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동선관련 정성적 요구사항 평가를 위한 가중치를 적용한

BIM기반 정량데이터 활용방안에 관한 연구

신재영*, 이진국**

요 약 
본 논문은 건물의 동선에 대한 정량적 평가기준을 마련하기 위한 하나의 접근방법을 제안하며, 이를

위해 건물정보모델링(BIM, Building Information Modeling)을 이용하여 동선관련 객체 및 속성의 정량적

데이터를 활용한다. 동선을 계획하고 분석하는 작업은 설계 초기부터 중요하며, 건축법규나 설계지침 등

에 제시된 동선 관련 규정을 따르기 위한 목적 외에도 거주자의 편의성의 관점에서도 중요하다. 본 논

문에서 제시하는 방법에 의거하면, BIM에서 추출할 수 있는 다양한 값들을 이용하여 ‘편리한 동선’과
같은 정성적인 내용의 정량적 비교 및 판단을 사용자의 가중치 설정에 따라 가능하도록 지원한다. 해당

가중치는 물리적 거리, 공간의 깊이 및 동선 방향 전환수, 매개공간의 창문면적 등을 포함하며, 사용자

가 부여한 가중치에 따라 정량화된 비교 방안을 통해 동선관련 설계품질에 대한 평가에 활용 가능하다. 
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An Approach to the BIM-enabled Assessment of Building

Circulation using Quantitative Data and its Weight
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Abstract 

This paper describes a quantitative approach to the BIM-enabled assessment of building circulation

by using quantitative data and applying its weight. Assessment of building circulation plays an

important role before construction stage because of related requirements regulated by design guide,

building codes, etc. and design decision making as well. In this paper, Qualitative issue is mainly

dealt with that are usually excluded from rule checking objects due to their implicit definition such

as ‘comfortable circulation’. A weighting framework is suggested using weighted data of circulation

properties such as 1) metric distance, 2) number of passing spaces, 3) number of turning spaces, 4)

window area of passing space, etc.
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▣ 본 연구는 국토교통부 도시건축 연구개발사업의 연

구비지원(14AUDP-B068892-02)에 의해 수행되었음

1.1 연구의 배경과 방법

건물 동선에 대한 품질 검토는 건물 내 보행

자 동선과 관련한 기본적인 요구조건을 충족시

키는 것을 우선으로 하며, 건축 계획 및 설계 과

정에서 중요한 요소 중 하나이다[1,7]. 동선 관련

요구조건들은 ‘OO공간으로 O미터 이내에 직통

하는 동선’과 같이 직접적인 평가가 가능한 정량

적인 항목뿐만 아니라, ‘접근이 편리한 동선’과

같은 정성적인 항목들을 포함한다[12]. 동선관련

품질검토는 통상적으로 계획 및 설계 전문가들

에 의한 주관적인 판단에 근거하여 수행되어 왔

다. 이는 객관적인 평가가 어렵고 수행하는 과정
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에서 상당한 시간과 비용이 소요 된다[2,4,7].

BIM기반 설계의 경우, 건물의 동선 관련 객체와

속성정보를 적극 활용함으로써 정량적이고 표준

적인 동선 품질의 평가 수행이 가능하다

[6,-8,15]. 그러나 BIM모델의 해당 정보는 정량

적인 설계 항목에 한해 제한적으로 활용되고 있

다. 미국 GSA의 BIM기반 법원청사건물 동선분

석 사례에서도 해당 평가 수행 시 정성적인 평

가항목은 제외되었다[1,2,4]. 건물 동선에 대한

종합적인 품질 향상을 위해서는 정성적인 평가

요소가 포함되어 수행되어야 할 것이다[1]. 이에

본 논문은 동선에 관한 정성적 요구사항 평가를

위하여 가중치를 적용한 BIM기반 정량데이터의

활용방안에 관하여 기술하고자 한다.

