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1. 서  론

1.1 연구의 목적 및 배경

화재, 붕괴 등의 사건으로 인하여 건축물내의 사

용자의 안전에 대한 관심은 점차로 증가하고 있는 

실정이다. 예를 들어 최근 관심이 높아지고 있는 ‘장

애물 없는 생활환경(Barrier Free)’은 사용자 안전에 

대한 사회적인 관심을 대변하는 것으로서 장애인 등 

사회적 약자의 시설접근․이용 및 이동권 보장에 대

한 사회적 관심을 확산시켜 누구나 편리하게 이용 

가능한 건축물 등의 도시환경을 만들기 위한 자율적 

인식개선의 기회로 제공하고자 하고 있다. 또한, 건

축실무에서도 사용자 안전에 대한 노력이 지속되고 

있다. 예를 들면 여성 및 장애인 주차는 주동출입구

에 확보, 주동 출입구 인접배치 및 CCTV 설치를 통

해 장애인 및 입주민의 편의성 및 안전성 확보하고 

주동통합형 시스템으로 편리하고 안전한 주동출입 

확보, 사각지대 없는 주동출입구 계획하고 있다. 또

한 주동하부를 활용한 지하주차장의 차량 대기 공간 

확보하여 편리하고 접근이 용이한 맞이방 계획을 하

고 있으며 시야확보가 가능한 모듈화된 주차구획과 

주차장내 인지성 향상시키는 등의 노력이 계속되고 

있다. 이는 설계단계에서부터 사용자 안전에 대한 보

다 심도 있는 고민이 필요하며 다양한 형태로 발생되

는 사고 상황에 대한 면밀한 검토 및 이를 위한 기술 

지원의 필요성을 보여준다고 할 수 있다.
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특히, 우리나라는 세계적으로 유래를 찾아보기 힘

든 빠른 속도의 고령화가 진행 중이다.1) 대다수 노인

들은 집안에서 더 많은 시간을 보내기 때문에 주택 

공간 내에서 안전사고의 위험성은 더 커지게 된다.

노인주거 실태조사(2007)에 따르면 65세 이상 노인

이 거주하는 주택유형은 단독주택이 61.8%로 가장 

높고 대부분 오래된 단독주택이기 때문에 생활안전

에 취약한 상황일 가능성이 높다.[2] 한국소비자원에 

따르면 65세 이상 노인 안전사고 건수가 2010년에 

2910건, 2011년 3661건, 2012년 3911건으로 매년 꾸

준히 증가하고 있다고 한다.[15] 또한 주택에서의 노

인 안전사고 유형은 주로 미끄러짐, 넘어짐, 떨어짐,

부딪힘 등이 주를 이루고 있기 때문에 주택을 개보수

하거나 위험요인을 제거할 경우에 해결이 가능한 것

이 많다[14].

사용자 안전 디자인에 대한 연구는 오랫동안 지속

되어 왔으나 대부분이 설계자의 경험이나 관련 법규

를 기반으로 소극적으로 이루어지고 있는 실정이다.

이와 같은 접근방법은 설계자가 예측하지 못한 상황

이나 법규에서 정하고 있지 않은 상황에 대해서는 

대응하지 못하는 단점이 있으며 점차 다변화하는 건

물형태나 사용자 사용 행태에 대응하기 어렵다. 특

히, 생활안전은 생활환경의 다양하고 복잡한 변화와 

노령인구의 증대로 더욱 깊은 관심과 배려가 필요한 

상황이지만 아직까지 구체적인 방안이나 기술적인 

뒷받침이 없는 상태이다. 이와 같은 상황을 개선하기 

위하여 본 연구는 설계단계에서 보다 적극적인 사고

방지를 위한 기술개발을 목표로 하고 있으며 이를 

위해여 건축 정보 모델링(Building Information

Modeling) 기술을 도입하여 해결하는 방안을 제안하

고자 한다. 본 연구는 안전설계를 위한 자동화된 검

토기술 개발하고 이를 건축설계 전용 소프트웨어에 

적용시키는 것에 주된 목적이 있다. 이는 기존의 안

전설계 관련 이론, 문헌 및 사례를 중심으로 분석한 

결과를 전산 정보화하는 방식으로 진행되며 본 연구

에서 사용된 건축설계 전용 소프트웨어는 최근 전 

세계적으로 관심이 집중되어 있는 BIM기반 저작도

1) 2014년 고령자 통계자료에 의하면, 65세 이상 노인인구
가 2014년 600만 명을 넘었다고 한다. 이는 전체 인구의 
약 13%를 차지하는 것이며 2026년에는 전체 인구의 
20%가 65세 이상인 초고령화사회로 진입 할 것으로 예
측된다. 노년기의 사람은 노화 및 노인성 질환으로 신체
적으로 건강한 일상생활을 위협받을 수 있다.[13]

구인 Revit Architecture 2014(이후 Revit)을 이용하

였다.

