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요  약

본 연구에서는 COVID-19 대유행에 따른 다중밀집시설 중 하나인 서울역 역사를 대상으로 
사회적 거리(Social Distance) 유지 및 보행동선체계 구축에 따른 효과분석을 진행하였다. 분석
을 위해 서울역 CAD 및 철도역사 이용객 수 조사를 통하여 서울역 보행 Network를 구축하였
으며, Social Force Model을 활용하여 사회적 거리(Social Distance)를 유지하는 보행자를 구현하
였다. 이를 바탕으로 시나리오 분석을 수행하였다. 분석결과, 보행동선체계 도입 시 현황과 비
교하여 평균보행속도가 감소하였으나 평균보행밀도의 경우 보행 서비스수준(LOS) ‘C’를 유지
하는 것으로 분석되어 보행동선체계의 효과가 입증되었으며, 향후 보행계획 시 보행 시뮬레이
션 모델로서 활용이 가능할 것으로 기대된다.
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ABSTRACT

In this study, the effect of the social distance maintenance and pedestrian route system was 

analyzed for Seoul Station, one of the multi use facilities according to the COVID-19 pandemic. For 

analysis, the Seoul Station pedestrian network was established through the survey of the number of 

passengers and CAD floor plan. A pedestrian that maintaining Social Distance was implemented 

using the Social Force Model. Based on this, scenario analysis was proceed. As a result, when the 

walking line system was installed the average walking speed decreased compared to the current 

situation. but the average density was analyzed that maintain the walking level of service (LOS)‘C', 
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Ⅰ. 서  론

1. 개요

신종코로나바이러스 감염증(이하 COVID-19)은 2019년 12월 중국 우한에서 처음 발생한 이후 중국 전역과 

전 세계로 확산된 새로운 유형의 호흡기 감염질환으로써, 전 지구적으로 인명손실 및 재산피해를 일으키고 

있다. 현재 COVID-19의 확진자의 수는 계속해서 증가하고 있는 추세이나 COVID-19에 대한 어느 백신이나 

치료제는 개발되지 않은 상태이므로 전 세계적으로 사회 전 분야에 걸쳐 경기침체 및 인명손실은 계속될 것

으로 각종 매체에서 전망하고 있다. 

대한민국의 경우 신천지 및 이태원클럽 등 다중밀집시설에서의 집단감염으로 인하여 COVID-19 확진자 

수가 증가하고 있다. 시민들이 최소한의 경제활동을 지속해 나가기 위해 부득이한 통행을 하는 경우 필연적

으로 이용할 수밖에 없는 버스터미널, 역사 등에서의 COVID-19 집단감염이 우려되는 상황이다. 

이러한 전염병 대유행에 대해 세계보건기구(World Health Organization, 이하 WHO)는 전염병의 위험도에 

따라 전염병 경보단계를 1단계에서 6단계로 나누는데 이 중 최고 위험 등급을 팬데믹(Pandemic)이라고 하며, 

스페인독감(1918), 아시아독감(1957), 홍콩독감(1968)과 더불어 COVID-19(2020)에 대해 선언하였다. 이에 따

라 COVID-19로 인한 팬데믹(Pandemic) 단계에 따른 방역대책은 국가들 간 여행자제 조치 및 구체적인 전염

병 확산 방지를 위한 지침을 내리고 있으며, 대표적인 방역대책 지침은 사회적 거리(Social Distance)가 있다. 

사회적 거리(Social Distance)란 COVID-19에 전염된 사람과 전염되지 않은 사람 사이의 접촉 가능성을 최소화

시켜 COVID-19 확산을 늦춤과 동시에 최종적으로는 사망률을 감소시키는 공중보건학적 전염병 통제 전략이다. 

대한민국 또한 COVID-19 대유행에 따라 전염병 경보단계를 관심, 주의, 심각 3단계로 구분하고 있으며, 

2020년 2월 23일 COVID-19에 대한 대응 수준을 심각 단계로 격상하였고 이에 따라 휴교령, 집단행사금지, 

통행자제, 접촉자에 대한 밀접관리 및 자가격리, 개인위생관념 개선 등 최고 수준의 방역대응을 진행하였으

며, 대한민국 정부는 사회적 거리(Social Distance) 유지 강력권고를 통해 지역 간 통행 시에 발생하는 지역사

회감염차단에 노력하였다. 이러한 노력의 결과 COVID-19 신규 확진자 수는 크게 감소하였으나, 지역사회감

염이 진행됨에 따른 신규 확진자가 지속적으로 나오고 있어 방심 할 수 없는 상황이다. 즉, 현재의 방역대책

으로는 다중밀집시설 특히 업무, 대형 쇼핑몰에서의 사회적 거리(Social Distance) 유지함에 있어 실질적으로 

효율성의 한계가 있다. 이에 대한 대책으로 정부의 주도 하의 보다 합리적이고 구체적으로 사회적 거리

(Social Distance)를 유도 할 수 있는 방역대책 마련이 필요한 상황이다. 

