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1. 서론

평면도는 공간의 형태와 연결 관계 등 공간 정보를 가지고 있
다. 실내 디자이너들은 디자인 초기 과정에서 평면도를 바탕으
로 공간 구성, 연결 관계, 형태, 물리적 형태 등을 생각하고 문제
를 해결하며 디자인 아이디어를 탐색한다(Do & Gross, 2001). 

이러한 디자인 탐색 과정은 발산과 수렴적 디자인 사고를 수반
한다(Zboinska, 2019). 부연하자면, 디자이너들은 다양한 가능성 
있는 디자인 방향을 검토하며, 디자인 아이디어를 종합하여 디
자인 방향을 결정하는 발산과 수렴적 사고과정을 반복적으로 수
행한다(Dino, 2016; Langenhan et al., 2013). 수렴적 사고는 탐색
해왔던 디자인 공간들을 종합하여 디자인 아이디어를 특정하는 
것에 중점을 두지만, 발산적 사고는 이전에 탐색되지 않은 디자
인 공간을 탐색함으로써 다양한 디자인 아이디어를 생성해내는 

것에 중점을 둔다. 또한, 선행 연구들이 정의한 발산적 사고과정
을 더 세분화하여 살펴보면, 다양한 아이디어를 탐색(Dino, 

2016)하는 매크로 발산 전략(macrodivergence strategy)과 특정
한 기준안에서 디자인 아이디어를 탐색하는(Yang et al., 2020) 

마이크로 발산 전략(microdivergence strategy), 두 가지로 분류
할 수 있다. 마이크로 발산 전략은 구체적인 탐색 기준을 설정하
고 해당 기준에 맞는 디자인 공간 안 에서 디자인 대안을 탐색하
는 것을 목표로 하며, 매크로 발산 전략은 탐색 기준을 거의 또는 
전혀 사용하지 않고 방대한 디자인 공간 안 에서 새로운 디자인 
아이디어를 탐색하는 것을 추구한다. 예를 들어, 디자이너가 클
라이언트와의 첫 디자인 미팅에서 제안할 평면도 사례를 탐색할 
때 클라이언트의 가족구성원, 대지 조건 그리고 대략적인 건축 
영역을 제외하고 클라이언트가 어떤 공간을 선호하는 지에 대한 
정보가 없는 상황을 가정해보면, 디자이너가 취할 수 있는 접근
방식 중 하난 적절한 디자인 방향을 식별하는 것이다. 예를 들면, 

발코니가 한 개 혹은 두 개 있는 평면도 혹은 다양한 평면도 실루
엣 등 디자이너는 다양한 디자인 옵션을 체크하며 디자인 탐색
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을 진행할 것이다. 이렇게 디자인 탐색을 진행하며 발코니 한 개
가 적절하다고 판단되면, 디자이너는 디자인 공간을 발코니 한 
개를 가진 평면도로 좁히고, 해당 기준 안에서 새로운 평면도를 
탐색할 것이다. 위와 같은 상황이 매크로 및 마이크로 발산 전략
의 예이다. 매크로 발산 전략은 탐색하지 않은 아이디어를 탐색
함으로써 새로운 아이디어를 생성할 수 있고, 마이크로 발산 전
략은 유사한 아이디어 안에서 새로운 디자인 대안을 생성할 수 
있으므로 디자인 과정의 중요한 부분이다(Garcia & Leitão, 

2022; Matejka et al., 2018). 이러한 관점에서, 디자인 지원 시스
템이 디자이너의 매크로 발산 전략을 식별할 수 있다면, 창의적
인 디자인 사례를 추천함으로써 디자이너의 디자인 공간 확장을 
지원할 수 있을 것이며, 마이크로 발산 전략을 식별할 수 있다면 
디자이너가 특정한 탐색 기준 안에서 창의적인 디자인 사례를 
제공할 수 있을 것이다. 

기존 디자인 지원 시스템 연구들은 사용자 입력 검색 필터 또
는 선호기준을 이용하여 아이디어를 다양화하는 발산 과정을 부
분적으로 지원한다(Matejka et al., 2018; Son et al., 2020). 그러
나 이러한 시스템들은 사용자의 탐색 전략 변화를 실시간으로 
식별할 수 없기 때문에, 시스템이 사용자가 원하는 정보를 능동
적으로(proactive) 제공할 수 없다. 따라서, 사용자들은 탐색 기
준이 변할 때마다 검색 필터를 직접 수정해야 한다. 이러한 관점
에서, 시스템이 사용자의 매크로 및 마이크로 발산 전략을 식별
할 수 있다면 디자이너가 원하는 검색 필터를 자동적으로 조정
하여 탐색을 지원할 수 있을 것이다. 이런 매크로 및 마이크로 발
산 전략을 식별하기 위해선, 디자이너의 디자인 프로세스를 이
해하는 것이 필요하다. 디자인 과정은 디자인 무브(design move)

라 불리는 디자이너의 디자인 결정들이 쌓이며 발전한다(Son & 

Hyun, 2022). 이러한 디자인 과정을 분석하기 위해 디자이너의 
대화를 기록하고 구문 분석하는 프로토콜 분석 방법인 링코그래
피(linkography; Goldschmidt, 2014)가 광범위하게 사용되어 왔
다(Frich et al., 2021; Härkki, 2022; Hatcher et al., 2018; Lee, 

2014). 링코그래피는 디자인 과정을 디자인 무브와 디자인 무브 
사이의 유사성을 나타내는 링크(link)로 분해한다(Hatcher, 2018; 

