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Abstract

To effectively use Building Information Modelling (BIM) dealing with semantic information including the entities of

building components, the information about building components should be standardized. Like standardized modern

buildings. in the past, Korean traditional houses were built according to strict procedures and formats. Therefore, if

the Korean traditional house are modelled by using BIM,. not only the Korean traditional house of good quality will

be built quickly and cheaply, but also spaces in the existing Korean traditional house will be easily analyzed.

However, when analyzing spaces of the Korean traditional house using Space Syntax, some problems are caused in

dividing outdoor space such as yard with unclear boundaries, unlike indoor space with clear boundaries surrounded by

walls. These comes from the fact that researchers have subjectively divided a space in the house into convex spaces

as units for Space Syntax analysis. Therefore, this study aims to develop an objective and rational spatial subdivision

technique for Space Syntax analysis of a Korean traditional house modelled by using BIM.

We could objectively and reasonably divide a Korean traditional house space into convex spaces by recognizing the

building components in the house modelled in the form of Industry Foundation Classes(IFC). Depending on the

connection of convex spaces allocated in the spatial subdivision technique, j-graph in Space Syntax could be drawn

and the measurements of spatial configurations could be determinded. Through the developed technique, the social

properties including the cultural and philosophical aspects of Korean people was identified by measuring the spatial

configurations of Korean traditional house. The developed technique will serve as useful means to help architects to

find an appropriate purpose of each space for sustainable architecture on the basis of the spatial and social

relationships in buildings or urban systems.
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1. 서 론

1.1 연구배경 및 필요성

과거의 CAD 시스템들은 건물 구성재와 공간의 엔티티

를 포함하고 있는 의미 정보(semantic information)1)의

처리 능력이 없었고 오직 도식과 기하학 정보만을 처리

할 수 있었다. 하지만 최근에는 건축 CAD시스템에 건물

과 관련한 풍부한 의미 정보를 포함하고 있는 건물정보

모델링(이하 BIM: Building Infomation Modeling) 기법이

도입되어 문서, 도면, 분석결과물 등과 같은 다양한 변환

물을 제공할 수 있다. 이에 따라 최근의 CAD 시스템은

도식과 기하학 정보 이외에도 건물 구성재와 공간에 관

한 다양한 건축 관련 의미 정보를 다룰 수 있게 되어 건

물 내 공간 관계 정의가 과거보다 수월해졌다. 이는 BIM

과정에서 건물 구성재의 정보를 데이터베이스화하여 운

용함으로써 나타나는 효과이다. 이러한 BIM을 효과적으

로 활용하려면 모든 건축 구성재들의 정보가 표준화되어

야 한다. 현대의 표준화 및 모듈화된 건축물처럼 과거에

전통 한옥은 엄격한 건축 형식과 구법에 따라 지어졌다.

따라서, 전통 한옥의 구성재들이 BIM을 통해 모델링된다

면 건축의 전 과정에서 빠르고, 저렴하게 양질의 한옥을

건축할 수 있을 뿐만 아니라 기존의 한옥에 대한 공간

분석도 가능할 것이다. 전통 한옥의 공간구문(Space

Syntax) 분석을 수행한 연구가 선행되어왔음에도 불구하

고 전통 한옥의 공간 구문 분석을 위해 고려해야할 사항

이 있다. 특히, 벽체에 의해 공간의 경계가 명확히 분할된

1) 의미 정보는 단순히 데이터를 문자나 숫자 등으로 나열한 정보가 아

닌 데이터와 함께 그 의미를 포함시킨(data + meaning) 정보이다.
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실내공간과 달리 그 경계가 불명확한 마당과 같은 외부공

간의 분할이 문제가 된다.2) 마당과 같은 외부 공간을 하나

의 단일 공간으로 간주하거나 여러 공간으로 분할하더라도

연구자의 주관이 개입되어 공간을 분할하는 방법은 타당하

지 않다. 이는 이미 선행 연구에서 지적된 바 있다.3)

이에 실내공간과 외부공간이 공존하여 주택 공간을 구

성하는 한옥의 공간구문분석을 위해 좀더 객관적이고 합

리적인 공간분할기법을 개발할 필요가 있다.

