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ABSTRACT: Visualized information platforms through building information modeling (BIM) such as virtual reality (VR) and augmented 
reality (AR) improves the efficiency of architectural information exchange. Despite that, less effort has been directed to evaluate the 
effectiveness of different BIM visualization platforms for architectural design review. This study fills these gaps and compares three BIM 
visualization tools for reviewing diverse architectural review factors and technology acceptance degree. Three main BIM visualization tools, 
which are desktop-based, virtual reality-based and augmented reality-based, were employed and different architectural review factors and 
user’s technology acceptance degree was measured. As a result, VR and AR environment showed better visual presentation than desktop 
environment during design review. In terms of the technology acceptance level, VR and AR environments have received higher ratings 
compared to desktop environments. The detailed findings provide guidelines for participants and researchers involved in design review 
process to selectively adopt VR and AR system to various architectural design review components.
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1. 서 론 

1.1 연구의 배경 및 목적 

건축, 구조, 시공, 설비, 기계 등 다양한 분야의 정보가 공유

되는 설계 검토과정에서 정확한 전달을 바탕으로 한 의사소통

은 효과적인 협업을 위해 필수적이며(Campbell & Wells 2003; 

Soibelman et al. 2003), 협업은 건설프로젝트 최종 결과물

의 품질 및 사용자의 만족도를 높이는 데 중요하다 (East et al. 

2004). 설계 협업과정에서 정보 간 불일치는 가장 큰 문제점으

로 지적받고 있으며, 오늘날 건설프로젝트가 대형화, 복잡화, 고

도화됨에 따라 기존 2D 도면 기반의 정보 공유방식은 한계를 보

였다 (Spillinger & Staff, 2000). 이에 시각정보를 보다 효과적

으로 전달하기 위해 3D 모델기반의 BIM(Building Information 

Modeling; 이하 BIM), 가상현실 (Virtual Reality; 이하 VR), 증강

현실 (Augmented Reality; 이하 AR) 등의 기술이 활용되고 있다 

(Azhar, 2011). 해당 기술들은 실제 환경을 3차원으로 구현한 가

상의 건물 모델을 통해, 설계 협업단계에서 프로젝트 참여자 간

의 정보 전달의 정확성을 높일 수 있다. (Lee & Kim, 2008). 이 

중 보편화된 3D BIM 모델과 비교하면 아직은 적용단계라 볼 수 

있는 VR/AR 기술은 사용자에게 건물 모델에 대해 시각적, 공간

적으로 더욱 현실적인 체험을 제공하여 설계정보에 대한 정확한 

이해를 도울 수 있을 것으로 기대되고 있다. 
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이와 같은 VR/AR 기술의 건설산업에서의 활용 가능성 및 기

대효과에 많은 연구가 이루어지고 있지만, 설계단계에서의 위 기

술들의 효과에 대해 초점을 맞춘 연구는 부족하다 (Kim et al., 

2013, Wanget al., 2013).  특히, VR, AR 기술을 활용하기 위해

서, 먼저 VR, AR을 활용할 때, 기존 3D 모델을 모니터로 볼 때와 

비교하여 사용자의 건물정보 인식 및 체험에 긍정적인 효과를 줄 

수 있는지 비교 분석하는 연구가 이루어져야 한다. 

1.2 연구의 범위 및 방법

이에 본 연구에서는 3D BIM 모델, VR, AR 기술의 효과를 건

물의 시각적 정보 전달에 초점을 맞추어 분석하고자 한다. 3D 모

델 정보를 모니터, VR, AR 총 3가지 시스템을 대상으로 구현하

고 이를 체험한 사용자를 대상으로 설문조사를 수행하여 그 결과

를 비교 분석하는 순서로 연구를 진행하였다. 시각적 정보의 품

질 (색상, 재질, 모양, 채광, 자연스러움, 공간감), 기술적 성숙도 

수준 (심리적, 물리적 요구 사항; Hart Staveland,1988), 기술의 

유용성 및 활용성, 사용자 만족도 (Venkatesh Davis, 2000) 등

의 변수에 대한 설문조사를 통해 개별 기술의 상대적인 효과를 

측정 및 분석하였다. 본 설문 결과를 통해 다양한 시각정보 요소

에 대한 개별 기술의 효과를 분석하고 VR/AR 기술의 건축 설계

단계에서의 활용 가능성을 제안한다. 

