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국문초록

본 연구는 구체적인 설계기준이 요구되는 치유정원과 같은 주제정원의 시각화를 대상으로 한다. 기존의 치유정원 

시각화는 설계자의 주관적 판단에 의존하여 객관적 검증이 어려운 한계를 지니며, 이를 보완하고자 Stable 

Diffusion의 주요 기능(Text-to-Image, Image-to-Image, Checkpoint, LoRA)을 동일 프롬프트․파라미터 조건에

서 비교하였다. CLIP Score를 활용한 정량평가와 심미성(형태․조형미, 공간 구성․조화성, 색채․재료, 배치․스케

일) 및 기능(출입구 명확성, 동선의 단순성․예측가능성, 배리어프리 요소, 식재․휴식․작업공간 구획, 오감 식재) 

기준의 정성평가를 병행하였다. 정량평가 결과 LoRA가 62.76으로 가장 높았고, Checkpoint 62.29, Image-to-Image 

61.92, Text-to-Image 60.79 순으로 나타났다. LoRA와 Checkpoint를 결합한 최종 시각화는 63.48을 기록하여 현실

성과 조형성의 균형을 확보하였다. 정성평가에서는 심미성 평균이 4.19점(SD = 0.13)으로 전반적으로 높게 나타났

으며, 기능성은 평균 3.25점(SD = 0.25)으로 상대적으로 낮았다. 출입구 인지․순환 동선은 개선되었으나, 배리어

프리 세부, 작업공간, 오감 식재의 구체적 표현은 제한적이었다. 본 연구는 설계요소 기반 프롬프트와 CLIP Score를 

결합한 평가 절차를 제시함으로써, 조경설계 시각화에서 생성형 인공지능의 활용 가능성을 탐색적으로 검토하였으며, 

향후 ControlNet 등 제어 모듈의 병행 적용과 치유정원 특화 데이터 구축을 통한 정밀도 향상이 필요함을 시사한다.

주제어: 생성형 AI, CLIP Score, 정성․정량 통합평가, 이미지 생성 모델 비교, 텍스트-이미지 정합도 평가

ABSTRACT

This study aims to visualize subject gardens such as the healing gardens that requires specific design criteria. 

The existing visualization of healing gardens has a limitation: it is difficult to objectively verify because it 

relies on the designer's subjective judgment. To compensate for this, the main functions of Stable Diffusion 

(Text-to-Image, Image-to-Image, Checkpoint, and LoRA) were compared under the same prompt and 

parameter conditions. Quantitative evaluation using CLIP Score and qualitative evaluation based on aesthetics 

(shape and shaping, spatial composition and harmony, color/material, arrangement and scale) and function 

(clarity of entrance and predictability, movement path simplicity and predictability, barrier-free elements, 

planting/resting/work space compartment, and planting of five senses) were performed. As a result of 

quantitative evaluation, LoRA was the highest at 62.76, followed by Checkpoint 62.29, Image-to-Image 

61.92, and Text-to-Image 60.79. The final visualization combining LoRA and Checkpoint recorded 63.48, 

securing the balance between reality and formability. In the qualitative evaluation, the average aesthetics score 

was high at 4.19 (SD=0.13), and the average functionality score was relatively low at 3.25 (SD = 0.25). The 

recognition and circulation of the entrance were improved, but the specific expression of barrier-free details, 

work spaces, and five-sensory planting was limited. By presenting an evaluation procedure that combines a 

design-guideline-based prompt with a CLIP Score, this study explored the possibility of using generative 

artificial intelligence in landscape design visualization, suggesting that it is necessary to improve precision 

through the parallel application of control modules such as ControlNet and the and construction of 

specialized healing gardens in the future.
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1. 서론

1.1 연구 배경

최근 전 산업 분야에서 인공지능(Artificial Intelligence) 기술, 특히 생성형 인공지능(Generative AI)의 발전이 산

업과 교육 전반에 큰 영향을 미치고 있다(Park, 2023; 임장한과 윤수진, 2024). 이미지 생성형 AI(Image-

Generating Artificial Intelligence)는 인공지능을 활용해 이미지를 생성하고 작업하는 기술 또는 소프트웨어로 사용

자가 명령어(프롬프트)를 입력하면 그에 맞는 이미지를 생성하고 사용자는 이를 바탕으로 자신이 원하는 이미지를 

선택, 편집할 수 있는 기술로, 최근 달리(DALL․E), 미드저니(Midjourney), 스테이블 디퓨전(Stable Diffusion)과 

같은 서비스가 활발히 발전하고 있다(김호준, 2023; 이하나, 2025). 건축 및 타 디자인 분야에 비해 조경설계에서

의 AI 활용 사례와 학술적 연구는 상대적으로 부족하지만(Liu X, 2024), 그럼에도 불구하고, 조경설계 분야 역시 

인공지능의 활용 가능성을 적극적으로 모색하고 있으며, 업무 효율성과 설계 창의성 제고를 위한 다양한 시도가 이

루어지고 있다(장유리, 2024). 디자인 과정에서의 아이디어 시각화는 창의적 구상을 구체화하는 핵심 단계로, 특히 

조경디자인과 같이 공간을 다루는 분야에서는 도면 및 이미지 시각화가 프로젝트의 이해도와 설계 의도 전달에 직

접적인 영향을 미친다(윤주영과 김유선, 2024). 

기존 선행 연구들은 조경 또는 건축 설계 분야에서 이미지 생성 AI의 활용 가능성을 폭넓게 탐색하고 있으나(이

동호와 고성학, 2023; 조하영과 이진국, 2023; 박재민과 한재욱, 2024; 윤주영과 김유선, 2024; 장유리, 2024; 

Liu, 2024), 대부분 대표적인 이미지 생성형 AI 도구를 비교하거나 일반적인 공원 설계 단계에서의 활용 가능성에 

초점을 맞추었다. 구체적인 설계 요소나 기준을 프롬프트에 반영하고 시각화 결과에 대한 정량․정성적 평가를 병

행한 연구도 일부 존재하지만, 치유정원과 같은 특수 목적 공간을 대상으로 한 연구는 여전히 제한적이다. 비록 치

유정원 설계에 AI를 직접 활용한 연구는 아직 제한적이지만, 최근 특수 목적 공간 설계 분야에서 생성형 AI를 도

입한 시각화 및 설계 지원 사례가 점차 증가하고 있다. 특히 복합적 사용자 요구를 반영해야 하는 치료․교육․휴

식 기반 공간에서 Stable Diffusion과 Midjourney가 설계 정확성 향상, 공간 개념의 빠른 시각화, 이해관계자 간 의

사소통 개선에 기여한 것으로 보고되고 있다. 이러한 선행 사례는 유사한 설계 원칙과 사용자 경험을 중시하는 치유

정원 설계에도 생성형 AI 접근법이 효과적으로 적용될 수 있음을 시사하며, 본 연구의 필요성과 타당성을 뒷받침한다.

이처럼 기존 연구들은 Midjourney, DALL․E 등 접근성이 좋은 AI 도구를 중심으로 조경설계 시각화를 시도했

으나, 정량적 평가 체계의 부재와 각 AI 도구의 한계와 개선 방안에 대한 심층적인 분석이 미흡하다는 등 공통적인 

한계를 지닌다(표 1 참조).

1.2 연구 목적

본 연구는 주제 정원 중 치유정원에 대한 AI 기반 설계 시각화 방법을 탐색해 보는 것을 그 목적으로 한다. 다

양한 이미지 생성형 AI 모델 중 Stable Diffusion 모델을 분석 대상으로 하며, 주요 확장 기능(Text-to-Image, 

Image-to-Image, Checkpoint, LoRA)별 결과를 비교하여 치유정원 설계기준을 가장 효과적으로 반영할 수 있는 

AI 기반 시각화 방법을 탐색하고자 하였다. 치유정원 설계기준을 프롬프트 구조로 체계화하고 각 기능에 대한 정성 

및 정량평가를 수행하였다. 정성평가를 위해 ChatGPT 기반 AI 평가를 수행하여 각 기능의 시각화 성능을 비교․

분석하였으며, 정량평가를 위해 CLIP Score를 활용하였다.

