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1. 서론

1.1 연구의 배경

현대의 복잡하고 대규모화 된 건축물을 건설하는 사업은 

기획, 설계 및 시공에 이르는 건설시공 및 관리 프로세스(이

하, 건설 프로세스) 상에 건축물의 성능 및 품질과 관계되는 

정보(What to Build)와 시공계획 및  시공순서 등에 관계되는 

정보(How to Build)를 면밀히 검토하고 사업관계자들 간 이 

정보를 공유하는 것을 요구한다. 특히 시공단계에는 다양한 

프로젝트 참여자들(예, 발주처, 설계사, 종합건설사, 전문건

설업체 및 자재판매업체 등)이 상세한 기술적 의사결정에 관

여할 뿐만 아니라, 관계자들 간의 상호관계가 매우 복잡하며, 

장기간에 걸친 사업기간 중 결정되는 사항이 많고 중간에 유

통정보의 변경이 빈번하게 발생한다(Go, 2015). 따라서 건설 

프로세스 정보를 관계자간 원활하게 유통 및 관리하는 것은 

자원낭비를 최소화하며, 품질 및 생산성 향상에 기여할 수 있

다. 하지만 정보의 생산 및 유통측면에서 다양한 비효율이 발

생하여 품질과 생산성에 부정적인 영향을 미치는 경우가 많

다(Go & Yashiro, 2011). 최근 정보통신기술(ICT)의 비약적

인 발전은 정보처리과정(예, 입력, 수집, 집계, 분석, 출력, 전

달 등)을 신속, 정확, 효율적으로 수행하는 체제를 제공하여 

상기와 같은 문제를 해결하는 기회를 제공한다. 

품질관리 프로세스의 경우, 전담인원의 부족, 스프레드

시트에 의존한 수작업 점검 및 관리, 과다한 문서발생, 작업

지시 및 업무절차의 복잡성 등으로 체계적인 관리가 어려웠

으나, PDA 등의 ICT 활용은 기존 수작업에 의한 업무절차

를 효율화하고 이력 정보를 실시간으로 수집 및 유통케 함

으로써 품질관련 업무의 질적 향상을 도모하였다(Jo et al., 

2008). 생산관리의 경우, 노무정보 및 안전정보를 현장수첩

에 수기 후 PC를 사용하여 웹 응용시스템으로 입력하는 비효

율적인 2중 작업이 이루어졌었으나, RFID 등의 정보기술을 
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활용하여 정보누락의 방지, 실시간 정보이용, 2중작업의 최

소화, 정보관리시간의 최소화 방향으로 발전해왔다(Choi et 

al., 2011). 기존 송장 기반의 물류 관리의 경우, 현장 관리자

의 차량 정보 수집, 확인을 위한 대기 시간 및 낭비요소가 불

필요하게 발생하였으나, RFID 및 센서를 활용한 데이터 자동

수집 기술의 도입으로 관리자의 생산성 향상 및 민원 발생 감

소 등이 가능해지고, 실시간 정보 공유를 통해 자재 조달 및 

물류관리 방식의 효율성을 증가시키는 방향으로 진화되었다

(Yoon et al., 2010). 

위와 같이 건설현장에는 고속처리 및 대용량 저장을 위한 

하드웨어 및 다양한 업무 수행을 위한 소프트웨어의 발전에 

힘입어 프로젝트 실행 정보는 언제 어디서든 간단히 저장 및 

공유할 수 있는 클라우드 환경이 구비되고 있다. 그러나 급격

히 발달된 ICT 환경구축에도 불구하고, 여전히 실제 건설현

장에서는 페이퍼 기반 문서 및 기록, FAX 등 아날로그 체제

가  선호되는 상황이 존재한다(Go, 2015). 현재 건설현장의 

ICT 적용 및 환경구축이 아직 성장단계에 있으며, 해결해야

할 많은 문제가 산적해 있는 상황임에는 이견의 여지가 없다.

건설현장에 ICT를 적용하려는 기존 연구는 건설현장정보 

데이터베이스 구축과 같이 건설관리에 사용되는 데이터들을 

하나로 취합하는 작업이나 기본적인 업무 기능분석 모델인 

IDEF0를 이용하여 단순히 정보를 시각화하는 것에 중점을 

두는 연구가 많으며, 건설업무 프로세스의 각 단계별 정보의 

흐름보다는 원가관리, 회계관리, 자재관리, 노무관리 등의 특

정 단위 기능에 대한 내용을 다루는 경우가 많다. 다시 말해

서, 특정 단계나 기능을 위한 응용시스템들은 많이 개발되어 

있으나, 언제 또는 누가 정보를 입수하고, 어떻게 가공되어 

가며, 누가 가공된 정보를 사용하는지 등의 건설업무 프로세

스 상에서 정보처리과정을 명시적으로 파악하기 위한 연구는 

많지 않다. 이런 상황 속에서 ICT를 적용한 건설 프로세스의 

정보처리 관점에서의 상황과 특징을 모델링하여, 효과나 문

제점들을 사전에 예상하는 것은 ICT가 적용된 건설프로젝트

를 성공적으로 수행하게 하는데 기여할 것이라 사료된다. 분

명, 건설 프로세스를 정보모델로 명시화하는 것은 ICT가 깊

게 관여하는 업무의 내용 및 흐름 등을 사업 참여자들이 명확

하게 파악하게 하는데 기여한다.

