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변경 용이성 증대를 위한

컴포넌트 기반의 건설공정관리시스템

A component-based construction process control system

for increasing modifiability

김의룡*, 김신령**, 김영곤***

Eui-Ryong Kim*, Sin-Ryeong Kim**, Young-Gon Kim***

요  약  건설공정 및 안전관리는 프로젝트 전 의사결정의 중요한 수단이며, 프로젝트의 비용과 자원, 위험 등의 중요

한 관리도구로 제시되기 때문에 프로젝트 결과에 대한 분석 및 평가 자료는 기업의 중요한 자산으로 기록된다. 또한 

차후 유사 프로젝트에 대한 의사결정 수단으로 위험요인을 반복적으로 줄이는 안전장치가 되고 있다. 컴포넌트 기반 

소프트웨어는 모든 것을 새로 개발하지 않고 준비된 유용한 부분들을 재사용함으로써 새로운 소프트웨어 프로덕트를 

구축하여 컴포넌트기반의 소프트웨어 제공을 통한 장기간 지속적/안정적 매출기반을 확보하고 다양한 애플리케이션을 

개발 공급하여야 할 것이다. 따라서 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해서 마인드맵을 이용한 컴포넌트기반 

소프트웨어 공급을 통하여 저비용 틈새시장 공략으로 건설공정의 다양성 추세에 따른 비즈니스 효율성을 위한 공정생

성 및 변경의 용이성의 증대를 위한 건설공정관리 시스템을 제안한다.

Abstract  The construction process and safety management are an important means of the total projects for the 
decision-making. As an important management tool of cost, resources and risks of the project, the analysis and 
evaluations are recorded as an important asset of company. Also, it has become a safety device that could reduce 
risk factors repeatedly by the decision-making methods for the future similar projects. Component-based software, 
by reusing the useful part, which was prepared without newly developing all that, by building a new software 
product, the long-term continuous/steady through the provision of a component-based software, by securing a sales 
base, it should be the development and supply a wide range of applications. In this paper, we propose the 
construction process control systems for increasing modifiability of process creation and modification for business 
efficiency in accordance with the diverse trends in the construction process as a low-cost niche through a 
component-based software supplier to solve these problems.
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Ⅰ. 서  론

컴포넌트의 개념은 제한된 영역에서 공개된 기능을 

수행하는 소프트웨어의 단위이며, 이 단위는 인터페이스

를 통해 나타난다. 이러한 컴포넌트는 기능별 캡슐화를 

제공함으로써 컴포넌트 제공자와 사용자 사이에서 중간
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관리자의 역할을 수행한다[1]. 

건설현장은 건설 프로젝트에서 주도적인 역할을 담당

하고 있다. 즉, 기획, 설계, 시공, 유지관리의 각 수행 주체

는 별도로 존재하나 건설 프로젝트의 시작과 동시에 기

획 의도에 맞는 설계의 검토부터 시공 및 유지관리에 이

르기까지 전체 분야에 걸쳐 건설현장은 주도적으로 업무

를 수행하고 있다[2]. 

건설 공정 및 안전관리는 프로젝트 전 의사결정의 중

요한 수단이며 프로젝트의 비용과 자원, 위험 등의 중요

한 관리도구로 제시되기 때문에 프로젝트 결과에 대한 

분석 및 평가 자료는 기업의 중요한 자산으로 기록된다. 

마인드맵을 이용한 컴포넌트기반 건설공정관리시스

템으로 건설작업에 활용하여 공정 관리와 안전 관리에 

적용함으로써 초고속 무선인터넷을 통해 이루어지는 다

양한 유형의 건설공정에 대한 일정 및 결과와 안전관리

에 대한 체계적인 수단을 확보할 수 있고 공정 내에서 이

루어지는 모든 관리 체계를 신속하고 정확하게 관리 할 

수 있다. 

컴포넌트 기반 소프트웨어는 모든 것을 새로 개발하

지 않고 준비된 유용한 부분들을 재사용함으로써 새로운 

소프트웨어 프로덕트를 구축하여 컴포넌트기반의 소프

트웨어 제공을 통한 장기간 지속적/안정적 매출기반을 

확보하고 다양한 애플리케이션을 개발 공급하여야 할 것

이다. 따라서 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 

위해서 컴포넌트기반 소프트웨어 공급을 통해 저비용 틈

새시장 공략으로 건설공정의 다양성 추세에 따른 비즈니

스 효율성을 위한 공정생성 및 변경의 용이성의 증대를 

위한 건설공정관리 시스템을 제안한다.

