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ABSTRACT: BIM-based Cloud platform gained popularity coupled with the convergence of Fourth Industrial Revolution technology. 
However, most of the previous work has not guaranteed sufficient efficiency to meet user requirements according to BIM service. 
Furthermore, the Cloud environment is only used as a server and it does not consider cloud characteristics. For the processing of High 
Capacity Data like BIM and using seamless BIM service, Resource management technology is required in the cloud environment. In 
this paper, to solve the problems, we propose a BIM platform for BaaS and an efficient resource allocation scheme. We also proved 
the efficiency of resource for the proposed scheme by using existing schemes. By doing this, the proposed scheme looks forward to 
accelerating the growth of the BaaS through improving the user experience and resource efficiency. 
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1. 서 론  

1.1 연구의 배경 및 목적

클라우드 기반 BIM 플랫폼은 건설 분야에서 활용 기대치가 

높아지고 있으며, 건설 프로젝트시 전체 생애 주기를 관리하기 

위해 클라우드 기반 BIM 플랫폼에 대한 관련 연구 및 기술 구

현이 국내외에서 활발하게 진행되고 있다(Choi & Suh 2019; 

Shahinmoghadam & Motamedi 2019).

클라우드 컴퓨팅 기술은 인터넷에 자료를 저장하는 기능을 넘

어 여러 사람이 동시에 데이터를 공유하면서 작업이 가능하다. 

BIM을 활용한 건설 프로젝트에 클라우드 컴퓨팅 기술을 융합하

면 업무 단계별, 프로젝트 참여자간의 의사결정을 효율적으로 지

원할 수 있으며 프로젝트 전반에 생성되는 다양한 형태의 정보들

을 장소와 시간에 구애 받지 않고 공유하고 협업 할 수 있는 특징

이 있다. 

클라우드 환경에서 BIM 모델을 활용하는 것에 대한 중요성은 

증대되고 있지만 대부분의 연구(Chien et al., 2017; Das et al., 

2014)는 클라우드 특성을 반영하지 못한 채, 서버로만 활용되는 

관리적 측면으로만 제공되고 있다. 또한, BIM 데이터는 대용량 

객체에 대한 렌더링, 시각화, 계산 등 많은 컴퓨팅 리소스를 필요

로 한다. 수많은 데이터나 대용량의 데이터를 로딩할 때 CPU 사

용량, 메모리 사용량과 같은 리소스 한계를 넘어가면, 데이터 처

리 시 지연되는 문제가 발생한다. 이와 같이 BIM 모델과 같은 대

용량 데이터를 고속으로 렌더링 하는 서비스를 제공 받거나 데이

터를 동시에 공유할 때 대기시간이 발생하게 된다.

따라서 클라우드 환경에서 데이터 처리 프로세스를 반영하고 
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리소스를 효율적으로 배치하여 BIM 서비스를 원활하게 사용할 

수 있도록 하는 방안이 필요하다. 항만 업무와 같은 사용자별로 

BIM 프로젝트 정보 활용수준이 다르면 사용자마다 클라우드 BIM

플랫폼 리소스 사용량을 사전에 예측하여 할당하는 것이 어렵다. 

또한, 기존 클라우드 리소스관리 기술은 CPU, 메모리, 네트워크 

등의 리소스를 각 가상머신(Virtual Machine)에 고정적으로 할당

하므로 사용자에 따른 맞춤형 서비스를 제공하기 어렵다. 이때, 

리소스가 많이 할당되어 유휴 리소스가 많이 생기는 오버 프로

비저닝(Over-provisioning) 상태와 사용해야할 리소스보다 적게 

배치되는 언더 프로비저닝(under-provisioning) 상태를 발생시

켜 리소스 효율을 저하시키는 요인이 된다(Patil, 2019) 

이러한 문제를 해결하기 위해서는 리소스 사용량을 기반으로 맞

춤형 서비스가 필요하게 되는데, 클라우드 기반 BIM 플랫폼을 이용

할 때도 사용자별, 건설 단계(설계-시공-유지관리)에 따라 이용하

는 기능이 달라지며, 이때 기능에 따라 사용되는 리소스 사용률이 

달라진다. 맞춤형 서비스를 제공하기 위해 사용자와 업무 중심으로 

리소스 사용량을 파악하고 그에 따른 리소스 할당이 필요하다. 

따라서 본 연구는 분산 클라우드 기반에서  BIM을 서비스 형

태로 제공하기 위해 BaaS(BIM as a Service)를 위한 플랫폼을 

제시하고 대용량 데이터인 BIM 관리를 위해 사용자에 따른 맞춤

형 리소스 관리 방법을 제시한다. 제시하는 시스템으로 기존 클

라우드 리소스 관리의 한계점을 해소할 수 있으며, 오버 프로비

저닝과 언더 프로비저닝 상태를 감소시킬 수 있어 리소스 효율성 

향상을 기대할 수 있다. 

