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ABSTRACT
ISO 10303-AP241 is an Application Protocol of ISO 10303, which specifies the representation of 

AEC facility's life cycle information. Hie Working I>raft of AP241 was submitted to the TC184/SC4 
of ISO in J니y, 2007 by Korean team of ISO TC184/SC4/WG3. This paper introduces the currently 
develoj^d dra퓨 AP241 core model, and describes the life cycle support modules which are required to 
represent the life cycle information of AEC facilities. The draft core model is developed as a generic 
data model which is useful as a basis for implementation in a data warehouse. This core model could 
阮 used in combination with reference data such as PLCS RDL, Gellish table and RDL of ISO 15926. 
These concepts already exists in ISO 10303-AP221, AP239 and ISO 15926. In order to sup(x)it mainte­
nance and fe^back of operational information concerning the AEC facilities, the AP241 team re-used 
many modules from AP239, and developed various STEP Application Modules which are Mapted from 
the ISO 15926.
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1.서 론

오늘날 정보기술의 발전과 더불어 비즈니스 통합은 

또 하나의 이슈가 되고 있고 이는 건설분야도 예외는 

아니다. 건설분야에서는 사업에 참여하는 다양한 주 

체들 간의 원활한 데이터 교환 및 공유를 통한 건설 

원가 절감 및 효과적인 사업관리를 실현하기 위해 노 

력하고 있지만 이를 위해서는 참여 주체간 공통으로 

사용할 수 있는 프레임워크가 필요하다. 현재 개발된 

국제표준 중에서 공통의 프레임워크가 될 수 있는 표 

준으로는 ISO 18876E과 ISO 15926기이 있다固. 또 

한 제품모델 교횐세 관한 국제표준인 STEP(STandard 

for the Exchange of Product model data)분야도 그 동 

안 데이터 교환을 위한 표준개발에 역점을 두고 있었다 

고 한다면, STEP의 AP239(PLCS, Product Life Cycle 

Support)回와 같은 표준모델은 OASIS(Oi^nization for 
the Advancement of Structured Information Standards) 

의 PLCS기술위원회를 통해 표준개발은 물론 PLCS 
RDL(Reference Data Library)과 PLCS Web Service 
를 개발하여 데이터 통합 및 산업계 배포를 위해 노력 

하고 있다. 특히 EuroSTEP사는 share-A-space라는 

표준 기반의 생애주기. 지원 솔루션을 통해 건축분야 

의 표준모델인 IFC(Industry Foundation Classes)를 

활용하여 ERP, PLM, CAD등 다양한 시스템을 연계 

하여 Web Service*  실현하고 있다. 최근 PLCS를 

통해 유지보수 계획 및 디자인, 유지보수 작업과 스케 

쥴링을 연계하는 기능을 추가하였다闵.

선진국에서는 건설분야에서도 표준 개발, 표준간의 

연계, 데이터의 통합, Mb Service 등 최신 정보기술 

을 활용하기 위 한 연구가 상당부분 진행되고 있지 만 

아직 국내에서는 많은 연구가 진행되고 있지는 못하다.

ISO TC184/SC4 산업데이터(Industrial data) 분과 

위원회산하 B&C(Building & Construction)팀에서는 

한국이 제안한 AP241 国 개발 프로젝트가 진행 중에 있 

으며, 본 연구에서는 AP241 개발의 일환으로, AP241 

342



AEC 시설물 공통모델(ISO 10303-A.P241)의 생애주기 지원 모듈 개발 343

표준모델을 기반으로. RDL을 활용하여 건설분야의 데 

이터 교환 및 통합을 위한 연구를 진행하였다. 본 연 

구에서 저자는 선행연구卩를 통해 개발된 AP241 코어 

모델을 기반으로 참조 데이터(RD, Reference Data)를 

활용하기 위해 기존 데이터모델을 확장하였다. 또한 그 

동안 STEP의 웅용프로토콜(AP, Application Protocol) 
들에서는 지원하지 않았던 시설물의 생애주기 동안 

발생하는 시설 및 부품 등의 교환 이력과 관련된 객체 

이력 관리기능은 ISO 15926의 데이터모델을 참조하 

여 모듈을 개발하였다. 향후 연구에서는 PLCS RDL 
의 확장을 통해 AP241 기반의 RDL을 개발하고 이를 

통한 데이터 통합에 대한 연구를 진행할 것이다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서는 

STEP AM ISO 15926, IFC 모델 등 AP241 개발과 

관련된 표준과의 관련성을 위주로 설명하였고, 3장에 

서는 AP241 데이터모델의 개괄적인 상위모델을 소개 

하였다n 4장에서는 AP241 이 시설물의 생애주기 데이 

터를 지원하기 위해 요구되었던 주요 기능에 대한 모 

델에 대해 설명하였으며, 5장에서는 향후 연구계획과 

결론을 제시하였다.

