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1. 서  론

최근에 복잡하고 다양해지는 사회구조에서 보다 

정확하고 신속한 문제 해결 요구가 커짐에 따라 다양

한 도시문제, 재난·방역문제, 에너지문제 등의 사회

문제에 대한 정확한 분석·예측 및 신속한 대응의 필

요성이 대두되고 있다. 이에 따라 미국, 유럽 등 선진

국에서는 디지털 트윈 또는 CPS(Cyber Physical

System)와 같은 새로운 기술 개념을 도입하여 이와 

같은 문제를 해결하고자 하고 있다[1]. 또한, 대규모 

건물들이 증가하면서 건물 생애주기 동안 통합적인 

유지관리의 필요성은 증대하며, 이를 위해 최신 ICT

기술을 활용하여 도면 수준이 아닌 건물 전체에 대해

서 3차원 모델링을 이용하여 통합 및 유지관리하는 

것이 효율적이며 이러한 추세로 발전되고 있는 실정

이다.

특히, 최근에 산업화로 인한 도시의 인구가 급격

하게 증가함에 따라 빌딩들이 점점 고층화 및 대형화

되고 있으며, 이러한 초고층이나 대형화된 건축물들

이 증가할수록 화재, 지진 등과 같은 재난이 발생할 

경우에 대규모의 인명 및 물적 피해가 예상된다[2].

그러나 보안이나 소방 방재를 위해 활용되는 기존의 

빌딩관제시스템은 단순한 2차원 도면 위주로 관제를 

하므로 건물 내외부 인터페이스가 직관적이지 않고 
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실내 위치 파악 어려움 등의 문제들이 발생한다. 따

라서 이러한 문제를 해결하기 위해서는 3차원 건물 

모델링을 기반으로 하는 입체적인 관제시스템이 필

요하다.

효율적인 빌딩 관제를 위하여 최근에 국내외적으

로 사물인터넷(IoT), 빅데이터 등과 같은 최신 IT 기

술을 융복합하여 활용하고 있는 추세이다. 세부적으

로 빌딩에 설치된 센서, 위치 스케너 등의 IoT 장비뿐

만 아니라 각종 기계 및 전기 설비들을 연동하여, 이

를 통하여 들어오는 데이터들을 기반으로 모니터링 

및 제어를 하고 있다. 그러나 이러한 관제 방식도 2차

원 도면을 기반으로 하게 되면 활용 효과가 반감되기 

때문에, 실제 빌딩을 3D 모델링한 디지털 트윈을 기

반으로 관제를 해야 최적화된 효과를 얻을 수 있다.

국내외적으로 건물관리, 설비관리, 재난안전, 기후

환경 분야 등에서 3차원 모델링 기반 공간정보를 활

용하여 현장을 정확하고 신속하게 판단하고자 하는 

수요는 지속적으로 증가하고 있다. 건물의 BIM

(Building Information Modeling)은 주로 설계 단계

에서 구축되지만, 보통 대용량이며 CAD 도면보다는 

운영하기 어려우며 이런 이유로 BIM 데이터를 유지

관리 단계의 활용이 저조한 실정이다. 또한, 기존 건

물 관리에서는 실측 도면이나 BIM 기반이 아닌 작업

자가 도형이나 단순한 심볼을 사용하여 개발하고 있

어 실제 공간 정보를 활용한 관제시스템 구축에 많은 

어려움을 겪고 있다.

본 논문에서는 대형화 및 복잡화되고 있는 빌딩들

의 보안이나 소방 등을 위한 효율적인 관제를 위하여 

3D 모델링을 기반으로 하는 빌딩관제시스템을 설계 

및 구현한다. 세부적으로 빌딩의 3D 모델링을 위한 

3D 건물/시설 편집 모듈, 빌딩 관제를 위한 3D 기반 

관제 모듈, 그리고 소방설비, 전기설비, IoT 설비 등

의 설비 정보를 연동하는 연계 모듈을 설계하였고,

이 설계를 기반으로 3D 모델링 기반 빌딩관제시스템

을 실제 구현하였다.

