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Recently, urban environments are changing due to climate change and urbanization.

Because of these, Urban disasters occur frequently. To solve this situation, the architects

and urban planners have been presenting urban disaster prevention design, and the

concepts of resilience are utilized in urban disaster prevention design. In this study, we

analyzed the cases of urban disaster prevention design presented by architects and urban

planners, and grasped the types and resilience characteristics of urban disaster

prevention design. Further, the direction of urban disaster prevention design was

proposed in the point of sustainability.
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최근 기후변화, 도시화 등으로 도시의 환경이 변화함에 따라 재난이 빈번하게 일어나고 

있다. 이와 같은 상황을 해결하기 위해 건축가 및 도시계획가에 의해 다양한 도시방재디자

인이 실험되고 있고, 새로운 방재기법인 리질리언스 개념이 적용되고 있다. 이에 따라 본 

연구는 건축가 및 도시계획가에 의해 제시된 도시방재디자인 사례를 연구대상으로 하여 도

시방재디자인의 유형과 리질리언스 특성을 분석하였고, 더 나아가 지속가능한 도시방재디

자인을 위한 방향을 제안하였다.
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1. 서 론     

1.1. 연구의 배경 및 목적

도시는 계속되는 자연재난과 사회재난으로 도시의 건물, 도로와 같은 물적 자산뿐만 아니라 사회적 관계와 구성에도 영향

을 받고 있다. 최근 들어서는 급격한 기후변화와 도시화와 같은 환경변화로 인해 이러한 재난이 더욱 빈번하게 일어나고 

있으며, 재난의 유형 또한 점차 대형화되고 다양화되어지고 있다. 이에 따라 수많은 도시가 영향을 받고 있으며 피해의 규모

가 점차 더 커지고 있는 실정이다. 특히 인구밀도가 높고 여러 시설들이 밀집해있는 도시지역은 재난에 더욱 취약하며, 재난

이 발생할 경우 다른 지역에 비해 피해의 규모는 예측할 수 없을 정도로 클 것이다.

이처럼 도시재난과 그로인한 피해가 증가하고 있는 사회적 상황에서 도시재난의 발생을 방지하고 피해를 경감시키기 위해 

건축가 및 도시계획가에 의해 다양한 해결책이 제안되고 있다. 또한 최근에는 미국을 중심으로 지속가능한 도시방재 기법인 

리질리언스(resilience)개념이 적극 도입되고 있는데, 이는 재난으로부터 빠르게 적응하고 회복할 수 있는 환경을 만들어 변화

하는 도시에 대응하는 능력을 높이는 것으로 지속가능한 도시방재의 대안이 되고 있다.

본 연구의 목적은 최근 다양하게 전개되고 있는 도시방재디자인의 유형을 도출하고 리질리언스 개념에 기초하여 도시방재

디자인의 특성을 파악함과 함께, 지속가능한 도시방재디자인의 방향을 제시하는 것이다.

1.2. 연구의 범위 및 과정

본 연구대상의 범위는 건축가 및 도시계획가에 의해 제안된 도시방재디자인 중 재난발생 이후 도시재건을 위해 계획된 

사례로 한정하여 연구를 실시하였다.

연구의 과정은 문헌조사, 도시방재디자인의 유형분류 그리고 리질리언스 특성분석 세 단계로 전개된다. 첫 번째로 문헌조사

를 통해 도시방재디자인의 개념과 동향 그리고 방재분야에서의 리질리언스 개념을 정리하였다. 또한 연구대상이 되는 사례를 

선택하여 조사함으로서 각각의 디자인특성을 파악하였다. 두 번째로 도시방재디자인의 유형화를 위해 도시적 형태를 기준으

로 하여 연구대상을 분류하였다. 세 번째, 앞서 분석된 디자인특성을 바탕으로 마이클 루이스와 팻코너티(Michael Lewis&Pat

Conaty)14)가 제시한 7가지 핵심요소를 기준으로 사례분석대상이 갖는 리질리언스 특성을 분석하였다.

2. 이론적 배경

2.1 도시방재디자인의 개념 및 동향

현재까지 도시에서 발생하는 각종 재난대응 및 복구를 위한 도시방재계획의 대부분은 공학위주의 기술적인 대응방법이다.

그러나 본 연구는 현재 기술적인 대응방법에서 벗어나 설계중심의 디자인적인 방법으로 접근하여 도시방재디자인이라는 개

념을 새로 정의하고자 한다. 일반적으로 디자인과정은 디자인의 목적을 분석하는 기획(programing)단계, 디자인의 기능적인 

면을 결정하는 계획(planning)단계, 계획내용을 구체적인 형태로 재현하는 설계(design)단계로 구분된다. 이 중 본 연구는 

건축가 및 도시계획가에 의해 최종적으로 디자인된 사례를 바탕으로 하고 있기 때문에 설계단계 중심의 연구라 할 수 있다.

따라서 본 연구에서 정의하는 도시방재디자인은 도시에서 발생하는 자연 또는 사회재난으로부터 재난을 방지하거나 복구를 

원활하게 하는 디자인이라고 할 수 있다.

도시방재디자인은 대형화·다양화되어지는 재난으로부터 대응하기 위해 변화하고 있다. 기존의 도시방재디자인은 주로 시

설물 중심으로 재난에 저항하는 개념의 디자인이었다. 하지만 최근 들어 시설물 중심의 디자인만으로는 변화하는 환경과 

다양한 재난을 대응·예방하는데 한계를 느끼게 되면서 점차 재난을 이해하고 예방하는 디자인으로 변화하고 있다. 이에 따라 

기획 및 계획단계에서는 주민참여 프로그램, 커뮤니티 참여를 도입하고, 설계단계에서는 적절한 재료의 사용, 새로운 시스템 

적용, 자연환경의 활용 등을 고려하여 재난으로부터 적응가능하고 피해를 최소화할 수 있는 디자인의 개념으로 변화하고 

있다.

14) 마이클 루이스, 팻 코너티, 전환의 키워드, 회복력(2015), 미래가치와 리질리언스 포럼 옮김, pp.54-58
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따라서 최근 도시방재디자인은 물리적인 저항개념의 방재디자인을 넘어서 환경에 빠르게 적응하고 충격을 흡수함으로써 

도시재난으로부터 피해를 저감시킬 수 있는 리질리언스 개념에 기반한 도시방재디자인이 추구되고 있다.

