
1. 서 론

1.1 연구 배경 및 목적

국내 건축현장에 지속적인 사고가 발생함에 따라 정부는 사고 예방을 위해 심의 절차 강화, 전문가 참여 확대, 품질관리를 

위한 검측 절차 강화를 제안하였다. 정부가 발표한 건축현장 사고 조사 결과 발표를 살펴보면, 콘크리트 품질, 철근 누락 등

의 주요 원인이 있었으며 구체적인 재발 방지대책은 구조적 안전, 자재 품질, 시공 품질 등 포괄적인 검측 업무를 수행하는 

감리자의 역할 강화를 요구하고 있다[1]. 감리자는 건축현장의 구조적 안전, 시공 시행 여부, 품질계획 수립 및 검토, 품질관

리 적절성 확인 및 검토 등 건축현장을 관리해야 한다. 2022년에 일부 공공기관에서 발주하는 공사는 민간업체의 책임감리
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ABSTRACT

The frequent occurrence of structural failures at building construction sites in Korea has underscored 

the critical role of rigorous oversight in the inspection and management of construction projects. As 

mandated by prevailing regulations and standards, onsite supervision by designated supervisors 

encompasses thorough documentation of construction quality, material standards, and the history of 

any reconstructions, among other factors. These reports, predominantly consisting of unstructured 

data, constitute approximately 80% of the data amassed at construction sites and serve as a 

comprehensive repository of quality-related information. This research introduces the SL-QPA model, 

which employs text mining techniques to preprocess supervision reports and establish a sentiment 

dictionary, thereby enabling the quantification of quality performance. The study's findings, 

demonstrating a statistically significant Pearson correlation between the quality performance scores 

derived from the SL-QPA model and various legally defined indicators, were substantiated through a 

one-way analysis of variance of the correlation coefficients. The SL-QPA model, as developed in this 

study, offers a supplementary approach to evaluating the quality performance of building construction 

projects. It holds the promise of enhancing quality inspection and management practices by harnessing 

the wealth of unstructured data generated throughout the lifecycle of construction projects.
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에서 직접감리로 변경하였으며, 100억 이상의 건축현장에 주요 공정은 동영상 기록을 의무화하였다[2,3]. 건축현장 품질성

과의 중요성을 인식하고 성과 진단을 위한 노력은 이어지고 있으나, 품질성과 수준을 측정할 수 있는 지표와 방안은 다소 부

족한 실정이다[4]. 건축현장의 품질성과는 자재 등급과 규격을 검수한 내역, 설계 도면과의 시공 검측 실적 등 다양한 요인에 

영향을 받으면서 착공부터 준공까지 중요성은 커지고 있다[5].

건축현장의 품질성과를 측정하기 위한 법은 주택법, 건축법, 건설기술진흥법 등 각각 세부적으로 제시되어 있으며, 주택

법 제24조, 건축법 제25조를 살펴보면, 감리업무를 수행하는 공사감독자는 품질과 관련된 법령, 설계도서의 요구사항을 충

족시키기 위한 업무에 관련된 세부 사항이 정의되어있다[6]. 품질성과를 개선하기 위한 연구는 활발히 진행되고 있지만, 단

순히 적합, 부적합 등으로 성과 수준을 연속적인 값으로 계량화하는 연구는 부족한 실정이다[7,8]. 

건축현장 감리업무로 생성되는 감리보고서는 건축현장 내의 자재반입 내역, 시공 기록, 재시공 이력, 설계변경 사유 등의 

상세한 정보가 기록된 텍스트 기반의 비정형데이터이다. 이러한 비정형데이터를 활용하여 건축현장의 품질성과를 진단할 

수 있다면, 품질성과의 수준 계량화와 등급화가 가능하여 공사 중 선제적이고 연속적인 관리 활동과 모니터링에 효율적이다

[9]. 텍스트 기반의 비정형데이터는 실무자 및 전문가들이 제시하는 평가와 의견에 대한 긍정, 중립, 부정 등을 판별하는 감성

분석(Sentiment Analysis) 기법으로 효율성이 향상되고 있다. 감성사전(Sentiment Lexicon) 구축은 감성분석의 선행 과정으

로, 집단지성을 활용하여 다양한 전문가 그룹을 통해 텍스트(단어)에 점수를 부여하는 특징이 있다. 감정사전 구축에 많은 시

간이 요구되는 특징이 있지만, 구축 후 유사 환경에서 활용 시 신속하고 신뢰도가 높은 분석이 가능한 장점이 있다[10]. 

