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Abstract

 In this study, the reliability of a developed parametric daylight analysis tool using Grasshopper was validated by comparing its simulation 
results with the commonly used Sanalyst program in the context of daylight analysis for residential buildings. The comparison analysis was 
conducted for a residential complex in Incheon's Yeongjong district. The simulations focused on internal daylight analysis, distinguishing the 
results by daylight satisfaction rate, total sunshine duration, and continuous sunshine duration. The results showed that both programs had 
the same daylight satisfaction rate. In terms of daylight duration analysis, it was determined that the simulation results from Grasshopper 
were reliable, with a maximum deviation of 1% compared to Sanalyst. This suggests that the Grasshopper daylight analysis tool is suitable 
for quickly reviewing various design alternatives in the early stages of the design process.
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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적

일조권은 최소한의 인간다운 거주환경을 조성하기 위해 

필수적으로 고려해야 하는 요소이다. 하지만 현행 주택공

급 확대 정책은 용적률 상향·역세권 복합개발 등 주거밀

도를 높이는 방향으로 진행되고 있으며, 이에 따라 신규 

공동주택 단지 설계 시에 양질의 일조 환경을 제공하기 

위해서 계획단계부터 다방면의 배치 대안을 시뮬레이션 

검토를 통해 일조침해를 최소화할 수 있는 설계안을 수립

해야 한다.

이를 위해 일반적으로 공동주택의 일조권 검토에는 쌔

널리스트(Sanalyst)가 사용된다. 이 프로그램은 그동안 지

속적인 업그레이드를 통해 비교적 안정성과 정확성이 입

증됐으며, 특히 설계사무소에서는 이를 주로 일조 검토 및 

기관 제출용 보고서 작성 등 빛 환경과 관련된 설계검토

에 사용하고 있다. 하지만, 설계 초기에 발생하는 잦은 설

계변경에 대응하기 어려운 단점이 있으며, 프로그램 구매 

및 업그레이드와 같은 유지관리 비용도 만만치 않다.

이러한 문제를 해결하기 위해 본 연구에서는 라이노

(Rhino)의 플러그인(PlugIn)인 그래스호퍼(Grasshopper)를

사용하여 레이디버그(Ladybug) 일조 분석 알고리즘을
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통한 파라메트릭(parametric) 분석 모듈을 개발했다. 하지

만, 이 모듈은 시뮬레이션 작업속도를 고려하여 분 단위까

지만 분석되도록 알고리즘을 구성하여 수초 안에 빠르게 

결과를 얻을 수 있도록 하였다. 그러나 이렇게 분석하면 

분석 결과에 대한 정확성이 다소 떨어질 수 있어 시뮬레

이션 결과에 대한 검증이 필요하다. 따라서, 본 연구에서

는 자체 개발한 그래스호퍼 일조 분석 도구의 시뮬레이션 

결과에 대한 신뢰성을 보편적으로 사용하는 쌔널리스트와 

비교하여 검증하고자 한다.

1.2 연구의 범위 및 방법

본 연구에서는 개발된 그래스호퍼의 일조 분석 도구의 

신뢰성을 검증하기 위하여, 인천 영종지구의 공동주택 프

로젝트를 대상으로 쌔널리스트와 단지 내부 일조 시뮬레

이션 결과를 비교·분석하여 그 신뢰성을 검증해 보았다.

두 시뮬레이션의 내부 일조 분석은 단지 일조 만족률, 

총 일조시간, 연속일조시간으로 구분하여 분석하였으며, 

일조시간 결과는 단지 전체 및 동별 평균 일조시간을 산

출하여 비교하였다. 그리고 총 일조시간과 연속일조시간의

판단기준은 판례1)에 따라 표1을 기준으로 하였다.

1) 서울고등법원 1996. 3. 29. 선고 94나11806 판결 [손해배상(기)] 

총 일조시간 연속일조시간

시   간 오전 9시 ~ 오후 3시 오전 8시 ~ 오후 4시

수인한도 총 4시간 이상 최소 연속 2시간

표1. 일조권 수인한도

- 639 -

2024년 대한건축학회 춘계학술발표대회논문집
제44권 제1호(통권 제81집) 2024. 04. 24 ~ 04. 26



2. 일조 분석 시뮬레이션

2.1 쌔널리스트와 시뮬레이션의 한계점

본 연구에서 사용된 쌔널리스트 프로그램은 씨쓰데브 

사의 Sanalyst Base v4.0을 사용하였으며, 일괄 일조 분석, 

월드 램 태양 궤적 차트 분석, 3차원 일조 도표분석을 통

한 일조침해 원인분석, 일조침해 영역 확인 등 다양한 기

능을 갖추고 있다. 하지만 실무에서는 분석 규모가 커질수

록 계산에 걸리는 시간이 급격히 증가하는 문제가 있고, 

시뮬레이션 작업뿐만 아니라 잦은 설계변경으로 인한 모

델링 작업 시간까지 포함하면 한 번의 시뮬레이션을 위해 

상당한 시간과 노력이 소요되는 한계가 있다.

