
I. 서  론

1. 연구의 배경 및 목적

팬데믹 이후 사회 경제의 전환과 함께 주거 공간 내 기술 도

입이 더욱 가속화되고 있다. AI가 탑재된 스마트 가전, 자동제

어 설비 시스템 등 지능화된 기술과 서비스는 쾌적·안전· 편리

한 생활을 가능하게 한다. 주거공간에서 스마트 기술을 도입하

기 위하여 전체 주택을 대수선해야 한다. 수명이 30년 이상인 

공동주택의 경우에는 대수선의 결정이 어려울 뿐  아니라 비용

이 많이 들어 대수선을 통한 기술 수용을 위한 수시적인 주택의 

개조는 기대하기 어렵다. 그러나 개방형 건축물의 인필(내장) 

시스템은 스마트 기술의 결합이 용이하다(Chien & Wang, 

2014). 많은  IoT 기기, 스마트 가전/설비는 벽체 천장 등 인필 

시스템과 결합을 시도하고 있다.

본 연구에서는 다양한 인필 시스템 중 기술의 결합과 함께 공

간 변화를 극대화할 수 있는 요소로  벽체(이하, 스마트 월) 시스
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ABSTRACT

This study aims to discuss the possibility of change in residential space through analyzing and typifying design properties of smart wall 

system from the perspective of Adaptable Architecture. Goal : 1) To derive a matrix to analyze technology applied residential space, based on 

the Adaptable Architecture theory 2) To investigate and analyze examples of  patented “smart wall systems” technology,  which are walls that 

combine various (smart) technologies. 3) To analyze the “smart wall” system using the Adaptable Architecture matrix and discuss the 

possibility of housing change. Method : Based on Adaptable Architecture theory, a matrix is derived  that can specify Adaptable Architecture 

properties at each design stage and analyzed the properties of a case smart wall system. Seven smart wall cases were collected through patent 

technology research. Adaptable properties were comprehensively analyzed in the case descriptions, and 4 adaptation types, 5 design 

strategies, 16 building characteristics, and 14 design technologies were derived. It was suggested that it is possible to design a smart wall 

system that responds to various needs by using the Adaptable Architecture Matrix. In addition, it was analyzed that changes in the apartment 

structure system are essential in order to apply it to domestic apartment complexes. The smart wall system is expected to be actively utilized 

and evolve to apply technology to residential spaces.
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템을 다룬다. 적응형 건축(Adaptable Architecture) 의 관점에서 

스마트 월 시스템이 가지고 있는 적응형 건축 속성을 체계적으

로 분석하고 미래 주택에서 벽체를 활용한 기술 수용의 방향과, 

주택의 변화방향을 도출하는 것을 목표로 한다.

2. 연구 방법 및 범위

본 연구에서는 적응형 건축 이론을 기반으로 스마트 월 시스

템 사례의 적응형 건축 속성을 분석해 보고, 기술 수용을 통한 

공간의 변화 가능성에 대해 논의하였다. 공간의 다양한 요소 중 

기술 융합과 가변이 용이한 벽체에 대해 다루고 있으며 새로운 

기술로 발명된 특허 사례를 바탕으로 연구를 수행하였다. 세부 

연구 문제는 다음과 같다.

1) 적응형 건축 이론에서 단계별 속성 정의를 위한 요소를 

활용하여 적응형 주택의 속성을 분석하기 위한 매트릭스

를 도출한다.

2) 다양한 기술이 융합된 벽체인 “스마트 월”의 특허 사례를 

조사하고 적응형 건축 속성을 분석한다.

3) 스마트 벽체를 활용한 공간 변화 가능성을 분석하고 미래 

주택의 변화방향을 논의한다.

구체적인 방법은 아래와 같다.

선행연구를 통해 적응형 건축과 주택에 대해 고찰하고 적응

형 건축 이론에서 제시하고 있는 6가지 유형, 12가지 디자인전

략, 60가지 빌딩 특징, 135가지 디자인 기술의 단계적 활용에 

대한 분석을 통해 적응형 주택의 개념을 정리하고 속성을 범주

화할 수 있는 매트릭스를 도출하였다. 

기술이 접목된 스마트 월 시스템 사례조사는 “Smart infill”, 

“Partition walls”, “Movable Wall", “Modular System”, “Modular 

wall system”, “Sliding wall”, “Sliding wall power”와 연관된 키

워드를 중심으로 국내 특허 기술 동향 조사를 수행하였다. 일반 

벽체에서 기술이 접목되어 다른 기능을 가지거나 공간의 변화

를 가져오는 스마트 월 시스템에 대해 조사 및 분석하였다.

이 중 7개의 사례 스마트 월 시스템에 대해 적응형 건축 설계 

매트릭스 범주별 속성을 도출하였으며, 사례 평면에서 적용성

을 검토, 이를 바탕으로 벽체 시스템을 활용한 주거공간의 변화 

가능성에 대해 논의하였다.

II. 이론적 배경

1. 적응형 건축 이론

선행연구에서 ‘Adaptable Architecture’는 정의는 변화하는 

요구사항에 적응하는 건축물을 의미한다. ‘Adaptable’의 사전

적 의미는 융통성 있는, 순응할 수 있는, 적응성이 있는 등으로 

건축에서는 요구나 상황에 적합하게 되는 것, 새로운 상황에의 

조정을 위한 수용력을 고려한다는 뜻으로 사용된다. 각 선행연

구의 논문에서 정의는 같지만 건축물 적응의 목적과 유형은 다

양하다. <Table 1>에서는 선행연구에서 다루고 있는 적응형 건

축물의 변화 목적을 분석해 보았다(Estaji, 2022). 본 연구에서 

다루고자 하는 적응형 건축의 목적은 No. 4 사회 물리적 변화에 

대한 적응에 해당한다.

