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Abstract

This paper presents a system architecture and database of construction quality management system which 

encourages real time information tracking and monitoring. It  improves the real time quality record tracking by 

using QR code technology in the project delivery. The advantages and issues relative to QR code and the database 

structures of the tracking system are presented. Conventional project scheduling system,  operation modeling and 

analysis system, and quality management system are hybridized using QR code technology. The system improves 

project quality management by tracking the atomic tasks which consists of a construction process at the lowest 

level of construction hierarchy. It analyzes the quality records to determine the causes of abnormality and/or 

nonconformity. Using QR code technology, the construction quality management system may be more effective 

than the conventional one. It was confirmed that the quality management processes in construction project 

delivery can be more visible and controllable by integrating QR code technology, project scheduling system, and 

quality management system.
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

건설사는 내·외부 품질보증(Quality Assurance)을 목적으로 

품질경영시스템(Quality Management System)을 구현한다.  

또한 건설은 6계층 위계(예, 기업(Corporate), 프로젝트

(Project), 엑티비티(Activity), 공정(Operation), 프로세스

(Process) 및 작업(Task))를 지니는데(Halpin and Riggs 1992), 

조직화 및 관리수준을 달리하는 6계층 중 엑티비티(Activity) 이

상의 수준은 기존 프로젝트 관리시스템 (PMIS)에 의해 건설생산 

이력정보들(품질기록 포함)이 관리되어온 반면 공정(Operation) 

이하의 수준은 관리의 상세수준이 깊기 때문에 보다 철저한 품질

기록(Quality record)의 관리가 요구되어 강도 높은 관리력

(Operation management effort)이 소요된다. 

본 연구는 프로젝트 전 생애동안 건설 6계층 전체에 걸쳐 품질
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기록을 철저히 생성, 기록 및 추적하기위한 품질경영시스템 체계

를 설계하는 것을 목표로 한다. 이를 달성하기위해 효과적으로 품

질기록을 수집 및 관리하는 기술을 규명하고, 이를 활용하여 기존 

품질경영시스템의 품질기록 관리의 효율성을 향상시키는 시스템

구조를 설계한다. 

1.2 연구의 방법 및 범위

본 연구는 건설사들이 직면하고 있는 문제점(예, 품질경영시스

템의 유효성 및 효율성 확보)을 해결하기위해 (1)공정이하 수준에

서 현장 시공 프로세스를 모델링하는 시뮬레이션 공정모형, (2)엑

티비티 이상 수준에서 프로젝트 네트워크를 모델링하는 일정모형, 

그리고 (3)품질경영시스템의 일부인 공정관리절차(Process 

control procedure)를 계층적으로 통합하는 방법론을 규명한다. 

또한  상세 작업수준까지 품질기록을 관리하는 추적성을 향상시

키는 품질경영시스템의 시스템구조를 제시한다. 또한 공정모형, 

일정모형 및 공정관리절차(Process control procedure)를 효과

적으로 융합하는 나노기술(NT)을 규명하고 이를 사용하여 다양한 

건설위계 및 프로젝트 생애주기에서 실행된 품질활동에 관여한 

어떤 실체에 대한 추적성(Traceability)을 극대화시키는 체제를 

제시한다. 
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1.3 기존 품질경영시스템의 한계

현장 품질관리자는 어떤 특정 공정(예, 옹벽설치)에 대한 품질기록

을 관리하기위해 매 작업구간(예, 옹벽번호ARCH-2001-01-4-01: 

그림2 참조)마다 품질기록을 수기해야한다. 물론 웹상의 전자 문서

화된 공정관리표(OCS)를 개발하고, PDA를 사용하여 PMIS에 품

질기록을 수집하는 시도들이 현업을 중심으로 있어왔으나 여전히 

매우 방대한 품질기록을 생성 및 추적해야하기 때문에 품질관리 

활동의 부담을 가중시킨다. 이처럼 기존 품질경영시스템들은 IT

를 융합하여 관리의 효율성을 향상시키는 방향으로 발전해왔다. 

그러나 공정이하 수준, 즉 시공 프로세스 내에서 발생하는 품질기

록을 수집하는 것은 강도 높은 관리력을 요구하기 때문에 실시간 

데이터 수집에 어려움이 있다. 기존 건설 품질경영시스템은 공정 

및 일정관리 시스템과 연동되지 않기 때문에 공정간 프로세스 내

에서 발생한 품질기록들을 효과적으로 취급하는데 한계가 있으며, 

건설 6계층 중 엑티비티(Activity) 이하 위계(예, 공정, 프로세스, 

그리고 작업)에 대한 품질기록을 계층적으로 관리하는 체제를 제

공하지 못한다. 

2. 공정 및 일정통합 품질경영시스템

2.1 나노기술의 활용(QR코드)

건설 6계층 전반에 걸쳐 실행되는 프로세스들은 다양한 객체들

(자원, 장비, 그리고 조직 등)을 관련시킨다. 이들 객체들의 속성

들은 품질관리의 중심요소이기 때문에 이들의 품질기록을 실시간 

추적하는 것이 중요하다. 건설 프로젝트 조달을 위해 실행되는 프

로세스들 및 이를 구성하는 작업들(Tasks)의 수와 나노태그의 비

용을 고려했을 때 다양한 나노기술(RFID, USN, ZigBee, QR 

등) 중 QR코드가 계층적 공정 및 일정통합 품질경영시스템에 가

장 적합한 것으로 규명되었다. 저렴한 가격으로 QR코드를 쉽게 

만들 수 있을 뿐만 아니라 다른 조직 및 사람에 의해 만들어진 

QR코드를 스마트폰용 앱을 활용해서 신속정확하게 디코딩할 수 

있다. 무엇보다 일반인이 매우 쉽게 생성하여 사용할 수 있어 기

술의 단순성이 활용성을 뛰어나게 만든다. 따라서 본 시스템은 

QR코드를 활용하여 적시에 품질기록을 경제적으로 수집 및 관리

하는 시스템을 설계 및 구현하여 제시한다.

