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 요약

3차원 건설환경의 디지털기반의 가시화는 도시계획 및 통신계획, 건설, 건축, 입체적인 도시공간정보시스템 구현, 안전 및 방재 등

에서 많은 필요와 그 중요성이 크게 부각되고 있다. 건설현장의 환경정보의 사전분석에 의하여 USN의 구성과 실시간 정보취득의 

장점을 활용하여 기존의 항공사진과 DEM의 매칭에 의한 3D지형공간에 온도, 습도, 조도, 적외선량, GPS위치, 이산화탄소량 등의 

환경정보를 실시간으로 원하는 장소와 시간에서 획득하여 이를 모바일 스마트폰으로 연결함으로서 새로운 건설환경정보를 사전에 

분석할 수 있도록 하였다. 

I. 서론 

  대부분의  건설현장은 도심지뿐만 아니라 인적이 드물

거나 차량의 통행이 적은 산천이나 농어촌 등에 대부분 

분포되어 있기 마련이다. 짧게는 수백 미터에서 길게는 

수만 미터에 이르기까지 그 거리와 함께 여러 종류의 건

설공사를 진행하여야 한다. 이러한 토목건설현장의 효율

적인 관리를 위해서는 직접 현장을 방문하여 빈번하게 

그 공사 진행사항을 확인하고 미리 짜여진 공정일정에 

맞게 올바른 구조물이 만들어가고 있는가를 수시로 비교

하고 평가하여야 한다. 최근 USN시스템은 건설현장에서 

필요한 다양한 환경정보를 수집하고 측정하여 체계적인 

현장관리를 계획하여 실시할 수 있도록 하는 정보통신기

기 등이 속속 등장하고 있다. 그 성능이 날로 발전하여 

Laser Sensor 기술에 의하여 지형 및 구조물을 정밀하

게 측정하고 도형화할 수 있을 뿐 아니라 센서가 위치한 

지점의 다양한 자연환경정보까지도 무선센서노드에 의하

여 멀리까지 전송이 가능해지고 있다.

  대형 건설현장의 공사 진척현황은 3년에서 5년까지의 

오랜 공사 진행에 따라 지형의 변화와 더불어 새로운 구

조물이 만들서 공간의  모습이 크게 변화되어 간다. 

  본 연구에서는 현재 진행되고 있는 토목 건설현장을 

선택하여 넓은 지역의 건설지형과 지도는 인공위성측량

이나 항측의 결과로 얻어낸 영상이나 사진을 이용하여 

공간정보의 기반을 형성하고 공사지역과 기초적인 건설

환경은 직접 현장을 방문하여 USN 방식으로 환경센서를 

부착한 단말기와 시스템으로 정보를 수집하였다. 본 논

문에서는 건설현장에 무선통신이 가능한 환경 센서를 이

용하여 각 노드센서(Node Sensor)로부터 싱크센서(Sink 

Sensor)로 측정된 환경 데이터를 송신하면 싱크센서는 

이들 데이터를 수집하여 TinyOS 기반 PC(Personal 

Computer)가 이를 처리하고 그 결과를 출력 이미지 및 

출력 데이터로 나타내는 시스템을 구성하여 3차원 공간

에서의 건설현장의 변화를 확인할 수 있도록 하였다. 우

리가 구성한 u-노드센서로부터 온도, 습도, 조도, GPS

위치정보 및 CO2 가스 농도 등에 관한 측정 데이터는 

함께 처리하여 볼 수 있도록 하여 건설현장의 환경변화

를 사전에 분석할 수 있도록 하였다.

