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Abstract

Costestimationthroughfastandcorrectquantitytakeoffsarecrucialintheprocessofconstructionproject.Theexisting

methodsforcostestimationaremainlybasedon2D-baseddrawingsandtheestimationresulttendstobedifferentaccordingto

theestimator'sexperience,thequalityandquantityofusedinformationandestimationtime.Tosolvetheseproblems,the

domesticconstructionindustryhaverecentlytriedtousethedataextractedfrom 3D datamodelingbasedonBIM(Building

InformationModeling)inordertoachievemoreaccurateandobjectivecostestimation.Howeverittendstoincreasedramatically

thequantityofinformationthatcanbeusedincostestimationbyestimators.Thereforeinordertoachievequalityinformation

datafrom 3Ddatamodeling,thecharacteristicsoftheproject shouldbereflectedonthe3Dmodelanditismostimportantto

extractinformationonlyforcostestimationfrom thewhole3Dmodelfastandaccurately.Thusthisstudyaimstoproposethe

3DmodelingmethodthroughDataNormalizationwhichmaximizestheusabilityof3DDatamodelingincostestimationprocess.

…………………………………………………………………………………………………………………………………

키워드 :견적산출 프로세스,3차원 데이터 모델,데이터 정규화

Keywords:CostEstimationProcess,3DDataModel,DataNormalization

…………………………………………………………………………………………………………………………………

1.서 론1)2)

1.1연구의 배경 및 목적

최근 건설 프로젝트 전반에 걸쳐 생성되는 생애주기

정보를 3차원 데이터 모델 기반으로 관리하는 BIM

(BuildingInformationModeling)의 출현으로 BIM을 활

용한 국외 건설 프로젝트 성공 사례 등을 통하여 국내

건설 산업에서도 BIM에 대한 관심이 증가되고 있다.견

적분야에서도 3차원 데이터 모델로부터 물량을 산출하려

는 시도가 이루어지고 있다.(이강,2006)국내 사례로는

2009년 4월 ‘용인시민체육공원 조성사업’공사에 BIM 적

용을 시작으로 국방부,LH공사,BTL,현상설계공모 등

일부 공공기관에서도 발주한 사례가 있으며,특히 조달청

은 2012년부터 500억 원 이상인 턴키,설계공모 건축공사

에 BIM적용에 대해 의무화를 실시할 예정이다.(조달청,
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2010)BIM기반의 3차원 데이터 모델을 통한 견적작업을

위해서는 견적 데이터 모델(EstimateDataModels)이 선

행적으로 구축되어야 하며,이러한 견적 데이터 모델은 물

량 정보를 기본적으로 포함하고 있어야 한다.(Melin,1994)

그러나 건축 마감재까지 모두 포함한 3차원 데이터 모델을

구축하게 될 경우 데이터의 양이 급격하게 늘어난다.또한

3차원 데이터 모델의 오류가 발생하여도 견적분야에서 검

토가 어려워 정보의 활용성은 떨어지게 된다.견적 업무는

작업의 신속성 및 정확성이 요구되는 반면,3차원 기반 견

적을 위한 모델링 작업 시간 증가로 3차원 기반 견적 시스

템의 국내 건설 산업 도입에 걸림돌이 되고 있다.(김성아,

2009)따라서 견적업무에 3차원 데이터 모델의 활용도를

높이려면 견적 전문가가 원하는 형태로 데이터가 추출될

수 있도록 3차원 데이터 모델이 구축되어야 하고,설계가

상세화 됨에 따라 기하급수적으로 증가하는 3차원 데이터

모델 정보를 어떻게 저장,관리,가공할 것인가에 대한 정

보관리 체계가 있어야 한다.이에 본 연구에서는 견적업무

에 3차원 데이터 모델이 효과적으로 활용될 수 있도록 데

이터 정규화를 통한 3차원 데이터 모델 구축 및 활용성 향

상 방안에 대하여 제시하고자 한다.
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1.2연구의 범위 및 방법

BIM 기반의 프로젝트는 2D기반의 기존 방식과는 달리

3차원 데이터 모델을 통해 진행되기 때문에 무엇보다 3

차원 데이터 모델은 건축 마감재를 포함하여 완성도 있

게 구축되어야 한다.건축 마감재의 경우 각 실의 특성에

따라 사용되는 재료의 종류와 크기 등이 다르기 때문에

다양한 타입의 유형들이 많이 생성되어 객체의 수와 데

이터의 양이 급격하게 증가한다.이 같은 데이터를 관리,

활용하려면 데이터베이스에 대한 설계와 구축의 방법으

로 데이터 정규화에 대한 이해가 선행되어야한다.대량으

로 늘어난 데이터는 정규화 과정을 도입하여 구조적으로

운영,관리할 수 있다.정규화란 실세계에서 발생하는 데

이터를 수학적인 방법에 의해 구조화시켜 체계적으로 데

이터 관리할 수 있도록 하는 이론이다.(이춘식,2007)따

라서 본 연구는 건축 마감 공사에 대한 물량산출시 3차

원 데이터 모델의 활용도를 높이기 위한 방안으로 정규

화를 통한 3차원 데이터 모델 구축 및 활용방안을 제안

하는 것을 목적으로 한다.연구의 진행은 다음과 같다.