1.2 연구목적 및 내용

이 연구의 목적은 BIM을 이용하여 모델링된 전통 한

옥의 공간구문 분석을 위한 객관적이고 합리적인 공간

분할 기법을 개발하는 것이다. 이 기법은 IFC 형식으로

모델링된 한옥의 건물 정보에서 추출된 한옥의 기둥과

벽체의 정보를 점과 선으로 변환하여 평면을 단순화된

도형으로 변환하고 그 도형의 형상을 해석하여 전반적으

로 가장 적은 수를 갖고 공간들 간의 면적 편차가 가장

적은 상태의 볼록공간들로 분할하고 볼록공간 사이의 연

결 요소인 엑세스(access) 정보를 볼록공간 정보와 연계

시켜 해석하여 한옥에 대한 공간구문 분석결과물을 도출

하는 것이다. 이로써, 전통 한옥의 공간 특성을 규명하고

그 장점을 계승하여 현대 건축에 반영하여 지속가능한

건축 환경 조성을 위한 기반을 마련하고자 한다.

이 연구에서 개발된 기법을 검증하기 위해, J-SAP

(J-Studio for Architectural planning)이라고 명명한 실험

적 프로그램을 Visual Basic.NET을 이용하여 프로그래밍

하고 실행하여 실제 전통 한옥 샘플을 분석하였다.

2. 이론고찰

2.1 전통 한옥의 공간 구조

전통 한옥의 전통적인 목구조 방식은 간(間)이 기본 단

위로 결구되어 건물을 만들어간다. 내부공간의 성격과 특

성은 ‘간’의 구성방식을 바탕으로 조직되며, 지붕형태 역

시 목구조의 외연적 결과로서 결정된다는 점에서, 한국의

전통적 목구조 방식은 ‘한옥’의 가장 기본적 조건이다.4)

표준화 및 모듈화된 건축과 마찬가지로 과거에 전통

한옥은 엄격한 건축 형식과 구법에 따라 지어졌다. 따라

서, 모든 구성재에 대한 세부적 명칭을 갖고 있을 정도로

전통 한옥의 구성재들은 표준화 및 모듈화의 요소를 내

포하고 있다. 따라서, 한옥은 BIM과의 접목 가능성이 매

우 높다고 본다. 또한, 한옥 내에는 안채와 사랑채 같은

건물들과 마당과 같은 실외 개방 공간이 공존하므로 공

간구문분석 단위인 볼록공간을 실내공간과 외부 공간을

함께 고려하여 분할해야 한다.

2) 이주옥, 한필원, 공간구문론을 이용한 한옥 생활공간의 변화에 대한

해석 - 충청지역 중요민속자료 지정 한옥을 대상으로, 대한건축학회

논문집(계획계), 2003, p. 56

3) 장성준, 공간통사에서의 외부공간의 문제 - 5개 주택 평면을 중심으

로, 대한건축학회 논문집, 12권 2호, 1996

4) 조연준, 조길환, BIM 체계를 적용한 현대 한옥건축 모델러 개발에

관한 연구, 한국주거학회 논문집 19권 6호, 2008, p. 56.

2.2 BIM

2002년 오토데스크(Autodesk)사에 의해 소개된 BIM은

건물 구성재와 공간의 엔티티를 포함한 건물 정보를 처

리하기 위한 방법론으로 건물 설계, 시공 및 유지관리 과

정에서 사용되는 실제 건물 부품과 구성재를 모델링할

수 있고 공간 관계, 조명 해석, 기하학적 정보, 건물 구성

재의 물량과 속성들을 처리할 수 있다. 이스트맨

(Eastman, 1999, 2005)은 BIM과 근본적으로 동일한 '건

물 프로덕트 모델(Building Product Model)'이라는 용어

와 개념을 그의 논문에서 자주 사용해왔다. 조연준과 조

길현(2008)은 한옥 건축의 산업화를 위해서 BIM을 이용

하여 현대 한옥 부재 라이브러리 구축 및 가구구조 모델

러를 개발하였다.

