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비마커기반 증강현실을 이용한 건설 구조물 유지관리 효율화 방안

문소영*ㆍ윤수영**ㆍ김현승***ㆍ강인석****

Moon, So Yeong*, Yun, Su Young**, Kim, Hyeon Seung***, Kang, Leen Seok****

Improved Method for Increasing Maintenance Efficiency of 

Construction Structure Using Augmented Reality by 

Marker-Less Method

ABSTRACT

As BIM has been increasingly applied to building project recently, its application to civil engineering project is also on the rise. As 

construction structures have been expanded and complicated in a size and type, the information for handling maintenance process has 

also increased. Thus, to actively utilize the BIM information created at the design stage, this study has been carried out to establish a 

maintenance system using a marker-less based augmented reality method, by presenting a maintenance system for the construction 

structures using augmented reality. A SURF algorithm is used to link the 3D objects in the design and construction phases to the 

maintenance phase. The presented method in this study can increase the utilization of 3D information created at the design stage, by 

offering an augmented reality technology at the maintenance stage. The method could also improve the efficiency of visual inspection 

on construction structures by augmenting 3D model of a bridge structure. 

Key words : Augmented Reality (AR), Maintenance, BIM, SURF algorithm

초 록

최근 토목공사의 설계, 시공, 유지관리를 포함한 모든 단계에 BIM을 적용하기 위한 시도가 늘어나고 있다. 또한, 설계기술의 발전과 함께 건설 

구조물이 대형화, 복잡화 됨으로 인해 유지관리 업무수행을 위한 정보 또한 증가하면서, BIM기반의 유지관리를 위한 정보 활용의 중요성이 대

두되고 있다. 본 연구에서는 설계단계에 생성된 BIM정보를 유지관리단계에서 적극 활용하기 위해 증강현실기반 건설 구조물 유지관리 방법론

을 제시하고, 이를 통해 비마커기반 증강현실을 이용한 건설 구조물 유지관리 시스템을 구축하고자 한다. 연구에서는 설계단계에서 생성된 3D

모델과 시공단계에서 생성된 정보를 유지관리단계에 제공할 수 있게 SURF 알고리즘 기반의 비마커 증강현실 기술을 이용하여 제공함으로써 

정보의 활용성 및 운영성을 높여 유지관리의 효율성을 높일 수 있다. 또한, 교량구조물의 3D모델을 증강시켜 구조물의 시각적인 점검이 가능하

도록 하였으며, 사례적용을 통해 시스템의 효율성을 확인하였다.

검색어 : 증강현실, 유지관리, BIM, SURF 알고리즘

시공관리Construction Management
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

최근 건설 구조물 안전에 대한 관심이 증가하면서 유지관리의 

중요성이 점점 부각되고 있다. 유지관리는 설계, 시공 업무에 비해 

오랜 시간에 걸쳐 이루어지는 작업이다. 때문에 구조물의 유지관리

는 누적되는 정보의 관리가 중요하며, 올바른 정보의 관리를 통해 

시설물의 생애주기 동안 안전성을 확보할 수 있다. 유지관리 업무수

행 과정에서 다발적으로 이루어지는 정보의 습득과 활용은 현장 

점검 수행 시 많은 불편함을 발생시켜 업무를 수행함에 있어서 

능률을 떨어지게 하는 요인이 될 수 있다. 이러한 불편함을 줄이고, 

정보 관리의 효율화를 위해 최근에는 Moon and Lim(2011)과 

같이 BIM(Building Information Modeling)을 이용한 유지관리 

연구들이 많이 시도되고 있다.

하지만 최근 건설 분야에서 연구하는 BIM기반의 건설관리 업무

는 대다수 정보가 가상현실기반의 컴퓨터 그래픽으로만 표현됨으

로써 실제 공사현장과의 괴리감을 지니고 있다. 최근 이러한 가상현

실의 단점을 극복할 수 있는 증강현실(Augmented Reality, AR)기

술이 대두되고 있다. 

본 연구에서는 건설 구조물의 유지관리 효율성을 높이기 위해 

현장 점검 시, 시각적인 정보와 신속하고 정확한 정보 제공을 통해 

점검자가 빠르고 올바른 판단을 내릴 수 있도록 증강현실기반 

건설 구조물 유지관리 방법론을 제시한다. 또한, 비마커기반 증강현

실을 이용한 건설 구조물 유지관리 시스템을 구축하여 현장업무 

수행시 마커의 제작, 설치, 보관 등의 불편함을 해소하고, Google 

지도와 유지관리정보 연계를 통해 현장적용면에서의 편리성을 확

보하고자 한다. 이로써 증강현실기술을 이용하여 구조물 외관의 

이상여부 검사 등을 용이하게 하는 방법론과 설계단계의 3D 정보를 

유지관리단계까지 적극적으로 활용하는 방법론을 제시한다. 

