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ABSTRACT: The port BIM technology has many problems such as lack of relevant system, high cost of BIM infrastructure construction, 
and process difference of existing domestic inter-industry. Since the port facilities as national key industries are managed and operated 
by public organizations, it is necessary to integrate IT resources and have a system that needs collective construction and joint utilization 
management. In this paper, we proposed the convergence of cloud computing technology and BIM as a way to reduce the infrastructure 
cost required for port BIM operation and to provide various BIM services for domestic process. To do this, we collected system requirements 
based on demand surveys of port staff and designed a BIM browser that provides IFC-based BIM server and customized services to reduce 
infrastructure cost in cloud computing environment. In terms of infrastructure, we designed cloud-based IaaS to support cost reduction, 
which is an essential component, and designed SaaS to support customized services in terms of services. We will perform performance 
verification with focus on whether port BIM servers and browsers have reached a level where they can manage four BIM models with 
different types and capacities.
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1. 서 론  

1.1 연구의 목적 및 필요성  

BIM (Building Information Modeling, 이하 BIM)은 건설 분야 

프로젝트의 생애주기 동안 3D 기반 기술과 정보 모델을 활용하

여, 프로젝트와 관련된 정보를 프로젝트 참여자들 간에 생성, 교

환, 활용하는 행위 또는 기술을 말한다. 이러한 BIM 기술은 최근 

공공발주 프로젝트의 BIM 적용 의무화, 기업의 경쟁력 강화, 건설

프로젝트의 복합화, 대형화, 첨단화 등으로 인해 전 분야로 확대

되고 있다. 하지만 국내 BIM 기술의 현주소는 실제 실무에 적용하

기 위해 다양한 시도가 이루어지고 있으나 도입 초기 높은 기대치

와는 달리, 실제로는 기대치에 많이 못 미치고 확산이 미비한 상

황이다(Kim et al., 2012).

이렇듯 국내 BIM 기술이 내포하고 있는 문제점을 살펴보면, 

BIM 인프라 구축을 위한 투자비용, BIM 전문가의 부족, 협력업체 

및 조직의 부족, 현업에 적용하기 위한 현재의 불충분한 기술 수

준 등을 들 수 있다. 이 외에도 기술적으로는 참여자 간의 정보공

유 및 관리를 위한 데이터 호환, 시스템 및 활용 방안의 미비, 운

영지침 및 절차의 미정립 등의 문제가 있다. 또한 참여자 간의 법

적 문제라든가 BIM 도입 효과에 대한 검증의 어려움 등(Lee et 

al., 2007) 여러가지 문제들을 해결하여야 한다.

국가 기간산업의 여러 BIM 기술이 내포하고 있는 이러한 문제

들은 항만 BIM 기술발전에도 많은 저해요인이 되고 있으며 특히, 

항만시설 통합운영관리 시스템은 공공기관에 의해 관리 및 운영

되므로 IT 자원을 통합하여 일괄 구축 및 공동 활용 관리할 수 있

는 체계가 무엇보다 절실하다. 항만 BIM 확산의 저해 요인 중 가
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장 중요한 기술적 요인으로는 다양한 항만 BIM 관련 소프트웨어, 

고사양의 컴퓨터 및 서버 문제 등과 같은 인프라 구축관련 문제를 

들 수 있다.

이러한 측면에서 볼 때, 행정적인 문제 외에도 기술적으로는 항

만 BIM 구성 인프라 문제가 저해요인이 된다고 할 수 있으며 항만 

BIM을 사용하는 사용자 측면에서 좀 더 효율적으로 원하는 기능 

위주의 사용성을 겸비한 인터페이스 기반의 UI환경이 제공되어야 

한다. 즉, BIM을 효과적으로 확산하기 위해서는 컴퓨팅 인프라와 

UI 구성에 대한 해결방안이 핵심적으로 요구된다. 

이를 위해서는 최근의 추세인 사용자가 보유한 로컬 컴퓨터와 

같이 기기 내에서 소프트웨어를 구동하고 데이터를 저장하는 환

경에서 벗어나 인터넷 상의 서버를 통하여 데이터 저장, 네트워크 

환경, 콘텐츠 사용 등 IT 관련 서비스를 제공할 수 있는 클라우드 

컴퓨팅 기술이 등장하여 활용되고 있으며, 이러한 클라우드 컴퓨

팅 기술의 도입과 이를 사용하기 위한 사용자 인터페이스의 연구

가 그 효과성을 입증하고 있다.

따라서 본 연구는 향후 항만관점의 다양한 프로젝트에서 BIM 

확산을 위한 소프트웨어, 하드웨어 등의 비용부담 절감 및 협업 

환경 개선을 위하여 클라우드 컴퓨팅 기반의 항만 BIM 서비스에 

대한 요구사항을 조사하였다. 실제 사용자 UI 관점에서는 이러한 

클라우드 컴퓨팅 환경에서 국내  IT 환경에 맞는 클라우드 기반 

BIM 서비스 제공을 위한 기반 기술로 활용될 수 있는 항만 BIM 

브라우저를 설계하였다.

