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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적

건설 프로젝트의 대형화 및 복잡화가 가속화 되고 있는 

추세에 따라 시공단계에 투입되는 자재, 장비, 인력 등의 자

원의 집중적 투자 및 최신 공법 활용으로 인한 시공 난이도 

또한 증대되고 있다. 시공 난이도 증가는 계약공기를 준수

해야 하는 시공 주체에게 부담으로 작용하여 시공 품질 확

보에 위협이 될 수 있다. 시공 주체는 공기 준수를 위해 세부 

공정별 적용공법에 따른 공기 및 자원투입 계획과 더불어 

공정의 진행에 따른 품질관리 계획을 수행해야 한다. 그러나 

대규모 현장의 복잡한 공사수행 과정에서 공기 준수를 위한 

공정계획에 비해 품질관리 계획은 선제성과 체계성이 부족

한 경향이 있다. 

품질관리를 위해 건설자재 및 시공 생산품에 대한 검측 

업무는 가장 기본적인 업무로서 인력에 대한 의존도가 매우 

높다. 최근 전문 건설 인력의 감소와 고령화로 인한 기술자 

부족은 국내 건설 프로젝트 관리의 주요 리스크로 대두되

고 있다. 경제활동인구조사에 의하면 산업별 취업자 중 건설

업 취업자 증감률은 2019년부터 매년 감소 및 노령화 추세

에 있다. 2021년 말 취업자 중 40대 이상의 비중이 78.5%인 

것에 비해 건설업 종사자 중 40대 이상의 비중은 81.8%에 

해당한다(통계청, 2022). 건설업 인구의 고령화는 건설 프로

젝트의 생산성 및 품질을 떨어뜨리고 현장 작업에서 안전사

고를 증가시키는 직접적인 원인이 된다(Choi, 2021). 2015

년 50세 이상 근로자의 사고율이 20,473명 중 10,941명으로 

49%에 해당하는 것과 같이, 연령대가 높을수록 신체 능력이 

떨어져 사고율이 높다는 것을 알 수 있다(통계청, 2022). 고

령화는 단순히 인력의 부족 이외에도 건설업의 생산성과 시

공 품질을 떨어뜨리고 산업재해에 따른 안전성 저하에 영향
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을 주는 복합적인 문제로 파생될 수 있다.

이러한 건설업의 인구구조 변화와 특성에 따라 한정된 인

력으로 현장 검측 업무를 정확하고 효율적으로 수행해야 하

는 실정이다. 이를 해결하기 위해서는 검측 인력의 업무를 

자동화하는 3D 스캐닝 및 컴퓨터 비전 등의 활용이 다방면

으로 시도되고 있다. 이러한 첨단 기술 및 장비를 효과적으

로 활용하여 현장 감리자의 검측 업무를 자동화, 효율화하기 

위해서는 공정 계획과 검측 계획이 연계된 검측 업무 액티

비티 관리가 필요하다. 이를 위해서 검사 항목의 검측 대상, 

시기, 방법, 작업 범위에 대한 정보가 정확해야 한다. 또한 그 

정보에 근거하여 공정 진행 상황에 따라 감리 인력 또는 대

체 장비가 검측 업무에 대해서 사전 계획이 수립되야 한다. 

이에 본 연구에서는 국내 표준 검측 체크리스트의 검사 

항목들을 유형별로 분류/분석한 결과를 바탕으로 검측 액티

비티 자동 생성 프레임워크를 제안하였다.

1.2 연구의 방법 및 절차

국내 건설 현장에서 사용되고 있는 국토교통부 고시 건축

공사 감리 세부 기준 법령에서 단계별 감리 체크리스트 대

장 중 책임 상주 감리 체크리스트를 건설 검측 업무 액티비

티 자동 생성 프레임워크의 기초자료로 활용하였다. 체크리

스트를 바탕으로 검측 업무 액티비티의 자동 생성을 위해 

필요한 검사 항목, 검측 대상, 검측 방법, 검측 시기, 검측 범

위 등을 분류하고 정의하였다. 

검사 항목은 건설 현장에서 사용하는 감리 체크리스트 대

장에서 도출하였다. 검측 대상은 검사 항목별로 검측해야 하

는 대상으로 정의하였다. 검측 방법은 검측 대상의 유형에 

따라 수치 측정을 해야 하는 검측 대상을 3D 스캐닝을 활용

(1), 시각적 판단으로 검측 대상의 존재 및 결함 여부를 확

인해야 하는 대상은 카메라로 촬영하고 컴퓨터 비전 기술을 

활용(2), 현장에 가지 않고 도면 및 서류를 검토(3), 총 세 가

지로 분류하였다. 검측 시기는 검측 업무 수행 시점을 정확

히 명시하기 위해 체크리스트의 검사 항목을 공종 별 세부 

공정 업무 프로세스에 연계하여 따라 분류하여 검사 항목이 

세부 공정 단계 전, 중, 후 중 어느 시기에 진행되는 지를 식

별하였다. 검측 범위는 검측 액티비티 자동 생성 시 필요한 

검측 범위를 설정할 수 있도록 대지 안의 공지 법령을 기준

으로 규정하였다. 마지막으로 건설현장에서 검측 범위에 존

재할 수 있는 제약요소를 표준품셈을 근거로 도출하였다. 