Table 1. Prior Research of Adaptable Architecture

No Year Author Purpose of change in adaptable architecture

1 1987
James A. 

Stromboli 
General(Barrier free)

2 1995
Stewart 

Brand
Life of building components

3 1995
Australian 

Standard
User lifestyle

4 2007
Tatjana 

Schneider
Social and physical environmental changes

5 2010
Holger 

Schnädelbach 
New information and conditions

본 연구에서는 스마트 월의 적응형 건축 속성을 분석하기 위

하여 적응형 건축 설계 단계를 종합적인 체계로 제시하고 있는 

Robert, S. III의 적응형 건축 이론을 활용하였다. Robert(2016) 

“Adaptable Architecture: Theory and Practice”에서는 적응형 

건축 설계를 위한 다양한 유형을 종합적으로 다루고 있고, 각 

유형별 사례로부터 도출된 다양한 목적별 적응형 건축의 유형

과 설계 전략 및 방법을 단계별로 구체적으로 제시하고 있다.  

적응형 건축의 설계 단계별 고려사항과 속성을 정리해보고 적

응형 건축 설계 매트릭스를 도출하였다. 적응형 건축의 여섯 가

지 유형은 “Adjustable”, “Versatile”, “Refittable”, “Scalable”, 

“Convertible”, “Movable이다”<Table 2>. 적응형 건축의 유형

은 변화의 목적에 따라 결정할 수 있다.

Table 2. 6 Typology of Adaptable Architecture

Adaptable Architecture - 6 Typology

Adjustable(task)

Versatile(space)

Refittable(performance)

Scalable(size)

Convertible(use)

Movable(location)

적응형 건축 설계를 위한 12가지 디자인전략은 “Modularity”, 
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“Design in’ time”, “Long life”, “Simplicity and Legibility”, 

“Loose fit”, “Spatial planning”, “Passive techniques”, “Unfinished 

design”, “Maximize building use”, “Increased activity”, “Aesthetics”, 

“Multiple scales”이다<Table 3>.

Table 3. 12 Design Strategies of Adaptable Architecture

Adaptable Architecture - 12 Design Strategies

1. Modularity

2. Design in’ time

3. Long life

4. Simplicity and Legibility

5. Loose fit

6. Spatial planning

7. Passive techniques

8. Unfinished design

9. Maximize building use

10. Increased activity

11. Aesthetics

12. Multiple scales

적응형 건축을 디자인전략에 따라 계획할 때 건물의 특징을 

고려하는 60개의 설계 요소 “Building Charistics”을 제시하고 

있다<Table 4>. 건물이 특정 목표를 가지고 주어진 환경 조건

에 적합하게 변화할 수 있도록 하는 건축 설계 요소이다. 60가

지 적응형 건축 특성은 해당 건축물의 변화 목적과 방법, 설계

자의 제안, 사용자의 요구에 따라 결정할 수 있다.

Table 4. 60 Building Characteristics of Adaptable Architecture

Adaptable Architecture - 60 Building Characteristics

1. Reversible 31. Spatial Proximity

2. Movable Stuff 32. Simple Plan

3. Component Accessibility 33. Standard Grid

4. Functional Separation 34. Simple Form

5. Service zone 35. Multiple Ventilation Strategies

6. Configurable Stuff 36. Shallow Plan Depth

7. Multi-Functional Components 37. Passive Climate Control

8. Not Precious 38. Building Orientation

9. ‘EXTRA’ Components 39. Good Daylighting

10. Durability 40. Space to Grow Into

11. Mature Component 41. Phased

12. Efficient Service 42. User Customization

13. Good Craftmanship 43. Multi functional Spaces

14. Overdesign Capacity 44. Use Differentiation

15. Readily Available Materials 45. Mixed Demographics

Table 4. Continued

Adaptable Architecture - 60 Building Characteristics

16. Standardized Components 46. Multiple/Mixed Tenure

17. Standard Component Location 47. Shared Ownership

18. Off-site Construction 48. Isolatable

19. Simple Construction Method 49. Multiple Access Points

20. Open Space 50. Physical Linkage

21. Support Space 51.Visual Linkage

22. Oversize Space 52. Attitude and Character

23. Typology Pattern 53. Spatial Quality

24. Joinable/Divisible Space 54. Building Image

25. Modular Coordination 55. Quirkiness

26. Connect Buildings 56. Time Interwoven

27. Standard Room Size(s) 57. Good Location

28. Spatial Variety 58. Contextual

29. Spatial Ambiguity 59. Circulation(neighborhood)

30. Spatial Zones 60. A Communal Place

적응형 건축의 상세설계를 위하여 135개의 “Design Tactics” 

구체적인 설계 기술들을 디자인전략으로 제시하고 있다<Table 

5>. 이러한 디자인전략들은 건물의 다양한 측면을 고려하여 설

계에 활용되며, 각각은 건물의 특정 부분이나 기능을 개선하고 

적응성을 강화하기 위한 특정한 방법이나 아이디어를 제공한

다. 135개의 디자인전략은 건물의 구조, 공간 계획, 재료 선택, 

시스템 설계, 기능성, 에너지 효율, 유지 보수 등 다양한 측면에

서 다루고 있다.

