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Abstract

Escape distance and escape barrier are critical elements for the quantitative evaluation of escape safety. Through theoretical

demonstration and modeling in precedent studies, they have been analyzed for their generality and applicability. To make more

practical evaluation method, we should quantitatively analyze the influence of each barrier and escape condition on escape safety

considering various barriers in escaping routes. In this study, to develop more accurate and applicable escape analysis model, we

have focused on three research methods as below: First, we derived quantified function to predict various escape barriers in escap-

ing routes by theoretical analyses of the escape barriers and conditions. Second, we substituted the derived quantified function for

an evaluation tool of escape safety suggested by precedent studies. Third, we examined applicability and feasibility of the devel-

oped method by modeling with the consideration of the escape conditions and barriers.
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요 지

피난안전성의 정량적인 평가를 위해 고려되는 정량적요소로는 피난거리와 피난장해를 대표적으로 들 수 있으며, 선행 연구에

서 이론적인 증명과 단순모델 및 실재평면모델을 이용하여 일반성과 적용성에 대하여 검토되었다. 그러나 보다 현실적인 평가수

법의 개발을 위해서는 피난경로상에 산재해 있는 다양한 피난장해에 대한 종합적인 검토가 가능해야 하며, 이를 위해서는 각

피난장해와 피난자의 피난조건이 피난안전성에 미치는 영향력에 대한 정량화가 필요하다. 따라서 본 연구에서는 피난장해와 피

난자의 피난조건에 대한 이론적 검토를 통하여 피난경로상에 예상되는 다양한 피난장해의 정량화 함수를 도출하고, 선행연구에

서 제시된 피난안전성 평가수법에 대입하고, 단순모델을 이용하여 피난자의 피난조건과 피난장해를 동시에 고려한 평가법의 적

용성과 타당성에 대한 검토를 행하는 것으로, 보다 현실적인 피난안전성에 대한 정량적인 평가수법개발로의 연구적 발전을 도모

한다. 

핵심용어 : 피난 안전성, 피난장해, 피난조건, 피난시간, 정량적 평가, 네트워크모델
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1. 서 론

1.1 연구의 목적 및 의의

도시의 팽창 및 과밀화로 인한 건축물의 대형화, 복잡화,

복합화, 고층화는 화재나 지진 및 풍수해, 반사회세력에 의한

테러와 같은 현대사회가 안고 있는 재난에 대한 방재적 측면

에서의 대책마련은 더욱 취약해져 간다는 문제점을 안고 있

다. 따라서 현행건축법이나 소방법 등에서 규정된 안전규정

이상의 안전대책이 절실히 요구된다고 볼 수 있다. 

도시 및 건축물의 안전성 향상을 위한 연구는 많은 연구자

와 다양한 분야에서 진행 중에 있으며, 일정 수준이상의 성

과를 올리고 있으나 아직 충분 하다고는 할 수 없다. 

예를 들어, 사용편의상 피난경로상에 방치된 물건 및 설치

물에 의한 유효 폭의 감소나 문, 단차, 계단 등의 피난장해

물이 어느 정도 피난에 장해가 되는가를 정량적으로 판단할

수 있으면 계획단계에서 참고가 되어 보다 안전한 도시 및

건축계획에 기여할 수 있을 것이며, 사용자 및 관리자의 의

식변화에 영향을 줄 수 있어 사용상의 효율이나 편리함을 생

각함과 동시에 안전성 및 방재성능 향상을 위한 방향으로의

사용성 개선을 위한 근거로써의 활용도 가능할 것이다.

따라서 본 연구에서는 피난경로상의 피난장해를 피난조건

(운동능력 및 피난형태, 이동형태)에 따라 조사 및 분석하고,
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피난경로상에 존재하는 모든 피난장해를 종합적으로 정량화

할 수 있는 이론적 검토를 통하여 함수를 도출하고, 피난장

해에 의한 피난안전성 저하의 정량화 및 피난거리와 피난장

해를 동시에 고려한 선행연구결과와의 접목을 통한 보다 현실

적인 피난안전성의 정량적인 평가법 개발을 목적으로 한다. 