(1)3차원 데이터 모델 기반 견적산출에 대한 기존 연

구 현황조사를 통해 BIM의 활용정도와 한계를 분석한다.

(2)최근 발주된 BIM기반 건설 프로젝트를 대상으로

BIM활용 범위에 대하여 사전 인터뷰를 실시한다.

(3)문헌조사와 사전인터뷰를 토대로 견적 업무에 BIM

데이터가 어떠한 형태로 활용되고 있는지 분석한다.

(4)정규화를 통한 3차원 데이터 모델 구축 및 활용성

향상 방안에 대하여 제안한다.

(5)제안된 3차원 데이터 모델 구축 방법론을 파일럿

테스트(PilotTest)를 통해 검증 한다.

2.문헌 및 연구 사례

2.1BIM기반 견적 관련 연구 현황

BIM의 장점중 하나는 과거에 2D도면을 기반으로 프로젝

트를 진행할 경우,설계변경이 일어나면 평면,입면,단면

등 모든 도면을 일일이 수작업으로 변경해야 했다.이는

2D도면을 기반으로 작성되는 견적 업무에도 동일하게 적

용된다.건물이라는 3D객체를 2D매체로 사용하여 표현하

려 했기 때문이다.3D로 모델링한다는 것은 단순히 도면

을 생성하는 것이 아니라 객체를 모델링 하는 것이다.따

라서 모델을 변경하면 관련된 모든 객체의 물량이 자동

으로 일괄 업데이트되기 때문에 모델과 물량의 일관성이

보증 될 수 있다.견적 작업은 프로젝트 수행에 있어 공

사비를 측정하기 위한 수단으로써,기획,계획,설계,시공

등의 각 단계마다 수시로 이루어진다.특히 설계단계에서

는 많은 설계안에 대하여 지속적으로 견적 작업을 수행

하여야 한다.한 프로젝트 당 최소한 5~6번 정도의 반복

적인 작업이 이루어진다.(최철호 외,2006)BIM기반의 견

적업무는 3차원 데이터 모델로부터 견적작업의 필요한

각 부재의 물량정보(길이,높이,면적,개수 등)를 불러들

여 내역과 연계하여 산출하는 것이다.국내외 주요 연구

들을 살펴보면 오세욱(2001)은 견적자동화 시스템 구축을

위한 견적업무 프로세스를 분석하고 3D객체정보를 활용

하여 산출한 물량 데이터를 단가정보와 연동시켜 입찰

내역서를 작성하는 방안을 제시하였다.또한 Sheryl(2003)

는 설계변경에 따라 견적이 어떤 식으로 변경되는지에

대한 견적작업자의 지식을 반영한 온톨로지 기반의 소프

트웨어 프로토타입인 ACE(Activity-Based Cost

Estimating)를 개발하였다.김성아 (2009)는 3DCAD기반

의 견적 작업과 2D CAD기반의 견적 작업의 비교를 통

해 3D CAD 중 마감 부분 모델링 자동화 방안에 대하여

제시하였다.최철호(2006)는 레서피(Recipe)기반의 견적

방법을 통해 기존 2D기반과 3D기반의 견적 작업간의 차

이에 대해 소개하였다.그러나 기존 연구의 경우 3차원

데이터 모델과 개발된 견적 소프트웨어 등을 연계하거나

필요한 부재를 자동 생성하는 자동화 연구에 초점이 맞

추고 있어 연구의 대부분이 3차원 데이터 모델이 완벽하

게 구축되어야만 한다는 것을 전제로 하고 있다.하지만

물량 정보를 얻기 위해 모든 요소들을 모델링하는 것은

작업시간,표현정도의 한계(LevelOfDetail)등의 문제가

발생하게 된다.이는 건축 설계안과 모델의 상이함이 존

재하여 견적분야의 3차원 데이터 모델의 활용은 일부 적

용에 그칠 뿐 큰 성과를 거두지 못하였다.(김성아 외,

2007)

2.2BIM기반 견적 산출 프로세스

기존 견적 프로세스와의 가장 큰 차이점은 물량산출

근거 대상이 2D도면이 아닌 3D 데이터 모델이라는 것과

길이,면적,부피,개수등을 일일이 확인하는 산출과정이

파라메트릭 기법으로 자동 산출이 가능하다는 것이다.3

차원 데이터 모델을 통해 물량산출이 이루어지고 물량검토

가 끝나면 내역과 연계하는 견적작업이 진행된다.이 과정

에서 3차원 데이터 모델의 입력,수정,삭제,출력을 통한

데이터의 생성 및 재활용이 반복적으로 이루어지게 된다.