1.2 연구의 절차 및 방법

본 연구는 1장에서 기술한 바와 같이 국내 항만 BIM 기술의 문

제를 해결하기 위해 BIM 기술 확산의 중점 저해요인 중의 하나

인 소프트웨어, 하드웨어 등의 인프라 구축 문제를 해결하기 위해 

클라우드 컴퓨팅 기술을 도입하기 위한 기반기술 설계에 초점을 

맞추고 있다. 그리고 이 기반 기술 위에서 사용자 편의성과 국내 

BIM 서비스 환경에 맞는 항만 BIM 브라우저를 설계하였다. 개발 

시스템의 요구사항 범위를 도출하기 위해 현업 실무자 대상의 설

문 및 인터뷰를 실시하고 이를 통해 도출된 서비스 모델에서 공통

적으로 요구되는 기술인 BIM 서버 기반 뷰어 개발을 중심으로 연

구를 진행하였다.

본 연구의 수행 절차는 Figure 1과 같다. 연구방법으로는 먼저 

유사시스템 조사를 통해 기존 플랫폼을 분석하고 그 결과 항만 플

랫폼을 위한 기능적 요구사항을 도출하여 설계 및 유지관리가 가

능한 플랫폼을 개발한다. 두 번째, 기능적 요구사항을 달성하기 위

해 기본적으로 플랫폼 아키텍처를 구성하되 그것을 클라우드 기반

으로 구성한다. 마지막으로 항만 BIM 플랫폼 관리, 클라우드 인프

라(IaaS, PaaS, SaaS) 설계, 항만에 요구되는 기능적 요구사항인 

BIM 브라우저를 포함하여 설계 한다.

2. 항만 BIM 관련 연구

2.1 BIM 개요 및 동향

BIM은 이스트만이 1975년에 제안한 초기 Building Description 

System이라는 개념의 등장 이래로 3D 객체(Object-oriented)의 

속성(Parameter)과 속성들 간의 규칙을 이용하여 객체를 보다 쉽

게 모델링할 수 있는 기술이 등장하면서 시작되었다고 할 수 있

다. 그 이후 3D 객체가 단순한 형상 정보 이외의 다양한 정보를 담

을 수 있게 됨으로써, 공정, 비용, 품질, 안전 등 다양한 분야로 확

장이 시도되었고 그 결과로 3D 객체와 공정정보를 연계한 4D (3D 

+ time), 3D 객체로부터 물량을 추출하고 내역과 연계하여 견적을 

지원하는 5D (3D + cost, 또는 3D + time + cost), 그리고 에너

지/환경/품질/안전/유지관리 등과 결합된 nD (6D, 7D 등으로 불

리기도 함)로 기술이 확장되어 현재 이러한 모든 기술을 포괄하는 

개념으로 BIM 이라는 용어가 사용되고 있다(Yoon et al., 2013).

BIM이 적용된 기술분야를 좀 더 세분화해서 살펴보면 Table 1

과 같이 다양한 기술을 포괄하고 있다.

Figure 1. Step-by-step procedures and key contents of the 
study

Field Details and application examples.

Project process
planning

ㆍ Quantity calculation and estimation
ㆍ Project process planning and management
ㆍ Model validation review and analysis

Analysis / Design
ㆍ Design and model authoring technology
ㆍ Structural Analysis and Design Technology
ㆍ Design error and interference check technology

Information
management

ㆍ Data compatibility technology
ㆍ BIM data storage and management technology
ㆍ Documentation technology : rendering / drawing
ㆍ Information standardization technology
ㆍ Guidelines for BIM operation

Civil Engineering ㆍ Geospatial and rainwater / drainage analysis

Mechanical electrical 
plumbing

ㆍ MEP(Mechanical, Electronic, Plumbing) 
technology

ECO ㆍGreen Building technology

Maintenance documentation ㆍFacilities Maintenance Technology

Table 1. BIM applied technology field
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또한 각 분야별로 다양한 시스템이 활용되고 있으며, 최근의 국

내/외 연구들은 4D 개선(Kang et al., 2007; Kang et al., 2008; 

Yun et al., 2008; Jo et al., 2008), 3D 디자인 및 모델 제작 개선

(Goh et al., 2008),, 도면화(Bae and Cho, 2008, Kwon and Jo, 

2008, Chae and Lee, 2011), 협업(Jeon et al., 2007; Park and 

Kim, 2009) 등과 같이 상용된 BIM 기술을 보완/개선하기 위한 연

구들과 BIM 평가 지표 개발(Kim et al., 2009), BIM 조직 및 환경

(Won, 2009, Youn and Kim 2008), 프로세스 개발(Han et al., 

2008; Ham et al., 2008) 등과 같이 BIM 확산과 정착화를 위한 

BIM 환경 연구들이 진행되고 있다.

2.2 BIM의 활용 현황 및 적용 방안

국내의 BIM은 2006년 말 국토해양부의 ‘가상건설 시스템’ 개발 

연구의 시작 및 2008년 청와대 교육원 BIM 적용 검토 이래로, 공

공 프로젝트를 중심으로 다양한 시범 사업이 추진되고 있다.

