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ABSTRACT

The act of design in landscape architecture consists of a concept within a designer's mind, technical representations,
and finally, a process of construction. In the 4th Industrial Revolution, the design process is facing many changes due
to the rapid development of computer technology and the IT ecosystem. Computer technology was initially developed for
simple functions, such as mathematical calculation and graphic representation. However, after the spread of Personal
Computers, starting with IBM and Macintosh, programming languages ​​and hardware rapidly developed, algorithms and
applications became specialized, and the purpose of using computers became very diverse.

This study diagnoses issues concerning the functions and roles that new design methods, such as computational design,
parametric design, and algorithmic design, can play in landscape architecture based on changes in the digital society. The
study focused on the design methodology using parametric technology, which has recently received the most attention.
First, the basis for discussion was developed by examining the main concepts and characteristics of parametric design in
modern landscape architecture. Prior research on the use of parametric design in landscape architecture was analyzed, as
were the case studies conducted by landscape design firms. As a result, it was confirmed that parametric design has not
been sufficiently discussed in terms of the number and diversity of studies compared to other techniques investigated by
landscape design firms. Finally, based on the discussion, the study examined specific cases and future possibilities of the
parametric design in landscape architecture.
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 배경 및 목적

컴퓨터 관련 기술 발전의 초기에 디지털 도구는 어디까지나
기존 산업구조를 보조하는 한정적인 도구로 사용되었다. 이것
은조경및건축분야에서도마찬가지로 1900년대초오토캐드
(Autocad) 등의설계소프트웨어가처음도입되었을때컴퓨터
테크놀로지는 단지 전통적인 설계 도면을 디지털 미디어로 기
술(description)하는 용도로 사용되었으며, 이러한 설계 과정을
CADD(Computer Aided Design and Drafting)라고 정의했다.
하지만 2000년 이후 정보통신기술(ICT)과 진보된 컴퓨터 기

술을 바탕으로 ‘4차 산업혁명’, ‘초연결사회’ 등의 완전히 새로
운 디지털 사회가 도래했고, 이제 디지털 자료나 기술이 보조
역할을 하는 것이 아닌 주체가 되는 세상이 됐다. 그리고 이러
한 변화는 조경 및 건축 설계 전반에도 많은 변화를 가져와 처
음에 단지 작업의 편리성과 한계성 때문에 사용하기 시작한 디
지털 도구들이 1990년대에 들어 ‘표현의 도구’가 아닌 ‘사고의
도구’로 활용되기 시작했고, 기존 방식으로 불가능한 새로운 창
조적인 가능성을 제시할 수 있는 설계 미디어로 발전하기 시작
했다(Jung, 2016).
조경 설계 분야에도 이러한 변화는 많은 영향을 끼쳐 컴퓨터

를 수동적인 태도로 사용하던 지난 상황을 비판적으로 진단하
면서, 이제는 새로운 테크놀로지를 조경 계획과 설계 과정에서
창조적 도구로 활용해야 한다는 담론이 증가하고 있다(Lee,
2013; Kullmann, 2014; M’Closkey, 2014; Lee and Pae, 2018;
Lee, 2018). 또한, 최근해수면상승, 기후변화, 경제불황, 대도
시 집중화, 종 다양성 감소 등 전 지구적 규모의 문제들이 상호
연결성을 갖고 복합적으로 변하기 때문에, 각 문제를 논리적으
로 해석해 연결 구조를 만들고, 분자 단위의 데이터를 처리할
수 있는 진보적인 컴퓨터 테크놀로지의 역량이 현대 조경가들
에게 새롭게 요구되는 것이다(Cantrell and Holzman, 2015)1).
이러한 맥락에서 최근 조경 및 건축 설계 분야에서는 다양한

컴퓨터 소프트웨어 및 테크놀로지를 상호 긴밀하게 연계해 생
성적 설계 도구로써 ‘컴퓨터 생태계’를 만들고, 설계 프로세스
를 통합하는 움직임이 가속화되고 있다. 본 연구는 컴퓨테이셔
널 디자인의 동향과 기술 발전 및 디지털 사회의 변화 양상을
바탕으로 조경 설계 분야에서 파라메트릭 디자인의 새로운 사
례들을 분석하고, 그 활용 가능성을 모색하고자 한다.

2. 연구의 내용 및 방법

1) 연구내용
조경 설계 과정에서 새로운 설계 방법론을 진단하기에 앞서

국문초록

조경의 설계 행위는 설계가의 사고체계 내에서 형성되는 개념과 그것이 형상화되는 구체적인 재현 그리고 이를

실질적인 재료로 구축하는 일련의 과정으로 이루어지며, 이러한 디자인 프로세스는 4차 산업혁명 시대의 컴퓨터 기술과
IT 생태계의 비약적인 발전으로 많은 변화를 마주하고 있다. 컴퓨터 테크놀로지는 산업 초기에 수학적 계산(calculation)과

입력 데이터의 시각적 표현(graphic representation on display) 등 비교적 단순한목적으로 개발되었다. 하지만 ibm과 매킨토

시(macintosh)를 시작으로 개인용 컴퓨터(personal computer)의 성공적인 보급이후 프로그램언어와 하드웨어가급속히 발전

하고, 알고리즘(algorithm) 및응용 소프트웨어가 전문화되면서 컴퓨터의 활용목적이 사회 전반에걸쳐매우다양해졌다.

본 연구는 이러한 디지털 사회 맥락의 변화를 바탕으로 컴퓨테이셔널 디자인(computational design), 파라메트릭 디자인

(parametric design) 및 알고리즘 디자인(algorithm design) 등의 새로운 설계 방법들이 조경 설계 과정에서 어떠한 기능과

역할을 할 수 있는지에 관한 현황 및쟁점을 진단하였으며, 그중 최근 가장주목받는 파라메트릭 테크놀로지를 적극적으로

이용하는 디자인 방법론에 집중해 연구를 진행했다. 우선 현대 조경 및 건축 전반에서 파라메트릭 디자인의 주요 개념

및 특징들에 대해 살펴 논의의 근거를 마련했다. 그리고 이를 바탕으로 조경 분야에서 파라메트릭 디자인 활용에 관한

선행 연구를 분석하고, 조경 설계 회사들의 실제 활용 현황에 대해 분석했다. 그 결과, 조경 분야에서 파라메트릭 디자인

활용에 관한 연구는 연구의 수나 다양성측면에서타분야와 비교했을 때 아직충분한 논의가 진행되지않은 것을확인할

수 있었고, 사용 현황 분석에서는 최근국외조경 회사들을 중심으로 새로운 테크놀로지를 적극적으로 활용하려는 다양한

움직임이 조사되었다. 마지막으로 이러한 논의를 바탕으로 조경 설계 분야에서 파라메트릭 디자인 활용의 구체적인

사례 및 추후 다양한 가능성에 대해 검토했다.

주제어: 컴퓨테이션, 컴퓨테이셔널 디자인, 그래스호퍼, 알고리즘, 건축정보모델
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우선파라메트릭 디자인의 정의와특징및 주요 개념들에 대해
살펴본다. 이러한 내용은 추후 이 연구를 이끌어가는 주 언어
로 기능할 것이다. 다음으로 파라메트릭 디자인의 설계 과정
(parametric design workflow)에 대해 알아보고, 이전의 전통
적인 설계 프로세스와 비교해 유사점 및 차이점을 검토한다.
조경 및 건축 설계 전반의 과정은 컴퓨터 소프트웨어가 도입되
기 전 수작업으로 기술하던 시기와 도입 후 컴퓨터를 보조 도
구로 활용하는 시기, 그리고 컴퓨터를 설계의 창의적 도구로
활용하는 3가지 시기로 나뉜다. 파라메트릭 디자인은 프로젝트
의 시작 단계에서부터 컴퓨터 미디어를 창작의 도구로 활용하
는 설계 방법론으로 이전의 관습적 디자인 프로세스와 분명한
차이를 가진다. 개념(concept design)과 구축(construction) 사
이에 존재하는 ‘재현(representation)’ 과정을 중심으로 ‘개념-
재현-구축’의 전체 프로세스를 디지털 기법과 소프트웨어들을
연결해 하나의 연속적인 과정으로 통합하며 문제 해결을 위한
단일한 논리 구조를 구축한다(Park, 2006). 대상지의 맥락을
독해하고 해결하는(context problem solving) 알고리즘을 구축
하는 열린 사고의 과정이며, 다이내믹 변수(dynamic input)에
따라 가변적인 결과를 도출하는탄력적인 설계플랫폼이다. 각
시기의 설계 방법을 비교하는 과정은 현대 디지털 시대를 기준
으로 설계 프로세스들의 장단점을 비교하고, 새로운 가능성을
모색하는 중요한 이론적 토대가 된다.
마지막으로 위 논의의 내용을 바탕으로 조경 설계 분야에서

파라메트릭 디자인의 사용 현황 및 구체적인 사례에 대해 분석
하고, 새로운 설계 가치를 만들 수 있는 미래의 활용 가능성을
진단한다.