그림 1.BIM기반의 견적 산출 프로세스

(출처 :ProjectExecutionPlanningGuidever01.2009)
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2.3정규화 이론1)

정규화란 데이터베이스를 좀 더 구조화하고 개선시켜

나가는 절차에 관련된 이론이다.정규화의 기본원칙은 하

나의 테이블에는 중복된 데이터가 없도록 하는 것이다.

정규화의 특징을 요약하면 다음과 같다.

(1)적절한 엔티티타입에 각각의 속성들을 배치하고 엔

티티타입을 충분히 도출해가는 단계적인 분석방법이다.

(2)정규화 기술은 엔티티타입에 속성들이 상호 종속적

인 관계를 갖는 것을 배경으로 종속 관계를 이용하여 엔

티티타입을 정제하는 방법이다.

(3)각각의 속성들이 데이터 모델에 포함될 수 있는 정

규화의 원리를 이용하여 데이터를 분석하는 방법으로 활

용할 수 있다.

(4)정규화는 현재 데이터를 검증할 수 있고 데이터 표

현 관점에서 엔티티타입을 정의하는 데 이용할 수 있다.

(5)정규화는 엔티티타입을 오브젝트별로 분석하는 방

법이 아닌 개별 데이터를 이용한 수학적인 접근 방법을

통해 분석한다.<그림 2>는 엔티티타입,엔티티,속성,속

성 값에 대한 관계를 도식화 한 것이다.

그림 2.엔티티타입-엔티티-속성-속성 값 관계도
(출처 :데이터베이스 설계와 구축,2007)

정규화는 방대한 양의 데이터를 효과적으로 관리하기

위해 사용되는 방식이다.따라서 3차원 데이터 모델링의

정보도 정규화 과정을 통해 체계적인 관리가 가능하다.

정규화를 통한 3차원 데이터 모델이 기존 3차원 데이

터 모델과 가장 큰 차이점은 기존에 비해 모델구축의 소

요시간과 크기를 최소화 하는 반면,추출되는 데이터의

정확성을 높일 수 있다는 것이다.이를 위해서는 데이터

관리의 체계적인 규칙성이 요구된다.

3.3차원 데이터 모델 정규화

3.1개요

설계 단계에서의 3차원 데이터 모델 구축 시 계획,기

본설계 과정의 경우 1/100,실시 설계 단계의 경우 1/50

정도의 축척을 적용하여 진행한다.(SenateBIM Guideline,

2007)이와 같이 구축된 모델에서는 상세마감의 표현이

힘들기 때문에 1/50미만의 표현은 2차원 상세도를 3차원

데이터 모델과 연계하여 활용한다.하지만 이러한 방식으

로 구축된 3차원 데이터 모델에는 부재가 누락되고 이에

따른 데이터의 부정확성 때문에 견적업무에서의 활용도

1)데이터베이스 설계와 구축(이춘식 저,2007)의 내용의 일부
를 발취한 것임.

가 떨어지게 된다.따라서 필요시 상세 마감까지도 모델

링에 표현을 하지만,객체의 증가로 인해 대용량 파일 운

영 시 설계 변경 등에 빠르게 대처하기 어려운 단점이

예상된다.이러한 문제점들을 실제 국내 프로젝트에서는

어떻게 반영이 되었는지에 대한 활용도 및 만족도를 파

악하기 위해 사전 인터뷰를 실시하였다.인터뷰 결과를

토대로 견적업무에 적합한 모델링 구축방안과 데이터 추

출방법을 제시하였다.