하지만 송미림(Song et al., 2011) 의 연구에서 나타나듯이 국

내의 BIM 기반 프로젝트의 전반적인 만족도는 5점 만점에서 

3.58%(약 70%)로 다소 높은 듯 보이나, 주로 발주자의 민족도와 

간섭, 오류 체크, 도면의 이해도 향상 등에 의해 만족도가 나타나

고 있고 일부 공종 중심의 BIM 적용, 참여자들의 BIM 이해력 부

족, 기존 사례 부족, BIM 데이터 관리 및 운영 부족, 투입금액 대

비 효과 저조 등의 문제를 가지고 있어, 3D 모델 기반 기술 이외

에 다른 분야로 BIM 기술을 확대하기 위해서는 다양한 문제를 해

결해야 하는 것으로 조사되고 있다.

이주성(Lee et al., 2009b)의 연구를 살펴보면 BIM 기술 확

산을 위해 해결해야 되는 국내외의 BIM 관련 연구들(Kim and 

Kano, 2006; Lim and Kim, 2006; Yoo et al., 2006; Park et al., 

2009; Lee et al., 2009a; BuildingSMART, 2008; Haymaker 

and Fischer, 2001)을 조사하여 BIM 활성화 저해 영향요인 도출

에 관한 영향 요인을 4개 분야, 13개 영향요소, 38개 세부요소로 

구분하여 수행하였다. 특히, BIM 기술의 오류, 사용자 편의성, 관

련 데이터의 미비, 호환성 및 표준화 문제 등과 관련된 기술 분야

의 개선 사항, BIM 조직, 전문가 부재 등 조직 분야의 개선 사항, 

BIM 활용전략 부재, 전사 시스템 및 활용 가이드의 부재 등과 관

련된 운영 및 지원 분야의 개선사항, 그리고 BIM 도입을 위한 소

프트웨어 및 하드웨어에 대한 초기 투자금액, 장기플랜 부재 등과 

같은 계획 및 재무 분야의 개선 사항이 있는 것을 알 수 있다.

그리고 김성아(Kim et al., 2012)의 연구에서는 이러한 요인들을 

단순화하여 기술 (검증 및 평가, DB 구축, 데이터 호환성), 조직/인

력 (협업체계, 전문가 및 인력 양성, 교육체계 확보), 운영 (CEO의 

동기부여, 통합/협업 프로세스 및 가이드), 재무(BIM 도입관련 비

용 부담 해소, 적절한 대가 산정 기준), 제도 (발주 제도, 표현/ 작

성/납품기준), 그리고 기타 (벌주처의 B1M 활용 능력 향상)로 구분

하여 해결 사항을 6개 분야 13개 항목으로 제시하고 있다.

3.  클라우드 컴퓨팅 개요와 항만관련 산업에
서의 활용 현황

3.1 클라우드 컴퓨팅의 개요

클라우드 컴퓨팅은 기업의 대규모 IT 분야 중복투자 등 투자의 

비효율성, 최고 사용 상황을 가정하여 구축된 IT 인프라의 실제 활

용률 저조, 그리고 개별로 인프라를 구매하고 설치하는 기존 방식

이 현재의 변화하는 빠른 비즈니스 환경 변화에 대응하기 어려운 

현실 등을 해결하기 위해 나타난 기술로서 인터넷 기술을 활용하

여 다수의 고객들에게 높은 수준의 확장성을 가진 자원들을 서비

스하는 자원 공유형 컴퓨팅의 한 형태이다(Han, 2011).

클라우드 컴퓨팅 서비스는 인터넷을 통하여 제공되는 어플리케

이션들과 이 서비스들을 제공하는 클라우드 컴퓨팅 센터 내의 모

든 하드웨어와 소프트웨어를 포함한다(Fig. 2). 클라우드 컴퓨팅은 

Table 2에서와 같이 서비스 모델에 따라 서버 인프라를 통해 저장 

장치(storage) 또는 컴퓨팅 능력을 제공하는 IaaS(Infrastructure 

as a Service, 이하 IaaS), 사용자가 클라우드 기반의 소프트웨

어를 개발할 수 있는 플랫폼을 제공하는 PaaS(Platform as a 

Service, 이하 PaaS), 그리고 인터넷을 통해 사용자가 필요한 소

프트웨어를 제공하는 서비스형 소프트웨어 SaaS(Software as a 

Service, 이하 SaaS)로 구분된다. 또한 운용 모델에 따라 서비스 

공급업체가 리소스를 소유 및 관리하고 사용자들이 이를 활용하는 

퍼블릭(Public), 특정 조직이 리소스를 소유 및 관리하고 조직 내 

사용자가 활용하는 프라이빗(Private), 그리고 두 가지 방식을 혼

합한 하이브리드(Hybrid)로 구분되기도 한다.

클라우드 컴퓨팅의 대표 기술로는 SBC(Server Based 

Computing, 이하 SBC) 방식의 가상화기술과 VDI(Virtual 

Desktop Infrastructure, 이하 VDI)환경 기술이 존재한다.

