
     

 보안 과제(   ), 일반 과제( ○ )    /   공개( ○ ), 비공개(   )

 국토교통기술촉진연구사업 최종보고서
                         
                                                

                               
 R&D /

17CTAP-C133102-01

                        

                       기성시가지
건축물에너지소비량

10% 원천적감소를위한
지구단위계획과연계가능한
도시·건축빅데이터기반

형태-환경-행태통합모델개발

최종보고서

 
     

                                    2018. 12. 31.

  

     주관연구기관 / 호서대학교 산학협력단

공동연구기관 / ㈜디자인그룹이상도시건축사사무소
                                                          

  

                                

                국토교통부
국토교통과학기술진흥원





- 2 -

보고서 요약서

과제 고유 번호
17CTAP-C133

102-01

해당 단계

연구 기간
18개월 단계구분 1 / 1

연구사업명
중사업명

세부사업명 국토교통기술촉진연구사업

연구과제명

대과제명

세부과제명

기성시가지 건축물 에너지 소비량 10% 원천적 감소를 위한 지구단위

계획과 연계가능한 도시·건축 빅데이터 기반 형태-환경-행태 통합모

델 개발

연구책임자

해당단계

참여연구원 수

  총:  7명

내부:  7명

외부:  0명

해당단계

연구비

정부:360,000천원

민간:120,000천원   

정부외:     천원

  계:  480,000천원

총 연구기간

참여연구원 수

  총: 10명

내부: 10명

외부:  0명

총 연구비

정부:360,000천원

민간:120,000천원   

정부외:     천원

  계:  480,000천원

연구기관명 및 

소속 부서명
호서대학교 건축토목환경공학부

참여기업명

㈜디자인그룹 이상도시건축사사무소

국제공동연구 상대국명: 상대국 연구기관명:

위탁연구 연구기관명: 연구책임자:

※ 국내ㆍ외의 기술개발 현황은 연구개발계획서에 기재한 내용으로 갈음

연구개발성과의 

보안등급 및 

사유

일반 / 특별한 사유 없음

9대 성과 등록ㆍ기탁번호 

구분 논문 특허
보고서 

원문

연구시설

ㆍ장비

기술요약 

정보

소프트 

웨어
화합물

생명자원 신품종

생명 

정보

생물 

자원
정보 실물

등록ㆍ기

탁 번호

국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설ㆍ장비 현황

구입기관
연구시설 

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량 구입연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

NTIS

등록번호

요약

본 연구는 지구(근린) 공간범위를 대상으로 도시·건축 빅데이터에서 추출할 수 

있는 건축물 및 건축물군의 형태가 주변 환경에 미치는 영향을 파악하고, 다시 

그 환경이 지구(근린)의 미기후에 미치는 영향을 파악한 후, 미기후가 다시 주변 

개별 건축물의 에너지 소비량에 미치는 일련의 상관관계를 바탕으로 하는 알고

리즘을 도출하였음. 최종적으로 알고리즘과 지구단위계획을 결합하므로써 기성

시가지 건축물 에너지 소비량을 10% 원천적으로 감소시키는 계획모델을 개발

하였음

보고서 면수

68면
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요약문

연구의

목적 및 내용

본 연구는 반경 400m 크기의 공간범위인 지구(근린) 공간범위를 대상으로 ①도시·

건축 빅데이터에서 추출할 수 있는 건축물 및 건축물군의 형태가 주변 환경에 미치

는 영향을 파악하고, 다시 ②그 환경이 지구(근린)의 미기후에 미치는 영향을 파악한 

후, ③미기후가 다시 주변 개별 건축물의 에너지 소비량에 미치는 일련의 상관관계

를 바탕으로 하는 알고리즘을 도출하고자 함. 최종적으로 ④알고리즘과 지구단위계

획을 결합하므로써 기성시가지 건축물 에너지 소비량을 10% 원천적으로 감소시키

는 계획모델을 개발하고자 함

연구목표를 달성하기 위해 ①도시·건축 빅데이터를 기반으로 4개 분석 대상지(반경 

400m)의 지구(근린) 및 건축물군의 형태를 분석하고, 주변의 표면온도 및 환경을 열

화상카메라와 이동식 자동기상관측시스템(AWS. Automatic Weather System)를 이

용하여 측정하고자 함. ②주변의 표면온도 및 바람 등의 환경이 지구(근린)의 미기후

에 미치는 영향을 지점별 고정식 AWS를 이용·측정 후, 공간회귀분석을 이용해 영향 

범위 및 관계를 도출하고자 함. ③미기후가 건축물의 에너지 소비량에 미치는 영향 

파악을 위해 국토교통부의 건축물 에너지 소비량 자료 활용하고 대상지 내 건축물 

재실자들에 대한 측정 및 조사를 통해, 그 관계를 파악하고자 함. ④구조방정식을 이

용, 형태-환경-행태 통합 모델(알고리즘)을 도출하고, ⑤검증을 위해 4개 대상지 중 

모델(알고리즘) 구축을 위해 이용되지 않은 1개 대상지 자료를 모델(알고리즘)에 투

입하여 1차 검증하고자 함. ⑥이를 기존 시가지 지구단위계획에 반영 전·후를 시뮬

레이션하므로써 그 에너지 절감성능을 검증하고자 함

연구개발성과

1. 건축물군의 형태요소 - 미기후 – 에너지 소비 행태간 연계를 통한 건축물 에너지 

소비량 예측모델(알고리즘)

2. 건축물 에너지 소비량 예측을 위한 형태 – 환경 – 행태모델(알고리즘)을 반영한 

지구단위계획모델

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

본 최종성과물을 개발함으로써 도시관리와 환경, 에너지 분야를 아우르는 융복합적, 

선도적 지구단위 에너지관리 기술력 확보를 통한 시장경쟁력 확보가 기대됨. 스마트

한 도시조성 및 관리 기술의 통합화로 인한 에너지 위기 대응력 및 신기후체제의 대

응력 제고가 가능하다고 사료됨. 도시 관리 및 도시 미기후 관리를 융복합한 기존과 

다른 새로운 시장 및 일자리 창출이 가능하다고 판단됨. 통합적 도시관리 분야로서 

관련 분야의 학술적 기여가 가능하며, 본 개발 기술 외의 도시의 미기후, 에너지, 탄

소 흡수·배출 관리 기술 등을 패키지화하여 모델 도시의 개발 가능하다고 사료됨. 도

시 빅데이터인 UPIS자료와 건축물 빅데이터인 세움터 자료의 발전방향에 대한 제안

이 가능하며, BIM과 GIS의 연계방향은 물론, 이를 통한 환경을 고려한 도시설계의 

발전방향의 제안이 가능하다고 기대됨

핵심어

(5개 이내)
에너지 관리 도시 미기후 도시 및

건축물 형태 바람 지구단위계획

영문핵심어

(5개 이내)
Energy

Management
Urban

Microclimate
City and Building

Form Wind District unit
Plan
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1. 연구개발과제의 개요

가. 연구개발 목적

(1) 건축물군의 형태요소 - 미기후 – 에너지 소비 행태간 연계를 통한 건축물 에너지 
소비량 예측모델(알고리즘)

