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요    약

한국의 고령화가 급속하게 진행됨에 따라 고령자의 삶의 질을 향상시키기 위한 필요성이 증가 하고 있으며, 이에 따라 건축 설계

방식들도 고령자의 주거 환경 향상 및 행태 변화에 대응하기 위한 모듈러 공법으로 전화되어가고 있으며 고령자들을 위한 다양한 

IT 시스템들도 제안되어 오고 있다. 본 논문에서는 앞서 언급한 고령자를 위한 주거설계 기법과 IT기술들의 배타적인 발전에서 벗어나 
건축 설계 초기부터 IT 기술과의 융합적 건축 설계를 하기 위한 방법론에 대하여 논하며, 구체적으로 고령자 행동 및 주거 IT서비스 

계획 요소 분석과 모듈러 주거 공법에서 IT서비스의 융합의 고려사항들에 대하여 연구하였다.

☞ 주제어 : 고령자, IT, 건축설계, 빔

ABSTRACT

Since aging population in Korea is rapidly progressing, the need for improving the life quality of the elderly has been increasing. 

Accordingly, in order to respond in a residential environment improvement and behavior change for the elderly, architecture design 

and construction methods have become converted into a modular construction method and various IT systems for the elderly have 

been proposed. Unlike current residential design techniques for the elderly in which architectural design techniques are performed 

separately with IT system design, the methodology for converging architectural design techniques with IT has not been discussed and 

proposed. Therefore, this paper extensively studies about requirements for converging architectural design techniques with IT such as 

elderly behavior, residential IT Service plan factor analysis, and residential modular construction method including IT services.

☞ keyword : Elderly People, IT Service, Construction method, BIM

1. 서  론

우리나라의 고령사회가 가속화함에 따라 2030년에는 

초 고령 사회에 진입할 것으로 예상된다. 고령인구의 증

가와 초 고령 사회로의 진입으로 고령자의 삶의 질 향상

과 편안한 주거환경을 지원할 수 있는 기술의 필요성이 

증가 되고 있다. 이에 따라 고령자의 행태 변화를 반영할 
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수 있는 주거 설계 기법이나 스마트 홈, u-Heath등 IT서비

스를 주거환경에 접목한 연구들이 진행되고 있다[1].

최근 건설업 분야의 통합관리 기술 분야의 한 가지인 

BIM(Building Information Modeling)은 건설 정보를 관리

하는 방법으로서 벽체나 철골등 오브젝트에 공정과 비용 

속성 등을 적용하여 각각의 정보를 지닌 부위 라이브러

리를 구축하고 사용한다. 이에 이미 설계단계에서는 3D 

Modeling을 통하여 건물의 시각화 방식으로 널리 사용되

고 있다[2].

또한 고령자는 나이가 들어감에 따라 하나의 집단을 

이루어 생활하는 경우가 많다. 때문에 집단 구조를 가지

는 고령자들의 특성에 가장 적합한 건축설계 기법으로 

모듈러 공법이 이슈화 되어 지고 있다[3]. 모듈러 공법을 

통하여 질병을 치료하는 병원 시설을 여러 가지 형태로 
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변형 시킬 수 있는 연구도 있다. 모듈러 공법을 통하여 

고령자의 행태변화와 집단생활의 특성을 반영할 수 있는 

가변성과 접근성의 특징이 존재한다[4].

하지만 고령자들은 나이가 들어감에 따라 집안에서 

활동 시간이 적어지는 것을 볼 수 있다. 또한 모듈러 공

법 적용 시에 공장에서 부품을 제작하고 현장에서는 조

립하는 방법을 이용하기 때문에 IT서비스를 주거에 적용

시키기 위해서 조립 이후에 다시 시공해야 하는 불편함

을 가지고 있다. 따라서 본 연구는 모듈러 공법을 통한 

고령자의 주택 설계 시에 맞춤형 IT서비스를 사전에 파

악하고 공장 제작 시에 함께 적용 할 수 있도록 하는 기

초자료를 제공한다. 이를 위해 고령자의 행동을 분석하

고 유형을 나누고, 고령자 주거 서비스 우선순위를 도출

한다. 

본 논문에서는 기존의 건축 및 공간 설계 연구들에서 

진행된 고령자에 대한 행태분석 및 주거활동에 따른 고

령자 유형분류 결과를 바탕으로 고령자 주거환경을 위한 

IT기술들을 분류 하여 실제 모듈 유닛을 구성하고 연구

함으로써 지속 가능성을 고려한 고령자 맞춤형 IT서비스

의 기초자료를 제시하고자 한다.

