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BIM기반 녹색건축인증 저탄소 자재 사용 평가 자동화 연구

A Study on Automating the Evaluation of Low Carbon Material Use of 
BIM-based Green Building Certification

최 중 식*       강 윤 식**

Choi, Jung-Sik      Kang, Yun-Sik        

Abstract

The international community's interest in how to reduce carbon emissions is increasing. In the construction field, in order to reduce 
carbon emissions in the initial design stage, the 'Environmental Performance Display Certification' system, which regulates building 
materials, is introduced and defined as an item of 'Green Building Certification', to induce eco-friendly construction. In addition, the 
use of BIM technology for digitalization in the construction field is recommended. However, since the current green building 
certification system evaluates based on 2D data, it is necessary to automate the evaluation process of green building certification. 
Therefore, this study was conducted to automate the green building certification evaluation process using BIM data and improve the 
problems of the existing method. In particular, the methodology for automatically evaluating items related to eco-friendly building 
materials was studied. A method for analyzing the calculation criteria of evaluation items and automatically extracting necessary data 
from the BIM model and automatically reviewing them was presented. In this process, the list of certified products was linked with 
the system through OpenAPI to develop a program capable of automated evaluation and verify it through an analysis model. The 
accuracy of the program evaluation results was analyzed by inputting recently updated low carbon certification product data into the 
main members. Through the program, it is possible to produce results more accurately and faster than the existing method.

키워드 : 건설정보모델링, 녹색건축인증, 환경성적표지, 저탄소 자재, Open API

Keywords : Building Information Modeling(BIM), G-SEED, Environmental performance mark, low-carbon materials, Open API

1. 서 론

1.1 연구배경 및 목적1)2)

전 세계적으로 이상기후 및 지구온난화 등 환경문제에 대

한 심각성과 중요성이 대두되며, 주요 선진국들은 문제를 해

결하기 위한 대응책으로 탄소중립(Net Zero) 관련 정책을 수

립하는 추세이다(Choi 2015). 국내에서는 국가적인 온실가스 

감축을 목표로 ‘2050 탄소중립 시나리오’를 수립하였다(2050
탄소중립). 그중 건설분야에서는 2030년까지 18년도 대비 

 * 강원대학교 건설융합학부 건축학전공 부교수, 공학박사

** 강원대학교 건설융합학부 건축학전공 부교수, 공학박사
 (Corresponding author, E-mail : kangys@kangwon.ac.kr)

본 연구는 국토교통부/국토교통과학기술진흥원의 2025년도 지원으로 수
행되었음(과제번호 : RS-2021-KA163269).

이 논문은 2022년 대한민국 교육부와 한국연구재단의 지원을 받아 수행
된 연구임 (NRF-2022S1A5A8054676)

32.7% 감축을 목표로 설정하였다. 탄소 배출량의 저감을 위

해서는 기존 건축물에 대한 에너지 효율 증대뿐만 아니라 

신축 건축물의 계획 및 설계단계부터 탄소 배출량을 감소시

키기 위한 노력이 필수적이다(Lee et al., 2016). 건축물의 계

획 및 설계단계부터 탄소배출량을 감소시키기 위해선 프로

젝트에 사용되는 자재의 생산 및 운반 단계의 환경영향을 

감소시켜야 한다. 이를 위해 국내에서는 환경부하 저감을 위

한 자재에 관련된 규제가 실시되고 있다. 환경성적표지 인

증, 저탄소 제품 인증, 환경마크 인증, 친환경 건축자재 인증 

등 건축물의 재료와 관련된 인증이 분야별로 존재하며, 인증

을 부여받은 제품 역시 매년 증가하고 있다(Lee et al., 2022). 
친환경 건축자재 인증받은 제품을 실제 건축 프로젝트에 적

용할 것을 권장하기 위해 국내 대표 인증제도인 녹색건축 

인증제도(G-SEED)는 건축 부재의 친환경 재료 사용에 관한 

항목을 규정하여 평가를 진행하고 있다.
 하지만 초기 설계단계부터 녹색건축인증의 항목을 적용

하기엔 어려움이 있다. 요구하는 항목의 개수가 많고 각 항
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목의 세부 평가 기준을 일일이 적용하기엔 업무적으로 효율