1.2 연구의 방법 및 주안점

본 연구는 핵심기술 개발을 위한 기초연구성격의 

연구라고 할 수 있다. 즉, BIM을 기반으로 모델링된 

설계안을 자동으로 검토하여 안전설계가 잘 이루어

졌는가를 평가하는 기술을 개발하고 향후 사용자가 

검토규칙을 시스템 외부에서 입력이 가능한 확장성 

있는 플랫폼(platform)개발을 주로 하고 있다. 설계

과정에서 활용되는 것을 목표로 하여 BIM 저작도구

와 일체화된 모듈개발을 시도하고 있으며 결국 이와 

같은 개발을 통하여 향후 BIM을 근간에 둔 성능기반

설계기술(PBD, Performance Based Design)이 실현

될 수 있도록 하는 기반 기술을 제시하고 있다. 이를 

위하여 본 연구는 사례와 이론을 통하여 기술개발 

방향 및 전략을 수립하고 수립된 방향과 전략으로 

프로토타입(prototype)을 개발하여 실현가능성을 모

색하였다. 또한 개발된 시스템을 전문가를 통한 심층

면접으로 그 실현 및 실무활용 가능성을 고찰하였다.

2. 사례 및 이론연구

2.1 안전설계관련

건축물의 안전설계에 관한 연구는 주로 화재 및 

재난으로부터 대피에 관한 연구가 많은 실정이다. 대

구 지하철 참사 이후 건물을 사용하는 사용자의 피난

에 대한 사회적인 관심이 높아지면서 이에 대한 이론 

및 실증연구가 급증하였다. 해외의 유사시설 분석을 

통한 계획대안 제시와 피난 및 안전 확보를 위해 최

단거리 피난을 정량화하여 계획 방향을 제시하는 연

구가 주로 이루어 졌으며 최근에는 피난거리 및 시간

에 대한 단순 시뮬레이션에서 탈피하여 시설물의 물

리적 특성과 사용자의 유동특성, 인지특성 등의 행태

적 특성을 함께 고려한 실증연구가 실시되고 있다.

대표적인 예를 들면 오인욱(2003)은 해외 10개 공항

철도역사의 실내환경을 분석하여 식별성/진로인식/

시인성/신비성/상징성 등의 분석틀을 활용하여 인천

국제공항철도역사에 적용 가능한 환경인지 요소 제

안하였다[6]. 또한, 김찬주(외 1, 2007)는 지하철 역사 

내 다중 이용 시설에서의 일반적인 최단거리 피난 

시뮬레이션을 반영한 계획에서 탈피하여 사용자 보
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행 행태(유동패턴)와 시설 특성을 depthmap등의 프

로그램을 활용, 가시접근성을 분석함으로써 안전한 

역사 계획 방법론을 제시하였다[1]. 박병직(외 1,

2012)은 서울의 120개 역사를 조사하여, 승강장에서

의 계단 및 승하차 형식을 기준으로 10가지로 유형화

하여 피난시간을 단축하고 병목구간을 축소할 수 있

는 지하철 역사 설계 기준 제시하였다[7]. 송종영(외 

3, 2012)은 지하철 지하공간의 수많은 시각적 요소 

중에서 피난 유도등의 조도 및 휘도 등을 대구지하철

을 중심으로 조사 분석함으로써, 피난자의 인지성과 

가시성을 고려한 피난 유도등 계획 방향을 제시하였

다[10].

사용자 피난에 대한 관심은 법률개정으로 이어져 

2013년 초고층 및 지하연계 복합건축물 재난관리에 

관한 특별법이 시행되었다. 이에 따르면 건축물 및 

시설물의 인허가 이전에는 의무적으로 사전재난영

향성검토협의를 필수적으로 시행하도록 하고 있다.

사전재난영향성검토협의 내용은 건축물 내에서의 

사고(지진, 화재, 붕괴 등)에 대하여 건축물이 거주자

를 안전하게 보호하고 사고 상황에서 거주자의 안전 

및 피난을 위하여 효과적으로 대응할 수 있는 물리적 

그리고 공간적 성능을 보유하고 있는가에 대한 것이

다.[12] 이외에도 다양한 법률들(건축법, 건축법 시행

령, 건축물의 피난 및 방화구조등의 기준에 관한 규

칙, 다중이용업소의 안전관리에 관한 특별법 등)에서 

건축물의 피난, 방화, 화재 등에 대한 규정을 명시하

고 건축물의 설계 시에 준수하도록 요구하고 있다.