따라서 본 연구에서는 다중밀집시설의 사회적 거리(Social Distance) 유지 시에 따른 다양한 시나리오 별 

분석을 통해 적정 보행동선체계의 필요성을 제시하고자 한다.

다중밀집시설에 사회적 거리(Social Distance)를 유지하는 보행자를 구현하기 위해 미시적(Microscopic) 교

통시뮬레이션 분석 S/W인 VISSIM의 Add on Module인 VISWALK의 Social Force Model를 이용하였다. Social 

Force Model은 파라미터 조정을 통하여 보행자들의 개인적인 특성, 보행자 간 지체 등 보행자들의 세밀한 물

리적 현상 구현이 가능한 모형이다. 이를 활용하여 서울의 대표적인 역사인 서울역의 보행자를 실제 보행자 

this mean walking line system is effective, and the effect of the walking line system was proved. 

It can be used as a pedestrian simulation model.

Key words : COVID-19, Social distance, Social force model, Walking behaviors, Multi use facility
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통행특성과 유사하게 구현하고 사회적 거리(Social Distance) 유지를 위한 보행동선체계 시나리오 설정하여 

분석을 수행하였다.

Ⅱ. 선행연구

1. 다중밀집시설의 사회적 거리/보행유도 관련 연구

COVID-19의 지역사회감염이 확산됨에 따라 다중밀집시설 집단감염의 발생이 우려되는 상황이다. 이를 뒷

받침하는 연구로는 대한민국 서울 구로구에 위치한 상업-업무 집단밀집시설인 콜센터에서의 COVID-19 집단

감염 사례를 들어 COVID-19 집단감염이 진행되는 특성을 설명한 연구가 있으며, 콜센터와 같이 복잡한 사

무실 환경의 다중밀집시설이 COVID-19 확산의 새로운 진원지가 될 수 있다는 위험성을 제시하였다(Park et 

al., 2020). 연구에서 언급한 것처럼 다중밀집시설에서의 집단감염을 막기 위한 방역대책이 필요하다. 

KOO et al.(2020)는 싱가포르로 확산된 COVID-19으로 인한 다중밀집시설(직장, 학교 등)의 폐쇄 및 건물 

내 사회적 거리(Social Distance) 유지 실행 여부에 따른 효과분석을 위해 초기 방역대책 실패에 따른 지역사

회감염 시나리오를 설정하여 시뮬레이션 분석을 수행하였다. 분석결과 지역사회감염 시나리오에서 다중밀집

시설(학교, 건물 등)의 폐쇄 및 건물 내 사회적 거리(Social Distance)를 실행함에 따라 타 시나리오보다 확진

자의 수가 99.3% 감소한 것으로 분석되었다. 따라서 다중밀집시설(직장, 학교 등) 폐쇄와 건물 내 사회적 거

리(Social Distance) 유지를 통해 COVID-19 확산 방지에 효율성이 있다는 결론을 도출하였다. 

이처럼 사회적 거리(Social Distance)가 COVID-19 전염 확산 방지에 중요한 역할을 맡고 있고, 특히 다중밀

집시설에서의 사회적 거리(Social Distance)를 유지할 수 있는 보행계획의 중요성이 대두되는 상황이다. 보다 

효과 있는 보행계획 실현을 위해 보행유도시설이 필요할 것으로 판단된다.

Seo.(2011)은 대규모 건축물에서의 화재 발생에 따른 피난유도시설의 효과분석을 위해 지하공간에서의 화

재 발생 시에 따른 시야장애를 가정한 대피시나리오를 설정하여 모의실험을 수행하였다. 모의실험결과 피난

유도시설 중 피난유도선(보행동선체계)을 통한 보행유도 시 피난 대피시간이 줄일 수 있다는 것이 입증되었

으며, 불특정 다수의 사람들을 체계적으로 대피시킬 수 있다는 결론을 얻었다. 

선행연구를 살펴본 결과 다중밀집시설 내 사회적 거리(Social Distance)를 유지함에 있어 여러 보행유도시

설 중 보행유도선을 설치하면 효과를 볼 수 있을 것으로 판단된다.

