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1. 서  론

1.1 연구의 배경1)

시대의 변천에 따라 의료 정책의 변화, 기술의 발전으

로 병원의 형태와 유형은 변모한다(Kim & Yang, 2014). 

최근 국내 의료환경은 새로운 의료 방식과 발전된 정보

통신 기술의 융합으로 다양한 의료기술이 도입되고 있다. 

진료 부문의 ICT 기술을 이용한 검사, 진단 및 처치 부문

의 첨단화, 감염질환에 대비한 병상 간의 간격 확보, 음

압병동의 확충, 의학 연구기능의 확충 등 의료 서비스의 

이 연구는 2022~2023년도 국가연구개발사업의 일환으로 보건복

지부 재원 범부처방역연계감염병연구개발재단 감염병의료안전강

화기술개발사업 지원에 의한 결과임. 과제번호:HG22C0020

질적 향상은 신축 병원 건축 계획의 경향과 특징이다

(Chung, 2017). 이처럼 변화된 사회 요구에 맞추어 수많

은 첨단의료기기 및 의료 신기술이 개발·적용되고 있으

나 이를 시범적으로 적용해보고 테스트할 수 있는 의료

공간은 부족한 상황이다. 그렇다고 실제 운영 중인 병원

또는 의료 공간 내에서 임상적 실험을 진행하는 것은 포

화된 국내 의료 실정상 현실적으로 불가능하다.

새로운 의료기기 및 의료행위는 국민의 건강을 보호하

고, 안전성과 유효성을 확보하기 위해 현행 공중위생관리

법, 의료기기법, 의료법에 따라 엄격히 관리되고 있다. 개

발 중인 의료기술은 의료기기 허가·신고·심사에 관한 

규정에 따라 식품의약품안전처의 승인 없이는 시중에 사

용될 수 없으며(Regulations on the Approval, Declaration, 
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Abstract
This study delves into the synergy between medical technology and architectural planning, addressing the pressing need for specialized 
environments that can facilitate the development and validation of innovative medical devices. The swift evolution of medical technology 
often surpasses the adaptability of current healthcare infrastructure, hindered by stringent regulations aimed at ensuring public health safety. 
To bridge this gap, this research introduces a comprehensive architectural plan for a dedicated Medical Technology Experiment Simulator. 
This simulator replicates various healthcare settings to support rigorous and realistic medical technology experiments. The planning principles 
for this endeavor revolve around stability, representation, standardization, and adaptability. These principles are derived from thorough analysis 
of existing simulator usage studies, medical facility design guidelines, and relevant laws and regulations. The specific requirements and 
performance conditions of those participating in experiments were also taken into account. The proposed architectural plan for this simulator 
is expected to foster advancements in medical device development, improve healthcare infrastructure, and drive innovation in healthcare 
through simulation-based training and research. This study lays the groundwork for the future development of efficient and safe medical 
technology experiment simulators, making a significant contribution to healthcare research.
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and Evaluation of Medical Devices, 2023), 의료행위에 해

당하는 의료기술은 면허를 가진 의료인이 아니라면 수행

할 수 없도록 제한하고 있어(Medical Act, 2021) 실제 현

장에서의 의료기술 실험은 상당한 어려움을 동반한다. 이

러한 경향은 실증 단계에서 연구개발의 효율성 저하를 

가져와 예산 낭비로 이어지는 원인이 되고 있다.

국가적으로 의사과학자와 의공학자 양성에 힘쓰고 있

는 상황과 다르게 임상 연구와 의료기술 연구를 위한 건

축 인프라는 여전히 부족한 실정이다. 특히나 COVID-19 

팬데믹을 기점으로 학계의 요구가 사회의 필요로 확대되

었고, 의료기술 실험용 시뮬레이터 개발 연구가 국가연구

개발과제의 일환으로 채택되었다. 발전된 의료기술이 가

져올 국가 의료시스템 증진과 의료진의 부담 경감, 그리

고 국민의 건강·안전·행복 향상을 고려한다면 의료기

술 실험용 시뮬레이터 연구가 가지는 의미는 분명하다.

비록 학술적으로 보고된 의료기술 실험용 시뮬레이터 

관련 연구 대부분이 시뮬레이터 내에서 수행된 실험 그 

자체에 초점이 맞추어 있어 건축 연구를 위한 기초 자료

로서 그 양과 질이 부족함을 부정하기 어렵다. 하지만 변

화하는 시대·사회적 요구에 따라 더 이상 의료기술 실

험용 시뮬레이터 건축 연구를 미룰 수 없음도 사실이다. 

본 연구는 건축 연구 차원에서 사전에 깊이 있게 논의되

지 않아 온 의료기술 실험용 시뮬레이터 분야를 건축 연

구 선상에 새롭게 불러왔다는 바에 그 의의가 있다.

1.2 연구의 목적

본 연구는 의료기술 실험용 시뮬레이터 건축을 위한 

기본 개념을 정립하고 시뮬레이터 건축 계획상 특징들을 

분석함으로써, 의료기술 실험에 특화된 시뮬레이터 건축 

전반의 기초 자료를 제공하는 것에 주요한 목적이 있다.

의료기술 실험용 시뮬레이터 건축 계획에 있어 핵심 

요소와 조건을 식별하기에 앞서, 의료기술 실험용 시뮬레

이터의 기본 개요를 분석하고, 건축 특성을 정리함으로써 

건축 계획 전반에 대한 이해를 일차 목표로 한다. 이를 

통해 의료기술 실험용 시뮬레이터 건축의 주요 원칙을 

수립하고, 필요 조건들을 파악하고자 한다. 이차적으로 

의료기술 실험용 시뮬레이터 건축 계획에 있어 일반 건

축 계획과는 다르게 특별히 고려되어야 하는 특징들의 

정리·분석하고자 한다. 그동안 건축계에서 주목받지 못

해온 의학 연구 및 실험용 시뮬레이터 분야를 건축 연구 

차원으로 불러들임으로써 의료기술 실험용 시뮬레이터의 

체계적 설계와 안정적 구축을 위한 기본 자료를 마련하

고자 함에 본 연구의 최종 목적이 있다.

1.3 연구의 범위

의료기술 실험용 시뮬레이터 건축 계획 연구에 앞서, 

의료기술 및 시뮬레이터의 정확한 범위를 명시한다.

보건의료기술은 건강 상태를 유지 개선하기 위한 재활, 

관리와 질병의 예방, 진단, 모니터링, 치료 등에 사용되는 

의료기기와 의약품을 포괄하는 넓은 의미의 기술을 의미

한다. 본 연구에서의 ‘의료기술’은 환자의 진단, 치료, 

예방을 위해 의료기관 내 전문 의료 서비스에서 제공하

는 의공학적 기술을 의미한다. 이는 첨단의료기기·장

비·장치 일체를 포함한다.

시뮬레이터는 항공 우주 분야를 비롯한 여러 영역에서 

다양하게 활용된다. 보통 모의실험을 통해 저렴한 비용, 

적은 시간 소요만으로 복잡한 시스템의 특성을 파악하고

자 할 때 활용된다. 본 연구에서 ‘시뮬레이터’는 과학

적 실험을 목적으로 복잡한 상황과 환경을 모사하고 재

현하는 공간을 의미한다. 특히 실험을 위해 물리적으로 

재현된 시뮬레이션(simulation) 공간으로 정의한다.

1.4 연구의 방법

본 연구는 기존 물리적 공간에서 진행된 실험 연구의 

고찰을 통해 실험용 시뮬레이터의 기본 개요를 작성하였

다. 시뮬레이터 내에서 수행된 실험 및 기술 평가와 실험 

진행을 위한 연구 공간에서 드러난 시뮬레이터의 근본적 

특성을 기반으로, 의료기술에 특화된 실험용 시뮬레이터

의 정의와 원칙을 추론하였다.