2. 건설산업에서의 VR/AR의 활용

2.1 설계단계에서의 VR/AR의 활용

건설프로젝트 설계단계에서는 건축, 구조, 시공, 설비, 기계 등 

다양한 참여 주체들이 개별 설계정보를 공유하고 검토하며 최종 

결과물을 준비한다 (East et al., 2004). 설계단계에서 설계 오류, 

정보 간 불일치 등을 확인하는 설계검토 업무는 시공단계에서 발

생할 수 있는 설계변경, 재작업 등을 사전에 줄일 수 있어 프로

젝트 비용 및 일정 등의 성과에 큰 영향을 미친다 (Spillinger & 

Staff, 2000). 하지만 전통적인 2D 도면 기반의 설계검토 업무는 

부정확한 정보 전달로 많은 설계변경, 재작업 등 문제를 보여 주

었다. 오늘날 건설프로젝트의 대형화, 복잡화, 고도화됨과 동시에 

참여 주체가 다양해짐에 따라, 효과적인 의사소통을 위한 정확한 

정보 전달의 중요성은 더욱 주목받고 있다. 설계단계에서 2D 도

면 기반의 부정확한 정보 전달 문제는 3차원으로 구현한 건물 모

델을 통해 해결될 수 있다고 하였으며 (Lee and Kim 2018), 기

술의 발전과 함께 3차원으로 시각화한 건물정보를 활용하는 기

술이 건설산업 전반에 빠르게 퍼지고 있다. 특히 BIM은 3D 모델

을 기반으로 각 참여 주체별 정보를 통합하여 공유할 수 있게 하

여 정보 전달을 효과적으로 도울 방안으로 적용됐으며, BIM 활용

의 효과는 많은 프로젝트 사례와 연구를 통해 검증되었다 (CRC 

Construction Innovation, 2007; Eastman, et al. 2011). BIM 모

델을 기반으로 건설프로젝트 전 단계에 걸쳐 필요한 물리적 형상 

정보, 관련 속성정보들을 호환 가능한 방법으로 생성하고 관리하

기 때문에 효과적인 정보의 관리 및 전달을 가능케 하며, 특히 설

계단계에서 추가적인 도면생성 작업 등을 줄이고, 간섭 체크 등

의 기술을 통해 설계검토업무에서 큰 생산성 향상을 보여 주었다 

(Azhar, 2011).

이처럼 건물정보를 공유하는 방식은 2D 도면에서 3D 모델을 

활용하는 방식으로 바뀌어 왔으며, 최근에는 VR, AR 등의 기술

을 활용한 방식이 개발되고 그 활용성이 다양한 방면으로 검토되

고 있다 (Aromaa and V n nen, 2016). VR은 컴퓨터 그래픽으

로 이루어진 공간을 구현하는 기술을 말하며, 그중 몰입형 가상

현실 기술 (Immersive VR; IVR)는 사용자가 그 속에 있는 것처럼 

체험하게 하는 기술로 사용자는 가상의 공간을 다양한 각도 위

치에서 공간감 있게 체험할 수 있다. 기존의 BIM 모델로 구현한 

건물정보를 모니터로 확인하는 것은 비 몰입형 가상현실 (Non-

immersive VR)이라 부를 수 있으며, CAVE (Cave Automatic 

Virtual Environment), HMD (Head Mounted Display) 등의 장

비를 활용하는 가상현실 기술을 부분 몰입형 가상현실 (semi-

immersive VR) 또는 완전 몰입형 가상현실 (fully-immersive 

VR) 이라 부른다 (Figure 1). 최근 HMD (Head Mounted 

Display), 게임엔진 (Game Engine)과 같은 장비 및 기술이 발전

함에 따라 사용자가 체험할 수 있는 몰입형 가상현실(IVR)의 수

준이 고도화되었다. VR이 이미지, 주변 배경, 객체 등 가상의 정

보 전체를 그래픽으로 만들어 보여 주는 반면, AR은 현실 공간에 

추가되는 가상의 정보만 컴퓨터 그래픽으로 구현하는 기술을 말

한다 (Van Krevelen & Poelman, 2010). 홀로렌즈(HoloLens) 또

는 스마트폰 카메라 등의 장비를 활용하여 현실 공간 위에 구현

된 가상의 객체를 확인할 수 있다.