2. 고령자 행동 및 주거 IT서비스 계획 요소 

분석

2.1 고령자의 행태분석

고령자의 행태는 노인의 특성에 따른 연구에 따라 신

체적, 심리적, 사회적 행태의 3가지로 분석된다[5]. 신체

적 특성을 일반적 특성, 육체적 특성으로 정의 하였고, 

심리적 특성을 환경적응력, 활동영역, 가족구성원 상실, 

성격, 지적인 특성으로 정의 하였으며, 사회적 특성을 사

회참여의 변화, 사회적 지위와 역할의 변화, 경제능력 변

화로 세분화하여 그에 따른 변화의 특성과 고려사항을 

파악하여 노년기 주거환경의 영역별 특성과 계획요소를 

설명하였다[5]. 세부적으로 신체적 특성에서는 노화에 의

하여 신장과 체중의 변화, 골격과 근육의 약화, 호흡기관, 

소화기관 등의 기능 저하가 이루어지며 심리적으로 감각 

및 지각능력의 저하로 인한 스트레스와 정서불안, 인지

력 저하 등의 모습으로 나타난다. 마지막으로 사회적 행

태는 사회적 역할의 상실과 가정에서의 역할 상실로 인

한 무기력, 사회적 고립의 모습으로 분석할 수 있다. 

2.2 고령자의 신체 기능상 유형분류

위의 분석에서 고령자의 신체적인 특징이 일반 사람

들과의 많은 차이점이 나타난다. 예를 들어 고령자는 신

체적인 특성상 질병상태에 있는 비율이 높고 오랜 기간 

몸을 사용하였기 때문에 신체의 기능 저하가 보편적으로 

문제가 되기 때문에 일상생활을 독립적으로 수행하기가 

어렵다. 따라서 고령자의 유형을 분류할 때 특히 신체적 

기능의 상태는 가정에서 독립적으로 활동할 수 있는지에 

여부를 결정하는 주요 요인으로 작용한다. 이와 같이 신

체적 기능 상태를 평가하는 방법으로는 신체 기능상태의 

장애 유무 및 그 정도를 측정해야 한다[6].

(표 1) 신체 기능 상태에 따른 고령자 유형 평가 항목

(Table 1) Elderly Type Evaluation Items according 

to Physical Function Status 

영역 조사항목

한국형 
일상생활

동작수행능력

∘식사하기 ∘화장실 이용 ∘이동하기 
∘옷 입기 ∘세수하기 ∘목욕하기 
∘대소변 조절

한국형 도구적 
일상생활

동작수행능력

∘몸단장 ∘집안일 ∘물건구매 ∘금전관리 
∘식사준비 ∘전화사용 ∘빨래 
∘약 챙겨먹기 ∘근거리 외출 
∘교통수단 이용

신체 기능 상태의 따른 고령자의 유형을 분류하기 위

해 표 1과 같은 기본적인 일상생활 활동(K-ADL)과 도구

적 일상생활 활동(K-IADL)을 평가하여 다른 사람의 도움

이 필요한지를 판단하고 기능 상태를 평가 할 수 있다[7].

K-ADL에서의 경우 각 질문 항목에 대하여 각 대답 별

로 1점 완전자립, 2점 부분의존, 3점 완전의존으로 나누

어지며 전체 항목의 계산에서 완전 의존의 경우 21점이

며 16점 이상의 경우를 기능장애로 분류한다[8]. 또한 

K-IADL에서는 전화사용, 장거리 여행, 시장보기, 식사준

비, 집안 일하기, 약 먹기 및 금전관리 등 7개 항목의 일

상생활들에 대하여 질문하고 이에 답하도록 되어 있다. 7

가지의 일상생활관련 질문들에 대한 각 항목별 대답에 

대한 점수 분배 및 측정 방법은 앞에서 언급한 K-ADL과 

같다[9].

이 두 가지 도구를 활용하여 신체적 자립 수준의 활동 

정도를 측정할 수 있다. 신체적 자립 수준의 활동 정도를 

측정하여 고령자의 유형을 분류한 것과 같이 IT서비스에

서도 고령자의 유형을 완전자립, 부분의존, 완전의존의 

세 가지로 분류가 가능하다.  
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(표 2) 고령자 주거 공간 성격에 따른 IT서비스 요소 목록

(Table 2) List of IT Services Based On Characteristics 

of the Elderly Residences.