1.2 연구의 목적 및 방법

본 연구는 ICT를 적용하여 실행하는 건설 프로세스의 특성

을 프로젝트 참여자들이 정확하게 인식 및 추적할 수 있는 업

무 모델링 방법을 제안한다. 특히, 프로젝트 생애주기 전체 

중 시공단계에 중점을 둔다. 그 이유는 ① 작업현장을 중심으

로 하는 시공업무와 현장사무소를 중심으로 하는 시공관리 

업무가 병행되며, ② 원청업체, 하청업체 등 복잡한 관계자가 

관여하기 때문에 ICT를 적용하여 그 효과를 얻기 위해 세밀

한 프로세스 파악이 필요하기 때문이다.

본 연구의 진행 방법은 다음 <Fig. 1>과 같다.

1) 사례조사

ICT를 누가, 어떤 업무에, 언제, 어떻게 사용하는지 기술적

용 특성을 파악하고, 적용 후 효과 및 표출되는 문제점 등을 

규명하며, 본 연구가 제안하는 모델링 방법이 갖추어야할 속

성 및 구성요소 등을 고찰한다. 

2) 프로세스 모델링 도구의 특징 분석

프로세스 모델링은 업무시스템을 구축 또는 재설계하기 

위해 어떤 일이 그 업무에서 행해지고 있는지 또는 어떤 일

을 그 업무에서 해야 하는지 분석하는 것으로서, FCD (Flow 

Chart Diagram), UML (Unified Modeling Language), 

IDEF0 (Integration DEFinition 0) 등이 대표적이다. 이 중에

서 업무 프로세스 분석 시 가장 기본이 되며, 기업이나 조직

의 업무 흐름을 기능적인 관점에서 그래픽 표현기법을 사용

하는 IDEF0를 조사하여 장점 및 한계점을 고찰한다.

3) ICT를 적용하는 건설 프로세스의 추적성을 개선한 업무

프로세스 모델링(IAMB : ICT Application tracking Model 

for Business process)방법 제안 및 유효성 검토

사례조사 결과 및 선행연구의 한계점을 바탕으로 건설 프

로세스로의 ICT 적용 특징을 규명하고 추적할 수 있는 업무

모델링 방법을 제안한다.

4) 유효성 검토

본 연구에서 제안한 모델링 방법으로 직접 건설 프로세스

에 ICT를 적용한 사례를 분석하여 유효성을 검증한다.

1.3 본 연구에서 취급하는 ICT 개념 정의

본 연구는 건설 시공단계에서 업무 프로세스 실행 중 정보

의 생산과 유통을 담당하는 정보처리기능(입력, 수집, 집계, 

분석, 출력, 전달 등)을 지원하는 기술을 ICT로 정의한다. 예

를 들어, GPS와 PC 및 센서를 이용한 크레인 충돌방지시스

템의 경우(Kanba et al., 2009) 타워크레인에 설치된 센서와 

Fig. 1. Study flow diagram
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GPS에 의해서 타워크레인의 가동상황 데이터가 자동적으로 

입력되고, 그 데이터를 바탕으로 PC가 자동적으로 복수의 타

워크레인들 사이의 위치 및 높이 정보를 해석하여, 충돌을 미

연에 방지할 수 있었다. 여기서 ICT가 담당하는 정보처리기

능은, 타워크레인의 가동상황 데이터를 자동으로 입력, 수집 

및 해석하는 기능이며, 그 결과로서 타워크레인 작업의 안전 

확보라는 업무효과를 발휘한다.

2. ICT 적용에 관한 사례조사 및 고찰

2.1 조사 대상 및 목적, 방법

건설 프로세스에 ICT를 적용한 상황 및 특징을 파악하기 

위해 <Table 1>에 제시된 사례조사를 실시하였다. 대상 사례

는 시공단계로 ICT를 적극 도입한 일본 사례 3건을 포함하여 

총 13건 조사하였다.

ICT 적용사례에 관한 분석내용은 기본정보, 도입배경, 적

용목적, 이용단계, 이용장소, 이용자, 디바이스구성, 기능 및 

운용방법 등을 포함한다.

2.2 사례조사 결과

2.2.1 업무프로세스에 적용되는 특징

사례조사 결과에 따르면, ICT가 건설시공 및 관리업무프로

세스에 적용 될 때 다음 3가지가 고려되어야 함을 알 수 있었

다. 이 분류는 3장에서 ICT가 적용된 업무프로세스를 분석하

기 위한 모델링 방법 구축의 기초 속성데이터가 되며, 각 사

례는 분류된 속성의 어느 한 가지 속성에만 해당되는 것이 아

니라 ICT가 업무프로세스에 적용되는 특성에 따라 다양한 형

태를 나타낸다. 예를 들어, <Table 1-No.10>에서 적용된 양

중관리시스템의 경우, 서브시스템인 양중예약관리시스템은 

시공계획 및 시공준비 단계에서 원청업체 및 전문공사업체가 

주관하여 관리정보인 양중예약정보를 취급하며, 다른 서브시

스템인 양중실적파악시스템은 시공 단계에서 기계운전수에 

의하여 기계설비 작업정보인 양중실적정보가 다루어진다. 이

렇게 다음 3가지 분류대상은 각 사례의 ICT 적용 형태를 파

악하기 위한 속성이며 이 속성의 구성에 따라 여러 가지 형태

의 ICT 적용 사례를 파악할 수 있다.

