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1. 서 론  

1.1 연구의 배경 및 목적

건축 분야에서 전 세계적으로 BIM(Building Information 

Modeling)의 기술이 발전함에 따라 BIM을 사용하는 프로젝트

들이 많아지고 있다. 건축 설계, 시공, 유지관리 등 전 과정에

서 BIM이 활용되고 있으며, 특히 건축물에 국한되어있던 과거

와는 달리 토목, 전기, 소방 등 다양한 분야로 확대되고 있다. 

BIM은 3D 모델로 시각적인 형상을 작성하는 저작도구로서의 

역할 뿐만 아니라 각 객체가 그에 해당하는 정보를 가지고 있

다. 이를 활용하여 건축 분야에서는 건축물에 사용되는 부재

의 물량산출, 공정관리, 에너지 분석, 일조량 분석 등 3D를 넘

어서 4D, 5D, 그 이상으로 활용되고 있다. 현재 건축 분야 이외

에 토목 분야에서 이를 적극적으로 활용하고 있으며 소방, 방재, 

MEP(Mechanical Electrical and Plumbing) 분야에도 활용한 

사례가 많아지고 있다. 
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ABSTRACT: As BIM(Building Information Modeling) technology advances in architecture around the world, projects and industries 
using BIM are increasing. Unlike previous developments that were limited to buildings, BIM is now spreading to other fields such as civil 
engineering and electricity. In architecture, BIM is used in the entire process from design to maintenance of a building, and IFC(Industry 
Foundation Classes), a neutral format with interoperability, is used as an open BIM format. Since firefighting requires intuitive 3D models 
for evacuation and fire simulations, BIM models are desirable. However, due to the BIM model, which was developed centered on building 
objects, there are no objects and specific properties for fire evacuation in the IFC scheme. Therefore, in this study, when adding a new 
object in the firefighting area to the IFC schema, the IFC interoperability is not broken and the building WBS(Work Breakdown Structure) 
is analyzed with a hierarchical system similar to the IFC format to define the scope for a new object and the firefighting part within of the 
building WBS to derive a firefighting HBS(Hierarchy Breakdown Structure) with the extension of the object-oriented IFC file. And according 
to HBS, we propose an IFC schema extension method. It is a methodology that allows BIM users to instantly adapt the IFC schema to 
their needs. Accordingly, the methodology derived from this study is expected to be expanded in various areas to minimize information 
loss from IFC. In the future, we will apply the IFC extension methodology to the actual development process using HBS to verify that it is 
actually applicable within the IFC schema.
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하지만, 이런 추세에도 BIM의 사용이 어렵고 제한적으로 사

용되고 있는 이유는 각 분야에서 사용하는 프로그램 결과물

의 포맷 형식이 달라서 각 분야 간의 정보 교환, 상호운용성

(Interoperbility)에 대한 문제가 있기 때문이다. 현재 도면의 경

우 Autodesk 사의 AutoCAD의 도면 확장자 중 하나인 ‘*.dwg’

를 전 세계적으로 가장 많이 사용하고 있어 앞서 언급한 정보 

교환, 상호운용성에 대해서는 문제가 가장 적지만, 이외에 정

보 교환 등과 같은 문제는 여전히 남아있었다. 이에, 국제기구인 

buildingSMART International(bSI)에서 IFC(Industry Foundation 

Classes)라는 중립 포맷을 만들고 ISO 기구의 인증을 받아 각 분

야 간의 정보 교환 등을 가능케 하였다. bSI는 현재에도 더 많은 

정보를 원활히 교환하고 정보의 손실률이 낮아질 수 있도록 지속

적인 노력을 기울이고 있다.

한편, 건축물 사용자 및 재실자의 안전에 대한 인식이 높아짐

에 따라 건축물의 구조적인 측면에서 공법, 재료, 내진설계 등 안

전에 관련된 요소 역시 중요해지고 있다. 또한, 신축이 아닌 이미 

지어진 건축물 관리의 중요성이 대두됨에 따라 건축물을 관리하

는 소방 안전관리자의 역할이 더욱 강조되고 있다. 소방 안전관

리자는 건축물의 소방 안전 관리를 위해 피난계획 수립, 자위소

방대의 구성·운영·교육, 피난·방화시설의 유지관리, 소방 훈

련 및 교육, 소방시설의 유지관리 등의 역할을 하고 있지만, 아직 

건축물 설계 초기 단계에 작성된 2D 도면을 바탕으로 계획 및 운

영하고 있어 직관적인 업무 수행이 어려운 실정이다. 이에 소방 

분야에서도 피난 및 소방 안전 관련 시뮬레이션 도구 등에서 직

관적이고 신뢰도가 높은 BIM을 활용하여 다양한 결과를 얻어내

고자 하는 움직임이 나타나고 있다. 하지만, BIM의 건축 분야 중

립 포맷인 IFC는 객체 중심적인 정보를 담고 있으나, 소방 분야

에서는 피난 시간, 피난 경로 등의 계산적인 수치가 오히려 중요

하기 때문에 BIM 활용에 대한 두 분야 간의 괴리를 좁힐 필요가 

있다. 따라서 본 연구에서는 소방 분야에서 활용할 수 있는 수준

의 소방 BIM 표준을 제시하고, 건축 분야와의 간극을 줄이고자 

건축 작업분류체계(WBS, Work Breakdown Structure)를 분석하

여, 새로운 위계로 정립된 소방 분야 IFC 스키마의 확장 방법론 

및 확장된 IFC 스키마를 제시하고자 한다.