1.2 연구의 범위 및 방법

BIM데이터는 단순한 형상 데이터뿐만 아니라 건설 구조물을 

구성하고 있는 객체들과 요소 객체들 간의 관계를 담고 있으며, 

이들로부터 구조물의 크기와 물량 등을 계산하기 때문에 대용량 

데이터 운영하고 관리하기 위한 플랫폼이 필요하다. 이때 기존 클

라우드 기반 BIM플랫폼은 클라우드를 서버 용도로만 사용하는 관

리적 측면 방식이 아닌 클라우드 특성을 고려한 리소스 관리 기술

을 기반으로 플랫폼이 구성되어야 한다. 또한 리소스관리 기술을 

개발하고 성능을 검증하기 위해 사용자에 따른 리소스 유형을 정

의 하고 가능성을 검증하는 부분까지를 연구 범위로 하였다.

이를 위해 본 연구에서는 다음과 같은 절차에 따라 연구를 진

행하였다. 첫째, BaaS의 개념 및 필요성을 제시하였다. 둘째, 

BaaS를 위한 플랫폼 요구기능 도출을 위하여, 기존 플랫폼의 문

제점과 함께 클라우드 기반 BIM 플랫폼이 특징을 분석하였다. 셋

째, 분산 클라우드 기반의 데이터 처리를 위한 프로세스를 설계 

하고 리소스관리를 위해 사용자 맞춤형 리소스할당 방법을 제안

하였다. 넷째, 기존 리소스할당 방법과의 비교를 통해 제안한 방

법에 대해 성능을 검증하였다.

2. BaaS를 위한 BIM 플랫폼

본 장에서는 BIM 서비스를 위한 플랫폼 구성을 위해 클라우드 

기반 BIM 플랫폼에 대한 기존 연구들과 서비스 사례를 분석하였

고, BIM플랫폼 기능 분석을 통해 주체별로 어떠한 기능이 클라우

드 리소스 관리에 영향을 미치는지 확인 하였다.

2.1 클라우드 기반 BIM 플랫폼 기존 연구

Table 1에서는 클라우드 기반의 기존 BIM 플랫폼에 대한 연구

들을 분석하였다. 기존 연구들은 대용량의 BIM 모델을 공유하고, 

다수의 사용자가 데이터를 동시에 접근 등의 목적으로 데이터를 

관리하고 클라우드 환경에서 건설 주기 동안 협업을 위해 플랫폼

을 제공하고 있었다. 

하지만 기존 연구는 클라우드 환경을 데이터 저장소의 역할이

나 서버역할로만 사용할 뿐 클라우드 특성 중 하나인 리소스 사

용에 대해 고려하지 않았으며, BIM 데이터의 활용 사례에 대해서 

중점적으로 제시할 뿐 BIM 데이터를 활용하기 위해 데이터가 어

떻게 처리 되는지에 대한 관점에서의 플랫폼 역할은 미비하였다.

본 연구에서는 BIM 데이터 특성과 클라우드 환경의 특성을 고

Chien et al., 
2017

Das et al., 
2014

Park et al., 
2017

Chen et al., 
2016

Ma & Sacks
2016

Objective
Implementation 

of 
BIM platform 

BIM 
Framework 

in Distributed 
Cloud 

computing

 Safety 
monitoring 

system through 
construction 
application 

in cloud 
environments 

Data processing 
system in cloud 
computing for 
web service 

DaaS system 
for BiM 

collaboration

Method

Integration of 
information for 
environment 

sensing 

BIM- Cloud 
Framework 

based on IFC 
schema and 
developed 
schema

Integration of  
BLE (Bluetooth 
Low-Energy) 

based location 
detection 

technology and 
BIM (Building 
Information 

Model) 
based risk 

identification in 
cloud platform

Combination 
of Hadoop, 

WebGL 
3D display 
technology 
and HTML5 
web page 
technology

Using of IFC 
schema in the 

cloud

Pros Energy saving
Collaboration 
for life-cycle

Potential risk 
awareness,
Real-time 
accident 

detection,
Real-time 
sharing

Access of data 
for multi-user

Data shaing 
based on cloud 

computing

Cons
Lack of specific consideration in cloud environment,

Data characteristics need to be considered

Table 1. Analysis of BIM platform in cloud computing
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려하여 리소스 관리 방법을 제공하는 클라우드 기반 BIM 플랫폼

을 제안하고자 한다. 

2.2 클라우드 기반 BIM플랫폼 서비스 특징

Table 2는 기존 서비스를 기반으로 BIM 플랫폼 서비스들의 기

능들을 분류하였다.

Table 2는 3가지 범주로 분류하였으며 프로젝트 관리, 라이브

러리 관리, 클라우드 관리로 크게 분류하였다.

• �프로젝트 관리 : 항만관리를 위해 프로젝트 단위를 항만 시

설물 단위로 한정하였으며, 각 프로젝트를 관리하기 위해 프

로젝트 관리, 건설 프로젝트 동안의 생애주기 관리로 구성되

어 있다.

• �라이브러리 관리 : BIM 라이브러리는 표준 라이브러리를 제

공 및 관리하며 뷰어를 통해 사용자가 작성한 라이브러리를 

공유할 수 있도록 하고 있다.

• �클라우드 관리 : 클라우드 서비스 지원(암호화된 클라우드 

서버, 멀티 클라우드 서버, 백업서비스), 브라우저 관리, 모델 

관리(BIM 데이터의 관리, 대용량 모델의 분산처리 지원 기능, 

3D 가상화) 로 구성되어 있다.

Table 2를 기반으로 3.2절의 BIM플랫폼 요구사항을 도출하

였고 이를 기반으로 리소스 관리유형을 정의하는데 활용 하고자 

한다.

