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Ⅰ. 머리말

2015년 기준의 국내 건축물 현황 (국토교통부 통계누리, 

2015)을 살펴보면, 소유 구분별로 전체 6,986,913 (약 7백만)개 

동에 대하여 국공유 시설이 약 2.5%로 176,664개 동이며, 법인 

소유가 5.8%로 405,097개 동으로 구성되어 있으며, 국내 건축

물의 약 79.5%를 차지하는 5,557,646개 동은 개인이 소유하고 

있는 것으로 나타났다. 또한, 용도별로 구분하면, 주거용 건축

물이 전체의 약 65.4%로 대부분을 차지하고 있지만, 상업용, 

공업용, 문교사회용 건축물의 비율도 각각 17.2% (1,198,932), 

4.2% (293,051), 2.7% (186,721)로 구성되어 있으며, 전체 시설

물의 수도 1980년대 대비하여 꾸준한 증가 추세를 보이고 있

다. 이는 국내 경제활동에 많은 신장이 이루어 졌음을 간접적

으로 나타내고 있으며, 상업용 건축물의 경우도 신설되는 택지

개발지구등의 주거지역에서 상업용 건축물이 지속적으로 신축

되어 증가현상을 나타내고 있는 것으로 나타났다. 하지만, 

2009년부터의 국내 신축공사 건수의 증가율이 약 1%내외로 감

소하고 있는 추세를 보이고 있으며, 개인소유 건물임에도 불특

정다수가 사용하게 되는 용도를 갖는 건축물의 경우에도, 국내 

시설물안전관리특별법 또는 재난 및 안전관리 기본법으로 제

정된 시설물 유지관리 대상 건축물에서 제외될 경우 개인 소유

주가 시설관리에 대한 주도권을 가지고 특정한 기준 및 제도의 

기반이 미비한 상태로 시설관리가 수행되고 있다. 이에 따라, 

해당 건축물의 시설관리 미흡으로 야기될 수 있는 안전사고 및 

피해가 다수의 일반에게 미칠 수 있는 영향을 감안할 때, 시설

관리에 대한 중요성 및 필요성에 대한 인식제고가 요구되는 실

정이다.

그림 1. 관리 유형별 국내 건축물 현황 (국토교통부, 2015)

시설물의 운영 단계는 전체 시설물의 전 생애주기에서 가장 

큰 부분을 차지하고 있으며 이 단계에서 소요되는 비용은 전체

의 약 80%이상을 차지하고 있다. 이러한 시설물 운영 단계에서 

시설물 및 시설물 서비스의 효율적인 활용과 사용주체의 주요 

비즈니스를 경영하는데 요구되는 업무 등을 효과적으로 지원하

기 위한 시설관리 업무를 효율적으로 수행하기 위해서는, 해당 

업무에서 생성 및 요구되는 정보가 명확하게 정의되고 이를 체

계적으로 관리하여야 한다. 이에 따라서, 1990년대에 들어서부

터 전 세계적으로 시설물의 전 생애주기에 대하여, 각 단계별 

관련 산업에서는 해당 업무에서 생성 및 요구되는 정보의 체계

적인 관리에 보다 나은 효율성을 추구하기 시작하였다. 이상적

으로, 건설 프로젝트의 초기 기본설계 단계에서 실시설계를 거

쳐 시공 및 유지관리단계까지 생성 및 관리되는 모든 시설물관

련 정보는 앞 단계에서 생성된 정보가 다음 단계에서 효율적으

로 활용될 수 있도록 정보의 호환성 및 연계성이 보장되어야 한

다. 하지만, 참여 주체별 및 업무 분야별로 시설물 정보를 생성

하고 관리하는데 사용되는 도구와 방법에 차이가 있기 때문에, 

시설물 관련 정보의 전달이 프로젝트 단계별로 단절되어 여러 

문제점이 발생할 수 있다 (Redmond 외, 2012). 이러한 정보의 

단절을 최소화하고, 생성 및 전달되는 시설물 관련정보의 원활

한 관리를 위하여, 2000년대 중반부터 BIM (Building 
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Information modeling)이 시설물 전 생애주기 전반적으로 도

입되었으며, 운영단계의 FM 요구정보를 효율적으로 생성 및 

관리하기 위한 표준 및 기술적 방안이 지속적으로 연구개발 되

고 있는 실정이다.