본 연구에서는 감성분석 기법 기반 건축현장의 품질성과 수준을 평가하여 계량화할 수 있는 모델을 제안한다. 텍스트마

이닝 및 감성분석 기법을 활용하여 품질성과와 관련된 키워드별 단어의 라벨링으로 성과 수준을 평가하는 기능을 포함하고 

있다. 비정형데이터의 활용성이 증가하면서, 기존의 이분법적(적합, 부적합 또는 미흡, 양호) 평가에서 감성사전 기반 품질

성과를 점수로 측정하는 모델을 구축하여 제도 및 기준에 의해 의무적으로 생성되는 정형데이터와 함께 선제적 대응과 관리

를 지원할 것으로 기대된다. 

1.2 연구 범위 및 방법

최근 공공기관에서 발주하는 200억 이상의 건축현장은 시범적으로 직접감리를 시행하고, 100억원 이상의 모든 현장은 

시공과정에 관련된 기록을 영상으로 축적하는 것을 의무화하여 품질 강화를 위한 제도가 시행되었다[11]. 이는 공사 중 감

리역할의 강화로 건축현장의 품질성과를 향상시키기 위해 기준이 강화될 것으로 예상된다. 건축현장의 감리보고서를 대상

으로 텍스트마이닝 기법을 통한 텍스트 추출, 빈도 분석 등 감성사전 구축을 위한 데이터 전처리를 진행한다. 품질성과 평가

에 직간접적으로 관련된 긍정, 부정 단어를 추출하고, 수동 접근법 기반 감성사전을 구축하기 위해 전처리된 키워드에 명사, 

형용사 단위의 라벨링을 진행한다. 공사감리 대상 건축현장에서 감리업무를 수행하면서 생산하는 보고서 중 현장의 품질성

과와 관련된 비정형데이터를 활용하여 성과 수준을 측정하고 평가하는 모델 구축을 연구 범위로 설정한다. 수집된 건축현

장의 감리보고서에서 제도적 기준에 의해 제시되는 품질성과(품질시험 불합격률, 검수자재 불합격률, 검측관리실적)와 감

성분석 기반 품질성과 수준과의 상관관계를 일원분산분석으로 검증한다. 

연구 수행 절차는 Figure 1과 같다. 먼저, 국내외 건축현장의 성과 진단 관련 연구와 비정형데이터 활용에 관한 선행 연구

를 조사하였다. 텍스트 기반 비정형데이터 정제는 텍스트마이닝 기법을 적용하고, 주요 텍스트 추출 후 빈도 분석을 통해 핵

심 키워드를 선정한다. 선정된 키워드의 토큰화(Tokenization) 후 수동 접근법으로 감성사전을 구축한다. Python 3.9로 데이

터를 전처리하고, 불용어를 선정 후 수집된 감리보고서에 적용한다. 품질성과에 관련된 핵심 키워드를 추출 후 라벨링은 감

리업무의 경험이 풍부한 실무자와 전문가 그룹을 구성하여 델파이 기법으로 진행하였다. 구축된 감성사전을 추출된 문장 

단위에 적용하여 건축현장의 품질성과 수준을 평가한다.
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Figure 1. Illustration of research process

