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(Multi-directional Pedestrian Model)
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요   약

보행교통류의 네트워크 모형은 다양한 방법으로 연구되고 있지만 특히 그 용성과 간결성 때문에 셀 기반의 CA 모형

을 이용한 분석이 다수 진행되고 있다. 최근에는 CA 모형의 후속모형으로 제시된 가스입자(Gas Lattice)모형은 확산

(dissemination)하는 물질의 행태를 편이된 임의보행(Biased Random Walker)으로 반 하여 보행자의 움직임을 가정하기도 

하 다. 이와 같은 모형들은 Agent 기반으로 보행자의 다양한 특성과 보행행태를 쉽게 용할 수 있기 때문에 복잡하고 

향요소가 많은 보행을 설명하는데 미시 인(microscopic) 분석방법론으로 활용되고 있다. 하지만 보행의 행태는 보행자

의 목 지와 치에 따라 쉽게 변할 수 있기 때문에 동일한 규칙으로의 설명되는 모형들은 보행자의 행태를 반 하는데 

한계를 가지고 있다. 

본 연구에서는 보행자의 행태가 유사한 동질구간(Homogeneous Section)을 정의하고 다방향보행자모형(MDPM: 

Multi-Directional Pedestrian Model)을 이용하여 재까지 용  평가되지 못하 던 임의보행과 좌/우측 통행 보행자의 

보행특성을 설명할 수 있는 시뮬 이션 방법론을 제시하 다. 

Abstract

Network models for pedestrian flows have been studied in various ways. However, because of the simplicity and application, 

a number of researchers prefer the CA Model to analyze pedestrian's complicated behavior. These kinds of models based on 

Agent are being used as a microscopic analyzing method since it can easily adapt individuals' various characters and movement 

types. However, because pedestrians' movement can be (easily) effected by where they are and where they head, some models 

using the same rules have limit when considering pedestrians' every different movement. 

In this research, homogeneous section is defined as a similar movement type of individuals. With MDPM, we suggest 

simulation method explaining one-way walk and side-walk which could not be done in past.

Key words: MDPM, SLM, HLM, RHLM, pedestrian, agent

†이 논문은 2009년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 기 연구사업임(No. 2009-0077147)

   * 주 자 : 한국교통연구원 연구원

  ** 공 자 : 한국교통연구원 책임연구원

 *** 공 자 : 연세 학교 도시공학과 석사과정

**** 공 자 : 연세 학교 공과 학 도시공학과 부교수

†논문 수일 : 2009년  7월 28일

†논문심사일 : 2009년 10월 20일

†게재확정일 : 2009년 10월 22일



다방향보행자모형(MDPM)을 이용한 편측보행 효과분석

152  한국ITS학회논문지 제8권, 제5호(2009년 10월)

Ⅰ. 서  론

보행교통류의 네트워크 모형은 다양한 방법으로 

연구되고 있지만 특히 그 용성과 간결성 때문에 

셀 기반의 CA(Cellular Automata) 모형을 이용한 분석

이 다수 진행되고 있다. 최근에는 CA 모형의 후속모

형으로 제시된 가스입자(Gas Lattice)모형은 확산

(dissemination)하는 물질의 행태를 편이된 임의보행

(Biased Random Walker)으로 반 하여 보행자의 움

직임을 가정하기도 하 다. 이와 같은 모형들은 

Agent 기반으로 보행자의 다양한 특성과 보행행태를 

쉽게 용할 수 있기 때문에 복잡하고 향요소가 

많은 보행을 설명하는데 미시 인(microscopic) 분석

방법론으로 활용되고 있다. 하지만 보행의 행태는 

보행자의 목 지와 치에 따라 쉽게 변할 수 있기 

때문에 동일한 규칙으로 설명되는 모형들은 보행자

의 행태를 반 하는데 한계를 가지고 있다. 

본 연구에서는 보행자의 행태가 유사한 동질구간

(Homogeneous Section)을 정의하고 다방향보행자모형

(MDPM: Multi-Directional Pedestiran Model)을 이용하

여 재까지 용  평가되지 못하 던 임의보행과 

좌/우측 통행 보행자의 보행특성을 용할 수 있는 

시뮬 이션 방법론을 제시하 고 이를 통해 편측보

행의 효과를 분석하 다. 

