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요  약  COBie(Construction Operations Building Information Exchange)는 시설물 관리 프로젝트에 필요한 정보
를 여러 경로에서 수집하고 문서화하는 표준정보포맷이다. 문서화된 COBie 정보는 엔지니어가 사용하는 시설관리시스
템과 데이터를 교환하는 수단으로 이용할 수 있다. 시설물 관리 데이터 교환 프로세스는 COBie를 사용하여 사용자가
필요로 하는 목록과 정보를 정형화한 후 정보를 입력한다. COBie는 설계 및 시공 단계에서 운영, 유지 보수, 자산 관리
등을 지원하기 위해 정보를 획득하고 업데이트하는 방식을 개선하기 위해 개발되었다. 하지만, COBie를 사용하기 위해
서는 이기종 데이터 모델과 정보연계, 품질검수 등에 많은 수작업이 필요하다. 이런 이슈들은 COBie 기반 시설물 관리
시스템 개발 시 장애요인이 된다. 이 연구는 시설물 관리를 위한 데이터 교환체계를 분석하여 BIM(Building 
Information Modeling)에 포함된 유지보수정보를 보다 쉽게   운영하기 위한 프레임 워크를 제안한다. 이 연구는 시설관리
정보제출 규칙, 품질점검, 프레임웍 컴포넌트 역할 정의, COBie 호환성 보장 및 정보연계 방안을 도출하였다. 프로토타입
개발을 통해 제시된 프레임웍을 기반으로 한 COBie DB 스키마 생성 시 효과적인 데이터 연계가 가능함을 확인하였다.

Abstract  The Construction Operations Building Information Exchange (COBie) collects and documents 
a large amount of information from different paths in one place during design and construction projects.
This documented information is readily available as a means of continuously transferring data to the 
facility management systems used by building engineers. In this process, the COBie Worksheet, an open
standard form, is used to input the information by simplifying the list required by the user. As a result, 
COBie was developed to improve dramatically how relevant information is obtained and updated to 
support operations, maintenance, and asset management at the design and construction stages. On the
other hand, to use COBie, a great deal of manual work is required for information linkage and quality 
inspection with heterogeneous data models. These issues become obstacles to COBie-based facility 
management system development. This study analyzed the COBie information system and defined the 
framework for simpler operating maintenance information from BIM (Building Information Modeling). 
Moreover, the rules for facility management information submission, quality inspection, role definition 
of framework components, and information linkage were derived. COBie DB schema and support data
linkages could be generated effectively based on the proposed framework in prototype development.
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1. 서론

시설물 정보는 시간 흐름에 따라, 고객니즈(Needs)에 
따라, 기능에 따라, 용도에 따라 지속적으로 변화한다. 비
즈니스에서 지속적으로 변화하는 정보의 축적과 분석은 
현시점에서 기업의 수익 창출뿐 아니라 미래 사업에 대
한 준비를 가능하게 한다. 시설물 운영 및 유지관리는 전
생애주기 비용의 약 80%이상을 차지한다. 

2000년대 초반 BIM기술이 건설산업에 적용되면서 
BIM과 FM을 성공적으로 통합하기 위한 기술개발이 지
속적으로 이루어고 있다. BIM은 연속적이고 지속적인 정
보의 활용이 가능하다는 측면, 복잡한 시설정보를 시각적
으로 쉽게 이해할 수 있다는 측면에서 시설관리 효율성
을 크게 향상시킬 수 있을 것으로 판단된다. 다만, BIM은 
불필요한 형상정보가 포함될 수 있고, 데이터를 교환할 
때 특별한 소프트웨어가 필요하며, 처리용량이 단점이 있다. 
COBie(Construction Operations Building Information 
Exchange)는 시설물관리에 필요한 정보교환을 위한 속
성정보를 보관하기 위해 제안된 표준이다. COBie는 설
계 및 건설 프로젝트동안 서로 다른 경로에서 오는 많은 
정보를 한 곳에 수집해 문서화한다. 이 문서화 된 정보는 
건축물 엔지니어에 의해 사용되는 시설물관리 데이터교
환 방법으로 활용이 가능하다. 하지만, 아직까지 국내는 
COBie 기반 데이터 교환 도구 부족, 데이터 품질 관리 
및 연계 방안 문제 등으로 연구단계에 머무르고 있다. 