Table 5. 135 Design Tactic of Adaptable Architecture

Adaptable Architecture - 135 Design Tactic

1. Reversible connection 69. Vertical organization of uses

2. Intermediate component 70. Opens to outside

3. Loose furniture 71. Functional qualities

4. Movable partition 72. Fixed & flexible space

5. Simple & minimum finishes 73. Central location

6. Access space 74. Close proximity

7. Framed separation 75. Orthogonal shapes

8. Spatial exterior 76. Multi rectangles

9. Layered exterior 77. Rectangle

10. Wing control 78. Planning grid

11. Floor control 79. Structural grid

12. Tenant control 80. Box-shaped

13. Adjustable furniture 81. Vertical walls

14. Adjustable partition 82. Cross ventilation

15. Adjustable fixtures 83. Stack ventilation

16. Primary/temporary functions 84. Mechanical ventilation
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Table 5. Continued

Adaptable Architecture - 135 Design Tactic

17. Cheap materials 85. Minimum distance

18. Existing/temporary space 86. Control heat gain

19. General surplus capacity 87. Thermal mass

20. Specific surplus capacity 88. Natural cooling

21. Weatherable materials 89. Maximize natural ventilation

22. Low maintenance 90. Reflect use patterns

23. Knockable 91. Maximize north/south exposure

24. Mature building technology 92. Indirect light

25. Practice-based 93. Direct light

26. Efficient devices 94. Shallow plan depth

27. Service monitoring 95. Expand into roof

28. Local source 96. Expand onto roof

29. Handmade traits 97. Expand floor plate

30. Industrialized solution 98. Underground

31. Natural materials 99. Neighboring site

32. Local materials 100. Existing site

33. Reclaimed materials 101. Shell & core

34. Standard products 102. Bare bones

35. Standardized solution 103. Empty space

36. Standard grid 104. Custom finishes

37. Standard distance from 105. Underused space

38. Prefabricated solution 106. Open space

39. Box-shaped 107. Use zones

40. Wide span 108. Mixed uses

41. Thin columns 109. Use differentiation

42. Extra space 110. Variety of contract types

43. Storage space 111. Common space

44. Exterior space 112. Hot-desking

45. Wide circulation 113. Shared identity

46. Additional circulation 114. Individual space

47. Undefined space 115. Multiple tenants

48. Tall floor heights 116. Secondary entrance

49. Enlarged ground floor 117. Direct links

50. Enlarged Spatial area 118. Prominent design feature

51. Universal image 119. Views

52. Standard room sizes 120. Transparent materials

53. Standard room locations 121. Color

54. Standardized specificity 122. Art

55. Add/take down a wall 123. ‘Human’ finishes

56. Create/remove opening 124. Striking image

57. Number/location of core 125. Unresolved geometries

58. Spatial coordination 126. Nooks & crannies

59. Grid coordination 127. Historic & Narratives

60. Create link 128. Transportation links

61. Market standard 129. Supplementary uses

62. User defined 130. Topographic

63. Informal/formal 131. Relational

64. Room sizes 132. Linked circulation points

65. Interior/exterior 133. Direct access

66. Finishes/furnishings 134. Mixed demographics

67. Spatial adjacencies 135. Social space

68. Spatial transition

적응형 건축 이론에서 제시하고 있는 4가지 범주는 설계 과

정으로 대입해 볼 수 있다. 이를 설계 실무 관점에서 다시 정리

해보면 <Table  6>과 같다. 건축주의 요구에 따른 목표 설정 단계

(사전 기획)를 포함하여, 기획설계 단계에서 “Typology”, 계획

설계 단계에서 “Design Strategy”, 기본설계 단계에서 “Building 

Characteristic”, 실시설계 단계에서 “Design Tactic”을 적용하

면 체계적으로 적응형 건축물 설계가 가능하다. 본 연구에서는 

Robert, S. III의 적응형 건축 이론을 바탕으로 <Table  6>의 적

응형 건축 설계 매트릭스를 제시하였다.

Table 6. Adaptable Architecture Design Matrix

Adaptable Architecture Design Process

Overview and 

Goal

Overview of the occupant 

needs 
Advance planning

Typology Establish the type of change Planning design

Design 

Strategy

Design strategies to achieve 

change goals
Planning design

Building 

Characteristic

Change elements that take into 

account space characteristics
Basic design

Design Tactic
Detailed techniques to enable 

change
Detailed design

2. 적응형 주택 개념과 국내 공동주택

주택에서 적응형 건축 개념에 대한 연구는 사용자의 라이프

스타일 변화에 따른 세대 공간의 가변성을 다루는 경우가 많다. 

Lea Rollova; Natalia Filova(2023)는 가족 생활의 변화, 주택 사

용자의 변화, 사용자의 노령화 또는 건강 상태 악화 등 다양한 

사용자의 요구에 대응하는 주택으로 적응형 주택의 모델을 연

구했다. 사용자의 요구변화에 대응하여 적절하게 변화하는 주

택을 “Adaptable House(적응형 주택)”라고 할 수 있다.

그러나 국내 공동주택에서의 적응형 주택 사례는 드물다. 국

내 공동주택은 대부분이 벽식구조의 구조방식을 가지고 있어 

변화에 대응한 확장이나 리모델링 등이 어렵기 때문에 연구나 

사례는 제한적이다(Kim, 2009; Stepten, 2022; Yang, 2022).

그러나 주택이 공간 변화를 수용하기 어려운 구조라고 하더

라도 주거 공간 내 기술 수용은 피할 수 없다. 첨단 기술이 적용

된 가전, 설비, 가구 등이 주택으로 들어온다. 가전, 설비, 가구

는 벽/바닥/천장에 위치하여 활용되거나 구성요소가 되기도 하

고 시스템화 되기도 한다. 가전, 설비, 가구의 변화가 벽, 천장, 

바닥의 변화로 이어지기도 한다. 월패드나 스마트 조명 등의 첨

단 기술이 벽체와 결합하여 다기능 벽체로 모듈화 되기도 하며, 

아트월이 다양하게 변경 가능한 재료로 디자인되어 선택할 수 

있다. 
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본 연구에서는 수동적이지만 다양한 방식으로 변화가 시작

되고 있는 공간 요소인 벽체의 적응형 건축 속성을 분석해 보고 

적응형 주택을 위한 변화 가능성에 대해 논의하고자 한다.

