
한국조경학회지 53(2): 39~52, 2025. 4. 

J. KILA Vol. 53, No. 2, pp. 39~52, April, 2025

pISSN 1225-1755 eISSN 2288-9566

https://doi.org/10.9715/KILA.2025.53.2.039

한국조경학회지 제 53권 2호(통권 228호) ｜39

국문초록

최근 정부에서는 건설분야의 전면 BIM 정착을 위해 기본 및 시행지침을 마련하고 BIM 성과품의 작성, 납품, 활용

에 대한 방법과 절차를 제시하고 있다. 조경분야는 아직 BIM 도입에 어려움을 겪고 있지만 전문분야로서 관련 지침

에 대한 적용 방안과 실무요령을 마련해야 한다. 본 연구에서는 BIM 데이터의 신뢰성 확보를 위해 중요한 업무절차

인 논리적 품질검토에 VPL(visual programming language)을 이용하는 근거를 마련하고, 알고리즘을 작성하여 품질

검토를 수행하는 방안을 제시하였다. 특히 다양한 BIM 객체들의 속성정보와 물량산출 데이터로 복잡한 연산과정을 

수행해야 하는 빗물관리시설 대책량 산정식의 알고리즘을 Revit용 Dynamo로 작성하였으며, 이를 공동주택단지 조경

설계 사례에 적용해 보았다. 지형, 침투시설과 이용시설의 부위 및 공간객체 등 대상지의 BIM 모델을 제작하고 알

고리즘을 실행하여 빗물관리시설 대책량의 적정성에 대한 논리적 품질검토를 수행하였다. 이 과정에서 BIM 기반 알

고리즘을 사용함으로써 연산이 정확하게 적용되었으며 다음과 같은 이점이 있음을 확인하였다. 첫째, BIM 모델의 

부위 및 공간객체들의 배치를 수정하여 물량이 변경되더라도 알고리즘을 재실행함으로써 그 결괏값이 실시간으로 업

데이트되었다. 둘째, 조경 BIM 모델의 여러 카테고리별 객체와 속성정보, 상이한 단위의 물량산출 데이터를 취합하

여 통합적 연산을 수행할 수 있었다. 셋째, 조경 BIM 모델의 부위 및 공간객체에 입력된 속성정보를 활용하므로 논

리적 품질검토에서 일관된 기준을 적용하고 상이한 적용을 배제할 수 있었다. 본 연구는 조경분야에서 국내 BIM 지

침을 적용하기 위한 출발점을 마련하고 VPL을 사용하여 BIM용 저작도구의 한계를 극복하는 방안을 제시하였다는 

데에 의의가 있다. 앞으로 조경분야의 전문적이고 특수한 설계업무 수행을 위하여 VPL로 맞춤형 알고리즘을 작성하

며, 이를 오픈소스로 공유하고 축적시켜 나감으로써 미진했던 디지털 설계도구의 사용을 활성화할 필요성이 있다.

주제어: 알고리즘, 블록 코딩, 연산적 설계, 환경성능, 시뮬레이션

ABSTRACT
The government has recently prepared the basic and implementation guidelines for BIM to facilitate the full 

adoption of BIM in the construction sector, providing methods and procedures for the creation, delivery, and 

use of BIM outcomes. Although the landscape architecture field still faces challenges in adopting BIM as a 

specialized discipline, it is essential to prepare application methods and practical techniques to prepare for future 

guidelines. This study provided the basis for using VPL(visual programming language) to conduct logical quality 

checks, a critical procedure for securing the reliability of BIM data, and proposed a method for performing 

quality checks through the development of an algorithm. In particular, an algorithm was developed using 

Dynamo for Revit to address the complicated calculation process required by stormwater management systems, 

which involve attribute information from various BIM objects and quantity take-off data. The algorithm was 

then applied to a landscape architecture project of a residential complex. The BIM model for the site, including 

terrain, the partial and spatial objects of infiltration, and utilization facilities, was constructed. The algorithm 

was executed to perform logical quality checks on the adequacy of stormwater management system quantities. In 

this process, it was confirmed that the calculation was applied accurately by using the BIM-based algorithm 
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and that the following advantages were achieved. First, the results were updated in real-time by re-executing 

the algorithm as the quantity was changed by modifying the arrangement of the parts and spatial objects of the 

BIM model. Second, it was possible to perform integrated calculations by collecting various category-specific 

objects and attribute information of the landscape BIM model and quantity calculation data using different units. 

Third, it was possible to apply consistent criteria in logical quality reviews and exclude different applications by 

utilizing the attribute information entered in the parts and spatial objects of the landscape in the BIM model. 

The significance of this study lies in providing the starting point for applying domestic BIM guidelines in the 

landscape architecture field and suggesting a method to overcome the limitations of BIM authoring tools using 

VPL. In the future, it is necessary to promote the use of digital design tools that have been lacking by creating 

customized algorithms with VPL for specialized and specific design work in the landscape architecture field and 

sharing and accumulating them as open source.

Keywords: Algorithm, Block Coding, Computational Design, Environmental Performance, Simulation

1. 서론

1.1 연구 배경과 목적

BIM(building information modeling)은 계획 및 설계, 시공과 유지관리에 이르기까지 시설물의 전 생애주기동안 

구축되는 정보를 통합하여 활용하고 각 단계별 사업의 참여자가 효과적으로 협업할 수 있도록 지원하는 건설방식이

다(국토교통부, 2020). BIM에서 파생된 것으로 조경 BIM을 의미하는 LIM(landscape information model)이라는 

용어가 있다(김복영과 손용훈, 2014). 이는 과거 BIM이 건축분야에 한정되어 적용되었던 시기에 정보모델링의 개

념을 조경분야에 적용하면서 등장한 용어였다. 현재는 BIM의 개념과 건설방식이 건축 외에도 도로 및 인프라, 단

지, 항만, 문화재 등에 확대되어 적용되고 있으며, 각 분야마다 별도의 용어를 사용하고 있지 않고 해외 조경분야에

서도 BIM이라는 용어가 통용되고 있는 추세이다. 다만, 조경 BIM을 지원하는 소프트웨어의 제약점, 데이터 간 상

호호환성을 위해 개발된 표준 포맷 및 절차의 한계, 초기 도입 비용의 발생, 인력 양성 등 BIM의 도입 및 활성화

에 여러 가지 어려움들이 존재한다(김복영, 2024). 

이러한 BIM 개념을 전면적으로 도입하기 위해 국토교통부에서는 2020년 BIM 적용을 위한 기본원칙과 표준을 

다루는「건설산업 BIM 기본지침」을 제시하였다(국토교통부, 2020). 이어서 2022년에는 BIM 성과품의 작성과 납

품, 활용에 대한 방법 및 절차 등 세부기준을 다루는「건설산업 BIM 시행지침」을 발주자, 설계자, 그리고 시공자 

등 주체별 특성에 맞게 작성하여 공표하였다(국토교통부, 2022a). 이 지침들은 구축된 BIM 데이터로부터 추출되는 

도면이나 물량, 정보 등의 신뢰성 확보를 위해 BIM 데이터의 품질검토가 적절한 기준과 방법으로 수행되어야 함을 

명시하고 있다. 이 지침들에 의하면 발주자는 BIM 사업을 발주하면서 품질검토에 대한 요구사항을 제시해야 하며, 

설계자인 수급자는 이에 따른 BIM 데이터 품질검토 계획을 수립하고 납품 전에 품질검토를 수행해야 한다. 또한 

수급자는 결과보고서에 품질검토 수행 후 사용한 검토 도구의 버전 등 수행절차와 수행환경에 대하여 상세히 기술

하도록 되어 있다(국토교통부, 2022a). 여기에서 수급자가 수행해야 하는 BIM 데이터의 품질검토는 다음의 세 가

지로 이루어진다. 첫째, 부위객체 간 간섭 또는 여유 공간의 확보 등과 관련된 물리적 품질검토, 둘째, 법규 또는 

발주자의 설계 요구사항 등에 관한 논리적 품질검토, 그리고 셋째, 작업 수행과 관련하여 필요한 BIM 모델의 속성

값 존재 여부와 정보의 정확성 및 일관성에 관련된 속성데이터 품질검토에 관한 것이다.

