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ABSTRACT

PLM(Product Lifecycle Management) is one of innovative manufacturing paradigms which leverages 
e-business technologies to allow a company's product content to be developed and integrated with all 
company business process through the extended enterprise. In these days, most construction companies 
also make an effort to enhance their systems for creating, sharing and managing information to improve 
business efficiency through entire lifecycle of project execution. Because of different needs, business 
process and diverse engineering activities such as design, structural analysis, installing simulation, docu
ments and data managements, a new paradigm for construction companies is needed to manage and 
share the entire workflow, and information in total project lifecycle. In this paper, we conducted user 
requirement and business process analysis of constructions to design C-PLM system which is a PLM 
system for effective management of civil project and engineering activities. Also, we implement C-PLM 
system based on commercial PDM system, and applied it to civil project as case studies.

Key words : C-PLM (Construction Project Lifecycle Management), Civil Project, PLM (Product Lifecycle
Management)

1.서 론

최근 토목 산업 분야의 프로젝트들은 기본설계, 실 

시설계, 시공계획과 준비, 시공, 완공, 운영유지, 해체 

와 같은 업무를 수행함에 있어서 민첩성과 효율성을 

향상시켜야만 하며, 세계 곳곳에서 변화하는 고객의 

요구에 대응하기 위해 프로젝트에 참여하는 여러 기 

업들의 프로젝트 수행에 소요되는 시간과 비용을 절 

감하기 위하여 노력하고 있다. 그러나, 토목 프로젝트 

수행 시 기획단계에서부터 구조물 설계와 해석, 시공 

시뮬레이션, 실제 시공과 유지 보수 운영 단계 등 전 

체 프로젝트의 규모와 참여 기관들 사이의 광범위하 

고 복잡한 협력 관계로 인해 관련된 정보와 프로젝트 

수행을 효과적으로 관리하고 있지 못한 실정이다.

PLM(Product Lifecycle Management)은 e-비즈니 

스 기술을 수단으로 하여 제품이 그 회사의 모든 비즈 

니스 프로세스와 함께 개발되고, 통합되도록 하는 혁 

신적인 제조 패러다임으로 제품과 제조공정과 자원, 

공장 등의 제품 포트폴리오의 완벽한 이해를 바탕으 

로 비즈니스 의사결정을 가능하게 한다叫 특히 제조 

업 분야에서는 PLM의 도입을 적극 추진함으로써, 제 

품개발에서부터 생산에 이르기까지 다양한 정보 및 

업무 프로세스들을 효과적으로 관리하기 위해 노력하 

고 있다. 토목 산업에서도 이러한 정보의 통합적 관리 

및 효과적인 협업 체제를 구축함으로써 비용과 시간 

을 절감하기 위하여, 제조업과 마찬가지로 PLM의 구 

축이 요구된다.

토목 산업에서 PLM을 성공적으로 구축하기 위해 

서는 토목 구조물에 대한 계획 단계부터 시공 후 유지 

보수까지 일련의 과정에서 발생하는 필요한 모든 기 

술 및 사업관련 자료들을 최신 IT 기반으로 관리하 

고, 토목 구조물의 라이프사이클에서 프로젝트 참여 
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자들 간에 적극적인 협업을 지원할 수 있는 시스템을 

기반으로 토목 공사 프로젝트의 생애주기 동안 생성 

되고 관리되는 많은 자료에 대한 구조화, 체계화 작업 

을 통하여 엔지니어링 데이터 교환이 필수적으로 요 

구된다.

현재 토목 분야에서는 IT 기술의 접목을 통해 

CAD(Computer-Aided Design) 시스템이나 프로젝트 

일정 관리를 위한 시스템은 이미 많은 토목 분야의 엔 

지니어링 분야에서 사용되어 왔다. CAD 시스템을 통 

해서는 2D 도면이나 3차원 형상을 구축하고 이를 구 

조적인 해석을 위해 사용되어진다. 하지만 구축된 

CAD 모델에 대한 관리 및 협업 관계자 간의 정보 공 

유를 위한 일반적인 시스템이나 방법론에 대해서는 

관련 연구가 충분하지 못한 실정이다. 마찬가지로 프 

로젝트 일정 관리 시스템은 해당 프로젝트의 기본적 

인 일정 관리 측면에 초점이 맞춰져 있고, 실제 엔지 

니어링 업무 및 시공 단계에서 발생하는 각종 정보들 

의 효과적 인 관리는 지원하지 못하고 있다.