1) ICT가 적용되는 대상 분류

우선 ICT가 적용되는 대상은 다음 2종류로 분류할 수 있다.

①  관리정보를 취급하는 ICT: 관리 업무에 사용되어 시공

계획, 시공상태, 현장상황 등의 정보를 취급하는 ICT의 

유형에 해당된다. 예를 들면, <Table 1-No.2>에서 철

근공사의 배근검사를 진행하기 위해 위치정보, 배근상

태 정보, 담당협력업체 정보 등을 PDA에 입력하는 경

우이다.

Table 1. Case studies of ICT application for Construction Process

No Case name (year-nation) ICT tecnology
Manage 

-ment

Resear 

-cher

1

Collection and Utilization of The 

Construction Labor Information 

Using PDA and Barcode 

(2004-Korea)

PC, PDA, 

bar-code

Quality & 

Labor

Oh,

S. W.

2

Development of Building Site 

System of Administration with 

Personal Digital Assistants : 

Development of Reinforcement 

Quality Inspection System 

(2006-Japan)

PC, PDA Quality
Kazuki,

K.

3

Development of The Field 

Management System by Using 

PDA in Apartment Construction 

(2008-Korea)

PC, PDA Quality
Jo,

J. H.

4

A Construction Safety 

Management System Based on 

Building Information Modeling 

and Real-time Locating System 

(2009-Korea)

PC, Tag, 

Reader
safety

Lee,

H. S.

5

Development of Collision 

Prevention System (Alarm System) 

of Crawler Crane Using GPS 

(2009-Japan)

GPS, PC, 

Sensor
safety

Kanba, 

K.

6

A GateSensor for Effective 

and Efficient Entering/Taking 

Management of Vehicles 

for Construction Logistics 

(2010-Korea)

PC, RFID 

Tag, Reader, 

Sensor

Vehicle & 

Logistics 

Yoon,

 S. W.

7

Analysis of Operating Performance 

of Construction Lift Using 

Monitoring Sensor (2010-Korea)

PC, Sensor Lift
Bae,

 J. H.

8

Integrated Manpower Information 

Systems on Construction Site 

- Using RFID and QR-Code 

(2011-Korea)

PC, RFID 

Card, Reader, 

QR-Code, 

Smart-Phone

Labor
Choi, 

Y. G.

9

A Study on the Construction 

of Defect Management 

Process Using Smart-Phone 

(2011-Korea)

PC, Smart-

Phone
Quality

Kim, 

D. S.

10

Rationalization of Logistics 

for Super High-rise Building : 

Outline of Project and Control 

System for Construction Elevator 

(2013-Japan)

PC, IC Tag, 

Reader
Lift

Hamada,

K.

11

A Study on the Applicability of 

Character Recognition Technology 

for Construction Supply Chain 

Management of Structural 

Steel Components and Precast 

Concrete Works (2014-Korea)

PC, Image 

acquisition 

devices

Logistics
Kim,

J. S.

12

Trends and Prospects of 

Development of the Beacon 

Technology of Labor and Safety 

Management in Construction Site 

(2016-Korea)

PC, Beacon, 

Smart-Phone
Safety

Kim,

I. C.

13

Vehicle Management System 

of Entrance and Exit of 

Construction Site Using QR-code 

(2017-Korea)

PC, QR-

Code, 

Scanner

Vehicle
Choi,

J. K.
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②  기계설비 작업정보를 취급하는 ICT: 실제 작업이 수행

되는 시공 업무에 사용되어, 직접 작업을 실시하면서 기

계설비의 실적정보를 취급하는 ICT유형에 해당된다. 예

를 들면, <Table 1-No.10>에서 양중리프트 실적데이터

를 확보하기 위해 리프트 가동 시 리프트 운전자의 데

이터입력(가동시간, 층수, 하중 등)과 함께 업체의 정보

가 담긴 IC태그를 사용하는 경우이다(Hamada et al., 

2013).

사례조사 결과, 기계설비 작업정보를 취급하는 ICT의 경

우(Kanba, 2009; Yoon, 2010; Bae, 2010; Hamada, 2013; 

Choi, 2017) 센서 및 계측기를 통한 정보수집의 자동화가능

성이 높은 것으로 나타났으며, 관리정보를 취급하는 ICT의 

경우(Oh, 2004; Kazuki, 2006; Jo, 2008; Choi, 2011; Kim, 

2011)는 사람에 의한 입력에 의존하는 경향이 높은 것으로 규

명되었다.

2) ICT를 사용하는 주체 분류

ICT의 적용은 건설 프로세스 상에서 누가 사용하고 실행하

는가에 따라서 그 적용 대상이 달라진다. 이 분류로 누가 ICT 

사용에 관여하고, 누구에게 긍정적 또는 부정적 효과가 미치

는지 파악할 수 있다.

