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IFC 기반의 건축구조물 자료교환을 위한 연계모듈 개발 방안
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DevelopmentMethodonInterfaceModule

forIFC-BasedDataExchangeofBuildingStructures
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요  약 본연구에서는IFC기반으로여러응용소프트웨어들사이의건축구조물자료교환을지원할수있는IFC연계모듈을

보다적은시간과노력으로개발할수있는방안을제시하였다.중요한점은연계모듈을개발하는과정에서1)건축구조물에

관련되는 지식과 경험에 부합되는 물리적,개념적 대상을 활용할 수 있어야 하며,2)복잡한 IFC에 대한 구체적인 지식이

필요하지 않아야 한다는 점이다.본 연구에서 제시한 방안은 1)외부의 응용소프트웨어와 직접 연결되는 공용부분과 이를

지원하는전용부분으로구분하고,2)IFC에서건축구조물과직접관련되는부분을건축구조물관련지식과경험에잘부합되

는공용부분으로재구성하고,3)IFC의나머지부분은전용부분으로재구성하는것이다.이러한방안의적용사례로IFC파일

에있는자료들을읽어시각화,부재목록작성,물량산출,Tekla와연계등을수행하는IFC연계모듈을개발하여본연구에

서 제시한 방안의 타당성을 검토하였다.

Abstract  The purpose of this study is to propose the method to develop IFC interface module with less time and 

effort, which can support the IFC-based data exchange of building structures. The core of the IFC interface module 

is that 1) the physical and conceptual objects well suited to the knowledge and experience of the building structures 

are exploited and 2) no in-depth knowledge about IFC is required. The proposed method is to 1) divide the IFC 

interface module into public part open to the external applications and the supporting private part, 2) reorganize the 

IFC entities related to the building structures into the public part, and 3) reorganize the other IFC entities into the 

private part. In this study, the IFC interface module was developed and then verified by the application of the module 

to visualization, member listing, quantity take-off and interface to Tekla of an IFC file.
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1. 서론

건축구조 분야에서는 건축구조물을 대상으로 구조설

계,시각화,구조물량 산출,구조도면 작성 등 많은 업무

들을 수행하며,이 과정에서 다양한 응용소프트웨어

(applicationsoftware)를 활용한다.그리고 업무의 생산

성을 높이고 결과물의 품질을 높이기 위해서 이 응용소

프트웨어들은 상호 연계,즉 서로 필요한 자료들을 적절

하게 교환할 수 있어야 한다. buildingSMART

international[1]에서 건축분야의 여러 응용소프트웨어들

사이의 자료교환을 목적으로 개발한 IFC(Industry

FoundationClasses)[2]는 건축구조물 대상의 여러 응용

소프트웨어들 사이의 자료교환에 활용할 수 있는 표준

자료모델이다.

하지만,건축,구조,설비,시공 등의 모든 분야와 기

획,설계,시공,유지관리에 걸친 모든 생애주기를 대상
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으로하는IFC에는매우많은물리적,개념적대상이엔

터티(entity)로정의되어 있는데,이중에서많은 엔터티

들이건축구조물대상의전문지식이나실무경험과는직

접관계가없거나상이한방식으로정의되어있다.이러

한 점 때문에 건축구조물 대상의 IFC연계모듈 개발에

는 IFC에 대한 구체적인 지식이 필요하고 많은 시간과

노력이 소요된다.

IFC를이용하여자료를교환하기위한연계모듈의개

발에소요되는시간과노력을줄이려는연구가수행되었

고여러소프트웨어라이브러리가개발되었다[3-9].하지

만 이들은 IFC자료들을 엔터티 단위로 읽거나 쓰는 과

정을 단순화하는 데에 중점을 두고 있다.따라서 여전히

IFC에 정의된 엔터티에 대한 구체적인 지식이 필요하며

건축구조물 대상의 전문지식이나 실무경험에 부합되는

방식을 적극적으로 활용하지는 않는다.

이에 본 연구에서는 IFC연계모듈 개발의 어려운 점

을 구체적으로 분석하고,이를 바탕으로 IFC에 대한 개

략적인 지식,적은 시간과 노력으로 건축구조물 대상의

IFC연계모듈을 개발할 수 있는 방안을 제시하였다.그

리고 적용사례로 건축구조물에 대한 자료를 교환할 수

있는IFC연계모듈을개발하여본연구에서제시한방안

의 타당성을 검토하였다.

