로를 모두 포함하였
고, 급격한 경사로 인한 계단과 막다른 골목은 제외함. 이로 인해 총 12개의 실험 대상가로
를 선정함

그림 2-9. 대상지 위치도 
출처 : 박수훈(2021, p.18)
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그림 2-10. 선정한 가로 위치 및 촬영 방향

그림 2-11. 선정한 실험가로 이미지 
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㉯ 아이트래킹 실험 및 경관 인지 설문조사

 - 범죄두려움 인지에 영향을 미치는 시지각적 요소를 보다 구체적으로 도출하기 위해 40명의 
연구참여자를 모집하였고, 아이트래킹 실험과 설문조사는 총 40명의 피실험자를 대상으로 진
행함

 - 범죄두려움이란 감정이 매우 주관적이기에 개인이 살아온 환경과 일상에서 경험해 온 범죄두
려움이 영향을 미칠 것이라 판단되어 사근동 안전마을의 12개 가로에 대한 범죄두려움 인지 
정도 이외에도 피조사자의 개인특성과 일상의 범죄두려움 경험 여부도 설문조사함 

 - 아이트래킹 실험을 통해 12개의 야간 근린경관에 대한 피실험자의 안구특성을 구득함

 - 안구특성은 선행연구에서 범죄두려움에 영향을 미친다고 밝혀진 건물 사이, 노상주차, 필로티
주차장으로 인한 보이지 않는 공간과 근린생활시설 그리고 교차로, 쓰레기와 도로포장 상태, 
방범시설물 및 범죄예방계획을 영역으로 지정하고 해당 영역에 대한 피실험자들의 누적 응시
시간임 

 - 앞서 진행한 근린 간 비교와 동일하게 모니터를 보고 진행하는 아이트래킹 실험 특성상 모니
터에 나온 이미지에 집중할 수 있게 양 옆에 가림막을 두어 실험을 진행함

㉰ 야간 범죄두려움 인지 영향 시지각 요소 도출

 - 본 연구는 개인특성을 반영한 다수준 이항 로지스틱 회귀분석을 실시함

 - 다수준 이항 로지스틱 회귀분석을 실시한 이유는 분석하고자 한 데이터가 40명의 개인이 12
개 실험 대상 가로를 바탕으로 아이트래킹 실험과 설문조사를 중복하여 측정된 자료이기에 
개인특성을 반영한 모델로 분석하는 것이 적합하다고 판단했기 때문임

 - 종속변수는 범죄두려움 인지 여부로 설정하였고, 독립변수는 설문조사를 통해 구득한 개인특
성 및 일상의 범죄두려움 경험 여부와 아이트래킹 실험을 통해 구득한 관심영역 별 누적 응
시시간이고 가로별 건축물 노후도와 도로 폭과 CPTED 사업 적용 유무 그리고 가로의 조도
를 통제변수로 사용함 

 - 분석결과, 범죄에 대한 두려움을 인지할 확률이 높은 사람은 여성과 1인 가구 그리고 주관적
으로 건강하지 않다고 생각하는 사람, 일상에서 야간에 범죄에 대한 두려움을 경험한 사람으
로 도출됨

 - 더하여 범죄예방계획 요소인 전신주 페인팅과 비상벨 및 마을지도, 보이지 않는 공간인 건물 
사이와 노상주차 차량을 오래 응시할수록 범죄두려움을 인지할 가능성이 높게 나타남
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구분　 Coef. Odds Ratio P value

가로별
통제변수

건축물 노후도 0.097 1.102 0.000**
도로 폭 0.279 1.321 0.307 

조도 -0.059 0.943 0.613 
CPTED 적용 유무 0.762 2.143 0.049** 

개인특성

성별 1.063 2.895 0.028** 
학력 -0.361 0.697 0.391 
직업 -0.395 0.674 0.411 

 1인 가구 여부 1.453 4.274 0.008** 
주거형태 -0.784 0.456 0.096* 

주관적 건강상태 -0.438 0.645 0.060** 

일상의 범죄두려움 경험

낮의 범죄두려움 경험 -0.200 0.818 0.695 
밤의 범죄두려움 경험 1.190 3.287 0.049** 

두려워서 
특정 길을 피해 다닌 경험

0.459 1.582 0.406 

두려워서 
누군가와 같이 다닌 경험

0.095 1.100 0.874 

관심영역
별 주시특성

(누적 응시시간)

가로등 -0.047 0.954 0.842 
가로등 및 CCTV 0.007 1.007 0.989 

고보조명 0.048 1.050 0.973 
벽화 -0.358 0.699 0.116 

전신주 페인팅 1.846 6.332 0.009** 
비상벨 및 마을지도 1.395 4.034 0.010** 

건물 사이 공간 0.293 1.340 0.029** 
노상주차 0.570 1.767 0.001** 

필로티 주차장 0.363 1.438 0.143 
근린생활시설 -0.149 0.861 0.190 

교차로 0.180 1.197 0.106 
도로포장 0.080 1.084 0.822 
쓰레기 0.159 1.172 0.375 

보행하는 길의 끝 0.110 1.117 0.222 
상수 -5.732 0.003 0.004** 
ICC 0.207
AIC 518.466
BIC 643.680

*p < 0.1, **p < 0.05
출처 : 박수훈(2021)의 연구를 토대로 재구성

표 2-7. 다수준 이항 로지스틱 회귀분석(N=480)  



- 39 -

 - 분석결과의 시각적 이해를 돕기 위해 본 연구에서 진행한 피실험자의 범죄두려움 설문조사와 
시선추적 실험을 통해 구축한 연구참여자의 시선고정(0.1초 이상)과 고정시간, 시선의 이동경
로가 나타나는 Fixation Map을 살펴봄

 - 피실험자의 범죄두려움 설문조사에 따르면 보이지 않는 공간과 도로 형태(교차로) 등에 의해 
자신이 시각적으로 보지 못한 공간에 범죄자가 숨어 있을 수도 있다는 생각에 두렵다고 답변
하였음

 - 1번 가로에서 범죄두려움을 인지한 피실험자(29번)와 인지하지 않은 피실험자(22번)의 
Fixation Map을 살펴보면 범죄두려움을 인지한 피실험자는 왼쪽의 노상주차 차량과 정면의 
건물사이 공간으로 인한 보이지 않는 공간에 비교적 많은 수의 시선고정과 긴 시간동안 응시
한 것을 알 수 있고, 방범시설물 및 범죄예방계획 요소인 가로등은 주시하지 않은 것을 알 
수 있음. 

 - 범죄두려움을 인지하지 않은 연구참여자는 정면의 근린생활시설인 상점과 방범시설물 및 범
죄예방계획인 가로등에 비교적 많은 수의 시선고정과 긴 시간동안 응시한 것을 알 수 있음. 

 - 결과적으로 야간 근린경관에 있어 근린경관의 시지각 요소가 범죄두려움을 인지하는데 영향
을 미친다는 것이며, 이는 근린경관을 개선하는 사업에 있어 범죄두려움 인지에 영향을 미치
는 시지각 요소인 가시성이 떨어지는 보이지 않는 공간을 우선적으로 개선해야한다는 것을 
시사함

구분
범죄두려움 인지 여부

인지함(29번 피실험자) 인지하지 않음(22번 피실험자)

1번
가로

표 2-8. 범죄두려움 인지 여부에 따른 Fixation Map
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④ 소결

 - 본 연구는 근린경관의 특정 요소를 시지각하여 근린경관을 인지하고 평가하는데 차이가 존재
한다는 결과를 밝혀냄으로서 시지각 인지 기반 근린경관 평가 기법을 개발하여 경관평가 영
역을 확장하였음에 의의가 있음

 - 해당 평가 기법을 활용하면 도시민이 정주하는 근린환경을 긍정적으로 개선하는 사업을 진행
할 시 우선적으로 개선해야하는 요소를 도출할 수 있다는 것에 실효성 있는 사업이 진행될 
수 있음을 기대함

 - 아이트래킹 실험은 안구의 움직임을 통해 객관적인 생체신호를 측정하고 실험 시행의 어려움
이라는 측면에서 국내외를 막론하고 30-40명 이내의 피실험자를 모집하는 것이 일반적임. 이
러한 표본 수는 통계적 기법을 활용한 분석에 어려움이 있음. 이에 해당 방법은 일반화하기 
어렵다는 한계점이 존재함
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(2) 가로뷰 이미지 DB구축 및 전처리 알고리즘 개발

(가) 가로뷰 이미지 추출 알고리즘 개발

 - 본 연구의 최종 목표는 가로의 사진 이미지로 주관적 인식을 예측하는 것임. 딥러닝 모델을 
통해 주관적 인식을 예측하기 위해서는 이미지와 그에 따른 주관적 인식을 학습해야함. 따라
서 본 연구에서 사용하는 가로뷰 이미지는 총 2종임. 첫 번째 데이터는 평가 모델을 학습시
키기 위한 이미지이고, 두 번째 데이터는 경관평가를 예측할 이미지임

① 학습용 Google Street View 이미지 수집

㉮ Place Pulse 2.0 Dataset

 - 2013년 MIT Media Lab에서 웹사이트를 통해 수집한 도시 경관 이미지 설문조사 데이터셋

 - 28개국 56개 주요 도시의 110,988개 지점의 Google 스트리트뷰 이미지로 쌍체비교된 데이
터셋임

 - 페이스북 광고를 통해 유입된 162개국 81,630여명의 사람들이 참여하여 평가하였으므로 전
세계에서 bias에 가장 독립적인 자료로 보고 있음

 - 최근 해외에서 진행되고 있는 GoodCITYlife의 FaceLift 등 도시 이미지 기반 AI 기술들도 
학습과정에 MIT Placepulse 프로젝트의 Dataset을 사용하였음

 - 질문은 총 6가지로 다음과 같음

   “어느 장소가 더 안전하게, 활기차게, 아름답게, 부유하게, 우울하게, 지루하게 보이십니까?”