유형
분류

고령자 IT서비스 요소

완전
자립

안전

방범 시스템

긴급 호출 장치 시스템

방재 시스템

집안의 상황을 모니터링 해주는 시스템

편의

가전제어 시스템

원격 진료 시스템

조명 밝기 조절

건강

생체신호 모니터링 시스템

집안의 온도 조절 시스템

실내 환기 시스템

사회
공용 공간의 Entertain 적인   요소

친목 도모 시스템

부분
의존

안전
긴급 호출 장치 시스템

방재 시스템

편의
원격 제어 시스템

원격 진료 시스템

사회 의료 전문 커뮤니티 시스템

완전
의존

안전 간병인과 계속 연락 할 수 있는 시스템

편의 고령자의 상태를 실시간으로 전송하는 시스템

2.3 고령자의 IT서비스에 따른 유형분류

고령자의 신체적 상태 변화에 따른 행동변화를 고령

자 주거 계획에서는 민감한 요소로 판단한다[10]. 때문에 

고령자의 행동에 따른 주거환경 계획의 선행연구가 진행

되었고, 그 연구에서 고령자의 특성에 따른 주거 공간의 

성격을 안전성, 편리성, 건강성, 사회성의 항목으로 도출

하였고, 고령자 배려 주거 시설 설계 치수 원칙 및 기준

을 분석하여 주거계획 요소를 만들었다[11]. 이를 기반으

로 본 연구에서는 주거 설계 측면에서 IT서비스 요소들

을 주거 공간의 성격에 맞도록 효율적으로 접목시키기 

위해서 고령자 유형별 주거공간의 성격들에 맞는 IT서비

스 요소들을 표 2와 같이 분류하여 작성하였다.

3. Smart Home에서 IT 서비스의 분류화 

작업

표 2와 같은  IT서비스의 분류를 통하여 대략적인 서

비스를 제공할 수 있다. 그러나 여전히 설계 시에 적용하

는 방법이 불편하다 모듈러 건축으로 인한 건축구조의 

유동성으로 시공 후에 IT기기를 접목시켜 최적의 IT서비

스를 제공할 수 있지만 재시공으로 인한 비용 문제와 재

시공을 하지 않게 되면 IT서비스의 효율적인 서비스 제공

이 어렵기 때문에 설계 단계에서 IT서비스를 고려하는 것

이 중요하다. 때문에 가장 중요한 IT 서비스 시스템에 관

한 정확한 센서의 범위와 제원 들을 파악하여 설계 시에 

정확한 센서의 범위나 종류를 알 수 있도록 정리 하였다. 

(표 3) 유형에 따른 IT서비스의 실제 시스템들의 유형 분류

(Table 3) Classification on Practical IT Service 

Systems depending on Service Elements. 

IT서비스의 분류화 작업

안전

화면을 통하여 집의 침입을 감시할 수 있는 시스템

화재, 가스 누출 감지 시스템

사용자의 위치를 파악하여 보호자에게 전송

낙상이 일어났을 때의 감지 시스템(영상)

낙상이 일어났을 때의 감지 시스템(기기를 통해)

편의

사용자의 위치를 파악하여 사용자가 위치하지 않는 
곳의 전력을 제어

주거환경 밖에서 집안의 서비스를 파악하고 제어할 
수 있는 시스템

운동 서비스를 원격으로 추천해주는 시스템

집안의 모든 시스템을 원격으로 제어 해주는 시스템

욕실의 서비스 시스템

건강

체온, 심박수, 혈압등을 간단히 검진할 수 있는 기
기들을 집에 상시 설치하여 건강을 체크 할 수 있
는 시스템

의복형 생체신호 모니터링 시스템

자신이 직접 데이터를 입력하여 서비스를 받을 수 
있는 시스템

생체 신호를 파악하여 집안의 온도 조절시스템

사회
고령자들을 위한 커뮤니티 시스템

고령자를 위한 유용한 서비스 제공 시스템

이에 고령자의 유형에 따른 IT서비스 시스템 중에서 

현재 연구가 되어진 시스템이나 시중에 있는 시스템들을 

대상으로 분류에 맞는 시스템을 표 3에 정리 하였다. 