2.2 방재 리질리언스(resilience)개념 

변화하는 환경으로 인해 도시의 사회적, 물리적, 경제적 문제 등은 더욱 가속화되어가고 있고, 자연재난 발생 빈도 또한 

급증하면서 도시는 큰 위협을 받고 있다. 이에 따라 재난을 원천적으로 막는 것이 불가능하게 되면서 지속적이고 다양한 

방법으로 피해를 최소화하기 위해 노력하고 있다. 이 중 한 가지 방법으로 도시환경과 지역사회의 회복력을 키운다면 피해가 

최소화되고, 빠르게 회복할 수 있다는 리질리언스가 방재의 새로운 패러다임으로 등장하고 있다.

리질리언스(reilience)라는 용어는 라틴어 ‘resi-lire’를 어원으로 하며 되돌아가려는 것(bounce back)에 대한 의미를 가진다.

리질리언스 개념은 1973년 생태학분야에서 처음 사용되어 20세기 후반부터 공학, 경영학, 심리학 등 다양한 분야에 그 개념이 

확산되었고, 다양한 분야에서 다양한 형태로 리질리언스에 대한 정의가 내려진다.

본 연구에서 중점적으로 볼 방재분야의 리질리언스는 1981년 Timmerman에 의해 재난발생을 흡수하고 복구할 수 있는 

능력으로 처음으로 정의되었고, 이후 물리적, 생태적, 사회적 분야 및 도시, 지역사회, 개인 등의 다양한 분야와 연결되어 

방재 리질리언스가 논의되고 있다.(한우석, 2016) 이에 따라 방재분야와 관련된 리질리언스에 대한 정의는 Table 1과 같이 

연구자에 따라 다양하게 정의되고 있다. 하지만 정의의 공통 키워드를 보면 저감, 복구, 회복, 적응 등으로 방재분야에서의 

리질리언스의 개념은 ‘재난으로부터 적응하고 회복하는 능력’이라고 정리될 수 있다.

최근 도시방재 관련 연구들은 재난으로부터 빠르게 적응하고 회복하는 능력 즉, 리질리언스(resilience)를 높이기 위한 방법

으로 5가지 기능(내구성, 대체성, 신속성, 자원동원역, 지역경쟁력)을 제시하고 있다. 이 5가지 기능은 도시의 물리적인 환경뿐

만 아니라 주민의 참여 혹은 교육과 같은 사회적 부문의 역할이 리질리언스를 높이는데 중요한 역할을 한다는 것을 시사하고 

있으며, 도시회복을 통해 물리적 환경은 이전상태로 되돌아가지만 사람들과 사회는 이전과 같지 않은 새로운 환경에 적응해야

하는 현실을 반영하고 있다. 결국, 도시 리질리언스는 초기의 이전상태로 되돌아가는 능력에서 변화에 적응하고 회복하는 개념

으로 개념이 확장되어 도시환경과 지역사회의 회복능력을 동시에 높이는 것이라고 할 수 있다.

이와 같은 새로운 방재 패러다임의 흐름을 반영하기 위해 최근 방재도시계획에서는 도시계획단계에서부터 재난으로부터 

대응, 적응, 복구하기 위한 계획을 동시에 진행해야하며, 이를 통해 도시의 취약성을 감소시키고 피해를 최소화해야 함을 

강조하고 있다.

저자(년도) 정의

Bruneau

(2003)

재난위험을 저감하고, 영향을 억제하여 사
회적 혼란을 최소화하면서 장래 재난 영향
을 저감하는 복구활동의 진행능력

Godschalk

(2003)

인적 커뮤니티의 지속적 네트워크를 통한 
재난에 강한도시

Pelling

(2003)

재난에 적응하는 사회시스템과 위험을 막
는 건축을 통하여 위협에 적응하고 손상을 
줄이거나 피할 수 있는 능력

Capmpanella

(2006)

파괴된 도시가 회복하는 능력과 물리적 시
스템

Paton

(2006)

사람들과 사회가 변화된 현실과 주어진 새
로운 환경에 적응해 가는 척도

Cutter

(2008)

사회시스템이 재난영향을 받아드리고 위협
에 대응하면서 적응하는 과정

Table 1. definition of urban resilience

(kim HyunJu, 2014)

기능(5Rs) 기능별 요소

내구성
재난에 안전한 자연환경
기반시설 및 건축물의 내구성
강건한 경제구조

대체성
대체기반시설
잉여 자원 및 재정
다양성(경제, 통신수단 등)

신속성
시스템(계획, 관리)

정보(신속·정확한 전달 및 공유)

자원수송

자원
동원력

자원확보(구호물자, 장비, 정보, 기술, 재정, 인력)

자원운영(리더십, 계획, 평가, 형평성)

자원관리(자원모니터링 및 배치)

지역
경쟁력

결속력(신뢰, 자율, 협력, 참여, 소통)

적응(위험인지, 재난경험)

교욱 및 훈련

Table 2. The funtional object and componets of

the urban resilience (kim HyunJu, 2010)
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3. 도시방재디자인의 유형분류

3.1 분석대상

본 연구의 분석대상은 자연재난 또는 사회재난이 일어난 이후 피해지역을 재건하기 위해 제안된 도시방재디자인 사례 중 

건축가 및 도시 계획가들에 의해 제안된 계획을 중심으로 총 14개의 사례를 선정하였다.

사례조사는 문헌자료와 각 프로젝트 공식홈페이지15)를 중심으로 진행하였으며, 분석대상은 다음 Table 3과 같다.

3.2 도시방재디자인 유형분류의 기준

도시방재디자인은 재난에 따라 다양한 대응방법이 존재하기 때문에 수많은 유형이 나타난다. 이로 인해 도시방재디자인의 

특정유형을 파악하는 것이 쉽지 않기 때문에 도시방재디자인의 유형분류를 위한 기준이 필요하다. 이에 따라 본 연구에서는 

형태를 결정하는 설계(design)과정을 중심으로 도시방재디자인을 살펴보고 있기 때문에 형태를 나타내는 도시공간패턴을 

분석기준으로 설정하였다.

도시공간패턴은 외형의 가시적 형태(form/shape)을 의미하는 도시형태 중 하나로 도시의 물리적 요소의 입지와 배치상태 

및 이들의 상호작용을 나타낸다. 따라서 이를 바탕으로 도시방재디자인의 유형분류를 위해 공간적 범위와 배치상태, 공간적 

구조라는 세 가지 세부 분석요소를 설정하였고, 그에 따른 하위요소는 Fig.1과 같이 정리하였다.

