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Abstract

With a growing interest in the Han River Skyline, which greatly influences Seoul‘s image, careful 
consideration of the skyline form has become crucial in the redevelopment plans for apartment 
complexes along the Han River. The Seoul Metropolitan City government has lifted the height 
limitations for apartments along the Hang River to cultivate a vibrant skyline. However, traditional 
skyline analysis often overlooks specific attributes, limiting the provision of precise guidelines for 
Seoul’s unique skyline plans. Despite advancements in Digital Twin technology, only some tools 
effectively manage urban skylines with preferred shapes. Hence, this study aims to make a 
substantial contribution to the advancement of a Digital Twin 3D modeling program capable of 
effectively managing urban skylines. This is achieved through the utilisation of Conjoint Analysis, 
which assesses the importance of each attribute in determining the preferred skyline shape. 
Focusing on Apgujeong apartment complexes along the Han River currently undergoing 
redevelopment or planned for redevelopment, the study analyses the preferred skyline shape to 
propose standards for the Digital Twin 3D modeling program development. It also suggests that 
Conjoint Analysis can be beneficial in this process.

Keywords: Redevelopment Plans for Apartment Complexes, Han River Skyline, Conjoint Analysis, 
Digital Twin 3D modeling 
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1. 서론

1.1. 연구의 배경 및 목적 

도시의 스카이라인은 도시의 외적 이미지를 결정

하는 중요한 요소이자 도시의 환경적 질을 평가하는 

데 가장 중요한 요소이다(Dornbusch and Gelb 

1977). 세계의 주요 도시들은 도시 외적 이미지 또는 

도시 정체성 확보가 도시환경의 경쟁력임을 인식하

며, 도시 이미지 관리에 큰 노력을 기울이고 있다

(Al-Kodmany and Ali 2013). 그중 대표적인 수단이 

건물의 높이 관리를 통한 도시 스카이라인 관리이다

(박현희·강준모, 2002). ‘도시의 지문(指紋)’이라고도 

불리는 스카이라인은 오늘날 도시를 대표하는 이미

지로 평가받으며 많은 도시에서 중요하게 다루어지

고 있다(김주희 2015).

1960년대 이후 급속한 도시화와 성장 위주의 개발

정책 과정으로, 서울의 변두리이자 홍수에 취약한 저

습지였던 한강 변에는 획일적인 평상형의 아파트 단

지가 건설됐다. 하지만, 한강 변의 도시환경, 특히 도

시 경관에 대한 관리는 매우 소홀히 이루어져 왔다(홍

경구·안건혁, 2003). 

서울시는 2023년 1월 5일 2040 서울 도시기본계

획을 발표했다. 본 계획을 통해 서울시는 과거 한강 

연접부 아파트 15층, 일반주거지역 35층 이하로 제한

하는 높이 기준을 없애고 대상지 특성에 맞는 적정 높

이를 계획해 유연하고 창의적인 건축이 가능한 스카

이라인을 유도하고 있다. 아울러 서울시 측은 본 계획

을 통해 단위 면적당 건물 용적률은 같게 유지하되 높

이 제한이 사라지면 높은 건축물과 낮은 건축물들이 

함께 배치하게 될 계획이라고 밝혔다(서울특별시 

2023). 또한 서울시는 ‘아파트지구’를 폐지하고 이를 

‘지구단위계획’으로 전환, 재건축 시 용적률, 높이, 용

도 등을 유연하게 적용할 수 있도록 했다(서울특별시 

2022b). 이로써 한강 변 아파트 단지 재건축 시 더 유

연하고 창의적인 스카이라인을 계획할 수 있는 청사

진이 마련됐다. 

더불어, 재건축으로 인해 새롭게 형성될 서울의 대

표적 경관 자원인 한강 변 스카이라인은 그 형태에 관

한 계획과 검토가 더욱 필요한 시점이다. 최근 4차 산

업혁명 시대의 도래에 따라 도시계획 및 관리 분야에

서 IT기술을 접목한 디지털 전환이 이루어지고 있다

(김일 2023). 현재 국내에서는 국토를 효율적으로 개

발하고 관리하기 위한 디지털트윈 프로그램이 개발 

중에 있으며, 빌드잇(BUILDIT) 프로그램 등이 디지

털트윈 3D 모델링 프로그램으로 활용되고 있다. 또한, 

도시 분야에서 사용되고 있는 디지털트윈 3D 프로그

램의 개발 및 효율화를 위한 연구들도 활발히 진행되

어 오고 있다. 관련 연구들로는, 하이브리드 센서 기

반 자동건물 제작기술 실증사례 연구(이봉주 2023), 

드론영상 관리·활용·공유체계를 위한 디지털트윈 기

술을 접목시킨 3차원 공간정보 플랫폼 구축 및 활용 

방안 제시 연구(김일 2023), 그리고 디지털 트윈 국토 

건물 데이터 품질 표준을 개발하기 위한 품질 항목을 

도출하는 연구(김병선 외 2022) 등이 진행되었다.

