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ABSTRACT

As building space constitution and layout are critical for satisfying the building owner and 

users, their optimization is so important in the design process. However it’s not always simple 

to set up objective criteria for the space layout optimization for different requirements and the 

architects mostly depend on their own experience for these. This study is to suggest a way to 

make up for this issue by referencing and deducing the space layout based on the given BIM 

space information and existing knowledge. For this purpose, the Space Syntax is applied to 

extract the information from a space model and an Expert System is used to make the best use 

of the relevant knowledge. Based on the Integration indexes for all the spaces, we could com-

pare the space layout alternatives and determine the best selection for different accessibility con-

ditions.
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1. 서 론

1. 1 연구의 배경 및 목적

일반적으로 건축설계에 있어 공간의 구성과 배     

치는 건물주 및 사용자의 만족도에 결정적인 영향      

을 미치는 요소이며 기본설계 단계에서부터 건축     

물 용도에 최적화된 공간배치를 작성하는 것은 그      

만큼 중요한 업무라고 할 수 있다. 하지만 다양한       

요구 조건에서 공간배치의 최적화에 대한 객관적     

인 판단기준을 마련하기란 쉽지 않으며, 기본적으     

로 설계자들의 전문적 경험에 의존해야 하는 것이      

현실이다. 건축물의 최적화된 공간배치는 기능 및     

디자인적 측면에서 다양하고 복합적인 요소들이    

반영되어야 하기에 공간구성 및 배치에 대한 종합      

적인 분석이 필요하다.

또한 현대 정보기술의 발달에 따라 BIM(Building     

Information Modeling)[11]은 설계정보의 운용과 활    

용에 많은 이점을 가져다 줄 것으로 예상되고 있       

다. 현재 건설업계에서 BIM은 아직 도입기에 접      

어들고 있으나 시설공간을 중심으로 한 초기 설계      

단계일수록 비교적 활발하게 활용되어왔다. 이러    

한 측면에서 공간배치는 BIM을 성공적으로 활용     

할 수 있는 분야이다.
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80년대 중반부터 널리 활용되어온 공간구문론[1]    

은 공간의 연결 관계를 정량적으로 분석하고 그      

의미를 제시해줌으로써 객관적인 공간해석이 가    

능하도록 해주었다. 나아가 공간의 구성 및 배치      

에 대한 완성도를 평가하고 개선할 수 있는 방안       

을 제시해주었다. 특히 BIM은 객체지향 CAD에     

기반하고 있기에 공간구문론 분석에 유리한 점을     

가지고 있다[13]. 또한 공간구문론은 공간의 의미 분      

석에 적극적으로 활용되어 왔기에 BIM을 활용한     

건축물의 성능분석에도 유효한 이론으로 파악된    

다. 그러나 공간배치에 있어서는 대안을 제시하기     

보다는 일반적으로 BIM 모델링이 이미 진행된 이      

후에 그 결과물을 분석하는 수준이고, 해석에 있      

어서도 전문적인 지식을 요구한다. 더욱이 공간기     

능의 복합적인 특성으로 인해 이러한 공간배치 해      

석에 대한 객관적인 비교와 판단은 쉽지 않으며,      

기본적으로 설계자들의 전문적 경험에 의존하는    

것이 현실이다.

이러한 전문가의 경험지식은 첫째, 개인적 이유     

로 시간이 지나면서 손실될 위험성이 있기에 일관      

되고 지속적인 반영이 어려울 수 있다 – 일관성의       

결여. 둘째, 경험지식의 수준과 성향이 전문가마     

다 다르다는 사실도 공간배치의 완성도에 대한 객      

관적 판단을 어렵게 하는 요인으로 작용한다 - 객       

관성의 결여. 셋째, 이러한 개인적 경험 또는 직관       

에 의존하다 보면 전체적인 공간의 기능적 측면에      

서 비효율적이거나 잘못된 배치가 이루어질 수 있      

으며, 이러한 오류는 복잡한 공간구조를 요구하는     

건축물일수록 그 가능성이 높아질 수 밖에 없다 -       

신뢰성의 결여.