2. 관련연구

BIM은 기존의 CAD 등을 이용한 평면도면 설계

에서 진화하여 3D 가상공간을 이용하여 건축물의 설

계, 시공 및 운영에 필요한 정보 및 모델을 작성하는 

기술이다. 즉, BIM은 디지털 방식으로 건물의 하나 

또는 그 이상의 정확한 가상 모델을 생성하는 기술로

서, 이 기술은 설계를 단계별로 지원하고 수동 프로

세스보다 더욱 효과적인 분석 및 제어를 가능하게 

한다[3,4]. 완성된 가상 모델은 정교한 형상 정보와 

건설 기간 동안 시공, 제작, 조달 활동 등의 지원을 

위한 필요한 모든 데이터를 포함한다.

디지털 트인(Digital Twin)이란 현실 세계에 존재

하는 사물, 시스템, 환경 등을 가상공간에 동일하게 

구현함으로써 제공하는 기술을 말한다[5]. 단순하게 

형상을 똑같이 만드는 것이 아니라 그 움직임조차 

동일하게 만드는 것을 의미한다. 이렇게 만들어진 디

지털 트윈 모델은 모니터링, 운영, 최적화 등 다양한 

방향으로 활용된다. 가상공간에서 실제로 동일하게 

움직임을 구현하기 위해서는 다양한 데이터들이 필

요하다. 트윈 모델을 만들고 여기에 정적인 데이터들

이 저장되어 속성 정보들이 정리가 되면, 실제 운영

하는 동안에 발생하는 센싱 데이터들이 반영되어야 

한다[6,7].

일반적으로 디지털 트윈은 3단계 레벨로 구현된

다[6]. 레벨 1은 속성 정보를 입력하여 3D 시각화만 

하거나 여기에 속성정보 변경 등을 통한 사전 시뮬레

이션까지 포함하여 구현한다. 레벨 2는 사물인터넷

(IoT), 설비 데이터를 통해 실시간 센싱 데이터를 받

으며 동시에 현실 세계에 있는 실제 사물이나 시스템

들과 매칭 및 모니터링이 된다. 최종적으로 레벨 3의 

수준은 운영중인 모델을 기반으로 예측 및 분석하면

서 시뮬레이션을 해보고, 이를 기반으로 실제 사물을 

제어하는 영역까지 구현한다. 이를 구현하기 위해서

는 3D 모델링 구축·갱신 기술, 분석기술, 가시화 기

술, 현실과 가상을 연계하는 연결기술, 보안 기술이 

필요하다. 실제 디지털 트윈을 구현하기 위한 필요 

기술들은 Table 1과 같다.

디지털 트윈은 제조업 분야에서 주로 활용되고 있

는 기술로, 제조 공정의 생산성 향상을 목적으로 이

용되기 시작했다. 이에 디지털 트윈이 지멘스, 아디

다스 등의 다국적 기업에서 스마트 팩토리 분야를 

중심으로 활발하게 활용되고 있지만[8,9], 아직까지

는 국내외적으로 시설물 유지관리 분야에 대한 활용

은 비교적 미비한 상황이라고 할 수 있다. 이는 유지

관리에 대한 효과를 활용할 수 있는 시스템의 미비,

관련 정보의 수집, 저장, 관리를 위한 도구 부재 등이 

원인이라고 볼 수 있다[1]. 그렇지만 근래 들어 첨단 

ICT 기술의 융합을 통한 시스템의 개발 등으로 인해 
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유지관리 분야의 적용 필요성이 점점 증가되고 있으

며, 디지털 트윈 구축 및 활용이 가장 높을 것으로 

기대되고 있다.

[10]에서는 시설물의 BIM 기반 유지관리에 대한 

문제점 및 개선방안에 관한 연구로, 건축물의 설계,

시공 분야에 BIM을 도입하여 많은 장점을 가져왔으

나, 유지관리 단계에서 BIM을 활용하지 못하고 있다

는 점을 지적하고 있다. 이를 위하여 이 연구에서는 

BIM 관련 선행 연구와 시설물 관리자 면담을 통해 

BIM을 시설물 유지관리 측면에서 적용 시 발생하는 

문제점을 도출한 후에 시설물 관리자 의견에 기반을 

두어 적절한 개선 방안을 제시하고 있다.

