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3D스캐닝을 이용한 건설공사 스마트 품질점검 방안에 관한 연구
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Abstract

The several smart construction technologies are being introduced to the construction industry, and among these

technologies, a few companies are attempting quality control using 3D scanning and BIM. Therefore, in this study, 3D

scanning and BIM were applied to cases of on-site quality inspection to confirm the applicability and utility. As a

result, it was confirmed that the quality inspection using 3D scanning and BIM was shorter in time than the previously

performed quality inspection and can be realized with less manpower. Therefore, it is considered that 3D scanning and

BIM-enabled technologies can be applied to various items of quality inspection.
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

최근에는 건설산업의 여러 분야에서 4차 산업혁명에 따라 

건설공사의 생산성향상, 품질관리, 안전을 제고하기 위해 스마

트 건설기술을 도입하고 있다. 우리나라 건설은 생산성이 낮고 

건설인력은 고령화와 숙련공의 감소가 빠르게 진행되기에 건

설기술의 디지털화와 자동화가 필요하다고 하고 있다[1,2]. 이

와 같은 상황의 변화에서 건설회사들은 품질관리 등의 분야에

서 빠르게 자동화 및 디지털화를 추진하고 있다.

우리나라 일부현장에서 현재 활용 중인 스마트 건설기술로 

BIM 설계․시공, 드론과 스캐닝 측량, 가상현실기반 시각화, 그

리고 IoT 자재관리․안전관리 등을 국토교통부 로드맵[1]에 제
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시하고 있다. BIM 설계 및 시공에 관해서 국토교통부는 2009

년, 조달청은 2010년, 그리고 국방부는 2015년에 건축분야 

BIM 로드맵을 제시하여 활성화를 도모하고 있다[2]. 토목공사

에서 드론을 이용하여 사진측량에 활용[3]하고 있으며, 또한 

터널 굴착공사에서 3D 스캐닝을 활용하여 측량[4]을 하고 있

다. 가상현실을 건설공사에 활용한 예로 안전교육에 가상현실

을 적용한 연구[5]와 도로설계에 가상현실을 적용한 연구[6] 

등이 있다. Kim[7]은 사물인터넷과 스마트 건축에서 사물인터

넷을 건설의 다양한 분야에 적용가능성을 제시하고 있다.

최근 건설산업에 생산성과 지속 가능성을 높이는 데 유용한 

새로운 기술을 도입하려고 하고 있는데[8] 건물 정보 모델링

(BIM)과 레이저 스캐너와 같은 감지 기술이 여기에 해당한다

고 할 수 있다[9]. 특히 레이저 스캐닝 기술은 건축에서 기존 

건물 조건을 도면화 하는데 유용한 도구로 등장하여 기존에는 

대부분 역사적인 건물의 현재 건설 조건을 평가하는 것이었으

나 신규 프로젝트에서 시공의 필수 부분으로 사용될 수도 있다

[10]. 프로젝트 기획에서 제작 와 설치, 운영과 유지 보수에 

이르기까지 프로젝트 전반에 대한 정보 데이터베이스를 유지

해야 할 필요성이 제기되고 있다[11].
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레이저 스캐닝은 이미 건설 산업에서 여러 응용 분야, 즉 

1) 산업 플랜트의 건축 도면, 2) 구조 레이아웃 및 교량, 고속도

로, 기념물, 타워, 3) 빌딩 재설계와 같은 인프라 측정 또는 

확장, 4) GIS 맵 작성 및 5) 중요한 랜드 마크 또는 유적의 

도면화 등에서 사용되어 왔다[12]. 다양한 건축분야에서 3D 

스캐닝과 BIM의 활용 현황을 제시한 연구[13,14]뿐만 아니라 

건축분야 리버스 엔지니어링 활용 가능성을 제시한 다양한 연

구[15-17]가 있다. 또한 레이저 스캐닝 기술을 플랜트 건설에 

적용 연구[18]와 품질관리에 적용 연구[19] 등 다양하게 응용

분야를 넓혀가고 있다.