그림 2-12. Placepulse 데이터 셋 분포
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그림 2-13. Placepulse 데이터셋 도시 내 분포 (미국 워싱턴)

그림 2-14. Placepulse 2.0 데이터 내 가로뷰 이미지 예시 (Dubey et al., 2016, p.13, Figure 3)
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㉯ Google Street View

 - 구글에서 전세계를 대상으로 제공하는 실사 지도 서비스로 원하는 지점의 도시 환경을 원격
으로 실제 위치에 서있는 것처럼 볼 수 있음

 - API를 사용하면 특정 위치 및 시점의 이미지를 다운받아 구축할 수 있음

 - Placepulse는 이 이미지를 활용하여 평가를 진행하였음

 - 따라서 Placepulse 2.0 데이터셋에서 평가된 지점의 이미지를 추출하였음

㉰ 학습용 데이터 DB 구축

 - Place Pulse 2.0 데이터셋의 경위도 좌표를 리스트업 한 뒤 API를 사용하여 각 지점의 가로
뷰 이미지 고유 ID(panoid) 리스트를 추출함

 - 가로뷰 이미지 고유 ID를 API에 요청하여 이미지를 tile 형태로 다운 받고 tile을 결합하여 
파노라마 이미지를 형성함

그림 2-16. 학습용 데이터 DB구축 과정

그림 2-15. Google Street View
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파리 워싱턴DC

벨루 오리존치 방콕

그림 2-17. 학습용 데이터 도시별 구축 예시

 - 일부 실내 로드뷰 지원 도시의 경우 좌표에 따라 상점 내부 또는 지하철 역사, 지하주차장, 
터널 등이 잡히는 경우가 있어 이에 대한 필터링을 진행하였음

상점내부 지하철 역사

그림 2-18. 잘못 추출된 이미지 예시

 - 파노라마에서 실제 사람이 가로를 걸을 때 볼 수 있는 정면 뷰를 학습하기 위하여 정면뷰를 
Adobe Photoshop의 배치(batch) 기능을 활용하여 crop하였음

그림 2-19. 파노라마 이미지 crop 예시 
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2.20(매우안전하지 않음) 4.76(안전하지 않음)

5.21(안전함) 6.89(매우 안전함)

그림 2-20. 학습용 DB 예시 (안전한)
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② 예측용 Naver 거리뷰 이미지 수집

㉮ Naver 거리뷰

 - 예측용 가로뷰 이미지 DB구축에는 업데이트 주기와 사진의 품질을 고려하여 포털사이트 네
이버의 지도서비스에서 제공하는 파노라마 이미지를 사용하였음

㉯ 이미지 DB 구축

 - GIS를 사용하여 주거지역의 가로를 교차로 단위로 Segment로 분할하고 Segment의 중심점
의 경위도 좌표를 추출한 뒤 해당 이미지를 구득하는 방법으로 주거지역들의 가로뷰 이미지 
DB를 구축하였음

그림 2-21. 가로 Segment 중심점 추출

 - 파노라마 이미지 구득에는 Python을 사용하여 크롤링(Crawling)하였음. 네이버 지도 서비스
의 파노라마 이미지는 지점별로 PanoID라는 고유 ID가 할당되어 있는데, 경위도 좌표계로 
위치를 통해 PanoID를 출력 받을 수 있음

그림 2-22. 파노라마 고유 ID 출력 과정
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 - PanoID를 구축하고 파라미터로 입력하면 이에 해당하는 상하좌우전후 총 6면의 이미지를 구
득할 수 있음. 이를 사용하여 서울시 전역에 총 149,386지점의 거리뷰 이미지가 수집되었음

그림 2-23. 네이버 거리뷰 추출 과정

 - 실제 보행 시 보는 뷰를 예측에 활용하기 위하여 정면 뷰만을 추출하여 DB를 구축하였음

그림 2-24. 예측용 DB 예시
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(나) 전처리 알고리즘 개발

 - 딥러닝 모델을 학습시키기 위해서는 우선 모델의 입출력을 정의하고, 그에 적합한 층(layer)
의 종류와 수를 가진 모델 구조를 결정해야 함. 모델의 성능은 같은 데이터를 사용하더라도 
입출력의 정의에 따라 달라질 수 있음. 본 연구에서는 가로 경관 이미지를 입력하므로 이미
지의 크기, 전처리 증폭 과정 등에 따라 다르게 입력을 정의할 수 있고, 주관적 설문조사 결
과 값을 어떻게 레이블로 사용하느냐에 따라 출력을 다르게 정의할 수 있음. 따라서 대규모 
주관적 설문조사 데이터베이스와 가로뷰 이미지 데이터베이스를 가지고 주관적 인식을 예측
하는 딥러닝 모델을 개발하기 위해서는 우선 모델의 입출력이 정의 되어야 함

① 입력 데이터 정의

 - 딥러닝 모델 성능을 높이기 위해서는 최적의 입력 이미지 크기를 결정하는 것이 중요함. 이
미지의 크기가 크면 정보의 양이 많아지나 연산 자원이 많이 필요하며, 반대로 이미지의 크
기가 작아지면 정보 양이 줄어들어 모델의 성능이 감소함. 본 연구에서는 1024*768, 
800*600, 640*480 등 다양한 사이즈에 대해 학습에 활용된 연산자원 NVIDIA RTX 2080 
Ti 11GB 기준으로 예비 학습을 시도하여, 800*600이 결정하였음. 데이터의 증폭을 위해 
Keras의 ImageDataGenerator를 사용하여 임의의 밝기, 시점이동, 확대, 회전, 수평 반전 등
을 하였음

데이터 증폭 전처리기법 설정값
Horizontal flip True

height shift range 0.1
width shift range 0.1
brightness range 0.7 ~ 1.5

rotation range 3
shear range 0.01
zoom range 0.125

fill mode nearest

표 2-9 입력데이터 증폭 설정

그림 2-25. 증폭 전처리 예시
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② 출력 데이터 정의

 - 본 과제에서는 주관적 인식에 대한 예측을 진행하였음. Placepulse 데이터셋은 비교가 된 두 
개의 지점과 어느 지점이 승리하였는지 승패형태로 라벨링이 되어있음. 따라서 이를 예측하기 
위해서는 지점들 간의 상대적인 순위를 결정할 필요가 있음. 본 연구에서는 대전하는 게임에
서 상대적인 순위를 결정하기 위해 설계된 알고리즘인 Trueskill 알고리즘을 사용하여 이미
지에 연속된 점수형태의 레이블을 부여함

 - 연속된 점수를 0 에서 1 사이의 값으로 표준화하여 예비 학습을 시도하였으나, 예측이 정확
하지 않게 나타났음. 이는 중앙값 인근 샘플들은 비교횟수가 적어 특성 차이가 적으므로 제
대로 학습이 되지 않았기 때문에 모델 성능을 저하시키는 원인이 된 것으로 판단됨

그림 2-26. 연속점수 예측 결과

 - 해외 관련 연구들에 따르면, 주관적인 평가를 예측하는 것은 회귀 모형보다 이진 분류 모형
으로 학습하는 것이 더 실용적임(Datta et al., 2006, Datta et al., 2008, Dhar et al., 
2011, Ordonez & Berg, 2014). 이진 분류를 하였을 때 특징이 더 뚜렷한 샘플을 선택할수
록 학습 샘플 내 정확도는 높일 수 있으나 전체 샘플 수가 작아져 과적합이 되어 테스트 샘
플 내에서는 정확도가 저하될 수 있음. 모든 지표에서 샘플 수 10,000개 이상을 확보하는 
상·하위 10%로 결정하였음. 따라서 상위 10% 그룹과 하위 10% 그룹으로 분류하여 이진 분
류 형태로 딥러닝 학습 label 데이터를 구축하였음

그림 2-27. 이진 분류 모형
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(3) 시지각·인지기반 딥러닝 경관평가 모델 개발 및 검증

(가) CNN기반 경관평가 알고리즘 개발

① 모델 아키텍처

㉮ CNN 모델

 - 본 연구에서는 주거지 가로 경관에 대한 질적인 측면을 평가함에 있어 
설문조사의 한계를 보완하는 방법으로 컴퓨터비전 및 딥러닝 기법을 이
용함. 딥러닝 기법을 이용한 주관적 인식 예측은 컴퓨터 비전 기술을 통
해 가로 사진 이미지에서 특성을 추출(feature extraction)하고, 누적된 
설문조사 자료 결과로부터 오차(loss)를 줄이는 방식으로 진행됨. 딥러닝
이 기존 예측 모델들 보다 가지는 장점은 특성추출에 있음. 시각적 요소
로 한정하더라도 가로 환경에서 개인의 주관적 인식에 영향을 줄 수 있
는 요소는 매우 다양함. 따라서 연구자가 주관적 인식에 영향을 주는 모
든 특성을 추출하여 조사하는데 한계가 있음

 - 이미지 데이터는 이미지의 가로, 세로 길이뿐만 아니라 기본적으로 빨
강, 파랑, 초록, 3가지 색상이라는 채널로도 구성되어 있음. 4x4 픽셀 
크기의 이미지가 있다라고 가정한다면, 이미지는 총 16개의 픽셀로 구
성되어 있지만, 3가지 색상별로 총 48개의 텐서라는 데이터의 기본 구
조로 구성되어있음. 따라서 이미지의 크기가 크고 다양한 색상이 사용된 
이미지 일수록 이미지 데이터의 크기는 매우 커질뿐더러 복잡한 구조를 
가지게 되므로 특성을 추출하기 매우 어려워짐

그림 2-29. 이미지 데이터 구조

그림 2-28. 
딥러닝 모델 구조
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 - 일반적인 신경망(ANN, Artificial Neural Network)은 모든 텐서를 은닉층을 거쳐 출력을 
올바르게 예측할 수 있도록 층의 구조에 대한 학습을 반복하며 일종의 망(Network)를 구성
함. 그러나 이러한 방식은 모든 텐서를 연산에 활용해야 하므로 연산 자원이 많이 필요하여 
복잡한 이미지를 분석하는데 적합하지 않음. 그러나 합성곱 신경망(CNN, Convolutional 
Neural Networks)은 합성곱과 풀이라는 일련의 필터를 거쳐 분석하기 쉬운 형태로 만들어 
나가는 과정을 거치게 되므로 복잡한 데이터들을 분석하는데 매우 유리함

그림 2-30. 일반적인 신경망과 합성곱 신경망 구조 차이

그림 2-31. 합성곱 신경망의 원리

 - 따라서 본 연구에서도 CNN이 이미지에서 특성을 추출하는데 뛰어난 성능을 보여주고 있다
고 판단하여 이를 활용하고자 함. 본 연구에서는 1차년도에 대규모 주관적 인식 설문조사 데
이터인 Placepulse 대상 지점의 Google Street view 이미지를 수집하고, 설문조사 결과를 
레이블링하여 CNN에 적합하게 전처리를 진행하였음
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㉯ VGG16

