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요  약  토목과 건설 분야에서는 저출산으로 인한 인력 수급의 어려움과 힘든 현장 업무에 대한 기피 현상으로 현장 
인력의 고령화가 가중되고 있다. 고령화로 인한 인력 문제를 해결하고자, 인공지능, 빅데이터 등의 스마트 기술을 적용하
고자 다양한 시도를 하고 있다. 하지만, 각종 규제와 설계 및 시공 시 발생하는 다양한 민원, 이해 당사자 간의 이해
충돌 및 신기술 적용에 다른 분야에 비해 더디게 도입이 되고 있다. 이러한 문제를 해결하고자 스마트 건설 국가 R&D 
과제에서 다양한 기술을 적용하고자 연구가 진행 중이다. 본 연구에서는 토목, 건설 분야 중 인프라 시설의 설계 및 건축
에서 가장 중요한 업무인 구조물이 세워지는 지반조사 분야에 관한 연구를 진행하였다. 시추지반 정보는 공공기관 및
국가 인프라 사업의 발주 시 수집된 정보를 건설기술 연구원의 지반정보 시스템에 입력하여 관리할 만큼 국가에서 관리
되어야 하는 중요 자료이다. 이러한 시추지반 정보를 사람의 시력에 의한 시추 깊이 기록과 현장 데이터 수기 기록으로 
인해 데이터 누락 및 변경에 대한 문제가 발생할 수 있는 상황이다. 이러한 문제를 사물인터넷 기술과 스마트기기 및 
웹 기반 시스템을 활용하여, 데이터 위변조 방지를 통한 신뢰도 향상과 표준화된 입력 시스템 구축을 통해 데이터 품질
을 향상했다. 또한, 연구성과의 품질을 검증하기 위해 한국도로공사 스마트 사업단에서 제공하는 시공 현장에서 두 번의
실증을 통해 기술의 우수성을 검증하였다.

Abstract  In the civil engineering and construction fields, the aging of on-site human resources is 
exacerbated by difficulties in supply and demand for human resources because of the low birthrates and
the tendency to avoid demanding on-site work. Various attempts are being made to apply smart 
technologies, such as artificial intelligence and big data, to solve the human resources problem caused
by the aging of the population. On the other hand, smart technologies have been gradually introduced
compared to other fields due to various regulations and complaints during design and construction, 
conflicts of interest between interested parties, and the application of new technology. Research is 
underway to apply various technologies in the R&D tasks of smart construction countries and solve these
problems. Research was conducted on ground investigations where structures are constructed, which is
the most important work in designing and constructing infrastructure facilities in the civil engineering
and construction fields. Excavation ground information is important information that must be managed 
by the country, which is sufficient to input and manage the information collected at the time of ordering
public institutions and national infrastructure projects into the construction technology researcher's 
ground information system. This type of excavation ground information was recorded by human vision
and handwritten field data, which can lead to problems with missing or altered data. Using Internet 
technology, smart devices, and web-based systems to solve these problems, the data quality was 
improved by enhancing reliability by preventing data forgery and building a standardized input system.
In addition, the excellence of the technology was verified through two demonstrations at construction
sites provided by the Korea Highway Corporation's Smart Business Group.
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1. 서론

1.1 연구 배경 및 필요성
사물인터넷 관련 기술들이 정착되면서 세계 시장 규모

가 기하급수적으로 증가하고, IoT를 통한 신규사업의 출
현은 전 산업영역에서 동시다발적으로 나타나고 혁신적
으로 변화하고 있다[1]. 하지만, 토목 및 건축 분야인 종
합건설기업은 드론(31.2%), 모듈러(23.6%), BIM(22.7%), 
빅데이터 및 인공지능(17.9%) 순으로 활용 수준이 높으
나, 생산성 향상을 위한 지능형 건설장비나 로봇 기술의 
활용 수준이 가장 낮은 것으로 조사되었다[2]. 설계 및 
시공 시 발생하는 다양한 민원, 많은 이해관계자의 합의
가 원활하지 않고, 인명에 관련된 위험한 현장 작업이 많
아 안전을 우선하여 반영해야 하는 특성으로 인해 새로
운 기술의 적용에 시간이 많이 소요된다. 이와 더불어 토
목 분야의 인력의 고령화와 젊은 인력의 기피 현상이 발
생하고 있다[3]. 이러한 문제점을 해결하고자 2020년부
터 시작된 「스마트 건설기술 개발 사업」 국가 R&D가 진
행되고 있다. 다양한 정보통신 기술을 고속도로 시공과
정에 적용하여 생산성 25% 향상을 올리기 위한 목표로 
연구를 진행하고 있으며, 실증을 통해 검증된 연구 결과
를 상업화까지 지원하고 있다[4]. 