한편 최근 수십 년간 이루어진 인공지능 기술의      

발전으로, 비록 제한적이기는 하나, 설계자의 전     

문적인 경험지식을 축적하고 지능적으로 활용할    

수 있는 기술적 환경이 마련되고 있다. 특히 전문       

가시스템[2]은 경험지식의 유지관리뿐만 아니라 지    

속적인 업데이트를 통해 고도화가 가능하다는 측     

면에서 이러한 문제를 개선하기에 적절하다 할 수      

있다. 본 연구에서는 공간설계에 있어서 경험지식     

의 일관성, 객관성, 신뢰성 확보라는 위 3가지 요       

구사항을 만족시키기 위하여 전문가시스템의 활    

용 가능성을 살펴보고자 하였다. 또한 이를 위해      

일반적 요구조건 및 공간구문론으로 표현된 설계     

자의 경험지식을 전문가시스템에 입력하여 설계    

자의 기술적 오류를 방지하고 나아가 최적화된 공      

간의 배치를 도출하고자 하였다.

1.2 연구의 범위 및 방법

일반적으로 건축물의 실내 공간들은 일정한 조     

건에 따라 분류되어 구성될 수 있다. 공간의 배치       

란 설계 및 디자인 요구사항에 따라 이와 같이 공        

간을 구성하는 작업이라 할 수 있다. 본 연구는 이        

러한 요구사항 가운데 공간의 용도와 접근성에 관      

련된 설계 경험지식을 적용하여 최적화된 공간배     

치 대안을 도출하고자 하였다. 여기서의 공간배치     

란 공간 사이의 위상학적 관계성과 용도를 고려한      

구성 및 배치를 의미하며 개별 공간의 크기나 형       

태 등 기타 요소의 최적화를 의미하지는 않는다.

이러한 공간배치의 최적화를 판단하는 기준은    

설계자의 경험지식에 따라 다를 수 있다. 특히 어       

떤 공간용도가 다른 공간용도보다 접근성이 높아     

야 하는지 여부는 건축물 성능의 복합성을 고려할      

때 건물주 및 설계자마다 그 판단 기준이 다를 수        

있다. 본 연구는 공간 접근성에 대한 이론적 배경       

으로 공간구문론[1]을 적용하였고 경험지식의 다양    

성을 고려하여 여러 시나리오를 적용하였다.

한편 최적화된 공간배치를 도출하기 위한 도구     

로는 전문가시스템을 활용하였다. 이를 위해 시험     

용 공간모델의 정보와 설계자 경험지식을 입력하     

여 지식베이스를 구성하였다. 이러한 지식베이스    

는 확장성을 고려하여 일반 데이터베이스를 사용     

하였으며 접근성을 고려하여 서버-클라이언트 환    

경에서 구현하였다.

전체적인 연구의 진행은 다음과 같이 요약될 수      

Fig. 1 Research procedure
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있다(Fig. 1 참조). 우선 시험용 공간 배치도를 작       

성하였다. 이로부터 공간구문론에 따른 공간 네     

트워크를 수동으로 추출하고 그 정보를 전문가시     

스템에 입력하였다. 그 다음 공간용도에 대한 가      

상의 경험지식을 규칙(Rule)으로 변환하여 시스    

템에 입력하였다. 그 결과 모든 규칙을 만족하는      

복수의 공간배치안을 도출하였다. 이들을 대상으    

로 공간용도 별 상대적 접근성에 대한 가상의 경       

험지식을 추가로 적용하여 최적의 공간배치안을    

도출하였다.

2. 선행연구 고찰

1980년에 등장한 공간구문론(Space Syntax)[1]은   

도시 및 건축물 공간의 속성과 현상을 분석하여      

사회적, 문화적, 기능적으로 해석 및 예측하기 위      

한 방법론으로서 활발하게 적용되어왔다[3]. 주로    

공간의 구성과 관계로부터 추출된 위상학적 그래     

프나 지표를 바탕으로 공간배치의 구조적 특성을     

해석하거나[4] 시간에 따른 변천에 대한 연구가[5]     

이루어졌다. 또한 이러한 공간 정보를 사용자의     

이동 패턴과 연계하여 해석하거나[6] 그들의 행동     

을 예측하는 연구도[7] 다수 이루어졌다. 본 연구      

의 목표인 건축물의 공간배치 작업에는 공간의 특      

성이 가장 중요한 요소라는 점을 감안하면 공간      

구문론은 유용한 이론적 근거를 제공할 것으로     

기대된다. 특히 다양한 공간배치 대안들이 존재     

할 경우 공간구문론적 이론은 최적의 대안을 도      

출하는 데에 도움이 될 것으로 예상된다. 하지만      

이미 완공된 건축물을 분석하여 해석 또는 비교      

하는 연구가 그 동안 주를 이룬 반면에 설계단계       

에서 공간배치를 위한 연구는 아직 국내외에서 미      

흡한 상황이다.

