
스마트도시협회 김형태



SOC 디지털 전환

환경 변화



SOC 디지털전환스마트도시협회

SOC 디지털전환

한국판 뉴딜 프로젝트 (기획재정부)

☞ 5G 시대를 위한 디지털 코리아 프로젝트, 에너지 + 디지털 댐 구축

디지털 댐
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SOC 디지털전환

한국판 뉴딜 프로젝트 (기획재정부)
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SOC 디지털전환

한국판 뉴딜 프로젝트 (기획재정부)
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4차 산업혁명 기술

☞ Digital Twin 플랫폼을 중심으로 건설분야 혁신을 주도

SOC 디지털전환
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스마트건설 사업단(국토교통부, 한국도로공사)

☞ 전체 사업총괄 – 한국도로공사 , 총연구비 2000억, 기간 6년(2020.5 -)

SOC 디지털전환
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스마트 기술 도입 –기술형 입찰

국토교통부, 화태-백야 건설공사 턴키 (2020.5)

스마트

건설기술

설계와 시공단계까지 전

과정에 스마트 건설기술

적용의 적정성

∙BIM 기반 스마트 설계의 적정성

∙BIM 기반 유지관리 기술 적용의 적정성
4

∙스마트건설기술을 활용한 구조설계의 적정성

∙스마트건설기술을 적용한 구조물계획 수립 적정성
4

∙스마트 건설기계 자동화의 적정성

∙스마트 건설기술을 활용한 시공관리 방안 적정성

∙스마트건설기술을활용한공정및현장관리고도화적정성

5

∙기초, 계측분야 스마트건설기술 적용 적성정

∙조경계획 수립, 환경영향 저감방안 등에 스마트건설 기술 적용의

적정성

2

소 계 15

☞ 중앙심의위원 스마트기술 분과 평가

☞ 설계-시공-유지관리 전 단계의 스마트기술 적용 요구

SOC 디지털전환
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☞ 영국의 BS-1192 코드를 기반으로 중동지역 입찰안내서에 BIM 스펙 수록

해외 입찰시 적용기술 – (중동, 싱가폴)    since 2010

SOC 디지털전환
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디지털전환 사업 --- (수자원공사, 2013 – 2016)

운영중 댐 16개소, 건설중 댐 8개소 총 24개 댐에 대해

관리의 어려움이 있는 PAPER, CD 등 개인보관에 따른 손·망실로부터 100% 디지털화

➢ 사업목적

캐드파일 존재 - 3차원 전자도면화 캐드파일 없음 - 3D Photo Scan (드론)

➢ 사업성과

SOC 디지털전환

☞ 56만 페이지 문서 디지털화 및 24개소 3차원 댐 모델 구축
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디지털전환 사업 (국가 주도의 기술형 입찰)

➢ 스마트기술 시범 - 에코델타시티 2-5 ➢ BIM 기술 시범 - 서울세종 고속도로

시공연계 BIM시범사업
건설전과정에 걸친 스마트 기술 활용

스마트 기술 배점 25점

매칭 공사비부여(10억)

BIM분야의 기술생태계 조성

EX-BIM 가이드라인 배포

SOC 디지털전환

☞ 국가 및 기업의 상호 투자 사례 (매팅 공사비)
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SOC 디지털전환

스마트기술 플랫폼 사례



BIM과
환경영향평가
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디지털 모델 - BIM [ Building Information Modeling]

3D 정보모델링을 통해 디자인(설계)하고 이를 활용하여 시공 및 유지관리단계까지
발생되는 모든 정보를 관리하는 일련의 프로세스

BIM

기상/재난/교통/
항공사진/GIS/연계

구조물 /시설물유지관리

안전/자산 관리

시공/공정/공사비

설계변경/간섭체크

주행/교통 시뮬레이션객체모델/해석환경영향평가/지형공간 분석

가상건설/공사비 산출

노선/경관/공법 선정

노선/경관 분석

BIM
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디지털모델활용

▶ The Economist 

건설분야 업무의 30%는 재작업, 60% 노동력 낭비, 10%의 재료 손실

▶ 미국 NIST 

엔지니어링 업무의 40%는 정보공유부재로 프로젝트 비용의 30% 손실

디지털 기술의 시작 = 정보 가치의 향상
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1. 공정회의

