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ABSTRACT

Long-term unexecuted urban parks will be released from urban planning facilities after 2020, this

may result in development of those parks. However, little research have been focused on how to devel-

op those parks considering conservation, development, spatial pattern, and so on. Therefore, in this

study, we suggested an optimization planning model that minimizes the fragmentation while maximizing

the conservation and development profit using ACO (Ant Colony Optimization). Our study area is

Suwon Yeongheung Park, which is long-term unexecuted urban parks and have actual plan for private

development in 2019. Using our optimization planning model, we obtained four alternatives(A, B, C,

D), all of which showed continuous land use patterns and satisfied the objectives related to conservation
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and development. Each alternative are optimized based on different weight combinations of con-

servation, development, and fragmentation, and we can also generated other alternatives immediately

by adjusting the weights. This is possible because the planning process in our model is very fast and

quantitative. Therefore, we expected our optimization planning model can support “spatial decision

making” of various issue and sites.

Key Words : Heuristic algorithms, suitability map, Suwon Yeongheung park, trades off

I. 서 론

장기미집행 도시계획시설 일몰제에 따라

2020년 이후부터 지정이후 20년이 경과된 장기

미집행 도시계획시설의 지정의 효력이 상실될

예정이다(2000년 7월 1일 이전에 결정 고시된 시

설은 2000년 7월 1일 기준 20년경과). 이에 따라

실제로 도심 속 녹지로서 기능하고 있는 장기미

집행 도시공원에 대한 개발이 가능해질 것으로

예상된다. 서울시의 경우 전체 장기미집행 도시

공원 중 70%인 40.3㎢이 일몰제 실효 대상이다.

이에 대한 지자체의 대응은 어떤 장기미집행 도

시공원을 우선적으로 매입하는가에 한정되어 있

다. 장기미집행 도시공원을 대상으로 하는 학술

연구 역시 연결성 측면(Ahn et al., 2014), 서비스

편익 측면(Lee et al., 2015), 혹은 법제도의 개설

측면(Kang, 2017) 에서 장기미집행 도시공원의

매입 및 보전의 우선순위를 결정하는데 집중되

어 있다. 그러나 각 지자체의 예산집행 범위를

고려했을 때 보전이 필요한 상당수의 장기미집

행 도시공원 역시 도시계획시설에서 해제될 것

으로 예상된다(Seoul Development Institute,

2011). 현 시점에서는 ‘어느 장기미집행 도시공

원을 우선적으로 보전해야 하는가’뿐만 아니라,

‘해제 대상이 된다면 어떻게 개발 또는 보전해야

하는가’에 대한 연구 역시 요구된다. 민간공원조

성 특례제도 역시 유사한 맥락에서 이해할 수 있

는데, 이는 해제 대상 장기미집행 도시공원에 일

부 개발행위를 허가하는 대신, 대상지의 70%를

기부 채납방식으로 공원으로 보전하는 개념이다

(Seoul Development Institute, 2011). 다만, 이 역

시 개발과 보전 양 측면의 이익을 최대화하기 위

한 구체적 방법론이 제시되어 있지 않아 합리적

인 적용이 어려운 실정이다.

따라서 본 연구에서는 도시계획시설에서 해

제 예정인 장기미집행 도시공원을 대상으로, 보

전과 개발의 이익을 최대화하는 동시에 파편화

역시 저감할 수 있는 다목적 최적화 계획모델을

구축하고자 하였다. 또한 다양한 측면을 동시적

으로 고려하기 위해(non linear problem) 휴리스

틱계열의 최적화 알고리즘인 ACO(Ant Colony

Optimization)를 적용하였다.

해당 모델은 다양한 선호도를 공간계획에 객

관적․정량적으로 반영하는 도구로서(Yoon et

al., 2017; Stewart et al., 2004) 해제된 장기미집

행 도시공원의 개발과 관련한 다양한 이해관계

자의 협의를 지원하고, 더 나아가 해당 공원의

생태적 가치를 효과적으로 보전하는 합리적 개

발을 지원할 수 있을 것으로 예상된다.