‘접근이 편리한 동선’과 같은 정성적 검토항목

에 정량적으로 접근하기 위하여, BIM 모델에서

다양한 동선관련 정확한 데이터를 계산하고 추

출하는 것이 중요하다[7,8,15]. 이를 위해 본 연

구자의 선행 연구에서 정의한 BIM기반 동선 관

련 수치데이터인 NDBC (Numeric Data of

Building Circulation)를 활용하였다[7,8]. 해당

데이터는 스크립트언어 기반의 BERA 랭귀지

(Building Environment Rule and Analysis

Language) 및 관련 도구를 이용하여 IFC기반

룰체킹도구인 솔리브리 모델 체커(SMC; Solibri

Model Checker) 상에서 계산 및 추출되었다

[5,6,16,17]. 해당 접근방법의 테스트를 위하여 실

제 대학 건물의 BIM모델을 제작하여 사용자의

가중치 적용 시나리오를 가정하여 적용하였으며,

해당 결과를 사례 비교 예시로 기술하였다.

1.2 연구의 목적 및 범위

본 연구에서 제안하는 가중치 적용 순서를 도

식화하면 (그림 1)과 같다. 건물의 BIM 모델로

부터 계산된 동선 거리 및 다양한 관련 데이터

가 주어지면, 설계의도 또는 건물의 개별적 요구

사항 등이 고려된 ‘가중치반영 거리’(WD;

Weighted Distance)가 도출된다. WD는 가중치

적용으로 변환된, 사용자의 설계 및 평가의도가

반영된 새로운 개념의 ‘거리값’이다. 이를 통해

본 논문은 정성적 동선 평가항목에 대해 정량적

으로 평가할 수 있는 하나의 접근방법을 제안한

다. 또한 이는 실제 건물 모델을 통해 WD의 개

념을 적용하여 비교 평가를 수행하고자 한다.

(그림 1) 건물 BIM 모델로부터 가중치가 적용된

정량값을 도출, 비교하는 과정 다이어그램

(Figure 1) Quantitative data derivation from

the qualitative factors using weights

2. 문헌 고찰 및 배경

2.1 동선 분석 및 평가 사례 고찰

동선 분석 및 평가에 관한 연구는 관찰 등과

같은 정성적인 접근 방법으로 주로 수행되어왔

다[3,7-9,10,11]. 가령, 유석환(2014)은 상업공간에

서 고객의 구매행태와 제품 카테고리 배열 및

객동선 계획과의 상관관계를 분석하기 위하여,

특정 가전 브랜드샵을 중심으로 공간 배치 및

고객의 구매행태에 따른 객동선을 관찰 조사하

였다. 정량적인 접근 방법이 적용된 예로는 공간

들의 위상기하학적 연결관계를 활용하는 공간구

문론을 들 수 있다. 임현식과 김영욱(2003)은 공

간구문론을 통해 인사동지역의 공간구조적 특성

과 보행특성을 분석하여 가로체계변화에 따른

보행네트워크의 변화를 예측하였다. 송나균 외

(2009)는 외암마을의 여가공간에서의 공간구조

및 보행체계를 분석하기 위하여 공간구문론을

적용하였다. 기존연구에서 활용한 공간구문론의

가시성 및 접근성 기반의 분석은 공간 구조에

기초한 시각화에 초점이 맞춰져 있으며, 통계적

으로 정량화된 수치를 근거로 한다.

반면, BIM모델을 활용한 동선 평가는 다양한

BIM 객체 및 속성데이터 그 자체 및 해당 값들

로부터 부가적으로 계산된 정량값들에 대한 활

용을 기반으로 한다[1,2,7,8,15]. 대표적인 사례로,
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미국 GSA는 복잡한 법원의 설계 지침에 대한