최근 우리나라 건설회사에서 건설공사 품질관리에 레이저 

스캐닝 기술을 도입하고 있다. 그러나 실제 건물에 적용하여 

그 결과를 도출한 사례가 부족하다. 따라서 본 연구에서 레이저 

스캐닝 기술을 실제 프로젝트를 대상으로 적용하여 그 효용성

을 분석하여 그 활용성을 검토하고자 한다.

1.2 연구의 방법 및 범위

본 연구에서는 레이저 스캐닝 기술을 실제 프로젝트 품질점

검에 적용하여 그 활용 가능성을 확인하고자 하는 연구이다. 

따라서 세 개의 실제 프로젝트 사례에 적용하여 스캐닝 한 결과

를 도면과 비교하여 정확도 등을 알아보고자 한다. 레이저 스캐

닝 장비는 국내에서 사용한 실적이 많은 트림블 3D 레이저 스캐

너(Trimble 3D Laser Scanner) TX8을 이용하여 스캐닝을 

진행하였다. 실제 레이저 스캐닝의 스캐닝 가능 범위 등을 고려

하여 스캐닝 한 사례는 1) 공동주택 단위세대 구조체와 필로티, 

2) 공동주택 단위세대 바탕면, 3) 공동주택 주차장 바닥 슬래브 

등으로 한정하여 진행하였다. 즉, 공동주택에서 나올 수 있는 

대표적인 경우를 고려하여 사례를 선정하고 진행하였다.

본 연구의 목적을 달성하기 위해 다음과 같은 절차로 진행하

였다. 첫째, 이론적 고찰을 통하여 레이저 스캐닝 기술을 건설에 

활용과 레이저 스캐닝 기술에 대하여 알아보았다. 둘째, 실제 

프로젝트 사례에 레이저 스캐닝 기술을 적용하여 스캐닝을 하

여 디지털화 한 데이터와 도면과 비교를 하였다. 셋째, 실제 

프로젝트 사례를 스캐닝하고 결과를 분석하여 향후 레이저 스

캐닝 기술을 건설공사 품질관리 활용 가능분야를 도출하였다.

2. 이론적 고찰

2.1 3D 스캐닝관련 기존 연구

Kwon[14]은 레이저 스캐닝 기술과 BIM기술을 활용한 형

상정보 획득기술을 건설산업에 적용에 관한 논고에서 기 시공

된 건물의 현재 형태를 정밀하게 기록, 현장의 자재 재고 현황

파악, 건물의 유지관리, 도면이 손실된 건물의 역설계, 시공과

정에서의 품질관리, 그리고 시공현황 파악 및 진도관리 등에 

활용될 수 있다고 제시하였다. Sheen[13]은 BIM에서의 3D 

스캐닝의 활용에 관한 논고에서 BIM에서 레이저 스캔 활용 

분야로 건물외관 측정, 실내계측, 기계․전기․배관설비 분야를 

제시하고 있다. Shanbari et al.[10]는 레이저 스캐닝이 역사

적 건물을 현재 조건에 따라 평가하는데 사용되었다고 하고 

학생들에게 최신 기술을 가르치기 위해 BIM과 레이저 스캐닝 

기술의 도입에 대하여 고찰하였다. 여러 연구[14-17]에서 건

설산업 분야에서 레이저 스캐닝 기술을 활용하여 리버스 엔지

니어링에 활용하는 전략이나 방법에 대하여 제시하였다. Chai 

et al.[18]은 레이저 스캐닝을 활용한 플랜트 건설진도를 동시

에 추적하는 연구를 수행하였다. Wang et al.[19]은 건축 품질 

관리를 위한 실시간 현장품질정보 수집 및 처리를 위해 BIM과 

LiDAR(Light Detection and Ranging, 광검출 및 거리측정)

의 통합 시스템을 개발하는 연구를 수행하였다. 그렇지만 실제 

현장에서 레이저 스캐닝과 BIM을 통합하여 현장 품질점검을 

수행하는 방안 등에 관한 연구는 진행되지 않아 이제는 실제로 

활용할 수 있는 연구가 필요하다고 할 수 있다.

2.2 스마트 건설기술

국토교통부에서 제시한 스마트 건설기술 로드맵[1]에 따르

면 스마트 건설기술의 개념과 적용분야 등은 다음과 같다. 스마

트 건설기술은 건설에 BIM, 드론, 로봇, IoT, 빅데이터, AI 

등과 같은 첨단기술을 융합한 기술을 말한다. 이러한 기술은 

최근에 건설산업에서 겪고 있는 근로자의 고령화와 숙련공의 

부족과 더불어 근로시간이 단축되면서 필요성이 증대되었다. 