2. 관련연구

본 연구에서는 시설물과 관련된 객체를 표현하고 

생애주기와 관련된 데이터를 관리하기 위해 기 개발 

된 표준모델 및 STEP 모듈 자원을 적극 활용하고 있 

다. Fig. 1은 AP241 과 표준모델의 관련성을 개괄적으 

로 표현한 것이다.

본 연구는 STEP 모듈화에 대한 사전연구闵를 기 반 

으로 모듈자원을 활용한 STEP AP개발을 추진하고 있 

다. 빌딩과 관련된 객체는 AP225回에서 정의하고 있

Reference Data
•RDt for the PLAWT area •Pnxiucis •^chitectire
■G^sh ftrthe dwt & the -Process -HW^Piping
Ccmsiructkxi area •Tran^ort

•5寰Sz義xi •Be(*ical
•Pt혀D여ty •Struch^e

Fig. 1. AP241 과 표준모델의 관련성. 

는 객체에 대한 모듈을 활용하고 있으며, IFC의 객체 

와의 연계를 고려하고 있다. 1FC는 IFC의 클래스와 

ISO 15926의 클래스 간의 맵핑을 통해 상호호환성을 

구현하는 프로젝트인 XMpLant州 프로젝트를 진행한 

바 있으며, IFC개발팀과 AP241 개발팀과의 논의 결과 

IFC는 BIM(Building Information Model)데이터를 

AP241 은 생애주기 데이터 관리에 초점을 맞추기로 하 

였고, 향후 클래스 간 맵핑을 통해 상호호환성을 유지 

할 수 있게 연구가 진행될 것으로 보고 있다.

AP221「"l은 프로세스 플랜트 분야의 fimctional data 

와 공정배관계장도 (P&ID, Piping and Instrumentation 
Diagram) 등과 같은 논리구조도를 표현하기 위한 표준 

으로 fimctional data는 RDL을 활용하고 있다. AP241 
에서는 AP221 에서 schematic representation과 관련 

된 모듈을 활용하여 플랜트 분야에서 중요하게 다뤄 

지는 P&ID를 표현할 수 있도록 하였다. STEP에서 형 

상표현과 관련된 표준은 part 42心가 있으며 , AP203이 

모듈화를 통해 AP203 edition 2"1를 개발하면서 part 
42의 상당부분이 모듈로 개발되었다. AP241 은 형상 

표현을 위해 AP203 edition 2의 형상관련 모듈을 활 

용하고 있다. PLCS는 제품의 생애주기 지원을 위해 

구조화된 데이터를 교환하고 공유하기 위한 표준으로 

PLCS TC에서는 PLCS의 주요 기능 별 데이터 교환 

명세서인 DEXs(Data Exchange Specifications)# 개 

발하고 ISO 15926의 참조데이터사전과 유사한 PLCS 
RDL을 개발하여 데이터 교환은 물론 데이터 통합을 

위한 표준 개발과 구현에 역점을 두고 있다.

STEP의 구조를 이용해 부품 정보를 표현하기 위해 

서는 두 가지 방법이 주로 활용되고 있다. 첫 째는 

AP221 이나 ISO15926에서 사용되는 RDL에 의한 것 

고h 둘째, 유럽의 플랜트 산업을 중심으로 활용되고 있 

는 ISO 13584 PLib(Part Library如勺와 STEP을 마이 

그레이션(migration) 하는 것이다. 이 양자를 비교했을 

경우, RDL이 보다 상세한 기술에는 적합하다고 할 수 

있지만, 기기와 부품의 종류가 계속적으로 증가함에 

따라, 이에 대응하는 CLASS가 증가하게 된다. PLib 

를 참조하는 방법은 Gunter Staub가 제안한 빙법 回이 

원형으로- 거의 정형화되어 있고, RDL에 대한 침조 메 

커니즘은 ISO 15926의 참조메커니즘을 STEP 모듈로 

개발하여 AP221, AP239 등의 AP에서 사용하고 있 

다. 최근 국내에서도 프로세스 플랜트 및 원자력 플랜 

트 분야의 데이터 통합을 위한 연구가 일부 진행되고 

있으며 , ISO 15926과 같은 표준 데이터모델을 기반으 

로 RDL을 도메인 특성에 맞게 확장하는 방법을 활용 

하고 있대W
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ISO 18876 part 1은 통합을 위한 상위레벨의 통합 

구조와 방법론을 제시하고 있고, part 2는 다양한 상 

황에 적용할 수 있는 통합과 맵핑 방법론을 다루고 있 

다. ISO 15926의 part 2는 ISO 18876의 통합 구조를 

구현하는 것을 목표로 여러 가지 시 리즈를 통해 표준 

화가 계속되고 있다史 ISO 15926은 part 2에서 데이 

터 통합을 위한 기본 구조인 데이터 모델을 제시하고, 

part 4에서는 데이터 통합을 위해 참조할 수 있는 

Initial RDL에 대한 표준화가 이뤄지고 있다.