3. 시공기술지원

2. 시공상세검토

4. 건설정보관리

디지털 모델 주요 활용

디지털모델활용
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공정회의
간섭 검토 공정 검토

품질

공사

공무

소장
Weir (2015.9.15) 현황

☞ 3차원 가상현장과 디지털 자료를 이용한 의사소통 지원

디지털모델활용











해외에서는 무재해 신기록 달성, 국내에서는 지속적 사망 사고

22

사망사고 없는 투명하고 안전한 건설 현장



23 |   WWW.BENTLEY.COM    |    ©   2021 Bentley Systems, Incorporated
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업무 단계별 BIM 데이터 구축 및 활용

BIM은 3D 설계 결과물, 비용 및 일정을 통합하여 신뢰할

수 있는 의사결정의 근거를 제공.

BIM 3D Modeling – Levels of Detail (LOD)

다양한 파일 형식 데이터 표준 및 호환성 산업분야 전문 지식 및 경험
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BIM 기반의 엔지니어링 데이터 통합

건축

구조

기계

전기

설비
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BIM 데이터를 이용하여 신뢰할 수 있는 의사결정은 가능한가?

디지털 엔지니어링 -BIM 표준모델 프로젝트

현장 조사 데이터사진 이미지, LiDAR  지반공학 데이터 지리정보시스템/ 지형 데이터 엔지니어링 3D 설계 모델

시공 상세 도면

인허가 도면 / 
종이 도면

제작 / 시공

현장검사 / 검측

ftp://ftp2.bentley.com/dist/collateral/Web/Civil/Bentley_OnSite/DTMinfofull.jpg
ftp://ftp2.bentley.com/dist/collateral/Web/Civil/Bentley_OnSite/DesignGPSshots1full.jpg
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BIM의 디지털 트윈 솔루션 적용

BIM 3D 모델 및 현실 모델을 이용한 엔지니어링, 건설 및 운영관리 시스템 구축 및 활용

인공 지능과 머신 러닝을 적용한 디지털 트윈은 다양한 분석의

시각화 및 통찰력을 제공하여 문제점을 사전에 예측하여

신속하게 대응할 수 있다. 

설계 검토 및 데이터 관리

• 변경관리 시각화

정보가 정렬되면변경된 내용을 구분하기위해 모든 업데이트를

비교할 수 있다.  iModelHub는누가, 무엇을 언제 변경했는지에

대한 책임 있는 기록인 변경 일정을 유지한다. 모든 버전의 데이터

모델에 액세스할 수 있으며, 중요한 버전의 이름을 지정할 수 있다

(예: 30 %, 60 %) 시각 및 텍스트 보고서는 타임 라인에서 두

지점의 차이를 표시할수 있다. 사용자는데스크톱, 모바일기기, 

사내 서버 또는 클라우드 기반 서비스를 포함한 모든 장치 또는

서비스에 복사본을 저장할 수 있다. 데이터 소비자는 변화된

일정에 등록해 자신의 복사본을 동기화할 수 있다. 

• 분석 가시성

인프라 자산 소유자들은설계, 시공 및 운영 라이프사이클전반에 걸쳐

시뮬레이션 및 의사 결정 지원을 위해 인공 지능 (AI) 및 머신러닝 (ML)을

적용한 디지털 트윈의 가능성을 인식하고 있다. 

iTwin 서비스는 프로젝트 및 자산 라이프사이클전반에 걸쳐 의사

결정권자에게실행 가능한 통찰력을 제공한다. 사용자는 자산 성능을 예측하고

최적화하기 위해 자산 상태를 확인하고분석을 수행하며통찰력을 생성할수

있다.

• 웹 브라우저를 사용한 3D 시각화

다양한 BIM 도구로작성된 디지털 구성 요소를 통합하여

시각화하는 기능과 웹 브라우저를 통해 검토 및 승인 등의 다양한

업무를 할 수 있다. 데이터, 문서, 사진 및 리얼리티메시와 같은

다양한 유형의 저장된 데이터를 시각화 및 분석에 적합한

표준화된 개방 형식으로 데이터로 관리하는 것이다. RVT, DWG, 

DGN, .IFC  등의다양한 파일 형식을 지원하며, iTwin 내에서

업데이트가 발생하면 모델을 분석하여 변경사항을 확인할 수 있다. 