[11]의 연구는 건물 에너지 관리를 위하여 개방형 

BIM을 적용한 건물의 유지관리를 대상으로 개방형 

BIM을 프로젝트 단계별 유지관리 업무에 적용하여 

도출한 개선 방안을 적용하였다. 세부적으로 건물 에

너지 관리기술을 프로젝트 단계별로 개발하는 상세 

적용 방안과 시설물 유지 및 자재관리 분야에 대해서

도 개방형 BIM을 적용하는 방안을 제시하였다. 궁극

적으로 개방형 BIM을 유지관리 업무에 적용하는 방

안은 준공 이전부터 유지관리 업무를 단순 데이터 

정리 수준인 기능 업무에서 3차원 데이터를 재가공

하는 기술 업무로 전환할 것을 제안하였다.

빌딩 제어와 관련하여 화재와 같은 사회적 재난이 

초고층 빌딩 등의 대형 건물에서 발생하였을 때 이를 

효율적으로 대응하기 위한 통합방재시스템에 대한 

연구도 국내외적으로 지속적으로 수행되어 왔다. [12]

에서는 빌딩에 사물인터넷 기술을 접목하여 각종 

IoT 장비들로부터 실시간으로 수집된 데이터들을 

활용하여 재난 상황에 따른 동적 상황 대응 시나리오

를 기반으로 한 재난 대응 시스템을 구현하였다. [13]

은 초고층 빌딩에서 화재 발생시 화재 위치에 따른 

최적의 대피 경로를 도출하여 지능형 대피 유도 방법

을 제안하고 있으며, 이를 위해 화재 위치, 주민 수 

및 대피 속도 정보를 기반으로 최적 대피 경로를 찾

기 위하여 시뮬레이션 및 모델링을 수행하였다. 그러

나 재난에 대응하기 위한 기존의 통합방재시스템은 

대부분이 층별 평면 도면들을 기반으로 하기 때문에 

재난 대응을 효과적으로 처리하기에는 한계가 있다.

3. 3D 모델링 기반 빌딩관제시스템의 설계

최근에 대형화 및 복잡화되고 있는 빌딩들을 효율

적으로 관리하기 위하여 본 논문에서 제안하고자 하

는 3D 모델링을 이용한 빌딩관제시스템의 전체적인 

구조는 다음과 같다. 이 시스템은 크게 빌딩의 3D

모델링을 위한 3D 건물/시설 편집 모듈, 빌딩 관제를 

위한 3D 기반 관제 모듈, 그리고 소방설비, 전기설비,

IoT 설비 등의 설비 정보를 연동하는 연계 모듈로 

구성한다.

효율적인 빌딩관제를 위해서는 먼저 건물 외관 및 

내부를 3D 모델링으로 입체화하는 것이 무엇보다도 

중요하다. 이를 위해서 본 논문에서는 3D 건물/시설 

편집 모듈을 설계하며, 주요 기능으로는 벽체, 공간 

등의 건축 편집과 장비·시설물 심벌 배치 및 매핑을 

제공한다. 이 편집 모듈에서 층별 도면과 장비·시설

물 모델 라이브러리를 입력으로 3D 모델링을 수행하

면, 3D 모델 파일과 건물·시설 데이터베이스를 생성

한다. 이를 위해서, 세부적으로 이 편집 모듈에서 필

수적으로 제공해야 할 3D 모델링 관련 기능들은 다

음 표와 같이 정의한다.

3D 건물/시설 편집 모듈을 통하여 건물의 외부 및 

Table 1. Technology required for digital twin

Technology Description

Build/Update 3D modeling
3D content production, precision improvement, existing data integration,
automatic recognition and artificial intelligence technology, real-time update

Analysis
analysis suitable for 3D environment, algorithm-oriented analysis, big data
analysis and AI use

Visualization
visualization applicable to various devices, AR/VR, and data compression/ search
for fast image processing

Connection
connection between real data and virtual object, Geo-IoT, connection/
convergence of related data

Operation spatial data encryption, data security, cyber security
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내부에 대한 3D 모델링이 구축되고 나면, 이 3D 모델

을 기반으로 효율적인 빌딩관제를 제공해야 한다. 이

를 위해서 본 논문에서는 3D 기반 관제 모듈을 설계

한다. 이 관제 모듈은 기본적으로 3D 모델 파일을 

기반으로 빌딩 내부 및 외부를 표출한 후에 장비·시

설물 상태 확인, 센서 및 CCTV 등의 연동 및 모니터

링, 화재 등 이벤트 감지 등을 수행한다. 이를 위해서 

관제 모듈은 다음 표와 같은 3D 모델링 기반 관제 

기능들을 지원할 수 있도록 설계한다.