2.2 VR/AR 기술 관련 연구 동향

가상현실 기술은 프로젝트 참여자가 사전에 가상의 건물정보

를 보다 현실감 있게 체험할 수 있게 하여 시공 전 단계에서 의사

소통의 효과를 높여 사용자의 만족도를 높일 수 있을 것으로 기

대되고 있다. 또한, 시공단계에서의 설계검토 과정에서도 기존의 

도면으로는 찾기 어려웠던 설계 오류를 찾아내는데 증강현실 기

Figure 1. Types of Virtual Reality
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술이 효과적일 것으로 기대되고 있다 (Park et al., 2003). 이외

에도 많은 연구자가 가상현실 및 증강현실 기술의 활용 가능성을 

높이 평가하고, 건축 설계, 시공 현장관리뿐만 아니라 안전 교육. 

사용자 에너지 소비패턴 분석 등에 활용하려는 다양한 연구가 진

행되고 있다 (Huang et al., 2007). 

이처럼 VR/AR 기술의 구현 및 관련 기술 개발, 해당 기술의 

프로젝트 관리 분야 적용에 초점을 맞춘 연구들이 많이 이루어졌

으며 (Kim et al. 2013; Wang et al. 2013), VR/AR 기술의 활용

을 통해 얻을 수 있는 효과에 관해 설명하였다. AR 기술은 시공

단계 설계 오류 검토업무에서 물리적으로 불편한데도 오류를 찾

아내는 데 효과적임을 보여 주었고 (Wang and Dunston, 2008), 

반면에 공간 배치 업무에서 2D 기반의 정보가 HMD를 활용한 방

식보다 더 적합하다고 하였다(Wang and Kim, 2009). 

하지만 해당 연구들은 대부분 기술의 공급자 관점에서 기술이 

효과를 설명하였으며, VR 또는 AR 기술이 프로젝트 관리 업무에 

어떠한 방식으로 영향을 미치는지 분석하는 데 한계를 보였다. 

이에 가상현실을 체험하는 사용자 관점에서 비교 분석하는 연구

를 통해서 기술의 공급자와 사용자의 인식 차이를 극복할 필요가 

있다. 그리고 VR/AR 기술의 사용 효과에 대한 보다 일반화된 결

과를 얻기 위해서는 사용자의 인적 요소 (human factors)를 고려

하고 다수의 실험 대상자를 통한 비교분석 연구가 필요하다고 볼 

수 있다. 또한, 기존의 연구는 대부분 기존의 방식과 VR 또는 AR 

기술 중 하나의 기술을 비교하였는데, 기술을 도입하려는 사용자

에게 가이드라인을 제공할 수 있는 비교 분석하는 연구가 필요하

다고 할 수 있다. 

3. 연구 방법론 

3.1 실험 개요

이에 본 연구에서는 3D 모델을 데스크탑 모니터, VR, AR 세 

가지 환경에서 구현하고 설계검토업무 시 시각적 정보 전달에 초

점을 맞추어 사용자가 느끼는 효과를 비교 분석하고자 한다. 총 

30명의 실험자를 임의로 3개의 그룹으로 나누어 각각 데스크탑 

모니터, VR, AR 기기를 활용하여 3D 건물 모델을 체험하고 설계

검토 업무를 수행한 뒤, 모델의 시각적 요소 및 기술의 성숙도 수

준을 설문조사를 통해 조사하였다. 

1층 높이의 주거용 건물을 모델링 하여 실험에 활용하였다 

(Figure 2). 해당 모델은 거실, 침실, 화장실 등 총 7개의 공간으

로 구성되어있으며, 공간별로 색상과 재질인 다른 벽재, 바닥재, 

가구 등이 각각 다르게 갖춰져 있다. BIM 모델을 게임엔진을 활

용하여 데스크탑, VR, AR 다른 환경에서 같은 크기로 체험할 수 

있도록 구현하였다 (Figure 3).