이러한 BIM 데이터 품질검토의 수행 방법은 수동적 방법과 자동적 방법으로 나누어 볼 수 있다. 수동적 방법은 

품질관리 대상을 시각적 방법에 의해 BIM 모델에서 직접 확인하는 방법이며, 자동적 방법은 특정 기능이 있는 소

프트웨어에 의해 자동으로 확인하는 방법이다. 물론 수동적 방법보다 자동적 방법을 사용했을 때 누락이나 오류 없

이 품질검토를 수행할 수 있으며 이에 소요되는 시간과 노동력을 절감할 수 있다. 자동적 품질검토 방법을 지원하

는 소프트웨어로는 부위객체 간 충돌 여부를 판단하는 간섭검토용 소프트웨어, 법규위반 여부를 확인할 수 있는 법

규검토용 소프트웨어, 설계기준에 맞게 설계되었는지를 확인하는 설계조건 확인용 소프트웨어 등이 있다. 이러한 

소프트웨어들은 발주자가 개발하여 제공하거나 또는 수급자가 상용화된 소프트웨어를 구하여 사용할 수 있지만, 소

프트웨어가 개발되지 않은 경우 품질검토 도구를 별도로 구축하여 사용할 수 있다(국토교통부, 2022b).

현재 시중에는 Navisworks, BIM360, Solibri Model Checker, Revizto 등 분야별 통합모델을 구축하고 간섭체
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크 등 물리적 품질검토와 속성데이터 품질검토를 수행하는 소프트웨어들이 개발되어 있다. 이에 비해 논리적 품질

검토는 발주자가 요구하는 설계조건이나 조례 등 법규 조건, 부위객체별 최소 또는 최대 요구조건 등에 대한 다양

한 기준의 품질검토가 포함되므로 발주자 측에서 검토 도구를 제공하지 않는다면 수급자가 이를 맞춤화하여 직접 

구축하거나 수동으로 검토해야 한다. 이에 대한 기회비용이 당연히 발생하거니와, BIM 모델을 제작하는 BIM 저작

도구의 외부에서 검토 도구를 구축한다면 또 다른 소프트웨어의 구입 비용이나 새로운 기술력 습득을 위한 시간과 

노력이 추가적으로 발생한다. 더욱이 품질검토가 BIM 모델을 제작하는 저작도구와 분리된 플랫폼에서 이루어진다

면 원활한 작업의 흐름과 속도를 방해할 수 있다. 

이에 대한 해결책으로 BIM 모델을 저작도구에서 구축한 후 동일한 소프트웨어에서 BIM 데이터 품질을 검토할 

수 있도록 시각적 프로그래밍 언어(visual programming language, VPL)를 이용하는 방안을 고려해 볼 수 있다. 

VPL은 노드(nodes)와 연결(connections)로 구성된 그래픽 객체를 이용하여 함수를 정의하는 이미지 기반 언어를 

의미한다. VPL은 텍스트 기반 언어에 비해 컴퓨터 언어에 대한 고급 지식이 필요 없으며, 시각적이고 논리적인 배

열을 구성하여 원하는 업무를 비교적 쉽게 정의하거나 해석하고 이해할 수 있다(Singer and Borrmann, 2015). 

VPL은 특히 건설분야에서 기하학적인 3D 형태의 모델링 과정에서 많이 사용되고 있으며, 근래에는 BIM 모델 내 

정보 수집 및 계산의 자동화 처리에도 사용되고 있다(Carvalho et al., 2021). 즉, BIM 설계방식에서 VPL은 대상

지나 시설물의 규모가 거대해지고 복잡성이 높아지는 설계안에서 최적화된 결과물을 도출하고 이를 시공에 연계하

기 위해 사용된다. 그 과정에서 모델링 도구로서 한계를 가지고 있는 BIM 저작도구를 보완하며, BIM 모델을 토대

로 시설물의 검토 및 평가, 다양한 시뮬레이션을 수행하기 위해 활용된다. 이러한 BIM 저작도구를 기반으로 하는 

VPL로는 Autodesk사의 Revit용 Dynamo, Nemetschek Group의 Vectorworks용 Marionette, Graphisoft사의 

ArchiCAD용 Param-O 등이 있으며, 이들은 소프트웨어 사용자에게 무료로 제공되고 있다. 이로써 설계자가 BIM 

저작도구 내에서 설계 변수를 설정하고 이에 따른 함수를 알고리즘으로 작성하는 블록 코딩이 가능해졌다.

본 연구의 목적은 조경 BIM 모델을 기반으로 VPL을 활용하여 논리적 품질검토를 수행할 수 있으며, 이 과정에

서 품질검토 업무가 BIM 모델의 속성 데이터를 토대로 이루어짐으로써 3D 형상과 속성정보가 분리된 현재의 수행

방법보다 정확하고 효율적으로 이루어질 수 있음을 확인하는 데 있다. 논리적 품질검토는 관련 법규 또는 발주자의 

설계조건에 대한 기준을 평가하는 과정으로서 비정형적 형태 도출 과정보다 용이하게 알고리즘을 생성할 수 있다. 

그리고 이 알고리즘을 외부 소프트웨어가 아닌 BIM 저작도구 내에서 실행함으로써 BIM 모델을 직접적으로 활용

하여 품질검토를 수행할 수 있다. 이러한 과정을 가시화함으로써 조경분야에서 설계자들이 BIM 기반으로 VPL을 

원활히 사용할 수 있고, 조경 BIM 데이터의 품질검토 업무와 절차를 효과적으로 수행할 수 있음을 보여주고자 하

는 것이다. 이는 조경분야에서 지적되어 왔던 BIM 저작도구의 한계를 VPL을 사용하여 극복할 수 있으며, 궁극적

으로는 BIM 모델을 논리적 품질검토뿐 아니라 환경성능 시뮬레이션 등 다양한 방법으로 활용할 수 있음을 보여줌

으로써 조경분야의 BIM 도입에 대한 당위성을 마련하고자 하였다.

1.2 연구 방법

본 연구는 다음과 같은 방법으로 진행되었다(그림 1 참조). 먼저 국토교통부에서 배포한「건설산업 BIM 기본지

침」과「건설산업 BIM 시행지침」의 발주자편 및 설계자편 등 국내 BIM 관련 지침에서 데이터 품질검토에 대해 

살펴보고, 이를 통해 논리적 품질검토의 중요성과 검토 도구 개발의 필요성을 확인하였다. 이론 고찰에서는 상기 

지침들을 통해 논리적 품질검토의 특징을 확인하고, 이와 더불어 VPL의 정의 및 특징과 건설 전분야에서 BIM 저

작도구의 한계를 극복하기 위해 VPL이 사용되는 동향에 관하여 살펴보았다. 이 과정을 통하여 BIM 데이터의 논리

적 품질검토 과정에서 VPL로 알고리즘을 작성하여 사용하면 업무의 효율성을 도모할 수 있음을 발견하였다. 

