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초 록  철도역사에서의 혼잡문제가 지속적으로 발생하고 이를 개선하기 위해 정량적인 분석을 통

한 예측이 필요하다. 이를 위해, 시각적 정보를 기반으로한 행위자 분석을 통해 혼잡시간 승객의 

공간 이용행태를 분석하는 것이 중요하다. 이에 본 연구는 Space Syntax 기반 에이전트 분석을 통

한 보행 예측 값과 실제 측정한 보행량 간의 상관관계 검증을 목적으로 한다. 이를 위해 출근시간 

강남역을 대상으로 하여, 측정 보행량과 에이전트 분석 값을 비교하여 상관관계를 확인했다. 그 

결과 개찰구에서 출구로 향하는 최단 동선 구간에서 보행행태와 에이전트 값이 높은 상관관계를 

가지는 것으로 드러났다. 본 연구는 철도역사 내에서 Space Syntax 기반 에이전트 분석의 활용성을 

검증하였고, 이를 통해 향후 철도역사의 혼잡도 예측 및 공간적 방안 마련에 활용될 수 있을 것으

로 예상된다.
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1. 서 론

철도역사에서의 혼잡문제가 지속적으로 발

생하고 있으며, 특히 서울교통공사의 자료는 

출퇴근 시간대에 승하차량과 혼잡도가 가장 

높다고 보고하고 있다. 혼잡문제는 승객의 

길찾기와 안전에 영향을 준다. 이에 따라 철

도역사의 혼잡도를 개선하기 위해 철도역사 

이용객의 공간 이용행태에 대한 정량적인 분

석을 통한 혼잡문제 예측이 요구되고 있으며

며, 특히 보행연구에 가장 적합하다고 알려

진 행위자기반 모형(agent based model)분석이 

시도되고 있다(Oh,2014).
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 지하철 역사에서 승객 피난 시 혼잡도를 

예측하는 방법으로는 일반적으로 Kim et al. 
(2007)과 Choi(2010)의 연구와 같이 Simulex나 

Exodus 등의 피난 프로그램을 활용된다. 이

상의 프로그램은 순간적으로 많은 양의 하차

객이 이동하는 역사의 혼잡도 예측에 활용될 

수 있으나, 피난 시뮬레이션의 특성상 행위

자의 이동 경로 및 동선의 분석 및 예측보다, 

출발지부터 목적지까지 이동하는데에 소요되

는 시간을 예측하는데 그 목적이 있다. 따라

서 위와 같은 경로장 모형(potential field model)
에서는 목적지 설정이 필수적이며, 행위자가 

이동 경로를 선택함에 있어 별도로 주어진 

공간 정보를 통해 목적지에 도달하게 된다. 

즉, 행위자가 이동 중 시각을 통해 습득하는 

공간적 정보를 기반하여 경로를 선택하는 상

황은 고려되지 않는다는 한계를 가진다. 

경로 선택에 있어서 공간 형태에 따른 시지

각적 정보는 매우 중요한 요소이며, 이를 기

반으로한 행위자분석 방법론이 시도될 필요
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가 있다.

이에 본 연구는 시각 그래프(visual gragh)를 

기반으로 하는 Space Syntax의 에이전트 분석

을 활용하여, 승하차량이 많은 철도역사의 

출근 시간대의 지하철 역사를 대상으로 에이

전트 분석 결과와 실제 보행량 간의 상관관

계를 분석하고 방법론을 검증하는 것을 목적

으로 한다.

본 연구는 Space Syntax 분석 소프트웨어인 

Depthmap X에서 제공하는 에이전트 분석을 

진행하였으며 이를 통해 혼잡 역사에서 승객

하차 시 공간이용 패턴 및 혼잡문제를 예측 

하고자 한다. 