3.2사전 인터뷰

국내 BIM환경 프로젝트에서의 3차원 데이터 모델 활용

정도와 이에 따른 만족도를 조사하기 위해 최근에 BIM기

반으로 진행된 용인시민체육공원 조성사업 설계시공일괄입

찰공사,서울대학교병원 지하복합진료공간사업 임대형 민

간사업,전력거래소 건립 프로젝트 설계단계에 참여한 경

험이 있는 ○○ 종합 건축사사무소 BIM설계팀 15명을 대

상으로 각각의 설계단계가 완료된 시점에서 인터뷰를 실시

하였다.BIM데이터는 건축,구조,기계설비,전기,토목 등

다양한 분야에서 사용되었으며 크게 도면추출,간섭체크,

시공 시뮬레이션,설계 대안검토,견적 산출 업무에 활용되

었다.인터뷰 결과 건축분야의 경우 대안검토와 도면추출

업무에 3차원 데이터 모델의 활용 만족도가 높았던 반면,

견적산출 업무는 비교적 낮은 것으로 조사되었다.

그림 3.BIM데이터 실무 활용 만족도 조사

BIM 프로젝트로 발주된 국내 사례의 경우 견적업무에

3D모델 데이터가 사용되었긴 하지만,이는 비교 검토용

으로 사용되었고,실제 견적작업은 3D모델에서 추출된

2D도면을 근거로 이루어졌다.견적산출 업무에서의 3D모

델 활용 만족도가 낮은 주요 원인에 대해 다음과 같은

몇 가지 특징을 발견할 수 있었다.

(1)작업방식의 변화 :3차원 데이터 모델에서 추출한

부재별 일람표와 2D도면을 기반으로 물량산출을 한 뒤

견적 소프트웨어를 통해 내역서 작업 업무가 진행되었다.

(2)모델링의 상세 수준 :설계 초기 단계에는 모델링의

수준이 미비하여 견적작업이 잘 이루어 지지 못하였다.또한

설계가 어느 정도 진행된 후에는 모델링 정보의 양이 증가

하여 견적작업에 필요한 데이터를 빠르게 추출하지 못하고,

설계에 반영이 안 된 부재의 경우 정보가 많이 누락되었다.

(3)물량 값의 불확실성 :모델링이 되었음에도 불구하

고 많은 양의 데이터들을 필요 항목에 따라 분류가 힘들
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었고,이에 따른 검증 작업이 오래 걸려 견적 작업에 혼

선이 많았다.

(4)작업자간의 협업 부족 :모델링 작업자와 견적작업

자간의 프로세스에 대한 이해가 부족하여 협업이 원활히

이루어지지 못하였다.BIM 데이터 정보는 설계가 상세해

질수록 그 양이 점점 증가하게 된다.하지만 증가된 정보

의 추출과 이에 따른 활용방법에 있어서 견적작업자의

BIM기반 작업프로세스의 이해가 부족하였고,반면 3차원

데이터 모델을 구축하는 모델러의 경우 견적작업에 참여

하지 않아 서로간의 의사소통이 원활하지 못하였다.

이처럼 3차원 데이터 모델이 구축되었음에도 불구하고

활용도 및 만족도가 낮은 이유는 견적업무에 부적합한

모델 구축과 출력된 정보의 사용이 어려움으로 나타났다.

따라서 정규화 과정을 통해 모델의 용량과 소요시간을

단축함과 동시에 출력 데이터의 정확성이 높은 3차원 데

이터 모델을 구축하여야 한다.

3.3정규화를 통한 3차원 데이터 모델 구축

데이터 정규화 과정을 위해서는 이에 맞는 3차원 데이

터 모델 구축이 선행되어야 한다.따라서 프로젝트 초기단

계에서 기본적인 데이터 입력 방식에 대한 정의 및 어떠한

정보가 견적 분야에 필요한지에 대해 충분히 논의될 필요

성이 있다.<그림 4>는 본 연구에서 제안하고자하는 데이

터 정규화를 위한 모델링 생성 과정을 도식화 한 것이다.

그림 4.모델링 생성 방법 도식화

설계안에 따라 모델링을 시작할 객체별 정보가 수집

되면 설계자,모델링 작업자,견적작업자 간에 협의를 통

해 3차원 데이터 모델의 표현 정도의 한계(Levelof

Detail)를 결정한다.그리고 재료별 형상정보로 표현할 것

들과 유형 정보로 입력하여야 할 것들을 분리한다.형상

정보는 3차원 데이터 모델로 표현이 되며 주로 벽,슬라

브바닥 등의 구체역할을 하는 부재들을 표현한다.반면

건축 마감재와 기타 재료는 속성정보로 입력이 되며,관

련된 모델의 객체에 속성 값으로 입력이 된다.<그림 4>

와 같은 규칙에 의해서 작성된 하나의 객체는 엔티티타

입,엔티티,속성,속성 값들로 체계적으로 정보가 입력이

되어야 하고 서로의 관계성이 존재하여야 한다.