①  종합시공업체: 관리업무를 담당하며, 시공계획정보의 

작성 및 입력, 시공단계 정보 수집을 위한 준비, 시공 실

적 정보의 수집, 가공, 분석에 관여하는 주체이다.

②  전문공사업체: 실제 작업이 수행되는 시공업무에 관여

하지만, 때때로 공사계획정보의 입력, 공사 실적정보의 

수집 등의 관리 업무에도 관여하는 주체이다.

③  기계운전수(오퍼레이터): 실제 작업이 수행되는 시공업

무에 관여하지만, 간혹 관리업무 전반을 자체 관리하도

록 위임받는 주체이다. 예를 들어, 일반적인 양중관리에

서는 기계운전수가 실적정보를 수집하고, 종합시공업체

가 계획정보와 비교하여 이후의 스케쥴 관리를 진행한

다. 하지만, 자체관리의 경우에는 기계운전수가 스케쥴 

관리까지 수행하는 경우도 있다.

한편, 본 연구에서는 시공단계에 투입되어 직접 현장에서 

이용되는 ICT를 대상으로 하였다, 발주처, 감리자, 외주업체 

등의 주체는 시공현장의 업무프로세스에 관여하지만, 현장에 

적용된 ICT를 적극적으로 사용하지 않기 때문에 배제하였다.

3) ICT가 적용되는 단계 분류

건설 프로세스 상에서 ICT가 어느 단계에서 적용되는지에 

따라 적용효과가 달라짐으로 ICT가 적용되는 시점과 업무단

계를 규명할 필요가 있다.

①  시공계획 단계: 시공 착수 전에 공사계획에 관한 업무

가 수행되며, 이에 수반하여 공사실행계획 정보가 생산

된다.

②  시공준비 단계: 시공 단계에서 정보를 수집하기 위한 준

비 업무가 수행된다.

③  시공 단계: 실제 생산업무가 수행되며, 작업정보의 생

산, 수집, 가공 및 분석 등의 업무가 병행된다.

PDA를 활용하여 현장품질관리 업무를 수행할 때, <Table 

1-No.3>에 제시된 것처럼 현장시공담당자는 시공계획 단

계에서 공정진행에 따라 시공지침, 기준, 기술표준, 하자사

례 및 안전사고 사례 등에 관한 정보를 프로젝트 데이터베

이스(DB)에 입력하는 업무를 수행한다. 또한, 사전준비 단

계에서는 PDA의 응용프로그램을 통해 DB에 시설물 위치정

보, 품질점검 및 옵션 정보, 해당 도면 등을 입력하는 업무

를 수행한다. 이후 시공단계에서는 하자항목 정보 및 담당

협력업체의 성과 정보 등이 수집되며, 협력업체에 작업 지

시서 및 시정조치요구서를 발의하는 등의 업무가 수행된다

(Jo et al., 2008). 본 논문이 제안하는 건설 프로세스에 특

화된 모델링 방법은 ICT가 건설 프로세스에 적용되는 데이

터 속성(예, 대상, 주체, 단계)에 관한 명확한 정보를 표현해

야할 필요가 있다. 

2.2.2 업무프로세스에 미치는 효과

ICT가 건설 프로세스에 적용되었을 때 미치는 긍정 및 부

정적 효과는 다음 2가지 측면에서 고려된다.

1) 정보 처리과정에 미치는 효과

ICT는 업무 프로세스 실행 시 정보의 입력, 수집, 집계, 

분석, 해석, 출력 및 전달 등에 적용되어 데이터의 효과적

인 관리를 지원하는데 활용된다. 정보처리과정은 업무목적

에 따라서, 최하위의 1차 데이터를 가공하여 상위의 의미 있

는 고급정보로 변환되어간다. ICT의 적용효과는 정보생산 

시간의 단축, 정보수집에 요구되는 업무량 절감에 수반하는 

정보생산성 향상 및 기존에 알려지지 않은 정보를 얻는 정

보의 질(정보의 내용, 컨텐츠)에 관한 기여로 구분될 수 있

다. <Table 1-No.2>에 제시된 것처럼 기존 프로세스는 철

근배근상태의 검사를 위해 배근 위치정보, 배근상태 점검 

및 옵션정보와 해당 도면 등을 사전에 PDA에 입력해야 했

다. 이는 ICT를 활용하는 프로세스이긴 하지만 현장을 순회

하며 배근하자가 있는 위치를 도면에 체크하고 사무실로 돌

아와 해당 협력업체에 작업을 지시하던 기존 방법에 비하여 

정보수집에 요구되는 업무량이 많아지는 부정적 효과가 있

음이 지적되었다(Kazuki et al., 2006).

2) 시공 업무에 미치는 효과

이 효과는 시공 업무프로세스의 실행에 수반하여 생성된  

정보가, 실제로 업무에 관여하는 사람, 기자재 및 작업 등에 

어떠한 효과를 미치는지에 관한 관점이다. 본 효과 중 하나

는 업무프로세스에서 수정 혹은 보완작업이 절감되거나 없

어진 경우로 시공에 관계하는 작업공정에 관한 효과가 있으
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며, 두 번째는 부재조달의 신속성, 작업자의 안전성 향상 및 

현장재고의 감소 등 시공에 투입되는 자원(사람, 기자재, 예

산)에 관한 효과가 있다. <Table 1-No.11>의 경우처럼 철골 

및 PC공사의 물류관리를 위해 현장에 바코드나 RFID를 적

용할 경우에 기존 문서 위주의 관리 프로세스에서 사용되지 

않던 장비(인식 리더 등)의 추가 투입으로 인한 추가 비용 발

생, 태그 또는 바코드 부착 등의 추가 작업으로 인한 작업자

의 적극적 참여 결여라는 부정적 효과가 지적되었다(Kim et 

al., 2014).