본 연구는 BIM으로부터 보다 쉽게 유지관리 정보를 
운영하기 위한 COBie 건축정보교환 프레임웍을 정의하
고, COBie 개발을 위한 조건과 정보입력 의무사항, 제출
물에 대한 품질체크 방법에 대하여 연구한다. 또한 
COBie의 정보교환 체계 분석을 통해 시설물 유지관리 
시스템과 연계 방안을 제시한다. 

2. 연구 방법

건축물 유지관리를 위한 COBie기반 건축정보교환체
계 연구를 위해 관련 연구동향과 COBie 정보교환체계를 
조사하고 분석한다. 이를 바탕으로, COBie기반 정보교
환 프레임웍을 설계하고, 정보교환체계가 수행되기 위한 
계약 및 정보입력사항을 정의한다. 이를 통해, 제출물에 
대한 규칙과 품질체크 방법을 정의하고, COBie 정보교
환을 위한 시스템 연계 방법을 제안한다. Fig. 1은 연구
흐름을 표현한 것이다. 

Research trend analysis

COBie information 
exchange system survey

Framework definition

Information requirement 
definition

Information quality 
check method

System connection 
method with COBie

Prototype 
development

Conclusion

Fig. 1. Research Workflow

본 연구는 건축물 시설물 관리 목적의 COBie 기반 정
보교환체계 프레임웍 개발에 초점을 맞춘다.

3. 관련연구

COBie기반 건축정보교환체계 프레임웍 연구를 위해 
국외 연구 동향을 조사하였다. 

국내의 경우, 효율적인 시설물 유지관리를 위한 설계
시공단계 정보수집 개선방안에 대한 연구가 있었다[1]. 
이 연구는 COBie 체계를 벤치마킹하여 국내 시설물 유
지관리체계의 문제점을 비교분석하고 개선방안 도출에 
초점을 맞추고 있다. 이 연구에서 국내 시설물 관리용 데
이터는 형식이 통일되어 있지 않고, 컴퓨터가 데이터를 
해석할 수 있는 Machine-readable 형식이 아님을 지적
하고 있다. BIM 복합객체에 대한 속성정보 통합관리에 
대한 연구가 있었다[2]. 이 연구는 BIM정보의 개발상세
수준에 따라 개별정보를 통합 관리를 방법을 제안하고, 
BIM기반 데이터 분석과정에서 발생되는 속성정보에 대
한 혼란을 제거하는 데 초점을 맞춘다. 이 연구는 COBie
를 직접 다루고 있지는 않다. 

개방형 BIM 기반 IFC 모델을 이용한 실내공간정보 
시각화 도구개발 및 활용방안에 관한 연구가 있었다[3]. 
이 연구는 실내공간정보 시각화 도구개발을 위해 IFC모
델을 이용하고 있다. 이를 통해, 대규모 피난 시뮬레이션 
등 다양한 활용 방안을 제안하고 있다. 다만, 이 연구는 
시설물 유지관리에 특화된 연구보다는 BIM관점에서 시
설물 관리 등을 포함한 다양한 활용사례 및 BIM 사용방
법에 대해 초점을 맞추고 있다. 

아파트 유지관리를 위한 COBie 개발에 관한 연구가 
있었다[4]. 이 연구는 COBie 컨텐츠를 정의하고 이를 구
현하기 위해 아파트 유지관리 데이터에 대한 COBie 작
성 방법 개발에 초점을 맞추고 있다. 
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COBie 기반 철도 선로 유지관리 문서 생성에 관한 연
구가 있었다[5]. 이 연구는 철도시설물 운영유지관리 문
서의 생산성 효율을 향상하기 위한 방법으로 IFC기반 철
도 선로의 As-built모델의 COBie 스프레드시트 생성 방
법을 제안하고 있다. 

BIM 기반 건축물 관리 지원을 위한 COBie 문서 프로
토타입에 관한 연구가 있었다[6]. 이 연구는 건축물 공간 
및 마감부재관리를 위해 필요한 데이터 항목을 도출하고, 
이를 COBie 파라메터로 표현한 프로토타입을 제안하였
다. 이를 기반으로 사례분석을 하였다. 