2.2 라이노 그래스호퍼와 레이디버그

그래스호퍼는 라이노의 내부 플러그인으로 작동하는 응

용프로그램이며, 각각의 매개변수를 알고리즘으로 연계하

여 결과물을 만드는 대표적인 파라메트릭 디자인 도구이

다. 최근에는 그래스호퍼의 오픈소스 플러그인으로 레이디

버그(Ladybug Tool:Ladybug, Honeybee, Butterfly, 

Dragonfly)가 개발되면서 일조/일사 분석, 열 쾌적 및 에너

지 해석, 기류해석 등 통합환경분석이 라이노에서도 가능

하게 되었다. 더구나 Ladybug는 Python을 통하여 자유롭

게 커스터마이징이 가능한 것이 특징이다.

2.3 그래스호퍼 일조분석도구

설계 초기단계에서 다양한 디자인 변경에 따른 빛 환경

분석에 대응하고 쌔널리스트의 한계점을 보완하고자 라이

노 그래스호퍼에서 레이디버그와 파이썬을 사용하여 자체

적인 일조 분석 도구를 개발하였다. 본 연구에서는 이러한 

일조 분석 도구를 사용하였으며, 전체적인 구성은 그림1과 

같다. 그리고 이 도구를 사용하여 다음과 같은 프로세스에 

따라 일조 분석을 수행하였다.

먼저 라이노에서 모델링한 주변 일조 가해 건물의 모델

을 그래스호퍼의 Geometry 컴포넌트에 연결하는 작업이 

필요하다. 분석대상 공동주택은 라이노에서 모델링한 각 

주동의 평면을 그래스호퍼의‘공동주택 입력 모듈’에서 

Surface 컴포넌트에 연결한다. 공동주택의 층고, 옥탑 높

이, 파라펫과 같은 대상 건물의 기본적인 Geomery 정보는

‘공동주택 기본 모델 설정’ Panel 컴포넌트에 입력한다. 

입력된 높이 정보는 공동주택 입력 모듈에 입력된 층수와 

연동하여 자동 계산되어 일조 분석을 위한 기본적인 모델

을 완성한다.

분석 대상 공동주택과 주변 일조 가해 건물 모델링을 

완성한 후에 그래스호퍼 일조 분석 도구의 일조시간 계산 

과정은 다음과 같다. 

먼저 분석 대상 건물의 위치정보를 위도와 경도 값으로 

태양 위치 분석 모듈에 입력하면, 알고리즘에 따라 그 위

치에 입사하는 태양광선의 시간별 벡터를 분 단위로 출력

한다. 총 일조시간은 Ladybug 일조시간 계산 모듈을 통하

여 각 분석 지점의 일조시간이 자동 계산되며, 이때 태양 

위치 분석 모듈에서 출력된 태양광선 벡터 중 일조 가해 

건물에 가려지지 않은 벡터의 개수를 합산하는 방식으로 

계산한다. 연속일조시간은 일조 가해 건물에 가려지지 않

고 분석 지점에 도달한 태양광선 중 연속된 태양광선의 

개수를 합산하는 방식으로 계산한다. 이때 일조 가해 건물

에 의하여 연속 일조의 구간이 나눠지는 경우 가장 길게 

나타난 연속된 태양광선 구간을 연속일조시간으로 계산한

다.

3. 대상 건물의 현황 및 시뮬레이션 결과분석

3.1 대상 건물의 현황

쌔널리스트와 그래스호퍼 일조 분석 도구의 일조 시뮬

레이션을 위하여 분석 대상단지로 2024년에 계획된 인천

광역시 중구의 공동주택단지를 선정하였다. 대상단지는 

438세대 5개 동으로 신축 예정이며, 그림2는 대상단지의 

모델링을, 표2는 높이 정보를 나타낸다. 또한, 쌔널리스트

그림1. 그래스호퍼 일조 분석 도구

기단부 높이 900 mm

1층 높이 3,250 mm

기준층 높이 2,800 mm

최상층 높이 2,950 mm

파라펫 높이 450 mm

코어부 높이 2,950 mm

표2. 동별 모델의 입력값 (공통)

위도와 경도
위도 37도 28분 32초 (37.475556도N)

경도 126도 31분 09초 (126.519167도E)

계산 기준일 12월 21일 동지일 기준

계산시간
오전 8시 ~ 오후 4시까지 (총 일조시간)

오전 9시 ~ 오후 3시까지 (연속일조시간)

기준시 진태양시

표3. 시뮬레이션 분석 조건

그림2. 분석 대상 공동주택 단지 모델링
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와 그래스호퍼 일조 분석 도구에 공통으로 적용된 일조 

분석 조건은 표3과 같다.