Kan & Gero, 2008). 링코그래피는 유사한 디자인 무브를 취할 
수 록 링크가 많이 생성되며, 그 반대의 경우 링크가 적게 생성되
는 특징이 있다. 이에 많은 연구들이 디자인 무브당 링크 개수를 
나타내는 링크 인덱스(link index) 지표를 기반으로 디자인 과정
을 분석해왔다(Frich et al., 2021; Hatcher, 2018; Lee, 2014). 예
를 들어 Frich et al.(2021)은 링크 인덱스를 이용하여 디자인 협
업 과정에서 해당 디자인 과정의 발산과 수렴적 디자인 사고의 
정도를 측정하였다. Hatcher et al.(2018)는 디자인 과정에서 디
자인 아이디어간 상호 연결성을 측정하기 위해 링크 인덱스를 
사용했다. Lee(2014)는 디자이너-엔지니어 협업과정의 창의성
을 링크 인덱스를 기반으로 측정하였다. 하지만, 기존 링코그래

피 연구들은 사람 감독관이 직접 디자이너의 대화를 디자인 무
브로 분해하고, 디자인 무브간 링크생성 여부를 판단하기 때문
에 정성적이고 주관적이라는 한계점을 가지고 있다(Hatcher et 

al., 2018; Son & Hyun, 2022). 이러한 한계점에 착안하여, Son 

& Hyun(2022)은 링코그래피의 정성적이고 주관적인 문제를 해
결한 아이디어그래피(ideagraphy)를 제안했다. 아이디어그래피
의 디자인 무브는 스케치, 디자인 사례, 디자인 검색을 위한 쿼리
와 같이 사전에 정의된 디자인 아트팩트이다. 또한, 아이디어그
래피의 디자인 무브간 링크 형성은 유사도에 기반한다. 결과적
으로, 사람이 직접 개입하지 않고도 일관적이고 정확한 링크 형
성이 가능하고, 디자이너 행동의 결과물을 바탕으로 디자인 무
브가 형성되기 때문에 대화를 기반으로 형성되는 링코그래피와 
큰 차이점이 있다. 또한 아이디어그래피의 링크 형성은 디자인 
무브 사이의 유사도에 기반하기 때문에 디자이너의 탐색 전략에 
따라 링크 형성 밀도, 즉 링크 인덱스가 달라지므로 링크 인덱스
를 분석함으로써 디자이너의 발산 전략을 식별할 수 있다. 이를 
통해, 기존 링코그래피 및 아이디어그래피 논문에서 다뤄지지 
않았던 디자이너의 매크로 및 마이크로 발산 전략을 감지할 수 
있는 방법론을 제안한다.

따라서, 본 연구진은 발산 전략에 따른 아이디어그래피의 링
크 인덱스 변화를 관찰하기 위해 10명의 실내 디자이너를 대상
으로 정성적인 실험을 진행하였다. 실험을 통해, 본 연구진은 디
자이너의 매크로 및 마이크로 발산 전략이 아이디어그래피의 링
크 인덱스에 어떤 영향을 미치는지 관찰함으로써, 매크로 및 마
이크로 발산 전략을 자동으로 인식할 수 있는 가능성을 확인하
였다. 이를 위해, 본 연구진은 다음과 같은 과제를 수행하였다:

1) 평면도 데이터 수집(N = 2749);

2) 평면도 탐색 시스템 및 인터페이스 개발;

3) 시스템과 아이디어그래피 통합;

4) 10명의 실내 건축 디자이너를 대상으로 평면도 탐색 실험 
진행

2. 문헌 고찰

2.1. 매크로 및 마이크로 발산 전략
발산적 디자인 사고과정에서 디자이너들은 넒은 범위의 기준

을 가지고 디자인 아이디어를 탐색하거나(Akin & Moustapha, 

2004; Cross, 2002; Dino, 2016; Fricke, 1996; Yang et al., 2020), 

혹은 특정한 기준안에서 디자인 아이디어를 탐색한다(Akin & 

Moustapha, 2004; Caetano & Leitão, 2019; Cross, 2002; Fricke, 

1996; Yang et al., 2020). 창의적인 디자인 아이디어는 이러한 디
자인 기준을 넓히고 좁히는 반복적인 과정을 통해 나타난다
(Orthel, 2015; Suk & Lee, 2021; Yang et al., 2020). 즉, 디자이너
들은 그들의 아이디어를 다양화할 때 매크로 및 마이크로 발산 
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전략을 취하는데, 이는 디자인 과정에서 매우 중요한 부분이다. 

이전 디자인 지원 시스템 연구들은 검색 필터 혹은 선호 기준을 
입력함으로써 아이디어를 다양화하는 발산적 과정을 지원해왔
다. 예를들어, C-Space는 형태 기반의 평면도 검색 기능을 제공
하였는데, 사용자들은 입력하는 형태의 가중치를 조정함으로써 
평면도를 검색할 수 있다(Son et al., 2020). Dream Lens은 사용
자가 선택한 디자인 대안의 속성값의 순위를 매겨 사용자들이 
각 속성값의 가중치를 바꿔가며 디자인을 검색할 수 있는 시스
템을 제안했다(Matejka et al., 2018). 그러나, 위 연구들은 사용
자의 매크로 및 마이크로 발산 전략에 대해선 다뤄지지 않았다. 

