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그림 1. 아바타를 활용한 가상현실1)

가상건설기법을 활용한 철도시설물의 시공시뮬레이션 기능 개발

Development of Construction Simulation Function for Railway Project by 
Virtual Construction Technology
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------------------------------------------------------------------------------------

ABSTRACT
  This study suggests a virtual construction technology for railway project using virtual reality and attempts to develop a 
virtual construction system. For the study, the final system include the layout review function that can rearrange designed 
element for optimal placement and the earthwork simulation function that can visualize filling and cutting work using 
central line of earthwork section. Those functions can improve applicability of 3D and 4D object in the design and 
construction phases of railway project.
------------------------------------------------------------------------------------

1.  서 론

국내 건설 산업에서는 설계를 위한 2D CAD시스템이 적용된지 25년 이상이 지났지만, 3D CAD 시스

템의 활용현황은 저조한 상태이다. 3D CAD를 ACE(Architecture, Construction and Engineering)산업

에 적용함으로써 해당 산업의 생산성 향상 및 비용 절감에 큰 효과가 있다는 연구와 적용 사례가 발표

되고 있다. 3차원 공간 및 설계정보를 기반으로 한 가상건설 기술은 기존의 3D CAD보다 진보한 기술

이라 할 수 있으며, 이를 통해 건설 산업의 생산성 및 품질 향상, 공기단축, 원가절감 등의 실현이 가능

하다. 가상현실 시스템은 설계, 시공, 유지 및 보수에 이르기까지 건설공사의 전 공정의 시각화 구현이 

가능하다. 탁월한 3D 모델의 표현 효과를 위주로 하여 3D모델의 수정을 용이하게 하고, 방대한 양의 

2D 도면에서 벗어나 하나의 파일로 구현되는 시각적 효과를 극대화한 3D 도면을 제시한다. 본 논문에

서는 가상현실의 장점을 철도 시설물에 적용하여 설계 성과물을 가상공간에서 표현하며, 공사 프로젝트 

참여자가 이용 가능한 레이아웃 리뷰 기능 및 토공 시뮬레이션 기능의 방법론을 제시하고 이를 바탕으

로 구현화면을 제시한다.

2. 가상현실 시스템 적용사례

(1) 가상현실에서 아바타를 사용한 시스템1)

실제 환경을 컴퓨터를 통하여 가상현실로 표현하는 

것 이상의 효과를 나타내기 위하여 사용자 임의대로 조

정할 수 있는 가상현실속의 자아인 아바타(Avatar)를 

활용하여 한 단계 진화된 가상현실을 표현한다. 아바타

를 통하여 느낄 수 있는 중력과 충돌체크 기능은 실제

로 3D 모델 안에 들어가 있는 것과 같은 몰입감을 제공
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그림 3. 시퀀스 다이어그램을 통한 레이아웃 리뷰 기능 

검증 구현 절차

그림 2.플랜트를 위한 가상현실 시스템2)

한다. 가상현실속에서 아바타를 사용하여 사람의 눈에서 바라보듯이 걷고 뛰고 수영하는 등의 실제와 

같은 이동 형태를 지원한다. 아바타가 벽이나 장애물에 부딪힐 경우 충돌 탐지(collision detection) 기
능을 사용하여 시스템 내에서 아바타 이동시 실제와 같은 효과를 표현한다. 

(2) 플랜트공사를 위한 가상현실 시스템2)

가상현실 시스템은 발전/화공 플랜트와 같
이 복잡하면서도 규모가 큰 플랜트의 3D 
모델에 대한 검토와 분석에 유용하게 사용
된다. 엔지니어링 단계에서부터 설계, 건
설, 유지/보수에 이르기까지 플랜트의 전 
공정에서 가상현실 시스템을 통해 모든 시
각화 기능이 구현 가능하다. 설계단계에서
는 사용자가 원하는 어떠한 시각에서든지 
가상공간의 시각화된 화면을 제공함으로써 

플랜트의 기기 배치 작업에 있어 기존 사용된 설계 시스템보다 효율적인 검토가 가능하다. 또한 시각화 
자료를 대화식 화면으로 제공함으로써 정보 전달이 명확하고 용이하여 전문가뿐만 아니라 플랜트에 대
한 기술적인 지식이 없는 비전문가에 대한 발표 자료로서의 활용도가 높다. 

이와 같이 기존의 가상현실 시스템은 해당 공사의 정보를 효과적으로 전달하기 위하여 실제와 같은 

효과를 극대화하였으며, 일정 산업에 특화된 시스템을 개발하고 있다. 본 논문에서는 이러한 가상현실 

시스템을 반영하여 사용자가 공사 프로젝트에 참여 가능하도록 가상현실 기술을 이용하여 공사 정보를 

가공 및 표현가능도록 하였다.

3. 시공시뮬레이션 구성 방법론 

(1) 레이아웃 리뷰 방법론

레이아웃 리뷰 기능은 철도 시설물의 각 부재들

을 레이어별로 시뮬레이션 하는 기능이다. 레이아

웃 리뷰 기능은 가상공간에서 설계된 구조물의 크

기, 높이, 폭 등의 매개변수를 사용자가 수정 가능

하게 한다. 이를 통해 새롭게 구성된 구조물을 기

존의 3D 모델화된 철도 시설물과 주변 환경과의 

조화를 검토함으로써 가상공간에서 최적의 시설물 

형태와 배치를 사전에 구현한다. 사용자는 가상공

간에서 객체에 대한 매개변수를 조절하고 구조물

을 배치함으로써 공사에 대한 이해도 향상이 가능

하며 시설물의 설계목적, 주변 환경과의 연계성 파

악이 가능하다.  
가상건설기법을 활용하여 레이아웃 리뷰 기능을 

개발하기 위하여 그림3과 같은 다이어그램을 제시

하였다. 본 기능을 활용하는 사용자는 시스템 상의 

레이아웃 리뷰 화면에서 정보를 파악하고 모듈과 

객체 정보 사이의 관계를 통하여 기능이 정의되는 

과정을 표현하였다. 
사용자는 시스템 화면에서 제공하는 WBS와 화

면상에 나타나는 3D모델로부터 수정하고자하는 객
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그림 4. 시퀀스 다이어그램을 통한 토공 시뮬레이션 기능 
검증 구현 절차

