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1. 서론

최근 다양한 분야에서 드론기술의 활용에 관한 연구가 전 

세계적으로 지대한 관심을 받고 있다. 특히, 건설산업에서는 

드론을 이용한 건설사업관리(안전, 품질, 공정관리 등) 뿐 만 

아니라 유지보수 및 관리, 측량, 디자인 단계에서의 활용도 

강조되고 있다. 드론(drone)은 보통 무인항공기(unmanned 

aircraft system, UAV)로 널리 쓰여 왔으나, 최근 미국 연방 

항공청(Federal Aviation Administration, FAA)에서는 최근 

드론의 공식명칭을 무인 비행시스템(unmanned aircraft 

system , UAS)로 명명하였다. 이는 드론은 하나의 비행 플랫

폼이며, 드론의 향해와 데이터 수집을 위한 센서, 지상의 명

령센터(ground control center), 조종사와 함께 전체를 아울

러 하나의 시스템으로 보기 때문이다. 2016년에는 드론의 

상업적 활용에 있어서 안전한 비행을 위한 법이 제정 되었

으며[1], 이는 무게 25kg(55lb) 이하의 드론이 최고 비행속

도 44.7m/s(100mi/h) 이하로, 최대높이 121.92m (400f) 이

내에서만 비행이 가능하도록 규제하고 있다. 더불어 조종사

는 드론비행 자격증을 소지하고 있어야 하며, 특별한 허가 

없이는 보행자 및 차량 트래픽 상공에서는 비행을 철저하게 

금지하고 있다(그림 1). 이러한 규제는 드론기술의 연구나 

활용에 제약을 가하고 있기도 하지만, 안전한 비행을 위해서

는 필수라고 할 수 있겠다. 이에 따라, 드론의 건설산업 활용

에 관한 연구 및 실제 사용 또한 상업적 사용의 범주에 포함

되므로 각 나라의 관련법에 대한 배경지식은 필수라 할 수 

있다. 본 고에서는 드론의 건설산업 활용에 대한 배경과 이

해를 돕는 관련 지식을 소개하고, 관련된 연구 동향과 향후 

과제에 대해 살펴보고자 한다. 
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그림1. 드론 플랫폼 및 드론 자격증(사진: 김성진)
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분야로는 정보기술의 건설산업 접목과 인간-기술 상호교류

(human-technology interaction, HTI)등이 있다. 또한 본 저

자는 미국 조지아 교통국(Georgia DOT)에서 교통국의 드론 

활용방안과 매뉴얼 개발에 3년간 연구원으로 참여하였다. 

2.2 건설산업시장에서의 드론활용 전망

국제 무인 시스템 협회에서는 미국 내 드론시장은 2020년대

에는 10배 이상으로 성장할 것으로 예측하였고(약 1400억 

달러 규모), 2025년에는 관련된 직업이 10만개를 넘어설 것

으로 전망하고 있다[2]. 최근 조사에 따르면 건설산업에서

의 드론활용의 비중이 전체 산업의 35%로 가장 높은 비중을 

차지하고 있으며[3], 이는 드론의 사용이 건설산업 전반에 

미치는 효율과 이익의 효과가 다른산업에 비해 높다는 것을 

반증하기도 한다(그림 2). 건설산업에서의 드론은 비교적 빠

르고 효과적으로 2차원 사진정보(photography) 또는 3차원 

데이터(3D model)를 수집하고 처리할 수 있다. 수집된 2차

원 사진정보는 영상 처리 기법을 통하여 특정 정보를 추출

하는데 이용되기도 하며, 3차원 지리정보 모델을 구현하는

데 사용 되기도 한다. 

2.3 드론의 건설산업 활용에 관한 연구 동향

드론은 기본적으로 위치 항법 센서(global positioning 

sensor, GPS)를 탑재하고 있으며, 이는 비행 중 드론의 위치

를 위성신호를 통하여 파악할 수 있도록 하는 역할을 한다. 

지상의 커맨드 센터에서는 비행제어 시스템을 통해 드론을 

특정지역(point of interest, POI)로 보내어 비행하고, 관련 

정보를 수집할 수 있게 한다. 이러한 과정을 통해 드론은 건

설현장에서 여러 가지 요소들을 모니터링 할 수 있다(그림 

3).