이에, 본 연구에선 추후 디자인 시스템들이 디자이너의 발산 과
정을 더 능동적으로 지원할 수 있도록 디자인 과정을 분석함으
로써 발산 전략을 식별하는 방법을 제안한다. 

2.2. 디자인 아이디어 분석
Goldschmidt(2014)는 디자인 무브와 링크를 이용해 디자인 

과정을 분석하는 링코그래피 방법론을 제안했다. 디자인 무브는 
디자이너의 아이디어를 의미하며 두 디자인 무브 사이에 공통요
소(common sense)가 존재할 때 링크를 형성한다(Goldschmidt, 

2014). 링코그래피의 디자인 무브 기준과 공통 요소 존재 여부에 
따른 링크 형성은 관례적으로 사람이 디자이너들의 기록된 디자
인 과정을 관찰하며 판단하였다. <표 1>과 같이, 많은 연구들이 
이 링코그래피를 이용해 디자인 과정을 분석해왔다(Goldschmidt, 

2014, 2016; Härkki, 2022; Hatcher et al., 2018; Kan & Gero, 

2008; Lee, 2014). Kan & Gero(2008)는 링코그래피에 Shannon

의 정보이론을(1948) 적용한 엔트로피 측정법을 추가하여 디자
인 과정에서 창의성을 측정하는 방법을 제안했다. Lee(2014)는 
디자이너와 엔지니어의 협업 과정을 링코그래피의 링크 인덱스
를 이용하여 분석하였다. Härkki(2022)는 링코그래피를 이용한 
디자인 협업 과정 분석 시스템을 개발했다. Härkki는 디자인 팀
으로부터 언어, 스케치, 시선 정보를 수집하여 디자인 무브로 사
용했다. 그러나 위의 연구들은 사람이 디자인 무브와 링크 형성 
여부를 판단하기 때문에 개인이나 실험 상황에 따라 결과가 달
라지는, 정성적이고 주관적이라는 한계점이 있다(Hatcher et al., 

2018; Son & Hyun, 2022). Son & Hyun(2022)은 링코그래피의 
정성적인 한계점을 보완한 아이디어그래피를 사용하는 designer- 

centric spatial design support system(D-SDSS)를 제안했다. 아이
디어그래피에는 스케치, 쿼리, 평면도 사례로 총 세 가지 유형의 
사전에 정의된 디자인 무브가 있다. 또한 공통 요소의 존재 여부
는 두 디자인 무브의 유사도를 계산하여 결정하고 공통 요소가 
존재하면 두 디자인 무브사이에 링크를 형성한다. 그러나, 본 연
구진이 아는 한, 링코그래피 또는 아이디어그래피 방법론을 사
용하여 디자이너의 발산 전략이 링크 인덱스에 어떤 영향을 미
치는지 혹은 링크 인덱스를 통해 디자이너의 발산 전략을 식별

하려고 시도한 연구는 없다. 

<표 1> 링코그래피 및 아이디어그래피를 활용한 연구

설명 저자 및 시기

링코
그래피

링코그래피를 엔트로피 측정법을 활용해 분석하여, 디자
인 과정의 창의성 측정 방법 제안

Kan & Gero, 
2008

디자이너와 엔지니어의 협업 과정을 링크 인덱스를 이용
하여 분석

Lee, 
2014

디자인 협업과정의 창의성을 링코그래피를 활용하여 분석 Hatcher et al., 
2018

디자인 팀의 언어, 스케치, 시선 정보를 바탕으로 링코그
래피를 형성하고 분석

Härkki, 
2022

아이디어
그래피

아이디어그래피를 제안하여 디자이너의 디자인 과정을 정
량적으로 분석

Son & Hyun, 
2022

2.3. 평면도 디자인 탐색
디자이너들은 디자인 다이어그램과 이전 디자인 사례를 탐색

하며 정보를 얻고 영감을 받는다(Do & Gross, 2001; Jang, 2014; 

Langenhan et al., 2013; Sönmez, 2018; Wang et al., 2021). 또한, 

디자이너들은 기존 디자인 예시 혹은 아이디어를 조합하며 창의
적인 아이디어를 생성한다(Suh & Cho, 2018). 특히, 실내 디자
이너들은 평면도에서 평면도 실루엣, 실의 형태(Son & Hyun, 

2021), 공간의 구성과 관계(Langenhan et al., 2013; Weber et al., 

2010)와 같은 공간 정보를 추출한다(Arvin & House, 2002). 또
한 실내 디자이너는 디자인 초기 단계에서 평면도를 탐색하며 
디자인 솔루션을 만들고(Do & Gross, 2001), 공간을 이해한다
(Hing, 2006). 그러므로, 평면도는 실내 디자이너에게 공간을 이
해하고 구성하기 위한 필수적인 도구이며(Hing, 2006; Schwarz, 

1997), 공간 정보를 포함하는 평면도를 탐색하는 것은 창의적인 
디자인 아이디어와 아이디어 개발을 생성하는 중요한 과정이다
(Son et al., 2020). 이러한 중요성에 a.Scatch (Weber et al., 

2010), metisCBR(Eisenstadt & Althoff, 2019), 그리고 D-SDSS 

(Son & Hyun, 2022)와 같은 평면도 탐색 지원 시스템들이 제안
되어 왔지만, 평면도 탐색 과정에서 디자이너의 아이디어 발산 
전략을 탐색하려는 연구는 아직 수행되지 않았다. 본 연구에서
는 공간정보에 관한 발산 전략을 파악하기 위해 디자이너가 탐
색하는 평면도를 이용하여 디자인 탐색과정을 분석하였다.

