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IFC기반 공간형상정보의 좌표 변환 자동화 알고리즘

Automated Algorithm to Convert Coordinates of Space Representation using

IFC-based BIM Data
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Abstract

Many construction projects have extensively adopted building information modeling (BIM), and various institutions

and standards have been developed domestically in Korea. However, the current process that is used to calculate

building space area has a significant shortcoming in that there are two different laws to apply the method of

measurement considering space boundaries for building element guidelines. For example, space area can be calculated

by a polygon, which is modeling using a BIM-based computer aided design program, such that the space polygon is

always exported as an inner-edge type. In this paper, we developed an automated algorithm to convert coordinates of

space representation using industry foundation classes based BIM data. The proposed algorithm will enable engineers

responsible for space management to use a BIM-based model directly in the space programming process without

having to do additional work. The proposed process can help ensure that space area is more accurately and reliably.
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1. 서 론

1.1 연구의 목적

국내 건설산업의 규모는 지난 수십 년간 크게 성장하였

고 건설기술의 해외 수출도 활발하게 수행되고 있으나, 제

조업등과 같은 타 산업과 비교하였을 때, 대량생산이 불가

능하고 참여주체에 대한 조직관계가 복잡하여 발전과 변

화에 매우 느린 속성을 가지고 있어, 관련 업무의 생산성

을 향상시키고자 하는 노력이 학계 및 실무관련 분야에서 

지속적으로 수행되고 있다[1,2]. 이에 따라, 2000년대 후

반부터 관심을 받기 시작한 3차원 첨단 건설정보 관리 기

술인 BIM (Building Information Modeling)을 기반으
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로 건설기술의 생산성을 근본적이고 획기적으로 개선하고

자 하는 연구 및 개발이 수행되었다[3,4,5].

BM기반 건설정보관리기술은 건축물의 전 생애주기에 

서 단계별로 생성 및 관리되는 모든 정보를 통합 모델을 

활용하여 효율적으로 관리하고, 특정 목적에 따라 해당 정

보들에 대한 연계성을 확보할 수 있는 프로세스 및 기술을 

의미한다. 이를 통하여, 설계단계에서 생성된 건물 모델 

파일을 개방형 BIM기반 국제 표준파일 포맷인 IFC 

(Industry Foundation Classes)를 활용하여 다양한 참

여주체간의 복잡한 조직구조에 상관없이 정확한 정보를 

일관성 있는 방법으로 획득 가능하다[6]. 하지만, IFC 표

준 파일 포맷은 건설사업에서 활용되는 다양한 BIM기반 

모델링 소프트웨어에 적용 가능하도록 개발되어, 해당 포

맷을 활용한 건물정보의 표현방법에 제한이 없기 때문에 

특정한 BIM기반 소프트웨어를 활용하여 생성된 IFC 파일

이 다른 방식으로 IFC기반 정보관리를 하는 BIM기반 모

델링 소프트웨어에서 활용되는데 있어서 완벽하게 호환되

지 못하는 한계점을 가지고 있다[7]. 이에 따라 IFC기반 
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건물 정보를 효율적으로 관리 및 활용하는 연구가 진행되

고 있으나, 현실적으로 BIM기반 건설사업의 참여 주체가 

이러한 IFC스키마를 모두 이해하고 정보관리를 하는데 한

계가 있어 IFC기반 정보관리업무를 지원하기 위한 도구 

개발 및 관련 연구가 시급한 실정이다.

공간객체는 IFC기반 건물 모델파일에 포함되어 다양한 

업무에 활용되는 대표적인 정보 중에 하나이지만, 설계단

계에서 해당 객체를 생성할 때 이후 활용되는 목적과 해당 

프로젝트의 환경 및 조건기준에 따라 모델링하기 위해서

는 해당 분야의 전문가의 개입이 요구된다. 현재 BIM기반 

모델링 소프트웨어에서 생성되는 공간객체는 IFC스키마

에서 IfcSpace 엔티티로 생성되며, 여기에는 공간의 식별 

아이디, 공간명, 용도, 위치 및 형상정보가 포함된다[8]. 

여기서, 공간에 대한 형상정보는 해당 공간의 면적과 관련

된 매우 중요한 정보이지만, 국내 설계환경에서 공간면적

을 설계도서에 표현할 때에는 일반적으로 해당 공간객체

에 대한 형상정보를 직접적으로 활용하지 않고, 추가적인 

IFC기반 속성정보 항목을 추가하여 별도로 추가된 정보를 

활용하여 BIM정보의 크기가 증가할 뿐만 아니라[9], BIM

정보의 호환성을 저해하는 요인이 될 수 있다. 

아울러, 공간객체를 BIM기반 모델링 소프트웨어에서 

생성하는 과정에서도 현재 국내에 적용되는 면적산정 기

준이 단일화 되어있지 않아, 해당 프로젝트와 공간 유형에 

대한 조건 및 기준에 적정한 면적산정 기준을 사용자의 판

단에 따라 적용하게 된다. 이에 따라 실제 물리적으로 동

일한 면적의 공간객체일지라도, 모델링 기준 또는 방법에 

따라 산출된 공간면적에 큰 차이가 발생할 수 있는 문제점

이 있다. 또한, 면적산정 기준을 적용하는 과정이 개인적 

판단에 의한 수작업으로 진행되고 있어[10], 산출된 공간 

면적에 대한 일관성 및 정확성이 저하되는 문제점이 있다.