도시공간패턴

(hub형, 분배형, 모듈형,

유기적 결합형, 하이브리드형)

공간적 범위 (건축/지구/도시)

배치상태 (매스/공간/지형활용)

공간적 구조 (단일시스템/복합시스템)

Fig.1. Analysis Criterion of Form

15) � Kurokawa Kisho, http://socks-studio.com/2015/02/24/agricultural-city-by-kisho-kurokawa-1960/
  ‚ Shigeru Ban, http://www.dezeen.com/2015/08/14/shigeru-ban-designs-modular-shelters-for-nepal-earthquake-victims-disaster-relief/
  ƒ Toyo Ito, http://www.home-for-all.org/soma-city-1-16/
  „ David Waggonner, http://livingwithwater.com/blog/urban_water_plan/about/
  … João Nunes, http://www.proap.pt/project/antwerp-quays-waterfront-1/
  † alejandro aravena, https://www.lafargeholcim-foundation.org/projects/sustainable-post-tsunami-reconstruction-master-plan-constituci
  ‡ Kunlé Adeyemi, http://www.nleworks.com/case/makoko-floating-school/
  ˆ NLE, http://www.nleworks.com/case/chicoco-media-centre/
  ‰ OMA, http://www.rebuildbydesign.org/our-work/all-proposals/resist-delay-store-discharge-a-comprehensive-strategy-for-hoboken
  Š De Urbanisten, http://www.urbanisten.nl/wp/?portfolio=waterplein-benthemplein

년도 재난유형 계획가 위치 계획

1666 화재 Sir Christopher Wren pudding lane, London Reconstruction Plan for London

1755 지진 Manuel da Maia, Pombali Lisboa, Portugal Reconstruction Plan for Lisbon

1871 화재 Daniel Burnham Chicago Chicago Plan

1959 해일 Kurokawa Kisho Aichi, Japan agricultural city

2005 홍수 David Waggonner Louisiana, US Greater New Orleans Urban Water Plan

2006 홍수 João Nunes Belgium Antwerp waterfront

2010 쓰나미 alejandro aravena Constitución, Chile plan for sustainable reconstruction

2010 홍수 yasmeen Lari Pakistan women’s center

2011 지진 Toyo Ito Rikuzentakata, Japan Home-For-All

2012 해수면상승 Kunlé Adeyemi lagos, nigeria Makoko Floating School

2012 홍수 NLE lagos, nigeria chicoco radion

2012 허리케인 OMA Hoboken, new jersey A comprehensive strategy for Hoboken

2013 홍수 De Urbanisten rotterdam, netherlands water square

2015 지진 Shigeru Ban kathmandu, nepal modular shelters

Table 3. Subject of study
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3.3 도시방재디자인의 유형분류 

전체 사례를 대상으로 Fig.1의 분석기준을 바탕으로 검토한 결과, 공간적 범위, 공간적 구조 그리고 배치상태라는 세 가지 

요소의 조합에 따라 각각의 유형을 구분할 수 있었다. 도시방재디자인의 유형은 Table 4와 같이 hub형, 분배형, 모듈형, 유기적 

결합형, 하이브리드형으로 총 5가지로 유형분류가 가능하였고, 각각의 유형에 따른 분석결과는 다음과 같다.

유형 Hub형 분배형 모듈형 유기적 결합형 하이브리드형

형태

특
징

공간적범위 건축,지구 도시 지구, 도시 지구, 도시 도시

배치상태 메스. 공간 공간 공간 지형활용 지형활용+공간

공간적 구조 단일구조 복합구조 단일+복합구조 복합구조 복합구조

분석 대상의수 7 3 1 2 2

Table 4. types of urban disaster prevention design

(1) Hub형

hub형은 점적인 형태로 방재기능의 중심역할을 하는 유형을 말한다. hub형은 건축 및 지구의 범위에서 매스형태 또는 

공간형태로 단일한 공간구조를 갖는 것이 특징이며, 전체사례 중 7개의 사례가 해당되는 유형으로 가장 많이 나타나는 도시방

재디자인 형태이다.

hub형에 해당하는 사례는 내진구조나 수해에 대비하는 플로팅구조, 필로티구조 등 건축구조기술을 이용하여 매스형태로 

나타나는 사례가 대부분이었으며, 로테르담의 ‘water square’와 같이 광장기능을 가진 공간형태로 나타나는 사례도 해당되었

다. 이들 모두 규모에 상관없이 단일한 공간구조를 통해 방재기능의 중심역할을 하고 있다는 특징을 가진다.

사례 
재난
유형

디자인 예 도식화
공간적
범위

배치
상태

공간적 
구조

Reconstruction Plan

for Lisbon
지진 건축 메스형

단일
시스템

women’s center 홍수 건축 메스형
단일
시스템

Home-For-All 지진 건축 메스형
단일
시스템

Makoko Floating

School

해수면
상승

건축 메스형
단일
시스템

Chicoco radion 홍수 건축 메스형
단일
시스템

water square 홍수 지구 공간형
단일
시스템

modular shelters 지진 건축 메스형
단일
시스템

Table 5. Hub Form Type

(2) 분배형

분배형은 넓은 범위에 방재기능이 균형적으로 분산된 형태를 말한다. 분배형은 가장 넓은 도시범위에서 공간의 형태로 

복합적인 공간구조를 갖는 것이 특징이다.
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분배형에 해당되는 사례는 런던재건계획, 리스본재건계획, 시카고계획과 같이 도시에서 빠른 대피를 위해 직선화된 도로를 

계획한 사례들이 해당되었고, 이들 모두 골고루 분산화된 방재기능으로 인해 복합적인 공간구조를 가진다.

이 유형은 주로 무계획적으로 과밀화된 전통도시의 중심시가지를 위한 도시방재디자인에서 나타난다.

사례 
재난
유형

디자인 예 도식화
공간적
범위

배치
상태

공간적 
구조

Reconstruction Plan

for London
화재 도시 공간형

복합
시스템

Reconstruction Plan

for Lisbon
지진 도시 공간형

복합
시스템

Chicago Plan 화재 도시 공간형
복합
시스템

Table 6. Distribution Form Type

(3) 모듈형

모듈형은 유닛(Unit)이라는 독립적인 하나의 구성요소를 통해 단일한 공간구조에서 복합적인 공간구조로 변화할 수 있는 

형태를 말한다. 모듈형은 도시 또는 지구범위에서 공간의 형태로 복합적이고 단일한 공간구조를 갖는 것이 특징이며, 전체사

례 중 구로카와 기쇼의 농업도시계획 사례만 해당되는 독특한 도시방재디자인의 형태이다.

