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1. 서론
  국토교통부는 건설산업 디지털화 및 스마트 건설산업 육성을 
위해 건설 전(全) 과정(설계～유지관리)에 걸쳐 BIM 도입을 순차
적으로 의무화하여 도로 분야의 경우 1,000억 원 이상에 우선 도
입하고 2028년까지 300억 원 이상으로 확대할 방침을 발표하는 
등 스마트 건설기술을 확대하고 있다[1]. 이에 건설 분야에서는 
프로젝트 라이프 사이클의 모든 단계에 3차원 시각화 및 디지털 
트윈 모델의 구축과 활용 기술의 개발 등 스마트 건설기술의 개
발과 적용이 활발히 진행되고 있다. 그러나 도로의 건설현장의 
경우, 설계 상 도로 선형의 현장 측설과 시공 모니터링, 준공검사 
등에서 여전히 고가의 장비와 인력에 대한 의존도가 높은 실정으
로 현장 작업의 효율성 개선과 시공 정확도 유지관리를 위한 보
다 혁신적인 스마트 건설기술의 도입이 요구되고 있다. 이에 중
대형 건설현장을 중심으로 UAV, 로봇, 건설자동화, LiDAR 등 
관련 스마트건설 기술의 도입이 활발히 이루어지고 있으나 이들 
기술의 효과적으로 지원하기 위한 고정밀 공간정보의 획득, 고가 
장비의 운용을 위한 초기 투자비용의 증가와 전문인력의 수급 등
의 측면에서 여전히 신기술의 도입에 부담이 되는 것이 현실이다
[2,3].
  위치기반 증강현실 기술(Location based Augmented 
Realitgy)은 건설 과정에서 구축되는 설계 도면을 이용하여 AR 
모델을 생성하고 이를 현장에서 직접 추적(tracking)함으로써 현

장 측설 및 실시간 시공현장 모니터링 등에 효과적으로 적용할 
수 있을 것으로 기대되며, 더불어 설계도면에 기반한 AR 모델의 
활용으로 별도의 고밀도의 공간정보의 생성 과정을 생략하고 핸
드헬드형 시스템에 의한 간편한 운용이 가능하여 현장 작업자들
도 쉽게 운용이 가능할 것으로 기대된다[4,5]. 또한 단계별 모니
터링을 통해 시공 오류를 줄임으로써 시공의 정확도 유지와 제반 
비용의 절감을 유도할 수 있을 것으로 기대되어 기존의 신기술 
대비하여 다양한 측면에서 비교 우위의 기술로 기대를 모으고 있
다. 본 연구는 도로 건설현장에서 위치기반 증강현실 시스템
(LBARsystem)에 의한 도로의 선형의 현장 측설과 시공 모니터
링 등 도로 건설의 전주기에 걸친 관리를 위한 새로운 스마트 건
설기술을 제안하고 그 활용 가능성을 검토하고자 하였다. 

2. LBARsystem에 의한 도로 선형 결정
2.1 LBARsystem
  위치기반 증강현실 기술은 사용자의 물리적 위치를 실시
간으로 추적하고, 그 정보를 기반으로 가상 정보를 현실 
세계에 중첩하여 표시하며, 위치 추적, 실시간 가상 객체 
렌더링, 환경과의 상호작용 등의 요소가 결합된 복합적인 
기술이다[6]. LBARsystem은 GNSS, 가속도계, 자이로스
코프, 디지털 콤파스 등 센서를 이용하여 사용자의 위치
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요 약
  본 논문에서는 건설분야에서 증강현실 기술의 활용을 모색하고자 도로의 설계도면 자료를 기반으로 위치기반 증강현실
(Location-Based Augmented Reality; LBAR) 기술을 적용하여 도로 선형의 현장 측설에서의 측위 정확도를 분석하였다.  
이를 위해 신설 도로(500m 구간)를 대상지로 선정하여 설계도면으로부터 총 26점의 도로 중심점과 중심선을 추출하고 이를 
AR 모델로 생성하고 위치기반 증강현실 시스템에 탑재하여 현장에서 직접 중심점을 추적하였다. 추적된 중심점의 좌표를 획득
하여 현장 측량에 의해 결정된 중심점의 좌표와 상호 비교 분석하였다. 그 결과, 설계도면의 중심점 좌표를 기준으로 
LBARsystem에 의해 추적된 중심점의 좌표는 현장 측량에 의해 결정된 중심점의 좌표와 극히 미소한 편차를 보이고 있음을 
확인할 수 있었다. 연구 결과로부터 기존의 건설 현장에서 고가의 장비와 인력 중심으로 이루어졌던 현장 측설  및 모니터링 
등의 작업을 설계도면에 기반한 증강현실의 기술을 이용하여 대체함으로써 현장 작업의 효율성을 극대화할 수 있는 스마트 
기술로 활용 가능할 것으로 기대된다.