따라서 본 연구에서는 IFC기반 공간객체의 형상정보를 

활용하여 적정한 공간면적산정기준을 설정하고 이에 따른 

형상정보의 좌표 정보를 자동으로 변환하기 위한 알고리

즘을 구축하여 제안한다.

1.2 연구의 방법 및 범위

본 연구에서는 국내 설계환경에서 공간면적산출과정에 

적용되는 건축법과 주택법 두 가지 기준에 따라 공간형상

정보를 자동으로 변환하는 알고리즘을 구축하였다. 즉, 건

축법기준으로 산정되는 유형의 공간객체는 해당 공간객체

를 둘러싸고 있는 경계객체의 중심선을 기준으로 형상정

보를 변환하고, 주택법기준으로 산정되는 유형은 경계객

체의 안쪽 마감선을 기준으로 형상정보를 출력한다. 공간

객체에 대한 관련 정보를 추출하기 위한 IFC 파일 포맷은 

현재 국내에서 널리 활용되고 있는 IFC 2x3스키마 기준으

로 적용되었으며, 공간객체를 표현하는 IFC기반 좌표정보

는 X축, Y축을 갖는 2차원적인 상대좌표계의 평면상에 위

치한다. 공간면적 산출 자동화방안을 구축하기 위하여, 

IFC기반 공간 및 경계객체에 대한 관련정보의 구성을 분

석하고, 이를 추출하여 경계객체의 교점좌표를 생성하여 

적정한 면적정보를 산출하는 과정을 구축하였다. 여기서, 

경계객체의 유형은 벽체로 한정하고, 경계객체를 모델링

하는 과정에서 참조되는 벽체 가이드라인은 객체의 중심

선으로 모델링하는 것을 전제로 한다.

2. 공간정보의 구성

2.1 공간에 대한 면적산정 기준

공간 전용면적에 대한 법적기준은 1973년 7월 주택건

설촉진법 시행규칙이 제정된 이후 1976년 9월 동 규칙의 

전면개정으로 제6조에 “전용면적의 계산”시 건축법 시행

령 규정에 의한 바닥면적으로 계산하는 기준이 도입되었

다. 그 후 1978년 10월부터 단독주택과 공동주택의 산정

기준이 구분되었고, 1998년 8월 개정으로 공동주택의 주

거전용면적 산정방법이 공간의 경계를 이루고 있는 벽체

의 내부선 (안쪽 마감선)을 기준으로 산정하는 것으로 개

정되어 건축법의 면적산정기준과 이원화 되었다. 즉, 건축

법에서는 면적산정을 “공간의 경계를 구성하는 객체의 중

심선 기준 ”으로 규정하고, 주택법에서는 면적산정을 “공

간의 경계를 구성하는 객체의 안쪽 마감선 기준”으로 규정

하고 있다. 이로 인하여, 공간면적산정과 관련하여 실무자

들이 겪는 업무적 혼선 문제 뿐 만 아니라 해당 공간을 포

함하는 건물의 공급, 거래, 소유, 거주와 관련된 참여주체

들에게 많은 혼선을 초래하게 되었지만, 근원적인 문제의 

해결책을 제시하지는 못하고 있다[10]. 또한, 주상복합건

축물에 대해서는 한 가지 유형의 건축물에 포함된 공간객

체일지라도 해당 건축물이 속해 있는 프로젝트의 조건에 

따라 용도지역별, 세대수별, 그리고 주택유형별로 공간면

적 산정기준이 구분되어 적용된다. 이에 따라, 공간면적산

출과 관련한 업무 담당자의 판단에 따라 해당 공간객체의 
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형상정보가 달라 질 수 있으며, 이는 공간정보의 생성에 

대한 부정확성 및 비효율성을 야기 시킨다[11].

한편, 미국에서는 ANSI/BOMA 기준에 따라 주로 공간

의 유형 및 구성 경계객체의 유형에 따라서 해당 공간객체

에 대한 면적 산정기준이 다르게 적용되고 있다[12]. 예를

들어, 경계객체의 유형이 커튼월인 경우, 해당 공간객체의 

면적 산출기준은 커튼월 객체의 중심선으로 적용되어야 

하며, 경계객체의 유형이 벽체이지만 칸막이벽이 아닌 영

구벽체일 경우 안쪽 마감선을 기준으로 면적이 산출되어

야 한다. 또한, 국제 표준으로 제공되고 있는 ISO 

9836:2011 문서에서는 총바닥면적, 내면적, 가용면적, 

구조체면적, 건축면적으로 공간요소를 정의하며 기준을 

제시하고 있다[13].    