그렇지만 4차 산업혁명 시대가 도래 하면서 스마트 건설기술

을 실현할 수 있는 계기가 되었다고 할 수 있다.

국토교통부 로드맵[1]에 의하면 설계단계에 적용기술로 

LiDAR, Camera 활용 부지정보 수집, Big Data 활용 시설물 

계획, VR기반 대안검토, 그리고 BIM 기반 설계 자동화 등이

고, 시공단계에 적용기술은 드론을 활용한 현장 모니터링, 

IoT기반 현장안전관리, 설비 자동화와 로봇시공, 그리고 3D 

프린터를 활용한 급속시공 등이다. 또한 유지관리단계에 센서 

활용 예방적 유지관리, 드론을 활용한 시설물 모니터링, 그리

고 AI기반 시설물 운영 등이 적용 가능한 기술로 제시하고 

있다.
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2.3 3D Laser Scanning

레이저 스캐닝은 LiDAR, 또는 LaDAR(Laser Detection 

and Ranging, 레이저 검출 및 거리측정) 등의 측정 기술을 

통하여 측정기에서 목적물에 일정 간격으로 레이저를 발사하

여 목적물로부터 반사된 레이저의 방향과 거리를 활용하여 목

적물의 형상을 3차원 좌표 집합체로 표시하는 방법과 이를 응

용한 기술이다[14].

레이저 스캐닝의 작동원리를 이해하면 이 기술에 대한 이해

를 좀 더 쉽게 할 수 있는데, Shanbari et al.[10]의 연구에 

제시된 일반적인 레이저 스캐닝은 일반적인 비행시간과 위상 

비교 또는 위상변이, 레이저펄스 등이 핵심 작동원리이다. 비

행시간 레이저 스캐닝은 단일 레이저 신호가 목적물에서 반사 

된 후 장치로 돌아오는 데 걸리는 시간을 기준으로 3D 공간에

서 주변 좌표를 계산한다. 이 과정은 주어진 데이터 수집 범위

가 충족 될 때까지 수천 번 반복한다. 위상 비교 방법은 더 

정확할 수 있고 다른 지식을 요구하지는 않지만 신호 분석이 

복잡할수록 측정 속도가 느려질 수 있다. 위상 비교 방법은 

고조파(高調波, harmonic wave)에 의해 변조되는 레이저 빔

을 전송한다. 변조 빔이 장치로 되돌아 올 때, 전송 된 것과 

수신 된 것 사이의 위상차로 거리계산이 가능하다. 이 두 가지 

방법 모두 장치의 사용 용도에 따라 상업용 레이저 스캐닝 장비

에 사용된다.

레이저 스캐닝은 이미 여러 건설분야에서 사용되어 왔으며, 

건축분야에서는 건물 재설계/확장, 중요한 랜드마크나 역사적 

건물에 대한 도면화 등이 대표적인 예라고 할 수 있다[12].

3. 스마트 품질점검 프로세스

3.1 기존 품질점검 프로세스

건설현장의 품질점검 프로세스는 다양한 시기에 실시를 한

다. 즉, 공사과정에서 엔지니어가 실시하는 품질점검과 입주 

전에 실시하는 품질점검으로 크게 분류할 수 있다. 이 대표적인 

두 과정에서 점검은 대부분 사람이 직접 확인하고 도면과 비교

를 통하여 품질상태를 확인하는 과정을 거친다고 할 수 있다. 

Table 1은 일반적인 품질점검 과정이다.

3.2 3D 스캐닝과 BIM 연동

레지저 스캐닝 프로세스는 크게 레이저 스캐닝, 후처리, 

3D 모델링 등으로 구분할 수 있다[13]. 레지저 스캐닝 단계

는 측정대상에 레이저를 발사하여 반사하여 되돌아오는 시

간과 위상차를 이용하여 3차원 좌표값을 포인트 클라우드

로 저장한다. 후처리 단계는 획득한 많은 스캐닝 데이터를 

오버랩하여 하나의 형상으로 만들어내기 위해 중복된 데이

터를 정합하고, 정합한 후 데이터 간 오차를 보정 하여 병합

하는 과정이다. 3D 모델링 단계는 BIM 프로그램인 Revit

내에서 포인트 클라우드를 활용하여 모델링을 하는 단계이

다. Figure 1[20]은 3D 스캐닝 프로세스와 이를 이용 가능

한 분야와 연동 및 BIM으로 변환 과정이다.