평가를 위하여 BIM기반 설계검토 도구들을 개

발 및 적용하였다. 이는 룰 기반 건축 프로그램

검토, 동선 및 보안 평가, 에너지 및 비용 분석

등을 포함한다. 특히 동선에 관한 검토 항목에는

대개의 건물이 일반/제한구역으로 구획된데 비

하여 세 가지 구역(일반/제한/보안)으로 구분된

동선 체계에 대한 복잡한 요구사항이 포함되어

있다. 이 사례는 설계 초기에서부터 동선에 대한

정확한 평가를 가능케하여 설계 품질을 향상시

키며 기존 프로세스를 단축시켰다는 평가를 받

고 있다. 하지만 ‘편리한 동선’과 같은 정성적 항

목은 평가에서 모두 제외되고 ‘O피트 이내의 거

리’등과 같은 정확한 수치에 대한 평가만을 수행

하였다[1,2,4,14].

BIM기반의 건축계획 및 설계안 비교 등 관련

연구 및 개발 사례는 시공 등의 분야에 비해 많

지 않다. 또한 언급된 GSA의 사례와 같이 BIM

을 사용한 동선 분석은 정량적 평가항목에 한정

되어 있다[1,13]. 본 연구는 그러한 한계를 극복

하고자 하는 시도로써 BIM으로부터 추출한 데

이터에 가중치를 적용하여 정성적인 동선 설계

항목에 대한 정량화된 평가 방안을 제시할 수

있도록 접근한다.

2.2 동선 품질의 정량적인 평가를 위한

BIM 활용 가능성

동선 품질 요구 조건들은 크게 정량적인 항목

과 정성적인 항목으로 구성된다. 아래의 예시는

GSA의 미국 법원 설계 가이드에서 제시된 동선

에 관한 규정 내용의 일부이다[12,13].

(ex1) “Attorney/witness rooms must be

directly accessible from public circulation.”

(ex2) “Judge’s chambers are accessed from

restricted circulation with convenient access to

the courtrooms.”

BIM을 이용한 동선 품질 검토의 대상은 Pass

/Fail이 명확하게 도출되는 정량적인 항목(예시

1)을 위주로 수행되어 왔다. 반면, 정성적인 요소

들(예시2)은 평가 대상에서 제외되어 왔다[1,

12,13]. 그러나 동선의 제반 품질 향상을 위해서

는 정성적인 요소를 포함하여 종합적으로 평가

되어야 한다.

일반적으로 BIM기반의 건물 설계 품질 검토

는 대상 법규 및 지침들을 정의한 룰셋을 기반

으로 룰체킹 응용 소프트웨어 환경에서 실행된

다[2-5]. 이의 경우, 정의된 룰셋의 범위 내에서

수행되므로 파라미터의 활용 및 응용에 한계가

있다[5,7]. 이진국(2010)은 이러한 소프트웨어 기

반 룰체킹의 대안으로, 스크립트언어 기반의

BERA (Building Environment Rule and

Analysis)랭귀지를 개발하였다. 사용자는 BERA

랭귀지를 이용하여 IFC 모델에 속해있는 다양한

공간 객체 및 속성들을 사용자 정의된 쿼리에

따라 추출하고 활용할 수 있다. 다음의 코드는

BERA랭귀지 사용자 매뉴얼(2010)에 제시된

BERA프로그램 코드의 예시이다.

Rule officeCircRule1(Space start, 
Space end) {

Path p = getPath(start, end);
p.distance < 100;

}
OfficeCircRule1은 시작점에서 도착지점으로

향하는 동선 중 물리적 길이가 100미만인 특정

동선에 대해 그래프의 시각화를 명령하는 룰이

다. 이처럼 BERA프로그램은 다양한 파라미터를

조합하여 새롭게 정의된 룰의 검토를 지원한다.

본 연구의 선행 연구에서 이현수, 이진국

(2014)은 실제 대학교 건물의 동선 관련 객체 및

속성들의 정량적 데이터를 추출하기 위하여

BERA랭귀지도구를 사용하였다. 추출한 동선정

보 중 특정 수치 데이터를 NDBC로 정의하였다.

