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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적

1.1.1 연구의 배경

전 세계적으로 건물은 대형화, 고층화되고 있으며, 이로 

인해 건물의 내부는 복잡화되고 있다(Jung et al., 2018). 대

형화, 고층화된 건물에서 발생한 화재로 인한 문제는 피난 

동선 복잡화, 피난 시간 증대 등이며, 이러한 문제로 인해 건

물 관리자와 소방관의 효과적인 대처가 어렵다(Hwang et 

al., 2011). 또한, 고층화, 대형화된 건물은 순식간에 화재 규

모가 확대되고 손쉬운 진압이 어렵기에 잠재적 위험성을 가

지고 있어 추가 피해로 이어질 가능성이 크다(Kwon, 2016). 

2021년 6월부터 2022년 7월까지 발생한 화재 발생 건

수는 전년도와 비교해 12% 증가하였다. 또한, 전체 화재 

발생 건수 중 건축 등 구조물에서 발생한 화재 수는 전체 

63.7%를 차지하고 있다. 이렇게 건물 내 화재 발생 수는 점

점 증가하고 있지만 이를 효율적으로 관리 및 대응하는 방

법은 미약한 실정이기에 효과적인 건축물 화재 대응을 위

해 건물 내부 시설에 대한 정보가 제공되어야 하고(Dilo & 

Zlatanova, 2011) 해당 정보가 유지관리 단계에서 통합되어 

지속적으로 관리될 필요가 있다(Wang et al., 2015).

앞서 언급한 화재대응 및 관리의 문제를 해결하기 위한 

방안으로 건물 내에서 발생하는 재난의 예방․대비․대응․복구

로 이어지는 단계를 체계적․효율적으로 관리하여 피해를 예

방하거나 최소화하는데 ICT 기술을 사용하고 있으며, 실시

간으로 재난상황을 인지하여 조기위험 예측, 실시간 재난 정

보제공, 재난 대응 및 복구 등과 관련된 연구가 진행되고 있

다(Sood & Rawat, 2021). ICT 정보 기술의 발전으로 인해 

화재 관리의 변환에 대한 제안이 많아지고 있으며 특히 재

난관리의 경우, BIM (Building Information Modeling)을 도
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Abstract : Fire accidents in buildings are reported more frequently nowadays. Existing building fire accidents can lead to 
large-scale accidents as damage to human and physical resources increases over time, so it is necessary to quickly find ways 
to suppress fires and rescue them. Currently, more attention is being paid to new buildings than the existing buildings. In 
addition, fire information can not be captured in a real time basis for the buildings. In line with the demands of this technology, 
this study presents a quick and systematic fire management method to minimize damage caused by fire in buildings. As a way 
to achieve the purpose of the study, ArduinoTM sensors and ExcelTM and RevitTM-DynamoTM tools have been combined to 
develop a new fire information management system and develop a real-time 3D visualization model. It is expected to contribute 
to the real-time smart fire management system by proposing a fire management application as a way to utilize it in the future.
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입하여 실제 건축물의 동적/정적 모니터링 데이터와 연계해 

3차원 모델링 기반의 직관적 상황 파악 및 도면 데이터 제공 

등의 효과적 활용을 기대하고 있다(Kim & Hong, 2018). 이

처럼 화재 스마트 제어 시도에 대한 노력이 추진되고 있으

며 건물 내부의 화재 위험과 관련된 정보를 얻고, 화재 관리

를 해결하기 위해 라이프사이클 전체에 걸쳐 BIM 기술을 적

용하는 것에 대한 중요성이 대두되고 있다(Sun & Turkan, 

2020).

그러나 화재 관리를 위한 운영 및 유지 관리 기간에서 

BIM 기술의 기능은 여전히   부족한 실정이다(Wang et al., 

2021). BIM을 활용하여 안전한 대피 및 구조를 지원하는 사

후 화재 관리 솔루션에 대한 연구는 많이 진행된 것을 확인

할 수 있지만(Sabbaghzadeh et al., 2022), 화재가 발생하기 

전의 상황에 초점을 맞춘 사전 화재 관리에 대한 고려는 미

흡한 상태이다. 