2) 연구범위 및 방법
연구의 범위로는 우선 파라메트릭 디자인에 관한 선행 연구

를 조사했고, 다음으로 파라메트릭 디자인을 실제 실무에 적용
하는국내외조경 회사들의 사례를 조사했다. 파라메트릭 설계
에 관한선행 연구는 건축, 기계, 토목, 제품등 산업 디자인 전
반에 걸쳐 논문, 단행본, 연구보고서를 포괄해 국내 연구만
1,000개 이상의 자료를 확인할 수 있고, 건축 분야에 한정해도
300개 이상의 연구를확인할 수 있지만, 조경 분야에서 파라메
트릭 디자인 활용에 관한 연구는 국내외 모두 조사했을 때 약
20개 내외, 국내 연구는 조경에서 BIM(Building Information
Modeling) 활용에 관한 단 1편(Kim, 2019)의학술논문만을확
인할 수 있었다(Table 1 참조). 이는 파라메트릭 디자인 활용
에 관한 연구가 조경 분야에서는 아직충분히 논의되지않았으
며, 이제 막 시작된 새로운 연구 분야라는 사실을 증명한다.
파라메트릭 디자인을 실무에 적용하는 조경 회사의 사례는

세계조경가연맹(IFLA), 미국조경가협회(ASLA), Landezine,

Landscape Architecture Magazine, ArchDaily, 환경과조경 등

에 등록되어 있거나, 기재된 국내외 약 90개의 회사를 홈페이

지, 웹진, 매거진 등의 자료를 바탕으로 1차 조사하여이 중 파

라메트릭 디자인을 활용한 자료가 확인된 32개의 회사를 선별

했다. 이후선별된 회사들의 성향을 분석하고, 파라메트릭 디자

인의 구체적인 활용 방법에 대해 조사하기 위해 32개 회사에

연락해, 관련 전문가를 대상으로 이메일을 통한 서면 인터뷰를

진행했고, 이 중 28명(87.5%)으로부터 응답 받을 수 있었다.

인터뷰 내용은 조경 설계 분야에서 파라메트릭 디자인을 활용

하는 유형 및 구체적인 방법, 사용 소프트웨어, 추후 전망 및

기타 제안사항에 대해 각기 자유 서술형으로 진행했다. 최종

표본 28개 회사의국가별분포는 미국(14개) 유럽(7개) 호주(3

개) 한국(4개)으로 구성되었으며, 복수의 오피스가 있는 경우

메인 오피스가 위치한 지역을 기준으로 분류했다.

Ⅱ. 파라메트릭 디자인의 개요

1. 파라메트릭 디자인의 맥락

Type Authors Contents

Design data

Huang et al.,
(2017)

Effect of parametric design on landscape

Cetrell et al.,
(2018)

Parametric and computational design in
landscape architecture

Design
Moura et al.,
(2015)

Geodesign in parametric modeling of urban
landscape

Data

Moura et al.,
(2014)

Parametric modeling of urban landscape:
Decoding the brasilia of Lucio Costa from
modernism to present days

Charalampidis
(2015)

A parametric landscape design approach for
urban green infrastructure development

Yazici
(2016)

A parametric landscape urbanism method:
The search for an optional solution

Moura et al.,
(2018)

Intelligent landscapes: Application of
parametric modeling for a new generation of
flood risk management reservoirs in São
Paulo City, Brazil

Eren et al.,
(2018)

Attitude of landscape architecture students
towards biomorphic and parametric design
approaches in environmental design

Plant
Song et al.,
(2019)

Preliminary research on parametric design of
plant landscapes

BIM
Kim
(2019)

The utilization of landscape information
model for mitigating urban disasters

Table 1. Research of parametric design in landscape architecture
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1) 컴퓨테이셔널 디자인의 이해
파라메트릭 디자인을 이해하고 정의하기 이전에 디지털 설

계의 상위 개념들에 대해 분명히 이해해야 할 필요가 있다. 현
대 컴퓨테이셔널 디자인 생태계에서 가장 우선하는 것은 컴퓨
터라이제이션(Computerization)과 컴퓨테이션(Computation)을
구분하는 것이다. ‘Computerization’은 컴퓨터를 단지 도구로
(tool kit) 이용해 아날로그 작업을 디지털 미디어로 기술하는
것을 말한다. figure 1에 기술된 1970년대에서 1990년대까지의
트레이싱 페이퍼(tracing paper), 레이어 중첩(layered produc-
tion), 컴퓨터 활용 제도(computer aided drafting) 등이 이러한
내용에 해당한다2). 반면 ‘computation’은 컴퓨터 미디어를 설계
의 생성적 도구(generative media)이자 사고의 도구로 활용하
는 것을 의미하며, 1990년대 이후의 BIM 설계, 파라메트릭 디
자인(Parametric Design) 라이프사이클 매니지먼트(Lifecycle
Management) 등이 여기에 속한다(Cantrell and Mekies,
2018). 현대 컴퓨테이셔널 디자인은 이처럼컴퓨터 미디어를 설
계의 주체적 도구로 활용하고, 설계의 전 과정을 통솔하고 조율
하는 새로운 설계적 방법론이다(Jeff, 2007; Ahn, 2010).

2) 파라메트릭 디자인의 정의
파라메트릭 디자인은 21세기 컴퓨테이셔널 디자인의 하위

개념 중 하나로서 파라미터(Parameter, 매개변수)와 알고리즘
(algorithm)을 기반으로 열린 설계 네트워크를 구축하는 방법
이다. 이는 20세기의 결정론적 설계 방법과 확실히 구분되는
개념으로, 기존에 컴퓨터 프로그램을 사용하는 방식은 단지닫

힌 체계(closed system) 내에서 개별 명령의 독립시행을 반복
하는 과정이었다(Na, 2020b). Figure 1의 1900년대에서 2000년
대 사이에 위치하는 오브젝트(objects) 과정이여기에 속하며, 컴
퓨테이셔널 디자인의 역사 중 Computerization에서 Computation
으로넘어가는 과도기적 단계로볼수 있다. 평면 설계를 바탕으
로스케치업(SketchUp) 등의소프트웨어를활용해 3차원조형을
구축하는 방식으로 프로그램이 제공하는 제한된 명령체계 내에
서만 디자인할 수 있고, 개별명령어들이 일정 수준이상 반복되
었을 때 디자인 변형이 어렵다는 점에서 설계 도구로써 한계를
드러냈다3).
이에 반해 파라메트릭 디자인은 매개변수와 데이터 그리고

논리구조의변화에따라디자인의결과물이달라지는열린체계
(open system)를 구축하는 과정이다. 주로 파이썬(Python), C#,
자바(Java) 등의 프로그래밍 언어나, 그래스호퍼(Grasshopper,
Visual Programming Language and Environment), 다이나모
(Dynamo), 제너레이티브컴포넌트(Generative Component)같은
GUI(Graphic User Interface) 기반의알고리즘플랫폼이 주미디
어로 사용된다. 파라메트릭 프로그램은 각 도구의특성 및 주 연
계 프로그램에 따라 사용되는 목적이나 분야가 다른데(Table 2
참조), 현대건축에서는다음의이유로그래스호퍼를중심으로프
로그래밍 언어를 부분적으로 사용하는 방식이 선호된다.
첫째, 그래스호퍼는 현대 조경 및 건축 분야에서 설계 도구

로 가장범용적으로 사용되는 라이노(Rhino3D)의무료플러그
인이다. 라이노는 오토캐드와 상당히유사한 인터페이스 및 명
령어를 기반으로 정확한 수치 작업 및 손쉬운 도면화, 비정형

Figure 1. The history of a design technology in the field of architecture, 2007
Source: Jeff Larrick,「The Application of Building Information Modeling for Design and Construction」from AIC Annual Forum
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설계의쉬움 등을 근거로 가장범용적인삼차원설계 프로그램
으로 자리 잡았다. 라이노는 초기에 3ds맥스, 마야(Maya), 카
티아(Catia) 등 다른 프로그램들에 비해 작업 히스토리 및 파
라메트릭 기능이 부족했기 때문에 이를 보완하기 위해 Explit
History라는 플러그인을 개발했고, 이후 그래스호퍼로 이름을
변경한 뒤 다양한 사용자층의 폭넓은 활용을 바탕으로 2008년
이후 비약적으로 발전하게 되었다(Sung, 2015). 다른 주요 소
프트웨어와 비교해 보면 다이나모(Dynamo)는 오토데스크 기
반의 파라메트릭 프로그램으로 같은 회사의 레빗(Revit)이나
마야, 시빌 3D(Civil 3D)를 기반으로 주로 사용된다. 최근국내
외 많은 프로젝트가 BIM 모델로 도면 작성을 요구함에 따라
사용 요구가 증가하고 있는데, 디자인 단계에서는여전히 라이
노가 많이 사용되기 때문에 설계 도구로서는 그래스호퍼가 더
선호되며, 다이나모는 실시 설계 및 시공 단계에서 레빗과 함
께 활용되는 경향을 보인다. 또한, 디지털 프로젝트(Digital
Project)는 프랭크 게리의 건축 모델링으로유명한카티아 기반
의 파라메트릭 소프트웨어인데, 카티아 프로그램의 비싼라이센
스와건축분야에서의얕은유저층으로인해그래스호퍼나다이
나모에 비해 범용성이 떨어지며 상대적으로 낮은 사용 빈도를
보인다.
둘째, 설계 도구로 사용하기에 그래스호퍼가 더 효율적이다.