2.3 공간구문론

힐리어와 핸슨(1984)에 의해 소개된 공간구문론은 위상

학(topology)을 기반으로 공간 구조를 분석하는데 주로

활용되어왔다. 공간구문론에서 공간은 그 구조와 형상이

언어학적인 문맥과 유사성을 갖고 있으므로 단어의 조합

이 문장을 만들어내듯이 공간은 볼록공간이나 축선과 같

은 단위 요소들의 일정한 규칙과 조합에 따라 구조화되

어 형성된다는 점을 강조하고 있다.

정열그래프(이하 J-그래프: Justfied graph)는 공간의

특정 지점에 대한 패턴 내에서 모든 볼록 공간의 깊이를

보여주는 도식으로서 공간구문론의 중요한 요소인 깊이

와 링(ring)을 가시화한 것이다. 이렇듯 J-그래프는 그림

1에서 보여지는 바와 같이 건물의 모든 볼록공간에 대한

깊이와 전반적인 공간 구조를 명쾌하게 보여준다.

그림 1. 공간 구조에 부합하는 J-그래프

(그림 출처: 참고문헌 9)

이러한 J-그래프로부터 공간구문론의 주요 분석값들,

즉, 전체깊이(이하 TD: Total depth), 평균깊이(이하

MD: Mean depth), RA(Relative asymmetry), RRA(Real

Relative asymmetry)를 다음의 공식으로 산출할 수 있다.

MD = TD / k-1 (1)

RA = 2(MD-1) / k-2 (2)

Dk = 2(k(log2((k+2)/3)-1)+1) / (k-1)(k-2) (3)

RRA = RA / Dk (4)

여기서,

k : 볼록공간의 개수

Dk : k에 따라 나타나는 다이아몬드 형상에 대한 보정계수
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3. 정보의 추출 및 인식

이 장에서는 산업기반클래스 (이하 IFC: Industrial

Foundation Classes)5)의 형식으로 모델링된 한옥 모델로

부터 필요한 정보를 추출하고 기존 방식보다 좀 더 명쾌

하게 한옥의 공간을 분석할 수 있도록 객관적이고 합리

적인 기준으로 한옥의 공간을 공간구문 분석단위인 볼록

공간들로 분해할 수 있는 방법을 제안한다.

3.1 경계와 엑세스 정보 추출

그림 2는 이 연구의 공간 분할 기법의 개발 과정을 설

명하기 위해 BIM을 적용한 CAD 프로그램으로 작성한

샘플 건축 평면도이다.

그림 2. 알고리즘의 구축과정 설명을 위한 샘플 도면

그림 2의 샘플 평면을 그림 3과 같이 단순화시키고 공

간구문분석에 필요한 위상 정보를 추출하기 위해 다음과

같이 가정한다.

여기서,

P1 ～ P13 : 점(기둥)
L1 ～ L16 : 선(벽)
D1 ～ D5 : 문
W1 ～ W4 : 창6)

V : 보이드

그림 3. 샘플 평면을 단순화시킨 도식

(1) 한옥의 기둥은 점 요소이고 벽체는 선 요소이다.

(2) 점과 선의 조합은 공간의 경계를 만들어낸다.

(3) 한옥의 실내공간과 담장 안쪽으로 존재하는 외부

공간은 볼록 공간의 조합이다.

(4) 엑세스(access)는 벽체(선 요소)에 존재하는 문(또

5) 건축의 전수명주기동안 사용되는 건물정보를 공유하기 위해

빌딩스마트(구 IAI) 협회에서 제정한 공통 객체 라이브러리

6) 창은 공간구문분석의 필수요소가 아니지만 이 논문에서는

IFC 형식의 스크립트 이해를 도울 목적으로 다루었다.

는 개구부)이나 어떤 오목공간을 볼록한 단위공간으로

분리하는 가상의 분할선이다.

BIM을 적용한 기존의 CAD 시스템은 건물 정보의 2차

원 또는 3차원 모델을 IFC 형식으로 구성할 수 있다. 이러

한 IFC 파일로부터 공간구문 분석에 필요한 몇가지 정보

를 추출할 수 있다. IFC 파일 내의 각 객체는 ID 번호

(Identifier number)를 갖는다. 그림 4는 샘플 도면을 구성

하는 건축 정보를 포함하고 있는 IFC 파일 내에 기록된 스

크립트의 일부분이다.

