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요 약

지구 온난화로 인해 온실가스 배출에 대한 규제가 강화되고 있는데, 온실가스의 주된 성분은 이산화탄소

()이다. 건축 분야에서   발생량을 줄이기 위해서 저탄소 장수명화가 진행되고 있고 건축자재에 

RFID(: Radio Frequency Identification)를 사용하여 자재관리 시스템을 구축하는 사례가 증가하고 있다. 기존

의 RFID를 활용한 건축자재 관리 시스템은 건물의 신축단계에서 건설자재가 어디에 얼마만큼 사용되는지에 

대한 연구와 실험이 대부분 이었고, 건물의 신축과 해체 시 재활용할 수 있는 자재에 대한 상태관리 시스템은 

개발된 사례가 없다. 본 논문에서는 건물의 신축 혹은 해체 시 건설자재의 상태를 효과적으로 관리할 수 있는 

RFID 시스템을 제안한다. 제안된 시스템은 900MHz 대역의 RFID를 사용하며 건축 자재 표면 또는 내부에 

RFID 태그를 부착한다. 시스템의 구조는 RFID 리더부, 통신부, 저장부로 구성된다.

ABSTRACT

Due to the global warming, the restriction for emitting the green-house gas is strengthened and a main ingredient of the 

green-house gas is carbon dioxide ( ). In order to reduce the amount of  , the low-carbon and long-life of the 

construction and the construction materials management system based on the radio frequency identification (RFID) technique 

have been actively studied in the construction field. The conventional construction management system based on RFID only 

focuses on the study and experiment for managing the used amount and location of the construction materials in the 

construction stage, but it does not consider the study for the status management system for the recycling materials in the 

construction stage or the building deactivation. In this paper, we propose the effective RFID system for managing the status of 

the construction materials during the construction stage or the building deactivation. Employing RFID with the frequency of 

900MHz, the proposed system consists of the reader unit, communication unit, and memory unit, and its tags are attached in 

the surface or inside of the construction materials.
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Ⅰ. 서  론

지구 온난화로 인해 온실가스 배출에 대한 규제가 

강화 되고 있다. 온실가스의 대표적인 성분은 
로 전체 온실가스 비율의 88.8%를 차지하고 있다[1]. 

온실가스 배출을 줄이기 위해 건설 분야에서는 건설

http://dx.doi.org/10.13067/JKIECS.2015.10.8.907
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폐기물의 최소화와 재사용이 중요한 이슈가 되고 있

다. 최근 건축물의 저탄소 장수명화가 진행됨에 따라 

건물 신축 시 건설자재의 관리를 위해 RFID (Radio 

Frequency Identification)가 활발히 사용되고 있다. 

RFID는 주파수를 이용하여 무선으로 정보를 전달하

는 기술[2]로서, 출입관리, 위치추적, 유통물류분야, 

자동차 분야 등 다양한 분야에서 활발히 사용되고 

있다[3].

기존의 RFID를 이용한 자재관리 시스템은 건물이 

신규로 지어지는 상황을 위한 자재 관리 시스템이고, 

건물의 신축과 해체 시 발생하는 자재의 상태 관리

시스템은 전무한 실정이다. 이러한 문제를 해결하기 

위해 본 논문에서는 일정거리에서 인식이 가능한 

RFID 리더를 구현하여, 부재의 상태를 데이터베이스

에 무선으로 전송하고 저장하는 효율적인 건설자재 

관리 RFID 시스템을 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 RFID를 

이용한 자재관리 선행연구를 소개하고 3장에서 건설 

자재관리를 위한 RFID 시스템을 소개하며 구현된 

결과를 보인다. 마지막으로 4장에서 결론을 맺는다.

Researcher Materials Contents

Han, Jea-Goo

et al
Finishing Material 

RFID test for development of the 

finishing material monitoring system in 

construction project

Lee, Min-Woo

et al
Re-bar

A basic study on the application 

possibility of the RFID system in re-bar 

work

Moon, Sung-Woo

Hong, Seung-Moon
Concrete

Application of　RFID technologies for a 

concrete pure monitoring system

Kang, Hun-Goo Curtain Wall
Efficiency analysis for RFID-based 

curtain wall of unit type construction 

Koo, Do-Hyung

et al

Concrete

Re-bar

Brick

Sand

An analysis on the characteristics of 

work items for RFID technology 

application possibility valuation 

표 1. RFID를 적용한 국내 자재관리 선행연구
Table. 1  Previous domestic research for construction materials employing RFID 