오랜 시간에 걸쳐 알고리즘의 체계를 구축하는 일반적인 프로
그래밍과 달리, 조경 및 건축 설계에서는 프로젝트의 종류나
미디어의 사용 목적에 따라 스크립팅(Scripting)을 가변적으로
활용하는 경우가 많다. 따라서 컴퓨터 언어를 직접 입력하며,
매번 새로운 알고리즘을 작성하는 언어 기반의 프로그램보다
그래픽 명령어 기반의 컴포넌트(component)들을 연결해 시각
적 디자인 네트워크를 구축하는 그래스호퍼의 방식이 설계 도
구로 사용하기에 더 효율적이다. 또한, 이러한 그래픽 기반의
파라메트릭 소프트웨어는 프로그래밍에 대한 전문 지식 없이
도충분히 자가학습이 가능한 비교적쉬운 인터페이스를 제공
하기 때문에 일반적인 조경가나 건축가가 배우기에도 큰 무리
가 없다(Kim, 2017b). 따라서 그래스호퍼, 다이나모, 제너레이
티브 컴포넌트 같은 그래픽 기반의 파라메트릭 소프트웨어들

이 건축계에서 알고리즘 디자인의 진입장벽을 낮추는 데 결정
적인 역할을 했으며, 다른 플랫폼에 우선해 주요 설계 미디어
로 자리를 확고히 할 수 있었다(Cantrell and Mekies, 2018)4).
셋째, 설계 분야 전반에 걸쳐 확장성이 좋다. 그래스호퍼는

앞서 언급한 것처럼 설계 도구로 범용적으로 사용되는 라이노
기반의 프로그램이며, 그래스호퍼를 매개로 각종 컴퓨터 프로
그래밍 언어, 오픈 소스 플러그인(Open Source Plugin), GIS
등 다양한 소프트웨어들과 자유롭게 연결할 수 있다. 이렇게
높은 확장성을 바탕으로 그래스호퍼 상에서 작동하는 새로운
플러그인들이 계속 개발됨에 따라 현재는 로컬, 온라인 자료
및 센서를 통한 정보들까지 광범위한 데이터를 입력하는 것이
가능해졌고, 목적에따라 새로운 설계네트워크를 만들어 현대
도시의 다양한 문제를 다룰수 있게 발전했다(Sung, 2015; Na,
2020a). 또한, 제너레이티브 컴포넌트, 3ds맥스, 솔리드웍스
(SolidWorks), 디지털 프로젝트 등 다른파라메트릭 소프트웨
어들과 비교해도 다기능성, 호환성, 가격등 전반적인부분에서
그래스호퍼가 우수한 것을 확인할 수 있다(Table 2 참조).
이상과 같이 현대 컴퓨테이셔널 디자인에서 말하는 ‘파라메

트릭 디자인’은 다양한 컴퓨터 프로그램을 이용해 매개변수와
알고리즘을 기반으로 합리적이고 구축적인 해법을 찾는 디자
인 방법론을 말한다. 디자인 단계와 목적, 주 프로그램 플랫폼
에따라 사용되는 소프트웨어들이 다르며, 설계 과정에서는 주
로 디자인 효율성이 좋고 범용적으로 사용되는 라이노와 그래
스호퍼를 기반으로 필요에 따라 다양한 플러그인을 연결해 활
용한다.

2. 파라메트릭 디자인의 작업구조

1) 파라메트릭 디자인의 구조
파라메트릭 디자인 설계 방법은 기본적으로 구속조건기반

(Constraint-based)과번식기반(Propagation-based)의두가지
로 구분할 수 있으며, 일반적인 디지털 건축에서는 전자인 구
속조건기반이 주로 사용되었다. 하지만 구속조건기반의 파라메
트릭 디자인은 어디까지나 주어진 조건 내에서 파라미터를 조

Parametric software CAD platform Scripting Multi-use Compatibility Price Total

Grasshopper Rhino Graph-based Good Good Free Good

Dynamo Revit, Maya Graph-based Average Good Free Good

Generative Components Stand-alone Graph-based Good Average Free Average

3ds Max Stand-alone Stack-base Good Average Expensive Average

Solid Works Stand-alone Associative history Average Good Expensive Average

Digital Project Catia Associative history Bad Average Expensive Bad

Table 2. Comparision of parametric design softwares
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절하여 디자인을 진행하는 방식으로 정형의 디자인에서는 효
율성이 극대화되지만, 비정형 디자인에는 적합하지 않은 방식
이다. 따라서 이를 개선하기 위해 개발된 것이 번식기반의 모
델링이며, 이 방법이 파라메트릭 디자인을 ‘생성 디자인 시스템
(Generative Design System)’으로 확장할 수 있게 해 주었다
(Kim and Jeon, 2009; Ahn, 2010; Jung, 2016).
Figure 2는 생성 디자인 시스템의알고리즘구조를 보여주는

도식이다. 알고리즘이란 어떠한 문제를 해결하기 위한 일련의
절차를 이처럼공식화한 형태로 표현한 것이며, 아이디어를 설
정하고 문제를 해결하기 위한 논리 구조를 만들고, 파라미터를
입력해서 나온 결과물을 설계가가 검토한 뒤 알고리즘을 수정
해 시스템을 발전시키는 것이다(Figure 2 참조). 하지만 컴퓨
터의특성상 명확하지 않은 문제는 해결할 수 없기 때문에, 논
리 구조를얼마나 밀도 있게 구성하느냐에따라 전체 시스템의
완성도가 달라지고, 처리할 수 있는 문제의 범위가 달라진다.

2) 설계 분야에서 파라메트릭 디자인의 작업구조
알고리즘은 분야별로 이해하고 활용하는 방법에 차이가 있

고, 따라서 사용 분야에 따라 과정 및 구축 방법이 다르다. 예
를 들어 수학에서 알고리즘은 문제점을 명확한 규칙들의 집합
으로 해결하는 과정이며, 컴퓨터 분야에서는 프로그램을 작성
하는 기초 문법으로, 문제 해결 과정에서 명확성, 효율성, 입력,
출력그리고유한성을 바탕으로 컴퓨터가 이해할 수 있는 방법
으로 각 단계의 연산을 수행하는 것이다. 이와 달리 디자인 분
야에서 알고리즘은 디자인 요구에 대응하는 하나의 방식으로
설계 의도에 따른 디자인의 결과물을 생성해 내는 과정이며,
근대 건축의 모호하고 추상적인 방식이 아닌 논리적이며 수학
적인 형태로 명확하게 아이디어를 전개하는 과정이다(Stiny
and Gips, 1978; Mueller et al., 2006; Jung, 2016)5).
현대 디자인에서 알고리즘을 활용하는 이유는 과거의 개념

적인 방식에 비해 체계적이고 논리적인 설계 프로세스를 추출
할 수 있기 때문이다. 과거의 작가적이고 철학적인 설계 방식
은 새로운 스타일과패러다임을 제시하며, 조경과 건축 전반의
범주를확장하는 역할을 했다. 하지만 이러한 아이디어 위주의
설계방법도 2000년을 전후로 어느정도포화 상태에 이르렀고,
도시 개발의 맥락이 복잡해지고 컴퓨터 테크놀로지의 데이터
처리 능력이 발전하면서 디자인 정보를 논리적인 알고리즘에
대입해 명확한 디자인 결과를 도출하는 파라메트릭 설계 방식
이 주목받게 됐다.
Figure 3은 디자인 워크숍(Design Workshop)의 파라메트릭

디자인 프로세스의 사례로 용적률 및 기타 개발 제한 규정 요
소를 동적 매개변수(Dynamic Input Parameters)로 도시의 합
리적인 개발 밀도를 테스트하기 위한알고리즘이다. 세부과정
을 보면 우선 현실 세계(real world)와 디지털 세계(digital

Figure 2. The basic process of algorithm design, 2009.
Source: Bohnacker, H., B. Grob, J. Laub and C. Lazzeroni(2009)

Generative Gestaltung.

Figure 3. Example abstraction of computational model, 2015
Source: https://www.designworkshop.com
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world)의 두 단계로 나뉘는데, 현실 세계의 설계 이슈를 설정
하는 Problem 단계와 문제 해결을 위한 논리 구조를 설정하는
Algorithm 단계를 통해 1차 알고리즘을 구축한다.
다음으로 순서도(flow chart)를 통해 구축한 알고리즘을 그

래스호퍼에서 발전시켜 라이노와 연동 가능한 프로그래밍 언
어로 변환하고, 시나리오에따라매개변수를 다르게 입력해 라
이노에서 3D 모델링의 변화를확인한다. 이어서엑셀과 그래스
호퍼를 연결하는 범블비(Bumblebee) 등의 오픈 소스 플러그
인을 활용해 데이터를엑셀로추출해 결과값을 비교한뒤전체
내용을 검토하고 필요에 따라 알고리즘을 보완한다. 마지막으
로 이러한 과정을 유의미한 횟수 이상으로 반복한 뒤, 데이터
차트를 비교해 최적의 디자인 결과를 도출한다6).
이상의 디자인 워크숍의 예시처럼 파라메트릭 작업구조는

상호연결 관계와 복잡성, 매개변수, 순환적인 피드백을 바탕으
로 ‘생성 디자인 시스템(Generative Design System)’을 구축하
는 논리적인 설계 과정이다(Figure 3 참조).