II. 연구방법

1. 대상지

대상지는 2020년 해제 대상 장기미집행 도시

공원에 해당하나, 국내에서 두 번째로 민간공원

조성 특례제도가 적용되는 수원시 영흥공원으

로 선정하였다. 수원시 영통구에 위치한 영흥공

원은 원래 1969년 도시공원으로 지정되었으나
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Figure 1. Study area

이후 방치되어 왔다. 공원 주변은 주거지가 밀

집하여 분포하고 공원 내에는 주차장과 함께 불

법건축물이 난립하여 해제 시 무분별한 난개발

이 예상되는 지역이기도 하다. 공원 내부는 운

동장․주차장 등의 공원 시설이 있으며 대부분

이 녹지와 경작지로 구성되어 있다. 공원 주변

의 토지이용은 주거지역, 상업지역, 공업지역으

로 다양하다. 또한 공원은 도심 내에 위치하여

환경적으로 가치가 높다. 수원시는 2015년 4월

‘수원시 도시 공원 개발 행위 특례에 관한 지침’

을 제정하여 영흥공원을 민간을 통해 개발하는

것을 추진해 왔다. 그 결과 영흥공원은 2019년

까지 수목원구역(15만㎡), 캠핑장 둥의 공원구

역(34만 7천㎡), 아파트의 비공원시설(10만 6천

㎡)로 개발될 예정이다.

대상지 내부는 원천동과 영통동으로 구분된

다. 대상지의 총 면적은 약 60만㎡이고, 그 중 시

가화건조지역이 34만㎡, 농업지역, 산림지역, 초

지, 나지가 16㎡이다. 대상지 분석은 30m×30m

의 공간해상도로 진행되었으며, 대상지는 총

605개의 격자로 이루어져있다(Figure 1).

2. 연구 범위

본 연구의 내용적 범위는 보전과 개발의 적지

를 선정할 수 있는 최적화 계획모델을 구축하여

장기미집행 도시공원인 수원시 영흥공원에 적

용하는 것이다. 이를 위해, 첫째, 최적화 계획모

델의 주요 이론인 개미군집알고리즘, ACO의

이론적 배경을 서술하였다. 둘째, ACO에 기반하

여 최적화 계획모델의 구조를 구축하였다. 셋째,

계획모델의 입력 자료/기준으로 활용하는 적합

도면 작성을 위한 계획지표를 구성하였다. 넷째,

수원시 영흥공원에 구축된 최적화 계획모델을

적용한 다음, 그 결과에 대하여 논의하였다.

본 연구의 공간적 범위는 수원시 영흥공원 일

대로서, 공간의 배분은 영흥공원 구역 내에 한

정하여 진행하였으나, 그 배분의 과정에서는 영

흥공원에 인접한 토지이용을 고려하였다.

3. 최적화 계획모델 구축 및 분석

1) ACO의 이론적 배경

국외에서는 최적의 토지이용을 배분하는 데

에는 다양한 알고리즘이 적용되어 왔다(Liu et

al., 2012; Stewart et al., 2004). 1992년 Dorigo가

개발한 ACO(Ant Colony Optimization)은 TSP

(traveling salesman problem), 데이터 클러스터

링, 네트워크의 경로설정문제 등에 많이 적용되

어 왔으나, 최근 들어 원격탐사, 적지선정, 토지

이용의 예측과 같은 지리적 문제에 적용되고 있

다(Li et al., 2009; Ma et al., 2017; Liu et al.,

2012; Liu et al., 2007; Yang et al., 2012). 또한

ACO를 적용한 선행연구는 공통적으로 ACO가

기존의 다른 최적화알고리즘에 비해 보다 좋은

퍼포먼스를 보여주고 있음을 지적하고 있다(Liu

et al., 2012).
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ACO는 자연에서 관찰되는 개미군집의 행동