1.2 연구의 방법 및 절차

본 연구의 선행연구에서는 피난거리와 피난장해가 피난안

전성에 미치는 영향에 대한 이론적인 고찰을 위해서, 피난거

리의 변화와 피난장해의 유무에 의한 피난안전성의 변화양상

의 수학적 증명을 행하고, 단순네트워크 모델을 대상으로 한

케이스스터디를 통하여 객관성을 부여하였으며, 기존의 네트

워크의 연결성에 대한 분석법을 이용한 피난안전성의 평가수

법(日本建築 編, 1987)에 피난거리와 피난장해를 평가요소

로 한 새로운 피난안전성의 평가수법을 제안하였다. (정군식,

2007, 2008) 그러나, 피난경로상의 장해 자체에 대한 정도의

정량화는 이루어 지지 못했었다. 

따라서 본 연구에서는, 피난경로상에 산재하여 있는 피난장

해의 종류 및 피난자의 운동능력과 피난형태를 고려하여 피

난장해가 피난안전성의 변화에 어떠한 영향을 미치는가에 대

한 이론적 정리를 행하여, 선행연구에서 제시된 피난거리와

피난장해에 따른 피난안전성의 변화함수에 본 연구의 성과를

대입하는 것으로 보다 현실적인 피난안전성의 평가수법을 위

한 기초함수를 제시고, 단순네트워크모델을 이용하여 적용성

과 타당성을 검토한다.

2. 문헌고찰과 선행연구

2.1 피난안전성평가에 관한 연구

피난안전성의 정량적인 평가에 관한 연구는 크게 피난시뮬

레이션을 이용한 연구와 피난시뮬레이션을 이용하지 않는 연

구로 나눌 수 있다. 

피난시뮬레이션을 이용한 연구는 컴퓨터 기술과 성능의 향

상으로 현실에 가까운 피난안전성의 평가가 가능 하다. 그러

나 시뮬레이션을 위한 프로그램소스의 미공개 및 데이터입력

의 오류 등이 해결대상으로 남아있고, 실재계획이 일정수준

이상 진행된 상태에서 평가가 실시되므로 피드백(Feed back)

이 어려움 등에 대한 개선이 필요하다고 할 수 있다.

이러한 피난시뮬레이션에 의존하지 않고, 비교적 용이하게

피난안전성의 평가가 가능하도록 하는 연구를 피난시뮬레이

션을 이용하지 않는 연구로 칭할 수 있는데, 여기에는 수치

해석법을 병행한 네트워크해석법을 그 대표적인 연구방법으

로 들 수 있으며, 본 연구 또한 위와 같은 맥락상의 연구로

서 그 정체성을 설명할 수 있다. 

2.2 관련연구에 대한 고찰

피난안전성의 정량적인 평가수법에 대한 연구와 실적 중

본 연구와 밀접하게 관련이 있다고 판단되는 연구는, 먼저

국내의 경우는 가시성 그래프 분석 기법(Visibility Graph

Analysis; VGA)기반으로, 피난거리와 공간의 시각적 속성을

피난비용으로 설정하여, 특정 공간이 가진 피난안전성의 평가

모델을 제안하고, 실재 건물을 대상으로 기존의 피난시뮬레이

션의 결과와 비교 분석하여 모델의 일반성을 제시한 연구(최

재필, 2006)와, 네트워크이론을 바탕으로 실내공간의 네트워

크모델화 방법에 대하여 제안하고 자동연산을 통한 피난경로

의 검색가능성에 대하여 논한 연구(오정우, 2007)가 있으며,

복합영화관에서의 화재발생시 문제가 될 수 있는 피난인원의

집중으로 인한 피난과부하에 착안, 화재나 재난의 발생 시에

가장 기본적으로 고려해야 하는 재실자의 피난이라는 조건을

만족시키는 건축계획을 목표로, 화재시뮬레이션과 피난시뮬레

이션을 이용하여, 화재시뮬레이션의 CO농도 분포시간과 피난

시뮬레이션의 전원피난시간을 비교하여 피난안전성을 평가한

연구(김종훈, 2007) 등이 있다. 