2. IFC 연계모듈 개발의 어려움

2.1 IFC의 전체적 구성

IFC의 자료구조는 IFC 스키마(IFC Scehma)에

STEP[10]의 EXPRESS[11]를 이용하여 정의되며,실제

자료들은거의대부분의경우IFC파일(IFCfile)에저장

된다.IFC에서는 건축의 모든 분야와 전체 생애주기에

걸친 방대한 자료들을 물리적 대상물과 개념 등으로 체

계화하여 엔터티와 그에 포함되는 속성(attribute)으로

정의하고,이를 Resourcelayer,Corelayer,Domain

layer로 계층화하여 구분한다.가장 하위의 Resource

layer에는시간,기하학적형상,재료,단면,물량,단가등

에대한기본적인엔터티들이,중간의Corelayer에는건

축의각분야별로공유할수있는엔터티들이,가장상위

의Domainlayer에는건축,구조,설비,유지관리등건축

각 분야에서 필요로 하는 엔터티들이 포함된다.

2.2 건축구조물 관점에서의 IFC

앞에서기술한바와같이IFC는건축 분야의많은자

료들을 정의한 것이므로 엔터티가 매우 많고 그 관계도

복잡하다.따라서 건축구조물에 초점을 맞춘 관점에서

볼 때 IFC를 파악하고 자료교환을 위한 연계모듈을 개

발하는 데에는 다음과 같은 어려움이 있다.

첫째 건축구조물을 대상으로 한정하면 교환할 필요

가 없는 엔터티들이 있고,필요한 엔터티에도 필요없는

속성들이 있다.그리고 필요없는 엔터티나 속성들을 명

확하게 분리하기 곤란한 경우가 많다.예를 들어

IfcRoot 엔터티에는 IfcOwnerHistory 유형의

OwnerHistory속성이 있다.이 속성은 건축구조물의

관점에서는 활용도가 매우 낮아 필요없지만 필수적인

속성이기 때문에 상당히 복잡한 과정을 거쳐서

IfcOwnerHistory 인스턴스를 만들어 OwnerHistory

속성과 연결시켜야 한다.

둘째,부재(member)의 기하학적 형상을 표현하는 자

료구조가 복잡하여 부재의 단면에 대한 자료를 얻으려

면 여러 엔터티와 속성에 대한 접근이 필요하다.Fig.1

은 IFC에서 부재의 기하학적 형상의 자료구조 일부분을

나타낸 UML클래스 다이아그램이다.여기에서 부재는

IfcBuildingElement로, 부재 단면의 형상은

IfcIShapeProfileDef로 표현되는데 부재의 단면 형상에

접근하기 위해서는 총 4개의 속성과 4개의 엔터티를 거

쳐야만 한다.

[Fig. 1] UML class diagram for geometry of member
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[Fig. 3] Structure of IFC interface module

[Fig. 2] UML class diagram for project, site, ..., member

셋째,엔터티들의 관계를 정의할 때 관계를 표현하는

엔터티를 이용하므로 어떤 엔터티와 연결된 엔터티의

자료를 얻는 과정이 복잡하다.Fig.2는 프로젝트,대지,

건물,층,부재의포함관계의자료구조를나타내는UML

클래스 다이아그램이다.프로젝트부터 층까지 포함관계

는 IfcRelAggregates를 통해서,층과 부재 사이의 포함

관계는IfcRelContainedInSpatialStructures를통해서표

현되는데,이는 복잡하고 일관성이 없으며 다소 특이한

방식이다.

넷째,IFC파일에 저장된 실제 자료들에 접근하는

표준적인 방법인 SDAI[12]를 이용하는 경우,엔터티

단위가 아니라 엔터티에 포함되어 있는 속성 단위로

자료들에 접근하기 때문에 엔터티에 포함되어 있는 다

수의 자료들에 일일이 접근해야 한다.예를 들어 Fig.

1의 IfcIShapeProfileDef를 얻기 위해서는 먼저

IfcIShapeProfileDef에 접근한 후 그에 포함되는 속성

인 OverallWidth,OverallDepth,FlangeThickness,

WebThickness,FilletRadius를 하나씩 차례로 접근해

야만 한다.

3. IFC 연계모듈 개발 방안

3.1 연계모듈의 구조

Fig.3은 본 연구에서 제안하는 IFC연계모듈의 구조

를 나타낸 것이다.크게 IFC Engine부분과 ‘IFC

Interface’부분으로 구분된다.