본 분석은 Stable Diffusion 주요 확장 기능 간의 시각적 완성도 차이를 객관적으로 비교하고 설계 시각화 성능

이 가장 안정적인 확장 기능을 탐색하고자 하였다. 본 연구는 다음과 같은 두 가지 질문을 중심으로 전개된다. 첫

째, 이미지 생성형 AI는 치유정원과 같은 주제정원 설계의 복합적 요구사항을 종합적으로 반영할 수 있는가? 둘째, 

반영한다면 텍스트-이미지 의미 일치도 측면에서 프롬프트가 어느 정도 정확하게 반영되어 설계기준과 일치하는 

시각적 결과물을 생성할 수 있는가? 그리하여 본 연구는 조경설계 분야에서 이미지 생성형 AI의 실질적 활용 가능

성을 검증하고, 주제정원 설계에서의 AI 도구의 활용 방향과 설계 단계별 적용 가능성을 제시함으로써 조경설계 교

육 및 실무에서의 참고자료로 활용하고자 한다.
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2. 치유정원 설계요소

2.1 치유정원의 정의

본 연구는 주제정원 가운데 치유정원을 연구 대상으로 설정하였다. 치유정원(therapeutic garden)은 치유의 요소를 

적극적으로 도입한 정원의 형태로, 목표효과에 따라 특정 사용자나 집단의 요구를 충족하도록 설계된 정원이다. 정원

의 다양한 기능과 자원을 활용하여 치유 요소와의 상호작용을 촉진하고 신체적․정신적 건강 회복 및 유지․증진을 

위해 의도적으로 설계된 기능성 정원이다(국립수목원, 2024). 또한 치유정원은 조경디자인의 미적 완성도가 중시된 공

간이 아닌 이용자의 특수한 요구사항에 부합되며, 이용자 특성에 대한 배려 등이 적용된 실용적인 공간이어야 한다고 

정의하였다(Adil, 1994; Rothert, 1994; Relf and Dorn, 1995; Stoneham and Thoday, 1996; Cooper, 1999). 따라

서 치유정원은 치료적 환경뿐만 아니라 공간의 물리적, 심리적, 문화적, 사회적 지원을 통한 포괄적인 공간을 말하며, 

여기에 조경기술을 활용하여 조성된 정원을 의미한다(천현우와 이시영, 2016). 또한, 치유정원의 유형으로는 이용자의 

특성과 장애 형태, 적용 장소에 따라서 5가지 유형으로 나누어 크게 감각자극 치유정원, 재활 치유정원, 청소년과 장

애아동을 위한 치유정원, 고령자 및 장애인을 위한 치유정원, 실험정원으로 분류될 수 있다(박현미 등, 2010).

2.2 치유정원 설계요소 및 식물 요소

치유정원은 특정 사용자 집단의 심리․생리적 요구를 반영해야 하는 공간으로, 특히 치매 및 경도인지장애 노인

을 위한 체계적 표준 모델로서 대상자 맞춤형 공간계획과 조성 원칙이 중요하다(국립수목원, 2024). 또한 치유정원

은 이용자에게 휴식 공간을 제공하고 사회적 접촉을 도모함으로써 삶의 질을 향상시켜 주는 정원을 뜻한다(Marcus 

and Barnes, 1999). 이러한 치유정원은 모든 이용자가 각자의 속도와 방식으로 정원을 경험하고, 타인과 공유할 수 

있도록 전체적 설계 원리를 바탕으로 디자인되어야 한다(차인수, 2012).

이에 본 연구에서는 기존 문헌을 토대로 치유정원의 설계요소를 재구성하여 제시하였다(표 2 참조). 치유정원에 

적합한 식재 요소를 선정하기 위해서는 오감 자극 요소에 대한 고려가 필수적이다. 이러한 정원은 시각적으로는 자

표 1. 생성형 AI를 활용한 선행 연구 

구분 분야 활용 프로그램 활용 내용 한계점 

박재민과 

한재욱

(2024)

조경 Midjourney
Ÿ 프롬프트에 대상지 특징, 설계 방안, 건축가, 조경가를 추가하여 

이미지 생성

Ÿ 연구 대상이 수업 활용 방안이라는 넓은 범위를 다룸

Ÿ 정량적 평가 체계가 미흡

Ÿ 실험 대상의 규모와 특성이 명확하게 제시되지 않음 

Liu

(2024)
조경

Stable 

Diffusion, 

Photoshop

-Firefly

Ÿ 기존 이미지 수정(호수 요소 추가-Generative Fill)

Ÿ 공원 3D 모델링을 활용해 렌더링 이미지 생성․Controlnet 

(Depth, Canny 등)

Ÿ 일러스트 스타일 이미지 생성(LoRA를 활용해 파인튜닝 진행)

Ÿ 단일기관의 단일 과목에서 수행된 사례 연구로, 표본의 대표성이 제한적

Ÿ 학생들의 작품과 경험을 주로 정성적 분석을 했지만, 체계적인 정량적 

평가 방법이 부족함 

장유리

(2024)
조경

Midjourney, 

DALL․E2, 

Dream Studio

Ÿ 수변공원을 대상으로 이미지 시각화 실험 수행

Ÿ 이미지 변형 방식에서 3가지 모델의 생성, 변형, 편집 기능을 

모두 활용하여 각 모델 간의 차이점 도출 

Ÿ 단일 연구자에 의한 제한적 실험

Ÿ 정량적 평가지표의 부재

Ÿ 학술적 연구에 치중하여 실제 조경설계 실무에서의 적용 가능성과 

한계에 대한 검토 부족 

윤주영과 

김유선

(2024)

조경

Midjourney, 

DALL․E, 

Adobe Firefly

Ÿ 생성형 AI의 기본 기능을 비교하고 각 모델의 시각화 결과를 

분석 

Ÿ Stable Diffusion의 조경 특화 모델, 확장 모델을 적용하여 

이미지 생성 실험 진행

Ÿ 평면도 채색화 자동화에 초점을 맞춤

Ÿ 생성된 이미지의 품질 평가가 주관적이며, 조경 전문가의 체계적 평가나 

사용자 만족도 조사가 부족

Ÿ Stable Diffusion의 ControlNet과 LoRA 확장 기능을 활용했으나, 각 

기능의 한계점과 개선 방안에 대한 심층적 분석이 제한적임 

이동호와 

고성학

(2023)

건축
Stable 

Diffusion

Ÿ 직접적인 지시와 양식적인 설명

Ÿ 건축적 예시가 포함된 프롬프트를 작성하여 이미지 생성

Ÿ 건축과 학생의 결과물과 AI 결과물을 비교하는 실험을 수행, 표본 

크기와 비교 기준의 객관성이 제한적임

Ÿ Text-to-Image 모델 기반의 접근에 집중했으나, 건축 설계의 복잡한 

요구사항을 충족하기 위한 기술적 개선 방안에 대한 구체적인 제시 부족

조하영과 

이진욱 

(2023)

건축
Stable 

Diffusion

Ÿ 지역성(Korea, seongsu-dong) 키워드 프롬프트 추가 후 

이미지 생성

Ÿ 성수동 스트리트 뷰 사진을 학습시켜 모델 생성 후 이미지 

생성(LoRA를 활용해 파인튜닝 진행)

Ÿ 성수동 지역의 아이덴티티를 기반으로 하였지만, 지역 아이덴티티의 

구체적 정의와 측정 방법이 명확하지 않음

Ÿ 디자인 커뮤니케이션에서의 효율성을 주장했으나, 실제 건축 

프로젝트에서의 적용 사례나 클라이언트 만족도 조사가 부족함 
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연 조망과 다양한 색감의 초화류, 청각적으로는 물소리와 바람소리 등 자연의 소리, 후각적으로는 허브 등 향기식

물, 촉각적으로는 다양한 질감의 식물과 자연 재료를 통해 오감을 종합적으로 자극한다(최영미, 2007; 박은영과 이

형숙, 2014). 특히 끊임없이 변화하는 자연을 통한 오감 자극은 고령자들의 감소된 지각 능력을 회복하는 데 효과

적이다(김소희, 2004). 이러한 이론적 고찰을 바탕으로 치유정원에 적합한 오감 자극 식재를 선정하였다(표 3 참조). 

또한 본 연구는 국립수목원(2024)이 제시한 치유정원 조성 가이드라인을 준거로 하였다. 가이드라인의 공간구성 

원칙을 반영하여 식재공사, 시설물․포장공사, 기초공사 등으로 구성된 평면도(안)을 작성하였고(그림 1 참조), 설계 

의도는 다음과 같다. 진출입공간의 경우 시각적 인지도와 상징성을 강화하기 위해 진입부에 요점식재를 배치하고, 

이용자 동선 유도와 방향성 제시가 가능하도록 공간을 구성하였다. 보행공간의 경우 이용자가 안전하고 쾌적하게 

이동할 수 있도록 주․부동선을 체계화하였다. 주동선은 외부 진출입부에서 정원 내부를 순환하도록 계획하였고, 

부동선은 주동선에서 분기되어 다양한 공간을 탐방, 연결할 수 있도록 하였다. 휴식공간의 경우 파고라와 벤치 등 

그늘 쉼터를 도입하여 일사 차단과 편안한 체류가 가능하도록 하였으며, 가드닝 프로그램 운영을 고려해 테이블과 

벤치 배치를 병행하였다. 식재공간의 경우 주제정원(컬러․향기․질감․소리․참여)의 활용 목적과 특성을 반영하

되, 관리 용이성, 경계성, 계절성, 생육환경을 종합 고려하여 교․관목, 초화 및 지피류 중심으로 식재계획을 수립하였다. 