분석을 위한 규칙을 정의할 수 있으며, 분석 엔진은 이러한 규칙을

기준으로 적용하여 충돌이 발생할 수 있는 위치를 지속적으로

식별한다. 충돌 항목은 대시 보드를 통해 검토 및 승인 절차를

진행한다.

데이터 검증 및 변경관리 설비 운영 관리



스마트 건설과
환경영향평가
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디지털 건설 기반기술

• 사전 제작 및 모듈화 시공 및 건설

• 새로운 건설 기자재

• 3D 프린팅을 이용한 시공 및 제작

• 자율 시공

• 증가 현실 및 가상 현실

• 빅 데이터 활용한 예측 분석

• 사물 인터넷

• 클라우드 환경과 실시간 협업

• 3D 스캐닝과 사진 측량

• BIM (Building Information Modeling)

A central platform to exchange best practices and ideas guiding the infrastructure and urban 
development industry in its transformation and helping it to address its key challenges.
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건설 디지털 트윈 |  한곳에서 모든 건설관리 업무수행

디지털 건설관리 솔루션

디지털 건설 |  벤틀리시스템즈 디지털 건설 관리 플랫폼
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CONTROL
Web-based Project 

Mgmt. & Doc Controls

4D
Cloud & Desktop 
Planning & Virtual 

Construction

FIELD
Mobile Field 
Management

COST
Web-based Cost 
Management.

Perform
Ops & Resource 

Management

Construction  
Digital Twin

iTwin Services
Operation
Digital Twin

Bentley Digital Construction Platform

3D 모델 시공 자재시공 일정 비용 계획 건설 기계 장비

기타
운영관리
시스템 ….

전사 관리
시스템(ERP)

자원, 인력

작업 패키지 관리엔지니어링 모델 & 
데이터 관리

현장 중심의 QA/QC 대시보드 및 보고서현장중심의 작업진행작업현황 시각화 및
업무계획 수립

변경관리다양한 시공 데이터 연계…

디지털 건설 |  벤틀리시스템즈 디지털 건설 관리 플랫폼
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시설 운영
프로젝트 준비,
기본 설계 계획

상세 설계
구매 및 조달, 제작

시공/건설 실행, QA/QS 시운전 & 데이터 이관요구 사항

프로젝트 / 건설 /  실적관리
Reporting, Construction Insights, Project Performance Insights (SYNCHRO Perform)

건설/시공 정보 관리

시공/설치시공 계획 검사 시운전 데이터 이관

건설/시공 디지털 트윈

Work Package Management

사전 시공 계획

• 기본 계획
• 협업 플랫폼
• WBS & 비용 구조

• 4D/5D 일정 시각적
• 시공 일정 최적화
• 계약업자 관리

• 진행률 모니터링
• 디지털 현장 데이터

- Issue
- RFI

• 일정 분석 및 최적화
• 디지털 리허설
• 성과관리
• 시공 현황 보고

• 현장 검사
• 디지털 데이터 이관

디지털 건설관리는 계획

단계부터 프로젝트 적용

디지털 건설 |  디지털 건설 관리 플랫폼



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.
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실시간 현장 데이터 수집

위치정보

시공계획 및 협업

디지털 데이터 가치 유지

ProjectWis
e

LumenRT
사실적 시각화

AssetWise
시설운영관리

Design Model, Tags

건설 및 시공을 위한 연결된 데이터 환경

Context Capture
현실 데이터

취득
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즉각적인 현장 사용을 위한 데이터모바일 현장 데이터 취득, 사진
등..

데이터 기반 업무절차

업무 예측 및 최적화, 프로젝트 결과 및 성과관리

지속적인 데이터 동기화

다양한 소스 데이터 활용, 실시간 상태 또는 현황, 위치정보

디지털 표현

물리적 자산 설비, 업무절차, 시스템

Conruction Digital Twin

Direct or

API (P6 only)

ProjectWise

디지털 건설 |  벤틀리시스템즈 디지털 건설 관리 플랫폼



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

모델 일정 자원

인력, 비용, 장비, 
자재, 위치 기반 및
상태 정보 연계.

주요 시공일정, 작업
순서 및 경로, 방법 및

일정 등을 연계.