 - 딥러닝 분야에서 데이터 규모가 충분히 갖춰진다면 일반적으로 신경망 구조가 깊을수록 높은 
정확도를 갖는 것으로 알려져 있음. 그러나 학습 데이터의 규모가 크지 않을 경우 층 개수가 
많아질수록 모델의 학습이 불안정해질 수 있음. 일반적으로 CNN 모형은 ILSVRC(Imagenet 
Large Scale Visual Recognition Competition) 대회에서 성능이 검증된 모델을 활용하여 
사용하는데 실무에서 많이 사용하는 VGG, GoogLeNet, ResNet에서 성능이 검증된 모델들
임

 - 본 개발에서는 CNN 모델 중 VGG16을 사용하였는데, VGG16은 영국 Oxford Visual 
Geometry Group에서 개발한 모델로 ILSVRC 2014에서 준우승한 모델임. 준우승했음에도 
간단한 구조와 양호한 성능으로 여러 분야에서 응용하여 사용하고 있음. 본 연구의 목적과 
유사하게 사진을 이용해 주관적 인식을 예측하는 Talebi and Milanfar(2018), 박근덕·이수
기(2018) 경우에도 여러 모형을 비교하여 학습하였을 때 VGG16이 우수한 성능을 보이는 것
으로 나타남

 - 본 연구에서는 학습시간과 자원의 효율을 높이기 위해 ImageNet 데이터셋으로 사전학습
(pre-trained)된 딥러닝 모델을 전이학습(Transfer learning)하여 사용하였음. 사전학습된 
딥러닝 모델에서 연구에서 분석하고자 하는 이미지에 맞도록 모델을 미세 조정(fine-tuning)
하면 모델을 처음부터 학습시키는 것에 비해 소요시간을 크게 줄일 수 있음. 고해상도의 이
미지를 처음부터 학습하는 경우 임의의 값으로 설정되어 있는 모델의 층별 가중치 등 파라미
터 값을 구축하기 위해서 다수의 시간과 연산자원이 필요하므로 전이학습하는 것이 일반적임

㉰ Attention Mechanism

 - 현재까지 제안된 많은 딥러닝 모델들의 가장 큰 한계는 출력한 결과에서 근거를 찾기 힘든 
blackbox에 가깝다는 한계를 가짐. 즉, 딥러닝 모델이 이미지에서 어떤 특성을 바탕으로 결
과를 출력하였는지 상세하기 알기 어렵다는 것임. 앞서 1년차에서 분석한 바와 같이 경관에 
대한 주관적 인식은 특정 요소를 시지각하여 이루어짐. 따라서 딥러닝을 활용한 경관 평가에 
있어 딥러닝 모델의 예측 판단 근거를 확인하는 것은 매우 중요한 작업임

 - Attention Mechanism은 사람들이 시지각·인지를 할 때 일부분에 집중한다는 원리에서 고
안하여 이미지로부터 추출한 특성들에서 목적에 맞게 연관성이 높은 특성에 가중치를 부여하
여 모델 스스로 집중(attention)할 부분을 선별하는 기법임. 따라서 딥러닝 모델이 집중해서 
학습해야할 영역을 파악하여 학습하게 되므로 부족한 데이터에서도 성능 향상을 노릴 수 있
음

 - Attention Mechanism은 크게 Post-hoc Attention Mechanism과 Trainable Attention 
Mechanism으로 구분됨. Post-hoc Attention Mechanism은 학습이 모두 끝난 모델에 적
용하여 출력값의 근거로 삼은 영역을 파악하는 기술임. CAM, Grad-CAM, Saliency Map 
등이 여기에 포함됨. Trainable Attention Mechanism은 딥러닝 모델 내에 Attention 
Mechanism이 포함되어 딥러닝 모델과 함께 학습되면서 중요도가 높은 영역의 특성에 가중
치를 더 높게 부여하여 특정 영역을 중심적으로 학습할 수 있도록 함. Hard Attention, 
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Soft Attention, Channel-wise attention 등이 있음

그림 2-32. Attention Mechanism의 시각화 예시 (Grad-CAM)

 - 본 연구 개발에서는 Kevin Mader1)가 제안한 Attention Mechanism 방법론을 활용하였음. 
Mader가 제안한 방법론은 학습 가능한 Attention Mechanism 중 하나로 GAP대신 GWAP
를 사용하여 기존 모델들보다 목적과 연관성이 높은 영역에 더 집중하여 학습될 수 있도록 
함으로서 모델의 성능과 일반화 능력을 향상시켰음. 뿐만 아니라 Post-hoc Attention 
Mechanism과 같이 최종적으로 형성된 Attention Map을 출력하여 모델이 집중한 영역을 
확인할 수 있음

㉱ 소결

 - 본 연구에서는 가로뷰 이미지를 바탕으로 주관적 인식을 평가하는 모델을 개발하는 것으로 
본 연구에서 활용된 딥러닝 모델의 처리과정을 정리하면 다음과 같음

 - 첫째, 전처리된 가로뷰 이미지와 주관적 인식으로 구성된 학습 데이터셋을 대규모 빅데이터로 
사전학습된 VGG16 CNN모델에 입력시켜 이미지의 특성을 추출함

 - 둘째, 분류기는 CNN모델로 추출된 이미지의 특성을 바탕으로 주관적 인식 값을 예측하며, 
실제값과 비교하여 오차를 계산함

 - 셋째, 모델은 Attention Mechanism을 활용하여 이미지의 주관적 인식과 연관성이 높은 영
역을 파악하고 Attention Map을 작성함

 - 넷째, 모델은 계산된 오차를 최소화되는 방향으로 반복 학습을 진행하며, Attention 
Mechanism으로 파악된 연관성이 높은 영역을 중심으로 학습이 진행됨

 - 마지막으로 오차가 최소인 가중치를 저장함. 이렇게 저장된 가중치를 사용하여 원하는 가로 
이미지를 입력하여 주관적 인식 값을 도출할 수 있음

1) https://www.kaggle.com/kmader/cardiomegaly-pretrained-vgg16/notebook
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그림 2-33. 연구에 활용된 최종 모델 구조
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② 모델 학습 및 검증

㉮ 최적화 및 학습

 - 딥러닝 모델을 학습시키는데 있어 어떤 최적화 기법을 사용하는 것이 중요함. 최적화 기법은 
학습속도와 정확도에 직접적인 영향을 주는 변수이기 때문임. 본 연구에서는 최적화를 진행하
는 optimizer로 일반적으로 이미지 딥러닝 학습에서 사용하는 ‘Adam’을 사용하였으며, 초기 
학습률은 0.0001, dropout 비율은 0.5로 설정하였음

 - 학습 데이터에 과하게 학습이 진행되어 일반화가 되는 것을 막기 위해 32개를 미니배치
(mini batch)로 사용하여 학습을 진행하였음

 - 학습은 딥러닝 프레임워크 Tensorflow 2.1과 Keras를 사용하였고 Nvidia RTX 2080Ti 
GPU, 11GB VRAM의 환경에서 형용사별로 약 67분이 소요되었음

㉯ 모델 검증

○ 모델 검증 기법

 - 딥러닝 모델 학습에 각 지표별로 75%는 학습용 데이터로 25%는 검증용 데이터로 사용하였
음. 검증용 데이터는 학습 중에 과적합을 방지하기 위해 사용되기도 하며, 모델이 학습이 마
무리 된 뒤 검증용으로도 활용할 수 있음. 본 연구개발에서는 이진 분류 형태로 레이블 데이
터가 구성되어 있으므로 실제 참값을 맞춘 비율을 의미하는 정확도, 모델의 성능 지표인 
AUC와 ROC 커브를 사용하여 모델의 성능을 검증하였음

 - 또한, 본 연구에서는 Attention Mechanism을 딥러닝 모델에 적용하였으므로, 모델 학습 뒤 
최종적으로 형성된 이미지별 Attention Map을 확인하여 적절한 부분을 학습에 활용하였는
지를 확인함

그림 2-34. AUC, ROC 커브의 개념
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○ 모델 검증 결과

 - 모델 학습 뒤 추출된 Attention Map을 살펴보면 주로 도로 양변의 건물과, 가로수, 가로시
설물 등 도로 내 구성요소를 중심적으로 집중하여 학습에 반영하였음을 알 수 있음

 - 모델 성능 지표를 검증해본 결과, 정확도는 ‘안전한’이 86%로 가장 높았고, ‘활기찬’은 80%, 
‘아름다운’은 81%, ‘부유한’은 81%, ‘우울한’은 77%, ‘지루한’은 71%로 가장 낮았음

 - ROC 커브는 가장 정확도가 높은 ‘안전한’은 좌측 상단에 수렴하는 형태의 곡선이 나타나고 
상대적으로 정확도가 낮은 모델일수록 완만한 곡선을 보임

 - 모형의 전반적인 성능을 나타내는 AUC는 ROC 커브 아래 부분의 영역 면적으로 ‘안전한’이 
0.94로 가장 높았고, 가장 낮은 ‘지루한’도 0.81로 모든 모형이 우수한 수준인 0.8이상이었음

모델 표본 수 정확도 recall f1-score AUC

안전한 17,918 0.86 0.85 0.85 0.94

활기찬 16,396 0.80 0.80 0.79 0.87

아름다운 14,873 0.81 0.81 0.81 0.90

부유한 13,438 0.81 0.81 0.80 0.90

우울한 12,163 0.77 0.77 0.77 0.86

지루한 11,935 0.71 0.71 0.71 0.81

표 2-10. 모델 지표 검증

그림 2-35. Attention Mechanism 검증
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안전한 활기찬

아름다운 부유한

우울한 지루한

그림 2-36. ROC 커브
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(나) 경관평가 모델 실증

○ 개요

 - 딥러닝 모델을 활용한 경관평가를 실증하기 위해 두 가지 다른 범위를 대상으로 실증함

 - 서울시 전역 가로뷰 이미지 DB를 대상으로 예측을 진행하여 경관 형용사 지표의 분포를 알
아보고 다양한 경관에서 6가지 경관형용사를 인지하는데 영향을 미친 시지각 요소를 파악함

 - 주요 도시재생사업 중 하나인 관리형 주거환경 개선사업의 사업지를 대상으로 딥러닝 모델을 
통해 사업 전후를 비교하여 모델의 활용가능성을 실증함

① 서울특별시 가로뷰 이미지 DB 딥러닝 모델 실증

㉮ 연구 대상 및 실증 방법

 - 1차년도에 서울특별시 전역에 수집한 149,386개 지점에 대한 6개 지표의 예측을 진행함

 - 예측한 결과는 학습한 바와 같이 이진 변수로 나타나는데 분포를 연속적으로 나타내기 위하
여 분류 확률을 활용하였음

 - 예측된 지표를 바탕으로 지표간의 상관분석을 진행하여, 지표간의 상관관계를 확인하고자 하
였음. 뿐만 아니라 인근 주택 실거래가와 건축물 연한과의 상관관계를 살펴보아 주관적 인식
과 근린의 특성과 연관이 있는지도 분석하였음