3D 기반 빌딩관제를 위해서는 빌딩의 내외부에 

대한 3D 모델링뿐만 아니라 빌딩에 설치된 다양한 

장비 및 시설물에 대한 연동이 반드시 필요하다. 이

를 위해서 본 논문에서는 장비·시설물 연계 모듈을 

설계하며, 이 모듈을 통해 연동되는 각종 장비 및 시

설물은 3D 기반 관제 모듈에서 효율적으로 활용이 

가능하다. 장비·시설물 연계 모듈의 설계를 위해서 

먼저 기존 빌딩에 설치된 다양한 설비들에 대하여 

조사하였으며, 분석 결과 빌딩의 설비를 크게 소방시

설, 건축기계설비, 건축전기설비, IoT 설비로 분류하

였다. 이중에서 IoT 설비는 화재 등 재난이 발생할 

때 유용하게 활용할 수 있는 장비로, 복합센서, 위치 

스케너, IP 카메라, 스트레오 카메라 등이 있다.

조사 및 분석된 다양한 장비·시설물 연계를 위하

여 먼저 표준 설비 정의 및 표준 모델 정의를 하였다.

그리고 정의된 설비 표준 모델을 기준으로 표준 설비 

DB 구축을 위한 논리 및 물리 DB를 설계하였다. 다

음은 표준 설비 DB 구축을 위하여 설계된 물리 ERD

을 보여준다.

주요 엔티디로는 설비_마스터(DEV_MAS), 설비

_로그(DEV_LOG), 설비_명령제어(DEV_CMD), 알람

_마스터(ALAM_MAS), 사용자_마스터(USR_MAS)

가 있다. 설비_마스터 엔티티에는 설비_ID, 설비명,

설비_분류, 건물_ID, 공간_ID, 신호_구분 등의 속성

이 정의되어 있고, 설비_로그 엔티티의 주요 속성은 

Fig. 1. Structure for building control solution based on 3D modeling.

Table 2. Defining functions for 3D building/facility edit module

Function Description

3D model construction
construction of 3D building
and facility models

⦁import 2D drawing and BIM data
⦁edit 3D model of building

Arrangement of
equipments and facilities

equipments and facilities
arrangement

⦁create/delete icons for equipment and facility
⦁arrange icons of equipment and facility icons in 3D
model

3D model mapping
mapping of equipments

and facilities
⦁map location of CCTV and safety facility to 3D
model
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값_구분인데 여기에는 가동, 비가동, 고장, 알람, 알

람해제의 값을 가질 수 있다. 그리고 알람_마스터 엔

티티는 알람_그룹명, 알람_구분 등의 속성이 정의되

어 있으며, 사용자_마스트의 주요 속성인 사용자_구

분은 방재지휘권자, 층별소방관리자, 방재요원, 소방

관, 주거민, 방문자의 값을 가질 수 있다.

빌딩의 각종 장비 및 시설물 연계를 위하여 국제

통신 표준 프로토콜을 준용한 표준 I/F 설계 가 필요

하며, 이를 통하여 비표준 통신 설비의 연계가 가능

하게 된다. 이를 위하여 본 논문에서는 각종 설비들

의 통신 프로토콜을 만족하고, 다양한 데이터 형식을 

송수신할 수 있는 표준 설비통신 데이터 프레임을 

설계하였다. 세부적으로 통신 성능 고려하여 데이터 

프레임 최적화를 하였으며, 데이터 위변조 방지를 위

하여 암호화 및 위변조 확인을 반영하였다. 또한, 보

안 정책을 반영하기 위하여 인증 과정을 설계에 반영

하였다. 다음 그림은 표준 설비 통신데이터 프레임을 

기반으로 다양한 장비·시설물을 연동하여 시스템에

서 통신을 위한 구조 및 처리 프로세스를 보여준다.