이는 간단한 연산과정을 통해 동선 분석의 근거

로 활용되었다. 또한, 실제 여러 리모델링 계획

안들의 동선 비교분석을 위해 적용되었다. 본 연

구는 공간객체와 그 속성의 정량데이터가 동선

품질 평가의 객관적인 근거로서 활용될 수 있음

을 보여준 사례이다. 이처럼 BIM 모델에서 추출

한 정량데이터를 정교하게 활용한다면, 정성적인

동선 품질 항목을 정량적으로 평가하는 접근이

가능할 것이다.

3. 동선 및 속성에 대한 정량적

데이터

3.1 동선 관련 데이터
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동선 관련 정량적 데이터를 연산하기에 앞서,

IFC모델에서 추출 가능한 관련 속성들에 대한

데이터종류의 분류가 선행되어야 한다. 이를 통

해 동선의 평가 요소로 적용 가능한 값들의 취

합이 가능하다. 동선 관련 속성데이터는 기존 연

구와 동일한 방식으로 BERA랭귀지와 관련 프

로그램을 이용하여 얻을 수 있다[5,7]. (그림 2)

는 BERA프로그램 코딩을 통해 추출한 동선 데

이터의 예시를 보여준다. 동선 관련 속성데이터

에는 동선의 시작점, 도착지점, 동선 id 및 명칭,

물리적 거리, 매개공간의 면적 및 부피, 회전 수,

공간의 깊이 등이 있다. 본 논문에서는 물리적

거리, 회전 수, 공간의 깊이, 창문의 면적과 공간

의 부피 데이터를 동선 평가의 요소로 활용한다.

이들은 크게 1) 물리적 거리, 2) 복잡성 3) 편의

성 세 가지의 유형으로 분류된다. 각 유형 및 동

선 평가요소들은 건물의 용도 및 설계 의도 등

에 따라 동선 품질에 미치는 비중이 다르다.

(그림 2) BIM모델 에서 추출된 동선의 속성

데이터 및 본 연구에서의 분류

(Figure 2) Properties of circulation paths

extracted from BIM models and classification

3.2 동선의 물리적 거리

건물 동선은 수평거리와 수직거리의 두 가지

종류가 존재한다. 전자는 동일한 층에서 생성되

는 길이이며, 후자는 계단, 경사로, 엘리베이터

등 수직적 이동을 지원하는 건축객체(이하 수직

이동객체)에 기인하여 생성된다[15]. 이에 건물

동선은 (1)의 식으로 표현될 수 있다. 이때

MD(Metric Distance)는 전체 동선의 길이, HD

(Horizontal Distance)는 수평거리, VD(Vertical

Distance)는 수직거리를 의미한다.

  (1)

( ; 전체 동선 길이,  ; 수평거리,  ; 수직거리)

일반적으로 물리적 거리의 비교는 동선의 총

길이를 기준으로 한다. 하지만 동일한 길이에서

수평거리와 수직거리에 따라 동선에 대한 비중

의 차이가 있다. 간단한 예시로서, 동일한 층에

서의 이동만이 있는 동선과 수평적, 수직적 이동

이 모두 있는 동선의 경우를 가정 할 수 있다.

이 경우 두 동선의 총 길이가 같다면, 보행자의

입장에서는 수직적 이동이 있을 때 상대적으로

목적지에 도달하기에 어려울 것으로 유추할 수

있다. 본 논문에서는 수평거리에 대한 수직거리

에 가중치를 부여하는 방식을 적용한다. 한편 수

직거리는 수직이동객체에 따라 동선의 효율성에

차이가 발생하지만 본 연구에서는 수직 동선에

대한 수직이동객체간의 가중치는 동일함을 전제

로 한다.