 - GIS를 활용하여 서울특별시 내 주관적 인식의 분포를 확인하였으며, 토지이용과 결합하여 토
지이용별 주관적 인식 차이를 살펴보았음

 - 딥러닝을 활용한 컴퓨터 비전 방법론인 의미론적 분할기법을 활용하여 각 이미지별 구성요소
를 도출하고 회귀분석을 진행하여 주관적 인식에 영향을 주는 시각적 요소를 파악함

○ 의미론적 분할기법(Semantic Segmentation)

 - 의미론적 분할기법은 컴퓨터 비전 분야에서 딥러닝을 이용해 이미지에 나타난 물체들을 의미 
있는 단위 클래스(class)로 분할하는 기법으로, 환경자극·인지 이론과 같이 사람이 시각적으로 
이미지를 인식할 때 여러 단계를 동시에 거쳐 인식하는 과정을 모방한 모델임. 즉, 이미지를 
픽셀 단위로 구분한 뒤, 각 픽셀이 어느 클래스에 속하는 지를 예측함. 이를 가로경관 이미지
에 적용하면 픽셀 수준에서 가로를 구성하는 요소들과 구성 면적비율을 추출할 수 있음

 - 본 연구는 2019년 일리노이 대학교와 Google이 공동 개발한 모델인 High-Resolution 
Networks(HRNet) 모델을 사용함. HRNet 모델은 ImageNet 데이터셋을 이용해 사전학습된 

그림 2-37. 시지각·인지기반 딥러닝 근린경관 평가기법 실증 Framework
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모델로, 입력 이미지를 저해상도로 인코딩했다가 고해상도로 복구하는 기존의 방식과 다르게 
전체 프로세스에서 고해상도 표현을 유지함(Wang et al., 2020)

그림 2-38. HRNetV2의 구조 (출처 : Sun et al., 2019, p.2.)

그림 2-39. 원본 이미지와 의미론적 분할기법으로 추출한 면적요소 (출처 : 이지윤, 2021)
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㉯ 실증분석 결과

○ 개요

 - 예측한 결과를 분류하였을 때, 안전한 가로는 대체로 아파트 단지 내외의 가로 또는 정돈된 
상업지역이 나타났으며, 교외 또는 공사 중인 가로가 안전하지 않은 가로로 나타남

그림 2-40. 예측 이미지 예시

○ 지표간 상관관계 분석

 - 부유한은 아름다운, 안전한과 강한 양의 상관관계가 있었는데, 가로환경의 미관과 안전은 부
유하게 인지하는데 관련이 높은 요소라고 볼 수 있음

 - 우울한은 안전한, 아름다운, 부유한과 강한 음의 상관관계가 있었는데, 미관, 안전이 좋지 않
고 낙후되어 보이는 지역은 우울한 감정인지와 관련이 높음. 즉, 정신 건강과 연관성이 있는 
것으로 보임

 - 주택가격과 상관성을 보았을 때 주택가격과 안전한, 아름다운, 부유한과 양의 상관관계를 보
였으며, 우울한과 음의 상관관계를 보였음

 - 건물 연한과는 노후화된 건물이 많은 지역은 안전한, 아름다운, 부유한과 음의 상관관계, 우
울한과 양의 상관관계가 나타났음

구분 안전한 활기찬 아름다운 부유한 우울한 지루한
활기찬  0.564***

아름다운  0.579*** -0.049***
부유한  0.734***  0.203***  0.871***
우울한 -0.817*** -0.370*** -0.768*** -0.800***
지루한 -0.158*** -0.745***  0.219***  0.008***  0.137***

주택가격  0.346*** -0.037***  0.456***  0.491*** -0.346***  0.181***
건축물 연한 -0.383*** -0.120*** -0.355*** -0.403***  0.381***  0.034***

*** : p-value<0.001

표 2-11. 지표간 상관관계
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○ 서울특별시 주관적 인식 공간 분포

 - Place Pulse 2.0 데이터로 학습된 딥러닝 모델로 서울의 경관 이미지 분포를 하여 이를 지
도로 시각화하였음

 - 공간적인 분포를 살펴보면 ‘안전한’, ‘활기찬’, ‘아름다운’, ‘부유한’과 같은 긍정적인 경관 이미
지는 동남권이 높게 분포하였으며, 반면 도심권과 동북권이 낮게 분포하는 것으로 나타났음

 - ‘우울한’은 상대적으로 서남권과 동북권이 높게 나타났으며, 동남권이 낮게 나타났음

 - ‘지루한’은 시가지보다 구릉지 또는 외곽에서 주로 높게 나타났음

○ 토지이용별 시지각 인지

 - 토지이용별 시지각 인지 분포를 살펴보았을 때 상업지역과 녹지지역이 뚜렷한 특징을 보였음

 - 상업지역이 안전한, 활기찬, 부유한에서는 가장 높고 아름다운, 지루한은 가장 낮았음

 - 녹지지역은 반대로 아름다운, 지루한에서는 가장 높고, 활기찬, 우울한에서 가장 낮았음

 - 녹지지역은 시가지보다 긍정적으로 인식되어 우울함을 덜 느끼지만, 정적인 측면이 강해 지
루함을 느끼는 것으로 판단됨

구분 안전한 활기찬 아름다운 부유한 우울한 지루한

주거지역 4.01 7.78 1.28 3.26 7.27 2.67

상업지역 4.70 8.49 0.96 4.15 7.06 2.14

공업지역 3.81 7.85 0.93 3.52 7.50 2.70

녹지지역 4.31 5.73 2.48 3.75 6.63 4.54

평균 4.05 7.76 1.29 3.34 7.25 2.71

표 2-12. 토지이용별 시지각 인지

그림 2-41. 토지이용별 시지각 인지 분포
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그림 2-42. 안전한 인지 분포도

그림 2-43. 활기찬 인지 분포도
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그림 2-44. 아름다운 인지 분포도

그림 2-45. 부유한 인지 분포도
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그림 2-46. 우울한 인지 분포도

그림 2-47. 지루한 인지 분포도
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○ 주관적 인지 영향요인 분석

 - 6가지 지표별 의미론적 분할기법으로 도출된 150개의 요소 중 표준화계수 값 상위 10개를 
표시하였으며, 긍정적인 영향관계에 있는 요소은 청색으로, 부정적인 영향관계에 있는 요소는 
적색으로 표시하였음

 - 경관 이미지에 따라 영향 요소가 다르게 나타났음. ‘하늘’과 ‘건물’ 면적비율은 경관 이미지에 
부정적인 영향관계로 나타났음. ‘하늘’은 개방감(Openness), ‘건물’은 위요감(Enclosure)에 
영향을 주는 요소로 시각적인 개방감과 위요감이 클수록 경관 이미지는 부정적으로 나타날 
수 있다는 것임. 이러한 환경은 도로 폭이 넓은 대로나, 건물 높이가 낮지만 건폐율이 높아 
건물벽이 형성된 가로에서 주로 형성됨. 이러한 환경은 유동인구와 보행만족도에도 영향을 줄 
수 있음(Yin & Wang., 2016). 이와 같은 맥락으로 ‘벽’의 면적 비율 또한 부정적인 영향관
계로 나타났는데, 폐쇄적이고 단조로운 건물 벽은 거리의 활력을 감소시키고(Gehl et al., 
2006),  일조 및 바람의 차단하여 오염이 축적되는 “벽 효과(Wall Effect)”를 만들어 냄
(Wong et al., 2011; Zhang et al., 2018)

 - '나무'와 ‘식물’은 가로를 더 안전하고, 아름다우며, 부유하게 인식하게 함. 이처럼 조경이 잘 
되어있는 곳은 잘 관리 되는 지역으로 인식될 수 있으며, 반대로 조경이 조성되어 있지 않은 
곳은 관리가 열악한 환경으로 비춰질 수 있어 “깨진 유리창” 이론과도 연관지어 볼 수 있음
(Wilson & Kelling, 1982; Troy et al., 2012). 또한 덜 우울하게 느끼게 하는데 녹지의 
심리적 효과에 대한 이론을 뒷받침함(Kaplan & Kaplan, 1989)

 - 도로와 보도에서 이동하는 사람과 차량은 동적 요소로 거리를 활력 있고 덜 지루하게 함
(Zhang et al. 2018)
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그림 2-48. 주관적 인지 영향요인
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② 실제 도시재생 사업(관리형 주거환경 개선사업) 대상 딥러닝 모델 실증

㉮ 개요

○ 관리형 주거환경 개선사업

 - 관리형 주거환경 개선사업은 2009년부터 진행되고 있는 소규모 도시재생 사업으로서, 단독 
주택 · 다세대주택 밀집한 저층주거지이면서 동시에 재개발 · 재건축 등 기존 정비계획에서 
해제된 사업대상지에 시행되는 사업임

 - 경제성이 부족하여 재개발 · 재건축이 시행되지 않은 열악한 저층 주거지를 대상으로 시행하
므로, 보편적 주거복지 실현에도 기여하고 있음

 - 범죄예방계획(CPTED)와 더불어 도로 재포장 · Open Space 확보 · Green Parking 등 물
리적 환경을 개선시키는 것을 핵심으로 마을 기업 운영 등의 비 물리적 방법으로도 지원함

 - 재개발 · 재건축과 같은 정비사업과 다르게 기존 거주민의 정주권이 그대로 보장된다는 측면
에서 상당한 의의를 가짐

 - 서울특별시 전체 도시재생 사업의 44%를 차지하는 비중이 큰 사업이며, 다른 도시재생 사업
과 다르게 일반법(도시 및 주거환경 정비법)을 기반으로 시행되므로 타 지역에도 적용하기에 
용이함

 

 - 관리형 주거환경 개선사업을 통해 개선되는 물리적 요소는 재개발 · 재건축과 같이 괄목한 
변화를 야기하지 않으며, 보다 부분적인 요소에 대한 개선을 하고 있음

 - 저층주거지의 특성상 도로 재포장 · 벽면 개보수 등의 경관 개선은 다른 전면 개발사업에 비
해 적은 예산으로 가로 경관을 획기적으로 개선하고 있음

 - 첫 번째 사업 대상지였던 마포구 연남동이 2014년 처음 사업을 완료한 이래 6년이 지난 현
재까지 아직 사후평가 사례는 단 1건도 존재하지 않으며, 이에 서울시는 2019년 평가체계 
및 개선을 위한 토론회를 개최하는 등 노력을 기울이고 있음. 그러나 사업 전체는 물론 일부
분(주민생활, 물리적 가로환경 변화)에 대한 평가체계도 부재한 상황임

유형
일자리
거점
육성

생활
중심지
특화

주거지재생 거점확산

사업
경제

기반형

중심
시가지

형

일반
근린형

주거지
지원형

주거환경
개선사업

도시활력
증진사업

새뜰마을
사업

우리동네
살리기

서울형
도시재생

골목길 
재생

관계
법규

도시재생 활성화 및 
자원에 관한 특별법

도시 및 
주거환경
정비법

국가균형발전
특별법

개별법
서울시
골목길

지원조례
대상지 5 15 21 6 84 11 2 5 15 25

비율 2.5% 8% 10% 3% 44% 6% 1% 2.5% 8% 13%

표 2-12 도시재생 사업 구분
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도로 재포장 Open Space 확보

전선 지중화 범죄예방계획 – CCTV 설치

벽화 그리기 담장 녹화

그림 2-49. 관리형 주거환경 개선사업 경관개선 예시
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○ 도시재생 및 경관개선사업 평가

 - 관리형 주거환경 개선사업은 다른 재개발 · 재건축과 같은 정비사업에 비해 물리적 변화가 
적어 실효성에 의문을 갖게 할 수 있으며, 객관적 평가가 배제되어 사업이 지속되는 것은 부
적절함. 따라서 객관적 평가를 시행하는 것이 사업 신뢰성과 지속성 제고를 위해 필요함.