(1)수평 부재의 생성

수평적 부재인 천장과 바닥의 경우는 하나의 객체로

표현이 가능하다.이 때 천장 및 바닥 마감은 하나의 형

상정보(넓이,둘레 등)와 유형정보의 조합으로 이뤄진다.

특수한 경우를 제외한 기준층의 경우는 일반적으로 한

공간의 바닥면적과 천장면적은 서로 같기 때문에 바닥과

천장을 구성하는 재료들도 같은 면적을 가지게 된다.따

라서 엔티티 타입에 따라 엔티티를 생성하고,생성된 엔

티티에 관련된 마감정보를 속성정보로 입력해준다.

그림 5.바닥 모델링의 구성

(2)수직 부재의 생성

수직부재의 경우 구조벽체,건축벽체,중간재료,최종

마감 재료 등을 동시에 데이터로 구축해야 하기 때문에

다양한 조합이 발생할 수 있다.<그림 6>은 벽체타입의

하나의 예시이다.구체역할을 하는 벽체를 D1이라는 고유

번호로 지정하고 하나의 엔티티로 형상 모델링을 진행한

다.이 D1이란 벽체의 기본재료는 일반 석고보드THK12.5

와 C형 스터드 50X45X50THK62.5들로 이루어져 있다.

이같이 객체가 형성이 되면 이 벽체에 해당하는 외부,내

부의 정보들을 추가로 속성정보로 입력해준다.내부는

WL-1이라는 독립된 기호로 명시해준다.이 기호는 마감

이 지정 벽지 바름과 중밀도섬유판 걸레받이로 구성이 되

어있는 부재이다.외부 역시 마찬가지로 WL-2라는 독립

된 기호를 속성을 준다.WL-2는 마감이 수성페인트로 이

루어졌다는 것을 뜻하는 기호로 사용된다.

그림 6.벽체 모델링의 구성
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벽체 객체를 구성할 시 주의 점은 <그림 7>과 같이 하

나의 벽체가 두 개 이상의 실과 면할 경우 같은 벽체라도

실별로 끊어서 모델링을 수행한다.그 이유는 실별로 마감

재료나 두께 등에 따라 각각의 속성정보 값이 다르기 때문

이다.

그림 7.두 개의 실에 면하는 벽체의 모델링

3.43차원 데이터 모델 정규화

정규화 규칙은 실제 프로젝트에서 두 가지 성격으로

중요하게 반영된다.첫 번째는 엔티티타입을 객체 분석 방

법에 의해 도출하더라도 분석 방법의 배경에는 이미 중복

제거 및 고유기호에 의한 종속과 속성에 의한 종속 등 정

규화 규칙이 설계자의 3차원 데이터 모델 구축 시 고려된

다.즉 숙련된 3차원 데이터 모델 설계자의 경우 이미 정

규화에 대한 개념이 확보된 상태에서 각각의 객체를 엔티

티타입으로 선정하여,새로운 엔티티타입으로 분리될 때도

각 속성의 집합 개념과 종속성 개념을 적용하여 분리시켜

나간다.두 번째는 정규화 방법을 프로젝트에서 적절하게

활용하기 위해 오브젝트별로 엔티티타입을 분석해 가면서

각각의 오브젝트가 적절하게 도출되었는지 또는 더 분리되

어야 하는지를 정규화 규칙에 대입하여 검증하는 것이다.

또한 단계별로 작업이 수행된 이후에 정규화 규칙에 의해

모든 엔티티타입을 검증하는 작업이 필요하고,이상이 있

는 경우에는 정규화 규칙을 적용하여 엔티티타입을 정제해

나가도록 한다.<그림 8>은 공간기준으로 분리한 건축모

델의 데이터 정규화 진행 과정을 도식화 한 것이다.

그림 8.데이터 정규화 진행 과정

<표 1>은 하나의 프로젝트에 대해 여러 가지 정보 값

들이 추출된 내용을 보여주는 최초의 테이블 이다.다음

과 같이 테이블을 정의한 이유는 실제 견적을 위한 물량

분개에 있어서 공간을 기준으로 물량을 나누기 때문이다.

대
공간

소
공간

룸
정보

부위 재료 길이 폭 넓이

... ... ... ... ... ... ... ...

... ... ... ... ... ... ... ...

... ... ... ... ... ... ... ...

표 1.공간기준 물량 데이터의 정리 예시

위와 같이 최초로 출력된 테이블의 경우는 많은 데이

터들이 분류되지 않은 상태로 출력되게 된다.초기 테이

블의 경우 데이터의 양이 많아 견적업무를 위한 물량 데

이터로 사용이 어렵다.따라서 견적업무에 필요한 물량

데이터만을 추출해 내기 위해서 1차 정규화,2차 정규화,

3차 정규화 작업을 순차적으로 진행한다.