2. 이론적 고찰 및 문제점 도출

2.1 검측 업무의 현황 및 제도

건축법 제24조 제6항에 따르면 건축물의 건축주는 공사 

현장의 공정을 관리하기 위하여 건설산업기본법 제2조 제

15호에 따른 건설기술자 1명을 현장관리인으로 지정하도록 

하고 있다. 건축주가 아닌 전문 건설업자가 공사하는 경우에

는 현장관리인을 배치하지 않아도 되며, 건설산업기본법 제

41조 제1항 본문 중 괄호 안의 사항이나 단서에 해당되어 제

외되는 경우 또한 배치하지 않아도 된다. 현장관리인의 자격

은 건설기술자의 직무 분야 건축 분야에 관련된 자로 하며 

따로 등급을 제한하지는 않는다. 이처럼 현재 현장관리인에 

관한 법령은 감리 업무가 공사 종류나 공기에 상관없이 비

체계적으로 진행될 가능성을 내포하고 있다(Kim, 2021). 그

리고 현장관리인의 건설현장 방문횟수가 월평균 4회 정도

로 이루어지고, 감리 업무가 공정관리와 별개로 이루어지기 

때문에, 공정에 따른 검측이 제대로 이루어지지 못한다. 또

한 감리 업무에 대한 기록은 세움터에 저장될 뿐, 공사 중이

나 준공 후 시공 오류가 생겼을 경우 남아있는 기록이 없어 

공사가 어디서 어떻게 문제가 발생했는지 알기 어렵다(Lee, 

2016). 이와 관련한 국내 감리 분야에서 최근 진행된 연구 

동향을 보면 감리제도의 개선 및 개별 공종에 대한 업무 효

율성 증가를 위한 기술 적용 연구가 활발히 이루어지고 있

다. 하지만 국내 현장 관리에 대한 문제점을 고려하여 공정 

계획과 검측 계획을 연계하여 관리하는 연구는 부족한 실정

이다. 

본 연구에서는 현장 관리의 제도적 문제점과 현장 상주 

검측의 어려움을 개선하기 위해 공정 계획과 감리 업무를 

연계하였다. 연계된 공정 계획에 따른 검측 계획에서 검측 

업무 액티비티 자동 생성을 제시하는 자동화 알고리즘을 개

발하고자 한다.

2.2 첨단 기술과 장비를 활용한 건설현장 검측

건설 현장에서는 관리자의 육안, 사진 촬영, 측량 등으로 

검측 업무를 수행하고 그 결과를 컴퓨터에 입력하여 관리한

다. 앞서 언급했듯이 건설 산업은 인구 노령화의 영향을 크

게 받고 있기 때문에 한정된 인력 대체를 위한 기술 개발은 

향후 효과적인 현장 검측을 위한 필수 조건이라 볼 수 있다. 

이에 4차 산업혁명과 더불어 등장한 자동화, 인공지능 등 고

도화된 ICT 기술은 건설 시공 및 검측 업무에 필요한 노동

력을 줄이고 생산성을 높일 것으로 기대를 받고, 다방면으로 

활용이 검토되고 있다. 대표적으로 3D 레이저 스캐너 또는 

카메라를 드론이나 로봇에 장착하여 활용할 경우 촬영을 위

한 인력의 도움 없이 현장 데이터를 수집할 수 있다. 3D 스

캐너의 경우 수집한 3D 포인트 클라우드 정보를 고해상도 3

차원 DSM (Digital Surface Model)로 변환하여 건설 현장을 

파악하는데 사용할 수 있다(Kim et al., 2017). 토목공사 현

장에서는 교량, 터널 등의 구조물을 스캔하여 수집한 정보를 
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분석하여 시공오차 또는 균열 등을 파악하는데 3D 스캐너

를 활용하였다(Bolourian, N. et al., 2020; Bang, 2012). 그리

고 건축공사 현장에서는 철근공사, 콘크리트공사, 마감공사 

등의 품질관리를 목적으로 스캐너로 수집한 정보를 3D 모

델과 비교분석 하였다(Turkan et al., 2012; Kim, M.K. et al., 

2015; Han, 2008; Kwon, 2009; Jeong, 2019)