2.2 IFC기반 공간정보의 구성

현재 국내에서 널리 사용되고 있는 BIM 기반 3D-CAD 

(Computer Aided Design) 소프트웨어는 Revit과 

Archi-CAD가 있다. 이는 설계단계에서부터 건축물에 대

한 객체정보를 생성 및 관리하는데 최적화된 도구로, 이러

한 BIM기반 3D-CAD 소프트웨어를 통하여 공간정보를 

생성할 때에는 경계객체 (Space boundary)의 가이드라

인 (Guide Line)을 기준으로 공간정보를 생성하는 유형

과, 경계객체의 안쪽 마감선 (inner-edge)을 기준으로 공

간정보를 생성하는 유형, 그리고 사용자가 임의로 공간의 

경계선을 생성 (User-defined)하는 세 가지 유형으로 구

분될 수 있다. 하지만, BIM기반 3D-CAD 소프트웨어를 

활용하여 공간객체를 생성한 뒤, 건물 모델파일에 대한 국

제 표준 파일 포맷인 IFC 기반의 파일로 출력하게 되면, 

사용자가 위의 세 가지 유형 중 어느 방법으로 모델링을 

하더라도 객체간의 충돌을 피하기 위하여 모든 공간객체

에 대한 형상정보가 공간의 경계 객체의 안쪽 마감선으로 

표현되어, 모두 동일한 유형의 형상정보를 갖게 된다. 예

를 들어, 경계 객체의 안쪽 마감선 기준으로 생성된 공간

의 면적은 실제 45.59m2이며, 중심선 기준의 공간 면적은 

실제 50m2이지만, 형상정보를 구성하는 좌표 값은 모두 

동일하게 안쪽 마감선을 기준으로 형성되는 형상정보의 

좌표 값을 갖게 된다.

Figure 1. Polygons of the space object in IFC

한편, IFC로 출력된 공간객체는 IFC 2x3 스키마 [14]를 

기반으로 IfcSpace 엔티티에 포함된다. IfcSpace는 해당 공

간객체의 식별코드 (GlobalID), 작성자 (OwnerHistory), 

이름 (Name), 설명 (Description), 유형 (ObjectType), 위

치정보 (ObjectPlaement), 형상정보 (Representation), 구

체적인 이름 (LongName), 구성 유형 (CompositionType), 

사전정의된 유형 (Predefined Type), 높이 (ElevationWith 

Flooring)등의 속성정보들을 포함하고 있다. 여기서 형상정

보를 표현하는 데이터는 IfcCartesianPoint 엔티티로 표현

되는 상대좌표계의 X축과 Y축으로 구성된 평면상의 좌표 값

으로 표현된다.

Figure 2. Properties of IfcSpace entity in IFC

이에 따라 BIM기반 공간객체 정보를 다양한 엔지니어

링 분석과정에 활용한 연구가 수행되었다. Yeom[15]는 

실내공간인지를 위해 IFC기반 공간객체정보를 추론과정

을 통하여 확장시켜 추가적인 공간정보를 획득할 수 있는 
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플랫폼을 제안하였다. Kim et al.[8]는 건축물 에너지 부

하량 분석과정에서 IFC기반 형상정보를 자동으로 추출하

여 직접적으로 활용하기 위한 자동화 방안을 제시하였다. 

또한, Lee et al.[16]은 BIM기반 공간객체를 활용하여 미

국 법원에 대한 공간유형에 추가적인 속성정보를 자동으

로 관리할 수 있는 시스템을 개발하였다. 그리고 

Sanguinetti et al.[17]은 BIM기반 설계 검토를 위한 시

스템을 제안하면서 인접한 공간 유형에 따른 공간객체의 

설계검토 내용을 포함시켰다.

3. IFC기반 공간형상 좌표 변환 자동화

3.1 개요

본 연구에서 제안하는 IFC기반 공간형상정보의 좌표변

환 자동화를 위하여, 국내에서 적용되고 있는 두 가지 공

간면적산정기준에 따라 IFC기반 공간객체의 형상정보 좌

표값을 변환하는지의 여부를 결정하게 된다. 여기서, IFC

기반 건물 모델파일에 포함되어 있는 해당 프로젝트에 대

한 정보와 함께 IfcSpace 엔티티에 포함되어 있는 공간객

체에 대한 정보를 직접적으로 활용하여 해당 공간객체에 

대한 유형정보를 생성하고, 이에 따라 적정한 면적산정기

준을 자동으로 설정 할 수 있다. 이후, 설정된 공간면적산

정기준에 따라 주택법 기준의 산정방법에는 기존의 IFC기

반 공간객체에 포함된 형상정보의 좌표 값에 의하여 면적

정보가 산출되고, 건축법 기준에 따라서는 경계객체의 중

심선간 교점을 자동으로 생성하여, 생성된 좌표 값을 기존

의 형상정보 좌표 값에 치환하여 면적정보를 산출하게 된

다. 다음 Figure 3은 자동화 알고리즘을 기반으로 공간형

상정보의 좌표 값을 자동으로 변환하는 과정이다.