3.4 쌔널리스트의 일조 시뮬레이션

대상 공동주택 단지의 쌔널리스트 일조 분석 결과는 표

4와 같다. 분석 결과 단지 전체의 평균 총 일조시간은 5시

간 35분 33초, 평균 연속일조시간은 4시간 37분 4초로 나

타났다. 이는 총 일조시간과 연속일조시간이 법적 기준을 

만족한다고 판단할 수 있다. 동별 시뮬레이션 분석 결과는 

표5와 같으며, 동 대부분에서 총 일조시간과 연속일조시간 

기준을 만족하였다. 1802동은 연속일조시간에 대하여 법적 

기준을 만족하지만, 총 일조시간 기준은 만족하지 못하는 

것으로 나타났다. 본 연구에서는 이러한 결과를 기준

(Baseline)으로 하여 그래스호퍼의 일조 시뮬레이션 결과와 

비교하고자 한다.

3.5 그래스호퍼의 일조 시뮬레이션

그래스호퍼의 일조 시뮬레이션은 파라메트릭 일조 분석 

도구에서 알고리즘을 통해 단지 내부의 일조 분석을 시뮬

레이션하였다. 시뮬레이션 결과는 그림3과 같이 시각적으

로 표현되며, 총 일조시간과 연속일조시간의 만족 여부에

따라 붉은색은 불만족, 파란색은 만족하는 것을 나타낸다. 

단지 전체의 그래스호퍼 일조 시뮬레이션 결과는 표6과 

같으며, 평균 총 일조시간은 5시간 35분 4초, 평균 연속일

조시간은 4시간 37분 31초로 산출되었다. 이는 쌔널리스트 

시뮬레이션 결과와 같았으며, 표7과 같이 세부적으로 동별 

일조시간 분석 결과도 1802동만 총 일조시간이 조금 부족

한 것을 제외하면 모든 동에서 쌔널리스트 결과와 같이 

총 일조시간과 연속일조시간의 법적 기준을 모두 만족하

였다.

3.6 쌔널리스트와 그래스호퍼의 시뮬레이션 결과 비교분석

그래스호퍼 시뮬레이션 결과의 신뢰성을 검증하기 위하

여, 쌔널리스트 시뮬레이션 결과를 기준으로 대상 공동주

택 단지의 그래스호퍼 일조시간 만족률, 총 일조시간, 연

속일조시간 결과를 비교분석 해보았다. 두 프로그램의 일

조 만족률 결과는 표8과 같고, 단지 전체에서 법적 기준을 만

족한 세대수와 이에 따른 일조 만족률은 두 시뮬레이션이 같

은 결과로 나타났다. 그리고 전체 단지에서 두 프로그램의 총 

일조시간과 연속일조시간 결과는 표9와 같이 나타났으며, 시

간차에 있어서(+)는 그래스호퍼가 쌔널리스트 대비 더 유리하

게, (-)는 더 불리하게 결과가 도출된 것을 의미한다. 이에 따

라 총 일조시간에서는 그래스호퍼가 29초(0.14%) 더 불리하게, 

연속일조시간은 28초(0.17%) 더 유리하게 산출되었다. 그리고 

앞의 표5와 표7을 바탕으로 계산한 쌔널리스트와 그래스호퍼

의 동별 평균 총일조시간과 평균 연속일조시간의 차이와 증감

률은 표10과 같다. 결과적으로 동별 그래스호퍼의 시뮬레이션 

총 일조시간 연속일조시간 만족 여부

1801동 5:14:53 4:12:19 만족

1802동 3:54:47 3:05:41 만족

1803동 4:45:16 3:53:40 만족

1804동 6:49:30 5:51:17 만족

1805동 6:57:24 5:48:20 만족

표5. 쌔널리스트의 동별 일조 분석 결과

총 일조시간 연속일조시간 만족 여부

Sanalyst 4.0 5:35:33 4:37:04 만족

표4. 쌔널리스트의 단지 전체 일조 분석 결과

총 일조시간 연속일조시간 만족 여부

Grasshopper 5:35:04 4:37:31 만족

표6. 그래스호퍼의 단지 전체 일조 분석 결과

총 일조시간 연속일조시간 만족 여부

1801동 5:14:34 4:12:48 만족

1802동 3:54:13 3:07:21 만족

1803동 4:44:57 3:54:07 만족

1804동 6:48:54 5:51:11 만족

1805동 6:56:50 5:48:12 만족

표7. 그래스호퍼의 동별 일조분석 결과

그림3. 그래스호퍼 내부 일조 분석 결과

동 번호 세대수
Sanalyst 4.0 Grasshopper

만족 만족률 만족 만족률

1801동 79 61 77.22% 61 77.22%

1802동 89 56 62.92% 56 62.92%

1803동 82 55 67.07% 55 67.07%

1804동 84 84 100.00% 84 100.00%

1805동 104 104 100.00% 104 100.00%

전  체 438 360 82.19% 360 82.19%

표8. 쌔널리스트와 그래스호퍼의 일조 만족률 결과 비교
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결과는 총 일조시간에서는 최대 36초, 연속일조시간에서는 최