2.2 계층적 공정 및 일정통합 품질경영시스템의 타당성

품질경영시스템의 표준절차들 중 하나인 “공정관리절차”의 

중요한 도구로써 사용되는 공정관리표는 건설 6계층 구조 중 공

정(Operation) 수준에서 공정간 제품들과 관련된 품질활동이 관

리상태임을 보장하기위해 품질기록을 관리(예, 수집, 입력, 추적)

한다. 실제 공사가 진행되는 과정 중에 표준 공정관리표 템플릿으

로부터 여러 개의 공정관리표 인스턴스(Operation Control 

Sheet Instance)가 생성된다. 특정 공정인스턴스(Operation 

instance)에 투입되는 자원의 신원은 공정인스턴스 실행 시 마다 

달라질 수 있다. 따라서 현장에 실제 설치되는 객체(예, 부분 시

공품 혹은 공정간 제품 등)에 대한 품질기록을 효과적으로 생성, 

전달, 저장 및 검색하며, 추적성을 확보하기 위해서는 공정모형

(Operation model)을 구성하는 작업들에 실제로 투입되는 자원

들의 신원을 추적해야한다. 이처럼 3가지 시스템들(예, (1) 작업, 

프로세스 및 공정수준에서 현장의 작업과정을 모델링하는 공정관

리 시스템, (2) 엑티비티 및 프로젝트 수준의 프로젝트 네트워크

를 모델링하는 일정관리 시스템, 그리고 (3) 품질경영시스템 등)

을 통합하는 시스템은 건설 6계층 전체에 걸쳐 실행되는 프로세

스들이 생성하는 품질기록을 실시간으로 저장, 갱신 및 조회하는 

토대를 제공한다. 본 방법론은 계층적 구조를 지닌 건설 활동을 

하나로 통합하며, 건설 6계층 전반에 걸쳐 생성되는 품질기록을 

철저하게 기록 및 추적하는 체제를 실현시킨다는 점에서 타당성

을 지닌다.

 

2.3 계층적 공정 및 일정통합 품질경영시스템의 구조

그림 1. QR코드 기반 공정 및 일정통합 품질경영시스템 구조

그림1은 QR 코드를 활용하여 3가지 시스템들(예, (1) 공정관

리 시스템(예, Micro-CYCLONE 등), (2) 일정관리 시스템(예, 

P6, MS project 등) 및 (3) 품질경영시스템(ISO 9000 QMS))을 

통합하는 “QR코드 기반 공정 및 일정통합 품질경영시스템

(QR-QMS)”의 구조를 제시한다. 현장에서 공정관리표상에 등

재된 작업들이 단계적으로 종료됨에 따라 부가가치가 추가되어 

새로운 객체(즉, 공정간 시공부분품)가 생성된다. 본 시스템은 이

들 현실계의 객체, 공정관리표 상에 등재된 작업 ID, 그리고 사이

클론 공정모형상의 작업 ID를 QR코드를 활용하여 맵핑

(Mapping)시켜 각 작업들에대한 품질기록을 추적한다. 이처럼 

현실계의 객체를 정보시스템(예, 공정관리 시스템 및 공정관리표 
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그림 2. QR-QMS 데이터베이스 구조

등)이 관리하는 데이터 객체에 대응시킴으로 시공 프로세스들에 

의해 생성되는 품질기록들을 실시간으로 용이하게 수집 및 추적

하는 체제를 제공한다.

2.4 품질경영시스템의 데이터베이스 구조

국내 건설사들의 품질시스템 문서, 상용 공정관리 시스템, 일

정관리 시스템을 분석하고, 품질경영시스템 전문가가 그룹과 면

담을 실행하여 QR-QMS에 적합한 시스템 데이터베이스의 구조

를 규명하였다. QR-QMS는 공정모형, 일정모형 및 공정관리표

를 통합하고 현장 품질정보를 작업수준까지 상세히 분해하여 

5W2H에 관한 정보를 QR코드를 활용하여 기록 및 추적하는 데이

터베이스 구조를 지니도록 설계되었다(그림2 참조). 본 시스템과 

직접적으로 관련성이 있는 12개의 주요 테이블들의 상세한 설명

은 지면 관계상 생략한다.

3. 결 론

본 논문은 시공단계에서 수많은 작업들에대한 품질기록(품질표

준에 대한 적부포함)을 실시간으로 기록/추적하여 잠재적인 부적

합 사항들을 효과적으로 취급하는 품질경영시스템을 제시한다. 

본 시스템은  QR 코드를 사용하여 건설공정에 발생하는 복잡한 

품질변이를 현장 품질요원이 효과적으로 제어하는 것을 가능하게 

하는 시스템 구조를 지닌다. 품질기록의 추적성을 확보하기위해 

공정모형, 일정모형, 그리고 공정관리표(OCS)를 효과적으로 연동

하는 방안을 제시한다. 
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