2. 보행행태 분석 시뮬레이션 관련 연구

보행자의 행동은 매우 불규칙하고 예측할 수 없다고 생각되어 왔으나 Helbing et al.(1995)는 이러한 행동

은 매우 복잡한 보행상황에서 발견되는 경우이므로 매우 예외적인 경우라고 언급하였고, 따라서 일반적인 

보행상황에서 발견 가능한 보행자의 개인적인 특성을 고려한 보행 미시적(Microscopic) 모델인 Social Force 

Model을 개발하였다. Social Force Model은 개개인의 보행자가 목적지에 도달하기 위해 이동 시 물리적 장애

물과 다른 보행자들로부터 ‘Social Force’라는 보이지는 않는 힘(사회적, 물리적, 심리적)의 영향을 받으며, 이

를 기반으로 컴퓨터 시뮬레이션 시 보행자들이 같은 방향으로 움직이는 경우 지그재그 형태의 보행행태가 

나타나는 것으로 분석되었다. 이러한 연구를 기반으로 보행행태 관한 시뮬레이션 연구가 이루어졌다.

Kibret et al.(2020)은 개발도상국에서의 비공식 경제적인 부분을 담당하고 있는 길거리 자판기 및 노상상점들

을 고려한 종합적인 거리 설계를 하기 위해 보행 미시적(Microscopic) 분석프로그램인 VISWALK의 Social Force 
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Model을 사용하였으며, Social Force Model 파라미터 소개 및 이를 활용한 현실적인 보행 모델을 구축함으로써 

노상상점이 보행자 이동행태에 미치는 영향을 분석하였다. 이처럼 Social Force Model을 활용하여 현실적인 보

행행태 구현이 가능하며, 다음과 같은 다양한 시나리오에 대한 보행 시뮬레이션 분석이 수행되었다.

Choi et al.(2018)은 세종시의 생활권역을 대상으로 재난상황 발생 시 정보제공 시나리오에 따른 보행자 대

피행태를 구현하고자 Social Force Model을 활용하여 분석을 수행하였다. 분석결과 재난상황 발생 시 보행자

들 간의 상충으로 인하여 지체시간 및 통행시간이 증가하는 현상이 나타났으나 대피정보를 제공하는 경우 

최종 대피시간이 감소하는 것으로 분석되어 효과를 입증하였다. 이처럼 실외에서의 재난상황 발생에 따른 

보행행태 뿐만 아니라 실내에서의 재난상황 시 보행행태 분석이 진행되었다. Shin et al.(2010)은 다중밀집시

설인 Mulitplex를 대상으로 화재 발생에 따른 보행행태를 분석하고자 Social Force Model을 활용하여 비상구 

구조에 따른 보행자의 대피 속도 및 시간에 미치는 영향을 분석하고 피난 대책 향상방안을 제시하였다. 

Cheon et al.(2015)은 철도역사 시설물별 적정면적 산정을 위해 Social Force Model을 활용한 보행행태 반영하

여 계단과 보행자통로의 밀도변화에 따른 설계서비스수준을 분석하였다.

또한, VISWALK 이외의 보행 시뮬레이션을 활용한 분석이 이루어졌으며, You et al.(2016)는 도시철도역사 

평가용 시뮬레이터를 활용하여 도시철도의 주요 노선들이 만나는 환승역사의 구조, 이동동선, 도시철도 이용

에 영향을 끼치는 변수를 고려한 다양한 시나리오 설정을 통해 효과분석을 수행한 연구가 있다. Jang et 

al.(2010)은 복잡한 보행환경의 묘사가 가능한 NetLogo 프로그램을 사용하여 보행 시뮬레이션 분석을 진행하

였고 분석된 데이터와 실제 조사된 보행 데이터를 서로 비교 분석하여 유의성을 판단하였다. Kim et 

al.(2011)은 미시적(Microscopic) 보행시뮬레이션 중 하나인 Simwalk를 사용하여 보행특성을 반영하였고 이를 

토대로 현황 보행로의 문제점 도출 및 개선방안을 제시하였다. 더 나아가 개선방안의 효과를 분석하고 이를 

제시함으로써 향후 보행계획의 기초자료를 제공하였다.

앞서 수행된 선행연구로 보아 다양한 시나리오 상황에서의 보행 시뮬레이션이 가능하기 때문에 

COVID-19와 같은 전염병 발병에 따른 시나리오 보행 시뮬레이션이 가능할 것으로 생각된다.

