
1. 서론
지하철 역사 시설은 다층 구조와 복잡한 이동 

동선을 가지는 대표적인 지하 기반 시설로서, 이
용자의 이동 및 공간 인지에 큰 영향을 미친다. 
특히 수직 이동과 제한된 연결 구조로 인해 이용
자의 경로 선택과 의사결정은 공간 구성에 크게 
의존한다.

기존 연구에서는 이러한 환경에서 이용자 행동
을 분석하기 위해 물리적 실험 및 VR 기반 실험
이 수행됐으며, 이러한 연구들은 VR 환경을 활용
한 이용자 행동 분석의 가능성을 보여주고 있다 
(Kim et al., 2026).

그러나 실제 지하철 역사 시설을 대상으로 다층 
구조와 수직 이동 동선 등 실재감 높은 공간적 
특성을 통합적으로 반영한 VR 환경을 구축하고 
활용한 사례는 아직 부족한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 실제 지하철 역사 시설을 
기반으로 공간 구조를 반영한 VR 시뮬레이션 환
경을 구축하고자 한다. 본 환경은 향후 재난 대피 
상황을 포함한 다양한 조건에서 이용자 행동을 
분석하기 위한 실험 기반으로 활용될 수 있다.

2. 본론
2.1 지하철 역사 VR 시뮬레이션 환경 구축

본 연구에서는 Unity 엔진을 활용하여 지하철 
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역사 시설을 가상공간에 구현하였다. 대상 공간은 
실제 구룡역을 기반으로 하였으며, 플랫폼, 대합
실, 연결통로 등 주요 공간 요소를 포함한 다층 
구조로 모델링하였다. 이러한 공간 구성은 실제 
이용자의 이동 흐름을 반영하여 설계되었으며, 공
간 간 연결 관계를 정의함으로써 다양한 경로 선
택이 가능하도록 하였다.  

그림 1 신분당선 구룡역역사 현실환경 및 가상환경 비교

특히 지하철 역사 시설의 특징인 수직 이동 구
조를 반영하기 위해 계단과 엘리베이터를 포함한 
이동 동선을 구성하고, 층간 이동이 자연스럽게 
이루어질 수 있도록 공간 간 전환 조건을 설정하
였다. 이를 통해 단순한 시각적 재현을 넘어 실제 
공간 구조에 기반한 이용자의 이동과 의사결정이 
이루어질 수 있는 환경을 구축하였다.

또한 이용자의 시야와 이동 흐름을 고려하여 주
요 시각 요소와 동선을 배치함으로써 공간 인지 
과정이 자연스럽게 이루어지도록 하였다. 아울러 
NPC를 활용한 군중 흐름과 재난 시나리오를 적
용할 수 있도록 설계하여, 다양한 조건에서 이용
자 행동을 분석할 수 있는 확장성을 확보하였다.
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그림 2 지하철 역사 VR 환경의 NPC 및 재난 
시나리오 예시

2.2 데이터 수집 기반 시스템 설계
구축된 VR 환경은 이용자의 행동을 정량적으로 

분석할 수 있도록 데이터 수집 기반 시스템으로 
설계되었다. 실험 과정에서 이용자의 이동 경로는 
3차원 좌표 형태로 기록되며, 시선 정보와 행동 
반응 데이터가 함께 수집된다. 이를 통해 이용자
의 공간 내 이동 패턴과 의사결정 과정을 정량적
으로 분석할 수 있는 기반을 마련하였다.

또한 수집된 데이터는 실시간으로 저장되며, 이
후 분석을 위해 구조화된 형태로 관리된다. 이러
한 시스템은 단순한 관찰 기반 분석을 넘어 데이
터 기반 행동 분석을 가능하게 한다.

본 환경은 기본적인 공간 구조를 중심으로 구성
되었으며, 필요에 따라 NPC를 활용한 군중 흐름
이나 환경 변화 요소를 추가할 수 있도록 설계되
었다. 이러한 확장 구조는 특정 시나리오에 제한
되지 않고 다양한 조건에서 반복 실험이 가능하
도록 하며, VR 환경을 실험 플랫폼으로 활용할 
수 있는 기반을 제공한다. 특히 재난 대피 상황과 
같이 복잡한 의사결정이 요구되는 조건에서도 이
용자 행동을 분석할 수 있는 환경으로 활용 가능
하다.
2.3 지하철 역사 VR 환경의 실재감 평가

본 연구에서 구축한 VR 시뮬레이션 환경은 이
용자 행동 분석을 위한 실험 플랫폼으로 활용되
기 때문에, 실제 환경과 유사한 수준의 몰입감과 
공간 인지를 제공하는지에 대한 검증이 필요하다. 
특히 실재감은 사용자가 가상환경을 실제와 같이 
인지하고 상호작용하는 정도를 의미하며, VR 기
반 실험 환경의 타당성을 평가하는 핵심 지표로 
활용된다.

이에 본 연구에서는 Witmer와 Singer (1998)
가 제안한 Presence Questionnaire를 활용하여 
구축된 지하철 역사 VR 시뮬레이션 모델에서의 
자연스러움 (Involvement), 감각적 현실감 
(Sensory Fidelity), 적응성 및 몰입도 

(Adaptation & Immersion), 인터페이스 품질 
(Interface Quality)에 대한 각 항목을 7점 리커
트 척도로 실재감 평가를 수행하였다.

그림 3 지하철 역사 VR 환경에서의 실험 수행 장면

실재감 평가 결과, 실재감이 최소 91.379%에서 
최대 99.425%로 측정되었으며, 평균 95.057%로 
나타났다. 따라서 본 연구에서 구축한 VR 환경이 
높은 수준의 몰입감과 현실감을 제공함을 의미하
며, 해당 시스템이 이용자 행동 분석을 위한 실험 
플랫폼으로 활용 가능함을 뒷받침한다.

3. 결론
본 연구에서는 지하철 역사 시설을 대상으로 실제 

공간 구조를 반영한 VR 기반 실험 환경을 구축하였
다. 실재감 평가 결과, 실험참여자들이 높은 수준이 실
재감을 경험한 것으로 확인되었으며, 이를 통해 해당 
환경이 인지·행동반응 분석 및 위험인지능력 평가 실
험을 위한 신뢰도 높은 실험 기반 환경으로 활용 가능
함이 확인되었다.

본 연구에서 구축된 VR 시뮬레이션 모델은 추후 철
도시설의 재난안전 설계, 피난유도시스템 검증, 인지훈
련 콘텐츠 개발 등 다양한 응용 분야에 활용될 수 있
으며, 향후 재난 대응 연구의 실험적 검증기반으로 기
능할 것으로 기대한다.
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