III. 연구방법

1. 조사대상

본 연구의 조사대상은 스마트 월 시스템이다. “스마트 월”이

라는 용어는 다양한 의미로 활용되고 있으나(제품을 지칭하는 

고유명사 등) 본 연구에서는 적응형 주택을 위하여 기능적으로 

변화된 벽체를 의미한다. 

“스마트 월 시스템”은 “스마트 인필 시스템” 중의 하나이다. 

선행연구에서 ‘스마트 인필(Smart Infill)’이란 기존 인필 정의

(장수명 주택 건설 인증기준 2조 6항) 기반 가변 성능, IT 성능

을 추가 확보하여 기존성능보다 향상/개선된 인필로 정의하고 

있다(Chung, 2021). 기존의 일반 벽체가 기술을 수용하여 추가

적인 기능 혹은 성능을 구현하며, 벽체 시스템으로 모듈화되고 

공간에서 다양한 역할을 할 수 있도록 시스템화된 것을 “스마

트 월” 시스템으로 정의하였다. 

본 연구에서는 기존 벽체에서 진화한 “스마트 월” 시스템에 

대해 2000-2020년 국내 특허 기술을 조사하였으며 기술 조사

를 위해 사용된 검색식은 아래와 같다. 기술을 수용하는 벽체로

서 필요한 조건을 범주별로 작성하였으며 이는 모듈화된 벽체 

이면서 기능이 내장된 시스템으로 스마트한 가변이 가능한 공

동주택의 건식 벽체를 의미한다.

Table 7. Keywords for Patent Search

Category Keyword

Modularization
Standardized module* Box module* Pre-assembled* 

Pre-fabricated* Pre* Prefab* pre-fab*

Built-in system

Framing* Skeleton* Frame* Inside* Infill* Storage* 

Insert* Built-in* Removable*  infill* in-fill* 

remove* furniture-type*

smart variable

variable* movable* flexible* move* artificial 

intelligence* smart* intelligence* AI* IoT* Internet 

of Things* algorithm* changeable* smart* ai* 

intelligent* IoT*

dry wall
System wall* wall* unit* unit building unit* wall* 

partition* panel* modular*

housing

Architecture* Building* Structure* Mansion* 

House*  Open House* Open Building* Housing* 

Module House* Modular Building* Industrialized 

House*

검색 결과로 도출된 국내 등록 특허 7개는 아래 <Table 8>과 

같다. 조건을 만족하는 특허기술은 많지 않았으며 벽체 시스템

이 아닌 벽체를 구성하는 메커니즘이나 요소 부품 기술은 제외

하였다.

Table 8. 7 Smart Wall Patent Cases

No Name Registration Number

1
Prefabricated walls to improve 

ventilation in apartment bathroom

KR 2043408 B1 

(2019.11.05)

2 Prefabricated mobile house
KR 1964366 B1 

(2019.03.26)

3

Open type wall module with load support 

wall structure and temporary wall structure 

and the construction method therefor

KR 1615129 B1 

(2016.04.19)

4

Washroom module unit   for forming in 

closet space of drawer type using modular 

variable wall structure, and construction 

method for the same

KR 1512817 B1 

(2015.04.10)

5
Variable wall unit and space control 

system for using it

KR 1506896 B1 

(2015.03.24)

6 Flexible smart  wall system
KR 102448910 B1

(2022.9.26)

7 A changeable wall system
KR 0772149 B1 

(2007.10.25)

2. 조사내용

본 연구에서는 검색식을 통해 도출된 특허 기술에 대해 

<Table 9>의 적응형 건축 속성을 분석하고자 한다. <Table 9>

은 2장의 <Table 6>에서 제시하고 있는 적응형 건축 설계 프로

세스에서 범주별 해당하는 항목을 조사할 수 있는 매트릭스이

다. 적응형 건축 설계를 위하여 “Overview and Goal”에서 개요

와 목표를, “Typology”에서 적응형 건축물 유형을, “Design 

Strategy”에서 디자인전략을, “Building Characteristic”에서 기

본설계 요소를, “Design Tactic”에서 상세설계 요소를 도출할 

수 있다.

Table 9. Evaluation Tool of Adaptable Architecture Design 

Adaptable Architecture Design Process

Overview and Goal Advance planning

Typology Planning design

Design Strategy Planning design

Building Characteristic Basic design

Design Tactic Detailed design

사례 스마트 월이 가지고 있는 적응형 건축 속성 분석을 바탕

으로 스마트 월을 활용한 공간 변화의 방향을 제안한다.
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IV. 연구결과

1. 스마트 월 시스템 사례의 적응형 건축 속성 분석

1) 공동주택 화장실의 환기 개선을 위한 조립식 월

공동주택 화장실의 환기 개선을 위한 조립식 월은 공기를 유입

하고 환기하여 배출하는 모듈 벽체 시스템으로 화장실의 측벽 

상부에 길게 수평으로 모듈화 설치되어 화장실 내부를 쾌적하게 

유지할 수 있고 대기 오염을 최소화할 수 있다. 해당 벽체는 성

능향상을 위한 세대 리모델링 시 사용될 수 있다. “Refittable” 

유형에 해당하며 디자인전략은 “Modularity”로 벽체를 모듈화

하여 기능을 더하고 성능을 향상하는 기술이다. 벽체의 구성요소

로 “Multi functional components”가 될 수 있으며, 필요시에 활

용할 수 있는 ‘EXTRA’ Components, “Modular Coordination”

에 해당한다. 상세 기술은“Industrialized solution” “Standardized 

solution” “Interior/Exterior(variety)” “Vertical wall”이다.