다음으로 조경기준과 지자체 조례를 통하여 조경분야에서 수행 가능한 BIM 데이터의 논리적 품질검토 항목들을 

나열하고 그중에서 빗물관리시설 대책량 산정식을 선택하여 알고리즘을 작성하였다. 여러 지자체에서는 저영향개발

을 위해 일정 규모 이상의 개발 부지에 빗물관리시설을 설치하도록 의무화하고 이에 대한 대책량 산정식을 제시하

고 있다. 이 산정식은 다양한 BIM 객체들의 속성정보와 물량산출 단위가 함께 포함되어 있으며 다른 논리적 품질

검토 항목에 비해 연산 과정이 복잡하므로 본 연구의 알고리즘 작성 사례로 적절하였다. 이에 지형과 침투시설, 이

용시설 등 부위객체를 BIM 모델로 제작하여 이들의 물량산출이 가능하도록 하였고, 이 값들과 함께 포화투수계수 

등 여러 상수들과 연산을 위한 수식을 입력하여 빗물분담량과 빗물관리시설의 필요대책량 및 설치대책량이 자동으

로 산출되도록 알고리즘을 작성하였다.

이어서 작성한 알고리즘을 서울특별시 내 계획된 공동주택단지를 대상지로 하여 실행해 보았다. 이 과정에서 
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BIM 모델 제작을 위한 저작도구는 Revit을 사용하였고 함수식에 대한 알고리즘 작성은 Revit의 플러그인으로 개발

된 Dynamo를 사용하였다. 이는 이론 고찰에서 Dynamo가 사용자 점유율이 높은 BIM 저작도구인 Revit을 기반으

로 하여 3D 모델링과 분석 업무를 수행하는 주요한 설계도구로서 언급되었기 때문이다. 알고리즘 실행 후에는 대

상지의 빗물분담량과 빗물관리시설 대책량 산출이 제대로 이루어지고 필요대책량과 설치대책량을 비교하여 설계량

의 충족 여부가 논리적 품질로서 검토되어 나타나는지 그 결과를 분석하였다. 

마지막으로 BIM 모델을 기반으로 VPL을 사용하여 논리적 품질검토를 수행하는 과정 상의 특장점에 대해 서술

하였다. 또한 본 연구가 가지는 의의와 한계, 그리고 차후 조경분야에서 BIM 방식을 도입하면서 VPL을 적극적으

로 이용하기 위해 요구되는 사항들을 논하였다.

2. 이론 고찰

2.1 BIM 데이터의 논리적 품질검토

국토교통부가 건설산업의 전면 BIM 정착을 위해 발간한「건설산업 BIM 기본지침」 및「건설산업 BIM 시행지

침」의 발주자편과 설계자편에는 수급자인 설계자가 BIM 프로젝트를 납품하면서 수행해야 하는 BIM 데이터 품질검

토 방법과 기준에 대해 설명하고 있다. 이 지침에서 BIM 데이터 품질검토란 설계자가 작성한 BIM 성과품이 발주자 

요구사항 및 사전에 설정된 품질검토 기준에 맞추어 적절히 작성되었는지 확인하는 업무이다(국토교통부, 2022b). 

데이터 품질검토는 물리적 품질검토, 논리적 품질검토, 속성데이터 품질검토 등 세 가지로 나누어 볼 수 있다. 

물리적 품질검토는 주로 형상 요건에 대한 품질검토로서 간섭검토 및 모델 객체의 위치, 형상 검수 등이 포함된다. 

논리적 품질검토는 BIM 성과품의 논리 요건에 의한 품질검토를 의미하며, 관련 법규 또는 규정에 대한 검토, 최소 

또는 최대 요구의 부합 여부, 시방서에서 제시하는 설계조건 등이 포함된다. 속성데이터 품질검토는 공종 객체에 

대한 속성정보의 부여 및 정합성, BIM 객체의 형상 및 상세수준 검토, 물량산출 결과 등을 포함하며, 협업 또는 발

주자의 작업환경에 업로드 가능한 파일 용량으로 작성되었는지 등을 검토하게 된다(국토교통부, 2022b). 

논리적 품질검토는 BIM 성과품이 단순히 형상 또는 데이터 조건을 충족하는지 확인하는 데에 국한하지 않고 설

계기준과 요구조건을 만족하는지 평가하는 과정으로서 설계안의 정확성과 신뢰성을 높일 수 있으며, 설계오류로 인

한 비용 손실을 사전에 방지할 수 있도록 한다. 또한 논리적 품질검토를 수행함으로써 프로젝트 참여자 간에 데이

터 신뢰성이 확보되고 설계의 부합성 여부를 빠르게 판단할 수 있어 의사결정 과정이 단축되며 원활한 협업이 이

루어진다. 전문성을 가지는 각 건설분야는 특정한 논리적 품질검토 항목을 가지게 되는데, 조경분야에서는 조경면

적, 녹지율, 식재 밀도, 배수 기준 등 국토교통부 및 중앙 관계부처 고시 또는 지자체 조례 등에서 다양한 법적 조

경 기준과 조건을 BIM 데이터로 검토하는 절차를 마련할 수 있다(표 1 참조). 이와 같은 논리적 품질검토는 BIM 

데이터의 형상을 위주로 하는 물리적 품질검토나 속성정보의 유무 또는 부합성 등을 다루는 속성데이터 품질검토와

는 달리 면적, 수량, 대책량 등의 연산이 가능하므로 설계 조건이 함수식으로 주어진다면 알고리즘을 활용한 연산

의 자동화가 가능하다는 특징이 있다. 

그림 1. 연구의 진행
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표 1. 조경기준의 BIM 데이터 논리적 품질검토 가능 사례 

항목 품질검토 내용

조경면적의 산정

Ÿ 식재의무면적 : 지방자치단체의 조례에서 정하는 조경면적의 100분의 50 이상이어야 함

Ÿ 하나의 식재면적은 한 변의 길이가 1m 이상, 1㎡ 이상이어야 함

Ÿ 하나의 조경시설 공간의 면적은 10㎡ 이상이어야 함

조경면적의 배치

Ÿ 조경의무면적의 10% 이상이 자연지반이어야 하며 토양, 식재된 토양, 또는 투수성 포장구조로 계획해야 

함

Ÿ 너비 20m 이상의 도로에 접해 있고 2,000㎡ 이상인 대지 내 설치하는 조경은 조경의무면적의 20% 

이상을 가로변에 연접하게 설치해야 함

식재수량 및 규격

Ÿ 조경면적 1㎡마다 교목 및 관목의 수량은 상업지역, 공업지역, 주거지역, 녹지지역별 기준에 적합하게 

식재해야 함

Ÿ 대형수목은 수목의 규격에 따라 인정수량을 가중하여 산정

식재수종
Ÿ 상록수 식재비율 : 교목 및 관목 중 규정 수량의 20% 이상 

Ÿ 지역에 따른 특성수종 식재비율 : 규정 식재수량 중 교목의 10% 이상 

옥상조경 면적

Ÿ 지표면에서 2m 이상의 시설물 옥상에 식재 및 조경시설을 설치한 부분의 면적

Ÿ 초화류와 지피식물로만 식재된 면적은 그 식재면적의 2분의 1에 해당하는 면적

Ÿ 초화류와 지피식물이 식재된 상부에 태양광 발전설비를 병행 설치한 경우 식재면적의 2분의 1에 해당하는 

면적을 조경면적으로 인정

식재토심
Ÿ 옥상 및 인공지반 식재 토심은 배수층 두께를 제외하고 초화류 및 지피식물, 소관목, 대관목, 교목의 각 

기준을 따라야 함

빗물관리시설

대책량 산정

Ÿ 일정 규모 이상의 개발지역에서 기준시설별 빗물분담량으로 빗물관리시설 필요대책량을 산정하고 이 

산정값 이상으로 시설을 설치해야 함

가. 필요대책량 = 빗물분담량 X 대책수립면적 ÷ 1000

나. 설치대책량 = 침투시설 설치량 + 이용시설 설치량

출처: 서울특별시, 2013; https://www.law.go.kr. 저자편집.