(2) 건축물 에너지 소비량 예측을 위한 형태 – 환경 – 행태모델(알고리즘)을 반영한 
지구단위계획모델

나. 연구개발의 필요성 

○ 신기후체제 아래 세밀한 미기후 및 에너지 관리는 필수이며, 관련 시장이 커지고 있음

- 2015년 체결된 파리 기후협약은 기후변화 대응을 위해 보다 강력한 탄소배출량 저감을 요구

하고 있으며, 한국 역시 2030년 BAU 대비 37% 감축 목표를 내세운 바 있음

- 전술한 목표달성을 위해 세밀한 미기후 및 에너지 소비 관리의 중요성이 강조되어 지구(근

린) 공간범위에 대한 미기후 및 에너지 소비 관리가 중요한 과제로 부상함

- 이러한 배경에서 환경 선진국들은 환경 후발국가에 대한 환경부하 저감 컨설팅 및 관련 시

뮬레이션 SW, 제품 등의 판매를 통해 다양한 시장과 수익을 창출하고 있음

○ 기성시가지 내 대다수를 차지하는 소규모 일반건축물들의 근원적인 에너지절감 및 관리 

대책이 수립될 필요가 있으며, 특히 지구단위계획과 같은 도시설계(도시관리)제도와 연

계될 필요가 있음

-  도시·건축의 에너지 소비 효율을 극대화하기 위해서 보다 근원적인 측면에서의 에너지 절

감 전략이 마련되어야 하며, 이를 위해 액티브 요소 보다 패시브(Passive) 요소에 보다 더 

집중할 필요가 있음

- 특히, 같은 패시브 기술 중에서도 기밀 및 단열성능 제고나 특수재료 사용보다 근원적인 도

시·건축의 형태(건축물 배치, 향, 매스 , 지붕·입면재료·색 등) 관리를 통한 일반 소형

건축물의 신·개축시 활용가능한 대책 마련이 필요함(10년 이상된 건축물의 에너지 사용량

이 전체의 70%를 초과함)

- 다수의 건축물군의 에너지 성능 관리의 효율성 제고를 위해 디자인 의사결정시 활용할 수 

있는 정량적인 통계자료 구축에 근거한 도시·건축형태와 에너지 사용량 간의 설명 모델과 

이를 지구단위계획과 같은 도시설계(도시관리)제도와 연계할 필요
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○ 뒤쳐진 선진기술을 따라잡을 수 있는 기회요소 존재

- 최근 국내에 빅데이터, ICT, 무인항공기, 도시 내 바람길 분석 등 관련 기술의 발전으로 수

백여 동의 건축물군에 대한 통합 환경 및 에너지 소비량 분석이 가능하게 되었음 

- 선진국들에서는 이에 관한 분석 모델 기술을 개발·실증 중이며, 우리와 선진국 간 기술격

차는 영국·독일과 15년, 일본과 10년 정도의 차이를 보임

- 선진국의 지구(근린) 공간에 대한 통합 환경분석 모델은 개발 시험운영 단계로 아직 모델을 

고도화하지 못한 한계점이 있고, 이를 극복하는 방향으로 우리의 기술개발에 집중한다면 선

진국들과 차별화된 기술을 보유할 수 있을 것으로 판단됨

다. 연구개발 범위

○ 분석시기 및 분석대상 지구(근린)

- 분석시기는 본 연구기간 및 연구기간 이전으로 2016~2017년

- 분석대상 지구(근린)의 공간범위는 위치는 기상청 및 지자체 설치 AWS 중심으로 반경 400m

(분석 단위)와 1km(영향 통제단위)로 구성되며, 아래 그림과 같음

- 서울특별시 내 설치된 기상청의 고정형 AWS 23개소 중에서 기성시가지이며, 비교적 저층고

밀 주거지역인 영등포구 당산동 인근, 강북구 수유3동 인근, 중랑구 면목본동 인근, 서초구 

서초동 인근 4개 지역을 분석대상지로 선정하되, 3개 지구(근린)는 모델(알고리즘) 개발용

으로, 1개 지구(근린)은 모델(알고리즘)의 검증용으로 활용할 계획

그림 1 연구의 공간적 범위
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2. 연구 수행 내용 및 성과

가. 연구 수행 내용

(1) 건축물 및 건축물군(도시·건축) 형태요소 도출
○ 기존 국내외 문헌검토
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○ 건축물 및 건축물군(도시·건축) 형태요소
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그림 6 최종 도출 도시·건축 형태정보

○ 건축물 및 건축물군(도시·건축) 형태요소와 환경부하·에너지소비량 매칭 DB 구축

- 건축물 ID를 중심으로 건축물별 형태정보와 환경부하(미기후), 에너지 소비량 DB를 매칭시

킴

- 구축대상이 된 DB의 종류는 아래표와 같음

건축물별 형태정보 환경부하 에너지소비량

ID 외피색(코딩이전) 표면온도 1월(도시가스) (kwh)

구코드 외피색(코딩이후) 향 1월(전기) (kwh)

동코드 주향 창비율 경사도 1월(열) (kwh)

본번 측향 창비율 일사량 2월(도시가스) (kwh)

부번 측향 창문갯수 평균기온 2월(전기) (kwh)

필지 가로수에 의한음영 평균풍속(1초) 2월(열) (kwh)

향 음영 길이 평균풍속(10초)

평면형상 사선형상 유무 12월(도시가스) (kwh)

넓이 외부계단 12월(전기) (kwh)

깊이 외부 발코니 12월(열) (kwh)

둘레 사용년도(건축물 노후도) 1월(kwh)

측면간격 층수 2월(kwh)

주향 간격 용도(코딩) …

지붕형태 구조형식 12월(kwh)

지붕색(코딩이전) 바닥면적

지붕색(코딩이후) 평면 둘레

최저층 입면적

최고층 총입면적

최고높이 SV비율

1층 후퇴깊이 WD비율

필로티 여부 SF비율

외피재질 총부피
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- 구축 DB(예시)

○ 분석지구(근린) 내 지점별 미기후 DB구축 및 미기후 지도 작성

- 지점별 미기후 DB 구축 방법론

▪ 미시환경은 해당 국지공간 내의 독특한 건축물 등 인공환경과 수공간, 녹지공간 등 자연환
경 등과 연관을 맺어 발생하는 독특한 기후환경을 지칭하며, ①국지온도, ②국지습도, ③국
지풍속 및 풍향, ④국지 일사량, ⑤UV(자외선)량, 체감온도 등으로 규정 

▪ 목적: 본 과제의 2차년도 기초연구자료이며, 동시에 1차년도 주요 연구결과 중 하나인 연
구대상지 4곳에 대한 미기후 DB구축

￭ 일    시 : 2018.07.21~2018.08.26
▪ 실측대상 : 서울시내 기상청 AWS가 설치된 6개 대상지역(데이터의 광범위성으로 인해서 

AWS 중심 400m 반경으로 한정)
▪ 측정방법: 이동형 AWS, 이동형 열화상카메라 등으로 측정. 측정 초기 이동형 AWS와 기

상청 및 지자체의 고정형 AWS를 모아서 초기 측정을 한 후, 해당 값을 이용해서 추후 이
동형 AWS의 측정값을 보정
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- DB구축 순서 및 항목 

▪ 1차적으로 기상청 AWS에 이동형 AWS들이 모여서 데이터 간 오차를 보정할 수 있도록 
30분간 동시에 측정

▪ 2차적으로 이동형 AWS들이 해당 기상청 AWS 반경 400m 내의 범위를 이동하며 미기후
를 1분 단위로 측정하여 데이터 로거에 자동으로 저장

▪ 한 지점에 이동형 AWS는 최소 30분간 머무르며 데이터를 실측하며, 오전 11시부터 오후 
4시 사이에 측정이 이루어지도록 노력하였으며, 가급적 맑은 날을 이용하여 측정하였기 때
문에 한 대상지 당 3~4일 전후의 측정이 이루어졌음

- DB구축 항목

▪ 미기후 DB는 기상청 AWS의 측정 데이터를 기본으로 함
▪ 이동형 AWS 3대를 이용하여 기상청 AWS 중심으로 반경 400m의 대상지 주변 미기후를 