1.1.2 연구의 목적

본 연구의 주요 목적은 사전, 사후의 화재 정보 관리 방안

을 개발하는 것이며 ICT와 접목해 화재 관리를 스마트하게 

변화하기 위한 방법론을 제안한다. 우선, 화재가 발생하기 

전인 사전관리 상황에서는 화재를 예방하기 위한 주요 시

설물이 유지관리 되어야한다. 시설물이 효율적으로 관리되

어야 화재가 발생했을 때 조기에 화재를 탐지해 큰 피해를 

예방할 수 있고, 초기진압의 가능성이 높아진다. 화재 발생

한 사후관리에서는 건물 내 화재 대처를 위해 건물 관리자

와 재난 구조자에게 건물 내부의 정보와 화재에 대한 정보

가 요구된다. 건물 내부 배치, 유해화학물질 저장 위치, 구조

물 등과 같은 직접적인 정보가 필요하다. 이러한 사전, 사후

의 정보를 통합하여 화재가 이루어진다면 화재 발생 시, 건

물 내부의 상황을 미리 파악할 수 있어 화재의 확대 가능성

을 낮추고 구출 작업과 진압 시간을 단축할 수 있는 효과가 

있다. 따라서 증가하는 화재 발생에 따른 피해를 최소화하고 

효율적인 화재 관리 및 구조·대피 작업을 원활하게 돕기 위

해 본 연구에서는 BIM의 적용을 통해 건물 내 실시간 스마

트 화재 관리 및 시각화 모델 생성에 대한 방법을 제안하고

자 한다. 이를 달성하기 위해 온도 센서를 통해 화재 정보를 

수집하고 BIM을 활용하여 화재 정보를 사전에 구조자와 건

물관리자에게 제공해 효율적인 화재 관리가 이루어지도록 

한다. 더불어, 실시간 화재 정보를 획득하고 3차원의 시각화 

된 Model을 생성하여 구조자에게 전달할 수 있으며. 3D 시

각화 Model은 화재 현장에 도착하기 전에 재난 구조자에게 

전송되어 직관이 아닌 객관적 정보를 바탕으로 소방 활동을 

수행할 수 있도록 한다.

1.2 연구의 범위 및 방법 

연구의 절차는 6단계로 이루어져 있다. 우선, 건물 화재의 

동향을 파악한 후 현행 화재 관리 체계의 한계점을 파악하

고, 재난 구조자의 면담조사와 선행연구 조사를 통해 문제

점을 구체화한다. 이후, 앞서 파악한 문제를 통해 스마트 화

재 관리 방안 및 화재 관리 방법론을 제시하고, 제시된 계획

안을 바탕으로 Add-in 프로그램 프레임워크를 구축하여 사

례 건물을 대상으로 방법론의 실현 가능성을 확인하였다. 마

지막으로, 전문가 인터뷰를 통해 실효성을 판단하였고, 향후 

발전 방향에 대한 고찰을 수행하였다. 자세한 사항은 <Fig. 

1>에서 확인할 수 있다.

2. 예비적 고찰

2.1 재난 구조자 면담조사

화재 관리 시스템을 개발하기 전, 재난 구조를 담당하는 

재난 구조자와 면담조사를 실시하여 화재 발생 시 구조 절

차 그에 따른 문제점을 파악하였다. 

구조 절차의 경우, 소방 활동은 현장에 도착하여 발화점과 

주변을 확인하고, 구조대상자를 파악하는 것에서부터 시작

한다. 이후 대상 건물의 PDF 도면을 받아 건물 내부를 파악

하여 소방 활동을 시작한다. 소방관들은 구조물 너머의 정보

가 없고, 어떤 위험이 따를지 모르기 때문에 대부분 본인의 

직감에 의존하여 화재 발생 이상 층부터 순서대로 호실을 

탐색하고, 필요시에는 강제 개방을 통해 구조를 진행하기에 

현장에 많은 위험요소가 존재한다는 것을 확인하였다. 

면담조사 결과, 구조 절차에서 초기에 건물 내 발화점과 

Fig. 1. Research methodology flowchart
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화재의 흐름을 파악해야 하며 재난 구조자의 직관이 아닌 

객관적 정보가 제공되어야 한다는 것을 파악하였다.

2.2 선행연구 조사

본 연구에서는 스마트 화재 관리와 관련한 문헌조사를 실

시하였다. 소방/재난 안전 분야에서 데이터베이스의 구축과 

활용, 감시를 통해 예측 및 대응책을 마련하였으며 국내에서 

BIM을 통해 소방·재난 안전 분야의 도입 방향을 마련하였

음을 확인하였다(Lee, 2017). 국외에서는 BIM 모델, SQL 서

버 및 Windows 환경을 사용하여 화재 감시 및 관리 시스템

을 개발하였고 다양한 실제 사례에서 시스템 기능을 검증하

였음을 확인할 수 있었다(Shiau et al., 2013). 건물의 화재 안

전관리를 지원하기 위해 대피 평가, 대피 경로 계획, 안전 교

육 및 장비 유지 관리의 네 가지 모듈로 나누어 BIM을 통해 

효율적인 안전관리를 지원하고자 하였으며, BIM을 활용해 

3D 기하학적 테이터를 효과적으로 제공하고 웹 기반 환경에

서 정보를 지원할 수 있음을 입증하였다(Wang et al., 2015). 