1.2 연구의 범위 및 방법 

IFC는 앞서 언급한 바와 같이, 건축의 다양한 분야에서 활용하

는 소프트웨어 간 정보 교환을 위해 만들어졌으며, 일관된 데이

터로 표현하여 확장 가능하고, 새로운 객체의 정의도 할 수 있도

록 만들어진 스키마(Schema)이다. 본 연구에서는 건축 WBS를 

따르되, IFC 스키마에 기반하여 소방 객체의 작성 위계에 따라 새

로운 위계 체계를 개발하고자 하였으며, 본 연구의 범위는 도출

된 건축 WBS의 소방 분야에 해당하는 요소들과 이에 대응하는 

확장 가능한 IFC 스키마 상의 구성요소로 제한하였다. 본 연구의 

방법은 다음 Figure 1과 같다.

본 연구는 소방 IFC 스키마 확장에 관한 기초 연구 단계로서, 

소방의 상위개념인 건축의 작업분류체계를 바탕으로 소방의 IFC 

스키마 적용 및 확장 가능한 위계 체계를 정립하고자 한다. 따라

서, 본 연구에서는 첫 번째로 건축 WBS를 분석하여 최상위의 위

계에서 소방 분야의 단계까지를 분석한 다음, 건축 WBS에 포함

된 소방 분야의 WBS를 구체적으로 분석한다. 이러한 분석단계

를 거쳐 도출된 건축 WBS 위계 내의 소방 WBS에서 BIM 모델링 

위계와 맞으며 IFC 확장이 가능하도록 소방 WBS를 새로운 위계 

체계로 정의한다. 다음으로, 현재까지 개발된 IFC 스키마를 분석

하고 현재 가장 보편적으로 사용되고 있는 IFC 스키마 또한 분석

한다. 이는 IFC 확장 가능성을 열어둠과 동시에 바로 적용이 가

능한 소방 IFC 스키마를 도출하기 위함이다. 이를 통해 확장 가

능한 IFC 스키마의 하위 요소인 엔티티(Entity)를 도출하여 소방 

IFC 확장 스키마를 도출한다.

2. IFC 확장에 관한 선행연구 분석

2.1 IFC 구조 분석 및 IFC 스키마 확장에 관한 선행연구 및 

기술 분석

Figure 1. Flow of study



72 Journal of KIBIM Vol.12, No.4 (2022)

IFC는 건축, 엔지니어링, 건설(Architecture Engineering 

Construction. AEC) 분야 및 시설물 관리(Facility Management. 

FM) 분야에서 사용되는 여러 응용프로그램 간에 정보의 호

환 및 공유 등 상호운용성을 높이고, 협업의 효율성을 증대

시키기 위한 표준화된 데이터 교환 형식이다(Park, 2007; 

buildingSMAERT international). 1994년, International Alliance 

for Interoperability(IAI)에 의해 IFC가 개발되어 발전해오다 2013

년에 IFC는 국제표준화기구(ISO)에서 정식 인증을 받았으며 현재

는 비영리단체인(not-for-profit company) bSI에서 주도적으로 

IFC 개발 및 발전을 도모하고 있다.

IFC는 EXPRESS 언어와 XML 언어를 사용하며, 전자는 IFC 스

키마, 후자는 속성 세트(Property Set. P-set) 명세에 쓰인다. IFC 

스키마는 4개의 개념적인 레이어(Layer)인 도메인(Domain), 상

호운용성(Interoperabiltiy), 코어(Core), 리소스(Resource)에 기

능별로 구성된 각 클래스(Class)가 속해있는 구조이다. 원지선 외

(2018)는 도메인 레이어가 건축, 설비, 구조해석 등 특정 영역에서 

활용되는 요소를 포함하고, 상호운영 레이어는 벽, 기둥, 슬라브 

등과 같이 AEC 분야에서 다양하게 사용되는 요소를 포함하고 있

다고 IFC 스키마 구조를 설명하였다. 또한, 코어 레이어의 Kernel 

클래스는 제어(Control), 제품(Product), 프로세스(Process) 관점

에서 상위 구조를 확장하여 제품 데이터를 건설 분야에서 활용할 

수 있도록 하고, 리소스 레이어는 제품 표현에 사용되는 기하, 재

료, 가격, 시간 등의 자원을 정의하는 클래스를 망라한다고 언급

하였다.. 2013년에 ISO인증을 받은 Figure 2와 같이 IFC 4.0의 데

이터 스키마 구조도를 보면 상단의 도메인 레이어에서 하단의 리

소스 레이어 순으로 위계 구조를 형성하고 있어, 상단의 레이어가 

하단의 레이어를 참조, 활용하고 있다(Won et al., 2018).

   

FC 포맷은 엔티티(Ent i ty) , 어트리뷰트(Attr ibute), 속성

(Property)으로 나눌 수 있다. Entity는 공통 속성 및 제약 조건에 

의해 정의된 정보이고, Attribute는 Entity에 대한 정보를 연결하

는 메타데이터이며, Property는 Entity와 Entity의 퍼포먼스를 상

술하는 속성정보이다.

P-set은 Property의 집합체이고, Entity에는 HasPropertySets

이라는 Attribute가 있으므로, 결국 P-set으로 Entity를 상술할 수 

있다. 따라서, IFC는 새로운 속성정보 값을 활용하여 기존의 구조

를 바탕으로 새롭게 Entity를 정의할 수 있는 특징을 가지고 있다. 