2.2 VPL의 정의 및 BIM에서의 사용 

VPL은 visual programming language의 약자로서 시각적 프로그래밍 언어를 의미한다. Myers(1990)는 VPL을 

시각적 구문과 의미론을 가진 컴퓨터 언어로 정의하였다. VPL은 블록 코딩을 지원하므로 설계가들이 원하는 기능

을 사용자화하여 알고리즘으로 개발하도록 지원하고 이에 따라 연산적 설계를 가능하게 한다. 

VPL은 텍스트 기반으로 운용되는 컴퓨터 언어와 비교해 보았을 때 시각적 매체를 기반으로 하므로 전문가가 아

니더라도 비교적 쉽게 배우고 사용할 수 있다. 또한 공유를 위해 다른 사용자가 개발한 오픈소스 등 관련 콘텐츠를 

활용하여 원하는 기능을 추가, 확장함으로써 새로운 알고리즘을 개발할 수 있다. 그리고 대상지 또는 상황이 달라

지면 그에 맞는 변수를 변경하여 입력함으로써 다양한 상황에 맞추어 활용할 수 있다.

이러한 특장점으로 인해 현재 VPL은 여러 설계용 소프트웨어의 플러그인으로 개발되어 제공되고 있다. Rhino는 

이미 2007년부터 VPL인 Grasshopper를 공개하여 많은 사용자를 확보하고 있으며, 이후 BIM 개념이 도입되면서 

건설분야의 설계가들을 위하여 본격적으로 BIM 저작도구에도 VPL이 제공되고 있다. 이에 BIM 건설방식에서 VPL

은 모델의 기하학적 형태와 의미적 속성정보를 생성하거나 또는 기존 모델의 정보를 검색하고 이에 대한 검토를 

수행하는 등 두 가지 방안으로 사용되었다(Preidel et al., 2017). 즉, BIM 저작도구가 설계업무의 자동화를 지향하

지만 복잡한 형태 작성을 위해 유연하게 작동하지 않으며, 객체 라이브러리 등 BIM 콘텐츠가 부족할 경우 반복되

는 작업에서 모델 작성에 어려움이 있는데 이러한 한계를 극복하기 위해 VPL이 사용되었다. 더 나아가 BIM 저작

도구들은 3D 모델링, 도면 작성, 시각화에 초점을 맞추어 개발되었기 때문에 모델을 구축하더라도 속성정보 데이터

를 입력, 추출, 수정하는 것이 쉽지 않아 실시간 BIM 데이터의 정보처리 및 검토, 적용을 위해서 VPL을 사용하는 

경향도 발견되었다(Asl et al., 2015; 정재원 등, 2017; 김복영, 2019; 최민정과 최현철, 2019; Collao et al., 

2021). 이와 관련하여 Turco et al.(2022)은 현재 VPL의 사용 환경이 지속적으로 개선되고 BIM 모델의 기능도 확

장되고 있으므로 전문 프로그래머가 아니더라도 설계자가 알고리즘을 작성하여 사용할 수 있다고 주장하였다.

2.3 관련 연구 동향 

BIM 기반의 VPL 관련 연구 중 먼저 형태 작성에 초점을 맞춘 연구들을 살펴보면 다음과 같다. BIM 설계방식
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에서 VPL은 대형화와 형태적 복잡성을 추구하는 건축분야에서 비정형 시설물의 설계 및 시공을 원활히 하기 위해 

사용되었다. 우승학 등(2014)은 비정형 건축물의 외장패널 설계에서 VPL로 알고리즘을 작성함으로써 여러 개의 최

적화된 설계안을 자동으로 생성하였다. Monteiro(2016)는 상세수준인 LOD(level of development) 400에서 모델을 

제작하면서 VPL로 건축물 벽에 설치할 부품의 배치 및 배분 규칙을 작성하여 BIM 모델의 각 벽에 객체들이 자동

으로 삽입되도록 하였다. 이러한 경향은 건축분야에서 벗어나 다양한 분야로 확대되었다. Singer and 

Borrmann(2015)은 교량 등 다양한 인프라 분야에서 VPL을 이용하여 BIM 기반 초기설계 단계에서 반복적인 설계 

프로세스를 자동화하여 시간을 절약하였다. 김현승 등(2020)은 항만분야에서 BIM 방식이 모델링의 어려움으로 실

무에서 적극적으로 활용되지 못하고 있음을 언급하면서 대표적인 항만구조물인 슬릿케이슨(Slit Caisson)이 변수에 

의해 설계조건에 적합한 BIM 모델로 신속히 생성할 수 있도록 VPL을 이용하여 알고리즘을 구축하였다. 

형태 작성 및 도출 외에 모델 검토 등 BIM 응용도구로서 알고리즘을 작성하여 VPL을 사용하려는 시도를 한 

연구들도 다수 있었다. Seghier et al.(2017)은 녹색건축물 기준에 맞추어 설계를 진행하는 것이 어렵지만 건축물의 

BIM 모델과 VPL을 이용하면 외피의 환경성능에 대한 평가를 실시간으로 검토하고 반영할 수 있음을 보여주었다. 

Reinhardt and Mathews(2017)는 시설물에 대한 조례 등 법적 규제의 해석에 주관이 개입되어 적용 상의 불일치

가 생길 수 있다는 점을 지적하고, VPL을 이용하여 반복적이고 일상적인 작업을 자동화함으로써 일관된 법규 적용

을 유도하며 설계가들이 보다 중요한 설계 쟁점에 집중하게 할 수 있다고 하였다. 

이렇듯 건축분야 외에도 다양한 분야에서 BIM 저작도구의 한계를 극복하기 위해 설계자들이 VPL로 직접 알고

리즘을 작성하여 사용하고 있으나 조경분야에서는 이와 관련된 연구가 미흡한 것으로 확인되었다. 해외 조경분야에

서에서는 표준화된 낮은 상세수준의 수목 모델을 성상 및 규격 등의 변수로 생성하여 BIM 저작도구에서 불러들여 

형상화하고, 녹지비율인 GnPR(Green Plot Ratio)를 계산하거나 미기후 시뮬레이션을 수행하는 작업 방식이 제시되

기도 하였다(Gobeawan et al., 2021; Lin et al., 2022a, 2022b). 그러나 이 방식에서는 BIM 저작도구 내 VPL을 

이용하기보다 Grasshopper나 Envi-met 등 외부 소프트웨어와 Python 및 C++ 등의 전문적 프로그래밍 언어가 사

용되었다. 이로써 본 연구에서 제시하는 것과 같이 설계자들이 BIM 저작도구 내에서 모델을 활용하기 위해 VPL로 

직접 알고리즘을 개발하여 활용하는 것과는 다른 방식으로 진행되었다. 