 - 본 사업을 비롯하여 다양한 도시재생 사업 및 경관개선 사업을 통해 개선된 가로경관을 평가
하고자 하는 연구는 다수 존재함. 설문조사를 비롯하여 평가 항목을 구조화하거나 물리적 환
경 변화만을 가지고 평가하는 등 다양한 시도가 있었음.

 - 특히, 가장 대중적인 방법인 설문조사는 거주민이나 가로 이용자들을 대상으로 설문을 진행하
는 것임. 가로 이용자의 실제 체감을 반영하여 보다 실질적이고 직관적인 평가가 가능하다는 
장점이 존재함. 다소 정성적 방법에 의존하고 있으나, 가로를 구성하고 있는 요소 뿐 아니라 
요소의 조화 · 위요 등 경관의 전체적인 이미지가 평가에 반영된다는 장점이 있음.

○ 과거 평가방식의 한계와 딥러닝 모델의 적용

 - 경관 평가에 있어 대표적으로 사용되는 설문조사 방법은 지정된 위치에서 대면하여 설문을 
진행해야 하므로, 조사에 많은 시간과 인력이 필요하다는 한계가 있음

 - 단순히 물리적으로 개선되거나 추가된 요소를 사업 전 상태와 비교하여 점수를 부여하는 방
식의 평가방법도 존재하나, 이러한 경우엔 가로 이용자들의 경험과 조화의 요소가 완벽하게 
배제되어 정확한 평가가 제한될 수 있음

 - 본 연구개발에서 개발된 딥러닝 모델을 사업 평가 도구로서 활용한다면 정량적인 검증을 통
해 경관 개선 실효성을 증명할 수 있음. 뿐만 아니라 경관 평가를 간편하게 예측해 볼 수 있
어 실제 전문가 및 공무원 등 사업 관계자들이 사업을 평가하는 데 있어 참고자료로 유용하
게 활용할 수 있을 것으로 기대함.
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㉯ 연구 대상지 선정 및 실증 방법

○ 연구대상지의 선정 

 - 2010년부터 2020년까지의 네이버 거리뷰 데이터와 서울특별시 도시재생포털에서 제공하는 
관리형 주거환경 개선사업의 계획보고서를 이용함

 - 거리뷰 데이터는 사업시행 전 · 후 시기별 구득이 가능하며, 계획보고서와 대조하여 실제로 
사업이 시행되었는지 파악할 수 있음

 - 2019년 6월 현재까지 관리형 주거환경개선사업이 완료된 28개 대상지 중, 맹지가 과다하거
나 거리뷰 데이터 구득이 제한되는 9개 대상지를 제외한 총 19개 대상지에서 데이터를 구득
하였고, 대상지 대부분은 1종 혹은 2종일반 주거지역으로 총 828개의 데이터를 추출하였음.

 - 사업 외 변수(시간 등)에 의한 자연스러운 가로경관의 변화가 발생할 우려가 있음. 따라서 사
업 자체가 영향을 미쳤는지 확인하기 위해 사업 실시 대상지와 유사하면서, 동일한 조건을 
가지고 있는 사업 미실시 대상지와도 비교하였음(성동 금호23구역, 강동 성내16구역). 

 

**� 주� 용도지역(일부� 혼재)

순서 자치구 대상지 용도지역 시행 완료 Data

1 마포 연남 2종일반주거지역 2010 2013 60

2 서대문 우리 2종일반주거지역** 2010 2013 60

3

성북

소리 3종일반주거지역 2010 2013 44

4 정든 2종일반주거지역 2012 2017 44

5 삼덕 1종일반주거지역 2013 2017 46

6

구로

온수골 2종일반주거지역 2011 2014 44

7 버들 2종일반주거지역** 2014 2019 54

8 한뜻모아 2종일반주거지역 2014 2019 34

9
금천

박미사랑(1단계) 2종일반주거지역 2011 2014 28

10 박미사랑(2단계) 2종일반주거지역 2012 2014 46

11
도봉

방아골 2종일반주거지역** 2011 2014 34

12 새동네 1종일반주거지역 2012 2014 36

13 동작 흑석숲 1종일반주거지역 2011 2013 26

14 영등포 장미 2종일반주거지역 2012 2018 46

15 은평 산새 2종일반주거지역** 2012 2015 52

16 강북 양지 2종일반주거지역 2013 2017 32

17
양천

해오름 2종일반주거지역 2013 2019 44

18 곰달래꿈 2종일반주거지역** 2013 2019 50

19 관악 돌샘행복 2종일반주거지역** 2014 2017 48

20 성동 금호23구역 3종일반주거지역 사업미시행 42

21 강동 성내16구역 2종일반주거지역 사업미시행 44

표 2-13. 연구대상지
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사업 전 사업 후 – 도로포장개선

사업 전 사업 후 – 리모델링 다수 정비

사업 전 사업 후 – 전선 지중화 및 담장 정비

그림 2-50. 관리형 주거환경 개선사업 사업전후 비교
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 ○ 연구대상지 실증분석

 - 828개의 거리뷰 데이터와 미실시 대상지로 분류한 데이터를 모두 딥러닝 모델을 통해 분석
하였음. 분석 결과는 대응표본 Wilcoxon 부호순위 검정을 통해 사업 전 · 후 별로 P-value
와 Z값을 확인하여 변화 폭, 변화 정도와 함께 신뢰도를 산출하였음

 - 딥러닝 모델을 사용하여 안전한, 활기찬, 아름다운, 부유한, 우울한, 지루한 등의 6개 지표를 
도출하여 평가할 수 있음. 그러나 우울한과 지루한 지표는 타 지표와 비교하였을 때 사업 목
적에 부합하지 않아 제외하였음

 - Spaerman’s Rank Correlation Coefficient를 이용하여 딥러닝 분석으로 도출된 안전한, 
활기찬, 아름다운, 부유한 4개 지표의 상관관계를 분석하였으며, 사업을 통해 개선된 요소의 
상호작용을 확인하였음

 - 딥러닝 분석을 통해서 변화한 지표별 결과값은 단순 시간 경과에 따른 자연스러운 현상일 가
능성이 있음. 따라서 유사한 사례의 대상지를 대조군으로 선정해, 사전검증과정을 거쳤음. 사
업시행 대상지와 같은 시기별로 구득하여 같은 방식으로 분석하였음

 - 본 연구의 딥러닝 모델 내의 Attention Mechanism은 예측 결과의 근거를 확인할 수 있는 
보조 수단으로 활용할 수 있음. 즉, 가로 경관의 어떠한 지점이 딥러닝 분석에 유의하게 작용
하였는지 확인할 수 있음

시행여부 대상지 용도지역 분석 시점
주택

구성유형
과거

추진사업
대상지 주변 

토지이용

미시행
(대조군)

성동구
 금호동4가 

1221
3종일반

2012
2017

단독 및
다가구

주택재개발
예정구역
(해제)

3종일반
(아파트)

사업시행
성북구

소리마을

미시행
(대조군)

강동구
성내동 502

2종일반
2010
2014

다가구 및
다세대

주택재건축
예정구역
(해제)

2종일반, 
일반상업

사업시행
마포구
연남동

표 2-14. 방법론 검증을 위한 대조군 대상지 개요
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㉰ 실증분석 결과

○ 지표간 상관관계 분석

 - 딥러닝 분석을 통해 도출된 안전한, 활기찬, 아름다운, 부유한 지표는 정규분포를 이루지 않
아, 비모수 상관관계 검증방법인 Spaerman’s Rank Correlation Coefficient 을 통하여 분
석하였음

구분 안전한 활기찬 아름다운 부유한

안전한 .614 .550 .797

활기찬 .614 .270 .495

아름다운 .550 .270 .617

부유한 .797 .495 .617

표 2-15. 지표간 상관관계

 - 모든 지표는 서로 양의 상관관계를 가지고 있으며 통계적으로 모두 유의함

 - 특정 지표와 연관된 단위 사업(주거지안전사업, 가로활성화사업, 미관개선사업 등)을 통해 개
선된 각각의 가로환경 요소가 다른 지표에 긍정적 영향을 줄 수 있는 가능성 또한 시사함

○ 대조군 비교 검증

 - 사업 미실시 대상지는 지표 값 변화 차이 자체도 적으며, 유의미한 결과가 나타나지 않았음

 - 사업 대상지는 4가지 측정 지표가 통계적으로 유의미하게 모두 상승하였음

 

사업 시행 여부 지표 동일시점 전 동일시점 후
Wilcoxon 

부호순위 검정
Z P-value

사업 미실시

안전한 0.374 0.391 0.314 0.753
활기찬 0.695 0.745 0.770 0.441

아름다운 0.140 0.171 0.000 1.000
부유한 0.273 0.304 0.081 0.423

사업 시행

안전한 0.350 0.562 3.397 0.001
활기찬 0.680 0.805 2.723 0.006

아름다운 0.100 0.290 3.333 0.001
부유한 0.204 0.454 4.217 0.000

표 2-16. 대조군 활용 사전검증
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○ 가로경관 개선 평가