참여자는 설계검토과정에서 간단한 기기 조작을 통해 모델을 

검토할 수 있는 기능을 실험 전에 숙지하였다. 모니터로 모델을 

확인하는 그룹은 데스크탑을 통해 모델을 검토하며, 회전, 줌 인/

아웃 기능을 사용하였다. VR사용 그룹은 HTC사의 Vive HMD를 

착용하고 키보드 조작을 통해 건물 모델 내부를 이동하며 모델을 

검토하였다. AR사용 그룹은 Microsoft사의 Hololens를 착용하고 

정해진 장소에 증강현실로 구현된 건물 모델 내부를 이동하며 모

델을 검토하였다 (Figure 4). Autodesk사의 Revit으로 모델링 한 

3D BIM 모델을 VR로 구현할 때, VR기기 사용 시에는 Stream 

VR을 활용하였고, AR기기 사용 시에는 Vuforia를 활용하였다.

3.2 설문 개요

참여자는 설계검토업무 수행한 후, 체험한 건물정보에 대

한 시각적 표현 및 건물정보 체험방식에 따른 기술의 수용도

(technology acceptance)에 대한 질문에 대해 응답하였다. 건물

정보의 시각적 표현에 관련해서는 색상, 재질, 크기, 위치, 자연스

러움, 축척 등에 대해 총 11개의 질문에 응답하였으며 그 내용은 

Table 1와 같다. 기술의 수용도에 대해서는 사용자가 기술을 어

떻게 수용하는지에 관한 기술수용모델(Technology Acceptance 

Figure 2. 3D BIM Model for Design Review

Figure 3. Interior View of 3D BIM Model

Figure 4. Display Platform for Each Subject Group
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Model) 관련 연구 (Davis 1989; Davis et al. 1989)에 기초하여 

총 14개 질문에 응답하였으며, 그 내용은 Table 3과 같다. 기술

수용모델은 합리적 행위 이론을 바탕으로 어떤 기술을 수용하고 

수용에 영향을 미치는 요인들이 무엇인지를 규명하기 위해 제시

된 모델로, 기술 수용 과정을 규명하는 가장 일반화된 이론이다. 

여기서 지각된 유용성 (perceived usefulness)는 사용자가 기술

을 사용함으로써 해당 업무의 성과를 높여줄 것으로 인지하는 정

도를 말하며, 사용성 (perceived ease of use)은 기술을 사용하

는데 필요한 노력의 정도를 말한다 (Davis 1989). 이외에도 사용

자의 물리적, 심리적 요구 수준 (Hart & Staveland, 1988), 사용

자 만족도 (Abu-Dalbouh, 2013), 향후 기술 사용 의도 (Scherer 

et al. 2019) 등에 대한 질문에 응답하였다. 개별 질문에 대한 측

정 방식은 5점 리커트 척도(Likert scale)를 활용하였다. 대학교 

4학년 학생들을 대상으로 실험을 진행하였으며, 이들은 3D BIM 

모델에는 익숙하지만, VR, AR 기술 및 기기에 관련해서는 개별

로 다른 경험이 있었다. 실험 대상에 대한 자세한 내용은 아래 

Table 1과 같다.

4. 실험 결과 

4.1 설문 응답 결과

Table 4 는 건물정보의 체험방식 (데스크탑, VR, AR)에 따라 

사용자가 인식한 시각적 표현 수준을 응답한 결과이다. 전반적으

로 AR을 사용한 그룹이 데스크탑, VR을 사용한 그룹에 비하여 

재질, 크기, 위치, 자연스러움 등을 인지하는데 높은 품질을 체험

했다고 응답하였다. 

Category Desktop VR AR %

Gender

male 5 4 5 47

female 5 6 5 53

Major

building engineering 
and management

7 6 4 57

surveying 3 2 2 23

civil engineering 0 2 4 20

Knowledge 
about VR 
and  AR

no knowledge 3 1 3 23

some knowledge 7 8 7 73

lots of knowledge 0 1 0 4

Previous 
experience

AR technology 1 2 1 13

VR technology 2 4 4 33

both technology 3 1 1 17

none of them 4 3 4 37

Table 3.  Subjects Background Information

Category Item

Color

Is the color of material easy to recognize?

Is the color of the material realistic and vivid?

Are you satisfied with the presentation quality of the color?

Texture

Is the texture of material easy to recognize?