이어, 국외의 경우는 피난포텐샬(Escape Potential)의 평가

에 관한 연구(N.B.Berlin, 1980)를 비롯하여, 네트워크해석법

에 기초를 둔 연구로써 네트워크에 관한 지수를 정하여 지하

가의 분석을 행한 연구(高木幹朗, 1991) 및 뉴럴네트워크

(Neural Network)모델을 이용하여 네트워크의 절대치(Value

of Weight)의 자동수정을 제안한 연구( 木義次, 2001)를 대

표적으로 들 수 있다. 그리고 피난위험도개념을 네트워크에

적용한 연구(岡田成幸, 2003)와 인간의 행동능력과 피난장해

의 관계를 피난안전성의 평가요소로 고려한 연구(志田弘二,

1986)를 들 수 있다.

2.3 피난거리와 피난장해에 의한 신뢰도의 변화모델

여기서는 본 연구의 선행연구에서 제시한 피난거리와 피난

장해에 의해 변화하는 피난안전성의 변화모델에 대해서 간단

히 정리 한다.

2.3.1 피난안전성과 신뢰도

본 연구에서 피난안전성의 평가척도는 확률론적인 개념인

신뢰도로 한다. 신뢰도에 대한 정의는 분야와 연구자에 따라

조금씩 차가 있지만, 신뢰성공학분야(三根 久, 1984)와 시스

템엔지니어링분야(近藤次 , 1970)에서는 신뢰도를, (1)대상이

되는 제품이나 시스템이, (2)일정의 환경(일정의 사용상태)에

서, (3)일정기간(또는, 일정의 사용횟수)동안, (4)고장 없이,

(5)그 능력을 발휘 할(사명을 달성 할), (6)확률로 정의 하고

있다. 이상의 내용을 근간으로 하여 본 연구에서의 신뢰도는,

“재난의 발생시, 피난시작장소에서 안전한 피난완료장소까지

의 피난경로가 확보될 확률”로 정의 하였다. 단, 본 연구에서

의 신뢰도는 실험이나 시뮬레이션 등에 의한 일반적 결과치

를 근거로 하고 있지 않는다는 연구의 한계성을 이유로 상대

적인 척도에 지나지 않는다. 즉, 신뢰도가 2배라고 하여, 안

전성도 2배라고 판정 할 수는 없는 실정이다. 그러나 차후

연구 성과의 축적으로 보다 현실적인 신뢰도치의 도출이 가

능해 지면 본 연구의 이론에 대입이 가능하여, 보다 현실적

인 척도를 구할 수 있다.

2.3.2 변의 신뢰도와 네트워크신뢰도

그림 1은 정점(Node)과 변(Link)으로 피난시작정점(정점S)
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과 피난완료정점(정점G, 정점G1, 정점G2)의 연결성을 나타낸

네트워크그래프의 일례이다. 이때에, 각 변이 가진 통행가능

확률을 변의 신뢰도(Link Reliability)라 하고, 임의의 출발정

점에서 피난정점까지의 피난경로상의 모든 변의 신뢰도를 고

려하여 계산한 합성신뢰도를 네트워크신뢰도(Network

Reliability)라 정의 한다.

이러한 네트워크모델의 네트워크신뢰도의 계산방법은, 피난

개시정점과 피난완료정점 사이의, 

①경로i,j가 직렬연결의 경우(그림 1.의 가),

Rij = ri × rj (1)

②경로i,j가 병렬연결의 경우(그림 1.의 나),

Rij = 1−(1−ri)(1−rj) (2)

Rij :경로i와j의 합성신뢰도(네트워크신뢰도)

ri :경로i의 변의 신뢰도

rj :경로j의 변의 신뢰도

로 구할 수 있다. 

2.3.3 피난거리에 따른 피난안전성의 변화모델

기존의 네트워크해석법을 이용한 피난안전성의 평가모델(日

本建築 編, 1987)은 네트워크그래프의 규모나 형태의 변

화에 영향을 주지 않는 정점의 가감에 의해 네트워크신뢰도

의 결과치가 변하고, 네트워크그래프의 연결성이 같으면 규모

의 차이에 상관없이 같은 네트워크신뢰도의 결과치가 얻어지

는 계산상의 문제점을 안고 있다. 

이러한 문제점을 해결하기 위하여, 선행연구에서는 거리에

따라 달라지는 변의 신뢰도의 분포를 지수변화로 가정하고,

이론적인 고찰과 수학적인 검토를 통하여 식(3)으로 정리하였

다. 이는 임의의 사건이 랜덤하게 발생할 확률에 대하여 증

명한 아오키요시츠구(靑木義次, 2006)의 전개이론과 동등한

것으로 객관성을 입증하였다. 

