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대용량 BIM 형상 데이터 스트리밍을 위한 캐쉬 구조
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BIM Geometry Cache Structure for Data Streaming with Large Volume

Tae-Wook Kang
Korea Institute of Civil Engineering and Building Technology

요  약  본 연구의 목 은 물리  메모리 할당이 어려운 용량 BIM(Building Information Modeling) 형상 데이터를 처리하기 
한 캐쉬(cache) 구조를 제안한다. 조달청 등 공공기 에서 BIM 발주가 많아짐에 따라 용량 BIM 형상 데이터를 가시화하
고, 계산해야 하는 경우가 많아지고 있다. 규모가 크고 복합 인 시설물의 경우, 더링  계산해야하는 형상 수가 많아 

사용자가 BIM 모델을 검토하고, 단면을 확인하는 데 어려움을 겪는 경우가 있다. 를 들어, 설계, 검토 업 시, 용량 

BIM 데이터를 네트워크를 통해 달받아야 할 경우, 다운로드에 많은 시간이 걸릴 수 있고, 물리  여유 메모리 한계를 넘어

가면, 에러로 가시화나 형상정보 추출이 불가능할 수도 있다. 물리  메모리가 부족하거나 역폭이 은 네트워크 상에서 

용량 BIM 데이터를 활용하기 해서는, BIM 형상 더링  계산 시 에 필요한 데이터만 메모리로 캐쉬(cache) 처리하는 
것이 유리하다. 이 연구는 물리  메모리 할당이 어려운 용량 BIM 형상 데이터를 효과 으로 더링하고 계산하기 한 

BIM 형상 캐쉬 구조를 제안한다.

Abstract  The purpose of this study is to propose a cache structure for processing large-volume building information
modeling (BIM) geometry data,whereit is difficult to allocate physical memory. As the number of BIM orders has 
increased in the public sector, it is becoming more common to visualize and calculate large-volume BIM geometry 
data. Design and review collaboration can require a lot of time to download large-volume BIM data through the 
network. If the BIM data exceeds the physical free-memory limit, visualization and geometry computation cannot be 
possible. In order to utilize large amounts of BIM data on insufficient physical memory or a low-bandwidth network,
it is advantageous to cache only the data necessary for BIM geometry rendering and calculation time. Thisstudy 
proposes acache structure for efficiently rendering and calculating large-volume BIM geometry data where it is 
difficult to allocate enough physical memory.
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1. 서론 

BIM 모델 형상 데이터는 수많은 객체에 한 더링, 
가시화, 단면추출, 계산 등 많은 컴퓨  자원을 필요로 

한다. 단면추출의 경우, 수많은 객체들을 메모리 상에 로
딩한 상태에서 실수형 기하 교차 계산을 해야 하므로, 형

상 데이터 크기가 물리  여유 메모리 한계를 넘어가면, 
메모리 할당 에러가 발생된다. 특히, 역폭이 작은 네트
워크 상에서 용량 BIM 데이터를 가시화할 경우, 데이
터를 다운로드 받는 데 많은 시간이 걸리고, 사용자가 그 
시간 동안 기할 수 밖에 없어 불편하다. 이 연구는 
역폭이 작은 네트워크 상에서 물리 인 메모리 한계를 
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넘어갈 수 있는 용량 BIM 형상 데이터를 가시화하거
나 계산할 때 효과 인 데이터 캐쉬 방법을 제안한다.  
제시하는 캐쉬 방법은 BIM 데이터  형상 데이터에 
을 맞춘다. BIM 모델을 구성하는 수많은 객체들은 

형상과 속성정보로 구성된다. 속성정보는 텍스트  숫
자로 구성되어 있어, 형상에 비해 데이터 용량이 그리 크
지 않다. 형상은 수많은 솔리드  메쉬 데이터로 구성되
고, 메쉬 데이터에 포함된 수많은 좌표들은 실수형 데이
터로 하나의 좌표 값이 최소 24(크기가 8바이트인 배정
도 실수 x, y, z)바이트를 차지한다. 형상은 솔리드 정보 
자체 뿐 아니라, 시각화를 한 수많은 메쉬데이터를 포
함하고 있다 메쉬데이터는 다시 수많은 삼각형, 정 들

과 모서리 정보로 구성된다. 이런 이유로 보통, 용량의 
BIM 모델을 계산할 때 메모리 문제가 발생한다면, 부
분 형상정보를 처리하면서 물리  메모리가 부족한 경우