3. 기존 연구와의 차이점

본 연구는 다중밀집시설에서의 사회적 거리(Social Distance) 유지하는 보행자를 보행 시뮬레이션 프로그램

을 활용하여 보행 모델을 구현함과 동시에 이를 이용하여 보행동선체계 도입에 따른 효과분석을 진행함에 

있어 다음과 같은 선행연구와의 차이점이 있다. 

선행연구에서는 COVID-19 확산에 따른 다중밀집시설 집단감염의 위험성 제시를 통해 다중밀집시설 내에

서의 사회적 거리(Social Distance) 유지의 중요성을 언급하였다. 이처럼 COVID-19 감염방지를 위해 사회적 

거리(Social Distance)가 중요하나 이를 유지하기 위한 실질적인 실행 방안을 제시한 연구는 미비하였다.

또한, 기존에 수행되었던 보행 시뮬레이션을 살펴본 결과 다중밀집시설 내 화재, 도심부의 지진 등 재난에 

따른 실내․외 보행자 대피행태에 대한 분석과 평상시의 보행행태 관한 분석이 대부분이었으며, COVID-19

와 같은 전염병 발병에 따른 보행행태를 시뮬레이션을 통하여 분석한 연구는 이루어지지 않았다. 

따라서 본 연구에서는 다중밀집시설 내 사회적 거리(Social Distance)를 유지할 수 있는 보행계획에 관한 

연구를 진행하고자 하였다. 이는 미시적(Microscopic) 보행 분석프로그램인 VISWALK를 사용하여 다중밀집

시설 구축과 Social Force Model을 활용하여 사회적 거리(Social Distance) 유지하는 보행자를 구현하고자 하

며, 이 보행 모델을 기반으로 보행동선체계 도입 시에 따른 시뮬레이션을 통해 정량적, 정성적 비교분석을 

수행하여 보행동선체계의 효율성을 확인하고자 한다. 



다중밀집시설의 사회적 거리 유지를 위한 Social Force Model 구축방안

Vol.19 No.4 (2020. 8) The Journal of The Korea Institute of Intelligent Transport Systems   5

Ⅲ. 방법론

분석에 앞서 시뮬레이션 상 보행자의 보행행태를 결정하는 힘인 ‘Social Force’의 각 파라미터에 대한 정의

(PTV VISSIM 9-manual)와 Social Force Model 파라미터값의 변화에 따른 보행행태를 정량적 및 정성적으로 

표현 가능한 VISWALK를 설명하고자 한다. 

1. Social Force Model

Social Force Model은 서로 다른 힘들의 가속력 합으로 설명할 수 있으며, 다음 식 (1)과 같이 는 추

진력(Driving Force), 반발력(Repulsive Force) 및 무선효과(Random Effect)의 합으로 구성된다. 보행자가 목적지

까지 원하는 속도로 도달하기 위한 힘을 추진력(Driving Force)이라고 하며 
으로 표현된다. 반발력

(Repulsive Force)은 보행자가 벽이나 장애물로부터 일정 거리 이상을 유지 시켜주는 힘으로 
로 표현된

다. 은 보행자가 다른 보행자와의 충돌 및 보행자 밀집 공간을 피하게 해주며, 마지막으로  는 

임의적 요인(Random effect)을 고려하여 보행자 간의 교착상태를 방지하는 힘이다. 

     
 

 ······························································································ (1)

1) Tau()

Tau는 반응시간과 관련하여 응답시간 및 관성을 나타내는 파라미터이며, 보행자가 원하는 보행속도와 진

행방향을 나타내는 와 가속을 위한 현재의 보행속도와 진행방향을 나타내는 의 결합으로 식 (2)과 같이 

표현된다. 여기서 는 가속력을 나타낸다.

       ···························································································································· (2)

2) Lambda_mean(_mean)

Lambda는 보행자의 시선이 닿지 않는 곳에서 일어나는 사건이나 현상에 대하여 보행자에게 심리적, 사회

적인 영향을 감소시키는 힘을 나타내는 파라미터이며 식 (3)과 같이 정의된다. 는 보행자가 진행하려는 방

향과 보행자에게 영향을 주는 가속력 사이의 각도를 나타낸다. 

 ≠            cos ············································································· (3)

식(3)에 대해   (  ) 이다.

3) A_soc_isotropic, B_soc_isotropic

A_soc_isotropic과 B_soc_isotropic는 파라미터의 값이 커지면 보행자 일 방향 통행 시 병목현상으로 인한 

통행량 감소와 보행자 양방향 통행 시에 따른 교착상태 형성 가능성이 높아지며, 다음과 같은 식 (4)와 같이 

설명할 수 있다. A와 B는 힘이 작용하는 방향을 나타낸다.