본 논문이 제안하는 모델링 방법은 ICT 적용이 위에서 언

급한 업무프로세스에 미치는 효과들을 파악하는 것을 목적으

로 한다. 이는 ICT를 누가, 어떤 업무에, 언제, 어떻게 적용하

는지를 명시적으로 표현한다.

3. 모델링 방법론에 대한 고찰 및 제안

3.1 프로세스 모델링에 대한 연구 조사 (IDEF0)

3.1.1 IDEF0 모델링의 정의, 특성 및 구성요소 

IDEF0 모델링 방법론은 기업이나 조직의 시스템이 어떤 

일을 하는가에 대한 기능적인 관점에서 그래픽 표현기법을 

사용하여 프로세스 모델을 작성하는 도구이다. 이는 기업이

나 조직의 활동을 추상적인 단위의 기능으로 표현하고, 각 

기능 간에 연관된 정보, 물류 및 자원 등을 기능 모델 안에 

표현하는 절차와 언어를 제공한다(Ross, 1977; Yim et al., 

1998).

IDEF0 모델 다이어그램의 기본 요소는 다음 <Fig. 2>와 

같이 박스 형태로 표시되는 기능(Fuction)과 화살표로 표시

되는 ICOM (Input, Output, Control, Mechanism)으로 구

성된다. 기능은 시스템의 자원에 의해 수행되는 활동이나 행

위를 표현하며, 어떠한 상황에서 무엇이 수행되는지를 명시

한다. ICOM은 기능이 수행되는데 필요하거나, 혹은 기능 간

에 관여된 정보, 물류 및 자원 등의 객체들이다.

IDEF0 모델링에서 각 기능은 ICOM 흐름들에 의해 상호 

연결되며, 다음 <Fig. 3>과 같이 하위수준의 서브-기능들로 

기능이 더욱 세분화된다. 이러한 세분화된 업무기능 분석과

정은 어떤 특정 프로젝트에서 필요한 만큼의 기능들 및 문제

영역이 필요한 만큼 규명 및 분석될 때까지 반복된다. 

3.1.2 IDEF0 모델링의 한계점 

IDEF0 모델링은 초기에 명시적으로 프로세스를 규명하게

하고 기능의 수행에 필요한 조건이 무엇인지 상세하게 표현

하게 하는 수단을 제공하지만 다음의 한계점을 지닌다.

첫째, IDEF0는 조직(혹은 기업)이 어떤 행위를 실행하는

지에 대해 표현하지만 그것이 어떻게, 어떤 순서로 실행되는

지 방법이나 프로세스에 관한 구체적 설명은 제공하지 않는

다. 따라서 기능과 연관된 특정 시기나 논리에 대한 구체적인 

설명을 필요로 한다(Lee et al., 2009). 그리고 모델 개발자가 

정의함에 따라 Function박스를 순차적으로 표현하여 시간적

인 흐름을 어느 정도 나타낼 수는 있지만 단지 시각적인 표현

만 가능할 뿐 시스템에 직접적인 적용이 되는 것은 아니다.

둘째, IDEF0을 활용한 모델링에서 입력(Input)과 제어

(Control)는 둘 다 기능 수행에 필요한 정보 및 객체들을 나

타낸다. 그러나 입력은 기능에 의해 사용되거나 그 속성, 성

질 또는 데이터 값 등이 변환되는데 반해서, 제어는 기능에 

의해 변환되지 않고 단지 기능을 수행하는데 필요한 규정 또

는 정책 등을 나타낸다는 점에서 차이가 있다(Kim, 1996). 

분명, 제어정보를 포함하고 있는 문서 등도 입력과 마찬가지

로 기능의 수행에 사용되는 입력정보이므로 실제로 현장에

서 모델링을 할 때는 입력과 제어정보의 구분이 불분명한 경

우가 많아서 혼돈을 일으킨다. 그 결과 동일한 시스템을 모

델링하더라도 모델러에 따라 어떤 이는 입력으로 다른 사람

은 제어정보로 분류하는 경우가 발생한다. 또한 입력정보가 

기능에 의해 변환되는지, 변하지 않고 사용되는지 명시되지 

않으므로 시스템을 구현하는 단계에서다시 파악해야 되는 

문제가 있다.

셋째, IDEF0는 소프트웨어의 정보처리관점에서 정보의 원

천에 대한 파악에 어려움이 있다. 이는 시스템의 요구분석에 

대한 방법론으로 사용되기 때문에 기능의 입력이나 제어데이
Fig. 2. The IDEF0 modeling component

Fig. 3. Top-down function decomposition using IDEF0 model
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터의 근원을 파악하는데 제약이 따른다(Jung et al., 1998). 