의료법과 의료 공간 시설기준, 의료기관 건축설계 가이

드라인을 반영하여 의료기술 실험용 시뮬레이터의 공간 

요건을 정리하였다. 대한민국 의료법 및 의료기기법 전

반, 특히나 의료법 제3조와 의료법 시행규칙 제34조(의료

기관의 시설기준 및 규격), 보건복지부에서 발행한 한국

의료복지건축학회 의료기관 건축설계 가이드라인 연구, 

그리고 응급의료에 관한 법률 시행규칙 13조(권역응급의

료센터 지정기준) 등을 토대로 공간 요소들의 구체적인 

전제 조건을 추출하였다. 전반적인 의료 공간 이해에 있

어서는 대한건축학회, 한국의료복지건축학회, 한국실내디

자인학회, 대한건축사협회의 병원 및 의료기관 건축 계획 

연구를 종합적으로 활용하였다.

의료기술 실험용 시뮬레이터 건축 고려사항은 국가연

구개발사업의 일환으로 실제 국내 의료기술 실험 연구에 

활용될 시뮬레이터1) 건축 경험을 바탕으로 정리 분석하

였으며, 현업에서 연구 활동 중인 의료진, 의료기술 개발

진, 그리고 의료 설비 관리진과의 논의 과정을 통해 구체

화하였다. 실험 주체로부터 요구 사항 및 성능 조건을 취

합하고 물리적인 공간으로 구현하는 과정은 한국형 달 

탐사선 구조 모델 설계와 달 탐사선 시뮬레이터 개념설

계 연구 방법을 참조하여 진행하였다.

2. 실험용 시뮬레이터 관련 학술 연구

2.1 선행 연구의 고찰

국내외 학술지에 보고된 바로는 의료기술 실험용 시뮬

레이터 건축에 초점을 두고 진행된 연구를 찾을 수 없었

다. 이에 본 연구진은 연구소 실험실을 위한 기본 공간, 

시뮬레이션 공간을 활용한 기술 실험, 그리고 의료 시뮬

레이션을 위한 공간을 분석하여 의료기술 실험용 시뮬레

이터의 근간을 파악하고자 하였다.

1) 응급의료시설 다중감염제어 방역강화기술 실험용 시뮬레이터.
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2.2 연구소 실험실을 위한 기본 공간

Kim, Lee, & Song(2005)은 연구소 계획상 가장 기본적 

요소로 연구실과 실험실의 배치 관계, 연구·실험실 모듈

의 계획, 설비시설의 공급방식을 꼽았다. 주 기능이 되는 

연구실, 실험실, 그리고 보조기능을 하는 실들 사이의 기

능적 연계를 충족시키는 것을 중요시하였다. 각기 다른 

기능들이 독립성과 상호연관성을 유지하면서 통일된 건

축물로 종합화되는 과정이 평면계획에 있어 주요한 과제

이다. 구축 방식은 구조시스템과 재료가 복합적으로 관련

되어야 하며, 기본적으로 모든 시스템이 연구실, 실험실

의 모듈과 관련이 있어 종합적으로 계획되어야 한다.

Lee(1992)는 연구소 건축이 융통성과 효율성을 고려해 

경제적 효용성을 제공해야 함을 논하고 있다. 연구과제들

은 실생활의 프로젝트보다 쉽게 변화, 축소, 확대될 가능

성을 포함하고, 경제성과 수익성, 정책과 전략, 연구 여건 

및 경제 상황의 변동에 따라 더욱 영향을 받는다. 따라서 

연구소 시설들은 연구과제의 변화에 반응하도록 원활한 

적응성과 융통성이 요구된다. 최소한의 보수작업으로 새

로운 용도에 대처할 수 있도록 고려되어야 한다.

Kim(1997)에 따르면 연구소 건축물 공간 계획을 위해 

연구실험에 요구되는 환경적 성능, 그에 대한 정확한 이

해, 그리고 합리적인 대책이 요구된다. 연구소의 연구목

적, 연구내용, 실험실 환경, 운영에 대한 지침, 프로그램 

확장에 따른 증축, 기능, 제반 장비와 같은 사항들을 조

사해야 한다. 기본 요소로는 프로그램에 따른 공간 활용, 

동선 체계 분석에 따른 환경 계획, 실험 재료의 수급 계

획, 실험 장비 계획이 있다. 설비 계획에 있어서는 연구

원의 안전과 연구소 구축 비용에 중요하게 작용하는 공

기 조화 시스템이 연구소 건축 계획의 기본 과제이다.

2.3 시뮬레이션 공간을 활용한 과학 실험

Wu et al.(2014)는 International Centre에 지어진 시뮬

레이터2)에서 4가지 조작변인 실험을 진행하였다. 각 변인

마다 4회의 실험을 진행하였으며, 매번 높이별 풍속, 온

도 등 다양한 변수를 측정하여 평균값과 중간값을 실험 

결과로 채택하였다. 실험실 내에 일반적인 사무환경을 모

사하기 위해 책상과 컴퓨터 그리고 인간 더미(dummy) 마

네킹을 설치하여 실험하였다. 책상 사이 간격 및 천장 높

이에 대해서는 규범적인 수치에 맞추어 각각 1.5m와 

2.7m로 설정되었다.

Yang et al.(2022)은 Research Center에 지어진 시뮬레

이터3)에서 3가지 조작변인으로 구성된 실험을 진행하였

다. 각 조작변인 실험에 대해 일관된 실험 환경을 유지하

도록 매 실험 120분에 이르는 시간 동안 온도 오차 0.3℃ 

이내, 습도 오차 5% 이내, 이산화탄소 농도 오차 30ppm 

이내로 일정하게 조절했다. 5.4m*5.0m*2.6m 규모로 계획

된 실험실 내부에는 전형적인 사무실 공간을 조성하기 

위해 책상과 의자, 노트북 PC로 구성된 워크스테이션 4

2) 실내 난방, 환기, 혼합, 변위별 공조 효율 실험용 시뮬레이터.

3) 환기 방식에 따른 온도 쾌적성, 공기 질 실험용 시뮬레이터.

개를 세팅하였다. 각 워크스테이션에는 조작변인에 해당

하는 실험 장치가 설치되었으며, 워크스테이션 간에는 

3m의 간격을, 벽과는 1.5m의 이격을 두고 설계되었다.

Valente et al.(2012)는 National Research Hospital에 설

치된 시뮬레이터4)에서 옥타브 밴드 높이에 따른 잔향시

간 및 소멸시간을 실험하였다. 외부 소음으로 인한 실험 

결과의 변동을 막기 위해 방 안으로 들어가는 문은 견고

한 목재로 제작, 문틀과 문턱 주위에 네오프렌 패킹을 설

치하였다. 1.0m*1.0m 실내 창문 3개에 대해서는 16mm 

석고보드로 테두리를 제작해 실리콘 도포로 밀봉했으며, 

석고보드와 유리 사이 틈에는 12.5mm 두께의 섬유 보드 

단열재를 채우는 등 인접한 복도로부터의 소음 전달을 

줄이기 위해 세심하게 고려되었다. 5.3m*6.3m*2.6m 규모

의 물리적인 공간으로 조성되었으며, 벽면은 석고보드, 

천장은 음향 타일이 있는 표준 천장 구조, 바닥은 시멘트 

슬라브 위의 얇은 상업용 타일로 제작하였다. 일반적인 

교실 환경 모사를 위해 책이 놓인 책장과 커튼, 책상과 

의자까지 재현하였으며, 실내 마감재는 모두 교실에서 실

제 쓰이는 재료를 반영해 설계하였다. 

Kong et al.(2021)은 University of Technology 연구소에 

조성된 시뮬레이터5)에서 병원 내 환기 시스템 제어 실험

을 진행하였다. 공조 온도의 통제를 통해 실내 온도 오차

를 1℃ 내외로 유지하였을 뿐 아니라 환기율 10ACH(Air 

Change per Hour)를 설정하여 모든 실험에서 일정한 공

기 흐름 속도를 유지함으로써 실험의 반복 가능성을 고

려하였다. 중국의 국가 표준에 명시된 중환자 치료실과 

감염 단위의 요구 사항을 준수하여 모사 환경이 실제 병

동 조건과 유사하도록 설계하였다. 6.0m*5.92m*2.8m 규

모로 시공되었으며, 환자의 영향조차 재현하기 위해서 인

체 모방 더미(dummy) 마네킹을 사용하였다. 해당 실험의 

특이점은 다양한 환기 구성을 모두 동일 실험공간에서 

수행하였다는 점이다. 한정된 시뮬레이터 공간 안에서 다

양한 환기 모드를 구현할 수 있도록 계획 단계부터 모든 

환기 구성에 대응하는 디퓨저와 덕트를 설치하고, 가변형 

공조 시스템을 적용하였다. 천장에 배치한 0.5m2 디퓨저

(diffuser) 5개, 측벽에 배치한 0.2m2 디퓨저(diffuser) 28개

의 조작을 통해서 상단 급·배기, 측면 급·배기로 구성

된 4가지 서로 다른 조합의 공조 환경을 동일한 시뮬레

이터 공간 안에 구현하였다.