BIM과 COBie 데이터베이스 활용의 효과에 대한 연
구가 있었다[7]. 이 연구는 CMMS(Computerized 
Maintenance Management System)의 실제 데이터를 
시용해 시설물 관리 시 작업 지시 작업 효율성을 연구하
는 데 초점을 맞추고 있다. 이 연구에서는 조직 내 모든 
건물에서 작업 데이터를 기록하기 위한 표준 규칙이 없
다면 BIM을 사용하는 데 큰 효과가 없음을 확인하고 있
다. 시설물 관리 정보와 BIM 데이터 통합에 관한 연구가 
있었다[8]. 이 연구는 시설물 관리에 필요한 정보를 수집
해 BIM에 통합하는 프로세스 모델을 제안하고 있다. 이 
프로세스 모델은 데이터 입력, 통합, 표준 및 리포트 모듈
로 구분해 역할을 정의하고 있다. 

시설물 관리가 가능한 BIM 개발을 위한 연구가 있었
다[9]. 이 연구는 BIM과 FM간 상호운용성 방법 개발에 
초점을 맞추고 있다. 이를 위해 As-built BIM 모델에서 
유지관리에 필요한 자산을 추출하고 CMMS에서 활용하
는 방법개발에 초점을 맞추고 있다. BIM과 시설물 관리
용 유틸리티 센서 데이터 통합에 관한 연구가 있었다
[10]. 이 연구는 COBie를 기반으로 무선 센서 네트워크
에서 수집된 데이터를 통합하고 가상 모델을 통해 데이
터를 확인하는 방법을 제안하고 있다. 

COBie를 활용해 시설물증축공사 정보를 관리한 사례
연구가 있었다[11]. 이 연구는 Autodesk Revit 애드인 
COBie 도구를 소개하고, 이 도구를 이용한 프로세스를 
제안하고 있다. 이를 통해, 시간 절약과 정확성 개선을 추
구하였다. COBie 기반 하수처리시설 유지관리 사례연구
가 있었다[12]. 이 연구는 시설 관리에 필요한 정보가 
COBie 항목과 어떻게 맵핑되어야 하는 지 부합성을 확
인하고, COBie 한계를 지적하였다.

연구동향 조사결과 COBie 사례 연구를 통한, COBie 
및 BIM 연동 이슈를 언급한 경우가 많았다. 해외에서는 
주로 BIM시스템 연동 방법 등에 관한 연구가 많다. 
Table 1은 연구 범주와 목적을 기술한 것이다.

No Category Scope

1 Research on COBie information system 
analysis and design([2], [6])

COBie analysis 
and design

2 COBie-based domestic FM cases and 
issues([1], [4], [5], [11], [12])

FM using COBie 
case study

3 Linkage method between COBie and 
BIM([3], [7], [8], [9], [10])

Data exchange 
method

Table 1. Related Research Category and Scope 

본 연구는 COBie 기반 건축정보유통을 위한 프레임
웍 개발에 초점을 맞춘다. 프레임웍은 기존 건축물 유지
관리를 위해 COBie가 활용되는 경우 필요한 기능적 관
점에서 컴포넌트를 정의하고, 각 컴포넌트의 기능을 규정
함으로서 COBie 시스템 구축 시 사용자 지침 역할을 한
다. 이 연구는 COBie 데이터베이스 설계보다는 FM 시
스템 구축 시 참조모델로서 필요한 기능적 정의에 초점
이 맞춰져 있다. 이 연구는 건축물 유지관리 시 참조모델
로서 프레임웍 구조를 제안하고, 연계 방법, DB 스키마 
자동 생성방법과 정보교환체계를 제안하는 것에 목적이 
있다.

4. COBie기반 건축정보교환 프레임웍

4.1 프레임웍 설계
본 연구와 관련된 연구 동향을 조사해 보면, 시설물 관

리 사례에 따라 교환해야 할 정보와 프로세스가 달라진
다는 것을 알 수 있다. COBie는 디자인부터 시공까지 데
이터가 누적되므로, 처음 어떤 정보 유형이 되어야 하는 
지 결정하는 과정이 필요하다. 