따라서 본 연구에서는 토목 산업을 대상으로 PLM 
을 구축하기 위하여 사용자 요구 분석 기반으로 아키 

텍처를 설계하고, 업무 분석을 수행하여 상용 PDM 
엔진 기반으로 토목 분야 프로젝트를 지원하는 C- 
PLM(Construction Project Lifecycle Management S 
시스템을 설계하고 구축하였다. 또한 토목 프로젝트 

수행 시 발생할 수 있는 3가지 시나리오를 작성하여 

구축된 C-PLM 시스템을 실제 적용하여 그 효용성을 

입증하였다.

2. 연구 배경

2.1 PLM & PDM 시스템
PLM은 기업의 제품 컨텐츠를 개발하게 하고, 확장 

한 기업 내의 모든 기업비즈니스 프로세스(예를 들어, 

ERP, CRM, SCM)에 통합 되도록 해주는 e-business 
기술들에 대한 혁신적인 패러다임이다. 모든 기업들 

은 고객과 공급자들, 그리고 기업 내 자원들과 서로 

의사소통하고, 정보를 공유할 필요가 있으며 엔지니 

어링 업체 역시 그들의 제품에 대한 정보를 개발하고, 

관리하며, 다른 부서들과 서로 의사소통해야 할 필요 

가 있다. PLM은 제품과, 프로세스, 리소스, 공장들을 

포함한 제품의 포트폴리오를 완벽히 이해하여 비즈니 

스 결정을 하도록 하는 능력을 제공한다. Fig. 1은 

PLM의 개념을 나타낸다〔긔.

PLM의 개념이 나오기 이전에는 CAD, CAE, 

CAM과 같은 어플리케이션들은 기업에서 독립적으로

Managed
Knowiddge

Fig. 1. PLM 의 개 념〔I

사용되었다. 이러한 어플리케이션을 통해 설계 엔지 

니어들은 제품 개발에 있어 3차원 제품 모델에 관한 

풍부한 정보를 얻을 수 있었으나 그 이외의 다른 부서 

에서는 이러한 정보에 대한 접근이 쉽지 않았다叫 

PLM은 CAD/CAM이나 PDM과 같은 어플리케이션에 

서 시작되었지만, 우리는 PLM을 이러한 어플리케이 

션들과 사람 그리고 공정들 간의 통합된 환경으로 인 

식할 필요가 있다. PLM의 핵심은 제품 정보나 지식 

에 보다 효율적으로 접근할 수 있도록 이러한 정보들 

을 통합적으로 관리하는 데 있다. 따라서 성공적인 

PLM 개발을 위해서는 제품과 연관된 모든 정보들을 

통합하고 관리하는 데 초점을 맞추어야 한다四.

PDM(Product Data Management)은 설계에서 생 

산, 구매 및 마케팅에 이르기까지 제품에 관련된 모든 

정보를 관리하는 것으로 이를 통해 제품 전 수명주기 

에 걸쳐 다양한 정보들을 공유하고 활용하는 데 기초 

적 환경을 제공한다. 또한 PDM은 제품 정보와 작업 

흐름을 관리하는 시스템으로 PLM 개발에 있어 없어 

서는 안 될 중요한 요소이며, 개념 설계부터 제품의 

정의, 분석, 제조공정, 작업 활동, 리소스 등 제품의 

전 수명주기에 걸친 거의 모든 분야를 관리한다. 

PDM은 설계, 출시, 정보공유, 공정순서변경, 설계관 

리와 같은 분야에 정밀한 지원을 해주며 자원 활용의 

효율성, 정보에 대한 접근성, 설계 정보 재사용, 리드 

타임의 감소와 같은 이점을 제공해준다. PDM은 많은 

수의 작업자들이나 분산되어 있는 작업자들 사이에 

협업이 가능한 환경을 제공해 줌으로써 기업의 경쟁 

력 향상에 도움을 준다. 실제로 이러한 협업을 통해 

리드타임이 감소한 가시적인 효과를 나타내었다性 이

한국CAD/CAM학회 논문집 제 15 권 제 2 호 2010년 4월



126 강형석, 이상석, 노상도, 이광명

러한 PLM 패러다임을 지원하는 상용 PDM에는 

SmarTeam, Teamcenter, Winchill, MatrixOne 등이 

있다旳.