2.4 의료 시뮬레이션을 위한 공간

You(2005)는 의료 시뮬레이션이 실제와 똑같은 상황을 

만들어 의료술기 훈련을 하는 교육방법이라 소개하고 있

다. 의료 시뮬레이션 공간이란 의과대학 내 임상수기 시

뮬레이션 교육을 목표로 실제 상황과 최대한 똑같이 모

사한 환경을 의미한다. 마네킹을 놓을 장소뿐 아니라 시

나리오에 따라 다양한 특색 있는 배경을 설치할 수 있어

야 한다. 또한 카메라로 녹화할 수 있어야 하며, 마이크

4) 교실 음향 상태에 따른 언어 인식, 학습 실험용 시뮬레이터.

5) 병동 미세입자의 환기 시스템 제어 효과 실험용 시뮬레이터.
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로 연결되어 시뮬레이션 동안 의사소통에 장애가 없어야 

한다. 마네킹과 모니터, 의료소모품 등의 여러 기자재와 

장비를 정리했다 설치했다 하는 것은 준비하는 데 수 시

간이 걸릴 수 있어, 대단히 소모적인 일이다. 사실상 마

네킹과 부품을 상주시킬 수 있는 공간이 필요하며, 보관 

창고가 함께 있으면 편리하다.

Choi(2021)에 따르면 의과대학의 임상실습 공간이란 임

상에서 발생할 수 있는 여러 가지 상황을 특수 마네킹을 

통하여 진단하고 치료하는 과정 일체를 포함하는 의학교

육과 의료술기 훈련을 위한 공간를 말한다. 의료 현장 시

나리오에 따라 다양한 배경을 설치할 수 있는 시뮬레이

션 실, 시뮬레이션 장비와 소품, 디브리핑(debriefing)을 

위한 카메라 녹화시설, 마이크를 통한 의사소통 장비, 컴

퓨터 사용 공간이 필요하다. 무엇보다 시뮬레이션 환경이 

실제 상황과 최대한 유사하도록 교육환경을 조성하는 것

이 중요하다. 설치와 퇴거를 반복하는 번거로움이 없도록 

시뮬레이터 마네킹 상주 시설, 1인용 병실, 수술실, 진료

실, 창고 등과 같은 고정 공간을 설치하기도 한다.

2.5 소  결

위의 연구들에서 제시된 실험 세팅, 조건, 공간, 그리고 

시스템에 대한 설명을 종합한 결과, 시뮬레이터 실험에서

는 외부 환경과 분리된 안정적인 통제 환경의 구현을 중

요하게 다루었다. 여러 차례 진행되는 실험에 있어 일관

된 실험 환경을 유지하기 위해 세세한 부분까지 설계되

었다. 일반적인 환경을 재현하기 위해 모사 대상이 된 시

뮬레이션 공간의 원형을 명시하고 있으며, 규범적인 공간

의 크기, 면적, 높이, 재료, 온도, 습도 등의 정보를 반영

해 표준적 건축 공간을 재현하고자 하였다. 나아가 임상

적인 활용의 경우 다양한 배경의 설치와 퇴거를 염두에 

두고 공간의 변형을 위한 편의를 미리 고안하였다. 

3. 의료기술 실험용 시뮬레이터 기본 개요

3.1 의료기술 실험용 시뮬레이터 정의

의료기술 실험용 시뮬레이터란 ‘의료기술 실험을 위

한 의료환경 모사 공간’을 의미한다. 이는 연구 개발 단

계의 첨단 의료기술 시현 및 성능평가를 위해 의료환경

을 모사한 실험공간을 뜻한다. 

3.2 의료기술 실험용 시뮬레이터 조건

의료기술 실험에 특화된 시뮬레이터로서 안전하고 통

제된 상황 안에서 공학적인 기술 시험을 고려해야 하며, 

일반 병원과 다르게 안정적이고 표준화된 실험 환경을 

보장해야 한다. 또한 의료 임상에 특화되어 다양한 질병

과 상황을 구현할 수 있도록(Choi, 2021) 기존 의료환경을 

정밀 재현해야 한다. 즉, ‘연구소 실험실 공간의 중립적

(neutrality)이고 균질한(homogeneous) 환경 조성’과 ‘의

료기관 의료 공간의 다양(diverse)하고 특수한(specialized) 

공간 재현’이라는 서로 다른 면을 균형있게(balanced) 

결합해야 한다. 추가로, BI(Biological Indicator) 실험에도 

연구자와 주변 환경 보호에 문제가 없도록 생물안전실험

실 안전 수준(Biosafety Level)을 갖추는 것이 바람직하다.

Research 
Laboratory 

Experimental
Environment

 Neutrality
 &

  Homogeneous

 Healthcare
 Facility
 Medical
 Spaces

Diverse
&

Specialized

Simulated
Medical 

Environment
for Medical 
Technology 
Experiments

Balanced

Figure 1. Conditions for

medical technology experiment simulator

3.3 의료기술 실험용 시뮬레이터 원칙

앞선 연구의 고찰과 의료기술 실험용 시뮬레이터 정의 

및 조건에 기반하여 다음과 같은 네 가지 원칙을 수립한

다. 첫째, 일관된 실험 환경 유지를 위해 안정성(stability)

이 보장되어야 한다. 이는 신뢰할 수 있는 실험 결과 도

출을 위해 필수적이다. 둘째, 일반적 의료 공간 모사를 

위해 대표성(representation)이 확보되어야 한다. 이는 시

뮬레이터가 의료 공간으로서의 표본 역할을 하기 위해 

중요하다. 셋째, 규범적 환경 기준 만족을 위해 표준성

(standardization)이 준수되어야 한다. 이는 임상적 연구에 

적합한 수준의 의료환경 모사를 위해 필요하다. 넷째, 다

양한 실험 환경 구현을 위해 가변성(transformability)이 

마련되어야 한다. 이는 한정된 시뮬레이터 공간의 유용한 

활용을 위해 요구된다.

Definition Simulated medical environment for medical 
technology experiments

Conditions

Neutral and homogeneous environment in research 
laboratory experimental spaces
Diverse and specialized spaces within healthcare 
facility medical areas

Principles

Maintenance of a consistent 
experimental environment Stability

Simulation of general medical 
environment conditions Representation

Adherence to normative medical 
space standards Standardization

Flexible space for various 
experimental environments Transformability

Table 1. Overview of medical technology

experiment simulator

4. 의료기술 실험용 시뮬레이터 건축 특성

4.1 의료기술 실험용 시뮬레이션 공간의 특수성

의료기술 실험용 시뮬레이션 공간은 본질적으로 실험

공간과 의료 공간의 중간체라는 모호성을 지닌다. 연구소 

실험실과 의료기관의 특징을 동시에 만족시키려 하지만 

모든 요구 조건을 상충 없이 완벽히 충족시키기는 불가

능에 가깝다. 건축으로 치환되는 과정에서 공존할 수 없
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는 부분이 반드시 발생한다. 안전성, 대표성, 표준성, 가

변성으로 나열된 건축적 요소가 빠짐없이 반영되는 것은 

현실적이지 않다. 각 특성에 속한 개개 요소별 우선순위

를 명확히 하고 균형을 맞추어 설계할 필요가 있다. 모든 

요소가 지켜지지는 못하더라도 실험의 본질과 목적을 위

배하지 않는 선에서 섬세하게 고안된 계획안이 필요하다.

4.2 안정성

의료기술 실험용 시뮬레이터에 있어 안정성은 반드시 

고려되어야 하는 특성이다. 이는 일관된 실험 환경을 유

지할 수 있는 균질하고 안정적인 공간 성능을 의미한다. 