양식, 즉 먹이를 탐색하는 과정에서의 협동과

적응의 체계를 모방한 알고리즘이다(Dorigo,

1992). 개미가 처음 먹이를 찾을 때까지 형성하

는 경로는 무작위적이지만, 먹이를 찾은 집으로

돌아갈 때에는 거리와 먹이 질에 따른 농도의

페르몬을 보다 합리적인 경로에 남긴다. 같은

군집의 개미들은 남겨진 페르몬을 이용하여 먹

이를 찾고, 또 자신의 페르몬을 더하게 된다(이

때, 이전의 페르몬은 일정비율로 증발된다). 해

당경로의 거리가 짧을수록 많은 개미가 선택하

고, 짙은 농도의 페르몬이 남는다 (Figure 2). 최

종적으로 개미의 집과 먹이를 오가는 경로 중

가장 짧은 경로가 남게 되는데(모든 개미가 선

택하는), 이는 결국 긍정적인 피드백의 과정, 최

적화 과정과 같다. 이러한 경로 선택의 문제는

같은 메커니즘을 활용한 지역선택의 문제로도

변환 가능하다.

Figure 2. The concept of ACO

2) 최적화 계획모델 구축

위의 ACO개념을 이용하여, 도시미집행공원

에 보전지역과 개발지역을 선택하는 최적화모

델을 구축하였다. 본 연구에서 구축한 최적화

모델은 “개발이익의 최대화”, “보전이익의 최대

화”, “파편화의 최소화”를 동시에 만족시키기

위하여, 일정 면적의 보전 및 개발지역을 대상

지 내 어디에 위치시킬 것인지 결정하는 역할을

한다. 그 과정에서 사용자의 주관적인 선호도를

피드백 할 수 있기 때문에, 공간의사결정지원도

구로도 해석할 수 있다(Figure 3).

Figure 3. The concept of

Spatial Decision Support System(SDSS)

전체적인 모델의 구조도와(Figure 4) 각 단계

에 대한 설명은 아래와 같다.

A: 개발 및 보전지역을 각각 의미하는 두 유형

의 개미군집을 설정하고, 각 유형에 속하는

개미 수는 할당되어야 하는 격자의 수와 일

치시킨다. 해당 모델은 구체적인 계획과정의

초안으로서 활용 가능한 밑그림을 제시하고

자, 특례제도 보다 적은 20%를 개발지로 (전

체를 확정적으로 할당하기 보다는 우선순위

가 있는 지역을 구분), 80%는 자연지로 배분

되도록 설정하였다.

B: 보전, 개발 군집에 속하는 개미는 대상지 내

무작위 또는 현재 계획안에 따라 위치시킨다

(Initial solution).

C: 각 개미는 자기 유형에 대한 적합성(Heuristic

value)과 페르몬(Pheromone)을 고려하여 옮

길 수 있는 격자의 선택 확률을 계산하고

(Probability, 수식1), 룰렛휠(Roulette wheel)

을 이용하여 확률적으로 선택한다.
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D: 선택된 위치에 있던 다른 유형의 개미와 자

리를 바꾸는데(Exchange site), 이것이 자신의

유형뿐만 아니라 다른 유형과 공간적 파편화

측면에서 모두 개선될 경우(Objective func-

tion, 수식2) 확정하고, 아니라면 되돌린다.

E: 모든 개미에 대해 ‘(C)-(D)’ 과정을 반복한다.

F: 결정된 전체 개미 위치에 개선된 정도와비례

하는 농도의 페르몬을 추가한다(Pheromone

update, 수식3).

G: 더 이상 좋은 대안이 도출되지 않는 수렴현

상이 나타날 때까지(Max iteration) ‘(C)-(D)-

(E)-(F)’ 과정을 반복한다(세대의 진행에 따른

최적화를 의미한다).

H: 수렴한 뒤 최종적인 계획안을 출력한다(Final

solution, Figure 4).

Figure 4. Flow of ACO model

각 단계에 해당하는 수식은 아래의 수식(1)∼

수식(5)와 같다. 우선, t번째 반복일 때 (C)에서

개미 q가 옮겨갈 확률 Pr은 q의 유형

k에대한격자 (i, j)의적합성  와페르몬  

을 이용하여 산출하였다. 이때, 개미 q가 옮겨갈

수 있는 격자인 x 만을 대상으로 한다 (수식1).