Fig. 3의 통신 구조의 미들웨어에서 연계 통신을 

실시간으로 처리하기 위해서 7개의 쓰레드(thread)

들을 정의한다. 쓰레드 1은 클라이언트에서 보내온 

패킷을 큐에 저장하고, 쓰레드 2는 명령제어 스케줄

이 DB에 저장되었는지 확인하고, 쓰레드 3는 클라이

언트가 보내온 송신데이터를 기록하고 완성된 전체 

통신 프레임을 큐에 저장한다. 그리고 쓰레드 4는 통

신데이터 프레임이 완성되면 DB에 기록하며, DB에 

기록시 빠른 응답을 처리하기 위하여 쓰레드 3과 쓰

레드 4를 분리하였다. 쓰레드 5는 데이터 수신 프로

세스로 큐에 저장하고 NoSQL에 수신 기록 및 DB에 

기록하는 일련의 과정이 끝나면 수신 응답을 보내고,

쓰레드 6은 현재 통신 데이터를 연계시스템에 보내

Table 3. Defining functions for 3D-based control module

Function Description

3D model
display

3D model display display 3D model of building interior/exterior space on screen

Category display select inside/outside of building and show scene on screen

Zoom in/out zoom in/out of 3D model

Equipment/
facility manage

Current status display
display equipment/facility connect and attribute information
alarm display of fault information and failure information

Installation history query search and edit installation facility of equipment and facility

Selection effect of
equipment and facility

automatic zoom-in when selecting an object information inquiry
of the selected object

3D model
mapping and
monitoring

Mapping of equipment
and facility

indicate status of equipment and facility (animation, blinking)

Sensor/CCTV connection interconnect CCTV and sensors to the system

Location recognition
of accidents

detect and blink camera icon when an event occurs recognize
location when 3D model and CCTV are mapped

Equipment control
on/off when connecting equipment and speakers control UI
composition state

Fig. 2. Physical ERD for building standard facility data-

base.



678 멀티미디어학회 논문지 제23권 제5호(2020. 5)

거나 실시간 응답이 필요한 타시스템에 보내는 역할

을 담당한다. 마지막으로 쓰레드 7은 접속 클라이언

트 정보, 네트워크 상태 등의 현재 통신 상황을 모니

터링한다.

이 장에서 설계된 빌딩관제시스템의 전체적인 모

듈별 처리 흐름은 다음 그림과 같다. 먼저 3차원 건축

물/시설물(형상, 속성), 평면도, 설비도면을 입력 데

이터로 하여 3D 건물/시설 편집 모듈이 건물 내외부

에 대하여 3D 모델링을 생성한다. 그리고 연계 모듈

이 API나 SDK를 기반으로 건물의 건축기계설비, 건

축전기설비 등으로부터 관련 데이터를 가져와서 DB

에 저장한다. 마지막으로 3차원 기반 관제 모듈이 3D

모델을 기반으로 건물을 모니터링 및 제어를 한다.

관제를 효율적으로 지원하기 위하여 관제 모듈은 3

차원 공간 레이아웃과 3차원 웹뷰어를 제공하도록 

설계한다. 3차원 공간 레이아웃을 통하여 복잡한 건

물 레이아웃을 직관적인 인터페이스를 통해 표현하

고 항목들에 적합하게 관리가 가능하며, 각종 설비정

보와 연계하여 현황정보를 관리할 수 있다. 또한 3차

원 웹 뷰어를 통한 접근성 향상으로 언제 어디서나 

유지관리 업무가 가능하다.

3D 모델링 기반 빌딩관제시스템을 위한 서버는 

Fig. 3. Communication architecture and processing process.

Fig. 4. Processing flow by module in building control system.



6793D 모델링 기반 빌딩관제시스템의 설계 및 구현

크게 배포서버, 웹서버, DB서버, 미들웨어서버로 구

성하였으며, 전체적인 구조는 다음 그림과 같다. 먼

저 3D 건물/시설 편집 모듈로 건물에 대한 3D 모델

링 작업이 완료되면 배포 서버에 저장된다. 이때 저

장되는 파일 형식은 gsd 포맷으로 공간정보 및 설비

정보가 포함되며, 배포서버의 폴더는 웹서버에 가상

디렉토리로 공유된다. 미들웨어서버는 기계설비, 전

기설비, IoT 장비 등과 실시간으로 연계 통신을 하여 

관련 정보를 가져온다. 마지막으로 DB서버는 장비·

시설물 등의 정보들을 저장 및 관리한다.