2. 선행연구 조사 및 분석

2.1 건축현장 품질성과 관련 국내외 연구사례

국내외 관련 연구를 살펴보면, 건축현장 품질성과를 진단하기 위해 성과지표 및 기준과 관련된 건축현장 품질관리, 품질

경영, 품질관리 직무, 품질인증시스템 등의 연구가 진행되고 있다. Lee and Kim[12]은 건축현장의 품질확보를 위한 품질관

리자의 인건비 및 배치 규모를 산정하기 위해 관련 법과 규정, 실무자 인터뷰를 통해 모호한 역할과 책임 범위를 구분하여 효

율적인 관리 활동을 위한 기초자료를 제시하였다. Cho[13]는 품질관리 역량에 영향을 미치는 요인을 분석하기 위해 상관 분

석, 일원분산분석 등으로 실무자 간의 역량 차이를 분석하였다. Lee and Kim[14]는 전문가 그룹의 인터뷰를 통해 건축현장

의 품질확보를 위한 관리자 역할의 한계점을 도출하고, 무분별하게 이용되고 있는 관련 용어의 문제점을 확인하여 품질성

과 향상을 위한 개선 방안을 제시하였다. Moradi et al.[15]은 2000년부터 2020년까지 공사현장의 목표 달성을 위한 성과지

표의 세부 요인을 도출하여 요인 간 중요도를 제시하였다. Keenan and Rostami[16]는 건축현장에서 품질관리시스템 성과에 

미치는 영향 요인을 조사하여 체계적인 품질관리는 효율성 제고에 효과가 있음을 시사하였다. Demirkesen and Ozorhon[17]

은 건설현장의 성과측정지표 도출하고, 구조방정식 모델링으로 품질관리에 불필요한 비용을 제거하여 목표 달성을 성공적

으로 수행하기 위한 전략의 방향을 제시하였다.

건축현장의 품질관리 실태, 품질관리지표, 품질관리자의 업무, 건축현장 품질성과 측정 및 지표에 관련된 기존 연구들은 

전문가 인터뷰, 설문조사 등 정형데이터 중심으로 통계 분석이 활용되었지만, 보고서 및 관리자 평가 의견과 같은 비정형데

이터의 활용도는 다소 부족하고, 데이터 결측치, 오류 등의 한계점이 존재하였다. 건축현장의 품질성과와 관련된 대표적인 

정형데이터는 제도 및 기준에 의해 의무적으로 기록하는 품질시험불합격률, 검수자재불합격률, 검측관리실적 등이다. 공사

감리 대상 건축현장에서 이들 데이터는 의무적으로 기록되어야 하지만, 품질 및 자재 검수의 불합격률이 ‘0’이거나 점검 후 

보완된 경우라도 최종 점검 결과에는 누락되거나 불합격률이 ‘0’으로 표기되는 사례가 발생한다. 이는 현장마다 데이터의 

표준화가 부족하고, 품질시험 및 자재검수에 대한 데이터의 연속적인 이력 관리에 어려움이 있기 때문이다. 이처럼, 정형데

이터 중심의 건축현장 품질성과 수준 평가에 대한 신뢰도를 개선하고, 미흡 또는 양호 수준의 이분법적 결과의 활용도를 확

대하기 위한 시도가 필요하다. 건축현장에 대한 전반적인 품질 점검 및 관리 활동에 따른 문서 중심의 비정형데이터를 품질

성과 수준 평가에 반영할 경우, 공사 진행에 따른 현장의 품질성과를 정량적으로 모니터링하는데 효율적이다. 따라서 본 연

구는 건축현장의 품질성과와 관련된 문서 중심의 비정형데이터를 활용하여 데이터의 범용성을 확장하고, 품질성과를 측정

하는 데 미흡, 양호 등과 같은 기존의 이분법적 결과를 연속형 수치로 계량화가 가능한 평가 모델을 제시한다.

