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ABSTRACT

This study aims to verify the effectiveness of a garden design Living Lab utilizing Generative AI and Digital Twin 
VR technologies to overcome the limitations of formal procedures and information asymmetry inherent in existing resident 
participatory design methods. Two sites planned for garden construction in Haenggung-dong, Suwon, were selected 
for this study. The Living Lab was conducted by applying Generative AI to the site requiring initial idea generation 
and Digital Twin VR to the site requiring design verification. The results indicated that Generative AI contributed to 
bridging the semantic gap in communication and transforming residents into active creators by instantly converting 
their abstract language into visual images. Digital Twin VR functioned as an effective design diagnostic tool by allowing 
residents to intuitively identify spatial qualities and design errors within an immersive virtual environment that are difficult 
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Ⅰ. 서론

현대 도시의 녹지 공간 계획 패러다임은 관 주도의 일방적

공급에서 벗어나, 실수요자인 주민이 계획과 관리에 능동적으

로 개입하는 협력적 거버넌스 모델로 전환되고 있다. 정원과

같은생활밀착형공공공간은조성이후의지속적인유지관리

가 필수적이고, 이를 위하여 초기 계획 단계부터 주민의 의견

을 반영하여 장소성을 확보하고 주인의식을 고취하는 것이 중

요하다(Sanoff, 1999). Arnstein(1969)은 시민 참여의 단계를

정의하며, 단순한 정보 제공이나상담을넘어시민이실질적인

결정권한을갖는시민권력단계로나아가야함을강조하였다.

국내 연구에서도 마을 만들기나 도시재생 뉴딜 사업에 있어서

주민참여는 거주민의 만족도를 높이고 커뮤니티를 활성화하여

사업의 지속가능성을 확보하는 핵심 기제로 평가받고 있다(박

형균과 변병설, 2022; 여관현, 2015). 즉 정원 디자인에서의주

민참여는 단순한 행정적 절차가 아니라, 공간의 질적 가치를

높이고 사회적 자본을 형성하며 지속가능성을 확보하는 필수

적인 과정이라고 할 수 있다.

그러나 이러한 주민참여의 중요성에도 불구하고, 현재 시행

되고 있는 주민참여 프로세스는 여전히 형식적인 절차나 낮은

효용성이라는 한계에 직면해 있다. 공청회나 설문조사 위주의

일반적인 방식은 다수의 의견을 심도 있게 수렴하기보다는 계

획안을 통보하거나 소수의 목소리만 과대 대표되는 토큰주의

(Tokenism)에 머무르는경향이있다(Innes and Booher, 2004).

또한 전문가와 비전문가 주민 간의 의사소통에서 발생하는 정

보비대칭성이하나의큰문제점이다. 일반적으로 정원디자인

분야에서 사용되는 2차원 평면도나 조감도는 전문적인 훈련을

받지않은주민들이실제공간감이나스케일을인지하는데높

은 진입 장벽으로 작용한다(Al-Kodmany, 1999). 주민들은 전

문 디자인 도면만으로 자신의 요구가 공간에 어떻게 구현될지

예측하기어려워구체적인의견을제시하지못하며, 이는 결과

적으로 정원 조성 후 만족도 저하와 공간 활용성 저하의 원인

이 되기도한다. 따라서 주민의 이해를 돕고 다양한 주체들 사

이의 의사소통을 지원할 수 있는 정보 교류 방법이 필요하다.

4차 산업혁명 기술의 발달은 이러한 소통의 한계를 극복할

새로운대안을제시하고있다. 디지털트윈과가상현실기술은

물리적 공간을 가상 환경에 정밀하게 구현하여 주민들이 정원

시공 전 공간을 몰입적으로 체험하고 사전 검증할 수 있는 환

to perceive in 2D drawings. However, limitations in technology utilization, such as the fragmentation of social interaction 
and the loss of multi-sensory presence, were also observed. Consequently, this study proposes a digital-analog hybrid 
Living Lab model and the development of real-time interactive technologies to overcome these limitations, suggesting 
that smart technologies can serve as practical tools for realizing citizen-led garden design governance.

Key Words: Digital Transformation, Design Communication, Community-Based Design, Immersive Decision-Making, 
Co-Creation

국문초록

본 연구는 기존 주민참여 디자인 방식이 지닌 형식적 절차와 정보 비대칭성의 한계를 극복하기 위해 생성형 AI와
디지털 트윈 VR 기술을 활용한 정원 디자인 리빙랩을 수행하고 그 효용성을 실증하는 데 목적이 있다. 연구 대상지는
수원시 행궁동 내 정원 조성 예정지 두 곳을 선정하였으며, 초기 아이디어 발굴이 필요한 대상지에는 생성형 AI를, 
설계안 검증이 필요한 대상지에는 디지털 트윈 VR을 적용하여 리빙랩을 진행하였다. 연구 결과, 생성형 AI는 주민의
추상적인 언어를 즉각적인 시각 이미지로 변환함으로써 의사소통의 의미적 간극을 해소하고 주민을 능동적인 창작자로

전환하는 데 기여하였다. 디지털 트윈 VR은 몰입형 가상 환경을 통해 주민들이 2D 도면에서 인지하기 어려운 공간감과
설계 오류를 직관적으로 발견하게 함으로써 효과적인 설계 진단 도구로 기능하였다. 그러나 기술 활용 과정에서 사회적
상호작용의 파편화, 다감각적 현장감의 상실 등 기술 활용의 한계 또한 관찰되었다. 본 연구는 이러한 한계를 극복하기
위한 디지털-아날로그 하이브리드 리빙랩 모델과 실시간 인터랙티브 기술 개발을 제안하며, 스마트 기술이 시민 주도형
정원 디자인 거버넌스를 실현하는 실질적인 도구로 활용될 수 있음을 시사한다.

주제어: 디지털 전환, 디자인 커뮤니케이션, 커뮤니티 기반 설계, 몰입형 의사결정, 공동 창작
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경을 제공한다(Portman et al., 2015). 이는 주민들이 도면 해
석의 부담 없이 공간을 직관적으로 이해하고, 잠재적 오류를

발견하는데기여할수있다. 생성형 AI 기술은텍스트프롬프

트를이미지로즉시변환함으로써, 디자인 전문성이없는주민

들도자신의아이디어를고품질의시각언어로표현할수있게

돕는다(Valença et al., 2025). 이러한 스마트 기술들은 주민참
여 과정에서 주민들을 수동적인 정보 수용자에서 능동적인 공

동창작자로진화시키며, 디자인 프로세스전반에걸쳐참여의

밀도와 효율성을 증대시킬 가능성을 시사한다.