       ··································································· (4)
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는 보행자 간 거리(보행자 신체부터 다른 신체까지를 기준)를 나타내며, 은 보행자의 수를 나타낸다.

4) A_soc_mean, B_soc_mean, VD

A_soc_mean과 B_soc_mean는 보행자와 보행자 간 사회력을 나타내며, 사회력의 강도를 나타내는 (A)와 작

용 범위를 나타내는 (B)로 정의되고 다음과 같은 식 (5)로 계산이 가능하다. 

   exp  ························································································································· (5)

VD는 사회력 결정하는데 보행자 간 상대속도 나타내며, 값의 크기가 커짐에 따라 반대 방향에서 다가오

는 보행자들은 더 빨리 회피함으로써 더 많은 공간을 유지하며 통행할 수 있다. VD가 0인 경우 보행자 간 

거리는 간단하게 로 나타낼 수 있다. 만약 VD가 0보다 큰 경우, 거리 는 다음 식 (6)으로 대체된다. 여기서 

VD는 사회력 결정 시 보행자 간 상대적 속도를 나타내며, 변수 값이 클수록 보행자가 더 빨리 행동하게 해

주며 보행자 간 공간을 더 많이 유지하도록 한다. 여기서 는 가속력을 나타낸다.

 

      

······························································································ (6)

여기서 은 두 보행자 간의 거리가 0과 1 사이인 경우를 나타낸다. 식 (7)에서 은 두 보행자가 보행

속도를 유지하는 경우 VD를 기반으로 두 보행자 간 예상거리를 나타낸다.


 


 

 ········································································· (7)

5) Noise

Noise는 일정 시간 동안의 보행속도가 보행자가 유지하고자 하는 보행속도보다 이하로 유지되는 경우 계

산을 통해 작용하는 임의적인 힘을 나타내는 파라미터이다. 특히 병목현상이 발생하는 보행구간에 대해 적

용된다.

6) React_to_N

React_to_N은 보행자에게 영향을 주는 최대 보행자 수(N)를 나타내며, (N)의 값에 따라 사회력 힘의 크기

가 결정된다.

2. VISWALK

VISSIM의 Add on Module인 VISWALK는 미시적(Microscopic) 보행 시뮬레이션으로써 Helbing et al.(1995)

이 개발한 보행자 모델인 Social Force Model을 기반으로 하여 실제적인 보행행태(보행의 목적지 도착, 보행

자 사이 간격, 장애물 인식정도 등) 분석이 가능한 프로그램으로써 앞서 언급한 6개의 파라미터 조정을 통하

여 사용자가 분석하고자 하는 보행 시뮬레이션의 세밀한 보행자 구현이 가능하다. 

또한, VISWALK는 Area-based 모형이므로 철도역, 버스터미널, 경기장 등 시설물의 구조 반영을 통해 보행

자의 동선계획 구축에 용이하다. 더불어 VISSIM과의 연계를 통해 대중교통(버스, 전철, 기차 등) 환승 및 

승․하차 구현이 가능하므로 보다 더 넓은 범위의 보행 분석이 가능한 시뮬레이션이다.
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Ⅳ. Case study

1. 분석 개요

서울역은 대한민국 수도인 서울로 향하는 관문으로서 하루 평균 9만명이 이용하며, 경부선과 경의선의 

시․종착역으로 매우 중요한 역할을 맡고 있다. 따라서 시민들이 필연적으로 이용할 수밖에 없는 다중밀집

시설이고 이러한 사실로 미루어 보았을 때 서울역에서의 COVID-19 집단감염의 위험성이 우려되는 시설 중 

하나이다. 따라서 본 연구에서는 서울역 KTX 역사를 대상으로 보행 Network 구축을 통해 사회적 거리(Social 

Distance) 및 보행동선체계 시나리오에 따른 효과분석을 하고자 한다.

2. Network 구축

보다 정확한 분석을 위하여 현실과 같은 서울역 역사 구축을 위해 한국철도시설공단에서 배포하는 역사

시설물 별 CAD 데이터를 <Fig. 1>과 같이 수집하였다. 이를 활용하여 <Fig. 2>와 같이 VISWALK의 Area(보

행구역)와 Obstacle(장애물)을 이용하여 서울역 Network를 구축하였다.