Ⅱ. 문헌고찰

차량교통류의 해석을 한 다양한 연구들이 여러 

분야에서 진행되었지만 보행(Pedestrian)에 한 표

인 연구는 1970년 에 Fruin에 의해 다양하게 진행

하 는데, 이후 긴 상황 피[1-5]를 한 보행자 

시설과 공공시설물들의 설계기 [6-9]을 제시하기

한 다양한 연구들이 여러 연구자를 거처 재까지도 

진행되고 있다. 그밖에도 최근에는 시뮬 이션기법을 

이용하여 보행교통류의 묘사가 시도되기도 하 다. 

표 인 모형들로는 [10, 11]과  [12, 13]이 제시한 

미시  시뮬 이션 모형들이 있으며, 상용 로그램

으로 NOMAD, PEDsim등 다양한 미시 , 거시  시

뮬 이터가 제공되고 있다.

1. Lattice Model

[14]가 제시한 Square Lattice Model (SLM)은 보행

자의 움직임을 가스입자의 움직임과 유사하다고 가

정하고, 보행교통류를 해석하 다. Lattice Gas Model

을 SLM에서는 보행자는 정방격자에서 후방을 제외한 

오른쪽, 왼쪽, 방의 세 가지 방향  한 가지 방향으

로 움직일 수 있는 임의편의보행(Biased Random 

Walker)으로 정의되었다. 보행자는 한 시뮬 이션 단

 시간동안 한 칸만 이동할 수 있으며, 각 치에는 

오직 한 명의 보행자만 있을 수 있다.  다음 치로 

이동하기 한 방향의 선택은 진하려는 힘(Drift 

Strength)에 의해서 결정되어 클수록 직진방향에 한 

선택확률이 크도록 설계되었다. 

[15]는 보행자들의 움직임에 한 가정은 유사하

지만 SLM에서 보행자 움직임을 나타내기 해 정의

한 정사각형의 격자 신 정육각형으로 보행자의 움

직임을 표 한 Hexagonal Lattice Model (HLM)을 제

시하 다. 이 모형은 SLM에 비해서 보행자가 선택 

가능한 방향의 개수가 더 많아졌으며 보행자간 상충

에 해서도 다양한 방향으로의 회피를 표 할 수 

있다. 그러나 상충이 없을 때에도 목 지를 향해 지

그재그로 이동해야 하기 때문에 보행자의 직선 움직

임에 해서는 한 표 을 하지 못한다는 한계

을 가지고 있다.

[16]은 보행자의 움직임을 보다 실 으로 반 하

기 해 기존의 SLM과 HLM을 개선한 회 육각격자

모형(RHLM: Rotated Hexagonal Lattice Model)을 개발

하 다. HLM의 육각격자 셀을 90도 회 하여 보행자

의 움직임을 개선한 모형은 맞은편(Counterflow)의 보

행자와 상충이 발생하 을 때 90도의 방향 환을 하

지 않고 60도의 방향 환만 하면서 회피 움직임의 표

이 가능할 뿐만 아니라 상충이 발생하지 않았을 때

에는 방을 향해서 직선으로 이동할 수 있는 보행행

태를 반 할 수 있다. 

하지만 이러한 CA기반의 모형[17]은 단지 보행자

의 출발지와 목 지가 단 한 개만 존재하므로 일정

한 규칙에 따라 보행자가 이동하면 결국 정해진 목

지에 도착하도록 구 되었다. 그러므로 다양한 기
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종 을 가지고 있는 보행자의 행태에 한 설명  

묘사가 쉽지 않은 한계 을 가지고 있다.

2. Potential Model

잠재모형(Potential Model)의 표 인 상용 로그

램인 NOMAD는 TU-Dleft공 에서 개발되었다. [13]

은 보행공간에 임의의 통행비용등고선(Contour of 

Travel Cost)을 생성시키고 각각의 치에서 통행비용

이 최소가 되는 등고선을 찾아가면서 목 지를 향하

도록 정의되었는데, 비용함수는 진입하는 보행자의 

수와 혼잡에 의하여 결정되게 된다. 비용등고선을 기

종 에 따라 방향별로 설정을 하게 된다면 다양한 경

로선택과 실시간 행태를 반 한 시뮬 이션이 가능

하다. NOMAD는 노드와 링크로 이루어져 있지 않으

며 경로선택은 보행자 행태를 고려하여 확률 으로 

구성된다. 세부 기능으로 사 에 갔던 경험과 불확실

성에 한 설정이 가능한 것으로 알려져 있는데, 실

제 측과 실험을 통하여 검정하 다. 하지만 비용등

고선의 설정과 기하구조의 반 에 따라서 보행자의 

행태  결과가 달라진다는 한계 이 있다.