상기와 같이 건축물에서의 화재 및 방재 상황에서 

피난에 대한 성능을 높이기 위한 연구 및 규제는 확

대되고 있는 실정이지만 보다 일상적인 상황에서 벌

어지는 사고 등에 대한 건축물의 성능을 높이기 위한 

노력은 상대적으로 미약한 편이다. 전술한 것과 같이 

빈번한 노약자의 거주환경에서 벌어지는 사고가 점

점 증대하는 것에 비하여 이른바 생활안전에 대한 

연구는 충분하지 못하며 보다 증대될 필요가 있다.

2.2 PBD 및 BIM관련연구

건축분야에서 성능기반설계(PBD, Performance-

based Design)란 사용자 및 설계자 모두가 대상 건축

물의 목표성능을 명확히 설정하고 이를 만족할 수 

있는 성능의 건축물을 설계하기위한 디자인 방법의 

하나이다. 따라서 건축물의 디자인과정에서 도출된 

설계안이 설정된 목표에 부합하는 지를 검토하여 최

적의 디자인 안을 산출하는 것이 일반적이다. 성능기

반설계와 대비되는 개념으로서 사양설계법(Pre-

scriptive Design Methodology)이 있는데 이는 성능

기반설계의 개념이 대두되기 이전에 일반적으로 건

축공학 설계에 이용되었던 개념으로 구체화된 법규

나 시방서등의 강제규정을 기준으로 설계가 이루어

지는 것이다. 이는 다양한 설계조건에 대한 설계자의 

합리적인 판단을 설계 안에 적용할 수 없기 때문에 

상황에 맞지 않는 불합리한 설계로 이어질 수 있는 

단점이 있다[3].

PBD개념은 소방방재분야에서도 많이 고려되고 

있다. 즉, 피난안전성평가라는 개념이 도입되고 법제

화되면서 이를 위한 성능위주의소방설계가 적극적

으로 도입되고 있다. 소방방재청 고시 제 2013-10호 

“소방 시설 등의 성능위주설계 방법 및 기준”에 규정

하고 있는 내용에 따르면 소방관계기준에 따라 제도

화된 설계를 성능위주의 설법으로 대처하여 소방방

화설계를 수행하는데 있어서 설정된 화재안전의 목

표와 목적에 부합하도록 재실자의 안전을 위하여 피

난에 필요한 충분한 여건이 갖추어져 있는가를 가능

한 기준 및 예측수법을 이용하여 확인하는 것이다[8].

BIM의 도입과 보급에 따라서 PBD의 개념은 보다 

확장되어 최근에는 건축물의 에너지 성능 분석을 기

반으로 한 설계에 활용되고 있다. 이권형(외2, 2014)

은 에너지성능기반설계라는 용어를 사용하면서 이

는 디자인 초기 단계에서부터 건축물의 에너지 성능 

향상에 중점을 두고 설계안을 발전해 나가고자 진행

되는 일련의 설계프로세스라고 정의하였다[4]. 본 연

구에서 초기단계에서부터 설계안의 에너지 성능분

석이 가능했던 것은 BIM을 기반으로 설계안이 작성

되어 초기단계에서부터 구체적으로 건축물의 3차원 

모델링이 이루어졌고 이를 기반으로 한 생애주기를 

통한 건축정보의 활용이 가능했기 때문이다. 문현준

(외1, 2010)은 같은 맥락에서 효율적인 건물 에너지

분석을 위해서 BIM기술이 각광을 받고 있는 것은 

BIM기술을 활용하면 설계모델을 바로 분석모델로 

활용하여 분석을 위한 준비시간을 단축할 수 있고 

설계변경에 대해서도 즉각적으로 반영할 수 있는 장

점이 있기 때문이라고 말하고 있다[5]. BIM의 활용

이 높아질수록 성능기반설계의 BIM에 도입은 점차 

늘어날 것으로 전망되나 BIM기반 생활안전 성능검
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토를 위한 기술개발에 대한 연구 및  사례는 찾아보

기 어렵다.