2.3 분산형 클라우드 플랫폼

클라우드 데이터 저장소로부터 데이터 응답의 지연은 대용량 

프로그램의 요구사항을 충족시키기 어렵다. 대용량 데이터를 렌

더링 할 때 일반적으로 10ms 정도의 응답시간을 요구하는데 이는 

응답시간이 수백 밀리초인 클라우드 네트워크 환경에서는 최적의 

서비스를 제공할 수 없다. BIM과 같은 대용량 데이터를 전송할 경

우 네트워크 트래픽 증가에 따른 서비스 지연 문제가 발생할 수 

있다. 데이터를 저장, 분석, 제어 할 경우 매번 중앙 클라우드를 

통해서 결과를 제공 받기 때문에 응답 지연 문제도 발생할 수 있

다. 실시간으로 반응해야 하는 서비스의 경우 지연 문제는 서비스 

품질의 저하를 초래한다. 이러한 클라우드의 단점으로 인해, 최근 

데이터의 저장과 분석을 어디에서 어떻게 해야 하는지 결정하는 

이슈가 활발하게 논의되고 있다(Endo, 2011; Li et al.,2019)

분산 클라우드 형태인 에지 클라우드 클라우드 플랫폼은 리소

스 관리에 따른 문제점을 해결하기 위한 대안으로 물리적으로 가

까운 곳에 있는 컴퓨팅 리소스로 데이터를 저장하고 연산하는 것

을 의미한다. 이는 트랙픽으로부터의 영향이 적으므로 상대적

으로 빠르게 응답이 가능하다. 또한 데이터 로컬 저장이 가능하

기 때문에 개인 정보 보호 문제에 장점이 있다. 그러나 에지 클

라우드는 여러 사용자가 동시에 접근하는 것이 어렵고, 그로 인

해 서비스의 관리가 상대적으로 어렵다. 그러므로 본 논문에서는 

BaaS의  활용과 관리가 용이 하도록 플랫폼 구조를 계층적으로 

설계하였다. 이는 클라우드와 에지의 장단점을 적절히 보완하면

서도 유연한 구조의 서비스를 제공 가능하게 한다.

2.4 BaaS 의 개요

클라우드 컴퓨팅은 컴퓨팅 리소스를 인터넷 환경에서 원

하는 만큼 사용하고, 사용한 만큼 지불하는 서비스이다. 서비

스의 형태로는 Infrastructure as a Service (IaaS), Platform 

as a Service (PaaS), Software as a Service (SaaS)가 있다

(Firozbakht et al.,2017). 

인프라 서비스(IaaS, Infrastructure as a Service)는 사용자에

게 가상화된 서버, 스토리지, 네트워크와 같은 물리적인 컴퓨팅 

리소스를 하나의 서비스로 제공하는 형태이다. 

플랫폼 서비스(PaaS, Platform as a Service)는 사용자에게 

편리한 프로그래밍 환경을 위해 애플리케이션을 개발하는데 필

요한 개발 환경과 관련 플랫폼을 제공하고 사용자는 제공된 플랫

폼 상에서 컴퓨팅 리소스를 이용하여 새로운 애플리케이션을 개

발한다. 

Categories sub-categories Features

Cloud based BIM

BIM 360
BIM

 Server.
center

BIM 
cloud

Onuma 
System

Project 
management

Project 
management

Project 
management V V V V

Life cycle 
Management V V

Library 
management 

BIM Viewer

Online file storage V V V V

Online Drawing 
Viewing V V V

Online drawing 
editing V V V

Online sharing of 
rile V V V V

BIM file 
management

Data import and 
export support V V V V

BIMfile 
management V V V V

Cloud  
management

Cloud service 
support

Encrypted Cloud V V V

Multiple Cloud 
server V

Automated Server 
Backups V

Application Browser based 
management

Large Models 
management

BIM file 
management V V V V

Distributed 
processing support 

for Simulation
V V V

3D Visualization V V V V

Table 2. Features of BIM platform in cloud computing
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소프트웨어 서비스(SaaS, Software as a Service)에서 클라우

드 서비스 제공자는 온라인을 통해 소프트웨어를 제공하고, 사용

자는 로컬 컴퓨터에 설치된 소프트웨어 대신에 온라인으로 제공

되는 소프트웨어를 이용한다. 

이때, BaaS(BIM as a service)는 SaaS, PaaS 및 IaaS 기능을 

포함하여 Figure 1과 같이 BIM데이터를 기반으로 라이브러리 뷰

어, 유지관리 시스템 등 BIM 관련 소프트웨어들을 SaaS 형태로 

제공한다. 또한 BIM 서비스를 제공하기 위한 인프라를 IaaS 형태

로 제공하며, 플랫폼 상에서 사용자가 여러 가상 머신(VM), 즉 프

로젝트 단위로 가상화된 인프라를 만들어 운영환경을 배포 할 수 

있다. 그 외에 BaaS만이 가지는 특징은 다음과 같다

BaaS는 사용자별, 업무에 따라 사용자가 원하는 형태로 기능

이 제공 되어 유연성 있는 환경을 구성 할 수 있다. 

