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요 약

본 연구에서는 교량의 정보를 효율적으로 관리하고 활용할 수 있는 3차원 형상기반 표준정보모델을,  현

실 세계와 유사한 3차원 가상공간에 표현함으로써 실제 공간에 대해 보다 정확한 분석을 수행 할 수 있도

록 교량정보모델과 3차원 지리정보체계를 연계하는 방안을 제시하였다. 교량의 표준정보모델은 기존에 개

발된 STEP 기반의 교량정보모델을 활용하였으며, 3차원 지리정보체계는 지리정보상에 3차원 도시객체를 

표현하기 위한 표준데이터모델인 CityGML를 활용하였다. 교량정보모델을 GIS와 연계하기 위한 핵심 요소

인 교량구조물의 형상표현 LOD(Level of Detail)는 CityGML의 가이드라인을 준용하여 교량구조물에 적합

하도록 새롭게 구성하였다. 즉, 빌딩구조물 위주로 정의되어진 기존의 CityGML의 한계점을 극복하기 위

해, 총 5단계의 교량구조물의 LOD를 작성하여 각 단계별로 지리정보 상에 교량 형상을 표현할 수 있도록 

LOD를 정의하였다. 또한, 두 모델을 소프트웨어적으로 연계하기 위하여 기존의 STEP 기반 교량정보모델

을 활용하여, GIS의 정보로 변환하기 위한 소프트웨어 아키텍처를 구성하였다. 
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1. 서 론

건설 산업에서는 빌딩의 전 생애주기 동안 발생하는 방대한 양의 정보를 체계적으로 관리하고 유지하기 

위해 객체지향 개념에 따른 3차원 형상기반의 빌딩정보모델링(Building Information Modeling: BIM)을 활용

하고 있으며, 최근에는 지리정보체계(Geographic Information System:GIS)와 BIM의 표준포맷을 통합하여 실

세계와 유사한 3차원 가상공간정보 제공을 통해 실제 공간에 대해 보다 정확한 분석을 수행 할 수 있도록 

노력을 기울이고 있다. 국내의 경우, 서울시 3D GIS 포탈시스템(서울특별시, 2009)을 통해 3차원 지리정보에 

건물 및 토목 구조물의 형상을 제공하지만, 이는 단지 구조물 형상만을 보여주는 수준에 그쳐, 구조물이 갖

는 정보를 관리하기에는 한계가 있다. 국외의 경우, IAI(International Alliance for Interoperability)(2009), 

USACE(US Army Corpo of Engineers)(2009), NIBS(National Institute for Building Sciences)(2009)에서는 

GIS와 객체정보모델을 표준포맷을 통해 통합하기 위한 여러 프로젝트를 수행하고 있으며, 특히, OGC(Open 

Geospatial Consortium)(2008)에서는 지리정보 상에 3차원 도시객체를 표현하기 위한 표준데이터모델인 

CityGML을 제공하고 있다. 그러나, CityGML이 제공하는 도시객체들은 토목구조물의 형상과 정보를 표현하
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기에 많은 한계점을 갖고 있다. 따라서, 본 연구에서는 토목구조물 중 교량을 대상으로 Lee and Jeong(2006)

이 제시한 교량정보모델을 활용하였으며, GIS와 연계하기 위한 핵심요소인 LOD(Level of Detail)를 교량구조

물을 표현할 수 있도록 CityGML의 가이드라인을 준용하여 정의하였고, 소프트웨어 아키텍처 구성을 통해 

교량정보모델과 CityGML 모델간의 연계 방법에 대해 제안하였다.

2. 교량정보모델과 CityGML 모델

2.1. 교량정보모델

교량정보모델은 교량의 Planning(계획), Design(설계), Analysis(분석), Construction(시공,) Operation(수행), 

Maintenance&Management(유지관리), Disposal(폐기)까지 교량의 생애주기 동안 발생하는 모든 구조물 관련 

데이터(도면, 문서정보, 관리정보)를 국제표준인 STEP 기반의 3차원 정보모델로 표현한 것으로, 교량정보모

델을 통해 다양한 조직이 참여하는 건설 프로젝트에서 효율적으로 정보를 공유하고 관리 할 수 있도록 한다. 

본 연구에서 활용하는 교량정보모델은 Lee and Jeong(2006)이 제시한 방법으로 ISO에서 개발한 국제표준인 

STEP 기반 3D 정보모델로 교량의 형상정보를 교량을 구성하는 구조물에 따라 세분화하여 표현하고 있으며, 

이는 GIS에 3차원 교량정보를 표현하기 위한 LOD 구성 시 용이하게 작용한다.