성이 떨어지는 것이다(Park and Moon, 2014). 따라서 건축 분

야에서 친환경성을 높이고 탄소배출량을 감축하기 위해서는 

녹색건축 인증제도의 각 항목들이 요구하는 정보를 사용자

가 효율적으로 활용할 수 있도록 지원하는 기술 개발이 필

요하다. 또한 환경성적표지 인증받는 제품의 수는 늘어나고, 
인증의 유효기간에 따라 갱신되거나 삭제되는 제품도 있는 

반면에 기존의 평가방식은 문서 의존적이고 사람의 노동력

이 필요하다. 정확한 평가를 위한 단계적인 비교와 검토과정

이 필수적이기 때문에 비효율적인 업무 프로세스를 가지고 

있다. 이러한 불편한 사항을 해소하기 위한 업무 프로세스의 

자동화 기술 개발이 필요하다(Hong et al., 2018).
또한 건설분야에서는 건축의 디지털화를 목표로 설정하여 

건축 프로젝트의 BIM 활용을 권장하고 있다. BIM을 통해 

생산된 정보는 기존의 방식과 달리 건축 프로젝트의 단계를 

넘어가며 변형 및 손실이 발생하지 않기 때문에, 효율적으로 

활용할 수 있다(Kim et al., 2021). 
본 연구는 녹색건축 인증제도와 BIM 기술을 접목하여 초

기 설계단계의 사용자가 사전에 자동으로 검토할 수 있도록 

하는 기술을 개발하고자 한다. 그중에서도 재료 및 자원 분

야의 항목들을 분석하고 자동화 평가를 할 수 있는 룰셋을 

개발하여 시스템에 적용하고자 한다(Kang et al., 2022). 이를 

통해 설계인증 검토 프로세스의 효율을 높여, 프로세스의 최

적화가 가능할 것으로 사료된다. 
본 연구에서는 녹색건축 인증제도의 재료 및 자원 분야의 

항목 중 특히 ‘저탄소 자재의 사용’을 대상으로 자동화 평가 

시스템을 개발하고자 한다. 해당 항목의 산출기준을 분석하

고 평가에 필요한 BIM 데이터와 저탄소 자재 정보를 비교하

는 과정을 자동화한다. 이 과정을 룰셋화하여 시스템에 적용

할 수 있는 자동화 평가방법론을 제시한다. 이후 샘플 모델

을 적용하여 시스템을 통해 도출된 결과를 분석해 시스템의 

활용성을 확인하고자 한다.

1.2 연구범위 및 방법

본 연구는 녹색건축 인증제도의 7가지 분야 중 3번째 부

문인 재료 및 자원의 평가 방법 및 항목들의 산출기준을 분

석한다. 그 중에서도 인증을 받은 제품의 개수를 통해 평가

하는 4개의 항목 중 ‘3.2 저탄소 자재의 사용’ 항목의 평가과

정을 자동화하는 것을 목표로 한다. 이를 위해 녹색건축 인

증평가 해설서(G-SEED 2016-7 v1, 신축 비주거용 건축물)를 

기준으로 해당 항목의 산출기준을 분석하여 요구데이터를 

파악하고, BIM 데이터를 활용할 수 있도록 분류한다. 또한 

매달 갱신 및 삭제가 이뤄지는 저탄소 인증제품의 리스트를 

시스템에 자동으로 반영하기 위해 오픈 API를 연동하여 

BIM 데이터의 제품 부분과 저탄소 인증제품 데이터를 매칭

하는 자동화 룰셋을 개발한다(Choi et al 2024). 이후 건축물

의 주요부재에 저탄소 제품 데이터를 삽입하여 샘플 모델을 

제작하고, 오픈 API를 통해 연동한 저탄소 인증제품 데이터

와 매칭한 결과를 분석하여 시스템의 유효성을 확인한다.
1)  BIM을 활용한 설계인증 자동화 평가 선행연구를 조사

하고 설계인증 자동화 평가의 효율성을 확인하였다.
2) 녹색건축 인증제도 해설서를 기준으로 재료 및 자원 분

야 항목을 분석하여 평가 방법과 산출기준을 기반으로 

요구정보를 분류하였다.
3) 저탄소 자재 사용 항목 평가를 위한 데이터를 분석하여 

자동화 평가에 필요한 정보를 도출하였다.
4) BIM기반 저탄소 자재 사용 평가를 위하여 BIM 데이터 

속성 및 정보의 분류체계와 산출기준 상의 요구 데이터

를 정리하였다.
5) 저탄소 인증 제품 데이터 갱신 정보 오픈 API를 연동하

여 데이터 매칭 방법론을 제시하였다.
6) 샘플 모델을 설정하고 제안한 방법론을 활용하여 저탄

소 자재 사용 항목 자동화 평가를 진행하였다.
7) BIM 기반 저탄소 자재 사용 자동화 평가 결과를 분석

하여 시스템의 효율성을 확인하였다.
자동화 평가 시스템을 통해 설계자는 특정 항목에 대한 

즉각적인 피드백이 가능하게 되어 설계인증 등급 취득을 위

한 설계 및 모델링에 소요되는 시간을 단축할 수 있다. 또한 

기존의 문서 기반이 아닌 BIM기반으로 평가하기 때문에 객

체 정보를 자동으로 추출하고 비교할 수 있다. 평가 과정에

서 데이터 누락 등의 오류를 줄이기 위한 검토 단계가 축소

되어 설계인증 평가에 소요되는 시간을 단축할 수 있기 때

문에 효율적인 업무가 가능하다(Hong and Kim, 2024). 설계

인증 자동화 평가 시스템을 통해 2D 도면과 문서를 기반으

로 진행되던 설계인증 평가가 BIM 기술을 통해 자동화되면 

데이터 품질이 상승하고 휴먼에러가 감소하여 결과에 대한 

신뢰성이 높아질 것으로 사료된다.

2. 이론적 고찰

2.1 선행연구

BIM은 건물의 형상정보 및 속성정보를 통합적으로 관리

할 수 있는 3D 기반의 작업 체제를 가지고 있기 때문에 건

설산업의 프로세스 개혁을 위해 정부 차원에서 사용이 권장

되고 있다. 또한 지속가능한 건축을 목표로 자체 기준을 반

영한 친환경 건축물 인증제도들이 국내외적으로 실행되고 

있다(Hussain et al., 2023). 친환경 건축물 인증제도는 건축물 

전과정에서 발생하는 환경부하를 줄이며 경제적 이익을 창

출하는 것을 중점으로 하기 때문에 다양한 건설정보를 활용

하고 관리하는 BIM 기술을 활용하는 연구 역시 국내외적으
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로 활발하게 이뤄지고 있다(Zhao et al., 2022).
특히 건축 프로젝트의 다양한 설계인증을 분석하여 평가