3. AP241 데이터 모델 개요

3.1 Data Planning Mod이

Fig. 2는 AP2们에서 다루고 있는 도메인 정보 요구 

사항에 대한 개요를 보여주는 데이터계획모델이다.

Fig. 2. AP241 Data Planning Model.

(part 1215), Functional breakdown(part 1216), Zonal 
breakdown(part 1217), Hybrid breakdown(part 1218) 
과 같은 다양한 분류 및 분해를 가능하게 한다. 생애 

주기 데이터 중에서 문서와 관련된 요구사항을 위해서 

는 응용모듈 Ap239 document management(part 1297) 
을 활용함으로써 문서 정의 및 관련된 객체 및 활동을 

할당할 수 있다. 엔지니어링 데이터와 관련된 다양한 

활동을 지원하기 위해서는 활동에 대한 정의와 이와 

관련된 조직, 시간, 제품 등 활동 및 제품에 대한 운용 

시나리오와 같은 개념을 지원할 수 있어야 한다. 이는 

응용모듈 Activity(part 1047)를 활용함으로써 가능하 

다. 업무에 대한 정의는 응용모듈 Task specification 
(part 1262)을 통해 경고, 안전 수칙 혹은 특정한 양식 

을 텍스트 로 업무를 정의할 수 있고, 또한 논리적으 

로 연속된 업무 단계를 표현할 수도 있다. 업무를 수 

행하기 위한 요구 자원은 응용모듈 Required resource 
(part 1267) 또는 응용모듈 Resource item(part 1268) 
으로 명시되고 그 수량이 정해질 수 있다. 요구되는 자 

원은 응용모듈 Requirement management(part 1348)을 

사용하여 요구조건을 서술하거나 제품이나 서비스의 

요구사항을 정의할 수 있다. 생애주기 동안 객체의 위 

치를 표현하는 것은 응용모듈 Location(part 1276)을 

통해 가능하지만 이는 제품의 기하학적 지점의 한 점 

으로써 위치를 나타내는 것은 아니다.

3.2 AP241 데이 터모델의 상위 구조

Fig. 3는 AP241 의 상위구조를 표현한 Express-G 
다이어그램으로 모든 관련성이 표현된 것은 아니다.

데이터계획모델에 표현된 요구사항을 충족하기 위 

해서 AP241 은 건축, 도로, 교량, 플랜트와 같은 복합 

시설물의 수명주기 지원을 관리하는데 필요한 정보를 

표현할 수 있어야 한다. 건설 환경 내에서 다루어 질 

수 있는 제품 그룹을 정의하기 위해서, AP241 은 ISO 

15926과 유사하게 데이터 모델에서는 건설제품, 건설 

자원, 건설프로세스, 건설제어와 같은 상위 분류 개념 

만을 정의하고 세부적인 객체는 RDL을 활용하도록 

디자인 되어 있다. 데이터모델에 포함된 생애주기 데 

이터 관리와 관련된 항목은 전적으로 PLCS의 범위를 

따른다. 시간과 제품 사용에 의해 변경되는 개별 제품 

에 대한 정보를 포함하기 위해 AP203과 AP214로부 

터 제공된 구성관리 개념을 포함하고 있고, 이는 응용 

모듈 Product as individual(part 1164)에 정의되어 있 

다. 제품의 분해/조립 등 다양한 관점을 표현하기 위 

해 응용모듈 Product breakdown(part 1248)을 활용함 

으로써, 하나의 객체에 대해서 Physical breakdown Fig. 3. AP241 Data Model의 상위 레 벨 구조.
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Fig. 3에서 Aec roofc 건설 객체를 쑈.현하는 죄 상 

위 개념 클래스로 globally unique id를 가진다. 

Aec bject는 건설분야에서 다뤄질 수 있는 사물 혹은 

타입에 대한 일반화 개념으로, Individual과 Type정의 

를 통해 구별된다. Aec_relationship은 객체들 간의 관 

련성을 정의하는 클래스로 relationship과 연관된 뷰를 

정의함으로써 relationship을 통한 데이터 추출에 활용될 

수 있는 개념이다. 이러한 개념은 IFC에서 泥倒객체로 

표현되어 있기도 하다. Ae*0jectjype 은 仞ec?에
대한 세부적인 타입을 정의하기 위한 객체이다. AP241 
데이터모델의 상위 개념은 object - type - relation 
모델링 개념 및 generic - specific - occurrence 모델 

링개념으로 일반적으로 사용되는 구조라고 할 수 있다.