측정
▪ 측정 미기후는 온도, 습도, 일사량, UV, 기압, 풍향, 풍속, 체감온도 등 

그림 8 이동형 열화상카메라로 촬영 모습(좌)과 무인 항공기용 열화상카메라 촬영 모습(우)

그림 9 고정형 AWS(좌), 이동형 AWS(중간), 지점별 이동형 AWS 측정 위치 예시(우)
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- 지점별 미기후 DB 구축 예시



- 13 -

- 미기후 지도 작성 방법론

￭ 미기후 DB를 바탕으로 ArcGIS 10.3을 이용하여 미기후 지도 작성
￭ 본 연구의 연구대상지 총 4개 대상지(강남구 교대 인근, 서초구 삼릉초등학교 인근, 금천구 

독산초등학교 인근, 영등포구 영동초등학교 인근)에 대해서 미기후 지도 및 지형 지도 등 
작성
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- 미기후지도 구축 결과(예시)

그림 13 대상지역의 기준점(+)과의 풍속차이와 풍향(단위: m/s)

그림 14 대상지역의 기준점(+)과의 체감온도차이(단위: W/㎡)
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그림 15 대상지역의 기준점(+)과의 체감온도 차이(단위: ℃)

- 건축물 부위별 형태정보 및 표면온도 분석 예시

그림 16 UAV를 활용한 도시 및 건축물 형태정보 취득(예시. 독산초등학교 인근)
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그림 17 UAV를 활용한 도시 및 건축물 형태정보 취득 결과(예시. 독산초등학교 인근)

그림 18 UAV를 활용한 도시 및 건축물별 표면온도 정보 취득(예시. 독산초등학교 인근)
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그림 19 UAV를 활용한 도시 및 건축물별 표면온도 정보 취득(예시. 독산초등학교 인근)
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그림 20 UAV를 활용한 표면온도(열화상) 및 실제 형태정보 취득 모습(연구대상지들 내 각 부위)
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○ 건축물 및 건축물군의 형태-환경-형태 모델(알고리즘) 개발

- 재실자의 에너지 사용량, 패턴 및 프로파일 DB구축 방법론

￭ 일    시 : 2018.07.21~2018.08.26
￭ 목    적 : 본 과제의 2차년도 기초연구자료이며, 동시에 1차년도 주요 연구결과 중 하나인 

연구대상지 4곳 중 한 곳 내 위치한 주거용 건축물 100여동에 대해서 재실자의 개인적인 
사회경제적, 인구학적 특성 및 재실자의 에너지 사용량을 조사하여 DB를 구축함

￭ 조사대상 : 서울시내 기상청 AWS가 설치된 6개 대상지역(데이터의 광범위성으로 인해서 
AWS 중심 400m 반경으로 한정) 중 1개소인 영등포 영동초등학교 인근 지역으로 선정하
여 조사함

￭ 미기후 DB는 기상청 AWS의 측정 데이터를 기본으로 하되, 실내 온도, 습도를 별도로 측정
하고, 재실자의 사회경제적, 인구학적 특성 등에 대해서 설문조사를 실시함

￭ 측정 DB는 재실자의 연령대, 성별, 직업, 경제적 수준 등이며, 해당 건축물의 기본적인 특
성인 건축면적, 연면적, 층수, 층고, 용도, 노후도, 창면적 비율 등이며, 24시간에 대해서 실
내 온도, 습도, 냉방기기 작동 여부 및 시점, 냉방기기에 의 한 에너지 사용량 등을 측정함

- DB구축 순서 및 항목 

￭ 연구대상지 중 영등포구 영동초등학교 인근에 대해서 본 연구의 참여를 원하는 주택 세대
를 모집함(분석 단위는 주택용도 및 제1종 근린상업시설 용도인 건축물에 한정함)

￭ 단, 연구결과의 일반화를 위해서 해당 대상지의 집계구 통계를 이용해서 표준적인 세대 구
성이 샘플링되도록 노력함

￭ 1차적으로 해당 건축물의 거주자 및 거주자 가구구성원에 대한 정보를 인터뷰를 통해서 취
득함(세대구성원 수, 세대구성원별 연령, 성별, 직업, 평소 더위 체감도, 세대의 개략적인 소
득수준 등을 조사함

￭ 2차적으로 해당 건축물의 실내에 시간 단위 전력측정계를 설치하여 전력사용량을 집계함. 
이외에 실내의 기본적인 온도 및 습도 정보 역시 취득하여 실내 열쾌적도와 재실자의 에너
지 사용 행태 간의 상관관계를 살피고자 함 

￭ 한 건축물 당 4주 가량 설치를 원칙으로 하여 취득된 데이터를 평균 처리를 통해서 활용하
되 건축물 비지 않는 주말 시간에 한해서 분석을 실시함. 총 모집가구 125가구 중 데이터 
활용이 가능한 102가구를 DB구축 대상 케이스로 설정함
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- 재실자의 에너지 사용량, 패턴 및 프로파일 DB구축 예시

그림 21 온도와 에너지 사용량 프로파일

그림 22 냉방기기별 에너지 사용량 프로파일(1)

그림 23 냉방기기별 에너지 사용량 프로파일(2)
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그림 24 요일별 가구별 에너지 사용량 프로파일

그림 25 한달 간 가구별 에너지 사용량 프로파일

- 재실자의 에너지 사용량, 패턴 및 프로파일 DB구축 예시

그림 26 건축물별 에너지 사용량 DB구축 예시
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- 형태-환경-행태모델(알고리즘) 개발

￭ 1차년도와 2차년도 걸쳐 구축된 DB를 바탕으로 형태-환경-행태모델을 구축하기 위해 첫 
단계로 각 변수들 간의 상관관계 분석을 실시함

￭ 상관분석 결과는 아래 표와 같음

그림 27 상관분석 결과
￭ 상관분석 이후 건축물 에너지 사용량에 대해서 정규성 검토를 실시하기 위해 히스토그램을 

작성한 결과, 정규분포를 따르지 않는 것을 발견하였으며 그 결과는 아래와 같음

그림 28 건축물 에너지 사용량 자료의 히스토그램
￭ 위와 같이 건축물 에너지 사용량은 정규분포를 따르지 않으므로 다중감마회귀분석을 실시

함
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￭ 감마모형에 대한 설명 및 수식은 아래와 같음

감마회귀분석은 종속변수의 정규성이 위배된 경우 활용하는 일반화선형모델 중 하나이

다. 일반화선형모델은 전통적인 선형모델이 갖는 준거변수의 정규분포와 분산의 동등성 

가정을 배제하고 자료의 독립성 가정과 모델의 가법성(additivity) 원리에 기초한 통계모

델이다. 준거변수의 정규분포 가정과 분산의 동등성 가정에 얽매이지 않음으로써, 광범

위한 비정규분포 자료의 사용을 허용하고, 동시에 준거변수와 예측변수의 관계가 선형 

및 비선형인 경우에도 연결함수(link function)를 이용하여 모델의 선형성과 가법성을 충

족함으로써 모수추정을 가능케 하여 전통적 선형모델을 보다 느슨한 가정에 기초하여 

일반화한 선형모델이다.

전통적인 선형모델이 준거변수의 관찰자료와 예측변수와의 직접적인 관계에 착안하는 

데 반하여, 일반화 선형모델은 준거변수의 모수(예, 이론적 평균)와 예측변수와의 관계

가 선형성에 있다는 점에 주안점을 둔다. 즉, 회귀분석의 경우는 E (Y|X)＝Xβ이다. 따

라서 준거변수와 예측변수의 관계가 비선형인 경우(예, logistic, probit model), 그리고 

가법적이지 않고 승법적(multiplicative)인 경우(예, log linear model)는 연결함수(link 

function)를 이용하여 선형관계를 확보하고, 연결함수의 값을(g(.)＝η) 준거변수로 사용

한다. 연결함수의 값은 준거변수 모수의 함수에 의한 값으로서 관찰자료(Y)와 연결함수 

값인 g(.)＝η의 동등성을 확보한다.