도시 경관에 중요한 스카이라인 형태를 검토하고 

관리하는데도 디지털 전환에 따른 기술들의 접목에 

대한 관심이 늘어나고 있다.  서울시는 효율적인 도시 

관리를 위해 디지털트윈 기술을 접목한 S-Map을 공

공재로 제공하고 있다. 하지만 본 프로그램은 정면 스

카이라인 형태 확인이 불가해 본 프로그램을 기반으

로 전문가들이 스카이라인 형태를 관리하고 계획하

기에 한계를 가지고 있다. 따라서, 본 연구는 디지털

트윈 3D 모델링 프로그램 중 하나인 빌드잇을 기반으

로, 선호 스카이라인 형태의 기준을 제안하여, 도시 

경관을 계획하고 관리하기에 유용한 알고리즘을 개

발하는 데 기여하고자 한다. 

선호 스카이라인 형태 기준을 제시했던 기존연구

들은 (1) 리커트 척도(박현희·강준모, 2002), (2) 형용
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Figure 1. Apgujeong apartment district.

사 및 어휘구별 척도(김주희 2015), 혹은 (3) 엔트로

피 지수(정승현·김혜령, 2011; 이지윤·박진아, 2020)

를 활용해 선호 스카이라인 형태 설문조사를 시행했

다. 하지만 기존 연구들에서는 구체적인 선호 스카이

라인 형태를 제안하지 못했다. 이에 본 연구는 한강 

변의 재개발이 도래한 압구정 아파트 단지를 사례연

구 대상지로, 빌드잇 프로그램 개발 및 효율화를 위한 

선호 스카이라인 기준을 제안하고자 한다. 이를 위해 

컨조인트 분석을 사용하여 구체적인 선호 스카이라

인 형태의 구체적인 속성들에 대한 선호도를 분석했다. 

1.2. 연구의 범위

본 연구는 문헌 고찰과 사례연구로 구성되어 있다. 

문헌 고찰 부분에서는 (1) 선호 스카이라인 분석을 위

한 기준으로 형식미학적 접근 방법을 검토하고; (2) 

스카이라인 선호도 조사 방법으로 컨조인트 분석 방

법을 검토하였다. 사례연구에서는 형식미학적 접근 

방법을 통해 스카이라인을 구성하는 속성 및 속성 수

준을 도출하고, 이를 조합한 시나리오를 작성하였다. 

각 시나리오로 도출한 선호 스카이라인 형태의 선호

도는 컨조인트 분석을 통해 도출되었다.

본 연구의 공간적 범위는 압구정 아파트 단지로 설

정했다(Figure 1). 압구정 아파트 단지는 한강 변에 

위치한 서울시 강남구 압구정동과 청담동 일대의 대

표적인 경관이다. 해당 아파트 단지는 평상형으로, 현

행 재건축 연한 30년 기준으로 현재 재건축 시기가 도

래한 상태이다. 따라서, 본 연구진은 재건축으로 새롭

게 구축될 해당 아파트 단지가 한강 변 아파트 스카이

라인형태에 관한 연구지역으로 적합할 것으로 판단

했다.

2. 스카이라인 선호도 분석 이론 및 

선행연구 

2.1. 형식미학적 접근론

경관 선호는 경관의 아름다움을 평가하는 것으로 

미적 측면과 관련이 깊다(임승빈 2009). 형식 미학적 

접근은 미적 측면에 대한 기준을 제시한다. 형식 미학

은 개인이 오감을 통해 직접적으로 감지하는 일차적 

지각과 관련되어 있으며, 선호되는 형태의 크기, 비례, 

색채, 질감, 공간 구성 등을 다룬다. 미적 구성 원리는 

대체로 통일성과 다양성이 그 핵심을 이루고 있다. 통

일성은 경관 전체가 시각적으로 통일된 하나의 요소

로 보이는지를 보는 것이고, 다양성은 전체 구성 요소

들이 동일하지 않아 변화 있는 구성을 이루는 것을 말

한다. 대체로 선호되는 경관 형태는 전체적으로는 통

일성이 있어야 하고, 부분적으로는 다양성이 있어 단

조롭지 않은 형태이다(임승빈 2009). 

기존 선호 스카이라인 분석 연구들은 볼록, 오목 및 

평평한 형태를 기본 틀로 두어 연구를 진행해 왔다

(Gholami et al. 2019). 본 연구에서는 그중 하나인 볼

록한 형태의 스카이라인을 기본 틀로 설정하고, 선호 

스카이라인 형태를 형식미학적 접근 방법을 통해 분

석해 보고자 한다.  
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2.2. 스카이라인 선호도 분석론

선호 스카이라인 분석은 주관적 방법과 객관적 방

법으로 나눌 수 있다(Guney et al. 2012). 주관적 방법

은 설문조사, 심리학 및 행동과학 실험 연구를 포함하

며, 객관적 방법은 다양한 계산 기법을 사용해 도시 

형태를 수치적으로 분석하는 방법을 포함하고 있다. 

주관적 방법 중 하나인 설문조사는 경관 형용사 항

목을 활용한 어의구별척도법이나 리커트 척도를 주

로 사용하고 있다. 설문조사를 활용한 기존 연구들은 

한강 아파트의 14개의 스카이라인 형태 패턴 도출 후 

리커트 척도를 활용해 선호도를 분석한 박현희·강준

모(2002), 그리고 경관 형용사를 활용하여 한강 12개 

조망 점에서의 스카이라인 유형 분류 관련 경관 만족

도 설문 조사를 실시한 김주희(2015)등 이 있다. 