AEC 및 FM 분야에서 개방형BIM(OpenBIM) 사용에 대한 고

효율성이 입증됨에 따라, 각기 다른 응용프로그램을 사용하는 

타 분야 간의 정보 호환을 통한 상호운용성의 중요성이 더욱 부

각 되었다. 초기 IFC 스키마는 건축물 중심이었으나, 최근에는 도

로, 철도, 하천 등 토목시설의 높아진 수용 요구로 인해 IFC 스키

마 확장에 관한 연구 및 개발이 토목 분야에서 많이 이뤄지고 있

다(Won et al., 2018). 또한, 최근 bSI는 사회기반시설의 IFC 표

준화(Standards) 개발을 위한 “IFC Infrastructure Extensions” 

프로젝트를 착수하였고, IFCAlignment, IFCBridge, IFCRoad, 

IFCRail, IFCTunnel의 표준화를 위한 IFC 확장에 노력을 기울이

고 있다.

2016년, bSI에서 IFC Bridge Project가 정식으로 개발을 위한 

지원을 받았다. IFC 4 출시에 따라 IFC Bridge 스키마 확장을 시

작으로 IFC 4 conceptual model의 확장, IFC Bridge P-set 개

발 등으로 이어졌으며, 그 후 테스트 과정을 거쳐 현재는 최종 

Standard 개발을 위해 관련 참여자들을 모으는 등의 지속적인 

노력을 하고 있다. 

IFC Road는 IFC Alignment와 IFC Bridge Standards 개발

에 따라 IFC 스키마를 확장하는 방법으로 개발이 진행되고 있

다. 하지만, IFC는 도로 객체를 모델링하는데 부적합하고, 종·

횡단면과 같은 도로 고유의 공간 요소를 지원할 수 없으며, 개발

된 Infrastructure Domain은 도로의 시멘틱 표현이 부족한 문제로 

IFC 확장에 어려움을 겪고 있다(Ait-Lamallam et al., 2018). 이를 

해결하기 위하여 새로운 도로 공간 요소와 물리적 구성요소를 IFC 

스키마에 새롭게 정의하는 방법과 고속도로 건설 프로그래밍과 시

뮬레이션을 위한 최적화된 데이터 모델을 개발하여 IFC 스키마에 

통합하는 방법 등을 참고하는 동시에, Infrastructure Domain에 토

공사 및 지질공학 건설을 포함하는 방향으로 IFC Road Standards

를 발전시키고 있다. China Railway BIM Alliance(CRBIM)와 7개

의 유럽 철도시설 회사를 주축으로 bSI 산하에서 철도 분야의 IFC 

확장 개발인 IFC Rail Project를 2017년에 시작했다. Phase1과 

Phase2로 두 단계에 걸쳐 진행하고 있고, 1단계(Figure 3)가 끝난 

현재는 철도 IFC 표준화(IFC Standard for Rail)를 개발하여 IFC 

4.3 Candidate Standard에 포함되어 있다.
Figure 2. Data schema architecture with conceptual layers 

(IFC4 Official Release) 
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bSI의 IFC Infrastructure Extensions은 상위 도메인 레이어에 

Rail Domain과 Road Domain을 새롭게 추가하는 방식으로 IFC 

스키마 확장을 개발하고 있다.

한편, 국내 토목 분야의 IFC 확장 개발사례 중 하천 분야(River 

Fields) IFC 확장 개발 방안에 대한 연구를 살펴보면, bSI의 IFC4 

및 IFC Road에서 각각 기정의하고, 하천 분야에 공통으로 쓰일 

수 있는 건축 요소(관리시설공, 수문조자시설 등), 토목 요소(교

량, 수로터널 등)를 제외하고, 기존 Entity의 하위에 새로운 Entity

를 추가하는 방법으로 IFC 확장 방안을 제안하였다(Won et al., 

2018). Figure 4와 같이, 기존 IFC4 Entity인 IfcCivilElement 하위에 

IfcRiverElement_K와 같은 하천 관련 새로운 Entity를 추가하였다.

제안한 방안이 완료된 후, 이를 바탕으로 P-set을 추가하여 기

존의 Entity와 연결하는 단계로 계획 방안을 제시하였다. 이 외에

도, 국내 IFC 확장 개발사례로는 터널, 교량 형식별 등의 시설을 

대상으로 한 연구가 있다(Won et al., 2018).  

앞서 설명한 사회기반시설(Infrastructure) 분야 외에도 소방

(Fire Safety) 분야에서 IFC 확장 개발이 이뤄지고 있다. bSI는 

2019년에 「Model View Definition(MVD) proposal for Fire Safety 

Engineering(FSE) and Occupants Movement Analysis(OMA)」

를 채택함으로써 소방 IFC 확장 개발을 시작하고 있다. 