Is the texture of material realistic?

Are you satisfied with the presentation quality of the texture?

Size / 
Location

Is the size of a specific element (e.g. window/door) easy to 
recognize?
Is the position of a specific element (e.g. window/door) easy to 
recognize?

Naturalness
Overall, rate the naturalness of environment to conduct design 
review

Scale
Is it easy to review the suitability of height of the area?

Are you satisfied with the space (area/volume) of the building?

Table 1.  Questionnaire for Quality of Visual Presentation

Category Item

Physical 
Comfort

Design review task with the system was physically demanding in 
Desktop, VR and AR environment.

Mental 
Comfort

Design review task with the system was mentally demanding in the 
Desktop, VR and AR environment.

Perceived 
Usefulness

Using the system improves my performance in design review

Using the system in design review increases my productivity

I find the system to be useful for design review

Using the system enhances my effectiveness in design review

Perceived 
Ease of Use

Learning to perform design review in the system  was easy for me

Interacting with the system does not require a lot of my mental 
effort

It would be easy for me to become skillful at using the system for 
design review

I find it easy to get the system to do what I want it to do

User
Satisfaction

I am completely satisfied with using Desktop, VR and AR system for 
design review

I feel very confident in using Desktop, VR and AR system for design 
review

I believe using Desktop, VR and AR system will increase the quality 
of construction industry

Behavioral 
Intention

Assuming I have access to the system, I intend to use it

Table 2.  Questionnaire for User’s Acceptability
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다만 색상의 경우에는 VR, 축척 부분은 데스크탑 모니터를 사

용한 그룹이 각각 더 높은 점수를 받았다. 구체적으로 색상 표현 

부분에서 VR은 평균 4.27로 AR(4.20), 데스크탑(3.73) 보다 높

은 점수를 보였으며, 색상의 인식 및 색상 표현의 만족도 부분에

서 각각 평균 4.6, 4.2점으로 가장 높은 점수를 보여 주었다(AR 

사용그룹 4.5, 4.1점, 데스크탑 사용그룹 4.1, 3.7점; Figure 5). 또

한, 색상의 현실감, 생동감 부분에서는 VR, MR 그룹은 4.0점으

로 데스크탑(3.4점)보다 높은 점수를 받았다. 색상 부분과는 다르

게 재질의 표현 부분에서는 AR 사용그룹이 4.17점으로 가장 높

은 점수를 보여 주었다 (VR 사용그룹 3.83점, 데스크탑 사용그룹 

3.50점). 재질 부분은 재질 정보의 인식, 현실감, 만족도 수준을 

측정하였는데, AR 사용그룹이 현실감과 만족도 부분에서 가장 

높은 점수를 보여 주었지만, 정보 인식 부분은 VR 그룹이 가장 

높은 점수를 보여 주었다. 건물 내 객체의 크기 및 위치를 인식하

는 부분에서는 AR 사용그룹이 크기와 위치 두 부분에서 가장 높

은 점수를 보여 주었으며 VR 사용그룹은 데스크탑 사용그룹보다 

다소 낮은 점수를 보였다. 그리고 자연스러움 부분에서는 AR 사

용그룹이 평균 4.2점으로 각각 3.8점, 3.5점을 보여 준 VR 사용

그룹, 데스크탑 사용그룹보다 높은 점수를 보여 주었다. 

다음으로 기술의 수용도 측면에서는, Table 5.와 같이 AR 사

용그룹이 기술수용수준에서 가장 높은 점수를 보여 주었다. 각각 

HMD, Hololens를 착용해야 하는 VR, AR 사용그룹이 물리적 요

구 수준에선 데스크톱사용그룹보다 높은 수준을 보여 주었으며, 

기기를 착용하고 사용자가 몸을 직접 움직여야 하는 AR 사용그

룹이 평균 2.4점으로 VR 사용그룹 (2.2점)보다 다소 높은 점수를 

보여 주었다. 심리적 요구 수준은 VR 사용그룹이 평균 3.3점으

로 AR 사용그룹 (2.2점), 데스크탑 사용그룹 (2.0점)보다 높은 수

준을 보여 주었다. 개별로 VR 환경에 대한 어지럼증세는 다를 수 

있지만, 전반적으로 기술 사용에 따른 사용자의 노력이 필요하다

고 볼 수 있다. 