1.2 연구동향

기존의 유지관리 업무절차는 점검관련 메뉴얼, 도면, 설계도서 

등의 문서위주로 진행됨으로써, 설계 및 시공정보의 활용도와 점검

의 연속성면에서 부족한 점들이 있을 수 있으며, 이를 개선하기 

위한 다양한 연구들이 진행되고 있다. Lim(2011)는 건설프로젝트 

초기단계에서부터 유지관리 정보를 수집하여 유지관리단계의 정보

시스템까지 효율적으로 전달할 수 있는 체계적인 유지관리 프로세

스를 개발하였고, Kim(2013)은 RFID, 모바일 기술 등 첨단 정보통

신 기술을 시스템에 적용하기 위한 첨단 건설현장정보시스템 개발 

방안을 제시하였다. Moon et al.(2011)는 3D 그래픽 모델을 활용한 

교량 구조물 유지관리 정보 시스템을 제시하여 필요한 설계정보를 

실시간으로 검색하고 조회할 수 있는 환경을 구현하고자 하였다. 

Ko(2009)는 RFID기술을 이용하여 건물 유지보수기능을 강화하

고자 하였다. 

건설 분야 증강현실 기술 적용과 관련된 국내·외 연구사례는 

다음과 같다. Kang et al.(2008)은 증강현실 기술을 이용하여 토목

시설물의 효율적인 현장 진도관리가 가능하도록 하는 AR-4D 

CAD의 구축 방법론을 제시 하였다. Park and Choi(2005)은 기존 

건축물의 정보를 좀 더 체계적으로 관리하기 위한 건물 정보 데이터 

베이스의 효과적인 가시화 방법을 연구하였다. Kim et al.(2012)은 

QR코드를 증강현실 기술과 접목하여 스마트 디바이스기반 증강현

실형 모니터링 기술을 제안하였다. Schall(2009)은 지하 사회기반

시설의 현장 유지, 계획, 조사현장 작업 근로자들을 위한 증강현실을 

구현하고자 하였다.

이와 같이 건설 유지관리 관련 연구들을 살펴보면, BIM, 모바일, 

RFID 등의 최신 기술들을 유지관리에 접목시키기 위한 시도가 

많이 이루어지고 있다. 하지만, 증강현실 기술을 이용하여 구조물의 

유지관리를 위한 시각적인 정보 제공을 가능하도록 하는 연구나 

정보 관리에 대한 연구는 아직 부족한 실정이다. 건설 분야 증강현실 

적용과 관련된 연구에서는 마커기반 증강현실을 건설 분야에 적용

한 경우가 대부분이며, 증강현실 기술을 유지관리 분야에 적용하고

자 하는 시도는 아직 부족한 것을 알 수 있다. 

따라서 본 연구에서는 비마커기반 증강현실 기술을 이용하여 

건설 현장에 적합한 기술을 구현하고 유지관리를 위한 정보를 

시각화하여 제공한다. 이를 통해 설계단계의 정보를 증강현실 기반

으로 유지관리 단계에 적극 활용함으로써 BIM 기반의 유지관리 

업무가 수행될 수 있는 도구로 활용성을 검증한다.

1.3 연구 수행 방법

본 연구에서는 건설 구조물의 유지관리를 위한 효율적인 현장 

업무수행이 가능하도록 다음과 같은 방법을 시도하고 있다. 

첫째, 본 연구에서는 Google 지도와 현장 DB(DataBase)를 

경위도 좌표값으로 연계함으로써 기존의 현장 유지관리 이력조회

를 위한 검색절차를 보다 간편하게 하였다. 또한 구조물의 3D모델

과 Text정보를 연동하여 현장에서 정보 제공 시, 시각적인 정보와 

함께 현장 점검에서 필요한 Text정보를 신속히 제공할 수 있도록 

하였다. 

둘째, 본 연구에서는 SURF(Speeded Up Robust Features)알고

리즘을 활용한 비마커기반의 증강현실 유지관리 방법을 제시한다. 