이다. 만약, BIM 모델을 구성하는 객체 수가 천 만개이
고, 객체들이 육면체의 형상을 표 하고 있다면, 물리  

메모리는 최소 1.96GB 여유를 가져야 메모리 상에서 계
산이 가능하다. 여기서 계산에 필요한 메모리 크기는 매
우 이상 인 가정에서 산출된 것으로, 육면체의 정  수 

6개의 데이터만 리한다는 가정으로 계산된 것이다. 실
제로, 정 과 정 을 연결하는 모서리 정보, 계산과정에
서 요구되는 메모리는 더 필요하다. 
본 연구는 계산에 요구된 메모리 크기가 물리  여유 

메모리를 넘어가더라도, BIM 모델 객체들에 한 기하
학  계산을 할 수 있는 데이터 캐쉬 방법을 제안한다. 
이 연구는 역폭이 은 네트워크 상에서도 데이터를 

청크 단 로 스트리 해 계산할 수 있는 방법을 포함한

다. 다만, 이 연구는 용량 BIM 형상 데이터 스트리
을 한 기반연구로 다양한 응용 사례  건물 유형 별 

분석은 포함되지 않는다. 연구 상은 용량 BIM 모델
링이 많은 공공시설물을 상으로 한다. 용량 BIM 모
델 형상 뷰를 한 목 이므로, 설계 변경과 같이 모델러
에 필요한 솔리드 상 정보 변경 기능은 고려하지 않는다. 

2. 연구 방법 및 동향 조사 

2.1 연구 방법

본 논문의 연구 방법은 다음과 같다. 
우선, 제안 기술에 한 국내외 기술 동향을 조사한

다. 용량 BIM 형상 데이터 캐쉬 구조를 도출하기 
해, 형상 데이터 계산 과정을 분석하고, 이를 바탕으로 
형상 데이터 캐쉬 구조를 설계한다. 설계된 캐쉬 구조에 
한 평가를 해 구  사례를 분석한다. 본 연구의 흐름
은 Fig. 1과 같다.

BIM geometry computation 
process analysis

Geometry rendering 
computation

Research trend survey

Geometry intersection 
computation

Consideration derivation

Logical model design

Static structure for 
geometry data cache

Dynamic structure for 
geometry data cache

Conclusion

Geometry data cache 
structure design

Case study

Fig. 1. Research Flow

2.2 연구 동향 조사

용량 BIM 형상 데이터의 효과 인 스트리 을 

한 캐쉬 구조 연구 동향은 다음과 같다. 
건물 시설물 리 에서 GIS기반 용량 BIM 형

상 객체 표 을 한 경량 BIM 형상 포맷 구조 개발에 
한 연구가 있었다[1]. 이 연구는 GIS기반에서 수많은 

BIM 객체를 리하고 필요한 정보를 표 하는 데 

이 맞춰져 있다. 이를 해 경량화 된 BIM형상 가시화 
방법과 포맷 구조를 제안하 다. IFC(Industry 
Foundation Classes) 일로부터 건물요소의 형상모델 

추출에 한 연구가 있었다[2].
이 연구는 IFC 기반 건물요소의 기하형상을 추출하기 
한 연구내용을 제시하고 구 된 로그램에 의한 용

한 사례이다. 의미 심 여과를 통한 BIM 기반 업설계 
정보교환의 경량화  자동화에 한 연구가 있었다[3]. 
이 연구는 BIM에 포함된 의미론  지식공유가 가능한 

지식규칙을 정의해 필요 정보 경량화방법을 제안한다. 
공간데이터 LOD 기반 3차원 용량 객체 경량화 알고
리즘 연구가 있었다[4]. 
해외에서는 클라우드 BIM을 통한 정보 교환 방법에 
한 연구가 있었다[5]. 이 연구는 클라우드 랫폼 기반
에서 BIM 정보를 업하기 해 필요한 웹서비스 기반 
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상호운용성 방법을 제안하고 있다. 가상공간 상에서 
BIM기반 시설물 리를 할 경우 문제 을 밝힌 연구가 

있었다[6]. 이 연구에서는 게임엔진을 이용해 용량 

BIM 형상 데이터를 가시화할 때 여러 가지 문제 을 언

하고 있다. IFC기반 3차원 형상 모델링  변환 방법
에 한 연구가 있었다[7]. 이 연구는 BIM에서 건설 
로세스 각 단계에서 필요한 형상 표면 추출 방법을 제안

한다. 
련된 연구들은 부분 경량화를 한 메쉬 포맷, 형

상 모델 추출, 속성 정보 필터링, 용량 형상 가시화 시 
문제  도출에 련된 내용으로 본 연구와는 차이가 있

다. 본 연구는 물리  메모리 한계가 넘어가는 용량 

BIM 형상 데이터를 계산하기 한 캐쉬 구조를 제안한다.