(3)

r(d) :거리d에 대한 변의 신뢰도

r0 :기준거리 d0에 대한 변의 신뢰도, 기준변의 신뢰도

d0 :기준거리

2.3.4 피난장해에 따른 피난안전성의 변화모델

피난거리를 고려한 피난안전성의 평가법은 기존의 네트워

크해석법이 안고 있던 문제점들을 해결 할 수 있었다. 그러

나 보다 현실적인 평가법을 위해서는 피난경로상에 산재한

장해에 대한 고려가 필요하였다. 따라서 선행연구에서는 피난

경로상의 피난장해를 네트워크신뢰도의 계산에 반영하는 모

델을 제안하고, 단순네트워크모델을 이용하여 그 타당성과 일

반성을 증명하였다. 

피난경로상의 피난장해와 피난거리에 따른 피난안전성의 변

화, 즉 변의 신뢰도 변화는 식(4)로 정리 할 수 있다.

(4)

r(d) :거리d에 대한 변의 신뢰도

hk :피난경로상의 k번째 문의 통과신뢰도(0≤hk≤1)

따라서 식(4)는 문의 통과에 의해 감쇠된 변의 신뢰도치가

결과적으로 장해가 없을 경우와 비교하여 감쇠된 분만큼 피

난거리가 늘어난 것과 같은 개념을 설명하고 있다. 

2.3.5 네트워크신뢰도계산

도시 및 건축공간의 연결성을 모델화 한 네트워크모델이

복잡하여 식(1)과 식(2)로 구할 수 없는 경우(그림2의 네트워

크그래프의 경우)에는 확률의 가법정리*를 기본알고리즘으로

하는 기계적인 계산이 필요하다. 본 연구 에서는 계산의 신

속성과 정확성을 위하여 자체개발 한 계산프로그램을 이용하

여 네트워크신뢰도를 구한다.

네트워크신뢰도의 계산을 위해서는 기계적인 계산이 가능

하도록 네트워크그래프를 행렬(Matrix)로 나타낼 필요가 있

다. 본 연구의 네트워크 신뢰도 계산 프로그램은 네트워크그

래프의 피난시작정점에서 피난완료정점까지의 피난경로를 계

산하여 피난경로행렬(Path Matrix)을 작성하고, 각 변의 신뢰

도를 나타낸 신뢰도행렬(Reliability Matrix)을 작성하여, 계산

r d( ) r
0

d d
0

⁄

=

r d( ) r
0

d d
0

⁄

h
k∏⋅=

*수학분야에서는, 확률의 가법정리를 다음과 같이 정의 하고 있다.

n개의 사상이 있다고 할 때, A1~An이 배반사상이 아니면, A1~An의

안에 적어도 하나 이상 발생할 확률은,
Pr(A1+A2+ ... +An) = Σ Pr (Ai) − Σ Pr (Ai Aj) + ... + (−1) n-2 Σ Pr (A1 A2 ... An-1)

+ (−1) n-1 Pr (A1 A2 ... An)이다.

그림 1. 정점S와 정점G(G1,G2)의 연결성을 나타낸 네트워크그래프.

그림 2. 네트워크그래프의 구성.
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프로그램에서 호출하여 자동 연산한다. 

그림 3은 네트워크신뢰도의 기계적 계산과정을 설명하고

있다.

3. 피난장해의 정량화

3.1 피난장해와 피난형태 조사 및 분류

본 연구에서는 피난경로상에 존재하고 어떠한 형태로든 피

난자에게 피난상의 장해가 되는 요인을 조사 및 분류하여 정

향화를 위한 기초자료로써 활용 한다.

본 조사는 불특정 다수의 사용자가 있으며 공공성이 높고,

피난약자(신체적인 부자유를 가진 대상자, 노약자, 임산부 등)

의 피난이 예상되는 취침계시설인 병원을 대상으로 실재 도

면과 문헌을 바탕으로 행하였다. 

조사결과 장해의 종류는 단차, 구배(경사), 통로폭, 문, 군집

으로 크게 분류할 수 있으며 이에 대한 구체적인 내용은 표

1에서 정리하고 있다. 