제시한 방법은 하나 또는 다수의 이미지를 Target 모델로 설정이 

가능하기 때문에 구조물의 연속적인 점검을 수행할 수 있다. 구조물 

점검을 위한 다중 Target 모델 설정을 통해 기존 2D, 3D기반 

유지관리방법에서 개별 구조물에 대해 각각의 검색을 실시하여야 

했던 불편함을 최소화시켜 구조물 점검의 연속성을 가지게 하였다. 
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Virtual Reality Augmented Reality

Fig. 1. Virtual Reality and Augmented Reality(Moon, 2014)

또한, SURF 알고리즘을 이용하여 객체를 인식하여 증강기술에 

적용함으로써, 기존의 마커기반 증강현실에 비해 마커제작, 마커설

치 등과 같은 불편함을 최소화 하였다. 이는 대부분이 실내가 아닌 

실외에 위치한 건설 구조물의 점검에서 마커기반 증강현실 적용의 

한계를 극복할 수 있다.

셋째, 구조물의 교체가 필요할 때 해당 위치의 실시간 화면 

위에 교체를 원하는 구조물의 3D 모델과 이력정보를 보여줌으로써 

교체 여부 판단 및 현장관리의 휴대성을 증가시킬 수 있다. 또한, 

현장 점검과 동시에 점검 내역을 휴대용 기기를 통해 기록함으로써, 

실시간 업데이트를 통해 정보손실을 최소화할 수 있다.

이러한 증강현실 기반 건설 구조물 유지관리 방법은 설계단계에 

생성된 구조물의 3D모델 및 모델의 정보를 유지관리 단계에서 

적극 활용함으로써 BIM 기반의 유지관리 업무를 보다 효과적으로 

수행할 수 있도록 한다. 본 기술을 통해 현장친화적인 BIM 정보를 

제공하여 유지관리 업무 수행 시 현장 업무의 효율을 높일 것으로 

기대된다. 

2. 이론적 고찰

2.1 증강현실

증강현실은 사용자가 눈으로 보는 현실세계에 가상 물체를 겹쳐

서 보여주는 기술이다. 

Fig. 1의 좌측과 같이 가상현실은 배경, 객체 모두가 가상인 

상태에서 정보를 제공하는 기술이고, Fig. 1의 우측과 같이 증강현

실은 실제상황을 배경으로 하여 가상의 객체를 통해 정보를 제공하

는 기술을 말한다. 가상현실은 현실에서 존재하지 않는 정보를 

디스플레이 및 렌더링 장비를 통해 사용자로 하여금 볼 수 있게 

하는 것이다. 즉, 가상현실이 현실과 접목되면서 변형된 형태로, 

사용자가 실제 환경을 배경으로 가상의 정보 객체를 괴리감 없이 

보다 현실적으로 받아들이는데 효과적이다.

이러한 증강현실기술은 객체를 인식, 증강시키는 방식에 따라 

마커(Marker) 인식 방식과 마커리스(Marker-less) 인식 방식으로 

분류된다.

2.2 SURF 알고리즘

영상처리 분야에서는 영상인식이나 분석을 위해 영상의 고유 

특징점을 추출하고 추출된 특징점을 표현하는 서술자를 생성하여 

이를 다른 영상과 비교하는 방법을 많이 이용한다. 이와 같이 특징점

과 서술자는 서로 다른 영상에서 공통되는 영역을 찾는 방법 중에 

하나로 객체인식 및 추적, 파노라마 이미지 생성과 같은 분야에 

많이 사용된다. 이러한 영상인식 분석 알고리즘 중 SIFT(Scale 

Invariant Feature Transform)와 SURF는 객체의 모서리나 꼭지점 

등에서 생성되는 특징점을 벡터로 추출하여, 영상의 크기, 회전, 

조명, 시점 등의 환경변화에 의한 변형에 뛰어난 매칭 성능을 가지는 

알고리즘이다. 이러한 장점 때문에 물체인식과 객체 추적, 텍스쳐 

정합, 영상검색, 로봇 네비게이션, 영상 이해 등의 다양한 분야에 

응용이 가능하다. 하지만 SIFT 알고리즘은 영상을 반복적으로 

연산하는 과정이 많아서 처리속도가 좋지 않다. 반면에, SURF 

알고리즘은 고속 헤이시안 탐지기(Fast Hessian Detector)를 사용

하여 특징점을 도출하기 때문에 객체 인식과 정합에 우수한 성능을 

가진 SIFT와 견줄만한 성능을 가지면서 SIFT 알고리즘 보다 속도

를 더욱 향상시킨 알고리즘이다.