항만 업무와 같은 사용자 별 정보 활용 수준에 따라 BIM데이

터를 처리할 수 있는 운영환경이 배포되는 특성 때문에 클라우드 

환경 제어가 용이하며 사용자는 관리에 대한 복잡도가 낮아진다.  

또한 BIM 모델의 주체별, 단계별 사용에 따른 클라우드 최적화

된 리소스의 관리 기능이 포함한다.

3. BaaS를 위한 리소스 관리 고려사항

3.1  클라우드 리소스 관리를 위해 고려하는 요소

리소스 할당하는 방식으로 두 가지의 방법이 있다.

• �오버 프로비저닝 : 리소스 할당시 사용자의 리소스 사용량을 

최대로 예측하여 리소스를 최대로 할당하는 것으로 실시간으

로 감시할 필요가 없어 추가적인 비용이 들지 않지만, 유휴 

리소스가 발생하기 때문에 비효율적이다.  

• �언더 프로비저닝 :　리소스의 사용량에 대한 예측이 실제 요

구량에 비해 적게 되는 상태로 컴퓨팅 리소스의 가용성을 보

장할 수 없어 서비스 속도 부분에서 저하가 발생한다. 

따라서 사용자에 따라 리소스 사용량을 기반으로 요구량 및 가

용성을 반영하고 사용자가 어떤 업무 단계인지를 고려하여 리소

스 관리 방안을 제공한다.

Figure 2은 클라우드 환경에서 리소스를 관리 할 때 고려하는 

요소들로 최적화 목표, 리소스의 유형, 최적화 방법, 실험 환경 

등의 분류를 나타낸다. Figure 3과 같이 기존 연구들(Costache, 

2017; Sun et al., 2016) 의 고려사항으로부터 리소스 관리 요소, 

목표, 실험 방법 등을 정하였다.

• �목표 : 리소스 이용률을 통한 활성화에 초점

• �타겟 리소스 타입 : 가상머신

• �비교 방법 : 기존 방법인 Static, LR(Linear Regression) 등

을 통해 실험 비교 대상 등을 결정

• �처리모드 : 데이터 처리를 위한 중앙형 클라우드와 에지 클

라우드 형태의 분산형 클라우드 환경에서 사용자, 단계별에 

따라 BaaS서비스를 인식하고 데이터를 처리하는 분산 처리 

시스템을 구축

• �실험 환경 : 시뮬레이션 툴인 Cloudsim을 통한 분산형태의 

클라우드 환경을 구축

3.1.1  BaaS를 위한 데이터 처리

건설 프로젝트 단계에서 BaaS를 사용할 때 단순한 형상 데이

터뿐만 속성정보를 담고 있고 건설 단계에 따라 설계부터 유지

관리까지 활용된다. 건설 업무 단계에 따라 저용량 데이터부터 

대용량 데이터까지 처리되고 있어 고려해야할 사항도 달라진다

(Hamledari  et al., 2018; Afsari et al., 2016). Figure 3 는 BaaS

를 사용할 때 데이터 처리과정을 레벨에 따라 나눈 것이며, Level 

4단계 까지 구성된다. 본 연구에서 제안하는 자원관리 방법은 레

벨별 데이터 처리 상태를 고려하는 리소스 관리 방안으로 중앙 

클라우드와 에지 클라우드가 갖는 장점을 가진다.

Figure 1. Concept of BaaS

Figure 2. Resource management schemes
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• �Level 1,2 : 설계, 시공, 운영 중에 BIM 플랫폼에 방대한 양

의 입력 데이터가 존재한다. 정보를 생성하려면 데이터를 처

리, 관리 및 분류해야한다. 그러나 데이터는 다른 주변 데이

터와 통합하기 위해 저작 도구에서 적절한 형식으로 먼저 추

출해야한다. 비정형 데이터를 처리 할 수 있도록 데이터베이

스에 저장하고 관리해야한다. 프로젝트 별 수집된 정보는 각

각의 에지 클라우드에서 관리되어야 하며, 시공 후 대용량을 

갖는 BIM 데이터는 중앙 클라우드에서 관리된다.

• �Level 2,3 : 저장된 데이터를 활용하기 위해서는 용도에 맞

게 데이터가 가공되어야 하며 이를 위해서 데이터에 대한 패

턴을 분석하고 학습을 통해 분석된 형태의 정보로 제공되어

야 한다. 프로젝트 별 데이터가 가공되기 위해서는 에지 클라

우드에서 리소스 및 데이터가 관리되어야 하고 Level 3,4에

서 통합관리를 위해 각각에 대한 데이터를 중앙 클라우드로 

전송된다.

• �Level 3,4  : 다양한 출처의 데이터베이스에 저장된 BIM 데

이터를 기반으로 유지보수를 예측하고 의사결정하기 위한 지

식에 도달 할 수 있도록 원활하고 신속하게 통합 되어야한다. 

또한 플랫폼은 방대한 BIM 데이터 및 기타 기술 데이터를 축

적하고 여러 사용자가 액세스 할 수 있도록 여러 서비스를 동

시에 실행이 필요하고, 이때는 중앙 클라우드를 통해 리소스

를 관리 한다. 