Figure 3. Automatic conversion of space representation

A는 IFC파일 입력과정으로 BIM기반 3D-CAD 소프트

웨어에서 출력된 IFC기반 건물 모델파일을 공간면적산출 

자동화를 위하여 입력한다. 여기서 입력된 IFC기반 건물 

모델파일에 포함되어 있는 정보들은 B 공간정보 추출, C 

경계객체 추출, D 가이드라인 추출과정에서 참조된다. B

는 공간정보를 자동으로 추출하는 과정으로, 미리 정의된 

추출 알고리즘에 따라 A에서 입력된 IFC기반 설계정보에 

포함되어 있는 공간정보를 자동으로 검색하여 추출 한다 

(자동추출 알고리즘은 3.2절을 참조). 여기서 추출된 공간

정보는 공간의 유형과 위치정보 및 형상정보가 포함되며, 

이는 C 경계객체 추출과정과 E 공간면적산정기준 설정과

정에 참조된다. C는 경계객체를 IFC파일에서 자동으로 검

색하여 추출하는 과정으로, B에서 추출된 해당 공간의 경

계를 구성하고 있는 객체들을 검색 및 추출 한다 (자동추

출을 위한 알고리즘은 3.3절을 참조). 여기서 추출된 경계

객체정보는 객체의 유형과 위치정보 및 형상정보가 포함

되며, 이는 D 가이드라인 추출과정과 F 경계객체의 교점

생성과정에서 참조된다. D는 경계객체의 가이드라인을 자

동으로 추출하는 과정으로, C에서 검색된 경계 객체에 대

한 가이드라인에 대한 위치정보 및 형상정보를 추출 한다 

(자동추출을 위한 알고리즘은 3.4절을 참조). 여기서 추출

된 가이드라인의 형상정보는 상대좌표계의 평면상 시작점

과 끝점에 대한 좌표 값으로 표현된다. E는 면적산정기준

을 자동으로 설정하는 과정으로, 추출된 공간객체에 대하

여 해당 공간의 유형과 이름 및 해당 건물의 용도 및 유형 

등을 기준으로 경계객체의 중심선을 기준으로 면적을 산

출할지, 경계객체의 안쪽 마감선을 기준으로 면적을 산출

할지를 추론과정을 통하여 자동 산정 한다 (자동산정을 위

한 알고리즘은 3.5절을 참조). F는 경계객체간의 교점좌

표를 생성하는 과정으로, C과정을 통하여 검색된 경계객

체 간 관계를 기준으로 해당 경계객체의 가이드라인 간 교

점좌표를 자동으로 산출한다. G는 공간형상정보의 좌표 

값을 자동으로 치환하는 과정으로, E에서 설정된 기준에 

따라 해당 공간객체의 유형이 건축법을 기준으로 면적산

정이 되는 경우, 해당 공간객체 형상정보의  좌표 값을 F

에서 생성된 경계객체간 교점좌표 값으로 치환 한다 (형상

정보 좌표 값 치환 자동화 알고리즘은 3.7절을 참조). H는 

상대좌표 값를 절대좌표 값으로 변환하는 과정으로, 추출 

및 생성된 좌표 값들에 대하여 G에서 좌표 값 치환이 가능

할 수 있도록 동일한 좌표계를 적용하기 위하여 객체별 상
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대좌표계를 절대좌표계로 표준화 한다 (좌표계 변환의 자

동화를 위한 알고리즘은 3.6절을 참조). I는 공간면적을 

산출하는 과정으로, E에서 설정된 면적산정기준에 따라 

해당 공간객체에 대한 면적 값을 형상정보의 좌표 값에 의

하여 자동으로 산출한다.

3.2 공간정보의 추출 자동화 알고리즘

IFC기반 공간객체에 대한 정보 추출과정은 해당 공간객

체에 대하여 다음의 정보를 자동으로 추출한다. 먼저, IFC

기반 건물 모델파일에 포함되어 있는 공간객체의 인식을 

위하여 IfcSpace 엔티티의 ID값을 검색하여 추출한다. 그

리고 ObjectType 속성정보에 포함되어 있는 공간의 유형 

정보를 추출한다. 그리고 Name 속성정보에 포함되어 있

는 공간객체의 이름과 Description 속성정보에 포함된 설

명글에 대한 정보를 추출한다. 그리고 공간의 형상정보 

(Representation)와 위치정보 (ObjectPlacement)에 대

한 좌표 값을 추출하고, 공간의 높이정보를 순차적으로 참

조된 엔티티에 따라 추출한다. 여기서, 위치정보와 형상정

보의 추출은 Figure 2에서 도식화 된 속성정보와 그 참조 

엔티티의 관게에 따라 순차적으로 검색하여 추출한다1). 

추출된 공각객체에 대한 정보는 객체정보 데이터베이스에 

저장되어, 이후 경계객체검색 및 면적산정기준설정 과정

에서 활용된다. 

3.3 경계객체정보 추출 자동화 알고리즘

해당 공간객체의 형상정보를 구성하고 있는 경계 객체

들의 정보를 추출하기 위해서는, 해당 공간 객체에 대한 

IfcSpace 엔티티의 ID를 RelatingSpace 속성정보로 참

조하고 있는 IfcRelSpaceBoundary 엔티티를 검색한다. 