모듈형에 해당하는 구로카와 기쇼의 농업도시는 500×500m크기의 유닛을 통해 사회의 성장이나 변화에 따라 지구에서 도

시규모로, 단일구조에서 복합적인 공간구조로 변화할 수 있어 모듈형의 특징을 보여주고 있다.

사례 
재난
유형

디자인 예 도식화
공간적
범위

배치
상태

공간적 
구조

agricultural city 해일
도시
지구

공간형
단일 +

복합
시스템

Table 7. Module Form Type

(4) 유기적 결합형

유기적 결합형은 지역의 지형조건을 활용하여 계획되는 자유로운 형태로 균형적으로 분산되는 분배형과 다르게 방재기능

이 불규칙하게 분산된 형태를 말한다. 따라서 유기적 결합형은 도시 또는 지구범위에서 지형을 활용한 자유로운 형태로 복합

적인 공간구조를 갖는 것이 특징이다.

유기적 결합형에 해당하는 사례는 해수면 높이에 따라 안벽을 설치하는 Antwerp waterfront이나 해안선 또는 강을 따라 

생태숲을 설치하는 Greater New Orleans Urban Water Plan이 해당되며, 두 사례 모두 지형을 통해 물을 분산시킴으로서 

재난으로부터 방어하는 형태로 나타난다.

사례 
재난
유형

디자인 예 도식화
공간적
범위

배치
상태

공간적 
구조

Antwerp waterfront 홍수 지구
지형
활용

복합
시스템

Greater New

Orleans Urban

Water Plan

홍수 도시
지형
활용

복합
시스템

Table 8. Organic Form Type
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(5) 하이브리드형

하이브리드형은 분배형과 유기적 결합형이 함께 나타나는 형태로 분배형의 특징인 균형적 분산형태와 유기적 결합형의 

특징인 불규칙한 분산형태를 동시에 가지고 있는 형태를 말한다.

따라서 하이브리드형에 해당하는 사례는 해안선 앞의 공원계획과 격자형 지표면 유출계획을 동시에 계획한 plan for

sustainable reconstruction와 해안가를 따른 구조물 설치와 격자형의 배수시스템을 계획한 A comprehensive strategy for

Hoboken가 이에 해당되었으며, 이들 모두 지형과 공간을 활용한 복합적인 공간구조를 갖는 것이 특징이다.

사례 
재난
유형

디자인 예 도식화
공간적
범위

배치
상태

공간적 
구조

plan for sustainable

reconstruction
쓰나미 도시

지형활용
+공간형

복합
시스템

A comprehensive

strategy for

Hoboken

허리 
케인

도시
지형활용
+공간형

복합
시스템

Table 9. Hybrid Form Type

3.4 도시방재디자인 유형분류 종합

선정된 총 14개의 분석대상을 분류한 결과 도시방재디자인은 도시공간패턴에 따라 hub형, 분배형, 모듈형, 유기적 결합형,

하이브리드형으로 5가지 유형이 도출되었다. 이러한 결과는 도시방재디자인에 공통적인 패턴이 존재한다는 것을 시사한다.

또한 분석대상을 재난유형에 따른 도시방재디자인의 형태로 살펴보았을 때 다음과 같은 특징이 나타났다. 첫째, 화재 또는 

지진과 같이 빠른 대피로가 필요한 경우 방재기능이 분산된 분배형의 디자인이 유리하였다. 둘째, 홍수 또는 해일과 같이 

물의 흐름을 조절하여 피해를 저감시켜야 하는 재난유형의 경우에는 물의 속도를 조절할 수 있도록 유기적 형태를 포함하는 

디자인이 유리하였다. 이와 같은 결과는 건축가 및 도시계획가가 적절한 디자인의 형태를 통해 방재기능을 향상시키고자 

하였으며, 디자인의 형태와 방재기능과의 관계를 고려하고 있다는 것을 나타낸다.

재난 유형 도시방재디자인 형태 디자인 유형 특성

화재 분배형 복합적 분산형태

지진
분배형
hub형

도시 및 건축구조의 
분산된 형태

홍수
hub형

유기적결합형

부유형 건축구조
유수지 형태
도시형태 활용

해일
모듈형

유기적결합형
하이브리드형

도시형태 활용
시스템 또는 

도시구조의 복합적 
형태

Table 10. Urban disaster prevention design based on disaster types
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4. 도시방재디자인의 리질리언스 특성

4.1 분석개요

도시는 계속되는 재난발생으로 인해 위험성이 증가하면서 이에 대응하기 위한 지속가능한 방재대책의 필요성이 대두되고 

있다. 이에 따라 연구 및 정책분야에서 지속가능한 방재기법인 리질리언스 개념을 제시하고 있고, 전 세계적으로 도시환경과 

지역사회의 회복력을 키워 피해를 최소화하려는 리질리언스 사회를 추구하고 있다.

이러한 추세에 따라 도시방재디자인에서는 어떠한 리질리언스 특성이 나타나는지, 어떠한 방법으로 리질리언스 특성을 

고려하고 있는 지를 알아보고, 더 나아가 지속가능한 도시방재디자인을 위한 방향은 무엇인지를 파악하고자 한다.

본 연구에서 도시방재디자인의 리질리언스 특성을 분석하기 위한 분석지표는 마이클 루이스와 팻코너티(Michael

Lewis&Pat Conaty)가 제시한 7가지 핵심요소(다양성, 모듈화, 사회적 자본, 혁신, 중첩성, 피드백 루프의 조직화, 생태계서비

스)로 설정하였다. 이 핵심요소(Table 11)들이 갖춰졌을 때 리질리언스 사회가 될 수 있으며 리질리언스가 향상될 수 있다고 

말할 수 있기 때문에 본 연구의 분석지표로 적합하다고 판단하였다.

도시방재디자인의 리질리언스 특성 분석을 위한 순서는 Fig.2.와 같다. 도시방재디자인의 리질리언스 특성은 도시방재디자

인의 유형과 디자인특성을 7가지의 리질리언스 핵심요소에 대응시켜 관계를 분석하는 과정을 통하여 도출되었다.