<Fig. 1> Seoul Station CAD <Fig. 2> Seoul Station Network

또한, 서울역 역사를 이용하는 이용객 수 반영을 하기 위해 <Fig. 3>와 같이 코레일에서 제공하는 철도이

용객 승․하차 데이터를 이용하여 역사 내 보행자의 이동행태 설정을 위해 VISWALK의 보행동선(Pedestrians 

Routes)을 사용하여 다음 <Fig. 4>와 같이 구현하였다. 이번 연구에서는 시간대별 승․하차인원 분석결과를 

통해 오전 첨두시는 09시를 기준으로 하여 반영하였다.

<Fig. 3> Number of Passengers <Fig. 4> Pedestrians Routes
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또한, 코레일에서 배포하는 KTX 출·도착 시간표를 오천 첨두시인 09시를 기준으로 <Fig. 5>같이 조사하여 

시뮬레이션 Network에 다음 <Fig. 6>처럼 플랫폼, 열차 별로 입력하여 구축하였다.

<Fig. 5> Train Time Table <Fig. 6> Train Data Input

3. 시나리오 설정

시나리오 설정에 앞서 모든 시나리오는 KTX 승객이 만석이며, 모두 서울역에서 하차하는 것으로 간주하

여 분석을 진행하였다. 또한, 시나리오별 효과분석을 위해 도로용량편람 기준 보행 서비스수준(Level Of 

Service, 이하 LOS)을 사용하였고 이는 <Table 1>과 같다. 본 연구에서는 사회적 거리(Social Distance)를 1.5m

로 설정하였기 때문에 보행밀도가(  )이면 보행 서비스수준(LOS) ‘C’에 해당하고 이

는 사회적 거리(Social Distance) 유지하는 것으로 판단하였다.

Level Of Service Pedestrian Density Walking Speed

A ≤ 0.179 > 1.30

B < 0.179-0.270 > 1.27-1.30

C < 0.270-0.455 > 1.22-1.27

D < 0.455-0.714 > 1.14-1.22

E < 0.714-1.333 > 0.75-1.14

F ≥ 1.333 ≤ 0.75

<Table 1> Pedestrian Level Of Service(LOS)

시나리오는 다음 아래와 같이 시나리오 A(현황), 시나리오 B(사회적 거리 유지), 시나리오 C-1(사회적 거

리 유지 및 2열 동선체계), 시나리오 C-2(사회적 거리 유지 및 3열 동선체계)로 설정하였다.

1) 시나리오 A(현황)

시나리오 A는 사회적 거리(Social Distance)를 유지하지 않고 승객들이 열차에서 하차하여 자유롭게 플랫폼

을 통해 서울역을 빠져나가는 시나리오로써 현재 서울역의 ‘현황’을 구현한 시나리오이다.

2) 시나리오 B(사회적 거리 유지)

시나리오 B는 사회적 거리(Social Distance)를 유지하는 현황으로써 승객들의 보행행태는 시나리오 A와 동

일하나 사회적 거리(Social Distance)인 1.5m를 유지하며 이동하는 시나리오이다.
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3) 시나리오 C-1(사회적 거리 유지 및 2열 동선체계)

시나리오 C-1은 사회적 거리(Social Distance)를 유지하며, 2열 동선체계를 <Fig. 7>처럼 적용한 시나리오이

다. <Fig. 7>의 우측에 위치한 승강장 계단을 기준으로 계단과 인접한 차량의 승객들은 파란색 동선 1(Path 

1)을 사용하고, 계단과 멀리 떨어진 차량의 승객들은 바깥쪽 초록색 동선 2(Path 2)를 이용하여 통행하도록 

플랫폼에 75cm 굵기로 출입문부터 계단까지 연결되는 보행동선을 표시하였다. 이때 보행동선 1(Path 1)과 

2(Path 2) 간 이격거리는 사회적 거리를 유지할 수 있는 1.6m로 설정하였다. 

<Fig. 7> Social Distancing + 2 Paths

4) 시나리오 C-2(사회적 거리 유지 및 3열 동선체계)

시나리오 C-2는 사회적 거리(Social Distance)를 유지하며, <Fig. 8>처럼 3열 동선체계를 적용한 시나리오이

다. 차량과 인접한 승객들의 동선은 시나리오 C-1과 동일하게 파랑색 동선 1(Path 1)을 사용하지만, 계단으로

부터 멀리 떨어진 승객들은 초록색 동선 2(Path 2)을 자유롭게 선택하도록 하였다. 시나리오 C-1과 동일하게 

75cm 굵기의 보행동선을 표시하였다. 하지만 보행 동선 간 이격거리의 경우 시나리오 C-1과 동일한 1.6m으

로 설정하면 보행자들이 플랫폼을 사용하는 면적이 넓어져 보행동선이 길어지기 때문에 사회적 거리(Social 

Distance)를 유지하지 못 하는 거리이긴 하나 이를 고려한 이격거리인 1.0m으로 설정하였다.

