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ABSTRACT

A design process is difficult to describe comprehensively because a design problem has a multi-dis­
ciplinary nature and the design itself evolves as solutions are attempted by the designer. The process 
of design has been investigated in this paper with the purpose of characterizing the role that a system 
of this kind may have. In defining the system, an approach has been used that privileges the re­
lationships with the existing CAD tools based on data exchange standards in course of definition to­
day. Integrated design environment normally consists of a centralized data model, a data management 
system and a set of CAD tools. In this study, all further investigations are directed towards the data 
management system, as one of the main components of the proposed environment. Moreover, pro­
duct modeling, as a prerequisite for the data management core, is taken into special consideration.
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1.서  론

설계의 완성을 위한 창의적인 부분들과 최종적인 

설계 안의 판단은 건축가에게 남겨져야 하겠지만, 

컴퓨터는 인간 능력의 보완적인 측면에서 복잡한 설 

계 자료를 통합하여 효과적으로 유지, 저장, 평가하 

는 능력으로 인해 건축 설계 과정에 큰 도움을 줄 수 

있다. 전통적인 건축 CAD 환경에서는 통합된 자료 

표현과 표준화된 자료 교환 방식 (Data Exchange For- 
mat)을 통한 설계 자료의 손쉬운 접근이 잘 이루어지 

지 않아 관련 분야간의 충분한 상호 협조가 이루어 

지기 어려웠다.

바람직한 컴퓨터 설계 환경에서는 건물 설계 시 여 

러 설계 단계별로 그리고 각 부분별로 여러 가지 표 

현 방법의 지원이 가능하여야 하며, 설계에 관여된 

여러 분야간의 효율적인 자료 교환을 할 수 있어야 

한다• 다시 말해서 통합 설계 환경은 여러 가지의 건 

물 설계 도구들이 복잡한 특정 프로젝트 자료들을 설 

계 객체의 전 수명 주기(life-cycle) 상에 여러 개의 기 

준에 따라 효과적인 평가를 할 수 있어야 한다. 통합 

설계 환경에서는 건축의 효율적인 면을 쉽게 예측하 

고 효과적으로 대응하게 되어 설계의 질을 높일 수 

있게 된다”.

본 연구에서는 제품 모델링 (product modeling) 접근 

방법을 사용한 객체 지향적인 건축 설계 환경을 제안 

한다. 본 연구의 결과로 구현된 mTST^tegrated Des­
ign Environment using STep) 환경에서는 1) 건물 각 자 

료 표현에 의미를 부여하기 위한 통합된 자료 모델과

2) 각각의 건물 설계 도구들을 서로 연결시키기 위한 

자료 관리 틀(Data Management Framework)과 3) 여러 

가지의 프로토타입(prototype｝설계 도구'들을 포함한다.

44



통합 건축 설계 환경에서의 설계 정보의 교환에 관한 연구 45

2. 통합 설계 환경

2.1 전틍적 건축 CAD 시스템의 단점

전통적 CAD 시스템들은 건축 실무에서의 통합적 

인 사용을 제한하는 구조적이고 근원적인 문제점들 

을 가지고 있다. 첫째, 거의 모든 전통적인 CAD 시 

스템은 순수한 기하학적인(geometric) 자료 모델에 

기반을 두고 있어서 건축 설계에 필요한 비기하학적 

인 다른 정보는 기하학적인 특성 (entity)에 연결하여 

저장하여야 한디-. 이러한 관계는 의미적으로 종속적 

인 연관 관계를 기술하는 능력을 제한한다. 둘째, 낮 

은 차원의 자료 정보 교환에 근간을 두고 있기 때문 

에 각 도구간의 자료 교환에 제한이 따른다. 다시 말 

해서, 객체 차원의 모델 근간의 교환보다는 기하학 

적인 표현 차원의 DXF나 IGES의 차원에서 자료를 

교환하기 때문에 실무에서 다른 여러 도구들의 통합 

이 어려운 실정이다. 그러므로 한 건물 내의 한 객체 

에 대한 정보들이 다른 설계 도구간에 교환하기 어 

렵다. 건물의 벽을 예로 들면, CAD 시스템의 벽 심 

볼, 스프래드쉬트를 이용한 벽의 원가계산, 벽의 견 

적서 그리고 프리젠테이션 단계의 3차원적인 정보들 

간의 자료 교환이 쉽지 않다. 결과적으로 CAD 시스 

템은 그들 근간의 자료 관리 시스템(Database)의 결 

핍으로 통합하는 기능을 못하고 있다.