2.2 비정형데이터 활용 연구사례

건축현장 품질성과 관련 연구에는 정형데이터 중심의 활용, 결측치 보완 미흡, 오류값 교정 부족 등의 공통적인 한계점을 확

인할 수 있다. 이러한 한계점을 보완하기 위해 비정형데이터 등의 빅데이터 활용 및 분석기법에 관한 연구가 활발히 진행되고 있

다. Kim et al.[18]은 딥러닝 기반의 분류 모델을 기반으로 건축현장에서 발생한 재해사례를 효율적으로 관리 방안을 제시하였
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다. 하지만, 딥러닝 기반 분류 모델은 데이터의 양과 질에 따라 성능이 결정되는 특징이 있어 비정형데이터를 분석하기 어려운 

한계가 존재하였다. Lee[19]는 건설산업 내 비정형데이터를 활용한 자연어 처리(Natural Language Processing, NLP)기반의 글

로벌 연구 동향을 조사하였다. 기업에서 생성되고 있는 데이터의 80% 이상은 비정형데이터로 이루어져 있으며 텍스트 형식의 

데이터가 차지하고 있는 비중은 높다고 조사되었다. 또한, 자연어 처리는 감성사전(Sentiment Lexicon), 온톨로지(Ontology), 

CBR(Case-Based Reasoning), 의미론적 쿼리 확장(Semantic Query Expansion) 등과 같은 기법으로 확장될 수 있음을 강조하였

다. Youn[20]은 건축물 설계에서 건축가들의 어휘 사용 형태 및 기본어휘를 분석하기 위해 말뭉치(Corpus)를 구성하여 어휘 활

용 형태를 분석하였다. 말뭉치는 자연어를 컴퓨터로 처리하여 분석하고 다양한 정보를 추출하는데 효율성은 향상되고 있다.

이처럼 문서, 이미지, 영상 등의 비정형데이터는 공사현장에서 방대하게 생성되지만, 활용도는 여전히 제한적인 수준이

다. 비정형데이터를 규모를 정확하게 추정하는 데 한계가 있지만, 현장에서 생성되는 데이터의 약 70% 이상이 비정형데이

터로 정보통신기술력이 급성장하면서 활용도가 증가하고 있다[19]. 데이터 수집 및 분석 속도가 향상되면서 정형데이터와 

함께 비정형데이터의 통합과 구조화는 공사현장에서 생성되는 방대한 정보를 활용한 의사결정 기능을 강화하고 데이터 활

용도를 보완할 것으로 예상한다.

3. 감성사전 기반 감성분석 기법

3.1 감성분석(Sentiment Analysis) 기법

감성분석(Sentiment Analysis) 기법은 텍스트에 반영된 작성자 의견, 감정, 태도 등을 파악하는 자연어를 논리적으로 처리하

는 방법론으로, 의견 마이닝(Opinion Mining), 감정 평가(Emotional Evaluation)등으로 정의된다[21]. 감성분석은 경험 기반으

로 작성되어 의견이 포함된 텍스트를 목적에 따라 수치화하는 과정으로 볼 수 있다. 이 분석은 대표적으로 새로운 수요, 경험 기

반 문제점 파악 등으로 관련된 결과를 분석하기 위해 텍스트로 표현된 수요 및 결과 분석 또는 예측하는데 사용될 수 있다

[22,23]. 이러한 감정분석은 텍스트에서 표출되는 감성 기반 의견이 긍정과 부정으로 확인되는 극성(Polarity)분석, 이를 세분

화하여 텍스트에서 표현된 감정 상태(Emotional States)분석, 긍정과 부정 감성의 감도를 측정하는 감성 강도(Intensity) 분석 

등을 포함한다. 또한, 감성분석은 기술적으로 사전 기반 감성분석(Lexicon-based sentiment analysis)과 지도학습 기반 감성분

석(Supervised learning-based sentiment analysis)으로 분류될 수 있다[21]. 사전 기반 감성분석은 집단지성을 이용하여 감성사

전을 구축하면 다수의 선호도를 통해 개별 단어의 감성을 부여하며 신뢰도가 높은 감성사전을 구축할 수 있다[24,25].