Steps Contents Remarks

1.

Define and share
the allowable

criteria

- Invisible defects

- Minimum code
compliance

- Consideration of the

manufacturer's
specifications

- Quality standards

for specific projects
- Industry common

practices

Define according

to Drawings,
Specification,

and Regulations.

2.
Prepare the

quality inspection

plan

- What to check

- When to check
- Person in charge

- Subcontractor

Contract

Plan according
to Codes and

ISO 9000

3.

Execute
inspections using

check checklists

- Inspect by works,

rooms, elements,
etc.

A person
checks with a

measuring

instrument such
as a Hand

Level and Tape

Measure etc.

4.
Correct defects

and verify the

allowable criteria

- Assign somebody to

fix defects

- Correct defects
- Document that

defects have been

fixed
- Document the

correction or not

A person enters
the results into

PC.

Table 1. General quality inspection process

Figure 1과 같이 스캐닝한 데이터를 이용하여 BIM으로 3D 

모델링을 하게 된다. 레이저 스캐닝 기술의 적용은 측량에서 

널리 사용되어 왔으나 최근 하드웨어기술과 BIM의 발전으로 

건설산업의 전환기를 맞이하고 있다. 건축에서 3D 스캔은 기

존 건축물에 가장 많이 적용되고 있지만 건물 신축공사 관련된 

응용 프로그램들이 많이 등장하고 있고, 스캔기술은 BIM과 

통합하여 프로세스를 완료하는데 필요한 중요한 기능이 되고 

있다[21].
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Figure 1. 3D scanning process

Figure 2. 3D scanning can be the foundation of BIM

process

3D 스캐닝은 프로젝트 설계 진행을 위한 기초로 사용될 수 

있는 3 차원 형식으로 매우 정확하게 기존 상태를 수집하여 

BIM 접근 방식의 기반이 된다(Figure 2 참조). 3D 스캔은 

BIM과 비교하여 3D 스캔 데이터를 확인하여 설계 준수를 보

장하기 위해 구성 단계 및 핸드 오버 전반에 걸쳐 사용될 수 

있습니다. 또한 BIM은 설계 및 시공이 아니라 전체 수명주기에 

관한 것임을 알고 있습니다.

3.3 BIM기반 품질점검 프로세스

Figure 31)은 Chen과 Luo[22]의 연구에서 제시된 BIM을 

이용한 품질점검의 예이다. BIM으로 품질점검 실시를 지원하

1) Chen과 Luo의 연구[22]에서 POP modeling은 product, organization, 

and process modeling을 지칭하며, 4D modeling은 product–process 

modeling과 organization–process modeling을 말한다.

Figure 3. The execution of quality inspection using BIM

Figure 4. Quality inspection BIM model using 3D scanning

는 시스템에서 의 3D 모델링 과정을 3D 스캐닝으로 Figure 

1에 제시된 바와 같이 지원하는 과정으로 활용한다면 좀 더 

효과적인 품질점검이 된다. 3D 스캐닝 기반의 품질점검 BIM 

모델은 Figure 4와 같다. 즉, 설계단계의 BIM과 3D 스캐닝을 

토대로 생성된 시공단계 BIM 모델을 비교하여 허용여부를 판

단하고, 그 결과에 따라 품질점검 결과를 시공과정에 반영하게 

된다.

4. 3D 스캐닝 이용 BIM 품질점검 사레

4.1 사례개요

3D 스캐닝을 이용한 BIM을 이용한 품질점검은 3개 현장에

서 다른 형태(부위)에 대하여 실시를 하였다. 그 상세내용을 

살펴보면 다음과 같다. 

