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요 약

본 논문은 엔지니어링 문서정보를 구조화된 XML 문서로 변환하고 이를 3차원 교량 모델과 연계하는 

방법을 제시한다. 이를 해 먼  구조계산서의 세부 목차에 따른 문서구조를 추출하는 기법을 이용하여 3

차원 교량모델을 구성하는 각 부재와 매핑되는 구조계산서 문서의 일부를 로그램 상에서 자동으로 추출

하기 한 모듈을 개발하 다. 한 3차원 교량모델의 정보를 운 하기 해 IFC 기반의 교량정보모델을 

개발하 다. 개발된 정보모델은 교량요소들의 논리  구성체계를 공간  요소, 물리  요소  그룹 요소

별로 표 할 수 있도록 지원한다. 이와 같이 개발된 기술을 이용하여 3차원 교량모델 뷰어에서 구조계산서

의 정보를 검색하기 한 시범 툴을 개발하 으며, 4개의 단  교량으로 구성된 복합형식의 교량에 한 3

차원 모델을 구축하고 각 교량에 한 구조계산서 한 XML 문서로 변환하 다. 이와 같이 구축된 두 정

보체계에서 사용자가 선택한 임의의 구성요소에 한 세부 문서정보의 조회가 가능함을 보임으로써 제시

된 방법의 합성을 검증하 다. 
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1. 서 론

건설분야의 CIC(Computer Integrated Construction) 개념 정립에 큰 향을 미친 제조산업의 

CIM(Computer Integrated Manufacturing) 개념은 제품생애주기 리(PLM: Product lifecycle management)를 

한 다양한 기술개발에 응용되어 왔으며, 재 상용화된 PLM 제품들이 양산되는 체계에 까지 이르 다. 부

품이나 단 제품에 따른 OEM방식의 업무가 정착된 제조업은 규격서와 같은 문서들이 세분화된 제품분류체

계에 따라 잘 매핑되어 생산되는 반면, 건설업은 하나의 구조물을 상으로 다양한 문화된 업무가 동시에 

진행되기 때문에 문서의 생산단  한 구조계산서  수리계산서와 같이 각 업무 역에 맞추어져 있다. 이

러한 문서단 를 3차원 모델과 매핑하기 해서는 문서의 단 를 보다 세분화하고 이를 3차원 모델의 해당 

구성요소와 연계하는 정보를 입력하는 수작업을 필요로 하게 된다. 특히, 이때에 교량을 구성하는 하나의 구

성요소에 한 정보가 문서 내 여러 구역에 존재하는 경우와 문서 내의 어떤 한 구역이 3차원 모델의 여러 
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구성요소에 매핑되는 경우를 모두 고려하면서 3차원 모델과 문서정보를 연계하는 작업은 시간소비 인 요소

가 많다. 본 연구에서는 이러한 문제 을 극복하기 해 문서정보를 구조화된 형태로 변형하고 3차원 교량

모델의 구성요소와 매핑되는 문서 내 특정 구역을 일 으로 찾아 사용자에게 제공하는 기법을 제시한다. 

2. 3차원 교량 구성요소와 문서 내 세부 구역정보의 연계 방법

ISO 12006-2(ISO TC59/SC13, 2002)는 건설정보학과 련된 여러 문가들의 경험과 지식을 바탕으로 개

발된 표 으로서 건설정보분류에 한 기본 틀을 제시한다. ISO 12006-2에 의하면 건설객체는 자원, 로세

스  건설요소로 구분되며, 건설요소는 건설 로세스와 매핑된다. 건설요소는 공간 는 물체로 표 되는 

물리 으로 존재하는 유일한 요소인 반면 로세스는 각 문 역에 걸쳐 다양하게 나타난다. 이에 따라 물

리 으로 존재하는 유일한 요소를 추상화된 객체로 정의하고 여기에 각 로세스와 결부된 여러 속성을 연

계함으로써 통합된 정보환경을 구축하는 것이 가능하다. 

교량을 상으로 이러한 개념을 정형화하면   ∪로 나타낼 수 있다. 여기서, 는 교량정

보를 의미하고, 은 교량을 구성하는 요소들의 추상화된 객체들의 집합, 는 교량의 구성요소에 매핑되는 

속성정보, 그리고 은 속성과 교량의 구성요소간의 매핑정보를 리하는 연결자이다. 3차원 교량모델정보

의 집합을  , 구조계산서 문서정보의 집합을 라 하면,   ∪  

  ∪로 각각 나타낼 수 있으며, 이때에 그림 1에 나타낸 바와 같이 두 집합의 교집합의 

정보항목인 교량구성요소()를 이용하여 교량모델 뷰어를 통해 구조계산서의 련 정보를 찾을 수 있다. 교

량구성요소를 통해 정보를 찾기 해서 본 연구에서는 교량모델에 부여되는 고유의 이름정보와 구조계산서

의 이름정보를 같도록 각각의 정보체계를 구축하며, 이는 도면에 표기되는 구성요소의 이름과 구조계산서에

서 표기되는 구성요소의 이름이 같도록 하는 기존 설계도서 작성의 기본 방침과 그 맥락을 같이 한다.