2.2 릉합 설계 환경의 기본 구조

통합 설계 환경 (IDE: Integrated Design Environ­
ment)^ 구조는 각각의 모듈과 기능들이 전체적 시스 

템의 구조와 일치되게 하는 것이 중요하다. 또한 

IDE는 작은 부분별로 유지하기 적당하게 나뉘어져야 

하므로 모듈 구조(Modular Structure)는 제안된 환경의 

필수 요소이다. 이 구조는 정보 숨김 (Information Hid- 
ing)이라고 일컫는 디콤포지션(Decomposition) 기준에 

근거를 두고 있다. 이것은 독립적으로 바뀔 수 있는 

시스템의 각 요소들이 다른 모듈에는 영향을 끼치지 

않게 숨겨지는 것을 의미한다.

IDE는 자료 관리 시스템, 그리고 컴퓨터 근거의 

설계화 측정 도구들로 구성된다. 자료 관리 시스템 

은 설계가 일관성을 가지고 유지될 수 있게 설계 자 

료를 구성하며 여러 가지의 설계 도구들이 사용될 

수 있게 틀을 짜는 역할을 한다. 이 틀은 앞서 제안 

한 통일된 자료 모델에 종속되는 구조를 가지고 있 

다. 컴퓨터 근거의 설계 도구들은 설계자들이 설계 

결과물을 창조하고 평가하며 그것의 타당성을 조사 

한다. 이러한 도구들은 통일된 자료 모델들을 하나 

의 목적 편집기로서 취급된다. 그것들은 통합 자료 

모델로부터 관련된 자료들을 받고 이러한 자료들을 

고유의 분리된 자료 구조로 매핑 (Mapping)하며 그 

들 안의 자료 구조의 일관성을 유지하기 위해 바뀌 

어진 자료를 모델로 보낸다.

결국 다른 모듈에서 쓰여지지 않을 자료들만이 그 

설계 도구의 독립적인 데이터베이스에 저장된다. 더 

상세한 모든 조사는 제안된 환경의 주요 부분인 자 

료 관리 모듈로 전해진다. 이러한 자료 유지 틀의 전 

제 조건으로 제품 모델링 (product modeling)이 주요 

고려 대상이 된다.

2.2.1 STEP을 이용한 건축 자료 모델링

제품 모델링은 제품에 관한 사실, 개념, 또는 생산 

과정에 대한 추상적 묘사를 제공하는 정보 모델 (In- 
fonnation Model)을 만들기 위한 하나의 과정으로 이 

해해야 한다团. 이러한 종류의 자료 모델은 한 인공 

부산물의 초기 단계부터 마지막 수명 주기에 대한 

정보 부분을 기술하기 때문에 일반적으로 제품 모델 

(PM: Product Model) 이 라고 부른다.

PM에 사용된 기본 개념은 대상 목적물을 상부/하 

부의 위계에 따른 관련성 내의 특성을 묘사한다. 이 

특성은 그것의 성질들과 관련성 그리고 제한 조건들 

을 지정한다. 또한 PM 방법은 개념적인 단계와 실제 

자료 입력 단계의 구분을 분명히 한다. PM은 이후에 

저장되는 정보의 구조를 어떠한 실제 포맷 형태와는 

관련이 없는 체계(schemata)로 표현한다.

PM의 연구 방향은 국제 표준인 STEP의 직접적인 

영향을 받으며, STEP 내의 AEC(Architectural, Engin­

eering and Construction) 그룹은 건축과 토목의 영역을 

포함하는 표준 자료 표현을 위한 여러 응용 프로토콜 

과 응용 통합 자원을 정의한다. 그 외에도 AEC와 관 

련된 많은 연구 단체들이 GARM印, AEC BSM同, RA- 
TAS回 또는 유럽 과제인 COMBINE171, COMBI 的 등 

통합 건설 모델링에 관한 연구가 되어왔다.

2.2.2 과정(process)으로서의 건축 자료 모델링

본 연구에서는 생산 모델링을 주로 분석, 설계, 실 

행의 3가지 국면을 포함하는 개발 과정으로써 기술 

하고자 한다.