Ⅱ. RFID를 활용한 건설자재 관리 선행연구

RFID 기술이 여러 분야에서 다양하게 활용되고 있

으며, 건축분야에도 RFID 기술을 적용한 사례가 증가

하고 있다. 해외의 경우 미국 카네기 멜론대학에서 

RFID를 이용한 자재관리 시스템을 제시하였고, 

Bechtle사의 Red Hills 건설현장 실험에서 RFID를 활

용하여 자재의 위치추적과 관리를 수행한 결과 30% 

능률 향상을 확인할 수 있었다[4]. 국내의 경우 커튼

월, 마감자재, 철골, 콘크리트 등 주요 자재에 RFID를 

활용한 연구 및 현장실험 사례가 있다[5-7]. 표 1은 

RFID를 적용한 국내 자재관리 선행연구들을 요약해 

놓은 것이다[8].
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  unit(Hz)

Frequency
Feature 125K 13.56M 900M

Tag size small a little small normal
Tag price cheap a little cheap normal

Reading speed slow a little slow fast
Reading range under 1m under 1m 3~5m
Disturbance 
interference low a little low normal

Material
interference low a little low normal

표 2. RFID 주파수 특징
Table. 2 Feature of RFID frequency

Ⅲ. 건축자재 관리를 위한 RFID 시스템

기존의 건축 분야에서 RFID를 활용한 연구 및 현

장실험은 대부분 건물 신축 시 부재의 위치와 양을 

관리하는데 초점을 맞추었고, 건물의 해체 시 재사용 

할 수 있는 부재의 상태관리에 대한 연구는 전무한 

실정이다. 본 장에서는 건설자재용 RFID에 적합한 주

파수를 선정하고, 건축물의 조립과 해체 시 건설자재

의 효율적인 재활용을 위해 건설자재의 상태 및 위치

정보를 관리할 수 있는 건설자재용 RFID 시스템을 

제안한다.

3.1 건설자재용 RFID 주파수 선정

RFID 시스템에서 RF주파수는 저주파(LF : low 

frequency)로 125kHz, 고주파(HF : high frequency)는 

13.56MHz, 극초단파(UHF : ultra high frequency)로

는 900MHz가 사용되고 있다. 각 주파수대역의 특징

은 표 2에 정리되어 있다[9]. 저주파 대역의 RFID는 

인식거리가 짧은 반면 태그의 크기가 작고 가격이 저

렴하며 외란과 재질의 간섭을 거의 받지 않아 동물추

적, 자동차제어, 보건 응용 등에 사용되고 있다. 고주

파 대역의 RFID는 저주파 대역의 RFID의 단점을 보

완했으며, 스마트카드, 물건추적, 도서관, 제품인증 등

에 사용되고 있다. 극초단파 대역의 RFID는 인식거리

가 3～5m로 다소 긴 편에 속하고 태그의 크기와 가격

이 보통이며 외란과 재질의 간섭을 받는다는 단점을 

가지고 있으며, 판매와 물류 등에 사용되고 있다[10].

본 논문에서는 건축 환경의 특성상 재질의 영향을 

적게 받는 RFID가 필요 하지만, 많은 데이터를 처리

하는 작업 특성상 빠른 읽기 속도와 장거리 인식이 

가능한 UHF 대역의 RFID를 사용한다.

3.2 시스템 구조 

본 논문에서 제안된 건축자재 관리를 위한 RFID 

시스템은 각종 부재에 삽입 혹은 부착되어 있는 

RFID 태그의 정보를 일정 거리에서 인식하고 인식된 

태그의 정보를 무선으로 전송하여 주 시스템에 장착

되어 있는 데이터베이스에 저장한다. 태그는 콘크리트

나 다양한 부재 표면 또는 내부에 부착되므로 직접적

인 접촉에 의한 태그 정보 인식이 불가능하여 일정 

거리에서의 인식이 필요하다. 따라서 일정거리에서 데

이터 인식이 가능한 UHF 대역인 900MHz RFID 태그

를 사용한다.

본 논문에서 제안된 RFID 시스템은 UHF RFID 태

그의 인식을 위한 UHF RFID 리더, 시스템 통합제어

를 위한 MCU(Micro Control Unit)[11], 정보 전송을 
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위한 RF 장비 등으로 이루어진 RFID 리더부와 태그

의 정보를 RF통신으로 수신받기 위한 RF장비, 정보

제어를 위한 MCU, 태그의 정보를 저장할 수 있는 데

이터베이스가 포함된 저장부로 구성되어 있다. 그림 1

은 RFID 시스템의 전체적인 흐름도를 나타내고, 그림 

2와 3은 제안된 RFID 시스템의 리더부와 저장부의 

구조를 나타낸다.