Pr
 










∈

  ∙    


  
∙   



 if ∈

  

(1)

적합성 은 유형 k에 대한 대상지 전체의

적합도 값의 합 


에 대한 각 격자 (i,j)에

대한 적합도 값 의 비율을 이용하여 산출

하였다 (수식2).

 





(2)

다음으로 (D)에서 개미 q의 위치변화가 보전,

개발, 공간적 파편화 모든 측면의 개선에 기여하

는지 판단하기 위해, N개의 격자에 대해 보전측

면에서의 적합도 값 와 개발측면에서의 적

합도값  , 각유형의 파편화정도를 측정하는

지수 값  와 를 이용하여 종합 점수

U값을 산출하였다(수식3). 수식2와 수식3에 반

영한 적합도 값은 보전, 개발 각 부문에 대해 별

도로 구축된 적합도 도면을 참조하였다. 파편화

정도 지수 값 역시 앞서 언급한 Moor Neighbor

method를 이용하여 도출하였다. 개발, 보전, 파

편화 저감에 대한중요도에 따라 가중치 a, b, c를

조정할 수 있으며, 본 연구에서는 다양한 조합에

따른 최적화 결과를 제시하였다.

  


  



∙∙∙ 

∀

(3)

(F)에서 t번째로 결정된 도면을 이용하여 ‘t+1’
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Objectives Indicators Definition References

Conservation

ECVAM
The Environmental Conservation Value

Assessment Map

Kim et al., 2012
Architecture&Urban Research

Institute, 2014

NDVI Normalized difference vegetation index Liu, X. et al., 2012

Species
Species distribution based on
3
rd
National Ecosystem Survey

La et al., 2001
Korean Environment Institute,

2006

Development

Slope Topographical characteristic Lee, 2005

Land price
Difference from average land price
outside the study area by land-use types

Seoul Development Institute, 2015
Jang and Kim, 2013

Distance from
road

Accessibility to the road
Lee, 2013

Seoul Development Institute, 2015

Compactness
Neighbor
method

Match between the focused cell and 8
neighboring cells

Eldrandaly, 2010
Cao et al., 2011
Karakostas, 2017

Table 1. Selected indicators for each optimization objective

번째에서 사용할 페로몬   을 업데이트하게

되는데, t이전에 남겨졌던 페로몬은 만큼 증발

하고(수식4), t에서의 더해질 페로몬농도 ∆

는 종합 점수 U에 r만큼 비례한다(수식 5).

     ∆  (4)

∆  ∙ (5)

수식에 포함되는 상수값, 모델 파라미터인

   은 선행연구와 민감도 분석을 통해 적절

한 값으로 결정하였다. 이상의 최적화 모델은

프로그래밍 언어인 MATLAP R2016b을 이용하

여 구축되었다.

3) 계획지표 선정 및 적합도 분석

본 연구에서의 최적화 모델을 이용하여 “보

전이익의 최대화”, “개발이익의 최대화”, “파편

화의 최소화”의 세 목적을 동시에 만족시키고자

하였다. 따라서 최적화 모델을 구축하기 이전에

각 목적을 만족시켰는지 여부를 판단하기 위해

서 만족 수준을 정량적으로 평가하기 위한 기준

을 먼저 선정하였다. 우선 “보전이익의 최대화”

와 “개발이익의 최대화” 측면에서는 보전, 개발

각각에 해당하는 적합성 지도를 구축하였다. 개

발, 보전지역은 각각 적합도가 높은 지역에 위

치할수록 “개발 및 보전이익의 최대화” 달성수

준이 높은 것으로 판단하였다. 각 격자별로 개

발이나 보전 중 한 가지만이 할당될 수 있기 때

문에 개발과 보전과의 경합이 발생한다. 예를

들어, 개발과 보전가치가 모두 높은 격자인 경

우, 어떠한 용도로 배분되는지에 따라 한 가지

의 총 가치는 높아지고, 다른 한 가지의 총 가치

는 손해를 볼 수 있다. 모델 내 최적화과정에서

이러한 것을 해결하기 위하여 개발과 보전, 파

편화 측면에서의 전체 가치를 합하였을 때(가중

치를 반영하여) 이전보다 좋아졌는지를 기준으

로 선택하며 진행하였다.