예를 들어 사용자가 키보드나 계측기기 등을 사용하여 상호 

대응식으로 입력하는 데이터와 프로그램이 자동으로 처리하

는 데이터의 구분이 힘들다.

넷째, IDEF0는 시스템 기능들을 하위수준의 서브-기능들

로 하향식 분해한다. 이는 더 자세하고 상세한 기능들로 표현

하여 기능 수행의 조건 및 문제점을 파악하는데 도움을 줄 수 

있다. 그러나 전체 시스템의 프로세스를 파악하려고 할 때는, 

각 기능들의 하위 서브-기능들의 흐름에 대해서 한눈에 파악

하기 어려워 각각의 서브 기능들에 대해서 다시 규명해야하

는 어려움이 있다. 이는 전체 시스템의 객체들의 흐름을 파악

하여 문제영역을 개선하고자할 때 시간소모가 크다.

3.2 ICT 추적성을 개선한 업무프로세스 모델링    

방법론

3.2.1 업무 프로세스의 구분

위에서 언급한 IDEF0 모델링의 한계점과 선행 사례조사

를 바탕으로 건설생산업무 프로세스를 명시적으로 표현하

고 ICT 적용 특징을 추적하기 용이한 프로세스 모델링 방법

론(IAMB : ICT Application Tracking Model for Business 

Process)을 제안한다. 현장에서 콘크리트 타설, 자재 양중, 

노무자 작업수행 등의 시공업무가 진행됨과 동시에 품질검

사, 양중 예약 및 조정, 자재 검수 등 관리업무가 수행된다. 

이때, 병렬적으로 수행되는 프로세스 간에는 공정, 노무, 자

재 등에 관한 기본정보, 계획 및 관리정보, 실적정보가 매개

체로 유통된다. 즉, 관리프로세스에서 시공수행 전 계획정보

를 작성하면, 시공프로세스에서 작성된 계획정보를 바탕으

로 공사를 진행하며, ICT를 사용하여 실적정보를 수집 및 가

공하여 다시 관리프로세스로 환류한다. 본 논문이 제안하는 

IAMB 모델링은 <Fig. 4>와 같이 이러한 시공단계 업무를 3

가지 프로세스(예, 관리, 시공 및 정보)로 나누어 표현한다. 

IDEF0 모델링이 기능의 흐름에 중점을 둔 모델링이라면, 본 

IAMB는 관리 및 시공업무의 실행과 그 사이에서 유통되는 

정보 속성들에 주목한다. 각 프로세스에 대한 설명은 다음과 

같다.

1) 관리 프로세스(Management Process)

목적에 부합하는 건축물을 생산하기 위해서 투입되는 자

원(자재, 인원, 기재 등)의 관리에 관계된 활동의 흐름을 나

타낸다.

2) 시공 프로세스(Construction Process)

작업현장에서 노무자 및 기계설비의 직접적인 작업에 관계

된 활동의 흐름을 나타낸다.

3) 정보 프로세스(Information Process)

상기 관리 및 시공업무의 확인 및 제어를 위해 ICT가 담당

하는 정보처리업무(예를 들어 수집, 집계, 분석 등)의 흐름을 

정의한다.

3.2.2 IAMB 모델링의 특성

ICT 적용 형태와 효과를 파악할 수 있도록 상기 3종류의 

프로세스를 사용화여 ICT가 적용되는 대상(Tool, Site), ICT

를 사용하는 주체(Agent) 및 ICT가 적용되는 단계(Phase)를 

정의하였다. 또한, 각 프로세스에서 수행되는 활동(Action) 

및 기능(Fuction)을 박스로 표현하여, 상자와 상자사이를 각 

Fig. 4. The IAMB modeling component and definitions in process layers
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상황에 맞는 화살표로 연결함으로써, 업무의 흐름뿐 아니

라 정보 흐름도 표현하였다. 이 모델링 규약으로 인하여, 

IDEF0 기능 모델링으로는 파악하기 어려웠던 정보의 원천

(누가, 어디에서) 및 정보의 흐름(언제, 어디로), 정보의 가

공(어떻게)에 대하여 알 수 있을 뿐만 아니라, 전체 ICT 적

용 상황에 대하여 일목요연하게 인식하고 ICT 적용 효과를 

파악할 수 있다.

3.2.3 모델링의 상세한 표현 및 구성요소

본 IAMB 모델링의 상세한 표현 및 구성요소는 다음과 같다.

1) 활동단체/주체(Agent) 속성

시공 및 관리 프로세스에서 활동, 액티비티, 행위 등을 수

행하는 단체 또는 주체(예, 원청업체 현장사무소 직원, 전문

공사업체 관리자 및 노무자, 원청업체 직할 기계운전원 등)을 

의미한다.

2) ICT가 적용되는 대상(Tool) 및 장소(Site) 속성

관리정보 및 기계설비 작업정보를 취급하는 ICT의 명칭, 

기계설비(양중기, 타워크레인 등)의 명칭 및 장소 등에 관한 

속성들이다. 장소 속성은 원청업체 현장사무소 직원이 사무

소 안이 아닌 현장을 순시하면서 정보를 입력해야하는 경우 

등을 명확하게 정의하기 위해 본 속성을 설정한다.

