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BIM과 GIS간 공간정보 상호운용성 개발 전략에 관한 

연구

A study related to interoperability development strategy 
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ABSTRACT: The purpose of the present study is to suggest the strategy for interoperability between BIM and GIS. For this, we analyzed 

the interoperability issue including the neutral  information model such as CityGML, LandXML, IFC and identified the structure differences 

as the  viewpoint of use-case, object, geometry, property by using UML(Unified Modeling Langauge) and reverse engineering. To solve 

the interoperability problem between BIM and GIS model which is the neutral GIS format, We proposed the consideration including 

converter, information mapping filter based on ontology dictionary, automation by using API. 
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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적 

최근 국내 건설업계는 건설사업 수행체계 선진화와 기술인력 

생산성 향상을 목표로 건설표준화, 건설엔지니어링 글로벌화, 

건설정보화 확장을 꾀하고 있다. 이와 같은 움직임은 기존에 단

일 건축물 위주로 이루어지던 것에서 GIS와의 연계를 통해 좀 

더 큰 범위에서 시설물 관리, 분석 및 시뮬레이션, 도시기반 에

너지 최적화, Outdoor / Indoor 연계 네비게이션과 같은 유스케

이스(Usecase) 실행을 위한 플랫폼 연구 및 개발의 필요성이 

커지고 있다.

본 연구는 플랫폼 핵심 기술인 BIM과 GIS 정보의 상호운용성 

검토를 위해, 현재 건설 산업에서 일반적으로 국제적 표준으로 

통용되고 있고 최근 국토해양부 및 조달청과 같은 국내 정부 

기관에서도 표준 체계로서 활용하고 있는 Industry Foundation 

Classes(IFC)과 다른 GIS관련 정보 모델간의 연계 가능성을 검

토하여 건설데이터와 GIS데이터 간 상호운용을 위한 고려사항

을 제시하고자 한다.

1.2 연구의 범위 및 방법

본 연구는 BIM과 GIS에 대표적인 중립 모델인 CityGML, IFC, 

LandXML을 분석하고 상호운용 개발 전략을 제안하는 것으로 

연구 내용 및 방법론은 다음과 같다. 주제와 관련된 연구동향을 

살펴보고 CityGML, LandXML, IFC에 대한 구조를 UML(Unified 

Modeling Language)를 이용해 정적 구조를 분석한다. 정적 구

조는 형상 및 속성 정보 구조를 포함한다. 구조 분석시 각 파일 

구조를 역공학해야 하는 데 IFC의 경우 EXPRESS언어로 표현된 

스키마 파일을 분석하고 LandXML의 경우에는 XML포맷 뿐 아

니라 개발자에게 제공되는 SDK(Software Development Kit) 소

스파일을 통해 분석하였으며 CityGML의 경우 기존 자료를 참고

하였다. 이를 바탕으로 각 모델 구조의 특징을 도출하고 상호운

용성 전략을 제안한다.

본 연구에서 각 표준 파일 포맷을 분석하기 위한 도구로 사용

된 UML은 은 객체지향 모델링 산업계 표준언어로써 객체지향 
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<그림 1> Research flow
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<그림 2> UML diagram notation

분석, 설계, 구현을 동일한 심벌 기호로 컴퓨터 코드 수준까지 

자세히 표현할 수 있게 해준다. 

UML은 범용적인 모델링 언어이기 때문에 문법이 많으나, 기

본적으로는 매우 단순하다. 많이 사용되는 문법만 살펴보면 다

음과 같다.