1) 분석 (Analysis): 높은 차원의 추상적인 개념 모 

델의 생성이 있게 된다. 이 단계에서는 관련된 지식 

을 가지고 있는 건축가와 건축 공학자들의 도움이 

필수적이다.

2) 설계 (Design): 개념 모델의 완성, 즉 중립적 자 

료 기술 형태의 추출이 있게 된다.

3) 실행(Implementation): 다른 설계 도구에 있어서
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enclosing component, SYSTEMS
opening, finish

Fig. 1. Schema level model of ID' EST.

bound

Fig. 2. Partial entity level model of space in EXPRESS-G.

설계의 복수적 표현을 위한 설계 자료를 통합하고 

제어하는 실행 형태의 개발이 있게 된다.

IDEST 내의 첫번째 분석 단계에서 PM은 주로 각 

각이 다른 개념의 체계(Schemata)를 가진 두 가지 주 

된 층(layer)으로 나뉘어 진다(Fig. 1).
1) Building Project와 Building System의 개념 개발 

모델을 포함하는 건물과 건설 층

2) enclosure 시스템과 공간 시스템의 개념을 포함 

하는 특정 건물 시스템의 층

모든 체계는 STEP 방법을 따르는 통합된 자원을 

이용하므로 형태 (topology)와 기하학(geometry) 그리 

고 기하학적 모델에 관한 기본 자원의 부분 집합이 

응용 통합 자원으로 정의가 되었다•

PM의 개발은 EXPR既SS-G를 사용해 수행되었다. 

공간 시스템(Spatial-System)의 체계(Schema) 내에 있 

는 부분 모델인 공간(Space)은 건축적인 물체의 자료 

입력 정의를 설명하기 위해 사용되었다. 모델 내의 관 

련성을 표현하기 위해 EXPRESS-G 문구로 Fig. 2와 
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같이 설명될 수 있으며 이를 EXPRESS-G 언어로 표 

현하면 다음과 같다.

ENTITY space
SUBTYPE OF (artificial_space);

belongs_to :floor_space;
included_in :SET [1:?] OF floor_space;

bounded_by :SET [1:?] OF space_boundary;

connected_J>y OPTIONAL SET [0:?] OF space_
connection;

adjacent_to :OPTIONAL SET [0:?] OF space;
has_rep : OPTIONAL SET [0:?] OF space_

repres
has OPTIONAL SET [0:?] OF space_

behaviour;
WHERE

WR_1: SELF.included_in[l] = SELF.belongs_to;
WR_2: (SIZEOF(QUERY temp < *SELF.bounded_

by 1 TYPEOF(temp)
='SPATIAL._SYSTEM.VIRTUAL_SPACE_

BOUNDARY )) > 0 OR
(EXISTS (SELF.connected_by));

END—ENTITY;

“공간'은 여러 단계의 계층적인 공간들에 의해 정 

의가 된다. 공간은 오직 한개의 바닥 공간에 속하게 

되며 하나에서 여러개의 바닥 공간에 포함될 수 있 

다. 공간은 적어도 한개의 공간 경계에 의해 제한이 

되며, 그것은 실제의 공간 경계일 수도 있고 또는 가 

상적인 공간 울타리일 수도 있다. 공간은 실제적인 

공간 연결에 의해 연결될 수 있다. 또한 공간은 하나 

에서 여러개의 공간 표현과 하나에서 여러개의 공간 

특성을 가질 수 있다. 또 공간은 하나에서 여러개의 

다른 공간에 면할 수 있다.

두 번째의 국면에는 모델의 마지막 설계가 이루어 

진다. 이 단계에서 제한 조건이든지 기능(function) 
또는 규칙 (rule) 등의 좀더 상세한 기술이 이 모델에 

더해진다. 이 단계에서 시각적 표현들이 문자 

(textual) 형태로 바뀌어지게 된다. EXPRESS는 아직 

은 여러 가지 제한들이 있지만, 이러한 기술들을 표 

현할 수 있는 기능을 제공한다. 특히 EXPRESS는 물 

체의 습성(behavior)의 정의를 지원하지 않는다. 이 

런 면에서는 객체 지향적 규범(paradigm)의 모든 특 

징을 제공하지는 않는다. 이 경우는 제한 조건들의 

공간이라는 것의 추가적인 기술을 포함하기 위해 

EXPRESS에서 제공한 “where” 이라는 구절로 표시 

가되었다㈣.

