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요    약 

 

 본 매뉴얼은 건물정보모델링(Building Information Modeling, BIM)기반 설계자동화 및 

검토지능화를 위한 인공지능과 실감미디어연계 설계기술 개발 과제의 1 차년도 중간 결과물 중 

하나로써, 인공지능 기술을 활용이 건축/실내건축 분야에서 설계자동화 및 검토지능화를 위해 

어떻게 활용될 수 있는지에 대한 내용 일부를 정리한 자료이다. 

본 매뉴얼은 과제 연구 내용인 인공지능과 실감미디어를 연계한 설계자동화 및 검토지능화 

요소개발 및 실제 수행에 이바지함을 목적으로 하며, 작게는 인공지능 플랫폼의 활용법과 

건축/실내건축에서 이미지, BIM 데이터 등을 활용한 매뉴얼로 향후 활용될 수 있을 것이다. 이러한 

목적에서 이하 내용은 다음 세 부분으로 작성되었다: 1) 가용 인공지능 플랫폼과 국내외 인공지능 

설계 활용 사례, 2) 건축/실내건축분야의 인공지능 플랫폼 활용에 대한 매뉴얼, 3) 본 연구팀에서 

수행된 BIM 기반 인공지능 플랫폼 활용 사례 소개 

3 장의 건축/실내건축 인공지능 플랫폼 활용 가이드에서는 실내 디자인 이미지를 활용해 

Tensorflow 와 Google Colab 를 기반으로 가구의 스타일 및 타입 분류 학습모델의 구축 및 활용을 

위한 활용 매뉴얼에 대해 서술되었으며, 4 장에서는 건물정보모델링 기반 기존 진행되었던 

인공지능 플랫폼 활용 사례에 대한 소개로 구성되어 있다. 
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3. 건축/실내건축 인공지능 플랫폼 활용 가이드 

개요 

실내디자인 이미지는 설계에 대한 직관적인 이해가 가능해 설계 과정에서 디자인 레퍼런스로 활

용되거나 설계에 대한 시각적 커뮤니케이션 수단으로 활용될 수 있는 중요한 자료이다. 이번 챕

터에서는 앞서 서술된 다양한 인공지능 플랫폼을 실내디자인에 실제 활용하는 예시에 대해 다루

고자 한다. 그 중 실내디자인 이미지기반 인공지능 활용방안을 주제로, 1) Google Colab 활용 인공

지능기반 가구 타입 분류 2) Tensorflow 활용 인공지능기반 가구의 스타일 분류 3) Microsoft 

Azure 활용 전월세 데이터 기반의 추론에 대해 다루고자 한다. 

 

3.1 Google Colab를 활용한 인공지능기반 가구 타입 분류 

 

1) Google Colab 개요 

Google Colaboratory는 클라우드 기반 Jupyter 노트 형식으로 구성되어 Python 등 언어로 코드 

작성 및 실행이 가능한 대화형 개발환경이다. Tensorflow, Keras, matplotlib 등 다양한 패키지들이 

사전 설치되어 무설치로 활용할 수 있고 구글 드라이브 및 클라우드와 연동되어 컴퓨팅 파워의 

활용이 가능한 특징이 있다. 사용을 위해서는 지메일 계정이 필요하다. 

접속 링크: https://colab.research.google.com/ 

 

구글 코랩을 소개합니다, https://post.naver.com/viewer/postView.nhn?volumeNo=26447765&memberNo=38386150 

 

https://colab.research.google.com/
https://post.naver.com/viewer/postView.nhn?volumeNo=26447765&memberNo=38386150
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기본 인터페이스는 그림 1 과 같으며, Ctrl+F9 를 통해 작성된 코드에 대한 전체 실행이 가능하고, 

Shift+Enter, 실행키를 활용해 라인별 실행도 가능하다. 

 

그림 1 Google Colab 기본 인터페이스 

 

GPU/TPU 활용을 위해서는 런타임 -> 런타임 유형 변경 -> 하드웨어 가속기를 변경해야 한다. 

제공되는 사양은 다음 명령어를 통해 확인 가능하다.  