지각된 유용성 부분은 성능향상, 생산성, 유용성, 효용성 등을 

Category Desktop VR AR

Color 3.73 (0.74)* 4.27 (0.78) 4.20 (0.92)

Texture 3.50 (0.90) 3.83 (0.87) 4.17 (0.91)

Size/Location 4.27 (0.64) 4.20 (0.66) 4.63 (0.72)

Naturalness 3.50 (0.97) 3.80 (1.03) 4.20 (0.63)

Scale 3.85 (0.81) 3.60 (1.10) 3.70 (0.96)

*Mean (Standard Deviation)

Table 4. Results Summary on Quality of Visual Presentation

Category Desktop VR AR

Physical comfort 2.10 (0.74)* 2.20 (1.03) 2.40 (0.97)

Mental comfort 2.20 (0.92) 3.30 (1.16) 2.00 (0.67)

Perceived 
Usefulness 

4.08 (0.66) 4.13 (1.11) 4.30 (0.88)

Perceived Ease of 
Use

3.38 (1.00) 3.63 (1.15) 4.28 (0.88)

User satisfaction 3.97 (0.72) 3.90 (0.92) 4.43 (0.77)

Behavioral 
Intention

3.90 (0.86) 4.00 (1.15) 4.60 (0.52)

*Mean (Standard Deviation)work

Table 5. Results Summary on User’s Acceptability

Figure 5. Quality of Visual Presentation in Desktop, VR, and AR 
by Category
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측정하였는데 AR 사용그룹이 평균 4.3점으로 데스크탑 사용그룹

(4.1점), VR 사용그룹 (4.0점) 보다 조금 높은 점수를 보여 주었

다 (Figure 6). 구체적으로 성능향상과 효용성 부분에서 AR 사용

그룹이 가장 높은 점수를, 생산성 측면에서는 VR 사용그룹이 가

장 높은 점수를 보여 주었다. 지각된 사용성 측면에서도 AR 사용

그룹이 평균 4.28점으로 데스크탑 사용그룹(3.97점), VR 사용그

룹 (3.90점)보다 높은 점수를 보여 주었다. 구체적으로 기술 사용

에 대한 학습, 조작 부분에서도 AR 사용그룹이 높은 점수를 보여 

주었는데, 이는 키보드와 마우스를 동시에 사용해야 하는 데스크

탑 사용환경과 HMD를 착용하고 키보드를 활용해야 하는 VR 환

경에 비해 Hololens를 착용하고 쉽게 움직일 수 있는 AR 환경이 

기술의 사용성 측면에서 우수했음을 보여 준다고 할 수 있다. 마

지막으로, 사용자 만족도 측면에서도 AR 사용그룹이 평균 4.43

점으로 데스크탑 사용그룹(3.97점), VR 사용그룹 (3.90점)보다 

높은 점수를 보였으며, 향후 기술 사용 의도 부분도 마찬가지로 

AR 사용그룹이 평균 4.6점으로 VR 사용그룹 (4.0점), 데스크탑 

사용그룹 (3.9점)보다 높은 점수를 보였다. 

4.2 결과 분석

참여자의 응답 결과 AR를 사용한 그룹이 건물정보의 시각적 

표현 부분 및 기술에 대한 수용 수준에서 다른 두 그룹보다 전반

적으로 높은 점수를 보여 주었다. 

색상과 재질 관련 정보를 검토할 때, VR 및 AR 환경이 데스크

탑 환경보다 우수한 평가를 받았다. 모델 정보의 자연스러움 측

면에서도 마찬가지로 VR 및 AR 환경이 데스크탑 환경보다 우수

한 평가를 받았다. 색상정보를 확인할 때는 VR, 재질 정보를 확

인할 때는 AR 환경이 상대적으로 더 우수한 평가를 받았는데, 실

제 환경에 투명하게 투영되는 AR 객체가 재질 정보는 효과적으

로 전달하는 반면, 실감 나는 색상정보를 전달하는 VR 환경과 달

리 실제와 다소 다르게 보인다는 의견이 있었다. AR을 사용할 때 

모델의 시각적 정보 외에도 사용환경의 조명의 색상, 강도, 위치 

등이 시각적으로 정보를 인식하는 데 영향을 미치므로 이에 대한 

분석이 추가로 필요할 것이다.