한편 2000년대 초반부터 활발하게 적용되고 있     

는 BIM데이터의 국제표준인 IFC(Industry Foundation    

Classes)[12] 포맷에는 공간요소를 IfcSpace란 별도    

의 클래스로 정의하고 있다. 이에 따라 BIM데이      

터의 공간객체와 다른 건물요소들간의 관계를 분     

석하여 공간네트워크를 생성하고 공간구문론적으   

로 해석하려는 연구가 진행된 바 있다. Li et al.[13]        

은 사용자가 BIM데이터를 작성하면 자동으로 공     

간 토폴로지를 추출하고 공간구문론 지표를 제시     

하여 최적의 설계대안을 찾는 데에 도움을 주고      

자 하였다. Jeong[14]은 IFC포맷을 대상으로 공간     

형상을 해석하여 네트워크를 생성하고 공간구문    

론 지표를 추출하여 건축물을 해석하고자 하였     

다. Kim[15]은 기존 BIM도구로 생성한 모델과 연      

동하여 공간구문론 지표를 제시하였다. 그리고    

Park[16]은 BIM모델로부터 공간네트워크를 추출하   

여 이를 시각화하고 객체모델로 변환시킨 바 있      

다. 이들 연구의 공통적인 특징은 BIM데이터로     

부터 공간정보를 추출하여 활용했다는 점이라고    

할 수 있을 것이다. 그러나 BIM에서 추출된 공간       

정보를 대상으로 공간구문론적 측면에서 다양한    

대안들을 지능적으로 제시하는 연구는 부족한 것     

으로 조사되었다.

한편 공간배치와 관련하여 전문가시스템을 활    

용한 연구 사례는 다음과 같다. Moon[8]은 병원의      

위치와 규모 등 요구조건을 전문가시스템에 입력     

하여 공간배치 유형을 정한 바 있다. 또한 Kim et        

al.[9]은 주어진 공간배치를 전문가시스템으로 분석    

및 추론하여 지능형 공간정보를 추출하였다. 그리     

고 Park[10]은 전문가시스템에 시설계획과 설계안    

을 입력 및 비교하여 공간배치에 대한 유효성을      

평가하였다. 그러나 대부분의 관련 연구는 전문가     

시스템으로 공간의 배치안을 제시하기보다는 단    

순 정보를 추론하거나 주어진 공간배치의 특성을     

분석하는 범위였음이 지금까지 확인되었다. 더욱    

이 공간배치안을 제시하기 위해 전문가시스템과    

공간구문론을 접목한 분야에서는 적절한 선행연    

구를 찾기 어려웠다. 따라서 본 연구는 두 가지 분        

야를 통해 지능적인 공간배치 대안을 제시한다는     

점에서 차별성이 있다고 볼 수 있다.

3. 이론적 배경

3.1 공간 구문론

공간구문론은 공간의 연결관계를 분석하여 건    

축물이나 도시의 공간배치에 대한 사회적, 심리     

적, 기능적 의미를 해석하는 이론으로서 전체 공      

간과의 상호 관계를 바탕으로 개별 공간의 위상학      

적 특성을 연구하는 이론이다. 이를 위해 건축물      

의 내부공간의 경우 볼록공간(convex space) 형태     

의 단위공간을 노드로 표현하고 링크 형태로 연결      

한 공간 네트워크로 변환한다. 그리고 모든 단위      

공간은 상호 연결되고 이동시 거쳐야 하는 링크의      

수량을 깊이로 다루어 다양한 정량적 지표들을 산      

출한다. 공간구문론은 이들 단위공간이 전체 공간     
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에서 차지하는 관계성을 정량적으로 산출해보면    

결국 인간의 거주하는 공간들은 어느 특정한 관계      

성을 내포한다는 이론이다.