아울러, 기존에 시설물 관리 데이터가 있을 때, BIM과 
같이 모델링된 데이터가 있 이미 존재할 때, 시설물 관리 
관련해 필요한 데이터가 없을 때 등으로 COBie 구축 방
법이 달라진다. 또한, COBie를 사용하는 시스템이 이기
종이라면 연계할 수 있는 방법도 별도로 고려해야 한다. 
그러므로, 시설물관리 정보교환을 위해서는 다음과 같은 
사항을 고려할 필요가 있다. 

C1. FM 요구사항 정의
C2. COBie 연계시스템 및 방법 정의
C3. 데이터교환 프로세스 정의
C4. COBie 메타데이터 정의
C5. 데이터 품질관리방법 정의
C6. 데이터 관리체계 정의
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C1. FM scope requirement

C2. COBieconnection system

C3. Data exchange process

C4. COBiemetadata

C6. Data management system

C5. Data quality management

BPM

COBie domain 
metadata library

Classification

External
FM database

BIM 
database

IDM/MVD

COBie schema

QC ruleset

DBMS/server

COBie
API

M
apping

FM Context FM Tools

FM Database

Fig. 2. FM CTD(Context, Tools and Database) Framework

이 고려사항은 시설물 관리 주체, 사용 시나리오에 따
라 달라지는 FM 정보교환 방식과 관련된 이기종 시스템
간 상호운용성을 고려한 것이다. 

이 부분을 COBie개발 전에 정의하지 않으면, 이후 개
발되는 COBie데이터는 제대로 활용될 수 없을 것이다. 
C1-C6까지 고려사항은 FM 정보교환 컨텍스트(context)
를 정의하고, 이를 위한 도구(Tools)를 마련하며, 정보교
환에 관련된 데이터베이스로 그룹화하여 정의할 수 있다. 
도구나 데이터베이스 그룹과 그 안의 컴포넌트 기능을 
결정하는 것은 FM 컨텍스트에 의존되므로, 모든 COBie 
데이터 개발 절차는 이 컨텍스트 정의에서 시작되어야 
한다. 앞서 분석된 내용을 바탕으로 Fig. 2와 같이 프레
임웍을 정의하였다. 

프레임웍의 FM Context 그룹 컴포넌트는 FM Tools
의 각 컴포넌트와 대응된다. Context가 FM 범위
(scope)와 컨텍스트를 정의한 것이라면 FM Tools 그룹
에서 이를 구현하는 방법을 구체적으로 제공해야 한다. 
FM Tools와 FM Database는 COBie와 Open API를 
통해 상호운용성을 지원해야 한다. 앞서 정의된 프레임웍
의 컴포넌트 역할은 Table 2에 기술하였다.

4.2 FM requirement와 IDM/MVD
FM Context에서 맵핑된 FM Tools 중에서 

IDM/MVD는 시설물 관리 데이터 교환 요구사항, 프로
세스와 그 범위를 규정하는 데 도움을 준다. FM 프로세
스 과정에서 발생되는 정보를 상호운용할려면, 어떤 정보
를 누가, 언제, 어떻게 만들어 전달할 지에 대한 정보를 
전달할 방법을 명확히 규정해야 한다. 

Group Component Role
FM 
Contex
t

FM scope 
requirement

Determine FM coverage and 
requirements.

COBie 
connection 
system

Decide how to connect external 
systems with COBie.

Data excange 
process

Define the data exchange 
process.

COBie 
metadata

COBie is used to define items, 
meanings, and formats for data 
exchange.

Data quality 
management

Determine the criteria for 
checking COBie data quality.

Data 
management 
system

Define FM data management 
measures. Decide which DBMS 
will store, extract, and retrieve 
COBie data.

FM 
Tools

IDM(Informatio
n Delivery 
Manual) / 
MVD(Model 
View 
Definition)

Within the FM context, you 
need to define how to 
communicate information, 
actors, and model views.

Classification For COBie worksheets, a 
taxonomy is required to 
retrieve each record. You 
should decide which 
classification system to use.

BPM(Business 
Process 
Management)

The data exchange process is 
clearly described in BPM. The 
process is defined using 
standard BPMN (BPM 
notification).

COBie schema Defines schema that physically 
represents COBie metadata. 

QC(Quality 
Control) ruleset

Quality check rules and 
methods should be defined for 
QC.