3) 작업 단계(Phase) 속성

수행되는 업무 및 ICT가 적용되는 단계를 정의하며, ICT가 

건설시공 및 관리 프로세스 중에서 언제, 어떤 단계에서 적용

되는지 명시하는 속성이다. 단계는 크게 시공계획, 시공준비, 

시공의 3단계로 구분된다. 시공계획 단계는 양중예약업무 및 

양중계획업무처럼 실제 현장에서 작업을 실시하기 전에 수행

하는 공사계획에 관계된 업무들이다. 시공준비 단계는 IC카

드의 작성 및 배포, 바코드 북의 작성 등과 같이 시공단계에

서 정보를 수집, 집계, 분석 등의 업무를 수행하기 위해 사전

에 준비하는 업무들이다.

4) 모델링 구성요소

①  입출력(Input/Output) 기호는 시공, 관리 및 정보 프로

세스가 정보를 매개로 연결되는 부분이며, 이에 관계되

는 활동(Action)상자는 주로 ICT로의 입력, ICT에서 확

인, ICT의 사용이 해당된다. ICT에서 확인은 기본적으

로 출력(모니터 출력, 인쇄 출력 등)이 동반된다.

②  저장(Store) 기호는 ICT가 담당하는 프로세스(주로 정보 

프로세스)에 표현되며, 시공 및 관리 프로세스에서 정보

가 ICT로 입력되어 축적되는 기능(Function)이 해당된

다. 예외적으로 다른 ICT와 연결되어 디지털정보로 전

달되어 축적되는 경우를 포함한다.

③  ICT에 의한 가공(Processing by ICT) 기호는 ICT에 의

해서 입력되고 축적된 정보가 가공되는 기능이며, 주로 

집계(Aggregation) 및 분석(Analysis)을 모델링한다.

④  활동(Action) 기호는 시공 및 관리 프로세스에서 ICT와 

직접적으로 관련이 없는 행위를 표현한다. 주로 작업자

의 입장, 시공 작업, 현장 퇴장 등의 행위가 이에 해당

된다.

⑤  인적 가공(Processing by Man) 기호는 ICT에 의한 정

보가공이 아니라, 현장 사무소의 직원 등 사람에 의한 

정보의 가공을 표현한다. 주로, 분석(Analysis) 행위가 

이에 해당된다.

⑥  정보 프로세스(Information Process) 범위 기호는, 

ICT 또는 기계설비가 적용되어 관리 프로세스 또는 시

공 프로세스에서 입력된 정보에 관하여 어떠한 기능

(Fuction)을 수행하는 범위를 표현한다.

⑦  활동과 활동, 활동과 입출력을 연결하는 실선은 ICT와 직

접적으로 관계없는 시공 및 관리 프로세스의 흐름을 표

현하며 실제 공간에서 일어나는 프로세스를 나타낸다.

⑧  정보프로세스안의 실선은 ICT(기계설비포함) 내부 가

상공간의 정보흐름을 표현한다. 적용된 ICT의 종류가 

2가지 이상일 경우 서로간의 정보 전달도 이 실선으로 

표현한다.

⑨  입출력과 저장을 연결하는 점선은 적용된 ICT가 수행하

는 정보 프로세스와 시공 또는 관리 프로세스가 연결되

는 흐름을 표현하며, ICT로의 정보 입출력을 명시한다. 

3.3 IAMB 모델링의 유효성 검증

본 IAMB 모델링 기법을 ICT를 적용한 시공 및 관리 프

로세스 사례를 사용하여 유효성을 검증하기 위해서 기존 

IDEF0 모델링을 사용했을 때와 비교한다.

1) 대상 사례개요

 • 사례명: 양중관리 시스템<Table 1-No.10>

 • 목적: 양중작업의 효율화, 생력화 및 양중실태의 파악

 • 이용 업무: 양중리프트의 예약 및 실적 관리

 •  적용 ICT(서브시스템): 양중리프트 예약관리 시스템(양

중예약조정 시스템, 양중실적분석 시스템, 양중리프트 

장치, 양중실적파악 시스템)

 • 긍정적 효과: 양중예약 조정업무 80% 시간삭감

 • 업무 프로세스의 흐름:

본 사례연구는 양중예약조정 및 실적관리 시스템을 적용하

였다. 시공계획 단계에서 하청업체 담당자가 양중예약 시스

템으로 회사코드, 리프트 번호, 사용시간 등을 입력하면, 현

장사무소 담당자가 각 업체들의 예약정보를 확인하고, 중복

이 있을 경우에 업무의 우선순위를 고려하여 조정한다. 시공

준비  단계에서 IC태그에 업체정보 등의 기본정보를 입력하

고, 조정된 리프트 예약정보를 바탕으로 하청업체 및 리프트 

운전수에게 전달하면 시공 단계에서 예약정보를 확인하고 그 
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정보에 따라서 업무를 수행한다. 이때, 리프트가동 시 사용하

는 업체의 정보가 담긴 IC태그 및 리프트 운전수의 데이터입

력(가동시간, 층수, 하중 등)으로 리프트 실적데이터를 확보

한다. 이렇게 확보된 실적데이터는 실적데이터 분석시스템에 

전달되어 실적집계 및 예약대비실적정보로 변환된다. 이 정

보를 사용하여 현장관리자는 이후 리프트 사용업체의 우선순

위를 고려한다.