여기서 검색된 IfcRelSpaceBoundary 엔티티에서 

RelatedBuilding Element 속성정보로 참조된 객체의 ID

가 해당 공간의 경계를 구성하는 경계객체의 ID로 인식될 

수 있다. 이에 따라 해당 ID에 대한 IfcBuildingElement 

엔티티를 검색하여, 해당 경계객체 엔티티에 포함되어 있

는 ObjectType 속성정보를 확인하면 경계객체의 유형을 

확인하여 추출할 수 있다. 여기서 추출된 경계객체에 대한 

정보도 객체정보데이터베이스에 저장된다. Figure 5는 경

1) IFC파일을 생성하기 위한 BIM기반 3D-CAD에서 제공하는 IFC 변
환기 (Translator)에 따라, 정보의 표현방법이 소프트웨어마다 상이
할 수 있으며, 본 연구에서는 ArchiCAD에서 생성되는 위치 및 형상
정보를 기준으로 적용함.

계객체정보를 자동으로 추출하기 위한 알고리즘을 도식화

하여 나타내고 있다.

Figure 4. Extraction procedure of space information

Figure 5. Extraction procedure of space boundaries information
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3.4 가이드라인 추출 자동화 알고리즘

공간객체를 구성하는 경계객체들이 인식되면, 해당 경

계객체들의 형상정보를 의미하는 Representation 속성정

보에서 IfcShapeRepresentation exp:pos=“0”으로 참

조되고 있는 IfcPolyline 엔티티를 해당 경계객체의 모델

링 가이드라인으로 인식할 수 있다. 여기에서 IfcPolyline

의 시작점과 끝점에 대한 좌표 값을 추출하여 객체정보 데

이터베이스에 저장한다. 여기서 경계객체의 가이드라인은 

해당 IFC기반 건축물 모델파일을 모델링하는 과정에서 객

체의 중심선을 가이드라인으로 모델링 했을 경우, 추출된 

가이드라인을 경계객체의 중심선으로 활용할 수 있다. 또

한, 본 연구에서는 경계객체의 유형을 벽체로 제한하여 진

행하였으므로, 경계객체가 벽체가 아닌 슬라브 또는 기둥과 

같은 다른 유형의 건축부재인 경우에는 Representation 속

성정보에서 IfcShapeRepresentation exp:pos=“0”에 참

조된 엔티티가 IfcPolyline 엔티티가 아닌, 다른 형상정보를 

표현하기 위한 엔티티가 참조 될 수 있다. Figure 6은 가이

드라인 정보를 자동 추출하기 위한 알고리즘을 도식화하여 

나타내고 있다.

Figure 6. Extraction procedure of guideline information

3.5 면적산정 기준 설정 자동화 알고리즘

공간객체에 대하여 국내에서 적용되는 면적산정기준을 

설정하기 위해서는, 용도 지역 유형, 건물의 전체 세대 수, 

주택 유형, 사용 유형등의 정보가 조합되어 공간유형 정보

를 구성하게 된다. 이를 위하여 IfcSpace 엔티티에 포함되

어 있는 Name과 Description 속성정보를 추출하고, 주거

유형의 IfcSpace 엔티티 개수에 대한 데이터를 산출하여 

전체 세대수 데이터를 생성한다. 이에 대한 정보를 조합하

여 면적산정기준을 설정하기 위한 공간객체 유형을 생성

한다. Figure 7은 면적산정 기준 설정 자동화 알고리즘을 

도식화하여 나타내고 있다.

Figure 7. Inference procedure to determine applied law

공간객체별 유형정보를 통하여 조건 추론을 통하여 해

당 공간이 주택법 적용 대상인지, 건축법 적용 대상인지를 

자동으로 산정할 수 있다. 추론과정은 해당 공간유형에 대

한 정보를 기반으로 입력된 정보가 특정 조건에 해당하게 

되면 미리 정의해 놓은 규칙에 의하여 결과 값을 제공해 

줄 수 있다. 본 연구에서는 용도지역 유형에 대하여 

IfcBuilding 엔티티의 BuildingAddress 속성정보에 포

함되는 주소 정보를 활용하고, IfcSpace 엔티티에서 추출

되는 세대 수, 주택 유형, 사용유형에 대한 정보들을 조합

하여, 주택법 적용 대상인지, 건축법 적용 대상인지를 자

동으로 추론하여 해당 공간유형에 대한 적정한 기준을 결

과 값으로 제공해 주는 추론과정을 구축하였다. Figure 8

은 추론과정을 도식화하여 나타내고 있다.

Figure 8. Abstract of the Inference
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3.6 좌표계 변환 자동화 알고리즘

IFC기반 건물 모델파일에 포함된 공간객체 및 경계객체

에 대한 위치정보와 형상정보로부터 추출된 좌표정보는 해

당 좌표의 평행이동 및 치환을 위하여 모두 동일한 절대좌

표계로 변환되어야 한다. 여기서 절대좌표계는 해당 건물

의 설계정보에서 공통적으로 사용되는 좌표계를 의미하며, 

상대좌표계는 각 객체마다 가지고 있는 고유한 좌표계를 

의미한다. 상대좌표계의 좌표 회전각은 각 객체의 형상정

보 및 위치정보에 포함되어 있는 RefDirection 속성정보의 

좌표 값을 상대좌표의 X축으로 인식하여, 이를 기반으로 

회전각을 산출한다. 여기서 각 상대좌표 값에 대하여 산출

된 회전각을 적용한 절대좌표 값 변환 식은 다음과 같다.