!cat /etc/issue.net 

!head /proc/cpuinfo 

!head -n 3 /proc/meminfo 

!df -h 

!nvidia-smi 

 

 

그림 2 Colab 제공 사양 CPU/Memory 등(좌), 그래픽카드(우) 
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2) Google Colab 활용 이미지 기반 팔걸이 유뮤에 따른 의자타입 분류 

 

학습 환경 설정 

 

Google Drive Mount: 마운트는 저장 장치에 접근할 수 있는 경로를 디렉터리 구조에 편입시키는 

작업을 의미하며, 구글 드라이브에 업로드된 데이터를 코랩에서 활용 가능하도록 한다. 

 

그림 3 구글 드라이브 마운트 

 

구글 드라이브에 ImageNet.Zip 데이터셋을 업로드 후 다음 코드를 실행해 Contents/ImageNet 

경로에 데이터셋을 불러온다, ImageNet 폴더가 없다면 해당 경로에 폴더를 생성한다. 데이터셋은 

팔걸이 유무별 이미지들과 학습 모델, 테스트 이미지들로 구성되어 있다. 

 

 

그림 4 구글 드라이브로부터 데이터셋 다운로드 
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다음 코드를 실행해 불러온 데이터셋의 압축을 해제한다. 

!unzip /content/ImageNet/ImageNet.zip -d ImageNet/ 

 

그림 5 데이터셋 압축 해제 코드 실행 결과 

 

다음 코드를 실행해 Tensorflow 1.8 버전을 설치하여 import 해 학습을 위한 환경 설정을 마친다.  

!pip install tensorflow==1.8.0 

import tensorflow as tf 

 

학습 수행  

 

다음 코드를 실행해 저장된 이미지에 대한 학습을 수행한다. Armrest, Non_Armrest 폴더 하위의 

각 이미지들에 대해 bottleneck txt 파일이 생성되고 1000 번의 학습이 실행된다.  

!python /content/ImageNet/retrain.py --

bottleneck_dir=/content/bottlenecks --how_many_training_steps 1000 --

model_dir=/content/ImageNet/imagenet --

summaries_dir=/content/ImageNet/armrest/training_summaries/basic --

output_graph=seatcapacity.pb --output_labels=seatcapacity.txt --

image_dir=/content/ImageNet/armrest/image 
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그림 6 이미지 학습 과정 출력 예시 

 

 

학습모델 테스트 

다음 코드를 통해 테스트 이미지를 확인할 수 있다  

def display_image(file_path = '/content/ImageNet/inference_test_image/'

): 

    import cv2 

    import matplotlib.pyplot as plt 

    import os.path 

    if os.path.exists(file_path): 

      img = cv2.imread(file_path) 

      show_img = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2RGB)  

      plt.imshow(show_img) 

    else: 

      print('failed to open file') 

 

테스트 이미지를 활용한 학습모델 테스트 결과는 다음 코드를 통해 확인할 수 있다. 그림 7 은 

98.5%의 확률로 팔걸이가 있는 의자라는 결과가 나타났으며, 그림 8 은 92.3%의 확률로 팔걸이가 

없는 의자라는 결과가 나타나 학습모델의 테스트 결과를 확인할 수 있다. 

!python /content/ImageNet/label_image.py /content/ImageNet/inference_te

st_image/test_10.jpg 

display_image('/content/ImageNet/inference_test_image/test_10.jpg') 
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그림 7 테스트 이미지를 활용한 학습모델 테스트 예시(Armrest)  

!python /content/ImageNet/label_image.py /content/ImageNet/inference_te

st_image/test_04.jpg 

display_image('/content/ImageNet/inference_test_image/test_04.jpg') 
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그림 8 테스트 이미지를 활용한 학습모델 테스트 예시(Non Armrest)  
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3.2 Tensorflow 활용 실내디자인 이미지 활용 가구 스타일 분류 

 

1)  Tensorflow 개요 

 