2.2 건설 산업 및 토목 프로젝트 수행 프로세스

건설 분야 프로젝트는 크게 대상 구조물에 대한 기 

획, 설겨】, 시공, 유지관리 단계로 진행된다. 건축 및 

토목 분야 프로젝트 대상 구조물 혹은 계약 및 진행 

방식과 참여 기업들에 따라 약간씩 달라지지만 대체 

적으로 아래와 같은 흐름을 따라 진행된다.
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Fig. 2. 일반적 인 건설 프로젝트 프로세스.

Fig. 2는 발주자, 설계자, 시공자, 감리자, 유지관리 

자 등의 건설 프로젝트 참여 주체에 따라서 각 세부 

프로세스가 진행되는 일반적인 과정을 도식화한 것으 

로 각 프로세스의 진행 단계에 따라 참여하는 주체는 

달라진다. 제조업에서는 하나의 원청업체와 여러 하청 

업체의 관계처럼 제품 개발 및 생산 프로세스 상에서 

주로 수직적 협업 관계를 형성함과 달리, 건설 프로젝 

트에서는 전체 프로젝트를 수행함에 있어서 각 주체 

들 사이에 주로 수평적인 협업 관계를 형성하고 있 

다. 또한 각 단계마다 업무 성격에 따라서 하청업체가 

추가로 참여할 수 있으며 이로 인하여 프로젝트 참여 

업체들간에 광범위하면서도 복잡한 관계가 형성된다. 

이는 서로 다른 참여 주체 간에 통합적으로 관리 되어 

야 하는 업무 프로세스 및 정보 관리의 어려움으로 드 

러나고 결과적으로 전체 건설 프로젝트의 수명주기 동 

안 다양한 정보들을 효과적으로 관리하고 참여 주체 

간에 공유함에 있어서 문제점들이 발생하고 있다.

2.3 기존 관련 연구 및 현황

건설 분야 프로젝트 수행을 위한 프로세스 및 정보 

관리에 대한 기존의 움직임이 없었던 것만은 아니다. 

PMIS(Project Management Information System), 
CALS(Continuous Acquisition Lifecycle Support),

CIC(Computer Integrated Construction) 등의 시스템 

을 개발 및 구축해왔다.

윤재호 등은 건설 프로젝트마다 개별적으로 구축되 

는 PMIS의 문제점을 보완하고자 효율적인 PMIS 구 

축 방향을 제안하였다. 발주자용 시스템, 사업관리자 

용 시스템, 사업자용 시스템을 별도로 구축하였으며, 

이를 통해 공사정보, 공사관리, 기술관리가 연계되도 

록 하였다이 외에도 다양한 연구들이 PMIS를 구 

축 및 활용하기 위하여 수행되었으며 또한 건축 분야 

설계 단계, 현장 사업 관리 혹은 유지 보수 측면에 초 

점을 두고 진행되었다心].

또한 이태식 등은 건설 분야 기술문서를 비롯한 기 

술 정보관리 시스템을 개발하였다. 지식관리시스템 기 

반의 데이터베이스를 중심으로 통합 뷰어 및 검색 기 

능이 부여된 시스템을 개발함으로써 여러 형태의 건 

설 프로젝트 관련 기술 문서를 다양한 환경에서 활용 

할 수 있도록 하였다"].

위와 같이 많은 연구들이 건설 분야 프로젝트를 수 

행함에 있어서 업무 프로세스에서부터 공사 일정, 관 

련 기술 정보들을 관리하고, 전체 프로젝트 수명 주기 

동안 참여 주체들 간의 의사소통과 정보 공유를 지원 

하기 위한 방법론과 시스템을 개발 및 구축하기 위하 

여 진행되어 왔다. 하지만 PMIS는 보다 사업관리적인 

성격이 강하고 공학적 관리 요소가 약하며, 시공 단계 

에서 현장 작업자들이 공사 자체의 관리를 하는 것에 

초점을 두고 있다. 또한 다른 연구들도 그 대상 적용 

분야에 있어서 기술 정보와 같이 한정되어 있는 것이 

사실이다. 또한 이외에 많은 연구 활동들은 주로 건설 

산업에서도 건축 분야를 대상으로 하는 경우가 많고 

토목 분야에서는 이 러한 움직임이 미약하다.