3. 시스템 개발

3.1 개발개요

상기와 같이 관련된 연구를 살펴보았으나 건축물

의 생활안전성능에 대한 고려의 필요성은 인식하고 

있으나 이에 대한 기술적인 개발이나 지원에 대한 

연구 수행은 찾아보기 어려운 실정이다. 본 연구는 

거주자의 생활안전성능을 설계과정에서 검토하고 

이를 통하여 생활안전성능기반 설계를 실현하기 위

한 기술 개발을 목표로 진행되었다. 이를 위하여 최

근 전 세계적으로 도입과 활용이 증대하고 있으며 

성능기반설계를 위한 주요 기반기술로 인식되고 있

는 BIM기술을 기반으로 생활안전성능을 검토할 수 

있는 기술을 고안하고 이에 대한 프로토타입을 개발

하여 본 기술의 실현 가능성을 검토하였다.

3.2 개발전략

본 시스템 개발을 위하여 다음과 같이 몇 가지 개

발전략을 기반으로 개발이 이루어 졌다. 개발전략은 

앞서 논의한 이론 및 사례연구와 본 개발을 위한 기

반기술인 BIM기술의 특성을 고려하여 설정되었다.

첫째, 거주자의 생활안전을 고려한 성능검토설계 

기술을 개발한다. 앞서 논의한 것과 같이 화재예방 

등을 위한 성능검토기술은 많이 시행되고 있다고 할 

수 있다. 이는 사회적으로 문제시되고 있으며 법적으

로 강력하게 규제하고 있기 때문이다. 그러나 생활안

전과 같이 상대적으로 법적 규제가 미미한 부분은 

설계과정에 간과되기 쉽다. 우리나라와 같이 노령화

가 급속히 진행되는 사회에서는 생활안전에 대한 고

려도 필수적이라고 할 수 있다. 아직까지는 생활안전

에 대한 검토는 건축가의 경험 맡겨놓는 실정이다.

양질의 거주공간의 계획은 법적인 규정의 충족은 물

론 사용자에 대한 세심한 고려가 필요한데 건축실무

의 경제적인 상황을 고려하여 볼 때 자동화된 기술을 

통하여 지원하는 방법이 효과적으로 판단된다.

둘째, 설계 과정 중에 실시간으로 성능검토가 이

루어질 수 있도록 한다. 성능기반설계를 실현하기 위

해서는 설정한 성능 목표를 이루기 위하여 설계과정 

중에 지속적으로 설계변경이 이루어져야 한다. 따라

서 성능검토의 시점이 설계가 최종적으로 마쳐진 상

태보다는 설계가 이루어지고 있는 과정 중에서 가능

하도록 구축할 필요가 있다. 이와 같은 실시간 성능

검토는 기존의 전형적인 스케치, 2차원 도면을 중심

으로 수행되었던 설계방식으로는 현실화되기 어렵

다. 즉, 아날로그 정보 및 2차원 정보는 3차원 건축공

간에 대한 충분히 정의하기에는 한계가 있고 설계변

경이 용이하지 않은 단점이 있다.[9] 본 연구에서는 

이와 같은 문제점을 극복하기 위하여 BIM을 기반으

로 생활안전 성능 검토방법을 고안하였다. BIM은 설

계초기 단계에서부터 3차원으로 대상물을 구체적으

로 모델링하여 성능검토에 필요한 정보를 충분히 제

공하며 잦은 설계 변경에도 능동적으로 대응할 수 

있기 때문에 본 개발을 위한 기반기술로 사용하였다.

셋째, 성능검토를 위하여 추가적인 모델링 및 수

치 입력 작업이 없도록 한다. 성능기반설계를 저해하

는 주요 원인중의 하나는 성능분석을 위하여 추가적

인 모델링 작업이나 수치 입력 작업이 수행되는 것이

다. 성능분석을 위한 추가 작업은 과도한 시간과 노

력의 투입을 요구하며 이는 전체적인 설계업무의 효

율을 떨어뜨리는 원인이 된다. 일반적인 설계방식인 

사양설계법이 많이 이용되고 있는 이유도 이와 같은 

맥락이다. 본 연구에서는 이와 같은 문제를 해결하기 

위해서 건축물의 설계를 위하여 사용된 BIM 정보를 

그대로 활용하여 성능검토를 수행할 수 있도록 개발

하였다. 즉, BIM 저작도구에서 제공하는 API(Appli-

cation Programming Interface)를 활용하여 BIM으

로 모델링된 설계안의 3차원 정보를 추출하고 이를 

검토 알고리즘을 통하여 검토하는 방식을 도입하였

다. 이와 같은 방식은 성능검토를 위한 추가적인 모

델링 및 수치 입력 작업이 제거하는 동시에 실시간 

성능검토를 가능하게 하는 장점이 있다.