이상과 같이 기존 연구 고찰을 통해 BIM 저작도구가 가지는 모델링 기술의 한계를 극복하거나 시설물의 평가 

또는 법적 규제의 적용, 시공현장과의 연계성 확보, 속성정보 변경의 실시간 반영 등 다양한 양상으로 VPL을 사용

하고 있는 것을 확인할 수 있었다. 또한 BIM 기반으로 VPL을 사용하는 건축분야에서 시작되어 도로, 항만 등 다

양한 분야로 확대되고 있었지만 조경분야는 BIM을 기반으로 하여 VPL을 사용하는 연구가 아직 미흡한 것으로 드

러났다. 기존 연구를 고찰하는 과정에서 BIM 저작도구를 위해 개발된 여러 개의 VPL이 언급되었는데, 설계가들은 

이들을 이용하여 다양한 기능을 알고리즘으로 작성함으로써 저작도구의 한계를 넘어 BIM 응용도구로서 사용하고 

있었다. 관련 연구들에서 VPL로서 가장 많이 언급된 것은 사용자 점유율이 높은 BIM 저작도구인 Revit을 기반으

로 하는 Dynamo였다. Rhino용 Grasshopper를 사용하는 경우도 상당한 수의 연구에서 발견되었으나 엄밀히 말하

면 Rhino는 BIM용 저작도구라기보다 3D 모델러라고 할 수 있으며, Grasshopper만으로 직접 BIM 저작도구와 연

동되지 않는다. Kensek(2015)은 이러한 이유에서 당분간 Dynamo가 매개변수에 의한 3D 모델링과 분석 업무를 보

완하는 데에 보편적인 설계도구로 사용될 가능성이 높다고 주장하였다.

3. 연구방법 

3.1 논리적 품질검토 항목 선정

앞서 살펴본 바와 같이 조경 BIM 모델의 논리적 품질검토가 필요한 조경 설계기준 중에서 함수식 작성이 가능

한 항목은 조경면적의 산정, 식재수량 및 규격, 빗물관리시설 대책량 산정 등이 있었다(표 1 참조). 이러한 항목들 

중에서 면적이나 식재수량에 관한 기준은 BIM 저작도구의 일람표를 이용하면 신속하게 논리적 품질검토가 가능하

다. 하지만 빗물관리시설의 대책량 산정에는 여러 상수를 비롯하여 부지 및 녹지면적, 투수성포장 및 침투시설과 

빗물이용시설의 설치량 등 다양한 BIM 객체들의 속성정보와 물량산출 단위가 함께 포함되어 있으며, 산정식 자체

가 복잡하여 BIM 저작도구의 일람표만으로는 산출이 불가능하다. 이러한 항목은 BIM 모델을 기반으로 하면서 

VPL로 이 과정을 알고리즘으로 작성하여 실행하면 논리적 품질검토를 보다 쉽고 정확하게 수행할 수 있다. 따라서 

본 연구에서는 BIM 모델을 토대로 계획 및 설계과정에서 빗물관리시설 대책량에 대한 품질 기준의 적합성 여부를 

실시간으로 확인해 보고 설계안을 발전시켜 나갈 수 있도록 이에 대한 알고리즘을 작성하였다.



김복영

한국조경학회지 제 53권 2호(통권 228호) ｜45

3.2 빗물관리시설 대책량 산정을 위한 알고리즘 작성

빗물관리시설의 필요대책량 및 설치대책량은 여러 지자체에서 저영향개발을 위해 일정 규모 이상의 개발지역에 

대해 산정방식과 기준을 제시하고 있으며 그 설치량을 의무화하고 있다. 본 연구에서는 2005년 빗물관리 관련 조

례를 제정, 공표한 이래 빗물의 효율적 이용과 환경보전을 위해 관련 시설의 설치기준 및 산정식을 제시, 시행하고 

있는 서울특별시의 산정 방식(표 2 참조)을 토대로 알고리즘을 작성하였다.

이 산정 방식에 의하면 먼저 시설의 종류 및 면적에 따른 빗물분담량을 결정한다. 빗물분담량이 결정되면 대상

지 면적과 지면기준 녹지면적으로 대책수립면적을 구할 수 있다. 이렇게 구해진 빗물분담량과 대책수립면적으로 빗

물관리시설 필요대책량을 구할 수 있다. 다음으로 조경 BIM 모델에 포함된 투수성포장, 침투측구 또는 트렌치, 침

투통 등 침투시설의 설치량과 빗물이용시설, 옥상녹화 등 이용시설의 설치량을 더하여 빗물관리시설 설치대책량을 

산정할 수 있다. 이렇게 계산한 필요대책량과 설치대책량을 비교하여 설치대책량이 필요대책량 이상이면 논리적 품

질검토의 조건을 충족하게 된다.

이에 대한 산정식은 조경 BIM 모델을 Revit에서 작성할 것이므로 Revit용 VPL인 Dynamo에서 알고리즘으로 

작성하였다(그림 2 참조). 이 알고리즘을 통하여 대상지의 부지면적과 녹지면적, 기준시설별 빗물분담량의 값에 의

한 대책수립 면적이 나오고 이에 따른 빗물관리시설 필요대책량이 산정되어 나온다. 차후 침투시설 설치량과 이용

시설 설치량이 조경 BIM 모델에서 구해지면 이들을 더한 설치대책량이 필요대책량과 비교되어 조건을 만족하였을 

때 ‘설치대책량 충분’ 또는 부족하였을 때 ‘설치대책량 부족’이라는 메시지를 결과로 얻을 수 있다(그림 2a 참조). 

빗물관리시설 설치대책량은 조경 BIM 모델이 작성되고 나면 투수성포장 설치량(그림 2b 참조), 침투통 설치량(그

림 2c 참조), 침투트렌치 설치량(그림 2d 참조), 이용시설 설치량(그림 2e 참조)이 각각 구해지고 이를 더한 총량이 

계산되어 필요대책량의 비교값으로 사용된다. 

이때 조경 BIM 모델에서 추출되는 침투시설 설치대책량의 수량은 투수성포장재는 면적(㎡), 침투트렌치는 길이

(m), 침투통은 개소(ea)로 구해지고, 이용시설의 설치량은 옥상의 빗물이용시설과 저류 및 침투시설 연계면으로 면

적(㎡)의 단위로 구해진다. 침투트렌치의 길이와 침투통 개소는 Revit의 일람표로 바로 산출 가능하고, 면적으로 계

산되는 포장재와 이용시설 설치량은 계획 도면을 기준으로 공간객체를 작성하여 산출할 수 있다. 모델링 작업을 마

친 후에도 필요에 의해 BIM 모델에서 투수성포장재나 침투트렌치, 침투통의 개소를 수정하면 자동으로 물량산출에 

관한 일람표가 수정되어 업데이트되므로 설계자는 별도로 이들에 대한 계산을 재수행할 필요가 없다. 이렇게 하여 

알고리즘에 의해 빗물관리시설 필요대책량과 설치대책량이 산출되고 상호 비교되어 계획량이 적절한지 확인된다.