• 시공계획 및 협업 플랫폼
• 업무 투명성 향상
• 공정 일정 및 활동 탐지
• 업무 계획의 시각화

시공일정 비교

안전관리

장비 이송계획

작업 패키지

성과추적관리

통합 시각화 엔진

시공 영역에 대한
단순한 블록, 또는
전체 프로젝트 모든
형식의 상세 3D 

모델.

교량3D 모델

디지털 건설 |  디지털 건설 일정 계획 시각화



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  시공문서 관리 기능

일일 이벤트 캡처

• 현장 변경 추적 관리

현장관리 모바일 일일 업무보고서

• IOS/Android
• 온라인 및

오프라인 모드
• 4D 모델 액세스
• GPS – 사진 및

양식 위치정보
찾기

• 언제 어디서나 액세스 가능
• PDF 마크업/빌트(built)
• 버전 비교
• Bentley PW & SP에 연결
• 작업 관리 및 대시보드 미디어 탐색기

현장 사진분류



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  변경관리

설계 변경 검증 및 관리



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  일정 분석, 협업 및 현장 작업 관리

• 언제 어디서나 4D 모델 접근 및 협업
• 현장 문제 캡처 및 4D 모델 위치
• 현장/사무실 간 커뮤니케이션 간소화

작업 위치 파악 및 시간 대비 데이터 기록

SYNCHRO Field 애플리케이션에서 4D 모델
접근 및 모든 모바일/태블릿에서 사용 가능



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  작업 안전성

디지털 예행연습 작업

• 현장에 나가기 전에 디지털 방식으로 안전 위험 식별
• 현장 생산성 향상
• 일정의 확실성 향상



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  디지털 현장관리

다양한 시공문서 관리 기능

• IOS/Android
• 온라인 및 오프라인

모드
• 4D 모델 액세스
• GPS – 사진 및 양식

위치정보 찾기

일일 이벤트 캡처

• 언제 어디서나 액세스 가능
• PDF 마크업/빌트(built)
• 버전 비교
• Bentley PW & SP에 연결
• 작업 관리 및 대시보드

• 필드 변경 추적

미디어 탐색기
현장 사진분류

현장관리 전문 일일 보고서



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  건설 일정 계획

• Identify out of sequence activities • Heat map • Earned value • Scenario comparison • Resource usage 

• CPM 계산
• 일정 최적화
• 다른 일정 시나리오 비교
• 수익가치추적
• 리스크 관리 일정 수립



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  진행률 추적

• 모델 기반 또는 물량 기반
• 계획 대비 실적 비교
• 계획된 물량 대 실제 물량 모니터링
• 신속한 동향 파악 – 일정지연 탐지



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  혼합현실을 적용한 공사 진행 현황관리

• 웹 브라우저에서 4D 모델과 현실 3D 모델 비교



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  공정 계획 및 시각화

• 프로젝트 일정에 대한 시각화 및 정확한 이해

• 사업 기본 계획에서 상세 계획

• 상세 현장 업무 계획

4D 실시간 업데이트

모든 규모의 프로젝트 및 유형의 계획 및 관리



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  건설 일정 분석

• 긴급 작업의 위험 및 여유 일정 관리

• 자원의 레벨 조정 및 업무 중복 감소

• 작업 순서 이상 감지

• 일정 변경 분석

• 계획과 실행 비교

• 다양한 시공 시나리오 분석

• 작업 일정의 제약 조건 분석

• 개선된 일정 계획 수립 및 예측 가능한 결과 제공



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  공사 일정 건전성 체크

공사 일정 건전성 체크

• 건설 프로젝트 실행 계획 및 일정관리를 위해서 2005년에 제정된 미국방 계약 관리국은 14개항의 일정 평가 기준을 지원합니다.