ISO-10303-21;

HEADER;

…중략

#87=IFCEXTRUDEDAREASOLID(#226,#227,#202,2600);

…중략

#226=IFCRECTANGLEPROFILEDEF(.AREA.,$,#502,7200,200);

…중략

#224=IFCWALLSTANDARDCASE('31taNs6ODBvhGOPMpVBnXW',#2,'기본벽:일반

- 200mm:114446',$,'Basic Wall:Generic - 200mm:398',#491,#86,'114446');

…중략

#265=IFCOPENINGELEMENT( '3LoZBOQ91BCQxJtM5IfnEG',#2,'양여닫이:1800x

2032mm:1800 x 2032mm:116231:1',$,'Opening',#591,#110,$);

…중략

#277=IFCDOOR('31taNs6ODBvhGOPMpVBs5f',#2,'양여닫이:1800 x 2032mm:1800

x 2032mm:116231',$,'1800 x 2032mm',#609,#116,'116231',2032,915);

...중략

#295=IFCOPENINGELEMENT('3LoZBOQ91BCQxJtM5IfncU',#2,'양여닫이:1800 x

1220mm:1800 x 1220mm:117769:1',$,'Opening',#647,#130,$);

…중략

#325=IFCWINDOW('31taNs6ODBvhGOPMpVBsjd',#2,'미서기:0915 x 1220mm:0915

x 1220mm:117769',$,'0915 x 1220mm',#691,#143,'117769',1220,915);

…중략

#495=IFCRELVOIDSELEMENT('0K90ijKCHDcu2vi3XpwUCA',#2,$,$,#224,#265);

…중략

#592=IFCRELFILLSELEMENT('0NM22NKp1EvQCDfXxAoQDm',#2,$,$,#265,#277);

…중략

#5388=IFCCARTESIANPOINT((-12583.41125468009,14149.44343117808,0.));

…중략

#5391=IFCCOLUMN('0kJ3WCWqXCKRk6aOlyGCs$',#33,'원형기둥: 305mm 지름:

305mm 지름: 122919',$,'305mm 지름‘, ,#5390,#5387,'122919');

...중략

ENDSEC;

END-ISO-10303-21;

그림 4. 샘플 도면의 건축 정보가 포함된 IFC 파일의 스크립트 일부

이 스크립트가 정의하고 있는 몇가지 건축정보의 사례를

소개하면 다음과 같다. 스크립트 중에서 ID 번호 #87번은

#226번 벽체의 수직 돌출 높이를 2,600mm로 정의한다.

#226은 길이가 7,200mm이고 두께가 200mm인 벽체(L5,

L9, L13)의 평면을 정의한다. #224는 벽체의 속성을 정의하

고 #265와 #277은 각각 문(D3)이 설치되는 개구부와 문의

속성을 정의한다. #295와 #325는 각각 창(W2)이 설치되는

개구부와 창의 속성을 정의한다. #495는 #224에서 정의된

벽체에 #265에서 정의된 개구부가 뚫린다는 벽체과 개구부

사이의 관계를 정의한다. #5388은 기둥(P1)의 데카르트 좌

표를 정의하고 #5391은 그 기둥의 속성을 정의한다. 이렇

게 추출한 정보를 통해 단순화된 평면과 위상 정보를 생성

할 수 있다.

3.2 볼록공간의 인식

볼록공간은 공간구문론에서 건물 내 공간의 위상구조와

그 특성을 설명하기 위한 중요한 단위이다. 볼록공간에 대

한 수학적 정의는 어떤 공간의 형태와 영역을 만들어내는

경계선(perimenter)에 그려지는 접선이 어떤 지점에서도

그 공간을 관통하지 않는 공간을 말한다. 반면에 오목공간
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여기서,

가는 파선: 가상선

회색 원: 오목공간을 형성하는 꼭지점

굵은 파선: 분할선으로 선택된 가상선

U1, U2: 최종 결정된 볼록공간 (단위공간)