3. 연구 방법

디자인 과정에서 디자이너의 매크로 및 마이크로 발산 전략을 
분석하기 위해 본 연구진은 평면도 탐색 시스템을 개발하였다. 

이 시스템을 사용하여 사용자는 공간 정보를 사용하여 평면도를 
클러스터링하고, 평면도 이미지를 사용하여 평면도를 검색할 수 
있으며, 패닝, 줌 그리고 클릭을 통해 원하는 클러스터와 평면도
를 탐색할 수 있다. 본 시스템은 사용자가 보거나 선택한 평면도
를 기록한다. 또한 사용자가 탐색과정에서 n번째 선택한 평면도 
부터 n+1번째 선택한 평면도까지를 한 디자인 탐색 과정으로 정
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의하고, 각 디자인 탐색 과정에 대한 아이디어그래피를 생성하
여 링크 인덱스를 이용하여 분석하였다. 

3.1. 여섯 가지 공간 정보 유형
본 연구에선 온라인 부동산 웹페이지(www.r114.com)에서 

2,749개의 평면도를 수집하여 사용하였다. 수집된 평면도의 오
류를 확인하고 수정하는 전처리 과정을 거친 뒤, 평면도로부터 
방의 개수(number of rooms; 이하 NR), 평면도 실루엣(floor 

silhouette; 이하 FS), 방의 위치(room location; 이하 RL), 방의 연
결성(room connectivity; 이하 RC), 방의 형태(room shape; 이하 
RS), 그리고 방의 레이아웃(room shape layout; 이하 RSL), 총 6
가지의 공간 정보를 추출하였다. 또한 평면도 사이의 각 정보들
간 유사도를 계산하여 유사도 정량화를 하였는데, NR, FS, RL, 

그리고 RC에 대한 유사도 계산 방식은 Son & Hyun(2022)가 제
안한 방법을 따랐고, RS와 RSL에 대한 유사도 계산 방식은 Son 

& Hyun(2021)이 제안한 방법을 따랐다. NR은 거실, 방, 화장실, 

발코니, 다용도실 그리고 현관의 개수를 의미한다(<그림 1-a>). 

FS는 평면도의 전반적인 형태인 외곽선을 의미한다(<그림 
1-b>). RL은 각 방의 중심 위치를 의미하는데, 동서남북의 방위 
정보를 포함한다(<그림 1-c>). RC는 각 방들 사이의 직접 연결
관계를 나타낸다(<그림 1-d>). RS는 각 방의 형태 정보를 의미한
다(<그림 1-e>). RSL은 평면도 내에서 방의 위치 및 형태 정보를 
포함한 방들의 레이아웃 정보를 의미한다(<그림 1-f>). 클러스터
링은 6가지 유형의 공간정보의 정량화된 유사도 데이터를 사용
하여 수행하였다. 클러스터링 알고리즘은 Python sklearn library

의 평균 이동(mean-shift) 알고리즘을 사용하였다. 평균 이동 알
고리즘은 밀도 기반 클러스터링 알고리즘으로, 다차원 데이터를 
클러스터링 하는데 적합하다(Comaniciu & Meer, 2002). 따라서, 

본 연구에선 평면도의 정량화된 다차원 유사도 데이터를 클러스

터링하기 위해 평균 이동 알고리즘을 사용했다. 

3.2. 아이디어그래피
(1) 디자인 무브와 공통 요소

본 연구에서는 디자인 탐색 과정에서 디자이너가 탐색한 평면
도를 디자인 무브(이하 dm)로 정의했다. 또한 두 가지 dm(이) 공
통 요소를 공유하는지 여부에 따라 링크를 형성했다. dm(이) 공
통 요소를 공유하는지 판별하기 위해 임계 유사도를 사용했다. 

두 dm 사이의 유사도가 임계유사도보다 클 경우 두 dm은 공통 
요소를 공유한다고 판별하고 따라서 링크가 형성된다. 위 임계
유사도의 임계값을 설정하기 위해 온라인 설문 플랫폼인 Prolific

에서 500명의 실험 참가자를 대상으로 실험을 진행했다(Son & 

Hyun, 2022). 실험 참가자를 열 개의 그룹으로 나누어, 각 그룹에
게 열 개의 평면도 쌍이 서로 유사한지 평가하도록 했다. 결과적
으로, 유사하다고 응답한 평면도의 평균 유사도가 임계 유사도
로 사용되었다(Son & Hyun, 2022). Son & Hyun(2022)는 사용
자의 스케치 정보, 검색한 레퍼런스 정보, 검색 쿼리 정보를 dm

으로 활용하였다. 본 연구에선, dm은 사용자가 평면도 탐색 시스
템 내에서 특정 평면도에 2초 이상 마우스 커서를 올려두거나
(hover), 평면도를 클릭할 경우 추가된다. 또한, 네가지 정보(NR, 

FS, RL, RC)만 활용했던 Son & Hyun(2022)연구와 달리, 본 연
구에선 여섯가지 공간 정보를 사용하기 때문에, 여섯가지 유형
의 아이디어그래피가 생성되며, 따라서 각 공간 정보에 대한 아
이디어그래피는 각 공간 정보의 dm간의 유사도에 따라 서로 다
른 링크 패턴을 가진다. 예를 들어, <그림 2>와 같이 디자이너가 
두 개의 dm을 추가했을 때, dm1과 dm2는 FS와 RSL의 정보에 
대해서만 유사하므로, FS와 RSL의 아이디어그래피에서만 링크
가 형성된다. 반면에 NR, RL, RC, 그리고 RS의 정보에 대해선 
유사하지 않으므로 링크를 형성하지 않는다. 정리하자면, 위 디