모델의 개념을 표현하는 클래스는 사각박스로 표현된다. 맨 

위에 칸은 클래스 이름, 그 다음 칸은 해당 클래스 속성(Attribute), 

그 다음 칸은 해당 클래스의 함수를 표시한다. 속성은 속성타입

을 지정할 수 있으며, 정수(integer), 실수(float, double), 문자열

(string)등이 될 수 있다. 함수는 입력 파라메터(parameter)와 

리턴타입(return type)을 지정할 수 있으며, 입력변수는 괄호안

에 콤마로 구분한다. 클래스로 표현되는 개념과 개념과의 관계

는 개념을 의존(Dependency)하는 관계, 개념간에 연관(Associa-

tion)이 있는 관계, 개념간에 집합(Aggregation)이 있는 관계, 개

념간에 일반화(Generalization)가 있는 관계에 따라 기호로 표

시될 수 있다. 한 개념에서 다른 개념의 멤버를 접근하는 권한을 

구분하기 위해 클래스를 구성하는 멤버의 이름 앞에는 공개 접

근자(‘+’), 비공개 접근자(‘-’), 파생관계 접근자(‘#’)로 기호를 표

시한다. 아래 다이어그램은 이를 UML 기호로써 표현한 예이다.

2. IFC 활용 배경 및 연구 동향

2.1 IFC 활용 배경

건설 산업에서의 정보 호환의 필요성 및 요구가 점점 증가됨

에 따라 이와 같은 문제점을 해결하기 위하여 IAI(International 

Alliance for Interoprability)라는 조직이 구성되었으며, 1994년 

개발이 시작되어 현재 BuildingSMART협회에서 2X3 버전까지 

개발 및 관리하고 있다.

국내에서는 2010년에는 IFC 포맷으로 결과물을 제출해야 하

는 Open BIM 기반으로 진행된 최초의 현상설계 프로젝트인 전

력거래소 현상설계 프로젝트가 발주되었으며, 2011년 디지털방

송컨텐츠 턴키 프로젝트 등 지속적으로 관련 프로젝트가 발주되

고 있으며, 앞으로도 IFC 포맷을 표준 포맷으로 하는 다양한 프

로젝트가 발주될 것으로 예상된다. 또한 지난 2006년부터 2011

년까지 국토해양부 건설기술혁신사업의 일환으로 진행된 가상

건설 시스템 개발 연구단에서는 건설 프로젝트 참여 주체 간에 

IFC를 이용한 원활한 정보 교환을 위하여 IFC 서버를 개발하고, 

지난 2011년에는 IFC기반 모델링 솔루션 개발과 관련된 과제가 

발주되는 등 업계 뿐 만이 아니라 학계에서도 지속적인 연구가 

이루어지고 있다.

2.2 IFC 연구 동향

국내외 관련 연구 동향을 보면,  국내에는 김지원이 건축모델

을 중심으로 IFC를 통한 BIM데이터 상호연동 시 문제점을 도출

하고 개선방향에 대해 연구하였으며(김지원 등, 2009), 임재인

은 ArchiCAD, Revit, MicroStation과 같은 건축 상용 3D CAD간 

호환성 테스트를 IFC기반으로 수행해 호환성 문제점을 지적하

였다(임재인 등, 2008). 최중식은 IFC 속성정보에 대한 호환성 

테스트를 위해 ArchiCAD, Revit, Digital Project 에 대해 호환성 

테스트를 하여 문제점을 도출하였다(최중식 등, 2011).  김인한

은 IFC를 기반으로 모델러 간 건축부재 파라메터 호환성 문제를 

해결하기 위해, IFC파일에서 특정 정보를 모델러에 맞게 소숫점 

정밀도나 파라메터셋(Parameter set) 문법을 조정해 변환하는 

방식으로 문제 해결을 시도하였다(김인한 등, 2010). 강훈식은 

합리적인 IFC모델 호환성 검사 방법 제안하는 기초연구를 하였

다(강훈식 등, 2008). Fisher와  Kam이 헬싱키대학교 오디토리

움 홀 600(HUT-600) 프로젝트의 시공과 시공과정에서 ArchiCAD, 

LightScape 등 다양한 상용프로그램과 IFC포맷 호환 여부를 실

험하였으며, Pazlar와 Turk는 주요 건축 모델러인 ArchiCAD, 

Allplan Architecture, Architectural Designtop의 IFC포맷에 의

한 데이터 호환여부를 테스트하여 문제점을 도출하였다(Fisher 

등, 2002).