Ⅱ. 관련 연구

1. SOA 기반 시스템 설계 연구

SOA는 기업 프로세스와 애플리케이션들을 각각 ‘서

비스’라는 단위로 나누어 이들을 연결하여 원하는 기능

을 제공하도록 구성하고, 비즈니스 환경이 변화되었을 

때 이 변화를 반영하여 서비스의 연결 구성을 쉽고 빠르

게 변화시켜 새로운 기능을 제공하도록 하는 것이다. 서

비스를 온톨로지 개념으로 정의하고 이를 이용한 서비스

의 식별을 통하여 서비스를 구성하고 대형 시스템 개발

에서는 이기종간 연계를 지원하여 서비스 단위 재사용성

의 장점이 있다[3]. 그러나 기존 시스템의 재활용이 어려

움으로 초기 SOA 도입 구축비용이 증가한다는 단점이 

있다. SOA 방법론의 프로세스는 그림 1과 같다.

그림 1. 온톨로지 기반 SOA 개발 방법론 프로세스
Fig. 1. Ontology-based SOA development 
        methodology process

2. SaaS의 재사용성

SaaS개발 프로세스는 재사용성을 보장할 수 있는 지

침 및 기법을 제시해야 한다. SaaS의 재사용성에 직접적

으로 영향을 미치는 부 특성인 적용성, 적응성, 확장성이 

있으며, 적용성은 SaaS 재사용성의 주요 부특성 중의 하

나로 정의될 수 있다. 적용성은 CBD에서 컴포넌트가 다

수의 사용자가 원하는 공통적인 기능을 제공하도록 하는 

것과 같은 의미를 가지기 때문에, 공통성(commonality)

과 직접적인 연관이 있다[4]. 그러나 기존의 객체지향개발 

방법론, 컴포넌트기반 개발 기법, SOA 개발 기법으로는 

SaaS를 개발하는 것이 어려움이 있으며, MID(Mobile 

Internet Device)를 위한 애플리케이션의 개발에도 적용

될 수 있는 보다 확장된 형태의 연구가 미흡한 실정이다.

3. Swing 컴포넌트

Swing 컴포넌트의 시스템 목표는 유무선 인터넷 인프

라와 자바기술을 이용하여 원격지 설비의 운전상태를 실

시간으로 관리하는 시스템으로 다 계층 데이터베이스 구

조로 설계된 시스템인데, 주요 계층은 웹브라우저로 공

정현황을 파악하는 클라이언트 층, 기본의 데이터베이스

와 인터페이스 하는 데이터베이스 층, 현장의 설비운전 

정보를 조회하는 애플리케이션 서버 층으로 구성된다. 

자바기반으로 플랫폼에 독립적이면서 객체지향개념인 

GoF디자인 패턴을 적용하여 소프트웨어의 재사용성을 

높일 수 있다. Swing 컴포넌트를 이용한 인터넷 기반 공
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정관리시스템은 Off-line에서 진행되어 오던 공정관리를 

인터넷 인프라를 이용하여 실시간으로 관리할 수 있다[5]. 

자바기반으로 플랫폼에 독립적이면서 객체지향개념인 

GoF디자인 패턴을 적용하여 소프트웨어의 재사용성이 

높은 장점이 있다. Swing 컴포넌트를 이용한 인터넷 기

반 공정관리시스템은 그림 2와 같다. 

그림 2. Swing 컴포넌트를 이용한 인터넷 기반
        공정관리시스템
Fig. 2. Internet-based process control 
        system using Swing Components

Ⅲ. 3장 본문

본장에서는 마인드맵을 이용한 컴포넌트기반 건설공

정관리시스템을 구현시키기 위해서 변경용이성 증대를 

위한 마인드맵적용과 건설현장의 안전관리, 건설현장 사

진전송에 대해 재사용성 증대를 위하여 건설공정 Task

를 Plan, 수행, Test, 검증으로 나누어 연구하였다. 건설

공정시스템의 재사용성에 대해 설명은 그림 3과 같다. 마

인드맵을 이용하여 재사용이 용이하게 하여 업무수행 할 

수 있으며, 적기에 공정관리를 하기 위하여 일관성으로 

재사용 Unit을 이용한 안전관리를 할 수 있다. Test를 통

하여 DB서버로 검증된 사진을 전송하여 각각의 모듈들

을 재사용함으로써 다양한 유형의 건설공정에 대한 일정 

및 결과와 안전관리에 대한 체계적인 수단을 확보할 수 

있고 공정 내에서 이루어지는 모든 관리 체계를 신속하

고 정확하게 관리 할 수 있다.