건설산업에서의 드론관련 연구는 분야에 따라 크게 안전

(safety), 공정 및 품질(progress/quality), 측량(survey)과 유

지보수(maintenance)에 초점을 두고 있다. 또한, 연구의 접

근 방법에 따라서는 사용성 분석 연구(feasbility, factors, 

and performance), 위 분야에 접목과 사용에 관한 연구

(applications)로 분류할 수 있다. 건설현장에서의 안전관리

는 최우선으로 고려되어야 할 중요한 항목이다. 전통적인 안

전관리 방식은 관리자가 현장에서 관련항목을 하나씩 체크

를 하고 평가를 하는 방식이였으나, 최근에는 드론을 이용하

여 관련 항목들을 모니터링 하는 방식을 연구하고 있다. 드

론을 이용하여 작업자의 안전모 착용여부를 확인하는 방식

으로 안전 모니터링 방법론이 제시된 이후[4], 안전 모니터

링에 관한 연구가 활발히 진행 되었다. 드론활용을 촉진하기 

위한 연구로 사용자 평가성(usability assessment)을 분석하

였고[4], 건설 모니터링에 관련된 요인들을 찾고 중요도를 

분석하기도 하였다[5]. 그 외에도 드론의 건설 프로젝트 안

전 모니터링을 위한 필수조건들과 적용가능성에 대한 연구

결과도 최근 제시가 되었다[6]. 최근 건축물 정보모델

(building information modeling, BIM)과 드론을 접목하여 

건설 안전관리 툴을 개발하여 제시하기도 하였다[7].

그림 2. 드론 시장 전망 및 건설산업에서의 드론 활용(그림: 김성진) 

그림 3. 드론을 이용한 건설현장 모니터링 및 제어시스템(사진: 김성진)
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드론은 공정 및 품질관리에 있어서도 많은 연구가 진행되고 

있다. 가장 기본적으로 드론으로부터 수집된 2차원 항공사

진은 영상처리 기법을 통해 하나로 합쳐져 orthomosaic 모

델로 구현이 가능하며, 이는 한번에 넓은 반경의 프로젝트 

상황을 모니터링 할 수 있도록 한다. 프로젝트의 진행상황을 

간편하게 체크 할 수 있다(그림4). 또한 다양한 요소들에 대

한 정보를 추출하거나 측정이 가능하므로, 품질관리에도 도

움을 줄 수 있다. 더불어 드론으로 얻어진 2차원 이미지는 

각각의 이미지에서 겹치는 지리정보를 매치하여 3차원 모델

을 형성할 수 있다. 가장 기본적인 3차원 모델로는 point 

cloud model과 digital elevation model이 있으며(그림 5), 

이러한 3차원 모델은 Scan-to-BIM기법을 통해 BIM의 3차

원 모델로 변환이 가능하다. BIM환경에서 as-built model

과 as-planned model의 비교를 통한 공정 및 품질관리에 

관한 연구도 최근 이루어 지고 있다[8-10]. 또 한 시설물의 

유지보수에도 드론의 3차원 정보모델을 이용한 연구들이 활

발히 이루어 지고 있다. 본 저자는 드론의 3차원 정보모델을 

이용하여 공항 인근의 장애물을 판단하고 측정하여 의사결

정과정에서 사용할 수 있는 방법을 제시하기도 하였다[11]

(그림 5).

