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1. 서론
  특수용도 공공시설물은 전통적인 교통 기반 시설과 달리 문
화, 관광, 휴식, 교육 등 다양한 기능을 제공하는 공간으로 
활용되고 있다. 이러한 시설은 불특정 다수가 이용하기 때문
에 구조적 안전성과 이용자의 보호가 반드시 확보되어야 한
다. 그러나 기존 점검 방식은 주로 육안 검사나 제한된 계측 
장비에 의존하여 객관적 자료 확보가 어렵고, 진단 결과의 신
뢰성이 낮다는 한계가 존재한다. 최근 LiDAR 기반 포인트 
클라우드 데이터 처리 기술이 발전하면서, 고밀도 3차원 데
이터를 활용한 정밀 상태 진단이 가능해지고 있다. 본 연구
에서는 특수용도 공공시설물을 대상으로 포인트 클라우드 기
반 상태 진단 과정을 제시하고, 이용자 안전 확보에 기여할 수 
있는 활용 가능성을 검토하였다.

2. 데이터 취득 및 상태 진단
  본 연구의 대상은 기존 교통 인프라를 문화·관광 공간으로 
재활용한 특수용도 공공시설물이다. 해당 시설물은 경북지역
에 위치하고 있으며, 교통 기능을 상실한 후 재개발되어 지역 주
민과 관광객을 위한 휴식 및 체험 공간으로 활용되고 있다. 
구조적으로는 전형적인 아치형 터널 단면을 갖고 있으며, 길
이 수백 미터 규모의 선형 공간으로 조성되어 있다. 내부는 
조명, 전시물, 상업시설 등이 설치되어 있어 불특정 다수가 
이용하는 공공적 성격을 가진다.

[그림 1] 연구대상지

  데이터 취득은 핸드헬드형 MMS(Mobile Mapping System)을 
통해 수행되었다. 사용된 장비는 G사의 O2 lite 모델로 실내 
공간의 데이터 취득이 가능한 장비이다. 그림 2는 데이터 취득
에 사용된 장비를 나타낸다.

[그림 2] 데이터 취득 장비
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요 약
본 연구는 특수용도 공공시설물의 이용자 안전 확보를 목적으로, 포인트 클라우드 데이터 기반 상태 진단 기법을 적용한 사례를 
제시한다. 현장에서 취득된 원시 데이터는 노이즈 제거 및 분류 과정을 통해 정제되었으며, 이를 기반으로 메시 모델을 생성하
여 인스펙션을 수행하였다. 또한 횡단면 분석을 통해 구조적 특성과 잠재적 위험 요소를 정량적으로 평가하였다. 연구 결과, 
포인트 클라우드 기반 상태 진단은 기존의 시각적 점검 방식보다 정밀성과 효율성이 뛰어나, 특수용도 공공시설물의 유지관리 
및 이용자 안전 관리 체계 수립에 효과적으로 기여할 수 있음을 확인하였다.
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  데이터 취득을 위해 시설물 내부 공간를 따라 이동하며 연
속적으로 스캐닝을 수행하였으며, 총 1km 구간의 데이터
를 취득하였다. 데이터 취득 후 원시 포인트클라우드에는 부유
물·조명 반사 등 다양한 잡음 요소가 포함되어 있어 후처리
를 통해 노이즈를 제거하고 분석 대상인 터널 형상을 분류하였
다. 그림 3은 연구대상지 내부 공간을 나타낸다.

 

[그림 3] 연구대상지 내부 공간

  데이터 처리를 통해 연구대상지의 포인트클라우드를 생
성하였으며, mesh를 생성하여 단면을 분석하였다. 그림 
4는 포인트클라우드 데이터를 나타낸다.

[그림 4] 포인트클라우드 데이터

  생성된 포인트클라우드 데이터는 일정 간격의 횡단면도 생성
에 이용하였다. 이를 통해 단면 형상 변화를 정량적으로 확인할 
수 있었으며, 장기적 구조 안정성 평가와 변형 모니터링에 활용
이 가능할 것으로 판단된다. 그림 5는 횡단면의 일부를 나타낸
다.

[그림 5] 연구대상지 횡단면도의 일부

  한편, 연구대상지에 대한 mesh 모델 생성을 수행하고, 메시 
모델을 기반으로 균열, 변위, 손상 가능성이 있는 구간을 식별하
였다. 이를 통해 잠재적 위험 요인을 조기에 확인할 수 있었으
며, 향후 유지관리 및 보수 계획 수립에 중요한 자료로 활용할 
수 있다. 그림 6은 시설물에 대한 인스팩션 결과 중 일부를 나
타낸다.

 

[그림 5] 인스팩션 결과 예시

3. 결론
  본 연구에서는 포인트 클라우드 데이터를 활용하여 
특수용도 공공시설물의 상태 진단을 수행하고 적용 가
능성을 검토하였다. 기존의 시각적 점검 방법은 객관적 
자료 확보의 한계와 정밀도 부족으로 인해 시설물의 구
조적 변화를 효과적으로 파악하기 어려웠으나, 포인트
클라우드 기반 기법은 시설물 내부 전체 구간에 대해 연
속적이고 정밀한 3차원 데이터를 확보할 수 있다는 장점
을 보였다. 연구결과는 포인트 클라우드 기반 상태 진단
이 특수용도 공공시설물의 안전 확보와 유지관리의 효
율적 도구로서 활용될 수 있음을 보여준다. 향후 드론, 
MMS, 위성영상 등 다양한 데이터와의 융합을 통해 디
지털트윈 기반의 공공시설물 안전관리가 가능할 것으
로 기대된다.
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