3. Force Model

1) Magnetic Force model [18, 19]

자석간의 거리에 따른 자기력의 계를 보행자의 

회피강도로 정의하여 보행행태를 설명하 다. 보행

자와 벽, 기둥 등의 장애물은 각각 양극을 가지고 자

성의 원리에 의해 충돌을 피하며 목 지를 향해 진

행하도록 되어있다. 단 진행자가 다른 극에 향을 

받으면 속도가 상한선까지 증가할 수 있는 규칙을 

가지고 있으며, 쿨롱의 법칙에 의해 Magnetic Force

가 계산된다.

2) Social Force Model [20]

Benefit Cost cellular Model과 Magnetic Force Model

과 유사한 원칙을 가지고 있으며 보행자가 자신을 

유도하는 Social force를 갖는다고 가정하며, 이러한 

힘들의 합이 보행자를 움직이는 가속도를 결정하게 

된다. 이 모형의 장 은 사용된 변수가 측정될 수 있

는 물리 인 의미를 가지고 있기 때문에 임의 이지 

않고, 모형의 결과는 보행의 Self-organizing 상을 

잘 보여  수 있다는 것이다. 하지만 단 은 보행자

간의 상충이 발생하지 않는다는 것을 보장하지 못하

기 때문에 보행자의 도가 높을 때는 비 실 인 

모습을 보여주게 되는데, magnetic force model과 같

이 충돌을 피하는 힘이 추가되어야 한다. 한, 모형

이 실제 자료를 이용하여 평가되지 않았다.

4. Cell Transmission Model

[21]은 CTM(a modified cell transmission model)을 

이용하여 보행자의 다방향의 교통류 상을 설명하기

도 하 다. 정사각의 셀에 상하좌우와 각방향을 

포함한 셀 이규칙을 정의하고 각방향의 왜곡된 

거리를 시뮬 이션 시간을 늘리는 방안을 통해 해결

하 다. 한 보행교통류의 교통류- 도 계를 설정

하여 셀의 이동을 하게 되는데 보행자의 이동경로

(route)는 개인의 목 지와 사 정보에 의해서 결정

되게 된다.  

5. 기타모형

Queueing Network model [22-25]

긴 상황에서의 피를 목 으로 만들어진 시뮬

이션 모형으로 Monte Carlo simulation 근방법을 

사용하 다. 각 방은 노드로, 방을 연결하는 문은 링

크로 표 된다. 보행자는 노드에서 출발하여 링크에

서 queue를 형성하며 다른 노드에 도착하는데, 가능

한 빠르게 재 치에서 비상구로 이동해야 하는 

원칙에 의해 보행자가 노드에 도착했을 때 가능한 

링크들 에서 하나의 링크를 weighted random 

choice하게 된다. 이때, weight는 방의 인구 도의 함

수로 계산되지만 보행자의 행동이 명확하게 표 되

지 않으며, 보행자간의 상충에 하여 확실하지 않

은 것으로 알려져 있다. 그리고 모형에 용된 FIFO 

priority rule은 혼잡한 상황에서 비 실 일 수 있다

는 단 을 갖는다.
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구분 이동방법 Bi-direction Multi-direction 연산속도 찰단 시뮬 이션

SLM
Bias Random Walker

Drift Strength 확률선택
○ X

보통

(빠름)

Micro

scopic

Agent

(개별행태)

NOMAD
비용등고선 이용 

비용최소 목
○ ○ 느림

Micro

scopic

Crowd

(동일행태)

CTM
Route Choice Flow Model

(Volume-Density function)
○ ○ 빠름

Macro

scopic

Crowd

(동일행태)

MDPM
Bias Random Walker

Drift Strength Section
○ ○

보통

(빠름)

Micro

scopic

Agent

(개별행태)

<표 1> 양방향  다방향 보행자 모형

<Table 1> Bi-directional and multi-directional pedestrian models

<그림 1> 다층 CA모형 개념도[26]
<Fig. 1> Concept of multi-layer CA Model 

<그림 2> 양방향 보행통행 흐름도

<Fig. 2> Bi-directional pedestrian flow

Ⅲ. 다방향보행자모형[26]