1) 서울 강동구에 위치한 아파트 현장에서 필로티 공간에서 

기둥과 단위세대 구조체 측정을 대상으로 하였다(Figure 

5 참조). 필로티 부분을 3D 스캐닝을 한 후 정합하는 

과정을 진행하여 실제로 보는 것과 동일한 정밀한 모델을 



195

Figure 5. 3D scanning of apartment’piloti area

Figure 6. 3D scanning of apartment’s unit

Figure 7. 3D scanning of apartment’s parking building

시각화할 수 있도록 하였는데, 상세한 성세과정으로 점

(point)의 집합을 통해 면을 현성하여 클라우드(cloud)

를 이용 3D 모델을 완성하게 되다. 이렇게 완성된 3D 

모델을 BIM 도면이나 2D 도면과 비교하여 대상부위의 

정밀도나 요구품질을 확인하였고 다른 사례도 동일한 과

정을 거쳤다.

2) 서울 강동구에 위치한 도 다른 아파트 현장의 단위세대 

마감 전 바탕면을 3D 스캐닝하여 품질 점검을 실시하였

다(Figure 6참조).

3) 강원도 동해에 위치한 에폭시 도장까지 완료한 아파트 

지하주차장을 3D 스캐닝 하여 천정고, 기둥간격, 지하주

차장 평활도 및 주차간격 등에 대하여 품질점검을 실시하

였다(Figure 7참조).

Figure 8. 3D scanning result of apartment slab

Figure 9. 3D scanning result of floor level

4.2 품질점검 결과

1) 공동주택 단위세대 구조체와 필로티 구조 스캐닝

구조체 측정은 국토교통부에서 관리하고 있는 바닥충격음 

차단구조인정 및 관리기준인 바닥두께와 바닥 평활도 만족도

를 확인하기 위하여 품질점점을 하였다. 바닥두께는 하부층 

천정과 상부층 바닥 스캐닝 데이터를 정합하여 2개의 공간 이

격거리를 확인한 결과 화장실, 발코니, 공용복도 등(orange 

color(흑백시 연한색))을 제외하고는 슬래브 두께 기준을 만족

(Red색(흑백시 진한색)이 진할수록 기준 충족)하는 것으로 나

타났으나 일부 구간에는 두께 기준을 만족하지 못한 것으로 

나타났다(Figure 8참조).

그리고 바닥 평활도는 국토교통부 인정구조 상 기준 3m당 

7mm 조건을 중앙부분(점선 박스부분)에서 초과된 것으로 나

타났다(Figure 9참조).

또한 7m이상의 필로티 구간의 구조 스캐닝은 상단부에서는 

배부름 현상이 10mm에서 22mm까지 발생하였으며, 하단부

에서는 0.5mm에서 6mm까지 배꺼짐 현상이 발생한 것으로 

나타났다(Figure 10참조).

2) 공동주택 단위세대 마감 전 바탕면 스캐닝

바탕면 측정은 최종마감인 마루, 타일, 벽지, 도장 등을 마감

하기 전에 바탕면 자체에 수직 및 수평에 대한 평활도를 측정하

여 수직 및 수평 불량하자를 방지하기 위하여 품질점검을 하였
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Figure 10. 3D scanning result of piloti column

Figure 11. 3D scanning result of apartment’s unit floor

Figure 12. 3D scanning result of parking building

다. 바닥 평활도는 대부분 양호한 상태이나 복도와 거실의 

경우에는 일부 구간(점선 박스부분)에서 4mm에서 5mm까지 

구배가 발생된 것으로 나타났다. 벽체의 수직에 대한 평활도는 

대부분 양호한 것으로 나타났다(Figure 11참조).

3) 지하주차장 바닥 스캐닝

지하주차장 측정은 주차 면과 통로가 유효 높이, 유효 폭, 

바닥의 평활도 등을 주차장법과 교통영향평가 기준에 적합 여

부를 확인하기 위하여 품질점검을 하였다. 유효 높이는 주차면 

2,100mm와 주차 통로 2,300mm 이상이 확보되었다. 유효 

폭은 주차장법 기준으로 확보되었으나 기둥의 위치가 8mm에

서 30mm까지 일부 구간에서 오차 발생과 주차면 도색 또한 

일부 구간에서 오차가 발생된 것으로 나타났다. 그리고 주차장 

바닥 평활도 일부 구간에서 12mm에서 21mm까지 평균 평활

도 대비 상승된 것으로 나타났다(Figure 12참조). 