재난관리에서 3D 시각화 및 센서를 활용한 연구도 확인할 

수 있었다. BIM 및 센서를 활용해 지능형 화재 예방 및 재해 

구호 시스템을 구축, 개인 현지화, 대피/구조 경로 최적화, 

모바일 유도장치 정보를 통합하여 실시간 동적 화재 정보를 

3D로 표현함을 보여줌을 확인하였다(Chen et al., 2018). 또

한, 센서를 활용해 3D 시각화를 효과적으로 제공하여 화재

안전의 평가 및 계획, 조기 감지 및 경보대응을 제공하며 3D 

시각화를 통해 전반적인 건물안전을 위한 소방구조를 촉진

할 수 있음을 보여주었다(Cheng et al., 2017).

앞서 언급한 연구 이외에도, 재난관리를 위해 다양한 기술

들이 사용된 것을 확인할 수 있었다. BIM과 증강현실(AR)을 

결합해 화재 안전장치로 구성된 탐지 및 수리 시스템을 구

축하였고 BIM 정보 모델의 확립을 통해 증강현실(AR) 기술

과 결합 되어 모바일 기기를 이용한 검사 및 유지보수를 용

이하게 하였음을 볼 수 있었다(Yi-jao et al., 2018). 극한 상

황에서 인간의 행동을 분석하기 위해 게임으로 접근하여 시

뮬레이션(화재, 연기)과 함께 BIM의 기능을 사용하여 사실

적인 게임 시나리오를 구축하여 화재 발생 시에 발생할 수 

있는 충돌을 방지하고 초기 계획 단계에서 위험을 탐지하는 

데 도움이 될 수 있는 시스템을 제작한 연구도 볼 수 있었다

(Chen et al., 2020). 

기존 연구의 경우, BIM 기반 화재 관리를 위해 데이터베

이스를 구축하고 정보 모델을 생성하여 소방 구조 및 대피

를 지원하는 구성이 대부분이며 이는 화재가 발생한 특수상

황만을 다루고 있다. 화재의 발생 전 단계인 예방적 차원에

서 BIM 및 데이터베이스를 활용해 화재 안전장치의 유지보

수, 시설물 점검의 편의성과 효과적 데이터 관리에 대한 연

구가 선행된 것을 볼 수 있었다. 하지만 이는 화재가 발생하

기 전 또는 후의 상황 하나에만 초점을 맞추고 있다. 즉, 시

스템 활용의 빈도수가 낮아 실질적 사용이 어렵다는 것이다. 

또한, 시스템 대부분은 화재가 발생한 상황에만 작동이 되므

로 특이한 경우 이외의 대부분 일상에서는 불필요하다. 

따라서 본 연구에서는 BIM의 3차원 시각화 모델을 활용

하여 화재 발생 전, 후를 모두 아우를 수 있어 활용성이 높으

며 일상 시(유지관리)와 비상시(화재 관리)의 정보를 통합해 

위급상황 발생 시 즉각적 대응이 이루어지고 소방 시설물을 

효율적으로 관리할 수 있는 스마트 화재 정보 관리 방법론

을 제안하고 구동 가능성을 판단하였다.

3. 실시간 건물 화재 정보 관리 방법론

3.1 스마트 화재 관리 방법론 개요

소방 시설물 모니터링 및 실시간 건물 화재 정보를 제공

하는 스마트 화재 관리 방법론을 제안한다. 본 방법론은 화

Fig. 2. Smart fire management system algorithm
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재 발생 시 건물 내 센서에서 오는 위치정보, 온도정보, 속성

정보 등 건물에서 계속해서 변화되는 화재 정보를 관리하는 

실시간 건물 화재 정보 관리 영역과 주요 소방 시설물의 정

보를 관리하는 유지관리 영역으로 나누어져 있다. 이때, 실

시간 건물 화재 정보는 화재 발생 시, 건물 내에서 온도, 연

기, 이산화탄소와 같이 계속해서 변화하는 정보를 의미하며 

자세한 내용은 다음과 같다.

일상 시에 소방 시설물을 모니터링하는 유지관리 영역은 

BIM의 다양한 속성 정보가 기록되는 점을 활용해 화재 설비 

관리 이력, 위치, 점검 주기 등 다양한 핵심정보에 대한 데이

터를 체크리스트와 시각화 모델로 생성하는 역할을 한다. 이

는 건물의 주요 시설물이 누락되는 정보 없이 효율적, 체계

적으로 관리할 수 있도록 유도하며 화재를 예방 및 2차 피해

를 방지하는 역할을 한다<Fig. 2-①>. 

화재가 발생한 비상시에는 실시간 건물 화재 정보 관리 

영역으로 즉각 변환되어 사후 화재 관리가 시작된다<Fig. 

