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요  약  최근 국내 건설 분야 중 교량 부분은 구조물의 장대화, 신기술의 적용이 진행 중에 있으며, 향후 건설분야 
BIM(Building Information System) 적용 활성화에 대비하여 체계적인 시공관리 및 유지보수 방안 마련이 필요한 시
점이다. 본 연구에서는 교량 건설 분야에서 시공관리 및 유지보수를 위한 포인트클라우드 데이터의 활용성을 평가하고자
하였다. 지상 LiDAR를 통해 교량에 대한 포인트클라우드 데이터를 취득하고, registration 및 gerreferencing을 통해 
교량의 상부 및 하부에 대한 데이터를 구축하였다. GNSS(Global Navigation Satellite System) 및 토털스테이션 측량
결과와 비교를 통해 지상 LiDAR의 정확도가 평가되었으며, 정확도 평가 결과는 5cm 이내의 값을 나타내어 교량시공을
위한 데이터 취득에 지상 LiDAR의 적용성을 제시하였다. 또한 교량의 데이터의 BIM 적용 대상인 기초, 교각, 교대, 
상판에 대한 모델링의 포인트클라우드 활용 가능성을 파악하였다. 향후 포인트클라우드 데이터를 활용한 BIM 모델의 
생성은 건설공사의 시공관리에 활용 가능할 것이며, 노후 교량의 역설계 및 도면 생성은 교량 유지관리 관련 업무의
효율성을 향상시킬 수 있을 것이다.

Abstract  Recently, the domestic bridge construction field, structures have been extended, new technologies
have been applied, and it is time to prepare plans for systematic construction management and 
maintenance in preparation for the vitalization of a BIM (Building Information System) application. In 
this study, we tried to evaluate the utilization of point cloud data for construction management and 
maintenance in the field of bridge construction. Point cloud data for a bridge was acquired through 
terrestrial LiDAR, and data for the upper and lower parts of the bridge was established through 
registration and gerreferencing. The accuracy of terrestrial LiDAR was evaluated through comparison 
with GNSS (Global Satellite System) and total station survey results. The accuracy evaluation result 
showed a value within 5 cm, suggesting the applicability of terrestrial LiDAR to data acquisition for 
bridge construction. In addition, the possibility of using a point cloud was identified for modeling 
foundations, piers, abutments, and decks, which are targets of BIM application of bridge data. In the 
future, the creation of BIM models using point cloud data will be possible for construction management,
and reverse engineering and drawing generation for old bridges will be able to improve the efficiency
of tasks related to bridge maintenance.
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1. 서론

최근 건설분야에서 교량의 시공은 규모가 커지고 적용 
기술 및 자재의 종류 또한 다양해지고 있다[1-3]. 기존의 
건설현장에서는 구조적인 안전성을 주로 고려하였으나 
현재는 건설현장 시공의 제반 요소들을 효율적으로 관리
하고, 시공 후 유지관리에서도 체계적인 방안 마련이 필
요한 시점이다[4,5]. 

한편, 국토교통부는 국토교통 분야의 중장기 연구개발 
추진전략에서 8대 혁신성장동력을 선정하고 있으며, 스
마트시티, 건설자동화, 가상국토공간 등의 혁신성장동력
은 포인트클라우드 데이터를 활용하는 디지털 트윈으로 
관리가 가능한 공통점이 있다[6-8]. Fig. 1은 국토교통부
의 8대 혁신성장동력을 나타낸다[9].

Smartcity Self-driving
car Drone Construction 

Automation

Zero Energy 
Architecture Digital Twin Smart

Logistics
Intelligent 
Railway

Fig. 1. 8 Innovative Growth Engines

건설분야에서 건설 시공관리 및 유지보수는 매우 중요
한 부분으로 자리매김하고 있으며 부실공사나 관리의 부
실로 인한 대형 재난을 막기 위해 전 세계적으로도 건설
시공관리 및 유지보수는 중요한 관심사항이 되고 있다
[10]. 기존의 2D기반 CAD를 이용하는 방법에서 최근에
는 BIM(Building Information System)의 도입이 시작
되고 있으며, 국토교통부는 건설산업 BIM 시행지침을 
발표하는 등 제도적 정비를 진행 중에 있다[11]. BIM은 
건축 공사 생애주기(기획, 설계, 시공, 유지관리 등)에 걸
쳐 발생 되는 정보를 관리 및 통합하고, 수정된 정보에 
따라 연관된 프로세스 정보 들이 일괄적으로 재생산, 공
유, 교환, 재배포 될 수 있는 3차원기반 정보 운용환경을 
의미한다[12]. BIM의 적용에 있어 포인트클라우드 데이
터는 다양한 활용이 가능한 기반 데이터로 큰 의미가 있다. 