또한 표 3에서 찾은 시스템들에 대해서 각 시스템의 

제원들과 기본적인 크기, 시스템의 용량에 대해서 정확

하게 수치화 한 것을 표 4에서 기술하였다. 정확한 수치

화를 통하여 주거 설계시에 사용하는 건축 설계 프로그

램에서의 IT 시스템의 제원을 입력할 때 센서가 작동하

는 범위나 모양 까지 고려하여 설계 할 수 있기 때문에 

주거 설계 이후에 별도의 IT 시스템들을 설치함으로써 

발생하는 오류 및 시공시의 문제점들을 줄일 수 있다.
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(표 4) 각 시스템의 요구사항 및 제원

(Table 4) Requirements and Specifications of Each 

System.  

요소

공통 : 센서의 위치에 따른 인식 범위(높이)

화면을 통하여 집의 침입을 감시할 수 있는 시스템
적외선센서 : 화각60도, 수신단, 출력 : 600mV 이상[12]

화재, 가스 누출 감지 시스템
가스센서 : 검지농도 0.05~1%(CH4), 수신단, 경보기[13]

사용자의 위치를 파악하여 보호자에게 전송
활동감지센서, 문 열림 감지센서, 수신단, 네트워크 케이블[14]

낙상이 일어났을 때의 감지 시스템(영상)
카메라 모듈 : 화각 60도 이상, 수신단

낙상이 일어났을 때의 감지 시스템(기기를 통해)
가속도 센서, 충격음 센서, 수신단[15]

사용자의 위치를 파악하여 사용자가 위치하지 않는 곳의 
전력을 제어
감지 센서, 조명 센서, 수신단

주거환경 밖에서 집안의 서비스를 파악하고 제어할 수 있
는 시스템
부엌, 침실의 조명등, 난방기기, 가스]16]

운동 서비스를 원격으로 추천해주는 시스템
스마트 팔찌 : 심박수 측정기 , 체지방률 감지기, 수신단

집안의 모든 시스템을 원격으로 제어 해주는 시스템
난방기기, 스마트 TV, 에어컨, 조명, AP : Zigbee, Wifi

욕실의 서비스 시스템
심장박동 센서, 적외선 센서[17]

체온, 심박수, 혈압등을 간단히 검진할 수 있는 기기들을 
집에 상시 설치하여 건강을 체크 할 수 있는 시스템
건강 측정기기, 네트워크 케이블(배선관리)

의복형 생체신호 모니터링 시스템

자신이 직접 데이터를 입력하여 서비스를 받을 수 있는 
시스템
패드형 시스템(동선이 가장 적합한 위치에 적용)

생체 신호를 파악하여 집안의 온도 조절시스템
온도 감지센서, 스마트 팔찌, 냉난방 조절 시스템

고령자들을 위한 커뮤니티 시스템
지역 공동단체 서비스 어플리케이션

고령자를 위한 유용한 서비스 제공 시스템
어플리케이션, 운동추천 서비스 어플리케이션

4. 모듈러 주거 환경에서의 IT 서비스와의 융합

4.1 모듈러 주거 요소에 따른 IT서비스

모듈러 건축은 건축공사 과정에서 골격을 만드는 것, 

전기배선, 마감 부분을 공장에서 제작하여 현장으로 운

송하여 조립, 시공하는 공법이다. 모듈러 공법의 가장 큰 

장점은 해체 및 재사용이 가능한 점과 빠른 공사시간을 

들 수 있다. 모듈러 건축은 공장에서 오류 없이 공정이 

되고 현장에서는 조립하는 과정만이 있기 때문에 BIM을 

통하여 설계를 하는 연구가 진행이 되었다[2]. 앞서 1장

에서 BIM에 대해 설명한 것과 같이 BIM은 건물의 모든 

정보를 시각화 하여 보여 주고 정확하고 간결하게 표시

할 수 있어야 한다.

(표 5) 모듈러 주거의 가변적 분석요소에 따른 IT서비스 목록

(Table 5) List of IT Services according to Dynamic 

Analysis Elements of Modular Residence. 