(MDPM: Multi-Directional Pedestrian 

Model)

시뮬 이션이 진행되는 동안 일정한 규칙을 가지

고 보행자의 이동을 설명하는 CA모형은 노선선택과

정을 설명하기 어려우며 특히 회피에 의한 좌우 움

직임은 설명이 가능하지만 목 지를 향하여 움직이

기 한 좌/우회 의 구 은 이루어지지 않았다. 즉 

보행자들 간의 회피움직임과, 최단거리 움직임은 

[27, 16]의 연구에서도 가능하 지만 실제 직선구간

의 간단한 기하구조를 반 한 것이며, [13]의 연구에

서도 직각교차하는 보행자가 동-서, 남-북 방향만 움

직이는 행태를 가정하 으며 동-남, 서-북 방향과 같

은 직각 움직임에 한 설명은 할 수 없었다. 

MDPM은 다방향 보행교통류를 CA모형에 용하기 

해서는 기존에 CA모형을 개선하여 층(Layer)개념으

로 의미를 확장하 다. <그림 1>은 다층(Multi-layer) 

CA모형 개념도이다. 상층은 보행자가 움직이는 공간

이며, 간층은 보행자의 움직임을 결정할 수 있는 

단면(Section)이 된다. 마지막 층은 출입구와 장애

물(Barrier)과 기하구조(Geometric Structure)를 반 하

고 있다. 각각의 층이 설정된 이유는 보행자의 움직

임이 다양한 규칙을 용하기 함이며 이로서 보행

자의 회 과 목 지별 움직임을 설명할 수 있을 뿐

만 아니라 보행자의 입/출입과 기하구조를 반 할 

수 있다.

이와 같은 모형들을 비교하면 다음 <표 1>과 같

다. 이때 미시  모형으로 Agent 기반의 다방향에 

한 설명이 가능한 모형으로 MDPM을 제시하 다.

Ⅳ. 보행행태의 동질구간 설정

양방향 보행통행이 발생하는 <그림 2>와 같은 복

도에서 양방향으로 보행자가 발생할 경우 출입문의 

치와 보행성향(좌/우측통행 는 규칙이 없는 경

우)에 따라 보행자 개인의 치별로 이동하려는 방
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<그림 3> 보행방향에 따른 단면(Section) 개념도

<Fig. 3> Concept of sections for pedestrian walking 

directions 

(a) 보행자 임의발생  임의이동

(a) Simple random walking

(b) 보행자 우측발생  좌측통행

(b) Right-side walking

(c) 보행자 우측발생  우측통행

(c) Left-side walking

<그림 4> 안 설정에 따른 시뮬 이션 결과 

<Fig. 4> Results of simulations

향이 다를 것이다. 이와 같이 이동하려는 방향이 다

른 경우 서로 유사한 행태를 유지할 것으로 단되

는 구간을 단면(Section)으로 정의할 수 있는데, 출

입문이 결정되어 있는 경우 <그림 3>과 같이 6개의 

단면으로 나 어 보행행태를 결정하면 다음과 같

이 세 가지 보행상황에 한 설명이 가능하다.

첫째, 모든 단면에서 같은 행태를 가지게 된다

면, 기존에 분석한 CA모형과 같은 한 가지 규칙으로 

보행공간을 이동하는 보행을 설명할 수 있을 것이

다. 하지만 단면 4, 1, 2, 3, 6과 단면 3, 6, 5, 4, 1

을 이동하는 보행자의 행태는 우측 출입구로 진입하

여 좌측통행을 하는 보행자를 설명할 수 있는 것이

며, 마지막으로 단면 3, 2, 1과 단면 4, 5, 6을 순

서 로 이동하는 보행자는 우측의 출입구로부터 진

입하여 우측통행을 하는 보행행태를 반 할 수 있는 

것이다. 이와 같은 동질구간과 이동경로의 설정은 

모든 보행자가 움직여야만 하는 통로(pass)로서 의미

를 부여할 수도 있고, 각각의 재 치에서 선호의 

우선권만 부여할 수 있는 지향 으로 설정할 수도 

있다. 자의 경우는 교통류를 분리하기 하여 좌/

우측통행을 한 분리 가 있는 경우 단면 1, 3, 4, 

6에서는 여러 방향의 보행자가 혼재하지만 단면 

2, 5에서는 순수하게 좌/우측 방향으로 분류된 것이

며, 후자와 같이 지향 으로 의미를 가지게 된다면 

어느 정도는 단면 2, 5에서도 좌/우의 보행자가 섞

일 수 있다. 하지만 성향이 좌측 는 우측으로의 통

행에 한 반 이 가능한 것이다.