3. 형상 데이터 계산 과정 분석 

3.1 개요

이 장에서는 용량 BIM 형상 데이터 캐쉬 구조를 
도출하기 해 필요한 형상 데이터 계산 과정을 분석한

다. BIM의 형상 데이터는 많은 연산 시간이 더링이나 
단면 추출 등 기하학  계산에 많은 시간이 소요된다. 

3.2 형상 렌더링 및 교차 계산 과정

더링되는 형상들은 3차원 공간에서 가시화 가능한 
메쉬(mesh) 구조이다. 메쉬는 3차원 형상을 삼각형으로 
표 한 구조이므로, 수학 으로 표 된 형상 정보를 메

쉬로 표 하면, 필요한 메모리 크기는 격히 늘어난다. 
카메라에서 먼 거리에 있는 메쉬를 정확히 표 할 필

요는 없으므로, 거리에 따라 메쉬 상세 수 인 LoD 
(Level of Detail)을 가변 으로 표 하는 것이 효과 이

다. 모든 메쉬 LoD 데이터를 메모리로 로딩해 사용하는 
것은 불필요하다. 카메라 뷰 정보를 고려해, 더링에 필
요한 LoD 데이터를 캐쉬에 로딩하고, 카메라와 더링
할 형상 거리에 따라 한 LoD 데이터를 동 으로 로

딩해 가시화하는 방법이 필요하다. 
형상 데이터 기하학  계산의 표 인 유스 이스

(use case)는 3차원 형상 간 간섭체크, 2차원 단면추출, 
3차원 형상 다면 추출 등이다. 부분 교차 계산을 한 
형상의 수학 모델이 필요하다. 수학 모델은 선형, 곡선, 
평면, 곡면 등을 표 하기 한 라메터(parameter)로 

구성된다. 용량 형상 계산에 필요한 정보는 캐쉬에 로
딩하고, 계산할 순간에 필요한 형상 정보를 메모리에 로
딩하는 방법이 필요하다. 
다음은 엔지니어가 모델 단면 검토 시 많이 활용하는 

모델 객체 단면추출(sectioning) 기능 수행 시나리오이다.

1. BIM 모델 메모리에 로딩
2. 3차원 공간상에서 단할 역을 단면추출할 면이
나 육면체로 정의함

3. 정의된 단면추출 역에 해, 교차되는 BIM 모델
의 객체 형상들을 획득함

4. 획득된 교차 가능한 객체 형상들에 한 면 교차 
계산을 수행

5. 교차 계산을 통해 얻은 교차 , 교차선들을 이용
해, 상 으로 연결함

6. 연결된 연결선  폐합면을 사용자에게 리턴함

시공성 검토를 해 수행되는 간섭체크의 경우에도 

앞에서 기술한 단면 추출과 유사한 방식으로 선-선, 선-
면, 면-면, 솔리드-솔리드 간 교차 계산을 수행한다. 이 
교차 계산 과정은 많은 컴퓨  자원과 시간이 필요하다. 

3.3 형상 데이터 캐쉬 구조 설계 고려사항

물리  메모리 한계가 있어 형상 데이터를 메모리에 

로딩하기 어렵거나, 역폭이 작은 네트워크 상에서 

용량 BIM 데이터를 활용할 때, 형상 데이터 캐쉬 구조 
설계 고려사항은 다음과 같다. 