이러한 관계성을 표현하는 대표적 지표인 통합     

도(Integration)는 특정 공간에서 다른 모든 공간까     

지 도달하는데 거쳐야 할 깊이에 반비례는 지표이      

다. 즉 통합도가 높은 공간일수록 이동하는데 거      

쳐야 하는 공간의 전체적인 수량이 적기 때문에      

중심에 근접하여 접근이 쉬운 공간이라 할 수 있       

다. 반면에 통합도가 낮은 공간일수록 접근이 어      

렵고 전체적으로 중심에서 멀어져 격리되어 있다     

고 볼 수 있다. 이러한 통합도는 본 연구에서 공간        

배치의 최적화 여부를 판단하는 지표로 사용하였     

다. 통합도를 구하기 위해서는 단계별로 평균심도     

(MD), 상대적 비대칭성(RA), 실질적 상대적 비대     

칭성(RRA)의 계산이 필요하며 공간구문론에서는   

일반적으로 Table 1에서와 같이 정의하고 있다. 평      

균심도(MD, Mean Depth)는 특정 공간이 다른 공      

간들로 이동할 때 얼마나 많은 문 또는 단위공간       

경계를 지나야 하는지를 모두 측정하여 평균을 낸      

값이다. 이러한 평균심도는 공간수량에 따라 큰 편      

차가 발 생하여 상대적으로 비교하기가 어렵다. 상      

대적 비대칭성(RA, Relative Symmetry)은 이를 보     

완하여 0과 1 사이에 분포하도록 조정된 지표로서      

작을수록 공간이 건물 중심에 위치한다는 의미를     

가진다. 그러나 이러한 RA도 여전히 전체 공간수      

량에 좌우되므로 보다 절대적인 지표가 필요하     

다. 실질적 상대적 비대칭성(RRA, Real Relative     

Asymmetry)은 이를 보정한 지표로서 여기서는    

Hillier[1]의 보정계수를 반영하였다. 끝으로 RRA는    

일반적으로 작은 수치이므로 그 역수를 통합도     

(Integration)로 정의하여 사용되고 있다.

본 연구에서는 부분 통합도를 Table 2에서와 같      

이 용도 별 공간들의 평균 통합도로 제안한다. 여       

기서 공간 구성의 기준은 시설계획이나 용도 등이      

될 수 있으며 일반적으로 공간의 접근성은 이와      

같은 기준에 따라 달리 요구된다. 예를 들어, 사람       

들의 빈번한 접근을 요구하는 공간일수록 통합도     

가 높은 위치에 배치되어야 하며, 반대로 일반인      

의 접근이 제한되는 공간일수록 상대적으로 통합     

도가 낮은 곳에 배치되는 것이 합리적이다. 따라      

서 이러한 부분 통합도의 조합은 건축물의 성능에      

직접적인 영향을 미칠 수 있다. 그러나 부분 통합       

도의 조정은 공간분류가 늘어날수록 경우의 수가     

늘어나 합리적인 공간배치가 어려워진다. 이를 위     

해 공간구성 별로 통합도의 우선순위를 사전에 정      

해 놓을 필요가 있으며 이는 전문가의 경험지식에      

해당된다. 본 연구에서는 이와 관련된 다양한 경      

험지식을 가정하여 적용하였고 그 결과를 비교하     

여 최적의 공간배치를 도출하고자 하였다.

3.2 전문가 시스템

전문가시스템(Expert System)[2]은 주어진 정보   

와 지식을 바탕으로 추론을 진행하여 새로운 정보      

를 밝혀내는 컴퓨터 프로그램으로서 제한된 입력     

정보(Fact)를 대상으로 전문가 지식을 규칙(Rule)    

의 형태로 지식베이스에 축적하고 이를 반복 적용      

하여 이론적으로 가능한 결론을 효율적으로 찾아     

내기 위해 사용된다. 전문가시스템은 추론 과정에     

서 정보를 수정하거나 새로운 정보를 생성하면서     

최초 입력정보의 완성도를 높여나가게 된다. 이러     

한 추론은 규칙에 적용될 정보가 더 이상 없을 때        

까지 반복 진행된 후 종료되며 최종 정보를 결과       

물로 남기게 된다.

본 연구에서 적용한 전문가시스템은 접근성을    

고려하여 서버-클라이언트 환경의 웹프로그램으   

로 개발되었으며 지식베이스는 정보의 확장성을    

Table 1 Index definition[1]

지표 공식 용어

평균심도
k: 전체 단위공간 수량

Di: 공간 i까지의 깊이
비대칭성

상대적 

비대칭성

통합도

MD
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-------=

D
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2 k bg2
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3
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Table 2 Definition of partial integration

지표 공식 용어

부분

통합도

n: 용도 u의 공간 수량

Ii: 공간 i의 통합도I
u

Σi

n

I
i

n
----------=



22 권오철 · 조주원

고려하여 서버용 데이터베이스를 활용하였다. 따    

라서 사용자는 일반 웹브라우저를 통하여 손쉽게     

시스템에 접근하여 정보를 입력하고 추론을 수행     

할 수 있도록 하였다(Fig. 2 참조).