본 연구에서는수원시실제정원조성예정지를대상으로생

성형 AI와 디지털 트윈 VR 기술을 활용한 주민참여 리빙랩을

수행하여, 스마트 기술 기반의 주민참여 정원 디자인 방법론을

제시하려고 한다. 구체적으로는 주민참여 정원 디자인 프로세

스의각기다른 단계인초기구상단계와계획검증단계에해

당 기술들을 차별적으로 적용함으로써 각 기술의 효용성을 실

증하고자 한다. 또한 기술 적용 과정에서 기존 방식 대비 개선

된 장점과 실질적 한계를 규명함으로써 향후 지속가능한 주민

참여형 정원 디자인을 위한 발전적 모델을 제안하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 고찰

1. 주민참여 디자인 패러다임의 전환: 스마트 기술의

수용

본 연구에서 다루는 주민참여란 단순한 의견 수렴을 넘어

공간의 계획, 설계, 유지관리 전 과정에 지역 주민이 주체적으

로 개입하여 실질적인 의사결정 권한을 행사하는 과정을 의미

한다. 주민참여디자인의패러다임은아날로그기반의정보공

유 단계에서 디지털 기반의 협력적 의사결정 단계로 진화하고

있다. 기존의참여디자인에서사용하는 2D이미지, 지도, 모형,

포스트잇 등 아날로그 방식은 참여자의 암묵지를 형식지로 변

환하는데있어높은인지적부하를요구한다(Chowdhury and

Schnabel, 2019). Sanoff(1999)는 전통적인 참여 방식이 비전

문가에게 전문적인 설계 언어를 이해하고 학습할 것을 강요하

는 구조적 모순이 있음을 지적하였다. 이는 참여자들의 정보

접근성을 저하시킬 뿐만 아니라, 참여의 결과를 데이터화하여

정책에 반영하는 데 한계를 드러낸다(Heintz et al., 2018).
스마트 기술의수용은이러한한계를넘어스마트거버넌스

로의전환을가속화하고있다. 스마트 거버넌스는시민의견을

체계적으로 수집 및 분석하여 정책과 서비스 설계에 반영하는

구조를제안하며, 이 과정에서의디지털기술수용은시민참여

를 공동설계의단계로 확장시킨다(Hong and Lee, 2023). 특히

생성형 AI와 디지털트윈 VR과같은기술과의결합은복잡한

도시 및 정원 데이터를 직관적인 시각 정보로 변환함으로써,

전문 지식이없는주민도전문가와동등한수준에서토론할수

있는 기술적 평탄화를 실현할 수 있다(Luo et al., 2025; Joshi
et al., 2024). 이는 참여디자인을소수의의견청취가아닌, 합
리적이고 포용적인 설계 프로세스로 재정의할 수 있다.

2. 생성형 AI를 활용하는 디자인 아이디어 구상
생성형 AI 중에서도 확산 모델 기반의 이미지 생성 기술은

디자인프로세스중추상적인영역인초기디자인구상단계를

혁신하고 있다. Horvath and Pouliou(2024)는 AI가 인간의 창

의성을 대체하는 것이 아니라 디자이너가 미처 탐색하지 못한

다양한 대안을 빠르게 제시함으로써 창의적 발산을 돕는 공동

창작 파트너로 기능한다고 분석하였다. 공간 디자인 분야에서

이러한 AI의 역할은 텍스트와 이미지 사이의 의미적 간극을

해소하는 데 핵심적이다.

주민참여과정에서주민들의언어적요구사항은종종모호하

거나파편적이다. Valença et al.(2025)의연구에따르면, 생성형
AI는 비전문가의 자연어를즉각적으로고해상도의렌더링이미

지로시각화함으로써, 참여자가 자신의아이디어가공간에어떻

게구현되는지실시간으로확인하고수정하게한다. 이는기존의

스케치나레퍼런스이미지검색에의존하던방식에비해의사소

통의속도와정확도를높여준다. 즉, AI는디자인도구를다루지

못하는 주민들에게 시각적 발언권을 부여함으로써 아이디어 구

상의 주체를 전문가에서 일반 시민으로 확장시킬 수 있다.

3. 디지털 트윈 VR을 통한 디자인 공간 체험의 진화
디지털 트윈은 현실세계의물리적환경을가상공간에 3차

원으로 동일하게 구현하여 시뮬레이션하는 기술을 의미한다.

공간을 인지하는 방식에 있어 디지털 트윈과 VR 기술은 조망

적 관찰에서 자기 중심적 체험으로의 진화를 이끌었다.

Portman et al.(2015)은 조경 계획 및설계에서 VR 기술이 사
용자에게 현존감을 제공하여, 실제 공간에 있는 것과 유사한

심리적, 생리적 반응을 이끌어낸다고 설명하였다. 이는 도면을

내려다보며 분석하는 정적 방식과는 질적으로 다른 차원의 공

간 이해를 가능하게 한다. 최근 국내 정원설계 분야에서도 게

임엔진 기반 실시간 렌더링 및 VR 환경을 설계 검토 및 의사

결정 도구로 활용하려는 시도가 이어지고 있다(김복영, 2024).

디지털 트윈 기술은 물리적 환경의 데이터를 가상 공간에

정밀하게 반영하므로, 식재의 계절적 변화나 시설물의 스케일

감, 일조량 등을 시뮬레이션하는 데 최적화되어 있다. Meenar

and Kitson(2020)은 시각과청각을포함한다감각적몰입형가
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상현실을 활용하여 도시 공간계획 시나리오를 포커스그룹 시

민들에게 제시하였으며 다감각적 VR 기반 참여디자인이 시민

의 정서․기억․선호를 더욱 풍부하게 끌어낼 수 있었다고 평

가하였다. 이러한 기술적진화는주민참여를단순한선호도투

표가 아닌, 설계안의 기능적 오류나 미적 부조화를 사전에 발

견하는사전평가단계로확장시킨다. 결과적으로 주민은단순

한관찰자를넘어공간의품질을검증하고개선하는능동적체

험자로서의 역할을 수행하게 된다.