 
1. 계산이 필요한 역의 형상만 다운로드할 수 있도
록 공간 인덱싱(Spatial Indexing) 개념 지원

2. 데이터 스트리 이 가능하도록, 다운로드된 단 마

다 더링  계산이 가능한 청크(chunk) 개념 지원
3. 공간 인덱스 기반 탐색 효율성을 해, 인덱스된 

역에 포함된 형상 정보 복 허용 개념 지원 

4. 논리 구조 설계

4.1 형상 데이터 캐쉬 정적 구조

용량 형상 데이터 캐쉬 구조는 메모리 한계를 벗어

난 BIM 데이터를 메모리로 로딩해 계산하거나, 역폭
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이 작은 네트워크 상에서 용량 형상 데이터를 스트리

하기 한 방법을 제공한다. 
캐쉬는 3장에서 분석한 형상 데이터 계산 과정에 따

라 용량 형상 더링을 지원하는 Geometry Rendering 
Cache, 용량 형상 계산을 지원하는 Geometry 
Computation Cache로 구분될 수 있다.
캐쉬는 더링  계산에 사용할 객체를 신속하게 검

색하기 해, 공간 인덱싱을 지원하는 Spatial Index File
을 사용한다. Spatial Index File은 Octree 기반으로 동작
하며, Spatial Node를 구성한다. Spatial Node는 공간 상
에 객체가 포함되는 역을 리하며, 하  8개의 공간
을 분할해, 리하여, 공간 격자 트리를 구성한다. 각 공
간격자의 Spatial Node는 객체정보를 가리키는 Spatial 
Object Handle을 리한다. 

Cache Object는 BIM객체 데이터를 근할 수 있는 
handle을 유지한다. Cache Handle은 캐쉬가 리하는 
캐쉬 객체에 한 핸들이며, 이 핸들을 통해, 장된 

BIM 형상 데이터 일을 근한다. 형상 계산이 필요하
다면, 이 핸들을 통해 물리  메모리로 데이터를 로딩하

고, 계산이 끝나면, 언로딩(unloading)할 수 있다. Fig. 2
는 데이터 캐쉬 논리 구조이다.

Cache

-_cacheMap: hashMap<handle,CacheObject*>

+setLifecountPolicy(callback)
+callPolicy()
+lock(handle)
+unlock(handle)
+getCacheObject(handle)
+getBIMobject (handle)

GeometryRenderingCache

-cameraContext

+initialize(cacheFolder, cameraContext)

GeometryComputationCache

-region

+initialize(cacheFolder, region)

CacheObjectIterator

+next(): CacheObject
+prev(): CacheObject
+getObject(): BIMobject*

CacheObject

-_objectHandle

+getBIMobject(): BIMobject*

SpatialIndexFile

+querySpatialNode(regionAABB)

SpatialNode

-regionGrid: region
-handleSpatialNodes: handle[8]

SpatialObjectHandle

*

*

CacheHandle

+_cache
+_handle

+operator=(handle)
~CacheHandle()

*

Fig. 2. Data cache logical structure for BIM large volume 
geometry

Table 1은 각 클래스에 한 역할 정의이다. 

Table 1. Classes definition 

Class Role

Cache

BIM geometry cache information management class. 
BIM is divided into a geometry rendering cache and a 
calculation cache, depending on the viewpoint of 
processing geometry.

Geometry  
Rendering  

Cache

Cache for geometry rendering. The cache manages the 
LoDs for the shape. When mesh is visualized, it loads 
LoD of shape necessary for rendering into memory and 
transfers it to visualization function.

Geometry  
Computation 

Cache

Manage the cache information for geometry calculation 
such as geometry section cutting. Loads the information 
of the shape needed for shape calculation into memory 
and transfers it to the calculation function.

CacheObject
The cache object manages the handle, which is 
reference information for loading information necessary 
for the cache from data file.

CacheHandle
The cache handle refers to the object shape file to be 
loaded into memory. With the handle, the shape file can 
be easily loaded into memory.

SpatialIndex 
File

A spatial indexing file used to spatially search objects 
to be managed by the cache. The spatial index 
information of each object is managed by Octree 
structure.

SpatialNode
As a node of spatial indexing, it manages 
SpatialObjectHandle which is the handle of the spatial 
region and the object belonging to that region.

CacheObject 
Iterator

It determines when to load the BIM file for rendering 
or calculation of geometry into the memory from the 
data file and provides the reference pointer that can be 
used to visualize the object reference point in the 
loaded memory or to access it from the calculation 
function.

SpatialObject
Handle

Spatial object handles are managed by the SpatialNode 
of the spatial index and manage the handle information 
of the objects needed for rendering or calculating the 
shape.