각 장해에 대한 특징을 간략히 정리하면 아래와 같다. 

①단차는 전도의 위험성을 가지고 있으며 피난 속도의 저

하를 초래한다. 

②구배(경사)는 바닥면의 경사가 4o를 넘으면 피난 속도의

저하를 초래한다. 

③통로 폭은 유효 폭의 변화로 군집밀도가 증가하여 피난

속도의 저하를 초래하고, 군집전도의 위험성을 안고 있다. 

④문은 통과하는데 소요되는 시간이 결과적으로 피난시간

의 연장을 가져오며, 문자체가 가지는 통과가능률에 의해 피

난안전성의 변화를 가져온다. 

⑤군집은 타피난자가 피난장해가 되는 경우로 피난 속도의

저하 및 앞에서 열거한 바와 같이 군집으로 인해 발생할 수

있는 피난장해가 염려된다. 

이 외에도 피난경로의 조도, 화재시 수반되는 열과 유독성

연기, 피난자의 심리적 불안감, 지진 발생 시의 흔들림, 적설

등과 같은 여러 요인의 피난장해를 들 수 있으나 본 연구에

서는 대상 외로 하고, 차후의 연구 결과를 기대한다.

피난자의 운동능력과 피난형태의 관계는 그림 4와 같이 피

난자의 속성, 자력피난의 가부, 피난형태로 나누어서 각각의

관계를 나타낼 수 있다. 그림과 같이 피난자의 속성은 피난

자의 특성에 의해 크게 일반인(건강자)과 피난약자(노약자, 임

산부, 신체장애자, 개호가 필요한 환자 등)로 나눌 수 있다. 

그러나 예를 들어 일반인 이지만 운동능력이나 판단능력이

결여된 음주자 등은 자력피난가부 부분에서는 자력피난이 곤

그림 3. 네트워크신뢰도의 계산과정.

표 1. 피난장해의 종류와 내용

종 류 내 용

단차

전도의 위험이 있다. 피난능력 및 피난형태에 의해 정도
의 차이가 있으나 피난 속도의 저하에 영향을 준다. 휠
체어 사용자나 운반용 침대의 경우는 단차의 높이에 의
해 통과불가능의 상황을 초래할 수 도 있다. 계단의 경우
는 전도나 휴먼에러(계단의 헛디딤)의 위험성이 있다. 또
한 피난안전성의 계산을 위해 모델화 할 경우에는 유효 
폭이 감소하는 것으로 환산 가능하므로 병목현상을 유
발하는 것으로 인식되며, 군집유동의 정체가 발생할 가
능성이 있다. 

구배
(경사)

일반인의 경우 구배가 4o를 넘을 경우에 보행속도에 변
화가 발생한다.(日本建築 編,1980) 휠체어 사용자의 
경우는 일반인에 비해 변화의 폭이 크다. 특히 오르막의 
이동거리가 길어지는 경우에는 피난자체가 불가능한 경
우도 있으며, 내리막의 경우는 가속도의 증가로 전도나 
충돌 등의 위험이 예상된다. 

통로폭

통로의 유효 폭 감소는 군집밀도와 상관관계가 크다. 또
한 통로가 굽어있는 경우는 피난자가 통로를 따라 방향
을 전환할 때에 피난 속도의 저하를 초래하여 피난시간
에 영향을 주게 되고, 통로에 방치물이 존재하는 것은 심
각한 피난장해를 초래할 수 도 있다. 폭의 관점에서 보
게 되면 유효 폭의 감소로써 피난시간의 지연을 초래한다. 

문

문은 통로의 폭과 관계없이 문의 폭이 통과 폭이 됨으로 
피난 속도에 영향을 주게 되며, 문의 형태에 따라 개폐 
시에 걸리는 시간에 차이는 있으며, 피난유동에 체류를 
발생시킨다. 또한 문틀이 바닥면으로부터 솟아나 있는 
경우는 피난자의 전도에 위험이 있으며, 휠체어 사용자
의 경우는 일반인에 비하여 더욱 많이 시간이 소요된다. 
기존의 연구에 의하면 높이 2 cm를 초과할 경우 통과가
능한 사람이 줄어든다. 비상용 출입구 등의 단위 폭에 따
라서는 휠체어, 이동용 침대 등이 통행불가의 경우가 발
생할 수 있다. 