본 연구들은 각 스카이라인 형태에 대한 주관적 의

견을 바탕으로 형태 분석을 수행해 주관적 선호도 분

석이 가능했지만, 실제 스카이라인을 구성하고 가이

드라인을 마련하는 데 필요한 구체적인 스카이라인 

속성에 관한 분석은 부족했다. 

객관적인 선호 스카이라인 형태 분석 방법 중 하나

로 엔트로피 지수를 활용하는 연구 역시 진행되고 있

다. 수행된 연구들을 살펴보면 다음과 같다: 한강변 

아파트 단지들을 대상으로 아파트 단지 배치 유형과 

층수 변화를 유형화 후 엔트로피 지수를 이용해 유형

별 시각적 복잡성을 정량화하고 선호도 분석을 실시

한 정승현·김혜령(2011)과 시각화한 서울 가로수길

과 삼청동길의 가로경관 이미지를 엔트로피 지수를 

활용해 시각적 복잡성을 측정한 후 선호도를 분석한 

이지윤·박진아(2020)가 있다. 엔트로피 지수를 활용

한 경관 선호도 분석은 경관의 복잡성을 계량화할 수 

있어 분석에 신뢰성을 높일 수 있다. 하지만, 어떠한 

경관의 요소들이 더 선호되는지에 관한 요소별 선호

도 분석은 하지 못한다. 

또 다른 객관적 방법은 시각적 복잡성을 바탕으로 

한 선호도 분석 연구이다(Heath et al. 2000). 해당 연

구는 경관 요소들의 조합이 적당한 복잡성을 띨 때 더 

선호된다는  전제 하에 연구가 진행되었으며, 전체적

인 스카이라인 형태의 복잡성이 증가할수록 더 선호

됨을 밝혀 선호 스카이라인 분석 연구에 큰 기여를 하

고 있다. 하지만, 스카이라인 요소들이 선호도에 미치

는 영향을 정량적으로 밝히고 있지 못해 구체적인 선

호 스카이라인 형태를 도출하는 데는 한계를 가지고 

있다. 

그 외 선호 스카이라인 분석을 위한 객관적 방법으

로는 건물의 폭과 비율의 상호작용을 비교해 선호되

는 스카이라인을 분석하는 방법(Smith et al. 1995)과 

건물 높이를 다양하게 조절한 스카이라인 시뮬레이

션을 통한 선호도 조사 방법(신하정 2007)이 있다. 두 

연구는 스카이라인의 구성 요소들을 조합해 선호 스

카이라인 형태를 분석했지만, 다루고 있는 스카이라

인 요소가 제한적이다. 

스카이라인의 구체적인 요소에 대한 선호도 분석

은 실제 경관 정책을 반영한 선호도 높은 스카이라인 

형태를 도출하는데 효율적이다. 또한, 효과적인 도시 

설계 및 관리를 위한 디지털 트윈 3D 모델링 프로그

램 개발에 있어 기준을 제공하는 데도 유용하다. 따라

서, 본 연구는 구체적인 스카이라인 구성 요소에 대한 

선호도를 분석할 수 있는 컨조인트 분석(Conjoint 

Analysis)을 도입하고 본 분석 방법에 대한 적합성을 

분석하고자 한다.

2.3. 컨조인트 분석론

컨조인트 분석은 제품(서비스, 정책, 그리고 아이디

어 등도 포함)을 구성하는 여러 가지 속성과 각 속성

의 하위 수준을 동시에 고려한 상황에서 소비자의 선

호도를 분석하는 데 사용된다. 제품에 대한 사용자들

의 종합적인 선호도를 측정해 제품 속성들의 각 수준
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에 사용자가 부여하는 부분 가치/효용을 추정, 각 속

성의 상대적 중요도를 평가하고 사용자들이 실제로 

선택할 제품을 예측하는 데 도움을 주는 분석기법이

다(김진민 외 2014). 

본 방법은 스카이라인을 구성하는 요소들을 속성

으로 도출해 요소들에 대한 선호도를 구체적으로 분

석하는 데 활용될 수 있다. 김백찬(2021)은 스카이라

인의 구성 요소들을 도출해 유사-순위 기반 컨조인트 

분석을 시행해 컨조인트 분석의 선호 스카이라인 분

석에의 적용 가능성을 보여주었다. 

컨조인트 분석은 측정 방법에 따라 크게 등급 기반, 

선택 기반, 그리고 순위 기반으로 나뉜다. 등급 기반

은 프로파일들에 대한 응답자들의 선호도를 등급으

로 측정, 부분가치 추정을 위해 최소 자승 추정법을 

사용한다. 따라서, 해당 방법은 부분 가치 추정 과정

을 쉽게 이해할 수 있다. 선택 기반은 제시된 몇 가지 

프로파일에 대한 응답자들의 선택을 통해 선호도 및 

부분 가치추정 하는 방법이다. 선택 기반 컨조인트 분

석의 경우 소비자의 실제 구매 행동과 유사한 상황이 

연출되어 현실적인 선호도 평가가 가능하다. 순위 기

반은 응답자들이 여러 프로파일의 순위를 매겨 선호

도 및 부분 가치를 추정하는 방법으로 제품 간 차이를 

잘 반영할 수 있다.