이러한 치유정원 설계요소는 설계자의 경험과 감각적 판단에 크게 의존하지만, 최근에는 복합적인 치유 환경을 효

율적으로 시각화하고 설계 의도를 명확히 전달하기 위해 인공지능(AI) 기술의 도입이 요구되고 있다. 특히 이미지 생

성형 AI는 텍스트 기반 프롬프트를 통해 설계요소에 포함된 오감 자극 요소와 배리어프리 구조를 시각적으로 구체화

할 수 있어, 치유정원의 설계 및 커뮤니케이션 과정에서 유용한 보조 도구로 활용될 수 있다. 따라서 본 연구에서는 

이러한 치유정원 설계요소를 기반으로, 생성형 AI가 설계요소를 얼마나 효과적으로 반영할 수 있는지를 검증하였다.

3. 연구 방법

3.1 연구 흐름

본 연구의 흐름은 치유정원 설계 시각화에 필요한 설계 요소와 감각 자극 식재를 기반으로 프롬프트를 작성하는 

단계에서 시작하였다. 첫째, 선행연구와 설계요소를 바탕으로 치유정원 공간구성 요소와 오감 자극 식재요소를 도

출하고 프롬프트를 설계하였다. 둘째, Stable Diffusion의 Text-to-Image, Image-to-Image, Checkpoint, LoRA 네 

가지 주요 확장 기능을 동일한 조건에서 적용하여 이미지를 생성하였다. 셋째, 생성된 이미지를 CLIP Score를 활용

표 2. 치유정원의 설계 요소

구분 내용

출입구

Ÿ 휠체어나 보행 보조도구가 어려움 없이 통과할 수 있도록 넓어야 하고, 문은 쉽게 밀기 위해 충분히 가벼워야 함

Ÿ 출입구 너비는 120cm 이상, 구배는 1/10 이하

Ÿ 출입구 및 주요 위치를 안내하는 표지판, 안내판을 도입하고, 문자 크기, 색 대비, 설치 위치를 고려하여 쉽게 인지할 수 있도록 설계

바닥포장

Ÿ 포장은 단단하고 수평이며 미끄러지지 않는 재질

Ÿ 보행 시 소음이 적게 발생하고 햇빛의 반사 및 복사가 적은 것

Ÿ 정원 면적이 넓을 경우 마감이 명확한 색채나 질감의 포장으로 공간을 구분

Ÿ 점 또는 선(무늬)을 사용하여 이동상의 방향성 제시

Ÿ 부드럽고 미끄럽지 않은 시설물과 포장재를 사용하고, 요철 없이 평평한 바닥을 조성하며, 보행 편의를 위해 난간을 설치

보행통로

Ÿ 안정성을 위해 위험물이나 정원 활동에 저해되는 요소들을 제거해서 부딪치는 것 없이 걸을 수 있도록 함

Ÿ 보행통로 주변에 시각적으로 흥미로운 요소를 도입해서 산책을 유도하여 운동량을 증가로 가져옴

Ÿ 동선이 겹치지 않는 단순하고 명확한 순환형 정원 레이아웃을 제공하여 이용자가 쉽게 이동할 수 있도록 함

Ÿ 보행로는 휠체어와 동시에 이용할 수 있도록 충분한 폭을 확보하며, 유니버설 디자인을 도입하여 다양한 이용자가 편리하게 접근할 수 있도록 함

경사로 및 난간

Ÿ 경사로 유효폭은 120cm 이상, 진행 방향으로 8.3% 이내

Ÿ 경사로 측면에는 떨어짐을 방지하기 위해 난간을 설치하거나 높이 5cm 이상의 경계석을 붙여서 휠체어의 탈륜을 방지

Ÿ 난간은 오른손잡이와 왼손잡이를 위해 양쪽에 설치

휴게시설 

Ÿ L자 타입의 벤치는 언어적 교류를 높이는 데 적합

Ÿ 이동성이 있는 의자를 선정

Ÿ 소재나 재질이 가볍고 위험요소가 없는 것으로 연령, 신체 건강정도를 고려하여 크기를 결정

Ÿ 일정 거리마다 휴식 공간을 마련하고, 다양한 종류의 벤치, 앉음벽 등의 휴게시설을 도입하여 이용자의 편의를 증진

자료: 김소희(2004); 국립수목원(2024); 윤주영 등(2025)을 바탕으로 재구성
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하여 정량적으로 평가하고, 설계요소를 기준으로 심미성과 기능을 정성적으로 분석하였다. 마지막으로 CLIP Score 

결과에서 가장 높은 적합도로 보인 기능을 교차 적용하여 세부 공간 요소를 정밀하게 제어한 최종 시각화 이미지

를 도출하였다(그림 2 참조).

3.2 모델 선정 

본 연구는 조경설계 구상의 시각화를 위한 이미지 생성형 AI 모델의 활용 가능성을 탐구하기 위해 수행되었다. 

이용자가 많은 대표적인 이미지 생성형 AI 모델 중 그림과 유사한 이미지보다는 사실적이고 세밀한 이미지 표현이 

가능한 이미지 생성형 AI 모델 3가지 중, 현재 상용화된 주요 Text-to-Image 생성 모델인 Midjourney, DALL․E 

및 Stable Diffusion을 대상으로 조경설계 연구에 적합한 모델을 선정하고자 하였다. 세 모델은 모두 Text-to-Image

와 Image-to-Image 기능을 지원하며 조경설계 구상의 시각화에 활용할 수 있다(장유리, 2024). 그러나 각 모델은 

각각 다른 특성을 보인다(표 4 참조). 표 4에서는 세 모델의 특성을 비교하기 위해 접근성, 확장성, 성능의 세 가지 

표 3. 치유정원 오감자극 식물

구분 내용

시각

Ÿ 식물의 계절적 변화를 통해 시간 경과 등을 인식할 수 있는 1년생 식물, 낙엽수, 단풍이 드는 수종 식재

Ÿ 일년초와 다년초의 혼합식재를 통해 연중 다양한 시각적 자극 효과

Ÿ 꽃이나 열매 등이 열려 수확의 결과를 인지하기 쉬운 식물을 선택하여 시각적 즐거움을 제공

청각

Ÿ 식물에 모여드는 새소리, 풀벌레 소리, 바람에 부대끼는 나뭇잎 소리 등은 훌륭한 자연 속의 청각적 자극 요소

Ÿ 갈대, 대나무, 조릿대, 비비추, 유칼립투스 등 바람에 의해 상쾌한 소리를 내는 식물을 식재

Ÿ 새와 나비를 유인할 수 있는 식물 고려

Ÿ 마른 질감의 식물들이 바람에 바스락거리거나 식물 사이를 스치는 바람소리를 통해 청각자극 가능

후각

Ÿ 익숙한 향기를 접했을 때 개개인은 과거 경험과 추억을 생각하게 하고 타인과의 교류를 향상 시켜 정서적 안정 및 사회적 교류 지지

Ÿ 허브, 민트, 라벤더, 치자, 쟈스민, 깨, 감국, 당귀, 둥굴레, 녹차 등 방향성 식물을 식재

Ÿ 풍향을 고려해서 향이 서로 섞이지 않도록 주의

Ÿ 기억력 강화, 집중력 향상, 후각 민감성 발달 효과

촉각

Ÿ 식물의 다양한 질감, 무게, 형태나 수피, 종자, 꼬투리 등을 통해 촉각을 경험

Ÿ 잎 끝이 날카로운 것이나, 알러지를 일으키는 것, 독성이 있는 것은 피함

Ÿ 부드러운 촉감을 통한 심리적 안정

미각

Ÿ 먹을 수 있는 과일이 열리는 식물이나 채소(무, 배추, 상추, 쑥갓, 브로콜리)

Ÿ 허브, 감국, 당귀, 둥굴레, 녹차는 향을 감상하기도 하지만 차를 만들어 음미하도록 하여 원예치료 프로그램으로 활용

Ÿ 미각적 자극이 쉽고 수확물을 쉽게 얻을 수 있는 것

Ÿ 식용이 가능한 식물을 재배하여 차로 마시거나 생식으로 이용하여 미각 자극

자료: 김소희(2004); 국립수목원(2024); 윤주영 등(2025)을 바탕으로 재구성

그림 1. 치유정원 모델 마스터 플랜
자료: 국립수목원(2024)
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기준을 적용하였다. Midjourney는 디스코드 플랫폼을 기반으로 하며, 사용자가 입력한 프롬프트가 서버로 전송되어 

이미지가 생성된 후 디스코드 채널을 통해 결과물을 수신하는 방식이다. 사실적 묘사력과 예술적 스타일 표현이 우

수하나, 외부 데이터 학습이나 세부 제어 기능은 제한적이다. DALL․E는 2021년 1월 OpenAI에서 출시한 자연어 

기반 이미지 생성 모델로, 텍스트 입력만으로 현실적인 이미지나 예술 작품을 생성할 수 있다. 웹 기반의 직관적인 

인터페이스를 제공해 비전문가도 쉽게 접근할 수 있으나, 폐쇄형 모델 구조로 인해 확장성과 파라미터 제어가 어렵

다. Stable Diffusion은 오픈소스 라이선스로 공개된 이미지 생성 AI로, 누구나 수정․재학습 배포가 가능하다. 