세 번째 실행 단계에서는 그 EXPRESS 정의가 

C++클라스나 DBMS같은 다른 응용 프로그램에 매 

핑 (mapping)된다. 많은 종류의 EXPRESS 수행 도구 

들이 실제의 자료를 포함할 수 있는 실제 자료 입력 

모델을 만들기 위해 사용될 수 있으나 IDEST의 개 

발 과정 중에는 NIST㈣에서 개발된 수행 도구들이 

이용되었다. EXPRESS 구문에서는 자료를 객체 지 

향적으로 정의하는데 필요한 모든 것을 제공하지는 

않는다. 예를 들어 제한 조건들과 규칙의 정의는 지 

원되지 않는다.

2.3 틍합 환경에서의 자료 유지 관리

자료 관리 시스템은 통합 자료 모델의 응용 형태 

안에서 자료의 단위들을 해석하고 제어하여야 한다. 

그것의 기본적인 자료 구조는 제안된 환경의 PM 정 

의 에 종속된다. 이 시스템은 또한 자료 묘사의 일관 

된 데이터베이스를 생산하고 유지하여 볼 수 있게 

해야 한다. 일관성 검사와 제한 조건 인식도 이러한 

모듈들의 책임이기도 하다. 자료 관리 시스템은 또 

한 파일 기준의 교환이나 직접적인 인터페이스를 이 

용한 접근에 의해 이루어질 수 있는 설계 도구를 위 

해 자료 수행을 도와줄 수 있는 통합 인터페이스 틀 

을 가지고 있다.

이러한 소프트웨어 지원 도구의 도움으로 설계 자 

료 관리 시스템은 각각의 표현 안에 자료의 구성을 

조직하고 여러자료 표현을 걸쳐 동일한 표현을 서로 

연결하여 설계가 갈수록 세분화 됨에 따라 서로의 

통신을 유지한다.

3. 프로토타입 환경: ID EST

자료 관리 시스템으로써 IDEST는 몇 가지 모듈로 

구성되어 있다(Fig. 3).
1) 자료 모델링 모듈

2) 자료 입력 모듈

3) 자료 분류 모듈

4) 자료 투영 모듈

5) 자료 디스플레이 모듈

이러한 독립적 인 모듈간의 상호 작용은 제안된 통 

합 환경 내에서 일어난다.

3.1 자료 모델링 모듈

IDEST는 STEP의 방법에 따라 개발된 PM을 사용
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한다. PM은 교환 포맷의 구문을 정의하며 IDEST에 

연결된 설계 도구들은 환경의 일반적인 교환 포맷인 

STEP 물리적 파일(physical file)에 기본을 두고 교신 

을 한다. 자료 모델링 모듈은.모델 안에서 객체를 표 

현하는 특성의 타입(entity typ아을 묘사한다. 이러한 

묘사에 따라 자료 입력 모듈은 특성의 인스턴스 

(entity instance)의 교환과 정의를 허용한다. 결과적으 

로 통일된 자료 모델이 바뀔 때마다 자료 입력 모듈 

도 다시 컴파일 하여 야 한다.

3.2 자료 입력 모듈

자료 입력 모듈은 자료 입력 모델 내에 있는 정보 

를 만들거나 고치거나 볼 수 있게 한다. 이 모듈은 

두가지 종류의 입력을 지원한다.

직접적인 입력은 주어진 PM정의에 따라 자료 입 

력을 하기 위해 특별히 설계된 도구를 사용한다. 이 

자료 입력 모듈의 주요 목적은 주어진 자료 모델에 

서 정의된 의미상으로 구조화된 특성들을 위해 인스 

턴스의 조작(manipulation) 환경을 갖기 위한 것이다.

실제로 모든 인스턴스들의 값이 수작업으로 입력 

된다면 자료 모델의 각 성질(attribute)들의 값을 실제 

로 부여하는 것은 아주 지루하고 시간이 많이 걸리 

는 작업이다. 그러므로 자료 입력 모듈은 데이터베 

이스에 그래픽한 방법이나 구조화된 방법으로 자료 

를 입력할 때 분류할 수 있도록 방법을 강구해야 한 

다. 즉, 입력 정보를 단순한 원시적인 정보로써 표현 

하는 것이 아니라 의미를 가진 물체로 표현할 수 있 

는 객체 지향적 CAD시스템이 필요하다. 하지만 현 

재 그러한 도구가 존재하지 않기 때문에 전통적인 

CAD시스템이 특별한 약속과 제한을 두면 자료 입 

력 도구로 사용될 수 있다. 직접적 인 자료 입력은 외 

부의 CAD도구를 사용해 입 력한다. 이 경우 건축 프 

로젝트 데이터베이스의 자료를 사용하기 위해서는 

외부 CAD도구의 자료 포맷을 STEP 물리적 파일 포 

맷으로 변환하는 것이 필요하다.