2-②>. 화재에 대한 정보를 수집하기 위해 온도 센서를 이

용하였으며, 센서를 통해 변화하는 온도정보를 추출하고 3D 

시각화 Model을 생성한다. 생성된 3D Model과 추출된 정보

는 건물 관리자와 구조자에게 제공되어 화재 발생 시 사후

관리를 위해 사용되며 건물 내 화재에 대한 정보 수집의 효

율성을 높이고 신속한 의사결정에 도움을 준다. 

따라서, 스마트 화재 관리 방안은 일상 서비스에서 즉각 

비상 모드로 전환되어 신속한 재난 파악 및 대응이 가능하

며 본 연구에서는 비상시 화재 관리인 실시간 건물 화재 정

보 관리 부분을 우선적으로 진행하였다.

3.2 실시간 화재 정보 관리 시스템 구축방안

본 연구를 진행하기 위해서는 직관적 화재 데이터가 필

요하다. 이러한 데이터는 실시간으로 수집되어야 한다. 이

를 구현하기 위해 아두이노 센서와 엑셀을 사용하였고, 시각

화 모델을 생성하기 위해 Revit-Dynamo®™를 사용하였다. 

<Fig. 3>의 Framework는 화재 관리 모듈의 전체적인 시스

템 흐름도이며 연구에서 활용한 대상 건물 이외에 다른 건

물에 동일하게 적용할 수 있다. 

대상 건물이 Revit®™내에 3D Model로 생성되어있으면 

화재 발생 시, 화재 관리 모듈로 변환된다. 그 후, 화재 관리

가 시작되어 온도 센서를 통해 온도를 감지한다. 실제 건물 

내 센서를 설치해 화재 발생 시뮬레이션을 진행할 수 없기

에 본 연구에서는 건물 모형을 제작하여 tmp36 온도 센서

를 활용해 화재를 감지하고, 실시간 환경 정보(온도정보, 발

화점)를 획득하였다. 온도정보는 아두이노 프로그램(IDE)과 

Excel®™을 이용해 온도 센서를 활성화시켜 수집하였다. 수

집된 정보는 Excel sheet로 생성되어 Dynamo로 전송되고 

3D 시각화 Model을 생성하며 Model의 그리드 내에 온도별

로 색상이 표현된다. 자세한 구현 방법은 사례 적용 단계에

서 설명하고자 한다.

4. 사례 적용

4.1 정보 모델 생성

본 단계에서는 실시간 화재 정보 관리 시스템의 온도 센

서 환경을 구축하기 위해 Revit - 3D Model을 생성하였다. 

또한, 건물 내 그리드를 설정해 온도 센서를 각각 할당해주

어 센서의 온도정보를 위치별로 3D Model에 표현할 수 있

도록 하였다.

4.1.1 모델링 및 그리드 생성 

본 연구에서는 A 대학교 약학관의 많은 사람이 몰리는 1

층을 기준층으로 선정해 시뮬레이션을 진행하였다.

위와 같이 온도의 세부적 변화를 파악하여 시각화하기 위

해 건물의 3D Model을 생성해 주었고, Model의 평면도 상

에 그리드를 설정해주었다. 그리드 설정 작업은 건물 내 구

역을 나누어 센서를 위치별로 배치해주기 위함이다. 생성된 

A 대학교의 3D Model은 <Fig. 4>와 같다.

Fig. 3. System framework
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4.1.2 온도 센서 환경 구현

모델링 단계가 끝난 후, 아누이노 온도 센서를 활용해 건

물 내부에 센서가 배치되어있는 환경을 구축하였다. 첫 번째

로, 시뮬레이션을 위해 축적 1/100의 건물 모형을 만들어 건

물의 모습을 구현하였다. <Fig. 5>와 같이 건물 모형 내에 온

도 센서를 배치해준 후 아두이노 회로를 만들어주었다. 아두

이노 센서 환경에서는 수십 개의 센서를 활용해 시뮬레이션

을 진행하기에는 민감도와 정확성이 떨어진다. 따라서 본 연

구에서는 온도감지 센서 3개를 이용하여 센서의 작동-데이

터 수집-3D 모델 구현의 가능성을 판단하였다.

4.2 실시간 온도 정보 추출

4.2.1 아두이노 기반 온도 추출

본 단계에서는 앞서 구축한 온도 센서를 이용해 화재 발

생 시 실시간으로 변화하는 온도 데이터를 추출하고자 한다. 