영상 처리기법을 이용하여 생성된 드론의 3차원 모델은 건

설현장에서 측량 및 토공사에도 많이 사용되고 있다. 대표적

으로는 3차원 모델을 이용하여 토공사 양을 측정하는 연구

를 하였다[12]. 기존의 방식으로는 덤프트럭 한 대당 적재량

을 통하여 토공사 양을 예측하였으나, 드론의 3차원 모델을 

이용한 측정방식도 제시되고 있다. 최근에는 Pix4D사의 

Mapper 또는 Agisoft사의 Photoscan등 영상처리 통합 툴들

이 발표되면서 손쉽게 3차원 공간정보모델을 이용하여 측량

을 할 수 있게 되었다(그림 5). 하지만, 여전히 측량에 있어

서의 정확도에 대한 문제점이 대두되고 있고, 이에 대해 영

상 처리시 교정(calibration) 및 데이터 통합(paring)에 관한 

연구가 이루어 지고 있다. 또 한 측량의 정확도를 증가시키

기 위해 측량시 지상기준점(ground contrl-point, GCP)을 

설치하여 절대좌표로 활용하기도 한다. 이 점을 통하여 특정

위치의 절대좌표를 추출하여 드론 GPS로부터 얻은 좌표와 

비교를 통하여 오차범위를 확인하고 교정을 할 수 있다. 이

는 3차원 모델의 정확도를 향상시킬 수 있다. 3차원 모델은 

측량뿐만 아니라 유지보수, 공정관리에도 이용이 많이 되므

로 최근 건설산업에서 드론을 사용하기 위해서는 GCP와 교

정에 대한 이해가 필수라고 할 수 있다. 본 저자는 최근 머신

러닝을 활용한 드론의 측량에서의 활용 및 적산예측 모델을 

연구하고 있으며, 이는 건설 프로젝트의 디자인과 측량 단

계, 관리단계의 자동화 프로세스에 긍정적인 효과를 가져다 

줄 것을 기대하고 있다.

최근 드론기술의 접목 확대를 위한 연구와 실험이 건설산업 

전반에서 이루어지고 있다. 앞서 언급하였듯이, 드론의 2차

그림 4. Orthomosaic을 이용한 다리 건설 진행 모니터링(사진 및 모델링: 김성진)

그림 5. 3차원 모델과 클러스터를 통한 드론 데이터의 활용[12]
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원 사진정보, 3차원 공간정보는 BIM 모델과 함께 많이 사용

되어 지고 있으며, 이에 최근 증강현실(augmented reality)

기법이 BIM모델과 드론과 함께 사용되어 건설 프로젝트의 

진행사항을 모니터링 하고 관련정보를 작업자에게 직관적

으로 보여줄 수 있는 툴이 개발 되었다[13](그림 6). 또 한, 

Scan-to-BIM 프로세스에서 머신러닝을 이용하여 객체들

의 특성을 파악하여 자동으로 변환하는 연구도 활발하게 이

루어 지고 있다. 더불어, 저자는 BIM모델 내에서 드론을 제

어할 수 있는 드론 향법장치를 접목하는 방안에 대해 연구

하고 있는 중이다. 현재 향법장치는 구글지도(Google map)

와 같은 일반 위성지도에서 드론의 비행계획을 세우고 조종

하는 방식을 취하고 있으나, 이는 건설 프로젝트의 진행사항

을 빠른 시간내에 반영하기 어려운 한계점을 가지고 있다. 

다시 말해, 위성지도에 반영되지 못한 구조물에 대한 정보가 

비행계획에 반영되지 못한다면, 이는 구조물과 드론의 충돌

뿐만 아니라, 2차 사고를 일으킬 수 있으므로 이에 대한 연

구가 필요하다 할 수 있겠다.

마지막으로, 건설현장에서 드론사용에 있어, 기술중심

(technology perspective)의 관점이 아닌 사람중심(human 

perspective)의 관점에 대한 연구도 최근에 발표된 바가 있

다. 이는 드론을 활용하는데 필요한 관련 stakeholders의 역

할 분담, 상호간 의사결정과정, 훈련 및 업무처리능력(task 

performance)에 대한 필요성이 대두되었기 때문이다. 본 저

자는 드론 조종사의 드론을 이용하여 데이터를 안전하게 수

집하는 업무처리 능력과 그들의 상황인지능력(cognitive 

performance)의 상관관계를 분석하였다[14]. 심리학 연구

에 따르면, 로봇이나 기술을 접목할 때, 인간의 업무처리능

력이 전체 효율성과 생산성에 영향을 미친다고 발표 한 바

가 있다[15]. 이는 드론과 기타 정보기술을 건설현장에 접목

할 때 중요하게 생각해 볼 필요가 있는 부분이라 할 수 있다. 