4.2 형상 데이터 캐쉬 동적 구조

3장에서 설명한 형상 더링  계산 과정에 따라, 형
상 데이터가 필요할 때 데이터를 메모리에 로딩하고, 불
필요한 데이터는 언로딩하는 방식으로 캐쉬가 동작되어

야 한다. 이 장은 형상 데이터 캐쉬의 동작 과정을 정리
한다. 
형상 데이터를 사용하기 에, 캐쉬를 기화

(initialize)하고, 캐쉬에서 아직 메모리에 로딩되지 않은 
객체 데이터를 얻기 한 열거자(iterator)를 획득한다. 
열거자는 객체를 얻는 연산자를 실행할 때, Fig. 2에서 
제시한 논리 구조의 객체 핸들을 이용해, 해당 데이터가 
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장된 일을 로딩한다. 캐쉬객체(CacheObject)는 메모
리에 객체가 어느 기간 동안 존재하고 있어야 하는 지를 

결정하는 life count를 리하고 있다. life count가 0일 
때, 캐쉬는 해당 객체의 메모리를 해제하며, life count가 
0 이상일 때 객체 정보를 일에서 메모리로 로딩한다. 

Initializing rendering cache

Beginning geometry 
rendering and obtaining 
geometry LoD iterator

Get object handle 
from Geometry LoD

iterator

Get LoD mesh 
from object handle

Rendering LoD
mesh with graphic 

context

Get the next 
object handle

Deleting rendering 
cache

NULL

Not NULL

Fig. 3. Rendering cache process 

이를 의사코드로 표 하면 다음과 같다.

BIM_cache_rendering_iterator listCacheBucketR = beginGe 

ometryRendering(cameraContext);

for(objectR in listCacheBucketR)

  renderObject(objectR);

endGeomeryRendering(listCacheBucketR);

listCacheBucketA = beginGeometryCalculation(regionAABB1);

listCacheBucketB = beginGeometryCalculation(regionAABB2);

  for(objectA in listCacheBucketA)

  { 

   for(objectB in listCacheBucketB)

     caculateSomething(objectA, objectB);

  }

endGeometryCalculation(listCacheBucketB);

endGeometryCalculation(listCacheBucketA);

캐쉬에 보 된 BIM 형상 데이터의 핸들은 캐쉬 메모
리 로딩 정책에 따라 언제 메모리로 해당 형상 일을 

로딩할지 결정한다. 이러한 캐쉬의 데이터 일 로딩 정
책은 형상 더링  계산에 한 유스 이스 시나리오

에 따라 다르다. 이런 이유로, 이 정책을 사용자가 결정
할 수 있도록 캐쉬 메모리 로딩 정책 방법을 사용자화 

할 수 있어야 한다. 
를 들어, 캐쉬 메모리 로딩 정책은 더링이나 캐쉬 

목 에 따라 다른 정책을 사용할 수 있다. 정책은 규칙으
로 정의될 수 있으며, 규칙에 따라, 메모리에 존재하는 

life count를 조정하도록 처리될 수 있다. 
다음은 더링 정책 의사코드의 이다. 

rendering_policy(cache, handle) 
{
 if(cache[handle].accessLastTime() 
  < currentTime() + cacheDurationTime())
   cache[handle].increaseLifecount();
 cache[handle].setAccessLastTime();
}

다음은 더링  형상 계산에 필요한 실제 메모리에 

올려 진 객체의 참조를 근할 수 있는 iterator 의 
operator++() 연산자 의사코드이다. 

object* iterator::operator++() // 연산자

{

 _index++;

 handle = handles[_index];

 if(_cache[handle] ·················································== NULL)

  lifeCount = _cache.load(handle); // 메모리 로딩

 return _cache[handle].getBIMObject(); // 참조리턴

}

5. 형상 데이터 캐쉬 파일 구조 설계

5.1 개요

이 장에서는 BIM의 용량 형상 데이터 캐쉬 정보 
장을 한 일 구조를 기술한다. 용량 형상 데이터
를 캐쉬하기 해서는 서버에 있는 BIM 형상 데이터들
을 클라이언트에 다운로드 받은 후, 더링  계산해야
할 객체만 공간인덱스 일을 이용해, 계산에 필요한 형
상 데이터만 효율 으로 탐색하여 메모리로 로딩할 수 

있어야 한다.