먼저, 아두이노 소프트웨어(IDE)를 이용해 온도 변화 값을 

추출하기 위한 코드를 작성하였다. 첫 번째로, 각 센서가 연

결된 핀 번호를 가져와 PC와 시리얼의 통신 속도를 설정해

준다. 그 후, 온도가 올라갈 때 전압의 변화 값을 센서 핀으

로부터 읽도록 해준 후, 읽은 값을 섭씨로 변환하여 시리얼 

모니터로 출력할 수 있는 명령어를 입력해준다. 또한 Excel 

sheet에 온도정보가 자동으로 정렬되도록 하는 코드도 함께 

작성된다. 최종적으로 완성된 코드는 <Fig. 6>과 같다. 본 연

구에서는 3개의 온도 센서를 사용하였기에, 각각의 센서별

로 코드를 작성하여 센서 3개에 해당하는 온도 값을 한 번에 

불러올 수 있도록 설정하였다. 온도정보는 1초에 한 번씩 업

데이트 되도록 하여 빠르게 변화되는 온도정보를 수집할 수 

있도록 하였다.

4.2.2 Excel 기반 실시간 온도 추출

앞서 추출한 온도 데이터는 아두이노 프로그램 내에서 생

성된 정보로, Revit-Dynamo와 연동하여 온도 값을 Model

내에 지정해줄 수 없다. 따라서, Excel을 이용해 sheet 형식

으로 온도 값을 불러오도록 하는 작업이 추가로 요구된다. 

아두이노 소프트웨어와 Excel용 PLX-QAD 소프트웨어를 

이용해 실시간으로 온도 정보를 가져올 수 있으며 추출한 

온도 정보의 결과 값은 <Fig. 7>과 같다.

4.2.3. 화재 발생 시뮬레이션

마지막으로, 센서가 배치된 건물 모형 내에 화재가 발생하

였을 때, 센서 및 프로그램이 제대로 작동이 된다는 것을 증

명하기 위한 목적으로 시뮬레이션을 진행하였다. <Fig. 8>

Fig. 4. Case study project: 3D Modeling

Fig. 5. Arrangement of sensor in a model

Fig. 6. Temperature extraction coding

Fig. 7. Extracted temperature information
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과 같이 평면도상 건물의 우측상단에 화재가 발생했음을 가

정하여 건물 모형의 온도 센서에 붙을 가까이하는 방식으로 

진행하였다.

4.3 Revit-Dynamo 활용

변화하는 온도 값을 Revit에서 생성한 3D Model에 색상

화 하기 위해서는 Dynamo를 이용한 작업이 필요하며 구현 

단계는 다음과 같다.

4.3.1 센서 배치 및 온도 값 색상 지정

4.1.1항에서 진행된 그리드 형성이 완료되면, Dynamo를 

이용해 건물 모형에서의 센서 위치와 Model의 그리드 분할 

구역 위치를 일치시켜준다. 실시간으로 변화하는 온도를 정

확하게 표현하기 위해 그리드의 위치와 센서의 위치를 지정

해주는 프로세스를 반복하였다. 또한, 온도 범위를 설정해

주어 온도 구간 별 표현되는 색상을 지정하는 작업을 진행

하였다. 센서의 민감도를 고려해 0℃~26℃는 파란색, 26℃

~40℃는 보라색, 40℃~60℃는 주황색, 60℃ 이상은 빨간

색으로 지정해주었다. <Fig. 9>는 그리드별로 센서의 위치

를 지정해주고, 온도 구간별 표현되는 색상을 지정해주는 

Dynamo 작업 결과물이다.

4.3.2. Dynamo-Excel 연계

센서-온도 데이터는 화재 발생 시, 1분 단위로 실시간 

Excel sheet 파일이 자동 생성∙저장되며 Revit-Dynamo로 

연동하였다. 1분 단위로 저장되는 엑셀 파일은 온도 데이터 

값을 1초 단위로 추출하고 <Fig. 10>과 같이 Dynamo로 파

일을 연동한다. 이후, 파일 내 저장된 60개의 온도 값 중 가

장 높은 온도 값이 3D Model의 그리드에 색상으로 표현되

도록 설정해주었다.

4.3.3. Revit-Model 내 색상 표현

1분 간격으로 생성되는 새로운 엑셀 파일은 Dynamo 파일 

내에 자동으로 삽입∙연동되어 Revit 모델 상에서 실시간 색

상 표현이 가능하도록 하였다. 그리드 영역으로 분할한 구역

에 대하여 센서가 인식한 온도 값을 색상으로 표현하게 되

며 이를 통해 전체 평면에 대한 그라데이션 색상 표현이 가

능해진다. 결론적으로, <Fig. 11>과 같이 최종 시각화 모델이 

생성되었으며 화재 발생 구역에 대한 직관적인 확인이 가능

하게 된다. 화재가 발생했다고 가정한 우측상단의 경우 가장 

진한 색상으로 나타났으며, 화재 발생 위치와 점점 멀어질수

록 푸른색으로 표현이 되는 것을 확인할 수 있다. 따라서, 최

종적으로 구현된 본 시스템을 통해 화재 발생 시, 3D Model

의 색상 변화에 따라 발화점을 파악하고 화재 진행 상황을 

실시간으로 확인할 수 있다.