4. 공간정보

4.1 공간 네트워크

공간구문론에서는 건축물을 단위공간 노드와 링    

크로 연결되는 네트워크로 표현한다. 여기서 단위     

공간이란 가시영역으로 분절되어 볼록(Convex)한   

형태를 지닌 공간을 의미한다. 본 연구의 시험용      

BIM 모델은 Table 3에서와 같이 10개의 단위공간      

으로 구성된 공간 네트워크로 표현하였다. 우선     

IFC포맷으로 작성한 BIM 데이터를 SMC[17]로 읽     

어들여 각각의 문과 연결된 공간목록을 추출하였     

다. 하나의 문은 두개의 공간과 접하고 있으므로      

모든 문에 대하여 각각 유일한 공간셋을 형성한      

다. 이들을 자동으로 연결하여 공간 네트워크를     

생성하였고, 1번 공간은 두 개의 볼록 공간으로 분       

절하여 네트워크를 수정하였다.

한편 모델에서 공간의 용도는 미리 지정하지 않      

았다. 실무에 있어서는 모든 공간의 용도를 사전      

에 정의한 후 배치하겠으나, 여기서는 공간을 우      

선 물리적으로 배치한 후 경험지식으로부터 최적     

의 구성을 추론하여 용도를 지정하는 방식으로 진      

행하였다. 그리고 공간의 크기와 형태 등 기타 속       

성은 고려하지 않았다. 다만 본 모델은 Table 4에       

서와 같이 4가지의 용도만을 고려하였고 각 용도      

별로 일정한 수량의 공간들로 구성된다고 가정하     

였다.

Fig. 2 System structure

Table 3 Generation of space network

단계 공간 네트워크 생성과정 방법

1

BIM 모델링 후 IFC로 변환

수동

Revit

활용

2

각 문의 연결공간 정보추출

자동

SMC

활용

3

각 문의 공간셋으로 변환

자동

4

공간 네트워크로 변환

자동

5

볼록공간 수정 반영

수동
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4.2 입력 정보

모델로부터 추출하여 전문가시스템에 입력될 공    

간정보(Fact)는 첫째, 공간 네트워크를 바탕으로    

단위공간의 상대적 깊이와 둘째, 이를 근거로 계      

산된 공간별 통합도이다(Table 5 참조). 여기서 통      

합도가 가장 높은 공간1과 공간5는 접근성이 높은      

개방된 공간임을 확인할 수 있었고 통합도가 가장      

낮은 공간0은 접근성이 낮은 격리된 공간임을 확      

인할 수 있었다(Fig. 3 참조).

5. 경험지식

5.1 공간의 용도 지식

본 연구에 적용된 경험지식의 대상은 2가지로     

구분하였다. 첫째, 공간 용도에 대한 지식으로서     

모든 공간은 하나의 용도만을 가져야 하며 용도1,      

용도2, 용도3, 용도4의 4가지로 분류된다고 가정     

하였다. 이를 규칙(Rule)으로 표현하면 Table 6와     

같다. 또한 시설계획이나 기타 요구사항, 또는 설      

계자의 경험에 따라 특정 공간이 어느 용도를 가       

져야하는지에 대한 지식이 있을 수 있다. 이를 규       

칙으로 표현하면, 예를 들어, Table 7과 같다.

5.2 공간의 접근성 지식

두 번째 경험지식은 공간의 상대적 접근성에 대      

한 지식을 대상으로 하였다. 공간은 용도에 따라      

접근성에 있어서 차이가 발생하며 이는 공간배치     

에 있어서 고려해야 할 사항이 된다. 공간의 접근       

성에 대한 지식은 Table 2에 정의된 용도별 부분       

통합도의 우선순위로 표현하였다. 어느 용도의 접     

근성을 우선시할 것인지는 전문가마다 의견이 다     

를 수 있기에, 본 연구에서는 모든 경우를 시험하       

고자 하였다. 이에 따라 Table 4에 명시된 4가지       

용도에 대하여 총 24가지의 경우의 수가 발생하며      

Table 4 Space organization

용도 사례1 사례2 사례3 수량

용도1 (공용) (휴게용) (회의용) 2

용도2 (사무용) (공용) (휴게용) 3

용도3 (회의용) (사무용) (공용) 3

용도4 (휴게용) (회의용) (사무용) 2

합계 10

Table 5 Indexes for each space

　 MD RA RRA I(통합도)