넷째, 사용자가 직관적으로 검토내용을 인지할 수 

있도록 한다. 앞서 논의한 바와 같이 설계과정에서 

실시간으로 성능을 검토할 수 있기 위해서는 설계자

의 직관적인 검토결과의 인지가 필요시 된다. 즉, 가

시적인 방법으로 문제가 있는 부분 또는 상황에 대한 

전달이 요구되어지고 이를 통하여 신속한 설계자의 

의사결정이 이루어질 수 있을 것이다. 이를 위하여 

본 연구에서는 BIM 저작도구에서 사용하는 전통적

인 가시화 방법 중의 하나인 시트(Sheet)를 활용한 

가시화 방법을 고안하였다. 즉, 분석된 결과가 시트
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에 가시화되어 설계자가 결과를 확인하거나 보고서

를 작성하기 편리하도록 개발하였다.

다섯째, 안전설계관련 기준의 변경이나 새로운 기

준의 적용이 용이하도록 한다. 안전설계 및 관련법규

는 여러 가지 상황에 따라서 변경이 가능하기 때문에 

기준의 변경에 능동적으로 대응할 필요가 있다. 또한 

단순히 기준이 바뀌는 것뿐만 아니라 기준을 적용하

는 방식도 바뀔 수가 있기 때문에 이에 대비할 필요

가 있다. 본 연구에서는 시스템 외부에서 기준 및 적

용 방식을 C와 같은 전통적인 프로그래밍 언어보다

는 상대적으로 간편한 스크립팅(Scripting)을 활용

한 입력이 가능하도록 개발하여 적용하고자 하였다.

이는 향후 다양한 법규 및 기준 적용에 유리하다.

3.3 시스템구성

Fig. 1은 본 연구에서 프로토타입으로 제안한 시

스템(가칭 SafeCheck)의 구조를 보여주고 있다.

SafeCheck은 일종의 Add-in 모듈로서 상용 BIM도

구인 Revit에 장착되어 활용된다. 즉, SafeCheck은 

일종의 *.dll형식의 모듈로서 Revit의 인터페이스에

서 호출하여 구동하는 방식으로 활용된다. Safe-

Check은 Revit API를 이용하여 Revit으로 제작된 건

축물 모델의 각 정보를 검색하여 디자인된 설계안이 

규정에 적절한지 검토한다. 안전설계 규정 및 검토 

방식은 Python을 기반으로 구축된 Scripting 모듈을 

통하여 입력이 가능하도록 SafeCheck모듈과 연계되

어 운영된다.

3.4 인터페이스 구성

Fig. 2는 개발된 SafeCheck의 사용자 인터페이스

의 구성 및 작동순서에 대한 것을 보여주고 있다. 앞

서 설명한 것과 같이 SafeCheck은 Revit 인터페이스 

Fig. 1. The system structure of the proposed system named SafeCheck.

Fig. 2. User interface of SafeCheck and it's operation procedure.
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상에서 구동된다. Fig. 2에서와 같인 Revit 메뉴 중에 

“애드인”항목에 “외부도구”아래 구동하는 메뉴가 설

정 할 수 있다. 설정된 메뉴를 선택하면 개발된 *.dll

이 구동된다. 메뉴생성과 *.dll의 연결을 위하여 

XML(eXtensible Mark-up Language)기반의 Safe

Check.addin파일을 “C:\ProgramData\Autodesk\

Revit\Addins\2014”폴더 하위에 파일을 설치한다.

"SafeCheck"메뉴를 구동하면 Script Editor가 구동

되어 규칙검토를 위한 알고리즘 및 규칙기준을 입력

할 수 있다. 입력 후에 규칙을 실행시키면 개발된 

SafeCheck모듈이 디자인된 모델을 읽어 규칙에 부

합한지 검토한 후에 Revit의 Sheet2)에 그림과 같이 

자동으로 결과가 가시화된다. 사용자는 생성된 Sheet

를 선택하여 결과를 실시간으로 검토하게 된다.

2) 이것은 일반적으로 건축도면을 보고서 형태로 제출하는 
포맷이다. 관공서 등에 납품하는 도면 역시 일정한 포맷 
안에 각 도면을 배치하여 출력한다.

3.4 Revit API와 Python의 통합

Fig. 3은 본 연구에서 다양한 규칙의 적용을 위하

여 개발된 Python을 기반으로 입력된 스크립트가 어

떻게 SafeCheck과 연계되는지 보여주고 있다. 스크

립트를 입력하는 Script Editor와 SafeCheck모듈을 

연결해 주는 역할을 수행하는 것은 IronPython이다.

IronPython은 .NET 프레임워크와 강력하게 결합된 

오픈 소스 기반의 Python 프로그래밍 언어이다.