현재 IFC는 화재피난계획(FIre Evacuation Planning)과 연관된 

요소를 지원하고 있지만, 관련 객체 명세는 구체적인 속성을 포함

하지 않기 때문에 피난 시뮬레이션 등 소방 분야 관련 소프트웨어

에서 요구하는 기준을 충족시키지 못하는 상황이다. Eftekharirad 

et al(2018)는 이러한 상황을 개선하기 위하여, 소방 분야 응용프

로그램에 화재피난계획 요소를 적용할 수 있는 2가지 IFC 확장 방

안에 관한 연구를 진행하였다. 첫 번째 방안은 센서 데이터 기록

(Sensory Data History)에 정적 속성 정보를 동적 속성 정보로 옮

기고, 현재 IFC에서 지원하는 요소와 결합하는 것이다. 두 번째는 

IfcSeonsor 와 IfcOccupant와 같은 Entity의 Attribute를 다양하게 

한 후 관련된 Entities의 관계를 재정립하는 방안이다. 이와 유사하

게 피난 안전 성능(Evacuation Safety Performance)을 위한 화재 

및 피난 시뮬레이션 응용프로그램인 EvacuSafe에서 건물 BIM 모

델링 활용을 위해 IFC 확장에 관한 연구가 진행되었다.

2000년대 후반부터 국내 피난 시뮬레이션 프로그램 개발이 진

행되고 있지만, 여전히 국외에서 개발한 프로그램을 주로 사용하

고 있다(Jang 2016). BIM 데이터와 피난 시뮬레이션 응용 프로그

램 간의 상호운용성이 증대된다면 조금 더 현실성이 있고 정확한 

결과를 예측할 수 있고, 이를 위해서는 소방 IFC 확장에 대한 연구

가 선행되어야 한다. 따라서, 본 연구는 소방 IFC 확장을 위한 기

초 연구로서 국내 건축물의 화재·피난 관련한 소방 업무를 체계

적으로 분석하여 소방 IFC 확장 방안을 개발하고자 한다.

2.2 작업분류체계 기반 IFC 확장에 관한 선행연구 분석 

BIM 기반 설계정보의 활용을 위해서는 해당 시설에 대한 공간, 

부위, 공종 단위모델로 가장 핵심 정보라고 할 수 있는 공정 업무

를 구성하고, 이를 비용 정보와 연동하여 하나의 모델에 통합적

인 정보체계를 구축하는 것이 필요하다(Nam et al., 2018). WBS

는 “해당 시설물을 공간별, 부위별로 분류하고, 세부 공종과 내역

을 결합시키는 작업분류체계 또는 정보분류체계”를 뜻한다. 원지

선 외(2019)은 하천 분야 WBS를 분석하고, 이를 통해 1차적으로 

IFC 스키마에 정의되지 않은 하천 분야 요소를 선별하였다(Won 

et al., 2018). Figure 5과 같이 하천 WBS는 총 7레벨인 「시설, 공

Figure 3. Deliverables for the IFC rail project phase 1
(IFC rail project)

Figure 4. Extension IFC schema for river facility
(Won et al., 2018).

Figure 5. Classification criteria of facilities using WBS
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종, 시설물, 방향 공간, 확장 공간, 작업관리, 세부 작업관리」 순으

로 1레벨부터 7레벨까지의 항목으로 구성된다.

이러한 WBS를 IFC 위계로 정리하면 Figure 6과 같이 IFC 스

키마 상위 구조인 Element 클래스에서 부위 및 공종 요소인 

IfcCivilElement, 부품/부재 요소인 IfcElementComponent, 요소

별 유형인 IfcElementType로 구별하여 IFC 스키마에 맞게 구조

화할 수 있다.

Nam et al(2018)은 토목 분야의 BIM 도입을 위하여 토목 WBS

와 Cost Breakdown Structure(CBS)를 연계한 정보체계를 구

축하고, BIM을 활용하는 방안 개발에 관한 연구를 진행하였다. 

2016년에 제안된 Korea Bim Standard(KBIMS)는 국내 실정이 

잘 반영되어 있어서 이를 참고모델로 하였고, 토목시설 중 교량 

시설물 WBS를 시설-공간-부위 3가지 위계를 가진 분류체계를 

사용하였다.

또한 범위를 도로 시설 요소로 선정하여 이에 해당하는 WBS

와 IFC 구성요소를 대응시켜 IFC에 확장하는 방법을 제안한 연구

가 있다(Nam  et al. 2019). 이는 기존에 존재하는 도로사업 공통 

WBS를 활용하였으며, 이를 IFC 4의 스키마 내에 해당하는 Entity

를 확장하였다. 이 연구에서는 선형공간과 시설의 상위 분류에 

표현하는 것에 초점을 두었으며, 전제 시설의 공종을 고려한 관

점에서 스키마 확장을 수행하였다. 

Table 1은 도로 표준 WBS 레벨에 따른 내용과 일치하는 IFC 

상위 엔티티를 연결 지어놓은 것이다. 대체로 시설 및 사이트부

터 재료로 가면서 정보의 상속을 받는 것이 많을수록 WBS 하

위 레벨에 속한다. 예를 들어 재료는 어떠한 시설 및 사이트에 속

한 객체가 갖는 속성을 명세하기 위해 사용된다. level 1에 속하

는 시설 정보보다 level 3, 4, 5에 속하는 객체 정보가 하위 레벨

에 속하고 그 객체의 재료 정보는 그 하위인 level 7에 위치한다. 

Table 1과 같이 연결된 IFC 엔티티는 상위 엔티티를 말할 뿐이며 

스키마 내 객체 확장 시 WBS 위계 정보에 따라 엔티티 내 위계

가 결정될 수 있다. 