모듈러 주거 
가변적 분석요소

IT 서비스 고려사항

기본 요소

내력벽, 기둥의 길이에 따른 센서의 위치

건축평면의 분리, 확장 시 센서들의 확장 
가능성

벽체 재료의 부품에 포함되는 센서들의 
종류

세부 요소

자유로운 공간 변형시의 집의 상황을  파
악하는 센서

고령자의 불편을 즉시 수용하는 센서

습기나 완벽히 접합되어지지 않은 곳에 
대해 알려주는 센서

IT서비스도 이와 같은 공정에 편승하여 BIM 모듈에 

센서의 정보를 기입하여 설계부터 서비스를 추가하여 시

공할 수 있도록 해야한다. 추가 시공시에 IT서비스를 융

합하는 방법으로는 모듈러 주거 가변적 분석요소에서 IT

서비스를 고려하여 설계에 들어가야 한다. 이에 기본 요

소와 세부요소에 따른 서비스의 고려사항을 표 5에서 보

이듯이 정리하였다.

(c) (d)

(a) (b)

(그림 1) Revit Family 추가방법 

(Fig. 1) Process to Add Revit Family
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4.2 BIM프로그램에 IT 시스템 요소 LIB 추가 

BIM설계를 위해 사용하는 프로그램은 Revit을 사용하

였으며, Revit 프로그램에서는 라이브러리를 패밀리라고 

치하고 있으며 패밀리는 건축설계 시에 사용되는 다양한 

요소들, 예를 들어, 문, 벽, 창틀, 가구 등에 대한 스펙을 

기술 및 정리한 데이터의 집합체로써 정의할 수 있는데, 

본 제안 시스템에서 기존에 부재하던 위치, 조도, 온도 

등과 같은 다양한 IT 시스템을 운영하기 위한 센서 및 기

기에 대한 스펙, 즉 크기, 센싱 거리, 센싱 반경, 도선의 

설치, 입출력 전압, 통신 방법 등을 중심으로 IT 서비스

에 대한 패밀리를 Revit에 추가 하였다. 이를 통하여 건축 

설계 상황에 맞는 IT 기기들을 설계 시점에서 추가된 패

밀리를 통하여 설계공간에 적합한 IT 기기의 선택 및 배

치가 가능하게 하였다. 그림 1에서 Revit 프로그램에 IT 

시스템 요소들을 위한 패밀리 추가하는 방법을 설명하고 

있다. 패밀리를 추가 할 때 (a)에서와 같이 먼저 위치 센

서의 재질과 최대 크기에 대해서 설정하고, (b)에서 보이

는 바와 같이 센서의 기능에 따른 유형을 정하고 센서의 

기능의 범주를 지정하는 작업을 거치게 된다. 예를 들어 

위치센서의 경우 범주는 위치에 해당되며, 열감지 센서

의 경우 감지 센서의 범주에 들어간다. (c)에서는 센서의 

최대 센싱 범위 또는 거리와 같은 속성들을 정의 한다. 

마지막으로 (d)에서 센서의 그래픽 형태를 구현하는 것

으로 라이브러리 추가 작업을 마무리한다. 그림 2에서 실

질적으로 BIM을 사용한 주거환경 3D 모델에 추가된 센

서 패밀리를 이용하여 위치 센서를 설치한 예와 그 센서

의 속성을 보이고 있다. 이와 같은 방법을 통하여 건축설

계의 처음 단계부터 IT 시스템의 속성을 고려한 설계가 

가능하게 되고 이를 통하여 설계부터 시공까지의 비효율

적인 과정이 다소 해결될 것이다.

주거설계에 삽입된 위치 센서

위치 센서의 속성 목록

  

(그림 2) BIM기반의 3D 주거 모델에 위치센서를 접목한 예 

(Fig. 2) Example of Location-Sensor attached to 

BIM-based 3D Residence Model.

5. 결  론

본 연구는 고령자를 위한 스마트 홈에서의 IT서비스

를 분류함으로써 모듈러 주거 설계 기법 중 설계 단계에

서 IT서비스를 고려함으로 고령자 맞춤형 서비스를 확실

하게 적용 시킬 수 있게 되었다. 또한 가변적인 모듈러 

주거 설계 공법에서 IT서비스의 분류화로 인해 고령자의 

편의를 제공하였다. 향후 건축 시공시의 자세한 IT서비

스의 프레임워크를 통한 서비스 제공과 고령자의 실제 

설문조사를 통하여 고령자 유형에 따른 IT서비스를 좀 

더 세분화하여 고령자에게 제공 할 수 있도록 해야 할 것

이다.
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