각 적합도에 적용된 계획지표는 기존 연구에

활용되었던 지표들을 검토하여 선정되었다

(Table 1). 보전부문 계획지표로는 국토환경성

평가지도, NDVI, 생물종 분포가 선정되었으며,

개발부문 계획지표로는 경사도, 지가차이, 도로

로부터의 거리가 선정되었다. 각 지표별 등급을

구분 시, 연속적인 값이 나타나는 경우 등급 간

분산은 극대화, 등급 내 분산은 최소화할 수 있

는 Natural Breaks 방법을 적용하였다 연속적인
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Indicators Score Class Area(㎡)

A.

ECVAM

(Grade)

5 1 433,800

4 2 0

3 3 2,700

2 4 150,300

1 5 20,700

B.

NDVI

1 0.6∼0.66 32,400

2 0.66∼0.72 50,400

3 0.72∼0.76 117,900

4 0.76∼0.80 182,700

5 0.80∼0.86 144,000

C.

Species(m)

1 ∼210 138,600

0 210∼ 963,000

Table 2. Result of Conservation indicators

값이 아닌 경우에는 기존 등급을 적용하거나,

등 간격으로 등급화 하였다.

또한, 구분된 각 등급은 1∼5점의 점수 범위

에서 보전, 개발의 각 측면에서 좋은 등급일수

록 5점에 가까운 점수를 부여하였다.

보전부문의 계획지표 중 국토환경성평가지도

(ECVAM)는 친환경적인 토지이용 및 관리 유도

를 위해 종합적인 환경적 가치를 평가한 것으로

(Kim et al., 2012), 1/5,000 축척 자료를 이용하

였다. 원 등급은 1등급이 보전가치가 높은 것으

로 대상지 내에서는 2등급을 제외한 모든 등급

이 나타났으며, 1등급 지역이 가장 많았다.

NDVI (Normalized difference vegetation in-

dex)는 식생의 활력도를 나타내는 정규화 식생

지수로, 0부터 1까지의 값을 가진다. Landsat 8

인공위성영상을 사용하여 산림지역의 NDVI

(0.6 이상)값을 5등급으로 구분하였다. 3차 자연

환경조사자료와 중첩했을 때에는 한 지점에서

청개구리 서식이 확인되었으며, 이지점으로부

터 서식반경 210m 이내에 포함되는 지역에 1점

의 점수를 추가 부여하였다.

개발부문의 계획지표 중 경사도는 지형변동률

을 나타내는 것으로(Lee, 2005), 30m×30m DEM

자료를 이용하였다. 기존에 사용되는 분류 기준

을 도면에 맞게 일부 수정하여 5개의 등급으로

나누었다. 지가차이는 같은 동을 기준으로 지목

별 대상지 외부 평균 지가와의 차이로서 2017년

도 공시지가를 기준으로 하였으며 값이 클수록

개발 잠재력이 높다. 국토교통부의 개별 공시지

가 정보를 이용하여 대상지 외부의 지가보다 낮

은 경우만을 등급화 하였다. 도로로부터의 거리

는 주변 지역과의 연계성을 나타내는 지표로서

(Lee, 2013), 개별 도로로부터 60m 간격으로 버

퍼를 준 다음 중첩하여 5등급으로 구분하였다.

다음으로 “파편화의 최소화”는 관리의 용이

성, 보전 상 내부지역의 확보 측면뿐만 아니라,

최적화 방법 특성상 발생하는 파편화를 효과적

으로 제어하기 위해 설정되었다. 이에 대한 만

족 수준을 정량화하기 위해, 개별 격자에 대해

주변의 8개 격자와의 일치 빈도를 산출하는

Moor-neighbor method를 활용하였다(Eldrandaly,

2010; Cao et al., 2011; Karakostas, 2017).