3. 건설 구조물 유지관리 효율화를 위한 증강현실 모형

3.1 증강현실기반 구조물 유지관리 효율화 모형 구축 

본 연구에서 제시하는 증강현실 기반 건설 구조물 유지관리 

방법론은 Fig. 2와 같다.

Fig. 2는 본 연구에서 제시하는 증강현실 기반 건설 구조물 

유지관리 방법론의 흐름을 간단히 나타낸 것이다. 증강현실 기반 

유지관리를 수행하기 위해 먼저, 정보를 수집한다. 이 정보는 이후 

객체를 인식하기 위한 Target 모델과 증강되는 정보가 된다. 정보 

수집 이후, 현장의 경위도 좌표값을 이용하여 현장의 정보를 불러들

이고 실시간 현장 화면 인식 장비를 통해 현장의 구조물을 인식한다. 

장비를 통해 인식된 현장 화면에서 SURF 알고리즘을 이용하여 

점검하고자 하는 객체를 추적하고, 추적이 완료 되면 해당 구조물의 

정보를 증강시킨다. 증강된 정보를 활용하여 구조물 점검을 수행한 

후, 점검 내용을 Update시킨다. 연구에서는 위와 같은 과정을 통한 

유지관리 업무수행 방법을 제시하고, 이를 통해 유지관리 업무를 

보다 간편하고 효율적으로 수행 가능하도록 하고자 한다.

3.2 증강현실기반 유지관리 정보 생성

본 연구에서 제시하는 증강현실 기반 유지관리 방법을 수행하기 

위해서는 먼저, 정보 생성 단계가 필요하다. 증강현실 기반 유지관리

를 위해 생성하는 정보는 먼저 BIM 설계단계에서 생성하는 구조물

의 3D 모델이다. 두 번째는 3D 모델과 연계된 구조물에 관한 
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Fig. 2. Construction Structure Maintenance Method based on 
Augmented Reality

Fig. 3. Preparation Phase for Site Inspection Fig. 4. Object Recognition Phase

Text 정보이다. 이 Text 정보는 해당 구조물의 점검 방법, 특이사항, 

구조물의 제원, 시공일시, 제조회사 등을 말한다. 세 번째는 구조물

의 이미지를 말한다. 이 이미지는 구조물의 초기점검 단계에서 

점검자가 획득한 구조물의 사진 또는 3D 모델을 통해 획득한 

이미지를 말한다. 생성된 3D 모델과 Text, 구조물의 이미지를 

각 현장 단위로 정보를 분류하여 DB에 저장한다. 이때, 현장별 

DB는 각 현장의 실제 경위도 좌표값과 연계된다.

3.3 구조물 위치정보 획득 및 인식

준비된 정보들을 이용하여 증강현실 기반 유지관리를 수행하기 

위해서는 관리 대상구조물을 추적하기 위한 Target 모델과 유지관

리를 위해 증강시킬 정보를 DB에서 불러들이는 준비단계가 필요하

다. 여기서, Target 모델은 현장의 실시간화면에서 점검하고자 

하는 대상 구조물을 인식하기 위한 기준이 되는 이미지로써, 정보 

생성단계에서 획득한 구조물의 이미지가 된다.

Fig. 3은 정보 생성 이후, 증강현실 기반 유지관리를 위한 준비 

단계를 나타낸 것이다. 준비단계에서는 Google과 연계된 지도를 

통해 현장의 경위도 좌표값을 입력하고 이를 통해 현장의 DB를 

불러들인다. 현장의 정보를 불러들인 이후, 실시간 화면을 인식 

하기 위한 장비를 설치한다. 실시간 현장을 인식하기 위한 장비는 

카메라 기능이 장착된 테블릿 PC, 노트북이 된다. 이후 점검하고자 

하는 구조물의 Target 모델들을 해당 현장 DB에서 불러들이고 

카메라를 통해 현장을 인식한다. 

3.4 SURF 알고리즘을 활용한 3D모델 매칭

카메라를 통해 인식되는 현장의 실시간 화면에서 Target 모델과 

일치하는 객체를 추적하기 위해서 SURF 알고리즘을 사용한다. 