그 밖에 Park et al(2017)은 시공기록을 부가 차원으로 정의하

고, 다차원 BIM 데이터베이스를 생성하기 위해 WBS 기반의 건

설 프로젝트 작업과 BIM 객체 간의 자동 연결 메커니즘을 생성

하는 방안을 제시하였다. 또한, WBS에서 파생되어 나오는 요소

를 바탕으로 BIM의 객체를 확장하는 연구를 진행하였다. Kim et 

al(2012)은 WBS를 활용하여 교량 공사를 중심으로 BIM을 활용한 

기능도출을 위한 연구, 토목사업을 중심으로 BIM 기반의 정보 프

레임워크 도입방안을 제시하는 연구를 진행하였다.

이러한 연구를 살펴볼 때, WBS와 같은 분류체계를 통해 다양

한 분야에서의 IFC 스키마 확장이 가능할 것으로 보인다. 특히, 

다원화되어 설계가 이뤄지는 소방 설계 및 안전 관리 등을 일원

화하여 하나의 소방 IFC 스키마로 확장이 가능할 것으로 보인다. 

Figure 6. Classification criteria of elements using high-level
structure of IFC schema (Nam et al. 2018)

Cldmlwnommon WBS IFC 4

[Level] Work to Object corresponding 
IFC Entity explanation

[1] road 
facility

road alignment 
facilities, 

structures

IfcCivil
Element

civil engineering 
component

(Facilities and 
Sites)

[2] work
terrain, drainage, 
unit, pavement, 
bridge, tunnel

[5] extended 
space

Upper work, 
lower work, 

cutout, main line 
segment

[6, 7] 
process unit

culvert, construct, 
bridge, pier, lining

[3] facility main line, branch 
line

IfcSpatial
Element spatial element

[4] direction 
space

upward, 
downward, 
common

[5] extended 
space

section name, 
road name, lamp 

name
[6, 7] 

process unit
SEG, beginning, 

ending

[7] process 
unit

road side, 
road body, 

L-construct, 
V-construct, 
reinforced 

earth retaining 
wall, concrete 
retaining wall

IfcCivil
ElementType

civil engineering 
component type

[7] process 
unit

ground 
reinforcement, 

shortcrete, 
rock bolts

Ifcelement
Component

components and 
reinforcement 

element

[7] process 
unit

concrete, asphalt, 
earthy material, 

sedimentary rock

IfcMaterial
Definition spatial element

Table 1. WBS in architecture part
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이를 토대로, 현실성 있는 피난 시뮬레이션을 통해 높은 정확도

를 기반으로 조금 더 안전하고 알맞은 건축물의 소방 설계를 할 

수 있을 것이다. 

3. 소방 객체 위계관계 분석 및 도출

3.1 건축 WBS의 위계별 요소

WBS는 성과물 측면에서 프로젝트의 업무 범위를 정의하

고, 나아가 이러한 성과물을 구성요소로 분해하는 분류체계이다

(Won et al., 2019; Yang et al., 2020). 공정에 따라 목적에 맞게 

관리자 및 작업자가 만들 수 있지만, 건축 분야의 WBS는 작업분

류체계로서 공사내용을 작업에 주안점을 둔 것으로 공종별로 분

류해야 하며 관리가 용이하고 합리적인 분류체계가 되어야 한다. 

또한 필요에 따라 새로운 WBS를 만들어 사용할 수 있다. 이러한 

경우에는 건축물의 용도별, 프로젝트별로 WBS의 분류 및 작업자

의 역할에 표현 방법을 달리해야 한다. 

이에 서로 상이한 WBS의 차이를 좁히고자 국토교통부에서는 

‘전자설계도서 작성·납품 지침 (도로·하천분야)’를 2017년 11월

에 개정하였으며, 마찬가지로 국토교통부와 한국건설기술연구원

에서는 2021년 2월에 ‘작업분류체계(WBS) 적용 설계실무 가이드

라인(안)’을 발표하였다. 이 지침과 가이드라인(안)의 분류를 대분

류에 따라 나눈 다음 하위 분류로 Level을 7단계로 나눴으며 그

에 따른 작업을 나열하였다. 현재 도로와 하천 분야의 WBS가 상

세히 분류되어 있다. 이를 건축 분야에의 적용이 가능하며 이를 

통해 건축 WBS 위계 상 하위 분류에 있는 소방 분야로의 적용이 

가능하다. Table 2는 이러한 대분류 및 Level에 따른 건축 분야

의 WBS 분류이다.

3.2 건축 WBS 및 소방 객체 위계관계 도출

건축 WBS의 Level 2에 해당하는 공종 단계에는 건축뿐만 아

니라 토목, 전기, 기계, 통신, 소방이 포함되어 있으며, 각각의 공

종에 따라 수없이 많은 구체적인 공종이 이뤄진다. 건축 WBS의 

Level 2 공종 단계에 소방이 포함되어 있지만, 같은 단계인 건

축 공종의 하위단계인 Level 3에서도 ‘피난 및 방화구획’이 포함

되어 Level 2의 소방 공종 이외에 건축 WBS 하위 위계에서 소

방 분야의 작업이 이뤄지게 된다. Figure 7은 건축 WBS 내에서

의 소방 WBS 위계관계를 나타낸 소방 분야 위계 분류체계를 보

여준다.

소방 HBS(Hierarchy Breakdown Structure)는 건축물 중심으

로 정보 위계가 설정된 IFC 포맷 특징을 고려하여 건축 WBS에 

덧붙여 확장 시킨 것이다. 객체 및 작업 정보 위계가 IFC 스키마

와 유사한 건축 WBS 내 구체적으로 명시되거나 구체적인 정보

가 없었던 건축 WBS level 2 소방 및 level 3 피난 및 방화구획 

하위에 객체 중심 IFC 포맷을 고려하여 작성되었다.