IDEST 시스템에서는 미국의 NIST에서 개발된 

DataProbe'W가 사용되어 생산된 정보 모델을 고치거 

나 볼 수가 있다. DataProbe는 STEP 물리적 파일을 

읽거나 합치거나 새로 만들 때도 사용되었다.

3.2.1 외부 CAD 도구를 사용한 자료 입력

건물 설계 인스턴스들의 생산은 보통 전통적인 

CAD 시스템들을 사용되어 주로 기하학적 인 자료의 

입력을 중심으로 되어왔다. 기하학적인 표현 외에도 

자료 입력 모델에는 좀더 의미를 가진 정보의 입력 

이 필요하다. 그러므로 층이나 매크로(macro) 또는 

첨가된 성질들 등에 의해 성질을 계승 받는 구조화 

된 CAD시스템은 필요한 자료를 추출하는데 핵심적 

인 역할을 한다. 이를 위하여 미국 건축사 협 회 (AIA) 
에서 제안된 CAD 그래픽한 자료들을 분류하기 위 

해 Fig. 4에서 보듯이 층(layer)의 명명 협정 (Naming 
Convention)이 IDEST에서 사용 되었다. 그 결과 함 

축적이고 내재된 정보를 객체 지향적 자료 표현에
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Fig. 5. Data exchange, using converters from and to the standard STEP physical file format.

매핑할 수가 있다. 제안된 환경의 부분으로써 개발 

된 변환 프로그램인 DXF2STEP은 DXF 파일을 읽 

어 주어진 PM에 따라 STEP 물리적 파일로 변환을 

한다. DXF2STEP은 다른 층의 정의들이 쉽게 채택 

될 수 있도록 사용자가 정의할 수 있는 매핑 테이블 

을 사용한다. 매핑 테이블은 STEP파일의 특성들과 

첨가된 CAD특성들과의 관계뿐만 아니라 특성의 타 

입(entity type)과 층의 이름과의 관계도 정의를 한다.

그러나 CAD를 사용해 표현할 수 없는 의미를 내 

포한 정보들도 자료 입력 모델에 더해져야 한다. 이 

를 위해서 STEP 파일이 읽혀진 후 DataProbe를 사 

용해 좀더 완벽하게 된다.

전통적인 CAD시스템과 객체 지향적 설계 환경 

사이의 파일을 기준으로 한 자료 교환 방식은 새로 

운 세 대의 소프트웨어가 소개되기 전의 중간 기 간에 

기존의 도구를 사용할 수 있는 길을 보여준다. DXF 
2STEP 이외에도 ID，ESI*  STEP2OBJ등 다른 변환 

기를 통해서도 소통이 가능하다(Fig. 5). 모든 변환기 

들은 자료 입력 모델에서 존재하는 통일된 자료 모 

델과 다른 모듈에서 사용하는 특정 포맷간의 매핑을
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Fig. 6. Data classification using the high level command interface.

한다는 공통점 을 가지고 있다.

3.3 자료 분류 모듈

이 모듈들은 서술적과 시각적으로 객체의 묘사를 

취합하기 위해 설계되었으며 사용자의 의도와 묘사 

를 반영 하기 위 해서 존재한다.