IronPython은 .NET 프레임워크와  Python라이브러

리를 같이 사용할 수 있으며 다른 .NET 언어도 

Python 코드를 쉽게 사용할 수 있게 한다[11]. 본 연

구에서는 IronPython을 통하여 Revit API를 기반으

로 SafeCheck모듈에서 작성된 클래스(Class)를 불

러들여 Python 스크립트 기반으로 함수를 기술할 수 

있다.

Fig. 4는 Python 기반으로 작성된 규칙의 예이다.

앞에서 설명한 것과 같이 getRevitDocument()와 같

Fig. 3. Integration of Revit API and Python.

def getRevitDocument():

return revitDocument;

doc = getRevitDocument()

riskWalls = []

nplane = doc.createSimplePlane();

for wall in doc.level(2).walls:

wallHeight = wall.height

if wallHeight > maxWallHeight && wall.isConnected == false

wall.setColor(plane,255,0,0)

riskyWalls + wall

sheet = doc.createSheet(Wall);

sheet.insertPlane(plane,0.5,0.5);

Fig. 4. An Example of Python scripts for the checking logic.
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은 함수를 호출할 수 있는 것은 IronPython이 

SafeCheck모듈을 연결하여 주고 있기 때문이다.

Fig. 4과 같이 불러들인 RevitDocument 객체 하위의 

함수를 이용하여 모델링된 안을 검토하고 결과를 가

시화하는 함수역시 실행할 수 있다. 즉, sheet 객체를 

생성(doc.createSheet(Wall))하고 생성된 sheet에 검

토된 평면을 삽입(sheet.insertPlane())하여 가시화

하는 규칙을 기술한 것을 볼 수 있다.

이와 같은 방식은 구축된 시스템은 API에 대한 

빠른 테스트와 디자인 변경을 가능하게 한다. 즉, C#

으로 구현하고 컴파일 한 후 테스트하는 방법은 비효

율적이며 테스트 후에는 많은 양의 코드를 폐기해야 

하는 단점을 최소화 할 수 있다. 스크립트를 사용한 

인터렉티브한 기능 변경은 보다 생산적인 검토 환경

을 조성할 수 있다. 실시간으로 돌아가는 어플리케이

션 상에서 바로 실행 가능하며 실제 돌아가는 데이터

를 바로 끄집어내어 새로운 규칙에 적용 가능하기 

때문에 다른 개발자 및 사용자들이 손쉽게 기능 추가

가 가능하다. 인터페이스 측면에서도 새로운 데이터

가 생길 때 마다 사용자 인터페이스를 추가 변경할 

필요가 없기 때문에 이에 대한 노력 및 비용도 최소

화 할 수 있다.

3.6 알고리즘 개발

본 연구는 BIM기반 실시간 생활안전평가 기술에 

대한 기반을 구축하는 것을 목표로 하는 기초연구적

인 성격으로 가장 기본적인 생활안전의 대상이 되는 

바닥단차 및 난간높이에 대한 안전검토를 수행하는 

알고리즘에 대하여 개발하였다. 바닥에 대한 단순 비

교는 단순한 알고리즘이기는 하지만 공간이라는 개

념과 사용자의 이동을 고려하면 몇 가지 고려사항이 

발생하게 된다. 바닥단차를 예를 들면 Fig. 5는 바닥

단차의 한계높이 이상의 차이가 나는 것을 검토하는 

알고리즘이다. 단순히 바닥객체들을 서로 비교분석

하여 주어진 한계높이 이상 차이가 있는 두 바닥 객

체를 찾아내는 것은 사용자의 이동이 없는 두 바닥 

객체의 차이까지 고려하게 되어 불필요한 다수의 결

과를 도출할 가능성이 있다. 이를 해소하기 위해서는 

사용자의 주행이 연속된다고 볼 수 있는 같은 공간에 

존재하는 바닥의 차이만을 고려하도록 하면 된다. 이

를 위하여 Revit API에서 제공하는 Room객체를 활

용하였는데 단차가 있는 두 바닥이 같은 Room안에 

있는 객체인가를 확인하여 같은 Room안에 있는 바

닥만을 고려하였다. 이와 같은 것이 가능한 것은 

Revit의 데이터구조상 Room객체는 Floor객체와 연

결되어 어떤 Floor객체가 연결되었는지 Room객체

를 통하여 검색할 수 있기 때문이다.