에 필요한 정보를 데이터화하고, BIM 시스템에 적용하기 위

한 데이터베이스를 구축하고 해당 국가의 실정에 맞는 기준

을 통해 라이브러리를 개발하고 활용하는 방안에 대한 연구

가 진행되고 있다(Yu et al., 2023). 또한 기존의 2D 기반의 

평가 프로세스의 스마트화를 목표로 인증 평가과정을 BIM 
기술과 접목하여 자동화하기 위한 연구가 진행되고 있다. 국
내의 경우 BIM을 설계단계에서 적극적으로 활용하기 위한 

라이브러리 개발, DB 구축 방식 등 이론적인 연구가 중점적

으로 이루어지고 있다(Kim et. al., 2022). 하지만 해외의 경우 

BIM을 통해 설계인증 자동화 평가도구 개발과 활용 방법, 
평가도구의 사용 범위 확장을 위한 기반 연구가 중점적으로 

이루어지고 있다. 특히 미국의 LEED 인증의 경우 평가에 필

요한 정보를 BIM에서 자동으로 추출하여 활용하는 연구가 

진행되었고, 이를 통해 등급 및 점수를 산출하기 위한 자동

화 평가 도구가 개발었다(Dubljevic et al., 2023). LEED 인증

을 국내 실정에 맞는 기준으로 개편한 G-SEED의 항목과 요

구정보를 분석하여 BIM 데이터로 활용하기 위한 연구는 진

행된 바 있지만(Lee et al., 2016), 자동화 평가도구를 개발하

려는 시도는 미미한 실정이다. 현재 BIM 기술을 기반으로 

친환경 건축 인증제도 평가 자동화 및 데이터 구축 관련 국

내외 선행연구 동향은 Table 1과 같다.

2.2 녹색건축 인증 재료 및 자원 분야 평가

녹색건축 인증제도는 건축물의 전 생애주기에 거쳐 에너

지 및 자원 소비 감소 및 지속 가능한 개발의 실현을 목표로 

건축물의 친환경성을 평가하는 제도이다. 그중에서도 Table 
2에서 설명하는 재료 및 자원 분야는 건축물의 전 과정 단계

에서 재료가 미치는 영향에 따라 환경오염 및 영향을 감소

하는 저탄소 자재, 자원순환 자재 등의 사용을 권장하고 설

계에 투입되는 비율을 평가한다. 재료 및 자원 분야는 신축 

비주거 건축물 기준 총 6개의 항목을 가지고 있으며 모든 항

목이 건축물의 용도를 가리지 않고 동일하게 적용되고, 항목

별 배점이 높기, 때문에 인증 등급을 취득하기 위해 반드시 

고려해야 하는 주요 항목으로 평가받는다. 

Evaluation field Contents

Materials and 
Resources

 Evaluation of the use and input ratio of low-carbon 
materials, resource circulation materials, etc. that 
reduce environmental pollution and impacts according 
to the impact of materials in the entire process of 
buildings

 Certification 
Items

 3.1 Use of Environmental Declaration Products (EPD)
 3.2 Use of low-carbon materials

 3.3 Use of Resource Circulation Materials

 3.4 Use of Hazardous Substances Reduction Materials

 3.5 Application rate of green building materials
 3.6 Installation of storage facilities for recyclable 
resources

Table 2. Certification Areas and Certification Items

재료 및 자원 항목은 ‘환경성선언 제품(EPD)의 사용’, ‘저
탄소 자재의 사용’, ‘자원순환 자재의 사용’, ‘유해물질 저감 

자재의 사용’ 네 개 항목에서 친환경성을 인증받은 자재를 

적용하도록 권장하고 ‘녹색건축자재의 적용 비율’ 항목에서

는 각 인증을 받은 자재의 권장되는 적용 비율을, ‘재활용가

능자원의 보관시설 설치’ 항목에서는 특정 자원의 재활용을 

위한 보관시설의 설치를 확인한다. 친환경적인 자재를 사용

하는 것을 권장하는 앞선 4개의 항목들의 평가 기준은 특정 

인증을 받은 자재가 몇 개 사용되었는지이다. 인증을 받은 

제품의 목록을 확인하고, 적용시 인증 기간이 유효한지 평가

한 뒤 적용 개수를 확인한다. 3.1 환경성선언 제품(EPD) 항
목의 경우 재활용된 건설자재를 사용하여 건축물의 자원소

비를 줄이고, 순환자원의 활성화를 통해 건설 과정에서 환경

영향을 저감하는 것을 목표로 한다. 환경성 선언 제품이 주

요 건축부재에 사용된 전도를 통해 등급을 나누고, 등급별 

가중치를 부여하여 배점에 곱해 적용하는 방식으로 산출된

다. 환경성적표지는 사이트에 공개되어있는 제품 데이터를 

통해 확인할 수 있고, 매달 갱신되기 때문에 평가가 진행되

는 기간에 공개된 제품 데이터를 기준으로 해야 한다. 평가 

순서는 적용된 EPD 제품의 목록을 확인하고 제품 인증서의 

유효성을 평가한 뒤 적용 면에서의 적절성을 평가해 급수를 

산정한다. 이 과정에서 제품 목록과 제품 인증서, 설계도서 

등의 문서 자료가 필요하고 평가의 정확성을 위해 제품별 

일치 불일치를 일일이 확인해야 한다.

Subject Researcher Topic Contents

Building a 
Design 

Certification 
Database

Liu et al,. 2024 BIM-Based Building 
Performance Assessment

This study integrates BIM with Pathfinder software to evaluate the safety and sustainability of green 
buildings. It provides an optimized strategy for assessing building performance to enhance green building 
certification.