3.3 동선의 복잡성

3.3.1 동선 방향 전환수

동선 방향 전환수는 시작점에서 도착지점으로

이동하기까지 몇 차례의 동선의 방향 전환이 있

는지에 대한 속성값이다. 택시 기하학[18]으로

잘 알려진 다른 예로, 동선거리가 같더라도 방향

의 전환수가 품질에 영향을 미치는 하나의 요소

임을 보여준다. 실제로 택시 기하학에서 정의된

두 거리 중 여러 번의 회전이 있는 동선은 한

번의 회전이 있는 동선과 비교해 볼 수 있다. 이

둘은 물리적 거리는 동일하나 목적지에 도달하

는 실제 과정은 회전수가 많은 동선이 보다 많

은 비용이 소요될 것으로 예측할 수 있다. 따라

서 동선 방향의 전환의 수가 많은 동선일수록,

목적지까지 도달하는 경로에 대한 가중치가 증

가한다.

3.3.2 공간의 깊이

공간의 깊이는 공간구문론에서 다뤄지는 주요

한 개념 중 하나이며, 시작점과 도착지점 사이에

존재하는 공간의 개수로 정의된다[19]. 시작점과
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도착지점 사이의 공간인 매개공간은 다양한 관

계 조건에 따라 동선의 형태 및 특성을 결정짓

는데 기여한다. 매개공간의 개수 및 그것들의 위

상관계는 건물 내 동선의 단순함 혹은 복잡함의

정도에 영향을 줄 수 있다. 본 연구에서는 매개

공간의 깊이를 동선의 복잡성을 평가하는 요인

으로서 활용한다.

3.4 동선의 편의성

3.4.1 창문의 면적

자연광은 실내 환경의 질적 개선 및 재실자의

심리적, 신체적인 건강에 영향을 미친다[20]. 이

에 건축설계시 자연광을 유입시키는 장치로서

창문의 역할이 중요하다. 특히 보행 공간에서 창

문과 같은 장치는 활용도에 따라 보행자의 정서

적 만족감을 유발하며, way-finding효과를 증대

시키는 요인으로 작용한다[21]. 본 연구에서 창

문의 면적은 보행환경의 품질에 영향을 주는 요

소로 활용한다. 매개공간의 개수에 의한 영향을

통제하기 위하여, 매개공간에 속한 창문 면적의

평균값을 사용한다.

3.4.2 매개공간의 부피

일반적으로 규모가 큰(large-scale) 공간은 단위

부피당 장애요소가 적을 확률이 높기 때문에 통

행이 용이하다. 이러한 관점에서 공간의 높이와

가로 및 세로(너비) 사이의 길이 관계는 공간의

질적 요소와 관련이 있다. 예를 들어 공간객체의

길이의 비율에 따라 다양한 공간의 형태가 형성

되며, 공간의 형태에 따라 사람들은 편안함 혹은

불편함을 느낀다[22]. 따라서 공간의 부피 및 길

이(높이, 가로, 세로)는 보행 환경의 질적 측면에

긍정적인 요소로 작용한다. 그러나 매개공간의

부피는 보행거리와 상관관계를 가진다는 점에서,

거리에 따른 부피 증가 효과를 통제할 필요가

있다. 이에 본 연구에서는 매개공간의 평균 부피

(이하 평균부피)를 활용한다.