4. 스마트 기술을 활용하는 리빙랩
리빙랩은일상생활속실험실이라는의미로사용자주도형개

방형 혁신 생태계로 정의되며, 공공․민간․시민․학계가 협력

하는 4중 나선 모델(quadruple helix model)을 기반으로 한다

(Voytenko et al., 2016). 스마트기술의도입은이러한리빙랩의
운영 체계를 더욱 민첩하고 순환적인 구조로 발전시키고 있다

(박준호외, 2019). 기존의리빙랩이오프라인워크숍과현장실

험에의존하여시공간적제약과단발성프로젝트의한계를가졌

다면스마트기술의활용은사용자데이터의축적과공유를통해

지속가능한 참여 플랫폼을 구축할 수 있다(민병학 등, 2021).

리빙랩에서스마트기술은시민의참여효능감을높이고, 문

제 해결의 전 과정을 연결하는 중요한 매개체이다(Park and

Fujii, 2023). 생성형 AI를 통한 아이디어 발굴과 디지털 트윈

VR을 통한 설계 평가검증이 참여디자인 프로세스로 통합됨으

로써, 리빙랩은일회성이벤트가아닌지속적인피드백루프를

형성한다. 이는 주민참여가 설계 단계에서 끝나지 않고, 조성

이후의 유지관리 및 운영 단계까지 확장될 수 있는 방법론적

기틀을 마련해 준다.

Ⅲ. 주민참여 리빙랩 설계

1. 연구 대상지
본 연구의 공간적 범위는 수원시 행궁동 일원으로 설정하였

다. 수원시는 2023년부터시민주도형정원문화확산을목표로

‘손바닥정원’ 정책을적극추진하고있으며, 특히행궁동은도시

재생뉴딜사업지역으로서주민들의정원조성및관리에대한

참여의지가높은특성을보인다. 그러나이러한높은관심도에

도 불구하고, 실제 정원 조성 예정지 중 일부는 구체적인 계획

안이 부재하거나, 기존 관 주도 설계안에 대한 주민 의견 수렴

이 미흡하여 실질적인 거버넌스 구축에 한계를 보이고 있다.

이에 본 연구에서는행궁동 내정원 조성 예정지 중 디자인

프로세스 단계별로 상이한 접근이 요구되는 두 곳을 대상지로

선정하였다(그림 1). 첫째, 수원화성 남지터는 현재 구체적인

a:� 연구�대상지�위치

b:�수원화성�남지터

c:�구�화성사업소�부지

그림 1. 수원시 행궁동 정원 조성 예정 대상지
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정원조성계획이수립되지않은유휴지이다. 이곳은주민들의

창의적인 아이디어를 발굴하고 초기 컨셉을 도출하는 확산적

사고가 요구되므로, 생성형 AI 기반의 정원 디자인 아이디어

발굴리빙랩대상지로선정하였다. 둘째, 구 화성사업소부지는

관 주도하에 1차적 설계안이 계획되어 있기 때문에 해당 설계

안이 실제 주민의 수요와 부합하는지 확인하고 구체적인 디자

인 수정 사항을 제시하는 수렴적 사고가 필요하다. 따라서 디

지털트윈VR기반의정원디자인안검토리빙랩대상지로선

정하였다.

2. 생성형 AI를 활용한 주민참여 리빙랩
수원화성남지터대상지의정원디자인아이디어구상을지

원하기 위해 이미지 생성 AI 기술을 활용한 리빙랩을 설계하

였다. 본 리빙랩에서는 다양한 이미지 생성형 AI 도구 중

Stable Diffusion(버전: 1.10.0)을 핵심 도구로 채택하였다. 이

는 Stable Diffusion이 타 도구와 달리 로컬 환경 구축이 가능

하여 데이터 보안성이 우수할 뿐만 아니라, 특히 인페인팅

(inpainting) 기능을활용하여대상지의기존공간적맥락을유

지한상태에서특정공간에만정원요소를선택적으로생성및

수정하는 데 기술적 우위가 있기 때문이다. 구체적인 리빙랩

수행 프로세스는 다음과 같다.

첫째, 주민들과의포커스그룹인터뷰(focus group interview;

FGI)를 수행하였다. 본 리빙랩은수원시행궁동에거주하는 지

역주민 6명(40∼50대, 남성 2명, 여성 4명)을대상으로 2025년

2월행궁동손바닥정원운영위원거점에서약 2시간동안진행

되었다. FGI 과정에서 주민들이 원하는 정원 분위기, 필수 기

능, 선호 식재, 필요 시설물 등에 대한 아이디어들을 수집하였

다. 수집된주민들의의견을기반으로핵심디자인키워드들을

추출하였다. 둘째, 선정된 디자인 키워드들을 Stable Diffusion

AI 모델이 인식할 수 있는 텍스트 프롬프트로 변환하였다. 이

때 주민들의 선호하는 디자인 요구사항을 반영한 긍정 프롬프

트(positive prompt)와 선호하지 않는 디자인 요구사항 및 저

품질의 이미지 생성 요소를 배제하는 부정 프롬프트(negative

prompt)를 구조화하였다. 셋째, 대상지의 현장 사진을 베이스

이미지로설정하고 Stable Diffusion의 인페인팅기능을사용하

여 구성한 프롬프트를 입력하여 다수의 정원 디자인 이미지를

빠르게 생성 및 시각화하였다. 넷째, 생성된 정원 디자인 이미

지들을 기반으로 주민들과의 2차 토론을 진행하였다. 이 과정

에서 제기된 주민들의 추가 의견을 반영하여 프롬프트를 수정

하고 이미지를 재생성하여 주민들이 선호하는 최종 합의안을

도출하였다(그림 2).

3. 디지털 트윈 VR을 활용한 주민참여 리빙랩
구화성사업소부지의정원설계검토를위하여설계안을가

상환경에 구현하는 디지털 트윈 VR 기술을 활용하였다. 디지

털 트윈 VR 콘텐츠 개발 및 리빙랩 진행 과정은 다음의 단계

적 절차를 따랐다.

