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화재 시 재실자 행동의 상호 작용을 고려한 건물 피난 행태 분석
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Abstract : Evacuation process has been considered as one of the most important elements to be managed in public facilities. 

Although the importance is highlighted through numerous literatures, disaster evacuation planning, particularly fire accidents, 

faces a number of human behavior related limitations for a similar application to different types of facilities/occupants. To 

overcome the obstacles including complexity in human behaviors, a number of simulation techniques with limited 

consideration on human behaviors are utilized to predict foreseeable problems in evacuation process. Therefore, this research 

aims to propose system dynamics models incorporating human behaviors considering different types of occupants under 

disaster evacuation events. Analysis on emergent human behaviors such as group forming and interactions under urgent 

situation are conducted based on the main stream theories in social science field. The results suggest the influences of human 

behavior factors including cooperative intention, information sharing, and mobility change to evacuation behavior. The 

implications are expected to provide safety consideration at planning/designing phase of buildings and help facility safety 

managers for evacuation planning with more realistic management approaches. 
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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적

재까지 국내에서는 1999년 씨랜드, 2010년 구 지하철 

사고를 포함한 다양한 형태의 형 화재사건이 발생하 다. 

이러한 사고들은 막 한 재산 손실과 더불어 수많은 인명 

피해를 래하 으며 사회  장을 불러일으켰다. 반복되

는 크고 작은 화재사고들로 인해 정부  들의 건물 

피난 계획 요성이 재조명되었으며, 개선방안에 한 심

이 증가하 다. 

미국 World Trade Center에서 2001년에 발생한 911테러 

사건은 효율 인 피난 책으로 인해 더 큰 인명피해를 방

지하 던 유명한 사례  하나이다. 비록 사고로 인해 약 

3,000명의 사망자가 발생하 으나 재실자와 안 리자들의 

능동 인 처로 인해 5배 이상의 사람들이 결국 무사히 

건물로부터 탈출할 수 있었다 (NIST 2005). 이 듯 피난 계

획은 일반 건축물  공공시설의 설계에서 간과할 수 없는 

가장 요한 요소  하나로 손꼽힌다 (Chu 2011). 

그러나 화재사고는 실제 상황 재 의 어려움으로 피난계
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획의 실험  피 훈련을 개별  시설에서 수행하기 어려

운 특성을 가진다. 한 시설물별 ( : 병원, 학교, 화  

등) 재실자의 특성이 상이하여 동일한 피난계획을 용하기

에 실  무리가 따른다. 이러한 한계 을 고려하여, 시뮬

이션 등 다양한 가상의 분석 기법을 활용한 피난 상황 

 응에 련한 다수의 연구들이 진행되었다. 기존 연구 

결과를 통해 재실자들이 활용 가능한 동선과 출구를 기반

으로 피난 경로  시간 측의 기본 인 데이터의 확보가 

용이하게 되었다. 그러나 피난 측 시 시설물 특성에 

을 맞춤과 동시에 긴박한 상황  환경에 반응하여 변화하

는 인간 행태 (human behavior)의 고려를 반 한 분석이 

필수 이다. 언론을 통해 실제 화재 장에서 재실자들 간 

동  상호 작용이 발생하는 상황은 자주 보도 되었으며, 

이는 인간 행태가 체 피난 과정에 큰 향을 미칠 수 있

음을 보여 다. 즉, 개인의 성별, 나이, 이동 속도 등 개인

 특성과 이러한 차이로부터 발생하는 재실자 간 상호작

용  그룹 형성과정 등은 시설물 내 피난 행태에 매우 큰 

향을 미친다 (Seidler 외 1976, Chu 2011). 이와 같은 재

실자의 특성  인간 행태에 한 이해가 부족할 경우, 실

제상황과 시뮬 이션 분석의 차이가 발생하며 결과의 활용

성은 감소된다. 

이에 본 연구는 긴  피난 상황에서 재실자 사이에서 발

생하는 상호작용  그룹 형성 과정과 그 향에 한 분
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석을 수행하고, 기존 이론을 바탕으로 시스템 다이내믹스 

(System Dynamics) 모델을 구축한다. 이를 통해 다양한 시

설물 유형에서 나타나는 재실자들의 특성과 인간 행태가 

피난 과정 반에 미치는 향을 악 한다.

본 연구의 결과물은 시설물의 기 계획단계에서 피난을 

한 요구사항을 도출하고 이를 설계 단계에 반 할 뿐만 

아니라 화재 비  응을 한 안  훈련  매뉴얼 작

성 등의 시설물 리 측면에서 인간 행태를 반 하기 해 

유용하게 활용될 수 있다.

1.2 연구의 범위 및 방법 

본 연구는 건축물 내 긴  피난 상황에서 상이한 재실자 

특성으로 인해 발생하는 다양한 형태의 상호작용과 이를 

통한 그룹형성의 과정과 그 향을 분석한다. 피난을 발생

시키는 긴  상황은 다양한 재실자 그룹이 존재하는 공공

건축물에서의 화재로 정의하며, 재실자의 화재 발생 인식 

이후부터 출구  비상구까지의 탈출 과정을 연구 범 로 

설정한다. 한 재실자들의 행동을 표 한 내부 변수들의 

인과 계  체 시스템의 변화 추이를 추 하기 해 시

스템 다이내믹스 모델링을 활용한다.

연구의 차는 1) 피난 상황 내 인간 행태 련 기존 선

행연구  이론 고찰, 2) 모델 내부변수 정의  시스템 다

이내믹스를 활용한 인과 계모델 (Causal Loop Diagram) 

구축, 3) 인과 계모델의 정량화를 통한 시스템 향 분석, 

4) 모델 분석을 통한 시사  도출을 순서로 진행한다. 인과

계모델은 사회과학분야에서 발표된 다수의 피난 행태 

련 이론들을 기 로 하며, 시뮬 이션을 통해 각 주요변수

들이 시스템 반에 미치는 향을 악한다.

2. 선행연구

본 장은 피난 시 발생하는 재실자 간 상호작용  그룹 

형성 과정과 련한 선행 연구들을 고찰한다. 이후 본 연구

에서 활용된 시스템 다이내믹스 모델링의 용타당성을 설

명한다.