4. 가중치 적용 및 WD(Weighted

Distance)의 정의

4.1 가중치 설정의 의미

제안하는 가중치 적용 체계는 크게 두 가지

관점에서 의미를 가진다. 첫 번째, 가중치는 설

계자, 건축주 및 설계 검토자 등 사용자의 설계

의도 및 건물의 용도에 따라서 가변적이다. 두

번째, 건물 환경 혹은 특수한 건물 조건 등에 따

라 동선의 평가요소에 대한 비중이 달라질 수

있다. 예를 들어, 업무공간과 상업공간은 동선

계획의 목적이 상이하다. 업무공간의 경우, 업무

능률을 향상시키기 위해 동선의 효율성을 고려

한다. 용도별 적절한 동선 구분 및 융통성 확보

등의 평면계획이 요구된다[23]. 반면, 상업시설은

이용자의 구매충동을 자극하기 위하여 의도적으

로 동선을 복잡하게 연출한다[9]. 병원의 경우,

환자의 이동 및 실간 관계 등을 고려한 동선계

획이 기본 원칙이다. 이외에도 환자에게 외부경

관과의 접촉을 장려하는 보행환경의 구축을 지

향한다[22]. 본 연구에서는 가중치를 설정할 때,

다양한 설계의도를 반영할 수 있도록 사용자 정

의 가능한 가중치를 제안한다. 이로써 동일한 동

선이라도 동선계획의 목적에 따라 평가의 기준

을 다르게 설정할 수 있다. 한편 가중치가 적용

된 결과값들은 동일한 조건의 가중치 설정을 전

제로 할 때, 정량비교가 유의미하다.

(그림 3) 가중치 적용을 위한 초기값 및 연산

(Figure 3) The process of calculation for

weighting and its input data

4.2 가중치 적용 방법

가중치는 사용자에 의해 정의되는 값으로, 가

중치를 적용하는 방법은 1) 동선 품질 유형과 2)

유형별 개별 요인에 따라 구분된다. (그림 3)은

가중치를 적용하기 위한 함수의 초기 입력값과

함수식을 통한 연산 결과값을 보여준다. 초기 입

력값은 개별동선의 해당 데이터 값과 가중치이
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다. 즉, 개별요소(instance)단위에서 데이터 및

가중치를 적용하여 동선 평가가 수행된다. 이와

같은 접근방식은 집합단위에서의 비교만이 유의

미했던 선행연구[7]와 대조된다.

4.2.1 동선 품질 유형에 따른 개별요인에

대한 가중치 설정

동선 품질의 유형은 물리적 거리, 동선의 복잡

성 및 편의성으로 구성된다. 첫 단계로 세 가지

유형에 따른 개별요인들에 대한 가중치가 설정

된다. 건물의 개별동선의 전체 집합을 라 할

때, 집합의 원소에 대한 물리적 거리, 복잡

성, 편의성은 각각  ,  , 로 정의한다.

  ≤ ≤ 

( ; 개별동선의 전체 집합, n; 개별동선의 개수)

   · (2)

(; 개별 동선 에 대한 물리적 거리, ; 수평거리,

; 수직거리, ; 수직거리에 대한 가중치)

   · (3)

(; 개별 동선 에 대한 동선의 복잡성, ; 동선 방향

전환수, ; 공간의 깊이, ; 공간의 깊이에 대한 가중치)

     (4)

(; 개별 동선 에 대한 동선의 편의성, ; 창문의 평균

면적, ; 평균부피)

는 수평거리와 만큼의 가중치를 둔 수

직거리의 합으로, 건물 동선의 상대적 길이를 의

미한다. 는 동선 방향 전환수와 가중치 가

부여된 매개공간의 개수(공간의 깊이)의 합을 말

하며, 동선의 복잡성을 나타내는 값이다. 는

수평거리에 대한 수직거리에 할당된 가중치이며,

는 공간의 깊이에 대한 동선 방향 전환수의

상대적 가중치이다. 는 동선의 편의성에 대한

정량화된 수치로, 창문 평균면적과 매개공간의

평균부피의 합으로 정의된다. 와 의 유형과

는 달리 에 속한 두 요소는 독립적으로 작용

하기 때문에 서로에 대한 상대적인 가중치를 설

정하지 않았다.

4.2.2 동선 품질 유형별 전체 동선에 대한

개별 동선의 비

동선 에 대한  ,  , 는 집합의 모든

개별 원소의 , , (k=1,2,...,n)에 대한 비로

나타내는 중간과정을 거친다. 이때, 각 유형별

전체동선에 대한 개별동선의 비는 각각  ,

 , 로 정의한다. ( ; 물리적 거리,  ;

복잡성,  ; 편의성) 이로써 (i = A, B, C)

은 단위와 상관없이 사측연산을 포함한 다양한

연산이 가능해진다.