5.1 헤더 구조

캐쉬 일은 Fig. 4와 같이 캐쉬 일 헤더(header), 
공간 인덱싱을 한 인덱스 일(region index section), 
객체 정보 일 부분(objects section)으로 구분된다. 객
체 정보 일은 공간 역 별로 구분된 객체들 섹션

(objects section)으로 구분되며, 각 객체 청크(object 
chunk)는 객체 청크 헤더, 형상  LOD들로 구분된다. 
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Header

Region index 
section

Objects section

Fig. 4. Cache header structure 

제안된 구조로 인해, region index section의 index 
chunk를 이용해, 필요한 객체 형상을 공간 검색하여 쉽
게 얻을 수 있고, index chunk의 objects section position 
정보를 통해, 직 으로 해당 객체의 형상 정보를 일

로부터 바로 읽을 수 있다. 

5.2 공간영역 인덱스섹션 구조

Fig. 5는 region index section 구조를 보여 다. 인덱
스 일만 있으면, 필요한 정보를 찾을 수 있으므로, 서
버에서 클라이언트로 필요한 정보만 얻기가 용이하며, 
이런 이유로 서버에서 클라이언트로 필요한 데이터만 스

트리  서비스가 가능하다. 이는 클라이언트의 물리  

메모리 용량이 부족할 때 사용하기 좋은 방식이다. 

Region index 
section

Index#1 chunk

…

Index#n chunk

Index chunk

Region header

Objects section position 
in region#1

Objects section position 
cross region #n

…
region

X1 Y1 Z1

X2 Y2 Z2

O
b
ject chuck 

So
rting
 

region

Objects section position 
cross region #1

Region header = 
{CRC (4), Region index chuck ID (4),
Parent region position (4),  
Child region num (4), 
Child region positions 
(4 x Child region num), , 
Object chunk num (4)}

Object section position = 
{begin (4), end (4)}

Header = {File format ext (4), 
CRC (4), Indexing type (2), 
Indexing tree depth (4), 
Indexing description (256), 
Region num (4), Objects 
section num (4)}

Indexing type = {2D grid, 3D 
grid, Quad tree, Octree}

Fig. 5. region index and index chunk structure 
       (The number in parentheses is the byte number)

5.3 객체섹션 구조

인덱스 일로부터 직 으로 객체 정보가 있는 

일을 얻을 수 있다. Fig. 6은 객체 정보를 보 하고 있는 

objects section 구조이다. 

Objects section

Object#1 chunk

…

Object#n chunk

Object chunk

Object chuck 
header

LOD#1 data

…

LOD#n data

O
b
ject chuck 

So
rting
 

G
ro
up
ing
 b
y reg
io
n

Objects#1 header

…

Object#1 chunk

…

Object#n chunk

Objects#n header

Objects#1 header = 
{CRC (4), 
Region index chuck ID (4), 
object num (4), 
Region type (2)}

Objects section type = 
{In, Cross}

Object chuck header = 
{CRC (4), GUID (128),  
Next object position (4), 
Geometry data position (4), 
LOD num (4), 
LOD positions (4 x LOD num} 

Geometry data = {B-rep data} 

LOD = 
{LOD header, LOD data}

LOD header = 
{vertex num, face num, 
material}

LOD data = {vertices, faces}

Geometry data

Fig. 6. objects section and object chunk structure

5.4 인덱스 청크 구조

index region은 객체 탐색 성능을 높이기 해, 역 

간 데이터 복을 허용한다. 
를 들어, index region은 Fig. 7과 같이 역 간 걸

쳐져 있는 형상 정보들을 다른 objects section 에 복되
어 장된다. index chunk는 복되는 데이터를 최소화
하도록, index chunk에 region 안에 있는 ‘in region’ 형
상들에 한 데이터 일 치와 region 경계와 겹치는 
형상들에 한 데이터 일 치를 장하고 있는 ‘cross 
region’에 한 objects section을 리한다.

Fig. 7에서 1, 2, 5, 6, 7, 8은 역 경계에 걸쳐지는 
객체 형상이다. 이는 별도로 objects section position 
cross region에 장된다. 