Ilhan et al,. 
2016

Database Integration for 
Green Building Certification

This study develops a system that simplifies green building certification processes and enhances 
evaluation accuracy by linking BIM with a certification database.

Automation 
Evaluation Tool

Yu and Cho,i 
2023

BIM-Based Automated 
Evaluation System

This research introduces a BIM-based evaluation system to automate universal design assessment for 
public buildings, using spatial and object search methodologies.

Lee et al., 2020
BIM-Based Risk 
Assessment and Automated 
Safety Design

This study utilizes BIM to analyze potential risks in the construction industry and automates safety 
evaluations during the design phase.

Table 1. Research on Green Building Certification and BIM Technology
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2.3 BIM 데이터 기반 저탄소 인증 제품 데이터

BIM(Building Information modeling)은 건축 프로젝트의 기

획단계부터 설계 및 시공, 유지관리 단계까지 전 생에주기에 

걸쳐 발생하는 모든 건설정보를 생산하고 관리할 수 있는 

기술이다. 이전 단계에서 발생한 정보가 다음 단계로 넘어갈 

때 데이터의 손실이나 변형 없이 효율적으로 활용할 수 있

고 활용의 범위가 제한되어 있지 않아 국내외적으로 BIM 적
용을 권장하고 있다.

저탄소 인증제품은 환경부에서 제공하는 환경성적표지 인

증현황 파일을 통해 확인할 수 있다. 국내에는 산업표준화법

에 근거하여 정부가 정한 기준에 의하여 인증받은 자재 및 

제품을 우선적으로 사용해야 한다는 제도가 존재한다. 이때 

정부가 정한 기준인 환경성적표지는 제품의 원료를 획득하

는 과정부터 생산 및 유통, 폐기하는 전 과정에서 발생하는 

환경성에 관한 정보를 계량화하여 나타낸 표지이다. 자원 발

자국, 탄소발자국, 오존층영향, 산성비, 부영양화, 광화학 스

모그, 물발자국 총 7가지 지표를 통해 인증제도를 제정 및 

운영하고 있다. 총괄기관인 환경부에서는 인증기준을 제·개
정하고, 운영기관인 한국환경산업기술원에서는 실제로 제품

의 환경성적표지 인증을 접수하고, 심의를 거쳐 결과 통보 

및 환경표지 사용 약정을 체결한다. 이 과정을 거쳐 환경표

지 인증받은 사후관리 요청에 따라 품질관리 내역서 등의 

서류를 제출하고 인증제품의 유효성을 검토받는 의무가 있

다. Figure 1은 한국환경산업기술원에서 제공한 환경성적표

지 환경성 정보를 나타내는 7대 영향범주에 대한 설명이다

(Korea Environmental Industry & Technology Institute). 7대 영

향범주 별 총량을 계산하고 환경성적표지 인증 별로 요구되

는 영향범주의 데이터를 근거로 제품에 인증을 부여하는 방

식이다. 한 번 인증을 받은 제품의 인증 유효기간은 인증받

은 일자로부터 3년이며, 유효기간이 종료된 이후 연장신청이 

가능하다.
본 연구에서는 저탄소 자재의 사용 항목 평가에 필요한 

정보를 BIM 데이터의 매개변수로 분류하고 확인하여 적합

한 데이터가 추출되었는지 판단한다. 저탄소 인증제품이 모

델에 사용되었는지를 비교하기 위해서는 BIM 모델을 구성

하고 있는 데이터 구조 내부에서 인증제품이 어디에 속해있

는지를 파악해야 한다. BIM 모델을 구성하고 있는 객체가 

저탄소 인증제품을 사용하였는지, 여부를 파악하고 실제 사

용된 제품의 이름을 확인할 수 있다. 환경성적표지 인증받은 

제품을 BIM 데이터에서 분류하고 검토 시스템에서 추출하

기 위한 경로를 시스템에 제시하기 위해 매개변수 유형을 

설정하고 내부 파라미터를 설정할 필요가 있다. 인증제품 데

이터를 포함하고 있어야 하는 객체 유형을 분석하여 매개변

수를 추가하여 속성값을 부여해야 한다.

Figure 1. Impact categories of environmental performance 

indicators

3. BIM기반 저탄소 자재 사용 평가

3.1 저탄소 자재 사용 평가항목 분석

저탄소 자재의 사용 항목은 탄소배출이 적은 건축자재를 

사용함으로써 건축물의 전 과정에서 배출되는 온실가스를 

저감하고 저탄소 건설자재의 개발을 촉진하는 목적으로 개

설되었다. 해당 항목은 프로젝트에 저탄소 자재를 사용한 개

수에 따라 평가되며, 등급별로 부여된 가중치를 항목 배점인 

2점에 곱하여 최종 점수가 산출된다. 저탄소 자재란 공정 및 

연료의 효율을 개선하는 등의 연구를 통해 개발된 자재의 

전 생애과정에서 발생하는 탄소 배출량을 저감시킨 종류의 

자재를 뜻한다. 이 항목에서 인정하는 저탄소 자재는 저탄소

제품 인증받은 자재를 뜻하며, 환경부에서 제공하는 환경성

적표지 유효현황을 통해 확인할 수 있다.

Evaluation field Contents

 Purpose of 
evaluation

 By using low-carbon building materials, greenhouse gases 
emitted in the entire process of buildings are reduced and 
the development of low-carbon construction materials is 

promoted.