그림 3. 건설공정시스템의 재사용성
Fig. 3. Reusability of the construction 
        process systems

1. 변경 용이성 증대를 위한 마인드맵 적용

마인드맵은 자신의 생각을 이미지화하여 실제로 구현

하는 방식으로서 어떠한 것을 기술함에 있어 구조화할 

수 있고 긴 설명을 하는 것보다 간략하게 표현할 수 있다

는 장점이 있다. 마인드맵 방식이 실제 공정과정에 도입

이 되게 된다면, 기존 공정을 표현함에 있어 프로세스에 

기반을 둔 기술방식으로 순차적으로만 기술되었던 것에 

비해 서로 다른 차원을 지닌 각각의 업무들이 병렬적으

로 일어나는 것을 효과적으로 표현할 수 있다.

마인드맵의 장점으로는 내용수정과 맵의 이해가 용이 

하며, 다양한 커뮤니케이션이 가능하다. 어떠한 공정이 

들어오더라도 마인드맵 프로그램을 사용하여 그 계층도

를 유기적으로 구현할 수 있다. 실제로 공정 전체 라이프

사이클을 설계하는 사람이 기본적인 도메인들을 제공 한

다면 프로그램을 통해 해당 도메인들을 대입하고 각 하

부 도메인 내부에 별도의 회의할 수 있는 채팅방과 이력

을 기록할 수 있는 회의록을 두어 의사소통의 편리성을 

증대시킨다. 최적화된 프로그램은 웹 환경뿐만 아닌 모

바일 환경에서 모두 동작하게 되므로 어느 장소에서나 

업무에 관련된 사항을 점검하고 진행할 수 있다. 이로 인

해 기존에 제공되었던 각종 업무 관리 프로그램이 정적

인 환경에서만 행해졌던 것에 비해 다양한 환경에서 언

제든지 업무 진행을 할 수 있다. 다음은 마인드맵을 이용

한 공정과정을 나타내고 있다. 공정 프로세스 전체를  , 

내부의 각 세부공정 블록을 B라 했을 때 식(1)은의 공

식을 나타낸다.

 


∞

    ⋯  (1)
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한 공정은 내부의 세부작업 블록들의 집합으로 구성

되어 있고, 한 블록은 경우에 따라 식(2), (3), (4)와 같이 

내부의 하위 블록의 집합으로 구성되어 있다.

 


∞

    ⋯  (2)

 


∞

    ⋯  (3)

 


∞

    ⋯  (4)

따라서, 한 세부공정은 식(5)와 같이 표현할 수 있다.

 


∞

   ⋯ 

  ⋯ 

(5)

초기 테이블에 의해 생성된 전체 공정은 그림 4와 같

은 알고리즘이 존재한다. 블록들 간에는 계층(level)이 존

재하며 제일 처음에 있는 최 상위 블록은 0레벨이며 그 

하위 블록은 1레벨 순으로 구성된다. 그림으로 표현하면 

PT는 0레벨이며 , 부터 까지는 1레벨이고 

⋯  부터 ⋯까지는 n-1레벨이 된다. 특정 블록이 

삭제된다면 그 아래 하위블록들 역시 같이 삭제되게 된

다. 새로운 블록을 추가하고자 하는 경우 상위 블록을 찾

아 그 아래 레벨에 대입한다. 기본적으로 한 개의 블록은 

자신의 상위 블록(상위업무)와 자신의 블록 정보만 가지

게 된다면 블록 추가/수정/삭제)가 가능하다.

그림 4. 마인드맵을 이용한 공정도
Fig. 4. Process using a mind map

기존의 공정이 식(6)과 같이 표현된다고 했을 때,

    ⋯ 
    ⋯ 

       ⋯  (6)

새로운 공정 변경이 용이하게 처리하기 위해 재사용

이 가능하기 때문에 (  )가 다른 공정 즉,   

로 이동이 쉽게  ⋯
 

일 때 재사용 Unit을 사용하여 블록( ) 또는 세부공정

( )에 재사용이 용이하게 처리할 수 있게 된다.

마인드맵을 통한 작성법이 공정에 적용되면 공정 관

리자의 입장에서는 우선 정해진 공정의 전체 라이프 사

이클과 내부의 유기적 관계를 파악하기 쉽다는 장점이 

있다. 그리고 아무리 신기술과 새로운 지식이 기존의 공

정과정에 추가적으로 도입이 된다고 하더라도 기업 내 

공정 과정의 큰 틀은 변하지 않을 것이기에 이를 표현한 

기존 자료를 참고하여 사용함으로써 도구의 재사용성이 

높아진다.