카메라로 수집한 영상을 CNN (Convolutional Neural 

Networks)와 같은 딥러닝 기반의 컴퓨터 비전 기술을 기반

으로 분석할 수 있다. 레이저 스캐너와 마찬가지로, 카메라

로 수집한 영상을 3D 모델로 변환하여 현장 검측 및 품질관

리 목적으로 활용할 수 있다(Kim, 2021; Choi, 2021; Song, 

2021). 토목공사 현장에 투입되는 굴삭기 등의 중장비를 검

출하여 작업을 자동으로 모니터링하는데 컴퓨터 비전 기술

을 활용하였다(Luo, 2019; Son, 2021; Kim, 2019). 또한 건

축공사 현장에서 작업 상황을 모니터링 하여 작업자를 대

상으로 행동패턴을 분류하거나(Luo, 2020), 작업자의 안전

모 착용 여부를 실시간으로 파악하는 등의 다양한 목적으로 

컴퓨터 비전기술을 활용하였다(Jo, 2016; Jo, 2017; Gong, 

2011). 이처럼 건설 현장 검측 및 모니터링 업무에서 첨단 

기술이 다방면으로 사용되면서 단순 사진/영상 촬영용으로 

제한되어 있던 로봇/드론의 적용 범위가 공사 세부작업 분

석으로 확대되고 있다(Choi, 2021). 

Table 1. Construction Inspection technology research study

Inspection 

Method
Category Inspection target

3D 

Scanning

building 

construction

steel structure(Jeong, K.R et al., 2019), 

finishing(Kwon, S.W et al., 2009), rebar(Han, 

S.H. et al., 2008), 

site monitoring(Kim, S.K. et al., 2017)

civil work

tunnel( Park, J.J. et al., 2012), 

construction equipment(Kang, J.M. et al., 

2016), 

bridge(Bolourian. N et al., 2012)

Camera

(Computer 

Vision)

building 

construction

worker(Luo, et al, 2020; Jo, B.W. et al., 2016; 

Jo, H.M. et al., 2017; Gong, et al., 2011), 

construction site(Kim, T.H. et al., 2021; Choi, 

J.D., 2021; Song, S.M. et al., 2021)

civil work
construction equipment(Luo, et al., 2019; 

Son, T.G. et al., 2021; Kim, J.W. et al., 2019)

동시에 반복적인 현장 감리 업무에 첨단 기술을 연계하여 

자동화하는 연구도 활발히 이루어지고 있다. Kang (2012)

은 건설 프로젝트 공정별로 최적의 진도 측정 유형을 분석

하고 분석 결과에 따라 자료 수집 기술(Data Acquisition 

Technology; DAT) 선정 방법을 제시하였다. Lee (2021)은 

현장 반입 프리캐스트 콘크리트 부재에 대해 효율적이고 정

확한 품질 검측 수행을 위한 균열 검출 자동화 시스템을 개

발하였다. 하지만 대다수의 연구는 특정 공정 업무 및 현장 

단일 부위에 대한 기술 적용에 초점이 맞추어져 있다. 이처

럼 공사관리 과정 중 검측해야 할 대상이 명확히 정의되지 

않은 현재 상황에서 대부분 기업의 기술활용 수준은 건설 

현장 확인, 대규모 측량, 근로자 현황 확인 등 건설 현장을 

전체적으로 촬영하는 범위에 제한되어 있다(Song, 2020). 이

에 컴퓨터 비전, LIDAR와 같은 첨단 기술과 앞서 언급한 현

장 업무 자동화 방안이 건설현장에서 제대로 활용되지 못하

는 한계점을 개선하기 위해서는 첨단 기술을 활용하여 무엇

을(검측 대상), 언제(세부 공정, 검측 시기), 어떻게 검측 할 

것인가에 대한 사전 정의가 필요하다고 볼 수 있다.

이에 본 연구에서는 공정 계획에 따라 검측 계획을 정의

하고 검사 항목 대상별로 검측 적정 시기와 적정 범위를 분

류하였다. 분류된 검측 대상과 업무를 바탕으로 컴퓨터 비

전과 같은 기술을 적용할 수 있는지 분석하였다. 분석된 결

과를 바탕으로 검측 업무 액티비티 자동 생성 프레임워크와 

알고리즘을 개발하고자 한다.