본 연구에서는 응답자별로 분석한 결과를 종합해 

순위를 매겨 구체적인 선호 스카이라인 형태를 제안

하는 것이 목표이기에 순위 기반 컨조인트 분석을 진

행했다. 순위 기반 컨조인트 분석은 응답 효율성에 따

라 순위를 매기는 방식이 달라질 수 있다: (1) 프로파

일 전체를 응답자에게 제시하는 선호도 측정 방법, 

(2) 전체 프로파일을 짝으로 묶어 응답자에게 제시해 

선호 프로파일을 선택하게 하거나 상대적 선호도를 

등급으로 응답하게 한 후 전체 프로파일에 대한 순위

를 종합하는 방법, (3) 전체 프로파일을 응답자들에게 

상중하로 나누게 하고 각 그룹에 속한 프로파일을 대

상으로 다시 순위를 매기도록 하는 방법, 그리고 (4) 

순위 집합 개념을 통해 소수 프로파일이 포함된 순위 

집합들을 구성하고, 응답자들이 순위 집합에 속한 프

로파일들에 대한 선호도를 매기는 방법으로 나뉜다

(김부용 2014a). 

본 연구에서는 응답 효율성을 위해 순위 집합 개념

을 도입해 종합 순위를 매기는 순위 컨조인트 분석을 

진행했다. 즉, 프로파일들을 집합적으로 제시해 응답

자가 가장 선호하는 프로파일을 선택하게 한 후 전체 

프로파일에 대한 순위를 종합하는 방법을 택했다. 프

로파일들의 순위를 종합하는 순위 기반 컨조인트 분

석은 기존 연구들에서도 진행됐다(김부용 2014a; 김

부용 2014b). 

3. 연구 방법

3.1. 분석 방법

순위 기반 컨조인트 분석은 크게 1단계 속성 및 속

성 수준 정하기, 2단계 도출된 속성 및 속성 수준을 조

합한 스카이라인 시나리오 추출, 3단계 스카이라인 

시나리오에 대한 설문조사, 4단계 스카이라인 시나리

오 및 속성 수준에 대한 선호도 및 순위 도출, 그리고 

5단계 속성 및 속성 수준에 대한 효용 및 상대적 중요

도 도출 순으로 진행된다. 

3.1.1. 속성 및 속성 수준 도출

본 연구는 높이의 통일성 그리고 다양성을 효율적

으로 관측할 수 있는 원거리의 스카이라인 형태에 중

점을 두고 선호도를 분석하고자 했다. 볼록한 형태의 

정규분포를 기본 형태로 두고, 속성 및 속성 수준을 

설정하였다. Table 1은 설정한 속성 및 속성 수준을 

정리한 표이다. 
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Attribute Content Attribute level

Skewness
Degree of 

skewness in the 
graph

Left-skewed shape
Centered 

(normal distribution 
shape)

Right-skewed shape
Kurtosis 
(Floor 
space 
index)

Overall height of 
the graph

300%

400%

Number of 
peaks

Number of peaks 
in the graph

1
2

Peak size
Peak size in the 

graph

Higher on the left
Same

Higher on the Right

Table 1. Skyline attribute and attribute levels.

Scenario image 
(Number of peaks, Skewness, Kurtosis, Peak size) 

01 (1, Right, 300%, Same) 02 (1, Right, 400%, Same)

03 (1, Center, 300%, Same) 04 (1, Center, 400%, Same)

05 (1, Left, 300%, Same) 06 (1, Left, 400%, Same)

07 (2, Right, 300%, Same) 08 (2, Right, 400%, Same)

09 (2, Center, 300%, Same) 10 (2, Center, 400%, Same)

11 (2, Left, 300%, Same) 12 (2, Left, 400%, Same)

13 (2, Right, 300%, Left) 14 (2, Right, 400%, Left)

15 (2, Center, 300%, Left) 16 (2, Center, 400%, Left)

17 (2, Left, 300%, Left) 18 (2, Left, 400%, Left)

19 (2, Right, 300%, Right) 20 (2, Right, 400%, Right)

21 (2, Center, 300%, Right) 22 (2, Center, 400%, Right)

23 (2, Left, 300%, Right) 24 (2, Left, 400%, Right)

Figure 2. Skyline scenario image.

스카이라인이 치우-진 정도를 나타내는 왜도는, 

왼쪽, 중간, 그리고 오른쪽으로 치우-진 형태를 속성 

수준으로 설정했다. 실제 경관을 조성하는 과정에서 

스카이라인 형태는 용적률과 같은 건축 제어 요소들
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에 영향을 받게 된다(김충식·이인성, 2005). 따라서 

본 연구는 용적률을 첨도의 속성 수준으로 고려했으

며, 이때 서울시에서 도입 예정인 용적률인 300%와 

400%를 기준으로 설정했다. 용적률을 속성 수준으로 

고려함으로써 시에서 추진할 정책을 기반으로 한 한

강 변 스카이라인 선호 형태 분석을 수행하고자 했다. 