3.3.1 높은 차원의 명령(command) 인터페이스
IDLEST환경 내에서 과제의 Database내의 요구되 

는 정보를 보거나 고치기 위해 명령 기준의 인터페 

이스가 제공된다. 이 언어는 존재물의 특성(entity) 
객체와 연계된 여러 기능들의 집합으로 묘사가 되기 

때문에 프로젝트 데이터베이스 내의 특성에 질의 

(query)를 할 수 있게 된다. 예를 들어 특정한 재료들 

로 구성된 모든 벽들을 검사하기 위해 간단히 다음 

과 같은 명령을 사용해 프로젝트 데이터베이스 내에 

있는 모든 벽들을 반복 조사를 할 수 있으며 그 결과 

를 화면에 표시할 수 있다(Fig. 6).
Display : Wall: has-material: value = "onyx'
유사한 경우로 IDEST내에서 입력된 특정 건물의 

물량 산출도 쉽게 할 수 있다. 즉 벽들의 총 가격을 

다음과 같은 명령을 내림으로써 산출할 수 있다•

retrieve :: wall: has-behaviour: name = "cost”

3.3.2 충(Layer)의 제어

IDEST에서는 객체의 여러 가지 표현들을 제어하 

기 위해 전통적인 CAAD시스템인, AutoCAD의 층 

제어 기능이 사용되었다. 3차원의 통합된 그래픽 데 

이터베이스에서 특정 위치의 각각의 평면적인 뷰 

(view)를 추출하기 위해 층이 정보의 차별화를 이루 

기 위해 사용되어 질 수 있다. 예를 들어 어떤 물체 

의 개요만을 위한 것이라면 필요 이상의 상세는 제 

어되어 추출되지 않는다. 3차원적인 그림을 지원하 

는 많은 CAD시스템들은 표현 깊이 제어 장치를 사 

용해 필요한 정보 이상의 것은 숨길 수 있다”지.

3.4 자료 투영 (Projection) 모듈
이 자료 투영 과정은 사용자 대화 제어 기능과 블 

랙보드 제어 기구의 결과로 수행된다. 특성 타입과 

특성을 체크함으로써 가능한 부분적인 모델 투영이 

수행되고 필요한 경우에는 자료 분류 과정이 다시 

수행된다. 예를 들어 수행 과제인 건물의 평면도를 

갖기 위해서는 건축 분야만의 자료만 검색해야 한 

다. 제한적으로 선택된 유전을 포함한 적절한 투영 

과 자료의 분리화 그리고 기하학적인 3차원 자료의 

변환(필요한 부분적인 자료의 추출로)이 요구되는 

평면도가 생산되어질 수 있다. 이 경우에는 필요한 

기둥의 단면이나 위치의 정보가 필요하기 때문에 상 

위 차원에서 자료의 추상화에 다시 검색이 들어갈 

수 있다(Fig. 7).
자료 분류 과정과 자료 투영 과정의 결과로 OBJ 

란 자료 파일이 생성된다. 이 OBJ 파일은 STEP 파 

일의 투영된 파일로써, 구조화된 객체들이 표현될 

수 있기 때문에 의미를 가진 정보와 구문적으로 구 

성된 정보도 저장할 수 있다.

이 기하학적인 도면의 표현 조절은 인터페이스 시
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Fig. 7. Dynamically Generated a Plan View of the Test Building.

스템이 자료가 입력된 자료 모델로부터 요구되는 특 

성을 선택할 수 있게 설계된 인터페이스 제어 도구 

의 여러 차원의 제어를 통해 제어할 수 있다.

4.결 론

IDE는 건물 설계와 시공 시 여러 분야간의 상호 

협조를 유도한다. 또한 이것은 설계 표현의 일관성 

을 유지하기 위해 제어와 관리를 제공한다. IDE 내 

에서 여러 가지의 설계와 그 평가를 위한 컴퓨터 도 

구들이 자료에 대한 접근이 가능하며, 설계 목적물 

의 특성(behavior) 예측이 가능하다. 이러한 자료들 

은 시설 관리와 같은 건물 설계 이후의 단계에서도 

사용할 수 있다'%

설계자들은 어떠한 컴퓨터 자료 시스템에서 원하 

는 목적물의 설계를 위해서는 모든 부분에 대한 정 

보에 쉽게 접근할 수 있어야 하며, 창의적 가능성을 

실험할 수 있는 환경을 가져야 한다. 또한 설계자는 

각 설계 단계별 가능한 모든 상호 협조와 일관성을 

도와줄 수 있는 모든 협조를 받아야 한다. 본 연구 

에서 제시된 통합 원형 설계 환경은 통합된 자료 모 

델과 설계 자료 제어 모듈 그리고 여러 가지의 설계 

도구들을 통합적으로 제공함으로써 건물의 초기 설 

계부터 최종 폐기까지 관련 정보를 통합 유지 관리 

할 수 있는 작업 환경 의 가능성 을 보여준다.
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