 Evaluation 
method

 Evaluation based on the number of low carbon materials 
used

Rating

Grade 1  When more than 9 low carbon materials are 
used

Grade 2  When 7 to 8 low carbon materials are used
Grade 3  When 5 to 6 low carbon materials are used
Grade 4  When 1 to 4 low carbon materials are used

Table 3. Detailed criteria for certification evaluation

Table 3은 저탄소 자재의 사용 항목의 목적과 산출기준을 
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설명한다. 기존에 저탄소 자재 사용 항목은 건축물에 적용된 

저탄소 제품의 목록을 확인하여 개수를 파악하고, 사용된 저

탄소 제품의 제품 인증서 유효성을 평가한다. 이후 현장 적

용의 적정성을 검토하여 최종적으로 적용된 제품의 개수를 

따라 등급을 산정하고 최종 평가 점수를 산출하는 과정을 

거친다. 이때 실내재료 마감표에 표기되었는지 여부, 평면도, 
단면도 등 각종 상세도에 표기되었는지 여부, 구조도면의 콘

크리트나 강재 등에 저탄소제품 적용 여부를 확인하여 도서

번호를 기록하는 방식을 사용한다. 이 경우 소비되는 시간이 

길고 누락 등의 오류가 발생할 가능성이 있어 검토과정이 

복잡하다는 문제점이 있다.

위와 같은 문제를 해결하기 위해 BIM 기술을 접목하여 

평가과정을 자동화하고 결과의 신뢰성을 높일 필요가 있다

(Ma et al., 2022). 기존의 평가방식에서 필요로 하는 데이터

를 BIM 데이터로 치환하여 시스템이 자동으로 처리할 수 있

는 룰셋을 개발한다면, 기존 방식을 사용할 때보다 효율적으

로 업무 프로세스를 개선할 수 있다.

3.2 BIM기반 저탄소 자재 사용 평가 방법

BIM 기반 저탄소 자재의 사용 항목 평가를 위해서 해당 

항목의 산출기준을 분석하고 평가에 필요한 BIM 데이터와 

저탄소 인증제품 객체를 매칭할 수 있는 매개변수를 설정하

였다. BIM 모델에서 저탄소 인증제품의 사용 여부 및 개수

를 파악하여 등급을 산출하는 방법론을 제시하였다. 저탄소 

인증제품은 환경부 홈페이지에서 제공하는 환경성적표지 유

효 인증현황 엑셀파일을 통해 확인하였다. 
1) 저탄소 자재의 사용 항목 해설서를 분석하여 산출기

준을 파악한다.
2) 평가 객체를 검색하기 위해서 BIM 모델의 친환경 자

원 사용 매개변수 값을 확인한다.
3) 저탄소 자재 사용 매개변수 값이 ‘T’인 경우 해당 부

재의 속성에 친환경 자원 및 제품 이름이 작성되어 

있는지를 확인한다.
4) 평가시 유효한 저탄소 인증제품의 리스트(엑셀파일)와 

BIM 모델에서 추출한 제품이 일치하는지 확인한다.
5) BIM 모델에서 사용된 저탄소 인증제품의 개수를 파악

한다.
6) 산출기준에 근거하여 등급 및 가중치를 반영한 최종 

점수를 산출한다.
위 방법론의 경우 엑셀 파일과 BIM 데이터의 1대 1 비교 

매칭을 통해 이뤄지며, 저탄소 인증제품의 유효기간이 만료

되거나 해당 제품의 인증이 폐기될 경우, 혹은 인증이 갱신

되어 추가적으로 저탄소 인증제품이 늘어나는 경우에 사용

자가 홈페이지에서 갱신된 엑셀파일을 다운로드 해야한다는 

불편한 점이 발생한다. 단순 검색과 비교도 시간이 오래 걸

리기 때문에 자동으로 갱신된 정보를 불러와 매칭하는 방법

론으로의 개선이 필요하다.

3.3 BIM기반 저탄소 자재 목록

저탄소 인증제품은 환경성적표지 인증을 받은 제품 중 저

탄소제품 기준 고시에 적합한 제품을 말한다. 탄소발자국 값

이 최대 허용 탄소배출량 이하이고, 최대 허용 탄소배출량이 

없는 경우 최소 탄소 감축률을 적용하여 산출한다. 환경성적

표지는 환경부에서 총괄하며, 인증 및 관리는 한국환경산업

기술원에서 실행하고 있다. 저탄소 인증제품은 환경기술산업 

서비스 홈페이지에서 확인할 수 있으며, 매달 말일에 갱신되

는 제품의 리스트를 엑셀 파일로 제공한다. 또한 환경부 홈

페이지의 사전정보공표에서 매년 12월 1달씩 갱신된 자료를 

통합한 자료를 확인할 수 있다. 
본 연구에서는 BIM 모델의 객체를 선택하여 선택한 부재

의 속성 중 재료와 관련한 데이터를 추출하여 저탄소 인증

받은 제품 리스트와 대조한다. 다양한 환경성선언 제품들은 

홈페이지에 공공데이터로써 고시되어 있기 때문에 평가에 

사용할 수 있다.
Table 4는 BIM 모델에서 환경성적표지 인증받은 제품의 

사용 여부와 제품명을 확인할 수 있는 속성정보와, 환경부에

서 제공하는 환경성적표지 인증제품의 유효 현황 자료이다. 
BIM 모델에 환경성적표지 인증제품을 확인하기 위해 ‘친환

경 건물 특성’ 유형을 추가하고, 내부 파라미터를 친환경 자

재 사용 여부와 제품명으로 구분한 것이다. 샘플 모델의 설

Figure 2. Automation Evaluation Methodology
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정 사양에 따라 입력값을 확인할 수 있고, 시스템을 통해 검