1차 정규화는 복수의 속성 값을 가진 속성을 분리한다.

즉 테이블 하나의 열에는 여러 개의 데이터 값이 중복되

어 나타나지 않아야 한다는 것이다.이는 각 속성 값이

반복집단이 없는 원자 값으로만 구성되어야 한다는 것이

다.<그림 9>는 1차 정규화 결과의 한 사례를 보여준다.

그림 9.1차 정규화 결과

1차 정규화 과정을 통해 우선적으로 물량산출이 요구

되는 공간과 요구되지 않은 공간들의 데이터를 분리한다.

이처럼 3차원 데이터 모델의 모든 객체들은 1차적으로

공간적 분류에 관계성 있게 대응하여야 한다.공간적인

데이터만을 따로 분리하여 별도의 테이블을 작성하는 것

으로 1차 정규화를 마친다.하위 공간정보에 대한 건축

마감 테이블이 분류 되었다면 2차 정규화 과정을 수행한

다.2차 정규화는 주식별자에 종속적이지 않고 주식별자

를 구성하는 일부 속성에 종속적인 속성을 분리하는 것

이다.1차 정규화를 진행하였지만,공간이 최하위 개념인

침실1의 경우는 부위와 재료 등의 많은 정보들이 걸러지

지 않은 채로 나열되어 있기 때문이다.<그림 10>은 2차

정규화의 한 사례를 보여준다.
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그림 10.2차 정규화 결과

2차 정규화를 진행하면서 벽,바닥,천장 등의 각각의

부위별 마감속성들은 자신이 속한 테이블의 주 식별자에

의해 종속적 관계를 이루게 된다.2차 정규화가 완료되면

침실1이라는 실에 종속되어 있는 부위별 정보를 얻을 수

있다.하지만 산출 기준이 면적,길이,부피,개수 등 각각

의 재료마다 다르기 때문에 각각의 재료들을 분리하기

위해선 3차 정규화 과정이 추가 요구된다.

3차 정규화는 속성에 종속적인 속성을 분리하는 것이

다.즉 1차 정규화나 2차 정규화를 통해 분리된 테이블에

서 속성 중 주식별자에 종속된 속성 중에서 다시 속성

간에 종속 관계가 발생한다면 3차 정규화를 진행한다.한

가지의 재료 결정자가 그 재료가 가지고 있는 길이,폭,

넓이 등이 종속적인 속성이다.<그림 11>은 3차 정규화

의 한 사례를 보여준다.

그림 11.3차 정규화 결과

1차,2차,3차 정규화를 통해 견적 작업 시 필요한 물

량정보에 대한 값들을 각각 공간적 부위별로 추출 할 수

가 있게 된다.이는 설계자에 의해 모델이 수정 또는 변

경될 시에 자동으로 물량이 업데이트 되어 설계 작업 시

설계자와 견적작업자간의 의사소통을 좋게 하여 설계 과

정을 원활하게 해준다.

4.사례를 통한 검증

본 연구에서 제안한 데이터 정규화 과정의 효과를 검

증하고자 ○○기숙사 6인실은 대상으로 파일럿 테스트를

시행 하였다.실험은 같은 대상을 놓고 두 가지의 방법으

로 모델링을 수행하였다.첫 번째는 견적에 필요한 요소

들을 모두 모델링에 반영하는 방식으로 진행하였고,두

번째는 본 논문에서 제안한 정규화를 고려하여 모델링

을 진행하였다.두 가지 방식을 통해 1)모델링 소요시간

과 객체의 수 비교,2)견적 데이터 추출 소요시간과 이

에 따른 물량의 정확성을 비교분석하는 것을 목적으로

각각의 모델 및 추출데이터가 견적작업에 미치는 영향을

분석하였다.작업자는 총 4명으로 실제 프로젝트 3차원

데이터 모델링 수행경험이 다수인 고급 기술자 2명과 모

델링 수행경험 2~3회 있는 초급자 2명이 투입되었다.검

증을 수행하기 위해 사용된 프로그램 도구(Tools)는 다음

과 같다.