2.2. CityGML 모델

CityGML은 OGC에서 GML(Geography Markup Language)을 이용하여 다른 테마(Digital Terrain Model, 

Building model, Building model, Water body, Transportation Objects, Vegetation objects, City furniture, 

Land use)의 영역으로 이루어져 있다. 이는 3차원 도시객체를 표현하기 위한 시맨틱(semantic) 표준데이터모

델로 도시 객체들의 클래스와 각각의 관련성을 정의하며 각각의 도시 객체들의 속성 정보들을 저장 할 수 

있도록 하고 있다. 또한, 5단계의 상세(Level of Detail)로 구분하여, 빌딩 내부까지 표현 할 수 있도록 하였

다.(OGC, 2008) 그러나, CityGML에서 토목시설물에 해당하는 객체를 포함하고 있지 않으며, CityGML에서 

제공하는 LOD는 빌딩건물 위주로 정의되어 있다. 특히, 마지막 단계인 Level4에서 제공하는 건물 내부의 인

테리어를 모든 구조물이 외부로 노출되어 있는 교량모델에 적용하기에는 한계점을 갖고 있다. 따라서, 

CityGML에서 제공하는 건물에 대한 LOD를 준용하여 교량모델에 적합한 LOD를 새롭게 정의 하였다.

3. 교량정보모델과 GIS의 연계 방법

3.1. 교량형상모델의 LOD(Level of Detail)

본 연구에서는 OGC에서 제공하는 CityGML의 빌딩모델을 위한 LOD 표현 방법을 활용하여, 교량구조물

의 표현을 위한 LOD를 제시하였으며, 총 5단계(LOD0～LOD4)로 구분하였다. 교량구조물의 각 단계별 LOD

는 표 1에서 보여준다. 첫 단계인 Level0에서는 CityGML의 Level0에서와 같이 지형을 보여주는 단계로 설

정하였고, 두 번째 단계인 Level1에서는 CityGML에서 빌딩의 위치를 알 수 있도록 하는 단계로 교량구조물

이 차지하고 있는 공간을 표현하는 모델로 설정하였다. CityGML의 Level2는 건물의 지붕구조물을 추가하는 

것과 같이 건물의 형식을 알 수 있게 하는 단계로, 교량모델에 적용했을 시에 교량의 상․하부 구조물의 형

식을 판단 할 수 있는 수준의 형상을 표현 할 수 있도록 하였다. 또한, Level3에서는 CityGML에서 건물 외

부의 상세한 형상을 표현 할 수 있도록 하고 있으며, Level4에서는 건물내부의 형상을 추가로 표현 할 수 있

도록 하고 있다. 그러나 교량을 이루는 구조물들은 모두 외부로 노출되어 있기 때문에 CityGML의 Level4에
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서 정의하는 내부 형상을 교량모델에 적용하기에는 한계가 있다. 따라서, 교량의 형상모델을 위하여 Level3

에서는 교량에서 구조적인 역할을 하는 주구조물에 대한 상세형상을 표현할 수 있도록 하였고, Level4에서는 

교량의 주구조물 이외의 안전시설, 배수시설 및 차선과 같은 기타 시설들에 대한 상세 형상을 포함하는 모델

로 설정하였다.

   

Level  GityGML 교량적용모델 내용

Level 0 지형모델

Level 1 교량 공간모델

Level 2

교량형식 구분 모델

  상부구조 예: 사장교

하부구조 예: Y 형

Level 3 교량 주구조물 상세 모델

Level 4

안전시설, 배수시설, 

기타시설 포함 모델

예: 중앙 분리대, 난간, 차선 등

표 1 교량형상모델을 위한 LOD(Level of Detail)

3.2 교량정보보델과 GIS 연계를 위한 아키텍쳐

본 연구에서는 교량정보모델과 GIS 연계를 위한 아키텍처를 구성하였으며, 총 세 단계의 구조로 첫 번째

는 기존의 교량정보모델을 활용하여 GIS 정보와 교환하기 위해 국제표준포맷인 STEP 파일을 생성하는 단

계로  STEP-Developer를 통해 STEP 파일을 생성하며, 두 번째는 생성된 STEP 기반 교량정보모델을 GIS 

정보체계로 변환하기 위한 단계이다. 마지막 단계는 교량정보의 형상을 3차원 지리정보체계에 표현하기 위해 

정의된 LOD를 단계별로 분리하는 단계이다. 그림 1은 교량정보모델과 GIS를 연계하기 위해 본 연구에서 제

시하는 소프트웨어의 아키텍처를 보여준다.
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그림 1 교량정보모델과 GIS 연계를 위한 아키텍처

4. 결론

본 연구에서는 객체정보기반 교량정보모델과 GIS 정보를 연계하기 위해 지리정보상에 빌딩구조물의 객체

기반 모델을 제공하는 CityGML 모델을 적용하였다. CityGML이 제공하는 LOD의 방법을 활용해 교량형상

표현을 위한 LOD를 정의 하였고, 이는 추후 터널 등의 토목시설물에 적용 할 수 있도록 확장가능하다. 또한,  

교량정보모델을 CityGML과 연계하기 위한 아키텍처를 제안하였다. 본 연구를 통해 CityGML 모델을 확장하

여 토목구조물의 3차원 정보모델을 지리정보체계에서 표현 하는데 활용 가능한 아키텍처를 제공 할 수 있다.
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