2) IDEF0 모델링에 의한 프로세스 정의

대상 사례는 기존 IDEF0 모델링으로 <Fig. 5-a)>와 같이 

표현된다. 앞서 IDEF0 모델링의 한계점에서 언급하였다시

피, 양중예약관리 업무에 관여하는 원청업체, 전문공사업체, 

리프트 운전수 등의 주체들이 무엇을 수행하는지에 대한 행

위(A0:양중기 예약 관리업무, A1:양중 예약정보수집, A2:양

중 실적정보수집 및 분석, A3:계획대비실적 분석)만을 표현

할 뿐 어떤 단계, 어디에서, 어떤 시스템을 사용하여 업무가 

진행되는지에 대한 기술이 불명확하다. 또한, 각 기능들의 하

위 서브-기능들의 흐름을 한눈에 파악할 수 없으며, 각각의 

서브 기능들에 대해서 다시 규명해야하는 어려움이 있다. 양

중기의 실적정보를 수집하고 분석하는 등의 기능 수행을 위

해 양중기의 실적데이터를 어디에서 수집하는지 등의 정보원

천에 대한 설명이 없으며, 어떻게 정보처리(입력, 가공, 출력 

등)하는지, 또한 그때 사용되는 ICT가 무엇인지 등에 대한 파

악이 어렵다.

3) IAMB 모델링에 의한 프로세스 정의

본 IAMB 모델링을 사용하면 <Fig. 5-b)>와 같이 표현된

다. 그 결과 다음 사항을 명확하게 파악할 수 있게 된다.

①  각 단계에서 누가 어떤 시공 및 관리 행위를 수행하는지 

파악할 수 있다.

②  ICT 및 기계설비를 어느 단계에, 누가 사용하는지 파악

할 수 있다.

③  누가 또는 무엇이 데이터 및 정보의 입출력에 관계하는

지 파악할 수 있다.

④  ICT 및 기계설비 간의 데이터 및 정보의 흐름을 정의

한다.

Fig. 5. Business  processes for lift reservation and performance management using IDEF0 and IAMB modeling methods

b) IAMB model

a) IDEF0 model
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4. 결론

ICT가 적용된 건설프로젝트를 성공적으로 수행하기 위해

서는 건설생산프로세스를 가시적 정보모델로 변환하고, 프

로젝트참여자들이 ICT가 담당하는 업무의 내용 및 흐름 등

을 명확히 파악하는 것이 필요하다. 기존 IDEF0 프로세스 

분석 및 모델링 도구는 여러 한계점이 있다. 본 연구는 문

헌 및 사례조사를 토대로 ICT 적용 프로세스의 속성을 파악

하고, 건설시공 및 관리 프로세스에 적용되는 ICT의 특성을 

규명하였다. 이를 토대로 프로젝트참여자들이 프로세스 정

보를 정확하게 규명하고 정보를 추적하며, 이를 모델링하는 

새로운 업무 모델링 방법(IAMB 모델링)을 제안하여 유효성

을 검증하였다.

본 연구는 건설시공 및 관리프로세스에 ICT 적용 시 정

보 추적성을 개선하는 기여를 달성한다. 반면, 업무 프로세

스 자동화에 보다 성숙된 방식으로 기여하기 위해 업무프로

세스에 ICT가 적용될 때의 모든 특징, 효과 및 문제점과 관

련하여 추가적으로 실제 실무에 참가했던 관계자 인터뷰를 

실시하여, 완성도를 높이는 것이 추천되며, 제시된 ICT 업

무프로세스 모델링 방법론을 실행하는 소프트웨어 구현이 

추천된다. 이러한 업무 프로세스 설계 자동화 도구는 제4차 

산업혁명의 시대적 요구에 수반하여 건설시공 및 관리 프로

세스 자동화 분야에 ICT 채용을 증진시키는데 기여할 것으

로 판단된다. 
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요약 : ICT를 적용한 건설 프로젝트의 성공적 수행을 위해서는 건설 생산 프로세스를 시각정보모델로 정의하여 프로젝트 참여자들
이 해당 프로세스 상에서 ICT가 담당(혹은 실행)하는 작업의 내용 및 절차를 이해할 수 있어야한다. 기존 IDEF0은 비즈니스 프로
세스, 정보 시스템 등을 시각화 및 분석하는 대표적 모델링 방법이다. 반면, 조직(혹은 기업)이 수행하는 작업들에 대해서만 표현
할 뿐 프로세스 상의 ICT가 적용되는 작업들 간의 순서, 정보전달 및 실행 방법에 대한 구체적 설계기법을 제공하지 않는다. 본 연
구는 ICT 적용 추적가능성을 향상시킨 업무 모델링(IAMB) 기법을 개발하여, 업무프로세스에 적용되는 ICT의 특징을 명확하게 인
식 및 정의할 수 있는 체제를 제공한다. IAMB 모델은 관리, 시공, 정보 등 3개 부분으로 구분되며, 육하원칙에 의거 누가, 언제, 
어떤 ICT기법을 적용하여, 어떤 순서로 프로세스 정보를 처리하는지 규명하게 한다.  

키워드 : ICT, 업무프로세스 모델, 시공 프로세스, ICT 적용 프로세스 정보추적 모델