동질구간을 단면과 동일하게 가정하게 되면 개

별 보행자의 치별로 이동 가능한 방향과 직진성향

(drift strength)의 변화를  수 있다. 

Ⅴ. 시뮬 이션 

1. 모형의 가정과 안설정

본 연구는 지하철 환승통로와 같이 양방향에서 서

로 반 로 이동하는 보행자를 상으로 하고 있으

며, 출입구는 복도의 양 끝단에 존재하게 된다. 보행

행태의 동질구간을 어떻게 정할 것인가에 한 논의

는 여러 가지 실험과 검증을 필요로 하므로 동질구

간이 존재한다는 가정을 하 다. 동질구간에 한 

구간의 개수와 길이는 향후연구과제로 남겨두며 본 

연구에서는 동질구간으로 나 어 졌다는 가정으로 

시뮬 이션 방법론을 제시한다.

인체타원은 장변의 길이가 0.4m로 한 셀의 크기는 

0.4m이다. 그리고 보행자의 속도는 1m/sec로 가정하

여 총 3가지 경우의 시뮬 이션을 실시하 다. 가로 

24m에 세로 8m 복도의 양방향에서 보행자가 발생하
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<그림 5> 세 가지 안의 시간에 따른 상충횟수

<Fig. 5> Collision of pedestrians

여 반 방향으로 이동하는 공간이다. 단 시간(0.4sec)

동안 한 방향에서 0.05명의 보행자가 포아송 분포를 

가정하여 발생하며, 이는 192m2공간에 시간당 약 

900명의 보행자가 발생하는 것이다. 시뮬 이션은 

총 300  동안 진행되었다.

본 연구에서는 총 3가지의 안을 가지고 시뮬

이션 하 다. 안1은 좌우 발생되는 보행자가 임의

로 발생하여 임의로 이동하는 경우로 기존에 [8]이 

제시한 모형과 일치한다.<그림 4(a)> 하지만 안2는 

양 끝단의 복도의 우측에서 발생된 보행자가 좌측통

행을 하기 해서 좌측으로 이동하면서 방으로 이

동하는 경우가 되며<그림 4(b)>, 안3의 경우는 우

측에서 발생된 보행자가 우측통행을 하는 경우를 나

타낸다.<그림 4(c)>

2. 모형의 결과  분석

본 모형을 분석하기 해서 세가지의 라미터를 

이용 하 다. 첫 번째는 상충횟수(Number of Collision)

로 보행자가 방으로 이동하고자 하 지만, 반 편

의 보행자 는 같은 방향의 보행자에 의해서 방

으로 선택을 못하고 좌우측 회피 는 정지한 횟수

를 의미한다. 두 번째는 보행자의 속도로서 각 방향

별로 정지한 경우 속도를 0m/sec로 그 지 않은 경

우 모두 자신의 최 속도인 1m/sec를 가정하여 시뮬

이션 공간의 모든 보행자의 개별속도의 평균이다. 

마지막은 도로 정의하 는데, 보행공간의 도는 

보행 공간 체에 있는 보행자의 수로 정의하 다1).

<그림 5>의 경우상충횟수의 경우는 최  안2가 

안1, 3 보다 높지만 70  이후 안1이 가장 상충 

횟수가 높아진다. 이것은 안2의 기하구조 인 문

제로서 우측시설물에서 진입한 보행자가 좌측통행을 

하기 해서 좌측으로 이동하는 동안 반 편에서 우

측으로 진출하는 보행자의 동선과 겹쳐지기 때문에 

필요 없는 상충이 계속 발생하기 때문이다. 하지만 

1) 보행자를 평가하기 한 다양한 라미터가 존재하지만 
HCM을 비롯한 많은 연구자마다 각각의 기 을 제시하
고 있다. 본 연구에서는 직선의 양방향 보행교통류를 설
명하기 한 설명 라미터를 상충횟수와 평균속도, 그리
고 공간 도로 정의하 다.