4. 소방 객체 위계관계 기반 소방 IFC 확장 방안

   도출

4.1 소방 IFC 스키마 상위 구조 확장 방법 및 절차

앞서 도출된 건축 WBS 기반의 소방 객체 위계관계에 따라 

IFC 스키마에 적용하여 확장하기 위해 기존에 정의되지 않은 항

목을 선별하였다. 추가가 필요한 항목(Entity)의 기준은 IFC 코어 

레이어의 상위 구조로 하되 IFC4에 이미 정의되어있는 요소를 제

외한다. 건축 WBS 객체 정보와 일치하는 IFC 코어 레이어의 상

위 구조를 연결지어 WBS가 확장되고, 도출한 HBS 객체는 동일 

객체 IFC 스키마 내 확장할 위치를 쉽게 추측할 수 있다. 예를 들

어 HBS level 4에 속하는 피난 및 방화구획은 WBS 상위 level 3

의 건축 요소와 연관있으며, 같은 level 4의 기존 IFC 스키마 내 

Figure 7. Fire safety HBS(hierarchy breakdown structure) in 
architecture WBS

Work Breakdown Structure (Architecture)

Division Level WBS Building(example)

Facility Classification

1 Facility Building Facility

2 Work Architecture

3 Zone Main building

Space Classification
4 Direction Space 1st floor

5 Work Space Loby

Object Classification
6 Object Wall

7 Component Finishing

Table 2. WBS in architecture part (KICT, 2021.02)
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위치로 미루어 보아 기존 엔티티 IfcBuildingElement 아래로 확

장 위치를 짐작할 수 있다.

IFC는 처음 건축 분야에 활용하기 위해 개발이 시작되었기 때

문에 건축 및 건설 분야와 관련되지 않은 타 분야와의 호환성이 

약하다. 따라서 화재 또는 피난 시뮬레이션 프로그램 등과 같은 

소방 분야에서 사용되는 다른 여러 응용프로그램과 상호운용성

을 생각한다면 단순히 참과 거짓, 자연어로 작성된 문자열을 사

용한 현재의 소방 관련 IFC 엔티티 정보는 다른 프로그램이 요구

하는 사항과는 맞지 않는다. 따라서 기존의 IfcWall에서 소방 정

보를 구체화하여 방화벽과 같은 엔티티가 독립적으로 존재하는 

것이 효율적이다. 마찬가지로 소방 객체 위계관계에서 소방시설 

기계와 소방시설 전기의 요소들은 기존 IFC에 존재할지라도 속성

값으로 작동 여부 또는 존재 여부만을 파악한다. 더 나아가 BIM 

모델링을 위한 객체의 형상정보와 공간정보가 필요하거나 화재 

또는 피난 상황 시 필요한 부분이 발생할 경우, 기존의 객체에 정

보를 덧붙여 새로운 Entity를 만들 수 있을 것이다. 

이러한 방법은 기존의 IFC 스키마를 활용하여 이미 존재하는 

객체의 정보를 제공받아 추가적인 사항에 대한 정보를 사용자

가 정의 내릴 수 있는 property로 추가하여 확장할 수 있다. 또한 

IFC 스키마의 하위 레이어인 Resource Layer에 필요한 정보를 

추가하여 해당 요소에 정보를 전달받아 상황에 따라 활용하는 방

법이 있다.

이처럼, IFC 스키마 구조상 공간 요소는 IfcSpatialElement 하

위 위계에, 건축 요소에 속하는 것은 IfcBuildingElement 하위 위

계에, 소방 진화 관련된 설비 요소는 IfcFireSuppressionElement 

하 위  위 계 에 ,  마 지 막 으 로  피 난 과  관 련 된  요 소 는 

IfcEvacuationElement 하위 위계에 확장된다. 각 요소의 유형

은 같은 이름에 ‘Type’을 뒤에 추가한 형태로 확장되며 Property 

set은 항목 앞에 ‘Pset_’을 붙여 명명한다.

소방 객체 위계관계의 Level 3에서 건축과 소방으로 나누어지

는데 각각의 하위에서 확장의 방식이 달라진다. 앞선 방법과는 

조금 다르게, Level 3 건축 하위 위계의 Level 6에 포함되는 세

부 객체는 기존의 IFC 스키마 내에 존재하는 Entity를 활용하여 

Property로 확장하는 것을 기본방법으로 하되 필요에 따라 새로

운 Entity를 생성해 확장한다. 이는 건축을 중심으로 IFC가 만들

어진 특징을 최대한 활용하는 방법으로 고효율성을 가진다. 또한 

건축 프로젝트에서 이미 검증된 건축 요소를 그대로 사용하고 필

요한 부분을 덧붙이는 방식은 높은 정확도가 보장된다. 

이와 마찬가지로 Level 3 소방 하위 위계의 Level 6에 포함되

는 세부 객체는 새로운 Entity를 생성하여 확장하는 기본방법을 

따른다. 기존에는 소방 관련 객체들을 활용하고자 하는 경우, 건

축의 요소로 존재한 소방 객체들을 필요할 때마다 property로 변

환하여 사용하였다. 소방 객체의 차별된 특징을 건축 객체의 한

정된 property 형식으로 인해 제대로 담아내지 못하였다. 