Figure 1. Case 1 : Prefabricated Walls to Improve Ventilation 

in Apartment Bathroom

Table 10. Adaptable Architecture Design Matrix of Case 1

Adaptable Architecture

Overview and Goal Performance improvement

Typology Refittable

Design Strategy 1. Modularity

Building Characteristic

7. Multi functional components 9. 

‘EXTRA’ Components 25. Modular 

Coordination 

Design Tactic

30. Industrialized solution, 35. 

Standardized solution, 65. Interior/Exterior 

(variety) 81. vertical wall

2) 확장형 모듈이 구비된 조립식 이동주택의 내벽체

“확장형 모듈이 구비된 조립식 이동주택”은 조립식 이동주

택(모듈러주택)에서 1개의 모듈에서 구조물과 벽체를 이동하

여 공간을 추가적으로 만들 수 있는 기술이다. 새롭게 형성할 

공간을 위해 정해진 크기의 모듈형 벽체가 레일 시스템을 이용

하여 이동하고 추가 공간을 형성한다. 이 조립식 이동주택은 주

택 전체가 적응형 건축의 “Movable”유형으로 볼 수 있으나, 본 

연구에서는 세대 내 벽체를 중심으로 다루고 있어 레일을 따라 

이동하는 벽체를 중심으로 분석했다. 이동형 벽체는 주택의 크

기를 변경할 수 있어 “Scalable”에 해당한다. 건물의 특성에서 

“Movable stuff”, “‘EXTRA’ Components”에 해당하며 “Space 

to grow into” 공간을 확장한다. 상세 기술은 “Movable partition”, 

“Adjustable partition”, “Extra space”, “Enlarged spatial area”

이다.

Figure 2. Case 2 : Prefabricated Mobile House

Table 11. Adaptable Architecture Design Matrix of Case 2

Adaptable Architecture

Overview and Goal Expansion of narrow space

Typology Scalable

Design Strategy 1. Modularity, 12. Multiple Scale

Building Characteristic
2. Movable Stuff, 9. ‘EXTRA’ Components 

40. Space to grow into

Design Tactic

4. Movable partition 14. Adjustable 

partition 42. Extra space, 50. Enlarged 

spatial area

3) 기본벽체와 가변형 벽체가 일체화된 개방형 벽체 모듈 및 

그 시공 방법

“기본벽체와 가변형 벽체가 일체화된 개방형 벽체 모듈 및 

그 시공 방법”에서의 벽체는 다양한 공간 용도에 맞는 가구/설

비를 포함하고 있는 가변형 벽체를 제시하고 있다. 1개 박스 모

듈 내부와 외부 공간의 다용도 기능이 가능하도록 구성되어 있

다. 모듈화된 벽체의 가구와 설비를 조절하여 공간 활용이 가능
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하게 한다. 적응형 건축 유형은 “Adjustable”로 벽면의 조정 및 

활용을 통해 여러 가지 공간 용도에 대응한다. 디자인전략은 벽

체의 “Modularity”이다. 가전, 가구, 설비가 벽체 시스템으로 모

듈화된다. 건물의 특성에서 “Configurable stuff”, “Off site 

construction”, “Modular coordination”에 해당하며, 세부 기술

은 “Adjustable furniture”, “Prefabricated solution”, “Boxed 

Shape”이다.

Figure 3. Case 3 : Open Type Wall Module with Load Support 

Wall Structure and Temporary Wall Structure and the 

Construction Method Therefor

Table 12. Adaptable Architecture Design Matrix of Case 3

Adaptable Architecture

Overview and Goal
Multi-purpose space zoning and 

achievement

Typology Adjustable

Design Strategy 1. Modularity

Building Characteristic
6. Configurable stuff, 18. Off site 

construction, 25. Modular coordination

Design Tactic
13. Adjustable furniture, 38. Prefabricated 

solution, 39. Boxed Shape

4) 모듈러 가변형 벽체를 이용하여 서랍식 수납공간에 형성

되는 화장실 모듈 유닛 및 그 시공 방법

“모듈러 가변형 벽체를 이용하여 서랍식 수납공간에 형성되

는 화장실 모듈 유닛 및 그 시공 방법”의 모듈 벽체는 화장실 공

간을 구성하기 위해 세면대, 양변기, 샤워부스 등의 화장실 모

듈 유닛을 수납공간에 설치하여 공장에서 미리 제작되어 설치

되는 벽체이다. “Adjustable”로 벽면의 조정과 활용을 변화하

는 유형이다. 다양한 설비가 모듈화된 “Modularity” 전략으로 

“Standardized components”, “Standardized component location”, 

“Off site construction”, “Simple construction method”, “Modular 

coordination”의 건물 특성을 가진다. 조절가능한 가구와 비품

을 활용하며 일시적인 공간의 활용이 가능하도록 설계하며 프

리패브화/산업화 기술을 적용한다.