일정시간 이후에는 역에서 상충이 발생하는 안1

의 상충횟수가 격히 증가하게 된다. 우측시설을 

이용하여 보행자의 공간의 입출입구가 구성된 경우 

임의통행( 안1)과 좌측통행( 안2)은 우측통행( 안

3)보다 매우 높은 보행자 상충이 발생하는 것으로 

분석되었다.

<그림 6>과 같이 속도의 경우 150  까지는 거의 

동일한 패턴을 보이고 있었다. 이것은 본 연구에서 

사용한 속도는 움직이지 못한 경우(움직일 수 없어서 

정지한 경우)에만 속도가 0이기 때문에 동일한 패턴

이 보인 것이다. 하지만 안2가 150  이후로 격

하게 속도의 감소를 보이고 있는데, 이것은 상충횟수

에서 지 한 것과 같이 서로 보행동선이 겹쳐서 서로 

움직이지 못하는 지 이 생기게 되고, 이로 인하여 

더욱 많은 보행자가 정체를 이루기 때문에 움직이지 

못하는 상황이 격히 발생하 기 때문이다. 

<그림 7>과 같이 도의 경우 상충횟수가 일반

으로 많았던 안1은 시뮬 이션 지속시간동안 보행

자의 도가 높았으며 안2는 150  까지 안3보

다 도가 높았다. 이것은 안3이 상충이 고 보행

자의 이동속도가 높기 때문에 신속하게 보행자가 이

동하 기 때문에 낮았던 것이며, 150  이후에 안

3이 안2보다 도가 높은 이유는 안2가 입구 직

에서 보행동선의 상충으로 많은 보행자가 정체를 

이루고 지체하게 되면서 보행공간으로 진입해야하는 

진입보행을 가로막아서 오히려 도가 감소하고 있
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<그림 6> 세가지 안의 시간에 따른 속도변화

<Fig. 6> Speed of pedestrians 

<그림 7> 세가지 안의 시간에 따른 도변화

<Fig. 7> Density of pedestrians

는 것이다. 모두 같은 조건에서 실험되었지만 안2

의 경우는 보행자의 진입자체가 이루어지지 않는 정

체 상을 발생하게 하 다. 

Ⅵ. 결  론

본 연구에서는 보행자의 임의보행과 좌/우측통행 

보행 특성을 설명하기 해 보행자의 행태가 유사한 

동질구간을 정의하고 다방향보행자모형(MDPM)을 

이용해 시뮬 이션 하 다. 다방향의 보행교통류를 

용하기 하여 기존의 CA모형을 개선하여 층

(Layer)을 도입하 는데 이를 통해 보행자의 회 이

나 움직임 등을 설명하고 입/출입이나 기하구조 등

을 반 하 다. 한 보행의 행태를 결정하는 다양

한 기종 을 가지는 보행자의 특성을 설명하기 해 

한 보행행태의 동질구간을 설정하 다. 보행방향

이 다른 경우 유사한 행태를 유지할 것으로 단되

는 구간을 단면으로 결정하고 치별 이동 가능한 

방향과 직진성향의 변화를 으로써 보행자의 치

변화를 반 하 다. 

본 연구는 다방향보행자모형을 이용하여 다방향 뿐

만 아니라 보행동선의 변화에 한 편 측 보 행 에 

따른 효과를 분석하는 방법론을 제시하 다. 출입구

의 치와 보행방향에 따라 총 세 가지의 안을 바

탕으로 시뮬 이션을 수행하 고 상충횟수, 속도, 

도 등의 라미터를 이용하여 모형을 분석하 다. 통

행이 임의로 발생되는 경우보다 출입구와 보행방향이 

일치하는 편측보행의 경우 상충횟수가 가장 고 보

행자들의 속도도 감소되지 않는 결과를 나타내었다.  

이러한 결과를 바탕으로 편측보행이 보행자들의 

보행환경을 개선시키는데 향을  수 있음을 알게 

되었다. 하지만 속도나 인체타원과 같은 개인  성

향의 차이도 반 할 뿐 아니라 편측보행이 발생되는 

공간이나 통행목 에 따라 보행의 특성을 각기 다르

게 용하여 향후연구가 진행되어야 할 것이다. 

한 보행의 특성을 결정짓는 동질구간에 한 추가

인 연구가 필요할 것이다.  
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