2. Space Syntax 기반 에이전트 분석

Space Syntax의 에이전트 모델은 '에이전트'

가 시각 그래프(visual graph) 기반 가시 영역

에 기초하여 경로를 선택하는 이동 시뮬레이

션을 말한다. 이때 에이전트는 공간 내에서 

단위 공간마다 시각적으로 보이는 사전 계산

된 공간 정보를 통해 다음 공간으로 이동하

게 된다.1) 

Space Syntax를 기반으로 한 소프트웨어인 

Depthmap X에서 제공하는 에이전트 분석은 

전체 분석 시간, 투입되는 에이전트의 수, 

출발 위치를 지정할 수 있으며, 투입되는 에

이전트의 시야각, 방향 전환 주기, 움직임 

패턴 등의 설정이 모든 에이전트에 적용된다. 

이때, 분석 시간의 단위는 timesteps로 분석 

대상 공간을 단위 공간(Cell)로 나누고 이 한 

단위 공간을 이동하는 시간을 의미한다. 투

입되는 에이전트의 수는 각 timestep마다 몇 

명의 에이전트를 투입할지 설정하는 방식이

며, 어느 위치에서 출발할 것인지 지정할 수 

있다. 

Turner(2002)는 에이전트 분석을 활용하여 

런던의 테이트 브리튼 갤러리를 대상으로 에

이전트 분석 결과와 10분간 보행량 측정 결

과의 상관관계를 분석하였다. 해당 연구에서 

에이전트의 설정 값을 다양하게 설정하여 실

험을 진행한 결과, 시야각이 약 170°이고 3 
step마다(1 timestep을 한 걸음 기준인 750mm
로 설정하여, 3 step은 1.5초) 방향 전환 여부

를 결정하는 에이전트가 실제 보행량과 가장 

높은 상관관계를 가짐을 밝혔고(R²=0.76), 미
술관 외의 다른 건축물 유형에서의 실험이 

필요하다고 언급하였다.

Fig. 1 Agent Trails in Tate Britian Gallery

3. 연구 방법

연구의 공간적 범위는 서울교통공사의 조사

자료를 통해 이용객이 가장 많은 2호선 강남

역을 대상지로 선정하였고, 철도역사의 공간 

이용행태를 확인할 수 있는 개찰구 이후 대

합실에서 출구까지의 공간으로 한정하였다.

연구의 시간적 범위는 하차객에 의한 심각

한 혼잡문제가 발생하는 출근 시간대(8~9시)
로 하였다.

연구의 주요 내용은 강남역의 Space Syntax
의 에이전트 분석 결과 값과 실제 보행량 간

의 상관관계 분석을 하는 것이며, 이를 위한 

연구 방법은 첫째, 문헌조사 및 도면 분석을 

통해 강남역의 기본 현황 및 이용행태를 분

석하고 게이트별 보행량을 파악한다. 둘째, 

Space Syntax의 에이전트 분석 시뮬레이션을 

통해 출근 시간대 강남역의 공간 이용행태를 

분석한다. 마지막으로 역사 내 구간 유형별 

실제 측정 보행량과 에이전트 분석 결과 값

의 상관관계를 분석하여 방법론을 검증한다.

1) Penn, A. & Turner, A. (2002), Space Syntax Based 
Agent Simulation, Pedestrian and Evacuation 
Dynamics



4. 분석 결과

4.1 강남역 보행량 측정 게이트 유형화

보행량 데이터는 Kim et al. (2007) 연구에서 

조사한 데이터를 활용하였고, 총 48개 게이

트 중에서 출퇴근 시간대 승객의 보행행태를 

볼 수 있는 지하 1층 대합실의 28개의 게이

트를 최종적으로 선정하였다. 선정된 게이트

는 구간별 공간 이용행태의 특성이 다르며 

특성에 따른 구분이 필요하다.