3. 검측 업무 자동생성 프레임워크 개발

본 연구에서는 국토교통부에서 고시한 건축공사 감리 세

부기준 법령을 기준으로 건설 현장 감리를 위한 검측 업무

를 정의하고, 검측 업무를 공정 계획과 검측 방식과 연계하

여 검측 업무 액티비티 자동 생성을 위해 필요한 정보를 (검

측 대상, 시기, 방법, 범위, 제약요소) 도출하는 프레임워크

Fig. 1. Flow chart for inspection task automation
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를 제시하고자 한다. 이를 위해 국토교통부 공종별 상주 감

리 체크리스트의 검사 항목을 분석한 결과를 바탕으로 검

측 대상, 검측 시기, 검측 방법, 검측 범위, 검측 제약요소에 

대해서 각각의 클래스로 정의한 스키마 <Fig. 2>를 바탕으

로 데이터베이스를 구축하였다. 구축한 데이터베이스를 기

반으로 공종별 감리 업무에 필요한 정보를(검측 대상, 시기, 

방법, 범위, 제약요소) 도출할 수 있도록 검측 업무 액티비티 

자동 생성 알고리즘을 개발하였다<Fig. 1>.

본 프레임워크의 검측 대상과 검측 시기는 발주된 해당 

공사의 검측 지시서의 검사 항목을 바탕으로 결정된다. 여기

서 검측 대상은 검사 항목에서 구체적인 측정, 검사 등이 필

요한 대상을 말한다. 검측 시기는 해당 공사의 세부 공정에 

따라 결정되며, 검사하고자 하는 항목을 선택하고 대상을 검

측할 수 있는 공정 작업 전, 중, 또는 후와 같은 시점을 말한

다. 그리고 현장 검측이 필요한 검측 대상에 대해 첨단 검측 

장비 및 기술을 활용할 수 있는지 판별한다(검측 방법). 특정 

장비 및 기술의 활용이 가능한 경우, 검측 범위가 결정되고 

검측 과정에서 제약요소가 될 수 있는 작업자, 건설 장비, 자

재 등이 있는지에 대한 정보를 확인한 후에 검측 액티비티

가 자동 생성되도록 알고리즘을 개발하였다.

3.1 책임 상주 체크리스트 분석 및 검측 대상 도출

국토교통부 고시 건축공사 감리 세부기준 법령은 공사 단

계별로 상주 감리 체크리스트를 포함한다. 이는 건설 현장

에서 검측 지시서 발주 시 활용된다. 본 연구에서는 체크리

스트의 검사 항목(Inspection item)을 분석하여 항목별 검측 

대상(Inspection target)을 도출하였다<Table 2>. 그리고 검

측 대상을 수치 측정을 해야 하는 대상, 시각적인 판단으로 

존재 및 결함 여부를 확인해야 하는 대상, 공사 전에 도면 및 

건설공사 시방서, 관련 서류 등을 확인해야 하는 대상, 총 3

가지 유형으로 분류하였다. 이를 추후 검측 방법을 선택하는 

기준으로 활용하였다.

Table 2. �Inspection targets by inspection item for earth work 

(examples)

Inspection item Inspection target

Check the depth of pit excavation depth of pit excavation

Check the waterproof status of the structure 

in the backfill area
waterproof status

Check the condition of soil for backfill and 

banking
soil condition

Check the condition, grade, dimension of the 

slope

grade and dimension of the 

slope

Check the site condition around the building site condition

3.2 세부 공정 연계 및 검측 시기 분류

현재 체크리스트의 기본 업무에 해당하는 검사 항목 부분

이 공종 별로 검사 항목이 구분되어 있기는 하지만, 이는 현

장에서 이루어지는 세부 공정 순서대로 연계되지 않아, 검측 

시점을 알기 어렵다. 이에 본 연구에서는 기존 체크리스트

의 검측 업무를 세부 공정과 연계하여 공정 계획에 따라서 

검측 업무 액티비티를 자동 생성하도록 하였다. 건설공사에

서 각 공종 별 세부 공정 순서는 공사마다 규모와 계획이 달

라지기 때문에 정확히 규정해 놓은 기준이 없다. 따라서 공

종별로 세부 공정을 정의하고 이를 검사 항목과 연계하였다. 

Fig. 2. Database schema for inspection information management

Table 3. Construction activity and Inspection time for earth work (examples)

Construction activity Inspection time Inspection item Inspection target

1. Excavation Before Check the depth of pit excavation depth of pit excavation

2. Backfill Before Check the waterproof status of the structure in the backfill area waterproof status

4. Appurtenant work of filling Before Check the condition of soil for backfill and banking soil condition

5. Slope protection work Before Check the condition, grade, dimension of the slope grade and dimension of the slope

9. Maintenance During Check the site condition around the building site condition
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검측 업무의 액티비티가 세부 공정(Construction Activity) 

작업의 시작 전, 작업 중, 작업 완료 후에 이루어져야 하는지 

검측 시기(Inspection time)를 분류하였다. <Table 3>은 토

공사 체크리스트 검사 항목을 각 공종 별 세부 공정을 연계

한 데이터의 예시이다. 