그림 1. RFID 시스템 흐름도
Fig. 1 Flow-chart of RFID system

그림 2.  RFID 리더부 구조
Fig. 2 The structure of RFID reader part

그림 3. 저장부 구조
Fig. 3 Structure of memory unit

그림 4. RFID 리더 모듈
Fig. 4 RFID Reader Module

그림 5. MCU (Arduino MEGA 2560)
Fig. 5 MCU (Arduino MEGA 2560)

그림 6. RF 통신 모듈
Fig. 6 RF communication module

그림 7. 데이터로그 터미널
Fig. 7 Datalog terminal
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그림 4는 본 논문에서 사용한 900MHz 대역의 RF 

ENGINE사의 UMR-02 리더 모듈이다. MCU에서 리

딩 명령을 보내면 리더기의 인식범위 내에 존재하는 

태그의 정보를 인식한다. 태그 신호가 존재하면 태그 

인식 명령을 MCU로 전송한다. 인식 범위 내에 태그 

신호가 존재하지 않으면, 에러 커맨드를 전송한다. 그

림 5은 ATmaga2560 칩이 내장되어 있는 Arduino 

MEGA 2560의 외관이다. Arduino MEGA는 54개의 

입출력 핀(15개의 PWM 출력 핀)과 16개의 아날로그 

입력 핀, 4개의 UARTs(하드웨어 시리얼)핀 16MHz 

오실레이터 등으로 구성되어 있다. 그림 6은 제안된 

시스템에 사용된 데이터 전송을 위한 ㈜칩센 사의 

Air-Bon F400 RF모듈이다. UART, IIC, SPI 인터페

이스를 지원하고 저비용 무선데이터 전송에 적합하다. 

그림 7은 데이터 로그 작성을 위한 터미널 프로그램

이다. 기본적으로 제공되는 통신속도를 지원하며 시리

얼통신으로 전송되는 데이터 값을 Text 형식의 파일

로 16자리 단위로 기록된다. 

3.3 시스템 구현

본 논문에서는 건축자재 관리를 위한 RFID 시스템

을 구축하기 위해 RFID 리더모듈, MCU, 무선통신모

듈, 위치추정모듈을 포함한 리더부를 구성하였고, 무

선통신모듈, MCU, 데이터베이스를 포함하는 저장부

를 구성하였다. 그림 8은 구현된 RFID 리더부 이고 

그림 9는 구현된 저장부이다. 구현된 RFID 시스템 실

험은 조선대학교 전자정보공과대학 적응신호처리 실

험실에서 수행되었다. 실험실 기둥과 벽면에 RFID 태

그를 부착시키고 구현된 RFID 리더기로 태그 정보를 

정상적으로 인식하고 저장하는 지에 대한 실험을 수

행하였다. 그림 10은 구현된 RFID 리더부로 부착된 

각각의 태그들을 인식하고, 인식된 태그의 ID를 데이

터베이스 로그에 기록 한 것이다. 12자리의 태그 ID와 

부가정보 입력이 가능한 4자리의 데이터들이 Text파

일 형식으로 저장되었다. 표3은 실험에 사용된 각각의 

태그와 태그 ID 및 태그의 타입을 정리한 것이다.

그림 8. 구현된 RFID 리더부
Fig. 8 Implemented RFID reader unit

그림 9. 구현된 저장부
Fig. 9 Implemented memory unit

그림 10. 데이터베이스 로그
Fig. 10 Database Log
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Tag ID Type

E2 0 28 46 

46 4 1 2 20 

30 43 F4 

Sticker

30 8 33 B2 

DD D9 1 40 

0 0 0 0 

Pad

20 8 95 0 

0 0 0 0 0 0 

0 EB 

Metal

0 4 16 0 0 

0 0 0 0 0 40 

CE 

Metal

표 3. RFID 태그
Table. 3 RFID tag

Ⅳ. 결  론

신축 건물의 건축자재 태그 아이디와 같은 기본적

인 정보만 인식하는 기존의 RFID를 이용한 건축자재 

관리 시스템과는 다르게, 본 논문에서는 건물의 신축

과 해체 시 자재의 재사용을 효율적으로 관리하는데 

적합한 RFID 시스템을 제안하였다. 제안된 시스템은 

RFID 정보를 인식하고, 자재의 상태에 대한 다량의 

정보를 리더기에서 주 컴퓨터에 장착되어 있는 데이

터베이스로 전송하여 저장할 수 있어 건축자재 재사

용에 적합하도록 설계되어 있다. 이 시스템은 태그 정

보 인식과 데이터 전송을 위한 RFID 리더부와 데이

터 수신 및 데이터 저장을 위한 데이터베이스를 포함

하는 저장부로 구성되어 있다. 제안된 시스템의 데이

터베이스는 Text 형식 파일의 데이터 로그이다. 자재

의 이력을 추적하기 위해서는 Text 형식 파일의 데이

터 로그를 검색해야 하는 문제가 있다. 추후에는 자동

으로 인터넷 데이터베이스에 자재에 이식되어 있는 

태그 ID와 상태를 업로드 하는 연구가 진행될 것이다. 

본 논문에서 제안된 RFID 시스템을 활용함으로서, 건

물의 해체 및 조립 시 건설자재의 보다 효율적인 재

사용 관리가 이루어 질 수 있을 것으로 판단된다.
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