DBMS/server You need to decide which 
DBMS and server will store and 
manage the COBie.

FM 
Databa
se

COBie domain 
meta library

Develop ways to manage COBie 
domain's metadata.

BIM database If you have a BIM database, you 
need to decide what kind and 
how to query the data.

External FM 
database

If you have an external FM 
database, you need to develop 
a connection method such as 
Open API, ETL(Extract, 
Transform and Load) etc.

Table 2. FM CTD Framework Role Definition

IDM은 정보를 어떻게 만들어 누구에게 전달해 줄지
에 대한 정보 교환 시나리오이며, 누구는 사람이나 시스
템, 솔류션이 될 수 있다. MVD는 IDM 정보교환 시나리
오 안에서 모델의 어떤 정보 항목을 교환할지 정의한 것
으로 객체와 속성의 집합으로 표현된다.

정보의 상호운용성을 위해서는 IDM/MVD가 함께 표
현되어야 한다. IDM은 처리 시퀀스(sequence) 관점이
고 MVD는 정보 모델 활용의 관점에서 방법을 명시한 것
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이다. IDM/MVD는 COBie 정보 구성을 바탕으로 정의
되어야 한다. COBie 정보의 구성은 시설물 정보를 
Worksheet로 표현되는 시리즈로 표현된다. 

COBie 2.4버전은 총 18개의 Worksheet, 각 Worksheet
에서 세부적으로 요구되는 정보, 277개의 데이터 필드로 
구성된다. COBie Worksheet 세부 정보는 프로젝트가 
진행되는 단계에 따라, 참여자들의 정보입력 역할 분담에 
따라 수집된다. COBie Worksheet 생성 프로세스는 기
본설계, 상세설계, 시공 및 운영단계에 걸쳐 정보 입력 주
체에 따라 채워지는 프로세스의 결과물이 된다. Figure 
3은 이를 보여준다. 

Facility

Floors

Spaces

Zones

Components

Type

Systems

Resource

Job

Sparse

Documents

Contacts Issues

Attributes

Coordinates

Connections

Additional 
worksheets

Common

Design Construction Delivery O&M

Fig. 3. COBie Worksheet 

기본설계 단계에서는 설계자의 책임 하에 공간, 구역, 
룸 등 Facility, Floor, Space, Zone의 4가지 공간요소 
Worksheet가 구축되고, 상세설계 단계는 시스템, 제품 
및 장비 등 Type, Component, System, Connection, 
Assembly의 5가지 설비요소 Worksheet의 데이터 입
력이 수행되어야 한다. 

시공단계는 시공자와 전문업체 책임 하에 일반 자산정보 
및 시공 상세정보 등 Type, Component Worksheet가 
추가된다. 시설물 인도 단계에는 Type Worksheet에서 
장비 보증 (Warranty)정보가 추가된다.

운영단계에서는 운영관리의 책임자인 발주처 또는 위
탁관리자가 유지보수 정보를 COBie Worksheet 또는 
COBie 기반 운영관리시스템에 직접 입력하여 사용할 수 
있도록 체계화되어 있다. COBie와 함께 개발된 COBie 
Specification에서는 프로젝트 단계별로 데이터입력이 
필요한 특정 마일스톤(Milestone)을 지정하고 누가 어떤 

정보를 입력해야하는지 정의한다. 

4.3 COBie connection system과 Classification
데이터베이스에서 정보를 분류하고 검색하려면, 레코

드에서 유일성을 갖는 PK(Primary Key)값이 있어야 한
다. 유일성을 갖는 PK값은 크게 2가지 방법으로 얻을 수 
있다. 

하나는 GUID(Globally Unique Identifier)로 알려
져 있는 키값으로, GUID는 해쉬(Hash)와 유사한 방식
으로 생성되므로 오직 유일한 값이 생성된다. GUID는 
데이터베이스에서 서로 다른 엔티티(entity) 테이블
(table) 간의 관계가 있을 경우, 이 관계를 만들어 주는 
데 사용할 수 있다. 예를 들어, BIM 객체, COBie 레코드
와 같은 이기종 데이터베이스 간에 관계를 맺을 때 사용
된다. 하지만, GUID는 수학적 공식에 의해 만들어진 숫
자와 문자열이므로, 검색으로 활용되기 어렵다. 