Classification 
criteria Details

Service
Model

ㆍIaaS :  Provide storage or computing power through server  
 infrastructure

ㆍPaaS :  Provide a platform for users to develop cloud-based  
 software

ㆍSaaS :  Service-oriented software that provides the software  
 users need over the Internet

Application
Model

ㆍPublic :  Service providers own and manage resources, and  
 users use them

ㆍPrivate :  A specific organization owns and manages  
 resources, and is used by users in your organization.

ㆍHybrid: Mix two methods

Table 2. Technical department of cloud computing
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먼저 SBC 방식은 사용자가 이용하는 어플리케이션을 사용자 

PC가 아닌 서버에서 실행하는 방식으로 사용자 PC에서는 해당 어

플리케이션의 화면과 결과값 만을 볼 수 있도록 구축하는 기술을 

의미하며, 각종 소프트웨어와 보안 솔루션, 컴퓨팅 능력까지 다양

한 분야에 대해 서비스가 이루어지고 있다. 다음으로 VDI 기술은 

원격 접속이나 로컬 환경에서 사용자에게 운영체제와 어플리케이

션이 탑재된 가상 머신 형태로 통상적인 데스크탑(Desktop)과 동

일한 환경을 제공하는 것으로 PC나 스마트폰, 태블릿등 다양한 모

바일 단말기를 통해 접속해 원하는 작업을 할 수 있다.

3.2 항만 BIM 클라우드 컴퓨팅 도입 

과거 클라우드 컴퓨팅 기술은 주로 건설 산업보디는 인터넷 서

비스 산업 즉, Google Apps(Google Docs, Gmail 등) 등과 같이 

어플리케이션을 제공하는 서비스형 소프트웨어(SaaS), iCloud(애

플), G드라이브(Google)와 같은 인프라 서비스(IaaS) 등의 사례

와 같이 구글, 마미크로소프트, 애플, 오라클 등과 같은 글로벌 IT 

기업을 중심으로 개발되어 여러 산업에 확산되어 왔다.

최근 항만 건설 산업 또한 IT 인프라 구축의 효율성 확보

(Kumar et al., 2010), SaaS를 통한 건설용 소프트웨어의 제

공, 모바일 기술의 활성화(Song and Ju, 2011, Lee and Eom, 

2011) 등을 위해 클라우드 컴퓨팅 기술의 접목을 시도하고 있다. 

Kumar(Kumar et al., 2010)의 연구에서는 건설산업의 클라우드 

서비스 모델을 제인하면서, 퍼블릭 서비스를 통한 건설용 소프트

웨어의 제공과 프라이빗 서비스를 통한 BIM 모델 등의 데이터 저

장 및 관리를 제안한 바 있다. 또한 최근 클라우드 기반 BIM 서비

스를 위한 BIM 정보의 교환 방식에 대한 테스트(Redmond and 

Smith, 2011) 등과 같이 클라우드 기반 BIM 서비스에 관한 연구

들이 활성화되고 있다.

이렇듯 최근의 항만 BIM 개발을 위해 클라우드 컴퓨팅 기술이 

필요한 이유는 먼저, 클라우드 컴퓨팅 기술은 기존 기술들과 달

리, 인터넷 접속만 가능하면 고성능 기기가 아니어도 원격으로 

하고자 하는 작업을 수행할 수 있는 특징을 가지고 있다. 즉, 인

프라 및 리소스 자원은 가상화 기술을 이용하여 사용자들 간에 

상호 공유하고 사용 후에는 점유했던 자원들을 다시 해제 하여 

다른 사용자에게 할당하게 함으로써 효율적인 BIM 자원공유 컴

퓨팅을 실현 할 수가 있는 것이다. 이는 1장에서 제기한 국내 BIM 

인프라 환경을 해결할 수 있는 대안이 된다. 또 다른 장점으로는 

서비스 측면에서 복잡하고 다양한 기능의 항만 BIM을 서비스하

기 위해서는 서버 인프라를 통해 저장 장치 또는 컴퓨팅 기반을 

구성하고, 시용자가 클라우드 기반의 소프트웨어를 개발할 수 있

는 플랫폼 환경위에서 인터넷을 통해 사용자가 필요한 소프트웨

어를 제공받을 수 있는 최적의 환경이 될 수 있기 때문이다.

4. 클라우드 기반 BIM 서비스의 기능정의 

본 4장의 연구에서는 연구과제를 진행하면서 조사된 문헌 및 

기술 조사 내용을 기반으로 BIM 확산의 주요 저해 요인 중의 하

나인 소프트웨어와 하드웨어의 구축비용, BIM 데이터의 관리 효

율화 등을 해결하기 위해 클라우드 기반 BIM 서비스가 타당성이 

있는 지와 향후 서비스 제공을 위한 기반 기술의 개발 방향성, 그

리고 서비스 개발 시 고려해야할 요구사항들을 도출하기 위해 설

문조사와 전문가 워크샵을 실시하였다(Fig. 3).