Fig. 8. Experiment of fire occurrence

Fig. 9. Positioning sensors in 3D model

Fig. 10. Linking Dynamo with Excel

Fig. 11. Color representation in 3D model
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5. 사례 적용 시사점

5.1 어플리케이션 구현 필요성

앞서 생성된 시각화 모델 즉, 실시간 건물 화재 관리 시스

템은 PC 환경에서 구현된 것으로 PC를 사용할 수 있는 환경

에서만 활용이 가능하다. 따라서, 실시간으로 변화하는 정보

를 화재 현장에서 더욱 빠르게 확인할 수 있는 추가적인 기

능이 요구되기에 PC 환경에서 제작된 기능을 스마트폰에서

도 사용이 가능하도록 하는 모바일 어플리케이션 구현을 제

안한다. 어플리케이션의 구성은 소방관의 인터뷰(2.1절 참

고)를 통해 구조 상황에서 우선으로 다루어져야 하는 항목

을 선정하였다. 건물 주변 정보와 대상 건물 특성을 확인할 

수 있는 건물의 기본 정보 및 재료의 특성, 발화점과 건물 내 

온도 변화 정보를 획득할 수 있는 시각화 모델, 직감에 의존

한 구조 활동을 직관적으로 도울 수 있는 경로 최적화의 총 

4가지 항목을 선정하였다. 본 어플리케이션 개발이 완료된

다면 구조자에게 건물 내 소방 활동에 유효한 정보를 손쉽

고 빠르게 제공하여 화재로 인한 피해 발생을 최소화 할 수 

있을 것으로 기대된다. 제안하고자 하는 어플리케이션 기능

의 자세한 내용은 다음과 같다.

5.2 어플리케이션 구현 방안

5.2.1 화재 발생 개요 정보 자동 생성

가장 먼저 화재가 발생했을 때 어플리케이션에는 화재 경

고 알람과 동시에 화재 발생 개요 창이 생성된다. 이를 통해 

구조자들은 출동해야 할 건물에 대한 주소와 내부 정보를 

대략 파악할 수 있게 된다. 또한, 화재를 인식한 센서의 위치 

정보를 추출하여 화재 발생 층을 간략하게 표시해주고, 대상 

건물 구조의 취약점, 화재 경과 시간을 보여주어 구조 활동 

시 주의할 점에 대해 직관적으로 확인할 수 있도록 고안하

였다. 

5.2.2 건축물 재료의 특성 안내

화재 발생 개요 창을 넘어가면 건물과 화재에 대한 세부

적인 정보를 얻을 수 있다. 3D Model을 어플리케이션 화

면 내에 삽입하여 각 층의 3D 평면을 확인할 수 있도록 한

다. 구현된 모델에서 각 구조물을 선택하면 사용 재료에 대

한 정보와 특징을 확인할 수 있다. 특히 내벽 구조물의 경우 

비내력벽 구조체인지 직관적으로 알 수 있게 하여 구조자가 

비내력 구조물을 이용한 구조, 진압활동 의사결정에 도움을 

줄 수 있다.

5.2.3 온도 시각화 모델 고도화

어플리케이션에 기본적인 3D Model이 구현되면, 자동으

로 화재가 발생한 위치와 온도의 변화를 확인할 수 있는 시

각화 모델이 생성된다. 이때, 시각화 모델의 그리드 영역을 

선택하면 그 영역의 세부 온도 값을 확인할 수 있게 된다. 추

가로, 화재가 발생한 시점부터 센서의 온도 데이터는 실시

간으로 누적되기 때문에 시각화 모델에서 현재 시각의 온도 

데이터뿐만이 아니라 과거 화재 데이터 또한 조회할 수 있

다. 따라서 세부 영역 온도 조회 및 과거 데이터 조회 기능을 

통해 온도 변화에 따른 구조∙진압 방법을 고려해볼 수 있게 

된다.

5.2.4 구조·대피 경로 최적화

마지막으로 어플리케이션 내에 구조자의 구조 활동에 직

접적인 도움을 줄 수 있는 기능을 삽입하였다. 프로그램 상

에서 화재가 발생한 위치와 주요 출입 동선(계단, 출입구)과

의 거리를 산출하여 최적의 경로 루트를 표시해준다. 이때, 

구조자의 현 위치를 확인할 수 있는 기능을 추가하여 어플

리케이션을 사용하는 사용자의 위치 변화에 따라 유동적으

로 구조 경로를 추천한다.