4.3. 단계별 3D 스캐닝 BIM 기반 품질점검 활용

Construction

process

Quality

inspection

item

Detail description

Pre

-construction

Site and

model

house

- Site(road, communication, etc.)

and adjacent building status
data acquisition

- Earthwork work review data

acquisition
- Model house 3D data

acquisition

Construction

Formwork
inspection

- Line position on formwork

- Vertical and horizontal of
formwork

- Sleeve location for plumbing

Structural

frame

inspection

- Vertical and horizontal of

structure(column, beam &

girder, wall, slabs, etc.)
- Thickness of slab

- Floor leveling

- Location and size of opening,
electrical box

- Cracks

Finishing

works

inspection

- Vertical and horizontal of
finishing materials

- Legal compliance of width, height,

space such as parking lot, stair,
door, etc.

Table 2. Applicable items of 3D scanning to construction

사례현장을 통하여 3D 스캐닝을 이용한 골조 및 마감의 상

태를 점검한 결과를 살펴보았고, 사례적용을 통하여 추정한다

면 품질점검에 3D 스캐닝을 활용할 수 있는 범위가 매우 넓을 

것으로 사료된다. 따라서 모든 것을 사례점검을 통하여 확인하

지는 못하였지만 공동주택 건설공사 품질점검에 활용 가능한 

항목은 Table 2와 같다.

5. 결 론

3D 레이저 스캐닝 기술을 건축공사 품질점검에 활용 가능성

을 검토하고자 실제 프로젝트에 적용하여 골조와 마감의 품질

점검을 실시하여 그 결과를 확인하였다. 세 개 현장에 3D 스캐

닝을 이용하여 측정을 하고 BIM으로 모델링하여 도면과 비교

한 결과 공사가 완료된 골조나 마감의 정밀도를 빠르고 정확하

게 측정할 수 있었다. 기존에 기술자가 줄자, 레벨기, 수평대 

등을 활용하여 측정한 것보다 좀 더 적은 인력으로 많은 양의 

측정이 가능하다는 것을 확인할 수 있었다.

따라서 공사 전 단계 또는 공사단계에 3D 스캐닝과 BIM을 
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활용한 품질점검을 적은 인력으로 효율적으로 품질점검을 실

시하여 실제적으로 건설공사의 품질을 향상시킬 수 있을 뿐만 

아니라 원가를 절감할 수 있을 것이다. 그러나 3D 스캐닝과 

BIM을 활용한 품질점검이 건설공사에 정착하기 위해 선행되

어야 할 것이 있다. 즉, 설계도면이 당초에 BIM으로 작성되면 

3D 스캐닝과 BIM을 이용한 점검 결과 값과 쉽게 비교할 수 

있으므로 설계과정에서 BIM 활용이 활성화 되어야 할 것이다. 

그리고 3D 스캐닝이 고가이므로 저렴한 기계가 공급되어 많은 

3D 스캐닝 기계를 확보할 수 있어야 하며, 운용 인력을 많이 

양성되어야 할 것이다. 마지막으로 3D 스캐닝과 BIM을 이용

한 품질점검 사례가 여러 항목별로 축적하여 시스템화 한다면 

좀 더 효율적으로 운용이 가능할 것이다.

요 약

건설산업에도 스마트 건설기술들이 많이 도입되고 있으며, 

여러 기술 중 3D 스캐닝과 BIM을 이용한 품질관리를 시도하

는 회사가 증가하고 있다. 따라서 본 연구에서 3D 스캐닝과 

BIM을 현장 품질점검 사례에 적용하여 활용가능성과 효용성

을 확인하였다. 그 결과 3D 스캐닝과 BIM을 활용한 품질점검

은 기존에 시행했던 품질점검보다 시간적으로 단축되고 적은 

인력으로도 실현이 가능하다는 것을 확인하였다. 따라서 품질

점검의 다양한 분야에 3D 스캐닝과 BIM을 활용한 기술을 적

용할 수 있을 것으로 사료된다. 

키워드 : 스마트 건설기술, 3차원 스캐닝기술, 건설정보모델,
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