<그림 1> 여섯 가지 공간 정보: NR, FS, RL, RC, RS, 그리고 RSL
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자이너는 dm2를 선택할 때 FS와 RSL의 공간 정보에 대해선 유
사한 평면도를 탐색했지만, NR, RL, RC, 그리고 RS의 정보에 대
해선 이전에 탐색하지 않았던 새로운 평면도를 탐색했음을 의미
한다. 위와 같은 방법으로, 본 연구에선 사용자가 탐색한 평면도
를 기반으로 dm를 추가하여 여섯 가지 유형의 아이디어그래피
를 생성하였다.

<그림 2> 디자인 무브에 따른 여섯 가지 유형의 아이디어그래피 생성

(2) 링크 인덱스

아이디어그래피를 분석하기 위한 지표로 링크 인덱스를(L.I.) 

사용하였는데, Goldschmidt(2014)에 따르면, 링크 인덱스는 링
크 개수와 dm간의 비율로 디자인 과정에서 링크가 얼만큼 많이 
생성되었는가를 나타내는 지표라고 정의했다. 예를 들어, <그림 
3-a>에서 dm1-dm5 사이의 링크는 2개이므로 해당 디자인 과정
의 링크 인덱스(L.I.1-5)는 0.4이고, dm5-dm9 사이의 링크는 8개
이므로 해당 디자인 과정의 링크 인덱스(L.I. 5-9)는 1.6이다. 즉, 

링크 인덱스는 dm 개수와 링크 개수에 영향을 받는데, 링크 인덱
스가 높을수록 디자이너가 특정 기준을 갖고 유사한 평면도를 
탐색하고 있음을 나타내고, 낮을수록 이전에 탐색하지 않은 새
로운 디자인을 탐색하고 있음을 나타낸다.

<그림 3> 디자인 탐색 과정에 따른 다른 링크 인덱스 값의 예시

3.3. 평면도 탐색 시스템
본 연구에선 디자인 과정에서 나타나는 매크로 및 마이크로 

발산 전략을 분석하기 위해 평면도 탐색 시스템을 개발하였다. 

시스템은 클라이언트(client)와 서버(server)로 구성되어있다. 클
라이언트는 사용자가 평면도를 검색하고 탐색할 수 있는 그래픽 
사용자 인터페이스(graphical user interface; 이하 GUI)로 구성되
어 있고, 서버는 평면도 클러스터링 연산을 수행하며 사용자가 
탐색한 평면도를 바탕으로 아이디어그래피를 생성한다. 사용자
는 GUI의 탐색 창에서(<그림 4-f>) 사용자는 줌 인/아웃, 패닝 그
리고 클릭을 할 수 있다. 각 클러스터는 해당 클러스터를 대표하
는 대표 평면도와 대표 평면도들을 동일한 투명도로 겹친 평균 
평면도로 시각화되었다. 대표 평면도는 각 클러스터의 중심 유
사도 벡터와 가장 가까운 유사도 벡터를 가진 평면도다. 사용자
가 충분히 줌인을 하게 되면, 대표 평면도와 평균 평면도는 사라
지고, 해당 클러스터가 담고 있는 개별 평면도가 시각화된다. 우
리는 이러한 클러스터링 및 개별 평면도를 시각화하기 위해 
Javascript의 d3 라이브러리를 사용했다. 사용자는 <그림 4-b>와 
6가지 공간 정보와 기준 평면도를 입력함으로써 모든 평면도를 

<그림 4> 그래픽 사용자 인터페이스(GUI); (a) 여섯 가지 공간 정보를 선택 할 수 있는 클러스터링 메뉴; (b) 검색을 위한 평면도 입력과 클러스터링 버튼; (c) 
이전 클러스터링으로 되돌아 가기 버튼; (d) 각 방의 유형 정보; (e) 탐색한 평면도 기록 창; (f) 평면도 탐색 창
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다시 클러스터링할 수 있다. 사용자가 평면도 위에 마우스 커서
를 올려놓으면 빨간색 원형 테두리로 강조된다(<그림 5>). 만약 
사용자가 2초 이상 마우스를 올려놓거나 클릭하면 viewed-floor 

plan 창(<그림 4-e>)에 추가되고 해당 정보는 서버로 전송되어 
서버는 아이디어그래피를 생성한다. 예를 들어, <그림 5>에서 
사용자가 dm11, dm18, 그리고 dm24에서 도면을 클릭했다. 이때 
dm11-dm18과 dm18-24의 디자인 과정을 분석해보면, dm11- 

dm18의 RL 아이디어그래피는 많은 링크가 형성되어 높은 링크 
인덱스를 가지며, dm18-dm24의 NR 아이디어그래피는 링크가 
거의 생성되지 않아 낮은 링크 인덱스를 가진다. 이러한 방법으
로, 본 연구진은 사용자의 디자인 과정을 기록하고 실시간으로 
아이디어그래피를 생성하여 발산 전략에 따른 링크 인덱스의 차
이가 있는지 분석하였다.

