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1)1. 서 론

고밀도로 개발된 도심 속에서 지하 공간에 대한 수요

는 커지고 있으며 지하철을 비롯한 지하 공간의 이용자 

수도 꾸준히 증가하고 있다(Kim and Han, 2008; Shin, 

2013; Cho et al., 2019). 도시의 지하 공간은 새로운 공

간 창출이라는 사회적 기능을 수행하는 한편, 정주공간

으로서의 한계를 지니고 있다. 지하의 물리적 특성상 햇

빛 부족이라는 구조적 문제를 안고 있으며(Lee, 2019), 

포름알데히드(HCHO)와 라돈(Radon), 미세먼지 등에 

의한 공기 오염은 오랫동안 지적되어 온 문제이다(Lee 

and Park, 1999; Park et al., 2010; Park and Park, 

2014). 지하 공간은 지상의 그것에 비해 공간의 질이 낮

으며(Ylinen, 1988) 이로 인한 심리적 스트레스와 건강 
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Abstract

This study was conducted to investigate the response of the human body to stress induced by wall recording of subway stations in the 

city center. The experiment was conducted as a simulation exercise, and six images were selected and produced based on Subway Line 

2, a representative underground space in Seoul. The study participants included 24 male and female college students. A three-minute 

experiment was conducted, during which the participants were shown the control image and green wall image once each. To measure 

psychological status, the following measurement indicators were used: Semantic Differential, Positive Affect and Negative Affect 

Schedule and State-Trait Anxiety Inventory. Physiological changes were investigated by tracking participants’ heart rate and blood 

pressure. Results showed that parasympathetic and sympathetic nerves were activated in the presence of the green wall in the subway 

station. The psychological evaluation analysis revealed that negative affect toward underground space decreased, while positive affect 

increased. This study found that the green wall in subway stations has a stable effect on the human body, both psychologically and 

physiologically. In the future, green walls in underground spaces can be used to reduce psychological stress and increase physiological 

relaxation.
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문제도 함께 제기되고 있다(Joo et al., 1998; Jung et al., 

2008). 제한적인 햇빛과 환기 등으로 인해 인공구조물로 

이루어진 공간이 대부분이며 자연요소의 도입이 매우 한

정적이다. 

최근에 정주공간의 질에 관한 관심이 높아지면서 식

물 등 자연적인 환경요소를 적극적으로 도입하고 있는 

추세이다. 자연적인 환경에서 생활하게 되면 피로와 우

울, 불안, 등과 같은 부정적인 감정이 완화되고 삶의 질도 

향상된다(Ulrich, 1984). 자연환경에 노출이 되면 감정

의 개선과 함께 집중력과 심리적 안정감도 높아진다(van 

den Berg et al., 2003).

현대인들이 지하 공간에서 지내는 시간이 증가할수록 

자연환경과의 접촉기회는 줄어든다. 이는 자연결핍장애

로 대표되는 다양한 정서적, 신체적 문제를 야기할 수 있

다(Louv, 2011). 생활 공간에서 녹지의 중요성은 날이 

갈수록 증가하고 있으며 이에 대한 사회적인 인식도 높

아지고 있는 추세이다(Kim, 2018). 실내에서 자연을 도

입하는 대표적인 방법으로 벽면녹화를 들 수 있다. 벽면

녹화는 사람들의 불안감을 낮추고 활기를 높이는 등 이

용자들의 심리에 긍정적인 영향을 줄 뿐 아니라

(McCullough et al., 2018; Kim et al., 2021), 심박동변

이와 혈압 등 생리적인 측면에서도 효과를 주는 것으로 

보고되고 있다(Sung et al., 2012). 

오늘날 지하철은 많은 사람의 일상공간으로 자리 잡

고 있으며. 서울 지하철 2호선의 월평균 이용객 수는 

4,700만 명을 넘고 있다(Seoul Metro, 2021). 지하철 역

사는 그만큼 많이 이용되는 장소임에도 불구하고 여전히 

폐쇄적이고 인공적인 공간이 대부분이다. 폐쇄된 공간에

서 벽면녹화는 미세먼지를 저감시킬 뿐 아니라(Bang et 

al., 2009) 사람들로 하여금 공간적 개방감과 활기를 느

끼게 해 준다(Kim et al., 2021). 현대인들이 가장 많이 

이용하는 지하 공간인 지하철 역사의 녹화가 시급한 이

유이다(Song, 2011). 지하철 역사의 녹화에 관한 연구는 

생태성을 평가하거나(Park, 2010) 실내조경으로서의 현

황과 특성을 분석한 연구(Kim and Bang, 1999; Kim 

and Lee, 2021)가 보고되고 있으나, 정작 지하철 역사를 

이용하는 사람들에게 미치는 영향에 대해서는 충분한 연

구가 이루어지지 않았다. 따라서, 본 연구에서는 지하철 

역사 공간을 대상으로 벽면녹화가 사람들의 심리상태와 

생리 반응에 어떤 영향을 미치는지를 평가하는 데에 목

적을 두었다. 