특히나 실험 연구의 정밀도(precision)를 위해서는 반복성

(repeatability)과 재현성(reproducibility)이 중요하게 다루

어진다. 따라서 의료기술의 개입(intervention)을 제외한 

외부 변인을 오차 범위 내로 통제할 수 있는 높은 수준

의 안정 성능을 확보해야 한다.

의료기술 실험용 시뮬레이터는 기본적으로 Figure 2.와 

같이 ‘실험공간(Experimental Area) + 통제공간(Control 

Area) + 전이공간(Transition Area)’로 구성된 3단 층위

를 가진다. 가장 안쪽에 위치한 실험공간은 시뮬레이터에 

있어 무엇보다 주요한 영역으로, 실제 의료기술 실험이 

수행되는 장소이다. 통제공간은 실험공간 내에서 수행되

는 작업이 안정적으로 유지될 수 있도록 실험 환경을 통

제하는 공간으로 활용된다. 전이공간은 실험자 및 실험 

장비의 안전한 이동을 돕는 동시에, 실험 중 발생할지 모

르는 위험에 대비하는 완충지대 역할을 한다.

실험이 진행되는 실험공간은 외부 변화에 영향 없이 

온도, 습도, 기압 등 환경 요소를 안정적으로 유지할 수 

있도록 하는 건축 성능 및 설비의 보조가 요구된다. 실험

공간의 크기는 표준성에서 요구하는 의료 공간의 최대 

규모에 맞추는 것이 바람직하며, 내부는 다양한 공간 모

사와 시뮬레이션 변화를 고려한 계획이 필요하다. 실험공

간을 둘러싸고 배치된 통제공간은 연구원이 자유로이 통

행할 수 있는 복도 폭 1.2m이면 충분하나, 의료 병상을 

비롯한 대형 의료기기 및 실험 장비의 이동을 위한 폭 

1.6m 이상의 문을 함께 계획하는 것이 바람직하다. 또한 

첨단 의료기술 실험 특성상 의료진의 의료행위가 행해지

는 임상실험 및 BI(Biological Indicator) 활용 실험을 고려

해야 한다. 따라서 의료 관계자 및 실험 연구자의 이동에 

따라 멸균 상태의 내부 공간의 오염 또는 외부 공간으로

의 병원체 전파를 차단하는 전실 역할의 전이공간이 함

께 계획되어야 한다. 이는 연구자의 안전과 함께 실험의 

품질관리를 도모하기 위함이다(Kim, 2018). 전이공간은 음

압병실 전실과 같이 문과 문 사이 협소 공간으로 축소될 

수 있지만 실간 양쪽 문은 동시에 열리지 않는 인터락

(interlock) 구조로 설계되어야 한다.

3단 층위로 구성된 시뮬레이터 기본 공간 외에 부수적 

기능을 지원하는 보조공간(Supplementary Area)이 덧붙는

다. 보조공간은 전체 시스템의 효율적인 작동을 위한 시

설과 서비스를 제공하며, 실험을 관리하고 모니터링하는 

용도로 사용되어 실험 주체의 연구 수행 허브로 활용된

다. 보조공간은 실험공간, 통제공간과 철저히 단절되어 

직접 이동이 제한되며, 전이공간을 통한 간접 연결만이 

가능하게 구획된다. 따라서 실험자는 Figure 2.와 같이 독

립적으로 보조공간을 이용할 수 있으며, 어떠한 위치에서

도 3개의 켜로 구성된 물리적 차폐를 지나 실험실로 접

근하게 된다. 이러한 공간 배치는 과학적 실험의 통합적

이고 조직적인 환경을 조성하며 작업 안전성을 극대화하

도록 고안된 결과이다.

Experimental Area

Control Area

Transition Area

Supplementary Area

[Observation] [Laboratory] [Lab Service]

Instrument Equipment

Three-Layered

Sequence

Figure 2. Configuration of spaces 

for medical technology experiment simulator

보조공간의 공간 구성에는 관찰공간(Observation), 연구

공간(Laboratory), 실험 장비공간(Lab Service) 등이 포함

된다(Kim, 2018). 관찰공간은 실험 중 실시간 상황을 파악

하며 의료기기와 실험 장비의 조작을 위한 컨트롤 타워 

역할이 부여된다. 원활한 실험 진행을 위해 관찰공간은 

실험공간과 연계하여 계획하는 것이 바람직하다. 실험 센

서와 데이터를 주고 받기 위한 연결망, 내외부 연구자간 

소통을 위한 통신망, 그리고 시각적 관찰을 위한 관찰창

이 필요하다. 관찰창은 실험 상황 중 최대한 많은 종류의 

시각 정보를 담을 수 있는 단면 방향으로 개구부를 계획

한다. 실험 병상을 기준으로 발치 또는 머릿면에 위치하

기보다는 발부터 머리까지 단번에 관찰할 수 있는 측면

부에 관찰창을 계획하는 것이 합리적이다. 연구공간은 드

라이랩(Dry Lab)의 일종으로 연구노트 작성에서 컴퓨터 

시뮬레이팅까지 실험 내용과 목적에 따라 활용이 달라진

다. 관찰공간과 연구공간은 실험공간과 엄격히 구분되어

야 하며 동선 또한 분리하여 연구자의 안전, 보안, 프라

이버시를 확보해야 한다(Kim, 2018). 실험 장비공간은 

BSC(Bio-safety Cabinet), 검출기, 배양기 등 연구용 실험 

장비가 위치하는 공간이며, 필요에 따라 실험공간과 설비

로 연계되어 주 실험을 보조하는데 이용될 수 있다

4.3 대표성

시뮬레이터가 의료 공간으로서의 표본 역할을 하기 위

해서는 재현하고자 하는 공간이 일반적인 의료환경을 대

표해야 한다. 의료법에 따르면 의료기관이란 의료인이 공

중 또는 특정 다수인을 위하여 의료·조산업을 하는 곳

을 말하며, 병원, 종합병원, 치과병원, 정신병원, 요양병
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원, 한방병원, 의원, 치과의원, 한의원 그리고 조산원으로 

분류된다(Medical Act, 2021). 의료 공간의 주된 대상이 되

는 의료시설로서는 의원, 병원, 종합병원, 치과병원을 꼽

을 수 있다(Lee, 1994). 시뮬레이션 공간의 대표성을 위해 

의료기관 모두 또는 대부분이 보편타당하게 포함하고 있

는 의료 공간의 모사가 필요하다. 또한 해당 공간 단위가 

여러 종류의 의료기관에 걸쳐 일반적 형태와 용도로 나

타나고 있는지 확인이 필요하다.

병원 공간의 유형 분류에 따르면 크게 병동부, 진료부, 

지원부로 나뉜다. 병동부는 환자들의 입원 치료시 머무르

는 공간이며, 진료부는 외래진료부와 중앙진료부로 구분

된다. 지원부는 약품 관리 및 공급, 교육 및 부대시설로 

구성된다(Cheong, 1992). 병동부와 진료부는 병원의 주된 

기능을 담당하고 있으며 특히 입원실, 중환자실, 수술실, 

응급실은 환자의 생명과 의료진의 안전에 직접 연관된 

만큼 의료법 시행규칙에 따라 엄격한 시설기준을 의무화

하고 있다(Enforcement Rules of the Medical Act, 2023).

본 연구는 의료기술의 범위에 맞추어 의료기관 내 전

문 의료 서비스에 의해 의료행위가 수행되는 의료 공간

에 초점을 두었다. 이에 따라 병원 건축의 공급부문, 관

리부문, 서비스부문은 제외하였으며, 보조공간이 아닌 주 

행위 공간에 해당하는 의료 공간을 선정하였다. 또한 환

자의 생사와 밀접하게 연관된 공간에 대해 다방면의 기

술이 개발되고 있는 시장의 현실적 수요를 반영하였다. 

그리고 사용성(usability) 면에서 유사한 의료 공간은 가장 

대표성이 높은 일반적 공간으로 치환하고자 하였다. 

앞서 논한 의료기관의 일반성, 원내 중요성, 시뮬레이

터의 활용성, 공간의 사용성 분석에 따라 중앙진료부의 

수술실(operating room), 병동부의 입원실(impatient room), 

외래진료부의 진료·검사실(clinic room), 그리고 대기실

(waiting room)에 해당하는 4개 단위를 의료기술 적용을 

위한 대표 의료 공간으로 선정한다. 수술실은 다수의 의

료진이 환자와 고밀도로 접촉하여 함께 있는 공간으로, 

수술을 위한 고도의 의료기기와 장비가 갖추어져 있다. 