본 연구는 스마트건설기술 개발 사업에 적용할 분야 
중 인력 기반의 자료 수집을 진행하고 있는 지반조사 분
야에 스마트 기술을 적용하는 연구를 진행하고자 한다. 
연구를 통해 실무에 적용이 가능한 기술을 개발하고 연
구과제의 목표인 생산성 향상과 빅데이터 수집을 위한 
시스템을 마련하고자 한다. 

1.2 연구 목표
본 연구에서는 스마트 건설 분야의 현장에서 사용이 

가능한 기술을 구현하고, 우수한 연구성과를 달성하고자 
아래와 같은 목표 수준을 부여하여 연구를 추진하였다. 

① 시추 현장과 관리자와 실시간 데이터를 공유할 수 
시스템을 구현하여, 관리자와 발주처가 현장 방문
하지 않아도 현장의 상황을 파악할 수 있는 기능을 
제공한다.

② 사물인터넷 기술을 활용하여 지반정보를 디지털화
하여 신뢰도가 높은 데이터를 제공한다.

③ 위치기반 기술인 GPS 정보를 사물인터넷 장비에 
기능을 추가하여, 신뢰도 높은 시추 위치에 정보를 
제공하는 시스템을 구현한다.

④ 인력 기반의 데이터 수집으로 인한 오류나 정보 손
실을 최소화하는 기능을 구현하고, 데이터의 표준
화를 지원하는 시스템을 구축한다.

⑤ 지반조사의 성과물은 시추 주상도 양식을 표준화하
고, 자동 생성되는 기능을 구현하여 성과물의 품질
이 개선된 시스템을 구현한다. 

⑥ 도로공사 현장 실증을 통해 연구과제 성과물의 성
능지표에 대한 검증을 진행한다.

2. 시추 지반정보 현황 분석

본 연구에서는 시추 분야의 전반에 대한 개선을 다루
기보다 시추 현장에서 지반정보 조사 업무의 현황을 파
악하여 문제점과 개선사항을 도출하고자 한다.

첫째, 지반조사 업무는 시추 전문 엔지니어링 업체가 
장비를 소유하여 직접 수행하는 경우는 드물다. 지반조
사 전문 엔지니어링 업체가 프로젝트를 수주 후 시추장
비 업체에 하도급을 시추 현장 업무를 수행하고 있으며, 
Fig. 1의 영상에서와 같이 현장 작업은 열악한 환경에서 
이루어진다. 이러한, 열악한 환경에서 시추작업자는 시
추작업과 자료를 수집 및 기록을 병행하면서 수시로 작
업관리자와 소통을 통해 자료를 공유해야 한다. 하지만, 
현재는 수집자료를 기반으로 실시간 시스템이 구축되어 
있지 않으므로 이에 대한 개선이 필요하다.

Fig. 1. Drilling site image[5]

둘째, 시추장비는 제작 기술의 발전으로 장비 성능이 
지속해 개선되었다. 작동 방법 및 에너지효율 측면에서
도 많은 발전으로 신뢰도 높은 시추작업이 이루어지게 
되었다[6]. 하지만, 장비는 발전과 별개로, 조사 결과를 
정리하는 과정은 Fig. 2 와 같이 아날로그적 상태를 벗어
나지 못하고 있어 개선이 필요하다.
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Fig. 2. field record sheet[7]

셋째, 시추작업 중 1m 단위 시추가 이루어지지 않는 
경우가 발생한다. 이를 예방하고자 일부 발주처에서는 
시추 과정을 영상 촬영하여 제출하게 한다[8]. 그러나, 
시추 현장의 경우 1공 작업 시 최소 6시~8시간 이상 소
요되는 영상을 발주처나 관리자가 일일이 확인하기는 매
우 어려운 일이다. 이에 따라 영상 촬영에 의한 작업 누
락에 대한 검토 업무는 합리적이지 못하다. 이를 해결하
기 위한 데이터 수집 시 자동으로 수치를 기록할 수 있는 
장비와 이를 지원하는 시스템이 필요하다.

넷째, 시추작업에서 취득하는 시추 깊이 정보는 숫자 
형태로 정량화되어 있다. 하지만, 현장에서는 시추 봉에 
실을 이용한 표시로 시추 위치를 기록한 후 이를 측정하
여 Fig. 2과 같이 현장 기록지에 수기로 기록하는 방식을 
사용하고 있다. 토질 및 색상 등 다양한 정보도 Fig. 3과 
같이 현장 작업자가 수기로 작성하고 있다. 이에 따라 데
이터에 대한 손실이나 데이터 변경 등이 발생할 수 있다. 
또한, 수집된 현장 정보를 현장대리인이 전산에 입력 시 
데이터의 손실이 발생할 수 있어 개선이 필요하다.