스카이라인의 통일성 및 다양성을 나타낼 수 있는 봉

오리 개수와 봉오리 크기 역시 속성으로 설정했다. 봉

오리 개수의 경우 봉오리 1개 및 봉오리 2개를 속성 

수준으로 설정했다. 이는 스카이라인의 현실적인 형

태인 하나 이상의 봉오리를 가진 형태를 반영해 선호

도를 분석하고자 함이다. 봉오리 크기의 경우 각 봉오

리의 크기에 변화를 주어 스카이라인 형태에 다양성

을 추가해 구체적인 스카이라인 형태를 도출하고자 

했다. 

속성 및 속성 수준의 수가 클수록 조합될 수 있는 

스카이라인 시나리오 수도 많아져 설문조사 시 연구 

참여자들이 응답하기에 부담스럽게 된다(김부용 

2014b). 따라서 본 연구에서는 설문조사 응답에 대한 

타당성 및 신뢰성을 확보하기 위해 스카이라인 형태

를 나타낼 수 있는 속성과 속성 수준의 수를 각 네 개

와 세 개 이하로 제한했다.

3.1.2. 시나리오 설정

도출된 속성 및 속성 수준을 전체 프로파일 제시법

(full profile method)을 통해 조합하면 총 36개의 시

나리오가 도출된다. 이 중 봉오리 개수가 1개일 때는 

양쪽 봉오리 크기 차이를 나타내는 봉오리 크기 속성

과의 조합(12 조합)이 불합리하기에 전체 조합에서 

제외했다. 프로파일 구성 방식은 불합리한 프로파일 

제거 후 최종 프로파일을 구성한 김부용(2014b)의 연

구를 참고했다. 본 연구는 최종적으로 디지털트윈 3D 

모델링 프로그램 중 하나인 빌드잇을 활용해 24가지

의 시나리오에 대한 스카이라인 이미지를 도출했다(

Figure 2). 24가지의 시나리오에 대한 스카이라인 이

미지는 배경을 제외하고 관측지점을 하나로 통일시

킨 원거리에서 바라본 거리의 스카이라인 형태를 그

려 외생 변수를 제거하였다. 

3.1.3. 설문조사

설문지는 제시된 이미지 중 가장 선호하는 이미지

를 선택하는 문항으로 설계했다. 총 8개의 설문 문항 

당 세 개의 스카이라인 시나리오 이미지를 무선 배치

(randomly assigned)해 사용된 이미지 수의 균형을 

맞추고자 했다. 설문조사는 2023년 2월 1일부터 

2023년 2월 28일까지 진행됐다. 본 연구는 전문가의 

경험과 직관에 의한 판단을 따르는 형식미학적 접근

(Zube et al. 1982)을 통해 선호 스카이라인을 분석하

기에 모집단으로 도시·건축·조경 관련 전공자를 설

정했다. 또한, 본 연구는 이후 선호 스카이라인 분석 

연구의 발판을 마련하기 위해서 진행되었기에 우선 

전문가를 대상으로 진행했다.

설문조사 참여자는 비확률적 모집 방법 중 임의 표

집을 통해 관련 전공자를 모집 후, 눈덩이 표집

(Snow-ball Sampling)을 토대로 추가 모집했다. 기

존 유사 연구들(김충식･이인성, 2005; 전민석 외 

2008; 홍경구･안건혁, 2003)과 같이 40-60명의 관련 

전공자 모집을 목표로 했으며, 최종적으로 50명의 도

시·건축·조경 관련 전공자를 모집했다. 모집한 50명

의 연구 참여자 모두 100%의 응답률을 보였다. 

설문 결과 분석은 이미지 및 속성 수준별 선호도를 

구하고 순위를 매겼다. 최종적으로, 종합한 선호도 순

위를 통해 순위 기반 컨조인트 분석을 실행, 속성 수

준별 부분 가치/효용과 속성별 상대적 중요도를 구했다. 

4. 컨조인트 분석  및 고찰

4.1. 인구통계학적 분석
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Image 
numb

er

Number 
of 

images 
used

Number 
of 

selecte
d image

Image 
prefere

nce
Ranking

Normali
zed 

ranking

1  114 46 0.404 6 1.211
2 85 40 0.471 2 1.412
3 98 45 0.459 3 1.378
4 98 35 0.357 9 1.071
5 107 28 0.262 15 0.785
6 87 31 0.356 10 1.069
7 27 10 0.370 7 1.111
8 27 6 0.222 18 0.667
9 40 13 0.325 12 0.975
10 31 9 0.290 14 0.871
11 27 3 0.111 24 0.333
12 30 5 0.167 22 0.500
13 41 17 0.415 5 1.244
14 30 13 0.433 4 1.300
15 35 18 0.514 1 1.543
16 27 9 0.333 11 1.000
17 26 5 0.192 21 0.577
18 33 5 0.152 23 0.455
19 40 8 0.200 20 0.600
20 47 10 0.213 19 0.638
21 41 15 0.366 8 1.098
22 39 10 0.256 16 0.769
23 35 11 0.314 13 0.943
24 35 8 0.229 17 0.686

Table 2. Preference and ranking results by 
scenario image.      