2.1 피난 과정에서의 재실자 행태 분석

(Human Behavior in Evacuation)

긴  상황 발생 시 피난 과정에서 흔히 보이는 사람들의 

행동과 련한 다수의 연구들이 사회과학분야 내 활발히 진

행되었다. Cherkoff 외 (1999)의 패닉 이론 (Panic Theory)을 

포함한 기 연구들은 긴 하고 혼란스러운 상황 내 비이

성 이며, 개인주의  행동에 을 두고 있다. 한편 최근 

연구들은 긴  상황에서 반응하는 재실자들의 행동을 설명

하기 해 개인의 행동보다는 군 의 사회성에 더욱 집 한 

이론들을 발표하 다(Chu 2013, Auirre 외 2009). Mawson 

(1978)의 Affiliation Model은 긴  상황에서 개인은 자신에

게 친근한 장소 혹은 사람들을 향해 이동하며, 그룹 형성 

이후 구성원 체의 생존을 해 집된 형태를 유지하는 

상을 정의한다. 이는 피난 시 가족 혹은 친분이 두터운 

사람들과 함께 탈출하고자 하며, 가장 가까운 탈출구보다 

본인이 평상 시 주로 사용하던 탈출구를 통해 나가려는 인

간의 행동을 설명한다. Aguirre (2005)의 Normative Model

은 피난 시 발 되는 인간의 사회성의  다른 상을 나

타낸다. 본 이론은 평상시 개인이 가진 사회  역할이 긴  

상황 내에서도 동일하게 자신의 역할을 결정지음을 말한다. 

특히 사회, 조직, 장소와 련된 역할  책임에 변화가 발

생하지 않고 그 로 유지되는데, 화재 시 학생들을 안 하

게 인솔하는 선생님, 부하직원들의 안 을 먼  염려하는 

상사의 행동 등을 시로 들 수 있다. 이와는 다르게 집단

의 사회성을 먼  고려한 인간의 행동이 Drury & Cocking

의 Social Identity/Self Categorization Model (2007)를 통해 

정리되었다. 사회성  집단  Resilience로 인해 친분이 

 없는 사람들 사이에서도 도움, 동, 조정 행동이 발생

하게 되며, 긴  상황에서 자신이 속한 임시 그룹의 상태를 

평가하는 행 를 포함한다. 본 연구는 의 세 가지 이론에 

착안하여 기본 모델을 구축한다. 피난 상황 내에서도 사람

들의 사회성은 유지되며, 기존에 개인이 가진 역할이나 책

임감 는 개별  친 도에 의해 타인을 돕거나 동하려

는 의도가 발생된다. 이러한 동  상호작용을 통해 개인 

단 의 구성원들은 그룹으로써 함께 행동하며 피난 과정을 

거치게 된다. 이밖에도 개인  그룹의 피난 행동 특성을 

정의하기 한 다양한 연구들이 수행되었다. 해당 연구들에

서 도출한 세부 인 특성 향 요인을 아래 Table 1에 정

리한다.

Evacuee Behavior Influence Factors

Individual Behavior
(Mawson, 2005; 
Sime, 1983; 

Donald & Canter, 1990)

◦ Personal knowledge
◦ Past experience
◦ Familiarity with the place
◦ Severity of the situation
◦ Knowledge of his/her role

Group Behavior
(Aguirre et al., 1998; 
McPhail, 1991)

◦ Group structure
◦ Group norms
◦ Pre-existing social structure
◦ Expectations on each other

Table 1. Evacuee Behavior and Influence Factors

2.2 시스템 다이내믹스 (System Dynamics)

시스템 다이내믹스 (System Dynamics)는 복잡한 시

스템들의 일정 기간 내 행태를 이해하기 한 근법으

로, 1961년 MIT의 Jay W. Forrester가 개발한 이후, 산업·

경제·사회·환경시스템 등을 분석하는데 리 사용되어 

왔다. 이는 체 시스템에 향을 미치는 내부 피드백 루

 (Internal Feedback Loop)와 시간 지연 (Time Delay)을 
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다루며, 시스템의 안정  작용을 래하는 자기조  피드백 

루 (Balancing Loop)와 시스템의 선순환 작용 는 악순환 

작용을 지속시키는 자기강화 피드백 루  (Reinforcing Loop)

로 구성된다 (Forrester 1961, Ahmad and Simonovic 2000, 

박문서 2009). 시스템 다이내믹스 모델의 기본 도식 표 은 

아래 Table 2와 같다. 

Legend Explanation

when other 
conditions are 

the same

When factor A increases(decreases), 
factor B increases(decreases)

When factor A increases(decreases), 
factor B decreases(increases)

Including weighted delayed time

Define the rate of change in system states and control 
quantities flowing into and out of stocks

Define the state of a system and represent stored 
quantities

Table 2. System Dynamics Legends (Sterman 2000, Park 2011)

기존에 피난 행태 분석을 해 입자 시스템 (Particle 

System), 셀룰러 오토마타 (Cellular Automata) 등의 시뮬

이션 방법이 주로 사용되었다. 이들은 사회 ·물리  작

용력 혹은 근 한 셀의 거 여부 등에 따라 피난 동선  

시간을 측하는 방법을 제시하 다. 그러나 최근 부정확하

고 일 성이 부족한 인간 행태에 한 가정에 한 지 과 

함께 비 실 인 분석 결과로 인한 한계 을 가진다 (Still 

2000).

한 기존 다수의 피난행태 분석 연구들에서 피난 패턴에 

인간  군  행태와 새롭게 형성된 그룹들이 미치는 향

에 한 고려가 미미함이 나타났다 (Aguirre et al. 2011).

이에 본 연구는 시스템 다이내믹스 모델링을 활용하여, 

긴 한 상황 내에서 발생하는 인간 행태 ( : 그룹 형성, 상

호작용 등)가 발생하는 근원과 과정을 분석하고, 체 시스

템에 미치는 효과를 측한다. 특히 피난 행태에서 발생하

는 무형  형태의 인간 특성을 반 하고, 변수 간 계 

악에 연구 을 맞춘다. 

과거 Ahmad et al. Simonovic (2004)은 시스템 다이내믹

스를 활용하여 피난 상황에서 재실자의 의사결정 과정과 

개인별 속성이 피난 의사결정에 미치는 향을 분석하 다. 

해당 연구는 피드백 기반의 시스템 다이내믹스 모델링을 

활용해 상이한 의사결정 요소들 간의 동태  계를 효과

으로 규명하 다. 그러나 피난 경고 (evacuation warning)

에 반응하는 인간 행태 분석만을 목 으로 하며, 가족 내 

의사결정 과정을 범 로 설정하여, 일반시설 내 반  피

난 로세스 과정을 설명하는데 한계 을 가진다. 이에 반

해 본 연구는 피난 기부터 탈출까지 다양한 재실자 그룹

의 특성 반 이 가능하고, 이에 따른 의사결정, 행동의 발

, 의사결정  행동의 변화 등을 포함한다. 즉, 피난 상황

에서 외부환경  재실자 상호작용에 따라 발생하는 반

인 피드백 로세스의 반 은 기존 연구와의 차별성을 

가진다.