클라이언트와 서버 간의 동작 방식은 사용자가 특

정 관제 화면을 웹서버에 요청하면, 해당되는 공간정

보(*.gsd)의 캐쉬정보가 있는 경우에는 캐시를 불러

와서 데이터 바인딩을 하고 최종 3차원 랜더링한 후

에 클라이언트 PC에 데이터를 전송한다. 만약 캐시

가 만료됐거나 없다면 gsd 파일의 정보를 읽어와서 

해당 DB정보 및 설비 연계 정보와 각종 메타데이터

를 로딩한다. 그리고 설비 정보의 주소 번지와 연계

를 한 후에 실시간으로 설비정보가 해당 번지로 전송

되고 관제 화면에서 설비 심볼이 출력된다.

4. 3D 모델링 기반 빌딩관제시스템의 구현 

본 논문에서 제안한 3D 모델링 기반 빌딩관제시

스템의 실현 가능성을 검증하기 위하여 앞장에서 기

술한 설계를 기반으로 구현하였다. 세부적으로 Table

2와 Table 3에서 제시한 기능들을 중심으로 3D 건물

/시설 편집 모듈과 3D 기반 관제 모듈를 구현하였다.

그리고 소방설비, 전기설비, IoT 설비 등의 설비 정보

를 연동하는 연계 모듈을 구현하였으며, 빌딩관제시

스템의 개발 환경은 다음 표와 같다.

3D 모델링 기반 빌딩관제시스템은 기본적으로 클

라이언트/서버 방식을 준용하여 구현하였으며, 전체

적인 구조는 다음 그림과 같다. 클라이언트는 크게 

Fig. 5. Processing flow by module in building control system.

Table 4. System development environment

Server

HW CPU: XEON 8Core-8Thread 3.4Ghz, RAM: 32GB, HDD: 2TB

OS Windows 2012 Server R2

Web Server Apache 10.2

DBMS MariaDB 9.2

Client

HW
CPU: I7 4Core-8Thread 3.2Ghz, RAM: 16GB, HDD: 500GB
Graphic card: Nvidia 1050TI 4GB

OS Windows 10

Tool Unity 3D
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PC와 모바일로 분류되는데 PC 클라이언트에서는 

주로 3D 건물/시설 편집을 담당하며, 여기서 처리된 

편집 결과는 서버에 의해서 저장 및 관리된다. 이 과

정을 통하여 건물의 3D 모델링이 완료되면 PC 클라

이언트의 관제 모듈에 의해서 건물에 대한 모니터링 

및 제어를 할 수 있다. 기본적으로 클라이언트는 웹 

브라우저에 의해 구동되는데, 사용자 권한에 따라 기

능별로 차이를 두어 표시한다. 모바일 클라이언트에

서는 디바이스의 한계로 인하여 관제 모듈만 구동할 

수 있게 하였으며, 이를 위하여 모바일 공간도면 뷰

어를 제공한다.

먼저 3D 건물/시설 편집 모듈을 이용하여 빌딩의 

3D 모델 구축을 위해서는 먼저 기존의 3D 도면 및 

BIM 건물데이터를 불러온 후에, 이를 통하여 구축된 

3D 모델에 대하여 편집 과정을 수행하는 것이 필요

하다. 세부적으로 내부 공간 설계 및 편집, 설비 심볼 

배치, 심볼 속성에 설비 정보 및 연계 ID(주소/번지)

등을 수행한다. 다음 그림은 빌딩의 3D 모델 구축 

및 편집하기 위하여 구현된 화면을 보여준다. 세부적

으로 이 편집 모듈에서는 작업을 효율적으로 진행하

기 위한 최신 사용자 인터페이스와 2차원 및 3차원 

장면을 제공하고 있다. 또한 장비, 시설 등에 대한 

표준 라이브러리의 분류 및 관리를 제공한다.