Figure 4. Case 4 : Washroom module unit for forming in 

closet space of drawer type using modular variable wall 

structure, and construction method for the same

Table 13. Adaptable Architecture Design Matrix of Case 4

Adaptable Architecture

Overview and Goal Modular wall for space creation

Typology Adjustable

Design Strategy 1. Modularity

Building Characteristic

16. Standardized components, 17. 

Standardized component location, 18. Off 

site construction, 19. Simple construction 

method, 25. Modular coordination

Design Tactic

13. Adjustable furniture, 15. Adjustable 

fixtures, 16. Primary/temporary functions, 

18. Existing/temporary space, 30. 

Industrialized solution, 38. Prefabricated 

solution

5) 가변 벽 유닛을 이용한 공간 제어 시스템 

“가변 벽 유닛을 이용한 공간 제어 시스템” 의 이동형 벽체는 

컴퓨터에 의해 제어가 될 수 있도록 전원과 통신이 공급되는 벽체

이다. 오픈된 공간에서 벽체의 유닛을 제어하여 전용/공용 공간을 

연계하여 활용할 수 있다. 자유롭게 공간 변경을 가능하게 하는 

벽체는 “Adjustable” 유형에 해당한다. “Modularity”, “Design 

in time”, “Spatial planning” 디자인전략으로 “Movable Stuff”, 

“Spatial variety”, “Space to grow into”, “User customization”

의 건물 특성을 가지며 이동 및 조절이 가능한 파티션으로 일시

적인 공간을 구성하고 확장가능한 기술에 해당한다.
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Figure 5. Case 5 : Variable Wall Unit and Space Control 

System for Using It

Table 14. Adaptable Architecture Design Matrix of Case 5

Adaptable Architecture

Overview and Goal Free use of space

Typology Versatile

Design Strategy
1. Modularity, 2. Design in time, 3. Spatial 

planning

Building Characteristic

2. Movable Stuff, 24. Joinable/divisible 

space, 28. Spatial variety, 40. Space to grow 

into, 42. User customization, 44. Use 

differentiation

Design Tactic

4. Movable partition 14. Adjustable 

partition, 18. Existing/temporary space, 50. 

Enlarged spatial area

6) 가변형 스마트 월 시스템

“가변형 스마트 월 시스템”은 재택근무를 위한 벽체 시스템 

모듈이 이동하여 독립공간을 형성할 수 있는 기술이다. 주거공

간 내 특정 공간에 계획되어 pop-up(팝업) 공간으로 사용할 수 

있다. 벽체의 이동과 가전 가구 시스템의 활용을 통해 공간사용

을 용이하게 하는 스마트 월은 “Adjustable” 유형에 해당한다. 

“Modularity”, “Design in time”, “Spatial planning”, “Increased 

activity” 전략으로 모듈화를 통해 필요한 기능을 추가적으로 

확보하고 활동을 증가하는 공간 가변이 가능 하도록 한다. 

“Movable Stuff”, “Multi-functional components”, “Extra components”, 

“Spatial variety”, “Space to grow into”, “Use differentiation” 

공간 특성을 만든다. 움직이고 조절가능한 파티션, 일시적이고 

추가적인 공간 형성, 공간확장가능 기술에 해당한다.

Figure 6. Case 6 : Flexible Smart  Wall System

Table 15. Adaptable Architecture Design Matrix of Case 6

Adaptable Architecture

Overview and Goal Additional formation of independent space

Typology Adjustable

Design Strategy
1. Modularity, 2. Design in time, 3. Spatial 

planning 10. Increased activity

Building Characteristic

2. Movable Stuff, 7. Multi-functional 

components, 9. Extra components, 28. 

Spatial variety, 40. Space to grow into, 44. 

Use differentiation 

Design Tactic

4. Movable partition 14. Adjustable 

partition, 18. Existing/temporary space, 42. 

Extra space, 50. Enlarged spatial area

7) 가변 벽체 시스템

“가변 벽체 시스템”은 레일과 전동모터를 결합한 벽체 모듈 

시스템으로 자동 개폐가 가능한 가변벽체이다. 벽체는 상/하부 

레일을 따라 이동하게 되고 전동 모터는 자동 이동을 위한 동력이 

된다. 벽체가 한쪽으로 모두 이동하게 되면 통합/확장된 공간을 

활용할 수 있으며, 레일을 따라 모두 구성되면 분리/축소된 공

간을 사용할 수 있다. “Adjustable” 유형에서 “Modularity”, 

“Design in time”, “Spatial planning”전략에 해당한다. “Movable 

Stuff”, “Joinable/divisible space”, “Spatial variety”, “Space to 

grow into”, “User customization”, “Use differentiation”의 건물 

특성에 해당하며 “Movable partition”, “Adjustable partition”, 

“Existing/temporary space”, “Enlarged spatial area” 기술을 구

현한다.



한국주거학회논문집 제35권 2호 (2024.4) ∙ 101

Figure 7. Case 7 : A Changeable Wall Wystem

Table 16. Adaptable Architecture Design Matrix of Case 7

Adaptable Architecture

Overview and Goal Expansion and integration of space

Typology Versatile

Design Strategy
1. Modularity, 2. Design in time, 3. Spatial 

planning

Building Characteristic

2. Movable Stuff, 24. Joinable/divisible 

space, 28. Spatial variety, 40. Space to grow 

into, 42. User customization, 44. Use 

differentiation

Design Tactic

4. Movable partition 14. Adjustable 

partition, 18. Existing/temporary space, 50. 

Enlarged spatial area

2. 스마트 월 시스템의 적응형 건축 속성 분석

특허 기술의 7개 사례로부터 각 범주별 속성을 종합적으로 

정리해 보면 다음과 같다.