따라서 본 논문에서는 건설 분야 전체를 대상으로 

하되, 기본적으로 토목 분야에 적용할 수 있는 시스템 

을 PLM 기반으로 구축하였다. 이를 통해 프로젝트 

수행 전반에 걸친 업무 프로세스를 관리하고 각 프로 

세스 마다 관련된 정 보들을 관리 및 공유할 수 있도록 

하는 기반, 즉 토목 PLM 시스템 (C-PLM)을 구축하였 

다. 특히 설계 단계에서의 업무 및 정보관리를 초점을 

두고 이를 시공 단계와 연계될 수 있는 기반을 구축함 

으로써 보다 효율적 인 토목 프로젝트 관리가 가능하 

도록 하였다.

3. 토목 PLM 시스템 설계

3.1 사용자 요구사항 및 업무 분석

C-PLM 시스템을 구축하기에 앞서 , 먼저 실제 시스
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Table 1. 사용자 요구사항 분석 의 예

ID 이름 설명

PDM- 
CFR-001

3차원 형상모델 
기반 자료관리

3차원 형상 모델 기반의 전 
자화된 자료 관리 기능이 

제공되어야 한다.

PDM- 
CFR-002

자료검색 및 

권한관리

구조물의 수명주기 동안 생 

성되는 자료를 검색, 관리, 

활용할 수 있어야 한다.

PDM- 
CFR-003 관련자료 연계

저장되는 자료들은 3차원 
형상모델 및 등록 자료들과 

연동되어야 한다.

Fig. 3. 토목 분야 업 무 프로세 스 분석.

템을 사용하게 될 사용자들의 요구사항을 분석하고 

프로젝트 수행을 위한 업무진행 방식의 현황을 분석 

하였다.

요구사항 분석 단계는 요구사항을 수집하고, 수집 

된 요구사항들을 핵심기능요구사항(CFR, Critical 
Functional Requirement)과 사용자 기능요구사항 

(UFR, User Functional Requirement)으로 구분하여 

분석하였다. 분석된 핵심기능요구사항과 사용자 기 

능 요구사항으로부터 사용자 요구사항 (UR, User 
Requirement)을 도출하였다.

Table 1은 사용자 요구사항 분석 결과물의 한 예로 

써, 핵심기능요구사•항에 해당한다. 이로부터 요구사항 

정제의 과정을 거쳐 총 43가지의 요구사항을 도출하 

였다. 또한 현재 업무 흐름을 파악하기 위해서 토목 

분야 업무 프로세스를 Fig. 3과 같이 토목 프로젝트 

수행 시 정보 및 프로세스 관리에 초점을 두고 현재 

업무 수행 흐름을 분석하였다.

Fig. 4는 개략적으로 토목 분야 설계 업무를 도식화 

한 것이며, Fig. 5와 Fig. 6은 토목 분야 프로젝트 수 

행에 있어서 설계 단계에 업무 흐름을 IDEF0 룰 통 

해 모델링 한 것으로, 특히 토목 분야에서는 실제 데

Fig. 4. 토목 분야의 개략적인 설계 업무 도식화.

Fig. 5. 토목 분야 설계 업무 흐름.

Fig. 6. 토목 분야 상세 업 무 흐름의 예(특수 해석).

이터에 대한 이력관리, 분류체계 관리, 일반 자료 관 

리 등이 수행되지 않고 있으며 정보 및 업무 흐름 관 

리 시스템의 부재로 인한 문제임을 알 수 있다.

사용자 요구사항과 업무 프로세스의 분석의 결과들 

은 C-PLM 시스템의 개념과 기능을 정의하기 위한 핵 

심적인 기초가 되며, 이로부터 도출된 C-PLM 시스템 

의 고유한 특징은 다음과 같다.
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Fig. 7. C-PLM 시스템의 주요 기 능.

1) 프로젝트 수행과 다양한 엔지니어링 활동을 프 

로젝트 전체 수명주기에 걸쳐 지원한다.

2) 각 공급 사슬 사이에서의 협업을 위한 환경을 제 

공한다.

3) 상용 PDM 엔진을 기반으로 유연하고, 확장성 이 

있으며, 신뢰성 있는 시스템이다.

4) 시공 전 뿐만 아니라, 시공 후까지 전체 수명주 

기를 지원한다.

5) 이기종의 상용 어플리케이션들과 사내 소프트웨 

어 간의 상호운용성을 제공한다.

3.2 상용 PDM 기능 검토를 통한 시스템 기능 도출

앞서 분석된 결과를 상용 PDM 시스템들이 일반적 

으로 가지는 기능과 비교 및 검토하여, 이를 바탕으로 

본 논문에서 구축된 C-PLM 시스템은 아래와 같다.