관계

Ÿ 다양성
Ÿ 모듈화
Ÿ 사회적 자본
Ÿ 혁신
Ÿ 중첩성
Ÿ 피드백루프의 조직화
Ÿ 생태계서비스

리질리언스 7가지 핵심요소도시방재디자인의 유형과 디자인특성

디자인 요소

프로그램적 특성

도시방재디자인의 리질리언스 특성

분석

Fig.2. An Analytical Flow for Resilience Characteristics of Urban Disaster Prevention Design

4.2 디자인요소 및 프로그램 특성 분석

본 연구는 건축가 및 도시계획가의 디자인 목적 또는 의도를 파악하기 위해 디자인요소와 프로그램특성을 중심으로 조사 

및 분석을 진행하였고, 주 계획방법을 파악하기 위해 나열된 도시방재계획에서 공통되는 부분을 그룹화하여 각각의 대주제를 

도출하였다.

핵심요소 내용

① 다양성
위기상황시 선택가능한 대안으로 다양한 환경변화나 외부교란 등에 대응할 수 있도록 토지 및 자원의 다
목적적 활용을 권장

② 모듈화 일부가 손상되어도 피해가 전체로 확산되지 않도록 스스로를 변형시키고 적응시킬 수 있는 독자적인 수단

③ 사회적 자본
혼자가 아닌 다함께 위기를 대응할 수 있도록 강한 네트워크, 관계망에서의 신뢰, 집단행동이 가능하게 
만드는 능력

④ 혁신 새로운 기회와 자원확대 기회(새로운 것에 대한 학습·규칙·제도)

⑤ 중첩성
위기나 혼란발생시 다양한 각도에서 대응이 일어날 수 있도록 가능성을 높이는 것으로 중복된 거버넌스
의 조직체계

⑥ 피드백루프의 조직화 빠른 피드백을 위해 의사소통 흐름이 적절히 유지되고 조직화되는 것

⑦ 생태계 서비스 정책 및 계획에서 생태계 서비스에 대한 고려

Table 11. Seven principles of reliance(Michael Lewis&Pat Conaty,2012)
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(1) 디자인요소 분석

디자인 요소는 각 사례가 방재를 위해 가지고 있는 구조, 재료 등 시각적으로 표현될 수 있는 특징으로 사례 각각의 디자인

요소를 분류한 결과 8가지의 큰 주제로 분류가 가능하였다. 8가지 주제는 건축구조기술의 사용, 인프라의 설치, 안전공간 

마련, 재료의 재사용 및 재활용, 그린인프라 조성, 안전한 재료의 사용, 지역기술의 사용, 저습지 조성 및 보전이며, 각각의 

하위계획은 아래 Table과 같다.

(2) 프로그램 특성 분석

프로그램 특성은 설계과정에서 방재를 위해 제시되는 기능적인 특징이나 생활의 활동 등이 포함된 비물리적인 형태로,

사례 각각이 가지고 있는 프로그램 특성을 분석한 결과 5가지의 큰 주제로 분류가 가능하였다. 6가지는 지역주민의 참여,

대체에너지의 사용, 공간 및 프로그램의 가변성, 자원의 재활용, 커뮤니티 공간 제공, 민관의 협력이며, 각각의 하위계획은 

아래 Table 과 같다.

프로그램 특성 프로그램 방법

1. 지역주민의 참여 및 교육
뉴올리언스 수업진행, 주민이 건축가로 참여, 건축기술을 지역주민에게 훈련, 재난의 피해자와의 
협동진행, 지역주민에 의해 건설, 워크숍을 통한 지역주민의 참여, 지역공모전진행, 공공워크샵을 
통한 주민의 참여, 조립형건물로 지역주민이 건설

2. 대체에너지의 사용 태양에너지 시스템(2)

3. 공간 및 프로그램의 가변성
물관리형 공원, 일시적 공간제공(문화공간), 완화공원, 유연한 공간프로그램(교실, 마을회관, 보건
소 등), 다목적공간 제공, 완충공원, 다목적광장제공, 확장가능한 공간제공, 유닛형 공간

4. 자원의 재활용 컴포지트 토일렛, 오수정화조 및 물탱크, LID시스템, 물탱크시스템

5. 커뮤니티 공간 제공
여성커뮤니티공간, 사랑방, 교육 및 여가공간제공, 방송공간제공, 극장 및 스포츠공간의 제공, 장
기쉼터제공

6. 민관의 협력 뉴올리언스 물협동조합, 협의회, PRES

Table 13. Classification of program

4.3 디자인 특성과 리질리언스 핵심요소와의 관계

도시방재디자인의 리질리언스 특성분석을 위해 디자인요소 및 프로그램 특성과 리질리언스 핵심요소와의 관계를 살펴보는 

것이 필요하였고, 그것들을 종합하여 본 연구에서는 아래의 Table과 같이 정리하였으며 구체적인 내용은 다음과 같다.

디자인 요소 디자인 방법

1. 건축구조기술사용
가이올라 건축공법 및 건물측벽의 굴뚝을 통한 화재확산방지, 필로티형구조물과 풍차형 지붕, 발코
니구조, 삼각형골조의 플로팅구조물, 필로티와 플로팅구조의 조화, 트러스형 구조

2. 인프라 설치
모듈형 도시구조물 설치, 해수면 높이에 따른 이동식 안벽설치, 지표면 유출네트워크설치, 격자형 
배수시스템설치, 광장형 물저장소설치, 격자형도로체계(2), 방사형 도로체계

3. 안전공간 마련
도로교차점에 광장조성(2), 직교 네트워크조성, 주거지역의 후퇴 및 해안선 앞 숲조성, 광장공간의 
분리, 해안선 앞 부분광장조성

4. 재료의 재사용/재활용 지역재료의 재사용(흙,대나무), 썩은나무의 재활용, 폐기물의 재활용, 파벽돌의 재활용 

5. 그린인프라 조성 선형공원 조성, 완화공원설치, 완충공원 및 빗물정원설치, 녹색프레임 설치

6. 안전한 재료의 사용 유연한 목구조 사용, 인장강도가 높은 목재사용

7. 지역기술의 사용 엔가와 형식사용, 조립형기술

8. 저습지 조성 및 보전 생물성 저지대 및 바이오습지대 설치, 식생체류지(bioretention)

Table 12. Classification of design element
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핵심요소 디자인요소 프로그램 특성