Jung et al. (2016)에 따르면 보행자는 보편적

으로 최단 동선으로 이동하고, 강남역은 지

하상가로 인한 체류 인원이 역사 내에 있어 

구간별 다른 공간 이용행태를 보여준다. 이

에 따라, 선정된 게이트를 최단 동선 구간, 

지하상가 이후 출구 구간, 최단 동선 이외 

구간으로 유형을 나눠 분석하였다. (Fig. 2)

Fig. 2 Gate Typology

4.2 보행량과 에이전트 값의 상관관계 분석

Fig. 3 Agent Analysis in Depthmap X

Fig. 4 Agent Analysis in Gangnam station
(Left: Agent Trails, Right: Gate Count)

게이트 통과 보행량(사람)은 Kim et al.(2007)
에서 실제 측정한 강남역의 보행량이며, 게

이트 통과 보행량(Agent)는 셀 단위의 게이트

마다 측정되는 에이전트의 통과 빈도를 의미

한다.
에이전트 분석 결과, 최단 동선 구간에서 

게이트 통과 보행량(사람) 값과 게이트 통과 

보행량(Agent) 값이 유사한 것을 확인할 수 

있었다. 그러나 게이트 혼잡도 값이 게이트 

통과 보행량(Agent) 값보다 공간 이용행태를 

잘 설명할 수 있고, 이에 따라 상관관계 분

석에 게이트 혼잡도 값을 활용하였으며 분석 

결과는 다음과 같다. (Fig. 5)

Fig. 5 Correlations between Gate Count and Crowding
전체 게이트에서의 상관관계는 R²=0.013로 

전체 구간에서는 승객들의 이용행태를 설명

하지 못하는 것으로 나타났다(녹색). 최단 

동선 이외 구간을 제외한 게이트에서의 상관

관계는 R²=0.424로 전체 게이트에서의 상관관

계보다 높게 나타났다(청색).
마지막으로 최단 동선 구간의 게이트에서의 

상관관계는 R²=0.751로 최단 동선 이외 구간

만 제외했을 때보다 높은 설명력을 보였다

(적색). 이는 강남역 이용객 중 직장인 비율

이 가장 높은 출근 시간대의 특성에 따라 최

단 동선 이외 구간에서 양호한 가시성과 무



관하게 실제 승객 이용 빈도가 낮기 때문으

로 분석된다. 또한 지하상가 이후 출구의 경

우, 외부적인 요인(버스정류장, 업무시설 밀

집 지역 등)으로 해당 출구를 이용하는 승객

이 많으며 보행량 측정 시 지하상가 이용으

로 측정 시작 시점 이전부터 체류하던 승객

들이 집계될 수 있다. 이러한 원인으로 인해 

에이전트 분석 값보다 측정 보행량이 월등히 

높게 나타나며, 이로 인해 지하상가 이후 출

구 구간을 제외한 최단 동선 구간의 상관관

계가 가장 높게 나타났다고 분석된다.

5. 결 론

본 연구는 서울시의 지하철 역사의 보행행

태를 예측하기 위해 Space Syntax의 방법론 

중 에이전트 분석을 이용하여 강남역 출근 

시간대 승객 보행 패턴을 분석하였다. 철도

역사에서 보행에 영향을 미치는 요인을 파악

하고, 에이전트 분석을 통해 강남역 지하 1

층의 공간 이용행태를 분석하였으며, 이를 

검증하기 위해 실제 측정된 보행량과의 상관

관계 분석을 진행하였다.

분석 결과에서 구간 유형별로 설명력에 차

이가 있었다. 모든 구간 중에서 최단 동선 

구간에서의 에이전트 분석의 혼잡도 결과 값

과 실제 측정 보행량이 높은 상관관계를 보

이는 것을 확인하였다(R²=0.751). 
Space Syntax의 에이전트 분석은 미술관, 

철도역사 등 해외에서는 다양한 유형의 건물

에서 학술 및 실무적으로 활용되고 있다. 본 

연구를 통해 국내 사례에서 목적 동선을 가

지는 철도역사 공간에서의 보행행태 예측 설

명력이 검증되었다는 점에서 그 의의가 있다. 

본 연구의 결과를 기반으로 향후 철도역사 

내 혼잡문제 개선 및 예방에 활용될 수 있을 

것으로 예상되며, GTX와 같은 신설 환승 철

도역사 계획에도 적용이 가능할 것으로 보인

다.
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