교량의 시공은 일반측량 작업규정에서 정하고 있는 건
설공사에 포함이 되며, 교량은 국토교통부의 건설산업 
BIM 시행지침에서는 BIM 적용 대상으로 구분하고 있다

[12]. 본 연구에서는 교량 건설 분야에서 시공관리 및 유
지보수를 위한 포인트클라우드 데이터의 활용성을 평가
하고자 한다. Fig. 2는 연구흐름도를 나타낸다. 

Fig. 2. Study flow

2. 데이터 취득

본 연구에서는 교량 시공관리 및 유지보수를 위한 포
인트클라우드 데이터 취득을 위해 경기도 일원의 교량공
사 현장을 연구대상지로 선정하였다. 연구대상지는 시공 
중인 교량으로 교통량이 없어 데이터 취득 및 분석에 적
합할 것으로 판단되어 선정하였다. Fig. 3은 연구대상지
를 나타낸다.

Fig. 3. Study area

교량부의 데이터 취득을 위해 지상 LiDAR가 활용되
었으며, 데이터의 georeferencing 및 정확도 평가를 위
한 기준점 측량에 GNSS(Global Navigation Satellite 
System)와 토털스테이션이 활용되었다. 데이터 취득에 
활용된 장비와 사양을 Fig. 4와 Table 1에 나타내었다[13].
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(a) TX8 for pointcloud data aquisition

(b) R10 GNSS and S6 Totalstation for georeferencing

Fig. 4. Equipment used for data acquisition

equipment Description

TX8

Scanspeed 1Mhz
Distance 120m

FOV 360x317
Weight 11kg
Laser Class 1

IP 54

R10

Channel 440
H Accuracy 8mm + 0.5ppm RMS
V Accuracy 15mm + 0.5ppm RMS

Weight 1.12kg
IP 67

S6
Accuracy 2mm + 2ppm RMS
Weight 5.25kg

Distance 5,500m

Table 1. Specifications of equipments

본 연구에서는 교량에 대한 포인트클라우드 데이터 취
득을 위해 지상 LiDAR를 활용하여 데이터를 취득하였으
며, georeferencing 및 정확도 평가를 위해 GNSS와 토
털스테이션으로 기준점 측량을 수행하였다. 지상 LiDAR
는 교량 전체에 대한 데이터 구축을 위해 상부와 하부에서 데
이터를 취득하였으며, GNSS를 이용하여 georeferencing을 
위한 기준점을 VRS(Virtual Reference Station) 방법
으로 측량하였다. 교량 하부의 경우 위성수신이 불가능
하여 GNSS 대신 토털스테이션을 활용하였다. FIg. 5는 

교량 지상 LiDAR 데이터 일부를 나타낸다.

(a) bridge top

(a) bridge bottom

Fig. 5. Terrestrial LiDAR data

3. 데이터 처리 및 분석

3.1 데이터 처리 및 정확도 평가
지상 LiDAR 데이터는 Trimble Realworks 소프트웨

어를 이용하여 registration을 수행하였다. 교량의 상부 
및 하부 22개 지점에서 취득된 데이터를 형상정합 방법
으로 정합하였으며, GNSS와 토털스테이션 측량을 통해 
얻은 기준점의 sphere target을 이용하여 georeferencing
을 수행하였다. Fig. 6은 데이터 처리 과정 및 데이터 처
리 화면을 나타낸다. 
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No.
GNSS & Total Station Pointcloud

N(m) E(m) H(m) N(m) E(m) H(m)

1 215231.77 545234.34 40.69 215231.73 545234.39 40.74 

2 215238.22 545229.41 40.80 215238.20 545229.47 40.84 

3 215238.62 545223.68 40.88 215238.60 545223.73 40.93 

4 215238.41 545219.08 40.93 215238.40 545219.06 40.98 

5 215238.92 545213.51 41.01 215238.91 545213.52 41.07 

6 215237.01 545233.59 29.75 215237.05 545233.64 29.81 

7 215240.31 545227.97 28.59 215240.34 545227.95 28.66 

8 215240.91 545222.43 28.58 215240.90 545222.47 28.63 

9 215239.81 545217.36 29.09 215239.79 545217.40 29.13 

Table 2. Accuracy evaluation result

10 215238.13 545212.95 29.93 215238.14 545212.98 29.94 

No.
Deviation

dN(m) dE(m) dH(m)