Fig. 3. Manually record soil quality and color[7]

다섯째, 현장에서 작성한 현장 기록지를 관리자가 수
령 후 내용을 파악하고, Fig. 4와 같은 납품 성과물시추 
주상도를 작성하는 데 많은 시간이 소요되어 업무 생산
성이 떨어진다. 현장 기록지를 인식하여 최소한의 점검 
후 성과물인 시추 주상도가 자동으로 작성될 수 있는 방
안이 필요하다.

Fig. 4. Drill log[9]

여섯째, 작업이 진행된 시추의 위치를 현재는 사용자
가 도면에 의해서 확인하고 있다. 또한, 시추 현장의 상
황에 따라 시추 위치를 임의 변경 시 현장의 관리자가 동
석하지 않으면 변경된 위치를 파악하기 어렵다. GPS 기
술을 활용한 실시간 시공 위치 확인 및 변경된 시추 위치
를 표시할 수 있는 시스템이 필요하다[10].

3. 제안하는 시스템

본 연구에서는 시추조사 업무에서 발생하는 문제점을 
디지털 기술을 활용하여 기존의 문제점을 해결하고자 아
래와 같은 기능이 있는 시스템을 구현하고자 한다.

① 시추 현장과 관리자가 시추 진행 정보를 실시간으
로 공유하여, 업무 지시와 작업 관리가 원활히 이
루어지도록 하는 시스템을 구현한다.

② GPS 정보를 지원하는 스마트기기를 활용하여 작업
지시서에 지정한 시추 위치 확인 및 시추 위치 변
경시 변경된 위치에 대한 정보를 관리자와 발주처
에 실시가 제공하는 기능을 구현한다.

③ 현장 작업자의 수기로 작성되는 시추 깊이와 타수
를 Fig. 5와 사물인터넷 장비를 활용하여 수집 후 
시스템에 자동으로 전달하는 시스템을 구현한다.
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Current method Proposed method

Real-time work collaboration between field and 
managers Unsupported Supported

Write a record sheet handwriting System-based input

Input data standardization Unsupported Supported

Automatic collection of drilling depth Unsupported Supported

Drill Log map creation method Manual writing System automatic creation

GPS-based location display Unsupported Supported

Table 1. Improvements in the proposed system 

Fig. 5. AutoSPT Device[11]

④ 시추작업 중 시추 자료를 기록지를 수기 작성으로 
인해 발생하는 집중력 하락과 안전관리 문제를 개
선하기 위해, 웹 기반 선택적 입력 방식을 사용하
여 업무의 효율성을 높이는 시스템을 구현한다.

⑤ 현장 작업자가 작성한 정보를 기반으로 관리자가 
오랜 시간을 소요해서 작성하던 시추 주상도를 사
물인터넷과 웹 기반 시스템으로 수집된 자료를 기
반으로 자동으로 생성하는 시스템을 Fig. 6과 같이 
구현한다.

Fig. 6. System configuration diagram

본 연구를 통해서 Table 1과 같은 성과를 이루고자 
하며, 연구의 성과를 검증하기 위해서 한국도로공사의 
스마트건설사업단 실증현장에서 현장 실증을 통해 연구
성과를 증명하고자 한다.

4. 시스템 구현 및 실증

4.1 인력 기반 현장 기록지 디지털 구현
Fig. 7와 같이 수기로 작성된 현장 기록지의 경우 현

장의 상황과 작성자의 업무 숙련도에 따라서 그 품질이 
다양하게 작성되는 문제점을 웹 기반 입력 시스템으로 
구현하여, 업무 숙련도와 관계없이 일정한 품질이 보장
하며, 실시간 입력을 통한 업무 생산성을 높이게 구현되
었다.

Fig. 7. Field record sheet implementation screen

4.2 시추 위치 자동 측위 구현
현장 작업자에게 발주처에서 요청한 시추 위치를 Fig. 

8와 같은 형태로 제공하여, 잘못된 위치에서의 작업을 
방지하는 기능을 구현하였다. 또한, 현장의 상황으로 작
업지시서의 위치에서 작업이 진행하기 어려울 때, 변경
된 시추 위치를 실시간으로 작업자와 발주처에 전달할 
수 있도록 기능이 구현되었다.