입원실은 다수의 환자가 장기간 점유하며 의료진이 방문

하는 공간으로, 환자의 치료 및 회복을 위한 생활 환경이 

동반된다. 진료·검사실은 소수의 의료진이 점유하며 다

수의 환자와 보호자가 높은 빈도로 방문하는 공간으로, 

사무환경과 함께 검사 및 진단을 위한 의료 장비로 구성

된다. 대기실은 다수의 환자와 보호자가 공유하며, 원내 

다른 공간들과 연결되는 중간 지점으로 대기 시간에 필

요한 의자와 편의시설이 제공된다.

4.4 표준성

임상적 연구에 적합한 수준의 의료환경 모사를 위해 

규범적 환경 기준의 만족이 필요하다. 의료기관의 건축 

시기 및 지역, 병원 운영 상황에 따라 달라질 수 있는 수

술실, 입원실, 진료·검사실, 대기실 공간의 표준성을 확

보하기 위해 법적, 제도적 규정에 기반한 공간 기준 및 

환경 표준을 추출한다. 추가로 종합병원 관련 기준과 응

급의료센터 관련 규정 중 상대적으로 엄격한 조건에 만

족시켜 다양한 의료 공간 실험에 제한이 없도록 한다.

의료법상 시설기준은 의료기관 설립을 위해 반드시 준

수해야 하는 강제규정의 성격을 가지며, 대부분의 의료기

관들이 준수할 수 있도록 최소한의 필수내용만을 규정하

고 있다. 따라서 단순히 강제규정만을 따르기 보다는 적

정한 수준의 권장규정도 함께 고려해 의료기술 실험용 

시뮬레이터의 적정성을 확보하는 것이 바람직하다(Korea 

Institute of Healthcare Architecture, 2018).

(1) 수술실

일반 수술실의 유효면적은 의료진 및 의료기기 이동공

간을 감안하여 최소 37m2 이상으로 계획한다. 수술실 한 

면은 최소 6m 이상으로 하며, 수술실 천장고는 3m 이상

을 확보한다. 수술실은 상호 간에 격벽으로 구획되어야 

한다. 또한 각 수술실에는 하나의 수술대만을 두어야 한

다(Enforcement Rules of the Medical Act, 2023). 응급의

료에 관한 법률 시행 규칙에 의해 소생실 최소 20m2 전

용면적을 확보하고, 각각의 내변이 3m 이상이 되도록 시

설 기준을 규정하고 있다(Enforcement Rules of the 

Emergency Services Act, 2023). 수술실 내에는 붙박이 매

립형 수납공간을 계획하고, 환자 및 의료진의 이동에 불

편함이 없도록 관찰창이 있는 미닫이 문을 설치한다. 나

아가 손을 사용하지 않고 문이 열릴 수 있도록 자동문을 

설치하는 것이 바람직하다(Korea Institute of Healthcare 

Architecture, 2018).

Electrical

Outlet

Built-in

Storage

Over 37m2

Sliding Door

with Window

Scrub

Sink

Figure 3. Example of space for operating room 

compliant with standards

환자의 감염 방지를 위해 먼지와 세균 등이 제거된 청

정한 공기를 공급할 수 있는 공기정화설비를 갖추고, 내

부 벽면은 불침투질로 하여야 하며, 적당한 난방, 조명, 

멸균수세, 수술용 피복, 기계기구, 의료가스, 소독, 배수 

등 필요한 시설을 갖추어야 한다. 안전을 위해 바닥은 접

지 되도록 하며, 콘센트의 높이는 1.0m 이상을 유지하고, 

호흡장치의 안전 관리시설을 갖추어야 한다(Enforcement 

Rules of the Medical Act, 2023). 기도 내 삽관 유지장치, 

인공호흡기, 마취 환자의 호흡 감시장치, 심전도 모니터 

장치를 갖추어야 하며(Korea Institute of Healthcare 

Architecture, 2018), 수술실 입구에 손 세척을 위한 스크

럽 싱크(scrub sink)를 설치해야 한다(Enforcement Rules 

of the Emergency Services Act, 2023).



의료기술 실험용 시뮬레이터 건축 계획 연구

Journal of the Architectural Institute of Korea Vol.39 No.11 (Serial No.421) November 2023  45

(2) 입원실

종합병원 입원실의 면적은 환자 1명을 수용하는 곳인 

경우 10m2 이상, 환자 2명 이상을 수용하는 곳인 경우에

는 환자 1명에 대하여 6.3m2 이상으로 하여야 한다. 병상 

간격은 최소 1.5m의 공간을 확보해야 하며, 일반 병동 환

자 병실에 설치하는 병상수는 최대 4병상으로 제한한다

(Enforcement Rules of the Medical Act, 2023). 이는 응급

의료센터의 병실 규격인 다인 병실 1인당 최소 4.3m2, 병

상 간 간격 1.5m 이상 확보해야 하는 규정을 충족한다. 

다만, 응급의료센터 일반 격리병상으로의 확장성을 고려

한다면 3병상 이상을 확보하는 것이 바람직하다

(Enforcement Rules of the Emergency Services Act, 

2023). 격리실, 처치실 및 중환자실의 천장 높이에 있어서

는 2.7m 이상으로 계획되어야 한다(Korea Institute of 

Healthcare Architecture, 2018). 병상 크기 1.0m*2.2m를 

기준으로 병상 간 1.5m 이격은 휠체어가 회전할 수 있는 

공간이며, 스트레처를 이용한 환자 이송 시 필요한 공간

이다. 고정형 벽이 있는 경우 의료진의 치료와 장비 구비

를 위해 병상과 벽 사이 최소 0.9m의 공간을 확보한다. 

이는 간병인을 위한 간이 병상이 놓일 수 있는 공간이기

도 하다. 병상의 발치 거리는 최소 치료 공간인 0.6m에 

스트레처 이동을 위한 0.9m를 추가로 확보해 1.5m로 계

획한다. 출입문의 폭은 병상의 이동이 용이하도록 최소 

유효폭 1.15m 이상으로 계획하며, 병실 내 창문턱의 높이

는 환자가 병상에 누워 외부를 조망할 수 있도록 계획한

다(Chai, Choi, & Kwon, 2013).

Lying-view

Window

Over 6.3m2

per Person

Sliding Door

with Window

Up to

4 Beds

Figure 4. Example of space for inpatient room 

compliant with standards

각 병상마다 산소와 음압, 고압 공기를 공급하는 설비

를 갖추어야 하며(Enforcement Rules of the Emergency 

Services Act, 2023), 벽과 커튼으로 구분된 큐비클

(cubicle), 침대, 커튼, 심전도 모니터, 의료기기, 보호자용 

간이 의자는 입원실의 공통적 실내 환경으로서 함께 모

사될 필요가 있다(Jo, 2020). 모든 병실, 화장실, 복도는 

휠체어 이동을 위해 문턱을 제거하고, 복도 문에는 투시

창이 포함된 슬라이딩 도어의 설치를 권장한다(Korea 

Institute of Healthcare Architecture, 2018). 병실 내에는 

감염 방지를 위해 손 씻기 시설을 최소 1개소 이상 설치

하고 환기횟수는 시간당 6회 이상으로 하며, 이 중 외기 

도입량은 시간당 2회 이상으로 하여야 한다. 공조 설비에 

의해 공급되는 공기는 중성능 이상의 필터를 거쳐서 공

급한다. 실내 온도는 21-24℃, 습도는 60% 이하를 유지하

도록 한다. 병동 복도의 환기횟수는 시간당 2회 이상으로 

한다(Korea Institute of Healthcare Architecture, 2018).