하지만, 최근 시설물 관리자들을 대상으로 수행된 설문조사

에 따르면 (RICS, 2013), 전체 시설물 관리자의 10%도 안되는 

수준에서 BIM이 활용되고 있으며, 이마저도 대부분이 BIM기

반 FMS의 시범적용 사례이거나 또는 전반적인 FM업무에서의 

폭 넓은 사용이 아닌 부분적으로 해당 시설물의 준공된 상태를 

3D기반으로 가시화 하는 데에만 제한적으로 사용하고 있는 실

정이다 (Volk 외, 2014). 따라서, BIM 정보가 운영단계에서 FM

업무수행을 지원하기 위해 어떻게 응용되고, 또한 BIM적용에 

대한 효과를 실무적 관점에서 검증하기 위한 연구가 선행되어

야 현실적인 BIM기반의 FM 업무수행이 가능하다.

Ⅱ. BIM기반 시설관리 정보의 효율적 활용 방안

1) BIM기반 시설관리 정보의 활용 동향

BIM이 시설물의 전 생애주기에 응용되어, 해당 시설물에 대

한 물리적 또는 기능적 요소들에 대한 정보가 BIM기반의 통합 

모델파일을 통하여 관리되기 시작하였다. 이는 BIM기반의 각 

요소객체의 매개변수 (Parameter)가 BIM 객체기반의 속성정

보로 관리되어, 다양한 엔지니어링 분석과정에서 BIM기반의 

속성정보가 객체를 중심으로 활용될 수 있는 기반을 제공하게 

되었다. 여기서, BIM정보의 개방형 정보호환성 확보를 위한 국

제표준파일 포맷인 IFC (Industry Foundation Classes) 스키마

를 통하여 단계별 또는 분야별로 정보교환을 가능하도록 하고 

있다. 여기서, IFC 스키마를 기반으로 하는 BIM정보는 객체를 

중심으로 해당 객체에 대한 다양한 속성정보가 상호 연계되어 

있으며 (ISO 12006-2), 이는 다시 시설관리로 연계되어 다양한 

FM업무에 사용될 수 있다 (Becerik-Gerber 외, 2012).

현재 수행되고 있는 FM업무를 직접적으로 지원하기 위하여 

해당 FM 업무를 수행하고 있는 FM조직은 정보관리 시스템으

로써 FMS를 도입하여 활용하고 있지만, FM 업무수행에 있어 

FMS의 활용성은 그다지 높지 않은 실정이다. 이는 FMS를 통

하여 생성 및 관리되는 FM 요구정보가 FM 업무에 사용되고 있

지 않다는 의미이며, 이는 초기 운영단계에서 FMS의 DB를 구

축 할 때 입력되는 FM 요구정보가 충분한 신뢰성을 확보하고 

있지 못하기 때문이다. 

일반적으로 시설물의 준공이 완료되어 FM 요구정보를 해당 

시설물 관리자에게 전달 (Handover)할 때 설계 및 시공단계에

서 생성 및 관리되었던 FM관련 정보들을 함께 넘겨주게 된다. 

여기서 설계 및 시공단계가 BIM기반으로 수행되어 FM 관련 

정보가 BIM기반 COBie (Construction Operation Buildinf 

Information Exchange) 데이터시트를 통해 관리되면, FM 정

보의 효율적인 연계성을 일부 확보할 수 있지만, IFC기반 BIM

정보와 COBie 데이터시트가 별개의 독립적인 형태로 관리되기 

때문에 상호 연계성이 고려된 활용에 한계가 있다.