3.6 SafeCheck의 실행

Fig. 6은 개발된 SafeCheck 실행과정 및 각 단계

에서의 실행 모습을 보여주고 있다. Fig. 6은 간단한 

아파트 평면을 모델링하고 이를 SafeCheck으로 검

토하는 것에 대한 내용이다. 먼저 Revit을 이용하여 

모델링을 실시하고 SafeCheck을 구동하면 Fig. 6의 

두 번째 그림과 같이 스크립트를 입력하는 창이 생성

된다. 이를 통하여 검토규칙을 입력하고 검토를 시작

하면 Fig. 6의 세 번째, 네 번째 그림과 같이 Sheet형

태로 검토결과가 가시화된다. 세 번째 그림은 바닥에

서 위험여지가 있는 곳을 표시하고 있는데 상대적으

로 다른 바닥보다 높은 바닥에 대하여 다른 색으로 

표시하여 가시화한다. 네 번째 그림은 난간 높이가 

규정보다 낮은 것에 대하여 다른 색으로 표시하여 

설계자에게 제시한다. 모든 과정이 건축 설계도구인 

Fig. 5. Algorithm of checking the safety of Floor.
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Revit 상에서 진행되기 때문에 설계자가 실시간으로 

설계안을 검토할 수 있고 즉각적인 설계변경이 가능

하다.

4. 시스템 평가

4.1 시스템 평가 대상 및 방법

본 연구에서 제시된 프로토타입 시스템인 Safe-

Check의 평가는 전문가 심층면접으로 진행되었다.

본 연구와 같이 생활안전에 대한 내용으로 구축된 

시스템은 없기 때문에 비교분석을 통한 검증은 불가

능하다. 따라서 설계 경험이 많은 건축사 5인을 선정

하여 본 시스템을 시연하고 본 연구 결과물의 가능성

에 대하여 심층면접을 실시하였다. 심층면접의 대상

자는 건축실무 15년 이상의 건축사 소자자이며 그중 

3인은 건축사무소를 직접운영하고 있는 건축설계 전

문가이다. 심층면접 방법은 먼저 개발된 시스템을 시

연하고 개발의 의도 및 개발내용에 대하여 설명하고 

건축사 BIM 소프트웨어에 익숙한 경우 직접 사용해 

볼 수 있도록 하였다. 이후 개발된 시스템의 실무활

용 가능성, 실무활용 시 장점/단점, 향후 추가로 개발

이 진행되어야 할 내용 등을 중심으로 질의응답을 

진행하였다. 개발내용에 대한 시연 및 설명은 40분정

도 진행되었으며 심층면접은 1시간정도 진행되었다.

심층면접의 결과는 개인적인 차이가 있기 때문에 일

반화된 결과라고 볼 수는 없지만 본 연구의 결과의 

향후 실무활용성 및 발전 가능성에 대하여 확인할 

수 있는 의미 있는 견해로 볼 수 있다.

4.2 시스템 평가 결과

J건축사는 본 시스템을 통하여 생활안전에 관한 

검토뿐만 아니라 건축설계과정에서 건축사가 놓치

기 쉬운 부분에 대한 자동화된 검토가 가능할 것으로 

예상하였다. 예를 들어, 건축법규는 내용이 방대하고 

각 시도의 조례에 따라서 미세한 차이가 있을 수 있

을 뿐만 아니라 자주 바뀌기 때문에 설계초기는 물론 

설계과정에서 수시로 검토가 이루어져야 한다. 이는 

건축설계 업무의 중요한 부분이나 방대하고 복잡하

기 때문에 때때로 중요한 부분은 간과하기 쉬운데 이

와 같은 도구를 이용하면 유용할 것으로 예상하였다.

Fig. 6. The execution procedure of SafeCheck.
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C건축사는 J건축사의 의견에 동의하며 규모가 작

은 건물보다는 규모가 상대적으로 큰 건물의 설계에 

보다 유용할 것으로 예상하였다. 더불어 설계과정 중 

수시 검토도 유용하지만 소방, 건축, 환경 등 건축에 

관계된 법규를 설계완료 이후에 종합적으로 검토하

는데 활용될 수 있을 것으로 말하였다. 또한 사용자

가 규칙에 관련된 사항을 직접 입력할 수 있기 때문

에 실제 건축법규에 규정하는 규칙보다 강화된 실제 

거주자의 편의를 위하여 필요한 수치를 입력하여 건

축설계를 진행한다면 보다 거주환경이 우수한 건물

의 디자인도 가능할 것으로 예상하였다.