Tensorflow 는 Google 에 의해 개발된 오픈 소스 소프트웨어 라이브러리로 가장 많이 활용되는 

딥러닝 프레임워크 중 하나이다. 주로 Python 환경에서 실행 가능하나, 자바스크립트, C++, Go, 

C# 등의 언어에서도 활용 가능하다. 또한, Tensorflow-lite 등 모바일일 환경에서 실행 가능한 

언어도 지원한다. 현재 2.0 버전이 출시되어 활용 가능하다. Google, Airbnb, 카카오모빌리티, 

네이버 쇼핑 등 다양한 기업에서 Tensorflow 를 활용한 사례를 확인할 수 있다. (관련 링크: 

https://www.tensorflow.org/about/case-studies) 

 

2) Tensorflow 활용 실내디자인 이미지 활용 가구 스타일 분류 

 

학습 환경 설정 

 

아나콘다 설치  

아나콘다 홈페이지의 Download에서 Windows OS에 맞는 파이썬 버전을 클릭해 다운로드한다. 

설치 링크: https://www.anaconda.com/distribution/#windows 

 

https://www.tensorflow.org/about/case-studies
https://www.anaconda.com/distribution/#windows
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그림 9 아나콘다 설치 페이지 

가상환경 설정 

윈도우 빠른 검색을 활용해 Anaconmda Prompt 실행 후 다음 코드를 통해 가상환경을 생성한다. 

conda create –n tf python=3.6 anaconda 

(conda create -n 가상환경 이름 python=버전명 anaconda) 

설치를 묻는 메세지에 ‘y’ 후 설치 진행해 가상환경 생성 후 다음 명령어를 통한 가상환경 진입 

activate tf (activate 가상환경 이름) 

설치 이후에는 Anaconda Prompt 에서 activate 명령어를 통해 가상환경 실행 가능(그림 10) 

 

그림 10 아나콘다 가상 환경 활성화 결과 

Tenworflow 설치 

Tensorflow CPU version  

 

다음 코드를 통해 Tensorflow 설치, 설치를 묻는 메세지에 ‘y’ 입력 

pip install --ignore-installed –upgrade 

https://storage.googleapis.com/tensorflow/windows/cpu/tensorflow-

1.13.1-cp36-cp36m-win_amd64.whl 

 

파이썬 및 Tensorflow버전에 따라 명령어는 달라질 수 있으며, 설치 확인을 다음 명령어를 통해 

설치 확인이 가능하다. 

Python 

https://storage.googleapis.com/tensorflow/windows/cpu/tensorflow-1.13.1-cp36-cp36m-win_amd64.whl
https://storage.googleapis.com/tensorflow/windows/cpu/tensorflow-1.13.1-cp36-cp36m-win_amd64.whl
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import tensorflow as tf 

hello = tf.constant('Hello, TensorFlow!') 

sess = tf.Session() 

print(sess.run(hello)) 

 

Tensorflow GPU version  

 

Tensorflow 의 GPU 버전을 활용하면 CPU 만 사용하는 경우보다 학습 등에 사용되는 시간을 

단축할 수 있다. Tensorlfow 는 NVIDIA 의 Geforce 계열의 그래픽 카드만을 지원하고 있다. 

다음 링크에서 PC GPU가 Nvidia Cuda를 지원 여부 확인 

https://developer.nvidia.com/cuda-gpus 

CUDA Toolkit 설치 

https://developer.nvidia.com/cuda-downloads 

CuDNN 설치 후 압축해제 후 CUDA 설치 경로에 붙여넣기 

https://developer.nvidia.com/cudnn 

CUDA 설치 경로 : C:\Program Files\NVIDIA GPU Computing Toolkit\CUDA\(버전명) 

CUDA toolkit 환경 변수 추가 

시작 -> 시스템 환경 변수 편집 -> 환경변수 -> 시스템 변수 -> path에 CUDA가 추가되어 

있는지 확인하고 없을 경우 다음 환경변수 추가 (그림 11) 

https://developer.nvidia.com/cuda-gpus
https://developer.nvidia.com/cuda-downloads
https://developer.nvidia.com/cudnn


15 

 

 

 

 

다음 코드를 통해 Tenworflow GPU를 설치할 수 있다. 

pip install --ignore-installed --upgrade 

https://storage.googleapis.com/tensorflow/windows/gpu/tensorflow_gpu-

1.13.1-cp36-cp36m-win_amd64.whl 

 

Tensorflow CPU버전 설치 확인 명령어를 통해 동일하게 설치 확인 가능 

 

Tenworflow 추가 라이브러리 설치 

Pip install 기능을 통해 각 프로젝트에 필요한 라이브러리를 설치할 수 있다. 본 활용 가이드에서 

필요한 라이브러리는 다음과 같다. 