따라서 소방 객체는 소방이라는 범위 안에서 공통된 특징을 가

지고 있는 것을 묶어 건축 요소에서 독립되어 존재하여야 한다. 

소방 객체 위계관계에 따라 도출된 Entity와 앞서 설명한 확장 위

치를 고려하여 IFC 상위 구조에 맞게 Table 3과 같이 분류하였다. 

Level 4에 속해있는 소방시설 기계, 소방시설 전기 위계에 공

통으로 적용되는 정보는 필요시 기존 Resource 레이어의 정보를 

참조하여 활용한다. 그리고 Level 6의 세부 객체는 새로운 Entity

로 추가하며, 경우에 따라 Level 5의 객체가 새로운 Entity로 추가

되어 속성 값을 통해 Level 6의 세부 객체로 특정될 수 있다.

4.2 소방 IFC 확장 구조안 도출

소방 객체를 위계에 따라 IFC 스키마 내에서 Entity를 확장하여 

소방 IFC 확장 구조안을 도출하였다. Table 3에서 분류한 것과 같

이 IFC 스키마에 따라 적용한 소방 객체 스키마 확장안을 Figure 

8과 같이 도출하였다.

IFC besed 
Extension Classes

Fire Safety elements in 
Hierarchy Breakdown Structure(HBS)

Supertype Level Subtype Entity [Entity Type]

IfcBuildingElement
5 IfcDoor, IfcWall, IfcFloor, IfcMaterial, IfcStairs

6 IfcFireDoor, IfcExplosionProofWall, IfcHeliport

IfcFireSuppression
Element

4 FireSafetyMachanicEquipment, 
FireSafetyElectricEquipment

5

IfcFireExtinguishingEquipment, 
IfcFireExtinguishingWater Equipment, 
IfcFireExtinguishingActivityEquipment, IfcDetection 
Equipment, IfcSignalReceiver

6 IfcFireExtinguisher, IfcSprinkler, IfcHydrant, 
IfcWaterReservoir.

IfcEvacuation
Element

4 FireSafetyMachanicEquipment, 
FireSafetyElectricEquipment

5 IfcEvacuationEquipment, IfcWarningEquipment, 
IfcGuidanceSign

6
IfcFireEvacuationAlarm, IfcLeakageDetector, 
IfcRescueStand, DescendingForce, 
EvacuationGuidanceLight

Table 3. Classification of fire safety elements

Figure 8. Part of Ifc extention of fire safety entity (Express G)
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Figure 8와 같이 기존 IFC4 Entity는 노란색으로, 본 연구를 통

해 추가된 Entity는 파란색으로 구분하여 표시하였다. 소방객체 

Entity는 IfcFireEvacuationElement_F와 같이 어미에 ‘_F’를 붙인

다. Property의 경우 ‘Pset_F’로 추가하여 명명하였다.

화재 시 안전에 관하여 확장되는 요소는 IfcElement 하위 위계

에 IfcFireSafetyElement의 Entity로 확장된다. 화재 진압 관련 요

소는 IfcFireSuppressionElement_F 하위 위계에 확장하였으며, 

화재 피난 관련 요소는 IfcFireEvacuationElement_F 하위 위계에 

위치하게 된다.

Figure 9는 Figure 8을 포함하는 본 연구에서 도출한 전체 소

방 IFC 확장 스키마이다. 4. 1의 Table 3에서 Supertype Entity 

하위 위계의 WBS level로 분류된 Entity는 하위 level에 속할수

록 IFC 위계 상 아래에 속하여 상위 객체의 정보를 상속받을 가

능성이 높아진다. 특히, WBS 하위 level의 Entity 속성은 중요도

에 따라서 WBS 상위 level의 Property로 될 수 있다. 예를 들어, 

IfcWarningEquipment는 WBS 내의 해당 Entity 하위 위계에 위치

하는 IfcFireEvacuationAlarm을 경우에 따라 Property값으로 활

용할 수 있다. 

소방 분야의 피난 시뮬레이션 프로그램 등은 IFC 모델을 불

러와서 정보를 얻고자 하는 경우가 있다. 이 정보는 설비의 종류

나 그에 대한 속성 정보가 아니라 설비의 설치 유무와 작동 여

부에 관한 정보이다. 현재 일반적으로 사용되고 있는 CFAST 

등과 같은 피난 시뮬레이션은 경보 설비의 설치 유무, 혹은 

그 객체의 작동 여부에 대한 정보가 필요하다. 이러한 경우, 

IfcWarningEquipment의 Property로 설정할 수 있는 참과 거짓 

값을 가지는 Boolean으로 결정될 수 있다.

5. 결론

본 연구는 BIM의 중립 포맷인 IFC의 확장 방법론을 도출하였

다. 건축 분야 위주로 개발된 IFC 포맷을 소방 분야에서도 활용 

가능케 하기 위한 연구로서 IFC 스키마 분석, 건축 WBS 분석을 

기반으로 소방 분야의 IFC 확장 스키마를 도출하였다.