모수의 함수인 연결함수의 값은 개별 개체의 값에서는 관찰자료와 오차가 있을 수 있으

나, 전체 자료에서는 같다는 pattern 이론에 기초한 모델이라고 할 수 있다. 전통적인 

선형모델은 일반화 선형모델의 특수한 형태로서 연결함수가 identity 함수로서 η＝Y인 

경우이다.

이처럼 연결함수로 사용될 감마분포와 감마분포함수에 대해서 설명하자면 다음과 같다. 

감마모델은 반응변수가 0 또는 양의 값을 가질 때만 적용 가능한 모델이다. 주로 반응

변수가 연속 변수일 때 이용되지만 다양한 범위의 값을 가지는 건수변수에도 적용 가능

한 모델이다.

 













식1은 지수함수 형태로 다음과 같이 나타낼 수 있다.

  exp
ln






ln
ln



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감마모델에는 일반적으로 역 연결함수(Inverse Link Function 또는 Reciprocal 

Function)  


 이 적용된다. 그래서 감마모델의 경우 역연결함수를 특별히 언급하

지 않아도 감마모델의 최우추정함수는 역연결함수를 적용하여 다음과 같이 도출된다.

ln 
 




ln






ln
ln





 




ln






ln
ln




감마모델에 로그 연결함수를 이용한 로그감마(Log-Gamma) 모델의 경우는 반응변수가 

0보다 큰 경우에만 이용된다. 예를 들면, 환자의 입원을 전제하여 입원기간이 반응변수

가 되는 경우이다. 역연결함수 대신에 로그연결함수가 사용되어 결과의 해석이 용이하

기 때문에 역연결함수 보다는 로그연결함수를 이용한 로그감마모델이 실무에서 주로 이

용되기도 한다.

ln 
 




exp






ln
ln




이러한 감마분포의 밀도함수분포도는 다음 그림과 같다.

그림 29 감마분포의 확률밀도함수(PDF. Probability Density Fuction)와 누적분포함수(CDF. Cumulative Distribution 
Function)
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￭ 다중회귀분석 결과가 신뢰성을 가지기 위해서는 후속적인 진단이 필요하며, 이러한 진단을 
위해서 다중공선성과 오차 중 잔차의 세 가지 특성을 검증함

￭ 잔차의 세 가지 특성은 정규성, 독립성, 등분산성 등임

￭ 다중공선성 진단을 위해서 도시레벨의 변수들에 대해서 VIF(Variance Inflation Factor) 지
수를 검토하였으며, 그 검토 결과는 아래의 표와 같음

변 수 명 VIF 변 수 명 VIF

건축물 전면 공공공지 폭 1.06 평면형상

건축물 인동간격(측면) 1.14 삼각형, 원형 1.05

가로수에 의한 음영 유무 건축물 폭 2.12

음영 있음 3.35 건축물 깊이 1.96

가로수 간격 3.31 W/D비 1.13

체적 입면적 6.90

지붕형태 창면적 비율(주향) 1.27

평지붕 1.91 창면적 비율(측향) 1.27

높이 1.14 연면적 2.33

사선형상 유무 건축연한 1.77

사선형상 1.04 풍속 1.46

필로티 온도 1.71

필로티 여부 1.14 습도 1.77

1층부 높이 1.15 일사량

1층부 후퇴깊이 1.15 평균 VIF 1.75

표 9 다중공선성 분석을 위한 VIF 테스트 결과

￭ 입면적이 6.90으로 가장 높은 VIF값을 보였고, 평균적으로 1.75로 나타났으며, 이 수치들이 
다중공선성 판단 기준치인 10을 넘지않는 것으로 볼 때, 본 모델에서 다중공선성은 나타나
지 않았다는 것을 알 수 있었음
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￭ 다음으로, 모델을 분석하고 남은 잔차 역시 정규성 진단이 진행되어야 하며, 이를 위해서 
잔차의 정규성 검증을 실시하였음

￭ 먼저, 잔차에 대해서 검토를 하면, 먼저 잔타의 정규성에 대해서 검토한 결과를 살펴보자면 
다음과 같다. 정규성 검토를 위해서 skewness 및 kurtosis 테스트를 수행했고 그 결과는 
모두 0.000으로 정규성을 띄었음, 이를 증빙할 수 있는 잔차를 히스토그램으로 나타내면 
아래의 그림과 같음

그림 30 정규성 검증을 위한 잔차테스트
￭ 보다 엄밀한 분석을 위해서 Shapiro-Wilk 테스트를 수행했으며, 그 결과는 p-value 값이 

0.0784( > 0.05)로 null hypothesis를 기각하지 못하였으므로 정규분포를 나타냈음. 이 수
치는 정규분포에 가깝지만 아주 완벽하게 정규분포와 일치하지는 않는 결과이다. 이 결과
는 히스토그램을 잘 설명하는 것으로 생각됨

￭ 다음으로, 잔차에 대한 독립성 테스트는 자기상관(autocorrelation) 테스트를 수행했으며 그 
계수는 0.046 ~ 0.06으로 그 절대값이 0.3보다 작으므로 독립적이라는 결론을 내릴 수 있
었음

￭ 이 역시 보다 엄밀한 분석을 위해서 추가로 Durbin-Watson 테스트를 수행했으며, 
Durbin-Watson 테스트 결과는 1.8944로 근소하게 절대값 1.8을 넘는 것으로 나타났음

￭ 두 테스트 결과로부터 잔차가 서로 독립적인 상태임을 알 수 있었음
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￭ 마지막으로 등분산성 테스트를 수행했으며, 동분산성은 Breusch-Pagan 테스트로 확인할 
수 있음

￭ 테스트 결과 p-value는 0.3582( > 0.05)로 null hypothesis를 기각하지 못하였으므로 등
분산 상태임을 나타냈음

￭ 이상과 같은 일련의 결과를 볼 때, 본 연구의 모델은 해석하기 적합한 모델임을 확인할 수 
있었음

￭ 본 연구의 분석결과는 아래 표와 같음

변 수 명 Coef. Std. Err.

건축물 전면 공공공지 폭 0.0007* 0.0003
건축물 인동간격 0.0095† 0.0047

가로수에 의한 음영 유무(기준: 음영 없음)

음영 있음 -0.2729* 0.1265
가로수 간격 0.0018 0.0203

체적 0.0003 0.0002
지붕형태(기준: 박공지붕)

평지붕 0.2250** 0.0340
높이 0.0465** 0.0070

사선형상 유무(기준: 사선형상 무)

사선형상 0.2137† 0.1068
필로티(기준: 필로티 없음)

필로티 있음 -0.2138** 0.0828
1층부 후퇴거리 -0.0173* 0.0084

1층부 높이 -0.0438† 0.0253
평면형상(기준: 사각형)

삼각형, 원형 0.3759** 0.1368
건축물 폭 0.0363** 0.0051

건축물 깊이 0.0195** 0.0051
W/D비 0.0244† 0.0120
입면적 0.0003† 0.0001

창면적 비율(주향) 0.7441** 0.0699
창면적 비율(측향) 0.0080 0.0721

연면적 0.0017** 0.0001
건축연한 -0.0026† 0.0014

온도 0.0809† 0.0404
습도 0.0201** 0.0058
풍속 -0.0586† 0.0290

일사량 0.0001† < 0.0001
계수 3.1260 5.0001

< 0.1: †, < 0.05: *, < 0.01: **

표 10 분석결과
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￭ 위의 표와 같은 분석결과를 보다 가시성 높게 도식화하면 아래 다이어그램과 같음