4) 최적화 계획모델의 실행 및 분석

구축된 최적화 모델은 일종의 공간의사결정시

스템으로서 하나의 가장 좋은 대안이 아닌, 반영

하는 목적의 중요도에 따라 적절한 대안을 작성

해주는 도구이다. 따라서 본 연구에서는 반영하

는 목적, “개발지역의 적합성 최대화”, “보전지역

의 적합성 최대화”, “파편화의 최소화”의 가중에

따라 다양한 대안을 작성한 후 비교분석하였다.

일반적으로 최적화 모델은 룰렛휠(Roulette wheel

selection)과 같은 무작위적인 부분을 일부 포함하

기 때문에 구동 때마다 약간의 변동이 있을 수

있다. 따라서 각 가중치 조합에 대해 5회 반복

구동한 후, 가장 좋은 대안을 선택하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 계획지표 선정 및 적합도 분석

선정된 계획지표에 대해 분석한 결과는 Table

2, Table3과 같다. 이를 개발과 보전 부문별로 중
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Indicators Score Class Area(㎡)

I.

Slope(°)

5 0∼5 149,400

4 5∼8 150,300

3 8∼15 252,900

2 15∼20 45,000

1 20∼ 9,900

II.

Land price

(￦1,000)

1 ∼92 108,900

2 925∼136 237,600

3 136∼188 3,600

4 188∼385 183,600

5 385∼1,805 48,600

III.

Distance

from road

1 5∼7 164,700

2 7∼10 206,100

3 10∼13 153,900

4 13∼16 46,800

5 16∼20 36,000

Table 4. Result of suitability maps

Color Score

IV.

Development

D.

Conservation

Area(㎡) % Area(㎡) %

1 168,300 27.7 34,200 5.6

2 149,400 24.6 34,200 5.6

3 142,200 23.4 135,000 22.2

4 69,300 11.4 109,800 18.1

5 78,300 12.9 294,300 48.4

- 607,500 100 607,500 100

Table 3. Result of Development indicators

Figure 5. Suitability map for development

(I : Slope, II : Land price,

III : Distance from road, IV : Suitability map)

Figure 6. Suitability map for conservation

(I : ECVAM, II : NDVI, III : Species,

IV: Suitability map)

첩하여 다시 5개 등급으로 구분한 적합도 결과는

Table 4와 같다. 대상지는 개발적합도가 낮은 지

역(52.4%)이 개발적합도가 높은 지역(24.3%)에

비해 더 많은 것으로 나타났다. 또한 보전적합도

측면에서 살펴보면 보전적합도가 높은 지역

(66.5%)이 낮은 지역(11.2%)에 비해 더 많은 것

으로 나타났다. 영흥공원은 도시 내에 위치한 점

적 녹지로 개발적합도가 낮고 보전적합도가 높

은 지역이 더 많은 것을 확인할 수 있었다.

각 적합도의 공간적인 분포를 살펴보면(Figure

5, 6), 대상지의 북측 부분은 개발적합도가 낮고

보전적합도가높게나타났다. 이러한지역은보전

을 위한 계획적 결정과 합의가 쉽게이루어질수
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Alternatives
important

objective
Weights*

Fitness values

Development Conservation Compactness Total

A Development 0.6:0.3:0.1 596 2,177 8,244 11,017

B Conservation 0.3:0.6:0.1 425 2,352 8,150 10,927

C Compactness 0.3:0.3:0.4 495 2,212 8,292 11,002

D - 0.45:0.45:0.1 545 2,263 8,110 10,918

*development : conservation : compactness

Table 5. Fitness value of Alternatives

있다. 그러나남측부분은 개발적합도와보전적합

도가 모두 높은 지역으로 계획을 위해 추가적인

합리적 의사결정 근거가 필요하다 할 수 있다.