여기서,

점선: 오목공간을 인식하기 위한 선

가는 실선: 볼록공간을 인식하기 위한 선 (분할선이 될 수 있음)

굵은 실선: 벽체의 경계선

(a) 볼록공간 분할 과정 (b) 이 연구에서 개발된 실험 프로그램의 스크린샷

여기서,

파선: 분할선

U1～U5: 최종 결정된 볼록공간 (단위공간)

(c) 오목공간의 인식 (d) 볼록공간으로 인식된 단위공간

그림 5. 볼록공간의 인식 과정

은 경계선에 그려지는 접선이 그 공간을 관통할 수 있는

공간을 말한다. 이러한 수학적 원리에 기초하여 구축된 알

고리즘은 건물 내 어떤 공간의 형상이 볼록 공간인지 오목

공간인지를 판단할 수 있다. 공간구문론에서는 축선이나

오목공간을 분해한 볼록공간을 분석단위로 하여 건물 내

공간 구조를 분석한다.

앞서 언급한 선행 연구들의 지적 사항인 ‘공간구문분석

중 한옥의 외부 공간 분할 문제’를 해결하기 위해 이 논문

에서는 좀 더 객관적이고 합리적인 전통 한옥의 볼록공간

분할 방법을 제안한다. 그림 5(a)에서 나타나는 것처럼 이

연구에서 제안된 볼록공간 분할방법은 다음과 같다.

(1) 공간의 형태와 영역을 만들어내는 경계선으로 이루

어진 도형의 모든 꼭지점을 가상선으로 연결한다.

(2) 두 꼭지점 사이의 가상선이 도형(공간)의 외부로 지

나가는 경우가 나타나면 그 공간을 오목공간으로 간

주(그림 5(c) 참조)하고 그 선을 삭제한다.

(3) 오목공간으로 인식된 공간에서 오목한 형상을 만들

어내는 꼭지점(회색 원)과 연결된 모든 가상선들을

검토한다.

(4) 최소한의 개수로 서로 가장 적은 면적 편차를 갖는

볼록공간들로 오목공간을 분할하는 선들을 찾아내고

나머지 선들은 삭제한다. 이 때, 남아있는 선들에 의

해 분할된 볼록공간을 공간구문 분석단위로 결정한다.

그림 5(d)의 우측 그림은 전술한 과정을 통해 그림 2의

샘플 평면을 5개의 볼록공간들로 인식한 단위공간들(U1～

U5)을 보여준다. 이 그림에서 나타나는 파선은 왼쪽 그림

에서 나타나는 선들 중에서 ‘ㄱ’자형 오목공간을 최소의 면

적 편차를 갖는 두 개(최소한의 개수)의 볼록공간들(U1,

U2)로 분해하는 분할선을 나타낸다.

4. 정보 변환

4.1 J-그래프 변환

볼록공간들을 인식한 후에 그들의 관계와 구조(형상)를

구체적으로 표현하도록 인식된 정보를 J-그래프로 변환

하는 알고리즘을 구축했다. 이러한 J-그래프를 기초로 공

간구문론의 수리 분석이 수행된다. 이 연구에서 개발한

J-SAP은 표 1의 프로그래밍 알고리즘을 통해 J-그래프

를 자동 생성한다. 그림 6은 J-SAP의 실행화면으로서 좌

측 창은 인식된 공간 위상 정보를 무치수 평면형으로 변
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슈도코드 코드설명

For i=0 To k–1
 For j=0 To k–1
 TD(i) = TD(i) + Depth_ShortestPath(i,j)
Next: Next

i번 볼록공간과 다른 단위공간들(j

번 볼록공간들) 간의 최단 경로의

깊이들의 총합을 계산하여 각 볼록

공간의 TD값을 산출한다.