  









  



 ·

 ·

(; 전체 동선에 대한 개별동선의 물리적 거리) (5)

즉, 는 가중치가 적용된 전체 동선의 길이

에 대한 동선의 길이비를 의미한다. 동일한

방식으로 와 은 동선의 복잡성과 편의성

에 관하여 전체동선에 대한 개별동선의 비를 나

타낸다.

4.2.3 동선 품질 유형에 대한 가중치 설정

 (양수, i = A, B, C)는 세 가지 동선 품질

유형에 대한 중요도를 반영한 비율이며, 각 유형

별 비  (i=A, B, C)에 적용된다. 의 값은

사용자에 의해 설정되는 매개변수 값이며, 전체

합은   이 성립하도록

설정한다. 연산식 (6)은  에 대한 가중치

를 설정하는 식이다. 와 의 경우도 동일

한 방식으로 적용된다.

· 












  



 ·

 · 








·

( ; 물리적 거리에 대한 가중치) (6)

4.3 WD(Weighted Distance)의 정의

는 연산식(7)을 통해 도출된 결과값으로

가중치가 적용된 상대적 거리를 의미한다. 해당

연산식은 개별동선을 대상으로 동선의 종합적인

품질을 정량적으로 평가하기 위하여 고안된 하

나의 지표이다.









· · ·




×

(7)

(; 동선의 물리적 거리, 복잡성 및 편의성에 대한 가중치

가 적용된 개별동선 에 대한 상대적 거리)

가중치를 적용하는 방식은 통계학적 개념인
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가중평균을 기반으로 한다. 분자에는 동선 품질

유형에 대한 자료값에 가중치를 곱하여 합산한

식이 전개된다. 이때 는 (i = A, B, C)

에 대하여  , 와 양의 상관관계, 는

음의 상관관계를 가진다. 그 결과 와 는

양의 값으로, 는 음의 값이 된다. 분모의 경

우, 가중치의 총합인   이다.

추후 결과값의 크기비교를 용이하기 위하여 추

가적인 연산을 진행한다.  ≥이 항상 참인

결과를 도출하기 위해 2을 더하고 최종적으로

100을 곱함으로써 연산과정이 완료된다. 즉, 개

별 동선은 1)물리적 거리, 복잡성 및 편의성에

대한 가중치가 적용된 후, 2)의 값으로 정

량화 된다. 3)대안 동선들과의 WD값 비교를 통

해 정량적인 동선 평가를 수행할 수 있다.

5. 가중치를 적용한 정량적

동선분석 예시

본 단락은 정량적 동선 평가방법에 대한 테스

트 수행 및 해당 결과에 대한 비교분석을 기술

한다. (그림 4)는 H대학교 C단과대학건물의

BIM모델을 활용하여 서로 다른 두 가지 동선

데이터와 가중치를 적용하여 비교한 예시이다.

Path X는 시작점이 ‘입구’이고, 도착점이 ‘도서

실’인 동선이다. Path Y는 ‘2층 홀’에서 ‘식당’으

로 향하는 동선이다. Path X와 Path Y에 대한

두 가지 시나리오를 계획하였으며, 각 시나리오

마다 5가지 유형의 가중치를 설정하였다. 두 동

선의 속성값 및 시나리오 별 해당 가중치는 <표

1>에 제시된 바와 같다. 시나리오1에서 물리적

거리, 복잡성 및 편의성에 대한 가중치는 차례로

=80, =15, =5이고, 와 의 경우

는 =3, =2이다. 시나리오2의 경우에는

=50, =20, =30, =2, =1으로 설

정되었다. 시나리오1은 물리적 거리의 가중치가

큰 반면, 시나리오2는 상대적으로 편의성에 대한

비중이 높은 조건을 가진다. 주어진 시나리오의

조건과 두 종류의 개별 동선(Path X, Y)에 따라,

<표 1>에서와 같이 4가지 WD값이 도출되었다.