 - 828개 Data를 기반으로 분석하여 Wilcoxon 부호순위검정을 진행한 결과 안전한, 활기찬, 
아름다움, 부유한 4개의 모든 지표가 유의미하게 상승함을 확인할 수 있었음

 - 19개 대상지를 개별적으로 분석하였을 경우에도, 모든 대상지에서 지표값은 공통적으로 상승
하는 것을 확인함

 - 안전함 지표와 부유함 지표가 크게 향상되어 사업을 통해서 개선된 물리적 환경의 폭을 정량
적으로 확인할 수 있었음. 아름다운 지표의 변화는 적은 편이나, 저층 노후주거지가 대다수인 
대상지들의 특성에 따라 갖게 되는 한계로 보임

양천 해오름, Spot-7 (위) 사업 전 (아래) 사업 후
구분 안전한 활기찬 아름다운 부유한
전 33 82 0 7
후 72 82 38 65

변화 ▲ 39 - ▲ 38 ▲ 58

도봉 새동네, Spot-2 (위) 사업 전 (아래) 사업 후
구분 안전한 활기찬 아름다운 부유한
전 15 65 2 9
후 92 97 53 92

변화 ▲ 77 ▲ 32 ▲ 51 ▲ 83

그림 2-51. 대상지 개선 평가 결과

지표 사업전 사업후
Wilcoxon 

부호순위검정

Z P-value

안전한 0.308 0.382 5.030 0.000

활기찬 0.673 0.777 4.773 0.000

아름다운 0.061 0.090 2.982 0.003

부유한 0.124 0.226 5.191 0.000

표 2-17. 사업 전후 지표 비교
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○ Attention Mechanism

 - 사업 전 이미지에서는 보편적인 경관 저해요소(공중선, 외벽 균열)가 낮은 평가의 근거가 된 
반면, 사업 후 이미지에서는 사업을 통해 개선된 경관 요소(리모델링 된 건물, 재포장된 도
로)를 높은 평가의 근거로 나타났음

 - 서대문 우리마을의 이미지는 도봉 새동네의 이미지에 비해 가시적인 물리적 환경 변화가 적
음에도, Attention Mechanism은 집중적으로 평가에 반영하는 것으로 보임

도봉 새동네 Spot-3 사업 전후 비교
(위) 부유하지 않음 (아래) 부유함

서대문 우리마을 Spot-5 사업 전후 비교
(위) 부유하지 않음 (아래) 부유함

그림 2-52. Attention Mechanism 분석
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㉱ 소결 

○ 가로이미지 개선 측면에서 객관적 사업 실효성 평가의 가능성

 - 가로경관을 개선하는 사업 전 · 후의 물리적 환경 변화와 사업 실효성을 객관적이고, 구체적
인 Street-score로서 제공하므로 가로 경관개선 부분의 실효성을 정량 평가할 수 있음

 - 기존 연구들은 도시재생을 비롯한 각종 사업 평가에 있어 설문조사를 활용하는 경우가 많았
으나, 자료 구득의 한계와 분석의 주관성이 강해 사업 실효성 증명이 어려웠음. 특히 관리형 
주거환경개선사업과 같이 물리적 환경 변화가 적을 경우 더욱 제한적이었으나, 본 연구결과를 
통해 정량화된 가로평가 가능성을 시사할 수 있음

 

○ 가로 경관 개선사업 사후평가 용이성의 확보

 - 관리형 주거환경개선사업은 물론, 다른 도시재생 사업 등의 사후평가를 수월하게 하는 데 기
여할 수 있음

 - 물리적 환경변화를 정량화하여 평가하므로, 사업 계획 수립을 용이하게 하고 이미지 데이터만 
존재하면 모든 지역에 활용할 수 있으므로, 가로 경관 변화의 편리한 평가가 가능함

 - 사업 요소에 따라 변화 정도를 나타낼 수 있으므로, 사업비 배분 등 다방면에 응용 가능함

○ 분석 방법의 높은 범용성

 - 설문조사 등 노동집약적 방법에서 벗어나, 구체적 수치로서 가로 경관 개선 여부와 정도를 
제시하므로, 사업의 실효성 평가가 가능함

 - 가로경관 이미지를 통해 분석하여, 대상지 혹은 개선된 지표별로 공통적으로 나타나는 특징을 
분석하여 향후 관리형 주거환경 개선사업을 비롯한 다양한 물리적 환경 개선사업에 응용할 
수 있음
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(4) 크라우드 소싱 플랫폼 개발

(가) 크라우드 소싱 관련 선행기술 검토

① 크라우드 소싱 관련 이론 및 연구

㉮ 크라우드 소싱의 개념

 - 크라우드 소싱은 대중(crowd)과 아웃소싱(outsourcing)의 합성어로 대중에게 업무의 일부를 
위탁해 처리하는 시스템을 의미함. 크라우드 소싱은 전문가들과 관계자만 접근 가능했던 정보
를 대중과 공유하여 혁신을 이루고자 하는 방법임. 특히 일반인들이 참여하는 만큼 수요자들
의 수요를 적극적으로 반영할 수 있을 뿐만 아니라 홍보 및 인식개선 등 최소 비용으로 최대
효과를 창출할 수 있을 것으로 기대하고 있음

㉯ 크라우드 소싱의 속성

  - ‘대중의 다양성’ : 대중의 범위는 전문가에서부터 비전문가 모두 포함

  - ‘문제의 제시’ : 제공자와 대중이 공동으로 관심이 있고 목표로 한 논제가 필요함

  - ‘관념화’ : 대중의 생각을 공유하는 것이 가능해야함

  - ‘인터넷’ : 크라우드소싱 플랫폼을 이용하여 접근할 수 있어야 함

  - ‘선택’ : 대중은 프로젝트나 의견이 어떻게 선택되는지 알아야 함

② 크라우드 소싱 기반 ‘경관평가’의 개념과 특성

㉮ 크라우드 소싱 기반 ‘경관평가’ 추진 배경

 - 크라우드 소싱은 주로 기업과 산업의 영역에서 논의되어 왔으나 이와 더불어 공공분야에서도 
크라우드 소싱에 대한 관심이 증가하고 있음. 이는 시민의 아이디어와 지식을 활용할 때 효
과적인 사업 진행이 가능하기 때문임. 현재는 공공에서의 크라우드소싱의 활용은 기존 시민 
참여 플랫폼인 블로그, 뉴스 등의 정보를 분석해 의견, 쟁점, 제안을 추측하고 최종적으로 요
약하고 시각화하는 방식으로 발전해왔음. 그러나 경관에 있어서는 여전히 국민들의 인식이 부
족하며, 크라우드소싱 활용사례가 전무함. 기존의 시민참여는 서면, 인터뷰, 주민협의회 등의 
방법이었으나, 온라인 환경을 활용하면 시민들이 보다 개방적이고 일상적인 참여가 가능함

㉯ 크라우드 소싱 기반 ‘경관평가’ 개념

 - 경관계획은 수많은 의사결정의 연속으로 의사결정자가 지역의 경관문제 해결에 가장 적합한 
선택을 할 수 있도록 정보를 제공해야함. 이를 위해 크라우드 소싱을 기반으로 한 경관평가
가 필요함. 크라우드 소싱 기반 경관평가이란 “온라인 플랫폼을 기반으로 한 대중의 아이디
어, 기술, 노동력 등을 활용하여 경관에 대한 선호를 파악하고 이를 향후 도시의 경관사업에 
반영하여 효율적인 의사결정과정에 활용하는 것”으로 정의 할 수 있음
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㉰ 크라우드 소싱 기반 ‘경관평가’ 필요성

 - 크라우드 소싱 기반 경관평가의 필요성은 크게 세 가지 측면에서 살펴볼 수 있음

 - 첫째, 집단지성을 활용한 전문성 확보 측면임. 기존 대부분의 사업 의사결정 시 소수의 전문
가에게 의존함. 도시 관련 사업은 보편적 지식과 전문성을 갖춘 전문가뿐만 아니라 지역사회 
기반의 로컬데이터를 생산할 수 있는 대중의 참여가 필수적이며, 시민 참여 도모를 통해 사
업 효과와 효율을 극대화할 수 있음

 - 둘째, 시민참여를 통한 절차적 정당성과 투명성 확보측면임. 온라인 크라우드 소싱 플랫폼을 
통해 경관과 관련한 다양한 정보를 공개하면 대중은 지식과 노동력을 동원해 해당 사업의 기
획·집행·평가 의사결정과정을 지원할 수 있음. 이를 통해 건전한 거버넌스를 구축하고 잠재적 
부패가능성을 낮추며 계획주체와 시민 간의 관계를 개선할 수 있음

 - 셋째, 온라인 플랫폼을 활용한 사업 모니터링의 효율성 확보 측면임. 사업의 합리적 의사결정
에 필요한 수요를 의사결정자에게 전달할 수 있고 결과적으로 수요에 맞는 사업이 진행될 수 
있음. 따라서 기존 Top-down식 정책추진방식에 비해 효율적 사업 진행을 가능하게 함

③ 우수 사례 벤치마크

○ Place Pulse

 - MIT Media Lab에서는 Place Pulse 프로젝트의 일환으로 웹사이트를 운영하였음

 - 주요 기능으로는 메인페이지에 6개의 주관적 인식을 두 이미지를 쌍체비교하여 수집하였으
며, 정보는 56개 도시간의 형용사별 랭킹을 매겨 비교하여 제공하였음

그림 2-53. Place pulse 웹페이지
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(나) 플랫폼 개발

① 플랫폼 개발 목적

 - 크라우드소싱 기반 근린경관 평가 플랫폼 개발 목적은 소수의 전문가가 아닌 불특정 다수의 
시민이 생활공간인 근린에서 볼 수 있는 경관에 대한 평가에 참여할 수 있도록 지원함으로써 
경관조사의 효율을 제고하고 경관사업의 지속가능성을 확보하기 위함임. PC, 모바일 기기 등
을 이용하여 참여하는 온라인 근린평가는 기존 시민참여수단인 오프라인 설명회, 공청회 등을 
보완할 수 있음. 온라인 플랫폼을 통해 근린 내 경관에 대한 시민들의 주관적 인식을 수집하
여 데이터베이스로 구축할 수 있고 이러한 데이터베이스를 통해 평가모델을 구축하여 경관 
조사 및 계획의 기초 자료로 활용할 수 있음

 - 플랫폼 활용의 구체적 목표는 다음과 같음. 첫째, 소수의 전문가 중심으로 이루어져왔던 경관 
평가를 시민의 시각을 반영하여 진행할 수 있음. 둘째, 경관 평가 결과를 이해관계자 및 시민
들에게 공유하여 경관사업의 효과와 지속가능성을 확보함