C-PLM 시스템은 기본적으로 3차원 CAD 모델과 

PDM 시스템과의 통합이 가능하고 이를 기반으로 3차 

원 CAD 모델 데이터뿐만 아니라 엔지니어링과 관련 

된 모든 문서들에 대한 통합 관리 기능을 가진다. 이 

를 통하여 설계효율 증대 및 향후 토목 분야 전체에 

적용 가능한 PLM 시스템으로의 확장을 위한 기반을 

제공하고자 한다.

Fig. 8. 3차원 형상관리기 능: Use-Case 다이 어그램.
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CPLM •싯:스蓉入?욤.苟 CPLM 人］쇼팊

Fig. 7은 C-PLM 시스템의 주요 기능을 도식화 한 

것으로 C-PLM 시스템은 하나의 의사결정지원체계 

로써 다양한 건설 프로젝트, 특히 토목 프로젝트의 

업무 프로세스 및 정보 관리를 위한 여러 기능들을 

포함한다.

卩차뭔 형상 자료 듬록 요첨 IA----------- 커L

하위의 3차원 형상정보 등록 기능을 각각 UML 
(Unified Modeling Language)의 Use-Case 다이어그 

램과 Activity 다이어그램, Sequence 다이어그램으로 

도식화 한 것으로 실제 시스템 구현을 위한 세부 기능 

들을 기능의 흐름에 따라 정의 및 표현하였다. 또한 3 
차원 형상정보 관리 기능 외에도 C-PLM 시스템을 통 

해 구현하고자 하는 모든 기능을 세부 기능 별로 정의 

하였다.

4. 토목 PLM 시스템 구축

4.1 시스템 구성

본 논문에서는 C-PLM 시스템을 상용 PDM 시스템 

의 엔진을 기반으로 구축하였으며, 엔진으로는 Dassault 
System의 SmarTeam을 적용하였다. SmarTeam의 경우 

타 PDM 시스템보다 적용 분야의 특성에 따른 수정, 

보완 및 적용이 편리하여 토목 분야의 기본적 정보 

들, 즉 시공 WBS(Work Breakdown Structure), 공정 

표, 구조물의 2차원/3차원 모델, 물량 정보 등을 관리 

할 수 있는 정보 구조를 생성하고 이를 토목 프로젝 

트의 주요 업무 흐름 모델 기반으로 수행할 수 있도록 

구현하였다. 또한 일반 제조업의 프로젝트와 달리 계 

약 방식과 대상 구조물의 특성에 따른 프로젝트 관리 

가 요구되 어 관련된 정 보들을 관리 할 수 있도록 이를 

시스템에 반영하였다.

X ，-..丿繼^^矗;感Application - ，■屿一 ,aLL. rin - \
\ 懇ME聽麒 班卩旦히M /

르 * ** "亍

3치실 혐삼자료 듬록 결과 회면 易리

UW广

Data Access 로묙 이小 토号 plm

Fig. 11. 전체 시스템 구성도.

Fig. 10. 3차원 형상정 보 등록: Sequence 다이 어그램.

Fig. 8과 Fig. 9, 그리고 Fig. 10은 C-PLM 시스템 

의 주요 기능 가운데 3차원 형상정보 관리 기능 및

Fig. 11은 전체 시스템 구성을 도식화한 것으로 주 

요 엔지니어링 정보들은 여러 가지 형태로 토목 PLM 
시스템에서 관리될 수 있다. 토목 PLM 시스템은 C/S 
버전과 Web 버전을 모두 지원하는 메인 서버와 데이 
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터베이스, 그리고 실제 물리 파얼을 저장하는 Vault 
서버로 구성된다. 토목 PLM 시스템을.활용하기 위해 

서 작업자는 C/S 버전이나 Web 버전의 클라이언트를 

활용하여 엔지니어링 작업을 수행하게 되고 특수구조 

해석, 견적 및 시뮬레이션 등의 개개의 업무를 진행할 

수 있다.

4.2 시스템기능구현
본 논문에서는 앞서 3장에서 제시된 토목 PLM의 

주요 기능들을 상용 PDM 시스템 엔진을 기반으로 구 

축하였다. 따라서 추가적으로 개발이 요구되는 부분 

중심으로 기능 구현을 수행하였다. 아래는 그 세부 내 

역을 보여준다.