표 2. 빗물관리시설 대책량 산정 방법(서울특별시)

  ∙ 부지면적: 00000㎡ (A) 

  ∙ 전체면적 중 녹지면적: 00000㎡ (B) 

  ∙ 시설의 종류: 좌측 표 참고

  ∙ 포화투수계수: 0.01643m/hr (상수)

  ∙ 기준시설별 빗물분담량(e)

구분 기준시설별 빗물분담량(㎜/hr)

서울특별시
공공·교육 공원·녹지 교통·기반 민간(대규모) 민간(소규모)

6.0 7.5 5.0 5.5 3.5

[주1] 민간시설 대규모: 대지면적 500㎡ 이상, 소규모: 대지면적 500㎡ 미만

[주2] 복합단지 및 도시개발(재개발)사업 등은 토지이용 계획에 따른 해당 분담량 적용

  1) 빗물분담량에 따른 필요대책량(X) 산정

  ∙ 대책수립면적(C)

    빗물분담량이 7.5㎜/hr일 때 대책면적 = 부지면적 - { 지면 기준 녹지면적 × (2/5) } 적용

    빗물분담량이 6.0㎜/hr일 때 대책면적 = 부지면적 - { 지면 기준 녹지면적 × (1/2) } 적용

    빗물분담량이 5.5-5.0㎜/hr일 때 대책면적 = 부지면적 - { 지면 기준 녹지면적 × (3/5) } 적용

    빗물분담량이 3.5㎜/hr일 때 대책면적 = 부지면적 - { 지면 기준 녹지면적 } 적용

  ∙ 필요대책량(X) = 빗물분담량(e) × 대책수립면적(C) ÷ 1000  

  2) 빗물관리시설 설치대책량(Y) 산정

  ∙ 침투시설의 설치량(D) : 00000㎥/hr (투수성포장, 침투측구 또는 트렌치, 침투통 등)

  ∙ 이용시설의 설치량(S) : 00000㎥/hr (빗물이용시설, 옥상녹화 등) 

  ∙ 설치대책량(Y) : 00000㎥/hr (D+S)

  3) 검토 결과    필요대책량(X) ≤ 설치대책량(Y)이면 충분

                  필요대책량(X) ＞ 설치대책량(Y)이면 부족    

출처: 서울특별시, 2013. 저자 편집.
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 a: 빗물분담량 필요대책량 산정 및 설치대책량 비교를 위한 알고리즘 부분

 b: 투수성포장 설치량 산정을 위한 알고리즘 부분

 c: 침투통 설치량 산정을 위한 알고리즘 부분

 d: 침투트렌치 설치량 산정을 위한 알고리즘 부분

 e: 이용시설 설치량 산정을 위한 알고리즘 부분

그림 2. 빗물관리시설 설치대책량 적정성 검토를 위한 알고리즘

3.3 사례 선정 및 조경 BIM 모델 작성

본 연구에서는 앞서 작성한 빗물관리시설 대책량 산정을 위한 알고리즘을 적용해 보기 위해 공동주택단지 조경

설계를 사례로 하여 BIM 저작도구인 Revit에서 조경 BIM 모델을 제작하였다(그림 3 참조). 선정된 사례 대상지는 
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그림 3. 대상지 침투시설 및 이용시설 계획도
범례:  침투통,   침투트렌치,   투수성포장,   저류 및 침투시설 연계면

전체 부지면적 28,083.10㎡에 녹지면적이 13,564.43㎡에 이르도록 계획되었다.

이 사례 대상지의 빗물관리시설 설치대책량을 조경 BIM 모델에서 직접 산정하기 위해 2D 계획 도면을 참고로 

부위객체들을 모델링하였다. 이 과정에서 먼저 지형을 모델링한 후 빗물관리시설 설치대책량 산정에 포함되는 침투

시설인 투수성포장, 침투트렌치, 침투통을 부위객체로 작성하였다(그림 4a 참조). 기타 옥상 저류조가 설치된 건축

물의 저류 및 침투시설 연계면의 면적을 이용시설 설치량에 포함하기 위해 이에 대한 공간객체를 작성하여(그림 4b 

참조) 빗물관리시설 설치대책량이 BIM 모델을 통해 자동으로 구해질 수 있도록 하였다. 

3.4 빗물관리시설 대책량 산정 알고리즘 실행

조경 BIM 모델을 완성한 후 Revit 프로그램 상에서 Dynamo로 작성한 빗물관리시설 대책량 산정 알고리즘을 

실행하였다(그림 5 참조). 대상지는 대지면적 500㎡ 이상인 대규모 민간시설에 해당되므로 기준시설별 빗물분담량

(e)이 5.5㎜/hr로 지정되었다. 이 값과 대상지의 부지면적(A), 녹지면적(B)을 토대로 알고리즘에서 대책수립면적(C)

과 빗물관리시설 필요대책량(X)이 차례로 산출되었다. 빗물분담량(e)와 같이 외부에서 입력되는 상수 외에 침투시

설과 이용시설의 면적, 길이, 개수 등 설계수량에 대한 변수는 BIM 모델을 토대로 구해졌으며, 이 값들은 침투시설 

설치량(D)과 이용시설 설치량(S)을 구하기 위해 알고리즘에서 활용되었다. 이러한 투수성포장, 침투트렌치, 침투통, 

그리고 이용시설의 설계수량은 각각 일람표를 통해 확인할 수 있었다. 이 값들은 산정식을 토대로 작성한 알고리즘

에 의해 모두 더해져서 빗물관리시설 설치대책량(Y)으로 구해졌다. 이러한 과정을 거친 후 알고리즘의 마지막 단계

 a: 투수성포장, 침투통 및 침투트렌치의 3D 모델 작성  b: 면적경계 도구로 이용시설의 경계 지정 

그림 4. 조경 BIM 모델의 부위 및 공간객체 작성
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그림 5. 알고리즘에 대한 순서도

에서는 설치대책량(Y)이 앞서 산출되었던 필요대책량(X)과 비교됨으로써 논리적 품질의 충족성 여부를 판단할 수 

있었다.

4. 연구결과 및 분석

빗물관리시설 대책량 산정 알고리즘의 실행 과정에서 산출된 결괏값을 순차적으로 확인하면 다음과 같다. 먼저 

대상지의 부지면적(A)과 녹지면적(B)은 BIM 모델에서 직접 구해지고, 빗물분담량(e)이 상수로 주어진다. 이에 대책

수립면적(C)은 부지면적(A)과 녹지면적(B)을 이용하여 구해지며(식 1 참조), 필요대책량(X)은 대책수립면적(C)과 

빗물분담량(e)으로 구해진다(식 2 참조).

e : 기준시설별 빗물분담량(상수 5.5)

C (㎡) = A - { B × (3/5) }
X (㎥/hr) = e × C / 1,000 

(식 1)
(식 2)

BIM 모델에서 구해진 대상지의 부지면적(A)은 28,083.10㎡, 녹지면적(B)은 13,564.43㎡이므로 식 1에 의해 계

산된 대책수립면적(C)은 19,944.44㎡이고, 식 2에 의해 계산한 필요대책량(X)은 109.69㎥/hr이다.

다음으로 각 침투시설의 단위설계침투량(Un)은 상수인 영향계수(f), 포화투수계수(q), 비침투량(Rn)을 이용하여 

구할 수 있다(식 3 참조). 각 침투시설 설계량(Dn)은 단위설계침투량(Un)과 BIM 모델에서 자동으로 산출되는 각 

시설의 설계수량(Pn)인 투수성포장(T0.24, P1), 침투측구(W200, P2), 침투통(W300A, P3)의 수량으로 구할 수 있

고(식 4 참조), 전체 침투시설 설치량(D)은 각 침투시설 설계량(Dn)을 합산하여 구할 수 있다(식 5 참조). 