SURF 알고리즘은 적분 영상을 기반으로 한 고속 헤이시안 검출기

를 사용하여 특징점을 도출하기 때문에 다른 특징점 도출 알고리즘

에 비해 속도 면에서 높은 성능을 가지고 있다. Fig. 4는 SURF 

알고리즘을 이용하여 Target 모델과 현장의 실시간 화면에서 일치

하는 객체를 추적하는 과정을 나타내는 것이다.
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Fig. 5. The Calculation Example of the Pixel Function Using the 
Integral Image(Bay, H 2008)

Fig. 6. Determination of Master Direction Using 60° Sliding 
Window(Bay, H 2008)

SURF 알고리즘을 통해 Target 모델과 일치하는 객체를 실시간 

화면에서 찾는 과정은 먼저, Target 모델과 실시간 화면 영상에 

각각 특징점을 생성한다. 이후 생성된 각 특징점의 주 방향을 생성하

고 Target 모델에 생성된 특징점의 주 방향을 이용하여 기술자를 

추출한다. 실시간화면과 Target 모델에서 추출한 기술자들의 방향

을 비교하여 Target 모델과 일치하는 객체를 실시간 화면에서 

찾는다. 또한 실시간 화면에서 Target 모델이 차지하는 영역만큼 

바운더리를 설정한다. 이와 같은 SURF 알고리즘을 이용한 비마커

기반 증강현실 구현 내용은 다음 절에서부터 자세히 기술한다. 

3.4.1 영상으로부터 특징점 추출 

3.4.1.1 적분 영상 생성

SURF알고리즘은 적분 이미지를 이용해 박스 필터(Box Filter) 

연산을 수행하고, 박스 필터 연산을 통한 고속 헤이시안 검출기를 

이용하여 특징점을 추출한다. SURF 알고리즘은 특징점을 추출하

기 위해 박스 필터를 이용한 회선 연산을 반복적으로 수행한다. 

박스 필터의 회선 연산은 필터 내부에 존재하는 화소 값의 합을 

구하는 작업을 수행하는 것이다. 이때, 적분영상을 생성하면 박스 

필터의 크기와 상관없이 빠른 속도로 회선 연산을 수행 할 수 

있다. 여기서 적분영상은 영상의 원점으로부터 각 픽셀의 위치까지 

사각형 영역의 모든 픽셀값을 더한 영상이다. 

Fig. 5는 적분 영상을 이용하여 영상의 원점으로부터 각 픽셀까

지 사각영역의 모든 합을 구하는 것을 나타낸 것이다.




 (1)





  

 ≤


 

≤ 

   (2)

Eq. (1)은 Fig. 5에서 사각형 ABCD가 나타내는 영역에 속하는 

화소들의 합을 산출하는 식이다. Eq. (1)의 A는 Fig. 5의 원점 

O에서 점 A까지의 영역에 속하는 화소들의 합을 나타낸다. 또한, 

Eqs. (1) and (2) (Bay et al., 2008)에서 
는   의 

위치에 대한 적분 영상,  는 영상에서  위치의 픽셀 값이다. 

적분영상을 한번 생성하게 되면, 어떤 크기의 사각 영영이든 4번의 

연산을 통해 지정한 사각형 내의 모든 픽셀 값의 합을 구할 수 있다.

3.4.1.2 고속 헤이시안 검출기를 이용한 특징점 추출

SURF알고리즘은 고속 헤이시안 검출기를 통해 특징점을 추출

한다. 여기서 특징점은 흑백영상을 기반으로 한 명암 대비를 통해 

추출한 점을 말한다. 고속 헤이시안 검출기는 헤이시안 행렬식을 

사용하되 가우시안 필터를 사용하지 않고   방향의 박스 

필터를 사용한다. 

  



 


    

   
 (3)

헤이시안 검출기는 Eq. (3) (Bay et al., 2008)과 같은 헤이시안 

행렬을 기반으로 특징점을 추출한다. 이때,   는 X위치의

입력영상 화소값과 의 분산을 가지는 가우시안의 방향 2차

미분값






과의 컨볼루션(convolution) 값을 의미하고, 

  는 방향으로의 2차미분, 방향으로 미분

된 가우시안 필터와의 컨볼루션 값을 의미한다. 헤이시안 행렬식의 

값이 임계값 보다 크고 인접한 영역의 이웃 픽셀보다 클 경우 

특징점으로 추출한다.

3.4.2 특징점 추출을 활용한 영상 내 구조물 형상의 인식

3.4.2.1 특징점의 주방향 추출

SURF 알고리즘은 적분 영상에 기반 한 고속 헤이시안 검출기를 

통해 특징점을 생성하고 특징점의 주 방향을 설정한다. 특징점의 

주 방향을 설정하기 전에 방향이 결정된 특징점들이 회전에 불변하

는 특성을 가지게 하기 위해 특징점에서 방향 정규화를 수행한다. 