현재 시공단계에서 FMS로 전달되는 주요 BIM 정보로는 IFC

기반 BIM 모델파일과 COBie 데이터시트 등이 있으며, 각각 개

별적으로 생성 및 관리되고 있는 FM 요구정보를 연계하여 

FMS를 구축하게 되면 추후 전략 및 전술레벨에서의 계획변경

에 따른 시설물 관련 변경사항이 발생하거나, 관련 FM 업무 수

행 시 필요한 정보를 즉각적으로 통합 검색하여 획득할 수 있어 

FM 요구정보의 활용성을 극대화 시킬 수 있어 운영단계에서의 

데이터 기반 FM 업무 수행수준이 향상될 수 있다.

운영 초기단계에서 FMS에 입력되는 IFC 파일과 COBie 데이

터시트는 모두 각각의 서로 다른 데이터 구조를 가지고 있으며, 

이는 각각의 독립적인 유형별로 포함된 데이터간에 유기적으로 

연계되어 있음을 의미한다. 여기서, IFC기반 BIM정보는 

COBie 데이터시트를 생성하는데 활용될 수 있으나, 이러한 프

로세스는 일방적으로 IFC기반 BIM정보로부터 기 정해진 데이

터 맵핑 스키마에 의하여 추출된 특정 데이터만이 COBie 데이

터시트에 입력되고 있다. 즉, COBie 데이터시트를 IFC기반 

BIM정보로부터 한번 생성했다고 할지라도, 해당 BIM정보 (시

설물 및 시설물 서비스 정보)의 변경사항이 기 생성된 COBie 

데이터시트에 직접적으로 반영되지 않는다. 또한, IFC기반 

BIM정보로부터 생성된 COBie 데이터시트도 모든 FM 요구정

보가 채워지는 것이 아니기 때문에, IFC 스키마와 COBie 데이

터구조가 직접적으로 완전히 연계되어 있다고는 볼 수 없다. 또

한, 시설물을 물리적으로 구성하고 있는 바닥, 벽, 기둥이나 보

와 같은 구조물 유형의 객체정보는 COBie 데이터시트와 연계

되지 않아, 해당정보는 기존의 방식대로 준공도서에서 검색하

거나, BIM정보를 검색 및 관리하기 위한 추가적인 도구를 활용

해야만 하는 한계점이 있다.

또한, IFC기반 BIM정보의 경우, 설계 및 시공단계에서부터 

생성되었던 매우 방대한 데이터가 IFC 스키마에 따라 포함되어 

있기 때문에 이를 운영단계에서 시설물 관리자가 기타 운영단

계에서 생성 및 관리되는 FMS상의 데이터와 연계하여 활용하

기에는 사람의 판단에 의하여 수행 된다는 부분에서 한계가 있
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다. 이로 인하여, 현재 상용화 되고 있는 BIM기반 FMS에서도 

모든 BIM정보를 다루기보다는 특정 기능 및 목적에 따라 데이

터의 추출 범위를 정의하여 부분적인 BIM정보를 효율적으로 

활용하는데 초점을 맞추고 있는 실정이다. 여기서 FM을 위한 

BIM기반 모델파일의 요구정보의 기준으로서 BuildingSMART

에서 2009년에 제안한 ‘Handover to Facility Management’의 

IFC기반 MVD (Model View Definition)이 주로 활용되고 있으

나, 이는 IFC 스키마 내에 포함되어 있는 데이터를 대상으로 하

고 있으며, 이와 연계가 요구되는 다른 데이터와의 호환성까지 

고려하지는 못하고 있는 실정이다.