그림 31 분석결과 종합
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○ 형태-환경-행태모델(알고리즘)의 최종도출

- 초기 모델 도출

￭ 앞에서 분석한 회귀분석 결과와 이전의 선행연구 결과를 종합할 때, 아래 그림과 같은 형태
-환경-행태모델(알고리즘)의 초기 모델을 제안할 수 있음

그림 32 초기모델

￭ 보통 구조방정식의 모델의 검증과 분석은 이론적인 모델의 확인을 중심으로 분석을 하나 
본 연구에서 이와 같은 통합모델의 검증과 분석이 시도된 경우가 없기 때문에 탐색적 방법
을 사용하였으며, 데이터의 도출 모델의 과적합 문제가 발생할 것을 우려하여 본 연구에서 
구축한 전체 데이터 22,439동 중에서 무작위로 선정한 350동의 데이터를 이용하여 모델을 
구축하며 가장 모델 적합도가 가장 높은 모델을 선정하는 방식을 활용하였다.

￭ 초기 모델을 모델의 적합도 지수를 활용하여 수정 및 보완과정을 거치며 최종 모델을 도출
하고, 전체 데이터 22,439동의 데이터를 최종모델에 대입하여 분석하여 최종 모델 적합도 
지수를 도출하였다. 최종 모델 적합도 지수의 평가를 통해서 최종 모델을 도출하였다. 최종 
모델을 도출하면 아래 그림과 같다.
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￭ 350동의 데이터를 이용한 최종 모델의 적합도는 NFI(Normed Fit Index)는 0.925, 
RFI(Relative Fit Index)는 0.895, IFI(Incremental Fit Index)는 0.931, 
TLI(Tucker-Lewis Index)는 0.901, CFI(Comparative Fit Index)는 0.930, RMSEA(Root 
Mean Square Error of Approximation)는 0.052, SRMR(Standardized Root Mean Square 
Residual)은 0.056으로 도출되었다.

￭ 전체 데이터 22,439동을 활용한 최종모델의 적합도는 NFI는 0.936, RFI는 0.901, IFI는 
0.939, TLI는 0.906, CFI는 0.939, RMSEA는 0.049, SRMR은 0.051로 도출되었다. 이러
한 모델 적합도 지수는 오히려 350동의 데이터를 이용해서 구축한 모델의 적합도 보다 좋
은 것으로 나타났다. 이러한 모델 적합도 지수를 참고하여, 큰 문제없이 해당 모델을 본 연
구의 최종 모델을 최종 분석 모델로 선정하였다.

￭ 분석결과 최종 모델을 도출하면 아래 그림과 같음

그림 33 최종모델의 결과 도식화
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￭ 분석결과를 정리하면 아래 표와 같음

잠재 요소 변 수 명 Coef.

미기후

온도 -2.394**

습도 0.172**

풍속 0.214**

일사량 0.132

공공공간
건축물 전면 공공공지 폭 0.174**

인동간격 0.368

식재/음영
가로수 음영 여부 1.517**

가로수 간격 0.563

매스요소

체적 0.860**

지붕형태 0.159

높이 0.727**

상부후퇴 여부 0.107**

필로티 유무 0.082**

1층부 후퇴거리 0.111**

1층부 높이 0.027*

평면요소

평면형태 0.066

폭 -0.595**

깊이 -0.588**

W/D비율 -0.091**

입면요소

입면적 -0.007†

창면적 비율(주향) -0.594**

창면적 비율(측향) 0.262

표 11 각 변수별 잠재요소 구성계수

￭ 또한 각 잠재 요소가 종속변수인 미기후와 건축물 에너지 사용량에 미치는 영향력을 분석
하였는데, 분석결과를 정리하면 아래 표와 같음

￭ 아래 표와 같이 모든 잠재요소와 종속변수인 미기후, 건축물 에너지 사용량 간의 유의미한 
상관관계를 도출할 수 있었으며, 그 결과를 해석하자면, 미기루에 영향을 미치는 가장 영향
력 있는 잠재요소는 평면요소이며, 매스요소, 공공공간, 식재/음영의 순이었음

￭ 공공공간 요소와 식재/음영요소는 미기후에 음의 영향력을 미치고 있었으며, 매스요소와 평
면요소는 미기후에 양의 영향력을 미치고 있었음

￭ 건축물 에너지 사용량에 영향을 미치는 가장 영향력 있는 잠재요소는 매스요소였으며, 입면
요소, 평면요소, 연면적, 건축연한, 미기후의 순이었음

￭ 미기후와 입면요소, 건축연한은 건축물 에너지 사용량에 음의 영향력을 미치고 있었으며, 
매스요소, 평면요소, 연면적은 모두 건축물 에너지 사용량에 양의 영향력을 미치고 있었음
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잠재 요소 종속변수 Coef.

공공공간

미기후

-0.040*

식재/음영 -0.013**

매스요소 0.108*

평면요소 0.149*

미기후

건축물 에너지 사용량

-0.029**

매스요소 2.314**

평면요소 1.592**

입면요소 -2.028*

연면적 0.238**

건축연한 -0.050**

표 12 각 잠재요소별 종속변수 영향계수

○ 형태-환경-행태 모델(알고리즘)의 예측 정확도 검증

- 위에서 개발한 형태-환경-행태 모델(알고리즘)의 예측 정확도를 검증하고자 실제 데이터와 

예측 데이터 간의 비교·검증을 실시함

- 전체 8개 대상지 중 7개 대상지의 데이터로 상기의 형태-환경-행태 모델(알고리즘)을 개발

하였으며, 나머지 1개 대상지의 데이터를 이용하여 비교·검증을 실시하였음

- 1개 대상지의 기초 데이터를 본 연구에서 최종적으로 개발한 형태-환경-행태 모델(알고리

즘)에 투입하여 예측 에너지 소비량을 산출하였으며, 이를 남겨둔 1개 대상지의 데이터와 

직접 비교·검증한 결과는 아래와 같음

- 조사 및 실측을 통한 DB구축에 활용된 연구대상지는 모두 8개소로 그 중 7개소의 에너지 소

비량 평균치는 7,077.8 kwh임

- 그 중 연구결과 검증용으로 1개소의 에너지 소비량 평균치는 7,873.3 kwh임

- 본 연구진이 개발한 형태-환경-행태 모델(알고리즘)에 의해 예측된 1개소의 에너지 소비량 

평균치는 6,983.6 kwh(오차율 ±11.3%)로서 본 연구에서 개발한 목표치인 정확도 70%이상

(오차율 ±15.0%)을 만족함

- 또한, 본 연구진이 개발한 형태-환경-행태 모델(알고리즘)의 조절된 R2값은 81%에 달하는 

것으로 나타나 이 지표 역시 해당 모델로 데이터를 설명할 수 있는 설명력을 의미하는 것으

로 정확도 70%를 상회하는 것으로 나타남
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실제치(kwh) 예측치(kwh)

7개소 평균 1개소 평균 1개소 평균

전기사용량 7,7077.8 7,873.3 6,983.6

오차율 ±11.3%

표 13 형태-환경-행태 모델(알고리즘)의 실제치와 예측치 간 정확도 비교

○ 형태-환경-행태모델(알고리즘)의 지구단위계획에 대한 적용 방안 도출

- 지구단위계획 개선(안)

￭ 교통량이 많고, 넓은 도로 변일수록 도로에 인접하여 띠형 녹지축을 조성하도록 한다.
￭ 가로수는 수령이 높고 잎사귀가 풍부하여 음영을 충분하게 확보할 수 있는 것을 권장하며, 

환경적 측면만 고려할 때, 가로수의 간격을 좁게 계획하는 것이 바람직하다.
￭ 건축물은 도로로부터 후퇴하여, 전면 공공공지를 넓게 확보하는 것이 좋다.
￭ 건축물의 전면 공공공지를 넓게 확보할 경우에는 일사량이 과하게 높아질 수 있으므로 이

를 통제할 수 있는 계획 수단인 식재 활용 또는 패시브 기법 중 루버나 패널을 이용한 일
사 차폐 수단을 강구할 필요가 있다.