또 다른 하나는 분류체계(Classification)을 이용하는 
것이다. 분류체계는 정보검색에 필요한 관점에서 정보를 
분류하는 방법을 제공한다. 

COBie는 OmniClass를 분류체계로 사용한다. OmniClass
건축 산업에 대한 정보를 검색하는 데 사용되는 분류 시
스템이며 ISO 국제표준이다. OmniClass는 15개 테이
블로 구성되어 있고, 그 일부는 건물, 조경, 토목 및 프로
세스 관점을 정의한다. 각 테이블은 독립적으로 사용하거
나, 다른 테이블 항목과 결합하여 복잡한 주제 정보를 분
류할 수 있다. 

4.4 Data exchange process와 BPM
COBie기반 정보교환은 시설물 유지관리를 위한 정보

들을 시공 완료 후 재생산 및 입력하는 것이 아니라, 설
계(Design), 시공(Build), 시공 후 단계(Commissioning)
의 프로세스의 대표 프로젝트 참여주체들이 생산해낸 정
보를 추가해 가는 프로세스 기반 표현(Process-oriented 
representation)으로 운영되어야 한다. 이런 이유로, 
COBie기반 FM 데이터 교환 시 프로세스를 명확히 정의
해야 한다.

COBie 데이터를 직접 추가할 필요가 있는 Actor는 
자신이 담당하고 있는 업무와 관련한 테이블에 데이터를 
추가해야 함을 명시해야 한다.

프로세스는 BPM에서 제안하는 BPMN 도구로 통일해 
기술한다. BPMN은 프로세스와 데이터 교환을 기술할 
수 있는 게이트웨이(Gateways), 액티비티(Activities), 
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데이터, 이벤트, 트랜젝션을 명확하게 정의할 수 있는 도
구를 제공한다. 

4.5 COBie 메타데이터와 스키마
FM Context에서 메타데이터는 FM 요구사항 범위에

서 데이터를 COBie로 개발하기 전에 정의되어야 하는 
데이터에 대한 기술서이다. 메타데이터는 기록된 데이터
의 machine readable정보이다. 데이터가 처리되기 위
해서는 데이터 유형, 포맷을 표준화해야 한다. 

일반적으로 교환될 데이터항목의 유형은 정수, 실수, 
문자열, 날짜, 시간, 리스트(list), 표(table) 및 비정형 정
보 등으로 구분되며, 데이터 포맷은 사용주체별로 달라진
다. 예를 들어, 숫자는 ###.## 형식으로 정수부와 실수부
를 구분해서 표시할 수 있고, 날짜는 MM.DD 혹은 
DD.MM.YY 식으로 표시할 수도 있다. 이를 미리 정의해 
놓지 않으면, 데이터를 작성하는 측과 데이터를 사용하는 
측에서 서로 다른 형태로 데이터를 사용하게 되고, 데이
터는 정보로 사용할 수 없게 된다.

메타데이터는 데이터베이스에서 SQL(Structured 
Query Language)과 같은 스키마언어로 맵핑된다. 다음
은 메타데이터 기술방법의 예를 보여준다. 

metadata = {item*}
item = {name, type, format, value, description}
name = 이름
type = {integer, real, string, date, position2D, time, 
list, table, binery}
value = 기본값
description = item에 데한 의미 설명
* = multiple

4.6 Data quality management와 QC ruleset
데이터 품질 관리는 COBie 데이터가 작성된 후 데이

터 무결성을 검증할 때 필요한 것이다. 데이터 품질은 앞
서 정의한 COBie metadata와 더불어 명시적으로 관리
되어야 한다. 정수, 실수와 같이 수치형은 해당 데이터가 
표시하는 범위를 명시해야 한다. 예를 들어, 어떤 데이터 
항목은 양수만 허용해야 한다면, 이를 기술해야 한다. 데
이터 항목의 값은 미리 허용된 범위 내에서 관리되어야 
하며, NULL과 같은 이상 값이 기록되지 말아야 한다. 다
음은 이를 정의하는 방법을 보여준다. 