DCMA 14-point schedule assessment

디지털 데이터 기반 건설의 주요 기능

✓ 모바일을 이용한 지능형 현장 데이터 수집

✓ 자동화된 업무 절차와 데이터 수집 및 관리

✓ 건설 일정의 건전성 확보 및 지능형 보고서



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  디지털 가상 건설 모델

시공일정 분석업무 진척 현황

시공 자재 현황TOUCH

현황 분석

건설 안전

작업 단위 계획

물류 이송

자재관리

추적관리

RFID
MIDDLEWARE

제작/설치
데이터

시공일정

3D 모델

2D 데이터

EWP &

CWP

실행 현황

작업단위

모바일

디
지
털

건
설

성
과
물

VR/AR

디
지
털

건
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관
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솔
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간상건설 (AR)



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  디지털 건설 관리 플랫폼

추가 기능

건설 장비 운영 계획 사업 계획에서 상세 일정 계획가설 자재 설치 및 이설 계획

작업공간 및 안전관리 HL2 + 현장 검사 가상현실을 적용한 건설 관리



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  가상 건설

가상 건설



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  가상건설

HoloLens view

Desktop view

증강현실
• 신뢰할 수 있는 데이터 상호작용과

개선된 관리방법 제공
• 공사 진행률 추적 및 제어
• 다중 사용자 동시 사용



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  실제 프로젝트 적용 예시 –CrossRail



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  실제 프로젝트 적용 예시



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 건설 |  검증된 건설/시공 관리 솔루션

Who uses SYNCHRO?

발주사, 계약자, 하청업체, 공급업체, 제작자, 설계 컨설턴트, 프로젝트 관리자 등 모든 유형의 프로젝트 관리
플랫폼으로 사용합니다.

http://www.johnholland.com.au/


SOC 디지털화

☞ 클라우드기반 디지털 트윈을 중심으로 건설 전 주기 데이터의 생성과 활용

스마트건설 사업단(국토교통부, 한국도로공사)



1.1 라이프사이클 관리가 가능하도록 미래모델 도출
1. 도시생애주기 업무범위 선정 및 도출

구역지정및 사업
계획

실시계획 위원회심의
도시계획
결정고시

부지조성
블록별
마스터플랜

개별블록
토지분양

개별블록
건축설계

심의및
허가

건설 준공 분양입주 도시관리

도시계획 도시관리·운영도시건설도시설계



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

시설 운영
프로젝트 준비,
기본 설계 계획

상세 설계
구매 및 조달, 제작

시공/건설 실행, QA/QS 시운전 & 데이터 이관요구 사항

프로젝트 / 건설 /  실적관리
Reporting, Construction Insights, Project Performance Insights (SYNCHRO Perform)

건설/시공 정보 관리

시공/설치시공 계획 검사 시운전 데이터 이관

건설/시공 디지털 트윈

Work Package Management

사전 시공 계획

• 기본 계획
• 협업 플랫폼
• WBS & 비용 구조

• 4D/5D 일정 시각적
• 시공 일정 최적화
• 계약업자 관리

• 진행률 모니터링
• 디지털 현장 데이터

- Issue
- RFI

• 일정 분석 및 최적화
• 디지털 리허설
• 성과관리
• 시공 현황 보고

• 현장 검사
• 디지털 데이터 이관

디지털 건설관리는 계획

단계부터 프로젝트 적용

디지털 건설 |  벤틀리시스템즈 디지털 건설 관리 플랫폼



인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

스마트 건설 |  업무 단계별 적용 솔루션

해석

• 지구단위계획

• 단지/토목 설계

• 경관, 조망, 일조

• 환경영향, 재해

• 수리, 수문학

• 지질 공학

산업분야

시설물 운영 관리 I 안전관리 I 지형정보 관리 I 건물 및 편의 시설 I 통신 설비 I 제조업 I 전기 및 가스 공급 산업 I 공공기업 I 지도, 측량, GIS

광산업 I 석유 및 가스 산업 I 화력, 원자력 발전분야 I 프로세스 공장 I 도로 및 고속도로 I 철도 및 교통 I 물 관리 I 폐수관리

엔지니어링 단계 건설/시공 단계 운영 단계

관
련
산
업

단
계
별

업
무

건설/시공 데이터 이관계획 상세 설계 운영관리 유지보수

• 3D 모델링

• 단지/토목 설계

• 해양 구조 해석

• 프로젝트 정보
관리

• 배관 응력해석

• 장비 안전해석

• 작업 패키지 구성 (AWP, EWP, 
CWP, IWP)