디지털트윈VR 콘텐츠를개발하기위하여첫째, 드론을활

용한 사진측량(photogrammetry) 기법을 통해 디지털 트윈 개

발에 필요한 대상지 및 주변 환경 3차원 공간정보를 구축하였

다. 이 과정에서 대상지와 주변 건물, 지형 등의 고해상도 3차

원포인트클라우드(point cloud) 및텍스처데이터를취득하였

다. 둘째, 기존 1차적 설계안 도면을 기반으로 Rhino 3D를 사

용하여 정원 디자인에 대한 3D 정밀 모델링을 수행하였다. 이

과정에는 정원 식재, 포장, 벤치, 시설물 등 정원 구성 요소에

대한 3D 모델링과 사실적 텍스처 매핑(texture mapping) 등이

포함된다. 셋째, 대상지 3차원공간정보모델과정원설계안 3D

모델링 데이터를 언리얼 엔진(버전: 5.5.4)에 입력하여 디지털

트윈 기반 몰입형 가상현실 콘텐츠를 개발하였다. 고품질 시각

적표현을위하여사실적인재질과조명효과를적용하였고, 헤

드마운티드디스플레이(head mounted display; HMD) 착용시

사용자의 높은 몰입감 제공을 위하여 보행 시점처리, 상호작용

컨트롤 등 인터랙티브 시스템을 구성하였다(그림 3).

디지털 트윈 VR 리빙랩은 행궁동에거주하는지역주민 15

명(40대∼50대, 남성 6명, 여성 9명)을 대상으로 2024년 12월

그림 2. 생성형 AI를 활용한 리빙랩 프로세스
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행궁동 손바닥정원 운영위원 거점에서 진행되었다. 리빙랩을

수행하는 과정에서 참여 주민들은 첫째, HMD를 착용하고 각

각약 10분간가상환경에조성된정원설계안내부를자유롭게

보행하며 체험하였다. 이 과정에서 주민들은 몰입된 가상환경

에서식재의높이, 밀도, 시설물배치의적절성, 보도포장의질

감 등 다양한 정원 설계 요소들을 다각도로 체험하였다. 둘째,

체험 후 구조화된 설문조사를 실시하여 설계안에 대한 수용도

및만족도, 디지털트윈 VR 방식의 난이도, 흥미도, 효용성 및

이를 통한 정원사업에 대한 참여감, 관심도 등을 측정하였다.

모든 설문 문항은 7점 리커트 척도(1점: 전혀 그렇지 않다, 7

점: 매우그렇다)를사용하여정량화하였다. 셋째, 디지털트윈

VR 체험을 통하여 주민들이 발견한 구체적인 디자인 문제점

들에 대한 심층 토론을 진행하고, 이를 바탕으로 실질적인 디

자인 피드백 의견들을 도출하였다(그림 3).

Ⅳ. 주민참여 리빙랩 결과 및 분석

1. 생성형 AI를 활용한 주민참여 리빙랩 결과

리빙랩에서는 주민의 추상적인 언어를 시각적 결과물로 변

환하고, 이를 토대로 디자인 합의를 도출하였다. 우선 FGI를

통해 대상지에 대한 주민들의 의견을 수집하고 정원 디자인을

위한 핵심 키워드를 추출하였다. 주민들이 원하는 정원디자인

의견들의언급빈도를분석한결과참여자전원(6명, 100%)이

“곡선형 형태”, “다양한 식재”, “계절별 식재” 등에 대한 선호

를언급하였고, 83.3%(5명)가 “교목대신초화류”, “벤치”, “동

선과 어울리는 식재” 등의 필요성을 언급하였고, 66.7%(4명)

가 “야생화”, “관리 용이함” 등을 언급하였으며, 절반(3명)이

“비움 공간”, “자연석” 등을 선호하는 것으로 나타났다(표 1).

초기 주민들의 의견은 “빈 공간을 아름다운 정원으로만들자”,

“사람들이편하게쉴수있는공간이었으면좋겠다” 등의추상

적인 자연어 형태로 제시되었다. 연구진은 주민들과의 FGI를

통하여추상적인 의견을 디자인스타일, 공간 용도, 식재, 시설

물 등 네 가지 카테고리로 분류하고 구체적인 핵심 키워드를

도출하였다(표 1).

다음으로 해당 키워드를 Stable Diffusion에 입력할 수 있는

형태의 텍스트 프롬프트로 변환하였다. 주민들의 요구사항을

반영하는 긍정 프롬프트와 생성 이미지의 품질을 저해하는 요

소를 배제하는 부정 프롬프트를 구분하여 분류하였다(표 2).

표 2의 프롬프트를 활용하여 생성된 다수의 디자인 이미지

를대형디스플레이에 투사하여주민들과공유하였다(그림 5).

초기 생성된 이미지들에 대해 주민들은 “기존에 있는 보행 동

그림 3. 디지털 트윈 VR 개발 및 주민참여 프로세스

구분 주민�의견
언급�

빈도
키워드

디자인�

스타일

기하학적인�직선�디자인�

형태보다는�자연스러운�곡선�

형태와�식재들이�많이�

심어져�있는�정원�스타일을�

선호

6명

(100%)

기하학적�패턴,�

코티지�정원�

스타일,�직선형,�

곡선형

현대적�디자인,�텃밭�정원,�

전통�정원은�원하지�않음

4명

(66.7%)

현대적�디자인,�

텃밭�정원,�

전통�정원

공간�

용도

다양한�꽃들을�감상하며�

휴식할�수�있는�정원�공간

6명

(100%)

꽃이�풍부한�

식물,�다양한�

식물�종

일부�공간을�비워�주민,�

상인,�방문객들이�함께�여러�

활동을�할�수�있는�공간

3명

(50%)

일부�비워둔�

잔디�공간

식재

단일�종�식재보다는�

계절별로�다양한�식재를�

감상하고�싶다

6명

(100%)

단일�종�식재,�

사계절�식재

유지관리하기�쉬운�

야생화들이�있었으면�좋겠다.

4명

(66.7%)

야생화�식재,�

관리�용이함

보행�동선과�어울리게�

식재를�심었으면�좋겠다.

5명

(83.3%)

산책로에�

따른�식재

초화류�식재�선호하고�키�큰�

교목들은�싫다.

5명

(83.3%)
교목,�초화류

시설물

현재�휴식�공간이�매우�

부족하여�주민�및�방문객들이�

쉴�수�있는�벤치들이�

필요하다.

5명

(83.3%)
벤치

앉을�수�있는�돌�같은�

시설들이�정원에�배치되면�

좋겠다.