• TensorFlow-Plot 

• Matplotlib 

• Biwrap 

• Pandas  

가상환경 진입 후 다음 명령어를 통해 각 라이브러리를 설치할 수 있다. 

그림 11 시스템 환경 변수 추가 

https://storage.googleapis.com/tensorflow/windows/gpu/tensorflow_gpu-1.13.1-cp36-cp36m-win_amd64.whl
https://storage.googleapis.com/tensorflow/windows/gpu/tensorflow_gpu-1.13.1-cp36-cp36m-win_amd64.whl
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Pip install tensorflow-plot 

Pip install matplotlib 

Pip install biwrap 

Pip install pandas  
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학습 방법 

 

학습 및 분류를 위해 활용되는 파일의 구조는 다음과 같다(그림 12). 

 

그림 12 학습 및 분류에 활용될 파일의 구조 

 

학습 데이터셋은 클래식, 모던 스타일의 의자 이미지로 구성되어 있다. (그림 13).  

 

그림 13 학습 데이터셋의 예시 

 

Anaconda Prompt의 가상환경 진입 후 다음 명령어를 통해 디렉토리의 위치를 변경한다(그림 14). 

Cd 디렉토리명 
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그림 14 경로 변경 결과 

 

다음 코드를 입력해 학습을 시작한다. 

Python retrain_v3.py --bottleneck_dir=bottlenecks --

image_dir=training_set_chair --how_many_training_steps 1000 --

model_dir=imagenet --summaries_dir=training_summaries/chair --

output_graph=chair.pb --output_labels=chair.txt  --learning_rate 0.01 -

-validation_percentage 10 --testing_percentage 10 --train_batch_size 20 

--validation_batch_size 20 

 

학습이 시작되면 다음과 같은 bottleneck txt파일이 생성된다(그림 15). 

 

그림 15 학습을 위해 생성된 Bottleneck 텍스트 파일 예시 
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bottleneck txt 파일 생성이 끝나면 학습이 시작된다(그림 16) 

 

그림 16 bottleneck 텍스트 파일을 활용한 학습 시작 

 

학습이 완료되면 4가지 파일이 생성된다. 

• bottleneck 폴더: 각 이미지로부터 학습을 위해 변환된 텍스트 파일 

• chair.pb: 학습 결과로 생성된 학습 모델 

• Chair.txt: 학습에 활용된 라벨(Classic, Modern) 

• Training summaries: Tensorboard를 활용해 학습의 결과를 시각화 가능 

  



20 

 

학습모델 테스트 

 

Anaconda Prompt에서 가상환경 진입 후 다음 명령어를 통해 테스트 시작한다. 

python label_image_folder.py result_chair Testing_set_chair chair 

python 파일명 테스트 결과 생성 파일명 테스트 이미지 위치 학습모델명 

 

테스트 결과는 Anaconda Prompt 창에서 수치화된 값으로 확인할 수 있으며, 엑셀 파일로 

저장된다.(그림 17) 

 

그림 17 테스트 결과 및 저장된 엑셀 파일 예시 
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3.3 Microsoft Azure ML Studio를 활용한 인공지능기반 계약 면적 추론 

 

1) Microsoft Azure ML Studio개요 

Microsoft Azure은 클라우드기반 클라우드 컴퓨팅 플랫폼으로, Jupyter Notebook기반의 코드 중심 

개발환경과 노드 기반의 비주얼 랭귀지 기반 개발 환경을 함께 지원한다. 