4.1 기능정의 수요조사 개요

Figure 2. Comparison of web-based and cloud computing

(a) web-based computing (b) cloud computing

Figure 3. Establish requirements research direction for cloud 
BIM service
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4.1.1 기능정의 수요조사 방법

설문조사는 현재 BIM 기술에 대한 응답자의 인식을 파악하기 

위해 ①BIM 시장성 ②클라우드 서비스에 대한 선호도 조사, 클라

우드 기반 BIM 서비스의 방향 설정을 위한 ③기존 BIM 소프트웨

어의 민족도 및 ④클라우드 기반 BIM 소프트웨어의 개발 가능 분

야 조사로 설문항목을 도출하였다. 그리고 클라우드 BIM 서비스 

방향 도출 및 프로토타입으로 개발할 기반 기술의 선정을 위한 

워크샵은 연구진 및 학계, 업계 전문가를 포함한 총 10명의 참여

로 이루어졌다.

4.1.2 1단계 설문조사 조직 구성

본 연구의 설문 대상자는 총 40명 (조직구성 : 과제참여사 10

명, 시공사 10명, 설계사 및 엔지니어링사 10명, 전문건설업체 및 

기타 10명 / 분야 : 컨설턴트 5명, 건축 20명, 토목 15명)이며, 응

답자의 경력은 평균 15년 이상의 실무 경험과 주로 3D 모델링(설

계, 구조 등)과 간섭체크를 중심으로 평균 3개 이상의 BIM 기반 

프로젝트 수행 경력을 가지고 있었다.

4.2 1단계 설문조사 : BIM 에 대한 인식 및 선호도

BIM 에 대한 인식 및 선호도에 관한 질문 결과, 응답자의 BIM 

적용 효과에 대한 인식은 평균 3.5점 (70%의 만족도)으로 나타났

으나, 향 후 활용성은 평균 4점으로 현재 민족도보다 향후 가치

에 대해 긍정적 집단으로 조사되었다. 그리고 BIM의 활성화 시기

는 약 3년으로 예측하고 있었다.

결과로는 Figure 4 (a)에 나타난 바와 같이, B1M의 적용효과로 

‘커뮤니케이션’이 가장 높게 나타났으며 뒤이어 ‘설계품질향상’과 

‘개발생산성’이 좋아진다고 조사되었다. 그리고 Figure 4 (b)와 같

이 BIM의 저해 요인으로는 ‘기존 프로세스와 혼용’, ‘국내제도 및 

시스템 부족’ 등의 문제를 언급하였다.

4.3 1단계 설문조사 : 클라우드 기반 BIM 서비스 인식 및 선호도

BIM 기술의 확산을 위해 클라우드 기반 BIM 서비스에 대한 선

호도는 5점 척도에서 평균 4.32점 (약 86.4%)으로 나타났으며, 

특히 클라우드 서비스를 사용해본 사용자(29명)의 선호도(4.4점)

가 미경험지(11명)의 선호도(2.7점) 보다 높게 나타나 클라우드 서

비스가 일반화 되면서 사용이 확대되고 있는 것으로 조사되었다.

그리고 클라우드 기반의 BIM 서비스의 개발 방향은 Figure 5

와 같이 라이브러리 등과 같은 BIM 데이터 제공 서비스와 핵심기

능을 중심으로 가격이 낮거나 공개용 소프트웨어에 대한 선호가 

높은 것으로 조사되었다.

클라우드 기반 B1M 서비스의 개발 분야에 대해서는 Figure 6

에서 보듯이 주로 본인의 담당 업무와 연관성이 높은 업무에 대

해 선호도가 높은 것으로 조사되었다. 즉, 항만 업무의 성격상 토

목엔지니어링, 기계/전기/배관, 항만 엔지니어링 순으로 선호도

가 높게 나타났고, 그 이하의 순위로는 주요 업무에서 좀 더 세 

분화된 업무를 선호하는 양상으로 나타났다.

Figure 4. BIM inhibition factor and application effect

(a) application effect

(b) BIM inhibition factor

Figure 5. Development direction of cloud-based BIM Service

Figure 6. Development preference area of cloud-based BIM service
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추가적으로 클라우드 서비스 개발 분야에 대한 응답자의 기타 

의견(주관식 답변)으로는 기존 데이터와의 호환성 보장이 가장 

중요하였고 데이터 관리의 효율성 확보, 정보보안 유지, 서버 장

애에 대한 불편 최소화, 제품의 형상/이력 정보 등과 같이 프로젝

트 각 단계별로 추가되는 BIM 정보의 관리 기능이 있었다. 이 외

에도 처리속도 및 사용성 향상, 모바일 기기 등과의 연계, 정보 

호환성 제공, 고급 기능 보다는 기본 기능에 대한 성능 향상 및 

신뢰도 향상 등 필수적이면서도 기본기능에 대한 고려가 필요한 

것으로 조사되었다.

4.4  클라우드 기반 BIM 서비스의 핵심 기능 도출을 위한  

 전문가 워크샵 결과

본 연구에서는 앞 서 실시한 설문 조사를 바탕으로 클라우드 

기반 BIM 서비스의 개발 방향과 향후 서비스 도출을 위한 핵심기

능 선정 등 개발 시 필요한 요구사항을 분석하였다. 다음은 설문

조사결과를 바탕으로 2차에 걸친 전문가 워크샵을 통해 시장성 관

련 비기능 요건 정의를 Table 3과 같이 정리하였다.