For i=0 To k–1
MD(i) = TD(i) / (k–1)
RA(i) = (2 * (MD(i)–1)) / (k–2)
Dk = 2 * (k * (Math.Log((k + 2) / 3, 2) –  
 1) + 1) / ((k – 1) * (k – 2))
RRA(i) = RA(i) / Dk
Next 

볼록공간별 MD, RA, RRA, IV값의

산출

여기서,
k : 볼록공간의 총 개수
i, ,j : 0부터 k-1 사이의 범위에서 생성된 1씩 증가하는 수열
Depth_ShortestPath(i,j) : i번 볼록공간과 j번 볼록공간 사이의 최단경로상의 깊이

표 2. 공간 형상 분석치를 계산하기 위한 알고리즘의 슈도코드환한 뒤에 각 단위공간의 깊이를 기록한 사례이고 우측

창은 이를 바탕으로 J-그래프를 자동 생성한 사례이다.

1단계: 기준선 작성

슈도코드 코드 설명

For d=0 To Max_Depth
등간격 띄우기
d번째 기준선 그리기
기준선 가장자리에 d 기록
Next

0부터 최대깊이 까지
등간격으로 기준선을
긋고 기준선 가장자리
에 해당 깊이값을 기록
한다.

2단계: 깊이에 따라 노드(볼록공간) 배치

슈도코드 코드 설명

For i=0 To k–1
For d=0 To Max_Depth
If Depth_Space(i)=d Then
깊이에 부합하는 기준선 위에 볼록공간i
배치하기
End if
Next : Next

볼록공간의 깊이별로
기준선 위에 그 볼록공
간을 의미하는 노드
(node)을 배치한다.

3단계: 연결선(edge) 작성

슈도코드 코드 설명

For i=0 To k–1
For j=0 To k–1
If Connection(i,j)=1 Then
노드i와 노드j를 선으로 연결하기
End if
Next : Next

만약 볼록공간i 와 볼
록공간j가 엑세스를 통
해 서로 연결되었다면
(값이 1이면) 해당하는
두 공간(노드)들을 선으
로 연결한다.

4단계: 그레이스케일로 정점 표현

슈도코드 코드 설명

For i=0 To k–1
Grayscale_Node(i) =
((RRA(i )–Min_RRA)/(M ax_RRA–
Min_RRA)) * Grayscale_Max
Next

볼록공간별 RRA에 따
라 볼록공간(노드)들을
그레이스케일로 표현한
다. 여기서, 검은 색은
가장 낮은 수치를 의마
하고 흰색은 가장 높은
수치를 의미한다.

여기서,
d : 0부터 Max_Depth 사이의 범위에서 생성된 1씩 증가하는 수열
Depth_Space : 볼록공간의 깊이
Max_Depth : 볼록공간의 최대깊이
k : 볼롱공간의 총 개수
i, j : 0부터 k-1 사이의 범위에서 생성된 1씩 증가하는 수열
Connection(i,j) : Matrix 5에서 추출한 볼록공간 사이의 연결 상태
RRA(i) : i번 볼록공간의 RRA값
Max_RRA : 건물 내의 최대 RRA값
Min_RRA : 건물 내의 최소 RRA값
Grayscale_Node(i) : 건물 내 i번 볼록공간(노드)의 그레이스케일값
Grayscale_MAX : 건물 내 볼록공간의 최대 그레이스케일값

표 1. J-그래프 작성을 위한 알고리즘의 슈도코드

그림 6. J-SAP의 실행화면

4.2 공간 형상 분석치 계산

이 연구에서는 건물 내의 공간 관계를 구체화하기 위

해 담장으로 둘러싸인 한옥의 대문 밖 외부공간을 루트

(root)로 간주하고 그곳으로부터 각각의 볼록 단위공간으

로 이어진 J-그래프의 구조를 토대로 각 볼록공간의 깊

이값들을 산출하여 공간 형상 분석치를 도출하기 위해

표 2와 같은 알고리즘을 구축했다. 특히, 개발 알고리즘은

그래프의 명료성과 이해도를 높여주기 위해 각 볼록공간의

RRA값에 따라 J-그래프의 노드를 그레이스케일(grayscale)로

표현할 수 있도록 구성되었다.

5. 적용 사례

이 장에서는 개발된 볼록공간 분할 기법을 적용하여

전통 한옥의 공간구문분석 사례를 소개하고자 한다. 그림

7은 공간구문분석을 위해 선택된 충북 괴산 소재의 전통

한옥(1918년 건립)의 평면도를 보여준다. 이 가옥은 안채,

사랑채, 사당, 광채 및 기타시설로 이루어진 전형적인 전

통 한옥의 모습을 갖고 있다.