3. 피난 행동 모델 프레임워크

본 연구에서 제시하는 시스템 다이내믹스 모델은 아래 

Fig.1의 임워크를 기반으로 한다. 

긴  피난 상황 시 재실자 사이에서 발생하는 일반  

상들을 기존의 피난 행태 이론을 반 하여 개인  특성, 개

인 행동, 상황  행동 (상황에 따른 행동 변화), 그룹 행동

의 범 로 나 어 설명한다. 본 연구는 임워크 내에 포

함되는 상들을 연구 범 로 한정하며, 이 외에 1) 긴 한 

상황 내 재실자들의 패닉으로 인하여 발생하는 특수한 상

황은 배제하고, 2) 개인이 가진 시설물 정보는 양(amount)

에 의해 보유 정도가 결정되며, 3) 개인의 이동 속도는 타

인과의 상호작용이 발생하지 않는 이상 변동하지 않는다는 

가정 하에 분석을 실시한다.  

Fig. 1. Evacuation Behavior Framework 

3.1 개인 특성

본 연구에서 개인 특성은 긴  피난 시 재실자의 행동  

의사결정에 향을 미치는 개인의 기본 요인들을 의미한다. 

기본 으로 개인의 신체  상태 ( : 성별, 나이, 건강상태 

등)는 피난 출구까지 탈출하기 한 이동속도 (Fig. 1의 a)

를 결정한다. 피난 시에는 재실자의 물리  이동 능력뿐만

이 아닌 그들 사이에서 발생하는 의사결정 한 성공  탈

출에 요한 역할을 한다. 기존에 발표된 다양한 사회  이

론들은 개인의 행동이 그들의 개인  지식, 경험, 인식, 일
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상 등의 향을 받는다고 주장한다 (Chu 2013). 재실자가 

가지는 다양한 정보  과거 유사 재난 경험  해당 시설

물에 한 정보는 피난 상황 시 그들의 응 방식  피난 

경로 탐색을 한 정보 (Fig. 1의 c)로 활용 가능하다. 

한 Normative model에서 제시된 바와 같이, 재실자들 

사이의 친 도와 개인이 가지는 사회  책임으로 인해 타

인과 동하고자 하는 의지 (Fig. 1의 b)가 발 된다. 본 모

델 내에서 개인이 가진 동의지는 피난 상황에서 상호 작

용  그룹 행동을 발생하는데 매우 요한 요소로 작용한

다. 개인의 이동속도가 빠르고, 정보의 양이 많은 상황일지

라도, 동 의지가 낮을 경우 상호 작용은 발생하지 않는다. 

이와 마찬가지로, 개인의 동의지가 높아도 이동속도  

정보의 양이 평균 재실자 수 에 미치지 못할 경우에도 다

른 사람을 도울 수 있는 역량의 부족으로 동은 발  불

가능하다. 따라서 본 연구에서 재실자 개인의 행동은 

임워크에서 제시한 세 가지 특성 (이동속도, 동의지, 활용 

가능 정보)에 의해 결정된다. 

3.2 피난 상황 시 의사 결정 과정

피난 상황에서 재실자들은 개인의 특성에 기 하여 성공

인 탈출을 수행하기 한 의사결정을 실행한다. 다수의 

사회과학 이론에 의하면, 피난 상황에서 다수의 재실자들은 

개인  행동보다 그룹을 형성하여 행동한다 (Aguirre 외  

2009, Cocking & Drury 2008, Mawson 2005, Chu 2011). 

본 연구에서 개인/그룹행동의 의사결정은 개인의 이동속도

와 동의지를 고려하여 긴  상황이라는 특수한 환경 내

에서 발생하는 상황  행동 (Emergent Behavior)으로 정의

한다. 이  상황  행동은 행동  측면의 신체  도움 

(Fig. 1의 d)과 단  측면의 정보 공유 (Fig. 1의 e)로 나

뉘어 표 된다. 즉, 개별 재실자는 자신의 이동 가능 속도

와 동의지를 기반으로 의사결정과정을 거쳐 피난과정에

서 독립 으로 행동할 지 혹은 타인에게 신체  도움을 제

공하는 상호작용을 기반으로 행동할지 여부가 결정된다. 동

일한 방법으로 개인의 활용 가능 정보와 동의지 기반의 

의사결정을 통해 독립  단을 수행할지 혹은 타인과 정

보공유를 포함한 상호작용을 수행할지 결정한다. 이러한 상

호작용은 타인과의 군집을 의미하며, 결국 그룹을 형성하는 

기 가 된다.

3.3 개인행동 및 그룹행동

앞서 설명한 바와 같이 재실자는 의사결정을 통해 독립

 피난 행동  단 혹은 타인과의 상호작용을 통한 그

룹형성을 결정하게 된다. 개인 간 상호작용이 발생할 경

우, 그룹의 이동속도는 개인의 평균과 가까운 일정한 값에 

수렴하게 된다 (Fig. 1의 f). 이러한 그룹 형성으로 인한 

속도의 변화는 피난 속도  탈출 소요 시간 (Fig. 1의 h)

에 향을 미치게 된다. 한편, 사회 확산의 심리  모델 

(Psychological Models of Social Diffusion)에 의하면 재

실자들은 정보  감정의 확산을 통해 서로의 행동에 향

을 미친다(Hoogendorm 외 2010). 이러한 확산을 통해 개별 

재실자가 가진 피난 정보의 양이 그룹 내 공유를 통해 지

속 으로 증가하게 된다. 성공  상호작용이 발생했을 경우 

그룹 내 공유되는 정보는 구성원이 가진 정보의 양  가

장 높은 값과 동일하게 확장된다고 가정한다 (Fig. 1의 g). 

이러한 정보의 확장을 통해 재실자들의 최  경로 선정의 

정확성 (Fig. 1의 i)은 변화하게 된다. 그러나 개인 행동의 

경우 독립  행동을 수행하므로 이동속도와 정보공유 측면

에서 변화가 발생하지 않는다. 

4. 시스템 다이내믹스 모델 구축

본 장에서는 앞서 설명한 피난 행동 모델을 기 로 시스

템 다이내믹스 인과모델을 형성 과정 단계별 구축한다. 각 

인과 계모델은 동의지, 그룹 이동속도, 그룹 정보의 변

화과정을 설명하며, 통합모델을 통해 체 시스템을 분석

한다.  