IFC는 EXPRESS 스키마로 정의된 데이터간의 연계 구조를 

가지고 있으며, 이러한 연계구조는 상호 의미적 관계로 구성되

어 있다. 또한, IFC를 통해 생성 및 관리되는 정보가 가지는 의

미적 연계성을 확보하기 위하여 1999년부터 개발되어 2007년에 

국제 표준 ISO 12006-3으로 제정된 IFD (International 

Framework for Dictionaries)가 활용되고 있다. 이는 일종의 정

보의 의미기반 용어사전으로 설명될 수 있으며, 사람만이 이해

할 수 있는 정보의 의미적 연계성을 컴퓨터가 인식할 수 있도록 

정의하여 프레임워크로 구조화 한 것이며, 이를 통해 정보호환

성의 확보과정을 컴퓨터를 활용하여 자동화 할 수 있는 기반이 

될 수 있다. 따라서 IFC 스키마를 기반으로 의미적 데이터 추론

을 위한 온톨로지가 설계 및 시공단계의 다양한 엔지니어링 분

야에 대하여 개발되고 있으며, 국제 빌딩스마트를 중심으로 관

련 표준을 제정하기 위한 노력이 계속되고 있다. 이러한 노력을 

통하여 최근, IFC의 스키마 구조를 OWL (Web Ontology 

Language)로 정의한 ifcOWL이 발표되었으며 , 이는 IFC파일

에서 기 정의된 시멘틱 구조에서 보다 확장성을 가질 수 있도록 

의미적 정보호환성을 향상시키기 위한 목적으로 현재까지 업데

이트 되고 있다. ifcOWL은 기존 IFC 스키마로 정형화된 시멘틱 

구조에서 다양한 엔지니어링 분야에서 요구되는 정보간의 의미

적 관계의 확장을 위한 기본 구조로써 의미를 갖게 된다. 즉, 특

정 단계에서 시멘틱 정보관리의 체계를 구성하기 위한 목적으

로 ifcOWL을 직접적으로 적용하는 것 보다 해당 분야의 추가적

인 요구사항과 IFC 이외의 데이터 간 연계성을 정의할 수 있도

록 확장성을 부여하여 적용하는 것이 BIM정보의 실질적인 활용

성을 극대화 시킬 수 있는 방법이 될 수 있다. 

2) BIM기반 시설관리 정보의 연계성 확보 방안

현재 국내에서 수행되고 있는 FM 업무를 지원하기 위하여 

활용되고 있는 FMS는 해당 업무를 위하여 요구되는 정보를 생

성 및 관리하는 과정에서 다음과 같은 특징이 있다. 먼저, 해당 

시설물 및 시설물 서비스를 사용하고 있는 사용자에게서 결함

이나 문제가 발생하게 되면, 시설물 관리자는 해당 시설물에 대

한 정보를 수집하게 되지만, 이 과정이 일반적으로 작업자 중심

의 수작업기반으로 수행된다. 여기서, 시설물 관리자는 당해 유

지보수 업무요청에 대하여 기 수행되었던 업무 중에서 유사한 

업무에 대한 이력을 검색하게 되는데, 유지보수 업무에 대한 이

력관리가 종이 기반 수작업으로 또는 체계적으로 전산화되어 

관리되지 못하는 경우, 효과적인 검색이 수행되지 못하여 필요

한 정보가 있음에도 불구하고, 획득하지 못하게 되는 경우가 발

생한다. 이로 인하여, 해당 유지보수 업무에서는 FM 요구정보

를 충분히 제공받지 못하여, 모든 정보를 다시 재생산해야 한다

는 비효율성이 있다. 또한, 유지보수 업무에 대한 이력이 전산

화되어 관리되고 있다고 할지라도, 정확하게 같은 공간 또는 같

은 객체에 대한 작업이력만이 유지보수 이력에서 검색결과로 

제공되어, 유사 객체 및 유사 공간에 대한 작업이력을 참고할 

수 있음에도 불구하고 현장에서는 쉽게 활용될 수 없다는 한계

점이 있다. 