토할 경우 룰셋에 따라 평가 근거로 활용될 것이다.
환경성적표지 인증제품 유효 현황은 기준이 되는 일시 표

기와 함께 엑셀파일로 제공된다. 엑셀 자료에는 친환경 제품

을 개발한 기업명과 사업자 등록번호, 환경성적표지 인증의 

영향범주, 최초와 파생으로 나뉘는 인증의 구분과 제품의 인

증번호, 제품군과 제품명을 확인할 수 있다. 또한 해당 제품

의 7대 영향범주 별 계산 근거값도 확인할 수 있다. 영향범

주 별 제조 전, 제조, 사용, 폐기 단계별로 발생하는 환경 영

향이 분석되어 있다. 또한 해당 제품의 환경성적표지 인증의 

유효기간도 확인할 수 있다. 2024년 11월 30일 기준 2755개 

제품이 환경성적표지 인증을 받았으며, 그 중 저탄소 인증을 

받은 제품은 261개이고 유효현황은 매달 갱신된다.

Category Information

BIM Data

Environmental 
Declaration 

Genuine

Table 4. BIM data and valid status data for environmental 

performance mark certification

3.4 BIM기반 평가 시스템과 오픈 API 연동

본 연구는 저탄소 자재 사용 평가를 효율적으로 자동화하

기 위해, 공공기관에서 제공하는 오픈 데이터(API)와 BIM 데
이터를 연동하는 시스템을 개발하는 데 초점을 맞추었다. 이
를 통해 설계단계에서 저탄소 인증제품의 사용 여부를 신속

하고 정확하게 평가할 수 있는 기반을 마련하고자 한다.
API를 활용한 데이터 연동은 시스템의 구성 요소로, 환경

부와 한국환경산업기술원이 제공하는 환경성적표지 인증제

품 리스트를 실시간으로 시스템에 연동한다.(Park 2017) 구체

적으로, 공공기관에서 제공하는 오픈 API는 최신 인증 데이

터 자동으로 갱신하며, 이 데이터는 시스템 내부 데이터베이

스에 저장된다. 데이터베이스는 설계 과정에서 필요한 인증 

정보를 평가에 필요한 요구정보를 설정한 값과 비교, 매칭하

는 구조로 형성한다.
시스템은 API를 통해 제공받은 데이터를 BIM 모델과 연

동하여 자동화 평가에 필요한 정보를 통합적으로 활용한다. 
API 통합 과정에서는 데이터 요청 방식(GET, POST 등)과 반

환 형식(JSON, XML 등)을 준수하여 안정적인 데이터 교환

이 이루어지도록 설계되었다. 또한, 매달 갱신되는 제품명, 
제조사, 인증번호, 유효기간, 자재분류 등을 포함하는 스키마

로 구성된 최신 데이터를 유지하기 위해 정기적인 API 호출

이 수행되며, 설계인증 평가를 진행할 때 최신 인증 데이터

를 불러온다. 이를 통해 기존의 수동으로 갱신 데이터를 받

아서, 인증과정에서 필요한 데이터를 비교 및 검토하면서, 
발생할 수 있는 누락, 중복 등의 오류를 방지할 수 있다.

API 연동의 주요 장점은 데이터의 실시간 접근성과 신뢰

성에 있다. 설계자는 별도의 수작업 없이 최신 인증제품 정

보를 바로 확인할 수 있으며, 나아가 BIM 데이터 내의 속성

값과 인증제품 데이터의 유효성 검증이 시스템 내에서 자동

으로 이루어진다. 
이와 같은 API 연동 구조는 평가 프로세스의 효율성을 높

이고, 설계단계에서의 데이터 활용도를 높이는 데 기여한다. 
오픈 API를 연동하여 데이터를 활용하는 방법론이 적용된 

자동화 평가 시스템은 설계자가 보다 신속하고 정확한 검토 

및 평가를 할 수 있도록 하여, ‘저탄소 자재의 사용’ 항목 평

가의 신뢰성과 편의성을 확보할 수 있다. 또한 항목 평가 시

점에 따른 환경성적표지 유효 인증제품 리스트의 수동 갱신 

및 제품 데이터 비교 과정을 자동화하여 업무 프로세스를 

개선해 효율성을 높일 수 있다.

4. BIM기반 설계인증 자동화 평가 시스템 개발

Figure 3. Automation Evaluation System Interface
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4.1 BIM기반 저탄소 자재 사용 자동화 평가 시스템