   ×    × 

   ×    × 

또한, 변환된 절대좌표 값은 절대좌표계 평면상 원점을 

기준으로 회전된 좌표 값을 의미하므로, 해당 객체의 위치

좌표 값에 대하여 평면이동을 해 주어야 정확한 위치의 절

대좌표계 상의 위치정보를 산출할 수 있다. 여기서 회전각

에 의하여 회전된 절대좌표계의 좌표 값의 기존 위치에 대

하여 평면이동거리 값 산출 식은 다음과 같다.

      

마지막으로, 평면이동거리 값에 대하여 회전된 절대좌

표계의 좌표 값을 평면이동 시켜주면, 해당 객체의 절대좌

표계 평면상 좌표 값으로 변환된다. Figure 9는 좌표 값의 

자동변환 알고리즘을 도식화하여 나타내고 있다.

Figure 9. Change the coordinates system procedure

3.7 형상정보의 번환 자동화 알고리즘

공간객체의 형상정보에 대한 좌표를 변환하기 위해서는 

해당 공간객체의 유형에 따라 적용되는 면적산정 기준이 

건축법인 경우 기존 공간 형상정보의 좌표를 경계객체의 

교점으로 대체하여 객체 중심선을 기준으로 구성되는 공간 

형상정보의 좌표를 재구성할 수 있다. 여기서 해당 경계 객

체의 ID를 참조하고 있는 IfcRelConnectsPathElements 

엔티티에 포함된 RelatingConnectionType 속성정보의 

값이 “atstart” 또는 “atend“인지를 확인한다. 이후, 해당 

속성정보의 속성 값이 atstart인 경우 Relating 객체 기준

선의 시작점 좌표 값을, atend인 경우 Relating 객체 기준

선의 끝점 좌표 값을 객체간의 교점으로 인식한다. Figure 

10은 공간형상정보의 좌표값을 자동으로 치환하기 위한 알

고리즘을 도식화하여 나타내고 있다.

Figure 10. Replace the coordinates procedure

4. 사례연구

 

IFC기반 공간면적산출 자동화 방안에 대한 검증을 위하

여 NIBS (National Institute of Building Sciences)에

서 제공되는 일반적인 BIM 모델 파일 (Common BIM 

file)의 사무용 건물 (office building) 모델 파일2)을 본 

2) National Institute of Building Sciences, Common Building 
Information Model Files and Tools, http://www.nibs.org/? 
page=bsa_commonbimfiles&hhSearchTerms=%22com-
mon+and+bim+and+file%22
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IfcRelConnectsPathElements
Entity ID (RelatedConnectionType) Related Object Relating Object

Orthogonal
Coordinates

#55314 (AtStart) #165 (Basic Wall:155268) #105 (Basic Wall:149541) (26457, -23162)

#55718 (AtEnd) #404 (Basic Wall:159073) #165 (Basic Wall:155268) (34052, -23162)

#55240 (AtStart) #404 (Basic Wall:159073) #177 (Basic Wall:154621) (34052, -19352)

#55683 (AtEnd) #177 (Basic Wall:154621) #105 (Basic Wall:149541) (26457, -19352)

Table 2. Extracted data of IfcRelConnectsPathElements entity

알고리즘에 적용하여 보았다. 예시 건물 모델 파일은 2개 

층으로 구성되어 1층에 60개, 2층에 39개의 공간객체가 

포함되어 있는 BIM기반 업무용 건물에 대한 IFC기반 모

델 파일이다. 여기에 본 연구에서는 예시건물의 1층에 포

함되어 있는 114호의 ‘Open office“ 공간객체에 대하여 

본 연구에서 제시하고 있는 IFC기반 형상정보의 변환과정

과 면적산출 기준 산정과정을 수행하였다. 예시건물의 1

층에 포함된 해당 공간객체의 면적정보는 경계객체의 안

쪽 마감선을 기준으로 27.538m2로 구성되어 있다. 본 연

구에서 적용된 IFC기반 예시건물 모델의 개요는 다음 

Figure 11과 같다.

#257=IFCSPACE('(GlobalID)',#1,'114','',$,#35885,#34161,'OPENOFFICE',.
ELEMENT.,.INTERNAL.,$);

#61563=IFCRELSPACEBOUNDARY('0sAu66ISvFdurX_Bv$1res',#1,'1stLe
vel',$,#257,#177,#21613,.PHYSICAL.,.INTERNAL.);

#177=IFCWALLSTANDARDCASE('(GlobalID',#1,'Basic Wall:Interior -
Partition (92mm Stud):154621',$,'Basic Wall:Interior - Partition (92mm
Stud):128360', #36314,#39324,'154621');

#55240=IFCRELCONNECTSPATHELEMENTS('0h9jqp5_H2LfD$DdbVS0Z
g',#1,$,$,$,#177,#404,(),(),.ATSTART.,.ATPATH.);
…

Figure 11. IFC-based sample model

예시 건물에 대하여 출력된 IFC기반 건물 모델파일에서 

추출된 공간객체와 경계객체에 대한 정보는 다음 Table 

1과 같다. 추출된 공간객체의 형상정보를 구성하는 상대

좌표 값은 경계객체의 안쪽 마감선을 기준으로 생성된 0번

부터 4번까지의 5개 좌표 값으로 구성된 것을 알 수 있으

며, 경계객체와의 관계를 추출하기 위한 4개의 

IfcRelSpaceBoundary 엔티티로부터 해당 공간객체의 

경계를 구성하는 4개의 경계객체 엔티티의 아이디와 객체

명을 추출할 수 있다. 