다른 주요 문제점으로는, 당해 유지보수 업무의 담당자가 현

장에서 해당 유지보수 업무에 대한 정보를 검토할 때 참조되는 

정보의 데이터베이스가 연계되지 않아, 정보의 검색이 독립적 

및 개별적으로 수행되어야 한다는 데에 있다. 이는, FM 업무의 

대상이 되는 공간 또는 객체가 명확하게 인지되고 이에 대한 조

치 방안이 확실할 때에는 큰 문제가 되지 않지만, 결함의 원인

이 되는 객체 또는 공간이 분명하지 않거나, 조치 방안이 명확

하지 않을 시에는 해당 요구정보를 검색하는데 매우 많은 시간

과 비용이 소요될 수 있다. 특히, 결함의 원인이 하나의 객체 또

는 공간이 아니라 여러 객체 및 공간이 복합적으로 연계되어 있

을 시에는, 독립적인 개별 검색과정으로는 해당 유지보수 업무

에 요구되는 정보들을 충분히 확보하는데 매우 제한적으로 검

색결과가 나온다는 한계점이 있다. 

이에 따라, FM 업무를 수행하는 과정에서 요구되는 시설물 

관련 정보를 효과적으로 검색하거나 활용하기 위해서는, 해당 

데이터들이 FMS등의 정보 시스템을 활용하여 체계적으로 관

리되어야 한다. 대체적으로 국내에서 FM 용역업체를 수행하고 

있는 기관 및 업체들은 자체적으로 구축하거나 현재 상용화되

어 제공되고 있는 FMS의 기능 및 범위를 커스터마이징하여 활

용하고 있다. 이를 통하여, FM 업무와 관련하여 생성 및 관리

되는 모든 데이터를 전산화하여 관리함으로써, 해당 업무 프로

세스를 수작업 기반 작업자 중심의 업무프로세스로부터 데이터 

시설관리 분야에서의 효율적 BIM 활용 방안



46    건설관리

건설 기술 및
관리 동향

기반 객체 중심의 업무 프로세스로의 개선을 다양하게 시도하

고 있는 실정이다.

일반적으로 하나의 시스템으로 구성된 FMS의 DB는 FM과 

관련된 다양한 업무분야를 지원하기 위하여 구조적 또는 기능

적으로 연계되어 활용되고 있으나, 관리되는 데이터의 양 및 항

목 수가 증가하게 되면, 각 데이터별로 그 관계를 연계시키는데 

한계가 발생한다. 따라서, 데이터의 입력과정에서 데이터의 양

이나 항목에 제한을 설정하거나 편의에 따라 하나의 항목에 다

수의 데이터를 입력하는 등으로 관리하게 되지만, 이는 FMS의 

DB에서 관리되는 데이터의 활용성을 저하시키는 주요 원인이 

된다.

따라서, FM관련 업무에서 요구되는 모든 FM 요구정보를 하

나의 DB 체계에 따라 관리하는 것이 비효율적일 수 있으며, 각 

독립적으로 자체 스키마에 의하여 관리되는 데이터들 간에 현

실적으로 관리 가능한 관계만을 최적화화여 정의하여 관리하게 

되면 보다 효율적인 데이터 관리가 가능하다.한편, 온톨로지는 

실재하는 지식을 컴퓨터에 반영하고, 이를 기반으로 하는 정보

와 그 관계를 컴퓨터가 이해할 수 있는 프로그래밍 언어로 코드

화하여 사람이 개입되어야 하는 일련의 추론과정을 자동화 할 

수 있도록 한다. 또한, 온톨로지를 통하여 지식을 공유하고 정

보를 재활용할 수 있도록 하여 단계별로 생성되는 관련정보의 

재입력 및 누락 등의 오류를 미연에 방지 할 수 있다.