Aec_pbject _individual은 사물, 프로세스, 자원 등 

개별적으로 다뤄질 수 있는 객체에 대한 일반화이다. 

Aecj)bjectjndividualproduct 는 건설분야에서 제품 

으로 인식될 수 있는 모든 객체로 빌딩, 도로, 교량, 

터널, 플랜트 등 다양한 도메인에 연관된 객체에 대한 

일반화 개념이다. 이는 일반적으로 기능위치(functional 
location)로 알려져 있는 클래스에 해당하는 것으로 예 

를 들어, 특정 시설의 고정된 위치에서 서비스를 수행 

하는 “Pump-101”이 있다고 하자. 이 위치에는 시리얼 

번호 "xx-0123”을 가진 펌프가 설치되어 있는데 유지 

보수 활동에 의해 동일 제품 혹은 다른 회사의 펌프 

''yy-4567'‘로 교체될 수 있지만 전체 시설물의 생애주 

기 동안 여전히 그 위치에는 “Pump-1 이” 펌프가 있는 

것이다. 여기서 “Pump-1 이"은 Aec_objectjndividual- 

_prodi*ct 로 표현되며 %x-이23"은 Aec objectjndividual- 

_mMe*dized_object 로 표현된다. Aec_object_individual- 

—process 는 자원을 활용하여 제품을 생산해 내는 프 

로세스에 대한 일반화 개념으로 디자인 프로세스, 조달 

프로세스, 단위 업무 등이 표현될 수 있다. Aecjjbject^ 

individual resource 는 모든 자원 요소에 대한 일반화 

개념으로, Aec_reqidred_resonrce_object와 Aec resulting 

j-esource objectS- 세분화 된다. A ec resulting resource 

_object는 자원을 활용해 일정 프로세스를 통해 생산 

된 제품이 다시 자원으로 활용되는 것으로 거푸집과 같 

이 최종적으로 제거되는 자원이 해당된다. Aec_object _ 

沅아은 일반적으로 건설 과정 속에서 관 

리 될 필요성이 있는 모든 객체에 대한 일반화 개념을 

표현한다. 여기에는 시방서, 품질규정, 스케쥴, 비용 

등과 같이 건설제품 혹은 프로세스 상에서 반드시 충 

족되어야 하는 요구사항이 해당된다. Aec_object_ 

individual collection^： Aecj)bjectJndividual-i 기능 

적으로 취합할 수 있는 그룹에 대한 일반화 개념이다. 

Aecjsystem, Aec zone 등 특정 뷰를 만족하기 위해 

Product breakdown 모듈과 연관되어 다양한 분류를 

제공할 수 있다. 이는 자체적으로 고유한 형상 관련 

포지션을 가지고 있지 않기 때문에 non-geometry 혹 

은 topology에 대한 집합이라고 할 수 있다.

Aec_object _individual_stream은 일정한 경로를 흐 

르는 물질 혹은 에너지를 표현하며 파이프를 통해 취 

수장에서 탱크로 흐르는 물은 Aecobject jndwidual 

의 인스턴스가 될 수 있다.

4. 시설물 생애주기 지원을 위한 
주요기능

4.1 객체의 식별자 할당

모든 시설물 및 그와 관련된 문서 , 부품, 조직, 활동 

은 개별적으로 식별이 가능해야 하고 반드시 식별자 

(idengifier)가 할당되어야 한다. 이는 응용모듈 

Identification_assignment^: 활용해 표현될 수 있다. 

여기서 identifier는 일반적으로 조직 내에서 유일한 것 

이어야 하지만 STEP 모듈 중 상당수의 엔티티들은 

개별적인 'id'와 'name，속성(attribute)을 가지고 있다. 

이는 제조분야에서 다양한 조직에서 공급된 서로 다 

른 부품들을 개별적으로 인식하기 위한 방법이며, 이 

를 통해 해당 id를 할당한 조직을 역으로 식별가능하 

기 때문에 경우에 따라서는 유용한 기능이 될 수 있 

다. AP241 에서는 최 상위 객체에서 unique 
id 속성을 가지고 있기 때문에 모든 객체는 타 조직에 

서 할당된 id 이외의 유일한 identifier를 할당 받게 

된다. 다음 그림은 AP241 에서 RDL을 사용함으로써 

활용할 수 있는 identifer의 타입을 표현한 것이다.

0)
I

Item Ins^nce Vision Variant 
number nurd^er number Number

Action Task Part Org. serial concept
ni募nb틔*  number nimiber mrniber number Number

Fig. 4. fdmtifi야■의 다양한 타입.

Fig. 5는 AP24i에서 객체에 identifier® 할당하기 

위해 사용되는 주요 엔티티를 표현한 것이다.