3.3 검측 대상에 따른 검측 방법 분류

본 연구에서는 수치 측정을 해야 하는 검측 대상에 3D 스

캐닝을 활용하고, 시각적 판단으로 존재 및 결함 여부를 확

인해야 하는 대상은 카메라로 촬영하고 컴퓨터 비전 기술을 

활용하는 것을 가정하여 프레임워크를 제안한다. 서류를 확

인해야 하는 항목은 도면, 시방서 및 관련 서류 검토 방법으

로 분류하였다<Table 4>.

Table 4. Inspection automation method for earth work (examples)

Inspection item Inspection target Inspection method

Check the depth of pit 

excavation
depth of pit excavation 3D Scanning

Check the waterproof 

status of the structure in the 

backfill area

waterproof status Camera

Check the condition of soil 

for backfill and banking
soil condition Camera

Check the condition, grade, 

dimension of the slope

grade and dimension of 

the slope
3D Scanning

Check the site condition 

around the building
site condition Camera

3.4 검측 장비/기술 활용을 위한 검측 범위 분류

첨단 장비 및 기술을 활용한 검측 업무 수행 시, 검측 대상

에 따라 필요한 공간을 검측 범위로 정의하였다. 건설 현장 

외부 검측에서 시작하여 내부 검측으로 이루어지는 순서에 

따라 검측 범위를 3가지 유형으로 분류하였다.

검측 범위는 대지 안의 공지 기준(The Minimum Depth 

of the Yard), 건축선(Building Line), 인접 대지 경계선

(Attainable Floor Area)의 정의를 기준으로 <Fig. 3>과 같이 

구분하였다. 대지 안의 공지 기준은 국토의 계획 및 이용에 

관한 법률에 따른 용도지역, 용도지구, 건축물의 용도 및 규

모 등에 따라 건축선 및 인접 대지 경계선으로부터 6미터 이

내의 범위에서 건축법 시행령 또는 해당 지방자치단체의 조

례로 정하는 거리 이상을 띄워야 한다. 건축선은 대지 안의 

공지에 규정되어 있는 건축법 제46조에 따르며 도로와 접

한 부분에 건축물을 건축할 수 있는 선은 대지와 도로의 경

계선임을 정의한다. 인접 대지 경계선은 대지와 대지 사이에 

공원, 철도, 하천, 광장, 공공공지, 녹지, 그 밖에 건축이 허용

되지 아니하는 공지가 있는 경우에는 그 반대편의 경계선으

로 한다. Scope 1은 대지 안의 공지를 기준 외부영역, Scope 

2는 대지 안의 공지 내부 영역(건물의 내부 공간이 생기기 

전 영역에 해당), Scope 3은 건물의 내부 영역으로 설정한다. 

위 과정을 통해, 본 연구에서 제안한 프레임워크는 검측 업

무 액티비티 자동 생성을 활용한 검측 자동화 장비 사용을 

위해 검사 항목에 따른 검측 대상, 검측 시기, 검측 방법, 검

측 범위를 제공한다.

3.5 검측 장비의 활용을 위한 제약요소 도출

스캐너와 카메라와 같은 검측 장비는 현장에서 설치 또는 

활용을 위한 공간이 필요하다. 또한 본 연구에서는 향후 검

측 업무는 검측 인력이 실측하거나 장비를 직접 조종하는 

것이 아닌 기계 학습을 통해 현장 상황에 대한 자율적 판별

이 가능한 로봇, 드론 등의 검측 자동화 장비로 검측을 할 수 

있을 것으로 가정을 하고 있다. 이때 해당 공간에 작업자, 건

설 장비, 자재의 존재 또는 이동 여부는 검측 업무의 예상치 

못한 변수가 될 수 있을 것이다. 이에 본 연구에서 제안하는 

프레임워크에서는 이러한 제약요소에 대한 정보를 제공하

여 검측 시 사전에 고려해야 할 정보를 파악할 수 있도록 하

였다. 제약요소는 각 공종 별 세부 공정에 해당하는 건설공

사 표준품셈을 기준으로 작업자, 자재, 장비에 대한 정보를 

도출하였다. 도출한 자원 요소를 세부 공정 계획에 반영하여 

검측 업무 액티비티 자동 생성 진행 시 파악할 수 있도록 하

였다. 

4. 사례 연구

개발된 검측 자동화 프레임워크의 실효성을 점검하기 위

해 토공사와 철근콘크리트 공사에 적용하여 프레임워크를 

테스트하였다.