3.1.2 BaaS를 위한 최적화된 리소스 배치 기법

기존 클라우드 서비스 제공자는 리소스 관리를 위해 최적화

(optimization) 방법을 고려하며, BaaS환경에서도 최적화된 리소

스를 제공하는 방안으로 최적화 방법을 사용하였다. 최적화 방법

을 사용하기 위해 목적함수(objective function)의 함수값을 최적

화(최대화 또는 최소화)시키는 파라미터(변수) 조합을 찾는 기법

을 사용한다. 리소스를 최적화 하고 다른 기존기법(Static, LR 등)

과의 비교를 위해 리소스 낭비량을 최소화 시키는 방법을 이용

하였으며 물리 머신(PM) 리소스는 가상 머신(VM)의 리소스 보다 

크거나 같아야 하는 제약 조건과 함께 리소스 낭비량은 최소를 

만족시키는 알고리즘 (1)을 제안하였다. 최적화 함수를 기반을 둔 

알고리즘으로 성능 평가시 기존 방법과 비교하는 지표로서 사용

하였다.

Table 3은 알고리즘 (1)에 대한 약어 설명이다. 하나의 클라우

드 내에는 여러대의 물리 머신이 있으며 하나의 물리머신 내에도 

여러 대의 가상머신이 동작한다. 알고리즘 (1)은  는 물리머신 

내의 가상머신들의 리소스가 할당된 상태를 1, 비할당된 상태 0

으로 나누어 정의할 수 있다. 또한,  는 물리머신의 상태를 정

의하였으며 물리 머신이 동작하고 있는 상태를 1, 동작하고 있지 

않는 상태 0으로 정의하였다. 

알고리즘 (1)은 물리 머신들과 가상 머신들의 활성화 상태와 

리소스 사용량을 고려하여 알고리즘을 설계 하였다.

 (1)

3.2 BaaS를 위한 BIM 플랫폼 요구사항

본 장에서는 BaaS를 위한 BIM플랫폼 요구사항을 도출하였다. 

BIM 플랫폼 기능에 따라 리소스 사용량이 달라지고, 사용자별, 

업무단계에 따라 기능 요구사항 달라지게 된다. 도출된 요구사항

을 기반으로 리소스 사용 유형을 정의하는데 활용 하였다.

Figure 3. Data Processing for BaaS

Notation Description

W Resource Wastage (%)

Resource

Table 3. Notations
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3.2.1 BaaS를 위한 기능 요구사항

Table 4는 기존 플랫폼들을 기반으로 BaaS를 위한 요구기능

을 도출하였으며 그 기능은 프로젝트 관리, 라이브러리 관리, 데

이터 관리, 클라우드 관리로 구성될 수 있다. 서비스 별로 클라우

드 서비스 유형으로 매핑 하였으며, 2.4절에서 제시한 BaaS 의 

개념과 같이 BaaS 는 클라우드 서비스 유형인 세 가지를 충족하

고 있으며, SaaS 타입이 사용자, 단계에 따라 다르게 구성되고 

리소스 사용량이 달라지기 때문에 SaaS 서비스 기준으로 사용

자, 단계에 따라 Table 5를 도출하였다.

3.2.2 BaaS를 위한 사용자에 따른 단계별 요구사항

본 절에서는 BaaS를 위한 사용자를 정의하고 사용자에 따른 

단계별 요구사항을 제시하였다. 사용자는 운영자, 시설물 관리자

(프로젝트 담당자), 일반 사용자로 분류 된다.

• �운영자 : 프로젝트를 관리하는 기관들을 관리하는 운영자로서 

전체 기관을 관리하고 전체 사용자 및 프로젝트를 관리할 수 

있는 권한을 가지고 있다. 이때, 전체 기관을 관리하고 있기 때

문에 시설물 관리자 대비 높은 리소스 사용량이 요구된다.

• �시설물 관리자(프로젝트 담당자) : 프로젝트 담당자로 성과

품에 대해 등록, 관리 할 수 있으며, 프로젝트를 등록·관리

가 가능하다. 각 프로젝트에 대한 담당자 이므로 운영자 대비 

낮은 리소스 사용량이 요구된다.

• �일반 사용자 : 운영자에 의해 허가된 사용자이며, 라이브러

리 뷰어를 통해 등록된 성과물에 대해서만 접근 가능하다.

업무 단계는 설계-시공-유지단계로 분류할 수 있다.

• �설계단계 : 프로젝트 관리를 통해 분산된 생애주기 정보를 관

리가 가능하다. 설계단계는 기본, 실시단계로 구성되며 이때 

설계도면 작성, 설계 성과품 검증, 설계오류 정보 검토, 설계

업무지원 등에서 BIM이 활용되어진다. 설계단계에서 생성된 

데이터가 시공단계 및 유지단계에서도 연속적으로 사용되기 

때문에 다른 단계 대비 낮은 리소스 사용량이 요구되어진다.

• �시공단계 : 프로젝트 관리를 통해 프로젝트 일정, 진행률 등

의 현황 파악이 가능하며, 라이브러리 관리를 통해 성과품을 

관리하고 공유한다. 프로젝트 성과품에 대해 라이브러리에 

등록이 되며 단계 중 가장 높은 리소스 사용량이 요구된다. 

• �유지단계 : 해당 프로젝트(시설물)에 대해 유지관리의 정보

가 통합적으로 관리 가능하고 라이브러리 관리를 통해 사용

자간 협업 및 정보 공유하는 단계이며, 중간정도의 리소스 사

용량이 요구 된다.