국내에서는 가상건설연구단에서 광범위하게 건축과 구조 분

야에 대해 IFC호환성에 대한 연구가 수행되었으며, 건축 설계분
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<그림 3> CityGML Shape structure (CityGML UML Diagram, OGC)

<그림 4> CityGML Shape LOD (CityGML UML Diagram, OGC)

<그림 5> CityGML object structure (CityGML UML Diagram, OGC)

<그림 6> CityGML property structure (CityGML UML Diagram, OGC)

야에서는 IFC 호환성 테스트를 대표적인 건축설계 소프트웨어

인 ArchiCAD와 Revit을 사용하여 상용 소프트웨어의 IFC 파일 

입출력을 통한 호환성 테스트 방법을 통해 구조 문제 관점의 

문제점을 발견하고 원인을 규명할 목적으로 진행하였다(임재인 

등, 2008).

이러한 IFC 호환성 테스트 연구는 소프트웨어 간 상호운용성 

관점에서 빌딩스마트협회를 중심으로 발전해온 IFC 구조적 특

징과 모델러 구조상 불일치 문제, Vendor사의 호환성 개발 노력 

부족 문제가 IFC호환성에 문제를 일으키는 것으로 분석되었다.

(임재인 등, 2008) 다만, UML을 이용해 IFC, LandXML, 

CityGML 모델간 구조적 분석 및 비교를 한 선행연구는 부족한 

상황이다.

본 연구에서는 BIM과 GIS 중립 모델의 구조적 특징을 역공학

을 통해 분석하여, 좀 더 일반적인 상호운용성 플랫폼을 개발하

기 위한 전략을 제안한다.

3. GIS모델과 IFC간 상호운용 위한 구조 분석

본 연구에서는 GIS분야에서 3차원 형상 및 위상 모델의 대표

적인 중립 모델인 CityGML과 엔지니어링분야 중립 모델인 

LandXML, 그리고 IFC의 구조적 특징을 형상 표현 방식, 객체 

구조, 속성 관리 방식 관점에서 비교, 분석해 보았다.

3.1 CityGML 구조적 특징

GML(Geography Markup Language)은 OGC(Open Geospatial 

Consortium, 1994)에 의해 개발되는 ISO 19136의 국제 표준이

며 CityGML은 이를 바탕으로 3D가상도시모델이 가능하도록 개

발된 국제 표준이다. CityGML의 구조는 그림 3과 같이 서페이스

(Surface)로 3차원 형상(Solid)이 표현되며, 형상과 관계(Relation-

ship)이 외부(Exterior) 서페이스와 내부(Interior) 서페이스들의 

집합으로 처리된다.

형상 구조가 서페이스들의 집합으로 표현되므로 그림 4와 같

이 LOD(Level Of Detail)처리를 쉽게 처리할 수 있다. CityGML의 

형상 LOD는 삼각화와 같은 메쉬 처리 방식을 이용해 생성할 

수 있다.
CityGML의 객체 구조는 그림 5와 같다. CityModel이 도시를 

이루는 객체인 CityObject를 1대 다관계로 관리하고 있으며, 

CityObject에서 도시를 이루는 대상물의 유형에 따라 Site, 

LandUse, TransportationObject 등으로 구분되어지며, Site에

서 건물 추상 클래스가 파생 받아 진다. 

각 기본 클래스에서 파생된 도시 객체들은 시설물 사용자 관

점에서 Tin, TrafficArea, Building와 같이 모델링되어 있다.