(IfcSpace)

Polygon

Coordinates

Order

Local

Coordinates

(X, Y)

Space Boundaries

(IfcWall)

0 (0, 0) #165=IfcWallStandardCase

(Basic Wall:155268)
1 (7470.6, 0)

#404=IfcWallStandardCase

(Basic Wall:159073)
2 (7470.6, 3686.175)

#177=IfcWallStandardCase

(Basic Wall:154621)
3 (0, 3686.175)

#105=IfcWallStandardCase

(Basic Wall:149541)4 (0, 0)

Table 1. Extracted data of the space and boundaries

여기서, 예시건물의 용도가 주택이 아닌 영업용 건물이

며, 세대 수가 300세대가 넘지 않고, 주소지가 강남구 역

삼동으로 도시지역/일반상업지역/3종일반주거지역으로 

인지되어 해당 공간 객체의 면적산정 기준은 건축법기반

의 경계객체 중심선으로 산정하는 것으로 설정된다. 하지

만, IFC기반 예시건물 모델파일에서 추출된 공간의 형상

정보 좌표 값은 경계객체의 안쪽 마감선으로 구성되어 있

기 때문에, 해당 좌표 값을 경계객체의 중심선 기준으로 

변경해 주어야 한다. 본 연구에서 제시하는 알고리즘에 따

라, 예시건물에서 추출된 경계객체의 중심선의 상대좌표

값을 절대좌표로 변환한 좌표 값은 다음 Table 3과 같다.
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Space Boundaries
(IfcWall)

Absolute
Coordinates
(Start Point)

Absolute
Coordinates
(End Point)

#165=IfcWallStandardCase
(Basic Wall:155268) (26457, -23162) (35861, -23162)

#404=IfcWallStandardCase
(Basic Wall:159073) (34052, -19352) (34052, -23162)

#177=IfcWallStandardCase
(Basic Wall:154621) (35884, -19352) (26457, -19352)

#105=IfcWallStandardCase
(Basic Wall:149541) (26457, -29975) (26457, -14418)

Table 3. Extracted coordinates of the space boundaries

해당 경계객체의 중심선으로 구성되는 새로운 공간 형

상정보의 좌표 값을 생성하기 위하여, 해당 경개객체의 ID

정보를 Related 속성정보 값으로 참조하고 있는 IfcRel 

ConnectsPathElements 엔티티를 검색하고, 여기에 포함

되어 있는 RelatingConnectionType, Related, Relating 

속성정보를 추출하면 다음 Table 2와 같다. 여기서, 

IfcRelConnectsPathElements 엔티티의 Relating 

Connection Type 속성정보가 “atstart” 값이면 Related 

속성정보에 참조된 경계객체 가이드라인의 시작점에 대한 

좌표 값을, “atend” 값이면 Related에 참조된 경계객체 

가이드라인의 끝점에 대한 좌표 값을 교점좌표로 인식할 

수 있다.

예시모델에서 모델링된 공간객체의 유형이 온톨로지기

반 추론과정을 통하여 건축법이 적용되어 공간면적산정기

준이 설정되었다고 가정하면, 해당 공간객체의 형상정보 

좌표 값은 경계객체 가이드라인의 교점으로 변환되어야 

한다. 이에 대하여 상대좌표계로 구성된 교점좌표 및 공간

객체의 형상정보에 포함된 상대좌표 값들을 절대좌표계로 

일괄 변환한 후, 이를 치환하면 다음 Table 4와 같다.

이에 따라, IFC기반 예시건물 모델파일에 포함되어 있던 

공간객체의 면적 값이 약 27.538에서 약 28.937로 

변경되어 적용되는 것을 확인할 수 있다. 본 연구에서 제시

되는 공간 형상정보의 변환 알고리즘에 따라, BIM기반 설

계가 진행되어 IFC기반 건물 모델파일이 생성되면 해당 건

물 모델파일에 포함되어 있는 공간객체에 대하여, 공간정

보를 자동으로 추출하고, 건물의 용도 및 유형과 공간객체

의 유형에 따라 자동으로 면적산정기준을 설정하여, 이에 

따라 공간객체의 형상정보 좌표값을 경계객체의 교점으로 

자동 변환시키는 시스템을 개발하면, 해당 업무에서 소요

되는 업무량과 일관성 및 정확성을 확보할 수 있다.