GitHub를 통해 설치 후 사용자의 GPU 환경에서 실행되며, Checkpoint․LoRA․ControlNet 등 다양한 확장 모듈

을 적용할 수 있다(손세일, 2024; 장유리, 2024; 남정과 이연준 2025). 세 모델을 접근성, 확장성, 성능의 척도에서 

비교하면 Stable Diffusion이 사용자 커스터마이징과 세부 제어 측면에서 가장 유연한 구조를 보인다. 이에 본 연구

에서는 조경설계 시각화 목적에 가장 적합한 접근성․확장성․성능을 종합적으로 고려하여 Stable Diffusion을 최

종 실험 모델로 선정하였다.

3.3 Stable Diffusion의 기능

3.3.1 기본 기능

Stable Diffusion은 텍스트 프롬프트를 기반으로 이미지를 생성하며, 이때 Positive Prompt와 Negative Prompt를 

함께 사용한다. Positive Prompt는 생성하고자 하는 이미지의 속성을, Negative Prompt는 배제할 요소를 지정한다. 

확장 기능을 사용하지 않을 경우, 프롬프트 설정만으로 최종 이미지의 형태와 분위기가 결정된다. 이미지 품질에 

그림 2. 연구 흐름도

비교 기준 Midjourney DALL․E Stable Diffusion

접근성

Ÿ 디스코드 기반 프롬프트 입력

Ÿ 전문 하드웨어나 소프트웨어의 

필요 없이 디스코드 서버에서 

이용 가능

Ÿ 웹 기반 인터페이스 사용

Ÿ 영어 외 다양한 언어 이해 및 접근성, 

활용도가 높음

Ÿ 컴퓨터에 설치 가능, 접근성이 가장 

높음

Ÿ 오픈소스로 누구나 자신만의 이미지 

생성기 생성 가능

확장성 Ÿ 확장 기능이 거의 없음

Ÿ 기존 이미지에 이미지를 추가할 수 있는 

인페이팅 기능과 생성한 이미지를 확장할 

수 있는 아웃페이팅 기능 

Ÿ LoRA, Checkpoint, ControlNet 등 

확장성이 매우 높음 

성능
Ÿ 이미지 비율, 해상도 조절 가능

Ÿ 예술적 표현이 강함

Ÿ 입력한 텍스트와의 일치도 약 70%, 

사실적인 사진 표현이 약 80% 정도로 

향상됨

Ÿ ChatGPT 대화창 안에서 사용 가능

Ÿ 포즈 지정 및 세부 묘사 기능을 통해 

생성되는 이미지 퀄리티가 높음

Ÿ 시각 예술 전문 분야에서 주로 활용

적용사례
임장한과 윤수진(2023),

박재민과 한재욱(2024)
 이명주(2023), 이운영(2023) Dollens(2023), Liu(2024)

자료: 김경환과 김형기(2023); 손세일(2024); 장유리(2024); 남정과 이연준(2025)을 바탕으로 재구성

표 4. 이미지 생성형 AI 모델 3가지
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주요하게 작용하는 매개변수로는 Sampling Method, Sampling Steps, Hires Fix 등이 있다. Sampling은 모델이 학

습한 분포에서 노이즈를 반복적으로 제거하며 이미지를 복원하는 과정이며, 각 반복에서의 노이즈 처리 방식을 

Sampling Method라 한다. Sampling Steps는 이 과정을 반복하는 횟수로, 값이 높아질수록 생성 속도는 느려지지만 

디테일과 선명도가 향상된다(김경환과 김형기, 2023). Inpainting은 Image-to-Image의 일종으로, WebUI에서 직접 

영역을 칠하거나 마스크 이미지를 업로드하여 특정 부분만 선택적으로 재생성할 수 있는 기능이다. 본 연구에서는 

Sampling method, inpainting, conditioning, mask strength, sampling steps, CFG scale 등 다양한 변수 값을 조절

하면서 최적의 이미지 결과를 도출할 계획이다(추승연 등, 2024).

3.3.2 확장 기능

본 연구에서는 Stable Diffusion의 주요 확장 기능 네 가지(Text-to-Image, Image-to-Image, Checkpoint, LoRA)

를 활용하여 치유정원 시각화 이미지를 생성하고자 한다(표 5 참조). Text-to-Image는 기본적으로 Text를 입력하고 

입력한 Text를 기반해서 각 생성기 모델의 방식에 따라 deep learning을 통해서 결과를 생성한다(Lee, 2023). 

Image-to-Image는 Prompt와 함께 이미지를 삽입한다. Checkpoint의 경우 사용자가 추가로 넣을 수 있도록 되어 있

어서 다양한 종류의 이미지를 생성할 수 있다. 이 외에도 Stable Diffusion의 확장 기능은 상당히 많은 종류가 있는데, 

그중 주요 확장 기능은 ControlNet과 LoRA 모델이다. ControlNet의 경우 Stable Diffusion 모델을 제어하기 위한 신

경망 모델로서, 랜덤성에 의존하는 기존 이미지 생성 방식에서 깊이 맵, 포즈 데이터, 외각선 맵 등 데이터 맵을 이용

하여 구체적인 형태를 잡을 수 있는 기능이다. LoRA는 확장 모델로서, Checkpoint가 이미지를 생성할 때 Checkpoint

에 없는 데이터를 주입시키거나 Prompt만으로 제어하지 못하는 부분을 가능하게 해준다(윤주영과 김유선, 2024).

Stable Diffusion 주요 확장 기능 관련 선행연구로는 윤주영과 김유선(2024)과 박정민 등(2025)이 대표적이다. 

윤주영과 김유선(2024)은 Stable Diffusion, Midjourney, DALL․E, Adobe Firefly의 Text-to-Image 기능을 비교하고, 

ControlNet을 적용해 기준 도면 기반 평면도 채색화를 실험했으며, LoRA와 Checkpoint를 교차 적용하여 디테일

이 강화된 결과를 얻었다. 박정민 등(2025)은 건축 입면 이미지를 Text-to-Image로 생성한 후 LoRA를 통해 건축 

요소 특유의 스타일과 디테일을 미세조정하고, ControlNet의 Canny Edge 및 Depth Map 제어로 건축물의 윤곽선

과 구조적 특징을 유지하며 정확도를 향상시켰다.

본 연구에서는 이러한 윤주영과 김유선(2024) 선행연구의 시사점을 바탕으로, Checkpoint와 LoRA의 상호보완

적 가능성을 검증하기 위한 교차 적용을 추가로 수행하였다. Checkpoint 기반 모델(landscapesupermix_v21)은 사

실적 질감과 안정적 공간 구성을 구현하는 데 강점을 가지며, LoRA(landscapeplan-v10da4)는 곡선적 식재 조직과 

세밀한 조형 표현에 유리하다. 이에 두 기능을 교차 적용하여, Checkpoint의 구조적 안정성과 LoRA의 세부 표현

력을 통합한 시각화가 가능한지를 탐색하였다. 실험은 동일한 파라미터 조건(CFG Scale = 7.5, steps = 35, sampler: 

DPM++ 2M Karras, 해상도 832 × 704, seed = 42)하에 수행하였다.

이 조합은 각 기능의 상호보완적 효과를 검증하는 탐색적 단계로서, 이후 4.3절에서 정량․정성평가를 통해 시

각적 완성도와 기능적 표현력을 비교하였다.