공간 0 3.22 0.49 1.62 0.62 

공간 1 1.89 0.20 0.65 1.55 

공간 2 2.33 0.30 0.97 1.03 

공간 3 2.44 0.32 1.05 0.95 

공간 4 2.00 0.22 0.73 1.38 

공간 5 1.89 0.20 0.65 1.55 

공간 6 2.00 0.22 0.73 1.38 

공간 7 2.56 0.35 1.13 0.88 

공간 8 2.44 0.32 1.05 0.95 

공간 9 2.78 0.40 1.29 0.77 

평균 2.36 0.30 0.99 1.11 

Fig. 3 Comparison of the integrations

Table 6 Common rules for space constitution

규칙 내용

규칙1 공간은 오직 1개의 용도만을 가진다.

규칙2 용도1로 2개의 공간이 필요하다.

규칙3 용도2로 3개의 공간이 필요하다.

규칙4 용도3으로 3개의 공간이 필요하다.

규칙5 용도4로 2개의 공간이 필요하다.

Table 7 Common rules for space allocation

규칙 내용

규칙6 공간1, 5은 용도1로 사용된다.

규칙7 공간0은 용도2로 사용된다.

규칙8 공간4는 용도3으로 사용된다.

규칙9 공간8은 용도4로 사용된다.

규칙10 공간2는 용도2로 사용될 수 없다.

규칙11 공간6,9는 용도3으로 사용될 수 없다.

규칙12 공간7은 용도4로 사용될 수 없다.
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이를 개별 시나리오로 정의하면 Table 8에서와 같      

다. 여기서 “시나리오abcd”는 부분 통합도가 “Ia >      

Ib > Ic > Id”인 경우로 정의된다.

5.3 지식의 적용

위의 두가지 경험지식으로부터 변환된 규칙(Rule)    

들은 각각 조건부(IF)와 결론부(THEN)로 구성되    

어 전문가시스템의 지식베이스에 저장된다. 한편    

모델로부터 추출된 공간정보는 작업을 위한 임시     

메모리에 저장시키고 동시에 각 공간의 구성을 기      

록할 빈 템플릿을 생성하였다. 추론이 시작되면 규      

칙의 조건부는 일치하는 공간 정보(Fact)를 찾아     

결론부를 실행하여 관련 공간(들)의 용도를 지정     

하고 저장한다(Fig. 4 참조). 이러한 과정은 모든      

규칙의 조건부에 적용할 정보가 더 이상 없을 때       

까지 반복된다. 결국 추론을 진행하면서 공간들의     

용도가 지정되고 어느 수준에 도달하면 적용할 조      

건부가 모두 사라져 추론을 멈추게 된다. 만일 추       

론이 종료되었음에도 모든 공간의 용도가 지정되     

지 못할 경우 해당 시나리오는 합당한 결론을 도       

출시키지 못한 것이므로 예외로 처리한다. 이는 최      

초에 입력된 규칙이 논리적으로 충돌이 발생하여     

해답을 도출하지 못했다는 것을 의미한다. 반면에     

모든 공간의 용도가 지정되었다는 것은 해당 규칙      

에 논리적 모순이 없어 공간배치가 가능하다는 것      

을 의미한다. 전문가시스템은 이와 같이 주어진 규      

칙 즉 경험지식 하에서 가능한 해답을 도출할 뿐       

만 아니라 경험지식의 논리성을 평가 하는 역할도      

수행한다. 

6. 결과 및 해석

6.1 용도에 따른 공간배치

우선 용도에 관한 지식으로 가능한 공간배치를     

걸러내기 위해 전문가시스템에 규칙을 입력하고    

(Table 6, 7 참조) 시험모델에 적용하여 추론한 결       

과 Table 9와 같이 총 6가지의 대안이 도출되었       

다. 여기서 공간이 용도N에 소속되었는지 여부는     

O과 X로 표시하였다.