Attribute
Attribut
e level

Numbe
r of 

attribut
e used

Number 
of 

selected 
attributes

Attribute 
preferen

ce

Attribute
-specific 
rankings

Normali
zed 

attribute 
ranking

Skewn
ess

Right 380 150 0.395 1 1.184

Center 410 154 0.376 2 1.127

Left 410 96 0.234 3 0.702

Kurto
sis

300% 630 219 0.348 1 1.043

400% 570 181 0.318 2 0.953

Numb
er of 
peaks

1 590 225 0.381 1 1.144

2 610 175 0.287 2 0.861

Peak 
size

Higher 
on the 

left
412 67 0.163 2 0.488

Same 378 271 0.717 1 2.151

Higher 
on the 
right

410 62 0.151 3 0.454

Total number 4800 1600
Average of total 

attribute 
preference

0.333

Table 3. Preference and ranking results by 
skyline attribute and attribute levels.      

총 50명의 연구 참여 대상자 중 48%(24명)가 남성 

그리고 52%(26명)가 여성이었다. 나이 대는 30대 

48%(24명)로 가장 많았고, 20대 46%(23명), 40대 

6%(3명) 순으로 많았다. 연구 참여 대상자들의 소속

은 학교 72%(36명), 사기업 2%(10명), 연구소 0.8%(4

명), 그리고 기타 0%(0명) 순으로 많았다. 전공은 도

시 설계 및 계획 전공을 나타내는 도시전공이 46%(23

명), 조경 32%(16명), 그리고 건축 22%(11명) 순으로 

많은 것으로 나타났다. 

4.2. 선호도 분석 

4.2.1. 스카이라인 시나리오 이미지 및 속

성별 순서

Table 2는 스카이라인 시나리오 이미지 선호도를 

계산해 순위를 매긴 결과이다. 값이 클수록 순위가 높

고, 낮을수록 선호도가 낮다는 것을 나타낸다. 이미지 

순위를 살펴보면 Figure 2의 이미지 2, 3, 그리고 15

가 선호도 순위 1, 2, 3위로 나타났다.  선호도에 이미

지가 선택된 비율을 나누어 정규화된 이미지 선호도

를 살펴보면, 정규화된 이미지 선호도 값이 1인 이미

지 16은 평균적으로 참여자들에게 선호되는 이미지

로 나타났다. 정규화된 이미지 선호도가 1보다 높은 

이미지를 확인해 보면 이미지 1, 2, 3, 4, 6, 7, 13, 14, 
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15, 그리고 21로, 연구 참여자들에게 평균보다 더 많

이 선호되는 것으로 나타났다. 정규화된 이미지 선호

도가 1보다 높은 이미지 중 이미지 2, 3, 그리고 15는 

앞서 매긴 순위에서 1, 2, 3위로 나타난 이미지로 결과

가 일관되게 나오는 것을 알 수 있다. 정규화된 이미

지 선호도가 1보다 낮은 이미지들은 5, 8, 9, 10, 11, 

12, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 그리고 24로 평균보다 덜 

선호되는 것으로 나타났다. 

Table 3은 설문에 사용된 스카이라인 구성 속성 수

준들의 수와 연구 참여자들이 선택한 속성 수준들을 

통해 속성별 선호도와 순위를 나타낸다. 왜도의 경우 

스카이라인이 오른쪽으로 치우-져 있을 때 가장 선

호되며, 중간, 그리고 왼쪽으로 치우-져 있을 때 순

으로 선호도 순위가 매겨지는 것으로 나타났다. 첨도

는 높이가 낮은 용적률 300% 일 때가 400% 일 때보

다 더 선호됐다. 봉오리 수의 경우 봉오리가 1개일 때

가 2개일  때보다 더 선호됐다. 봉오리 크기 속성의 경

우 봉오리 크기가 같을 때 가장 선호되고, 오른쪽 봉

오리가 왼쪽 봉오리보다 클 때, 그리고 왼쪽 봉오리가 

오른쪽보다 클 때 순으로 선호되는 것으로 나타났다. 

정규화된 속성별 선호도를 살펴보면 다음과 같다. 

1보다 큰 속성을 살펴보면, 왜도의 경우 왼쪽으로 치

우-진 수준과 봉오리가 중간에 치우-진 수준이 평

균보다 더 선호되는 속성 수준인 것으로 나타났다. 첨

도의 경우 용적률 300%가 평균보다 더 선호되는 속

성 수준, 봉오리 수의 경우 봉오리가 1개일 때 평균보

다 더 선호되는 것으로 나타났다. 봉오리 크기 속성은 

봉오리의 크기가 같을 때만 평균보다 더 선호되는 속

성 수준으로 나타났다. 

속성 수준별 순위 중 1위를 차지하는 수준은 모두 

평균보다 더 선호되는 속성 수준으로 나타나 이미지 

선호도와 마찬가지로 일관된 결과가 나오는 것으로 

나타났다.