(3) 진료·검사실

진료·검사실의 공간 구성은 의료진의 영역과 환자 및 

보호자의 영역으로 구분된다. 상세한 관찰과 검진을 위해 

의료진이 환자 영역으로 접근하는 것은 가능하나, 그 반

대 방향으로의 경우는 일반적이지 않다. 가장 기본적으로 

상주 의료진의 전용 좌석과 테이블, 검사에 필요한 의료 

장비, 각종 의료 기자재 보관함, 환자를 위한 좌석 또는 

침상, 그리고 동행 보호자의 좌석이 확보되어야 한다. 추

가로 의료 장비의 종류와 성격에 따라 부수적으로 요구

되는 보조공간이 필요하다. 따라서 진료·검사실은 각 진

료 또는 검사 행위에 필요한 물품배치, 작업 동작 공간, 

진료상의 환경조건, 의료기기 배관 등의 취합, 검사장비

로부터의 방사선차폐, 방사선물질 오염, 원내 미생물감염, 

폐기물오염 등의 방지 등 정확한 건축적·설비적 대비가 

필요하다(Cheong, 1992). 응급의료기관의 공간 구성요소 

구분에 따라서는 환자 분류실과 예진실, 진료상담실이 이

에 해당한다(Choi, 2008). 특히 환자 분류실(triage)과 예진

실은 환자 진입구와 인접하여 설치하며, 중증도 분류에 

필요한 장비와 비품을 갖추어야 한다(Enforcement Rules 

of the Emergency Services Act, 2023).

Medical 

Staff Area

Patient and

Visitors Area

Patient

Chair or Bed

Figure 5. Example of space for clinic room 

compliant with standards

진료·검사실에 대해서는 앞서 설명한 수술실과 입원

실에 해당하는 만큼의 엄격한 시설규격이 규정되어 있지 

않다. 하지만 의료 검사 장치의 첨단화로 앞으로 더 많은 

종류의 의료기기가 진료실 내로 포함될 가능성이 높아 

기존의 진료·검사실이 갖추고 있는 기본 틀보다 공간적 

여유를 가지고 계획하는 것이 바람직하다. 또한 진료부의 

위생적 환경이 특별히 요구되며, 원내 감염 방지는 절대

적 조건이다. 쉽게 오염되지 않고, 청소하기 쉬운 재료를 

선택하여 마감해야 하며, 공조 덕트, 위생 배관설비에도 

오염방지를 위한 조치를 마련해야 한다(Cheong, 1992).
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(4) 대기실

대기실은 다방면의 이동 통로로 연결되어 있으며 일반

적으로 인접 공간과 적극적인 연계를 통해 환자 및 보호

자의 접근성을 고려한다. 의료 절차상 진료실, 검사실과 

밀접한 관계를 가지며 접수처, 수납처 등 보조 공간을 동

반한다. 천장 높이는 일반 2.4m 이상, 복도와 통로의 폭

은 2.4m 이상으로 계획되어야 한다(Korea Institute of 

Healthcare Architecture, 2018). 대기실은 처음으로 병원

을 방문하는 사람 누구나 알기 쉽도록 고려한 공간 구성

이 필요하며, 대기 시간의 단축, 진료 불안을 완화 시킬 

수 있는 환경의 제공이 요구된다(Cheong, 1992). 응급의

료센터의 보호자 대기실은 30명 이상이 동시에 대기할 

수 있는 공간으로 편의시설 설치가 가능해야 한다. 또한 

외부로부터 시청각적으로 차단될 수 있어야 하며 환자의 

상태 설명을 위한 시설을 갖추어야 한다(Enforcement 

Rules of the Emergency Services Act, 2023).

Payment

Desk

Registration

Desk

More than
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Figure 6. Example of space for waiting room 

compliant with standards

4.5 가변성

의료기술 실험용 시뮬레이터는 다목적 실험공간 활용

을 통해 다양한 실험 환경 구현이 가능하도록 가변성을 

마련해야 한다. 대상이 되는 기술의 종류, 실험의 내용, 

모사하는 공간에 따라 요구되는 세부 성능 및 상세 조건

이 다양하게 변화하기 때문이다. 이는 한정된 시뮬레이터 

공간의 유용성 확보를 위해 필연적으로 수정 가능성 및 

변형 용이성을 동반해야 함을 시사한다.

구조 안전성을 유지하는 한, 의료기술 실험용 시뮬레이

터의 시공에 있어서는 철근 콘크리트나 벽돌 등으로 이

루어진 축조형 구조보다 목조나 경량 철골조 같은 건식 

조립형 구조를 사용하는 것이 바람직하다. 의학 시뮬레이

션 이용방식은 각종 모사 장비와 소품을 특정 환경의 재

현을 위해 운반하고 세팅하고, 퇴거하는 방식이 보편적이

다(Choi, 2021). 따라서 시뮬레이터 완공 이후에도 재현하

고자 하는 실험 환경에 맞추어 공간이 변형될 수 있도록 

여지를 두고 계획하는 부분이 요구된다. 실내 가구를 모

듈화하여 변용하는 방법, 설비 성능을 변경하여 다양한 

환경을 조성하는 방법 등 계획 단계부터 내부 공간의 조

정, 변경 가능성을 염두에 두고 계획하는 것이 중요하다.

Waiting Room

Inpatient Room

Operating Room

Figure 7. Example of transformation in

simulated medical spaces within an experimental area

모든 의료 공간을 일대일 스케일(scale)로 모사하면 최

고의 시뮬레이터를 계획할 수 있다. 하지만 이는 곧 실제 

병원 규모의 시뮬레이터를 초래할 것이며, 필연적으로 막

대한 비용과 시간을 요구하게 된다. 따라서 한정된 물리 

공간 내에 모사 환경을 바꾸어 가면서 실험에 필요한 모

든 의료 공간을 구현하는 방안도 염두에 두는 것이 좋다. 

정해진 실험공간을 수술실로 모사했다가, 입원실로 전환

했다가, 대기실로 변경하는 전략을 의미한다. 이는 공간 

프로그램(program) 자체를 변화시키는 방법으로, 가벽을 

세워 공간을 축소하는 방식, 문을 벽으로 메꾸어 공간을 

구분하는 방식, 벽을 문으로 전환하여 공간을 개방하는 

방식, 통제공간의 일부를 실험공간으로 활용하는 방식 등 

여러 유기적 활용 방안을 모두 포함한다. 이러한 가변성
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은 시뮬레이터의 확장성을 높이고, 다양한 실험 조건에 

대응할 수 있게 유연성을 재고하므로 의료기술 실험용 

시뮬레이터에 있어 매우 의미 있는 부분이다.

5. 의료기술 실험용 시뮬레이터 건축 고려사항

5.1 건축 설계

현업에서 활동 중인 의료진, 의료기술 개발진, 그리고 

의료 설비 관리진과의 논의를 통해 수행된 의료기술 실

험용 시뮬레이터 건축 설계는 일반 건축 설계와 차별화

된 절차를 따른다. 의료기술 실험용 시뮬레이터 또한 커

다란 틀에서 기획설계, 계획설계, 기본설계, 실시설계로 

구성된 일반 건축물의 설계 과정을 따르지만, 실험 수행

을 위해 필수적으로 요구되는 공간 조건과 성능 조건이 

추가로 존재한다. 따라서 기획설계 이전부터 실험 주체와

의 심도 있는 논의, 전문지식의 학습을 통해 공간 조건과 

성능 조건을 수립하는 것이 바람직하다.

(1) 사전 논의 및 전문지식 학습

의료기술 실험용 시뮬레이터 내에서는 단순 의료 모사 

행위를 넘어 전문 기술을 시범적으로 적용하는 실험 연

구가 동반된다. 이는 건축 설계자가 시뮬레이터 공간 활

용상을 명확히 인지하고 예상하기 어렵다는 한계를 야기

한다. 따라서 설계자로 하여금 공간 사용 모습을 정확하

게 예상하고 대비하기 위한 관련 전문지식 학습이 요구

된다. 상당한 전문성을 요하는 실험이 진행되는 만큼 각 

실험 수행 과정에서 어떠한 행위가 펼쳐지고 어떻게 공

간이 사용될 것인지 실험 주체와 지속적으로 의논하고 

확인하는 과정이 필요하다. 이는 단순히 시뮬레이터 공간

의 실용적 사용, 연구의 정확성 보장을 넘어 실험자의 안

전성 측면까지 모두 고려하기 위함이다.