Identification assignment 엔티티는 할당할identifier 
에 대한 인스턴스를 idm讯站는 문자값으로 가지고 

identification item 타입을 통해 식별할 객체를 선택하 

여 id를 할당한다. 이렇게 식별된 객체는 approval^
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Fig. 5. Identifier*]- Reference Data 의 할당.

item, classificationjtem, effectivityjtem 등 다양한 기 

능단위와 연결된다. 여기서 Identification

속성인 identifier^： 기존 PDM스키미에서 Product의 

속성인 id에 해당하는 것으로 PDM스키마와의 맵핑을 

위해서는 PDM스키마의 Product.id를 Identification_ 

assignment, identifier^ 맵핑하면 된다.

Fig. 6은 Fig. 5의 데이터모델에 의해 인스턴스를 

생성한 다이어그램으로,，PIPE-010101'이라는 id를 

Aec_plant_physical_리ement에 할당한 것이다.

4.2 참조 데이터의 할당

ISO 15926, PLCS RDL등과 같은 표준 RDL을 활

Fig. 6. Identifier와 Reference Data의 할당 예.

용하기 위해서는 식별된 객체가 어떤 참조 데이터의 

어떤 클래스에 해당하는가를 정의해 줄 필요가 있다.

Fig. 5는 identify의 할당과 함께 참조 데이터의 할 

당 구조를 표현하고 있다’ 참조 데이터의 할당 기능은 

데이터모델 내부 엔티티의 인스턴스를 어떻게 외부 

class library(RDL과 같은)에서 정의하고 있는 데이터 

셋과 연계하여 분류하는가를 정의할 수 있다. 응용모 

듈 중에서 참조데이터의 활용을 위해 필요한 주요 엔 

티티는 Classii?cation_assignment모듈과 Extemal class 
모듈에 정의되어 있다. Fig. 6의 예제 인스턴스 다이 

어그램에서 External_classjibrary^\ ztfe 참조데이터 

의 명시적인 위치를 나타내며 주로 URI(Unifonn 
Resource Identifier), URN(Uniform Resource Name) 

이나 URL(Unifbrm Resource Locator)이 사용되지만 

대한민국 국회도서관처럼 identifier를 통해 객체를 유일 

하게 식별될 수 있는 장소도 切의 인스턴스가 될 수 있 

다. Extemaljdass의 name은 참조데이터 내의 class 
name을 나타내며 위 예제에서는 PLCS RDL에 정의되어 

있는 Piping^identifier [um:plcs:rdl:std:Piping_idoitifier]3. 
분류되어 있다. External_g【ass의 id는 참조데이터 내 

의 class id가 인스턴스가 될 수 있으며 ISO 15926은 

일반적으로 id를 통해 객체를 식별할 수 있다.

Classficationjissignment-] role은 참조데이터 내의 

class를 식별하는 규칙을 정의하는 것으로, 위 예제에 

서는 name으로 식별하고 있다. Fig. 7은 위 예제에서 

참조한 PLCS RDL의 Piping_identifier에 해당하는 

RDL 정의이다.

a뽀c 理貝理项珈谜변/呻网 개心商: 咖慮坪瞄辟町
[孔魅 I머k !宙 게！，孃Hff 취? ,■

Swrre: NDtO

Fredrik Lied Larsen, EJMV

DefaitiOT：

kteitifier -of tee订可 辑网聂g

CLAS& Piping„ident i f ier;
SUBCLASS OF ( rdsntifistion ; 

END_CLASS;

Fig. 7. PLCS RDL의 Pipingjdentifier 클래스 정의.

4.3 비표준 참조 데이터의 활용 방법

표준 RDL을 활용한 데이터 통합에 있어 반드시 고 

려되어야 할 사항은, 조직에서 개별적으로 활용하고 

있는 데이터들을 표준 RDL의 구조에 맞게 적용시키는 

것이다. 예를 들어,，My_org，라는 조직에서 가지고 있 

는 파이프에 대한 identifier (My_oig_piping_idenrifer) 
를 표준 RDL을 통해 시스템에对 접근하기 위해서는 
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표준 RDL으】 정확한 위치에 해당 클래스를 추가 정의 

해야 한다. Fig. 8은 Protege too!을 활용하여 PLCS 

RDS] My_(哩_piping_idemif&라는 클래스를 추가한 

예이다. 하지만 이렇게 수정된 RDL은 표준의 범주에 

서 벗어나게 되고, 또한 경우에 따라서는 상당히 많은 

수의 클래스를 추가해야 할 수도 있다.