① 다양성 - 공간 및 프로그램의 가변성(공간활용의 다양성)

② 모듈화 안전공간 마련 공간 및 프로그램의 가변성(변형된 공간의 독립)

③ 사회적 자본 지역기술의 사용
지역주민의 참여 및 교육(사회적 자원동력)

커뮤니티 공간제공(사회적 네트워크)

④ 혁신

건축구조기술 사용
인프라설치

재료의 재사용/재활용
안전한 재료의 사용

지역주민의 참여 및 교육(방재거버넌스의 혁신)

대체에너지의 사용
자원의 재활용

⑤ 중첩성 - 민관의 협력

⑥ 피드백루프의
조직화

-

지역주민의 참여 및 교육 (Bottom-up 접근방식, 쌍방향소통)

민관의 협력(수평적 네트워크조직)

커뮤니티 공간제공

⑦ 생태계 서비스
그린인프라 조성

저습지 조성 및 보전
-

Table 14. Relationship between design characteristics and resilience principles

첫째, 다양성에서 가변적 공간 및 프로그램은 토지 및 자원의 다목적성을 높여 재난발생시 다양성을 높일 수 있다.

둘째, 모듈화에서 안전공간 마련과 가변적인 공간 및 프로그램은 독립적인 공간을 만들고 스스로 변형하여 적응함으로서 

피해가 전체로 확산되지 않도록 하여 모듈화를 높일 수 있다.

셋째, 사회적 자본에서 지역기술의 사용, 지역주민의 참여 및 교육, 커뮤니티공간의 제공은 주민의 참여율을 높여 공동체 

능력과 대응능력을 향상시킴으로서 위기에 대응하는 사회적 능력을 높일 수 있다.

넷째, 혁신에서 새로운 건축구조, 인프라, 재료, 에너지, 자원의 재활용은 새로운 기술과 자원으로 변화에 새롭게 적응하는 

능력을 높일 수 있으며, 주민의 참여과정에서 교육을 행함으로서 위기대응에 관한 학습능력을 높임으로서 혁신의 기회를 

높일 수 있다.

다섯째, 중첩성에서 민관의 협력은 위기상황시 시스템 및 체계의 유연성을 높여 중첩성을 향상시킬 수 있다.

여섯 번째, 피드백루프의 조직화에서 커뮤니티 공간의 제공, bottom-up방식의 지역주민의 참여 및 교육, 수평적 네트워크

의 조직은 의사소통의 흐름을 조직적으로 관리함으로서 재난발생시 빠르게 피드백 할 수 있는 능력을 높일 수 있다.

의사소통의 흐름을 조직적으로 관리함으로서 재난발생시 빠르게 피드백 할 수 있는 능력을 높일 수 있다.

마지막으로 생태계서비스는 그린인프라조성과 저습지 조성 및 보전을 통해 생태계의 가치를 인정함으로서 생태계로부터 

받는 다양한 혜택들을 높일 수 있다.

4.4 도시방재디자인의 리질리언스 특성과 방향

(1) 도시방재디자인의 리질리언스 특성

도시방재디자인 유형도출과 리질리언스 개념에 기초하여 분석한 결과, 두 가지 측면에서 특성이 파악되었다. 첫 번째 측면

은 최근 도시방재디자인에 있어서 나타나고 있는 리질리언스 적용의 특성이고, 두 번째 측면은 도시방재디자인 유형에 따른 

리질리언스 특성이다.

먼저, 첫 번째 측면인 현재 도시방재다자인의 리질리언스 적용특성은 다음과 같다.
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계획 계획수

디
자
인
요
소

건축구조기술사용 6

인프라 설치 8

안전공간 마련 6

재료의 재사용/재활용 4

그린인프라 조성 4

안전한 재료의 사용 2

지역기술의 사용 2

저습지 조성 및 보전 2

프
로
그
램
특
성

지역주민의 참여 및 교육 9

대체에너지의 사용 2

공간 및 프로그램의 가변성 9

자원의 재활용 4

커뮤니티 공간 제공 6

민관의 협력 3

Table 15. The number of plan
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모듈화

사회적자본
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중첩성

피드백루프의 조직화

생태계서비스 6

18

3

35

17

15

9

Fig.3. The number of resilience element

첫 번째, 도시방재디자인은 끊임없이 새로운 변화를 시도하고 있다. 총 14개의 사례를 분석한 결과, Fig. 3과 같이 리질리언

스 핵심요소 중 혁신과 관련된 계획이 가장 높게 나타났다. 내진구조·플로팅·필로티 구조 등 새로운 건축기술의 사용이나 

배수시스템·안벽설치·물저장소 등의 기능적 인프라 설치, 그밖에 주민에게 새로운 기술이나 지식에 대한 교육, 자원이나 재료

를 새로운 용도로 활용하거나 재활용하는 계획 등 계획의 형태는 다양하지만 결국 변화된 환경에 적응하기 위한 계획이 두드

러지게 나타났다. 이와 같은 결과는 도시방재디자인에서 지속가능한 방재를 위해 변화된 환경에 적응할 수 있도록 새로운 

기술, 학습, 자원, 규칙 등을 가장 많이 활용하고 있음을 나타낸다.

두 번째, 도시방재디자인은 사회적 부문을 고려한 계획을 강조하고 있다. 사례분석결과 지역주민의 참여 및 교육, 커뮤니티 

공간 제공과 같이 사회적 부문을 고려하는 계획이 비교적 많이 나타났다. 이와 같은 계획은 리질리언스 핵심요소 중 사회적자

본, 혁신, 피드백루프의 조직화요소에 포함되며, 리질리언스 향상에 있어 사회적 부문의 역할이 중요한 요소라는 점을 나타낸

다. 이는 도시방재디자인에서 물리적인 계획뿐만 아니라 주민참여와 사회관계망 등 공동체 능력을 향상시킬 수 있는 계획을 

중요하게 고려하고 있으며, 이것이 리질리언스 향상에 영향을 주는 중요한 요소라는 점을 나타낸다.

따라서 현재 건축가 및 도시계획가에 의해 제시되는 도시방재디자인은 혁신, 사회적자본, 피드백루프의 조직화요소가 두드

러지게 나타나며, 이는 도시방재디자인에서 적용되는 다양한 기술 또는 학습·제도와 사람중심의 접근방식이 도시방재디자인

의 리질리언스 향상에 영향을 미치고 있음을 나타낸다.