<그림 5> 사용자가 선택한 도면에 따라 다른 링크 인덱스를 가지는 예; (A) 
GUI 내에서 사용자의 탐색 행동; (B) 마이크로 발산 전략을 취함으로써 
링크가 밀도 있게 형성된 아이디어그래피; (C) 매크로 발산 전략을 

취함으로써 링크가 적게 형성된 아이디어그래피

4. 실험 및 결과

4.1. 실험
(1) 실험 장비

서버 컴퓨터는 Linux OS, Intel® CoreTM i7-7700 CPU, 64 GB 

of RAM와 GeForce GTX 1080 Ti/PCle/SSE2 GPU가 사용되었고, 

클라이언트 컴퓨터는 Windows OS, Intel® CoreTM i9-11900KF 

CPU, 그리고 128GB RAM이 사용되었으며 1920×1080픽셀 해
상도의 모니터를 사용했다. 클라이언트 시스템은 JavaScript의 
Vue.js 프레임워크를 기반으로 개발되었고, 서버는 Python Flask 

프레임워크로 개발되었다.

(2) 실험 설계

디자이너의 매크로 및 마이크로 발산 전략을 파악하기 위해, 

열명의 실내건축디자인 전공 학부생을 대상으로 평면도 탐색 실
험을 진행하였다(평균연령=23.44세, 최소연령=21세, 최대연령
=25세, 남성=4명, 여성=6명). 본 연구진은 비슷한 수준의 디테일
을 가진 두 디자인 브리프를 준비했다. 두 디자인 브리프 중 하나
를 열 명의 참가자에게 무작위로 제공했다(디자인 브리프 1: P1 

~P5; 디자인 브리프 2: P6~P10). 디자인 브리프 1의 과제는 신혼
부부로 구성된 2인 가족을 위한 10개의 평면도를 선택하는 것이
고, 디자인 브리프 2의 과제는 중년 부부와 대학생 딸로 구성된 3
인 가족을 위한 10개의 평면도를 선택하는 것이다. 두 디자인 브
리프에는, 대지 조건과 가족 구성원의 요구 사항이 명시되어있
다(<그림 6>)). 또한, 과제 수행 상황이 설계 의뢰자와의 첫 번째 
디자인 미팅을 위한 것이라고 설명하였다. 실험을 진행하며 실
험 참여자가 평면도를 선택할 때마다 해당 디자인 탐색 과정에
서 어떤 유형의 공간정보에 가장 중점을 두었는지 물었고, 10개
의 평면도를 선택한 뒤, 10분 동안 심층 인터뷰를 진행했다. 심층 
인터뷰에서는 10번의 디자인 과정(평면도를 선택한 뒤 다음 평
면도를 선택하기까지의 과정)에서 구체적인 탐색 기준이 있었는
지와 있다면 어떤 기준이 있었는지 물었다.

<그림 6> 디자인 브리프

4.2. 실험 결과
각 참가자는 10개의 평면도를 선택하여 총 10번의 디자인 탐

색 과정을 수행했다. 실험 종료 후, 심층 인터뷰를 바탕으로 각 
디자인 탐색 과정에서 구체적인 기준이 있다고 답변한 경우 해
당 디자인 탐색 과정을 마이크로 발산 전략으로 분류하였고, 그
렇지 않은 경우 매크로 발산 전략으로 분류하였다. 예를 들어, 

P10은 dm20-26에서 NR을 가장 중점적으로 탐색했으며, 방 3개, 

거실 1개, 화장실 2개를 포함하는 구체적인 기준을 가지고 탐색
을 진행했다고 응답했다(L.I.NR, 20-26=1.857; <그림 7>). 따라
서, 본 연구진은 이 과정을 마이크로 발산 전략으로 분류했다. P7

은 dm19-24에서 FS를 가장 중점적으로 탐색했으며, 어떤 FS가 
적절한지에 대한 기준이 부족해 다양한 형태의 FS를 탐색했다고 
응답하였다(L.I.FS, 19-24=0.333; <그림 7>). 따라서, 본 연구진
은 이 과정을 매크로 발산 전략으로 분류했다. 이러한 발산 전략 
분류방법을 바탕으로 참가자별 디자인 탐색 과정을 매크로, 마
이크로 발산 전략으로 구분하였다. 그런 다음 마이크로 발산 전
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략과 매크로 발산 전략의 링크 인덱스를 비교했다. 다만, P2는 모
든 디자인 탐색 과정에서 구체적인 기준을 가지고 탐색하였다고 
답하였기 때문에 매크로 발산 전략은 없었다. P7은 모든 디자인 
탐색 과정에서 기준이 모호했다고 답했기 때문에 마이크로 발산 
전략은 없었다. P1~P10(SD:0.328, P7 제외)의 마이크로 발산 전
략의 평균 L.I.는 1.205였으며, P1~P10(SD:0.414, P2 제외)의 매

크로 발산 전략의 평균 L.I.는 0.473이었다. 마이크로 발산 전략
과 매크로 발산 전략 사이의 평균 L.I. 차이는 통계적으로 유의미
한 차이를 보였다(mean difference = 0.732; p < 0.05). 이 결과는 
링크 인덱스를 사용하여 디자이너의 매크로 및 마이크로 발산 
전략을 탐지할 수 있음을 나타낸다.

<그림 7> 사용자의 발산 전략과 링크 인덱스 그래프
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4.3. 고찰
실험 결과 실험 참여자의 마이크로 및 매크로 발산 전략에 따

른 평균 링크 인덱스 값의 차이가 통계적으로 유의미한 차이를 
보였다. 특히 시스템은 매크로 및 마이크로 발산 전략의 전환점
과 매크로 및 마이크로 발산 전략의 기준 변화를 식별했다. 다음 
장에서 디자이너의 발산 전략에 따라 링크 인덱스가 어떻게 변
화했는지, 그리고 발산 전략의 전환 시점을 어떻게 식별할 수 있
는지에 대해 자세히 논의한다.