4.2.1 분류 체계 관리 기능

토목 분야 프로젝트 수행에 있어서 다양한 참여 주 

체들의 업무 수행을 위한 기본 구조 정의는 매우 중요 

한 요소에 해당하다. 따라서 본 논문에서는 이러한 업 

무 수행의 기본 구조를 템플릿 기반 분류 체계 관리가

Fig. 12. 업무 분류 체계 등록 및 수정 화면

Fig. 13. 업무 분류 체계 생성 화면.

가능하도록 하였다. 대상 구조물의 특성에 따라 다른 

업무 분류 체계를 미리 정의하고 이를 시스템에서 수 

정 및 보완하여 반영할 수 있도록 하였다.

Fig. 12와 Fig. 13은 구현된 분류 체계 관리 모듈의 

적용 화면을 보여주는 것으로 프로젝트를 처음 시작 

할 때 관리자는 기존의 템플릿을 수정 및 보완하여 사 

용하거나 새로운 템플릿을 등록하여 사용할 수 있다.

4.2.2 프로젝트 기본 프로파일 정보 수정

토목 분야 프로젝트는 대상 구조물에 따라 다른 주 

요 정보들을 관리 할 수 있어야 한다. 본 논문에서는 

토목 분야의 교량 구조물을 관리할 수 있도록 토목 

PLM 시스템의 프로젝트 오브젝트에'대한 프로파일 

카드를 수정 및 적용하였다. Fig. M는 수정된 프로젝 

트 프로파일 카드의 화면으로 발주처, 감리 담당, 진 

행 기간, 시공 장소 등에 대한 정보들이 담겨 있다.

Fig. 14. 프로젝트 프로파일 카드 수정 .

4.2.3 업무 흐름 관리 모델 적용

일반적인 업무 흐름 관리시스템은 사용자가 업무 

흐름에 대한 정의, 프로세스 및 업무 실행, 흐름 제어 

변경이 가능해야 한다. 업무 흐름 관리 시스템은 업무 

프로세스 모델링, 사용자 정의, 데이터의 소유 및 접 

근권한, 데이터의 프로세스 상 위치, 데이터 저장 방 

법을 정의하고, 진행 상황을 체크할 수 있는 기능을 

제공하여야 한다. 또한 해당 업무 규정에 정의된 정형 

화된 업무 흐름뿐만 아니라 신규 프로세스를 정의할 
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수 있어야 한다. 설계 및 개발 업무는 정형적인 데이 

터가 업무 흐름을 따라 전달되고, 참여자가 의사 결정 

을 하는 일종의 프로세스이다. 이 과정에서 문서, 도 

면 그리고 정보가 생성되며, 변경 또는 공지되기도 한 

다. 이러한 일련의 과정을 설계 및 개발의 업무 흐름 

(workflow)으로 정의한다. 업무 흐름이 수작업으로 이 

루어질 경우에는 프로세스 진행 상황, 데이터의 유일 

성 및 소유권, 수정 및 개정 사항 반영이 원활하게 수 

행되기 어려우며, 제품의 기준 데이터 유지가 어렵게 

된다.

Fig. 15. 설계 업무의 워크 플로우 모델.

정의와 역할에 따른 시스템 상에서 사용 가능 범위를 

적용하였으며 , 기본적 인 자료 관리 기능에서부터 , 시 

스템 일반 기능 관리, 데이터 이력 관리, 3차원 모델 

관리, Web 기반 시스템 사용을 위한 Web Viewer 서 

버 및 Web 서버의 구축 및 시험을 수행하였다.

5. 토목 프로젝트 적용 사례 및 효과

5.1 C-PLM 시스템 적용 사례

본 논문에서는 구축된 C-PLM 시스템을 호남고 

속철도 PSC 박스 교량 프로젝트에 적용해 보았다. 

기본적으로 프로젝트 수행에 관련된 참여자들의 사 

용자 정보를 생성하고, 프로젝트 수행에 필요한 워 

크 플로우 모델을 적용하였으며, 교량을 대상으로 

한 프로젝트 수행을 위한 업무 분류 체계를 생성하 

였다.

Fig. 17부터 Fig. 20까지는 실제 사례에 대하여 각 

관리 기능의 적용 사례 화면을 보여준다. 물량 산출 

내역 등은 일반 데이터관리 범주에 포함되며, Viewer

Fig. 16. C-PLM 시 스템 상의 워 크 플로우 모델.