2. 최적화 계획모델 결과

최적화 모델을 이용하여 “보전이익의 최대

화”, “개발이익의 최대화”, “파편화의 최소화”

세 가지 목적에 대한 가중치의 조합에 따라 네

개의 대안을 작성하였다. 대안은 개발에 높은 가

중치를 부여한 “대안 A”, 보전에 높은 가중치를

부여한 “대안 B”, 파편화 저감에 높은 가중치를

부여한 “대안 C”, 각 목적에 대해 유사한 가중치

를 부여한 “대안D”로 구성하였다. 대안D의 경

우 파편화(compactness) 부분에 가중치가 과소

하게 부여된 것으로 보이나 이것은 각 부문의 점

수 폭이 상이한 것을 보전하기 위함이다. 각 대

안에서 중요하게 설정한 목적의 점수가 4개 대

안 중 가장 높게 나타났으므로, 본 연구에서 구

축한 최적화 모델이 의사결정자의 선호도를 잘

반영하고 있음을 알 수 있다(Table 5, grey box).

각 대안에 대한 공간적인 패턴과(Figure 8), 개

발과 보전 측면에서의 적합도 패턴(Figure 5, 6)

을 비교분석한 결과, 이러한 특성이 보다 잘 나타

났다. 개발이익의 최대화에 중점을 둔 대안A는

개발지가 대부분 남측부분에 배분되었는데, 개

발적합도가 높은 지역과 일치하였다(Figure 8A

의 동그라미). 이것은 실제 수립된 수원시 영흥공

원 개발계획안 중 초기의 형태와 가장 유사하다.

대안B, 대안C, 대안D는 대안 A에 비해 해당지역

에 보다 적은 개발지가 배분되었다(Figure 8B, C,

D). 대상지 북측은 보전적합도가 높은 지역과 개

발적합도가 높은 지역이 상반되게 나타나지만,

남측은 해당지역들이 중첩되어 나타났다. 따라

서 남측은 자연지, 개발지간 경합이 강하게 발생

하며 각 측면의 가중치에 따라 배분이 다르게 나

타난 것으로 해석할 수 있다. 보전이익의 최대화

에 중점을 둔 대안B에서는 개발지 대부분이 남

측을 제외했을 때 개발적합도가 높은 북서쪽에

배분되었으며(Figure 8B의 동그라미), 현재의 대

상지 내 시설지 위치와 같다. 파편화의 최소화에

중점을 둔 대안C는 개발, 보전 측면에서는 대안

A, 대안B에 비해 점수가 낮으나(Table 5), 대상지

내 배분된 개발지 패치의 수가 가장 적은, 컴팩트

한 공간구성이 나타났다(Figure 8C). 현재 수원

시 영흥공원에서 실제 진행되고 있는 설계안은

우수한 산림의 훼손을 최소화하는 방향으로 수

정되었으며, 본 연구에서 제안된 대안 중 B와 C

의 중간적 특성을 보인다.

중도적인 성격을 지니는 대안D는 개발, 보전

의 각 측면에서 모든 대안 중 두 번째로 높은 점

수가 나타났으나 총점은 가장 낮았고(Table 4),

개발지가 여러 개의 패치로 분산되어 나타나는

특성이 나타났다(Figure 8D). 그러나 최적화 기

법 측면에서는 대안D 역시 반복연산 되는 동안

(1∼20세대) 개발, 보전, 파편화 측면에서 모두

개선되는 것을 확인할 수 있다(Figure 7). 또한

모든 대안에서 공통적으로 대상지 내부와 외부

의 토지이용 패턴이 연속되는 경향이 나타났다.

다시 말해, 대상지 내․외부의 자연지역 연결성

뿐만 아니라 개발지역 연결성을 확보함으로써
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Figure 8. Suitability map for conservation

(A: Alternative 1, B: Alternative 2, C: Alternative 3, D: Alternative 4)

Figure 7. Fitness curve of AlternativeD

생물의 서식처․이동통로 확보, 기존 기반시설

의 효과적 이용 등을 기대할 수 있다.

A, B, C, D의 모든 대안에서 공통적으로 개발

지가 2개 지역 이상으로 분산되어 배부되었는

데, 이것은 집약적으로 나타나는 실제 개발지

패턴과는 차이가 있다. 본 연구의 모델에서는

파편화와 관련된 가중치를 높게 부여함으로써

어느 정도 해소될 것으로 판단되나, 향후연구에

서는 격자단위가 아닌, 패치의 수를 제약사항

(constraints)으로 반영하는 것을 고려할 필요가

있다.