-3D모델링 구축 :AutodeskRevitarchitecture2010

-2DDrawing물량 검토 :AutodeskAutocad2010

그림 12.모델링 1안

<그림 12>는 첫 번째 방법으로 모델링을 수행한 결과

물이다.숙련자1인과,초급자1인이 투입되었으며,견적에

필요한 모든 부재에 대하여 모델링을 실시하였고,정규화

과정을 고려하지 않고 진행하였다.이 방법은 실제 국내

프로젝트에서 수행되었던 모델링 방법과 동일한 방법이

다.작업 소요시간은 숙련자의 경우 2시간 30분이 걸렸으

며,초급자의 경우 4시간이 걸렸다.특히 건축마감의 경

우 실의 용도에 따라 많은 타입의 객체가 생성되어 소요

시간이 지연되는 가장 큰 원인이었다.객체의 개수는 바

닥 10개,천장 16개,벽 81개,최종 마감재(문,걸레받이,

커튼박스 등)및 기타 69개,총 176개의 객체가 생성되었

다.이는 ○○기숙사 건물에 6인실이 총 52개인 것을 고

려하면 실제로 생성되는 객체의 수는 9152개에 해당된다.

하지만 최종 마감재까지 모두 표현이 되어 설계안에 대

한 시각적 이해도가 높아지는 장점이 있었다.
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그림 13.모델링 2안

<그림 13>은 본 논문에서 제안한 정규화 과정을 고려

하여 모델링을 수행한 결과물이다.첫 번째 실험 참가자

와 실력이 비슷한 숙련자1인과,초급자 1인이 투입되었

다.첫 번째 실험에서 모든 부재를 모델링으로 표현한 것

과 달리 두 번째 실험에서는 정규화 과정을 고려하여 견

적에 필요한 정보를 형상정보와 속성정보로 나누어 모델

링에 반영하였다.숙련자의 경우 1시간 30분이 소요되었

으며 초급자의 경우 2시간 30분이 소요되었다.이같이 첫

번째 실험에 비해 소요시간이 단축된 이유는 구조 부재

의 경우 첫 번째 실험과 큰 차이가 없이 진행되었으나

건축마감의 경우 객체의 생성 개수의 양을 최소화하기

위해서 모델링을 수행하는 대신 관계성을 가지고 있는

벽,천장,바닥 등의 구조 부재에 속성 정보 값으로 입력

을 해주었기 때문이다.생성된 객체의 수는 바닥 10개,

천장 8개,벽 37개,최종 마감재 및 기타 11개로 총 66개

가 생성되었다.○○기숙사 건물에 6인실이 총 52개인 것

을 고려하면 총 생성 개수가 3434개로 첫 번째 방법에

비해 5720개가 감소한 수치이다.다음 <표 2>는 위의 비

교내용을 정리한 것이다.

분류 일반 3D모델 제안 3D모델

소

요
시

간

숙련자 대상 2시간 30분 1시간 30분

초급자 대상 4시간 00분 2시간 30분

평 균 3시간 15분 2시간 00분

객

체

개
수

바닥 10 10

천장 16 8

벽 81 37

기타 69 11

합 계 176EA 66EA

총 계

(합계 X52*)
9152EA 3434EA

표 2.모델링 소요시간 및 객체의 개수 비교(*:6인실 총 개수)

다음은 각각 완성된 모델을 통해 데이터 추출을 진행

하는 실험을 실시하였다.각각의 모델에서 추출된 물량

일람표는 1안의 경우 물량 데이터들이 정리가 되지 않은

상태로 추출이 되어 원하는 형태로 재가공하는 작업이

필요했으며 물량의 정확성을 확인하기 위해서 모델과의

비교 검토과정이 반복적으로 진행이 되었다.반면 2안의

경우 정규화를 고려하여 진행되었기 때문에 공간별,부위

별,재료별 분류가 1안에 비해 간단하였고,모델링 과정

에서 발생한 정보의 오류(누락,중복)등의 검토과정이 간

단하였다.1안의 경우 <표 3>에 나타난 물량 값을 검토

과정을 통해 정리하기 까지 2시간이 걸렸으며,2안의 경

우 45분이 소요되었다.