4.1 검측 자동화 프레임워크 토공사 적용 예시

건설공사에서 토공사의 경우 작업 범위가 넓고 대형 중장Fig. 3. Classification of Inspection Scope
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비들이 현장에 투입되기 때문에 공사 현장이 매우 복잡하고 

사고 발생 가능성이 다른 공사에 비해 높다. 또한 건물의 기

반을 다지는 초기 작업으로서 시공 중에 오차가 발생하면 

공기 지연, 건물의 시공 완성도 저하, 유지관리 비용 추가 발

생 등 발생할 수 있는 리스크가 증가하게 된다. 따라서 토공

사의 시공 상태 검측 진행 시 정확한 검측이 진행되어야 한

다. 또한 넓은 공사 현장에서 투입되는 작업자, 장비, 자재의 

종류가 많아서 해당 공사에 투입되는 자원에 대한 품셈을 

사전에 파악해야한다. 이를 위해 본 연구에서 제안한 검측 

자동화 프레임워크 활용을 테스트하였다.

<Fig. 4>는 건설 공사 중 토공사에서 공사 현장 규모에 맞

게 토공사 세부 공정 계획 작성 시 포함되는 모든 항목을 표

준품셈에 근거하여 토공사의 세부 공정 순서를 1. 굴착, 2. 

되메우기 및 뒤채움, 3. 절토 부대공, 4. 성토 부대공, 5. 비탈

면 보호공, 6. 보강토 옹벽, 7. 벌개 제근, 8. 개간, 9. 유지보수

의 순서로 재정의한 내용이다.

<Table 5>는 검측 업무 액티비티 자동 생성 프레임워크가 

적용된 토공사의 검측 업무 액티비티 자동 생성 체크리스트 

실제 적용 예시이며 검사 항목이 없는 세부 공정은 생략하

였다.

<Fig. 5>은 공정관리 프로그램 (Primavera P6)에서 토공

사의 세부 공정 계획에 따라서 검측 계획의 생성을 보여주

는 예시이다. 토공사의 세부 공정(Civil work activity; 바

차트 녹색) 계획 일정에 맞게 검측 업무(Inspection task 

activity; 바차트 빨간색)가 생성되고 검측 시점에 따라 토공

사 세부공정과 관계를 형성한다. 해당 검측 액티비티 선택 

시 수행해야 하는 토공사 세부 공정의 검측 업무 액티비티

에 대한 정보를 확인할 수 있다. 

<Table 6>은 토공사의 세부 공정별 투입되는 작업자, 장

비, 자재에 관한 정보이다. 해당 데이터는 건설공사 표준품

셈을 바탕으로 생성하였다. 공사 규모와 연동하여 현장에 투

입되는 자원의 물량을 관리함과 동시에, 검측 작업을 위해 

사전에 검토해야 할 정보를 제공한다. 작업자, 장비, 자재의 

수의 위치는 향후 자율주행 드론과 같은 검측 자동화 장비

의 운행 측면에서 운행 경로의 제약요소가 될 것으로 사전

Fig. 5. Inspection tasks linked with to construction activity of earth work (Primavera P6) 

Fig. 3. Classification of Inspection Scope

Table 5. Identified inspection information for earth work by proposed framework

Construction activity Inspection item Inspection target
Inspection 

method

Inspection 

time

Inspection 

Scope

1. Excavation Check the depth of pit excavation depth of pit excavation 3D Scanning Before Scope 2

2. Backfill
Check the waterproof status of the structure in the backfill 

area
waterproof status Camera Before Scope 2

4. Filling  subsidiary work Check the condition of soil for backfill and banking soil condition Camera Before Scope 2

5. Slope protection 

construction
Check the condition, grade, dimension of the slope

grade and dimension of 

the slope
3D Scanning Before Scope 2

9. Maintenance Check the site condition around the building site condition Camera During Scope 2



조석연·이진강·최재현

46    한국건설관리학회 논문집 제24권 제1호 2023년 1월

에 확인해야 할 정보다. 작업자, 장비, 자재와 같은 자원 정

보를 세부공정 정보와 검측업무 정보와 연계하여 공정관리 

프로그램에서 토공사의 세부 공정 계획과 검측 계획에 따라 

표준품셈에 근거한 현장에서 제약요소가 될 수 있는 작업자, 

자재, 장비에 대한 정보를 확인할 수 있다<Fig. 6>. 검측 업

무 액티비티 자동 생성 프레임워크를 토공사에 적용 시, 기

존의 불명확했던 감리자의 업무 시점과 필요 정보를 공정 

계획 순서에 따라 진행할 수 있도록 시점 정보를 제공하고 

검측 관련 정보를 명확히 제공할 수 있다.

4.2 검측 자동화 프레임워크 철근콘크리트공사 적용 
예시

철근콘크리트 공사는 건물이 받는 하중을 견딜 수 있는 

골조를 시공하는 공사로 시공 중에 발생하는 오차가 건물의 

성능과 유지관리에 미치는 영향이 크다. 철근콘크리트 공사

는 일반적으로 거푸집설치, 철근배근, 콘크리트타설, 양생, 

거푸집해체 등의 5가지 세부작업을 순차적으로 반복하여 수

행된다(Kim, 1996). 철근 콘크리트 공사의 세부 공정을 건설

공사 표준품셈에 근거하여 1. 근 가공 및 조립, 2. 철근 배근, 

3. 콘크리트 타설, 4. 콘크리트 양생, 5. 콘크리트 면 처리, 6. 