Fig. 17. 3차원 CAD 모델 관리 화면의 예.
본 논문에서는 토목 분야 프로젝트 수행을 위해서 

기본적으로 수행되어야 할 업무들을 각각의 세부 업 

무와 담당자별 업무 흐름도, 즉 워크 플로우 모델을 

적용하였다. 대상은 토목 분야 프로젝트에서 상세 설 

계 부분에 초점을 두었으며 일반적인 설계 변경 관리 

등을 추가로 적용하였다. Fig. 15와 Fig. 16은 설계 

업무의 워크 플로우 모델과 이를 C-PLM 시스템에 

반영한 화면을 보여준다. 실제 프로젝트 수행 시, 작 

업자는 이 워크 플로우 모델에 따라 작업을 수행하게 

된다.

4.2.4 기타구현 내용

본 논문에서는 앞 절에서 언급된 내용 외에도 사용 

자 관리를 위해서 프로젝트 참여 수행자에 대한'역할 Fig. 18. 일반 데이터 관리 화면의 예.
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Fig. 19. 이력 관리 화면의 예.

를 통해 작업자는 실시간으로 데이터를 확인할 수 있 

다. 또한 이력 관리 기능을 통해 수정된 데이터는 기 

존 데이터를 지우지 않고 프로젝트 수행을 위한 데이 

터로 등록된다.

5.2 토목 프로젝트 시나리오 적용 사례

본 논문에서 구축된 C-PLM 시스템을 프로젝트 수 

행 시, 발생할 수 있는 3가지 시나리오를 대상으로 적 

용해보았다. 3가지 시나리오는 설계 변경 업무 프로 

세스, BOM 재구성 업무 프로세스, 특수구조해석 프 

로세스로 구성된다.

Fig. 22. 설계 변경 업무 참여자 권한 설정.

5.2.1 시 나리오 1（설계 변경 업무 프로세스）

구축된 C-PLM 시스템에서 관리되는 프로젝트에 대 

하여 설계변경 업무가 발생했을 경우 Fig. 22는 설계 

변경 참여자 업무권한 설정을 Fig. 23은 과업이 할당 

된 설계변경 업무 흐름 수행을 Fig. 24는 설계변경 업 

무 완료 보고서를 시스템에 등록한 것을 보여준다.

5.2.2 시 나리오 2（BOM 재구성 업무 프로세스）

구축된 C-PLM 시스템에서 관리되는 토목 구조물 

의 구조부재를 결정하는 과정에서 구조부재의 선택 

사양 및 구성을 제품 구성 관점에서 정의하여야 한 

다. 또한 기존 구조물의 BOM 구조의 재활용이 가능 

흐M야 한다. 이를 위해서는 제품 계층구조 및 BOM 구

Fig. 23. 설 계 변경 업 무 흐름 수행.
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Fig. 24. 설계 변경 업 무 완료 보고서 등록.
Fig. 27. 특수구조해석요청사항 생성 및 등록

Fig. 25. BOM 재 구성 을 위 한 구조 복사.

Fig. 26. 재구성 한 BOM 구조 비교 및 확인.

조를 재구성하여야 한다. Fig. 25는 BOM 재구성을 

위한 구조 복사를, Fig. 26은 재구성한 구조물의 

BOM 구조를 재확인하고 원본 구조물의 BOM 구조 

와 비교하는 화면을 나타낸다.

5.2.3 시나리오 3（특수구조해석 프로세스） 

구축된 C-PLM 시스템에서 관리되는 프로젝트에 대

Fig. 28. 특수구조해석 결과 등록.

하여 특수구조해석 업무가 발생했을 경우, Fig. 27은 

특수구조해석 요청사항을 생성하고 등록하는 화면을, 

Fig. 28은 특수구조해석 수행 결과를 등록한 화면을 

보여준다.

5.3 C-PLM 시스템 적용 효과

본 논문에서는 구축된 C-PLM 시스템을 실제 토목 

프로젝트 수행에 적용한 결과는 다음과 같이 크게 3 
가지로 효과로 정리될 수 있다.