V # schema: ldentification_assignrrient

® schema: Atas Jdentffication

► 0 Assignment Jype

V • Identilier Jype

V ® ldentification_code

• Activity Jdentification„code

A • Act!vity_methodjdentification_code

• Attachmert_slotjctentification_code

• Breakdown_elementjdentitication_code

• Breakdown Jdentification„cade

▼ . Pipingjdentrfier

• Certification jdentification cadei

Fig. 8. PLCS RDL의 identifier 클래스 추가 예.

본 연구에서는 표준 RDL의 수정 없이 표준 RDL 
에 등록되어 있지 않은 사내의 비표준 참조데이터를 

활용하기 위해서 응용모듈 Set theory(part 1210)의 

S泌财엔티티를 사용하였다. Fig. 9는 비표준 참조 데 

이터의 활용에 대한 인스턴스 다이어그램으로, 표준 

RDL의 Exte負‘心，이시部는 S泌"엔티티의 我坦"泗에 

해당하며 비표준 참조데이터의 Extem사_class는 

$姑泡속성에 해당하게 되므로, AP241 데이터모델은 

표준 RDL을 기반으로 사내 클래스를 표현할 수 있게 

된다.

4.4 객체의 속성정보 표현

시설물과 관련된 제품, 프로세스, 자원 둥은 개별적 

으로 질적 혹은 양적인 속성(pmperty)을 가지게 된다.

■Wef 血c Rcferawe Oats /
醐MM功除EaMai

Fig. 9. 비표준 참조 데이터의 활용 방법 예.

여기서 속성은 속성 자체의 이름(name)과 그 속성이 

가지게 되는 값(value)의 두 기지의 기본적인 요소로 

이루어져 있다. 예를 들어, Table 1은 POSC Caesar사 

(http://www.posccaesar.com)의 RDS(Reference Data 
System)에서 정의하고 있는 파이프에 대한 기본 속성 

일부를 나타내고 있는데, Nominal inside diameter가 

속성의 name에 해당하고 여기에는 표현되어 있지 않 

은 value는 파이프 별로 다른 값(integer)을 갖게 된다.

Fig. 1。은 객체에 속성을 할당하는데 사용되는 주요 

엔티티를 표현한 것이다. Assigned_prope"y의 descrived 

_感吹咖는 속성이 할당될 엔티티 객체를 표현한다. 할당 

될 속성은 참조데이터의 할당기능(assigning Reference 
data)을 통해 RDL에 정의된 속성이 시설물, 문서, 조 

직 등에 연결된다. 하나의 객체는 0~무한대의 속성을 

가질 수 있다. Fig. 11은 Table 1에 표현된 파이프의 

속성 중에서 Nominal inside diameter속성을 **PIPE-  

010101"에 할당한 인스턴스 다이어그램으로, “PIPE-

Table 1. Pipe의 일부 속성

Name RDL Definition
DE이GN LENGTH END TO END An overall length.
END TO END LENGTH A straight linear distance between extreme ends.
INSIDE DIAMETER A diameter range far inside diameter.
INSIDE DIAMETER RANGE A diameter range for inside diameter.
NOMINAL INSIDE DIAMETER An inside diameter that is an expected inside diameter.
NOMINAL OUTSIDE DIAMETER An outside diameter that is an expected outside diameter.
Etc.
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Pronertv
____ Asrfgnfg n»fai 

cla电자ameE血c* id, unit ’itattEs[O:?]

厂
(AE) 

*Measure item

A

Fig. 10. 객 체 별 속성 할당.

010101"의 Nominal inside diameter는 55 mm임을 

표현하고 있다. 이러한 속성할당 기능을 통해 시설물 

과 관련된 부품, 자재, 문서, 활동 등 모든 객체에 속 

성을 할당할 수 있다. 이를 위해서는 추가적으로 객체 

가 가져야 하는 속성에 대해 분석하고 해당 객체의 정 

보모델에서 이를 정의해야 한다.

individual은 제조과정에서 제품이 계획되고 어떻게 실 

체화 되는가를 표현하기 위한 PLCS의 기초적인 개념 

으로 Product_asindividual_versiotfi^ 의해 관리된다. 

이는 시설물& 或 생애주기 동안 개별적으로 식별될 

수 있는 객체들에 대해, 그것이 계획상태의 것인지 혹 

은 실제로 계획에 의해 설치된 것인지에 대한 정보를 

표현할 수 있다. 시설물 계획단계의 디자인에 의해 향 

후 설치가 예정된 객체는 Product_asjndividual_yersion 

의 subtype 인 Product as_plannedS. 정의되며, 구체 

적으.루- 설치된 객체는 Product_*s_realized 로 정의된 

다. 결과적으로 Product_gsindividual은 시설물에 속 

할 수 있는 개별 객체를 식별하기 위한 참조 포인트를 

제공한다.

Fig. 12. Product_as_individual과 버 전 할당.