• 건설 / 시공 관리

• 시스템 완료 및 준공 데이터 이
관

• 설비 자산 생애주기 관리

• 설비 자산 안정성

• 기간 시스템 연계

• 설비 자산 운영 분석

• 플랜트 설계

• 현실 모델링

• 부지 해석

• 구조 해석

• 철 구조 설계

• 유틸리티 설계

• 통신망 설계

프로젝트 성과품

건설 타당성 검토 I     엔지니어링 결과물 I     엔지니어링, 구매 조달 및 시공



CDE – Common Data Environment  공통데이터 환경

디지털정보공유 환경 (CDE)

▪ 시설물 생애주기 발생하는 모든 정보를 일정한 체계하에 실시간으로 공유
및 협업하는 클라우드 기반의 작업환경

정보 일원화

CDE

공사
감독

협력
업체 설계자

관리자

발주처

주계약자

시설
관리자

조달자

설계자

관리자

발주처

주계약자

시설
관리자

조달자

협력업체

공사감독



디지털 트윈과
환경영향평가





59디지털 트윈(DT) 정의 및 운용 개념

◆ 정의: 물리적자산, 프로세스및시스템에대한디지털복제본[Wiki 사전]

→대상물체의구성요소및동작특성을표현하는살아있는디지털시뮬레이션모델

◆운용개념: 모델(DT)의수명주기가실체계와연동되어함께살아감

● 실체계와연동하여학습/진화를통하여일관성유지및동질성유지

● 실체계 Life cycle 과동기화→설계 –구현 –검증 –운용 – 유지보수

데이터

이벤트

시스템 분석

예측

제어/최적화

고장/예지진단

제공서비스

디지털트윈운용개념도

What-if  질문들

운용자
의사결정자

질문에대한답

필요시조치/자동화

디지털 트윈(DT)

(컴퓨터 시뮬레이션 모델)

실 체계
(Physical Twin)

연
동

© 2019 Tag Gon Kim



60디지털트윈 예 3: 자동차 충돌 디지털트윈

“다쏘시스템은 Virtual 세계와 Real 세계의거리를 ZERO로만드는것이목표입니다.”

- Bernard Charles, Dassault Systemes, CEO
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모바일

인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 트윈 구축 단계 및 데이터 시각화 및 분석

디지털 트윈 구성

엔지니어링기술(ET)

정보기술(IT)

운영기술(OT)

설계, 시공, 
시운전
최적화, 
원활한

데이터 이관
연결된

데이터 관리
환경

성능 관리, 
지속가능성을
위한 디지털
플랜트 및
정보의
이동성

(Mobility)

거버넌스, 
데이터

무결성 및
데이터 보안

설계모델

프로젝트

실행
디지털 트윈

1단계

디지털 트윈 2단계

디지털 트윈은 프로젝트 정보, 자산, 업무절차, 현황, 상태 별 운영 데이터를 통합하여 최적화를 위한

다양한 예측 분석과 다양한 확장성을 제공.

디지털 트윈 구축 1단계: 

엔지니어링 및 건설분야에 디지털 트윈에 필요한 업무절차를 자동화하고 개선하여 프로젝트의 안정성과, 프로젝트

성과관리, 자산 성능관리, 데이터 이력, 정보 및 데이터관리 등의 업무절차에 중점을 둔다.

디지털 트윈 구축 2단계: 

업무절차 개선을 위한 디지털 트윈은 ERP 시스템과 제어 시스템 등과 통합하여 운영 관리, 안정성 및 무결성 관리, 

규정 준수, 재고자산 운영 관리 및 품질 관리 등과 통합 운영한다.

엔지니어링

구매/조달

건설/시공

시운전

교육

데이터 이관

EPC 디지털 시스템

엔지니어링디지털 트윈 기술 (ET)

디지털 설비 자산관리

운영관리디지털 트윈 기술 (OT)

비즈니스및 엔터프라이즈정보

생산운영관리 규정 준수 관리

품질운영관
리

재고 운영 관리 신뢰성 관리

IR 4.0 (AI, ML, 3D 프린팅, 로봇공학, etc..)