2. 연구방법

2.1. 연구재료 및 연구대상자

본 연구에서는 지하철 역사에서 벽면녹화가 이용객에

게 미치는 영향을 분석하기 위해 이미지 시뮬레이션 기

법을 활용한 실험적 접근을 시도하였다. 실험에 사용할 

이미지 자극을 준비하기 위해 서울 지하철 중 이용객이 

비교적 많은 2호선 역사 중에서 환승구간을 기준으로 25

개소를 사전 답사하였고, 이용밀도, 공간 규모, 공간 연속

성 등을 고려하여 6개소를 최종 선정하였다. 현황을 촬영

한 이미지(이하, 대조 이미지; Fig. 1)를 기반으로 벽면녹

화를 시공하였을 때의 가상 이미지(이하, 그린월 이미지; 

Fig. 2)를 제작하였다. 실험 이미지는 Adobe Photoshop 

CS6를 사용하여 만들었으며, 벽면녹화 패턴은 구현 가

능한 기술적 수준을 고려하여 녹색식물 위주로 하되 단

일식물종을 사용한 패턴과 복수의 식물 종을 사용한 패

턴을 제작하였다. 실험은 통제된 실험실에서 진행되었으

며 실험에는 과거 심장질환 및 정신적 질환이 없는 건강

한 20대 남녀 24명이 참여하였다. 이번 연구는 공동기관

생명윤리위원회의 심의를 받은 후 실험을 진행하였다

(P01-202009-12-002).

2.2. 연구순서

실험 전 연구의 내용과 목적에 대해서 실험자에게 상

세하게 설명을 한 다음 참가자로부터 동의서를 받았다. 

참가자는 심박변이도 센서를 좌측 흉부에 부착하고 안정

을 취한 후 대기실에서 실험실로 이동하였다. 실험실에

서 대조 이미지(Control)와 그린월 이미지(Greenwall)

를 바라볼 때의 심신 반응을 조사하였으며, 실험순서는 

참가자에 따라 무작위로 순서를 변경하여 진행하였다. 

연구대상자는 휠체어에 앉은 상태에서 실험을 진행함으

로써 신체활동으로 인한 변수를 제거하였다. 대조 이미

지와 그린월 이미지는 각각 180초 동안 제시하였다. 이

미지는 실내실험실에서 빔프로젝터를 통해 제시되었으

며, 실내온도는 24~26°C, 습도는 50~60%를 유지하였

다. 

2.3. 측정지표

심신의 반응을 종합적으로 측정, 분석하기 위해 심박
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변이도(Heart Rate Variability, HRV)와 혈압(Blood 

Pressure, BP)과 함께 복수의 심리설문지를 이용하였다. 

심박변이도는 심장 박동이 시간에 따라서 순간 변화하는 

정도를 나타내는 도구로써 스트레스 및 환경 적응 반응

을 알아볼 수 있는 지표이다(McCraty, 1995). 본 연구에

서는 My Beat(UNION TOOL, Japan)를 사용하여 측

정하였으며 부교감신경계의 지표로 HF를 조사하였고 교

감신경계 지표로 LF/HF를 분석하였다(Task force of 

the European society, 1996). 혈압은 가압식 자동 혈압

계 HEM-1000 (ORMAN, Japan)을 사용하여 우측 상

완에서 2-3회 측정하였다.

지하 공간의 환경 변화에 대한 심리적 반응의 차이를 

알아보기 위해 경관에 대한 인상평가(SD; Osgood, 

1957)와 긍정과 부정 정서(PANAS; Watson, 1988; Park 

and Lee, 2016), 상태 불안 수준(STAI; Spielberger, 

1983; Lee, 2017)의 변화를 평가하였다. 이들 심리설문

지는 과거의 유사연구에서 타당성과 신뢰도가 검증된 것

으로서 공간에 대한 심리적 반응을 조사하는데 널리 활

용되는 방법이다. 