QC = {type, range1D | range2D | list | logic}
range1D = {begin, end}
range2D = {begin:range1D, end:range1D}

begin = begin value
end = end value
logic = {condition, [op, condition]}
op = {and, or}
condition = {cond, [and | or, cond]}
cond = {v, [comp, v]}
comp = {‘<’ | ‘>’ | ‘=’ | ‘<=’ | ‘>=’ | ‘!=’}
v = {value | ‘(’, logic, ‘)’}

예를 들어, QC는 다음과 같이 기록된 데이터 범위가 
유효한지 품질 관리를 할 수 있다. 

QC(area) = {real, (0.0, 100,000):range1D}

COBie 데이터 항목별로 품질체크할 수 있는 명확한 
기준을 COBie 개발 전에 정의해야 데이터 무결성을 확
보할 수 있다. 또한, 기술된 품질관리 규칙은 품질체크 도
구로 자동화도 가능해진다. 

4.7 COBie 데이터 관리와 데이터베이스
COBie는 데이터 입력 시 종류와 의미를 명확히 구분

하여 관리할 수 있도록 COBie Worksheet를 위한 특정 
규칙이 개발되었다. 이는 COBie 데이터 품질을 관리할 
때 도움을 준다. 

1) 색상 코딩 규칙
Worksheet와 필드 명칭, 필드 순서, 색상 코딩을 포

함한 이러한 규칙들은 COBie 사용자들로 하여금 COBie 
데이터 관리의 복잡성을 줄이도록 도와준다. 

Worksheet들의 첫 번째 열은 그 Worksheet를 위한 
기본적인 key로서 언제나 ‘명칭(Name)’이라는 세트로 
시작된다. 색상 코딩은 노랑, 주황, 보라, 연두, 회색의 5
가지 색상으로 분리한다. 노란색은 필수정보(Required), 
주황색은 다른 시트를 참조하거나 목록에서 선택된다. 보
라색은 외부참조 정보로 정보가 생성된 곳의 특정위치를 
알려주는(External reference) BIM 모델연계 항목이다. 
연두색은 필요에 따라 지정된 선택적 정보(If specified 
as required), 회색은 제품 데이터 보조 정보로 정의된다.

2) BIM 수행계획서의 COBie 요구사항 확인
모든 속성 정보가 BIM안에 있어야 하는 것은 아니다. 

요구된 정보는 COBie 호환 파일에 저장된다. 프로젝트
팀은 어떻게 BIM 수행계획(Execution Plan)에서 
COBie 요구사항을 따를 수 있는지 문서화하여야 한다.
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3) COBie 데이터 작성 방법
COBie Worksheet들은 첫 번째 열에서 그 Worksheet

를 위한 유일한 PK로 시작된다. 요구된 COBie 공간, 영
역(Zone), 설비 데이터는 Record BIM 객체들과 연결되
어야 하는데 공통 주요 키는 COBie와 모델 양쪽에서 속
성과 객체를 연결시키기는 역할을 한다. 이 열은 특히 '명
칭(Name)'이라고 라벨을 붙인다. 

열의 다음 세트는 저작자 이력 정보를 담고 있고 
CreatedBy와 CreatedOn 값을 갖는다. 이러한 값들은 
COBie Worksheet 행에 있는 데이터를 생성한 사람이
나 회사를 나타낸다. 

네 번째 열은 데이터 행에서 발견되는 정보의 카테고
리이다. COBie 파일에서 발견되는 많은 카테고리들을 
위해 시설물 관리자는 이미 그 값들의 표준 세트를 가지
고 있을 것이다. 이러한 값들은 시설물 관리자의 COBie 
계약 언어나 전달과정에서 제공될 수 있다. 

4) COBie 확장 방법
특정 COBie 정보의 세트는 고정되어 있지만 COBie 

표준에서 COBie를 확장하기 위해 허용되어 있는 세 가
지 방법이 있다. 

첫 번째 방법이 COBie 예제 파일들에 있는 기본 분류 
테이블(default classification tables)을 변경하는 것이다. 
COBie 표준에서는 기본적으로 OmniClass(Construction 
Specification Institute 2008) 분류체계 테이블이 사용
된다. 만일 다른 표준 계획이 요구되면 현재의 세트로 값
들을 교체하면 된다. 