(2) 공간 조건 수립

실험 주체의 요구 사항을 확인해 시뮬레이터 공간 조

건을 수립한다. 실험 주체로부터 파악해야 하는 공간 요

소는 다음과 같다. 시뮬레이터 [건축 부지, 최소 기대 규

모, 실험을 위한 필수 공간, 필수 구성 프로그램, 모사하

는 의료환경, 실험 장비의 크기, 기자재 목록, 예상 재실

자 수 등]이 있다. 위 공간 요소를 통해 실험 수행상 요

구되는 [크기, 최소 면적, 형태, 최소 높이, 용도, 동선, 구

조, 예상 하중 등] 공간 특성을 추출한다. 최종적으로 [바

닥 면적, 천장 높이, 공간 구성, 프로그램 종류, 모사 공

간, 건축 구조, 시공 재료 등] 시뮬레이터 공간 조건을 수

립한다. 다만 부지의 위치, 실내외 여부, 보조 인프라 유

무에 따라 계획되어야 하는 공간 세부 조건은 상이할 수 

있어 세심한 고려가 필요하다. 또한 성공적인 실험 수행

을 위해 의료기술 실험용 시뮬레이터의 기능성, 사용성, 

편의성, 안전성, 유지 보수성 등 다방면의 특성을 함께 

고려하는 것이 중요하다.

(3) 성능 조건 수립

실험 내용의 요구 환경을 파악해 시뮬레이터 성능 조

건을 수립한다. 실험 내용으로부터 분석해야 하는 세부 

내용은 다음과 같다. [실험 목적, 실험 과정, 실험 일정, 

예상 결과, 실험 데이터 수집 방법, 실험 장비의 종류, 실

험 약품, 실험 유의 사항 등]이 있다. 위 실험 내용을 통

해 실험 수행에 이상적인 [온도, 습도, 조도, 소음, 풍속, 

공기 질, 대기 압력, ACH, 화학약품 저항, 자외선 차단, 

방사능 차폐 등] 환경 특성을 추출한다. 최종적으로 이를 

구현시키기 위한 [단열 성능, 기밀 성능, 방수 여부, 공조 

성능, 실간 차압, 마감 재료, 마감 방법 등] 시뮬레이터 

성능 조건을 수립한다. 다만 주변 환경, 상황, 일정, 예산

에 따른 맥락 속에서 적절한 수준의 성능 기준을 도출하

는 것이 바람직하다. 시뮬레이터의 성능 조건은 건축 계

획 전반에 영향을 미치며, 실험 성공 여부에 중대한 역할

을 하므로 기본설계 이전에 완비하여 후속 절차에 문제

가 없도록 한다.

(4) 대안적 절충안 제시

복잡한 공간 조건, 상충하는 성능 조건, 실험 주체 간 

다양한 요구 조건으로 인해 문제가 발생할 수 있다. 이런 

문제 대부분은 공간으로의 구현 과정에서 물리적 한계로 

인해 서로 공존하기 어려운 상황에서 생긴다. 따라서 건

축 설계자는 시뮬레이터 공간을 계획하는 과정에서 개별 

요구 조건이 서로 충돌할 여지는 없는지 미리 파악하고, 

마찰이 발생하는 경우를 찾아 대안적 절충안을 제시해야 

한다. 첫째, 공간 계획상 문제 발생의 근본적 이유 파악

하고, 둘째로 실험 목적상 조건의 우선순위를 정리하고, 

셋째, 대안적 공간 구현 가능성을 검토하고, 마지막으로 

설명과 함께 절충안을 제시하는 과정으로 진행하는 것이 

바람직하다. 특히 공간 구현에 있어 절충안 제시는 물리

적 공간을 구현하는 건축가의 책임 있는 참여와 능동적

인 실행하에서만 가능하기에 매우 중요한 부분이다.

(5) 공동 합의안 도출

의료기술 실험용 시뮬레이터 설계 의뢰자는 구조적으

로 개인 또는 단일 집단으로 한정되기 어렵다. 최소한 의

료진과 의료기술 개발진 두 개 이상의 실험 주체가 시뮬

레이터 건축에 관여하며, 원활한 실험 진행을 위해서는 

모든 주체 간에 균형 있는 조율이 중요하다. 건축 설계자

는 사전기획 단계 또는 기획설계 단계부터 여러 주체 간 

시뮬레이터 성능 조건 및 사용 계획에 대하여 심도 있는 

논의를 선행하여야 하며, 주도적으로 절충안을 제시해야 

한다. 최종적으로는 건축가의 책임 있는 윤리 의식을 가

지고 중립적인 입장에서, 차선의 계획안이 나온 배경을 

설명하고 원만한 공동 합의안을 도출해야 한다.

5.2 건축 수장

(1) 관찰 용이성

전체 실험공간을 한눈에 들여다볼 수 있도록 설계된 

관찰 창과 시창 달린 문이 필요하다. 이는 실험실 내외부 

환경을 정확하게 인지할 수 있도록 도움으로서 실험자가 

실내 환경의 변화를 눈으로 직접 파악하고 적절한 조치

를 취할 수 있도록 하며 실험 중 예기치 못한 상황에 신

속히 대응할 수 있는 여지를 제공한다. 또한 실험공간과 

분리된 안전한 환경에서 관찰할 수 있는 공간을 제공함

으로써 연구자의 안전 보장과 함께 부가적 작업 부담을 
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줄이며, 실험의 효율성 향상에 중요한 역할을 한다.

(2) 정보 전달성

실내 환경 및 대응 지침을 명확하게 전달하는 안내 사

이니지(signage)는 시뮬레이터 실내 환경을 이해하고, 적

재적소에서 올바른 대응을 할 수 있도록 돕는다. 실내 환

경 안내용 사이니지는 시간, 온도, 습도, 압력 등 매 실험 

점검되고 기록되어야 하는 실시간 환경 정보의 전달을 

포함한다. 대응 지침용 사이니지는 안전사고를 미리 예방

하기 위한 안내와 함께, 실험 중 사고와 같은 위기 상황

에 대응하여 적절한 안전 조치를 할 수 있도록 유의 사

항을 명시하는 것이 필요하다.

(3) 공간 유연성

모사 공간 및 실험 환경 변화에 따라 유연하게 조정할 

수 있는 실내 형태와 구조를 계획해야 한다. 탈·부착 가

능하도록 고안된 가벽, 벽으로 전환할 수 있도록 계획된 

문, 문 막이용 보조 벽체, 개구부 또는 문으로 확장할 수 

있는 벽 등이 있다. 공간적으로 마련된 유연성은 다양한 

모사 공간에 대응할 수 있도록 하는 적응력을 제공하는 

동시에, 시뮬레이터 운영 면에서의 효율을 높일 수 있다.

5.3 건축 마감

(1) 마모 저항성

다양한 실험 장비 및 측정 장치가 시뮬레이터 내에 설

치 및 철거되며, 임상실험을 위한 의료기기 및 의료환경 

모사 가구의 배치 및 퇴거가 빈번하게 일어난다. 이러한 

활동은 시뮬레이터 내외부의 손상을 초래할 수 있다. 따

라서 마감재의 선택과 시공 방법은 마모를 최소화하고, 

장비의 안전한 이동과 사용을 보장하는 방향으로 계획되

어야 한다. 하지만 동시에 실험공간의 가변성은 유지되어

야 하므로, 실험 장비 위치, 의료 장비 크기, 병상 높이 

등을 고려한 적재적소의 마감 보강이 필요하다.

(2) 기밀성

실험 연구자의 안전과 실험의 정확성 보장을 위해 실

내 재료는 밀폐성능이 좋은 재료를 사용하는 것이 좋다. 

이는 음압격리병실 관련 첨단 의료기술 실험도 함께 대

비한 것으로, 벽체, 바닥, 천장 등 모든 구조물은 공기의 

누출을 방지하도록 설계해 필요시 음압 유지가 가능하도

록 계획한다. 기류 장벽으로서 에어락(air lock)과 실링도

어(sealing door)를 설치하고, 전실 양쪽 문은 동시에 열리

지 않는 인터락(interlock) 구조로 하여 실간 누기를 방지

하는 것이 바람직하다(Korea Institute of Healthcare 

Architecture, 2018).