 

 

2) 서대문구 집값 데이터셋 
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4. 건물정보모델링 기반 인공지능 플랫폼 활용 가이드 

 

건물정보모델링(Building Information Modeling; 이하 BIM) 및 응용으로 법규 검토, 에너지 시뮬레

이션, 동선 분석 등 다양한 디자인 검토가 가능해졌다. 이번 챕터에서는 본 연구실에서 수행된 다

양한 인공지능기반 설계 활용 중 BIM과 인공지능의 활용을 주제로 하는 두 가지 예시인 1) BIM

기반 건축객체 유형 추론 2) BIM기반 공간객체 용도 추론에 대해 다루고자 한다. 

 

4.1 BIM 건축객체 유형 추론 

개요 

건물정보모델링(Building Information Modeling; 이하 BIM) 및 응용으로 설계안에 대한 다양한 검

토 및 데이터 활용이 가능해졌다. 그러나, 이러한 검토 응용의 실질적 활용을 방해하는 요소가 발

견되고 있다. 이중에서도 BIM 인스턴스의 데이터 품질 문제는 요구되는 정보의 누락이나 오류로 

인해 응용 자체를 불가능하게 할 수 있다. 본 연구의 목적은 BIM 건축객체 정보를 추론하고 그 

정보를 상기 BIM 응용 등에 활용할 수 있는 방법을 제안하는 것이다 (Figure). 

 

Figure 1 Pre-Processing of BIM Instance for Rule-checking System 
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연구 방법 및 범위 

구체적인 방법으로는 건축 객체의 기하정보, 시각정보, 관계정보 등 다양한 정보를 학습하여  유

형와 하위 타입 등 부가 정보를 인식할 수 있는 딥러닝 기반의 모델을 학습시키고, 이를 실제 

BIM 소프트웨어에 적용한다. 본 글에서는 기하정보 및 시각정보를 각각 학습의 대상으로 하여, 

인식 정보는 객체의 유형과 하위 타입으로 한정한다. 기하정보 학습은 인공신경망 기반 분류 알

고리즘이 활용되며, 시각정보 학습은 합성곱신경망 기반 분류 알고리즘이 활용된다. (Figure 2) 

 

Figure 2 A data-driven approach of building object recognition using machine learning 

 

기하정보 학습 모델 구축 및 활용 

본 글에서 다루는 기하정보란, 사물의 높이, 너비, 깊이, 체적, 면적 등을 가리킨다. 이러한 객체의 

기하정보를 변수로 해당 객체가 어떤 유형에 속하는지 추론할 수 있는 모델이 개발된다. 개발 프

로세스는 1) 학습 데이터 준비, 2)기계학습 기반 분류 모델 학습 및 테스트로 진행된다. 학습 데이

터의 수집은 BIM 저작도구인 Revit과 Dynamo 확장 도구를 활용하여 진행되었다. 실제 건물에 대

한 BIM 모델에 존재하는 객체의 이름, 체적, 면적, 너비, 높이, 깊이 정보를 추출하였다. Dynamo 

기반의 자동 추출 프로그램이 활용되었다. (Figure 3) 
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Figure 3 Automated extracting geometric data of BIM objects using Revit and Dynamo 

학습에 활용된 객체는 슬래브, 벽, 기둥, 창문, 문 등으로 한정하였다. Dynamo를 통해 약 4000여

개의 객체에 대한 기하정보가 추출되었다. 추출된 객체의 기하정보 데이터는 CSV파일로 저장되었

다. CSV파일은 객체 유형 분류 모델의 학습데이터로 활용되었다. 모델 학습의 파이프라인은 그림4

와 같다. 추론하고자하는 데이터는 Name 칼럼이며, 입력값으로 주어지는 데이터는 상기 6가지 

기하정보 데이터이다. 전체기본적으로 제공되는 Multiclass Logistic Regression, Neural Networks 등

을 학습 알고리즘이 활용되었다. 각 알고리즘간 결과는 정확도, 정밀도(Precision), 재현율(Recall) 

등으로 정량적으로 계산되며, 각 Name별 검증 결과는 Confusion Matrix로 시각화되어 분석된다. 