다음으로 두 번째 측면인 도시방재디자인 유형에 따른 리질리언스 특성은 Table 16으로 정리되었으며, 다음과 같다.

첫째, 모든 유형에서 혁신적 요소가 나타난다. 전체 사례를 살펴보면 세부적인 디자인요소와 프로그램적 특성은 다르지만,

모두 변화된 환경에 적응하기 위해 새로운 기회나 학습, 자원의 이용 등 혁신적 방법을 적용하고 있었다. 이는 대형화되고 

다양화되어가는 재난에 적응하고 대응하기 위해 새로운 방법을 시도하는 것으로 파악된다.

둘째, hub형을 제외한 모든 유형에서 모듈화가 강하게 나타난다. hub형은 주로 단일 공간시스템을 갖는 사례가 해당되며,

그 외의 유형들은 복합적인 공간시스템을 가진 사례가 주로 해당된다. hub형을 제외한 모든 유형에서 나타나는 복합적인 

공간시스템은 단일공간시스템보다 방재기능을 분산시키고, 여러 독립적인 공간을 만드는데 유리하다. 이와 같은 특징은 피해

가 전체로 확산되지 않도록 하고 독립적인 공간으로 재난으로부터 적응이 가능하여 모듈화를 향상시킬 수 있다. 따라서 복합

적인 공간시스템을 가진 유형은 방재기능의 분산과 독립적 공간형성이 가능하기 때문에 모듈화가 강하게 나타나며, 재난발생

시 재난이 전체로 퍼지는 것을 막아 피해를 저감시키는데 유리하다.

셋째, 유기적 결합형과 하이브리드형은 생태계의 가치를 비교적 높게 고려하고 있다. 유기적 결합형과 하이브리드형은 주

로 홍수 또는 해일에 대응하는 도시방재디자인 유형으로, 습지대⋅공원⋅숲 조성 등 녹지공간을 이용한 계획이 주로 나타난

다. 이는 녹지공간이 물의 흐름을 조절하거나 저장하는데 유리하기 때문이다. 따라서 유기적 결합형과 하이브리드형은 물을 

저장하고 조절하는 방법으로서 생태계의 특성을 고려하는 방법을 활용한다.
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(2) 도시방재디자인의 계획방향

도시방재디자인의 리질리언스 특성 분석결과를 토대로 지속가능한 도시방재디자인의 방향은 다음과 같다.

첫째, 분석결과 다른 요소보다 상대적으로 낮게 나타났던 다양성·중첩성·생태계서비스에 대한 계획이 고려되어야 한다.

분석사례들의 대부분에서 이 세 가지의 요소가 고려되지 않거나 부분적으로만 나타났다. 이는 현재 도시방재디자인이 부분적

인 요소만으로 리질리언스가 추구되고 있다는 것을 뜻한다. 따라서 현재보다 리질리언스가 향상된 도시방재디자인을 위해서

는 다기능을 가진 공간이나 프로그램, 민관이 함께 할 수 있는 거버넌스 조직체계 그리고 자원을 보존하고 활용하는 계획 

등을 함께 고려해야 할 것이다.

둘째, 다양한 종류의 디자인 요소 혹은 프로그램 특성이 필요하다. 분석된 사례들의 디자인요소 또는 프로그램 특성을 보면 

격자형태의 구조 또는 시스템이나 비슷한 문화적 공간프로그램 등 서로 유사하거나 똑같은 방법으로 계획되고 있다. 이것은 

도시 또는 지역마다 다양하게 발생되는 재난으로부터 대응하는데 어려워지게 할 뿐만 아니라 디자인 형태에 도시의 특성을 

반영하지 못해 도시 및 지역의 아이덴티티 마저 잃어버리게 할 수 있다. 따라서 도시방재디자인은 현재보다 더 다양한 방법으

로 지역의 환경적인 문제와 장소의 특성을 고려한 계획이 필요하다. 예를 들면 로테르담의 Water Square처럼 지역의 낮은 

지형을 고려한 분리된 디자인과 다양한 스포츠, 놀이시설, 이벤트 등 중심공간의 정체성을 고려한 계획을 진행한다면 도시방

재능력의 향상은 물론 지역의 아이덴티티까지 확보할 수 있는 디자인이 될 수 있을 것이다.

유형 사례 다양성 모듈화 사회적자본 혁신 중첩성
피드백루프의 

조직화
생태계 서비스 주요특징

형

Reconstruction

Plan for Lisbon

­ 가이올라·굴뚝
구조

­ 목구조

(1) 모든 사례에서 혁신요소가 
나타나며, 디자인요소로서 
안전한 재료의 사용,

재료의 재활용,

가이올라·필로티·Aframe

과 같은 건축구조기술과 
프로그램적 특성으로 
대체에너지사용, 자원의 
재활용, 방재거버넌스의 
혁신이 특징.

(2) 사회적자본과 
피드백루프의 조직화가 
다른 형태에 비해 비교적 
두드러지며, 수평적 
관계로서 민관협동과 
Bottom-up 접근방식 등 
프로그램 특성이 나타나며,

hub형은 재난에 
대응하는데 있어 
사회적부문의 능력을 
중요시하고 있음을 파악.

(3) 다양성과 모듈화는 공간 
프로그램의 가변성을 통해  
공간활용의 다양성과 
독립적 공간을 형성함.

women’s centre

­ 여성공간 제공
­ 주민이 

건축가로 참여

­ 지역재료의 
사용

­ 필로티·풍차형
지붕

­ 주민이 
건축가로 참여

­ 여성공간 제공
­ 주민이 

건축가로 참여

Home-For-All

­ 엔가와 
형식사용

­ 사랑방공간 
제공

­ 피해자와 
협동진행

­ 발코니 구조
­ 재료의 재사용
­ 피해자와 

협동진행

­ 사랑방공간 
제공

­ 피해자와 
협동진행

Makoko Floating

School

­ 유연한 
공간프로그램 
(교실,마을회관,

보건소 등)

­ 유연한 
공간프로그램(

교실, 마을회관,

보건소 등)