본 연구는 최적화 계획모델을 구축하고, 그

적용가능성을 제시하는 것에 중점을 두었다. 따

라서 실제 장기미집행 도시공원이 해제되는 지

역을 연구대상지로 하였으나, 보전 및 개발 측

면의 계획지표 등은 기존의 학술연구에서 주로

적용되는 항목을 반영하였다. 그러나 본 연구에

서 제시한 계획모델이 개발지역(공원 외 지역)/

보전지역을 선정하는데 실제 확대 적용되기 위

해서는 다음의 사항이 추가 고려되어야 할 것으

로 판단된다. 첫째, 산림식생 및 토지이용에 대

한 구체적인 현장 실측자료가 보완되어야 한다.
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둘째, 본 연구에서는 용도지역/지구, 지목, 표고,

방재가능성 등은 개발의 형태를 결정짓는 중요

한 지표이므로 별도 고려할 필요가 있다. 또한

표고, 방재가능성 등의 지표 역시 추가 고려할

필요가 있다. 셋째, 주변 토지이용 및 기존의 시

설(쓰레기 소각장 등)에 대한 법적 규제사항을

검토 및 반영해야 한다. 특히 이러한 법적사항

은 대안 작성에 반드시 반영되어야 하는 것으

로, 정량적 계획모델에서는 제약조건(constraint)

으로서 설정할 필요가 있다.

넷째, 모든 대상지에서 일반적으로 고려하는

사항 외에, 지역의 고유성/특수성을 공간의 구

성에 반영하는 것을 검토해야 한다. 구체적으로

는 지역의 특성에 따라 공간배분의 목적 (보전,

개발, 파편화 수준), 각 목적에 대한 계획지표,

가중치 등을 상이하게 구성할 수 있다. 예를 들

어, 도시화지역에 고립된 장기미집행 도시공원

이라면 보전 측면의 계획지표에 도시민에게 녹

지가 제공해줄 수 있는 서비스나 어메니티 관련

지표를 반영할 수 있을 것이다. 또는 징검다리

녹지로서 중요한 역할을 하고 있고, 다양한 종

의 서식이 발견된다면 종의 중요도를 반영한 계

획지표를 구성할 수 있을 것으로 판단된다.

IV. 결 론

본 연구는 장기미집행 도시공원 해제 시 “합리

적 개발”을 위해 적용 가능한 최적화 계획모델을

구축하였으며, 수원시 영흥공원을 대상으로 사

례 적용 및 분석하였다. 수 년 이내에 전국의 많

은 장기미집행 도시공원이 해제 및 개발될 예정

임에도 불구하고, 해당 공원의 다양한 가치(사회,

경제, 환경적 가치를 포함한)를 합리적으로 보전

혹은 최대화 할 수 있는 도구가 정책적․학술적

으로 미흡하다는 점 등을 고려한다면, 본 연구의

기여도가 클 것으로 예상된다. 특히, 본 연구에서

제안한 최적화 모델은 사용자의 선호도를 공간

계획안으로 작성해주는 “공간의사결정지원도

구”로서(Yoon et al., 2017; Stewart et al., 2004),

장기미집행 도시공원의 개발에 관여하는 이해관

계자(계획가, 정책입안자, 소유자, 공학자 등)간

의 협의를 효과적으로 지원할 수 있을 것으로 판

단된다(Voskamp and Ven, 2015).

또한 본 연구에서 제안한 최적화 계획모델은

“보전 및 개발에 대한 적합도면”과 “최적화 알

고리즘”을 결합한 구조로서 그 응용성․확장성

이 높다. 구체적으로는, 지역의 특성을 반영한

적합도면을 구축하거나, 취득한다면, 수원시 영

흥공원이 아닌 다른 장기미집행 도시공원 지역

에 바로 적용이 가능할 것으로 판단된다.
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