3명

(50%)

앉을�수�있는�

자연석

표 1. FGI를 통해 도출된 주민 의견 및 키워드
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선을유지했으면좋겠다”, “정원에연못과같은수공간은없는

게좋겠다”, “너무정형적인형태가아니었으면좋겠다”, “보도

포장이 돌포장이었으면 좋겠다” 등의 구체적인 피드백을 제시

하였다. 연구진은 이러한 피드백을 반영하여 긍정 프롬프트에

“기존 보행 동선 유지”, “자연석 포장” 등을 추가하고 부정 프

롬프트에 “정형적 형태”, “수공간” 등을 추가하여 프롬프트를

수정하고이미지를재생성하였다. 반복적인이미지생성및토

론 과정을 거쳐, 주민들이 가장 선호하는 정원 디자인 이미지

를 선정하였다(그림 6).

최종이미지를보았을때주민들의주요요구사항이시각적

으로 비교적 잘 구현되었음을 확인할 수 있다. 첫째, “곡선형

산책로” 키워드가반영되어경직된직선이아닌자연스러운곡

선 형태의 동선이 정원 내부에 조성되었다. 둘째, “야생화”,

“다년생 식물”, “다양한 색감의 꽃”, “초화류” 등 프롬프트에

따라단일수종이아닌다양한높낮이와색채를지닌초화류가

다층적으로식재되어생동감있는분위기를연출하고있다. 반

면 “벤치”, “비워둔 잔디 공간” 등 키워드는 해당 이미지에 충

분히 반영되지 않았지만 주민들은 여전히 이를 제일 선호하였

다. 이를 통하여 비전문가인 주민들의 텍스트 기반 디자인 아

이디어가 생성형 AI를 통해 미적, 공간적으로 유효한 디자인

대안을 시각화할 수 있지만 생성된 이미지의 화려함에 매몰되

어 기존의 일부 의견을 간과하는 현상을 발견하였다.

2. 생성형 AI 기술 활용의 효용성 및 한계

생성형 AI를 활용한 리빙랩 결과를 통하여 생성형 AI가 주

민참여 디자인 과정에서 발생하는 의미적 간극을 효과적으로

해소함을보여준다. 기존의일반적인구두중심의토론과정에

서 주민들이 각자 원하는 정원을 말할 때, 참여자마다 상상하

는 이미지가 서로 달라 합의를 도출하는 과정이 쉽지 않았다.

그러나 AI를 활용한 즉각적인시각화는주민의모호한언어를

공통의 시각 언어로 통일시킴으로써 의사소통의 모호성을 제

거할 수 있었다. Joshi et al.(2024)은 생성형 AI가 비전문가의
텍스트 묘사를 고해상도 이미지로 변환함으로써 디자인 커뮤

니케이션의 효율성을 높인다고 주장하였다. 본 리빙랩 과정에

서도 주민들이 AI로 생성된 이미지를 보며 자신의 의도가 정

확히 반영되었는지를 즉시 확인하고 수정 의견을 제시하는 등

높은 효능감을 보인 것으로 분석된다. 이는 AI가 단순한 이미

지 생성기를 넘어, 전문가와 비전문가 사이의 통역사 역할을

수행했음을 시사한다.

생성형 AI의 활용은 주민의 역할을수동적 의뢰인에서 능동

적 창작자로 전환시킨다. 기존의 주민참여가 전문가가 그려온

도면에 대해 찬반을 표시하는 수준이었다면, 본 연구에서 주민

들은프롬프트라는매개체를통해디자인요소를직접선택하고

조정하는 주도권을 행사하였다. 권동현(2024)은 프롬프트 엔지

니어링이 사용자의디자인 의도를구체화하는창의적 과정임을

강조하였다. 본 연구에서도주민들은초기에는단순한의견들을

긍정�프롬프트

코티지�정원�스타일,�곡선형�산책로,�산책로와�어울리는�식재,�

사계절�식재,�야생화�식재,�꽃이�풍부한�다년생�식물,�겹겹이�심은�

식재�디자인,�초화류�위주�식재,�다양한�식물�종,�다양한�색감의�

꽃,�꽃이�핀�모습,�앉을�수�있는�자연석,�벤치,�일부�비워둔�잔디�

공간,�비정형적인�경계�처리,�전문적인�정원�사진,�황금�시간대�

조명,�풍부한�채도�색상,� 4k�해상도,�사실적인�품질

부정�프롬프트

현대적�디자인,�기하학적�패턴,�직선�경로,�텃밭�정원,�전통�정원,�

단일�종�식재,�단색�구성�식재,�최소한의�식재,�교목,�현대적�

시설물,�건축물,�인공�꽃,�죽은�식물,�인공�조명,�낮은�해상도,�

과포화된�색상,�거친�그림자,�잘못된�시점,�흐릿한�디테일

표 2. AI 이미지 생성을 위한 프롬프트 구성

그림 5. Stable Diffusion을 활용한 AI 디자인 이미지 생성

그림 6. 최종 주민 선호 AI 디자인 이미지
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나열했으나, AI로 생성된 시각화 결과들을 피드백 받으며 점차

“보도 포장이 자연석이었으면 좋겠다”, “연못과 같은 수공간은

필요없을것같다”, “기존보행동선은유지해달라”, “정형적인

원형 식재형태는 분위기와 어울리지 않는다”와 같이 구체적인

디자인 요구사항들을 제시하였다. 이는 AI 기술이 주민들의 잠

재된 디자인 역량을 이끌어내고, 실질적인 공동 창작을 가능케

하는 교육적 가치도 지니고 있음을 보여준다.

기존의 주민참여 디자인에서 사용하는 스케치나 콜라주 방

식 대비, 생성형 AI는 압도적인 속도와 시각적 품질을 제공한

다는 장점이 있다. 그러나 본 연구 과정에서 기술적한계또한

명확히 드러났다. 첫째, 환각(hallucination) 현상이다. AI는 종

종물리적으로불가능한구조의시설물을그리거나, 해당기후

에서생육이불가능한식물을생성하기도하였다. 나한범과장

영주(2025)가 지적한바와같이, AI가 생성한이미지는미적으

로는 우수할지 모르나 공학적, 생태적 타당성을 담보하지는 않

는다. 둘째, 과잉된기대의우려다. AI의초현실적인이미지는사

용자에게실제시공결과물보다과장된기대감을심어줄수있으

며 이는 현실 기대를 왜곡한다는 지적을 받고 있다(Högemann

et al., 2025). 본 연구에서도주민들이AI로 생성된이미지의화
려함에매몰되어 정원 유지관리와 같은 현실성을 간과하는 경

향이관찰되었다. 따라서향후연구에서는AI로도출된시각적

합의안을 전문가가 기술적으로 검토하고 보정하는 프로세스가

필수적으로 수반되어야 할 것이다.