3D 건물/시설 편집 모듈을 통하여 건물의 외부 및 

내부에 대한 3D 모델이 구축되고 나면, 이 3D 모델을 

기반으로 효율적인 빌딩관제를 제공해야 한다. 이를 

위해서 3D 기반 관제 모듈에서는 3D 모델로 구축된 

빌딩 내부에 소방시설, 기계설비, 전기설비뿐만 아니

라 IP 카메라, 복합센스 등의 IoT 설비의 위치를 3D

모델에 맵핑하기 위한 화면은 다음 그림과 같다. 특

히, IP 카메라와 같은 IoT 설비는 긴급 상황 등이 발

생하였을 경우 발생 장소에서 제일 근접한 CCTV와 

연계하여 현장 상황을 모니터링 및 대처할 수 있다.

3D 기반 관제 모듈은 기본적으로 Unity3D를 이용

하여 웹 페이지에 빌딩의 3D 모델이 가시화되도록 

구현하였다. 3D 모델을 기반으로 한 관제를 위해서

는 3D 기반 관제 모듈을 이용하여 빌딩의 3D 모델에 

매핑된 IP 카메라, 복합센서 등의 IoT 장비를 이용하

여 효율적인 모니터링을 할 수 있다. 세부적으로 화

재 등의 이벤트가 발생되었을 때 복합센서를 이용하

여 사고 발생 지점을 인식하여 화면상에 해당 위치를 

깜빡거린다. 그리고 화재 발생 위치에 3D 모델과 매

핑된 CCTV를 통하여 모니터링된 화면을 보여준다.

본 논문에서 설계 및 구현한 3D 모델링 기반 빌딩

관제시스템은 기존 빌딩관제시스템과는 여러 가지 

차별성을 가진다. 먼저 3D 모델링 기술을 활용하여 

평상시 및 재난시에 현장의 상황을 빠르게 파악할 

수 있다. 즉, 기존 2D 관제에서 유사 설비 및 평명 

공간에서의 관제의 한계를 벗어나 3차원 공간에서 

종합적인 관제가 가능할 뿐만아니라 관련 설비 및 

연계 설비 종합적으로 관제가 가능하다. 그리고 기존 

빌딩관제시스템에서는 빌딩 설비의 통신 프레임이 

Fig. 6. Client/Server architecture for building control 

system.

(a) (b) (c)

Fig. 7. 3D building/facility edit screen. (a) 3D building exterior edit, (b) 3D building interior edit (c) building facility 

symbol mapping. 
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상이하고 프토토콜이 호환되지 않아 연계의 어려움

이 발생하였다. 본 논문의 시스템에서는 필수 표준 

설비를 분류하고 설비의 데이터 특성에 맞게 통신 

프레임을 설계 및 구현하여, 연계 표준과 데이터 표

준을 확립하여 향후 설비 연계 및 빅데이터 분석을 

용이하게 할 수 있다.

5. 결  론

최근에 빌딩들이 점점 고층화 및 대형화되고 있으

며, 이로 인하여 화재 등과 같은 재난이 발생할 경우

에 대규모의 인적 및 물적 피해가 예상된다. 따라서 

초고층 빌딩 등과 대형 건물에서는 보안이나 소방 

등을 위한 관제가 필수적이지만, 이러한 대형 건물들

은 내부가 매우 복잡하기 때문에 단순한 평면 위주의 

관제보다는 3D 모델링을 기반으로 한 입체적인 관제

가 필요하다. 이를 위해서 본 논문에서는 3D 모델링 

기반으로 한 빌딩관제시스템을 설계 및 구현하였다.

세부적으로 빌딩의 3D 모델링을 위한 3D 건물/시설 

편집 모듈, 빌딩 관제를 위한 3D 기반 관제 모듈, 그

리고 소방설비, 전기설비, IoT 설비 등의 설비 정보를 

연동하는 연계 모듈를 설계하였고, 이 설계를 기반으

로 3D 모델링 기반 빌딩관제시스템을 구현하였다.

향후 연구에서는 구현된 3D 모델링 기반 빌딩관

제시스템의 기능 및 성능 검증을 검증하고자 한다.

또한, 빌딩 내부에 있는 소방시설, 건축기계설비, 건

축전기설비, IoT 설비를 완벽하게 연동하기 위하여,

각종 설비들의 통신 프로토콜을 만족하고 다양한 데

이터형식을 송수신할 수 있는 표준 설비 통신데이터 

프레임에 대한 연구를 추가적으로 수행하고자 한다.
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