Table 5는 단계에 따른 사용자 유형(Moon et al., 2018)을 정

의 하였고 이를 기반으로 리소스 유형을 정의하였다.

Table 5와 같이 사용자 별, 업무 단계별에 따라 사용하는 기능

이나 관리되는 프로젝트 범위가 달라지기 때문에 사용되는 리소

스 량이 달라진다. 따라서 리소스 관리를 위해서는 클라우드 리

소스를 실시간으로 모니터링 하고 사용자, 단계를 고려하여 동적

으로 리소스 할당을 변경하여 리소스를 관리한다.

BaaS는 사용자에 따라, 업무 단계에 따라 서비스들을 구성 

가능하다. BaaS는 Table 5에서 제시한 사용자별·단계별 구성 

가능한 기능이 다르고 사용되는 리소스 유형이 다르기 때문에 

Table 5 에서 정의된 리소스 유형에 따라 리소스 관리방법을 도

출하였다.

Service Type Requirements function

Project 
management

SaaS

• user information management
• Archive, restore, and delete projects based on CDE
• ife-cycle management
• BIM shape information, property
• Dashboard support to check project status
• user collaboration support

Library 
management

SaaS

• Provide standard library for project execution
• Share project user-created library
• Providing BIM Viewer service through
• IFC file support

Maintenance 
management

SaaS Decision making or Maintenance 

Service 
Management

PaaS
product life-cycle management user/menu control cloud-
based collaboration Monitoring Computing(resource 
management, service management) Development tool

Resource 
management

IaaS • Providing of infrastructure Data Format and Conversion

Table 4. Requirements of BIM platform for BaaS

User Phase Service categories according 
to BIM Platform Resource Type

Operator

Design Project Management Mid

Construction Project Management

High
Maintenance

Project Management. Library 
Management

Maintenance management

Project manager

Design Project Management
Library Management Low

Construction Project Management
Library Management High

Maintenance Library Management
Maintenance management Mid

BIM users

Design -

Construction Library Management Mid

Maintenance -

Table 5. Definition of user according to phase
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4. �BaaS를 위한 분산 클라우드 환경에서의  

 리소스 관리 방법 

4.1 분산 클라우드 기반 BIM 플랫폼 

BaaS를 위해 제안하는 플랫폼의 구조는 중앙형 클라우드와 에

지클라우드가 계층화된 구조로 설계된 분산클라우드의 형태이다.

• �중앙 클라우드 :　리소스 관리 및 BIM라이브러리 등록

• �에지 클라우드 : 네트워크 트래픽의 영향을 최소화 하고 개

인정보 보호가 가능하도록 프로젝트별(서비스별) 라이브러리 

관리 

분산 클라우드 환경에서 대용량의 리소스를 관리하고 공유하

기 위해서는 중앙 클라우드에서 제공, 서비스별 관리가 가능해야 

한다. 이를 위해 에지 클라우드에서 제공되는 분산 형태의 BaaS

를 제안하며, 계층화된 구조인 중앙 클라우드, 에지 클라우드의 

장점을 통해 리소스를 관리하고 데이터의 접근이 용이하도록 설

계하였다. 

Figure 4 는 에지 클라우드에 대한 구조도이며 매니저와 워커

로 구성된다. 매니저는 서비스 인지 모듈을 통해 사용자가 요청

하는 서비스를 인지할 수 있고, 서비스 라우팅 모듈은 중앙 클라

우드에서 제공될지 에지 클라우드에서 제공될지 결정한다. 워커

는 요청된 리소스 배치 정보에 따라 서비스를 구동하고 제공하는 

역할을 담당한다. 데이터 브로커는 데이터를 서비스하기 위하여 

데이터 유무 확인, 데이터 요청, 데이터 변환, 데이터 저장, 데이

터 변형, 데이터 제공의 기능을 갖는다. 인프라, 플랫폼, 소프트웨

어 별로 단위를 구별하여 구조를 제시하였고 이를 기반으로 시뮬

레이션 환경을 구축하였다.

4.2.분산 환경에서의  BaaS를 위한 데이터 관리 기능 구

조도

분산 클라우드 환경에서 BaaS 를 위한 데이터 관리를 위해 

Figure 5와 같이 구성하였으며 데이터 브로커, 리소스 매니저, 서

비스 매니저로 되어 있다. 이때, 데이터 브로커에서는 프로토콜인 

MQTT(Message Queuing Telemetry Transport)와 통신을 통해 

서비스 요청들이 이루어지며 BaaS는 IaaS, PaaS, SaaS의 기능

이 제공된다. 제공되는 범위는 Figure 5를 통해 제시하였다. 

IaaS 부분인 스토리지에서는 데이터를 읽고, 쓰고, 동기화를 

시키는 부분으로 구성 되며, PaaS 범위인 리소스 매니저에서는 

리소스 모니터링, 로드 감지, 로드결정, 배치의 순서로 리소스 관

리 기능이 실시된다. 배치된 리소스 형태로 서비스 환경이 배포

된다. 

1) 리소스 모니터링: 모니터링을 통해 서비스 상태를 파악한다.

2) �리소스 감지&결정 : 모니터링 된 서비스 상태에 따라 이상  

징후가 감지되면 서비스 배치를 위한 결정시 실시 된다. 