2.4. 데이터 분석

대조 이미지와 그린월 이미지에 대한 생리적, 심리적 

반응 차이를 비교하였으며 통계분석을 위해 SPSS 

21.0(IBM, USA)를 사용하였다. 심리 지표의 유의차 검

정에는 Wilcoxon signed rank test를 이용하였고 생리 

지표의 경우에는 paired t-test를 적용하였다. HRV분석

은 오류값이 발생한 6명을 제외하고 18명에 대해 실시하

였다. 수치는 평균 ± 표준오차로 나타냈고, p<0.05의 경

우에 통계적 유의성이 있는 것으로 설정하였다.

Fig. 1. Control image.

Fig. 2. Greenwall image.
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3. 결과 및 고찰

3.1. 심리학적 반응

3.1.1. 공간인상 평가

대조 이미지와 그린월 이미지에 대한 인상평가를 분

석한 결과, 9개 항목 중 ‘조화롭지 않은-조화로운’, ‘복잡

한-단순한’ 2개의 항목을 제외한 나머지 7개 항목에서 

두 가지 사이에서 유의한 차이가 보였다(Fig. 3). 전반적

으로 그린월 미조성 공간과 비교하면 그린월을 조성했을 

때에 더 자연적이고(Control, -1.9 ± 0.3; Greenwall, 

1.3 ± 0.3; p<0.01), 개방적이고(Control, -1.1 ± 0.4; 

Greenwall, 1.1 ± 0.3; p<0.01), 쾌적하다고(Control, 

0.0 ± 0.3; Greenwall, 2.0 ± 0.2; p<0.01) 느끼는 등 훨

씬 긍정적인 평가를 보였다. ‘삭막한-생기있는’ 항목에서

는 현재 상태를 나타내는 대조 이미지보다 다양한 식물

이 설치된 그린월 이미지를 바라볼 때 오히려 더 높은 평

가가 나타났다(Control, -1.7 ± 0.3; Greenwall, 2.2 ± 

0.2; p＜0.01). 이는 식물이 공간적 폐쇄감을 완화하면서 

Fig. 3. Changes in the Semantic Differential scores in 

the Control and Greenwall. N=24; **, p<0.01; 

Wilcoxon signed rank test.

생동감을 불어넣음으로써 이용객들로 하여금 쾌적하게 

느끼도록 한다는 사실을 보여준다. 물리적 공간 규모는 

동일함에도 불구하고 식물을 이용하여 벽면녹화를 하였

을 때 공간적 확장성을 부여하는 사실은 주목할 만하다.

3.1.2. 정서 반응 특성 분석

긍정적 부정적 정서 척도(PANAS)를 이용하여 두 종

류의 서로 다른 이미지를 바라볼 때의 평가를 비교한 결

과, 통계적으로 유의한 차이가 검출되었다. 그린월이 설

치된 이미지에서 부정적인 정서(Control, 13.9 ± 1.2; 

Greenwall, 10.3 ± 0.1; p＜0.01)는 유의하게 줄어들었

고 긍정적인 정서(Control, 20.4 ± 2.0; Greenwall, 27.4 

± 2.3; p＜0.01)는 유의미하게 높았다(Fig. 4). 그린월은 

공포와 신경증과 같은 협소한 공간에서 유발되는 부정적 

감정을 억제하고 활기나 열정과 같은 긍정적 감정을 고

취한다는 것을 보여준다. 이러한 결과는 벽면녹화에 대

한 일반 대학생 30명의 반응을 조사한 과거 연구(Lee 

and Hong, 2017)와 부분적으로 일치한다는 것을 알 수 

있다.

3.1.3. 불안 심리 변화

전체 피험자의 불안 심리 분석 결과를 보면, 대조 이미

지(43.8 ± 2.4)를 바라볼 때에 그린월 이미지(32.7 ± 

1.3)에 비해 유의하게 높게 나타났다(p＜0.01; Fig. 5). 