두 번째 방법은 특정 클래스의 Space, type, component 
entity를 위해 요구되는 속성 값들의 표준을 통하는 것이
다. 이를 통해 자산들의 중요한 속성들을 인식하고 전달
할 수 있게 된다. 

세 번째 방법은 현재의 COBie Worksheet의 오른쪽
에 추가적으로 정보 열을 포함하는 것이다. 기존의 
COBie 열들의 오른쪽에 새로운 열을 추가할 수 있다.

5. 프로토타입 개발 및 고려사항 도출
앞서 제안한 건축물 유지관리를 위한 COBie 기반 건

축정보 프레임웍의 C3, C4, C6을 프로토타입으로 구현
해 보고 그 효과를 확인해 보았다.

Fig. 4. COBie metadata definition worksheet and 
results in FM prototype system

COBie활용 FM 대상 건물은 지상 5층, 지하 1층의 공
공건물이다. FM 프로세스 시나리오는 건축물 구조손상 
검수 및 유지관리, 건축물 유지관리 정보 확인이었으며, 
이를 위해 관련 FM 데이터를 기존 문서에서 수집하여 
COBie로 개발하는 과정을 수행하였다. 

C3에 해당하는 프로세스 정의는 BPMN으로 개발하
였고, C4에 해당하는 메타데이터는 COBie 형식과 동일
하게 사전정의하였다(Fig. 4). C6에 해당하는 데이터 작
성 및 관리는 COBie 스프레드 시트를 파싱해 DBMS로 
저장하는 프로그램을 개발하였다(Fig. 5, Fig. 6). 

Fig. 5. COBie data

Fig. 6. COBie data in DBMS

앞서 제안된 프레임웍을 기반으로 개발된 시스템이 
FM 작업에 도움이 되는 지 확인해 보기 위해, 관련 분야 
3년 이상 실무경력이 있는 전문가 7명을 통해 인터뷰를 
수행하였다. 인터뷰 질문은 다음과 같다.

Q1. 제안 방법이 FM 데이터 교환에 도움 되는가?
Q2. 제안 방법이 FM 데이터 품질관리에 도움 되는가?
Q3. COBie 기반 데이터교환 시 문제는 무엇인가?
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실무자들은 제안하는 프레임웍에 의한 FM은 데이터 
품질이 확보된 COBie를 기반으로 한 작업에서 시스템 
개발 시 지침, 이기종 DB 연계에 긍정적인 영향을 미친
다고 언급하였다. 아울러, 정의된 메타데이터에 의해 
DBMS 스키마를 자동으로 생성하고, 데이터를 변환하는 
것은 효과적이라고 답변하였다. 

다만, 기존 FM 시스템에서 기록된 자료를 COBie로 
추출하기 위해서는 많은 수작업이 필요하고, COBie에 
정의되지 않은 항목이 있었으며, BIM 모델에 포함되어 
있지 않은 외부 FM자료일 경우, 서로 연결하는 데 많은 
노력이 들 수 있다고 언급하였다. 이는 COBie 사용 시 
실무자들이 언급하는 장애요인이다.

6. 결론

본 연구는 BIM으로부터 보다 쉽게 유지관리 정보를 
운영하기 위한 COBie 건축정보교환 프레임웍을 제안하
고, COBie 개발을 위한 조건과 정보입력 의무사항, 제출
물에 대한 품질체크 방법에 대해 연구하였다. 이를 통해 
명시적인 건축 시설물 유지관리 정보교환 방안을 제시한
다. 이를 위해, 건축물 유지관리를 위한 COBie기반 건축
정보교환체계 연구동향과 COBie 정보교환체계를 조사
하고 분석하였고, COBie기반 정보교환 프레임웍과 컴포
넌트를 제안하고, 프로토타입 개발을 통해 효과를 확인하
였다. 

다만, 본 연구는 좀 더 다양한 FM시나리오와 대상물
에 대한 COBie 개발 및 FM 시스템과 연계를 확인해 보
지는 못하였으며, 사례수가 부족하여 정량적인 효과 분석
에는 한계가 있었다. 향후, 이 연구를 바탕으로 좀 더 다
양한 FM사례에 제안한 프레임웍을 적용하여 정량적인 
분석을 시도할 계획이다.
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