첫째, C-PLM 시스템을 기반으로 안정적이고 정확 

한 데이터 관리가 가능하다. 실제 토목 분야 설계 업 

무의 경우 많은 엔지니어들이 데이터를 작업 컴퓨터 

나 별도의 저장장치로만 관리하고, 작업 데이터를 타 

작업자가 필요로 할 경우에도 이메일을 통한 전송방 

식을 취하고 있기 때문에 데이터가 유실되고 기존 작 

업물과 최종 작업물에 대한 이력관리가 전혀 이뤄지 

지 않는 실정이다. C-PLM 시스템을 통해서 기본적인 

자료 관리부터 관련된 추가 메타 정보의 관리, 그리고 
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이력 관리 기능을 통해 보다 안정적인 데이터 관리가 

가능할것이다.

둘째, 프로젝트 수행 업무 흐름 자체의 효율성이 증 

대된다. PMIS처럼 프로젝트가 시작할 때 발주 단계 

혹은 현장에서 시공단계의 공정표만 관리되는 것이 

아니라 구조해석 , 견적, 2차원 도면 생성 및 시뮬레이 

션에 이르기까지 다양한 업무들을 시스템 기반으로 

관리하고 해당 업무마다 세부 업무들과 담당자를 명 

시하고 다음 업무로 이관 될 수 있도록 연결 관계를 

정의하여 보다 효율적인 업무 수행이 될 수 있는 기반 

을 제 공하였다.

셋째, 프로젝트 수행을 위한 다양한 업무 환경을 지 

원한다. 토목 분야 프로젝트는 계약 방식 에 따라 혹은 

프로젝트 대상 구조물에 따라 다양한 환경에서 수행 

할 수 있어야 한다. 특히 현장 사무소 작업자의 경우 

Wfeb 기반의 작업 환경이 매우 중요한 요소가 된다. 

또한 프로젝트 특성상 사용될 수 있는 응용 프로그램 

도 달라질 수 있으며, 기존의 2차원 기반 업무 수행 

방식 외에도 최근 건축 및 토목 분야에서 화두가 되는 

BIM 기반 프로젝트 수행을 위해서 3차원 모델까지도 

관리될 수 있는 환경을 지원한다. 본 논문에서 설겨〕, 

구축된 C-PLM 시스템은 이처럼 다양한 환경에서 프 

로젝트를 수행할 수 있는 환경을 제공한다.

6.결  론

본 논문에서는 제조업에서 일반적으로 적용되고 있 

는 패러다임인 PLM을 기반으로, 토목 분야 프로젝트 

를 수행함에 있어서 관련 정보 및 프로세스 모델을 관 

리할 수 있는 토목 PLM(C-PLM) 시스템을 구축, 적 

용하였다.

C-PLM 시스템을 구축하기에 앞서, 시스템에 대한 

사용자 요구사항과 현재 프로젝트 수행 업무 프로세 

스를 분석하였으며, 이를 기반으로 상용 PDM 시스 

템의 기본 기능을 비교하여 C-PLM 시스템의 기능과 

구성을 설계하였다. 또한 상용 PDM 시스템인 

SmarTeam을 사용하여 앞서 제시된 3차원 모델 관리, 

이력 관리 등의 주요 기능들을 구축하였으며, 별도의 

업무 분류 체계 관리 모듈을 개발하고 프로젝트 수행 

업무 흐름 관리를 위한 워크 플로우 모델을 정의 및 

구현하였다.

본 논문에서 구축된 C-PLM 시스템을 토목 분야 

프로젝트의 설계 업무를 대상으로 적용해 봄으로써 

여러 업무들에 대한 지원 가능성을 검토하였고 실제 

적용 사례가 아닌 업무에 까지 확장성을 검토하였고 
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이를 기반으로 기존에 관리되지 못하던 토목 분야 프 

로젝트 수행 시 주요 정보 관리 및 공유 환경의 구축, 

워크 플로우 모델 기반의 업무 수행의 효율성 증대, 

Web 환경 제공 및 다양한 정보 관리의 확장성 확보로 

인하여 다양한 환경에서 프로젝트 수행이 가능하도록 

크게 3가지의 효과를 확인하였다.

요컨대, 본 논문에서는 구축된 C-PLM 시스템을 기 

반으로 토목 분야의 프로젝트를 보다 효과적으로 관 

리하고 관련된 정본와 프로세스를 관리할 수 있는 환 

경을 제공함으로서, 보다 짧은 시간을 통해 기획, 설 

계 업무 등이 수행되고, 다양한 엔지니어링 의사결정 

에 있어서 효율적이고 체계적인 환경을 제공하여, 보 

다 개선된 토목 프로젝트 수행에 도움을 줄 수 있을 

것으로 기대된다.
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