 

Figure 4 The pipeline of Training ML models on top of MS Azure Machine learning studio 

MS Azure는 그림 5와 같이 학습 모델의 결과를 Confusion matrix로 시각화하는 기능을 제공한다. 

학습 결과 기하정보를 학습한 모델의 정확도는  
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Figure 5 Comparsion of results training of Logistic regression and neural network using confusion 
matrix 

시각정보 학습 모델 구축 및 활용 

본 개발에서 다루는 시각정보란 3D 객체의 2D 이미지 데이터를 가리킨다. 일반적으로 png, jpg 

등 포맷으로 존재한다. 대다수의 BIM 도구는 렌더링 기능을 제공함에 따라 2D 이미지로 저장될 

수 있다. 객체를 여러각도에서 캡쳐한 이미지 데이터가 활용된다. 일반적으로 이미지 학습에 활용

되는 합성곱신경망(CNN)을 활용하여 각 이미지 데이터에 대한 전처리가 진행되었다. 전처리에는 

Tensorflow와 Inception-v3모델이 활용된다. 전처리는 이미지에서 중요한 pixcel 데이터 값을 추출

하는 과정을 가리킨다. 전처리 결과 각 이미지 데이터는 Name 칼럼과 2048개의 float 특징데이

터로 표현된다. 해당 데이터는 CSV로 저장되고 MS Azure mahchine learning studio에서 모델 학습

에 활용된다. (Figure 5) 

 

Figure 6 The process of generating and pre-processing BIM object visual data and BIM  
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MS Azure를 활용한 기계학습 모델링은 그림 6과 같다. 기본적으로 제공되는 Multiclass Logistic 

Regression, Neural Networks 등을 학습 알고리즘이 활용되었다. 

 

Figure 7 The pipeline of Training ML models on top of MS Azure Machine learning studio 

결과 분석 

다음과 같은 하이퍼 파라미터를 설정하였을 때 가장 높은 정확도를 보였다. Hidden node 개수 : 

50 학습 횟수 : 500 Learning rate : 0.1 Normalizer : Min-Max. 하이퍼 파라미터 변경에 따른 예측정

확도 변동 경향은 아래와 같이 정리 될 수 있다. Hidden node 개수는 일정 이상 증가하면 (200개) 

정확도가 오히려 감소하는 경향을 보였다.  학습 횟수는 증가할수록 높은 정확도를 보였다 

Learning rate 0.0001이하일 경우 오히려 정확도가 낮아지는 결과를 보였다. Normalizer의 경우에는 

Binning 를 적용한 경우 약(50%)를 제외하고 약 95%에 가까운 정확도를 보였다. 
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4.2. BIM 공간객체 용도 추론 

 

개요 

BIM 공간객체 속성정보를 활용한 공간 용도 분류  

법규상의 표준화된 용도분류와 실제 BIM 공간객체에 입력된 공간용도의 차이로 발생하는 오류를 

줄이기 위한 공간 용도 매핑 자동화 

 건축물 설계품질검토 과정의 효율성 향상을 위해 BIM을 활용한 검토 방안에 관한 연구개발이 

여러 국가에서 꾸준히 수행되고 있으며, 이를 통해 설계품질 검토 과정의 효율성 향상을 추구하

고 있다. BIM 모델에서 제공하는 각 객체의 속성정보를 활용하여 보다 정확하고 신속한 설계검토 

방안이 개발되고 있으며, 특히 BIM의 공간객체를 활용하여 공간을 중심으로 한 설계 요구사항 검

토가 가능하게 되었다. 법규검토 또는 설계요구사항 검토과정에서 유사한 크기, 형태의 공간이라

도 그 공간의 용도에 따라 적용되는 요구사항은 상이하기 때문에 용도에 따른 검토가 필요하다. 