2025년 한국산학기술학회 춘계 학술발표논문집

- 503 -

와 방향을 추적하고 증강현실 디스플레이를 통해 사용자
에게 필요한 정보를 제공한다[7]. 그림 1은 본 연구에서 
활용한 LBAR system(Trimble SiteVision)(정밀도: 
10mm H/20mm V)을 나타낸 것이다[8].
  LBARsystem은 사용자 위치 및 센서 데이터 획득, 데
이터 처리 및 환경 매핑, AR 콘텐츠 매칭 및 렌더링, 화
면 출력 및 사용자 인터랙션 그리고 지속적인 데이터 피
드백 및 최적화의 과정에 의해 구동된다. 

[그림 1] LBAR 시스템(Trimble SiteVision)

2.2 LBARsystem에 의한 도로 선형 추적
  본 연구에서는 도로의 선형 결정을 위해 LBARsystem
을 적용하고 그 활용성을 검토하기 위해 도로 중심선에 
대한 측위 정확도를 분석하였다. 이를 위해 도로의 신설
구간(500m 구간)을 테스트베드로 설정하였으며, 설정한 
LBARsystem의 작업 절차에 따라 우선 대상 도로에 대한 
3차원 설계 도면을 수집하였다. 그리고 수집된 설계도면
으로부터 지형의 등고선과 도로의 선형 설계 자료(중심
선, 경계선, 중심말뚝)만을 추출하여 모델링 자료를 구축
하였다(그림 2). 

[그림 2] 도로 선형 모델링 자료 추출

  구축한 도로선형 자료는 고정밀 GNSS가 연동되는 
LBARsystem에 탑재될 수 있도록 전용 포맷의 AR모델
로 제작하였으며, 모델링 지원 S/W인 TBC(Trimble 
Business Center)을 이용하였다(그림 3).
  TBC에 의해 생성된 AR 모델은 전용 클라우드에 업로
드하고 LBARsystem과 연동되는 스마트폰의 전용 어플리
케이션(Trimble SiteVision)을 구동하여 현장에 직접 도

로의 선형을 투영하여 도로 중심점, 중심선 및 경계선 등
을 추적하였다(그림 4). 

[그림 3] LBARAsystem 시스템에 의한 도로의 선형 추적
  

[그림 3] AR용 모델 생성

  LBARsystem에 의한 도로선형의 추적 결과의 정확도
를 분석하기 위하여 분석 데이터 세트를 구성하였다. 우
선 설계 도면에서 대상 도로의 도로 중심선을 기준으로 
시점부터 종점까지 총 26점의 좌표(20m간격)를 추출하
였다. 그리고 LBARsystem에 탑재된 AR모델의 현장 추
적에 의해 결정된 26개 도로 선형 중심점에 대해 GNSS 
Network-RTK(VRS)에 의해 좌표를 측정하였다. 더불어 
시공과정에서 현장 측설된 도로의 중심점을 현장에서 동
일한 방법으로 측량하였다. 

2.3 도로선형 결정의 정확도 및 적용 가능성 분석
  구축된 세개의 데이터 세트를 상호 비교하여 
LBARsystem에 의한 도로 중심점의 현장측설의 정확도
및 시공 정확도를 분석하였다(표 1).
  우선 현장에 측설한 도로의 중심점은 설계 도면의 도로 중심점
의 좌표를 기준으로 하여 X, Y, Z 좌표별 평균편차는 0.040m, 
0.039m, 0.036m이었으며, 각각에 대한 표준편차는 ±0.014m, 
±0.014m. ±0.018m이었다. 그리고 설계도면의 중심점 좌표를 
기준으로 LBARsystem에 의해 추적된 결과를 비교한 결과 X, Y, 
Z 좌표별 평균편차는 0.040m, 0.037m, 0.038m이었으며, 각각
에 대한 표준편차는 ±0.012m, ±0.011m. ±0.010m이었다. 
따라서 도로 중심점의 결정에 있어 현장 측량에 의해 결정된 26
개의 중심점의 좌표와 LBARsystem에 의해 추적된 중심점의 좌
표와의 편차는 극히 미소한 차이를 보이고 있음을 확인할 수 있
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었다. 더불어 중심선 및 경계선에 대하여 LBARsystem에 의해 
추적된 결과를 동일하게 분석한 결과, 중심점의 분석결과와 대동
소이한 결과를 도출할 수 있었다. 
 