￭ 건축물의 전면 공공공지 확보도 중요하지만 건축물 간 간격이 너무 좁은 것은 좋지 않으므
로, 건축물의 후면 공간도 일정 넓이를 확보하여 블록 내부의 바람통로를 확보하는 것을 
권장한다.

￭ 건축물의 측면끼리 너무 붙지 않도록 이격하는 것을 권장한다.
￭ 건축물의 측면끼리 너무 붙을 경우에는 바람 통로 확보가 어려워 건축물의 에너지 효율성

이 저하되므로 이러한 경우, 최소한 1층부의 후퇴 공간이나 필로티를 이용하여 바람 통로
를 확보하려는 노력이 필요하다.

￭ 필로티 및 1층부 후퇴 공간은 대체로 입면적을 증가시켜 에너지 효율을 나쁘게 하는 것으
로 알려져있으나 여름철 음영 확보 및 바람 통로 확보를 위해 1층부 후퇴(코리더, 포지 등
을 설치하여) 공간을 확보하거나 필로티를 적극적으로 활용하는 것도 적절하다.

￭ 지붕의 형태는 박공형태를 권장하되, 평지붕으로 계획하는 경우에는 지붕의 색을 밝게 계획
하여 일사의 반사량을 최대화하도록 노력한다.

￭ 지붕의 경사각에 따라서 일사의 반사율에 대한 규정을 작성하여 적용토록 하는 것이 좋다. 
이 경우, 일사의 반사율에 대한 규정은 본 연구의 외적인 부분이므로, 외국의 규정(마이애
미시나 피닉스시 형태기반코드 내에서 제공하는 규정)을 참고할 필요가 있다.
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￭ 건축물 에너지 측면에서 볼 때, 건축물의 1층부 높이를 높게 하는 것이 유리하나, 그로인해
서 건축물 전체 높이가 높아지는 것은 좋지 않으므로, 층고를 적절히 조절하여 건축물의 
전체 높이가 너무 높지 않게 계획하여 입면적을 최소화한다.

￭ 에너지 소비 측면 만을 고려할 때, 전체 높이를 낮게 하는 것 보다는 1층 면적이 너무 넓지 
않도록 하면서 오히려 높이를 조금 높게 하는 편이 조금 더 유리하다.

￭ 건축물의 사선후퇴를 통한 상부후퇴형의 매스는 입면적을 넓게하는 매스의 일종으로 건축
물 에너지 측면에서 불리하므로 지양해야한다.

￭ 건축물의 평면 형태는 사각형이 보다 유리하므로 사각형에 가까운 평면형태로 계획하는 것
이 좋다.

￭ 건축물 평면의 폭과 깊이는 균형된 형태를 이룰 수 있도록, 가급적 폭과 깊이비가 1:1에 가
까운 정사각형에 가깝도록 계획한다.

￭ 대지의 형태나 외부 조건 등에 의해서 어쩔 수 없이 건축물이 장방형을 취하게 될 경우에
는 필로티 등을 활용하여 매스를 나누어서 바람길을 차단하지 않도록 계획한다.

￭ 장방형을 취하게 될 경우에는 폭이 너무 길어지지 않도록 신경을 써서, 깊이 보다 폭을 짧
게 계획하는 것이 좀 더 유리하다.

￭ 건축물의 주향은 가급적 남향을 취하도록 배치하고, 주향의 창면적과 벽면적 사이의 균형을 
확보하는 것이 중요하다.

￭ 창면적 비율은 최소화하는 것이 유리하나 건축물 내부의 환기성능을 고려하여 균형있게 계
획한다.

￭ 건축물의 입면색도 가급적 밝은 계열로 계획하여 일사의 반사량을 최대화하도록 한다.
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- 실제 지구단위계획에 적용 및 재설계

￭ 실제 지구단위계획 구역 현황

그림 34 영등포구 영등포1 지구단위계획구역의 위치도

그림 35 전체 지구단위계획구역 중 본 연구의 계획 대상지
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￭ 실제 지구단위계획 계획안

그림 36 대상지 현황 모습

그림 37 남동측 교차로에서 바라본 대상지 현황 모습

그림 38 본 연구 대상지 내 기수립된 지구단위계획 내용
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￭ 지구단위계획 개선안

그림 39 계획대안 모습

그림 40 남동측 교차로에서 바라본 계획대안 모습
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￭ 시뮬레이션 기본 조건
항 목 내 용

사용 프로그램 Simens Star-CCM+ 9.06

대상구역 위치
위도 37도 31분 27초(N)

경도 126도 53분 43초(E)

표준시단대 GMT 9시간

하절기 주풍향 설정 남풍(S)

하절기 평균 풍속 1.5m/s ( 0.9 – 2.1m/s 분포)

하절기 온도평균 분포 약 27.28℃

Grid 사이즈 1m

Mesh Cell 갯수
원안 7,503,582 개

대안 7,243,863 개

Mesh model Trimmer Mesh

Solver
Pressure Based

Unsteady time

Viscous Model k-epsilon / Standard

Solar Load Model Solar Ray Tracing

Pressure-Velocity Coupling Simple

Convection Flux Central differencing scheme

경계조건

(Boundary Type)

Sky(대기환경) Wall / 일사 투과

Wind in(대기환경) Velocity inlet / 1.5m/s / 27.5℃

Wind out(대기환경) Pressure outlet / 0 pa

Ground(대지환경) Wall

Building(건축물) Wall / 27.5℃

Site(대지환경) Wall / 27.5℃

Road(도로) Wall / 40℃
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￭ 기존 지구단위계획 계획안 시뮬레이션 결과

그림 41 기존안의 시뮬레이션 결과(상층부)

그림 42 기존안의 시뮬레이션 결과(저층부)

그림 43 기존안의 시뮬레이션 결과(열분포 및 바람분포)
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￭ 지구단위계획 개선안 시뮬레이션 결과

그림 44 개선안의 시뮬레이션 결과(상층부)

그림 45 개선안의 시뮬레이션 결과(저층부)

그림 46 개선안의 시뮬레이션 결과(열분포 및 바람분포)
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○ 지구단위계획에 대한 효과 검증

- 시뮬레이션을 실시한 후, 이를 주요 지점별 각 환경 데이터를 취득하여 기존안과 개선안을 

비교한 결과는 아래표와 같음

- 전체적으로 개선안이 기존안에 비해서 환경적 성능이 우수한 것으로 나타났음. 특히, 건축

물 간격과 전면 공공공지의 확보로 인해서 일사량은 크게 줄지 않았지만 풍속이 크게 증가

했음 

- 그럼에도 일사량이 개선안이 기존안보다 에너지 사용량이 적게 나온데에는 상부 일사량은 

기존안이 높았으나 필로티 및 저층부의 후퇴로 음영공간을 확보함에 따라서 개선안의 평균

적인 일사량이 기존안에 비해서 낮게 나타났기 때문으로 풀이됨

- 상기 결과가 평균 온도를 낮추고 건축물 단위 면적당 에너지 사용량을 감축하는데 일조한 

것으로 사료됨

기존안 개선안

평균 온도

평균 30.08 ℃ 28.27 ℃

비율 100.0 % 93.98 %

평균 습도

평균 64.5 % 60.8 %

비율 100.0 % 94.26 %

평균 풍속

평균 2.01 m/s 2.97 m/s

비율 100.0 % 147.7 %

평균 일사량

평균 554 W/㎡ 547 W/㎡

비율 100.0 % 98.73 %

단위면적당

평균 건축물

에너지 사용량

평균 492.7 kWh/㎡ 439.2 kWh/㎡

비율 100.0 % 89.15 %

표 15 시뮬레이션 검증결과 정리
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나. 연구개발 성과