주 방향을 찾기 위해 6s원 안의 각 픽셀들에 대해 방향과 방향으

로 Haar 웨이블릿 응답을 계산한다. ‘s’는 특징점의 강·약 정도를 

나타내는 스케일 정보 이다. 흑색 영역은 1, 그리고 백색 영역은 

–1의 가중치가 적용되며 스케일은 ×로 고정된다. 

Fig. 6은 Haar 웨이블릿 응답을 통해 나온 값 와 들을 

특징점 크기 6s원을 중심으로 위치시키고 60° 범위를 가진 슬라이

딩 윈도우를 사용하여 360° 방향으로 검색하는 것을 나타낸다. 
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Fig. 7. System Configuration

360° 방향으로 검색하면서, 60° 범위 슬라이딩 윈도우 내에 축, 

축 응답의 벡터값의 합을 계산한다. 60° 범위 슬라이딩 윈도우 

내에 수직, 수평 성분 벡터들의 합이 가장 클 때, 그 벡터를 해당 

특징점의 방향벡터로 설정한다. 설정된 방향벡터는 한 특징점의 

주방향이 된다.

3.4.2.2 특징점의 주 방향을 이용한 기술자 도출 

특징점의 주방향을 설정한 후, 이를 통해 기술자를 도출한다. 

기술자 도출을 위해 특징점의 주방향을 기준으로 스케일 정보 

‘s’를 이용하여 특징점을 중심으로 20s 범위의 윈도우를 구성한다. 

이때 정사각형의 윈도우는 주방향에 따라서 방향이 달라진다. 20s

범위로 정규화된 영상을 다시 ×로 나눈다. ×로 나누어진 

각 각의 영상을 다시 ×크기로 분리하고, 이 각 영역에 대해 

Haar 웨이블릿 필터를 다시 적용하여 계산한다.

이때,     (Bay et al., 2008)와 

같이 4개의 특징벡터를 사용하면 총 64차원 ××기술자를 

획득할 수 있다. 실시간 화면에 생성된 기술자와 Target 모델에 

생성된 기술자 대응을 통해 실시간 화면에서 Target 모델과 같은 

부분을 찾는다. 

실시간 화면에서 Target 모델과 같은 객체를 찾은 후, 실시간 

화면에서 Target 모델과 일치하는 부분에 바운더리로 표시한다. 

이러한 바운더리 설정을 통해 카메라의 위치에 관계없이 실시간 

화면에서 Target 모델이 차지하는 영역만큼 같은 크기의 모델을 

증강시킬 수 있다. 

3.4.3 3D모델, Text정보의 증강

SURF알고리즘을 통해 Target 모델과 일치하는 객체를 추적한 

이후 Target 모델의 3D 모델과 Text 정보를 해당 현장 DB에서 

불러들인다. 불러들인 정보는 3D 모델을 바운더리 안에, 구조물에 

관한 Text 정보는 바운더리 옆에 증강시킨다.

3.5 증강현실기반 건설 구조물 점검을 위한 현장업무 수행

앞선 과정을 통해 실시간 화면에 3D 모델과 Text 파일이 증강 

되면, 이를 이용하여 점검을 수행한다. 실시간 화면위에 증강된 

3D 모델은 설계단계에서 생성한 구조물의 3D 모델로써, 이를 이용

하여 현장에서 시각적인 구조물의 점검을 수행할 수 있다. 또한, 

3D 모델 옆에 증강된 구조물에 관한 Text 정보를 참고하여 구조물에 

대해 세심한 점검을 수행할 수 있다. 또한, 구조물의 교체가 필요한 

상황에서 교체하고자 하는 새로운 구조물의 3D 모델을 해당 위치에 

증강시켜 적합함을 판단할 수 있다. 다음으로 실시간 화면에 증강된 

정보를 참고하여 점검 내용을 작성하고 점검 내용을 갱신한다. 

갱신된 정보는 자동적으로 다음 점검에서 증강될 Text 정보가 되어, 

다음 점검에서는 이전 점검단계에서 갱신한 내용까지 증강된다. 

또한 점검 후 긴급보수가 필요한 구조물에 대해서는 지도에 그 

구조물의 이미지를 덮음(Overlay)으로써 유지관리를 위한 현장 

업무가 끝난 후 신속한 처리를 도울 수 있도록 한다.