크기 및 위치 관련해서 실험 참여자는 특정 창문이나 문 등의 

객체의 크기와 위치를 인지하는 업무를 수행하고 질문에 응답하

였다. 이 부분에서는 다른 부분과 다르게 데스크탑 환경이 VR 환

경보다 우수한 평가를 받았다. 이는 VR 사용그룹이 기술 사용 

시 물리적, 신체적 요구 수준이 높다고 느끼게 했으며 결과적으

로 건물 내부를 이동하며 건물 내 공간의 위치, 크기 등을 인식하

는 부분에서 AR 사용그룹, 데스크탑 사용그룹보다 낮은 점수를 

보이는 이유라고 할 수 있다. AR 사용그룹의 경우 모델 줌 인/아

웃, 모델 회전 등의 기능이 없이 내부 이동을 통해 모델을 확인했

어야 했기에, 건물 내 객체의 크기, 위치 등을 확인하는데 효율적

이지 않았다. 실험에서 사용한 모델은 1층 규모의 건물 모델로 간

단한 조작으로도 사용자가 원하는 객체를 원하는 위치에서 확인

할 수 있었다. 하지만 대형화, 고도화되는 건설프로젝트 모델을 

대상으로 기술을 사용할 시에는 사용자가 느끼는 기술적 요구 수

준이 높아질 것이므로, VR/AR 환경에서 모델을 조작하는 방법에 

대한 기술적 개선이 필요할 것이다. 이와 같은 기술적 과제들이 

해결된다면 VR/AR 기술은 건물정보전달의 효과를 더욱 높여 설
Figure 6. Quality of User’s Acceptability in Desktop, VR, and 

AR by Category 
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계검토 시 더욱 적극적으로 활용될 수 있을 것이다.

사용자의 기술에 대한 수용 수준에 대한 응답 결과 역시, 설계

검토 업무 수행 시 AR 기술이 활용 유용성, 사용성, 만족도 측면

에서 상대적으로 우수한 평가를 받았다. VR 기술은 AR 기술에 

비해 낮은 점수를 받았지만, 데스크탑을 활용할 때 보다 기술의 

유용성, 사용성 측면에서 우수한 평가를 받았다. VR/AR 각각 기

기를 착용하고 조작을 통해 건물정보를 확인해야 했음에도 불구

하고, 기술의 유용성, 사용성, 만족도 부분에서 데스크탑 환경보

다 높은 평가를 받았다. 

본 설문에서, 기술수용모델을 기초로 한 응답 결과는, 기술의 

유용성 및 사용성 측면에서 3D BIM 모델을 VR 및 AR 환경으

로 구현하는 부분은 배제한 채로 이루어졌다. VR 및 AR 환경 구

현은 연구자가 미리 준비해두었으며 실험 참여자는 완성된 모델

과 가상환경 아래에 설계검토 업무를 수행하였다. 현재 실무에서 

Revit, ArchiCAD 등과 같은 소프트웨어를 활용한 BIM 설계가 보

편화되고 많이 이루어지고 있다. 하지만 VR, AR의 구현 및 활용

을 위한 게임엔진 및 관련 기기 등의 활용이 보편화되지 않은 상

황인 만큼, 실제 업무에 VR, AR 기술을 적용하기까지는 이를 뒷

받침하는 기술적 프로세스가 따로 고려되어야 할 것이다.

그리고 많은 실험 참여자들은 VR 환경에서 어지러움, 조작

의 어려움 등의 개선이 필요한 많은 사항을 언급하였다. VR 사

용그룹은 개별로 정도의 차이는 있었으나 대부분 HMD 사용 시 

어지럼증이 있었다고 하였는데, 사용자가 느끼는 어지러움은 시

각적 정보에 의해 유도되는 멀미 증상(VIMS; visually induced 

motion sickness)으로 기술 활용에 치명적인 부작용이 될 수 있

다(Keshavarz et al., 2015). 사용자가 건물 모델 조작에 익숙하

지 않을 때, HMD를 착용한 머리를 더 빠르게, 많이 움직이게 되

는데, 이때 멀미 증상이 더 커질 수 있다. 이러한 증상을 줄이고

자 하는 방법들이 많은 연구를 통해 시도되고 있으며, 이는 VR 

기술이 실제 업무에 도입되기 위해서는 우선 해결되어야 할 과제

라고 볼 수 있다. AR 환경에서 착용한 Hololens 또한 장시간 착

용할 때 불편하다는 의견이 있었으며, 이는 실제 업무에 도입할 

시에는 개선되어야 할 부분이다. 