그림 1 3차원 교량모델과 구조계산서 정보 매핑의 기본 개념

3. XML 문서변환  IFC 기반 교량정보모델링

본 연구에서는 구조계산서를 구조화된 XML 문서로 변형하기 해 Kim et al. (2010)이 개발한 구조계

산서의 문서구조 추출기법을 이용한다. 이 기법은 텍스트 문서로부터 문서작성자가 입력한 머리기호를 이용

하여 문서의 세부 제목을 추출하고 머리기호의 분류에 따라 계층을 정의하여 문서의 트리구조를 구축하는 

과정으로 진행되며, 각 회사마다 그리고 문서의 작성자마다 다르게 사용하는 머리기호에 상 없이 문서의 세

부제목에 따른 트리노드를 구성하는 방법을 제공한다. 그림 2는 본 연구에서 사용하는 문서구조 추출기법을 

이용하여 구조계산서의 텍스트 정보를 XML 문서로 변환한 사례를 나타낸다. 
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교량을 상으로 한 정보모델의 개발은 크게 ISO 10303 (STEP)의 자원을 활용한 방법(Lee and Jeong, 

2006)과 건축분야에서 먼  개발된 IFC(Industry Foundation Classes)의 자원을 활용한 방법(Arthaud and 

Lebegue, 2007)으로 구분된다. 본 연구에서는 재 건축구조물분야의 설계에 사용되는 여러 CAD 시스템에

서 지원하는 IFC 기반의 교량정보모델을 활용하 으며, 기존 모델(Arthaud and Lebegue, 2007)보다 교량의 

구성요소들의 조합 계를 보다 체계 으로 표 할 수 있도록 Kim(2010)에 의해 확장된 IFC 기반 교량정보

모델을 활용하 다. 정보모델링 툴의 개발방법론은 기존의 연구결과(이상호 등, 2005)를 활용하 다. 그림 3

의 좌측 트리구조에서 표 된 바와 같이 체 교량에 걸쳐 뻗어진 거더를 다시 각 경간별로 구분할 수 있었

으며, 이는 기존의 IFC 기반 교량정보모델이 가지는 경간구분의 한계를 극복한 하나의 사례를 나타낸다.

그림 2 구조계산서의 XML 문서변환의  (Kim et al., 2010)

 

그림 3 특정 경간 내의 강 거더 세그먼트 식별의 

3. 시범 시스템의 구   검증

본 연구에서 제시된 방법을 검증하기 해 강 박스 거더교를 시범 상으로 3차원 모델을 구축하 다. 시

범 교량은 기존 강박스 교량을 확장하기 해 설계된 교량으로서, 4개의 하  단  교량시스템으로 구분되

며, 각 단  교량에는 횡방향으로 확장된 교량구간으로 다시 세분화된다. 한, 상 교량의 설계를 해 작

성된 상부 구조계산서 4개  하부 구조계산서 20개를 XML 문서로 변환하 다. 그림 4는 확장구간의 교량

에 포함된 거더의 첫 번째 세그먼트를 식별한 것으로서, 그림 4의 좌측의 문서검색 창의 상단은 확장구간의 

구조계산서에서 해당 세그먼트와 련된 세부 제목의 목록을 나타내며, 이들  사용자가 선택한 세부 제목

에 포함된 내용은 그 하단에 나타낸다. 그림 4의 사례에서는 3차원 모델에서 입력되지 않은 합성   합성

후에 한 정보를 나타낸다. 

4. 결 론

본 연구에서는 비구조화된 구조계산서의 텍스트 정보를 문서의 세부 제목에 따라 구조화된 XML 문서

로 변환하고, 이를 3차원 교량 모델에서 사용자가 원하는 구성요소에 한 문서정보를 일 으로 추출하여  

제공하는 기법을 개발하 다. 두 정보체계를 상호 연계시키기 해 본 연구에서는 통일된 교량 구성요소에 

한 고유이름을 사용하 으며, 이를 통해 교량의 여러 구성요소와 문서 내의 여러 구역을 효율 으로 매핑

시킬 수 있음을 시범 시스템을 통해 검증하 다. 본 연구에서 상으로 하는 문서의 정보가 텍스트 정보에 

한정되어 있으나, 문서 내에 포함된 개념 인 그림과 표의 양식을 처리하는 문제는 문서작성 로그램 개발
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그림 4 주형의 세그먼트에 한 구조계산서 문서정보 검색 사례

사에서 제공하는 응용 로그래 인터페이스(API)를 사용한 후속 연구를 통해 개선될 수 있을 것이다.
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