4.3 사물인터넷 기반 시추장비 연동 구현
시추작업 진행 중 측정하는 시추 깊이와 시추 횟수 대

한 정보를 Fig. 9와 같이 사물인터넷 장치인 AutoSPT와 
연동하여 측정값을 실시간 서버로 전송하는 시스템을 구
현하였다. 장비 연동을 통해 시추 자료 수집에 대한 신뢰
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성을 증대하였으며, 지반의 상태를 관리자가 실시간 파
악할 수 있게 되었다. 실시간으로 전송된 시추 정보를 통
해서 사무실에서는 시추 주상도을 자동으로 생성할 수 
있어 업무 효율이 향상되었다.

Fig. 8. GPS based drilling location

Fig. 9. IoT connection schematic diagram

4.4 입력 데이터 표준화 구현 협업 구현
현장 기록지 작성 작업자가 표준화된 항목을 입력할 

수 있도록 업무에 관련된 항목을 도출하였다. 이를 통해 
수기가 아닌 웹 기반 선택 방식을 활용하여 현장 작업자
가 입력을 편리성과 동일 항목 데이터에 대한 표준화된 
입력을 Fig. 10과 같이 입력할 수 있게 되었다.

Fig. 10. Web-based standard entry system

4.5 시추 주상도 자동 작성 기능 구현
현장에서 작성한 기록지와 사물인터넷 장비를 통해 수

집된 시추 깊이 정보를 활용하여 Fig. 11와 같은 성과물
을 시추작업 완료 후 사무실에서 자동으로 작성할 수 있
어 업무의 효율성 및 생산성이 향상되었다. 또한, 기존의 
현장마다 다르게 적용하는 양식을 시추 업무에 맞게 표
준화하여 시추 성과물에 대한 품질도 균일하게 작성하여 
재활용 및 빅데이터 분석할 때 데이터 분석이 쉽도록 구
현하였다.

Fig. 11. Drilling Log(Sample)

4.6 도로공사 현장을 통한 실증 및 결과 
연구성과 검증은 「국가 R&D 스마트 건설기술 개발 

사업」을 주관하는 스마트건설사업단이 주관하는 도로공
사 현장에서 2회에 걸쳐서 검증을 진행하였다. 첫 번째
는 Fig. 12 와 같이 ‘LH 하남교산 공공주택지구 토질조
사 현장’을 대상으로 실증은 진행하였다. 기술의 완성도 
및 검증지표에는 문제가 없었지만, 장비와의 연동 중 개
선 상황이 발생하여 2차 실증에 개선 내용을 반영하기로 
하였다.



한국산학기술학회논문지 제24권 제12호, 2023

16

Item Before 
improvement

After
 improvement Comment

Web-based real-time 
input system Unsupported Supported Refer Fig. 7

GPS-based location 
determination Unsupported Supported Refer Fig. 8

Automatic measurement of 
drilling depth Unsupported Supported Refer Fig. 9

Input data standardization Unsupported Supported Refer Fig. 10

Automatically generate 
drill logs Unsupported Supported Refer Fig. 11

Field verification - Completed Refer Table 2

Table 3. Empirical results through system implementation

First verification results 2nd verification results

Table 2. Demonstration verification result

Fig. 12. First demonstration location Fig. 13. Second demonstration site
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두 번째 실증은 Fig. 13 와 같이 ’경부고속도로 직선
화 사업’ 구간에서 진행되었으며, 1차 실증에서 발생하였
던 장비 연동 문제에 대한 부분을 개선하여 실증을 진행
하였으며, 1차 실증 시 발생한 장비 연동 관련 발생한 문
제점을 개선하였다. 실증은 각 분야 전문가가 실증에 대
한 평가를 진행하였으며, Table 2과 같은 검증지표의 목
표를 초과 달성하여 연구의 우수성이 검증하였다.

5. 결론

본 연구를 통하여 지반조사 업무에 위치기반 기술과 
사물인터넷 기술, 웹 기반 시스템 구축 기술을 활용하여 
인력 기반의 지반조사 업무에 스마트 기술을 적용하였으
며, Table 3과 같이 조사의 신뢰도 향상과 자료의 표준
화를 구현하여 데이터 품질을 향상하였다. 

또한, 한국도로공사 스마트건설사업단의 현장 실증을 
통해 연구의 우수성과 현장 적용의 활용성도 성공적으로 
검증이 완료되었다. 

향후 스마트건설 기술 적용을 위한 발주처의 적극적인 
정책 지원을 받아 기술 상용화 및 현장 적용이 가능하도
록 지속적인 추가 연구를 진행하고자 한다.
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