군집
다수의 피난자가 동시에 피난을 하게 되는 경우, 결과적
으로 피난자 개개인이 피난장해가 된다. 또한 군집밀도
에 따라 피난 속도에 영향을 주게 된다. 
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란한 상태로 볼 수 있기 때문에 점선으로 관계를 나타낸다.

또한 피난자의 속성에서는 피난약자로 분류되었으나 자력피

난의 가부부분에서는 피난장해의 상황에 따라 자력피난이 가

능한 경우에 대해서도 점선으로 관계를 나타낸다. 피난형태는

자력피난의 가부에 상관없이 자립보행, 목발, 휠체어, 이동식

침대, 기타로 나눌 수 있다. 그림4의 좌측으로 갈수록 피난시

에 대한 자립성이 커진다.

3.2 피난장해의 정량화

본 연구에서는 피난장해에 의한 피난안전성의 저하 정도를

장해도라고 정의한다. 예를 들어 문이라는 장해를 통과할 수

있는가 라는 관점에서의 통과신뢰도는 문이 가진 장해의 정

도인 장해도에 의해 결정되는 것이다. 즉 장해도는 선행연구

에서 정의된 신뢰도의 저하 비율을 의미한다. 따라서 장해도

Ob = 1의 경우는 피난장해에 의해 피난경로의 통과가 불가능

한 것을 의미하며, 장해도Ob = 0인 경우는 피난장해가 없다는

것을 의미한다.(0≤Ob≤1)

그림 5의 피난장해가 없는 거리의 최단피난시간을 로 하고,

같은 거리에 피난장해(계단)가 있는 경우의 피난시간을 라고

하면, 피난장해에 의해 연장된 피난시간는 식(5)가 된다.

Td = Te − Ts (5)

여기서 피난 속도는 V0로 동일하다고 하였을 때, 피난장해

에 의해 늘어난 피난시간 Td분의 이동거리는 

Dd = Td·V0 (6)

로 나타낼 수 있다.

따라서 피난시간의 지연은 피난거리가 Ds + Dd로 늘어난

것으로 표현할 수 있으며 식(7)로 정리할 수 있다.

(Ds + Dd)=V0·Te (7)

그림 5는 계단이라는 피난장해가 결과적으로 피난거리를

Ds에서 Ds + Dd로 연장시키게 된다는 관계를 설명하고 있다. 

여기서 본 연구의 선행연구에서 정의된 변의 신뢰도 식(3)

에 피난장해가 없는 경우(피난거리가 Ds인 경우)의 변의 신

뢰도는 식(8)로, 피난장해에 의해 피난거리가 늘어난 것으로

환산된 경우(피난거리가 Ds + Dd인 경우)의 변의 신뢰도는 식

(9)로 나타낼 수 있다. 

(8)

(9)

변의 신뢰도는 거리에 의해 지수함수적으로 감소한다고 선

행연구에서 가정하였으므로, 장해도 Ob는 식(10)으로 정의할

수 있다. 

(10)

3.3 단순네트워크모델을 이용한 적용성 검토

피난거리와 피난장해를 고려한 기존의 피난안전성평가계산

에서는 피난장해의 장해도를 일률적인 가정치로 하였으나, 본

연구에서는 피난경로상에 산재한 장해를 종류별로 나누어 종

합적인 계산이 가능하다. 그림6은 기존의 네트워크그래프와

새롭게 제시된 네트워크그래프를 나타내고 있으며 본 계산의

대상으로 한다.

본 네트워크신뢰도 계산은 그림 6의 (나)모델의 각 변의

길이가 모두 같다고 가정하고, 정점S에서 정점G까지의 최단

경로 만을 고려한다. 따라서 계산에 사용되는 경로는 표 2와

같다.

모델의 변2, 변4, 변7은 각각 문, 단차, 계단 이라는 장해

를 나타내고 있으며 피난형태별 장해도는 표 3과 같이 가정

한다. 

r D
s

( ) r
0

D
s
D

0
⁄

=

r D
s
D
d

+( ) r
0

D
s

D
d

+( ) d
0

⁄
=

O
b

1
r D

s
D
d

+( )

r D
s

( )
------------------------–=

그림4. 피난자의 속성과 피난형태.