3. 디지털 트윈 VR을 활용한 주민참여 리빙랩 결과

디지털 트윈 VR 리빙랩에서는 언리얼 엔진을 기반으로 개

발된 몰입형 VR 콘텐츠를 활용하여 주민들이 정원 설계안을

직접체험하고평가하는과정을수행하였다. 참여자들은 1인칭

시점으로 가상환경 속 정원 디자인 공간을 몰입하여 보행하며

식재의높이, 벤치의위치, 바닥포장의질감등을디자인요소

들을 입체적으로 체험하였다. 체험 후 주민들은 다음과 같은

구체적인 디자인 피드백을 제시하였다(표 3).

주민들이 디지털트윈 VR 콘텐츠체험후수행한설문조사

결과는다음과같다(표 4). 설문조사결과주민들의 ‘설계안이

해도(6.07)’, ‘2D 도면대비 효용성(6.20)’과 ‘의견 제시 효용성

(6.13)’은 매우 높게 나타난 반면, ‘설계안 수용도(3.93)’, ‘식재

설계 만족도(3.87)’와 ‘휴식공간 설계 만족도(3.13)’는 중간값

이하로 낮게 나타났다. 한편, 디지털 트윈 VR 기술 활용을 통

하여 ‘정원 사업 참여감 증가(6.00)’과 ‘정원 사업 관심도 증가

(6.07)’가 높았으며 ‘향후 정원 사업 참여 의지(6.20)’, ‘향후리

빙랩 참여 의지(6.53)’와 ‘타인에게 추천 의향(6.07)’도 긍정적

인수치를보였다. 디지털트윈VR방식의 ‘난이도(5.93)’가비

교적쉽고 ‘흥미도(6.33)’가높아고령층이포함된주민구성임

에도 불구하고 기술적 장벽이 크지 않음을 확인하였다.

본 연구에서는단순기술통계의한계를보완하고변수간의

잠재적영향력을파악하기위하여주요항목간피어슨상관분

석(Pearson correlation analysis)을 실시하였다(표 5). 본 분석

은 표본의 크기(N=15)가 제한적이라는 점을 고려할 때, 결과

의 절대적인 일반화보다는 디지털 트윈 VR 기술 활용 경험이

주민들의인지적변화와향후리빙랩참여의지에미치는긍정

적 경향성을 규명하기 위한 탐색적 성격으로 수행되었다.

피어슨 상관분석 결과 첫째, “설계안 수용도(r=-0.05)”와

“설계안이해도(r=0.34)”는 “향후리빙랩참여의지”와통계적
으로 유의미한 상관관계를 보이지 않았다. 이는 제안된 1차 정

구분 세부�의견�및�아이디어

식재

Ÿ 소나무�등�화성행궁�및�지역적�맥락에�맞는�

수종�식재

Ÿ 그늘을�충분히�제공할�수�있는�식재�필요

Ÿ 식재의�높이가�팔달산�등�경관�조망을�방해하지�

않는�높이�필요

Ÿ 계절의�변화를�충분히�느낄�수�있는�식재�선호

Ÿ 식재�화단을�직선이�아닌�자유곡선으로�

설계하는�것도�고려

휴식

공간

Ÿ 주민�및�방문객들이�앉아서�쉴�수�있는�공간�부족

Ÿ 휴식�공간에�충분한�그늘이�부족

Ÿ 식재�화단의�높이를� 45cm로�높여�사용자들이�

앉을�수�있는�공간으로�활용

Ÿ 버스킹,�프리마켓�등�행사를�진행할�수�있는�

공간�필요

시설물

Ÿ 그늘을�제공할�수�있는�시설물�고려

Ÿ 단순한�벤치가�아닌�화성행궁�등�주변�분위기를�

고려한�시설물�디자인

Ÿ 야간�조명시설이�필요하며�낮은�조명들을�

배치하여�야간�활용성�증대

Ÿ 다양한�행사�및�활동을�진행할�수�있도록�전기�

등�인프라�시설�필요

공간

배치

Ÿ 정원�속�별도로�보행로를�조성하여�기존�도로�

보행로와�구분

Ÿ 휴식�공간의�배치를�조정하여�앉았을�때의�

시선이�정원을�향하도록�고려

Ÿ 공간의�다양한�활용�가능성을�고려한�비워두는�

공간�마련

공간

활용

Ÿ 장기적으로�주차장�보다�공원을�조성하여�주변�

이용자의�공간�활용성�증대

Ÿ 정원�공간의�점진적인�확대를�통하여�지역에�

필요한�이용자�휴식�공간�제공

Ÿ 방문객들이�화성행궁�및�전통문화를�체험할�수�

있는�정원�공간으로�활용

표 3. 디지털 트윈 VR 체험 후 제시한 디자인 피드백 의견
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원 디자인 자체에 대한 만족 여부나, 단순히 설계안을 잘 이해

했는지의 여부가 향후 주민들의 지속적인 거버넌스 참여를 이

끄는핵심요인이아님을의미한다. 둘째, 반면 “VR을통한의

견제시효용성(r=0.72, p<0.01)”과 “정원사업참여감(r=0.67,
p<0.01)”은 향후 리빙랩 참여 의지와 매우 강한 양의 상관관계
를 보였다. 또한 “의견 제시 효용성”과 “정원 사업 참여감” 두

변수 간에도 매우 높은 상관성(r=0.78, p<0.01)이 확인되었다.