IFC는 1994년 IAI에서 개발을 진행해오다 2013년에 국제표준

화기구에서 정식 인증을 받은 후, bSI에서 주도적으로 개발 및 발

전을 도모하고 있다. 이는 최근 건축뿐만 아니라 여러 분야에서

의 BIM의 활용도가 그만큼 증가하였다는 것을 의미하며, 과거에

는 정보의 손실이 있어도 어느 정도 기술의 한계를 인정하고 불편

하더라도 당연하게 여기며 사용을 해왔다. 하지만 현재 기술이 빠

른 속도로 발전하고 있으며 이에 따라 사용자들의 불편을 감소하

고자 하는 노력이 동시에 이뤄지고 있다. 이에 따라 여러 분야 특

히, 건축·건설산업의 경우, BIM의 높은 활용도를 기반으로 타 분

야 간 정보 손실을 줄이고자 중립 포맷인 IFC 개발이 빠른 속도로 

이뤄지고 있다.

현재 세계적으로 IFC의 확장에 대한 주제로 건설, 토목, 도로, 

항만 등의 다양한 분야에서 논의가 이뤄지고 있다. bSI에서는 앞

서 언급한 바와 같이 IFC 개발에 노력을 쏟고 있지만, 한 분야에

서의 IFC 확장을 위해 수년간의 협의와 검토를 거쳐 IFC의 새로운 

표준 및 확장된 IFC 스키마를 발표하고 배포한다.

특히 본 연구는 소방 분야에 집중한 것이긴 하지만, 사용자가 

필요할 시에 즉각적으로 확장을 할 수 있는 방법론을 제시하였으

며, 다른 분야로의 확장 또한 가능할 것으로 사료되기에 의미가 

있다.

Figure 9. Entire Ifc extended schema of fire safety entity (Express G)
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WBS는 프로젝트 목표 달성을 위해 필요한 활동과 업무를 세분

화하는 작업으로, 프로젝트 구성요소들을 계층 구조로 분류하여 

프로젝트의 전체 범위를 정의하고, 프로젝트 작업을 관리하기 쉽

도록 작게 세분화한 작업 분할 구조를 뜻한다. 이는 앞서 언급한 

바와 같이 사용자와 개발자 간의 의사소통 도구로 사용되며 프로

젝트 업무 내역을 가시화할 수 있어 관리가 용이하다. 또한, 인력 

및 일정 계획 등을 수립하는 기초로 활용이 되며 해당 분류에 따

른 책임과 역할을 분명히 인지할 수 있다. 본 연구는 건축 WBS를 

분석하여 소방 IFC 확장 방법론을 도출하였다.

본 연구에서 도출한 방법론은 우선, IFC 스키마를 확장한 기존

의 연구를 분석하고, IFC 스키마 구조와 유사한 WBS를 활용하여 

IFC를 확장한 선행연구를 분석하여 본 연구의 방법론의 방향을 

설정하였다. 이후 건축 WBS를 분석하고 건축 WBS 하위 위계의 

소방 WBS를 분석하였으며, 이를 바탕으로 소방 HBS를 도출하였

다. 소방 HBS는 건축물 중심으로 정보 위계가 설정된 IFC 포맷 

특징을 고려하고, 건축 WBS 하위 위계의 소방 부분의 구조 확장

을 통해 도출된 것이기 때문에 정보 위계 방식이 IFC와 유사하다. 

이러한 특징으로 인하여 소방 분야 IFC 확장을 위한 구조 모델로 

적합할 것이라고 사료된다. 따라서 본 연구에서는 WBS 구조를 스

키마 구조에 대응하여 BIM 모델로 표현하기 위해 공간 요소, 시설 

요소, 부위 요소 등의 하위 위계에 위치하고 있는 Entity에 확장하

는 방법을 택하였다.

이렇듯 도출된 HBS 내 소방 요소는 동일한 레벨의 WBS 요소 및 

IFC 상위 Entity와 대응한다. 이를 통해 최종적으로 대응이 된 Entity

를 IFC 스키마 내에서 확장하여 목적에 맞는 IFC로써 활용한다.

기존 BIM 도구 또는 이와 유사한 저작도구를 활용하여 3D 모

델을 작성한 후, IFC로 추출할 때 형상 정보에만 집중하여 객체 

또는 모델이 가지고 있는 속성 정보의 손실을 간과하는 경우가 많

다. 향후 본 연구에서 제안한 소방 HBS 및 IFC 확장 방법론을 통

해 IFC 구성 언어인 EXPRESS 언어 등을 활용하여 직접 개발하

고, 이렇게 개발된 소방 IFC 객체가 IFC 스키마 내에서 정보 교환 

및 위계 체계 안에서 원활히 역할수행이 가능한지에 대해 검증하

고자 한다. 원활한 작동 수행 여부는 IFC 객체 정보가 손실 없이 

교환되는지 또는 정확히 상속받아 확장되었는지를 확인하여 파악

할 수 있다. 정보를 정확히 교환 또는 상속받는다면 속성 정보와 

형상 정보가 제대로 구현되기 때문에 IFC 뷰어 등을 통한 가시적 

검증을 할 수 있다. 이러한 연구는 현재 진행되고 있으며, 언급한 

바와 같은 검증 또한 이뤄진다면 본 연구에서 제안하는 HBS 구조

와 방법론의 신뢰도가 더욱 높아질 것으로 생각된다.

본 연구는 기존의 작업체계를 고려하여 IFC 스키마를 확장하였

기에 BIM을 바탕에 둔 건축 분야와 다른 분야와의 협업을 촉진할 

수 있다는 점에서 연구의 의의가 있다. 또한 다양한 분야에서 즉

각적인 적용이 가능하며 IFC 스키마 상에 산재 되어있는 정보를, 

필요에 의해 커스터마이징 할 수 있어 BIM 사용의 효율성을 극대

화할 수 있을 것으로 기대된다.
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