4.2.2. 속성 수준별 부분 가치/효용 및 상

대적 중요도 분석

Table 4는 앞선 선호도 분석 결과로 매긴 이미지별 

종합 순위를 통해 순위 기반 컨조인트 분석을 한 결과

이다. 속성별로 Estimate가 0인 속성 수준이 기준 항

목(reference level)이다. 컨조인트 분석은 1순위가 

가장 선호되는 순위 기반 분석이기 때문에, 속성 수준 

효용(utilities) 값이 양의 값을 가지면 기준 항목에 비

해 선호도가 낮고, 음의 값을 가지면 기준항목에 비해 

선호도가 높다는 것을 의미한다. 

왜도에 대한 선호도는 중간에 위치함을 나타내는 

속성 수준이 음의 값 (-3.250)을 가지고 있어, 기준 항

목인 왼쪽에 치우-져 있을 때보다 선호도가 높다. 이

는 유의 수준 0.05 이하 수준에서 타당한 결과로 보인

다. 봉오리 수에 대한 선호도는 봉오리가 1개일 때를 

나타내는 속성 수준이 음의 효용 값 (–4.333)을 가지

고 있어, 기존 항목인 봉오리가 2개일 때 더욱 선호도

가 높으며, 이는 유의 수준 0.01 이하 수준에서 타당한 

결과로 보인다. 봉오리 크기에 대한 선호도는 왼쪽 봉

오리가 큼을 나타내는 속성 수준이 음의 효용 값 

(-3.333)을 가지고 있어, 기준 항목 보다 선호도가 높

다. 이러한 결과는 유의 수준 0.1 이하 수준에서 타당

하다.  

속성 수준별 효용 값을 전체적으로 살펴보면, 왜도

의 경우, 중간일 때 속성 수준이 –3.250으로 가장 효

용 값이 낮고, 첨도의 경우에는 용적률 300% 속성 이 

효용 값 –1.250으로 낮다. 봉오리 수의 경우, 봉오리

가 1개일 때 -4.333 효용 값을 가져 봉오리가 2개일 

때보다 선호도가 높은 것으로 나타났다. 마지막으로 

봉오리  크기의 경우, 봉오리 크기가 왼쪽이 클 때 효

용 값이 –3.333으로 가장 선호되는 속성 수준인 것으

로 나타났다. 

다만, 앞선 결과들 중 유의 수준이 신뢰할만한 수치

가 나오지 않은 경우도 있어 해당 속성 수준들이 스카
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Attribute Attribute level Estimate Std.Error t value Pr(>|t|)
Utility values by 
attribute level

Relative 
importance

Skewness

Right -2.375 1.449 -1.639 0.120 -2.375

34.98 (1)Center -3.250 1.449 -2.243 0.039 -3.250

Left 0 . . . 5.625

Kurtosis
300 -1.250 1.449 1.025 0.239 -1.250

9.85 (4)
400 0 . . . 1.250

Number 
of peaks

1 -4.333 1.025 1.449 0.008 -4.333
34.15 (2)

2 0 . . . 4.333

Peak size

Higher on the left -3.333 -1.992 1.673 0.063 -3.333

21.02 (3)Same 2.000 1.195 1.673 0.248 2.000

Higher on the right 0 . . . 1.333

**In the Rank-based Conjoint Analysis, where the 1st rank represents the most preferred, attribute level utilities 

exhibit positive values, indicating lower preference compared to the reference, and negative values, indicating higher 

preference compared to the reference. 

Table 4. Results of Rank-based Conjoint Analysis.

이라인 형태 선호도에 미치는 영향은 추가 연구를 통

해 검증되어야 할 것이다. 각 속성이 가지는 효용 값

을 통해 구할 수 있는 속성별 상대적 중요도 결과를 

종합해 보면, 왜도가 34.98로 1순위로 중요하고, 봉오

리 수가 34.15로 2순위, 봉오리 크기가 21.02로 3순위, 

그리고 마지막으로 첨도가 9.85로 4가지 속성 중 상대

적 중요도가 낮은 것으로 나타났다. 

5. 결론 

본 연구의 결과를 종합해 보면 다음과 같다. 첫째, 

선호되는 스카이라인 형태는 하나의 봉오리가 볼록

한 정규분포의 모양을 하고 있으며 형태가 선명해야 

한다. 상대적 중요도가 높은 속성은 왜도와 봉오리 수

이다. 각 속성의 속성 수준은 왜도의 경우, 정규분포 

형태가 뚜렷하게 보이며 중간 혹은 오른쪽으로 치우

-져 있을 때 더 선호되었으며, 봉오리 수는 1개일 때 

더 선호됐다. 다른 두 속성인 봉오리 크기와 첨도는 

스카이라인 선호도에 영향을 크게 미치지 않는 것으

로 나타났다. 