4. 디지털 트윈 VR 기술 활용의 효용성 및 한계

디지털 트윈 VR을 활용한 리빙랩 결과에서 나타난 중요한

시사점은높은기술효용성과낮은설계만족도사이의역설적

관계이다. 통상적으로 기술 만족도가 높으면 결과물 만족도도

높을것으로기대하지만, 본 연구에서는반대의결과가나타났

다. 이는디지털트윈 VR 기술이주민들을수동적인관찰자에

서 비판적인 설계 검증가로 진화시켰음을 의미한다. Portman

et al.(2015)은 VR이제공하는몰입감과실재감이사용자로하

여금 공간의 스케일과 깊이를 정확히 인지하게 하여, 2D 도면

에서는발견할수없는잠재적오류를식별하게한다고분석하

였다. 본 연구에서도 주민들은 디지털 트윈 VR 체험을 통해

‘그늘부족’, ‘시야차단’, ’앉음벽높이수정‘ 등실제이용시발

생할 문제를 직관적으로 발견하였다. 즉, 낮은 설계 만족도는

기술 활용의 실패가 아니라, 오히려 기술 활용이 설계안의 결

함을 명확히 드러내는 진단 도구로서 효과적으로 작동했음을

입증한다. 이는 Luo et al.(2025)이 주장한 바와 같이, 디지털
트윈이 참여적 의사결정 과정에서 정보의 불확실성을 줄이고

합리적인 수정을 유도하는 강력한 매개체임을 시사한다.

설문결과에서나타난주민들이디지털트윈VR에대한높은

흥미도와이를통한정원사업및리빙랩에대한높은참여의지

는스마트기술이주민참여의지속가능성을담보하는동기부여

요인이 될 수 있음을 보여준다. Gordon and Manosevitch(2011)

는 도시계획과정에서증강현실이나 VR과같은기술적개입이

평소 무관심했던 시민들의 호기심을 자극하고 참여를 유도하는

효과가 있음을 밝혔다. 본 리빙랩에서는 일반적인 회의 형식이

아닌 “가상정원산책”과같은체험형콘텐츠로구성되어주민

들의심리적진입장벽을낮추었다. 특히 “내가사는동네에조

성될 정원이 가상현실로 구현되었다”는 사실 자체가 주민들에

게지역에대한자부심과주인의식을고취하였으며, 이는 향후

정원 유지관리 활동으로 이어지는 거버넌스 구축의 긍정적 신

호로 해석된다.

피어슨상관분석을통하여주민들을지속가능한참여디자인

거버넌스로이끄는실질적인동력은완성도높은설계결과물을

일방적으로 제공받거나 이해하는 데 그치지 않는다는 것을 알

수 있다. 오히려 디지털 트윈 VR이라는 스마트 기술을 매개로

자신이공간의문제점을비판적으로파악하여구체적인개선의

견을개진하며, 이 과정을통해스스로가정원사업에실질적으

로 기여하고 있다는 주도적인 감각을획득하는 경험 그 자체에

있음을알수있다. 이는디지털트윈VR과같은스마트기술이

주민을단순한관찰자에서능동적인공동창작자이자설계검증

가로 진화시키는 매개체로 작동함을 시사한다.

기존의아날로그방식과비교할때, 디지털트윈VR은공간

인지의 정확성과 사전 시뮬레이션 기능에서 비교우위를 가진

다. 이슬비 등(2018)의 연구와 일치하게, 본 연구 참여자들도

디지털트윈 VR이 일반적인 2D 도면보다디자인 공간을이해

하기 쉽다고 평가하였다. 기존 일반적인 도면 활용 방식이 상

상력에 의존한 모호한 합의를 이끌어냈다면, 디지털 트윈 VR

은 구체적인 시각 경험을 공유함으로써 의사결정의 오류를 감

소시켰다. 그러나 한계점 또한 존재한다. 첫째, 접근성의 불평

등과 스마트 기기 사용의 불편함이다. 설문 결과 디지털 트윈

번호 항목 평균 표준편차 95%�신뢰구간

1 설계안�수용도 3.93 1.03 3.36∼4.51

2 식재�설계�만족도 3.87 0.99 3.32∼4.42

3 휴식공간�설계�만족도 3.13 0.74 2.72∼3.54

4 디지털�트윈� VR�난이도 5.93 0.96 5.40∼6.47

5 디지털�트윈� VR�흥미도 6.33 0.90 5.84∼6.83

6 설계안�이해도 6.07 0.80 5.62∼6.51

7 2D�도면�대비�효용성 6.20 1.01 5.64∼6.76

8 의견�제시�효용성 6.13 0.92 5.63∼6.64

9 정원�사업�참여감�증가 6.00 1.00 5.45∼6.55

10 정원�사업�관심도�증가 6.07 0.96 5.53∼6.60

11 향후�정원�사업�참여�의지 6.20 0.68 5.83∼6.57

12 타인에게�추천�의향 6.07 0.70 5.68∼6.46

13 향후�리빙랩�참여�의지 6.53 0.64 6.18∼6.89

표 5. 주요 항목 간 피어슨 상관분석 결과

항목 1 6 8 9 13

1.� 설계안�수용도 1

6.�설계안�이해도 0.09 1

8.� 의견�제시�효용성 -0.14 0.48 1

9.� 정원�사업�참여감 0 0.36 0.78** 1

13.� 향후�리빙랩�참여�의지 -0.05 0.34 0.72** 0.67** 1

*� p<0.05,� **� p<0.01.

표 4. 주민참여 설문조사 결과
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VR 기술 활용의 난이도는 낮았으나, 일부 참여자는 체험 시

HMD 장비 사용에 대한 불편함을 호소하였다. HMD와 같은

별도 스마트 장비의 사용은 고령층 참여자들에게 어려움을 초

래할 수도 있다. 이는 Kolotouchkina et al.(2024)이 지적한 스
마트기술활용시의디지털격차및신체적제약문제와도직

결된다. 둘째, 유연성과 즉시성의 부족이다. 생성형 AI가 텍스

트프롬프트입력만으로즉시이미지를수정할수있었던반면,

디지털 트윈 VR 모델은 식재 위치를 변경하거나 시설물을 교

체하는 데이터 수정 시간이 소요되어 현장에서 즉각적인 대안

을보여주기에는한계가있었다. 따라서 향후연구에서는디지

털 트윈 VR 환경 내에서 사용자가 직접 쉽게 객체를 이동 및

편집할수있는실시간인터랙티브기능을보강할필요가있다.