기능 특징

Text-to-Image
Ÿ Text-to-Image 형태는 줄여서 Ttol로 불리며, 이미지 생성 AI에서 기본적으로 사용할 수 있는 변환 형태임 

Ÿ 프롬프트를 기반으로 이미지를 생성하며 대표적으로는 Midjourney, DALL․E, Stable diffusion 등의 그림 인공지능에서 이 기능을 찾아볼 수 있음

Image-to-Image

Ÿ Image-to-image 형태는 줄여서 Itol로 불리며, Ttol 방식과 마찬가지로 그림 인공지능에서 볼 수 있는 변환 형태임

Ÿ 이미지를 기반으로 새로운 이미지를 생성하는 방식 

Ÿ 이미지에 프롬프트를 추가 입력을 하거나 서로 다른 이미지 두 개를 베이스로 하여 새로운 이미지 생성하는 기능이 있으나, AI 종류에 따라 차이 존재함

Checkpoint
Ÿ Checkpoint는 사전 학습된 모델로, 이미지 생성 과정의 기반이 되는 핵심 요소임

Ÿ U-Net, VAE, 텍스트 인코더가 포함되어 있어, 학습 데이터의 특성과 학습 방식에 따라 생성되는 이미지의 스타일과 품질이 달라짐

ControlNet
Ÿ ControlNet은 Stable Diffusion 모델에 제어 기능을 추가하여 이미지 생성의 세부 사항을 정밀하게 제어할 수 있는 기능임

Ÿ 사용자가 제공한 입력 데이터(이미지, 스케치, 에지, 포즈 등)를 활용하여 원하는 구도, 구조, 스타일에 맞는 결과물을 생성할 수 있음

LoRA
Ÿ Low-Rank Adaptation 형태는 미세 조정(fine-tuning)과정에서 훈련해야 하는 매개변수의 수를 줄이기 위해 사전 훈련된 모델의 가중치를 고정하고, 

트랜스포머(transformer)아키텍처의 각 계층에 훈련 가능한 저랭크(rank decomposition)행령을 삽입하는 방법임 

자료: Rombach et al(2022); 김시은 등(2024); 사한 등(2024); 손세일(2024)을 바탕으로 재구성

표 5. Stable Diffusion 확장 기능 설명 
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3.4 프롬프트 설정

본 연구는 Stable Diffusion의 이미지 생성 절차에서 설계기준을 모델이 해석 가능한 영문 키워드 형태로 변환하

고, Positive/Negative 프롬프트를 설정하였다(표 6 참조).

Positive 프롬프트에는 항공(top-down) 시점과 1.8m 이상 휠체어가 통과 가능한 게이트, 1:10 미만의 완만한 경

사, 안내 사인과 촉지도 타일이 포함된 비미끄럼 포장을 명시하여 진입부의 배리어프리 요소를 구체화하였다. 순환 

체계는 폭 2m의 평탄한 주동선과 각 공간으로 연결되는 보조동선, 울타리 및 회전 노드 등을 포함하도록 기술하였

으며, 공간 구성은 진입공간․그늘 쉼터․원예활동 공간으로 명확히 구획하였다. 식재는 오감 자극을 중심으로 시각

(계절수와 초화류의 색채), 청각(대나무․갈대․유칼립투스 등 바람소리와 조류 유인), 후각(민트․라벤더․치자․국

화 등 향기 식물), 촉각(부드러운 잎․거친 수피․종자), 미각(상추․무․브로콜리 등 식용식물)을 구체적으로 설정하

였다. 전반적 분위기는 ‘안전․평온․보편설계’를 지향하도록 하였으며, Negative 프롬프트에는 text, watermark, logo, low 

quality, blurry 등을 명시하여 품질 저하 요인을 억제하였다. 실험 파라미터는 재현성 확보를 위해 832 × 704, DPM++ 

2M Karras, steps = 35, seed = 42, CFG = 7.5로 고정하였고, Image-to-Image에서는 Denoising = 0.6을 적용하였다.

본 연구의 프롬프트는 치유정원 설계기준인 표 3을 기반으로 항목별 키워드를 Stable Diffusion이 인식할 수 있

는 영어 명사구 형태로 체계화하였다(표 7 참조). 이를 통해 배리어프리 동선, 오감 식재, 공간 구성 등 복합적인 

설계기준이 이미지 생성 과정에 일관되게 반영되도록 하였으며, 설계기준의 논리 구조와 프롬프트 입력 간의 대응 

관계를 항목별로 명확히 제시하였다.

한편, 본 연구는 치유정원과 같은 주제정원의 시각화를 대상으로 하였기 때문에 ControlNet 등 형상 제어 중심

의 보조 확장 기능은 사용하지 않았다. 이는 형태적 정확도보다는 감성적 분위기, 오감 식재, 배리어프리 공간 등 

설계기준 기반 표현의 질적 특성을 검증하는 데 초점을 두었기 때문이다. 동일한 조건에서의 비교․분석을 위하여 

동일 프롬프트와 파라미터를 적용하여 각 주요 확장 기능(Text-to-Image, Image-to-Image, Checkpoint, LoRA)

의 시각적 완성도를 비교함으로써, 실제 설계 시 Stable Diffusion 확장 기능 선택의 참고자료로 활용하고자 한다.

3.5 정성평가

본 연구에서는 치유정원의 설계 특성을 반영하기 위하여 선행연구 및 관련 설계기준을 검토한 뒤, 심미성과 기

능 두 범주를 중심으로 정성적 평가지표를 도출하였다(표 8 참조). 심미성은 형태와 조화미, 색채 및 재료의 사용, 

공간 구성의 조화성 등을 포함하였으며, 기능은 진입로와 출입구의 명확성, 동선의 단순성과 예측 가능성, 배리어프

리 세부 요소, 오감자극 요소의 충실성 등을 세부 항목으로 설정하였다.

 AI 기반 평가 기법의 적용은 이하나(2025)의 연구를 참고하였다. 해당 연구에서는 ChatGPT가 스스로 평가 기

설정 옵션 내용

프롬프트

A 3D rendered aerial perspective of a multi-sensory therapeutic garden. A clearly defined entrance plaza with a wide wheelchair-accessible 

gate (at least 1.8m wide). Clear entrance space with wide barrier-free gate and gentle slope under 1/10, accessible signage, smooth non-slip 

paving with tactile guiding tiles. Simple circular circulation layout with safe flat pathways (pathways with consistent width of 2 meters, smooth 

and continuous, wheelchair accessible), handrails, and resting areas. Distinctly designed zones: welcoming entrance area, comfortable resting 

spaces with L-shaped benches, movable chairs, shaded pergolas, and dedicated working areas for gardening activities. Visually stimulating 

seasonal trees with autumn foliage, annuals and perennials for year-round colors, flowering and fruiting plants for harvest joy. Auditory 

elements like bamboo, reeds, hosta, eucalyptus creating soft rustling with birds and butterflies attracted. Fragrant herbs and flowers such as 

mint, lavender, jasmine, gardenia, chrysanthemum, and tea plants enhancing emotional comfort. Tactile variety with soft leaves, textured bark, 

seeds and pods for touch experience, avoiding sharp or toxic plants. Edible vegetables and fruits like lettuce, radish, broccoli, and tea herbs 

for taste and horticultural therapy. Universal design, safe, calm, and healing atmosphere, photorealistic landscape rendering.

제외 프롬프트 text, watermark, logo, low quality, blurry

해상도 832 × 704

생성기 DPM++ 2M (Schedule type: Karras)

반복수 35

시드값 42

지시강도 7.5

변형도 0.6

표 6. 프롬프트 기본값 설정
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준을 도출하고 설계안을 검증하는 과정을 통해, AI 기반 정성평가의 일관성과 반복 가능성을 검증하였다. 이러한 

접근은 평가자의 주관 편차를 줄이는 장점이 있으며, 본 연구에서는 이를 응용하여 치유정원 평가지표(심미성, 기능

성 등)를 동일한 문항 구조로 제시하고 ChatGPT가 각 항목에 대해 서술형 분석을 생성하도록 하였다. 또한 

ChatGPT는 단순한 아이디어 생성에 그치지 않고 설계안의 논리적 타당성과 맥락적 일관성을 점검하는 능력을 지

니며, 대상지 조건․이용자 동선․식재 계획 등 텍스트 정보를 바탕으로 설계안의 강점과 한계를 분석하거나 개선 방

향을 제안할 수 있다(신동윤, 2024; Zwangsleitner et al., 2024). 이러한 접근은 이미지 품질 평가 분야에서 ChatGPT

를 평가도구로 활용한 IQAGPT(Chen et al., 2023), 공간적 추론 및 설계안 검증을 시도한 Tang and Kejriwal(2023) 

등에서도 유사하게 확인되었다.