4. 비마커기반 증강현실 기술을 이용한 건설구조물 점검 사

례적용

본 연구에서는 앞서 제시한 증강현실 적용 방법론을 이용하여 

비마커 증강현실 기반 유지관리 시스템을 개발하였다.

 

4.1 시스템 기능 구성

아래의 Fig. 7은 본 연구에서 제시하는 시스템의 구성을 도식화 

한 것이다.

Fig. 7은 본 연구에서 구축하는 비마커 증강현실 기반 유지관리 

시스템의 상세 기능 구성을 도식화 한 것이다. 시스템 기능 구성은 

유지관리 업무 수행을 위한 3D 모델, Text 정보 증강 기능적 

모듈, 데이터베이스의 정보 연동을 상호 입·출력 관계 정보를 통해 

체계적인 시스템 구축이 가능하도록 한다. 

4.2 유효성 평가

본 연구에서 구축한 비마커 증강현실 기반 유지관리 시스템의 

현장 적용성을 판단하고, 문제점을 찾기 위해 사례적용을 통한 

분석을 실시한다. 또한, 마커기반 증강현실 기술을 이용하여 유지관

리 업무수행에 적용하고 이를 본 연구에서 제시한 비마커 증강현실 

기반 유지관리 시스템을 이용한 유지관리 업무수행과 비교하여 

본 연구에서 개발한 시스템의 활용성을 확보하고자 하였다.

사례적용을 실시할 대상은 00교량 RA1의 교좌장치 이다.
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Fig. 8. Importing of Structure’s Information

Fig. 9. Structure Tracking Through Interest Points and Augment 
of Structure’s Information

Fig. 10. Multi Target Model

Fig. 11. Performance of Maintenance Work Using Augmented 
Information

4.2.1 비마커 증강현실 기반 구조물 점검 시스템을 통한 업무수행

4.2.1.1 정보 불러오기

본 연구에서 제시하는 시스템을 통해 유지관리 업무를 수행하기 

위해서는 먼저, 정보(3D 모델, Text 정보, 이미지)생성 과정이 필요

하다. 정보 생성 이후, 시스템을 통한 유지관리 업무 수행에서 해당 

현장의 정보를 불러들인다. 다음 Fig. 8은 시스템 상에서 유지관리 

업무수행을 위해 준비된 정보를 불러들이는 과정을 나타낸다. 

4.2.1.2 정보 증강

Target 모델을 설정한 후, 실시간 화면을 카메라 장치를 통해 

인식한다. 이후 카메라 장치를 통해 인식되는 실시간 화면과 Target 

모델의 특징점을 추출하고, 이들의 비교를 통해 실시간 화면에서 

Target 모델과 같은 객체를 찾는다. 

Fig. 9에서 왼쪽은 실시간 화면에서 특징점을 추출하고, 이를 

Target 모델의 특징점과 비교하여 실시간화면에서 Target 모델과 

같은 객체를 찾는 과정을 나타낸 것이다. 위의 과정을 통해 실시간 

화면의 객체 위에 증강된 정보들을 활용하여 점검을 수행한다. 

Fig. 9에서 오른쪽은 시스템 화면에 증강된 정보들을 이용하여 

유지관리를 위한 점검 업무를 수행하고, 점검 내역을 Text 정보에 

갱신하는 것을 나타낸 것이다. Target 모델은 다중으로 선택하여 

한 화면에 인식되는 여러 개의 객체를 동시에 인식하고, 정보를 

증강할 수 있다. Fig. 10은 실시간 화면에 Target 모델을 가지는 

객체가 동시에 인식 되었을 때 해당 객체들에 대해 동시에 인식하고, 

정보를 증강하는 것을 나타낸다.

4.2.2 마커기반 증강현실 기술을 이용한 현장 업무수행

마커 기반의 증강현실은 오픈소스를 제공하는 “AR Toolkit”을 

이용하였다. 마커기반 증강현실 유지관리 사례적용은 비마커 증강

현실 기반 유지관리 시스템을 통한 업무 수행 절차와 정보 생성 

단계까지는 같은 작업 순서를 따른다. 그 이후, 마커기반 증강현실은 

비마커기반 증강현실과는 달리, 마커를 사전에 제작하고 현장에서 

마커를 설치하는 작업이 필요하다. 또한, 서로 다른 구조물을 인식하

기 위한 각기 다른 마커가 필요하다. 마커의 크기는 규모가 큰 

건설 현장에서 인식하기 쉽게 A4 사이즈로 제작하였다. 제작한 

마커를 현장에 설치하여 마커를 통해 구조물을 인식하고 정보를 

증강할 수 있도록 하였다. 