대 1분 40초 차이가 났다. 여기서 1802동의 경우 시간 차이가 

1분이 넘어갔는데, 이는 Ladybug의 알고리즘이 적용된 그래스

호퍼와 쌔널리스트 프로그램의 태양 고도각 산출 방법에서 차

이가 났을 것으로 유추해본다.

4. 결   론

본 연구에서는 인천광역시 중구의 438세대 규모의 공동

주택 개발계획단지를 대상으로 쌔널리스트 대비 그래스호

퍼의 파라메트릭 일조 분석 도구의 단지 내부 일조 시뮬

레이션 결과에 대한 신뢰성을 검증하고자 하였고, 비교분

석을 통한 결론은 다음과 같다.

첫째, 일조 만족률에서 그래스호퍼의 일조 시뮬레이션 

결과는 쌔널리스트와 같은 시뮬레이션 결과를 얻을 수 있

었다. 두 프로그램의 일조 분석 결과 일조시간 만족 세대

수는 모두 같았으며, 일조 만족률 역시 같은 결과를 얻었

으므로, 단지 일조 만족률 분석에 있어 그래스호퍼 일조 

분석 결과는 신뢰할 수 있다고 해석할 수 있다.

둘째, 총 일조시간과 연속일조시간에서는 쌔널리스트 

대비 그래스호퍼의 단지 전체의 총 일조시간의 차이는 29

초이고, 연속일조시간은 28초의 차이가 났다. 이것은 쌔널

리스트 결과치와 비교하여 최대 ±30초의 차이가 나며, 결

과적으로 단지 전체의 총 일조시간과 연속일조시간의 시

뮬레이션 결과는 0.2% 이내의 차이가 존재한다.

셋째, 동별 세부 일조 분석에서는 그래스호퍼는 쌔널리

스트에 비해 총 일조시간은 최대 36초, 연속일조시간은 최

대 1분 40초의 차이가 발생하였다. 즉, 동별 시뮬레이션 

분석에 있어서 그래스호퍼 일조 분석 도구의 결과가 쌔널

리스트에 비해 1%가량 유리하게 분석되었는데 이는 설계 

프로젝트가 일조권 분쟁이 예상되는 예민한 상황에서는 

다소 위험할 수 있음을 의미한다. 따라서, 이러한 상황에

서는 쌔널리스트를 사용하여 좀 더 정확한 결과를 획득하

는 것이 안전한 방법이 될 수 있으며, 이러한 오차를 줄이

기 위해 쌔널리스트와 그래스호퍼 Ladybug 모듈의 태양고

도각 알고리즘에서의 차이점을 추후 연구를 통해 보완할 

필요가 있다.

종합적으로, 그래스호퍼 파라메트릭 일조 분석 도구는 

일조 만족률에서는 쌔널리스트와 같은 결과를, 단지 전체

의 총 일조시간과 연속일조시간 분석에서는 최대 1%의 오

차범위 안에서 신뢰할 수 있다고 판단할 수 있다. 또한, 

이 프로그램은 모델링 작업이 비교적 간편하고, 시뮬레이

션 결과를 거의 즉각적으로 확인할 수 있으므로, 초기 설

계단계에서 다양한 대안을 빠르게 검토하기에 활용도가 

높을 것으로 판단된다. 하지만, 쌔널리스트 시뮬레이션과 

일치하는 결과를 얻기 위해서는 향후 연구에서 두 시뮬레

이션 결과 사이에 발생하는 차이를 좀 더 명확히 규명하

고, 개선 방안을 도출함으로써 신뢰도를 더욱 향상하여야 

할 필요가 있다.
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시간차 -0:00:29 +0:00:28

증감률 -0.14% +0.17%

표9. 쌔널리스트와 그래스호퍼의 총 일조시간과 연속일조시간

동 번호
시간차 증감률

총 일조시간연속일조시간총 일조시간연속일조시간
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1805동 -0:00:34 -0:00:08 -0.14% -0.04%

표10. 두 시뮬레이션에서 총 일조시간과 연속일조시간의 차이
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