따라서 본 연구에서는 선행연구의 방법론적 틀을 바탕으로, ChatGPT가 각 평가 항목별로 치유정원 시각화 이

미지의 강점과 한계를 분석하고 그 근거를 논리적으로 제시하도록 하였다. 이러한 접근은 기존에 전문가의 주관적 

구분 설계요소 주요 항목 대응 프롬프트 키워드 예시 설명

공간 인지 및 접근성 출입구 명확성 및 배리어프리 진입부
clearly defined entrance plaza, wide wheelchair-accessible 

gate(at least 1.8m wide)

진입부의 인지성과 이동 보조기구 접근성을 

확보

배리어프리 동선 완만한 경사 및 무장애 포장
gentle slope under 1/10, smooth non-slip paving, tactile 

guiding tiles, accessible signage

안전한 동선과 시각 장애인을 위한 촉지도 

요소 반영

동선 체계 및 안전성 주동선 및 순환 동선 체계
simple circular circulation layout, safe flat pathways(2m width, 

continuous, wheelchair accessible), handrails, resting areas

예측 가능한 순환형 동선과 휴식공간이 포함된 

무장애 경로

공간 구성 및 구획 기능별 공간 분리
welcoming entrance area, comfortable resting spaces, shaded 

pergolas, dedicated working areas for gardening activities 

진입부․휴식․원예활동 공간으로 명확히 

구획된 구조

휴식공간 구성 요소 쉼터 배치 L-shaped benches, movable chairs, shaded pergolas
다양한 체류형 시설 배치로 이용자 편의성 

강화

시각 자극 식재 계절 변화와 색채 중심 식재

visually stimulating seasonal trees with autumn foliage, 

annuals and perennials for year-round colors, flowering and 

fruiting plants 

시각적 치유효과를 위한 계절별 색채 조화 

강조

청각 자극 식재 바람, 곤충, 조류 소리 유도
bamboo, reeds, hosta, eucalyptus, birds and butterflies 

attracted

자연의 소리와 생태적 감각을 통한 청각적 

치유 유도

후각 자극 식재 향기 자극 허브류
mint, lavender, jasmine, gardenia, chrysanthemum, and tea 

plants

향기 자극을 통한 정서적 안정과 감정 회복 

유도

촉각 자극 식재 질감 다양한 식물
soft leaves, textured bark, seeds and pods, avoiding sharp or 

toxic plants
만질 수 있는 안전한 감각 식재 표현

미각 자극 식재 식용작물 및 원예 치유 요소
Edible vegetables and fruits like lettuce, radish, broccoli, and 

tea herbs
참여형 원예활동 및 미각 자극 요소 반영

전체 분위기 및 심미성 치유적․보편적 공간성 
Universal design, safe, calm, and healing atmosphere, 

photorealistic landscape rendering

시각화 전반의 정서적 안정감과 보편 설계 

가치 강조

표 7. 설계요소-프롬프트 매핑표

구분 평가항목 Text-to-Image Image-to-Image Checkpoint LoRA

심미성

형태와 조형미 4점 4점 4점 5점

공간 구성 및 조화성 3점 4점 4점 4점

색채 및 재료의 미적 사용 5점 5점 4점 4점

조경 요소의 배치와 스케일 4점 4점 5점 4점

평균 4.0 4.25 4.25 4.25

기능

진입로 및 출입구 명확화 3점 3점 4점 3점

동선의 단순성 및 예측 가능성 4점 3점 4점 4점

배리어프리(BF)설계 2점 2점 3점 2점

식재․휴식․작업공간의 명확한 구획 3점 4점 3점 4점

오감정원 식재의 명확성 3점 4점 4점 3점

평균 3.0 3.2 3.6 3.2

표 8. 치유정원 정성적 평가지표 결과(5점 만점)
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판단에 의존하던 정성평가 방식을 보완하며, 문헌 기반의 체계적 분석과 AI의 논리적 추론을 결합함으로써 평가 과

정의 객관성과 재현 가능성을 높이는 데 기여하고자 한다.

3.6 정량평가

본 연구는 생성 이미지의 객관적 평가를 위해 CLIP Score(Contrastive Language-Image Pretraining Score)를 

정량지표로 채택하였다. CLIP Score는 Hessel et al.(2021)이 제안한 참조 없는(reference-free) 평가 메트릭으로, 

CLIP 모델의 이미지 인코더와 텍스트 인코더에서 각각 추출된 임베딩 벡터를 L2 정규화한 후 코사인 유사도를 계

산하여 산출된다. 값은 0과 1 사이에서 표현되며 사용자의 이해를 돕기 위해 퍼센트 스케일을 사용하기도 하며, 높

을수록 텍스트-이미지의 의미적 일치도가 높은 것으로 간주할 수 있다(Hessel et al., 2021; 한종현, 2024). CLIP 

Score를 선택한 이유는 다음과 같다. 첫째, 기존의 주관적 평가만으로는 일관성과 재현성이 부족하다는 한계가 있

으며, CLIP Score는 사람의 평가와 높은 상관성을 가지면서도 정합성을 수치화하여 객관적 비교를 가능하게 한다. 

둘째, 치유정원과 같이 표준화된 참조 이미지를 확보하기 어려운 연구 분야에서는 참조 없는 평가 방식이 더욱 적

합하다(Hessel et al., 2021). 셋째, 국내 연구에서도 윤승리 등(2024)가 AI 이미지 생성 도구의 농업 적용 사례에서 

CLIP Score를 활용해 생성 이미지와 실제 이미지 간 유사도를 정량적으로 평가하였다.

본 연구에서는 OpenAI의 CLIP ViT-B/32 모델을 사용하여 이미지․텍스트 임베딩을 L2 정규화하고, 코사인 

유사도를 기반으로 CLIP Score를 산출하였다. 이미지 생성은 동일한 프롬프트와 조건(CFG = 7.5, steps = 35, 

832 × 704, sampler: DPM++ 2M Karras, Image-to-Image의 경우 denoising = 0.6)에서 수행하였다. 각 기능

(Text-to-Image, Image-to-Image, Checkpoint, LoRA)은 시드 42-46 범위로 5회 반복 생성하여 평균 ± 표준편

차(Mean ± SD)를 산출하고 비교하였다. 반복 생성 결과 이미지는 다음과 같다(그림 3 참조).

A. Text-to-Image(seed 42-46) 이미지 생성 결과물

a: seed 42 b: seed 43 c: seed 44 d: seed 45 e: seed 46

B. Image-to-Image(seed 42-46) 이미지 생성 결과물

a: seed 42 b: seed 43 c: seed 44 d: seed 45 e: seed 46

C. Checkpoint(seed 42-46) 이미지 생성 결과물

a: seed 42 b: seed 43 c: seed 44 d: seed 45 e: seed 46

D. LoRA(seed 42-46) 이미지 생성 결과물

a: seed 42 b: seed 43 c: seed 44 d: seed 45 e: seed 46

그림 3. Stable Diffusion 모듈별 치유정원 시각화 결과
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4. 연구 결과 및 고찰

4.1 기능별 정성평가

4.1.1 Text-to-Image 실험 결과

본 연구에서는 Text-to-Image 기능을 활용해 생성된 치유정원 시각화 결과물을 대상으로 심미성과 기능 측면

에서 정성적 평가를 수행하였다(그림 4 참조). 첫째, 심미성 측면에서 곡선형 보행로, 둥근 관목의 반복적인 배치가 

공간의 흐름을 부드럽게 이끌며 조형적 안정감을 제공하였다. 또한 상부 수목과 하부 초화류 층위가 대비를 이루어 

시각적 조화를 형성하였고, 녹지의 녹색 계열과 계절 초화의 화려한 색채가 어우려져 미적 효과를 높였다. 다만 동

일한 구형 관목의 과도한 반복은 단조로움을 유발할 수 있으며, 포장재의 색채․질감 표현은 다소 제한적으로 나타

났다. 둘째, 기능적 측면에서 곡선형 순환 동선이 반복적으로 제시되어 이동 경로의 단순성이 확보되었으며, 공간 

간 연속성도 양호하였다. 그러나 주 출입구가 명확히 드러나지 않아 접근성과 인지성이 낮게 표현되었으며, 보행 

폭․경사도․난간 등 배리어프리 세부 요소가 부재하여 BF 관점의 시각화 품질이 제한적이었다. 또한 식재와 휴식 

공간이 구분되어 있으나 원예활동 등 프로그램 공간의 표현이 부족하다. 시각적 자극 요소는 풍부하나 오감 자극 

식재의 구체적인 표현이 미흡하였다.

4.1.2 Image-to-Image 실험 결과

본 연구에서는 국립수목원(2024)의 모델정원 기본 이미지를 입력 자료로 활용하여 Image-to-Image 기능으로 

치유정원 시각화를 수행하였다. 생성된 결과물은 심미성과 기능 측면에서 다음과 같이 평가되었다(그림 4 참조). 첫

째, 심미성 측면에서 중앙부 곡선형 식재대와 주변부의 목재 데크, 다양한 초화류와 관목이 명확히 배치되어 공간

의 위계와 조형성이 뚜렷하게 드러났다. 계절감이 있는 식재와 색채 대비가 확보되었고. 상․하부 식재의 층위가 

조화를 이루었다. 그러나 일부 공간에서는 특정 식물 질감이 반복적으로 표현되어 단조로움이 발생했으며, 시설물

의 디테일과 보행자 스케일감이 충분히 반영되지 않았다. 둘째, 기능적 측면에서 순환형 S자 동선이 명확히 드러나 

a: Text-to-Image 치유정원 시각화 결과 b: Image-to-Image 치유정원 시각화 결과

c: Checkpoint 치유정원 시각화 결과 d: LoRA 치유정원 시각화 결과

그림 4. Stable Diffusion 모듈별 치유정원 시각화 결과
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이동 경로의 단순성과 예측가능성이 높게 표현되었다. 다만 주 출입구의 시각적 강조는 부족하여 진입 공간 인지성

이 떨어졌으며, 배리어프리 세부 요소가 충분히 표현되지 않았다. 식재 공간과 휴식 공간의 구획은 분명하였으나, 

원예활동 등 작업 공간의 표현이 미흡하였다. 오감 식재 측면에서는 시각적 자극 요소가 풍부하게 드러났으나, 청

각․후각․촉각․미각을 고려한 식재는 구체적으로 반영되지 않았다.