적응형 건축 6가지 유형에서 스마트 월 시스템을 활용한 실내 

공간의 변화는 “Adjustable”, “Versatile”, “Refittable”, “Scalable”

에 해당하였으며, “Adjustable” 유형이 3가지 “Versatile”이 2가

지 그리고 “Refittable”, “Scalable”이 각 1가지이다. 스마트 월 

시스템의 경우 다양한 기능 부여를 통해 조절가능한 벽체로 공

간 변화를 가능하게 한다. 공간 구획을 위한 요소로 내부공간의 

크기와 용도변화를 가능하게 하며, 외부로 공간 확장과 추가적

인 성능을 가지가질 수 있다.

스마트 월 시스템의 디자인전략으로는 “Modularity”, “Design 

in time”, “Spatial planning”, “Increased activity”, “Multiple 

scale”이 사용되었다. 다양한 기능성 부품들이 벽체시스템으로 

모듈화 되면서 공간을 유연하게 설계하고 활용을 극대화 하는 

전략이 대부분이다. 그 외에 시간에 따른 변화와 공간 계획, 행

위증가, 다중 규모가 전략으로 사용되었다.

건물의 특징으로는 “Movable Stuff”, “Configurable stuff”, 

“Multi functional components”, “‘EXTRA’ Components”, 

“Standardized components”, “Standardized component location”, 

“Off site construction”, “Simple construction method”, “Joinable/ 

divisible space”, “Modular Coordination”, “Spatial variety”, 

“Spatial Zones”, “Space to grow into”, “User customization”, 

“Multi functional Spaces”, “Use differentiation”이 도출되었다. 

스마트 월이 적용되는 공간의 특성에 따라 이동 가능한 물건, 

구성 가능한 물건, 다기능 구성 요소, 추가구성 요소, 표준화된 

구성 요소로 활용 되었으며, 표준화된 구성 요소 위치, 오프 사

이트 구축, 간단한 구축 방법 등의 OSC 시공 방식과 결합/분할 

가능한 공간, 모듈형 조정, 공간 다양성, 공간 구역, 성장할 공

간, 사용자 커스터마이징, 다기능 공간, 차별화 활용, 움직이는 

건물 요소, 다기능 공간과 부품, 기능적 분리의 공간 다양화 요

소가 적용되었다.

이를 위한 기술로는 “Movable partition”, “Adjustable furniture”, 

“Adjustable partition”, “Adjustable fixtures”, “Primary/temporary 

functions”, “Existing/temporary space”, “Industrialized solution”, 

“Standardized solution”, “Boxed Shape”, “Extra space”, “Enlarged 

spatial area”, “Interior/Exterior(variety)”, “Vertical wall”이 있

다. 이동식 칸막이, 조절식 가구, 조절식 칸막이, 조절식 고정 장

치, 기본/임시 기능, 기존/임시 공간, 산업용 솔루션, 표준화된 

솔루션, 솔루션, 박스형, 추가 공간, 확장된 공간 영역, 내부/외

부(다양성), 수직 벽이 기술로 활용되었다.

스마트 월의 적응형 건축 속성에 대해 종합적으로 정리하면 

<Table 17>과  같다. 기술을 적용한 스마트 월을 활용하면 필요

에 따른 주거 공간의 변화가 가능한 것을 알 수 있다. 사례 기술

에서는 전체 6개의 유형 중 4개의 유형의 적응형 변화를 확인했

다. 디자인전략의 경우에 12개 중 5개의 전략에 해당한다. 건물 

특성을 고려한 설계는 60개 중 16개에 해당하며 세부 기술은 

135개 중 14개 기술로 공간 변화를 가능하게 하였다. 사례 스마

트 월의 특성에 따라, 스마트 월은 실내 공간에서 적응형 변화

를 가능하게 한다. “Adjustable”, “Versatile” 유형과 같이 실내 

공간에만 해당하는 유형의 적응형 변화가 가능하다. 그러나 스

마트 월의 활용은  “Refittable”, “Scalable”과 같이 기존 이론에

서는 건물 전체 혹은 건물 간에 해당하는 유형(외부공간)의 적

응형 변화를 실내에서도 가능하게 한다. 다양한 디자인 전략과 

기술을 활용한다면 공동주택 세대 내 공간 곳곳에서 무한한 기

능의 스마트 월을 만나볼 수 있을 것이다.
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Table 17. Adaptable Architecture  Property of Smart Wall 