② 플랫폼 개발 프로세스

 - 크라우드소싱 기반 근린경관 평가 플랫폼 개발 과정은 다음과 같음

 - 첫째, 기존사례를 바탕으로 쌍체비교 평가 이론을 기반으로한 평가 알고리즘을 개발함. 둘째, 
평가 페이지 외 정보 기능 페이지를 포함하여 홈페이지를 구성함. 셋째, 웹 서버를 호스팅 받
아 웹에 게시를 함

그림 2-54. 플랫폼 개발 프로세스
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③ 평가 알고리즘 개발

㉮ 쌍체비교 평가 이론

○ 서스톤(1929)의 비교판단 법칙(law of comparative judgements)

 - 심리학자들은 주관적 인식을 측정하기 위해 다양한 척도를 개발함

 - 쌍으로 비교된 2개의 항목 중에서 항목을 등급화할 수 있고 비교가 무수히 많으면 정규분포
의 구간척도를 구할 수 있음

 - 참여방법이 간단명료하여 척도를 이해하지 못하는 어린이도 수행할 수 있어 신뢰성 있는 통
계적 특성을 가진 선호도 측정을 이끌 수 있음(Cohen & Orme, 2004)

㉯ 평가 알고리즘 구조

○ 평가 알고리즘 프론트엔드

 - 프론트엔드는 사용자가 실제 플랫폼을 이용할 때 볼 수 있는 웹페이지 부분을 의미함

 - 메인 페이지에서 질문에 대한 답을 라디오버튼을 클릭하여 둘 중 하나를 선택

 - 선택이 될 경우 라디오버튼이 다른 색으로 표시되어 선택여부 확인 가능함

 - 선택완료 버튼을 누르면 선택이 저장되고 새로운 사진들로 교체되도록 함

○ 평가 알고리즘 백엔드

 - 백엔드는 크게 서버의 데이터를 불러오고 저장하는 기능을 하는 PHP, 프론트엔드와 PHP 사
이를 연결하는 Javascript로 구성되어 있음

 - 홈페이지가 로딩되면 Javascript로 작성된 init.js가 자동으로 작동을 시작하며, 프론트엔드에
서 사용자가 조작할 때 init.js는 PHP가 알맞은 기능을 하도록 유도함

 - 이들의 작동과정은 다음과 같음

 - 홈페이지가 로딩되면 init.js의 addImage 기능이 get_images.php를 작동시켜 Images 폴더 
내에 있는 임의의 이미지 두개와 두 이미지 파일명에서 가로뷰 이미지의 고유 ID를 불러오도
록 하고 프론트엔드에 이미지 두 장을 출력함

 - 사용자가 선택완료를 누르면 init.js의 validateForm 기능이 프론트엔드에서 라디오버튼의 
선택 결과를 불러온 뒤, 두 이미지 고유 ID와 선택결과를 write_db.php에 전달해 
write_db.php이 평가결과를 result.csv 파일로 저장하도록 함
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그림 2-55. 평가 알고리즘 구조
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④ 홈페이지 구성

㉮ 홈 (근린평가 페이지)

 - 크라우드 소싱 기반 근린평가 플랫폼은 반응형 웹으로 개발하였음. 반응형 웹은 하나의 웹사
이트에서 다양한 기기의 디스플레이에 맞게 화면 크기가 유동적으로 출력되는 접근성 향상 
기법임

 - 쌍체비교 경관 평가 알고리즘이 작동되는 페이지로 플랫폼의 핵심 기능으로 두개의 서버내에 
입력한 이미지 DB에서 이미지를 출력해 제시함. 이용자는 두 이미지 중 질문에 적합한 이미
지를 선택 후 제출하게 됨

 - 평가 결과는 파일명 ‘result.csv’의 파일로 누적하여 서버에 저장됨

그림 2-56. 홈 페이지
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㉯ 서비스 소개

 - 해당 메뉴를 클릭하면 플랫폼 구축 이유와 목적을 설명함

그림 2-57. 서비스 소개 페이지
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㉰ 경관 지도

 - 경관 지도 메뉴에서 원하는 형용사를 선택시 해당하는 형용사의 주관적 인식이 어떻게 분포
하는지를 지도를 통해 시각화하여 제시함

 - 대민정보 제공 시 주택가격 등 민감한 영향이 있을 것으로 예상되어, 행정동 이상의 축척으
로 확대를 제한하고 5분위로 나누어 대구역 단위로 정보를 제공함

그림 2-58. 경관 지도 페이지
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㉱ 지역별 현황

 - 지역별 현황 페이지에서는 형용사별 주관적 인식을 100점 만점의 점수형태로 행정구역 단위
로 제공함

 - 대민정보 제공 시 주택가격 등 민감한 영향이 있을 것으로 예상되어, 수치제공은 행정동 및 
자치구 단위로 제공하였음

그림 2-59. 지역별 현황 페이지
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⑤ 웹 게시

 - 웹 호스팅 업체 ‘닷홈(https://www.dothome.co.kr)’의 호스팅을 받아 실제 웹에 게시하였음

 - 주소는 “https://udlplatform.dothome.co.kr”이며, 반응형 웹으로 PC뿐만 아니라 스마트폰 
태블릿 PC  등 모바일 기기에서도 사업 종료일(2020년 12월 31일) 기준으로 접속이 가능함

그림 2-60. 웹 게시
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마. 연구 개발 성과

(1) 논문 게재 성과

국내/외 SCI/
일반 논문명 학술지명 ISBN

ISSN 저자명 Vol.
(No)

게재
연도

국외 SCI

Awareness of Crime 

Prevention Effects 

Associated with a 

Wall Removal Project 

in Seoul

Journal of Asian 
Architecture and 

Building 
Engineering

1347-2852 김병석
박진아 online 2020

국내 일반

상업가로경관의 시각적 
정보량이 선호도에 

미치는 영향 분석 - 
컴퓨터 비전 기법을 

활용하여

도시설계 1598-0650 이지윤
박진아 21(4) 2020

국내 일반

보행환경이 근린환경 
만족도에 미치는 

조절효과 분석 : 서울시 
주거실태조사 2017 

자료를 중심으로

국토계획 1226-7147 전준형
박진아 55(3) 2020

국내 일반

도시조직이 생활도로 
보행자 교통사고에 

미치는 영향 : 서울시 
생활도로 내 보행자 
교통사고 다발구간을 

중심으로

국토계획 1226-7147
박수훈
김동현
박진아

55(2) 2020

국내 일반

상업지만족도가 방문객 
체류시간과 소비활동에 

미치는 
영향분석:활성화된 
상업지역과 정체된 

상업지역 비교를 통하여

주택도시연구 2234-0505
이하진
김병석
박진아

9(3) 2020

(2) 소프트웨어 개발 등록

SW명칭 창작일 등록일 등록번호 저작권자명

근린경관 크라우드소싱 
평가 및 정보제공 플랫폼 2020.10.23. 2020.11.24. C-2020-044353 한양대학교 산학협력단

딥러닝 기반 근린경관 인식 예측 모델 2020.12.03. 2020.12.10. C-2020-049218 한양대학교 산학협력단



- 88 -

3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

가. 연구개발 목표 달성도
(1) 평가의 착안점 및 기준

구분 세부연구목표 세부연구개발내용 평가목표 및 착안점 가중치

1차년도

시민참여형 시지각·인지기반 
근린경관 평가기법 개발

아이트래킹 활용 
경관 시지각 평가

아이트래킹 실험 15

경관 형용사 활용 
경관 인지 평가

형용사 설문조사 10

가로뷰 이미지 DB구축 및 
전처리 알고리즘 개발

가로뷰 이미지 DB 
구축

저층주거지 근린 
이미지 DB 구축

15

전처리 알고리즘 
개발

딥러닝 학습용 이미지 전처리 
알고리즘 개발

10

2차년도

시지각·인지기반 딥러닝 
경관평가 모델 개발 및 검증

시지각·인지기반 
딥러닝 모델 개발

시지각·인지 가중 딥러닝 
개념 모델

15

경관평가 딥러닝 
추론 실험

지구의 딥러닝을 통한 
경관 평가 추론

10

크라우드 소싱 플랫폼 개발
크라우드 소싱 
플랫폼 개발

시민 참여를 통한 경관 평가 
플랫폼 홈페이지 1종

25

(2) 성과 목표 달성치

성과지표 성과 목표 달성치 비고

논문 게재

SCI급 - 1
Ÿ 달성 100% (SCI 초과 달성)
Ÿ 추가로 2건 논문 심사 중

비SCI급 5 4

계 5 5

인력양성

석사 3 3

Ÿ 달성 100%박사 - -

계 3 3

소프트웨어 계 2 2 Ÿ 달성 100%

학술대회 발표

국내 - 10

Ÿ 질적 성과 제고를 위해 학술발표국제 - 1

계 - 11
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(3) 세부연구목표별 달성 내용

세부연구목표 달성 내용

시지각·인지기반 근린경관
평가기법 개발

Ÿ 경관 시지각적 특성을 위한 아이트래킹 실험 및 설문조사 진행
Ÿ 연구과정에서 도출된 방법론들을 활용하여 학술대회 3건 발표 
Ÿ 연구과정에서 도출된 지식들을 활용하여 SCI급 1건, KCI급 논문 2

건 게재

가로뷰 이미지 DB구축 및 
전처리 알고리즘 개발

Ÿ 포털사이트(구글, 네이버)의 거리뷰 이미지 수집 알고리즘, 딥러닝 활용 
물리적 환경 분석기법인 Semantic Segmentation, Canny 
Detection 등 알고리즘, 딥러닝 학습 전 필요한 전처리 알고리즘 개발

Ÿ 연구과정에서 도출된 방법론들을 활용하여 학술대회 6건 발표
Ÿ 학술대회 발표 논문 중 1건 KCI급 학술지 심사 중
Ÿ 학술대회 발표 논문 중 1건 SCI급 학술지 투고 준비 중

시지각·인지기반 딥러닝 경관평가 
모델 개발 및 검증

Ÿ 학습 소프트웨어 제작 완료 및 저작권 등록 완료
Ÿ 연구과정에서 사용한 방법론을 활용하여 학술대회 2건 발표
Ÿ 학술대회 발표 논문 2건 우수논문상 수상
Ÿ 학술대회 발표 논문 중 1건 KCI급 학술지 심사 중
Ÿ 연구과정에서 도출된 방법론들을 활용하여 KCI급 논문 2건 게재