4.1.3 Checkpoint 모델 실험 결과

본 연구에서는 Checkpoint 기반 모델(landscapesupermix_v21)을 적용하여 치유정원 설계요소를 반영한 시각화

를 수행하였다. 생성된 결과물은 심미성과 기능 측면에서 다음과 같이 평가되었다(그림 4 참조). 첫째, 심미성 측면

에서 중앙부의 정방형 공간과 주변부 녹지대가 명확히 구분되며 형태적 안정감을 형성하였다. 직선형 보행로와 대

칭적 공간구성이 강조되어 조형미가 뚜렷하게 드러났으며, 식재의 배치가 균형을 이루어 조화성이 높게 나타났다. 

계절감을 반영한 수목 색채와 재질 표현은 사실성을 강화하였고, 포장면과 녹지의 경계 구분도 명확하여 재료 활용

의 미적 효과가 잘 나타났다. 다만 일부 공간에서는 녹음이 과도하게 표현되어 단조로운 분위기를 줄 수 있으며. 

시설물 디테일은 상대적으로 단순화되었다. 둘째. 기능적 측면에서 주 출입구와 순환형 보행로가 명확히 드러나 이

용자가 접근하기 용이하며 동선의 예측 가능성도 높게 평가되었다. 특히 평탄한 보행로와 구획된 휴식 공간은 기능

적 명료성을 높였다, 그러나 배리어프리 세부 요소 측면에서는 난간․손잡이․경사도 등 세부 표현이 부족하여 접

근성 요소의 시각적 재현은 제한적이었다. 또한 원예활동과 같은 작업공간의 구체적인 표현도 부족하였고, 오감 식

재의 경우 시각적 자극은 충분하지만 청각․후각․미각․촉각 요소는 미흡하게 반영되었다.

4.1.4 LoRA 모델 실험 결과

본 연구에서는 LoRA(Low-Rank Adaptation) 모델 lora:landscapeplan-v10da4을 활용하여 치유정원 설계 요소

를 반영한 시각화를 수행하였다. 생성된 결과물은 심미성과 기능 측면에서 다음과 같이 평가되었다(그림 4 참조). 

첫째, 심미성 측면에서 원형 및 곡선형 동선 패턴이 두드러지게 나타나며 공간의 조형성이 강조되었다. 중심부에 

배치된 원형 식재대, 주변부 곡선형 보행로가 대비를 이루어 시각적 흥미를 높였으며, 식재 조직의 밀도와 계절감 

있는 색채 배치도 뚜렷하게 표현되었다. 다만 일부 구간은 과도한 곡선과 불균형한 식재 배치로 인해 실제 시공 가

능성과 조화성이 떨어질 수 있으며, 시설물 디테일은 단순화되어 사실감이 낮게 나타났다. 둘째, 기능적 측면에서 

순환형 동선의 방향성이 명확히 드러났으나, 주 출입구의 시각적 강조가 부족하였다. 보행 폭, 경사도, 난간 등 배

리어프리 세부 요소는 충분히 재현되지 않아 접근성 측면의 시각화는 제한적이었다. 식재 공간과 중심부 휴식 공간

은 구분되어 있으나, 작업 활동을 위한 전용 공간은 나타나지 않았다. 오감 식재의 경우 시각적 자극이 매우 풍부

하게 드러났으나, 청각․후각․촉각․미각 자극 식재의 반영은 미흡하였다.

4.1.5 정성평가 결과

본 연구에서는 Text-to-Image, Image-to-Image, Checkpoint, LoRA 기능을 활용하여 생성된 총 4개의 치유정

원 이미지를 대상으로 심미성과 기능의 두 범주에 따라 정성적 평가를 수행하였다(표 8 참조). 각 항목은 5점 리커

트 척도(1 = 매우 미흡, 5 = 매우 우수)로 평가하였으며, 항목별 점수를 바탕으로 심미성과 기능의 평균 점수를 산

출하였다. 분석 결과, 심미성은 전반적으로 평균 4.19점(SD = 0.13)으로 높게 나타났으며, 기능성은 평균 3.25점

(SD = 0.25)으로 심미성에 비해 낮게 평가되었다. 심미성 세부 항목 중에서는 ‘형태와 조화미’(M = 4.25), ‘색채 

및 재료의 미적 사용’(M = 4.75), ‘조경 요소의 배치와 스케일’(M = 4.25) 등이 전반적으로 높은 점수를 기록하였

다. 반면, 기능에서는 ‘배리어프리 설계’(M = 2.25)와 ‘진입로 및 출입구 명확성’(M = 3.0)이 상대적으로 낮은 점

수를 보였다. 세부적으로 살펴보면, Text-to-Image 결과물은 색채의 조화와 시각적 표현력에서 강점을 보였으나, 

출입구의 명확성과 공간 활용성이 부족하였다. Image-to-Image 결과물은 공간 구성과 색채 대비가 풍부하였으나, 

배리어프리 요소의 반영이 미흡하였다. Checkpoint 결과물은 구조적 안정성과 공간 활용성 측면에서 우수하여 실

제 조경설계와의 연계 가능성이 높았으며, 심미성과 기능이 비교적 균형 있게 나타났다. 반면, LoRA 결과물은 곡

선형 동선과 형태적 조화가 두드러져 심미성이 가장 높게 평가되었으나, 출입구 명확성과 공간 활용성 측면에서는 

한계가 있었다. 이러한 결과는 Stable Diffusion을 활용한 치유정원 시각화가 심미적 완성도 측면에서는 충분한 가

능성을 지니고 있으나, 이용자 중심의 기능적 요소 구현에는 한계가 있음을 시사한다. 특히 향후에는 배리어프리 

설계 요소와 오감 자극 요소를 보다 충실히 반영할 수 있는 프롬프트 설계 및 모델 보완이 필요할 것으로 판단된

다. 
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본 연구의 정성평가는 Stable Diffusion으로 생성된 치유정원 이미지를 대상으로 ChatGPT를 활용하여 수행되었

다. AI는 동일한 평가 항목에 대해 반복적이고 일관된 서술형 응답을 생성함으로써, 각 기능별 이미지의 상대적 경

향을 비교하는 탐색적 도구로 사용되었다. 그러나 본 연구는 ChatGPT 단일 평가자 기반의 구조로 평가 신뢰도를 

확보하기 어렵다는 한계를 가진다. 따라서 본 연구에서는 이러한 한계를 명시하고, 전문가 평가와의 비교․보완은 

후속 연구에서의 필요 과제로 제시하였다.

4.2 기능별 정량평가

본 연구에서는 동일 프롬프트를 기반으로 Stable Diffusion의 네 가지 접근(text-to-image, image-to-image, 

checkpoint, LoRA)에 대해 생성된 이미지를 CLIP Score로 정량 평가하였다(표 9 참조). 분석 결과, LoRA 기반 결

과물의 평균 점수는 30.23 ± 3.54로 가장 높았으며, Checkpoint 30.22 ± 1.62, Image-to-Image 29.59 ± 2.12, 

Text-to-Image 23.95 ± 1.53 순으로 나타났다. 이는 LoRA 및 Checkpoint 기반 접근이 텍스트–이미지 정합도 

측면에서 우수함을 시사하였다.

두 기능 간 평균 차이의 통계적 유의성을 검증하기 위해 부트스트랩 검정(bootstrap resampling, n = 10,000)을 

실시하였다(표 10 참조). 분석 결과, Image-to-Image는 Text-to-Image 대비 95% 신뢰구간 [3.16, 7.73]에서 유의

하게 높은 값을 보였으며, Checkpoint 역시 Text-to-Image 대비 [4.34, 8.26] 구간에서 통계적으로 유의한 차이를 

나타냈다. 반면 LoRA와 Checkpoint 간의 차이는 평균 0.00(95% CI: [—3.69, 3.04])으로 유의하지 않아, 두 모델

의 성능이 유사함을 확인하였다. 또한 LoRA와 Image-to-Image 간 비교에서는 차이가 —0.65(95% CI: [—3.17, 

4.07])로, 통계적으로 유의하지 않았다. 이러한 결과는 LoRA와 Checkpoint 기반 접근이 이미지 생성의 일관성과 

표현력 측면에서 안정적인 성능을 보임을 의미하였다.