3) 디지털 미디어를 통한 디자인 프로세스의 통합
Park(2006)은 그의 연구에서 디자인 프로세스를 ‘개념-재현
-구축’의 세 단계로 제시했다. 공업품에서 도시 단위의 계획에
이르기까지 산업 디자인 전반의 과정은 기본적인 ‘개념’으로부
터 형상화가 이루어지는 ‘재현’, 그리고 그 대상물을 실현하기
위한 ‘구축’이라는 일련의 과정으로 진행된다. 그리고 이러한
관습적 디자인 프로세스와 새로운 컴퓨테이셔널 디자인 프로
세스의 차이는 ‘재현’ 단계에서 디지털 미디어를 중심으로 디자
인 프로세스의 통합성을 지닐 수 있는지다.
특히 Lee(2018)가 그의 연구에서 언급했던 것처럼 조경 설

계에서 한창 대중의 참여와 관련 공모전이 많아지면서 대중과
의 의사소통에 유리한 프레젠테이션 드로잉 제작이 중요해졌
고, 당시에는 디지털 테크놀로지가 설계 프로세스에서 창조적
가능성 없이 단순한 묘사 도구로 사용됐다.
하지만 건축계에서 피터 아이젠만(Peter Eisenman)이 Car-

negie Mellon Research Institute 설계에서 컴퓨터 모델링 알고
리즘인 ‘부울 연산(Boolean Operation)’을 적용해 새로운 형태
생성의 도구로 사용하는 등 컴퓨터 테크놀로지를 적극적인 설
계 미디어로 활용하려는 움직임을 시작했고(Figure 4 참조),
조경계에서는 구스타프슨 포터(Gustafson Porter)가 다이애나
비 추모 분수(Diana, Princess of Wales Memorial) 설계에서
여러 컴퓨터 엔지니어링 분야와 협업해 비정형 분수 조형물을
만드는 시도를 하는 등 설계의 창의적 도구로 컴퓨터 테크놀로
지를 사용하는 초기 움직임이 시작됐다. 그리고 이러한 디지털
시장의 변화는 AA 스쿨(AA School), 바틀렛 스쿨(The Bar-
tlett School of Architecture), 하버드 GSD(Harvard GSD),
MIT 건축(MIT Architecture), 카네기 멜론(Carnegie Mellon

University), 쿠퍼 유니온(Cooper Union), 사이아크(SCI-Arc:
Southern California Institute of Architecture) 등의 실험적인
교육기관들로 이어지며 전체 설계 과정을 디지털 미디어와네
트워크로 통합하는 본격적인 파라메트릭 디자인 프로세스가
발전하기 시작했다.

Ⅲ. 조경 설계에서 파라메트릭 디자인의 활용

1. 조경 설계에서 파라메트릭 디자인의 활용 현황

1) 회사 유형에 따른 파라메트릭 디자인의 활용
조경 설계 분야에서는 2000년 이후로 파라메트릭 디자인을

설계 미디어로 활용하는 사례가 점차 다양해지고 있고, 특히
최근 소프트웨어와 기술 발전이 가속화되며, 그 변화의 양상이
분명해지고 있다. 표본으로 조사한 28개의 회사는 각 업체의
특성에따라 다음과같이 다른 활용 행태를 보였다. 우선순수
조경 설계 회사들보다, 건축 및 도시 계획같은타분야를함께
운영하는 하이브리드 형태의 회사들이 더 적극적으로 파라메
트릭 도구를 사용하는 것으로 확인됐다. 28개 중 9개(32.1%)
회사가 스노헤타(Snøhetta)나 딜러 스코피디오와 렌프로
(Diller Scofidio+Renfro), NBBJ처럼 건축과 조경을 함께 하는
회사들로 이 경우 파라메트릭 디자인을 매우 적극적으로 사용
하였으며, 도시 설계-건축-조경의 과정을 내부적인 협업을 바
탕으로 통합적으로 진행하기 때문에 대상지 분석부터 설계, 시
공에 이르기까지 전 과정에 걸쳐 다양하게 활용하였다.
다음으로 조경과 도시 설계를 함께 하는 대형 조경 설계 회

사들이 파라메트릭 디자인을 많이 사용했다. 28개 중 8개

Figure 4. Eisenman architects, Boolean modeling, Carnegie Mellon
Research Institute, 1989

Source: http://claflinbarchthesis2010.blogspot.com/2009/11/brief-case-
study-carnegie-mellon.html
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(28.6%)로 미국의 SWA나 호주의 Hassell 같은 회사들이 대표
적이며, 도시 설계를 포괄하는 대규모 조경 프로젝트를 많이
진행하는 만큼주로 GIS데이터 활용과 BIM 설계 위주로 파라
메트릭 소프트웨어를 활용하는 경향을 보였다. 기타조경 설계
위주로 운영하는 중소규모 설계 회사들의 경우각 회사의 디자
인 성향에따라 각기 다른목적으로 파라메트릭 디자인을 사용
하는 것으로 확인됐다(Table 3 참조).

2) 조경 설계에서 파라메트릭 디자인의 활용 유형
조경 설계에서 파라메트릭 디자인의 활용 유형은 크게 다음

의 4가지로 조사됐다. 우선 설계 단계에서 ‘형태 생성의 도구’
로 사용하는 경우가 가장 많았다. 표본으로 조사한 28개 회사
가 모두(100%) 새로운 조형 도구로 라이노와 그래스호퍼를 활
용하고 있는 것으로확인되었으며, 특히 조형적 디자인 성향이
강한 소형 아틀리에(Atelier) 사무실의 경우 더 적극적으로 사
용하는 경향을 보였다. 다음으로 GIS와 연계해 ‘도시 및 환경
데이터를 분석 및 설계의 매개변수’로 활용하는 사례로 28개
중 22개(78.6%)의 회사가 사용하는 것으로 조사됐다. 도시 단

위 및 대형 프로젝트를 많이 다루는 회사들에서 논리적인 설계
전개를 위해 필수적으로 사용하는 것으로 확인되었으며, 최근
기후 변화와 관련해 그래스호퍼와 GIS를 중심으로레이디버그
(Ladybug)등의 다양한 환경 분석 플러그인의 활용 비중이 높
아진다는 의견이 많았다. 세 번째로 최근 설계 과정의 통합화
의 흐름에 따라 하이브리드 및 대형 설계 사무소 중심으로
BIM 소프트웨어의 활용 비중이 높아지고 있으며, 조사 대상
중 17개(60.7%)의 오피스가 레빗, 아키캐드(Archicad) 등의
BIM 프로그램을 적극적으로 사용하고 있었다. 마지막은 식재
설계에서 파라메트릭 디자인을 활용하는 사례로 28개 중 4개
(14.3%)의 회사가 사용하는 것으로 조사되었으며, 그래스호퍼,
포레스트팩(Forest Pack), 언리얼엔진(Unreal Engine), 랜드
디자인(Lands Design) 등의 소프트웨어를 주로 사용했고, 아
직은 다른유형에 비해 실험적인 수준에서 활용되는 것으로확
인되었다.
이상의조사내용을바탕으로조경설계에서파라메트릭디자

인의 활용 현황을 ‘조형 설계’, ‘식재 설계’, ‘GIS 설계’ 및 ‘BIM
설계’의 4가지 분류로 나눠 보다 상세하게 분석하고자 한다.

Type
(Main softwares)

Types of design office

Total (%) Hybrid design office (%) Urban landscape firm (%) Atelier landscape office (%)

Geometry
(Rhino, Grasshopper)

28 (100.0) 9 (32.1) 8 (28.6) 11 (39.3)

Data
(Grasshopper, ArchGIS, QGIS)

22 (78.6) 9 (40.9) 8 (36.4) 5 (22.7)

BIM
(Revit, Archicad, Dynamo, Grasshopper)

17 (60.7) 9 (52.9) 7 (41.2) 1 (5.9)

Planting
(Forest Pack, Lands Design,
Unreal Engine, Grasshopper)

4 (14.3) 1 (25.0) 1 (25.0) 2 (50.0)

Geometry
Planting
Data
BIM

2 (7.1)
1 (50.0)

Heatherwick Studio
-

1 (50.0)
!Melk

Geometry
Planting
Data

2 (7.1) -
1 (50.0)
West 8

1 (50.0)
Subdivision

Geometry
Data
BIM

15 (53.6)

8 (53.3)
AECOM, BIG, Diller S+R,
MVRDV, NBBJ, OMA,
Snøhetta, Zaha Hadid

7 (46.7)
ASPECT Studios, Hassell,
Heerim, McGregor Coxall,
Sasaki, SLA, SWA

-

Geometry
Data

3 (10.7) - -
3 (100.0)

Scape, Stoss, Parkkim

Geometry 6 (21.4) - -

6 (100.0)
Balmori, Gustafson Porter+B,

HLD, JCFO, MSP,
Mikyoung Kim Design

Total 28 (100.0) 9 (32.1) 8 (28.6) 11 (39.3)

Table 3. Analysis of use of parametric design in landscape architecture
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2. 파라메트릭 디자인을 활용한 조형 설계

1) 건축 설계에서 파라메트릭 도구를 활용한 조형
파라메트릭 건축 설계는 넓게는 디지털 매체를 이용한 디자

인 건축을 포괄하고, 좁게는 디지털 매체만이 가진 특성을 이
용한 건축을말한다. 넓은 의미의 경우, 현실적, 추상적, 비현실
적 형태 등 컴퓨터 테크놀로지를 사용해 만든 모든 기하의 건
축이 여기에 속한다. 반면 좁은 의미의 경우, 일반적인 사람의
연역적 사고에서 도출되기 힘든 수학적 형태(mathematical
geometry), 파라메트릭 디자인, 알고리즘의 전개에 의해 생성
되는 예측 불가능한 특수한 경우 등을 말한다(Jung, 2016).
새로운 테크놀로지와 소프트웨어의 발달에 의한 파라메트릭