또 한, 관련자들의 드론의 효과적이고 안전한 사용을 위한 

훈련을 위한 업무분석에 관한 연구도 이루어지고 있다. 이는 

팀 단위로 이루어지는 건설산업에서 드론활용을 위하여 필

수라 할 수 있다. 더불어, 드론 사용시 현장에서의 작업자 반

응 및 인지도 생각해 볼 대목이다. 작업자들이 어떻게 받아

들이느냐에 따라 그들의 생산성과 안전에 영향을 줄 수 있

기 때문에, 이렇듯, 최근 건설산업에서는 이러한 사람중심의 

기술접목에 대하여 관심을 가지고 있으며, 연구가 활발하게 

이루어지고 있다. 

2.4 드론활용에 관한 시사점

이상에서 살펴본 드론의 활용분야와 건설산업에서의 관련 

연구 동향 고찰을 통하여 몇 가지 시사점을 얻을 수 있었다. 

첫째, 건설분야에서 드론의 활용에 관한 연구는 어플리케이

션 위주의 연구로 진행되고 있음을 알 수 있다. 이는 드론에 

관련된 기술을 어떠한 방식으로 적용할 수 있을지에 대한 방

향성을 제시하고 있다. 하지만, 동시에 드론의 실제 활용도

를 높이기 위한 효용성 분석, 상호결정 과정에 대한 기준 제

시 등 기술 접목의 관점의 연구도 필요함을 강조할 수 있겠

다. 둘째, 드론에 관한 연구는 최근 다른 기술과의 접목 또는 

자동화 촉진에 초점을 맞추고 있다. 연구 생산성을 높이기 

위해서 다른 분야와의 협업이 절실하게 요구가 되고 있다. 

협업을 통하여 드론사용 또는 정보 처리 기술에 있어서 자동

화의 촉진이 기대된다. 셋째, 드론의 통하여 얻어지는 방대

한 양의 데이터 관리 플랫폼의 필요성이 대두된다. 아는 본 

저자가 교통국과의 연구과제에서 가장 많이 받은 피드백으

로써, 2차원 사진정보, 비디오, 또는 3차원 공간정보는 다른 

데이터들에 비해 큰 용량을 필요로 하며, 처리하는데 시간이 

걸리기 때문이 이를 관리하고 하나로 묶을 수 있는 플랫폼의 

필요성이 요구되고 있다. 마지막으로, 사람중심의 연구방향

에 대한 고찰도 필요하다. 건설산업에서 자동화에 관한 연구

그림 6. 증강현실, BIM, 드론의 3차원 모델 접목을 통한 건설 프로젝트 진행 모니터링 시스템 [13]
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가 이루어지고 제시되고 있으나, 여전히 인력중심의 산업으

로써, 기술접목이 사람의 생산성 및 안전, 그리고 프로젝트 

자체의 생산성에 미치는 영향도 중요하다 할 수 있다. 

3. 결언

본 고에서는 건설산업의 드론의 활용에 관한 연구들에 대해 

살펴보고, 그에 따른 시사점에 대하여 고찰하여 보았다. 다

양한 산업에서 드론활용에 관한 연구가 쏟아져 나오는 가운

데, 건설산업은 드론의 사용으로부터 가장 큰 효과가 기대되

는 산업분야이다. 건설산업에서 다양한 목적으로 사용될 수 

있는 가능성이 제기되고 연구가 진행되고 있으나, 효용성과 

사용성에 관한 의문이 남아있으며, 다른 정보기술들과의 접

목을 통하여 보다 더 활용성을 높일 수 있을 것으로 기대된

다. 본 저자는 드론의 건설산업 접목을 위한 연구를 계속해

서 진행 중에 있으며, 4차 산업혁명 시대에 있어서 미래 건

설산업에 조그만 기여를 하고자 하는 바램이 있다. 이번 학

회 기고문이 스마트 건설(smart construction), 건설 자동화 

(construction automation), 드론의 활용 등에 관심 있는 많

은 연구자와 실무자에게 미약하나마 도움이 되길 소망한다. 
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