(IfcSpace)
Polygon Coordinates

Order

Absolute
Coordinates of
polygon

Absolute
Orthogonal
Coordinates

0 (26519, -23100) (26457, -23162)

1 (33990, -23100) (34052, -23162)

2 (33990, -19414) (34052, -19352)

3 (26519, -19414) (26457, -19352)

4 (26519, -23100) (26457, -23162)

Table 4. Replace the coordinates of polygon

5. 결 론

국내외 건설사업에 국가적인 차원에서 제도적으로 BIM

기술 적용 의무화가 단계별로 적용되고 있는 가운데, BIM

정보를 효율적으로 활용하고 응용하는 연구개발이 활발하

게 진행되고 있는 실정이다. 이에 따라, 건설사업 단계별 

업무에 따라 적용되고 있는 다양한 법규 및 제도적인 기준

과 가이드라인이 해당 사업에 대한 여건에 따라 개발되어 

적용되고 있으나, 특정 상황에서의 복합적인 기준 및 가이

드라인 적용이 업무 담당자에게 많은 혼란을 주고 있다. 

특히, 국내 건설사업에 적용되고 있는 공간면적에 대한 기

준은 크게 벽체 중심선을 기준으로 산정되는 건축법과 벽

체 안쪽 마감선을 기준으로 주택법으로 적용 기준이 이원

화되고 있다. 이로 인하여, 공간면적을 산출하는 관련업무

의 생산성이 저하되고, 더 나아가 전체 건설사업의 비용 

및 공기 증가에 많은 영향을 끼칠 수 있다. 이에 본 연구에

서는 BIM기반 건물모델정보에 대한 국제표준파일 포맷인 

IFC기반 공간객체 형상정보에 대하여 적정한 면적산정기

준을 설정하고, 이에 따라 해당 건설사업 여건에 적정한 

공간면적 정보를 산출하기 위한 IFC기반 공간형상정보의 

좌표 변환 자동화 알고리즘을 구축하였다. 이를 위하여 현

재 적용되고 있는 공간면적산정기준을 조사분석하고, IFC

기반 공간객체 및 경계객체의 속성정보를 자동으로 검색

하고 추출하기 위한 알고리즘을 구축하였다. 또한, 적정한 

면적산정기준에따라 공간객체의 형상정보 좌표 정보를 자

동으로 변환하기 위한 알고리즘을 구축하였다.

본 연구에서 제안하는 IFC기반 공간형상정보 좌표 변환 

자동화 알고리즘을 통하여, 학술적으로는 IFC기반 BIM 

정보를 특정 목적에 따라 변환 및 가공하는 과정의 자동화 

방안을 마련하는데 기여할 수 있으며, 특정 소프트웨어 기

반이 아닌 다양한 방법의 응용분야에 IFC기반 객체의 위
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치 및 형상정보를 직접적으로 활용할 수 있는 응용연구로 

적용될 수 있다. 또한, 특정한 상황에서 적용되는 조건기

반 추론과정을 자동화하여, 출력되는 결과물의 일관성 및 

정확성을 확보할 수 있다. 실무적인 관점으로는 건설사업

에서 다양한 주체로부터 수행되고 있는 BIM기반 건물 모

델링 과정에서 IFC기반 표준파일을 통하여 설계정보를 표

준화 하여 해당 업무과정에서 발생할 수 있는 작업자의 오

류 및 개인 판단의 개입 가능성을  최소화 할 수 있다. 또

한, 건설사업의 전체 프로세스에서 IFC기반 설계정보의 

활용성을 향상시켜 통합모델을 통한 다양한 엔지니어링 

분석과정의 정보 일관성 및 업무 효율성 향상에 기여할 수 

있다.

본 연구는 해당 공간객체에 대한 경계객체를 벽체로 가

정하여 연구를 진행하였으나, 실제 건설사업에서는 벽체

로 구성되는 공간객체와 더불어 커튼월 또는 기둥이나 그 

밖에 곡선벽체와 같은 다양한 유형의 경계객체가 적용되

고 있어, 이를 고려한 공간객체 형상정보 변환 방안의 추

가적인 연구가 요구된다. 또한, 본 연구에서 제시되는 알

고리즘을 적용한 실무적 관점에서의 설계업무 지원 도구

를 개발하여 실제 업무량의 절감 및 일관성과 정확성의 향

상 효과를 검증하는 연구가 요구된다. 

요 약

국내외 건설사업에 BIM적용이 활발하게 진행되고 있으

며, 이에 따라 국가적 차원에서의 제도 및 기준이 개발되

어 BIM기반 건설사업에 적용되고 있다. 하지만, 국내에서 

건물에 포함된 공간객체에 대한 면적을 산출하기 위한 기

준은 주택법과 건축법으로 이원화 되어 적용되고 있으며, 

BIM기반 소프트웨어에서 생성된 IFC파일은 적용되는 기

준과 상관없이 항상 동일한 공간객체의 형상정보가 생성

되고 있는 실정이다. 이에 본 연구에서는 IFC기반 공간객

체 및 경계객체의 속성정보를 활용하여, 적정한 면적산정

기준을 산정하고 이에 따라 해당 공간객체 형상정보의 좌

표 값을 자동으로 변환시켜 줄 수 있는 IFC기반 공간형상

정보 좌표 변환 자동화 알고리즘을 제안하고자 한다.

키워드 : BIM, IFC, 공간면적, 면적산정기준, 형상정보
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