디자인은 건축 디자인과 형태 생성전반에큰발전을 가져왔다.
우선건축 조형의패러다임을확장했다. 파라메트릭 디자인 이
전의 건축은 일정 수준의 인식과 사회적 필요의 범위 내에서
제한된 형태로 구축되었다. 하지만알고리즘단위로 설계 미디
어가 확장되면서 소프트웨어가 제공하는 제한된 명령어 이상
의 주체적인 창작이 가능해졌고, 알고리즘의확장에따라 경험
과 연역적 사고의 범주 밖에 있는 완전히 새로운 조형이 가능
해졌다.
다음으로 데이터 기반의 논리적인 형태 생성을 가능하게 했

다. 알고리즘이 건축 설계의 생성적 미디어로 사용되기 전에는
‘개념-재현’ 사이의 설계 단계에서 ‘조형’은 단지 아이디어를 직
관적으로 구축하기 위한 표현의 수단에 불과했다. 이는 당시
설계 과정에서 데이터를 처리할 수 있는 정도로 디지털 미디어
가 발달하지않았기 때문이며, 입력데이터를 논리적인 형태로
발전시킬수 있는 알고리즘방식이 적용되지않았기 때문이다.
하지만 그래스호퍼를 시작으로 비교적 진입장벽이 낮고, 직관
적으로 논리 구조를 확인할 수 있는 소프트웨어가 적극적으로
도입되기 시작하면서 데이터 기반의 조형이 발달하기 시작했
고, 이전 세대와 완전히 다른 새로운 형태 생성의 패러다임이
시작됐다.
마지막으로 그래스호퍼 같은 알고리즘 플랫폼을 중심으로

디자인 프로세스가 통합되면서 설계에서 시공까지 완결성 있
는 형태 구현이 가능해졌다. 과거에는 컴퓨터를 콘셉 디자인
단계에서 주로 사용했기 때문에, 시공 도면(construction do-
cumentation)을 작성하는 단계에서 현실적인 구축 방법에 문
제가 생기거나, 비용 관리(cost management) 단계에서 초과
예산이 발생하는 등여러 이유로 디자인을 수정해야 하는 일이
빈번히 발생했다. 하지만 파라메트릭 디자인에서는 모든 과정
이 네트워크로 연결되고, 라이노-그래스호퍼-레빗을 중심으로
시공상세 도면 및물량 산출이 가능하기 때문에, 초기 설계 단
계부터 최종 구축에 필요한 정보를 바탕으로 개념과 현실성이
균형 있게 고려된안정된 설계를 진행해 전체 프로세스의 완성

도를 높일 수 있다7).

2) 조경 설계에서 파라메트릭 도구를 활용한 조형
조경 분야에서도 2000년 이후로 파라메트릭 디자인을 설계

미디어로 적극적으로 사용하려는 움직임이 많아졌다. 헤더윅스
튜디오(Heatherwick Studio)의 미디어 스페셜리스트(Immersive
Media Specialist) Silvia Rueda는 현대 조경 설계의 프로세스를
‘하드 랜드스케이프(Hard Landscape)’와 ‘소프트 랜드스케이프
(Soft Landscape)’의두단계로나누고, 하드랜드스케이프단계
에서 대상지를 건축적으로 이해하고, 수평적인 조형을 구축하
는 것을 강조했다(Figure 5 참조). 이는 평면 설계를 중심으로
배치도(layout)를 작성하는 전통적인 조경 설계와 상당히 다른
관점으로 바야흐로 조경 분야에도 본격적인 3D 모델링과 컴퓨
테이셔널 디자인의 시대가 도래했음을 보여주는 사례다.

a: Heatherwick studio workflows for landscape architecture

b: Heatherwick studio pier 55 hard landscape construction

Figure 5. Heatherwick studio computational design workflow in
landscape architecture, 2020

Source: https://www.youtube.com/watch?v=AYz5o2nHG9s
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웨스트 8(West 8)은 1900년대부터 컴퓨터 테크놀로지를 조
경 설계에서 적극적인 조형 미디어로 사용했다. 그들은 유럽
특유의 자유로운 분위기에서 조경가+건축가+제품디자이너+
어바니스트의 복합적인 구성으로 회사를 시작해 다른 회사들
이 단지 스케치업을 제한적인 용도로 사용할 때 라이노, 폼
Z(Form-Z), 마야(Maya) 등 조형적으로 예민한 디지털 미디
어로 조경을 건축하기 시작했고, 넙스(Nurbs) 알고리즘을 사용
해 곡선과 직선을 넘나드는 디자인을 창작했다. 또한 제품 디
자인에서 주로 하던 통합 디자인(Integrated Design)과 시설물
디자인, 패턴디자인을 야외공간에 적용했으며, 건축적 사고에
기반해 조경 설계의 성격을 수평적인 3차원 공간을 건축하는
구축론적 사고로 전환했다.
그리고 이러한 선도적 사례와 학계에서의 다양한 실험을 바

탕으로 건축에서 선행된 파라메트릭 소프트웨어를 활용한 새
로운 조형적 설계 방법들이 2000년 이후 조경 분야에서도 다양
한 양상으로 발전하기 시작했다. 첫째, 그래스호퍼를 사용해플
랜터 등 조경 시설물을 자유형태(Freeform)로 디자인하고, 이
를 사이트 전체로확장해 통합 디자인플랫폼을 구축하는 조형
적 프로젝트들이 많아졌다(Huang et al., 2017). 스토스(Stoss)
는 2013년 하버드 광장(Harvard Plaza) 설계에서 유선형 벤치
를광장의플랫폼으로 구축해 가변적인공간을 만들었고, 제임
스코너필드 오퍼레이션스(James Corner Field Operations)는
2016년 마이애미의 나이트 플라자(Knight Plaza) 프로젝트에
서 곡면 플랜터를 주 모듈로 반복해 흥미로운 공간 패턴을 만
들었다(Figure 6 참조)8).
둘째, 파라메트릭 디자인, 수학적 패턴 등 알고리즘 디자인

도입 이전에는 볼 수 없었던 현대적 지오메트리가 본격적으로
조경 설계에 등장하기 시작했다. 나성진은 2019년 서울정원박
람회 수상작 ‘개인의 피크닉’에서 트루셋 타일(Truchet Tiles)
을응용한패턴디자인을 바탕으로 새로운 정원미학을 제시했
다(Na, 2020c). 그리고 2017년 72시간도시생생 프로젝트출품
작 ‘하이퍼볼릭 핑퐁 가든(Hyperbolic Pingpong Garden)’에서
는 그래스호퍼의 플러그인 캥거루 피직스(Kangaroo Physics)
를 통해 멤브레인 모델(Membrane Model)을 만들고, 라이노-
그래스호퍼-캥거루-위버버드(Weavebird)의 알고리즘 네트워
크를 바탕으로 수학적 형태의 가변적인 메시 구조물을 만들었
다(Na, 2020b).
셋째, 조경 설계에 3D 조형이 본격적으로 도입되자 건축과

조경의 경계가 모호해져 건축 회사가 조경 프로젝트를 진행하
거나, 조경 회사가교각 등의 구조물을 설계하거나, 스노헤타나
헤더윅스튜디오처럼건축과 조경 및 어반 디자인 모두를 업역
구분 없이 다루는 하이브리드 설계 회사들이 등장하기 시작했
다. 뉴욕기반의 조경 설계 회사인멜크(!Melk)는 2019년국제
설계공모에서당선된 러시아의 ‘Tyufeleva Roshcha Park’에서

공원전체를 아우르는 연속적인 파라메트릭 형태의교각 및 파
고라 디자인을 선보여 공원 조형의 새로운 패러다임을 제시했
다(Figure 7 참조). 건축 기반으로 뉴욕에서 시작한 딜러 스코
피디오와렌프로의 경우, 사업 기반을 조경, 도시 설계, 비쥬얼
아트(visual arts) 등으로넓혀가며, 건축 디자인 전반을 아우르
는 통합 디자인 정체성을 구축하고, 2017년에 모스크바에 조경
과 건축이 완전히 통합된 ‘Zaryadye Park’를 개장하며 새로운
시대의 하이브리드 설계 작품을 선보였다.
이처럼 2000년 이후 컴퓨테이셔널 디자인과 파라메트릭 디

자인의 급격한 발전은 조경 설계 분야에 본격적인 3차원 조형
과 구축의 시대를 초래했고, 건축과 설계 영역을 공유하고 설
계 영역을 넓히는 데 기여했다.