(3) 투습 방수성

의료기술 실험 중 세균이나 바이러스 등의 습식 검체 

분사, 환자의 혈액 누출 모사를 대비해야 한다. 검체가 

천장재와 벽체에 흡수 또는 투과되는 경우 실험 결과에 

치명적인 영향을 끼칠 수 있기에 천장, 바닥, 벽 등의 마

감 재료는 내수성이 강한 재료를 사용해야 한다(Korea 

Institute of Healthcare Architecture, 2018). 이는 실내 물

청소를 용이하게 만들어 실험공간의 위생 상태를 유지하

고, 잠재적인 오염을 방지하는 데도 도움이 된다.

(4) 내화학성

의료기술 실험용 시뮬레이터 특성상 BI(Bio Indicator) 

사용, 생화학 검사, 실험 전후 소독 및 멸균 작업에 대한 

대비가 필요하다. 병원에서의 청소 및 소독에 주로 사용

하는 화학약품으로는 알코올, 과산화수소, 염소계 소독제, 

글루타르알데히드 등이 있다. 매 실험 반복 진행될 소독

작업은 마감재의 표면을 화학적으로 누적 파손시켜 실험

에 변수를 초래할 가능성이 있다. 따라서 실험공간의 실

내 마감 재료는 내구성과 내약품성이 강하여 멸균 작업 

시 화학반응이 일어나지 않는 재료를 사용하여야 한다

(Korea Institute of Healthcare Architecture, 2018). 바닥

재로는 타일 또는 병원용 장판을 고려할 수 있으며, 천장

과 벽의 마감재로는 불소수지 도장 또는 필름, 에나멜페

인트, 그리고 병원용 특수 페인트 등이 선택될 수 있다.

5.4 건축 설비

(1) 통합 연결성

실험공간의 효율적인 운영을 위해 실험실과 이를 관찰, 

통제, 검출하는 통제실 간에 원활한 정보 전달과 물질 이

동을 고려해야 한다. 전기와 통신을 비롯한 실간 연결 시

스템이 설계 단계에서부터 고려되어야 하며, 센서와 연산

장치 간 데이터 전송을 위한 전선 및 통신 네트워크, 실

험 재료 및 샘플 전달을 위한 전용 통로, 패스박스(pass 

box), 상호 연결 호스(hose) 등이 계획되어야 한다. 건축 

설비의 통합 연결성은 실험의 효율성을 높이고, 실험공간

의 사용성을 개선하는 데 중요한 역할을 한다.

(2) 공조 적응성

시뮬레이터의 가변성을 위해 개폐가 가능한 디퓨저

(diffuser), 풍량 조절이 가능한 댐퍼(damper), 성능 조절

이 가능한 공기 조화기(AHU)를 설치하는 것이 바람직하

다. 이는 실내 공조 시스템이 실험 환경에 따른 변화를 

수용하고, 필요에 따라 공조 급기(S.A), 환기(R.A), 배기

(E.A), 외기(O.A)로 조정될 수 있음을 의미한다. 또한 급

변하는 외부 환경하에서도 실험에 적합한 풍량, 풍속, 실

간 차압, 공기 교환율(ACH) 만족을 위해 유동적으로 조정

될 수 있음을 의미한다.

(3) 제어 가능성

관찰실에서의 기계설비 제어 및 모니터링 시스템 구축

을 고려해야 한다. 실험 중 실내 항온, 항습, 부유 입자 

수 통제 등 안정적인 환경 유지를 위해 HVAC(Heating, 

Ventilation, and Air Conditioning)를 비롯한 공기 조화 시

스템 제어가 실시간 가능해야 하며, 실내 부유 입자와 농

도를 제어하기 위한 공조 필터가 마련되어야 한다. 이 같

은 기본 환경 제어는 시뮬레이터의 안정성 측면에서 실

험 결과의 정확성과 재현성을 보장하기 위해 중요하다. 

일반 청정 수준을 원하는 경우 Medium 필터, 0.3μm(마

이크로미터) 이상의 미세한 세균이나 먼지를 포집하는 경

우 HEPA 필터, 0.1μm 이상의 먼지나 바이러스를 제거하

는 경우 Ulpa 필터의 사용을 권장한다. 

(4) 관리 용이성

실험 환경에 부정적인 영향을 미치거나 성능 조건을 
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해치지 않는 범위 내에서 건축 설비는 실험실 외부로 노

출되는 것이 바람직하다. 덕트는 실링(ceiling) 내부 매립

을 피하고, 전선 및 통신 라인의 벽체 속 시공을 멀리하

는 계획이 필요하다. 이는 추후 발생할 수 있는 기계 관

련 문제의 식별, 설비의 유지·보수에 일조하여 장기적인 

사용성과 효율성을 보장할 뿐만 아니라 의료기술 실험용 

시뮬레이터의 가변성 측면에서 중요하다.

6. 결    론

본 연구는 선행 연구 고찰을 통해 의료기술 실험용 시

뮬레이터의 기본 개요를 정립하였다. 의료기술 실험용 시

뮬레이터를 ‘의료기술 실험을 위한 의료환경 모사 공

간’이라 정의하고, ‘실험공간의 중립적이고 균질한 환

경 조성과 의료 공간의 다양하고 특수한 상황 재현 사이

의 균형’이라는 조건을 부여하였다. ‘안정성, 대표성, 

표준성, 가변성’으로 네 가지 원칙을 표출하고, 의료기

술 실험용 시뮬레이터 건축 계획에 필요한 기본 특성을 

제시하였다. ‘실험공간, 통제공간, 전이공간, 보조공간’

으로 구성된 시뮬레이터의 기본 구조를 정리하고, ‘수술

실, 입원실, 진료·검사실, 대기실’로 대표되는 모사 공

간을 파악하였다. 의료기관 시설기준 및 의료기관 건축설

계 가이드라인 분석을 통해 의료 공간 단위의 표준 규격

을 추출하고, 가변적인 공간 활용 전략을 마련하여 효율

적인 시뮬레이터 계획 방안에 대해 논하였다.

나아가 실제 의료기술 실험용 시뮬레이터 건축 경험

을 토대로 건축 설계, 건축 수장, 건축 마감, 건축 설비 

각 단계에서 주의 깊게 고려해야 하는 사항들을 종합 

정리하였다. 건축 설계 과정에서 실험 주체의 요구 사항

을 바탕으로 공간 조건 및 성능 조건을 수립하는 실험

용 시뮬레이터 건축만의 독특한 절차를 파악하였으며, 

건축 계획에 있어 사전 논의 및 전문지식 학습의 중요

성과 상충 조건에 대한 대안적 절충안 제시의 필요성을 

강조하였다. 또한 건축 수장의 관찰 용이성, 정보 전달

성, 공간 유연성, 건축 마감의 마모 저항성, 기밀성, 투

습 방수성, 내화학성, 건축 설비의 통합 연결성, 공조 적

응성, 제어 가능성, 관리 용이성을 핵심 요소로 분석하

였다. 이러한 사항들은 시뮬레이터 내에서 진행되는 의

료기술 실험의 정확성과 신뢰성 확보에 중요한 역할을 

하며, 효율적인 운영과 안전한 환경 조성에 이바지하는 

것으로 확인되었다.

본 연구진은 의료기술 실험용 시뮬레이터 건축 계획의 

기본 개념을 이해하고 건축적 특징을 체계적으로 분석하

고자 하였으며, 의료기술 실험용 시뮬레이터의 효율적 

설계와 안정적 구축을 위한 기초 자료를 마련하고자 하

였다. 위 연구를 통해 그동안 건축계에서 주목받지 못해

온 의학 연구 및 실험용 시뮬레이터 분야를 건축 연구 

차원으로 불러들였다는 바에 그 의의가 있다. 건축 학문

의 영역을 넓이는 데 일조하는 동시에, 앞으로 실현될 

수많은 의료기술 실험용 시뮬레이터 건축 계획의 기반 

연구로서 다방면에 활용될 것으로 판단한다. 후속 연구

에서는 구체적인 의료기술, 특정 의료 공간에 초점을 맞

추어 한 층 깊이 있는 내용의 건축 설계 연구에 도달할 

계획이다. 국가연구개발과제의 일환으로 개발된 의료기

술 실험용 시뮬레이터가 의공학 기술 개발진의 효율적 

활용으로 국가 의료시스템의 증진, 의료진의 부담 완화, 

그리고 국민의 건강, 안전, 행복 향상에 건설적 역할을 

하기를 기대한다.
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Figure 8. Example of medical technology

experiment simulator in architecture
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