본 연구에서는 녹색건축 인증제도의 재료 및 자원 분야 

항목들의 ‘저탄소 자재의 사용’을 BIM 데이터를 통해 자동

화 평가를 실현하고자 한다. 이를 위해 녹색건축인증 해설서

를 기반으로 항목의 산출기준을 분석하고, BIM 데이터의 분

류체제를 확인하였다. 또한 실용성을 높이기 위해 매달 갱신

되는 저탄소 인증제품 유효 인증현황을 자동으로 반영하기 

위해 오픈 API를 활용하여 시스템에 연동하는 방법론을 제

시하였다. 이를 기반으로 평가를 자동화하기 위한 시스템을 

Figure 3과 같이 구현하였다.
Figure 3의 시스템은 BIM모델 데이터와 도면 정보를 확인

가능하며, BIM 객체의 속성정보를 확인할 수 있다. 또한 녹

색건축 인증평가 항목과 점수를 표시하고, 각각의 평가 결과

를 확인하도록 시스템을 디자인하였다. 녹색건축인증은 자동

화 평가 룰셋을 기반으로 BIM 데이터를 추출하고 녹색건축

인증 평가를 진행한다. 저탄소 자재의 사용 항목의 자동화 

평가를 실행한 화면이다. 사용자는 시스템을 통해 평가를 실

행한 BIM 모델의 속성정보와 형상정보를 확인할 수 있고, 
산출된 결과를 통해 사전에 모델검토를 진행할 수 있다

(Hwang et al., 2024). 또한 항목별 배점과 취득한 등급 및 점

수, 자동화 룰셋 기반 평가 로직을 통해서 산출기준에 따른 

결과값을 종합해서 표시한다.
본 연구에서는 10층 규모의 샘플모델에 평가에 필요한 저

탄소 인증제품 데이터를 저탄소 자재 인증 데이터 기반으로 

적합한 내용을 입력하였다. 친환경 건물 특성 매개변수를 설

정하여 사용 여부와 제품 이름을 검색할 수 있도록 분석모

델을 작성하고, 저탄소 인증제품을 입력하여 시스템을 통해 

저탄소 자재의 사용 항목을 평가하도록 시스템을 개발하였

다. 이후 실제 입력한 저탄소 자재값과 시스템을 통해 출력

된 결과를 비교하여 시스템의 정확도를 검토하였다. 샘플 모

델에 사용된 저탄소 인증제품은 2025년 03월 31일 기준으로 

갱신된 환경성적표지 유효 인증현황 제품 리스트를 기준으

로 선정하였다. Table 5는 샘플모델에 사용된 저탄소 제품과 

해당 제품이 사용된 건축 부재 유형이다. 실제 입력한 BIM 
모델 정보와 환경성적표지 유효인증 현황 데이터 자료이며 

시스템 결과창에 동일한 데이터가 추출되는지 검토하는 방

식으로 연구를 진행하였다. 벽, 바닥, 기둥, 창호의 4개 유형

에 매개변수를 입력하도록 설정하였으며, 벽은 단열재로 사

용하는 제품을 포함한다. 실제 입력한 저탄소 제품으로 레디

믹스트 콘크리트(25-24-150, 수도권), 경질폴리우레탄폼 단열

재(2호 2종), 레미탈(일반바닥용(FS100)), 콘크리트 충진기둥 

I-CFT Column, WINCHE 창호 칼라 프로파일을 모델에 입력

하였고, 시스템이 정확하게 검색하여 비교하고 평가한다. 

Absence Name of the product

Wall
 레디믹스트 콘크리트[24-25-150, 수도권]

 Insulator  경질폴리우레탄폼단열재 [2종 2호]

Floor  레미탈(일반바닥용(FS100))

Column  콘크리트 충진기둥 I-CFT Column

Window  WINCHE 창호 칼라 프로파일

Table 5. Analytical Model Input Data

Figure 4. Automation Evaluation System Interface
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4.2 저탄소 자재 사용 자동화 평가 결과 분석