거푸집 해체의 순서로 정의하였다. <Fig. 7>에서 공장 제작

과 거푸집 재사용 과정을 제외한 나머지 공정으로 구성하였

다. 

Fig. 6. Site constraints information of earth work inspection task (Primavera P6)

Table 6. Required construction resources for earth work

Resources Install panel (m^3) Install block (m^3) Remove blocking timber (m^3) Backfill and compaction (m^3)

Unskilled worker 0.06 0.09 0.03 0.07

Skilled worker 0.1 0.21 - -

Rebar worker 0.03 - - -

Form carpenter 0.04 - 0.06 -

Crane 0.06 0.09 0.03 0.07

Excavator 0.1 0.21 - -

Vibratory roller 0.03 - - -

Hand-guide vibratory roller 0.04 - 0.06 -

Stud lumber - - 0.36 -

Fig. 7. Construction activity sequence for concrete work
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Fig. 8. Inspection tasks linked to construction activity of concrete work (Primavera P6) 

Fig. 9. Site constraints information of concrete work inspection task (Primavera P6) 

Table 7. Identified inspection information for concrete work by proposed framework

Construction activity Inspection item Inspection target Inspection method Inspection time
Inspection 

task range

1. Form installation Check the rebar work specification Rebar work specification
Review of drawings, 

specifications
Before -

2. Rebar placing
Number and thickness of main 

rebar
Number and thickness of main rebar

Review of drawings, 

specifications
Before -

3. Concrete pouring
Check the metal lath around the 

joint and opening
Metal lath reinforcement Camera Before Scope 3

4. Concrete curing
Check the concrete compressive 

strength
Strength of concrete

Review of drawings, 

specifications
Before Scope 3

5. Concrete surface treatment
Check the exposed rebar and 

concrete surface
Exposed rebar, Concrete surface Camera After Scope 3
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정의된 철근콘크리트 공사의 세부 공정 순서에 따라 

<Table 7>과 같이 검측 자동화를 위해 분류, 분석이 진행된 

데이터를 정리하게 되면 철근콘크리트 세부 공정 순서에 따

라 발생하는 검사 항목을 확인할 수 있다. 또한 해당 검사 항

목의 검측 대상, 시기, 방법, 작업 범위에 대한 정보를 얻을 

수 있게 된다. 따라서 검측 자동화 프로세스 과정을 실행하

여 실제 철근콘크리트 공사 진행 시 실시해야 하는 감리 인

력 및 검측 자동화 장비의 업무를 명확히 하고자 한다.

<Fig. 8>은 정의한 철근콘크리트공사의 세부 공정 계획에 

따라서 검측 계획의 생성을 보여주는 예시이다. 철근 콘크리

트 공사에서 검측 액티비티가 있을 시 철근 콘크리트 공사

의 세부 공정 계획 일정에 맞게 검측 계획이 생성된다. 이후 

해당 검측 액티비티 선택 시 수행해야 하는 철근 콘크리트 

공사 세부 공정의 검측 업무에 대한 정보를 확인할 수 있다.

<Table 8>은 철근콘크리트 공사의 세부 공정 순서별 투입

되는 작업자, 장비, 자재에 대한 현황 정보를 건설공사 표준

품셈을 바탕으로 도출하였다. 자율운행 경로의 제약요소로 

활용 가능하며 공정 계획과 연계하여 공정 순서에 따라 세

부 공종 별, 시간별로 투입 자원이 상대적으로 적은 시간대

에 검측 장비를 운행하기 위한 검측 장비 운행 적합 시기 파

악을 위한 기초 데이터 자료로써 활용할 수 있다. <Fig. 9>는 

철근 콘크리트 공사의 세부 공정 계획과 검측 계획에 따라 

검측 업무 액티비티 자동 생성을 수행할 때 표준품셈에 근

거하여 현장에서 제약요소가 될 수 있는 작업자, 자재, 장비

에 대한 정보를 확인할 수 있는 예시이다.