그림 2. 운영단계에서의 시멘틱 웹 활용 프로세스

이에 따라, 각 FM 요구정보의 통합관리를 위하여 컴퓨터가 

추론할 수 있는 OWL기반 온톨로지를 정의하여 FM 요구정보

의 상호 연계성을 확보할 수 있다. 온톨로지를 구축하는 것은 

FM 요구정보를 구성하고 있는 지식체계를 전반적으로 통합하

고, 이를 종합적으로 관리하는 과정을 컴퓨터가 이해할 수 있는 

코드화된 관계로 정의함으로써 사용자가 보다 쉽고 체계적으로 

정보 및 지식을 관리할 수 있도록 하며, 검색 및 추론과정의 자

동화를 통한 정보의 통합 및 그 활용을 보다 용이하게 할 수 있

는 기반을 제공할 수 있다 (Lima 외, 2005). 또한, 개방형 BIM

기반의 국제표준으로 활용되고 있는 IFC 스키마는 객체와 그 

매개변수간의 관계를 개념화하여 직접적으로 온톨로지에 적용

할 수 있어 IFC기반의 BIM정보를 활용하게 되는 기타 엔지니

어링 분야의 온톨로지에 확장되어 통합될 수 있다. 또한, IFC 

스키마와 일부 호환되는 COBie 체계 또한 기 정의되어 있는 데

이터 연계성을 온톨로지로 개념화 하여 정의하는데 용이하게 

활용할 수 있는 이점이 있다.

그림 3. BIM정보와 FMS의 작업정보 연계 개요

Ⅲ. 맺음말

기존 운영단계의 FM 업무수행과정에서 요구되는 FM 정보

를 검색하는 과정은 독립적으로 존재하는 다양한 관련 정보들

을 개별적으로 검색하거나, 정보 접근성이 충분하지 않은 경우 

해당 정보를 확보하지 못한 상황에서 요구되는 FM 업무를 수

행하는 경우가 일반적 이였다. 이에 따라, FM 산업에서 BIM기

반 FM요구정보가 차지하고 있는 비중 및 가치가 저하되고, 운

영단계 초기에 많은 시간과 비용을 들어 FM업무를 지원하기 

위한 FMS를 구축하였다 할지라도 그 활용성이 충분히 확보되

지 못하는 실정이였다. 이를 위하여  시멘틱 추론을 기반으로 

BIM기반 FM정보를 의미적으로 연계하여, FM 업무수행에 있

어 BIM 정보의 활용성을 극대화 시키고 이를 기반으로 수행되

는 업무 결과에 대한 정확성 및 신뢰성을 향상시킬 수 있다.

또한, 운영단계에서 기존의 작업자 중심의 수작업 기반 유지

보수 업무처리 방식이 주를 이루고 있으나, 이는 유지보수 작업

정보의 효율적인 이력관리 및 예방적 차원의 시설관리 계획수

립 과정에 매우 제한적으로 정보를 제공하게 된다. 이에 따라, 

컴퓨터를 활용한 데이터기반 업무처리 방식을 적용하여, 기존

에 수행되었던 작업이력 정보의 당해 업무과정에 대한 활용성

을 극대화 시킬 수 있으며 당해 업무처리 과정에서의 다양한 시

설물 정보를 BIM기반 FM 요구정보로부터 효율적으로 접근 가

능하다. 또한, 시설물 정보의 변경내용이 IFC 객체기반으로 관
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리되어, 시설물 및 시설물 서비스에 대한 정보의 변경관리에 능

동적으로 대처할수 있다.

국내에서 수행되고 있는 FM 업무는 FM조직 유형별 및 관리

대상 시설물의 용도별로 주로 수행되고 있는 FM업무가 다양하

게 구성되어 있다. 하지만, 일반적으로 BIM정보는 3D기반의 

시설물에 대한 형상정보만을 참조 하는 용도로만 제한적으로 

활용되고 있으며, 다양한 시설물 및 시설물 서비스 관련 BIM정

보들이 충분하게 활용되고 있지 못하고 있는 실정이다. 이에 따

라, 시멘틱 웹을 활용한 BIM기반 FM 요구정보 통합관리 기술

을 활용하여, BIM기반 FM요구정보를 통합하여 제공함으로써, 

IFC기반으로 제공되는 공간 및 객체의 다양한 속성정보를 다양

한 시설관리 관련 시뮬레이션 및 분석과정에 활용하여 해당 

FM업무의 수행수준을 향상시킬 수 있다.
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