­ 교육공간 및 
여가공간 의 
커뮤니티 
시설제공

­ 건축기술 훈련

­ A-Frame·필로
티구조

­ 태양열 에너지
­ 폐기물 재활용
­ 건축기술 훈련
­ 컴포지트 

토일렛

­ 교육공간 및 
여가공간 의 
커뮤니티 
시설제공

­ 건축기술 훈련

chicocoradion ­ 다목적공간 ­ 다목적공간

­ 방송공간 제공
­ 주민 

공공워크샵 
진행

­ 필로티·플로팅 
구조

­ 태양열 에너지
­ 주민 

공공워크샵 
진행

­ 오수정화조 및 
물탱크

­ 방송공간 제공
­ 공공워크샵 

진행

water square ­ 다목적광장
­ 다목적광장
­ 광장공간의 

분리

­ 극장·스포츠공
간제공

­ 공공워크샵 
진행

­ 광장형물저장소
­ 공공워크샵 

진행
­ 물탱크시스템

­ 협의회 결성

­ 극장·스포츠공
간제공

­ 공공워크샵 
진행

­ 협의회 결성

­ 녹색프레임 
설치

modular shelters

­ 확장가능한 
공간 및 
다목적기능

­ 확장가능한 
공간 및 
다목적기능

­ 조립형기술 
사용

­ 주민이 
직접건설

­ 장기쉽터제공

­ 목구조 사용
­ 조립형트러스구

조
­ 주민이 

직접걸건설
­ 파벽돌 재활용

­ 주민이 
직접건설

­ 장기쉽터제공

분
배
형

Reconstruction

Plan for London

­ 도로교차점에 
광장조성

­ 격자형 
도로체계

(1) 광장과 같은 독립공간 
조성과 직교네트워크를 
통한 방재기능의 분산으로 
모듈화가 가장 강하게 
나타남.

(2) 새로운 도로체계의 인프라 
설치로 혁신요소가 나타남.

(3) 같은 기능을 가진 시스템을 
분배시키는 것으로 
다양성은 해당되지 않음.

Reconstruction

Plan for Lisbon

­ 직교 네트워크 
조성

­ 격자형 
도로체계

Chicago Plan
­ 도로교차점에 

광장조성
­ 방사형 도로 ­ 수변공간조성

Table 16. Resilience characteristics of each types
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유형 사례 다양성 모듈화 사회적자본 혁신 중첩성
피드백루프의 

조직화
생태계 서비스 주요특징

모
듈
형

agricultural city
­ 공간확장

(유닛구조)

­ 공간확장 
(유닛구조)

­ 모듈형 
도시구조

(1) 확장가능한 모듈구조는 
공간활용의 다양성을 
높이고, 독립적인 구조를 
형성하여 모듈화를 높임.

(2) 모듈의 유기적 결합, 생성,

발전이라는 혁신적 
모듈구조.

유
기
적
 결
합
형

Antwerp

waterfront

­ 일시적공간제공 
(문화공간 등)

­ 일시적 
공간제공

­ 해수면 높이에 
따른 이동식 
안벽 설치

(1) 자유로운 형태에 가변적 
공간프로그램 특성을 통해 
공간활용의 다양성과 
독립적인 공간을 형성하여 
다양성과 모듈화를 높임.

(2) 주민의 참여를 통한 사회적 
네트워크와 민관의 
협력으로 사회적자본,

혁신, 피드백루프의 
조직화를 동시에 높임.

Greater New

Orleans

Urban Water Plan

­ 물 관리형 공원 ­ 물 관리형 공원
­ 뉴올리언스 

수업진행
­ 주민 수업진행

­ 뉴올리언스
물협동조합

­ 뉴올리언스 
수업진행

­ 뉴올리언스
물협동조합

­ 습지대 설치

하
이
브
리
드
형

plan for

sustainable

reconstruction

­ 가변적 
공간제공

(완충녹지+산책)

­ 주거지역의 
후퇴 및 해안선 
숲조성

­ 가변적 
공간제공

­ 주민 워크샵 
진행

­ 지표면 
유출네트워크

­ 주민 워크샵 
진행

­ 민관협동
(PRES 주체)

­ 주민 워크샵 
진행

­ 민관협동
(PRES 주체)

­ 공원과 숲조성

(1) 모든요소가 골고루 나타남.

(2) 가변적 공간프로그램 
특성을 통해 다양성과 
모듈화를 높임.

(3) 디자인적 요소로 
해안선부분 숲 조성 및 
광장조성과 같이 
녹지공간을 활용한  
독립적인 안전공간 마련을 
통해 모듈화를 높임.

(4) 주로 수해에 대비하기 위한 
형태로 그린인프라 조성과 
저습지 조성 및 보존으로 
생태계서비스를 고려.

A comprehensive

strategy

for Hoboken

­ 가변적 
공간제공

(완충녹지+공원)

­ 해안선 부분 
광장조성

­ 가변적 
공간제공

­ 지역공모전 
진행

­ 격자형 
배수시스템

­ LID시스템
­ 지역공모전 

진행

­ 지역공모전 
진행

­ 공원 및 
옥상녹화

­ 저지대 조성

5. 맺은 말 및 향후과제

본 연구는 도시재난이 증가하고 있는 상황 속에서 건축가 및 도시 계획가들에 의한 도시방재디자인과 리질리언스 개념을 

바탕으로 도시방재디자인의 유형과 리질리언스 특성을 분석하였다.

총 14개의 사례를 분석한 결과 도시방재디자인의 유형으로서 hub형, 분배형, 모듈형, 유기적 결합형, 하이브리드형 의 총 

5가지 유형이 도출되었다. 또한 도시방재디자인의 디자인요소 및 프로그램특성을 분석한 결과 혁신, 사회적자본, 피드백 루프

의 조직화와 관련된 리질리언스 특성이 비교적 높게 나타났다. 위 세 가지 원칙과 관련된 리질리언스 특성 이외에 다양성·중

첩성·생태계 서비스의 원칙에 기초한 도시방재디자인 방법을 보다 더 고안함으로서 리질리언스 개념에 기반한 도시방재디자

인이 더욱 발전할 수 있을 것이다.

본 연구의 의의는 건축가 또는 도시계획가가 제시한 도시방재디자인의 사례분석을 통해 도시방재디자인의 유형을 분류하

였다는 점과 리질리언스(resilience)라는 새로운 방재기법을 바탕으로 도시방재디자인의 리질리언스 특성 도출하였다는 점,

나아가 향후 지속가능한 도시방재디자인을 위한 방법을 제시하였다는 점에서 큰 의의가 있다.

향후 리질리언스 개념에 기초하여 보다 더 다양한 디자인 사례를 수집·보완하고 도시방재디자인의 방법을 보다 체계화해

야 할 것이다.
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