3. 파라메트릭 디자인을 활용한 식재 설계

Figure 7. !Melk, Parametric modeling in Tyufeleva Roshcha Park, 2019
Source: https://landezine-award.com/tyufeleva-roshcha-park

Figure 6. JCFO, Parametric modeling in Knight Plaza, 2016
Source: https://www.fieldoperations.net
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1) 3D 식재 라이브러리의 구축
파라메트릭 테크놀로지를 활용한 디지털 식재 설계를 이해

하려면 스캐터(scatter) 소프트웨어에 대한 이해가 선행돼야
한다. 식재 설계는 조경의 여러 분야 중에서도 살아 있는 식물
을 다루는 고유의 특성상 컴퓨터 미디어의 활용이 보수적으로
발전해왔다. 초기에는 CAD에서 수종별로 심볼(symbol)이나
해치 패턴(hatch pattern)을 다르게 적용해 설계 내용을 표현
했는데, 건축 디자인처럼형태와 크기를 명확하게 표현하기 어
려워서 개략적인 수종의배치와 밀도를 가늠할 수 있는 정도였
다. 따라서 컴퓨터 활용 초기에 대표적인 설계 미디어였던 정
투영 평면(plan)과 섹션(section)을 주 설계 도구로 사용했고,
평면에서 수종의 선정과 배치 및 밀도를 규정한 뒤 섹션에서
전체적인 수직볼륨을 테스트했다. 그리고 도면에서 완성한 설
계를 현장경험과 대조하는 오랜시행착오를 통해서만평면 식
재 설계의 오차를 줄일 수 있는 노하우를 축적할 수 있었다.
이렇게 오랫동안 정투영 미디어와 현장 경험 위주로 발달해
온 식재 설계를 컴퓨터 테크놀로지를 활용한 3차원 설계로 전
환하기 위해서는 다음의 2가지 요소가 반드시 선행돼야 한다.
첫째, 충분한 3D 식재 라이브러리(3D Planting Library)가 구
축되어야 한다. 3차원 소프트웨어를 설계 미디어로 사용하는
주된 이유 중 하나는 설계의 결과를 정확하게 시뮬레이션하기
위함이다. 하지만 식물의 경우, 수종도 다양하고 개별모델링도
무겁고 상세하며, 계절에 따라꽃이피고 지는 등 소스의 베리
에이션(variation)이 너무 많아서 건축 모델보다 라이브러리의
발달이 더딜 수밖에 없었다. 하지만 컴퓨터 인프라의 발달 이
후 현재는 연동 프로그램과 퀄리티에 따라 스케치업 3D 웨어
하우스(SketchUp 3D Warehouse), 루미온 식재 라이브러리
(Lumion Planting Library), 3ds맥스 호환 식재 라이브러리
(3ds Max Compatible Planting Library), BIM 식재 모델(BIM
Models of Plants) 등 다양한 플랫폼들이 3차원 식재 설계를
수행하기에 충분하게 구축되고 있다.

2) 스캐터 소프트웨어의 발달
다음으로알고리즘기반으로배식을 조정하는효율적인 스캐

터 소프트웨어가 발달해야 한다. 스캐터는 3D 프로그램에서 넓
은 범위의 복수의 개체를 효율적으로배치하기 위해 개발된 프
로그램이다. 대표적으로 3ds맥스의 플러그인인 ‘포레스트 팩
(Forest Pack)’이있으며, 최근 3D 소프트웨어의활용비중이높
아지면서 스케치업과 연동되는 ‘스캐터(Skatter)’, 라이노와 연
동되는 ‘랜드 디자인(Lands Design)’와같은 새로운 프로그램들
이 개발되고 있고, 그래스호퍼에서 프록시(V-ray Proxy)와 함
께 별도의 알고리즘을 만들어 사용할 수도 있다(Na, 2020d).
2차원평면 설계에서 3차원디지털 식재 설계로 설계 도구를

바꾸는 데 가장 큰 문제는 식물을 완전한 3D로 운용하면 컴퓨

터 하드웨어에 너무 많은 부하가 걸린다는 것이다. 또한 넓은
대지에 수많은 나무와 식물의 개별소스를 하나씩배치하는 것
은 작업 효율이 매우 떨어진다. 스캐터 프로그램은 식재 설계
및배치를 3D 소프트웨어에서 운영하는데 수반되는 이러한 근
본적인 문제를 다음의 2가지 방식으로 해결한다. 첫째, 3D 오
브젝트를 프록시로 변환하여운용한다. 식물의 3D 모델은 하나
의객체가 수많은줄기, 잎, 꽃들의 메시로 구성되어 있다. 이를
수백 주, 수십 그루씩 복사하면 컴퓨터가 다루는 전체 메시의
용량이 기하급수적으로늘어나고, 3D 프로그램을 다룰수없는
수준에 이른다. 따라서 프록시는 대상 오브젝트를 외부 참조
링크(External Reference Link)로 변환하고, 메인 파일에서는
프리뷰(Preview)를 위한 최소한의 그래픽으로 표현한뒤렌더
링할 때만 원본 파일을 불러와 사용한다. 그리고 이러한 프록
시 외부 참조 방식이 고용량의 식물 소스를 3D 프로그램에서
가볍게 운용할 수 있게 하는 것이다(Figure 8 참조).
또한, 식재 설계 분야에서 스캐터 프로그램의 활용에 대한
더많은 논의가 이루어져야 한다. 식재 설계의 구현은 최종 시

a: Scattering proxy with forest pack in 3ds Max

b: Rendring proxy with V-ray in 3ds Max

Figure 8. Use of proxy in forest pack with 3ds Max, 2020
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공단계에서 설계 도면을 기준으로 식물을 한주씩배식하는 것
이다. 하지만 계획 단계에서 이런방식으로 설계를 시뮬레이션
하는 것은 지나치게 비효율적이기 때문에 스캐터를 통해 짧은
시간에 많은 디자인을 테스트하는 것이 중요하다. 스캐터의 기
본원리는 개별오브젝트를컨트롤하지않고, 알고리즘과 파라
미터에 의해 복수의 개체를 일괄적으로 조정하는 것이다. 이를
통해 수많은 식물 소스의 배치를 직접 하지 않으면서 숲의 조
성, 정원 하부 식재의 패턴 실험, 계절에 따른 수종의 변화에
대한 많은 표본을 단시간에 테스트해 작업 효율을 높이고, 좋
은 디자인을 얻을 확률을 높인다(Song et al., 2019).

3) 파라메트릭 플랜팅
대표적인 스캐터인 포레스트 팩의 작업은 1-영역의 설정

(Areas Definition), 2-배열 알고리즘(Distribution Algorithm),
3-지오메트리의 구성(Geometry Composition), 4-수종의 선정
(Palette Selection), 5-랜덤 변형(Random Transformation)의
단계로 진행된다. 파라메트릭 식재 설계에서는우선식물을배
식할 대상 영역을 설정하는데, 스플라인(Spline), 3D 오프젝트,
서피스(Surface), 페인트브러시(Paint Brush) 등 3D 프로그램
의 모든 지오메트리를 지원하며, 상호 간에 포함할 영역과 배
제할 영역을 개별적으로 설정해 전체 영역의 운용을 유연하게
할 수 있다.
이어서 수종의배열알고리즘을선택한다. 식재 설계에는 디

자인 의도에 따라 자연스러운 연출, 모던한 배치, 유럽식 혼합
식재 등 다양한 식재 기법이 있지만, 컴퓨테이셔널 디자인의
관점에서 해석하면 가장근간이 되는 것은패턴의 종류를 다르
게 설정하는 것이다. 포레스트 팩에서는 디스트리뷰션 맵
(Distribution Map)이라는 알파 채널(Alpha Channel)을 기준
으로 식물프록시들을배치한다. 기본패턴은 정형적패턴과 비
정형패턴으로 나뉘며, 레귤러 그리드, 다이아몬드 그리드, 덴스
알고리즘(Dense Algorithm), 랜덤패턴등 수십개의 기본팔레
트를 제공하고, 원하는 비트맵패턴을 별도로 제작할 수 있다9).
그리고 설정한패턴을 바탕으로클러스터의적용여부, 크기, 밀
도, 노이즈(noise), 경계 설정(blurry edge) 등의 세부 파라미터
들을 조절해 여러 가지 배치를 테스트한다(Figure 9 참조).
배열 패턴이 정의되면 계속해서 지오메트리를 구성하고, 수

종을 선정한다. 패턴을 바탕으로 색과 크기, 밀도 등의 물리적
인 파라미터를 조절해 오브젝트의 개수와 구성, 비율, 색의 조
합, 볼륨의 설정같은 식재 설계의 세부미학을 설정하며, 이렇
게 만든 전체 구성을 바탕으로 설계 의도에 맞는 수종을 개별
프록시에 매칭(matching)시킨다. 마지막으로 프록시의 위치
(translation), 회전값(rotation values), 크기(scales) 등의랜덤
파라미터(Random Parameters)를 조절해 의도한 정도의 자연
스러움을 연출한다.

이처럼파라메트릭플랜팅은 프록시, 패턴, 파라미터를 기반
으로 짧은 시간에 식재 설계의 알고리즘을 구축하는 것이다.
이같은 방식은패턴의 종류, 프록시, 랜덤시드(Random Seed),
파라미터 등을 변경하면 언제든 디자인을 바꿀 수 있는 오픈
시스템이며, 따라서 식재 설계처럼명확한 최종 결과물을예측
하기 어려운 분야에 매우 효율적인 설계 방법이다. 또한, 이를
통해 전례 없는 새로운 스타일의 디자인을 손쉽게 시뮬레이션
할 수 있고, 식재 설계의 패러다임을 더 개방적으로 발전시킬
것을 기대할 수 있다.