CityGML의 속성은 그림 6과 같이 CityObject에 집합관계로 

설정되어 있어, 사용자가 필요한 속성들을 속성 데이터 타입에 

따라 추가하고 관리할 수 있다.
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<그림 7> LandXML shape structure (LandXML schema 1.2, 

LandXML.org)

<그림 8> LandXML property structure (LandXML schema 1.2, 

LandXML.org)

IfcProductRepresentationIfcProduct

IfcRepresentation

*

IfcRepresentationItem

*

IfcTopologicalRepresentationItem

IfcGeometricRepresentationItem

IfcConnectedFaceSet

IfcEdge

IfcFace

IfcFaceBound

IfcPath IfcVertexIfcLoop

IfcVertexPoint

*

*

IfcPolyLoop IfcVertexLoop IfcEdgeLoop IfcOrientedEdge

*

IfcCurve IfcDirection IfcPlacement IfcSurface

IfcSolidModel

IfcGeometricSet

<그림 9> IfcRepresentation structure

3.2 LandXML 구조적 특징

LandXML은 측량, DTM, 선형, 횡단 객체를 엔지니어링이 가

능한 정도로 표현한 정보 모델이며 US DOT EAS-E와 Autodesk

에 의해 개발되었다. 이 파일포맷은 공간객체 정보 표준화 기관

인 OGC에서 GML체계인 LandGML로 통합되고 있다.

LandXML은 엔지니어링 관점에서 개발된 중립 모델이므로, 

교통이나 부지와 관련된 대상물들의 표현이 엔지니어링 설계 

및 분석이 가능할 정도로 상세화되어 있다.

객체를 표현하는 형상의 경우, 각 객체가 형상을 바라보는 

관점에 따라 정의되어 있으며, CityGML과 같은 중립 모델처럼 

일반화되어 있지 않다. 예를 들어, 선형의 경우 그림 7과 같이 

선형을 구성하는 곡선 교점의 경우 집합관계로 Start, Coord-

Geom클래스에 의해 표현된다. 이런 형상 관련 클래스는 지형, 

횡단, 종단에 따라 다른 이름과 스키마로 표현된다. 

객체 구조의 경우에는 엔지니어링 설계 및 분석에 맞도록 상

세히 정의되어 있으며, 도로의 경우 선형, 횡단, 종단의 집합으

로 표현되고, 횡단의 경우 횡단계획 및 지반단면을 포함하고 있

는 식으로 상세화되어 있다. 이런 정보들을 이용해 속도와 편경

사에 따른 주행 안전성 분석이나 연료 및 탄소 배출량 시뮬레이

션 등의 엔지니어링 정보를 기반으로 한 분석과 시뮬레이션이 

가능하다.

속성 구조의 경우, 각 클래스별로 정의되며, 선형의 경우 그

림 8과 같이 존재한다.

3.3 IFC 구조적 특징

IFC는 형상 정보를 표현하기 위해 그림 9와 같이 기본 클래스

가 Representation 클래스를 집합관계로 관리하고 있어, 파생된 

클래스가 Representation 클래스 구조를 그대로 재활용할 수 

있도록 되어 있다. IFC는 CityGML과는 다르게 B-Rep(Boundary 

Representation) 솔리드 모델 구조를 가지고 있어 다양한 곡면

을 가진 형상을 표현할 수 있으며, B-Rep 구조를 통해 체적, 

면적, 도심과 같은 형상관련 물성을 직접 계산해 얻을 수 있다. 

객체 구조는 건물 모델링, 수량, 공정, 시설물 관리까지 지원

할 수 있도록 클래스와 관계가 정의되어 있으며, 현재 IFC2x3파

일 버전업 전에 미리 공개된 IFC2x4의 경우 700개 이상의 클래

스로 구성되어 있으며, 재 활용성을 높이기 위해 주로 기본적으

로 활용되는 객체 유형을 모아둔 Resource 클래스 패키지와 

IfcObject와 같이 기본 클래스들을 모아둔 Kernel 클래스 패키

지을 중심으로 하위 클래스들이 파생을 받고 있으며, IfcObject-

Definition같은 기본 클래스가 객체 간의 관계를 관리하게 되어 
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ProductExtension

Kernel

SharedBuildingElements

ArchitectureDomain

ElectricalDomain

PlumbingFireProtectionDomain

HvacDomain

ConstructionManagementDomain

StructuralAnalysisDomainBuildingControlDomain

ControlExtension

ProcessExtension

SharedManagementElements SharedFacilitiesElements

SharedBldgServiesElements

Resource

<그림 10> Resource and Kernel reuse structure (Package 

diagram)