 

f : 영향계수 (상수 0.81) 
q : 포화투수계수 (상수 0.01643)
Rn : 비침투량 (시설유형별 차등 적용)
     R1 (투수성포장 T0.24) = 1.290 
     R2 (침투측구 W200) = 3.378
     R3 (침투통 W300A) = 8.259

Un (㎥/hr·㎡, m, ea) = f × q × Rn (식 3)

Dn (㎥/hr) = Un × Pn (식 4)

D (㎥/hr) = D1 + D2 + D3 (식 5)
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식 3에 의해 계산된 단위설계침투량(Un)은 투수성포장(U1) 0.017, 침투측구(U2) 0.045, 침투통(U3) 0.110의 값

이 나온다. 그리고 각 시설의 설계수량(Pn)은 투수성포장(P1) 4832.53㎡, 침투측구(P2) 326.86m, 침투통(P3) 24ea

이 BIM 모델에서 자동으로 구해진다. 따라서 식 4에 의해 계산된 각 시설의 침투시설 설계량(Dn)은 투수성포장

(D1) 82.15㎥/hr, 침투측구(D2) 14.71㎥/hr, 침투통(D3) 2.64㎥/hr이며, 식 5에 의해 계산된 대상지 전체의 침투시

설 설치량(D)은 99.50㎥/hr이다. 

저장계수(E)는 대상지의 저장용량(G)과 저류 및 침투시설 연계면의 대상면적(F)을 이용하여 구할 수 있으며(식 

6 참조), 이용시설능력(H)은 저장계수(E)와 기준저장계수(t)에 의해 구해진다(식 7 참조). 이어서 이용시설 설치량

(S)은 이용시설능력(H)과 대상면적(F)에 의해 구해진다(식 8 참조).

t : 기준저장계수 (상수 0.05)

E = G ÷ F

H (mm/hr) =2.825 × E ÷ t

S (㎥/hr) = H × F ÷ 1,000

(식 6)

(식 7)

(식 8)

식 6에 의해 계산한 결과 저장계수(E)는 대상지의 저장용량(G) 250.00㎥와 저류 및 침투시설 연계면의 대상면

적(F) 4,602.11㎡가 BIM 모델에서 구해지고 0.054의 값이 구해진다. 식 7에 의해 계산한 결과 이용시설능력(H)은 

3.051mm/hr이고, 식 8에 의해 이용시설 설치량(S)은 14.04㎥/hr로 구해진다. 

전체 설치대책량(Y)은 침투시설 설치량(D)과 이용시설 설치량(S)을 이용하여 구할 수 있으며(식 9 참조), 이를 

필요대책량(X)과 비교하여(식 10 참조) 설치대책량의 부족 또는 충분 여부를 판단할 수 있다. 

Y (㎥/hr) = D + S (식 9)

if Y ≥ X, 설치대책량 충분, otherwise, 설치대책량 부족 (식 10)

식 9에 의해 계산한 결과 침투시설 설치량(D)은 99.50㎥/hr이고 식 8에 의해 계산된 이용시설 설치량(S)은 

14.04㎥/hr이므로 식 10에 의해 계산된 설치대책량(Y)은 113.54㎥/hr이다. 이는 필요대책량(X = 109.69)보다 크므

로 ‘설치대책량 충분’으로 판단할 수 있다. 

이상에서 조경 BIM 모델의 부위객체들을 모델링한 후 이를 토대로 빗물관리시설 설치대책량과 필요대책량이 

VPL로 작성한 알고리즘을 통해 자동 연산되도록 하고 이 값들을 비교한 결과 설치대책량이 충분하다는 결괏값을 

얻을 수 있었다. 일반적으로 실무에서는 이러한 알고리즘에 의한 자동 연산 방식을 사용하기보다 2D 도면에서 면

적, 길이, 개수 등 설계수량을 수동으로 산출하고 엑셀 등 스프레드시트에 직접 입력하여 설치대책량과 필요대책량

을 산출하여 비교 검토하는 방법을 사용하고 있다. 궁극적으로 품질검토의 결괏값은 동일하게 나오겠지만 수동적 

방식으로 연산을 하는 과정에서는 물량산출과 입출력 및 복잡한 연산과정에서 오류가 발생할 수 있다. 반면 알고리

즘에 의한 빗물관리시설 대책량 산정 과정에서는 일단 알고리즘이 정확하게 작성되고 나면 외부 상수와 물량산출 

변수가 자동으로 입출력되고 복잡한 연산을 수행하면서 각 과정마다 정확한 결괏값을 연동하게 됨으로써 오류 없이 

품질검토가 이루어질 수 있었다.

이러한 연산의 정확성 외에도 알고리즘을 활용하였을 때 다음과 같은 이점을 확인할 수 있었다. 첫째, 조경 

BIM 모델을 제작하면서 부위 및 공간객체들에 대한 배치를 수정하여 물량이 변경되더라도 빗물관리시설 대책량 

산정을 위한 알고리즘을 재실행함으로써 그 결과값을 실시간으로 업데이트하고 확인할 수 있었다. 대상지에는 다양

한 유형의 빗물관리시설들이 배치되는데 이들의 총량인 빗물관리시설 대책량은 설계안에 의해 수시로 변경된다. 이

때 시설 대책량이 최소 기준에 부합되는지에 대한 논리적 품질검토를 즉각적으로 수행하면서 설계안을 전개함으로

써 다양한 유형의 시설물들을 적절히 조합하여 배치해 나갈 수 있었다. 본 연구의 사례에서도 설계수량을 필요대책

량에 맞추어 계획하기 위해 설계안을 반복하여 수정하면서 설계수량을 조정하였다.

둘째, VPL을 이용하여 조경 BIM 모델의 바닥포장, 침투시설 등 부위 및 공간객체별로 구해지는 다양한 단위의 

개별적 물량산출 데이터를 취합하여 통합적 연산을 수행할 수 있었다. 빗물관리시설은 일람표에서 물량산출이 가능

하지만 길이, 면적, 개소 등 단위가 다른 다양한 객체들은 카테고리별로 일람표가 분리되어 작성된다. 따라서 동일

한 카테고리 내에서만 물량산출과 연산이 가능한 Revit의 일람표로는 설치대책 총량을 구할 수 없다. 반면 VPL로 

작성한 알고리즘에서는 이러한 상이한 카테고리들의 물량산출 데이터를 불러들여 산정식에서 자유롭게 취합하여 사
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용할 수 있다는 장점을 발견할 수 있었다.

셋째, 조경 BIM 모델의 부위 및 공간객체에 입력된 속성정보를 활용하므로 일관된 기준을 적용하여 빗물관리시

설 설치대책량을 구할 수 있었다. 설치대책량은 시설의 카테고리 및 규격별 유형에 따라 비침투량 등 상수로 입력

되는 데이터 값이 모두 상이하다. 수동적 방법으로 이러한 데이터 값을 처리하여 연산을 수행할 경우 업무 담당자

에 따라 결과값이 상이하게 적용되거나 실수로 인해 결과값이 달라지는 오류가 발생할 수 있다. 본 연구에서는 

VPL을 활용하여 객체의 유형별 데이터 값을 자동으로 추출하여 연산에 적용함으로써 상이한 적용을 배제하고 정확

하게 설치대책량을 계산해 낼 수 있었다.

5. 결론

BIM 기술은 설계단계에서 기존의 2D 도면 작성 방식을 3D 모델 작성 방식으로 대체하고 있으며 이를 통해 설

계과정에서 발생하는 정보 누락과 오류를 최소화하고 있다. 또한 시공단계에서는 BIM을 통해 간섭체크와 가상 시

공 시뮬레이션을 가능하게 하여 설계와 시공간의 불일치 문제를 사전에 해결할 수 있다. 시설물의 유지관리 측면에

서는 식물소재 등 자재의 장기적 유지관리 데이터를 축적하여 전 생애주기 관리를 효율적으로 수행할 수 있다. 

