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최근 AI 시대의 도래와 함께 건설 유지관리 분야는 데이터의 단순한 디지털화를 넘어, 지능적 활용이

라는 근본적인 전환점을 맞이하고 있다. 기존의 BIM 데이터는 대부분 설계 및 시공 단계에 국한되어

있고, 시설물 객체 간에 암묵적으로 존재하는 복잡하고 비정형적인 관계 및 맥락을 AI가 직접 이해하

고 추론하는데 명확한 한계가 있다. 이에 BIM 데이터가 본래 내포하고 있는 시설, 부재 등의 BIM 객

체 간 기하학적, 기능적 관계, 즉 공간적 맥락을 AI가 능동적으로 학습하고 이를 유지관리 단계에 활

용하는 지능화된 새로운 디지털 유지관리 체계를 제시한다. 이 체계의 핵심은 먼저 인프라 시설에 공

간 온톨로지 개념을 도입하여 '거더가 교각위에 지지된다.'거나 'A거더의 손상이 B교각, C받침에 의

해 영향을 받는다.'와 같은 공간적, 위상적, 기능적 관계의 유형을 명확하게 정의하고 표준화하는 것

이다. 이러한 공간 온톨로지를 기반으로, BIM 모델의 방대한 기하 및 속성 정보를 추출하여 각 객체

를 노드로, 그들의 관계를 엣지로 표현하는 지식 그래프로 변환한다. 이 과정은 단순 데이터 변환이

아닌, 암묵적인 정보를 AI가 추론 가능한 명시적인 지식 네트워크로 구축하는 것이다. 예를 들어, 특

정 거더(BIM객체)의 드론 점검을 통해 촬영된 균열 이미지를 식별하고 지식 그래프를 활용하여 해

당 거더와 연결된 모든 관계를 탐색한다. 이를 통해 BIM 객체 ID 또는 코드를 기반으로 각 부재의 설

계 정보, 재료, 점검진단 및 보수보강 이력 등의 BIM 속성 정보와 결합한다. 그런 다음 AI에 의한 공

간적/구조적 맥락 분석을 통해 해당 균열이 어떠한 이유로 발생되었는지의 가능성을 추론할 수 있고,

그러한 결과를 BIM 모델에 하이라이팅하여 균열의 위치와 구조적 영향범위를 시각적으로 추적할

수 있는 장점이 있다. 궁극적으로 이러한 공간적 맥락 학습 체계는 시설물 스스로 자신의 상태를 진

단하고, 손상의 근본 원인을 탐색 및 추론하며, 최적의 유지보수 시점과 방법을 예측하여 자동으로

작업 지시를 생성하는 자율적 유지관리 AI Agent로 진화될 수 있을 것이다. 이와 같이 본 발표에서

제안하는 패러다임은 BIM을 정적인 데이터 저장소에서 동적인 지식 기반으로 전환시키는 것이며,

이는 BIM 데이터로 구성된 시설물 공간의 의미를 컴퓨터가 이해하고 활용하는 차세대 지능형 유지

관리의 기반이 될 것으로 기대한다.
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