5. 결론

가상의 객체를 보다 현실감 있게 전달하는 수단으로 건설산업

에서도 VR/AR 기술의 활용이 다양한 분야에서 검토되고 있다. 

해당 기술들을 효과적으로 활용하기 위해서는 VR/AR 환경에서 

설계검토 시 시각적 정보의 전달이 효과적인지, 업무에 어떠한 

방식으로 영향을 미치는지에 대한 분석이 필요하다. 이에 본 연

구에서는 설계검토 시 데스크탑, VR, AR 기술의 활용성을 분석

하기 위해 세 가지 기술 환경을 구현하고 실험과 설문을 진행하

였다. 30명의 실험 참여자는 데스크탑, VR, AR 각각 10명을 그

룹으로 나누어 주어진 기술 환경 아래서 특정 건물정보를 확인

하는 설계검토 업무를 수행하였다. 그리고 시각적 정보 전달 효

과 및 기술 사용에 따른 효과에 초점을 맞추어 세 가지 기술을 비

교·분석하기 위해 건물 객체정보의 시각적 표현 정도과 기술수

용모델에 기초한 기술의 유용성, 사용성 등과 관련한 설문에 응

답하였다.

응답 결과, 설계검토 업무 수행 시 VR 및 AR 환경이 데스크탑 

환경과 비교하여 더 우수한 시각적 정보 전달 효과를 보여 주었

다. 특정 기술의 수용 수준 측면에서도 VR/AR 환경이 데스크탑 

환경과 비교하여 더 높은 평가를 받았다. AR을 활용했을 때 가장 

높은 평가를 받았으며, VR을 활용할 때 또한 데스크탑을 사용했

을 때보다 높은 평가를 받았다. 동시에 AR기기는 장시간 사용에 

따른 불편함, VR기기는 사용 시에 어지러움에 대한 호소가 있었

다. 이는 VR 및 AR 기술이 현업에 활용되려면 우선 해결되어야 

할 과제임을 보여 준다. 

본 실험은 건축 관련 전공 대학생을 대상으로 하였으며, 사전

에 BIM 모델링 및 VR/AR 환경 구축을 연구자가 준비했기 때문

에, 실험 과정 및 설문 결과에서 대형화, 고도화되고 있는 건설프

로젝트의 설계검토 업무, VR/AR 구현에 요구되는 기술적 프로세

스가 설문 응답의 기술적 유용성, 사용성, 만족도 등에 포함되지 

않았다. 따라서 실제 현업에서 해당 기술을 적용하기까지 관련 

기술적 구현 프로세스 및 실무에 적합한 사용자 인터페이스부터 

실험에서 나타난 사용자의 물리적 불편함까지 개선하고 보완해

야 할 부분이 많이 남았다. 이외에도 더 크고 복잡한 건설프로젝

트를 대상으로 했을 때, VR/AR기술의 활용 가능성, BIM 모델 정

보 외에도 VR/AR 기기를 사용하는 환경에 따른 기술의 활용 효

과 등 기술, 프로젝트 관리 업무, 사용자 등 다양한 요소를 고려

한 연구가 필요할 것이다. 본 연구에서 밝혔듯이, 전달하려는 정

보의 종류와 사용하는 기술에 따라 사용자가 느끼는 기술과 업무

에 대한 효과 또한 각각 다르게 나타난다. 이에 갈수록 프로젝트 

수행구조가 복잡해지고 프로젝트 참여자가 많아져 참여자 간 의

사소통, 정보 전달이 중요해지는 만큼, 본 연구의 결과는 프로젝

트 참여자 간의 정보 전달의 효과를 높이기 위해 VR/AR 등의 새

로운 기술을 활용하는 가이드라인이 될 수 있을 것이다. 
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