L건축사는 건축물의 용도를 바꾸는 설계에 활용

하는 것이 적절하다고 평가하였다. 즉, 건축사가 건

축물의 용도를 바꾸어 설계를 수행하는 리모델링

(remodeling)과 같은 프로젝트를 진행할 때는 기존 

건물의 상세한 상황에 대하여 충분히 검토하기 어렵

다. 또한 새로운 용도에 필수적으로 필요시 되는 요

소(예를 들어 복도의 최소 폭 등)를 간과하기 쉬운데 

이에 대하여 검토하고 설계자에게 제안하여 준다면 

설계오류를 최소화할 수 있다고 예상하였다.

S건축사는 위의 내용에는 동의하나 BIM 프로그

램에 익숙해야 한다는 한계가 있다고 평가하였다.

즉, 비록 BIM을 기반으로 한 설계업무가 점차 확대

된다 하더라도 현재는 전통적인 2차원 방식의 설계

방법이 많이 쓰이고 있기 때문에 BIM기반 모델링도

구에 익숙하지 않은 실무자는 본 프로그램을 활용할 

수 없다는 단점이 있다. 또한 현재는 단순한 비교계

산정도의 검토가 가능한 형태인데 이를 통해서는 건

축공간 상에서 고려해야할 다양한 상황에 대해서 검

토하기에는 한계가 있을 수 있다. 따라서 공간의 관

계, 사회적인 현상 등에 대하여 보다 면밀한 검토가 

가능하도록 추가적인 기술개발이 필요시 된다고 하

였다.

K건축사는 S건축사화 같은 맥락에서 제안하였는

데 단순한 크기 및 높이 비교는 유용하나 충분하지는 

못하다고 하였다. 즉, 재료의 성격, 구조적인 물성 등

도 반영되어야할 필요가 있는데 이는 이와 같은 상황

에 따라서 공간의 크기 및 용도 등이 달라질 수 있기 

때문이다. 현재는 공간을 Room이라는 단위로 지정

하여 검토를 진행하였지만 건축은 몇 개의 Room이 

합쳐지거나 하나의 Room을 구획하여 Zone이라는 

개념으로 활용되기도 하기 때문에 이에 대한 고려도 

필요시 된다. 또한, 디자인 과정을 고려하여 보면 이

와 같은 도구를 디자인 초기단계에 사용하면 오히려 

디자인에 대한 제약이 될 가능성도 있다고 평가하였

다.

5. 결  론

본 연구는 설계단계에서 설계안의 생활안전 성능

검토를 위한 기술개발을 목표로 하고 있으며 이를 

위하여 건축 정보 모델링(BIM)기반 기술개발 방안

을 제안하고자 하였다. 즉, BIM기반 소프트웨어에 

plug-in되어 사용되는 방식의 프로토타입을 개발하

여 자동화된 성능검토 기술의 실현 가능성에 대하여 

고찰하였다. 특히, 설계과정 중에 실시간으로 거주자 

안전에 대한 성능을 검토할 수 있으며 스크립트를 

이용하여 시스템 외부에서 검토 기준 및 규칙을 입력

할 수 있도록 연구와 개발이 진행되었다. 연구의 결

과는 설계 전문가를 통한 심층면접으로 그 장단점 

및 실무활용가능성에 대하여 검토하였는데 향후 추

가 개발을 통하여 몇 가지 부분을 보완한다면 건축설

계 과정에서 다양한 활용이 가능하다고 검토되었다.

본 연구는 향후 BIM을 근간에 둔 성능기반설계기술

이 실현될 수 있도록 하는 기반 기술을 제공하였으며 

본 시스템을 기반으로 설계안에 적용된 법규, 환경,

소방 등의 규정들을 보다 객관적이고 효율적으로 검

토하고 최적화된 설계안을 도출할 수 있는 가능성에 

대하여 제시하고 있다는 점에서 의의가 있다.

본 연구는 기반기술 개발 및 실현가능성에 대한 

Table 1. The summary of the result of in-depth interviews

Strength & Opportunity Weakness & Complementary

Performance

Evaluation

∙ Review for overlook items

∙ Realtime evaluation in the design process

∙ Limit of the simple calculation

∙ Consider of various spatial context

Practical

Application

∙ Complicated codes auto-review

∙Minimize design errors

∙ Useful for re-purpose project

∙ Only for the expert of using BIM-based

authoring tool

∙ "Zone" concept needed
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고찰이 주된 목적으로 진행되었기 때문에 관련 분야

의 내용을 보다 심도 있게 조사 및 분석하고 본 시스

템에 적용할 필요가 있다. 또한 전문가 심층면접에서 

제시한 바와 같이 공간의 관계, 사회적인 현상 등에 

대하여 보다 면밀한 검토가 가능하도록 추가적인 기

술개발이 필요시 된다.
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