그림 7. 공간구문 분석을 위해 선택한 전통 한옥 평면

BIM 기반의 CAD 시스템인 Autodesk사의 Revit

Architecture를 이용하여 이 한옥을 IFC 형식으로 모델링

하였고 이 연구를 위해 개발된 J-SAP을 이용하여 모델

을 공간구문분석을 수행하였다.

그림 8은 주택의 모든 공간을 이 연구에서 개발된 방

법에 의해 볼록공간으로 분할하여 사례 평면을 볼록공간

도로 단순화시킨 사례를 보여준다. IFC형식의 건물정보로

부터 도출된 위상정보를 바탕으로 J-그래프 작성(그림

9(a))과 공간구문 분석(그림 9(b)) 작업을 수행하였다. 공

간구문 분석 결과 중 RRA는 공간의 통합과 고립 상태를

정량적으로 산출한 수치로 그 값이 크면 공간 고립도가

높고, 작으면 공간 통합도가 높은 것으로 해석한다.

공간구문 분석 결과, 볼록공간으로 분할된 각각의 단위
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공간은 0.74에서 1.47의 범위의 RRA값을 나타냈다. 사당

이 위치하고 있는 단위공간인 U48, U51, U52는 모두

RRA값이 최고치인 1.4734을 나타내어 주택 내에 형성된

공간들 중에서 고립도가 가장 높게 나타났다. 이는 조상

숭배를 위한 엄격한 의식을 중시했던 유교의 영향에 의

해 한국 전통 문화가 주택의 공간 구성을 통해 반영되었

음을 시사한다. 반면에 사랑채와 안채 사이에 위치한 마

당의 영역인 U14, U15, U16은 RRA값이 각각 0.7563,

0.8398, 0.8152으로 산출되어 전반적으로 다른 공간들 보

다 통합도가 높게 나타났다. 이는 과거 한국의 대가족 체

계 속에서 각종 가족행사, 공동작업, 유대결속을 촉진하

는 공적 영역의 특성을 반영하는 결과로 볼 수 있다.

U1～ U58: 볼록공간으로 분할된 단위공간

D: 문, 파선: 오목공간을 볼록공간으로 분할하는 선

그림 8. 개발 기법으로 평면을 단순화시킨 볼록공간도

6. 결 론

이 연구에서 개발된 기법을 검증하기 위해 프로그래밍

된 실험적 프로그램은 IFC 형식의 BIM으로 모델링된 전

통 한옥의 건물 정보에서 추출된 건물 구성재 및 공간의

엔티티들을 인식하고 공간 형상을 해석하여 전반적으로

가장 적은 수를 갖고 공간들 간의 면적 편차가 가장 적

은 상태의 볼록공간들로 분할할 수 있었다. 또한, 볼록공

간 상호 간에 문이나 오목공간 분할 경계선 같은 공간

연결 요소인 엑세스 정보를 볼록공간 정보와 연계하여

해석함으로써 명료한 J-그래프와 공간 형상 분석 결과와

같은 공간구문 분석결과물로 변환시킬 수 있었다. 개발

기법을 전통 한옥의 공간 형상 측정에 적용한 결과, 위계

성, 독립성, 공공성과 같은 각 공간의 기능적 특성과 부합

하는 RRA값이 도출되어 과거 한국인의 문화적, 철학적

특성을 내포한 공간의 사회적 속성을 정량적 수치로 해

석할 수 있음을 검증할 수 있었다. 이 연구에서 개발된

기법은 전통 한옥 이외에도 현대 건물 및 도시의 공간

속성과 공간 행태를 측정하고 예측할 수 있는 도구로의

확장 응용도 가능할 것으로 사료되며 향후 건축가들이

지속가능한 건축 실현을 위해 공간의 적절한 기능과 용

도를 찾아낼 수 있는 유용한 건축 계획 수단이 될 것으

로 기대한다.

사당 영역

마당 영역

(a) J-그래프

(b) 수리분석 결과

그림 9. 공간구문 분석 결과
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