4. 파라메트릭 디자인을 활용한 GIS 설계

1) 파라메트릭 디자인에서 GIS 활용의 맥락
파라메트릭 디자인에서 GIS를 활용한 설계가 예전 방식과

가장 다른 점은 그래스호퍼를 중심으로 ‘데이터 투 디자인
(Data to Design)’의 직설적인네트워크를 만든다는 것이다. 컴

a: Scattering proxy with forest pack in 3ds Max

b: Rendring proxy with V-ray in 3ds Max

Figure 9. Parametric planting in forest pack with 3ds Max, 2020
Source: https://www.itoosoft.com/forestpack
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퓨터 활용 초기에 설계 미디어의 활용은 독립시행 프로세스의
단계적 적층에 의한 디자인 발전이었다. 예를 들어, GIS에서
지리 정보 데이터를 벡터 모델로 변환하고, 그래프로 정리된
분석 자료는 디자인 모델로 직접연결되지않고 중간단계에서
일단락 정리된다. 그리고 설계가의 의도에따라 데이터의 결과
가 재해석되고 이후 디자인으로 발전된다. 하지만 이러한닫힌
설계 방식의 경우, 설계가의 의도가 데이터를왜곡하거나추상
화하는 등 분석 자료의 변질 가능성이 있고, 시스템이 유동적
이지 않고 폐쇄적이기 때문에 데이터가 변경될 때마다 디자인
에 직관적으로 반영되기 어렵다.
반면 파라메트릭 디자인에서는 GIS-중계 플러그인(범블비,

미어캣 등의 GIS와 그래스호퍼를 연동하는 오픈 소스 플러그
인)-그래스호퍼-라이노의 구조로 데이터에서 디자인으로 직결
되는 파라미터 기반의네트워크를 구축한다. 그리고 이렇게 구
축된 디자인 플랫폼을 바탕으로 GIS에서 캡처한 포인트 단위
의 개체 정보를 그래스호퍼의 알고리즘을 통해 유의미한 통계
결과로 전환하고, 라이노에서 직관적인 3차원모델로 발전시키
며, 결과 모델의 피드백을 바탕으로 메인 알고리즘을 수정 및
보완한다. 일련의 모든설계 프로세스는열린네트워크와알고
리즘, 매개변수로 이루어지고, 입력데이터의 변경, 알고리즘의
확장에 따라 언제든 유동적으로 플랫폼을 변경할 수 있다10).

2) GIS 데이터 기반의 생성적 설계
실험적인 건축 리서치 스튜디오인 슈퍼노멀(Supernormal)

은 ‘Big Data for Small Places’라는 연구에서 그들은 모든현실
기반의 프로젝트를 파라메트릭하며 컴퓨테이셔널한 존재로 간
주하고, 모든디자인 행위는물리적, 문화적 제한요소로 파라미
터를포함하고 있으며, 따라서 현대 컴퓨테이션은 도시 맥락을
이해하고 넘어서기 위한 자연 역량의 인공적인 확장이라고 명
시했다(Cantrell and Mekies, 2018). 이는 데이터 기반의 현대
파라메트릭 디자인의 역할을 명확하게 정의한 것으로 진보한
컴퓨터 테크놀로지와 데이터 캡처, 알고리즘 네트워크를 바탕
으로 직관과 연역적 사고에 의존하던 전통적인 설계 방식의 한
계를넘어 자연 맥락과 디자인 결과물의 과정을 논리적으로혹
은 그 이상의 새로운 방법으로 창작할 수 있는 디지털 생태계
를 구축한다는 얘기다.
Figure 10은 대상지의 지형(topography) 정보를 바탕으로

자연 수계(Hydrology)를 단계적으로 분석해 표면 유출수
(Runoff Flooding)를컨트롤하고, 공원에서 담수를효율적으로
보관 및 처리할 수 있는 친환경 생태 단지와 시스템을 구축하
는 사례다. GIS 데이터 분석에 기반해 자연 지형을 보전하고
토목공사를최소화할 수 있는 도시조직의프레임을 구축했고,
방향과 경사 분석에따라효율적인 단지 모듈의 설계와배치를
제안했으며, 자연 수계를 오픈 스페이스의 경관 요소이자 프로

그램으로배치하는 생태적 시스템을 구축했다. 데이터부터 디자
인까지모든설계프로세스를논리적이고탄력적인알고리즘으로
연결했으며, GIS 데이터를 현대 컴퓨테이션의 설계 방법으로 발
전시킨생성적파라메트릭디자인(Generative Parametric Design)
의 사례다11).
이상과 같이 데이터 기반의 파라메트릭 디자인은 완전히 새

로운 설계 방법이 아니라, 발달한 정보 수집과 처리 기술을 바
탕으로 사회 문화 맥락의 변화에더긴밀하게 대응하는 디자인
접근 방법이며, 빠르게 변하는 현대 사회에 능동적으로 대처할
수 있는 새로운 설계 프로세스로 볼 수 있다.

5. 파라메트릭 디자인을 활용한 BIM 설계

1) 파라메트릭 디자인에 기반한 BIM 설계
BIM(Building Information Modeling) 설계는 최근 건축 전

반에서 산업 기반의 변화를 가져오고 있는 설계 방법으로 프로

a: Hydrology analysis in parametric design

b: Develop GIS data to urban layout in parametric design

Figure 10. Develop GIS data in parametric design, 2012
Source: Mehrotra, R., G. Doherty and V. M. Sanz(2012) Extreme

Urbanism 2. Harvard University Graduate School of Design.
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젝트 기획 단계에서부터 3차원형상 정보에 파라미터(물성, 절
차, 규칙, 가격) 정보를 결합해 설계에서 시공, 운영까지 프로
젝트의 전 생애주기를 데이터베이스로 관리할 수 있게 하는 것
이다(Kim, 2017a). 지식과 정보를 바탕으로 산업 네트워크를
구축하는 빅데이터, 사물인터넷(Internet of Things), 스마트
시티(Smart City)와같은 4차 산업 혁명의 연장선에 있는 개념
으로 정보모델을 바탕으로 설계, 시각화, 구조검토, 환경 분석,
공사비 검토 등의 일련의 과정을 통합할 수 있는 장점 때문에
조달청 발주 사업을 비롯해 주요 공공 프로젝트를 중심으로
BIM 프로세스의 저변이 빠르게 확대되고 있다.
조경 설계 분야에서도 BIM을 사용하는 회사들이 점점많아

지고 있는데, 파라메트릭 디자인 활용 현황을 조사한 Table 3
자료를 보면 28개의 표본 중 건축, 도시 설계, 조경을 함께 하
는 9개의 하이브리의 유형의 회사들은 모두 BIM을 사용하고
있었고, 최근 SASAKI, AECOM, SWA 등 대형 조경 설계 회
사들도 BIM을 적극적으로 활용하는 것으로 확인되었다(Table
3 참조). 각 회사들의 BIM의 구체적인 활용 방법은 건축 및
MEP(Mechanical, Electrical, Plumbing)와의 통합 3D 모델구
축, 일조량 및 에너지효율분석, GIS데이터를 기반으로 한 적
지 분석, 환경 데이터를 기반으로 한친환경 설계, 수목정보모
델 구축에 따른 물량 산출 등으로 조사되었다.
또한, 최근 조경 분야에서는 BIM을 기반으로 조경정보모델

(LIM, Landscape Information Modeling)이 새로 논의되고 있
는데, 이는 생태적 설계 및 기후 변화를 직접다루는 조경 분야
의 전문성과 사회적 역할에맞게 BIM을 새롭게 발전시키는 개
념이다. Kim(2019)은 그의 연구 ‘도시재해 저감 설계를 위한
조경정보모델의 활용’에서 LIM과알고리즘기반의 파라메트릭
설계를 활용하면 변수 간의 관계를 규명함으로써 객관적 근거
를 바탕으로 설계안을 논리적으로 발전시킬 수 있다고 하였다
(Yazici, 2016; Kim, 2019). 정보모델과 알고리즘을 기반으로
환경 데이터를 활용하여기후 변화 및 도시재해저감과 관련한
데이터 기반의친환경 설계를 수행할 수 있고(Figure 11 참조),
데이터베이스를 기반으로절성토량 계산에따른합리적인 설계
를 진행하는 등 정량화된 설계지표를 바탕으로 생태성 추구를
위한 논리적이고유기적인 설계프로세스가가능하다는 것이다.
여전히 조경 분야에서 BIM 설계를 정착시키기 위해서는 데

이터베이스 구축 및 산학 연계를 바탕으로 한 관련 정책의 발
전, BIM 실천을 위한교육체계의 변화 등 많은 논의가필요하
지만 추후 BIM 활용이 가져올 가능성은 무궁무진할 것이다.