4.1 협동의지 변화

Fig. 2의 인과지도는 피난 상황 시 다양한 요인들로 인한 

재실자들의 동의지 변화를 설명한다. 본 인과지도에서 설

명하는 동의지 (Cooperative Intention)는 상호작용  그

룹형성을 구 하기 한 기 가 된다. 긴 한 상황 내 다양

한 변수의 작용이 가능하지만. 본 연구에서는 앞서 3장에서 

언 한 연구의 범   가정 내에서 그룹 행동에 크게 향

을 미치는 요소들을 Table 1에 착안하여 도출한다. 한, Fig. 

1에서 정의한 바와 같이 기존 구성원 계 (Pre-Existing 

Relationship)  사회  책임 (Social Responsibility)의 

평균값을 기 로 한다. 

이와 더불어 동의지는 변하는 화재 상황과 환경요인에 

따라 지속 인 변화가 가능하므로, 의지 증가 (CIincrease)  

의지 감소(CIdecrease)의 유량을 포함한다. 동 의지를 직

으로 증가시키는 변수들에는 물리   (Physical Contact), 

재실자 이동속도 차이 (Evacuee Mobility Difference)가 있다. 

재실자는 타인과의 물리  이 가능한 상태에 있을 때 

다른 재실자가 신체  도움이 필요함을 인지하고 이를 제

공하려는 의지가 증가한다. 

재실자 이동속도 차이는 도움을 제공하는 재실자와 받는 

재실자 사이의 속도차를 의미하며, 이 차이가 커질수록 

동 의지는 증가한다. 를 들어, 피난 시 재실자들이 모두 

일정한 속도로 원활하게 움직이고 있다면 타인에게 신체  

도움을 제공할 필요성이 없어진다. 따라서 재실자 이동속도 

차이 변수는 개인이 가진 이동속도의 상  차이로 인해 

발생하는 신체  도움의 필요성과 이로 인한 동 의지의 
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증가를 나타낸다.

한편, 재실자간의 동 의지를 감소시키는 변수에는 지각

된 험 (Perceived Risk), 시간 제약 (Time Constraint), 의

지감소정도 (Intention Decrease Fraction)가 존재한다. 지각

된 험은 재난 상황에 해 개인이 실제로 인지하는 험

의 정도로써, 스스로의 생존에 한 험이 커질수록 동

의지는 어든다. 이는 개인의 특성에 따라 실제 재난 상황

보다 더욱 크거나 작게 변형된 형태로 험을 인지하는 재

실자들의 행태를 나타낸다. 

이와 더불어 동의지를 감소시키는 시간 제약 변수는 

화재 이후 재실자가 생존 가능한 최소시간 (Minimum 

Survival Time)과 실제 시뮬 이션 진행 시간의 차이로 계

산한다. 시뮬 이션 시간이 생존 가능한 최소시간에 가까워

짐에 따라 재실자들이 피난을 해 활용 가능한 시간 제약

의 무게는 커지게 되며, 동의지는 감소하게 된다. 의지감

소정도 (Intention Decrease Fraction)는 시간에 따라 동 

의지가 자연스럽게 감소하는 상을 표 한다.

이처럼 동의지는 재실자 개인의 다양한 특성  피난 

환경에 따라 변화하며, 향후 그룹 형성  피난 행태에 

향을 미치게 된다. 

Fig. 2. Cooperative Intention Causal Loop

4.2 이동 속도 변화

Fig. 3의 인과지도는 그룹의 이동 속도가 이를 구성하는 

개인의 이동 속도에 의해 결정됨을 설명한다. 그룹 속도 

(Group Mobility)는 구성원들의 평균 개인속도 (Initial 

AvgMobility)를 기값으로 가지며, 그룹 속도 증가 

(GMIncrease)  감소 (GMDecrease)를 통해 변화한다. 재

실자 개인의 이동 속도는 평균 개인 속도에서 기속도차

이의 범  내 분포한다. 평균 속도와 최  속도 구간 내 이

동 속도를 가진 재실자의 경우 빠른 속도로 인해 타인에게 

도움을  수 있다고 가정하며 이들의 속도는 도움제공 재

실자 속도 (Assisting Evacuee Mobility)로 정의한다. 한편, 

평균 속도과 최소 속도 구간 내 이동 속도를 가진 재실자

는 느린 속도로 인해 타인의 도움이 필요할 것이며, 이들의 

속도는 도움필요 재실자 속도 (Assisted Evacuee Mobility)

로 정의한다.

 

Fig. 3. Mobility Change Causal Loop

4.3 그룹 정보 변화

Fig. 4는 그룹을 형성함에 따라 구성원들이 가진 정보의 

양이 변화하는 과정을 설명한다. Fig. 1에서 정의한 바와 

같이 그룹 행동의 일환으로 정보 확산이 발생하고, 이를 통

해 개인 재실자의 행동은 다시 변화한다 (Hoogendorm et 

al. 2010). 새로운 그룹 내에서는 다양한 재실자들이 지속

으로 정보를 공유/확장하고, 정보의 손실이 발생하지 않으

므로 그룹 정보의 증가 과정 (Info Sharing)만이 존재한다. 

그룹 정보는 개인 재실자들이 고유하게 가지고 있는 정보

의 평균 (Initial AvgInfo Level)을 기값으로 가진다. 이 

정보들은 개인이 과거 재난 경험 혹은 시설물에 한 정

보에 있어 모두 상이한 값을 가지므로 재실자 간 차이를 

보인다. 를 들어 시설물에 상주하는 리자와 방문객의 

경우 피난 동선  비상구에 해 다른 양의 정보를 가

지게 된다. 이러한 차이는 기 정보 차이 (Initial Info 

Differences) 변수를 통해 정의하며, 정보의 평균값과 차이

값을 범 로 개인이 가진 정보의 양 (Individual Info 

Level)이 결정된다. 앞서 설명한 그룹 이동 속도가 지속

으로 증가하고 감소하는 경향을 보인 반면, 그룹 정보의 

경우 더욱 많은 양의 정보를 가진 구성원이 나올 경우 이

와 동일한 양으로 증가한다. 만약 새로운 구성원이 가진 

정보의 양이 기존 그룹 정보보다 을 경우, 그룹에서는 
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새롭게 수용할 정보가 없으므로 변화가 발생하지 않는다. 

반면 더욱 많은 양의 정보를 가진 구성원이 합류할 경우 

새로운 정보가 공유되고, 그룹 내 활용 가능한 정보가 갱

신  증가한다. 그룹 정보의 공유는 재실자 간의 의사소

통을 통해 이루어지므로 동 의지와 동일하게 물리  

 (Physical Contact)이 필수 이며, 의사소통에 필요한 시

간 (Info Share Time)이 소요된다. 