그림 5. 레이아웃 리뷰 기능 구현화면 

체를 선택한다. 레이아웃 리뷰 모듈은 객체를 확인

하고 객체 정보 데이터베이스로부터 객체 정보를 

파악하여 사용자에게 제공한다. 객체 정보는 높이, 
폭, 넓이 등의 수치정보와 표면의 재질, 선택 객체

의 공정정보, WBS 정보, 연결 객체의 시각화 정보 

등으로 표현된다. 사용자는 선택된 객체의 수정을 

요청하며 객체의 정보에 대한 수정값을 입력함으

로서 새로운 객체가 생성 저장 된다.

(2) 토공 시뮬레이션 기능 방법론

본 연구에서 제시하는 토공 시뮬레이션 기능은 

원지형을 바탕으로 성/절토의 토공 공정을 수행하

는 기능이다. 사용자가 임의로 차선 간격, 좌/우 

넓이 구배 등의 파라메타를 조절하여 자유롭게 구

현 가능하다. 또한 해당공사에서 설계된 예정도로

가 아닌 임의의 도로 중심선을 추가하여 토공작업

을 가상공간에서 진행할 수 있다. 
본 연구에서는 토공 시뮬레이션 기능의 방법론

을 그림4와 같이 구성하였다. 토공 시뮬레이션 화

면, 토공시뮬레이션 모듈 및 토공정보 체계에서 사

용자가 본 기능을 활용하기 위한 메시지 전달 과

정을 표현한다. 첫 단계로서 토공 시뮬레이션 화면

에 나타난 수치지도를 파악하고 토공 편집기를 통해 절/성토를 선택 및 중심선을 설정한다. 시스템은 선

택된 토공 공정의 기본 정보를 파악하여 사용자에게 통보한다. 사용자는 선택한 토공 정보인 차선의 개

수, 차선 간격, 차선의 좌/우 넓이, 성/절토의 구배 등을 설정한다. 사용자가 임의로 설정한 수치에 따라 

토공 시뮬레이션이 진행된다. 

4. 시공시뮬레이션 기능 구현 

(1) 레이아웃 리뷰 구현

그림 5는 데이터베이스로 구축된 구조물 레이어를 선택하여 지도상에 거치시키는 모습을 표현한 구성

화면이다. 철도 시설물의 WBS
와 레이어 선택창을 통해 객체

를 선택하고 레이어의 높이, 크
기 등을 수정한다. 또한 원지형

상에 레이어를 위치시키고 우측

의 조이스틱을 통해 개략적인 

위치를 이동시키며, 세부적인 

위치이동은 수치를 입력하거나 

방향키로 대신한다. 레이어의 

이동거리 단위와 회전 각도 및 

스케일 변화비를 사용자가 지정

가능하게 하였다. X, Y, Z 축으

로의 이동 조작의 기준은 기존 

지도의 방위표에 따라 결정되나 
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그림 6. 토공 시뮬레이션 구현화면

off-angle기능을 통해 사용자가 객체의 이동경로를 지정한 방향으로 객체를 수정 가능하게 하여 기능의 

활용성을 증대시켰다.

(2) 토공 시뮬레이션 구현

그림 6은 원지형상에 새로운 

도로 중심선을 설정하고 철로를 

설치하기위해 성토를 한 구현화

면이다. 성토를 하기 위하여 중

심선을 설정하였으며, 중심선은 

사용자가 임의로 설정이 가능하

다. 구현화면에서는 VIEW99로 

저장된 중심선을 사용하고, 성

토의 높이를 15m로 설정하였

다. 또한 양쪽 차선의 간격을 

10m로 설정하였으며 노란색으

로 표현된다. 주황색으로 표현

된 구역은 성토가 이루어지는 

부분이며 구배를 설정하여 표현

이 가능하다. 본 기능을 통하여 

원지반 상태에서 철로 설치를 

위한 계획고에 따른 절/성토 형

태를 표현하였으며, 기존의 노

선을 표현할 뿐만 아니라 새로운 노선을 생성하여 비교 가능하도록 하였다. 

5. 결론

본 연구에서는 공사 프로젝트 참여자가 이용 가능한 레이아웃 리뷰 기능 및 토공 시뮬레이션 기능의 

방법론을 제시하고 이를 바탕으로 구현화면을 제시하였다. 연구의 결과는 다음과 같다.
1. 철도 시설물의 3D 모델을 바탕으로, 가상공간에서 사용자는 객체에 대한 매개변수를 조절하고 구

조물을 배치함으로써 공사에 대한 이해도 향상이 가능하며 시설물의 설계 목적, 주변 환경과의 연계성 

파악이 가능하도록 하였다.
2. 공사의 기본 토공 정보로부터 사용자는 임의로 차선의 개수, 차선 간격, 차선의 좌/우 넓이, 성/절

토의 구배 등을 설정하여 토공이 이루어지는 형태를 시뮬레이션 가능하도록 하였다.
3. 본 논문에서는 사용자가 철도공사 프로젝트의 정보를 수정하여 표현함으로써, 프로젝트 관련 인원

의 공사 참여를 유도하고 프로젝트 정보에 대한 이해도를 향상시켰다.
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