4.3 최종 이미지 결과 도출

본 연구는 앞선 CLIP Score 정량평가 결과를 바탕으로, LoRA와 Checkpoint 기반 모델이 각각 텍스트–이미지 

정합성과 조형성 측면에서 우수한 경향을 보임을 확인하였다. 이에 두 모델의 장점을 통합하기 위해 Checkpoint 

기반 모델(landscapesupermix_v21)과 LoRA 기반 모델(landscapeplan-v10da4: LoRA)을 결합하여 최종 치유정원 

시각화를 도출하였다. 이 조합은 Checkpoint의 사실적 재질감과 안정적 공간구성, LoRA의 곡선적 패턴과 식재 조

직 표현력을 상호 보완적으로 결합함으로써, 단독 모델에서 나타났던 한계를 개선하였다. 그 결과, 현실성과 창의적 

조형성이 균형을 이루는 시각화를 구현하였다(그림 5 참조).

생성된 결과물은 심미성과 기능 측면에서 다음과 같이 평가된다. 첫째, 심미성 측면에서는 중앙부 원형 식재대와 

곡선․직선 동선의 조합이 형태미와 공간 위계를 강화하였으며, 다양한 수목과 초화류의 색채 대비가 조화를 이루

었다. 포장과 식재의 경계가 뚜렷하고 스케일이 안정적으로 표현되어 전체적인 시각적 완성도가 높았다. 둘째, 기능 

측면에서는 출입구와 순환형 동선이 명확하게 구획되어 접근성과 예측 가능성이 향상되었으며, 식재․휴식 공간의 

구분 또한 분명하게 표현되었다. 다만 배리어프리 세부 요소나 오감 식재 표현은 상대적으로 단순하게 나타나는 한

생성된 접근 방식 CLIP Score(Mean ± SD) n

Text-to-Image 23.95 ± 1.53 5

Image-to-Image 29.59 ± 2.12 5

Checkpoint 30.22 ± 1.62 5

LoRA 30.23 ± 3.54 5

표 9. 이미지별 CLIP Score 결과 

비교(A-B) 평균차이 95% CI(하한, 상한) 유의성 해석

LoRA - Checkpoint 0.00 [—3.69, 3.04] 유의하지 않음

Image-to-Image - Text-to-Image 5.56 [3.16, 7.73] 유의함

Checkpoint - Text-to-Image 6.25 [4.34, 8.26] 유의함

LoRA - Image-to-Image —0.65 [—3.17, 4.07] 유의하지 않음

표 10. 기능 간 CLIP Score 평균 차이에 대한 부트스트랩 검정 결과(95% 신뢰구간)
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계가 있었다.

종합적으로, Checkpoint+LoRA 조합은 앞선 네 가지 기능(Text-to-Image, Image-to-Image, Checkpoint, LoRA)

보다 높은 시각적 완성도를 보였으며, CLIP Score 또한 32.93 ± 1.31로 가장 높은 수치를 기록하였다. 

또한 부트스트랩 검정 결과, Checkpoint 대비 95% 신뢰구간 [0.83, 4.48]에서 통계적으로 유의한 차이를 보여, 

두 모델의 결합이 실제로 성능 향상에 기여했음을 확인하였다. 이로써 Checkpoint와 LoRA의 교차 적용은 치유정

원 시각화의 효과적인 접근법으로 평가될 수 있으며, 향후 실제 설계 적용을 위해서는 배리어프리(BF) 설계 요소와 

오감 식재 표현의 보완이 필요할 것으로 판단된다.

5. 결론

본 연구는 치유정원과 같이 구체적인 설계 요소가 요구되는 특수 목적 정원의 시각화를 대상으로, Stable 

Diffusion의 주요 기능(Text-to-Image, Image-to-Image, Checkpoint, LoRA)을 적용하고 CLIP Score를 활용한 

정량․정성 평가를 통해 탐색적 시각화 방법론을 제시하였다. 정량평가 결과, LoRA(30.23 ± 3.54)와 Checkpoint 

(30.22 ± 1.62)가 가장 높은 텍스트-이미지 정합도를 보였으며, 두 기능 간 평균 차이는 통계적으로 유의하지 않았

다(95% CI: [—3.69, 3.04]). 그러나 두 모델을 결합한 최종 시각화는 CLIP Score 32.93 ± 1.31로 가장 높은 값

을 기록하였고, Checkpoint 단독 대비 95% 신뢰구간 [0.83, 4.48]에서 유의한 차이를 보여 성능 향상이 확인되었

다. 이는 Checkpoint의 사실적 재질감과 공간 안정성, LoRA의 곡선적 식재 조직과 조형 표현력이 상호보완적으로 

작용했기 때문으로 해석된다.

정성평가에서는 심미성 평균 4.19점(SD = 0.13), 기능성 평균 3.25점(SD = 0.25)으로 나타났으며, ‘형태와 조화

미’(4.25)와 ‘색채․재료의 미적 사용’(4.75)이 높은 반면, ‘배리어프리 설계’(2.25)와 ‘출입구 명확성’(3.0)은 상대적

으로 낮았다. 이는 생성형 AI가 시각적 완성도 측면에서는 충분한 가능성을 지니지만, 이용자 중심의 기능적 요소

와 오감 식재의 세부 표현에서는 한계가 있음을 시사한다.

이러한 결과는 치유정원과 같은 주제정원의 설계요소를 기반으로 한 프롬프트 구조가 Stable Diffusion의 이미지 

생성 과정에 일정 수준 반영될 수 있음을 보여준다. 특히 LoRA와 Checkpoint 조합은 조형성과 현실성의 균형을 

구현하며, 치유정원 시각화에서 기능별 최적 조합을 탐색한 사례로서 조경설계 초기단계의 개념 시각화 도구로 활

용될 잠재력을 제시하였다. 다만 본 연구는 탐색적 실험으로서의 의미에 국한되며, 실무적 가이드라인으로 일반화

하기에는 제한적이다.

본 연구의 의의는 다음과 같다. 첫째, CLIP Score와 정성평가를 결합한 평가 체계를 통해 주제정원 시각화에서 

생성형 AI의 표현력을 객관적으로 검증할 수 있는 탐색적 프레임워크를 제시하였다. 특히 CLIP Score가 기능별 평

균값(23.95–30.23)의 유의한 차이를 보여 모델 간 성능 비교가 가능했으며, 정성평가에서는 심미성과 기능성 항목 

간 점수 차이(4.19 vs 3.25)를 통해 설계기준 반영의 한계를 명확히 도출할 수 있었다. 둘째, LoRA와 Checkpoint 

조합 실험을 통해 시각적 완성도와 구조적 안정성 간의 상호보완적 관계를 규명하였다. LoRA는 ‘형태와 조화미’ 

및 곡선적 식재 조직 표현에서 높은 평가를 보였고, Checkpoint는 공간 구획 명료성과 직선적 공간 구성에서 강점

그림 5. LoRA+Checkpoint로 생성된 치유정원 시각화 결과
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을 보였다. 이 두 특성이 결합된 최종 조합이 CLIP Score 32.93으로 가장 높은 값을 기록하여 상호 보완성을 실증

적으로 확인하였다. 셋째, 정성평가 결과를 프롬프트 조정에 환류할 수 있는 AI 피드백 루프의 가능성을 제시하였

다. 예를 들어 ‘배리어프리 설계’ 항목이 2.25점으로 낮게 나타났다는 결과는 경사․폭․난간 등 세부 키워드가 프롬

프트 강화의 핵심 요소임을 시사하며, 이는 향후 반복 생성 과정에서 설계기준을 정교화할 수 있는 기반이 된다.

연구의 한계는 다음과 같다. 본 연구에서 생성된 치유정원 이미지에 대한 정성평가는 AI 도구를 활용하였다. 

ChatGPT 평가는 평가자의 주관적 편차를 줄이고 일관성을 확보할 수 있다는 장점이 있으나, 단일 AI 평가자 구조

로 인해 평가자 간 신뢰도(inter-rater reliability)를 산출할 수 없다는 한계를 가진다. 이에, 본 연구의 ChatGPT 활

용은 전문가 평가를 대체하기보다는, AI 기반 정성분석의 보조적․보완적 도구로서 탐색적 의미를 지닌다. 향후 연

구에서는 생성된 이미지에 대하여 조경 및 치유정원 전문가를 포함한 다인 평가를 수행하여 결과의 신뢰도 보강하

는 과정이 반드시 필요하다.
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