Fig. 4. Group Information Change Causal Loop

4.4 전체 피난 과정

건물 내에 일반 재실자 (OccupantsIn)의 피난 성공 여부

는 험 인지 확률 (Risk Perception Probability)과 최소 생

존 시간 (Minimum Survival Time)에 따라 결정된다. 즉, 

최소 생존 시간 내에 재난 발생 사실과 이에 한 험을 

인지한 재실자들만이 실제 피난 행동을 시작하게 된다 (Fig. 

5의 ①). 이는 화재가 상당히 진행되었으나 경보기 미작동 

등으로 인해 화재를 인지하지 못해 다수의 사망자가 발생

한 과거 실제 사건들과 유사성을 가진다 (GS건설 기술연구

소, 2012). 피난 행동을 개시하면 앞서 Fig. 2에서 제시한 

동의지 (Cooperative Intention) 정도에 따라 개별  피난 

행동 (Individual Evacuees)을 수행하거나 그룹을 생성 

(Group Evacuees)하게 된다 (Fig. 5의 ②). 한편, 그룹에 포

함되지 않은 개별 피난자들은 증가/감소 상이 일어나지 

않는 개인 정보의 양 (Individual Info Level)과 이동 속도 

(Individual Evacuee Mobility)에만 의존하여 탈출하게 된다 

(Fig. 5의 ③). 그룹 구성원 역시 Fig. 3의 그룹 이동 속도와 

Fig. 4의 그룹 정보의 양이 성공  탈출의 여부를 결정한다 

(Fig. 5의 ④). 여기서 증가하는 그룹 정보는 탈출구 탐색의 

정확성이 높아짐을 의미하고, 그룹 속도는 탈출구까지의 신

속한 움직임을 의미한다. 실제 1980년 미국의 W 빌딩에서 

발생한 형 화재사고에서도 주기 인 피교육을 받은 재

실자들의 높은 피난 정보를 통한 침착한 응으로 인해 사

망자가 발생하지 않았으며, 이는 성공  탈출을 한 정보

의 요성을 입증한다(GS건설 기술연구소 2012). Fig. 5의 

모델에서 개인과 그룹구성원 모두에게 피난 정보와 속도가 

탈출시간을 결정하는 가장 요한 변수로 작용한다.  

Fig. 5. Evacuation Process

5. 모델 분석

본 장에서는 시뮬 이션을 통해 제시된 모델들을 분석하

고, 재실자 특성에 따른 피난 행태의 변화를 고찰한다. 이

를 해 모델을 구성하는 변수의 조정하고, 다양한 재실자 

그룹의 특성  시설물에 한 시나리오를 구축한다. 

시스템 다이내믹스 모델의 시뮬 이션  분석 결과 정리

는 AnyLogic 소 트웨어  (The AnyLogic Company)를 통

해 수행한다. 다양한 재실자의 특성을 나타내기 해 시뮬

이션 각 회마다 기 평균 이동속도 (Initial AvgMobility), 

기 이동속도 차이 (Initial Mobility Differences), 기 평

균 정보 (Initial AvgInfo Level), 기 정보 차이 (Initial Info 

Differences), 재실자 기존 계 (Pre-Existing Relationship), 

사회  책임 (Social Responsibility) 변수를 조정한다. 

특정 변수가 시스템에 미치는 향을 면 히 살피고자, 

모든 조건이 동일한 상황에서 해당 변수만 조정하며, 필요 

시 연 성을 가진 두 가지 변수를 동시에 조정한다. 를 

들어, 재실자가 건물에 해 낮은 기 평균 정보를 가진다

는 것은 건물에 매우 일시 으로 상주함을 의미하며, 화

, 공항과 같이 단기  활용을 한 시설물을 포함한다. 

이 경우 재실자의 부분은 방문객이므로 다른 재실자들과

의 기존 계 한 친 하지 않음을 의미한다. 따라서 

기 평균 정보와 재실자 기존 계 변수는 동시에 변화한다

고 가정한다. 기 정보 차이 (Initial Info Differences)와 

사회  책임 (Social Responsibility) 한 이와 유사한 형태

를 갖는데, 이는 각 재실자의 시설물 내 역할  지 와 

련을 가진다. 를 들어, 비슷한 수의 건물 리자와 단순 

방문객이 머무르는 건물에서는 건물에 한 정보의 양  
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피난 시 리더로써의 역할에 한 책임감의 차이가 매우 크

게 존재한다. 그러나 재실자의 모두가 단순 방문객들로 구

성된 건물에서는 그들이 가지고 있는 건물에 한 정보

의 양  사회  역할에 한 책임감의 차이가 그리 크

게 나타나지 않는 경우를 실에서 발견할 수 있다.

따라서, 제시된 모델 내 Input 변수 조합은 평균 이동 속

도 (AM), 이동 속도 차이 (MD), 기 정보 (AI)  재실

자 계 (Rp), 정보 차이 (ID)  사회  책임 (Ry) 등 네 

가지로 최종 분류한다. 이들의 변수값을 조정하여 다수의 

시나리오를 가정하고, 시뮬 이션 시간 (x축)에 따른 각 시

나리오의 그룹 구성 재실자의 수  탈출 성공 재실자 수

를 결과값 (output)으로 도출하고, Input 변수의 향을 분

석한다. 

5.1 평균 이동 속도: 영향 분석

Fig. 6. Analysis on the Impact of Average Mobility

Fig. 6은 개인 재실자들의 평균 이동 속도의 변화로 인해 

생성되는 피난 결과를 시뮬 이션 시간에 기 하여 설명한

다. Fig. 6의 ①은 시간에 따른 그룹형성, ②는 탈출자의 수

를 나타낸다. 본 시뮬 이션에서 Input값인 평균 이동 속도 

(AM)는 재실자 개인의 이동속도의 평균값으로 정지상태인  

0 에서 최고속도 1 사이의 벨로 정의되며, 모델 실험을 

해 평균 이동 속도 벨이 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9의 값으

로 변화하는 5가지 시나리오를 설정하 다. 이 외 변수

들은 동일하게 설정한다. 재실자들의 평균 이동 속도는 

그들의 신체  특성에 따라 결정된다는 가정 하에, 재실

자의 평균 이동 속도가 낮은 (AM=0.1) 병원, 요양원 등

의 장소와 상 으로 이동 속도가 빠른 (AM=0.9) 군  

등의 시설물에서 상이한 재실자 특성으로 인해 발생하는 

피난행태를 분석한다. 