IfcSimpleProperty

IfcProperty

+Name
+Description

IfcPropertySingleValue

IfcPropertyEnumberatedValue IfcPropertyTableValue IfcPropertyReferenceValue

IfcPropertyBoundedValue

IfcComplexProperty

+HasProperties

+PartOfComplex

*IfcValue IfcUnit

IfcSimpleValue IfcDerivedMeasureValue

IfcLegnthMeasure

+Value: REAL

IfcPropertySet

+PartOfPset

*

<그림 11> IfcPropertySet structure

<표 1> Comparison between BIM and GIS Standard Infor-

mation model

Item IFC LandXML CityGML

Use- 
case 

Architectural 
engineering

Civil 
engineering

Urban object 
management 
based on 3D

Shape 
structure

Surface 
structure 
including faces

Object based 
shape 
structure

B-Rep solid model 
including a vertex, 
edges, faces, 
body, shell etc

Object 
structure

Object based 
on architecture
Ex) Window, 
Beam, Slab, 
HVAC etc

Object based 
on civil 
engineering
Ex) Alignment, 
Cross-sect_ion 
etc

Object based on 
urban facility 
Ex) Building, Road 
etc

Property 
structure

Property set 
with flexibility

Property set 
depending  
each objects

Property set with 
flexibility

<그림 12> Interoperability development strategy between 

BIM and GIS

있어 확장성 있는 구조를 가지고 있는 대신에 소프트웨어 개발

사가 사용하기에는 구조가 복잡한 문제가 있다. 그림 10은 이를 

표현한 패키지 다이어그램이다.

속성 구조는 그림 11과 같이 기본 클래스에 집합관계로 속해져 

있는 IfcPropertySet에서 속성 유형을 일반화하여 관리하고 있다. 

3.4 정보 모델 구조 분석 결과

앞서 설명한 IFC, LandXML, CityGML 정보 모델 구조를 분석

한 결과는 표 1과 같으며, 유스케이스에 따라 구조가 서로 다르

지만, 공통적으로 대지, 지형, 건물과 같은 클래스들이 존재하

며, 속성 구조의 경우 IFC와 CityGML은 구조를 일반화하여 재활

용성을 높이도록 설계되어 있다.

분석된 결과와 같이, BIM-GIS간 상호운용을 위해서는 각 시스

템이 필요한 정보의 관점을 정의하고 필요한 정보를 변환하는 과

정이 필요함을 알 수 있다. 이런 변환은 변환기나 매핑 규칙을 

정의할 수 있는 Python과 같은 스크립트 언어로 표현이 가능하며, 

매핑 규칙은 정보 사용 관점에 따라 정의되거나 상호운용 플랫폼

에 어답터(Adaptor)처럼 추가되고 확장될 수 있어야 한다.

4. GIS-IFC 상호운용 적용 전략 및 활용방안

4.1 상호운용 적용 전략

연구결과 IFC를 기반으로 한 공간정보 상호운용성을 위해서

는 많은 부분에서 확장이 필요하며 특히 확장을 통해 실행하고

자 하는 유스케이스에 따라 확장의 방법 또한 달라져야 하는 

데, 이는 각 중립 모델별로 형상, 속성, 객체를 표현하는 구조가 

다르기 때문이며, 모델 간 정보 상호운용 시 이런 점을 고려해야 

한다. 예를 들어 GIS 중립 모델인 CityGML은 LOD별로 상세 정

보를 관리하고, Surface기반의 형상정보만 표현하지만, IFC는 

B-Rep 솔리드 모델을 기반으로 정보를 표현하고 있는 등의 차

이점이 있다. 또한 객체 구조나 속성 구조는 매핑이 1대 1이 아닌 

1대 다 관계가 될 수 있다. 이를 고려해 그림 12와 같이 IFC 상호
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운용 개발 전략을 제안한다. 