  

Ⅱ. 3-D 건설현장 영상 구성

2.1 건설현장의 재구성 및 입체화

  3차원의 건설현장을 구성하기 위하여 항공사진1:5000

과 수치지도, 아리랑 위성영상을 이용하였다. 대상지역으

로는 현재 4대강 하천정비사업이 진행되고 있는 경기도 

이포지구를 선택하여 5차례에 걸친 현장방문 관측을 함

께 시행하였다. 우선 항공사진을 정사보정하여 2차원의 

정사사진으로 파일을 재생성하고 수치지도로부터 획득한 

등고선으로부터 DEM을 생성한 후에 사진과 표고데이터

를 매칭하여 3차원의 건설현장을 재구성하였다. 광대한 

건설현장 중에서 일부구간을 선정하여 집중적으로 현장

을 투시조감할 수 있는 환경으로 만들고 구조물이 시공

되고 있는 지역에 건설환경조사를 진행할 수 있도록 유

비쿼터스 기반을 조성하도록 하였다. 주로 현장의 온도, 

습도, 조도, 적외선상태를 기본으로 하여 CO₂량을 측정

할 수 있는 센서노드를 설치하도록 하였다. 그리고 지형

의 기복과 분포를 확인하기 위하여 DEM을 이용한 RGB 

위사영상을 작성하여 지형의 기복을 한눈으로 확인할 수 

있도록 하였다. 
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▶▶ 그림1. 전체 건설현장 투시도

▶▶ 그림2. 일부구간 3차원 지형공간 투시도

▶▶ 그림3. DEM RGB 위사영상투시도

2.2 3-D스캐닝에 의한 구조물의 정밀관측

  3차원 스캐너를 이용한 시설물 정밀관측을 위해서 
TopCon의 GTX-1000 레이져 정밀스캐너를 이용하였으
며, 이포지구 전체 건설현장 중에서 약 150m 내외의 신
설 수중보를 대상으로 정밀관측을 실시하였다. 10센티미
터 간격으로도 레이져 측정이 가능하나 데이터 량이 많
고 소요시간이 길어 약 30cm 간격으로 수중보의 양쪽에
서 측정하여 3D 영상을 완성하였다. 

▶▶ 그림4. 연구대상지역의 수중보 사진

 ▶▶ 그림5. 3D 스캐닝 후의 구조물 정밀관측 영상

Ⅲ. 건설현장 환경 데이터의 획득 및 처리

  무선통신용 유비쿼터스 측정용 센서노드로부터 획득한 
데이터는 싱크 센서노드에서 수집된 후 LM3S8962 마이
크로프로세서에 전송되고 마이크로프로세서는 이를 그래
픽 기반의 LabView를 사용하여 C 코드를 생성하고 컴파
일링하여 실행하게 된다. 데이터 처리 결과는 TinyOS 
기반으로 동작하는 PC에 그래프 등으로 나타나게 된다. 
무선통신이 가능한 USN 환경 센서들은 프로그램 다운로
더용 Adaptor를 통해 TinyOS 기반 Windows 시스템의 
노트북 또는 PC에 직접 인터페이스 되어 각 노드센서로

부터 측정된 데이터를 처리하도록 구성하였다.  USN 관
련 프로그램의 개발 프로세스에 의하여 각 측정용 무선 
노드센서들이 데이터를 획득할 수 있게 되면, 데이터가 
측정되기 시작하고 획득한 데이터는 싱크센서에서 수집
되고 처리되어 PC 화면에 이미지와 적절한 데이터로 출
력되어 나타내었다.

▶▶ 그림 6. 환경 데이터의 이미지와 출력 데이터

Ⅳ. 결론

  건설현장의 3차원 지형 및 공간의 재구성을 위하여 주
로 항공사진과 수치지도를 활용하였지만 고해상도의 위
성영상을 활용할 수 있게 됨에 따라 좀더 다양한 건설현
장의 환경 분석이 가능하게 되었다. 또한 USN 기반의 
다양한 센서 기술을 이용하여 온도, 습도, 조도, GPS의 
위치정보 및 CO2 농도 등 환경 데이터들을 측정하여 이
를 건설현장의 지형과 환경분석 뿐만 아니라 공사관리에 
필요한 데이터를 필요한 곳에 제공함으로써 건설공사 진
척상황을 확인하고 모니터링함으로써 불필요한 시간과 
비용을 줄일 수 있을 것이다. 본 연구를 통하여 건설현
장의 건설 환경분석과 더불어 구조물의 정밀진단에서도 
USN과의 통합적 응용이 보다 정밀한 현장시공과 관리에 
유용함을 확인할 수 있었다.     
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