둘째, 최근 논의된 (1) 서울시 최상위 계획인 2040 

서울 도시기본계획과 (2) ‘아파트지구’를 ‘지구단위

계획’으로 전환, 재건축 시 용적률, 높이, 용도 등을 유

연하게 적용하는 내용과 컨조인트 분석의 결과를 연

관 지을 수 있다. 새로운 도시 계획을 통해 한강 변 건

물 높이 설정에 자율성이 주어지기에, 선호 스카이라

인 형태 조성을 위해 다양한 높이가 조화롭게 어우러

지는 정규분포 형태의 스카이라인을 조성하는 것을 

제안한다. 특히, 정규분포 형태가 뚜렷하게 보일 수 

있도록 왜도와 봉오리 수에 초점을 맞춰야 한다. 결과

를 반영해 수변 공간을 시민들이 선호할 수 있는 상징

적 공간으로 탈바꿈한다면 서울시는 시가 목표하는 

‘살기 좋은 나의 서울, 세계 속의 모두의 서울’(서울특

별시 2022a)에 더 다가갈 수 있을 것으로 사료된다.

본 연구의 의의는 다음과 같다: (1) 스카이라인 형

태뿐 아니라 속성별 선호도를 구체적으로 분석할 수 

있는 컨조인트 분석을 활용해 정책 반영이 가능한 선

호 스카이라인 형태를 제안할 수 있었다. (2) 또한, 구

체적인 속성 및 속성 수준의 도출을 통해 디지털트윈 

3D 모델링 프로그램인 빌드잇의 알고리즘 개발에 활

용될 수 있는 선호 스카이라인에 대한 기준을 제시할 

수 있었다. 
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한계는 다음과 같다. 첫째, 조화로운 도시 스카이라

인을 조성하기 위해서는 주변 배경을 고려한 선호 스

카이라인 형태 분석이 필요하다. 또한, 주변 배경을 

고려할 시 통경축 및 차폐율과 같은 스카이라인 형태

에 영향을 줄 수 있는 다른 요소들 역시 포함한다면, 

포괄적인 선호 스카이라인 분석이 이루어질 수 있을 것

이다. 

둘째, 설문조사 시 제공되는 스카이라인 형태 이미

지는 연구 대상지의 현실적인 모습을 보여주는 데 한

계를 가지고 있다. 선호 스카이라인 형태를 도출하는 

연구이기에, 연구 참여자들에게 최대한 현실적인 이

미지 혹은 영상을 제공하는 것은 연구의 목적을 도출

하기 위해 중요할 것이다. 최근 전통적 연구 방법을 

대신해 의사결정과정에서의 VR 활용 방안(강고운 외 

2020) 및 VR을 통한 도시 공간에서의 형태 관찰 실험

(이박문 2021; 이정환 2022) 등과 관련된 연구들이 

진행되고 있다(Anke 2019). 따라서, 추후 선호 스카

이라인 분석 연구에서도 디지털트윈 3D 모델링에 대

한 최신 기술들을 적극 활용해 보다 현실적인 스카이

라인 3D 이미지 혹은 영상을 통해 설문을 진행한다면 

합리적이고 체계적인 선호 스카이라인 형태 제시 연

구를 할 수 있을 것으로 사료된다. 

셋째, 설문조사와 관련해, 비확률적 모집 방법으로 

선정된 도시 관련 전공자들은 일반 대중을 대표하기 

어려울 수 있다. 한강 변을 이용하는 시민들이나 한강 

변 위치 아파트 단지가 보이는 공원 관리기관 등을 대

상으로 추가 설문조사, 인터뷰, 그리고 관찰조사와 같

은 방법을 통해 연구를 진행한다면, 한강 변이 시민들

에게 가지는 상징적 의미에 부합한 생생한 선호도 조

사를 할 수 있을 것으로 사료된다. 
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초 록  

서울의 이미지에 큰 영향을 주는 한강 스카이라인에 관한 관심이 높아지며, 한강 주변 아파트 단지 
재건축 계획에서 스카이라인 형태에 대한 고려가 중요해지고 있다. 서울시는 한강 연접부 아파트 높
이 제한 기준을 없애고 대상지 특성에 맞는 적절한 높이를 계획해 유연하고 창의적인 스카이라인을 
유도하고 있다. 그러나 기존 스카이라인 분석 방법은 구체적인 스카이라인 속성과 수준을 고려하지 
않아, 새로운 서울의 스카이라인 계획을 위한 구체적인 선호 스카이라인 형태 제시에 한계가 있다. 또
한, 디지털 트윈 3D 모델링 프로그램의 발전에도 아직까지 선호 형태를 반영하면서 도시 스카이라인
을 효과적으로 관리할 수 있는 프로그램은 일부에 불과하다. 따라서, 본 연구에서는 도시 스카이라인
을 효과적으로 관리할 수 있는 디지털 트윈 3D 모델링 프로그램 개발에 기여하고자 선호되는 스카이
라인 형태 결정에 각 속성의 중요성을 평가할 수 있는 컨조인트 분석을 활용한다. 한강을 따라 위치한 
재개발 계획이 있거나 곧 재개발이 들어가는 압구정 아파트 단지를 대상으로 한 선호 스카이라인 분
석을 통해 본 연구는 디지털 트윈 3D 모델링 프로그램 개발을 위한 선호 스카이라인 형태의 기준을 
제안한다. 또한, 이 개발 과정에서 컨조인트 분석이 유용한 방법으로 활용될 수 있음을 제안한다.     

주요어 : 아파트 단지 재건축 계획, 한강 스카이라인, 컨조인트 분석, 디지털 트윈 3D 모델링
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