분석결과 x축의 시뮬 이션 시간이 지남에 따라 이동속도

가 증가할수록 ①의 결과값인 그룹 형성은 감소하며, ②의 

탈출 인원의 수는 증가한다. 그룹 형성에 요한 향을 미

치는 Fig. 2의 동의지의 경우 재실자 간 속도 차이를 통

해 증가하게 된다. 이는 각 5가지 시나리오의 속도 편차 

(분산)가 일정할 때, 재실자의 평균 이동 속도가 낮을수록 

인 속도 차이가 을 가능성이 높기 때문이다. 이에 

따라 낮은 평균 이동 속도에서 동의지는 더 크게 나타나

는 경향을 보이며, 평균 속도 0.1의 경우 본 연구의 시뮬

이션에서 가장 높은 값의 그룹 형성 재실자 수가 도출된다. 

반 로 재실자들이 신속하게 움직일수록, 그룹 형성 재실자

는 감소하게 된다. 이는 그룹 형성과정에서 서로의 력과 

정보 공유를 해 재실자간 물리   빈도가 커야 하는

데, 평균속도가 클수록 인 속도차이가 커 물리 인 

 시간이 오래 지속되지 못하기 때문이다. 이와 더불어 

탈출 성공 재실자의 수 한 평균 이동 속도에 의해 변화

하게 된다. 

Fig. 5의 3  4에서 제시된 바와 같이, 개인  그룹 구

성원의 모두의 성공 인 피난을 해 피난 정보와 이동 속

도는 매우 요한 변수로 작용한다. 피난 정보의 양이 일정

한 상황에서 이동 속도의 평균값을 기 으로 생존자의 수

가 명확한 차이를 나타낸다. 평균 이하의 속도에서는 부

분의 재실자가 탈출에 실패하나, 0.7 이상의 속도에서는 

원 탈출에 성공하게 된다. 시뮬 이션 결과에 의하면 평균 

속도 0.1과 0.7 이상의 시나리오 비교 시 탈출 성공 재실자

의 수는 약 10배의 차이를 보인다. 이는 재실자들이 동일한 

피난 정보를 가진 상황에서 이동 속도의 요성을 다시 한 

번 강조하는 의미를 가진다. 이를 통해 재실자들의 원활한 

이동에 제약사항이 존재하는 병원, 장애인 재활원 등의 시

설물에서는 설계단계에서 피난 시 최단 동선의 구축  이

동성 향상을 한 지원이 필수 임을 알 수 있다.

5.2 이동 속도 차이: 영향 분석

Fig. 7은 개인 재실자들의 이동 속도 차이로 인해 시뮬

이션 시간에 따라 발생하는 그룹 형성 인원(③)  탈출인
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원(④)에 한 향을 분석한다. 앞서 Fig. 2에서 설명한 바

와 같이, 이동 속도 차이는 동 의지를 발 시키는 기 가 

된다. 를 들어 뛰어가는 사람과 부상으로 인해 걷는 속도

가 느린 사람과 같이 재실자 사이의 이동 속도 차이가 크

게 발생할 때, 재실자들은 동에 한 필요성을 느끼고 그

룹을 형성한다. 이러한 차이가 발생함에 따라 그룹 형성과 

탈출 재실자의 수가 변동하는 형태를 이동 속도 차이 벨

(MD: 0-1사이의 값)을 조정하여 분석한다. 이를 해 재실

자들의 체 평균 속도 벨은 일정(AM=0.7)하고, 그 외 

정보  사회  책임 등의 변수도 평균값을 가지며, 속도 

차이(MD)는 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4라 가정한다. 조정변수인 

MD가 0일 경우 모든 재실자가 일정한 속도로 이동하며, 

이 값이 증가할수록 재실자 간 이동속도의 차이는 커지게 

된다. 이는 모든 재실자의 신체능력이 비슷한 장소와 재실

자간 이동속도의 차이가 큰 장소로써 설명 가능하다. 

재실자 간 속도 차이가  발생하지 않을 때 (MD=0), 

그룹 형성 재실자의 수는 가장 낮은 값을 나타낸다. 이는 

실제 모든 재실자의 이동속도가 동일하며 특별히 느리거나 

부상을 당한 사람이 없을 경우, 타인을 도울 필요성을 느끼

지 못하는 실제 상황과 유사하다. 이러한 그룹 형성의 기

가 되는 동 의지는 이동 속도 차이를 통해 증가하는데, 

이로 인해 시나리오별 그룹 형성 인원수가 변화한다. 재실

자 간 속도 차이가 크게 발생할수록 (MD=0.1, 0.2, 0.3, 0.4) 

속도 차이가 발생하지 않는 시나리오 (MD=0)에 비해 더 

많은 수의 그룹 형성 인원이 지속 으로 발생함을 알 수 

있다. 그러나 그룹 형성에 향을 미치는 요소에는 이동 속

도의 차이 뿐 아니라, 신체  , 기존 재실자 간 계, 

사회  책임 등이 존재한다 (Fig. 2). 그러므로 속도 차이로 

인한 그룹 형성에 차이가 발생하나, 다른 요소들의 향으

로 인해 그 향이 비교  미미하다 볼 수 있다. 

재실자 간 이동 속도가 커짐에 따라 그룹 형성을 하는 인

원 수는 더욱 증가하게 되고, 속도 차이가 가장 클 경우 

(MD=0.4) 가장 많은 그룹 형성 인원이 존재하게 된다. 탈

출 인원 한 이와 유사한 양상을 보이나 차이 이 존재한

다. 평균 속도 0.7을 기 으로 차이가 가장 클 경우 

(MD=0.4), 이동 속도가 느린 재실자로 인해 그룹 체의 

속도가 감소한다. 이동 속도 차이 0.4의 시나리오에서 200

명의 인원을 탈출하는데 소요되는 시간은 이동 속도 차이 

0 시나리오 비 약 1.4배의 결과를 보인다. 이로 인해 속

도 차이가 크게 발생하는 시나리오에서는 탈출 성공 인원

이 가장 게 나타난다. 따라서 이동 속도의 차이는 그룹 

형성과 탈출에 있어 상반된 결과를 도출함을 알 수 있다. 

속도차가 발생함에 따라 재실자들의 동 의지는 강해져 

더욱 많은 인원이 그룹을 형성하지만, 이동이 원활하지 못

한 재실자들의 향으로 탈출 시간은 지연되고 인원 한 

감소하는 상이 나타난다. 이로 인해 노인인구  유아동 

인구가 주를 이루는 시설물에서 다양한 재실자 그룹 간 신

체 인 도움은 많이 발생하나, 피시간이 길게 소요되는 

상황의 설명이 가능하다.