2. 건설현장 안전관리

실시간 안전사항 보고에서도 즉각적으로 담당자들에

게 안전 사항에 대한 보고가 필요할 경우 현장의 사진을 

찍고 해당사항의 텍스트를 입력한다. 그리고 이 내용을 

수신할 관계자들을 선택한 후에 전송을 하게 되면 선택

된 관계자들은 실시간으로 안전 사항을 확인하고 조치가 

가능하며, GPS를 이용하여 현장작업자들의 위치를 파악

하여 일정시간 및 정해진 시간이상 모바일 진동 발생이 

없는 경우 작업자에게 위험상황 체크와 현재상황을 통보

하여 긴급 상황에 따른 조치를 할 수 있다. 안전사고에 

따른 상황 대처를 나타내는 시퀀스다이어그램은 그림 5

와 같다. 관리자는 안전사고 상황 보고를 파악한 후 재난

관리센터 등에 긴급요청을 통한 안전사고에 대한 대비를 

할 수 있다.

3. 건설현장 사진전송

작업현장의 사진정송에 있어서도 주요블록 및 Unit을 

결과물의 사진으로 다음과 같이 표현될 수 있다.

 ⋯   이 사진지원을 하게 되고

   ⋯    가 된다. 
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여기서  는 사진으로 표현이 어렵거나, 세부공정(하부

공정)으로 나타내어 재사용이 용이하도록 만들어 주고 

있다.

그림 5. 안전관리 시퀀스다이어그램
Fig. 5. Safety Management Sequence Diagram

사진전송 기능에 있어 지금까지는 현장관리 담당자가 

해당사항에 따른 사진이나 동영상을 찍어 사무실에서 다

시 PC로 입력해서 상황보고를 하였으나 이제는 현장에

서 즉시 사진 및 동영상을 전송 하여 상황보고를 가능하

게 한다. 또한, 원하는 보고의 메뉴를 선택하여 보고할 현

장의 사진을 찍어 상황에 대한 텍스트를 입력한 후 전송

을 선택하면 곧바로 서버로 상황보고를 할 수 있어 시간

절약의 효과를 볼 수 있다. 작업현장의 작업결과에 대한 

사진촬영 화면과 사진 전송 상태화면은 그림 6과 같다.

그림 6. 작업결과 보고 사진전송 화면
Fig. 6. Screen of transferring the pictures of 
       the result of work

건설현장 사진전송의 절차에 따른 플로우차트는 그림 

7과 같다.

그림 7. 건설현장 사진전송 플로우차트
Fig. 7. Construction site transfer photos flowchart

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 마인드맵을 이용한 컴포넌트기반 건설

공정관리시스템으로 건설작업에 활용하여 공정관리와 

안전관리에 적용함으로써 초고속 무선인터넷을 통해 이

루어지는 다양한 유형의 건설 공정에 대한 일정 및 결과

와 안전관리에 대한 체계적인 수단을 확보할 수 있고 공

정 내에서 이루어지는 모든 관리 체계를 신속하고 정확

하게 관리 할 수 있다. 

마인드맵을 통한 작성법이 공정에 적용되면 공정 관

리자의 입장에서는 우선 정해진 공정의 전체 라이프 사

이클과 내부의 유기적 관계를 파악하기 쉽다는 장점이 

있다. 그리고 아무리 신기술과 새로운 지식이 기존의 공

정과정에 추가적으로 도입이 된다고 하더라도 기업 내 

공정과정의 큰 틀은 변하지 않을 것이기에 이를 표현한 

기존 자료를 참고하여 사용함으로써 도구의 재사용성이 

높아진다. 

현재 일상생활과 기업의 프로젝트에 많이 활용되고 

있는 스마트폰을 기반으로 건축담당 감독관이 건축서비

스 운영서버를 활용하여 업무를 작업자의 스마트폰으로 

지시를 하며 작업자는 업무의 결과를 사진이나 영상으로 

보고하고 응급 시 구급 요청을 하는 시스템을 통하여 체
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계적인 관리를 할 수 있다.

마인드맵을 이용한 컴포넌트 기반 소프트웨어는 모든 

것을 새로 개발하지 않고, 준비된 유용한 부분들을 재사

용함으로써 새로운 소프트웨어 프로덕트를 구축하여 컴

포넌트기반의 소프트웨어 제공을 통한 장기간 지속적/안

정적 매출기반을 확보하고 다양한 애플리케이션을 개발 

공급하여야 할 것이다. 따라서 컴포넌트기반 소프트웨어 

공급을 통해 저비용 틈새시장 공략으로 건설공정의 다양

성 추세에 따른 비즈니스 효율성을 위한 공정생성 및 변

경의 용이성이 증대될 것으로 기대된다.
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