System

Adaptable Architecture Property

Typology Adjustable, Versatile, Refittable, Scalable

Design Strategy

1. Modularity, 2. Design in time, 

3. Spatial planning, 10. Increased activity, 

12. Multiple scale

Building Characteristic

2. Movable Stuff, 6. Configurable stuff, 

7. Multi functional components, 

9. ‘EXTRA’ Components, 16. Standardized 

components, 17. Standardized component 

location, 18. Off site construction, 

19. Simple construction method, 

24. Joinable/divisible space, 25. Modular 

Coordination, 28. Spatial variety, 

30. Spatial Zones, 40. Space to grow into, 

42. User customization, 43. Multi 

functional Spaces, 44. Use differentiation

Design Tactic

4. Movable partition, 13. Adjustable 

furniture, 14. Adjustable partition, 

15. Adjustable fixtures, 

16. Primary/temporary functions, 

18. Existing/temporary space, 

30. Industrialized solution, 

35. Standardized solution, 

38. Prefabricated solution, 39. Boxed 

Shape, 42. Extra space, 50. Enlarged spatial 

area, 65. Interior/Exterior(variety), 

81. vertical wall

3. 스마트 월 시스템을 활용한 공간 변화 가능성

적응형 건축 설계 매트릭스를 활용하여 스마트 월 특허 사례

를 분석한 결과, 스마트 월이 적응형 공간이 되도록 하는 속성

을 충분히 포함하고 있는 것으로 분석되었다. 향후 주택 내 추

가적으로 기술 도입이 필요한 부분에 있어서 스마트 월을 활용

한다면 다양한 기술 수용과 변화된 공간 활용이 가능할 것으로 

보인다. 스마트 월 시스템 활용을 위한 공간 변화 가능성을 분

석하기 위해 사례 주택 도면에서 적용가능 위치를 검토해 보았

다<Figure 9>. 사례로 선택한 평면은 국내 공동주택의 일반적

인 타입의 하나로 84㎡ 라멘구조 아파트 평면이다. 세대내부의 

벽체 중 물 사용 공간을 제외한 벽체의 스마트화 가능성을 검토

하였다. 아파트에서는 “Scalable” 유형은 적용이 불가하다. 세대 

외벽이나 세대간벽에는 “Reffitable”, “Adjustable” 유형의 스마

트 월 적용이 가능하다. 세대내 건식벽체 부분은 “Reffitable”, 

“Adjustable”, “Versatile” 적용이 가능하다. 

Figure 8. Applicable Areas of Smart Wall and Typology

공동주택 평면적용 결과 “Building Characteristic”에 따라 

적응형 건축 유형의 제한이 있음을 알 수 있다. “Scalable” 유형은 

대지와 연결되는 1층에만 적용이 가능할 것이다. “Refittable” 

유형은 공간 면적이 제한을 받지 않는 모든 벽면에 적용이 가능

하다. “Versatile” 유형은 세대 내벽이 건식벽체일 경우에만 가

능하다. 물사용 공간에서는 현재 공간 확장이 어렵다.

다수의 사례에서 나타난 방법으로 다양한 기능을 더한 부품

을 벽체 모듈로 추가하여 사용자의 공간 변화 요구에 맞게  조

절형 공간으로 활용하는 방법은 스마트 월을 활용한 적응형 공

간 형성의 가장 쉬운 방법 중 하나로 볼 수 있을 것이다. 적응형 

건축 설계 매트릭스를 활용하여 각각의 목적에 따라 공간 변화

를 적절하게 할 수 있도록 체계적 설계가 가능할 것이며 필요기

술을 지속적으로 개발할 수 있을 것이다.

Table 18. Smart Wall Utilization Depending on the Structure 

of the Apartment Complex

Wall structure Column structure (Ramen)

Load-bearing wall ratio

High

Load-bearing wall ratio

0

Drywall percentage

Low

Drywall percentage

High

Smart wall utilization

Limitation

Smart wall utilization

Easy



한국주거학회논문집 제35권 2호 (2024.4) ∙ 103

그러나 국내 공동주택의 경우 벽식구조 시스템이 98.25% 로 

일반화되어 있기에 가변성을 포함한 건물의 적응형 건축 성능

은 매우 제한적일 것이다. 벽식구조 방식은 내력벽 비율이 높고 

건식벽 비율이 낮아 스마트 월 활용에는 한계가 있다<Table 

18>. <Figure 9>에서 “Versatile”로 제시한 유형은 불가하게 된

다. 전면 재건축이나 리모델링이 어려운 시기에 공동주택 적응

형 건축성능 확보를 위해 국내 공동주택의 시스템 전환은 필수

적이다.

V. 결  론

본 연구는 주거 공간 내 술 도입이 가속화되는 시점에, 스마

트 월을 중심으로 적응형 건축 속성을 분석해 보고 향후 기술개

발 방향에 대해 논의하였다. 

첫째, 적응형 건축 이론에서 “Typology”, “Design Strategy”, 

“Building Characteristic”, “Design Tactic”의 단계를 적응형 건

축 속성을 분석할 수 있는 매트릭스로 정리하였다.

둘째, 기술을 수용하여 개발된 스마트 월 시스템 특허 사례

의 적응형 건축 속성 분석 결과 스마트 월 시스템은 적응형 건

축의 4가지 유형, 5가지 디자인전략, 16가지 건물 특징, 14가지 

디자인 기술을 구현하고 있었다.

셋째, 적응형 주택의 개발 방향에 대하여 가장 쉬운 방법으

로 기능을 추가해 모듈화된 스마트 월 시스템을 조절하여 변화

된 공간을 활용하는 방법을 제시하였으며, 사례 평면에 적용가

능성을 검토, 적응형 건축 설계 매트릭스를 활용하여 다양한 요

구에 대응하는 스마트 월 시스템 설계가 가능함을 제언했다.

세대 내 벽체는 더 이상 공간 구획만을 위해 존재하는 것이 

아니라 기술을 수용하고 공간을 변화할 수 있는 플랫폼으로 역

할을 할 수 있음을 확인했다. 또한 그 속성과 방법은 기술 수용

을 위한 공간 설계 방법론으로 활용이 가능할 것이다.

마지막으로 스마트 월의 가능성을 확인했음에도 불구하고 

국내 공동주택 구조방식 조사를 통해 기존시스템에서 스마트 

월 적용에는 한계가 있음을 검토하였으며, 향후 공동주택 시스

템 전환의 필요성을 논의 했다. 국내 공동주택의 시스템 전환과 

함께 연구 개발이 이루어질 때 다양한 사회변화에 대응한 주거 

공간 내 기술 도입이 가능해질 것으로 예상된다.

적응형 건축 설계 매트릭스를 도구로 다양한 기능을 수용할 

수 있는 스마트 월 시스템을 개발하여 국외 선행 연구에서 볼 

수 있었던 것과 같이 주거환경성능 개선, 헬스케어, 무장애 공

간, 유니버셜 디자인 등 다양한 컨셉의 적응형 공간에 대한 연

구를 지속할 계획이다.
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