Fig. 11에서 왼쪽의 두 그림은 현장에서 구조물의 3D 모델 

증강을 위한 마커를 설치한 것이다. 서로 다른 크기의 마커를 부착하

여 마커크기에 따라 증강되는 모델의 크기를 확인하고자 하였다. 

Fig. 11에서 오른쪽의 두 그림은 마커를 통해 해당 구조물의 3D 

모델을 증강하는 모습을 나타낸 것이다. 마커인식은 마커의 크기가 

다른 두 마커에 대해 모두 같은 거리에서 수행되었다.

4.2.3 사례적용 결과

사례적용 결과, 마커기반 증강현실 업무수행은 인식률이 좋은 

반면에, 마커 제작을 위한 추가 시간과 비용이 소모되었다. 또한 
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각 구조물마다 다른 마커가 제작되어야 되기 때문에 점검 대상 

구조물이 많을수록 마커 제작으로 인한 시간, 비용의 소모가 적지 

않을 것으로 판단된다. 그리고 마커 인식을 위한 마커의 현장 설치에

서 현장의 위치, 마커의 크기, 날씨 등의 영향으로 마커의 현장 

설치가 불편할 것으로 판단된다. 또한, 오랜 시간에 걸쳐 수행되는 

유지관리 업무를 위해서 각 구조물마다 제작된 마커를 오랜 시간동

안 손상 없이 보관하는 일이 쉽지 않을 것으로 예상된다.

본 연구에서 제시하는 비마커 증강현실 기반 유지관리 시스템을 

통한 업무수행에서는 마커제작을 통한 추가적 시간, 비용 소모가 

없고, 현장에서 마커의 설치과정 없이 객체를 인식할 수 있어 현장적

용면에서 편리성을 확보 하였다. 하지만, SURF 알고리즘을 통한 

비마커기반 객체 인식 방법은 마커기반보다 객체 인식 속도가 

떨어지며, 실시간 화면 영상의 변화가 심한 뒤에는 다시 객체를 

찾아가는 데에 시간이 필요한 것을 확인할 수 있었다.

5. 결 론

본 연구의 결론은 다음과 같다. 

첫째, 연구에서는 비마커기반 증강현실 기술을 이용하여 유지관

리를 위한 현장 업무 수행 방법론을 제시 하였다. 이로써 설계단계에

서 생성된 구조물의 3D 모델, Text 정보 등을 비마커기반 증강현실 

기술을 이용하여 유지관리 단계에 적극 활용할 수 있도록 하였다. 

이를 통해 설계단계에서 생성된 정보를 연속성을 가지고 유지관리 

단계에까지 적극 활용하여 BIM 기반의 유지관리가 가능하도록 

하였다.

둘째, 마커 기반의 증강현실은 인식률 면에서는 높은 활용성을 

보이나, 마커의 제작, 마커의 설치 등에 관한 문제로 건설 현장에서 

활용하기에는 다소 무리가 있다. 본 연구에서는 건설구조물 증강현

실 적용을 위해 SURF 알고리즘 활용성을 검증하였으며, 이로써 

SURF 기법에 의한 비마커 기반 증강현실 기술의 건설구조물 유지

관리 적용성을 확인하였다. 

셋째, 증강현실 기반 3D 유지관리 방법론을 검증하기 위해 

비마커 증강현실 기반 유지관리 시스템을 개발하였다. 본 시스템은 

사용자 요구사항을 최소화 하였으며, 본 연구에서 제시한 알고리즘

이 화면을 통해 시각적으로 표현될 수 있도록 하였다. 이를 통해 

현장에서 여러 문서의 참고 없이 시스템을 이용한 유지관리 업무가 

수행될 수 있도록 하였다. 

넷째, Multi Target 모델 설정이 가능하도록 하였다. 이는 기존에 

각 구조물에 대하여 개별 검색을 실시해야 했던 불편함을 줄이고, 

구조물의 점검을 연속성 있게 이어주는 정보를 제공함으로써 효율

적인 업무수행이 이루어 질 수 있다.

본 연구에서 제시하는 증강현실 기반 3D 유지관리 방법론 및 

시스템은 유지관리 업무를 수행하는 점검자에게 유지관리 단계에

서 BIM 정보의 활용성을 높여서 개선된 유지관리환경을 구축할 

수 있을 것이라 사료된다. 
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