IOT

Cloud 
Based

SOA 
Integration

업무절차

분석
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인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 데이터 연계를 통한 디지털 트윈 구축

디지털 트윈 구축 단계

1 단계

데이터구축

5 단계

디지털기반
엔터프라이즈

1년

ML
AI
IoT
4D

현실 3D 모델
3D BIM

3 단계

프로젝트적용

3 개월

현실 3D 모델
3D BIM

4 단계

엔터프라이즈
환경으로확장

6 개월

4D
현실 3D 모델

3D BIM2D/3D

2 단계

데이터활용

3D BIM

현재
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4D/5D 건설
모델링

지형/ 매설 시설 모델링 2D/3D 설계 검토현실 3D 모델링 IoT, OT/IT 데이터
연계

설비 성능 최적화몰입형 시각화 (VR/AR/XR)GIS/위치정보

실제 산업 인프라 시설 및 산업 시설 디지털 트윈

물리적 시설/설비 자산

디지털 데이터

디지털 트윈

업무 통찰력

의사결정

중재 및 조정

업무성과

Source: adapted from CDBB

인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 데이터와 연결된 디지털 트윈

디지털 업무 절차 및 운영 능력디지털 데이터 연계 증강현실을 적용한 디지털 운영

https://teams.microsoft.com/_#/files/General?threadId=19%3A3d5c4ed1463d4d5b8d7b892cb63e3fff%40thread.skype&ctx=channel&context=Collateral%252Fimagery
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현실 3D 모델링

지형/ 매설 시설 모델링, 디지털 데이터 연계

2D/3D 설계 검토

4D/5D 건설 모델링, 디지털 업무 절차 및 운영 능력

IoT, OT/IT 데이터 연계 몰입형 시각화 (VR/AR/XR)

분석/해석 모델, 증강현실을 적용한 디지털 운영

설비 성능 최적화

GIS/위치정보

인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 데이터 기반의 업무

모든 인프라 자산 단일 뷰 계획변경 및 이해관계자 협의시설 검사, 관리 모니터링재해 복원력 예측 및 IoT 모니터링 AI/ML 분석 및 의사결정 지원

https://teams.microsoft.com/_#/files/General?threadId=19%3A3d5c4ed1463d4d5b8d7b892cb63e3fff%40thread.skype&ctx=channel&context=Collateral%252Fimagery
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기록 데이터 분석 미래 데이터 분석 및 예측

GIS/위치정보

현실 3D 모델링

BIM

IoT

설비 자산 등록

건설 기술엔지니어링 기술 운영관리 기술

기본설계 및 사업계획
• 현장 조사
• 현실 데이터 취득

설계/엔지니어링
• 이해관계자 참여
• 계획 및 일정 시각화
• 설계 협업

건설 및 시운전
• 4D 시공 모델링
• 실행계획 시뮬레이션
• 진행률 / 상태 추적

몰입형 시각화 분석 시각화

개선된 업무 통찰력 의사결정 지원

인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 데이터 분석 및 활용

• HSSE 안전 교육
• 운영 교육
• 원격 검사
• 누출 감지

• 부식 탐지
• 유지관리 계획
• Shutdowns
• 실행전에 검증

운영 및 유지보수

https://teams.microsoft.com/_#/files/General?threadId=19%3A3d5c4ed1463d4d5b8d7b892cb63e3fff%40thread.skype&ctx=channel&context=Collateral%252Fimagery


인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 트윈 구축 고려 사항

디지털 정보화
(신규시설, 신도시)

BIM, 설게도, 
준공도면

디지털 데이터 구축
(기존시설, 기존도시)

항공사진, 드론,
Lidar, MMS

시스템 구현 전략갭 분석 / 
전략검토

디지털화 전략갭 분석 / 전략검토

실시간/근접 실시간 데이터 모니터링

운영/유지관리시스템(CMMS / 무결성
관리)

정보 관리 시스템(DMDC/EDW)

통합 엔지니어링
시스템(1D/2D/3D/4D/5D)

사진, 레이저 스캔

데이터 취합, 정합, 통합 및 향상

3D 준공 모델링(As-Built)

데이터 표준 / 
정보 요구
사항

전체 라이프사이클
디지털 트윈
요구사항

시스템 구성

준공정보

프로세스 디지털 트윈

성능관리 디지털 트윈

물리적 디지털 트윈

전체 수명 주기 디지털 트윈

시스템 구성

디지털 트윈
구축전략

디지털 통합 전송 시스템
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인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