Assigning Reference Data
class naim：: Nominal imide diamnliT 
id: h1^>-/^nls.pofi<x»3ur.cxnn

Fig. 11. 객체 별 속성 할당 예.

4.5 객체별 버전 할당

Fig. 12는 응용모듈Product as individual과 Product 
as individual version을 표현한 것이다. Productjis

4.6 객체 별 변경이력 관리

PLCS는 제조산업에서 다뤄지는 제품을 분류하기 

위해 기본적으로 계획된 제품과 실체화된 제품으로 

구분한다. 하지만 건설산업에서는 시설물의 계획과 시 

공으로 건설활동이 마무리되는 것이 아니라, 개별 부 

위 및 부품에 대한 지속적인 유지보수와 교체활동이 

수반되기 때문에 계획과 실체화를 포함하면서 설치된 

부품, 부위, 기간 그리고 이와 관련된 활동이 함께 관 

리될 수 있어야 한다. 다음 그림은 ISO 15926에서 

이와 유사한 개념을 표현한 것이다.

fime

Fig. 13. ISO 15926에서 객체와 시공간의 관련성[2].
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태그번호 “P_101”을 하나의 펌프가 설치된 위치(기 

능위치)라고 했을 때, 기능위치 “P_101”에서 “98/ 

12345”라는 시리얼번호가 붙은 펌프가 설치되어 서비 

스를 하다가 유지보수활동에 의해 시리얼번호 “84/ 
7890”의 동일 제품으로 교체되었다. 이러한 간단한 시 

나리오를 지원하기 위해서 데이터모델에 포함되어야 

할 중요한 개념은, 시설물의 생애주기 동안 일반적으 

로 변하지 않는 기능위치를 표현하는 것과 그 기능위 

치에 설치된 혹은 설치 전/후의 물리적인 객체를 시공 

간과 연계하여 표현해 내는 것이다. 본 연구에서는 시 

설물의 생애주기 동안 주기적으로 발생하게 될 유지보 

수 및 이력관리를 위해 ISO 15926의 Temporal whole 

par개념을 STEP모듈로 개발하였다. Fig. 14는 객체의 

전체 (whole)와 부분(part)을 표현하기 위한 모듈을 표 

현한 것이다.

Fig. 14. 시 설물의 변경 이 력 관리 모듈.

Aec_plantjogical_structure^ 플랜트의 논리적이고 

기능적인 구조를 표현할 수 있는 객체로서 Aec object 

「individual의 subtype이다. 위 15926그림에서 P_101 
(펌프기능위치), L_101(라인기능위치)과 같은 기능위 

치가 /ec_plant」ogi，cal_§tnict"re의 인스턴스가 될 수 

있다. 특히 이는 특정 시점에서의 물리적인 객체의 변 

경과는 무관하게 동일한 위치에서 시설물의 전 생애 

주기 동안 과거, 현재, 미래를 통틀어 존재하는 객체에 

해 당한다. Aec_object_individual_materialzed_objecfc: 

위 15926그림에서 시리얼넘버 “98/12345”를 갖는 펌 

프와 같이 특정 도메인이나 기능위치와는 별개로 존 

재할 수 있는 물리적인 자원을 표현한다.

Temporaljwhole_part는 w/zo/e과 par?라는 속성 값을 

가진다. whole은 Aec_plam」ogical_stnmct”re와 같이 

시설물 객체 중에서 전 생애주기 동안에 일반적으로 

변하지 않는 객체(P_101)를 값으로 가지며, part는 

Aec_object _individual_materialzed_object처 럼 기 능위 

치에 설치되어 그 기능위치의 생애주기상 일부에 해당 

하는 객체(“98/12345”, “84/7890”)를 값으로 가진다.

여기서 Temporal_whole_part.part가 whole^] 전체 

생애주기 동안 차지하는 기간은 Temporal_bounding 

에 의해 표현되며 서비스 기간은 beginning과 ending 

값을 가진다. Temporal_sequence는 1emporal_whole_ 

part.part의 변경 순서 를 나타내는 것으로 predecessor 

와 successor를 통해 전후관계를 표현한다.

Fig. 15는 하나의 사이트 내에서 시간의 흐름과 유 

지보수 활동에 따라 펌프 P-101 이 변경되는 시나리오 

를 간단하게 표현한 것이다. 펌프의 기능위치 P_101 
에는 1998년 3월 1일부터 시리얼번호 98/12345에 해

Fig. 15. 유지보수 활동에 따른 객체 이 력 변경 예.

Table 2. P_101 의 유지 보수를 위 한 응용객 체

Application Object Instance
Locationassignment in site, in store
Aec_plant_logical_obj ect P_101, L-101
Aec_object_individual_materialized_object 84/7890, 98/1234
Aec_object_individual_process FM-012
State in-service, being repared
Temporal_whol_part from 1998-03-01 until 2007-10-12 SN 84/7890 is installed as P l 01
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Fig. 16. P_101 의 유지보수(FM-012)에 따른 변경이력에 대한 인스턴스 다이어그램.