Fig. 7. Analysis on the Impact of Mobility Differences 

5.3 초기 정보 및 재실자 관계: 영향 분석

Fig. 8은 재실자의 그룹 형성(⑤)  탈출(⑥)에 재실자들

이 가지고 있는 정보(AI)  재실자 간 계(Rp) 변수가 미

치는 향을 분석한다. 재실자 개인이 가지고 있는 기 정

보는 피난 시 활용 가능한 재난 경험  시설물 정보의 집

합으로, 최  피난 동선 선택을 한 개인 의사결정의 기

가 된다. 뿐만 아니라, 그룹 구성원 사이 정보 공유를 통해 

생성되는 그룹 정보의 원천으로 (Fig. 4), 개인과 그룹 구성

원 모두의 신속한 피난을 한 주요 변수로 작용한다. 피난 

시 동선 선택의 기 가 되는 기 정보의 생성은 시설물 

내부의 친숙도와 깊은 련을 가진다. 이는 시설물에 한 

정보가 많을수록 개인이 단 가능한 최단 동선  이용 

가능한 출구에 한 정보의 양이 증가함을 의미한다. 이와 
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동시에 시설물의 친숙도는 시설물 내부 구성원과의 계를 

의미한다. 를 들어 일시 인 건물 방문자와 매일 학교에 

등교하는 학생들의 경우 시설물의 친숙도  시설물 내부 

구성원의 차이에서 비슷한 양상을 보이게 된다. 따라서 

기 정보 벨(AI: 0-1 사이의 값)  재실자 계 벨 (Rp: 

0-1 사이의 값)의 향을 함께 분석하기 해 해당 변수의 

값을 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9로 조정하고 나머지 변수는 동일

한 평균값으로 분석한다. 조정 변수인 AI가 0일 경우 시설

물에 한 동선 정보가  없는 상태이며 Rp가 0인 경우 

타 재실자와의 친분 계가 형성되지 않음을 의미한다. AI 

와 Rp 값이 커질수록 시설물과 타인에 한 정보, 친 감

이 높아짐을 의미한다. 

Fig. 8. Analysis on the Impact of Individual Information and 

Pre-existing Relationship 

분석결과 낮은 기 정보  재실자 계는 그룹 형성에 

매우 큰 향을 미친다. 재실자들이 그룹 형성  상호 작

용에 한 사회  책임에 있어 기본 인 인식 (Ry=0.5)은 

가지고 있으나 매우 낮은 재실자 계 (Rp=0.1)로 인해 매

우 조한 그룹 형성 정도를 나타낸다. 이로 인해 다양한 

변수를 조정한 분석 결과  가장 은 그룹 형성 재실자

가 발생한다. 탈출자의 수 한 제한된 피난 정보로 인해 

(Fig. 6)과 유사한 결과를 보인다. 피난 정보의 부족은 탈출 

가능한 동선을 탐색하는데 오랜 시간을 소요하게하고, 이로 

인한 피난 시간의 증가를 야기한다. 보통의 이동 속도

(MD=0.5)를 가지고 있는 재실자이더라도, 활용 가능한 정

보의 양이 을 경우 (AI=0.1) 탈출 성공률이 매우 낮음을 

알 수 있다. 이는 피난에 있어 이동 속도와 활용 가능한 정

보의 요성을 강조함과 동시에, 충분한 이동 속도가 확보

된 상황에서도 정보의 획득은 성공  피난을 한 필수  

조건임을 의미한다. 실제 미국의 화재사례에서도 긴  상황 

속에서 형성된 15명의 그룹이 개인의 정보 공유를 통해 다

양한 안 탐색  의사결정을 내려 무사히 탈출한 경우가 

존재한다 (GS건설 연구소 2012). 이러한 사례는 그룹 내 정

보공유와 재실자의 긴  상황 내 활용 가능한 정보의 지속

으로 제공의 필요성을 강조한다. 이는 평상 시 시설물 내 

피난 상황에 비한 학습  훈련을 통해 향상 가능하다. 

이와 동시에 실제 화재 상황 발생 시 피난을 한 최단 경

로  탈출구에 한 표지  등을 증가시켜 활용 정보를 

제공함으로써 실  가능하다. 

5.4 정보 차이 및 사회적 책임: 영향 분석

Fig. 9는 개인 재실자가 가진 피난 정보의 차이  사회

 책임이 재실자의 그룹 형성(⑦)  탈출(⑧)에 미치는 

향을 설명한다. 각 재실자는 서로 다른 과거 재난 경험 여

부를 가지며, 건물 방문 횟수  목 에 따라 다른 양의 시

설물 정보를 가진다. 이로 인해 재실자들 사이 정보의 차

이가 발생하며, 이러한 차이는 평상 시 시설물 내에서 가

진 역할 혹은 사회  책임과 련을 가진다. 를 들어 병

원의 경우, 장기 입원 환자들은 자신들의 근이 허락된 

제한된 공간이라는 비교  공통된 범 의 정보를 공유하고 

있다. 그러나 의사 혹은 병원 리자의 경우 그들의 역할

로 인해 더욱 다양한 장소에 한 근이 빈번하고, 이를 

통해 피난 시 활용 가능한 정보의 양이 증가하게 된다. 이

는 병원뿐만 아니라 학교, 공항 등의 공공시설에도 유사한 

용이 가능하다. 이를 표 하기 해 정보 차이 벨(ID: 

0-1 사이의 값)는 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4의 값을, 사회  책

임 벨 (Ry: 0-1 사이의 값)는 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 0.7의 값

을 순서 로 용하여 분석한다. ID가 0일 경우 재실자 모

두 일정한 양의 정보를 가지며, Ry 0의 경우 재실자들이 

가진 사회  책임  역할이  없음을 의미한다. 두 조

정변수가 커질수록 재실자간의 정보의 차이와 사회  책임

감이 증가하게 된다. 
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Fig. 9. Analysis on the Impact of Information Differences and 