이를 위해선 BIM 모델의 공간객체와 법규 내에서 정의된 특정 공간 용도가 일치하는지 검토하는 

과정이 필요하며, 동시에 공간에 적용되어야 하는 검토 항목을 검색 및 분류하는 작업이 필요하

다. 하지만, BIM 모델 저작과정에서 공간의 용도는 BIM 모델을 제작하는 회사, 개인에 따라 상이

하게 나타날 수 있으며, 저작과정에서 오류나 누락이 생길 수 있다. 이는 BIM 기반 검토를 수행

함에 있어 정확한 검토를 방해하는 요인으로 작용한다. 본 사례는 BIM의 공간객체를 표준화된 체

계로 분류하는 학습모델을 설계품질검토과정에 활용하는 방안을 제안하며, 그 적용 사례 중 하나

로 공간 용도별 요구사항 검색 체계 구현방안에 대하여 서술한다.  
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연구 방법 및 범위:  

본 학습모델은 BIM 공간객체의 기본적인 속성정보가 입력값으로 주어지면 공간의 용도를 출력하

는 학습모델 개발 방안에 대해 서술하며, 학습모델의 구현은 MS Azure Machine learning studio를 

활용하여 진행하였다. 학습을 입력값으로 제공되는 속성정보의 다양한 조합에 따라 학습의 성능

을 비교하는 시험을 통해 최적의 분류모델을 도출하고자 하였다. 학습 모델은 Azure에서 제공하

는 Multiclass neural network 모듈을 사용하여 구성하였으며, 모델에 사용된 hyper parameter는 아

래와 같다. 

- Number of hidden nodes : 100 

- Learning rate : 0.01 

- Number of learning iteration: 300 

- The type of normalizer: Min-Max normalizer 

 

 

입력값으로 활용되는 공간의 속성정보를 선택하기 앞서 아래 그림에 나타나는 바와 같이 공간객

체의 속성정보를 분류하는 작업을 선행하였다. 공간객체의 속성정보는 크게 일반속성, 형태속성, 

관계속성, 계산속성 4가지로 분류할 수 있으며, 본 연구에서 활용한 속성은 공간객체의 이름, 면

적, 높이, 문의 개수 4가지이며, 이를 조합한 속성정보 집합(Feature set)을 학습에 활용하였다. 공

간객체의 이름의 경우 텍스트의 형태를 갖고있으나 학습을 위해서는 벡터 행렬로 변환되어야 한

다. 텍스트를 수치적으로 표현하는 여러 방식 중 본 학습모델에는 인공 신경망 기반의 워드임베

딩 방식을 활용하였으며, 워드임베딩 모델에서 가장 대표적인 word2vec 모델을 활용하였다. 

word2vec 모델은 건축법규 문장을 학습하여 각 단어의 의미적 특성을 학습하였고, 실제 구현은 
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python 라이브러리인 gensim 라이브러리에 구현된 word2vec 클래스를 통해 구현하였다.  

 

 

 

학습 데이터 

학습에 활용된 데이터는 학교 건물을 대상으로 진행하며, 데이터는 한국교육개발원 교육시설환경

연구센터 (EDUMAC)에서 제공하는 우수교육시설 사례의 평면도와 Space program을 기반으로 제

작된 BIM 모델을 활용하였다. 초중고 5개 건물에서 수집된 404개의 공간정보를 학습데이터로 구

성하였으며, 학습과정에서 학습데이터의 80%는 학습용 데이터(training data), 20%는 검증용 데이

터(validation data)로 사용되었다.    
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학습 결과 

속성정보 조합에 따른 학습 정확도가 다르게 나타난 것을 확인할 수 있었고, 4개의 속성정보 (공

간의 이름, 면적, 층고, 문의 개수)를 모두 사용한 학습모델의 성능이 93.91%로 가장 높게 측정되

었다. 하지만 아래 표에서도 볼 수 있듯 공간객체의 이름이 사용된 경우 나머지 속성여부의 조합

과는 관계없이 일정수준 이상의 정확도를 나타내는 것을 확인할 수 있다. 이는 공간의 이름이 해

당 공간의 용도를 드러내는 명확한 속성인 점과 공간의 형태적인 속성의 경우 현대 건물에서는 

한 건물 내에 배치되는 공간은 용도에 관계없이 거의 유사하기 때문에 용도분류에는 적합하지 않

은 점을 나타내는 것으로 볼 수 있다.  
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