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Abstract : Unmanned patrol robots are currently being developed for autonomous data survey in construction sites. As the amount of data acquired 

by robots increases, it is important to utilize proper metadata and system to manage data flow. In this study, we developed three materials, metadata 

design, robot system and web system, in the purpose of automating construction site data survey using unmanned patrol robots. The metadata was 

mainly designed to represent when and where raw data was acquired. To identify the location of data acquired, localization data from SLAM 

algorithm was converted to suit the construction drawings. The robot system and web system were developed to generate, store and parse the raw data 

and metadata automatically. The materials developed in this study was adopted to Boston Dynamics SPOT, a quadruped robot. Autonomous data 

survey of 360-picture and environment sensor was tested in two construction sites and the robot worked as intended. As a further study, development 

on the autonomous data survey to improve the convenience and productivity will be continued.
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1. 서 론

로봇의 험지 주행성능과 자율주행 기술이 발전함에 따라 건설현장에서 로봇을 활용하여 필요한 데이터를 취득하는 다양한 연구와 

검증이 진행되고 있다[1,2,3]. 메타데이터는 사람이 필요로 하는 데이터를 설명해 주는 “데이터를 위한 데이터”로[4], 로봇으로 건설

현장 데이터를 자동으로 취득할 때 해당 데이터의 취득 시점과 장소, 타입 등을 체계적으로 기록하여 데이터 분류와 활용에 도움을 준

다. 이는 인력에 의존하는 건설현장 데이터 기록 프로세스의 무인화에 기여한다는 점에서 의미가 있다.

본 연구는 건설 현장 데이터 기록 무인화를 위해 자율주행이 가능한 로봇을 활용하여 데이터를 기록할 때 필요한 메타데이터를 정

의하고 이를 활용할 수 있는 시스템 구축을 목표로 한다. 4족보행로봇 Boston Dynamics SPOT[5]을 건설현장에서 운영하면서 본 논문

에서 제안한 메타데이터와 이를 기록, 전송, 시각화하는 시스템을 진행하였다.

2. 연구 내용 및 결과

데이터 기록 무인화는 그림 1과 같이 기존 건설현장 데이터 기록 프로세스에서 사람이 수행하는 부분을 자율주행이 가능한 무인순

찰로봇으로 대체하고 수집된 데이터를 시스템 내에서 자동으로 정보화하는 것을 의미한다. 이를 통해 위험구역 진입, 단순반복적인 

데이터 취득 및 분류, 업로드 등의 업무 효율화가 가능해질 것으로 기대하고 있다.

그림 1. 건설현장 데이터 기록 기존 및 무인화 프로세스
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2.1 메타데이터 정의
메타데이터는 HTTP 요청과 텍스트 전환이 용이한 JSON 형식으로 생성하여 활용하였다. 최상위 key는 robot_id, data_created_at, 

location, data_info로 구성하였다. robot_id는 데이터를 취득한 로봇의 고유 식별자로 현장 정보와 연동되어 활용된다. data_created_at

은 데이터가 취득된 시점의 날짜와 시간을 기록하며 기본적으로 취득 일자를 기준으로 데이터를 그룹화했다. location은 로봇 자율주

행과 측위에 활용되는 SLAM 알고리즘에서 위치(x, y, z 좌표)와 방향(quaterion)을 추출하여 기록한다. location의 하위 key로 

robot_frame(SLAM 원점 기준 측위 값), drawing_id(데이터 위치를 표기할 도면의 식별자), drawing_frame(도면 기준 측위 값)을 구성

했고 drawing_frame은 사전에 정의된 도면 정보에 따라 계산되어 기록된다. data_info는 data_type과 data_description으로 구성되고 

data_type은 데이터의 유형, data_description은 원본 데이터를 object형태로 저장하거나 파일명, URI 등 data_type에 따라 원본 데이터

를 식별할 수 있는 형태로 기록하였다. 

2.2 시스템 구축
본 연구에서는 로봇 내부 서버과 웹 서버로 사용자 인터페이스를 구축했다. 로봇 내부 서버는 외부 요청(HTTP/MQTT)이나 미리 

예약된 작업 스케쥴에 따라 로봇 동작을 제어한다. 데이터 기록 시 센서 장비를 동작시킴과 동시에 메타데이터를 생성한다. 통신이 가

능한 경우 해당 데이터와 메타데이터를 웹 서버로 전송하고 통신이 불가능한 경우 내부 데이터베이스에 저장한 후 추후에 웹 서버에 

일괄 전송한다. 웹 서버는 데이터와 메타데이터를 수신하여 데이터베이스에 저장하고 사용자 요청 시에 해당하는 정보를 도면에 맵

핑하여 기록된 시간에 따라 분류된 정보를 제공한다.

2.3 현장 검증
본 연구를 통해 도출된 메타데이터 형식과 시스템은 터널 공사 현장과 건축 공사 현장에서 검증을 진행하였다. Boston Dynamics 

SPOT에 360도 카메라와 환경 측정 센서를 부착하여 데이터 기록을 수행했고 LTE 통신 가능 구간, Wi-Fi 구간, 통신 음영 구간에서 실

험을 진행하였다. 로봇 운영 결과, 본 연구에서 의도한 데이터 기록 자동화 프로세스가 원활하게 수행되는 것을 확인할 수 있었다.

3. 결 론

본 연구에서는 로봇이 건설현장 데이터를 취득할 때 필요한 메타데이터를 제안하고 이를 활용하기 위한 시스템 구축과 현장 검증

을 진행하였다. 검증 결과, 로봇에게 데이터 기록 지시를 한 후 별도의 개입 없이 데이터 취득과 분류가 진행되었고, 시스템을 통해 원

하는 형태로 정보를 가공하여 열람할 수 있었다. 최근 필요성이 대두되는 스마트건설[6] 활성화에 본 연구가 기여할 수 있을 것으로 기

대되며, 향후 계획으로 데이터 기록 무인화의 편의성과 생산성 향상을 위한 대한 연구개발을 지속할 예정이다.
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