5.  클라우드 기반 B1M 서비스의 수요를 반영한 
프로토타입 시스템 설계

5.1 클라우드 기반 BIM 서비스를 위한 프로토타입 설계

본 장에서는 수집된 시스템 요구사항 정의 결과를 바탕으로 아

래 Figure 7, Figure 8과 같이 클라우드 기반 BIM 서비스를 위한 

기반 모듈로 IFC를 지원하는 BIM 서버와 BIM 모델 검토 및 향 후 

다양한 정보 데이터와 결합하여 BIM 서비스를 하는데 근간이 되

는 BIM 서버 기반 브라우저를 결정하고 시스템 프로토타입을 설

계하였다.

우선 BIM 서버 측에서 BIM 서버의 아키텍처는 BIM 정보를 저

장하는 Resource tier, BIM 모델의 업/다운로드를 지원하는 web 

tier, 그리고 사용자가 BIM 모델을 관리하고 BIM 모델을 업/다운

로드 할 수 있는 인터페이스를 제공하는 Client tier로 구분하여 

설계하였다. 그리고 데이터베이스는 업계에서 범용적으로 활용되

는 데이터베이스인 Oracle 11g를 활용하여 향 후 웹 기반의 다양

한 클라우드 컴퓨팅 서비스에 활용될 수 있도록 하였다.

또한 기존 BIM 모델 관리를 위해 사용되는 상용 서버(예) 

Gehry Technology의 Gteam, Autodesk의 클라우딩 컴퓨팅 서

비스 등)와는 달리 항만 건설 프로젝트에서 사용되는 다양한 BIM 

모델을 수용/활용할 수 있도록 설계하였다. 이를 위하여 데이터

베이스 측면에서는 IFC(Industry Foundation Classes) 2x3의 데

이터 구조 분석을 기반으로 IFC 포맷으로 된 BIM 데이터의 전체

를 담을 수 있도록 데이터베이스를 구성하였다. 그리고 BIM 서버 

기반 브라우저는 .Net Framework를 이용한 C# 프로그램을 이용

하여 개발하도록 설계하였다.

IFC 기반 BIM 서버는 Figure 9와 같이, 대용량의 IFC 파일을 

서버에서 보다 신속하게 활용할 수 있도록 BIM 모델의 데이터를 

IFC 속성 정보와 형상 정보(Geometry 정보)로 분리하고, 객체의 

속성과 형상 정보에 각각 GUID를 부여하여 BIM 모델 서버에 저

Figure 7.Conceptual diagram of establishing cloud-based BIM 
service

Classification Details

Price range
ㆍDeveloped BIM-based cloud services should be developed 

around the basic functions of existing commercial systems, 
but should form an affordable price.

Main function
ㆍAmong the cloud service types, it is necessary to develop 

mainly the SaaS that provides software services and the 
IaaS that provides data storage and management services.

Development 
scope

ㆍDeveloped with core functions and low cost
ㆍNo development of general type for all project types and all 

subjects
ㆍSpecialized development for specific projects (eg public 

institutions, hospitals, small buildings, etc.) and specific 
subjects (eg public bills, small design offices, etc.) is more 
advantageous for securing market

Basic Elements

ㆍIt is important to secure speed and security because it is 
internet based service.

ㆍFor general users, it is necessary to develop it so that it can 
be accessed only by simple education.

Service area

ㆍPlanning service: Provides land analysis, coverage rate, floor 
space ratio, legal review, module analysis, outline estimate 
etc.

ㆍServer for BIM model management: IFC support, revision 
management, etc.

ㆍServer-based browser for BIM model review: Collaborative, 
annotation, etc.

ㆍInterference and Construction Review Service
ㆍ4D simulator of process review level
ㆍBIM-based collaboration system (PMIS replacement)
ㆍEco-friendly service

Table 3.  Definition of cloud-based BIM marketability non- 
 functional requirements
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장할 수 있는 BIM Data 임포터(Importer)와 이렇게 구분된 정보

를 GUID를 기반으로 각각 분리하여 관리할 수 있는 데이터베이

스 구조를 갖추고 있다.

(b) Proposed BIM browser architecture

Figure 8. BIM server and browser architecture

(a)  It is configured in the DB so that mutual information can  
 be extracted through the combined property GUID and  
 geometry GUID.

(b)  The developed IFC parser engine separates attribute  
 information and shape information from IFC file. It also  
 provides attribute GUIDs and geometry-like GUID attributes  
 for individual objects. The generated information is stored in  
 the BIM model server.

Figure 9. BIM server architecture

Browsing Browsing Design

Modeling

Geometric
information

Phase
information

Object
information

Knowledge
information

Figure 10. Key features of BIM server manager and browser screen

(a) Proposed BIM server architecture
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Figure 10은 BIM 서버기반 브라우저에서 적용된 BIM 서버의 

브라우저 설계 화면으로, 향후 클라우드 기반 BIM 서비스 제공 시 

BIM 모델의 효과적 관리를 위하여, IFC 기반의 다양한 BIM 모델

의 등록, 조회, 이력 관리가 가능하고 IFC 데이터의 불러오기 이력 

정보의 상세조회, IFC 속성 위계(hierarchy)를 반영한 정보 조회, 

각 세부 객체별 상세 정보 조회 및 관리 기능을 제공한다.