Table 8 Scenario rules for integration

순서 시나리오 조건

1 시나리오1234 I1 > I2 > I3 > I4

2 시나리오1243 I1 > I2 > I4 > I3

3 시나리오1423 I1 > I4 > I2 > I3

… … …

23 시나리오3421 I3 > I4 > I2 > I1

24 시나리오4321 I4 > I3 > I2 > I1

Fig. 4 Inference procedure 

Table 9 Space allocation for Rule1~Rule12

배치안 용도 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

배치1

용도1 X O X X X O X X X X

용도2 O X X O X X O X X X

용도3 X X O X O X X O X X

용도4 X X X X X X X X O O

배치2

용도1 X O X X X O X X X X

용도2 O X X X X X O O X X

용도3 X X O O O X X X X X

용도4 X X X X X X X X O O

배치3

용도1 X O X X X O X X X X

용도2 O X X X X X O X X O

용도3 X X O X O X X O X X

용도4 X X X O X X X X O X

배치4

용도1 X O X X X O X X X X

용도2 O X X X X X O X X O

용도3 X X X O O X X O X X

용도4 X X O X X X X X O X

배치5

용도1 X O X X X O X X X X

용도2 O X X O X X X X X O

용도3 X X O X O X X O X X

용도4 X X X X X X O X O X

배치6

용도1 X O X X X O X X X X

용도2 O X X X X X X O X O

용도3 X X O O O X X X X X

용도4 X X X X X X O X O X
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6.2 부분 통합도

접근성과 관련하여 배치안의 공간용도 별 부분     

통합도를 계산한 결과는 Table 10에서와 같다. 통      

합도는 앞서 설명한 바와 같이 수치가 높을수록      

공간의 상대적 위치가 건축물 중심에 근접하고 접      

근성이 높아진다. 반대로 수치가 낮을수록 외곽에     

위치하며 격리된 공간으로 해석될 수 있다. 계산      

결과 평균적으로 용도1 < 용도3 < 용도4 < 용도2        

의 순서로 통합도가 높았고 변동성에 있어서 용도      

1이 가장 안정적인 반면에 용도2와 4의 변화가 크       

다는 것을 알 수 있었다(Fig. 5 참조). 특히 용도1        

은 통합도가 가장 높은 중심 공간으로 구성되어      

있어 공용으로 사용되기에 적합하였다. 반면에 용     

도2은 모두 통합도가 1.00 이하로서 상대적으로     

격리된 공간에 적절하다는 점을 알 수 있었다.

6.3 접근성에 따른 공간배치

그 다음 Table 8의 부분 통합도 시나리오를 전       

문가시스템에 입력하여 추론한 결과 아래와 같이     

3가지 경우에 대해서만 유효한 결과가 도출되었     

다. 이는 나머지 시나리오의 경우 Table 9의 공간       

배치에 대하여 구현이 불가능하다는 사실을 의미     

한다. 모든 경우에 용도1의 통합도가 가장 높았고      

나머지 용도는 다양한 순서를 보여주었다. 도출된     

시나리오의 부분 통합도를 시각화하면 Table 11에     

Table 10 Integration for each space allocation

배치 I1 I2 I3 I4

배치1 1.55 0.98 1.10 0.86

배치2 1.55 0.96 1.12 0.86

배치3 1.55 0.92 1.10 0.95

배치4 1.55 0.92 1.07 0.99

배치5 1.55 0.78 1.10 1.16

배치6 1.55 0.76 1.12 1.16

평균 1.55 0.89 1.10 1.00

Fig. 5 Integration distribution for space allocations 

Table 11 Space layout simulation

배치 배치도 네트워크

배치1

배치2

배치3

배치4

배치5

배치6
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서와 같으며 각각의 특징을 살펴보면 다음과 같다.

6.3.1 시나리오1324

이는 부분 통합도의 크기가 I1 > I3 > I2 > I4 (용           

도1 > 용도3 > 용도2 > 용도4)인 경우로서 공간배        

치 1안과 2안에 대하여 유효하였다. 두 배치안 모       

두 용도3이 상대적으로 개방적이었고 용도4가 격     

리된 모습을 보여주었다. 배치2는 배치1보다 용도     

3의 개방성을 높이는데 유리하였다. 반면에 두 배      

치안에서 모두 용도4의 통합도가 동일하였다.

6.3.2 시나리오1342

이는 부분 통합도의 크기가 I1 > I3 > I4 > I2 (용           

도1 > 용도3 > 용도4 > 용도2)인 경우로서 공간배        

치 3안과 4안에 대하여 유효하였다. 두 배치안 모       

두 용도3이 가장 개방적이고 용도2가 격리된 상태      

를 나타냈다. 배치3은 용도3의 접근성을 높여주는     

대신 용도2와 용도4를 거의 동일한 수준으로 낮추      

었다. 만일 2개의 용도 접근성이 가장 유사한 배       

치를 원한다면 배치3의 용도2과 4의 위치에 배치      

하는 것이 유리할 것이다. 만일 모든 공간 접근성       

의 차이를 최소화 하려면 배치4를 취하는 것이 적       

합할 것이다. 반면에 두 배치안 모두 공간용도2의      

접 근성에는 차이가 없었다.