1 -0.04 0.05 0.05

2 0.02 0.05 0.04

3 0.03 0.05 0.05

4 -0.02 -0.02 0.05

5 0.05 0.01 0.04

6 0.04 0.05 0.05

7 0.03 -0.02 0.05

8 -0.01 0.04 0.05

9 0.02 0.04 0.04

10 0.03 0.03 0.01

min 0.05 0.05 0.05

max -0.04 -0.02 0.01

Object Pointcloud

Bridge
Foundation

Bridge
Pier

Table 3. Pointcloud data

Fig. 6. Data processing process and data processing 
screen

지상 LiDAR로 구축된 교량의 포닝트클라우드 데이터
에 대한 정확도 평가를 위해 포인트클라우드 데이터에서 
선별이 가능한 10개 지점에 대해 GNSS와 토털스테이션
을 이용하여 좌표를 취득하고, 포인트클라우드 데이터에
서 취득한 좌표와 비교를 수행하였다. FIg. 7은 검사점 
위치이며, Table 2는 정확도 평가 결과를 나타낸다.

Fig. 7. Location of checkpoint

포인트클라우드 데이터의 정확도 평가 결과 GNSS 및 
토털스테이션 성과와 차이는 –0.04m~0.05m로 ±5cm 
이내의 결과를 나타내었다. 이러한 결과는 일반측량 작
업규정에서 정하고 있는 건설공사 측량의 정확도인 
±5cm 이내와 토공사 측량의 정확도인 ±10cm 이내를 
만족하는 것으로 지상 LiDAR를 이용한 건설 시공측량의 
적용이 가능할 것으로 판단된다. 

3.2 BIM 데이터 생성을 위한 포인트클라우드 활용
건설산업 BIM 시행지침에서 교량은 도로 구조물에 속

하며, BIM 적용 대상으로 기초, 교각, 교대, 상판 등을 
정하고 있다[9]. 본 연구에서는 BIM 데이터 생성을 위한 
포인트클라우드의 활용 가능성을 파악하였다. Table 3
은 BIM 적용 대상에 대한 포인트클라우드 데이터를 나
타낸다.
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Bridge
Abutment

Bridge
Deck

Table 3의 모델링 대상에 대한 포인트클라우드 데이
터는 점간 간격이 1cm 이하이며, 각 부분에 대한 형상을 
자세하게 나타내고 있어 모델링에 활용 가능할 것으로 
판단된다. 향후 포인트클라우드 데이터를 이용한 BIM 
모델의 생성을 통해 건설공사 시 설계대비 시공 중 점검
에 적용이 가능할 것이며, 포인트클라우드 데이터를 기
반으로 한 노후 교량의 역설계 및 도면 생성을 통해 유지
관리 관련 업무의 효율성을 향상시킬 수 있을 것으로 기
대된다.

4. 결론

본 연구는 교량에 대한 시공관리 및 유지보수를 위한 
포인트클라우드 데이터의 활용성을 평가하고자 한 것으
로 연구를 통해 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 지상 LiDAR를 통해 교량에 대한 포인트클라우드 
데이터를 취득하고, 자료처리를 통해 교량의 상부 
및 하부에 대한 데이터를 효과적으로 구축할 수 있
었다.

2. 포인트클라우드 데이터의 정확도를 평가하기 위해 
GNSS 및 토털스테이션으로 10개 검사점에 대한 
좌표를 취득하고, 포인트클라우드 데이터와 비교하
였다. 포인트클라우드 데이터의 정확도는 –0.04m 
~0.05m로 5cm 이내의 결과를 나타내었으며, 이
를 통해 지상 LiDAR의 적용성을 제시하였다.

3. 포인트클라우드 데이터의 점간격은 1cm 미만으로 
취득되었으며, 교량의 BIM 모델링 대상인 기초, 
교각, 교대, 상판에 대한 모델링에 적용이 가능할 
것으로 판단된다. 

4. 포인트클라우드 데이터를 활용한 BIM 모델의 생성
은 건설공사의 시공관리에 활용 가능할 것이며, 노

후 교량의 역설계 및 도면 생성은 교량 유지관리 
관련 업무의 효율성을 향상시킬 수 있을 것이다.
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