Ⅴ. 결론

본연구에서는수원시행궁동정원조성예정공간을대상으

로생성형AI와디지털트윈VR기술을적용한주민참여리빙

랩을수행하여, 스마트 기술이정원디자인프로세스에미치는

효용성을 실증하였다. 연구 결과, 생성형 AI는 초기 구상 단계

에서 주민의 추상적인 언어를 시각 언어로 실시간으로 변환하

여 아이디어의 확산적 사고를 지원하였으며, 디지털 트윈 VR

은 설계 검증 단계에서 몰입형 체험을 통해 설계안의 잠재적

오류를발견하는수렴적사고를유도하였다. 본 연구의 학술적

의의는 스마트 기술이 주민을 수동적인 정보 수용자에서 능동

적인 공동 창작자이자 설계 검증가로 진화시켰음을 규명한 데

있다. 스마트 기술의활용은전문가와비전문가사이에존재하

던정보비대칭성과인지적장벽을허물었으며, 이는 주민참여

를 형식적인 절차인 토큰주의에서 실질적인 권한을 행사하는

협력적 거버넌스 단계로 발전시키는 방법론적 토대를 마련하

였다.

그러나 스마트 기술의 활용이 모든 면에서 진보를 가져온

것은 아니다. 본 연구는 기술적 몰입이 오히려 기존의 아날로

그방식이보유했던고유한가치를퇴화시키는기술활용의역

설을다음과같이발견하였다. 첫째, 사회적상호작용의파편화

이다. 기존의도면이나모형을둘러싸고진행되던리빙랩은참

여자 간의 눈맞춤과 즉각적인 대화를 촉진하였다. 반면, HMD

를착용하는 VR 체험은참여자를가상세계에고립시켜, 공동

체형성에필수적인정서적교감과집단지성의발현을저해하

는 측면이 존재한다. 둘째, 다감각적 현장감의 상실이다. 정원

은시각뿐만아니라흙의촉각, 꽃의향기, 바람소리가어우러

지는공감각적 공간이다. 시각정보에편중된디지털트윈 VR

과AI 이미지는이러한물성을배제함으로써, 자칫시각적으로

만 화려하고 생태적 감수성이 결여된 표피적 디자인을 양산할

위험을 내포하고 있다. 셋째, 상상력의 조급한 종결이다. 손으

로그린투박한스케치는해석의여지를남겨지속적인상상력

을자극하지만, 생성형 AI가 제시하는초현실적인이미지는결

과물을확정된것으로오인하게만들어더이상의창의적대안

탐색을 차단하는 부작용을 낳을 수 있다. 넷째, 접근성의 불평

등이다. 스마트폰이나 기기 조작에 서툰 고령층이나 저소득층

은 참여 과정에서 소외감을 느끼거나위축될 수 있다. 펜과 종

이는누구에게나평등했지만, 디지털기기의사용은그렇지않

을수있다. 다섯째, 유연성과즉시성의저하이다. 종이도면위

에는 매직으로 그리거나 포스트잇을 떼었다 붙이면 바로바로

수정이되지만, 디지털트윈 VR 모델과같은디지털콘텐츠를

수정하려면 데이터를 다루는 기술적 시간이 소요되어 리빙랩

현장에서 나온 돌발적인 아이디어를 그 자리에서 즉시 반영하

기엔 아직 기술적 민첩성이 떨어질 수 있다.

이러한 한계들을 개선하고 보다 포용적이고 유연한 주민참

여 디자인을 실현하기 위하여 향후 연구 및 기술 활용 방향을

다음과 같이 제언한다. 첫째, 디지털-아날로그 하이브리드 리

빙랩모델의정립이필요하다. 디지털트윈VR과AI가제공하

는 시각적 정밀함은 유지하되, 이를 통해 결여된 사회적 상호

작용과 다감각적 현장감을 보완하기 위해 아날로그 리빙랩을

교차수행해야 한다. 예를 들어, AI와 VR로 도출된 디지털 결

과물을다시현실세계로가져와실제모형을만들거나현장에

서 스케치하는 과정을 교차 수행함으로써 디지털의 정밀함과

아날로그의감각적체험을결합하는것이다. 둘째, 상상력을자

극하는 단계별 시각화 전략의 도입이 필요하다. 생성형 AI의

초현실적인 이미지가 야기하는 상상력 제한을 방지하기 위해,

디자인 초기 구상 단계에서 의도적으로 비실사적 렌더링이나

스케치 스타일의 결과물을 제공하는 기술적 튜닝이 필요하다.

이는참여자들이결과물을확정된안이아닌발전가능한제안

으로인식하게 하여, 창의적 대안 탐색을지속할 수 있는 심리

적여지를제공할수있다. 셋째, 접근성과즉시성을강화한인

터랙티브 기술 개발로의확장이다. HMD 장비와 같은 별도 스

마트 기기에 의존하는 방식은 접근성의 불평등을 초래하고 수

정의유연성을떨어뜨린다. 향후 연구에서는별도의장비없이

스마트폰으로접속가능한웹기반 XR 플랫폼구축을통해디

지털 리터러시 격차를 해소해야 한다. 아울러, 가상 환경에서

사용자의 음성 명령이나 제스처만으로 식재를 교체하거나 시

설물을 이동시킬 수 있는 실시간 편집 기능을 구현하여, 주민

의 아이디어가 지체 없이 설계안에 반영되는 즉시성을 확보해

야 할 필요가 있다. 넷째, 통계적 한계를 보완하기 위한 후속

실증 연구의 필요성이다. 본 연구의 리빙랩은 실제 정원 조성
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예정지에서 지역 주민들을 대상으로 심층적이고 밀도 있게 진

행되다보니, FGI 참여자 6명및디지털트윈VR 설문참여자

15명이라는 제한적인 표본 크기로 수행되었다. 이로 인해 본

연구에서도출된상관분석등의통계적결과를대상지주민전

체의 의견으로 일반화하기에는 통계적 검정력에 한계가 존재

한다. 향후 연구에서는보다대규모의표본을확보하여통계적

신뢰도를 높이고, 스마트 기술을 적용한 실험군과 기존 2D 도

면만을활용한대조군을설정하여집단간의차이를비교검증

하는 후속 연구가 수반되어야 할 것이다.

결론적으로 스마트 기술은 기존 주민참여의 방식을 대체하

는 수단이 아니라, 주민의 잠재된 역량을 끌어올리고 소통을

매개하는 도구로서 존재해야 한다. 본 연구가 제안한 생성형

AI와 디지털 트윈 VR 활용 방법이 향후 기술적 보완을 거쳐,

진정한의미의시민주도형정원디자인및참여디자인거버넌

스를 실현하는 초석이 되기를 기대한다.
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