6. 시스템 실효성 평가

6.1 전문가 인터뷰

본 연구에서 제안된 실시간 건물 화재 정보 관리 방안의 

실효성을 평가하기 위해 소방, 건축 관련 전문가 5명과 인터

뷰를 진행하였다. 시스템의 전반적인 내용과 실무 적용성에 

대한 전문가의 의견을 얻고자 인터뷰를 진행하였으며, 전문

가의 일반사항과 시스템에 대한 평가 내용은 다음과 같다.

인터뷰 대상자는 소방관 2명, 건물 관리자 및 방재 센터 

Fig. 12. Smart Fire System Application 
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관리자 3명으로 구성되어 있으며 자세한 실무 경력은 5년 

미만, 5~10년, 10년 이상으로 나누어 구분하였으며 자세한 

내용은 <Table 1>에서 확인할 수 있다.

Table 1. General information of interviewees

Occupation Number Career Number

Fire fighter 2
-5 years 1

5-10 years 1

Facility manager (FMr) 3

-5 years 1

5-10 years 1

10 years- 1

Table 2. The result of the interviews

Classification Answer

Advantage

If the system is used in practice, the utilization of fire 

information in the building will be high.

There is a potential for development and practical 

application.

Limit

Familiar with the current rescue method, there will be 

difficulties in using the program.

There is a lack of trust that could help with the rescue

6.2 인터뷰 결과

인터뷰 내용은 크게 본 연구에서 제안한 실시간 건물 화

재 정보 관리 방안의 장점과 한계점으로 나눌 수 있었다. 우

선, 건물 관리자의 입장에서 본 시스템의 전반적인 평가는 

긍정적이었으며 본 시스템이 실무에 적용될 수 있도록 더욱 

보완되었을 경우, 발전 가능성이 높은 것으로 나타났다. 기

존의 화재 정보 관리 방식에 비해 정보 수집 및 처리의 속도

가 월등히 빠를 것이며 신속한 판단에 많은 도움을 받을 수 

있을 것이라는 응답을 받았다. 또한, 해당 시스템을 활용했

을 경우, 화재 발생 시 가장 중요한 골든타임 이내 의사결정 

지원의 가능성이 있으며 업무의 능률을 향상 시킬 수 있어 

실무 적용 가능성이 높은 것을 확인할 수 있었다. 

소방관의 평가에서는 실무 적용성에 대한 한계점을 확인

할 수 있었다. 시스템의 전반적인 평가는 건물관리자의 평가

와 비슷했으며 보완되었을 경우 건물의 화재 정보를 수집하

는데 많은 도움을 받을 수 있을 것이라는 답변을 받았다. 그

러나 소방관들은 현재 구조 방식에 익숙해 본 시스템을 사

용하여 구조를 진행하기에는 큰 어려움이 있을 것이라고 하

였다. 새로운 시스템이 만들어지더라도 관습적으로 진행하

던 구조 방식이 있기에 실무에 적용되어 크게 도움이 될 것

이라고는 판단하지 않으며 이러한 시스템이 구조에 도움이 

될 수 있을 것이라는 신뢰성이 부족하다고 하였다. 현재 소

방 구조는 2D 도면을 바탕으로 구조를 진행하기에, 2D 도면

과 본 시스템을 함께 활용할 수 있는 방안을 마련한다면 아

주 유용하게 쓰일 수 있다는 것을 확인할 수 있었다.

7. 결론

7.1 연구의 결과

본 연구를 통해 건물 내 발생한 화재에 대한 직접적인 정

보가 통합되어 시각화된 3D Model의 개발이 우선적으로 요

구되어짐을 판단하였다. 따라서 건물의 유지관리 정보와 건

물에서 발생한 화재에 대한 정보가 통합된 스마트 화재 관

리 시스템 방법론을 작성하였으며, 화재 발생 시 유효한 정

보를 수집하고 시각화된 3D Model을 생성하였다. 이를 통해 

화재 발생 시 생성되는 정보들이 교류 및 사용됨을 확인하

였고, 가시화 기반의 화재 관리 시스템 개발의 필요성을 판

단하였다. 전문가들의 인터뷰를 통해 3D/BIM 및 센서를 이

용해 건물 내 화재에 대한 정보공유 및 활용의 가능성을 보

았으며, 필요한 정보를 모두 포함한 시스템의 발전 및 모바

일 어플 발전 가능성을 주장하였다. 

본 연구는 화재 발생 시에 건축물의 특성을 반영하지 못

하고 구조자의 직관에 의존 및 단순한 화재 상황에만 초점

을 두고 이루어지는 현 화재대응시스템에 정보측면의 미흡

한 부분을 인지하였다. 이를 건축물에 대한 정보 부족으로 

인한 구조 절차의 복잡화라고 판단하였으며, 변화되는 화재 

정보를 신속히 파악하고 전달, 관리할 수 있는 도구의 부재

로부터 발생함을 파악하였다.