본 연구에서 제안한 브라우저는 Figure 10에서 정의된 클라우

드 기반 BIM 서비스 개발 시 활용 가능한 기본 기능을 중심으로 

프로토타입 시스템을 설계하였다. Figure 10과 Table 4는 각각 

개발된 BIM 서버 기반 뷰어의 기능도와 주요 기능별 화면을 나타

낸 것이다.

브라우저에서 검토 가능한 BIM 모델은 프로토타입으로 개발될 

BIM 서버와 연계하거나 로컬에 있는 모델 파일을 직접 열 수 있도

록 하였으며, 또한 IFC 위계를 반영한 속성 정보 조회 및 모델 검

토, 검토 내용 작성을 위한 스냅샷, 그리고 캡처된 화면을 중심으

로 모델의 시점 추적(first, previous, next) 및 자동보기 기능(play/

stop) 등 향후 항만 건설 프로젝트에서 BIM 기반 클라우드 컴퓨팅 

서비스를 위한 기본기능을 중심으로 시스템을 설계하였다.

5.2 시스템 기능 요구사항 정의

항만 BIM 브라우저를 구현하기 위한 요구사항은 Table 5와 같

다. 항만 BIM 브라우저 개발을 위해서는 IaaS, PaaS, 플랫폼 설

계 등 많은 기능적 요구사항이 필요하지만 이번 연구에서는 브라

우저 부문만 일부 정리하였다.

브라우저 내에서 파일 업다운 방식이나 렌더링 방식 등은 의사

결정이 필요한 부분이므로 이 부분은 Table 5에서 제외하였다.

5.3 시스템 데이터베이스 구조

제안하는 시스템의 데이터베이스 설계는 크게 ConePortal(공

통), ConePortal(IaaS), ConePortal(PaaS) 와 Monitor&batch(공

통), Monitor&batch(IaaS), Monitor&batch(PaaS)로 구성된다. 이

들 DB구조는 PaaS를 기반으로 공통기반 레벨에서 동작하는 메

커니즘이다. Figure 11에서와 같이 PssS – SaaS – IaaS를 공

통 기반으로 정의하고 이를 기반으로 항만 BIM IaaS 중의 하나인 

BIM 서버 기반 브라우저를 구현한다. 위 아키텍처를 위한 DB 구

조는 Figure 12와 같다.

Feature Requirements Main Function

WebBased  Model 
Browser

open - File
- Import

Tree Mode
- Containment
- Component
- Layer

Basket

- Transparent
- Solid
- Perspective
- Orthogonal

View mode
- Add
- Remove
- Set

Snapshot

- Capture
- First
- Previous
- Next
- Last
- Play/Stop

BIM Server

IFC Model Import

- File Upload 
  ㆍIFC File Upload
- Model Import 
  ㆍImage Creation 
  ㆍModel Import

Project List

- Basic Information 
  ㆍProject Image 
  ㆍProject Information
- Link Information 
  ㆍElement List 
  ㆍLink List
- Model Tree 
  ㆍDetail Information 
  ㆍWebGL View 
  ㆍLink List
- Property information 
  ㆍItem Information

IFC Model Interface
- SOAP I/F 
  ㆍI/F Function

Table 4.  Key features of BIM server-based browser

Classification Function  (Key) Requirements Description

Port BIM 
Browser 

Development

Administrator library 
registration function

- Establishment of classification system 
((OBS classification system) and 
creation of structure

- Classify library files according to 
established classification scheme

- Automatic mass registration when 
library file is registered

User library view and 
download function

- Library view / download screen UI / UX 
standard compliance

- Main screen: Completion of library 
download screen UI at https://
www.calspia.go.kr

- Thumbnail representation of library

User Rights 
Management

-  Author izat ion  required  when 
downloading library files

Visualization of 
results

- Providing data in Excel format and 
inputing data

- Provide visualization algorithm
- Reflecting that in workflow

- Requires visualization screen

Table 5.  Port BIM browser functionality requirements
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IaaS로 정의할 서비스의 각종 스케줄과 작업 등을 키(Key)로 

설정하고 해당 서비스가 트리거 또는 사용자 요청에 의해 동작하

게 되며 각각의 task는 task의 성격에 맞게 각각 독립적인 정보

를 저장하게 된다. 이러한 개별 task의 집합을 IaaS를 통해 관리

할 수 있으며 이는 결국 포털에서 통합관리가 된다.

5.4 시스템의 성능 검증 방안

클라우드 기반 항만 B1M 서비스를 위해서는 앞서 조사된 설문 

결과에서도 나타났듯이 속도와 보안 등 성능이 중요하다. 항만 

BIM 의 객체들은 대부분 대용량 정보들이므로 이에 대한 속도 및 

성능 검증이 필수적이기 때문이다. 여기서 보안 영역은 클라우드 

컴퓨팅 기반 모듈로 제공되며, 서비스 시 인프라 정책에 따라 구

성하면 된다. 