3) �서비스 배치: BaaS의 각 기능들은 리소스에 대한 요구사항

과 실행되는 대상 리소스의 위치가 다르다. 배치가 결정이 

되면 사용자에 따른 리소스 타입을 변경하고 적합한 리소스

로의 서비스 배치를 실시한다. 

SaaS 부분인 서비스 매니저에서는 서비스 인식 모듈과 데이

터 처리를 하는 데이터 매니저 부분으로 구성되어 있다. 데이터 

Figure 4. Proposed architecture for BaaS in distributed cloud 
computing

Figure 5. Process for BaaS in distributed cloud computing
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매니저를 통해 데이터를 처리하고 등록되는 과정을 거치게 된다. 

2.2 절에서 분석한 내용과 같이 중앙 클라우드는 접근성 및 트래

픽으로 인한 속도의 한계점과 에지 클라우드는 여러 사용자가 동

시에 접근하는 것이 어렵기 때문에 서비스의 관리가 상대적으로 

어렵다. 데이터 매니저를 통해 BIM 서비스를 인식하고 기능에 따

라 분산되고 계층화된 클라우드 형태로 서비스들을 관리하여 속

도를 향상 시키고, 사용자들이 서비스에 동시 접근 할 수 있는 구

조를 가진다. BaaS는 BIM 데이터의 활용과 관리가 용이 하도록 

플랫폼 구조를 분산하여 설계하였다. 

4.3 . BIM 데이터에 따른 적응형 리소스 배치 방법

본 절에서는 BaaS를 위해 사용자별 클라우드 리소스의 효율

적 할당과 배치를 위한 적응형 리소스 관리 방법을 구성한다. 

Figure 6은  리소스 사용량이 변화될 때마다 유형을 변경하여 

리소스 변화에 대응 가능한 적응형 리소스 배치 방법에 대한 흐

름을 제시한다. BaaS에 최적화된 리소스를 제공하기 위해 적절

한 리소스를 매핑하고 실시간으로 모니터링 되는 리소스 사용량

을 반영한다.

Figure 6 아래와 같은 순서로 동작한다.

(1) �BaaS 시스템은 사용자에 따라 적합한 리소스 유형을 선정

한다. 사용자는  Table 5에서 정의된 사용자, 업무단계별로 

리소스 유형이 달라진다.

(2) �사용자 타입에 따라 할당된 최적의 리소스로 를 이용하

고, 사용자가 서비스를 이용하는 동안 BaaS시스템은 리소

스 사용량 데이터를 수집, 저장한다. 

(3) �이때 사용자의 서비스 이용 중 리소스 사용량에 대해 핫스

팟(임계값 이상) or 콜드 스팟(임계값 이하)과 같은 이상 징

후를 감지하게 되면 (4)로 이동한다.

(4) �이상 징후를 감지했다면 새로운 유형을 할당한다. 이상 징

후가 없다면 리소스 매니저를 통해 계속 해서 리소스 사용

량을 분석한다.

(5) �리소스 유형에 맞는 쪽으로 새로운 리소스 배치가 실시된

다. 

(6) � 가 할당되었다면 값 ( )이 리소스 사용량 분석 방법에 

따라 업데이트 된다. 새로 할당할 필요가 없으면 기존 할당

된 리소스로 BaaS 서비스를 이용한다.

(7) �리소스사용량에 따라 다시 를 결정한다.

제안하는 방법을 통해 기존의 고정적으로 할당하는 방식이 아

닌 리소스 사용량이 바뀔 때마다 리소스 유형이 변경되고 사용자

별, 단계에 따른 리소스를 매핑한다. 따라서 BaaS 사용 시 대용

량인 BIM 데이터를 컴퓨팅 할 때 미리 리소스를 확보한다.

5. 평가 및 분석

5.1 평가환경

본 연구에서 제안하는 방법에 대한 성능평가를 위해 클라우드

플랫폼의 리소스 배치 검증을 수행할 수 있도록 가상 시뮬레이션 

도구인 Cloudsim을 적용하였다. 시나리오 구성을 위해서는 LR, 

Threshold(임계치 할당)방법과 함께 실험을 실시하여 본 논문에

서 제안하는 방법과의 비교 평가를 실시한다. 두 가지 시나리오에 

Figure 6. Flowchart for adaptive resource placement

User Type CPU,MEM(%) Traffic share(%)

Extreme(>100GB) 100 5

Heavy(10GB~100GB) ~91 35

Medium-Heavy(1GB~10GB) ~86 48

Medium(100MB~1GB) ~79 10

Light(<100MB) 0~77 2

Table 6. User type
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BaaS를 위한 리소스관리에 대한 성능 검증을 실시하였다. 시나리오 

1에서는 사용자에 따른 리소스 할당이 되며 Table 6과 같이 Data 용

량에 따라 사용자 유형을 구분하였으며, 리소스(CPU, MEM, Traffic)

에 대한 구간을 정의하였다. 실시간 사용량에 따라 유형을 변화시켜 

리소스를 재할당하는 방법으로 테스트를 실시하였다.