(1)  질적 성과

○ 건축물별 형태정보-환경부하-에너지소비량 매칭 DB 보고서
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○ (건축물 및 건축물군의 형태요소 정보와 환경부하, 에너지 소비량을 고려한) 유형화의 

적정성 평가
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○ 미기후 DB보고서
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○ 미기후 지도
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○ 재실자 에너지 사용량, 사용패턴 및 프로파일 DB 보고서
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○ 형태-환경-행태모델의 적정성
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○ 형태-환경-행태모델의 예측 정확도 검증
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○ 모델의 지구단위계획 적용안의 적정성
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○ 최종 지구단위계획 적용 모델의 활용성
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○ 에너지 절감 효과
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(2)  양적 성과

○ 근린단위의 도시열섬관리를 위한 국지온도와 도시환경의 관계, 산학기술학회지 18(10), 

2017, pp.806-816
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○ 도시 유형별 도시특성요소와 온실가스 배출량 간의 관계 분석, 산학기술학회지 18(11), 

2017, pp.62-71
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○ Analysis of the Relationship between Urban and Building Form, Microclimate, and 

Energy Consumption of Buildings Utilizing Structural Equation Modeling(SEM), 

International Journal of ICT-aided Architecture and Civil Engineering 5(1), 2018, 

pp.43-48
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○ The effects of Urban and Building Form, Microclimate, and Natural Environment on 

Microscopic Surface Temperature: Based on Statistical Anaysis, International 

Journal of ICT-aided Architecture and Civil Engineering 5(1), 2018, pp.49-56



- 56 -

○ The relation between urban and building form, microclimate, and the energy 

consumption of buildings, International Journal of Systems Engineering, 게재 예정
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○ An empirical study on the relation of urban and building form, microclimate, and 

natural environment with microscopic surface temperature, International Journal of 

Systems Engineering, 게재 예정
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○ 도시·건축형태 및 미기후와 건축물군의 에너지 소비량, 예술인문사회융합멀티미디어 논

문지, 게재 예정
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○ 도시·건축형태와 미기후의 관계에 대한 관찰 연구, 예술인문사회융합멀티미디어 논문지 

8(11), 2018, pp.109-119
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

가. 목표

기성시가지 건축물 에너지 소비량을 10% 원천적으로 감소시키는 계획모델 개발

나. 목표 달성여부

본 연구의 목표 10%를 상회하는 10.85%의 단위면적당 평균 건축물 에너지 사용량 절감효과 

달성

다. 관련 분야 기여도

(1)  기술적 측면

○ 본 개발 기술 외의 도시의 미기후, 에너지, 탄소 흡수·배출 관리 기술 등을 패키지화하

여 모델 도시의 개발 가능

- 본 개발 기술 외에 현재 기술개발 중인 광역적인 미기후, 에너지, 탄소 흡수·배출 관리 기

술 등을 패키지화하여 신도시 또는 신개발 지구(근린)에 실증을 함으로써 관련 분야 기술의 

발전의 도모할 수 있을 것으로 기대됨

- 전술한 다양한 분야의 모니터링 기술 외에 건설 및 건설관리 기술 등까지 패키지화하여 지

속가능한 도시모델을 개발함으로써 도시모델의 수출 및 관련 산업제품의 수출 가능성을 제

고할 수 있을 것으로 기대됨

- 기후변화 및 에너지 위기에 강한 도시, 에너지 최적 도시 조성 등을 내세운 도시 브랜드 

강화를 통한 한국 도시 및 건설분야의 경쟁력 향상에 도움이 될 것으로 기대됨

○ 통합적 도시관리 분야로서 관련 분야의 학술적 기여

- 개발된 기술을 통해 도시조성 정책 입안 및 결정자로 하여금 정책의 영향을 사전 검증함으

로써 합리적이고 효율적인 도시공간계획 수립이 가능하도록 지원함

- 환경통합관리시스템은 다양한 분야의 IT기술이 접목된 융·복합기술로서 첨단미래기술산업

의 신분야로 성장이 가능함
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(2)  사회적 측면

○ 기성시가지를 대상으로 하는 도시재생 패러다임이나 기후변화에 보다 적극적인 도시를 

만들려는 리질리언스(Resilience) 도시 패러다임 등과 연계될 수 있는 근원적인 도시관

리 모델

- 본 연구개발 기술은 기성시가지에 광범위하게 존재하고 있는 소규모 일반건축물군의 환경 

및 에너지에 있으므로, 이를 활용하여 도시재생 패러다임이나 리질리언스 도시 패러다임과 

연계가 가능함

- 본 연구개발 기술과 이러한 최근의 도시 패러다임과 연계하므로써 도시 선진적인 도시와 삶

의 공간을 조성할 수 있고, 도시민의 자긍심, 삶의 질 등을 향상시킬 수 있음

- 특히, 도시와 건축물군의 형태를 조절하여 바람길을 조성하므로써 최근의 이슈인 미세먼지, 

도시열섬 등의 피해를 저감할 수 있는 중요한 기술임

○ 스마트한 도시조성 및 관리 기술의 통합화로 인한 에너지 위기 대응력 및 신기후체제의 

대응력 제고

- 국내 여건에 적합한 시뮬레이션 관리시스템 기술을 개발함으로써 국외 시뮬레이션보다 예측 

정확도를 높일 수 있고 적용이 용이하여 보다 효율적인 도시 미기후 관리 및 건축물 에너지 

관리 가능

- 도시단위의 에너지원을 통합적으로 관리할 수 있는 에너지통합관리체계를 개발함에 따라 에

너지원을 독립적으로 최적화하고 있는 현재의 에너지 관리시스템에서 발생하는 에너지의 손

실을 줄이고 사용 효율을 높여 온실가스 감축 효과 기대가 가능함

(3)  경제적ㆍ산업적 측면

○ 도시 관리 및 도시 미기후 관리를 융복합한 기존과 다른 새로운 시장 및 일자리 창출

- 도시조성·관리 및 에너지 생산·공급, ICT, 빅데이터 등 연계산업의 활성화와 이를 통한 

전문 분야 일자리 창출 및 산업 견인효과가 있음

- 건축물과 설비 및 시스템 등의 설계, 제작, 운영 및 유지관리 전반에 걸친 정보를 제공함으

로써 관련 기술과 산업의 발전에 획기적으로 기여할 수 있음

- 개발된 기술을 통해 도시관리 업무의 획기적 개선이 가능하며, 도시관리 분야의 신산업 창

출을 통한 일자리 창출 및 비용 절감이 가능함
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○ 스마트한 도시 관리 및 도시 미기후 관리의 기초기술로서 스마트 시티 개발의 원천 기술 