AI/머신 러닝을 이용한 데이터 분석 및 4D 시각화

3D BIM 엔지니어링 성과물

연결된 데이터 환경 엔지니어링 디지털 트윈 통합 AI/ML 운영 구조도

3D 시각화 데이터 검색 관리 운영 분석 분석 시각화 모니터링 데이터 활용

디지털 데이터 통합 및 활용



70 |   WWW.BENTLEY.COM    |    ©   2021 Bentley Systems, Incorporated

인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

AI/머신 러닝을 이용한 데이터 분석 및 4D 시각화

성과물 관리 및 데이터 검토

변경 영향 분석

요건관리 변경관리

품질관리 프로젝트 지연 분석
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인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

AI/머신 러닝을 이용한 데이터 분석 및 4D 시각화

현황 분석 대시보드

현실 모델, GIS, IoT 데이터 통합운영

설비 성능관리 설비 수명 예측

현장 재해 예측 및 복구계획

디지털 데이터 기반의 운영관리

• 현장 데이터 기반의 점검 및 운영관리

• 현장 데이터의 지속적인 관리 운영

• 3D 모델, 운영 데이터, 센서 등 연계

• 관리현황에 대한 시각화 및 협업 향상

• AI/ML 등을 통한 성능예측 등의 운영관리
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인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

The Gemini Principles

디지털 트윈 구축은 조직에게 정보기반의
의사 결정을 할 수 있어 개선된 결과를 얻을 수
있다.

국가적으로 연결된 디지털 트윈 에코시스템을
구축하면 공공의 이익을 위한 데이터를
활용으로 큰 가치를 창출할 수 있다.

본 문서는 국가 디지털 트윈을 안내하기 위한
제안된 원칙과 이를 가능하게 할 정보 관리
체계를 제시한다.

목
적 공공의이익

공공의이익을
지속적으로제공하기
위해사용되어야한다.

가치창출

가치창출및성능
향상을지원해야
한다. 

통찰력

구축된환경에서결정
가능한통찰력을
제공해야한다.

보안

보안을활성화하고
자체보안을
유지해야한다.

개방성

최대한개방되어야
한다.

데이터품질

적절한품질의
데이터를기반으로
구축되어야한다.

데이터연계

표준연결된데이터
환경(CDE)을기반으로
구성되어야한다.

분류및배포

명확한소유권, 
관리방식및규정을
보유해야한다.

개선및진화

기술과사회가
발전함에따라적응할
수있어야한다.
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https://www.cdbb.cam.ac.uk/news/2018GeminiPrinciple
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영국 국가 디지털 트윈 발전 모델
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IfM Digital Twin

디지털 트윈 연구 과제.

- 데이터 분석하여 자산 유지 보수 및 성능 예측

- 자산 설비 추적 관리 향상

- 장비 사용 및 관리 효율성 제고

- 에너지 소비를 줄이기 위한 분석

- 증강현실 활용으로 유지관리 및 점검 지원

https://www.cdbb.cam.ac.uk/CDBBResearchBridgehead/2019JanDTcase

영국 국가 디지털 트윈의 잠재력에 대한 연구 사례 (CDBB)

https://www.cdbb.cam.ac.uk/CDBBResearchBridgehead/2019JanDTcase


74 |   WWW.BENTLEY.COM    |    ©   2021 Bentley Systems, Incorporated

인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일등첨단정보통신기술이경제·사회전반에융합된혁신적인변화.

디지털 트윈을 위한 개방된 개발 플랫폼

iModel.js Library
https://github.com
https://imodeljs.org

Windows, iOS, Android 등 다양한 운영환경과 UI 제어지원
다양한 자바스크립트 프레임워크와 통합: Angular, Vue.js, React Web Devp.

https://github.com/
https://imodeljs.org/


스마트 시티와
환경영향평가
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디지털 데이터 기반의 스마트 인프라
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• 시민 참여가 핵심
• 전략적 디지털 트윈

계획으로 투자 유치
• 기후 변화에 대한 대응

헬싱키, 핀란드
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콥스하버, 호주

Coffs Harbour Bypass Project – 운영관리
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두산중공업 제주 해상 풍력단지
iOT MONITORING



미래의
환경영향평가는?



현실 세계와 가상세계
디지털트윈으로환경영향을 평가, 시각화, 참여, 공유
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