시나리오 2에서는 3.2.2절에서 분류한 사용자와 업무단계(설

계, 시공, 유지보수)에 따른 리소스 유형을 기반으로 시나리오를 

설정하였다. 설계단계에서는 프로젝트 관리 기능이 주로 사용되

며, 시공단계에서는 프로젝트 관리와, 라이브러리 관리가 사용된

다. 유지보수 관리에서는 유지보수 관리 기능과 라이브러리가 사

용되며 해당 단계에 따라 리소스 유형이 정해진다. 실시간 사용

량에 따라 이상 징후(핫스팟이, 콜드스팟)가 발견되면 유형의 범

위를 변경하고, 유형에 따른 리소스 재할당 방법으로 테스트를 

실시하였다. 

5.2 평가 결과 및 분석

Figure 8, 9는 본 논문에서 제안하는 방법을 통해 사용자의 실

제 리소스 사용량을 기반으로 호스트 수의 증가에 따른 리소스 

낭비량을 측정한 그래프이다. 

3.2절에 제안한 알고리즘 (1)을 바탕으로 Figure 8, 9의 성능을 

비교하였다.

• �FFD(First Fit Decreasing) : 리소스 할당시 많이 쓰이는 방

법으로 가장 많이 쓰이는 리소스 값부터 할당하는 방식

• �Threshold : 고정적으로 값을 할당 하는 방식

• �LR : CPU, 메모리, 워크로드 등의 상관관계를 파악하여 사

용할  리소스를 예측하는 방식

기존 기법과의 비교를 통해 제안하는 방법에 대한 성능 검증을 

실시하였다. Figure 8은 시나리오 1에 대한 성능이며, Figure 9는 

시나리오 2에 대한 결과 이다. 

성능 비교를 통하여 본 논문에서 제안하는 방법이 기존 방법에 

비하여 약 13%의 리소스 낭비량이 적다는 것을 확인할 수 있었

다. 또한 제안하는 방법은 기존 방법대비 평균 리소스 낭비량이 

일정한 것으로 확인 하였다. 

Figure 7. Resource mapping according to phase and user

Figure 8. Result for scenario 1

Figure 9. Result for scenario 2

Model Size(MB)

A : Duplex Apartment Model 

6.26

B: office_MEP

40.9

Table 7. Model size
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Table 7은 IFC 모델 사이즈에 따라 Figure 10과 같이 성능을 

비교하였으며, 모델 A와 모델 B는 BuildingSMART Alliance에서 

제공되는 오픈 IFC모델을 활용하였다. 모델 A, B를 통해 렌더링 

시간과 스토리지 접근 시간을 비교하였으며, 기존 대비 성능이 

평균 30% 감소함을 확인하였다.

본 연구에서 제안하는 방법을 통해 고정적인 리소스할당이 아

닌 사용자별 업무단계별 리소스 할당을 하고 실제 리소스 사용량 

반영하여 리소스 유형을 변경하였다. 제안한 방법이 성능평가 결

과 기존 기술대비 리소스 낭비량이 적고 성능(렌더링 시간, 스토

리지 접근 시간)적으로도 개선됨을 보였다. 따라서 클라우드 환

경에서 리소스 사용량은 비용과 연관되어 지기 때문에, 사용자에 

따라 최적화된 BaaS를 제공하여 비용효과까지 제공될 것으로 기

대된다.

6. 결론 및 향후 연구

클라우드 환경에서 BIM 모델을 활용하는 것에 대한 중요성

은 증대되고 있으며 관련 연구들이 활발하게 진행 중이다. 본 연

구에서는 클라우드 형태로 제공 할 수 있는 BIM서비스에 대해 

BaaS 라는 개념과 함께 BaaS를 위한 기존 연구와 서비스를 분

석하여 BIM 플랫폼 요구사항을 도출하였다. 하지만 클라우드 환

경을 고려한 BaaS의 대부분의 연구는 클라우드 특성을 반영하지 

못한 채, 서버로만 활용되는 관리적 측면으로만 제공되고 있으

며, 고정적인 리소스 할당으로 사용자의 서로 다른 요구를 충족

시키지 못하여 개인 맞춤형 BaaS의 제공이 어렵다. 이와 같은 기

존 BaaS 기술이 가지는 한계점을 해소하기 위해, BaaS 플랫폼

과 그 시스템에 적용할 수 있는 효율적 리소스 할당 방법을 제안

하였다. 또한, 본 논문에서는 제안하는 BaaS를 위한 리소스 할당 

알고리즘의 효율성을 확인하기 위하여 CloudSim 기반에서 제안

하는 리소스 할당 방법의 성능 평가를 진행하였다. 성능 평가 결

과 리소스 낭비량이 기존 할당 방법 대비 약 13% 적은 것으로 확

인되어 효율적인 것으로 나타났다.

본 BaaS를 위한 플랫폼 제시와 리소스 관리 방법은 대용량 

BIM 성과품을 클라우드 환경에서 관리하고 BIM 서비스 클라우드 

환경에서 관리하는데 유용할 것으로 예상되어 진다. 하지만, 본 

연구에서 CloudSim을 이용한 시뮬레이션을 수행하였기 때문에 

이를 보다 다양한 서버 및 사용자 시나리오에서 연구할 필요할 것

으로 판단된다. 향후 본 연구에서 제안한 플랫폼을 기반으로 구성

하고 있는 세부적인 요소기술을 구체적으로 구현하고자 한다.
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