그림 5. 피난장해에 의해 증가된 피난거리 개념.

그림 6. 피난장해의 종류를 나타낸 네트워크모델..
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따라서 계산에 사용되는 변의 신뢰도는 장해가 없는 변(변

1, 변3, 변5, 변6)은 0.9, 장해가 있는 변은 표3의 가정치에

0.9를 곱한 값으로 하여 계산을 행한다. 단, 휠체어 피난과

이동식 침대를 이용한 피난의 경우에 계단을 경유하는 피난

은 불가능한 것으로 가정한다. 즉, 표2의 Path2와 Path3을

통한 피난은 계산에서 자동적으로 제외된다.

그림 7은 계산의 결과를 그래프로 나타낸 것이다. 그래프에

서도 보이는 바와 같이, 기존의 모델계산에서는 피난장해의

종류 및 피난자의 피난형태별 차이를 확인 할 수 없으나, 새

로운 모델계산에서는 표3의 가정치의 변화에 따른 피난안전

성의 차이를 확인 할 수 있다. 

자립보행에 비해 휠체어와 이동식침대를 이용한 피난이 현

저하게 불리하다는 결과는 실재상황에서 정도의 차이를 나타

낼 수 는 있으나, 상식적인 범위 내에서 타당성 있는 결과로

볼 수 있다.

따라서 본 결과는 특히 병원이나 노약자 개호를 주로 하는

사회복지시설 등의 계획에서는 피난자의 피난형태를 고려한

계획의 중요성을 시사 한다고 할 수 있으며, 피난계획시에

적정성을 위한 판단기준이 되는 근거로써의 활용이 기대

된다. 

4. 결 론

본 연구에서는 보다 현실적인 피난안전성의 정량적인 평가

수법의 개발을 목표로, 피난경로상의 피난장해가 피난자의 피

난조건에 따라 피난안전성에 어떠한 영향을 미치는가에 대한

문헌조사 및 이론적 고찰을 통한 결과를, 기존의 피난거리와

피난장해를 동시에 고려한 경우의 피난안전성 변화함수에 대

입하는 것으로, 보다 현실적인 피난안전성의 정량적 평가함수

의 제안 및 단순네트워크 모델을 이용한 적용성 및 타당성

검토를 행하였다. 

본 연구에서의 성과는 아래와 같다.

1) 도면 및 문헌 조사를 통해 피난장해의 종류와 특징에

대한 분류 및 고찰.

2) 피난에 관련된 인간의 속성과 운동능력에 따른 피난형태

에 대한 분류 및 고찰.

3) 이론적 전개 및 고찰을 통하여 피난장해에 의한 피난시

간의 지연을 피난거리의 연장으로 환산할 수 있는 함수

의 도출.

4) 피난시간의 지연을 피난거리의 연장으로 환산하는 함수

를 기존 피난거리와 피난장해에 의해 변화하는 피난안

전성 변화함수에 대입하는 것으로 보다 구체적이고 현

실적인 피난안전성 평가수법 개발을 위한 이론적 기반

형성.

또한, 기존의 네트워크해석은 피난거리가 짧고 피난장해가

없는 모델이 피난안전성에 무조건 유리한 것으로 결과가 나

왔으나, 본 연구의 결과로 피난거리가 짧더라도 피난장해의

종류와 피난형태에 따라 유효한 피난경로가 달라짐을 확인

할 수 있다는 이점이 있다.

그러나 본 연구에서 도출된 장해도에 대한 현실적 데이터

의 확립을 위해서는 모델적 실험과 시뮬레이션을 통한 객관

적이고 일반적인 결과치가 필요하며, 이는 차후의 과제로 하

고자 한다. 
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표 2. 최단경로의 메트릭스

링크 번호 1 2 3 4 5 6 7

Path1 1 1 0 0 1 0 0

Path2 1 0 0 1 0 0 1

Path3 0 0 1 0 0 1 1

표 3. 피난형태와 피난장해별 장해도 가정치

구분
자립
보행

개호
피난

목발
피난

휠체어
피난

이동식
침대

노약자

단차 1.0 0.9 0.9 0.6 0.6 0.9

계단 0.8 0.7 0.6 0.0 0.0 0.7

문 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7

그림 7. 피난형태별 네트워크신뢰도의 변화.
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