객
체

재료
단
위

실제
물량

1안
3D모델

2안
3D모델

바

닥

모르타르 바름 M2 55.042 54.819 54.819

비닐시트깔기 M2 55.042 54.819 54.819

욕실도막방수

보강
M 35.81 35.73 35.73

자기질 타일 M2 10.658 10.606 10.606

타일압착붙임
300X300

M2 7.69 7.638 7.638

재료분리대(바닥) M 0.9 0.9 0.9

섬유보강

도막방수
M2 2.968 2.968 2.968

타일압착붙임
200X200

M2 2.968 2.968 2.968

천

장

경량철골천장틀 M2 55.042 54.819 54.819

석고판 M2
110.08

4
109.638 109.638

이중천장붙이기 M2 55.042 54.819 54.819

비닐페인트 M2 6.584 6.532 6.532

지정천장지바름 M 48.458 48.444 48.444

수동롤스크린 M 4.25 4.25 4.25

AL몰딩설치 M2 82.874 82.45 82.456

커튼박스설치 M 7.92 7.92 7.92

벽

DRYWALL M2 16.11 16.55 16.55

벽체결로방지단
열재

M2 10.88 9.53 9.53

모르타르바름 M2 67.088 65.795 61.285

지정벽지바름 M2
122.52

2
120.92 119.04

기

타

중밀도섬유판

걸레받이
M 54.014 53.25 52.01

발코니난간 M 2.27 2.27 2.27

표 3.각 과정에 따른 물량 데이터 비교

<표 3>은 최종 확인된 물량 값의 정확성을 비교한 것이

다.실제 물량 값은 ○○기숙사 프로젝트 실시설계 2D도

면을 근거로 적산방법을 통해 산출된 값으로서 실제 견

적 내역 검토가 완료된 상태이기 때문에 물량 값의 정확

도에 대해선 논하지 않겠다.실제 물량 값을 기준으로 봤

을 때 천장과 바닥의 수평 부재들에 대해선 값이 일치

하거나 허용오차 ±5% 이내의 범위에서 근소한 차이를

보였다.수직적 부재인 벽체의 경우도 오차 범위가 ±5%

이내로 차이를 보였지만 수평적 부재보다는 많은 오차가
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발생하였다.그 이유는 1안의 모델의 경우 시공과정과 유

사한 방법으로 구조부재와 건축마감부재를 따로 모델링

을 진행하였기 때문에 재료마다 각각의 값들을 얻을 수

있었지만,2안의 모델의 경우 최종 마감재의 정보를 관계

성을 가지고 있는 구조부재나 바탕 마감재에 속정정보로

입력을 하였기 때문에 그 벽체와 같은 길이,높이,부피

값 등을 갖게 된다.하지만 그 오차 값 또한 ±5% 내외의

미세한 차이이므로 설계단계에 적용되는 할증률 안에 존

재한다.따라서 정규화를 통해 3차원 데이터 모델링 구축

을 최적화 하였으며,출력 데이터 또한 견적업무에 바로

활용할 수 있었던 두 번째 실험이 첫 번째 실험에 비해

더 효과적이라는 것이 검증 되었다.

5.결 론

견적업무에서의 BIM 기반의 3차원 데이터 모델 활용

의 가장 큰 장점은 기존 2D CAD의 결과물에 비해 보다

빠르고,정확하게 물량 검토가 가능하며 이에 따라서 시

공성과 연계된 공사비,공사 기간 등을 단축하여 더욱 좋

은 건설 프로세스를 구축할 수 있다는 점이다.단 3차원

데이터 모델링의 정확한 완성도가 요구되고,견적업무에

필요한 데이터를 효과적으로 추출하여 활용할 수 있을

시에만 가능하다.하지만 원하는 정보들을 모두 모델링으

로 표현하는 것은 프로젝트 규모가 커질수록 한계가 있

기 마련이고 축척된 정보의 양 또한 많아져 관리하기가

힘들어 진다.이러한 문제를 해결하고자 본 연구에서는

정규화를 통한 3차원 데이터 모델 구축 및 활용성 향상

방안을 제시하였다.정규화 과정을 고려하여 ○○기숙사

건물을 대상으로 3차원 데이터 모델을 구축해본 결과 실

제 프로젝트에 사용되었던 작업 방식보다 객체의 수가

1/3정도 감소되었으며,이에 따라 소요시간도 단축되었다.

반면 출력 데이터의 물량 값은 견적내역업무에 바로 활

용할 수 있을 정도의 정확성을 보여 실제 프로젝트에 사

용되었던 작업 방식보다 견적작업에 활용도를 높일 수

있다는 것을 증명하였다.본 연구의 결과는 BIM 모델링

에 있어서 어떠한 정보를 어떠한 방법으로 입력하는지에

따라 출력 데이터도 달라진다는 것이다.따라서 견적업무

에 필요한 데이터를 빠르고,정확하게 출력하기 위한 데

이터 정규화 기준을 제시함에 있다.향후 설계단계에서

구축된 BIM 데이터들이 일회성 결과물이 되지 않고 견

적 내역서,시공단계의 기성관리,공정시뮬레이션과도 연

계하는 방안에 대한 연구가 계속 진행되어야 하며,활용

도 높은 데이터베이스 모델링을 위해 더욱 체계적인 규

칙성과 정규화 작업에 대한 연구가 진행되어야 할 것으

로 판단된다.
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