<Fig. 8> Social Distancing + 3 Paths

4. 시나리오 분석결과

1) 시나리오 A(현황)

시나리오 A 분석결과 승객들은 원하고자 하는 보행방향으로 자유롭게 계단을 향해 이동하며, 평균보행밀

도가 <Table 2>에서 볼 수 있듯이 0.648으로 플랫폼에서의 보행 서비스수준(LOS)는 ‘D’로 분석되며, 

플랫폼에서 계단으로 좁아지는 부분은 승객들이 밀집함에 따라 보행 서비스수준(LOS)이 <Fig. 9>에서 볼 수 



다중밀집시설의 사회적 거리 유지를 위한 Social Force Model 구축방안

10   한국ITS학회논문지 제19권, 제4호(2020년 8월)

있듯이 ‘E~F’로 나타났다. 따라서 특정 부근에서 사회적 거리(Social Distance)를 유지하지 못하는 것으로 분

석되었다.

2) 시나리오 B(사회적 거리 유지)

시나리오 B는 Social Force Model을 적용하여 승객들이 자율적으로 사회적 거리(Social Distance)인 1.5m를 

유지함에 따라 평균보행밀도가 0.206으로 분석되어 서비스수준(LOS)이 ‘B’로 낮게 나타났으나, 승객

들이 1.5m를 유지하기 위해 플랫폼의 넓은 범위를 활용함으로 보행동선의 길이가 길어지는 것으로 분석되었

다. 또한, 이러한 보행행태는 현실적인 측면에서 바라보았을 때 불가능하다고 판단된다.

3) 시나리오 C-1(사회적 거리 유지 및 2열 동선체계)

시나리오 C-1은 열차 출구부터 계단까지 플랫폼에 2열 동선을 표시하여 종․횡방향으로의 사회적 거리

(Social Distance)를 인위적으로 유도하였다. 분석결과 보행행태는 평균보행밀도가 0.241으로 분석되어 

사회적 거리(Social Distance)를 만족하는 서비스수준(LOS)인 ’C’ 보다 높은 수준인 ‘B’를 유지하며, 플랫폼에

서 계단을 통해 빠져나가는 것으로 분석되었다.

4) 시나리오 C-2(사회적 거리 유지 및 3열 동선체계)

시나리오 C-2는 플랫폼에 3열 동선을 표시하여 횡방향으로의 사회적 거리(Social Distance)를 인위적으로 

유도하였다. 분석결과 평균보행밀도는 0.181으로 기준 서비스수준(LOS)은 ‘B’를 유지하고 시나리오 

C-1과 비교 하였을 때 보행밀도는 더 낮은 것으로 분석되었으나, 보행동선 간 이격거리를 1.0m으로 구축한 

한계점과 3열로 계단 출입 시 폭원을 고려하였을 때 횡방향으로의 사회적 거리(Social Distance)를 유지 못 한

다는 한계가 있다.

<Fig. 9>는 시나리오별 평균보행밀도의 시각적 분석결과이다. 먼저 시나리오 A의 분석결과 보행자들이 플

랫폼에서 계단을 통해 빠져나가기 위해 계단 출입구 부분에 밀집하여 보행밀도가 높게 나타났으며, 이는 사

회적 거리(Social Distance)를 적용하지 않았기 때문이다. 시나리오 B의 경우 타 조건은 시나리오 A와 동일하

나 사회적 거리(Social Distance)를 적용하여 분석한 결과 플랫폼의 전반적인 보행밀도는 낮아졌으나, 계단 출

입구 인근에서는 보행자가 몰려 보행밀도가 높게 분석되었다. 사회적 거리(Social Distance) 및 보행동선체계

를 적용한 시나리오 C-1, C-2의 경우 <Fig. 9>에서 볼 수 있듯이 보행자들이 보행동선을 따라 움직이고 사회

적 거리(Social Distance)를 유지하여 보행함에 따라 보행밀도가 전체적으로 낮게 분석되었다.

<Fig. 9> Analysis Result(Graphic) 
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전반적인 분석결과 시나리오 A를 제외한 나머지 시나리오의 보행 서비스수준(LOS)은 <Table 2>에서 볼 

수 있듯이 ‘B’로 나타났으며, 보행속도는 시나리오 A, B에 비하여 시나리오 C-1, C-2는 보행속도가 낮게 나

타나는데 이러한 부분은 보행동선을 따라가는 보행자가 사회적 거리(Social Distance)를 유지하기 위해 가다 

서다를 반복하기 때문이다.