6.3.3 시나리오1432

이는 부분 통합도의 크기가 I1 > I4 > I3 > I2 (용           

도1 > 용도4 > 용도3 > 용도2)인 경우로서 공간배        

치 5안과 6안에 대하여 유효하였다. 공간용도4이     

가장 개방적이고 공간용도2이 가장 격리된 경우     

로서 배치5와 배치6이 도출되었다. 두 배치안 모      

두 용도4의 통합도가 전체 결과에서 가장 높았으      

며 용도3과 크기가 유사했다. 따라서 접근성이 가      

장 좋은 공간의 위치를 찾는다면 용도4에 배치하      

는 것이 적절할 것이다. 반면에 두 배치안에서 용       

도2은 통합도는 전체 결과에서 가장 낮았다. 또한      

가장 격리된 공간들이 필요하다면 용도2의 위치     

에 배치하는 것이 좋을 것이다. 따라서 접근성의      

차이가 가장 큰 공간들을 원한다면 배치6의 용도      

4와 2의 위치에 각각 배치하는 것이 최선일 것이다.

6.3.4 소결

이들은 용도와 통합도 관련 규칙들을 모두 적용      

한 결과로서 본 연구에서 도출한 최종적인 공간배      

치안에 해당된다. 결국 어느 배치안을 선택할 지      

여부는 특정 공간의 접근성과 건축물의 성능을 종      

합적으로 고려한 용도별 통합도의 우선순위 따라     

결정될 것이다.

7. 결 론

본 연구에서는 전문가의 경험지식을 최적화된    

건축물의 공간배치에 적용하려는 목적으로 공간    

구성에 대한 조건과 더불어 시범적으로 부분 통합      

도의 상대적 순위를 규칙의 형태로 변환하여 전문      

가시스템에 입력하였다. 또한 입력된 경험지식을    

전문가시스템으로 추론하여 공간을 재구성하는 방    

식으로 진행하였다. 그 결과, 주어진 경험지식을     

모두 만족하는 공간배치안을 도출할 수 있었고 통      

합도 시나리오 별로 최적의 배치안을 선정할 수      

있었다. 또한 전문가시스템을 활용함으로써 설계    

자의 경험지식을 데이터베이스로 유지할 경우, 지     

식의 단순 추가만으로도 공간배치를 위한 복잡한     

추론이 가능하다는 점을 확인하였다. 따라서 이에     

대한 보다 심도있는 연구를 진행할 경우 공간배치      

설계업무에 있어서 광범위한 전문가의 지식이 반     

영된 논리적 대안들을 제공함으로써 그 동안 경험      

에 의존해야 했던 설계자에게 실무적 차원의 도움      

이 될 것으로 기대한다.

공간의 용도별 접근성에 근거한 공간배치는 상     

대적인 판단기준에 따르며 절대적으로 최적화 된     

설계대안을 정하기는 어려울 것이다. 그럼에도 불     

구하고 공간배치가 건축물 성능을 좌우하 는 요소      

인 점을 감안하면 설계품질에 미치는 영향은 크다      

고 볼 수 있다. 더욱이 이와 관련된 전문가 경험지        

식이 누적될수록 신뢰성 높은 판단기준이 형성될     

것으로 기대하고 있으며, 만일 방대한 지식베이스     

에 근거하여 유형별로 가장 빈번한 공간배치가 도      

출된다면 이는 공간설계 품질의 기준으로서의 역     

할을 할 것이다. 나아가 이러한 기준과 비교하여      

주어진 공간배치에 대한 품질의 상대적 측정이 유      

효할 것이다.

이를 위해 향후 추가로 연구되어야 할 내용은      

다음과 같을 것이다. 본 논문에서는 경험지식의 범      

위를 공간의 상대적 관계를 기반으로 한 접근성을      

중심으로 적용하였으나, 용도, 크기, 방향, 형태, 운      

용계획, 법규, 분류 등 공간의 성능에 영향을 미치       

는 그 밖의 속성까지 폭넓게 경험지식의 대상으로      
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삼아야 할 것이다. 또한 공간구문론를 적용하는데     

있어서 통합도 이외에도 연결도, 통제도 등의 국      

지지표와 명료도, 조화도 등의 관계지표를 반영하     

여 결과 해석에 대한 유효성을 높일 필요가 있을       

것이다. 
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