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1. 서  론                                                    

건축물 내 화재 발생에 의한 인명피해를 최소화하기 위해서는 재실자들의 반응지연시간, 이동시간 등을 예측함으로써 다양한 
피난상황에 대한 대책을 마련해야 한다. 그러나, 화재로 인해 발생한 열, 연기, 독성가스 등이 피난자에게 미치는 영향 및 화재경
보음에 대한 재실자의 반응 등의 인간피난행동을 종합적으로 계산하는 것은 매우 까다로운 작업이다. 이에 화재안전 관련 전문가
들은 피난 및 화재 모델링을 통해 대상 건축물의 화재 위험성을 평가한다.[1] 피난 모델링이란, 실제 화재 상황을 유사하게 구현하
여 피난 상황을 예측하고 그 결과를 기반으로 피난 안전성을 평가하는 기법을 말한다. 이는 분석 대상 건축물의 피난계획을 수립
하기 위한 도구로 널리 활용되고 있다.[2] 피난 모델링 기법은 건축물 설계, 유지 및 관리단계에서 유용하게 활용되고 있으며 건축
물이 대형화, 복잡화되고 있는 근래에 그 중요도가 높아지고 있다. 이에 본 논문에서는 약 40년간의 국내외 피난 모델링 관련 연
구 동향을 분석하였으며, 이를 기반으로 현재 피난 모델링의 기술수준을 파악하고, 추후 연구방향을 모색하고자 한다.

2. Evacuation modelling 개발 연구 동향

지금의 피난 모델링을 구현하기까지 지난 40여년 간의 연구 및 기술발전의 과정을 분석하였다. 피난 모델링 연구는 1970년
대 Predtechenskii[3]의 인간의 움직임의 특성을 이해하는 것으로 시작하였다. 1980년대에 들어서는 Stahl[4]가 최초로 
Computational Fluid Dynamics를 활용하여 건축물 내 재실자들의 피난 과정 묘사하였으며, Kisko[5]는 수학적 기술을 활용
한 EVACNET+를 개발하여 건물 내 최적 피난 시간 계산하였다. 이어 Purser[6]은 Fractional Effective Dose 모델을 개발하여 
연소가스 및 열에 노출되었을 때의 인명안전성 평가하였다. 1990년대 Galea[7]는 CFD+buildingEXODUS를 활용하여 최대 규모 
돔을 설계하여 화재 및 피난모델링 기술을 입증하였다. 2000년대에 World Trade Center(2001) 및 대구 지하철 화재 참사로 
인해 피난의 중요성이 대두되면서 본격적인 인간의 피난 행동특성에 관한 연구가 활발하게 진행되었다. [8,9] 특히, ‘피난’에서 
가장 중요한 인지 및 의사결정과정에서의 피난행동 특성을 분석하기 위하여 실제 화재 사고 사례 및 인간을 대상으로 한 다양
한 실물실험 등을 실시하였다. [10,11,12]
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다만, 인간의 심리 및 생리적 반응에 영향을 미치는 반응단계(Response Phase)에서의 연구는 그간 외형적 관찰 및 통계적 
분석을 통해 해석하는 제3자의 의견이 반영된 편향된 결과 도출의 한계점을 가지고 있었다. 이에 최근 VR(Virtual Reality), 
EEG(Electroencephalogram), Eyetracker(시선추적기) 등과 같은 장비들을 활용하여 소방공학 영역에 뇌 인지공학분야 및 심
리를 접목한 실험을 진행하여 보다 심층적으로 재실자를 이해하기 위한 연구가 진행되고 있다.[13] 

3. 결  론

본 연구에서는 국내외 피난 모델링의 기술 발전 과정 및 화재상황에서 피난자의 행동을 예측하고, 이에 대한 정확도를 높이
기 위해 수행되었던 연구 내용을 정리하였다. 과거 선행연구들은 사고사례 조사, CCTV 영상 등을 통해 수집한 데이터로 이는 
피실험자의 행동을 외형적으로만 분석하여 해당 피실험자가 어떠한 의사결정 과정을 통해 관찰된 행동을 취했는지에 대한 파악
이 어려웠다. 이에, 비교적 최근의 선행연구들은 시선추적, 심박수 및 뇌전도 측정 등의 인간의 생리적 반응을 기반으로 정량적
으로 해석하고 있다. 따라서 피난 모델링에 관한 추후 연구는 인간의 생리적 반응치를 척도로 피난행동을 정량적으로 해석하는 
방향으로 진행될 것이라 판단된다. 이는 피난자가 사전지식이나 별도의 교육이 없이도 본능적으로 신속하고 정확하게 피난이 
가능하도록 계획을 수립하는 작업에 활용될 것이다.
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