동선의 종류별, 시나리오별로 WD값을 비교

한 결과, 두 가지 측면에서 해석이 가능하였다.

시나리오1에서 두 종류의 동선을 비교하면, Path

X는 Y보다 물리적 거리는 길지만 동선의 복잡

함의 정도가 낮다는 것을 파악할 수 있다. 실제

로 두 동선의 WD값을 보면, Path X의 값이 Y

보다 작다. 이는 물리적 거리가 길어도 가중치를

설정함에 따라 평가 결과가 달라 질 수 있음을

의미한다. 시나리오별 동선 비교의 경우, 시나리

오1, 2에 따라 동선 Path X의 결과값은 각각

240.961과 207.100이다. 동일한 동선이지만 설계

의도에 따라 가중치를 다르게 설정함으로써 결

과값에 차이가 발생한다. 만약 동선의 평가요소

들 간 가중치를 설정하지 않는다면, 항상 일률적

인 결과값이 나올 것이다. 제안하는 가중치 적용

체계는 다양한 설계 의도 및 조건을 반영됨을

예시를 통해 확인 할 수 있다. 또한 동선데이터

와 가중치의 조합으로 도출된 WD값은 하나의

정량화된 평가 지표로 활용될 수 있을 것이다.

(그림 4) C건물을 대상으로 가중치 적용 및

미적용 동선값 비교 분석 테스트 예시 (Solibri

Model Checker 및 BERA랭귀지도구 사용)

(Figure 4) Example of the test case using an

existing building’s BIM model

<표 1> 건물 동선의 속성값과 시나리오에 따라

가중치를 적용한 동선 및 결과 데이터

<Table 1> Example of circulation properties,

weighted circulation and results
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6. 요약 및 제언

동선품질의 정성적 항목에 대한 평가를 수행

할 수 있도록, 본 연구에서는 BIM 모델로부터

동선 관련 데이터를 추출하고 분류하여 해당 값

들에 대한 가중치를 설정하였다. 또한, 가중치

연산을 통해 정량화되고 매개변수화된 하나의

평가 접근방법을 제안하였다. BERA랭귀지와 관

련 도구를 이용하여 동선 데이터를 추출하였고,

물리적 거리, 동선 방향 전환수, 공간의 깊이, 매

개공간의 창문 면적 및 부피를 동선 품질 평가

요소로 활용 하였다. 동선 요소에 대한 가중치는

개별 요인별, 유형별로 단계적으로 적용된다. 이

들은 1) 사용자 정의 2) 건물 시나리오에 따른

변경 가능성 도입을 특징으로 다양한 설계 의도

를 반영할 수 있다. 가중치가 적용된 결과값

(WD)은 여러 가지 동선 계획안들의 정량적 비

교평가를 가능하게 한다.

BIM기반의 건축 계획 및 설계안 비교 등 관

련 연구는 일부 선진 사례를 제외하면 많지 않

다. 이러한 관점에서 본 연구자들은 건축물의 설

계에 BIM으로 추출된 정량적인 데이터를 정성

적인 설계항목에 접목시키고자 하는 연구 및 개

발을 수행하고자 하며, 본 연구는 BIM 데이터를

활용한 정량적인 동선 평가에 관한 기초연구로

서 의의가 있다. 그러나 동선의 품질 평가 항목

은 설계 목적 및 공간의 특성에 따라 보다 세분

화될 필요가 있다. 이를 위하여 건물 용도별 가

중치의 지표개발 및 다각적인 가중치 산정방법

등의 후속 연구가 진행되어야 할 것이다. 후속

연구의 방향으로 수직적, 수평적인 확장이 있다.

전자는 수직이동객체 간에 가중치 설정 등, 가중

치 적용 항목의 세분화를 통해 가능하다. 후자의

경우, 동선 품질요인의 종류 및 유형의 다양화

작업으로 동선의 회전각도 등이 해당한다.
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