첫째, 모든 정보 매핑을 사전 매핑으로 처리하기가 어려우므

로 BIM 모델러 별 IFC 변환기를 두어, GIS에서 사용할 IFC모델

의 품질이 균일하도록 변환될 필요가 있다. 이는 매핑 규칙이 

프로그래밍된 변환기에 의해 이루어진다.

둘째, GIS에서 정보 활용 목적에 부합하는 수준별 필수 정보

만 추출하도록 IFC 정보 LOD 필터가 필요하다. 필터링할 정보

는 IFD(International Framework for Dictionaries)와 유사한 온

톨로지 사전에 정의한다. 온톨로지 사전은 사용자가 편집할 수 

있도록 XML과 같이 읽을 수 있는 언어로 표현될 수 있다. 이 

온토롤지 사전은 매핑 규칙과 함께 BIM에서 GIS로 정보를 매핑

하는 역할을 한다.

셋째, IFC에서 직접 추출하지 못하는 정보가 필요할 수 있다. 

이런 경우, API(Application Program Interface)를 통해서 직접 

모델러로부터 필요한 정보를 추출할 수 있도록 상호운용 플랫폼

에 변환기의 일종인 아답터를 제공할 수 있어야 한다. 즉, 각 

모델러마다 출력되는 데이터에 대해 이런 변환기를 제공해야 

한다.

4.2 활용방안

도출된 상호운용 전략을 활용한다면 현재 수행 중인 BIM/GIS 

플랫폼기반 건설공간정보 통합운영기술 개발 연구에 파일럿으

로 진행 중인 GIS와 BIM기반 시설물관리 데이터베이스와의 연

계를 좀 더 수월하게 할 수 있다.

기존 방식은 연계할 데이터 소스 별로 각자 데이터를 목적지 

데이터베이스에 맞게 추출하고 변환하는 부분을 모두 프로그래

밍해야 했지만 이 방식을 이용하면 간단한 데이터 소스, 목적지, 

변환 함수 설정만으로 이러한 데이터 매핑과정을 처리할 수 있다.

예를 들어 데이터 파일 추출, 파라메터셋 변환, CityGML 속성

으로 매핑하는 부분을 XML기반으로 모듈화하여 이 과정을 플랫

폼화하는데 활용될 수 있으며 플랫폼의 유연성과 확장성을 높이

는 데 기여할 수 있다. LandXML의 경우에는 CityGML과 정보 

상세수준 및 관점이 다름으로 인해 선형과 같은 일부 객체 정보

는 맵핑이 가능하나 횡단 지반과 같은 경우는 CityGML에서 형

상은 서페이스로 맵핑하고 수량은 속성으로 변환할 수 밖에 없

음을 고려해야 한다. 

5. 결론

본 연구는 BIM과 GIS 정보가 상호 활용되는 유스케이스를 위

한 플랫폼 핵심 기술인 BIM과 GIS 정보의 상호운용성 연구를 위

해, BIM 중립 파일 포맷인 IFC를 기반으로, GIS와의 연계하여 상

호운용 가능성을 검토하기 위해 아래와 같이 연구를 진행하였다. 

첫 번째로 LandXML, CityGML, IFC 정보 모델 구조를 객체, 

속성, 형상 관점에서 UML로 역공학하여 분석해 차이점을 분석

하였다. 

두 번째로 GIS와 상호운용성 개발을 위한 전략을 제안하였다. 

IFC는 범용 포맷이므로, 정보 모델 구조가 모델러 종류에 따라 

의존되는 현상이 있다. 이를 고려하여 IFC변환기, 온톨로지 사전 

기반 필터링, API를 이용한 오토메이션 개발을 제안하였다.

향후, 제안된 상호운용성을 위한 개발 전략을 기반으로 각 

모델러나 이기종 시스템간에 생성된 파일이나 데이터베이스로

부터 유스케이스 관점에 따라 필요한 정보를 추출하고 변환해 

제공하는 프로토타입 구현과 이의 유용성을 검증하는 추가 연구

가 필요하다.
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