본 연구에서 진행한 저탄소 자재 사용 항목의 자동화 평

가는 우선 건축 부재를 검색하고, 검색된 객체들의 친환경 

건축 특성 매개변수를 확인한다. 매개변수 유형 내 사용 여

부 및 제품명을 추출한다. 이후 시스템과 연동된 오픈 API를 

통해 검토 기간 기준 가장 최근 갱신된 환경성적표지 유효 

인증현황 제품 목록을 불러와 자동 매칭 과정을 통해 저탄

소 인증제품 유효성 여부를 비교한다. 건축 부재에 사용된 

재료가 저탄소 인증제품일 경우 결과창에 해당 재료가 사

용된 객체와 제품명이 표시되며, 결과적으로 몇 개의 저탄소 

인증제품이 사용되었는지를 계산하고 등급 및 점수를 산출

한다.
Figure 4는 샘플모델을 BIM기반 평가 자동화 시스템을 통

해 검토한 결과 화면이다. ⒜ 화면에서 BIM 모델의 3D 형상

과 2D 도면을 확인할 수 있고, ⒝ 화면에서 저탄소 인증제품

이 사용된 객체와 주요부재 분류, 제품명을 확인할 수 있다. 
이때 객체를 선택하면 해당 객체가 모델의 어떤 부재인지 

⒜ 화면을 통해 시각화할 수 있으며, ⒞ 화면에서 객체의 속

성정보를 파악할 수 있다. ⒟ 화면에는 녹색건축 인증제도의 

평가 항목을 분야별로 확인하고 배점 및 평가 등급을 확인

할 수 있다. Table 6은 시스템 평가 결과를 통해 샘플 모델에 

사용한 저탄소 인증제품을 BIM 모델에서 검색하고 객체를 

추출하여 시각화할 수 있는지를 검증한 화면이다. 주요부재

별 저탄소 인증제품이 정확하게 입력되어 있는지를 확인하

고, 추출된 객체의 속성정보를 확인하여 매개변수 값이 결과

창에 나타난 값과 동일한지를 비교하였다. 건축물의 부재별

로 저탄소 제품의 사용 여부와 제품명을 확인한 이후 실제 

사용된 개수와 ‘저탄소 자재의 사용’ 항목의 산출기준을 비

교하여 전체 결과 메시지를 출력하고, 실제 결과창에 점수로 

반영되는지를 검토하였다. 벽, 바닥, 기둥, 창호, 단열재(벽)
에 Table 5에서 설정한 저탄소 인증제품을 추출한 것으로 나

타났으며, 해당 객체를 선택했을 때 형상정보와 속성정보가 

정확하게 출력되는 것을 확인하였다.
시스템 결과를 통해 샘플 모델에 적용된 제품과 등급이 

정확하게 표시되었는지 확인하여 자동화 평가 시스템의 성

능을 확인할 수 있었다. 저탄소 자재의 사용과 같은 평가기

준을 가진 항목에 대해서도 동일한 방법론을 적용하여 시스

템을 통해 자동화 평가가 가능하다는 것을 확인할 수 있었

다. 기존 방법의 경우 적용된 저탄소제품의 목록을 제출한 

자료를 기반으로 제품 인증서의 유효성을 평가하고, 설계도

서 반영 여부 및 제품 적용의 적정성을 검토하는 과정을 거

치기 때문에 효율성이 떨어지는 문제가 있었다. 하지만 시스

템을 사용할 경우, 평가과정의 소요 시간을 획기적으로 단축

할 수 있으며 평가 결과의 신뢰도도 확보할 수 있다. 또한 

‘저탄소 자재의 사용’ 항목과 유사한 산출기준을 통해 평가

Category Information

Wall

Floor

Column

Windows

Insulation

Table 6. Analysis Model Automation Evaluation Results (3D-2D 

Target Object Extraction)

하는 재료 및 자원 분야의 추가 3개 항목에 대하여 같은 방

법론을 적용할 수 있을 것으로 기대된다. 저탄소 자재의 사

용과 같은 대표적인 방법론을 우선적으로 개발하고, 유사 항

목과 개발된 항목 사이 차이점을 분석하여 기존의 룰셋을 
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다른 항목의 산출기준에 맞게 일부 수정하여 시스템에 적용

하면 자동화 평가 시스템 업데이트가 빠르게 진행될 것이다. 
이를 통해 녹색건축 인증평가 항목들의 산출기준을 분석하

여 유사점이 있는 경우를 분류하고, 대표적인 항목에 대한 

자동화 평가 룰셋을 우선적으로 개발할 경우 유사 항목에 

대한 자동화 평가가 빠르게 진행되는 가능성을 시사하였다. 

5. 결론

 본 연구에서는 녹색건축 인증제도의 재료 및 자원 분야

에서 저탄소 자재의 사용 항목 평가를 BIM 데이터 기반으로 

자동화하여 검토 시스템을 개발하고 정확성 및 실용성을 검

증하였다. 이를 위해 평가에 필요한 데이터를 분석하고 추출

하기 위한 방법론을 제안하며, 자동화를 위해 공공기관에서 

제공하는 오픈 API와 시스템을 연동하여 매달 갱신되는 데

이터로 인한 오류를 방지하였다. 또한, 재료 및 자원 분야의 

6개 항목 중 인증받은 제품의 사용을 권장하고 적용된 제품

의 개수를 통해 평가하는 4개의 항목에 대해 동일한 방법론

을 적용할 수 있음을 시사하며 개발된 시스템에 검토하였다.
본 연구는 환경성인증 제품 데이터를 기반으로 실제 프로

젝트에 적용된 제품을 비교하여 평가하는 항목들에 대한 평

가방식을 개선하기 위해 진행되었다. BIM 데이터를 통해 요

구정보를 추출하고 산출기준에 기반한 자동화 룰셋을 적용

하여 사용자가 사전에 검토할 수 있도록 설계인증 자동화 

평가 시스템을 개발하였다. 시스템의 정확도와 실용성을 검

증하기 위해 샘플 모델에 저탄소 인증제품 데이터를 입력하

여 검토 결과를 확인하였다. 시스템을 통해 ‘저탄소 자재의 

사용’ 항목의 자동화 평가를 진행하여, BIM 모델에 사용된 

저탄소 제품 데이터가 정확하게 추출되고, 사용된 부재의 형

상정보 및 속성정보를 시스템 결과창에서 출력되었다.
자동화 평가 시스템을 통해 평가할 경우 사용된 제품의 

목록, 실제 제품명과의 일치 확인, 인증서의 유효기간 확인 

등의 과정을 거쳐야하는 기존 방식 대비 빠른 속도로 검토 

결과를 확인하고, 필요에 따라 설계단계에서 즉각적인 피드

백이 가능할 것이다. 이를 통해 설계자는 녹색건축인증의 취

득 목표에 따라 설계 변경이 가능하기 때문에 설계 품질을 

향상할 수 있어 인증 취득에 적합한 설계를 구현할 수 있다. 
또한 BIM 기반 기술을 활용하여 반복적인 검증 단계를 줄여 

평가 시간을 단축하고, 녹색건축인증의 전 항목을 시스템에 

적용할 경우 녹색건축 인증제도 평가과정을 자동화하여 업

무 효율을 향상할 수 있을 것이다.
향후 연구 방향으로 같은 방법론을 공유하는 항목의 자동

화 평가 시스템 업데이트가 필요하다. 부재에 사용되는 환경

성적표지 인증은 제품의 개수가 산출기준인 항목에서 차이

점을 분석하고 자동화 룰셋을 개발하여 시스템에 적용하고 

검증하는 과정이 필요하다. 또한 이론적인 검증에서 그치는 

것이 아니라 녹색건축 인증평가 관련 실무자를 대상으로 한 

시스템 실용성 검증이 필요하다. 실무자 대상의 검증을 위해 

녹색건축 인증평가 자동화 시스템에 대한 사용 매뉴얼과 모

델 작성 가이드라인 작성이 필요할 것으로 사료된다.
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