따라서, 위에서 언급한 문제점을 보완한 스마트 화재 관리 

시스템의 방법론을 개발하여 화재 정보의 접근성을 높인 화

재 대응이 가능하도록 했으며, 이를 통해 건물 관리자와 구

조자는 유효한 정보를 획득해 효과적인 사후 화재 관리가 

가능할 것으로 기대된다. 결과적으로, 유의미한 화재 정보를 

가시화된 모델로 제공함으로써 화재 발생 시 객관적인 정보

를 적시적재에 사용할 수 있도록 하였으며, 화재 관리의 편

리성 및 정보의 신뢰성을 확보하는데 기여할 수 있을 것이

다. 하지만 현재는 시스템 방법론을 개발하고 그에 해당하는 

시각화 모델을 생성해 실효성을 확인한 것에 그친다는 한계

를 가진다. 향후 연구에서는 해당 연구 결과를 바탕으로 모

바일 어플리케이션 제작 및 서버 구축 등 스마트 분야로의 

발전하는 과정이 요구되며 구조자의 입장에서 본 시스템이 

실무에 유효하게 적용될 수 있는 방안을 모색하고 구현하는 

과정이 요구된다.

7.2 연구의 의의

최근 건축물의 화재 사고 발생시 미흡한 대처로 인한 피

해 정도가 증대됨에 따라 기존의 화재 관리∙대처 방안 외 새

로운 스마트 화재 관리 방안의 필요성이 대두되고 있다. 이
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에 대한 본 연구의 의의는 다음과 같다. 첫째로, 센서를 통한 

화재 정보를 취득 후 실시간 가시화 정보를 생성함으로 건

물 내 재난 구역에 대한 직관적 접근이 가능하다. 둘째로, 실

시간 기반 화재 데이터를 구축하여 구조∙진압에 대한 최적

의 가이드라인 제시로 구조자의 합리적 의사결정을 돕는다. 

셋째로, 낭비되는 시간을 최소화 하여 재산, 인명 피해를 축

소시킨다. 넷째로, 어플리케이션 개발과 같은 스마트분야로

의 발전가능성을 가지고 있다.

본 연구는 건물 내 화재 관리를 위한 방법론을 고안하였

고, 수집한 정보를 바탕의 시각화 모델을 제시하였다. 본 연

구는 온도 감지 센서와 BIM-Dynamo를 활용하여 화재 발생 

시에 효율적인 스마트 화재 관리를 위한 정보를 수집하고자 

하였으며, 실제 시각화 모델을 생성해 가시화된 정보를 제공

하고자 했다.

7.3 향후 연구 방향

스마트 화재 관리는 화재 발생 이후에 빠르게 대처하는 

방안과 화재 발생 이전에 사전 시설물 관리 모두 아울러 다

루어져야 한다. 따라서 본 연구가 제시하는 화재 관리 모듈

(화재 시 작동)뿐 아니라 건물의 화재 관리를 위해서는 유지

관리 모듈(사전 시설물 관리)을 통해 체계적인 점검과 점검 

이력 문서관리 역시 병행해서 이루어져야 할 것이다.

또한 본 연구에서 제시한 어플리케이션 개발이 진행된다

면 인적∙물적 자원의 보존과 더불어 구조자의 구조 활동에 

도움을 줄 수 있을 것이므로, 현재의 이론적 구상에서 그치

는 것이 아닌, 실제 활발한 개발이 이루어져야 할 것이다.
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요약 : 건축물에서 발생하는 화재 사고는 주변에서 빈번하게 확인할 수 있는 문제이다. 건축물의 화재사고는 시간의 경과에 따라 인
적·물적 자원의 피해가 커지고 대형사고로 이어지게 됨으로 신속한 화재 진압∙구조 방안의 모색이 필요하다. 현재 사회적으로도 화
재 사고에 관한 관심은 주목되고 있으나 실제 화재 상황에 대처하는 부분에 미흡함이 존재해 안전사고에 관하여 사회가 요구하는 기
대치를 충족하지 못하는 실정이다. 이러한 사회의 요구에 맞추어 본 연구는 건물 내 화재로 인한 피해를 최소화하기 위한 신속하고 
체계적인 화재 관리 방안을 제시하고 있다. 연구의 목적을 달성시키기 위한 방안으로 아두이노 센서 및 Excel, Revit-Dynamo 툴을 
연동하여 새로운 화재정보 관리 시스템을 개발 및 실시간 3D 시각화 Model을 개발하고, 실제 사례에 적용하여 화재 관리의 우수성
을 보였다. 추후 활용방안으로 화재 관리 어플리케이션을 제안하여 실시간 스마트 화재 관리시스템에 기여할 수 있다고 기대하는 바
이다.
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