Social Responsibility

분석 결과 정보의 차이  사회  책임이 가장 높을 때

(ID=0.4, Ry=0.7) 일 때, 그룹 형성 재실자 수 한 가장 높

다. 이는 피난 시 막 한 역할  사회  책임을 느끼고 있

는 재실자가 타인을 돕고, 리더 역할을 맡음에 따라 군 이 

모여드는 상을 나타낸다. 이러한 결과는 특정층에 장기간 

근무하여 공간구성에 익숙한 재실자가 화재 피난 시 그룹 

내 재실자가 리더 역할을 맡아 남은 인원들을 인솔하여 무

사히 탈출한 실제 사례들과 유사한 양상을 보인다 (GS건설 

연구소, 2012).이러한 재실자들이 느끼는 역할  책임이 

어들고, 피난 정보의 양이 차이가 감소함에 따라 그룹 형성 

재실자 한 어든다. 이와 유사한 결과로 탈출 성공 재실

자의 수  탈출 속도 역시 두 가지 변수가 높을수록 증가

한다. 높은 기 정보값 (AI=0.7)으로 인해 모든 경우에서 

재실자가 피난에 성공하 으나, 특히 두 가지 변수가 증가

할수록 더 은 시간이 소요된다. 이를 통해 시설물에서 필

요로 하는 안  리자의 확보  배치의 재조정이 가능하

다. 안  담당자 혹은 시설물 리자의 경우 유사시 타인을 

돕고자하는 역할  책임감(Ry)이 명확하므로, 특히 시설물 

정보가 충분히 제공되지 않은 재실자들 사이에서 신속한 

피난을 도울 수 있다. 

6. 활용 방안

실에 가까운 피난 행태 분석을 해 본 연구에서 제안

한 시스템 다이내믹스 모델은 향후 타 피난 시뮬 이터 내 

분석 모듈로써 활용하고자 한다. 특히 재실자를 개별 에이

트로 지정하여 피난 분석에 유용한 Agent-based Model

과의 조합을 통해 모듈의 이용성 확장이 가능하다. 재난 상

황이 진행됨에 따라 각 에이 트 (재실자)들의 상태는 개인

 혹은 환경  요인에 의해 변화하는데, 본 연구의 시스템 

다이내믹스 모듈은 이러한 변화의 원인을 제공함으로써, 에

이 트의 상태를 변화시키고 이를 통해 체 시스템과의 

지속  피드백 계를 구축한다. 를 들어 재실자들 사이

의 공유된 그룹 정보 (Group InfoLevel)의 양이 변화함에 

따라, 에이 트 (그룹의 구성원)들의 최  경로 선택의 정

확성은 변화하게 된다. 이러한 과정은 체 에이 트 (그룹 

 개인 피난자)들의 의사결정에 다시 향을 미치고, 모듈

과의 피드백 계를 형성한다. 이는 결과 으로 체 재실

자의 피난 시간 증가 혹은 단축을 야기하며 시뮬 이션 결

과에 향을 미친다. 

이와 같은 방법으로 본 연구에서 제안된 동 의지, 이동 

속도, 그룹 정보 변화 모듈들은 향후 Agent-based Model에

서 활용하고자 한다. 이는 피난 행태 분석에 있어, 시스템 

다이내믹스 모듈 활용의 정성  타당성 검토를 한 방

법으로 사용 가능하다. 최종 으로는 본 연구의 모델을 통

해 공간정보를 포함한 에이 트 기반 시뮬 이션 환경 내

에서 인간 행태의 고려를 포함한 더욱 실에 가까운 피난 

시뮬 이션이 가능할 것이라 기 된다. 

7. 결론

본 연구에서는 건물 피난 시 재실자 사이에서 상호작용과 

그룹 형성이 발생하는 과정과 이러한 상이 반  피난 

행태에 미치는 향을 분석한다. 이를 해 시스템 다이내

믹스 모델링을 용하여, 동 의지  정보 공유와 같은 

상의 미시  분석과 함께 피난 로세스 반에 걸친 분

석을 동시에 수행한다. 구축된 모델은 실제 발생하 던 과

거의 화재사례  피난행태와의 비교를 통해 유의성을 입

증한다. 

본 모델의 분석 결과는 이동 속도가 빠르고, 피난 시 활

용 가능한 정보가 높아질수록 정확하고 신속한 피난이 가

능한 결과를 도출한다. 한편, 재실자들 사이 이동 속도의 

차이는 그룹 형성에 정  향을 미치나 그룹 속도가 

하됨에 따라 신속한 탈출에 악 향을 미치는 것을 알 수 

있다. 재실자들이 가지고 있는 기존 계  사회  책임은 
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그룹 형성을 야기하는 주요 요인으로 비춰지며, 시설물 내 

안  리자 존재 여부의 요성을 다시 한 번 강조한다. 

본 연구는 재실자의 특성을 고려한 피난 행태 분석을 통

해, 설계 기 단계에서 건축물의 용도  재실자의 특성에 

따른 요구사항  설계방안의 도출을 한 기  자료를 제

공한다. 이는 방차원의 리  유지 리 매뉴얼의 부재

로 인한 시설물 안 리의 효율성을 확보하지 못하고 있

는 국내 실정에 맞는 안 제시를 해 활용 가능하다 (고

성석 외 2012). 한 다양한 시설물 안  리자의 피난 계

획 수립  의사결정을 도와 맞춤형 피난 응 훈련  매

뉴얼의 작성을 도울 수 있다. 한편, 후속 연구에서는 제시

된 모델의 유효성에 한 검증이 필요하며, 본 연구에서 가

정  제약사항으로 설정한 상호작용  그룹 형성의 추가

 향에 한 고려가 필요하다.  
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요약: 건축물에 있어 피난 계획은 로젝트 반에 걸쳐 고려되어야 할 매우 요한 요소  하나이다. 기존 다양한 연구  실제 

재난 사례등을 통해 피난의 요성은 지속 으로 강조되어 왔으며, 사  비를 한 다양한 노력들이 수행되어 왔다. 한, 실제

와 유사한 응 훈련 비의 어려움을 극복하고자 시뮬 이션을 통한 해결책 마련이 새로운 안으로 떠올랐다. 그러나 피난 계획

의 경우 시설물 뿐만 아니라 재실자의 특성 한 신 히 고려되어야 한다. 실과 가까운 피난 계획의 수립을 해 본 연구에서는 

인간 행태를 고려한 피난 과정을 분석한다. 기존 사회과학 이론에 기 하고 시스템 다이내믹스 모델링을 이용하여, 피난 기부터 

탈출까지 다양한 재실자 그룹의 특성으로 인해 발생하는 요인들을 포함하며, 이에 따른 의사결정, 행동의 변화 등의 분석한다. 이

러한 모델을 통해 그룹 형성  재실자 간 상호 작용 등 긴  상황에서 발생하는 인간 행태가 체 피난 행태  결과에 미치는 

향을 악하며, 향후 피난 시뮬 이터의 모듈로써의 활용  시설물 안  리자의 피난 계획 수립 시 의사결정의 기 자료를 

제공할 것이라 상된다. 
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