IFCEngine[7]은 기존의 소프트웨어 라이브러리(dll)

로서,본 연구의 IFC연계모듈에서 자료들이 저장되어

있는 IFC파일을 읽거나 생성 및 저장하는 기능을 수행

하는데에활용하였다.SDAI를이용하기때문에엔터티

가아니라속성단위로자료에접근한다.따라서reading

을수행하면IFC파일에저장되어있는자료들을읽어서

IFCEngine에 할당된 메모리(memory)에 속성 단위의

IFCattribute로 쓴다.반대로 writing을 수행하면 IFC

Engine에 할당된 메모리에 씌어 있는 속성 단위의 IFC

attribute들을 읽어 IFC파일로 옮겨 저장한다.

IFCInterface는 건축구조물 대상으로 활용하는 전문

지식과실무경험에따른물리적대상물,개념,용어,조건

등을 표현하는 pmEntity와 기하학적 형상,특성

(property),유틸리티(utility),소프트웨어개발 방법상 필

요한것등을표현하는ixEntity로구성된다.pmEntity와

ixEntity모두 일부는 IFC엔터티를그대로가져오고 일

부는 여러 IFC엔터티들의 속성들을 취합하여 재구성한

다.pmEntity는 주로 건축구조물 대상의 상업용,실무용

응용소프트웨어와 직접 연계되는 공용부분이 되며,
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[Fig. 4] UML class diagram for main part of ixEntities and pmEntities

[Fig. 5] UML class diagram for geometry part of ixEntities and pmEntities

ixEntity들은 이를 뒤에서 지원하고 외부에 노출되지 않

는 전용부분이 된다.

ixEntity와pmEntity는속성단위가아니라엔터티단

위이며,이에 따라서 import를 수행하면 IFCEngine의

메모리에씌어있는속성단위의IFCattribute들을조합

하여 IFCInterface에 할당된 메모리에 엔터티 단위의

ixEntity와pmEntity로쓴다.이와반대로export를수행

하면 IFCInterface의 메모리에 씌어 있는 ixEntity와

pmEntity에 포함되어 있는 각 속성들을 IFCEngine에

할당된메모리에속성단위의IFCattribute로옮겨쓴다.

3.2 ixEntity와 pmEntity 상세

여기에서는 IFCInterface에서 주요 물리적 대상물

과 기하학적 형상에 대해서만 구체적으로 기술한다.

Fig.4는 주요 물리적 대상물 부분의 UML클래스 다

이아그램인데,프로젝트(pmModel)-대지(pmSite)-건

물(pmBuilding)-층(pmBuildingStorey)-부재

(pmBuildingElement)와 물리적 포함관계가 직접적으

로 표현되어 있다.Fig.2와 비교해 보면 포함관계를

표현하는 엔터티들이 제외하고 자료들의 집합체

(collection)를 관리하는 방법인 dictionary를 이용하였

다.이러한 자료구조는 보다 직관적이고 단순하며 건

축구조물 대상의 전문지식과 실무경험과도 잘 부합된

다.Fig.4에서 ixEntity들은 소프트웨어 개발 방법론의

하나인 객체지향설계법의 일반화/특수화 관계를 표현

하기 위한 것으로 IFCInterface의 외부에서 직접 활용
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할 필요가 없다.

Fig.5는 부재의 기하학적 형상 부분의 UML클래스

다이아그램이다.여기에서 보면 부재들을 표현하는

pmBuildingElement가 ixProduct를 통해서 부재의 상대

적 위치를 표현하는 ixLocalPlacement와 기하학적 형상

을 표현하는 ixGeometry를 직접 갖는다.하지만 부재의

단면에 대한 자료를 얻기 위해서는 3개의 단계,즉

ixGeometry-ixGeometryModel-ixGeometryItem을 거

쳐야 하는데,Fig.1과 비교해 보면 1단계가 감소되었으

며,ixGeometry에 GetPoint(),GetStartPoint(),...,

GetVolume()등의 함수가 있어 부재의 위치와 단면의

치수 등에 바로 접근할 수 있다.이렇게 되면

ixGeometry뒤의 엔터티들에 대해서 파악할 필요가 없

다.따라서이러한자료구조역시보다직관적이고단순

하며 건축구조물 대상의 전문지식이나 실무경험과 잘

부합된다.

4. 사례 적용

4.1 구현

본연구에서는3장에서기술한방안에따라IFC연계

모듈을개발하였으며,그타당성을확인하기위해서IFC

파일에 저장된 여러 자료들을 추출하는 응용소프트웨어

인 IFCManager를 개발하였다.IFC연계모듈과 IFC

Manager는모두MicrosiftVisualStudio2010환경에서

C#으로 개발하였다.