당하는 펌프가 설치되어 서비스를 해 오다가, 2007년 

10월 12일에 수행된 유지보수활동 FM-012에 의해 시 

리얼번호 84/7890에 해당하는 동급의 펌프로 교체 설 

치 되어 현재까지 서비스를 하고 있다.

이러한 유지보수 활동에 대한 시나리오를 지원하기 

위해 필요한 AP241 의 응용객체를 정리하면 Table 2 
와 같다. 이 표에는 필요한 모든 응용객체가 표현된 

것은 아니다.

Fig. 16은 Fig. 15 및 Table 2에 표현된 객체들에 

대한 인스턴스 다이어그램을 표현한 것이고, Table 3 
는 인스턴스를 STEP part 21 파일포맷으로 표현한 것

Table 3. P 101 유지보수에 대한 이 력정보 표현

#1=AEC_PLANT_LOGICAL_STRUCTURE
('P l 01', $, 'functional location');
#2=PRODUCT_VIEW_DEFINITION($, $, $, #3, $, #1);
#3=VIEW_DEFiNITION_CONTEXTCPLANT', 'Operating', $); 
#4-AEC_OBJECT_INDIVIDUAL_MATERIALIZED__OBJECT 
('84/7890', $, $);
#5=AEC_OBJECT_INDIVIDUAL_MATERIALIZED_OBJECT 
('98/1234； $, $); ~ -
#6=TEMPORAL_WHOLE_PART($, $, $, #4, #1, #7, #8);
#7=TEMPORAL_BOUNDING($, $, $, #11, #12);
#8=TEMPORAL_SEQUENCE($, $, $, #4, 퓸5);
#9=TEMPORRA[WHOLE_PART($, $, $, #5, #1, #10, $);
#10=TEMPORAL_BOUNDING($, $, $, #12, $);
# 11 =CALENDAR2dATE( 1998, 03, 01);
# 12=CALENDAR_DATE(2007, 10, 12);
#13=AEC_PLANT_LOGICAL_STRUCTURE
('L101', $, 'functional location');
# 14=TEMPORAL_WHOLE_PART($, $, $, #1, #13, $, $);
#15=APPLIED_STATE_ASSIGNMENT(# 18, #5, $);
#16=AEC_OBJECT_INDIVIDUAL_PROCESS
($, 'FM-012', 'remove and install');
# 17=APPLIED_ACTIVITY_ASSIGNMENT(# 16, (#4,#5), $);
# 18=STATE('In-service,, $);一 

이다. #13은 전체 파이프라인의 기능위치인 L_101 이 

고 여기에 #1의 P_l()l이 #14 Temporaljwhole_part 

객체를 통해 종속관계임을 나타내고 있다.

5.결  론

본 논문에서는 ISO TC184/SC4 산업데이터 분과위 

원희 산하의 B&C팀 에서 한국이 주도적으로 추진 중 

에 있는 AP241 시설물 공통모델에 대해 관련된 표준 

모델에 대한 연구를 소개하였고, 사전연구를 기반으 

로 AP241 의 상위구조에 대해 간략하게 설명하였다. 

AP241 데이터모델에서는 공통적인 상위개념만을 정 

의하고 세부적인 부분은 RDL을 활용할 수 있게 디자 

인 하였다• 또한 AP241 이 시설물의 생애주기 데이터 

를 지원하기 위해 요구되는 정보요구사항을 정의하여 

요구사항에 따른 응용모듈을 추출한 후 AP241 데이터 

모델을 구성하였다. 시설물 유지보수에서 매우 중요한 

개념이라고 할 수 있는 기능위치(functional location)에 

대한 개념을 바탕으로 시설의 변경이력을 표현하기 위 

해 ISO 15926에서 활용되고 있는 주요 개념을 STEP 
응용모듈로 개발하여 활용하였다. 본 논문은 현재까 

지의 AP241 개발 지행상황을 소개하는데 목적이 있으 

며, 내부적으로 함께 진행되고 있는 AP241 뷰어개발 

에 대한 연구를 통해 데이터모델에 대한 일부 검증을 

실시하였다. 현재 PLCS RDL이 상당부분 개발되어 있 

어 향후 연구에서는 PLCS RDL을 기반으로 AP241 을 

위한 건설분야에서 공통적으로 사용할 수 있는 RDL 
개발에 대한 연구를 진행할 것이다. 건설 데이터의 통 
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합을 위한 공통의 프레임웍과 참조데이터에 대한 연구 

는 상당히 중요한 이슈가 되고 있는 것으로 판단된다.
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