따라서 정부에서는 지원정책들을 마련하면서 BIM 도입에 박차를 가하고 있고, 국토교통부에서는 국내 최상위 

BIM 공통지침인「건설산업 BIM 기본지침」과 이에 따른 BIM 성과품의 작성, 납품, 활용절차 및 세부기준을 다루

는「건설산업 BIM 시행지침」을 제시한 바 있다. 특히 이 지침들은 BIM 모델 작성 시 정보의 신뢰성 확보를 중요

시하고 있으며 BIM 데이터에 대한 물리적, 논리적, 그리고 속성데이터에 대한 품질검토를 수행하도록 하고 있다. 

이중에서 논리적 품질검토는 전문분야 및 대상지의 특수성에 기인한 다양한 기준이 적용되므로 발주자 측에서 검토 

도구를 제공하지 않는 한 수급자인 설계자가 직접 도구를 구축하거나 수동으로 검토해야 한다.

이에 본 연구에서는 설계자들이 BIM 저작도구 내에서 모델을 토대로 논리적 품질검토를 수행할 수 있도록 VPL

을 활용하는 방안을 제시하였다. 이를 위한 이론 고찰로서 VPL의 정의와 특징, BIM에서 VPL을 이용하는 방식 및 

동향에 대해서 살펴보고, BIM 데이터의 논리적 품질검토를 위해 VPL을 이용하는 근거를 마련하였다. 그리고 논리

적 품질검토 항목 중에서 빗물관리시설 대책량 산정을 위한 알고리즘을 Revit용 VPL인 Dynamo로 작성하였다. 빗

물관리시설 대책량 산정에는 다양한 조경 BIM 객체들의 속성정보 및 물량산출, 기타 여러 상수들이 필요하며 복잡

한 연산과정을 거쳐야 하므로 알고리즘의 작성 사례로 선정되었다. 작성한 알고리즘은 공동주택단지의 조경설계 사

례에 적용해 보았다. 이를 위해 대상지의 지형, 침투시설과 이용시설의 부위 및 공간객체를 BIM 모델로 제작하고 

빗물관리시설 대책량에 대한 알고리즘을 실행함으로써 논리적 품질검토를 수행하였다. 

이상과 같은 사례 적용 과정에서 VPL을 이용하여 논리적 품질검토를 수행하였을 때 다음과 같은 이점이 있음을 

확인하였다. 첫째, BIM 모델의 부위와 공간객체들을 수정하여 물량이 변경되더라도 빗물관리시설 대책량 산정을 

위한 알고리즘을 재실행함으로써 결과값을 실시간으로 업데이트할 수 있었다. 둘째, BIM 모델의 여러 카테고리별 

객체와 속성정보, 상이한 단위의 물량산출 데이터를 취합하여 통합적 연산을 하는 것이 가능하였다. 셋째, 작성한 

알고리즘에 의해 자동적 검토가 이루어짐으로써 논리적 품질검토의 적용 기준이 정확해지고 산정에 대한 주관적 해

석과 오류가 없어져 검토 결과의 신뢰성이 높아졌다. 

이상과 같은 BIM 데이터에 대한 VPL의 활용은 하나의 기능을 수행하는 것에 그치지 않고 여러 측면에서 사용

성을 확장할 수 있다. VPL로 작성한 알고리즘은 파일로 저장할 때 BIM 모델과 별도의 파일로 저장되므로 차후 동

일한 논리적 품질검토가 필요한 다른 대상지의 BIM 모델에 불러들여서 반복적으로 재사용할 수 있다. 또한 작성한 

알고리즘을 하나의 모듈로 하고 다른 기능의 알고리즘을 추가 개발하여 연결함으로써 복합적인 알고리즘으로 확장

하여 유연하게 사용할 수 있다. 적극적으로는 정량화된 함수식이 도출되어 있는 환경성능 시뮬레이션을 알고리즘으

로 개발하는 것인데, 이 경우 별도의 BIM 모델을 활용하는 응용도구 없이도 설계자들이 BIM 저작도구에서 VPL로 

직접 블록 코딩을 작성함으로써 다양한 시뮬레이션을 수행할 수 있다. 

 VPL이 시각적 매체를 기반으로 하여 학습과 사용이 용이하다는 장점이 있으나 원하는 노드가 제공되지 않는다

면 사용자가 근본적으로 텍스트 기반의 컴퓨터 언어로 코딩을 해야 하는 상황이 벌어질 수 있다. 또한 사용자들에 

의해 개발, 공유된 알고리즘 또는 오픈소스를 사용할 경우 BIM 저작도구의 버전에 따른 업데이트가 이루어지지 않

아 알고리즘의 수행이 불가능할 수도 있다. 이러한 제약점에도 불구하고 조경 BIM 모델의 제작과 시뮬레이션에 대

한 전문적 업무들을 지원하기 위해 VPL로 다양한 알고리즘이 개발되고 공유된다면 BIM 도입에 대한 저해 요인 

중 하나로 거론되는 BIM 도구의 한계를 극복할 수 있다. VPL을 적극적으로 이용하면 BIM 저작도구나 응용도구들

이 가지는 기본 기능을 넘어 설계자가 BIM 모델에 유기적이고 복잡한 형상이나 식생 유형에 맞는 배치 규칙 등과 
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같은 설계조건을 만족시킬 수 있는 맞춤형 알고리즘을 개발할 수 있기 때문이다. 

본 연구는 BIM을 기반으로 하는 VPL의 방대한 사용 가능성 중 논리적 품질검토에 국한하여 제한적으로 보여주

였다는 한계가 있다. 다만, 현재 다양한 분야에서 여러 가지 용도로 사용된다는 점을 선행연구에서 확인해 보았을 

때 조경분야에서의 BIM 모델 활용과 VPL의 사용 가능성 및 확장성을 선제적으로 제시하였다는 측면에서 의미가 

있다. 또한 빗물관리시설 대책량 산정에 관한 기준이 여러 지자체에서 배포되고 있으나 대표적으로 서울특별시만을 

대상으로 알고리즘을 작성하고 적용해 보았다는 한계를 가진다. 하지만 조경분야에서 국내 BIM 지침을 효과적으로 

적용하기 위한 출발점을 마련하였고, 디지털 설계도구로서의 VPL을 사용하여 현재의 BIM용 저작도구가 가지는 한

계를 극복하는 방안을 제시하였다는 데에 의의가 있다. BIM용 저작도구는 건축용 도구들로 구성되어 있고 조경분

야의 전문적인 설계업무를 지원해줄 플러그인이나 소프트웨어들은 아직 충분히 개발되어 있지 않다. 그러므로 조경

분야의 특수하고 전문적인 설계업무를 수행하기 위하여 다양한 설계도구를 연동하거나 VPL을 이용하여 설계도구를 

사용자화하는 것이 필요하다. 또한 조경분야에서 필요한 설계업무를 위해 개발된 알고리즘 모듈을 오픈소스로 공유

하고 축적시켜 나감으로써 미진했던 디지털 설계도구의 사용을 활성화할 필요성이 있다. 이와 더불어 BIM 설계업

무를 더욱 원활하게 하기 위해 수목이나 포장재, 시설물 등 다양한 인공적 설계요소들에 대한 속성정보의 구축과 

객체 개발이 필요하다. 
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