그리고 IFC연계모듈을 기반으로 IFCManager를 개

발하는 과정에서 IFC에 대해 파악해야 하는 범위 및 상

세한 정도,건축구조물 대상 전문지식과 실무경험에 부

합되는 물리적,개념적 대상을 활용할 수 있는지 검토하

였다.대상구조물은26층규모의RC벽식구조아파트이

며,보,기둥,벽체,슬래브가 포함되어 있다.

4.2 시각화 및 부재의 목록 표시

시각화를 위해서는 먼저 시각화 대상물의 전체 크

기를 파악해서 뷰포트(viewport)를 설정한다.대상물

의 전체 크기는 Fig.4의 pmModel에서 함수 Get

MinMaxObjSize()를 호출해서 얻을 수 있다.pm

Model에서는 그에 포함되는 각 부재의 절대좌표를 얻

고 그 최대값과 최소값으로 대상물의 전체 크기를 결

정한다.다음에는 개별 부재들의 형상을 실제로 시각

화한다.역시 pmModel에서 함수 Draw()를 호출한다.

pmModel에서는 그에 포함되는 대지-건물-층-부재

순으로 Draw()를 호출함으로써 모든 부재 형상의 시

각화가 완료된다.

부재의 목록은 pmModel이 ixObject로부터 상속받은

GetPhysicalObject()를호출하면얻을수있다.pmModel

에서는 그에 포함되어 있는 대지-건물-층-부재의 순서

로 GetPhysicalObject()를 차례로 호출하여 부재의 목록

을 프로젝트-대지-건물-층-부재의 위계체계에 따라 생

성한다.

Fig.6는 IFC파일을 OpenGL[13]로 시각화하고 부재

의 목록을 트리(tree)형식으로 나타낸 결과이다.

[Fig. 6] The visualization and tree structures of 

         members

4.3 물량 산출

물량은부재의무게,부피,면적등을부재의종류,강

도,단면 크기,그룹,층 등으로 구분하여 더한 값으로서,

pmModel의 GetQuantity()를 호출하면 얻을 수 있다.

pmModel은 다시 그에 포함되는 대지-건물-층-부재 순

으로 GetQuantity()를 호출하여 해당 부재의 무게,부피,

면적을 계산하고 더한 후에 QTOBuilding,QTOStorey,

QTOGroup,QTOMember에저장한다.이엔터티들은각

각건물,층,부재그룹,부재의물량합계와그에포함되

는부분의물량을단면크기,길이,부피,중량등으로표

현하며pmEntity에포함된다.Fig.7은이렇게얻은물량

을 MS-Excel로 저장한 결과이다.
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[Fig. 7] Quantity Take-Off of the 1st floor

4.4 Tekla와 연계

건축구조물 대상의 대표적 상업용 응용소프트웨어인

Tekla[14]와 연계하기 위해서는 프로젝트-대지-건물-

층-부재의 포함관계, 부재의 식별을 위해

pmBuildingElement의 GlobalId,Name,Tag,부재의

형상과 위치를 위해서 ixGeometryItem의 Get

StartPoint()와 GetEndPoint(),ixLocalPlacement의

GetAbsolutePoint(),ixGSolid의 GetProfile(),재료를

위해서 ixMaterial의 Name등을 알고 있어야 한다.그

러면 Fig.8에 나타난 바와 같이 IFC파일에 저장되어

있는 자료를 변환하여 Tekla의 모델로 변환할 수 있다.

[Fig. 8] Interface between IFC file and Tekla

5. 결론

본연구에서는건축구조물대상의IFC연계모듈개발

의 어려운 점을 분석하고,이를 해결할 수 있는 방안을

제시하였다.그리고 제시한 방안에 따라 적용사례로 건

축구조물 대상의 IFC연계모듈을 개발하고 그 타당성을

검토하였다.

이 과정에서 본 연구의 IFC연계모듈을 구성하는

ixEntity와 pmEntity를 이용하여 건축구조물 대상의 전

문지식과 실무경험에 부합되는 방식으로 IFC파일에 저

장되어 있는 자료들에 접근할 수 있었다.그러므로 IFC

에대한많은지식이필요없었으며,그에따른복잡함도

상당히 감소하였다.

이러한검토결과로볼때,본연구에서제안한IFC연

계모듈개발방안을이용하면IFC에대한개략적인지식,

보다적은시간과노력으로IFC와건축구조분야의여러

응용소프트웨어사이에서자료를교환할수있는다양한

연계모듈을 개발할 수 있을 것으로 기대된다.
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