1

2

3 4

5

1

7 8
9

6
1011

1314

12

15

Index chunk

Region header

Objects section position 
in region#1

Objects section position 
cross region #n

…

region

Objects section position 
cross region #1

1

2

3 4

5

1

7 8 9
6

1011

1314

12

15

1

2

3
4

5

1

7 8
9

6
1011

1314

12

15

Fig. 7. Index chunk duplicate processing method for 
position of overlapping shape data between 
index regions
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6. 구현 사례 분석

제안된 용량 BIM 형상 데이터 캐쉬 구조의 효과를 
평가하기 해, 다음과 같은 용량 BIM 일을 서버에 
장하고, 클라이언트에서 더링하거나, 교차계산량이 
많은 단면추출을 구 해 보았다. BIM 형상은 IFC 일

로 장되어 있으며, 캐쉬 구조는 서버에 IFC 일을 등

록할 때, 미리 계산해 두었다. 캐쉬 형상 정보는 IFC의 
IfcElement에 포함된 IfcProductDefinitionShape와 
IfcLocalPlacement와 계가 있다. 캐쉬를 해 련 정
보를 싱하여 참조하 다. 
클라이언트에서 구 된 BIM 뷰어는 더링  단면

추출 기능이 구 되어 있고, 기능을 수행할 때 제안한 캐
쉬 구조를 사용한다.
테스트한 용량 BIM 데이터는 다음과 같다. 

Table 2. BIM data rendering and computation test 
samples 

No Project name Size (mb) Object numbers

#1 K.P.E. project 917 14,436,546

#2 Sewage management 
project 807 14,968,017

#3 KICT 445 7,236,429

다음 그림은 각 테스트 일을 3차원 더링  단면
추출 계산을 수행한 모습이다. 

Fig. 8. Sample #1 rendering & sectioning results

Fig. 9. Sample #2 rendering & sectioning results

Fig. 10. Sample #3 rendering & sectioning results

Table 3과 같이, 본 연구에서 제안된 방법을 사용하
면, 사용 과 후의 더링  계산 성능이 차이가 있으

며, 개선됨을 알 수 있다.
Table 4는 캐쉬 정보 생성 비용 측면에서 분석한 표

이며, 수치는 체 생성 시간 비 각 단계 생성 시간의 
비율이다. 기존 용량 BIM 형상 정보를 제안하는 캐쉬 
정보로 변환하기 해서는 BIM 정보 싱 단계, LOD 
생성단계, 인덱스 생성단계(Indexing)이 필요하다. Table 
4는 이와 련된 지표 성능을 확인한 것이며, 결과와 같
이 LOD를 계산하는 것에 상 으로 많은 시간이 소요

된다. 각 단계의 계산 성능은 모델 복잡도와도 련성이 
있는 것으로 보인다. 모델이 복잡할수록, LOD  인덱

싱 비용이 높아진다. 

Table 3. Test Performance results (second. FPS=Frame 
Per Second)

No
Inactive Proposed Method Active Proposed Method
Rendering

(FPS)
Sectioning 

(s)
Rendering

(FPS)
Sectioning 

(s)
#1 2 25.2 20 5.8
#2 3 23.8 23 5.3
#3 8 16.7 32 1.6

본 연구에서는 BIM 모델을 서버에 등록할 때, 해당 
단계를 한번만 계산하므로, 본 연구에서 기술한 유스
이스 실행 시에는 큰 문제가 없을 수 있으나, 설계 변경
과 같이 형상 상 정보가 실시간으로 변하는 유스 이

스 용 시에는 문제가 될 수 있다. 이런 이유로 BIM 모
델러와 뷰어 간의 모델 뷰 성능 차이는 있을 수 있다.

Table 4. Cache information calculation performance 
ratio (%)

No Parsing LOD generation Indexing Etc

#1 12.3 43.6 28.5 15.6

#2 11.8 40.3 31.8 16.1

#3 17.3 35.2 25.6 21.9
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7. 결론

본 연구에서는 물리 인 메모리 한계를 넘어갈 수 있

는 용량 BIM 형상 데이터를 가시화하거나 계산할 때 
효과 인 데이터 캐쉬 방법을 제안한다. 이를 해, BIM 
형상을 활용하는 주요 유스 이스 인 더링, 교차계산 
과정을 분석하고, 캐쉬 구조 설계 고려사항을 도출하
다. 이를 통해, 캐쉬의 동 , 정  구조를 도출하고, 캐쉬 
일 포맷을 설계하 다. 제안된 용량 형상 데이터 캐
쉬 구조는 련 유스 이스를 효과 으로 지원할 수 있다. 
다만, 본 연구는 다양한 유형의 샘 을 테스트하지 못

한 한계가 있다. 향후, 본 연구와 련된 클라우드 기반 
BIM 서비스 랫폼 연구에 용해 건물 유형별 다양한 
샘 을 기반으로 용 효과를 분석할 계획이다.
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