(1) 전략 변화 - 매크로에서 마이크로 발산 전략

P5는 dm10-14에서 다양한 RC를 가진 평면도를 탐색했다고 
답변했다. 그러나 dm38-42에서는 NR에 대한 특정 기준을 가지
고 있었기 때문에 탐색 범위를 방 3개를 가진 평면도 좁혔다고 
답했다(L.I.RC, 10-14; L.I.NR, 38-42는 각각 0.2와 1.2; <그림 
8>). P9는 dm5-7에서 NR에 대해 특정한 기준을 두지 않고 평면
도를 탐색했다고 답변했다. 반면에 dm44-48 에서, 그는 RL에 대
한 구체적인 기준을 가지고 있었기 때문에, 탐색 범위를 주로 동
쪽과 서쪽 방향으로 위치한 방 3개와 발코니 1개로 좁혔다(NR, 

5-7, L.I.RL, 44-48은 각각 0과 2; <그림 8>). 두 탐색 사례는 시스
템이 매크로 발산 전략에서 마이크로 발산 전략으로의 전략 전
환을 식별할 수 있음을 보여준다. P5, P7, P8, P9는 매크로 발산 
전략에서 마이크로 발산 전략으로 전환하는 시점에 지금까지 탐
색한 평면도를 종합하는 디자인을 시스템이 추천해주면 도움이 
될 것이라고 답했다. 또한, P1, P2, P5, P7, P8, P9는 마이크로 발
산 전략으로 탐색할 때 시스템이 그 마이크로 기준 안에서 다양
한 디자인을 추천해 주면 도움이 될 것이라고 답했다. 반면에, 

P3, P4, P6, P10은 특히 탐색 초기 단계에서 시스템이 제한된 탐
색 공간 밖의 다양한 디자인 대안을 추천해준다면 디자인 고착
화에서 벗어나 사고의 폭을 넓힐 수 있을 것 같다고 답했다. 전반
적으로 참가자들은 매크로 전략에서 마이크로 발산 전략으로 전
환하는 시점에서 마이크로 기준을 충족하는 디자인 대안을 제안
해주는 것이 도움이 될 것 같다고 답했다.

<그림 8> P5와 P9이 탐색한 평면도 사례와 매크로에서 마이크로 발산 
전략으로 전환할 때 아이디어그래피 예시

(2) 전략 변화 - 마이크로에서 매크로 발산 전략

P3는 dm12-20에서 방의 채광을 가장 중요하게 생각하여, 방
이 남쪽에 위치한 평면도들을 탐색했다고 답했다. 하지만 그는 
dm33-37에서 해당 기준에서 벗어나 방과 발코니 위치(L.I)가 다
양하게 분포해 있는 평면도를 탐색했다(L.I.RL, 12-20; L.I.RL, 

33-37은 각각 1.777과 0; <그림 9>). P1은 dm19-25에서 평면도
가 정사각형 실루엣이어야 한다는 구체적인 기준을 가지고 평면
도를 탐색했다고 답했다. 하지만, 그는 dm25-32에서 NR에 대한 
기준 없이 탐색했다(L.I.FS, 19-25; L.I.NR, 25-32는 각각 2.571

과 0.5; <그림 9>). 두 탐색 사례는 시스템이 마이크로 발산 전략
에서 매크로 발산 전략으로의 전환을 식별할 수 있음을 보여준
다. 심층 인터뷰에서, 참석자 전원이 마이크로에서 매크로 발산 
전략 전환 과정에서 디자인 아이디어를 다양화할 수 있는 디자
인 지원을 원한다고 답했다. 특히 P2는 “마이크로에서 매크로로 
전략을 전환할 때 내가 본 것을 요약하고, 그리고 나서 내가 보지 
못한 것을 탐색하고 싶었다”고 답했다. 즉, 참가자들은 마이크로
에서 매크로 발산 전략 전환점에서 자신의 디자인 공간의 범위
를 확장하기를 원했다.

<그림 9> P1와 P3이 탐색한 평면도 사례와 마이크로에서 매크로 발산 
전략으로 전환할 때 아이디어그래피 예시

(3) 마이크로 발산 전략의 마이크로 기준의 변화

P10은 dm5-11에서 NR에 대한 구체적인 기준을 가지고 있기 
때문에 주로 3개의 방과 1개의 거실을 가진 평면도로 탐색 공간
을 좁혔다고 응답했다. 하지만 dm47-54에서 NR의 기준을 방 2
개와 거실 2개로 전환하였다(L.I.NR, 5-11; L.I.NR, 47-54는 각
각 1.428과 2.625; <그림 10>). 두 디자인 탐색 과정은 서로 하나
의 링크만 공유했으며(L.I.NR, 5-11; 47-54; 2.13), 이는 두 디자
인 탐색 과정에서 찾은 평면도들이 유사하지 않다는 것을 의미
한다. P8의 사례를 살펴보면, dm67-75와 75-78에서 거실과 발코
니의 연결성, 침실과 복도, 침실과 욕실의 연결성 등 RC에 대해 
동일한 기준을 적용하여 탐색했다고 답했다(L.I.RC, 67-75, 
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L.I.RC, 75-78은 각각 0.777과 0.75; <그림 10>). 이 경우 두 디자
인 탐색 과정은 9개의 링크를 공유하였고(L.I.RC 67-78은 1.583), 

이는 두 디자인 탐색 과정에서 유사한 기준을 적용하여 탐색했
음을 의미한다. 위 탐색 사례는 시스템이 마이크로 발산 전략의 
마이크로 기준 변화를 식별할 수 있음을 보여준다. P1, P2, P5, 

P8, P9, P10은 탐색 과정에서 마이크로 기준을 바꿨을 때, 바뀐 
기준에 따라 디자인 탐색 과정을 지원할 수 있는 피드백을 받을 
수 있다면 도움이 될 것이라고 답했다.