Point Deviation　　
Design Map-Field Surveying Design Map-LBAR Tracking

No X Y Z X Y Z
1 0+00 0.054 0.048 0.014 0.042 0.035 0.0282 0+20 0.046 0.034 0.023 0.023 0.039 0.0273 0+40 0.061 0.026 0.036 0.036 0.031 0.0424 0+60 0.023 0.056 0.038 0.038 0.026 0.0455 0+80 0.052 0.054 0.057 0.045 0.048 0.0286 0+100 0.033 0.046 0.056 0.051 0.042 0.0347 0+120 0.032 0.042 0.046 0.062 0.041 0.0618 0+140 0.026 0.022 0.055 0.034 0.035 0.0429 0+160 0.041 0.032 0.006 0.012 0.025 0.04210 0+180 0.049 0.043 0.023 0.023 0.012 0.02911 0+200 0.042 0.042 0.004 0.034 0.031 0.02612 0+220 0.063 0.023 0.012 0.045 0.039 0.03713 0+240 0.013 0.042 0.023 0.034 0.035 0.03314 0+260 0.031 0.051 0.033 0.045 0.043 0.05215 0+280 0.071 0.061 0.035 0.035 0.047 0.04216 0+300 0.056 0.023 0.039 0.056 0.028 0.04317 0+320 0.043 0.046 0.051 0.051 0.036 0.03818 0+340 0.038 0.043 0.034 0.042 0.031 0.03419 0+360 0.028 0.041 0.042 0.044 0.058 0.02620 0+380 0.022 0.022 0.062 0.047 0.062 0.02821 0+400 0.054 0.013 0.066 0.046 0.048 0.02722 0+420 0.044 0.008 0.064 0.034 0.039 0.03423 0+440 0.033 0.023 0.045 0.035 0.037 0.04824 0+460 0.026 0.056 0.043 0.061 0.038 0.04925 0+480 0.042 0.053 0.012 0.047 0.008 0.05626 0+488.09 0.027 0.055 0.022 0.014 0.035 0.025

[표 1] Results of road alignment analysis         (Unit : m)

  이러한 분석 결과는 LBARsystem을 이용하여 현장 측설이 가
능함을 나타내는 결과로서 도로의 신설시 기존의 TS 및 GNSS에 
의한 현장측설의 과정을 위치기반 증강현실의 기술을 적용하여 
대체할 수 있음을 의미한다. 따라서, 기존의 건설현장에서 고가
의 장비와 인력 중심으로 이루어졌던 현장 측설의 작업을 설계도
면에 기반한 증강현실의 기술을 이용하여 대체함으로써 현장 측
량을 위한 시간과 경비를 대폭 절감할 수 있어 효율성을 극대화
할 수 있을 것으로 판단된다. 이에 본 연구의 결과를 토대로 도로
의 신설 등 건설현장에서 위치기반 증강현실 기술의 적용 가능성
을 제시할 수 있었다. 다만, 본 연구의 결과는 LBARsystem에 의
한 현장 추적을 위한 GNSS의 신호수신 환경이 매우 양호한 상태
에서 진행된 연구 결과로서 위성신호 수신 환경(차폐 등) 및 현장
의 지형적 조건에 따라 측위 정확도는 차이가 발생할 수 있다는 
점을 고려하여야 한다.

3. 결론
  본 연구는 도로의 신설을 위한 건설 현장을 대상으로 위치기반 
증강현실 기술에 의한 도로의 선형 결정의 가능성을 검토한 것이
며, 연구 결과를 토대로 건설 현장에 새로운 스마트 기술인 증강
현실 기술의 활용 가능성을 검토하기 위한 것이다. 연구 결과 다

음과 같은 결론을 얻을 있었다. 
  첫째, 도로의 선형 결정에 위치기반 증강현실 기술의 적용을 
위한 프로세스를 설정하였다. 둘째, 설정한 프로세스에 따라 대
상 도로의 중심점을 기준으로 설계도면의 중심점의 좌표와 
LBARsystem에 의한 추적결과에 대한 측위 정확도를 분석한 결
과, 현장 측설 자료와 매우 근접한 정확도로 측설이 가능함을 확
인할 수 있었다. 셋째, LBARsystem에 의한 도로 중심점의 추적 
결과에 대한 측위 정확도를 분석한 결과를 토대로 도로건설에 있
어 도로 중심점, 중심선, 경계선 등의 현장 측설에 증강현실의 기
술의 적용 가능성을 확인할 수 있었으며, 고가의 장비와 인력 중
심의 현장 측위 작업을 증강현실 기술로 대체함으로써 작업의 효
율성과 제반 시간 및 경비를 크게 절감할 수 있을 것으로 사료된
다. 
  향후 건설 전주기에 걸친 시공의 모니터링에 위치기반 증강현
실 기술의 적용 가능성을 검토하기 위한 연구를 지속적으로 진행
할 예정이다. 
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