중의 하나로 기능

- 최근 이슈인 스마트 시티의 다양한 원천 기술 중 도시 및 지구(근린) 공간의 에너지 관리 

및 미기후 관리는 중요한 위치를 점하고 있음

- 특히, 최근 도시의 온도가 상승하고, 건축물 에너지 사용량이 폭증하고 있는 상황에서 이를 

저감하고 관리하는 기술이 주목받고 있음

- 본 연구에서 진행하려는 바와 같이, 선진국들은 이미 스마트 시티를 조성함에 있어서 건축

물 뿐 아니라 도시의 형태도 측정할 수 있도록 디지털화하고 있고, 이를 BIM이나 GIS 등과 

연계하여 에너지, 환경, 기후, 보행환경의 쾌적성 등을 개선할 수 있는 다양한 비즈니스 모

델과 연계하려는 시도들을 하고 있으므로 본 연구개발 결과를 활용하여 우리의 관련 산업 

수준을 선진국과 유사한 수준으로 끌어올릴 수 있는 계기를 마련할 수 있음
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4. 연구개발성과의 활용계획

가. 연구개발성과의 활용계획

○ 본 연구의 최종성과물 중의 하나인 “건축물군의 형태요소 - 미기후 – 에너지 소비 행태

간 연계를 통한 건축물 에너지 소비량 예측모델(알고리즘)”을 바탕으로 보다 고도화된 

알고리즘의 개발 가능

- 본 연구결과를 바탕으로 본 연구에서는 고려치 않은 이동 열원(보행자, 차량 등)에 의한 열 

전달·복사량과 그에 따른 주변 미기후 변화와 같이 보다 다른 차원의 알고리즘 역시 추가 

개발이 가능할 것으로 판단됨

- 또한 본 연구결과를 바탕으로 전술한 추가 알고리즘을 개발하여 통합패키지형 알고리즘 및 

시뮬레이션 SW를 개발한다면 이는 현재 세계 최고의 기술수준에 해당하는 Killer S/W의 개

발로까지 발전이 가능할 것으로 기대됨

- 이 S/W를 바탕으로 하는 미시환경 관리 컨설팅, 건축물군 에너지 관리 컨설팅 등의 다양한 

컨설팅 비즈니스 모델 창출이 가능할 것으로 기대됨

○ 본 연구의 기초 및 최종성과물들을 보다 고도화함으로써 미기후 관리와 에너지 소비량 

관리를 위한 모니터링 도구 확보 가능

- 본 연구의 기초 결과물인 건축물 형태요소와 미기후, 건축물 형태요소와 에너지 소비량 DB 

등의 보다 일반화하여 기존 도시·건축DB와 연계하여 보다 생산성 있는 빅데이터의 개발이 

가능할 것으로 사료되며, 이를 바탕으로 하는 새로운 비즈니스 모델 개발이 가능할 것으로 

기대됨

- 보다 구체적인 건축물 요소와 미기후, 에너지 소비량과의 복잡한 상관관계를 정리하여 보다 

기후변화 대응에 효과적이고 세밀한 인증체계의 개발·활용 역시 가능할 것으로 기대됨

- 본 연구결과를 바탕으로 다양한 의사결정 도구를 개발함으로써, 기존의 개별 건축물의 에너

지 성능 만을 모니터링·관리하는 BEMS(Building Energy Management System)에서 벗어나 건

축물군의 환경 및 에너지를 모니터링·관리하는 AEMS(Area Energy Management System)분야

로의 개척을 통해 창조적 경제 활성화와 일자리 창출에 기대할 수 있을 것으로 기대됨
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○ 지자체 등 도시관리 주체들의 도시관리계획 수립시 도시·건축, 미기후 및 환경, 에너지 

분야를 통합적으로 검토하여 성능 향상 가능

- 본 결과물은 지구(근린) 공간범위를 대상으로 도시·건축, 미기후 및 환경, 에너지 간의 관

계를 통합적으로 분석한 것으로써 이를 통해 지구(근린)공간의 환경 및 에너지 성능을 지속

적으로 모니터링할 수 있는 관리도구로 활용가능할 것으로 기대됨

- 본 연구의 결과물을 지자체 등 도시관리 주체들의 도시개발계획, 도시기반시설계획, 지구단

위계획 등의 도시관리계획 수립시 활용가능한 계획 및 의사결정 도구로 활용가능할 것으로 

기대됨

○ 본 연구의 분석 결과와 개발된 모형은 타 대상지에도 적용가능한 보편적 모델로 추후 유

사한 도시・건축환경 하에 적용이 가능할 것으로 판단됨

- 본 결과물은 지구(근린) 공간범위를 대상으로 도시·건축, 미기후 및 환경, 에너지 간의 관

계 모두 8개 대상지에 대해서 DB를 구축하고 그 관계를 통계적으로 살펴보았으며, 대부분의 

대상지 중 6개 대상지는 저층밀집 주거지를 대상으로 하고 있음

- 본 연구 결과와 개발된 모형은 저층주거밀집 지구를 대상으로 적용할 수 있을 것으로 사료

되며, 다만 아파트 지구나 업무 및 상업지구 등에 적용하기 위해서는 보다 다양한 도시・건

축유형에 대한 DB를 구축하여 별도의 모델로 확장 연구가 될 필요가 있다고 사료됨

- 본 연구 결과와 개발된 모형을 보다 다양한 DB 구축과 다양한 유형의 도시공간에 적용하기 

위해서 보다 고도화되고 규모가 큰 연구가 진행될 필요가 있다고 사료됨
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나. 연구개발성과의 한계 및 제약사항

○ 본 연구 DB의 한계 중 하나는 미기후 DB와 에너지 DB 간의 시간적 불일치임 

- 본 연구에서 사용한 에너지 DB는 국토교통부에서 2014년부터 건축물행정정보시스템(세움터)

의 빅데이터 공개를 통한 전국 건축물 에너지 사용량 자료로, 이 자료는 그 이전 해의 에너

지 사용량을 공개하고 있음

- 본 연구에서 미기후 DB를 구축한 시점은 2018년 여름철로, 비슷한 시기의 에너지 DB는 현재 

시점에서 공개가 되고 있지 않은 관계로 두 DB 간의 시간적으로 완벽한 일치를 이루지는 못

했다는 한계가 있음

○ 본 연구 결과 중 하나인 지구단위계획 수정지침안은 단순한 수준의 지침안으로 이를 바

로 적용하기에는 현실적 한계를 지님

- 본 연구 결과 중 하나인 지구단위계획 수정지침안은 저층주거밀집 지구를 대상으로 DB를 구

축하고 통합모델을 구축한 것을 바탕으로 한 결과물이며, 보다 고도화된 통계분석결과를 바

탕으로 하고 있지는 못함

- 이를 보완하기 위해서 실제로 보다 정교한 통계모형의 개발이 필요할 뿐 아니라, 통계분석

시 한계효과(Marginal Effect)와 여러 변수들 간의 상호작용효과(Interaction Effect)에 대

한 정밀한 추가분석이 필요함

- 이러한 분석을 바탕으로 할 때에 비로소 보다 구체화된 지구단위계획 수정지침안이 도출될 

수 있으며, 특히 현실적으로 활용도를 높이기 위해서는 해외 디자인 가이드라인들과 유사한 

형태로 일러스트 형태의 디자인 가이드라인이 도출되어야하며, 현재의 연구성과로 이 모든 

것들을 해결할 수는 없다는 점을 분명히 밝혀둠

- 다만, 향후 보다 추가적이고 대규모 연구가 진행되고 앞서 언급한 본 연구의 한계를 해결하

고, 보다 고도화된 연구분석결과를 바탕으로 도시설계나 건축설계를 담당한 계획가나 디자

이너들이 쉽게 활용할 수 있는 일러스트 기반의 지구단위계획 수정지침 및 가이드라인 개발

되기를 기대함
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