5. 결론

본 연구는 검측 업무 액티비티 자동 생성 프레임워크 개

발을 위해 단계별 상주 감리 체크리스트 대장을 기반으로 

공정 계획과 검측 계획을 연계하여 현장에서의 공정에 따른 

검측 대상과 검측 시점을 정의하였다. 또한 검측 업무 액티

비티 자동 생성을 위한 검측 방법, 작업 범위, 관련 제약요소

를 각 검측 대상별로 분류할 수 있는 알고리즘을 제안하여, 

현장 검측 진행 시 필요한 정보를 정확하게 파악할 수 있도

록 한다. 마지막으로 개발한 검측 업무 액티비티 자동 생성 

지원 알고리즘을 실제 토공사와 철근콘크리트 공사의 검측 

체크리스트에 적용하고 공정관리 프로그램과 연계하여 공

사 진행 시 검측 자동화를 위해 필요한 정보가 정확하게 도

출되는지 검증하였다. 향후 건설 공정의 전체 프로세스에 개

발한 검측 업무 액티비티 자동 생성 프레임워크를 적용하기 

위해서는 사례 연구에서 한정한 토공사와, 철근 콘크리트공

사 범위 이외의 다른 공정의 검측 업무에서도 전문 과정을 

통해 검증된 분류 기준과 분석 기법을 통해 한계점을 개선

해야할 것이다.

건설 기업은 인구 고령화 및 기술자의 현장 이탈로 인한 

인력 감소 문제를 마주하고 있다. 검측 업무 또한 인력에 의

존하는 업무지만 최근 3D 스캐너, 카메라를 부착한 드론이

나 로봇을 통해 검측 업무를 지원하여 인력 부족 문제를 해

결하려는 다양한 연구가 시도되고 있다. 하지만 검측 업무가 

체계적인 검측 계획에 따라 이루어지지 못하다 보니, 3D 스

캐너, 카메라 등의 장비를 활용하여 검측 업무를 하는 것이 

특정 공정, 검측 대상, 환경에서 테스트하는 것에 그치고 있

다. 이에 본 연구에서 제시하는 프레임워크는 공정 계획에 

따라 검측 업무의 대상과 시점을 정의하고 작업 범위, 제약 

요소 등의 현장 정보를 제공함으로써, 검측 업무에 대한 체

계적인 관리를 가능케 할 것이다. 앞으로 핵심 검측 방법이

라 할 수 있는 3D 스캐너 또는 카메라(컴퓨터 비전) 기술 활

용에 대한 검증, 본 연구에서 제안한 프레임워크를 기반으로 

한 가상환경 검측 시뮬레이션, 현장 테스트를 통한 검측 결

과 도출 등 본 연구의 실효성을 높이기 위한 많은 단계가 남

아있다. 이에 본 연구의 결과는 건설 현장이 당면하고 있는 

인력 부족 문제를 해결하기 위해 갈수록 중요성이 커지고 

있는 건설 현장 관리를 위한 ICT 기술 활용의 기반이 될 것

이다. 
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Table 8. Required construction resources for concrete work

Resources
Normal fabrication

(site)

Complex Fabrication 

(site)

Normal fabrication 

(assembly)

Complex Fabrication 

(assembly)

Normal fabrication 

(factory)

Complex Fabrication 

(factory)

Unskilled worker 0.45 0.5 0.75 0.8 0.03 0.04

Skilled worker 1.24 1.51 1.84 1.92 0.23 0.3

Rebar fabrication 

machine
2% of the work force 2% of the work force 2% of the work force 2% of the work force 2% of the work force 2% of the work force

Rebar tying wire 

(0.9mm)
6.5kg 8kg 6.5kg 8kg - -
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요약 : 건설 품질관리는 건설 프로젝트의 성공적 수행을 위한 필수요소이다. 최근 ICT 기술 적용이 활성화 됨에 따라 현장 검측 업무에 
첨단 기술 및 장비를 활용하기 위한 다양한 시도가 이루어지고 있다. 그러나 개별적 검측업무에 대한 첨단기술 적용에 앞서 전체 검
측업무를 선제적으로 계획하는 것이 매우 중요하다. 본 연구의 목적은 건설 검측업무에 첨단 기술 및 장비를 활용하기에 앞서 검측 
대상과 관련 정보를 명확히 도출하기 위한 데이터베이스와 그 데이터 베이스를 활용하기 위한 알고리즘을 개발하는 것이다. 또한 건
축 시공계획에 따라 검측업무에 해당하는 액티비티를 자동 생성하기 위한 프레임워크를 제안하였다. 그 방법으로 국토교통부에서 
고시한 책임 상주 감리 체크리스트의 검사 항목을 바탕으로 검측 대상, 검측 시기, 검측 방법, 검측  범위, 검측 제약요소를 분석하고 
분류하였다. 본 프레임워크는 철근 콘크리트 공사 사례에 적용되었다. 개발된 건설 검측 업무 액티비티 자동 생성 프레임워크는 건축
시공을 위해 사용하는 공정관리 프로그램, 검측업무 및 검측기술을 연계하는데 적용할 수 있다. 향후 다양한 건설 프로젝트의 검측 

업무 시, 액티비티 자동 생성 및 자동화를 위한 기초로 활용될 것으로 판단된다. 

키워드 : 품질관리, 건설 검측, 검측 액티비티 생성, 검측 데이터베이스