<그림 10> P8와 P10이 탐색한 평면도 사례와 마이크로 발산 전략의 기준 
변화 따른 아이디어그래피 예시

(4) 매크로 발산 전략의 매크로 기준 변화

P7은 모든 디자인 과정에서 대략적인 기준을 갖고 다양한 평
면도를 탐색했다고 답했다. 예를 들어, dm8-15에서 그는 남쪽과 
동쪽 또는 북쪽에 개인 발코니가 있는 평면도를 위주로 탐색했
다고 답했고, dm19-24에서 FS에 대한 기준이 불충분해 다양한 
FS를 가진 평면도를 탐색했다고 답했다(L.I.RSL, 8-15; L.I.FS, 

19-24는 각각 0과 0.333; <그림 11>). 전반적으로, 매크로 발산 
전략으로 탐색할 때 링크 인덱스 값이 작았다. P1, P3, P6, P7은 
매크로 발산 전략을 사용할 때 시스템이 아이디어의 다양화를 
지원해준다면 도움이 되었을 것이라고 답했다. 다만 P7은 지속
적으로 매크로 발산 전략으로 탐색한다면, 생각을 정리해 줄 수 
있는 피드백이 필요할 것이라고 답했다. 정리하자면, 매크로 발
산 전략 과정에선 그동안 탐색하지 않았던 평면도를 추천해 주
는 것 뿐만 아니라 디자이너의 생각을 종합해 줄 수 있는 디자인 
지원이 필요하다.

<그림 11> P7이 탐색한 평면도 사례와 매크로 발산 전략 기준에 따른 
아이디어그래피 예시

5. 결론 및 한계점

본 연구에서는 아이디어그래피의 링크 인덱스를 통해 디자이
너의 매크로 및 마이크로 발산 전략과 전략의 전환시점을 실시
간으로 식별 할 수 있는 방법을 제안하였다. 특히, 기존 링코그래
피 및 아이디어그래피 논문에서 감지하지 못했던 매크로 및 마
이크로 발산 전략을 아이디어그래피를 분석함으로써 자동으로 
인식 할 수 있음을 확인했다는 것에 기여점이 있다. 또한, 사용자 
실험 결과는 매크로 및 마이크로 발산 전략 간의 평균 링크 인덱
스의 차이가 통계적으로 유의미한 것으로 나타났다. 제안된 방
법을 통해 발산 전략의 전환시점 뿐만 아니라 마이크로 발산 전
략 내에서 마이크로 기준의 변화도 감지할 수 있음을 확인했다. 

또한, 제안한 방법을 디자인 지원 시스템에 적용하여 디자이너
가 검색 필터를 수동으로 설정할 필요 없이 자동으로 각 발산 전
략에 맞는 검색 필터를 조정하여 디자이너의 디자인 발산 과정
을 지원할 수 있을 것으로 기대한다. 본 연구진이 아는 한, 아이
디어그래피로 실내 디자이너의 매크로 및 마이크로 발산 전략을 
실시간으로 식별한 최초의 연구이다. 이는 블랙 박스(black-box)

라 불리는 디자이너의 주관적 지식과 경험으로 수행되는 디자인 
과정(Hyun & Lee, 2018)을 해석하는 중요한 단계이다. 또한 각 
발산 전략에서 디자이너가 필요로 하는 디자인 지원을 파악하였
다. 본 연구의 기여점에도 불구하고, 한정된 수의 실내건축디자
인 학생을 대상으로 실험이 진행되었다는 한계점이 있다. 그러
나, 링크 인덱스를 사용하여 발산 전략을 자동으로 인식할 수 있
다는 중요한 실험 결과를 발견했다. 향후 연구에서는 전문가 디
자이너를 대상으로 추가 실험을 실시하여 실험 결과를 검증함과 
동시에 초심 디자이너와 전문가 디자이너의 발산 전략에 따른 
링크 인덱스 값의 차이를 관찰할 것이다. 이를 통해, 매크로 및 
마이크로 발산 전략의 보다 구체적인 통계적 증명이 가능할 것
이다.

본 연구를 통해, 디자이너의 의도를 파악함으로써 실내 디자
이너의 발산 전략에 따른 의사결정을 지원할 수 있을 것임을 확
인했다. 제안된 매크로 및 마이크로 발산 전략 식별 방법은 가구 
디자인, 마감재 탐색, 인테리어 이미지 사례 검색 등 실내 디자인 
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실무에 쉽게 적용할 수 있다. 또한 기계학습 기술과 링크 인덱스
를 기반으로 한 디자이너의 발산 전략에 따른 아이디어그래피의 
패턴을 결합하여 마크로 및 마이크로 발산 전략의 정확한 전환
점을 파악할 수 있을 것이다.
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