크라우드 소싱 플랫폼 개발 Ÿ 웹사이트 제작 완료 및 저작권 등록 완료

(4) 성과달성에 대한 자체 평가

 - 본 연구개발의 목표는 주거지 경관에 대한 시지각적 특징을 바탕으로 경관 평가를 예측하는 
딥러닝 모델과 대중의 평가를 수집할 수 있는 플랫폼을 개발하는 것임

 - 정량적 성과로는 KCI급 논문 게재 4건, SCI급 논문 1건, 소프트웨어 등록 2건, 인력양성 3
건(석사 3), 학술대회 발표 11건, 우수논문상 수상 3건을 수행하여 성과 목표를 충실히 달성
하였음

 - 특히, 학술대회 발표 11건 중 3건이 우수논문상을 수상하여 연구개발 내용의 학술적 의의를 
확인할 수 있음

 - 본 연구개발과제의 성과물은 주민의 생활공간인 근린의 경관을 평가하는 새로운 방법론을 제
시한다는 점에서 학술적 의의가 있다고 판단함 

 - 다만 본 연구개발에서는 딥러닝 기술을 활용하여 근린의 주관적 인식을 객관화된 데이터로 
구축하는 것을 실증하고, 주관적 인식을 수집할 수 있는 플랫폼의 시제품을 개발하는 단계였
으므로, 이를 실제 경관정책에 반영하기 위해서는 지속적인 연구개발이 필요할 것임

 - 더 많은 경관 대상을 포함하여 종합적인 경관 평가가 가능해지고, 시제품을 보완하여 정책과 
연계가 가능한 형태로 개발된다면 경관의 통합적 관리가 가능한 플랫폼을 구축하는 매우 혁
신적인 연구 성과로 발전할 수 있을 것으로 봄
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(5) 성과점검기준표

구분 핵심 성과물
(CTE) 단위 성과물

성과점검기준 양적성과 현황

질적 성과지표 목표치 달성치 측정방법 검증방법 가중치 목표치 달성치

주관

A

시민참
여형 

시지각·
인지기

반 
근린경
관 평가 
플랫폼 
개발

A-1

시지각·인지 
기반 

근린경관 
평가 기법 

개발

①

아이트래킹 
활용 
경관 

시지각 
평가

4개소 8개소
아이트래킹 
기계로 측정 

및 분석
보고서 15

논문: 2건 논문: 3건

②

경관형용사 
활용 

경관 인지 
평가

4개소 8개소 설문조사 보고서 10

A-2
크라우드 

소싱 플랫폼 
개발

①

크라우드 
소싱 

플랫폼 
개발

1종 1종 건 수 소프트웨어 25 S/W: 1건 S/W: 1건

B

딥러닝 
기법을 
활용한 
가로뷰 
이미지 
기반 
경관 
평가 
모델 
구축 

B-1

가로뷰 
이미지 

DB구축 및 
전처리 

알고리즘 
개발

①
가로뷰 
이미지 
DB구축

16개소 서울시
전역 API 활용 수집 보고서 15

논문: 1건

②
전처리 

알고리즘 
개발

1종 1종 건 수 보고서 10

B-2

시지각·인지
기반 딥러닝 

경관평가 
모델 개발 
및 검증

①

정확도 
75%

시지각·인
지기반 
딥러닝 

모델 개발

정확도
75%

평균
79%

상관분석
R2 소프트웨어 15

논문: 2건
S/W: 1건

논문: 2건
S/W: 1건

②
경관평가 
딥러닝 

추론 실험
4개소 21개소 딥러닝 추론 보고서 10

계 100 논문: 5건
S/W: 2건

논문: 5건
S/W: 2건
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나. 관련 분야에 대한 기여도

(1) 사회적 측면

○ 주거지 선택에 있어서 습득가능 정보 폭 확대 및 근린경관 향상에 따른 주민의 삶의 질 향상

 - 지금까지 새로운 주택을 선택할 때 접근가능 한 정보는 가격, 위치, 학교 등 맵 기반, 부동산
시장기반의 정보로 한정적이었음. 이에 반해 주거지 선택에 있어서 각자가 살아가는 근린에 
대한 쾌적성, 안전성 등 지역 이미지와 분위기가 어떤지에 대한 정보는 언제나 중요한 요소
임. 본 플랫폼을 통하여 사람들은 모든 근린에 대한 이미지 구득이 가능하고 이는 주거지 정
보의 폭을 넓히며, 보다 정교하게 각자가 원하는 근린에 대한 선택을 하는데 매우 큰 활용성
을 가지게 될 것임

 - 근린경관에 대한 지속적인 피드백과 관리가 진행된다면, 최종적으로는 근린경관의 향상과 함
께 해당 지역에 거주하고 있는 주민들의 삶의 질에 긍정적인 영향을 미칠 것임 

(2) 기술적 측면

○ 새로운 근린정보 제공 수집 및 공유 관리 기술 개발을 통해 국가 도시재생정책에 기여하고 건축·도
시사업 관리 분야의 새로운 영역 개척 및 활용성 증대 

 - 근린환경에 대한 새로운 공간정보기술 s/w 개발을 통해 ICT 융합 도시관리체계 마련, 향후 
국토교통기술의 기술경쟁력 강화 및 산업의 고부가가치화를 달성할 것으로 기대함. 손쉽게 참
여 가능한 근린경관 평가에 대한 플랫폼의 알고리즘 개발은 탄력적이게 확장이 가능하며, 공
간정보를 일반인에게 쉽게 제공 및 수집할 수 있는 기초 프로토 타입으로 기능하기 때문에 
전국을 대상으로 한 도시재생 사업영역의 점진적 확대를 가능하게 할 것임

(3) 경제·산업적 측면

○ 딥러닝을 통한 지역관리 모니터링 체계 구축

 - 지금까지 공공에서의 경관 관리는 공무원, 전문가 등 특정 인력에 의해 자료가 수집되고 진
행되었음. 그러나 딥러닝 모델을 통해 정기적으로 갱신되는 가로뷰 이미지 데이터를 이용하여 
근린경관에 대한 모니터링이 진행된다면, 여기에 소비되는 인력 절감의 효과를 가져 올 수 
있음. 도시 내 낙후된 지역 도출과 이에 대한 개선방향이 플랫폼을 통해 반자동적으로 구동 
될 수 있음
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4. 연구개발성과의 활용 계획
가. 연구개발성과의 활용 계획

(1) 정책적 활용계획

○ 지역별 체계적인 근린경관 관리지표

 - 본 연구는 근린경관으로부터 사람들이 주요하게 영향 받는 환경요소 및 근린경관 중 특히 긍
정적 이미지를 가진 유형 도출을 가능하게 함. 이를 통해 앞으로 근린경관 설계 및 관리방안
에서 중점적으로 관리되어야 할 요소들 및 관리가 필요한 근린경관 지역에 대한 기초자료 축
적이 가능해짐. 이러한 연구결과는 제2차 경관정책기본계획과 연계되어 기존의 체계적이지 
않게 관리되었던 근린경관 관리에 대한 인식을 바꾸고 정성적·정략적 분석이 고려된 종합적 
시각에서의 근린경관 평가 및 향상을 위한 시스템을 제시할 것임. 또한 공공 주도의 전문성 
있는 관리와 더불어 도시민의 의견을 반영한 탄력적인 경관관리를 가능하게 해줄 것임

○ 시민에 의한 스마트한 도시 정보 공유 시스템

 - 본 연구를 통해 개발되는 크라우드소싱 플랫폼은 기존에 존재하였던 일방향의 한 시점 데이
터의 정보제공과 달리 도시민 모두가 정보를 제공할 수 있는 도시민에 의한 스마트한 도시정
보 공유 시스템임. 이는 단일시점에 측정된 정보가 아니라 지속적으로 사람들에 의해서 정보
가 업데이트되는 선순환 지속형 정보제공 시스템임. 제2차 경관정책기본계획의 목표인 국민
체감 국토경관 형성과 지역주도 관리기반 확립, 국토경관 미래가치 창출에 적합한 경관정보 
공유체계로 단계적이고 지속적으로 고도화를 추진할 필요가 있음

(2) 학문적 활용계획

○ 근린경관 변화에 대한 통합적 기록

 - 크라우드소싱 플랫폼 개발은 근린경관에 대한 지속적인 평가를 가능하게 해줄 것임. 이를 통
하여 시간의 흐름에 따른 근린경관 변화에 대한 사람들의 인식을 통합적으로 기록하는 것이 
가능해 질 것임. 궁극적으로는 도시기록으로서의 의의와 함께 향후 관련 자료를 활용하는 다
양한 연구를 가능하게 할 것임
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나. 추가연구에 관한 계획

○ 다양한 경관자원으로의 확대

 - 본 연구는 근린경관의 중요성을 바탕으로 근린경관에 중점을 두고 분석을 진행하였음. 그러
나 도시 내에는 다양한 경관이 존재하며, 특히 변화가 빠르게 발생하고 있는 핫플레이스라 
불리는 여러 활동거점은 그 변화가 빠르므로 빠르게 업데이트가 되는 가로뷰 이미지와 딥러
닝 기법으로 여러 시지각 인지를 정량적으로 확인할 수 있다면, 경관으로 인한 여러 문제에 
빠르게 선제적으로 대응 및 관리할 수 있을 것임

○ 새로운 보행자 및 자전거 길찾기 매커니즘 개발

 - 기존 보행자 길찾기 매커니즘은 주로 최단 경로를 고려한 효율성과 보행시설 등을 고려한 편
리성이 주요 관점이었음. 그러나, 다양한 시지각 인지를 학습한 모델을 활용한다면, 경로별 
안전, 미관 등 다양한 가치에 기반을 둔 경로를 안내하게 할 수 있음. 즉, 보행자가 돌아가고 
불편한 길이더라도 경치가 아름답거나 걷기에 안전한 길을 선택할 수 있는 것임. 또, 이를 응
용하면 여러 관광코스를 설계하는데 있어 보행자에게 다양한 보행 경험을 제공하는 경로를 
설계할 수 있는 방법으로도 발전시킬 수 있음

○ GAN기술을 활용한 설계 보조 기술로의 발전

 - 본 연구의 기술을 더욱 발전시켜 다양한 경관자원을 평가 분석하고 우수 경관 이미지를 확보
하게 된다면, 딥러닝 학습을 통해 이미지를 형성할 수 있는 GAN(Generative Adversarial 
Network)기술을 활용하여 다양한 대상지에 맞는 우수 경관 이미지를 예측해볼 수 있음. 이
는 다양한 경관 심의 및 설계 과정에서 보조 도구로서 활용될 수 있을 것으로 기대함
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