IV. 결론

본 연구는 최근 디지털 사회 맥락의 변화를 바탕으로 조경
설계 분야에서 파라메트릭 디자인의 현황 및 사례를 분석하고,

이 같은 설계 방법들이 새로운 설계 도구로써 어떠한 활용 가
능성이 있는지를 논의했다. 컴퓨터 테크놀로지는 설계 분야에
처음 도입되어 단순히 기존 설계의 보조 수단으로 활용되던 시
기와 달리, 이후 급격한 디지털 사회의 발달과함께다양한교
육적 연구와 실무의 성취를 바탕으로 설계의 생성적 도구로 발
전했다.
파라메트릭 디자인은 이러한 전반적인 컴퓨테이셔널 디자인

의 맥락에서 프래그래밍언어 중 건축 설계에서 비교적 활용하
기 용이한 그래스호퍼를 중심으로 발달한 네트워크 기반의 알
고리즘 설계 방식이며, 변수와 입력 데이터, 논리 구조의 변화
에 따라 상시 디자인 결과물이 달라지는 열린 시스템이다. 따
라서 기존의 설계 방식보다유동적이고더다양한 문제를 다룰
수 있으며, 이러한 근본적인특성을 바탕으로 새로운 테크놀로
지와 소프트웨어를 흡수하며 조경 및 건축 설계의 패러다임을
확장하고 있다.
본 연구는 조경 설계 분야에서 파라메트릭 디자인의 활용 사

례 및 가능성을 다음의 4가지로 요약했다.
첫째, 새로운 조형 미디어이자 3차원조경 설계의 주요플랫
폼으로 기능한다. 2000년 이후 조경 설계에서도 본격적인 통합

a: Planting design with sun analysis in revit

b: Planting design algorithm with sun analysis in dynamo

Figure 11. Parametric planting in BIM with revit and dynamo, 2019
Source: Kim, B.(2019) The Utilization of Landscape Information Model

for Mitigating Urban Disasters. p. 130.
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3D 디자인이 활발해졌고, 평면에공간프로그램과 식재 위주로
배치도를 작성하던 방식에서 시설물, 구조물, 포장 및 식재 등
공간의 일체를 통합 디자인하며 수평적 플랫폼을 구축하는 방
식으로 발전했다. 이를 바탕으로 본격적인 3D 조형 설계가 도
입되기 시작했으며, 새로운 컴퓨터 테크놀로지의 활용과 함께
형태적 다양성과 포용력이 향상됐고, 건축과 도시 설계 및 조
경이 통합된 하이브리드 형태의 회사들이 등장하기 시작했다.
둘째, 스캐터알고리즘에 기반한 파라메트릭 설계를 통해 새

로운 식재 설계 플랫폼을 발전시킨다. 식재 설계는 다른 분야
에 비해 불확실한 생물소재를 다루는 산업의특성상 상대적으
로 보수적으로 발달해 왔다. 또한 식물 소재의 3D 라이브러리
를 구축하는데 현실적인 어려움이 많았고, 3D 프로그램에서 복
수의 식물 모델을 다루기에는 상당한 고사양의 컴퓨터 하드웨
어가필요했으며, 이를효율적으로뒷받침할 수 있는 소프트웨
어도 부재했다. 하지만 2000년 이후 플랫폼마다 다양한 식물
라이브러리가 구축됐고, 컴퓨터 하드웨어가 충분히 발달했으
며, 효율적으로 3D 자원을 관리할 수 있는 스캐터 소프트웨어
까지 개발되며 온전한 3D 식재 설계에 필요한 모든 인프라가
구축되었다. 이제는 단시간에 프록시와 배열 알고리즘, 파라미
터의 조절을 통해 다양한 식재 설계를 시뮬레이션을 할 수 있
으며, 더개방적이고 실험적인 새로운 식재 설계의패러다임을
기대할 수 있다.
셋째, GIS 데이터 기반의 생성적 설계를 가능하게 한다. 데

이터 기반의 설계는 과거에도 존재했으나, 데이터캡처부터 최
종 디자인까지 유기적으로 연결되지 않고 단계별로 고립되어
있었기 때문에 연속적인 결과물을 기대할 수 없었다. 하지만
파라메트릭 디자인에서는 코딩과 알고리즘 기반의 그래스호퍼
를 중심으로 ‘데이터 투 디자인’의 통합 네트워크 구축이 가능
해졌고, 이를 통해 지리 및 환경 정보를 바탕으로 최종 단계까
지 논리적인 디자인 전개가 가능해졌다. 또한, 언제나 필요에
따라 알고리즘을 확장하고, 새로운 변수를 추가할 수 있는 오
픈 플랫폼이기 때문에 빠른 사회 변화에 긴밀하게 대응할 수
있는 생성적 설계가 가능하다.
넷째, 조경정보모델을 기반으로 한 BIM 설계 도구로 기능한

다. 정보모델과 파라메트릭 설계를 기반으로 한 BIM 설계 방
식으로의 전환을 통해 설계에서 시공, 운영까지 프로젝트의 전
과정을 레빗 등의 BIM 소프트웨어를 중심으로 단일 네트워크
로 통합할 수 있으며, 형상 정보와 비형상 정보의 통합을 통해
현대 도시의 복잡한 문제들에더논리적인 해결책을 제시할 수
있다. 결과적으로 BIM 설계는 파라메트릭 디자인이 지향하는
설계의 디지털화의궁극적인 모델이며, 모든것을네트워크 기
반의 정보모델로 전환하는 4차 산업혁명철학의 건축적 구현이
고, IT 생태계의타분야와 밀접한 관계를 구축할 수 있는 새로
운 산업 기반이 될 것이다.

컴퓨터 테크톨로지의 발달은 이제 단순한 도구의 발달을 넘
어 자연 및 문화 맥락의 변화에 능동적으로 대응할 수 있는 새
로운 매체가 되었으며, 현대 사회의 복잡성에 가장 긴밀하게
대응할 수 있는 생산적 도구로 발전했다. 따라서 조경 설계 분
야에서도 새로운 기술의 발달에 언제나 열린 태도로 지속적인
관심을두고 새로운 설계적 가능성을끊임없이 모색해야 할 것
이다.
-------------------------------------
주 1. 최근 조경 및 건축 설계 회사에서 ‘컴퓨테이셔널 디자인 전문가

(Computational Design Specialist)’ 혹은 ‘컴퓨테이셔널 디자이너
(Computational Designer)’ 같은 새로운 분류를 만들어채용공고를
내는 경우가 증가하고 있다. 이는 디자인 과정에서 더 높은 수준의
컴퓨터 역량을 설계가에게 요구하는 수요가 많아지고 있는 현실의
사례다.

주 2. 트레이싱페이퍼, 컴퓨터 활용 제도와같은 정의들이 초기 설계 과정
에서 컴퓨터의 활용 실태를 정확히 보여준다. 당시에는 손으로 정교
하게 그린설계 도면을 스캔한뒤, 오토캐드로 트레이싱하는 것이 테
크놀로지의 주 활용 목적이었다.

주 3. Jung(2019)은 ‘Grasshopper Set 이해하기’라는 그의 연구에서 일반적
인 3D 모델링프로그램의 경우처음과끝이 명확한 방식으로 작업이
진행되므로 이미 지나가 버린 작업의 경우 다시 돌아가서 디자인을
수정하거나 변경하기 어렵다고 했다(Jung, 2019).

주 4. 그래스호퍼의 인터페이스는 단위 명령어로 정리된 컴포넌트를 선
(Wire)으로 연결해 플로우 차트(Flow Chart)를 만드는 방식이다.
프로그래밍 언어에 가까운 수준의 자유도를 제공하면서 쉽게 알아
볼수 있는 논리적인 형태로알고리즘을 구축하는 방식이기 때문에
컴퓨터 전공자가 아니더라도 비교적 진입장벽이 낮다.

주 5. 디자인 그룹 슈퍼노멀(Supernormal)은 그들의 연구 ‘Big data for
small places’에서 컴퓨테이셔널 디자인에서도여전히알고리즘을 만
드는 근원적인생각이나, 중간의사단계에서설계가의주관적의도가
개입될여지가 많지만, 알고리즘디자인은 오류가 나거나 파라미터가
명확하지않으면 시스템이 진행되지않기 때문에 과거디자인보다객
관적인 의사결정이 가능하다고언급했다(Cantrell and Mekies, 2018).

주 6. 디자인워크숍은 정원부터, 조경, 리조트, 도시 설계, 계획 등 야외공
간 전체를 다루는 디자인 그룹으로 다양한 이해관계가 복잡하게 얽
힌 프로젝트를 진행하는 경우가 많기 때문에, 이처럼 도시의 데이터
를 알고리즘을 통해 합리적인 결과로 발전시켜 디자인의 신뢰도를
높이는 목적으로 파라메트릭 디자인을 활용한다.

주 7. BIM 소프트웨어, 3D 프린팅, 로봇 패브리케이션의 발달로 파라메트
릭 디자인에서는 기본설계와 실시설계 모형 제작, 시공등 설계의 모
든프로세스가유지적으로 연결돼끊임없는 디자인피드백이 가능하
게 되었다. 이는 설계가에게 더 많은 디자인 기회를 제공하며, 실험
적인 디자인의 현실성을 높이는 계기가 되었다.

주 8. 조경 설계에서 단순히 독립 시설물을 디자인하는 것을 넘어 사이트
전체를 모델링하기 시작하면서 본격적으로 조경의 건축적 성향이강
해졌다. 이제는 야외 공간을 다룰 뿐 헤더윅의 작업 방식처럼 하드
스케이프를 건축하고, 그 위에 소프트 스케이프를 디자인하는 설계
의 빈도가 더 많아질 것이다.

주 9. 스캐터 프로그램은 기본적으로빅데이터(Big Data) 방식으로 운용된
다. 과거와 현실에 존재하는 모든 수목 및 식재 패턴을 정리해 알고
리즘으로 제공하고, 이를 파라미터로 조절해 전통 설계에서 불가능한
속도로 단시간에 여러 디자인을 테스트해 최적의 결과를 얻는다.

주 10. 기하학과 프로그래밍이 만나는 접점은 객체 정보를 포인트로 변환
할 수 있는지다. 포인트는 최소 기하 단위로 X, Y, Z의좌표로 표시
되고좌표는숫자이기 때문에, 컴퓨터 프로그램은포인트를 파라미
터와함수로 처리한다. 파라메트릭 디자인은 기하학과함수의접점
에서 알고리즘을 구축하는 것이다.
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주 11. 현대 조경 설계는 전 지구적 기후 변화 및펜데믹상황 등으로 인해
Figure 10의 예처럼자연 정보를 높은 수준의 컴퓨터 테크놀로지로
처리해환경변화에 능동적으로 대처하는 방향으로 발전하는 경향을
보인다.
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