이는 지하철 역사의 인공적인 공간이 이용객들에게 무의

식적 불안감을 야기할 수 있다는 것을 시사한다고 볼 수 

있으며(Lederbogen et al., 2011), 벽면녹화가 이러한 폐

해를 해소하는 데 효과적이라는 사실을 보여준다. 실제

로 그린월이 있을 때 스트레스 회복과 집중력이 향상되

고 긍정적인 도움이 되었다고 보고되고 있는데(van den 

Berg et al., 2016), 이번 실험에 나타난 불안감의 감소 

효과는 스트레스 완화라는 측면에서 관련성이 있다고 볼 

수 있다. 이러한 결과는 자연환경을 대상으로 다양한 선

행 연구(Song et al., 2011; Lee and Lee., 2013; Song 

et al., 2015)에서 보여진 결과들과 큰 틀에서 일치한다

고 볼 수 있다. 오늘날 녹색 환경이 정신건강에 미치는 영

향에 대해서 관심이 높아지고 있으며(Vujcic et al., 

2017) 지하 공간에서 발생하는 정신적, 심리적 문제 해

결에 녹색 환경이 활용될 수 있다는 사실을 명확히 주었

다.
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Fig. 4. Changes in the PANAS scores in the Control and Greenwall N=24; Mean±SE, **, p<0.01; Wilcoxon signed rank 

test.

Fig. 5. Changes in STAI scores in the Control and Greenwall. N=24; Mean±SE, **, p<0.01; Wilcoxon signed rank test.

Fig. 6. Changes in HF power of HRV in the Control and 

Greenwall. N=18; Mean±SE, **, p<0.01; T-test.

Fig. 7. Changes in LF/HF power of HRV in the Control and 

Greenwall. N=18; Mean±SE.
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3.2. 생리학적 반응 

전체 실험 참가자를 대상으로 심박변이도 데이터를 

비교 분석한 결과, 부교감신경 지표인 HF에서 유의한 결

과가 나타났다. 대조 이미지(819 ± 175.4 msec²)에 비해 

그린월 이미지(1,564 ± 378.9 msec²)에서 유의한 증가

가 나타났다(p<0.01; Fig. 6). 교감신경 지표인 LF/HF

에서는 두 환경 사이(Control, 1.71 ± 0.27 Greenwall, 

1.50 ± 0.20)에서 유의한 차이가 나타나지 않았다(Fig. 

7). 혈압을 비교 분석한 결과, 수축기혈압(Control, 

118.4 ± 2.2 ㎜Hg; Greenwall, 117.1 ± 2.3 ㎜Hg)과 이

완기혈압(Control, 66.9 ± 1.5 ㎜Hg; Greenwall, 65.4 ± 

1.9 ㎜Hg) 모두에서 둘 사이에 유의미한 차이가 나타나

지 않았다. 이완상태에서 상승하는 부교감신경 지표가 

그린월에서 높아진 것으로 보아 벽면녹화는 이용객들의 

신체적 스트레스를 줄이는 데에도 효과가 있다고 보인다. 

생리작용은 심리적 반응과 밀접한 관련이 있는데, 앞서 

나타난 녹색 환경으로 인한 심리적 쾌적감의 증가나 긍

정적 정서의 향상이 이와 관련된 것으로 보인다. 지하철 

역사는 인파와 소음(Stansfield et al., 2000) 등 건강에 

악영향을 미치는 스트레스 요인이 상존하는 곳이며 벽면

녹화가 이러한 악영향을 완화하는 데 도움이 될 것으로 

추측된다.

4. 결 론

본 연구에서는 지하철 이용자가 그린월 전후의 이미

지를 보았을 때의 심리·생리적 반응을 조사하였고 분석 

결과 의미 있는 차이가 나타났다. 남녀 참가자의 생리 반

응을 분석한 결과, 그린월이 조성된 환경에서, 부교감신

경 활동의 지표인 HF가 유의하게 증가함으로써 심혈관

계 활동이 안정됨을 알 수 있다. 그린월은 심리적 상태에

도 긍정적 영향을 미치며 그린월이 조성된 공간에서 개

방적이고 쾌적하다고 느꼈으며 감정의 변화도 긍정적으

로 변화하였다. 이러한 결과는 답답한 지하 환경에서 유

발되는 심리적, 생리적 스트레스가 녹색자연을 통해 현

저하게 해소될 수 있음을 보여준다. 오늘날 지하공간은 

더욱 확대되고 있으며 지하에 체류하는 시간도 늘어날 

것으로 예상된다. 그린월은 지하 공간이 지니는 공간적, 

환경적 한계를 극복하면서 이용객의 건강을 향상시킬 수 

있는 유효한 수단이 될 것으로 기대된다.

본 연구는 20대 일반 성인만을 대상으로 행해졌기 때

문에 결과를 전연령으로 확대하여 해석하기에는 한계가 

있다. 그린월의 디자인에 따른 효과를 검토하기 위해서

는 추가적인 연구가 필요하며, 실제 현장에서 느끼는 다

양한 환경적 영향을 감안한다면 현장 연구를 통한 실증

적 접근이 유효할 것으로 보인다. 
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