하지만 성능 부문에 있어서는 개발될 항만 BIM 서버와 브라우

저가 인터넷상에서 대용량의 BIM 모델을 관리할 수 있는 수준에 

도달했는지에 초점을 맞추어 성능 검증을 실시할 것이다. 따라서 

본 연구에서는 개발될 프로토타입 시스템이 실제 항만 BIM 모델

을 불러내고 조작하는데 걸리는 시간을 Table 6과 같이 각기 다

른 형태와 용량을 가진 네 가지 모델을 활용하여 테스트하고 결

과를 도출할 것이다.

Table 6과 같이 성능검증을 실시한 후, 결과치를 예측해보면, 

BIM 브라우저에서 모델의 업로드 및 모델의 생성 시 저용량의 모

델의 경우는 불편함 없이 활용이 가능한 수준으로 예측된다. 용

량이 어느 정도 있는 모델 또한 모델 생성에 평균 10분 정도 소

요될 것으로 예측 된다. 생성 후의 활용은 거의 실시간으로 조작

이 가능할 것이며, 향후 성능 향상을 지속적으로 할 경우 실무 적

용성이 매우 높을 것으로 기대된다.

6. 결론

최근 BIM 적용을 의무화하는 국내/외 프로젝트의 증가 등으로 

인해 BIM 기술의 적용 확대가 시도되고 있으나 관련 제도 미비, 

인프라 구축비용, 산업간 프로세스 상이 등과 같은 다양한 문제로 

인해 업계의 기대치보다는 확산 속도가 빠르지 못한 상태이다.

본 연구에서는 이러한 문제 중, BIM 운영을 위해 필요한 인프

라 구축비용 절감과 국내 프로세스에 맞는 다양한 BIM 서비스 제

공을 위해 타 산업에서 최근 활성화 되고 있는 클라우드 컴퓨팅

을 BIM 분야에 접목시키기 위한 연구를 수행하였다. 

연구 수행은 BIM 분야에 클라우드 컴퓨팅을 적용하는 것이 타

당한 지와 적용할 경우 어떤 방향으로 진행해야 하는 지를 검토

하기 위한 수요 조사를 우선적으로 진행한 다음 수요 조사의 결

과를 바탕으로 향 후 클라우드 기반 BIM 서비스를 위해 기본적으

로 요구되는 BIM 서버와 브라우저를 설계 및 개발하는 순서로 진

행하였다.

Figure 11. Common base PssS - SaaS - IaaS structure design

Figure 12. Database design monitor & batch (common) part

Items Detailed Description

Model
Geometric

model
20 cases

Phase
model

20 cases

Object
model

20 cases

Knowledge
model

20 cases

Size(MB) Maximum Capacity Size Load Verification

Upload(sec.) Verify browser upload performance

Generator(sec.) Verification of rendering and 3D image generation time

Sum Result 1 Result 2 Result 3 Result 4

Table 6.  Test items of prototype system to be developed
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클라우드 기반 BIM 서비스에 대한 수요조사 결과, 해당 서비스

에 대한 만족도는 약 73.5%로 조사되었고 개발 방향은 기존 기

능을 수용하되 호환성이 보장되도록 BIM 데이터 제공 서비스와 

주요 핵심 기능을 중심으로 가격이 저렴한 소프트웨어에 대한 선

호가 높은 것으로 조사되었다. 개발 후에는 유사 업계에서 해당 

서비스 대한 수요가 있다는 것을 아울러 확인할 수 있었다. 그리

고 개발적인 기능은 클라우드 서비스 형태 중, 소프트웨어 서비

스를 제공하는 서비스형 소프트웨어(SaaS)와 데이터 저장 및 관

리 서비스를 제공하는 인프라 서비스(IaaS) 위주로 개발이 필요

한 것으로 조사되었으며, 이를 위해 BIM 서버와 브라우저가 기반 

모듈로 필요한 것으로 조사되었다.

이에 본 연구에서는 인프라 서비스(IaaS)를 하기 위한 기반 기

술로 IFC를 지원하는 BIM 서버와 서비스형 소프트웨어(SaaS)를 

위한 브라우저의 프로토타입을 설계하고, 이 프로토타입이 실용

화 가능한 지에 대한 검토를 위해 성능 검증 테스트를 실시할 예

정이다. 또한 의존도가 높은 해외의 상용 시스템과 동등 수준 이

상의 성능을 확보할 수 있도록 평가지표를 설정하였다.

추가로 본 연구에서 설계한 BIM 서버와 브라우저는 IFC 파일

을 지원하여 다양한 BIM 데이터의 관리를 지원한다는 측면 이외

에, 국내 자체 기술로 BIM서버 및 브라우저를 개발함으로써 향후 

국내 현실에 맞는 다양한 클라우드 컴퓨팅 서비스 창출이 가능하

다는 측면에서 향후 추가 개발 및 연구를 통해 다양한 클라우드

기반 BIM 서비스 개발의 요소기술로 활용할 예정이다.
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