Scenario Pedestrian Density Level Of Service(average) Walking Speed

A 0.648 D 0.69

B 0.206 B 0.71

C-1 0.241 B 0.48

C-2 0.181 B 0.51

<Table 2> Analysis Result

Ⅴ. 결  론

본 연구에서는 다중밀집시설에서의 COVID-19 집단감염을 방지하기 위한 사회적 거리(Social Distance) 유

지가 가능한 보행동선체계 도입에 따른 효과분석을 VISWALK의 Social Force Model을 통해 시뮬레이션 분석

을 수행하였다. 분석을 위한 대상지는 서울역을 대상으로 수행하였으며, 기존에 수행되었던 연구를 활용하여 

서울역 Network 및 서울역 내 승객들의 보행행태 구현하였다. 이를 통해 보행자의 피난행태에 대해 수행되

었던 기존 보행 시뮬레이션과는 달리 COVID-19와 같은 전염병 발병 시에 따른 보행자들의 이동행태와 보행

동선 도입에 따른 효과를 분석하고자 하였다.

효과분석을 위해 시나리오를 설정하였으며, 시나리오는 다음과 같다. 시나리오 A(현황), 시나리오 B(사회적 

거리 유지), 시나리오 C-1(사회적 거리 유지 및 2열 동선체계), C-2(사회적 거리 유지 및 3열 동선체계)로 설정

하였다. 분석결과 시나리오 A의 경우 계단 입구에서 보행 서비스수준(LOS)가 ‘E~F’로 나타났으며, 열차의 출

입구 부분은 ‘D’로 나타나 사회적 거리(Social Distance)가 유지되지 않는 것으로 분석되었다. 시나리오 B는 

Social Force Model을 적용하여 사회적 거리(Social Distance)를 유지하는 보행행태가 분석되었으나, 이러한 보행

행태는 현실적으로 불가능하다고 판단되었다. 시나리오 B의 현실적인 한계점을 고려하여 보행동선체계를 도

입한 사회적 거리(Social Distance) 유지 시나리오인 C-1, C-2의 분석결과 2열 동선체계를 도입한 C-1은 3열 동

선체계를 도입한 C-2보다 보행밀도가 더 높으나 종․횡방향의 사회적거리(Social Distance)를 유지가 가능하므

로 더 효과적인 것으로 분석되었다. 시나리오 분석결과를 통해 다중밀집시설의 COVID-19 집단감염을 방지하

기 위한 보행동선체계 도입 시 승객들이 사회적 거리(Social Distance)를 유지하면서 플랫폼을 빠져나가는 것으

로 분석되었다. 또한, 승객들이 보행동선을 따라 이동 시 보행속도가 감소한 것을 볼 수 있는데 이것은 승객들

이 사회적 거리(Social Distance)를 유지하기 위해 가다 서다를 반복하기 때문에 속도가 감소한 것으로 판단된

다. 이와 같이 본 연구를 통해 다중밀집시설 내에서의 보행자들이 상시 사회적 거리(Social Distance)를 유지 

할 수 있도록 보다 현실적이고 효과적인 보행동선체계의 효과 및 필요성을 확인 할 수 있었다.

다만 본 연구에서는 서울역 보행자 시뮬레이션 분석 시 KTX 플랫폼을 한정으로 분석을 수행하였으며, 승차

하기 위해 대기하는 승객을 고려하지 않고 단순 종방향으로 보행하는 열차 하차객만을 분석한 점을 밝힌다. 

보행행태를 구축 시 기존의 연구를 활용하여 구축하였으나 향후 현장조사를 통해 COVID-19에 따른 현실적인 

보행자 수 및 보행행태 반영을 통하여 보다 신뢰성 있는 연구결과 도출이 가능할 것으로 기대가 되며, 추가적
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으로 횡방향, 대각선 등 다양한 보행행태 시 사회적 거리(Social Distance) 적용에 따른 보행자 시뮬레이션 효과

분석은 향후 연구과제로 남긴다. 더 나아가 타 연구와는 달리 전염병 발병에 따른 보행행태 분석을 진행했다는 

것에 의의가 있으며, 향후 서울역 역사 이외의 다양한 다중이용시설에서의 COVID-19에 대비한 보행동선계획 

시 사전에 효과를 확인할 수 있는 보행 시뮬레이션 모델로서의 활용 가능성이 높을 것으로 판단된다.
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