기존의 정형데이터 중심의 의사결정, 성과평가 등에 다수의 연구사례가 존재하지만, 건축현장에서 생성되는 방대한 문서 중

심의 비정형데이터를 활용한 성과 수준 평가 및 계량화 방법론이 적용된 사례는 부족한 실정이다. 국내 건축현장에서 성과 측정

에 활용될 수 있는 체계적인 데이터 수집에 어려움이 존재하고, 축적된 비정형데이터의 활용 방안에 어려움이 있는 상황에서 본 

연구에서는 건축현장에서는 공사감리 업무에서 생성되는 문서에서 품질성과와 직․간접적으로 관련이 있는 텍스트를 추출하여 

성과에 부정적 또는 긍정적 영향 수준을 계량화하는 데 감성분석 기법을 활용한다. 이러한 시도를 현재 건축현장 품질성과 평가

에 이용될 수 있는 지표 도출의 다양성을 확보하고, 진행 중인 건축현장의 품질성과를 측정할 수 있는 기초자료로 활용될 수 있다.

3.2 감성사전(Sentiment Lexicon) 구축

감성사전(Sentiment Lexicon)은 단어의 긍정, 부정 등의 극성(Polarity)분류와 극성에 더해 강도(Intensity) 점수가 매핑

(Mapping)된 단어와 점수가 기록된 사전이다. 따라서 감성사전 기반 감성분석은 사전에 정의된 단어의 점수를 활용하여 문

서가 갖는 극성과 강도를 분석하는 데 활용된다. 본 연구에서 공사감리문서에 자재품질, 시공품질 등과 같은 품질성과와 관련 

키워드를 도출하고 성과에 영향을 미치는 수준을 감성점수로 나타낸다. 감성사전 구축은 주로 수동 기반(Manual approach), 
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사전 기반(Dictionary-based approach), 말뭉치 기반(Corpus-based approach) 등 세 가지 접근법이 있다. 수동 접근법은 일반

적으로 문서와 문장으로 이루어진 텍스트에서 감성이 존재하는 단어를 추출하여 실무자 또는 전문가가 직접 사전을 구축하

는 방법으로 특정한 도메인에 대한 지식을 활용하여 단어의 극성과 강도를 단어에 정의한다. 이는 감성사전을 구축하는 데 인

력 투입 규모가 크다는 단점이 존재하지만, 정확도가 높고 극성과 강도를 각 단어에 상세히 정의할 수 있어 사전의 품질이 높

은 특징이 있다. 사전 기반 접근법은 기존 감성사전을 활용하여 향상된 감성사전을 만드는 방법이다. 이는 기존 감성사전에서 

극성과 강도를 파악하고, 이를 바탕으로 대상 문서에서 감성단어를 선별하는 과정에 새로운 단어가 추출되면 해당 단어의 반

의어, 유의어 등이 기존 감성사전에 있는지 확인하면서 점수를 부여하는 방법이다. 사전 기반 접근법은 기존 감성사전의 품질

확보와 새로운 사전의 도메인 영역이 일치해야 하는 한계가 존재하지만, 다른 방법보다 간결하고 직관적인 장점이 있다. 말뭉

치 기반 접근법은 기계학습과 통계적 방법을 활용하여 말뭉치 내 감성 단어와 극성과 강도를 자동으로 추출하는 방법이다. 

건축현장의 품질성과를 평가하기 위해 공사감리문서에서 단어를 구축하는 수동 접근법을 활용한다. 시공 품질에 대한 이

해도가 높고 시공 경험이 풍부한 실무자와 전문가의 경험과 지식을 활용하여 단어와 문장의 감성을 각각 부여하여 수동 접

근법으로 감성사전을 구축한다. 

4. 감성사전 기반 건축현장 품질성과 평가(SL-QPA) 모델 구축

4.1 텍스트 기반 비정형데이터의 토큰화 및 빈도 분석

공사감리문서에서 추출한 텍스트에 대한 토큰화는 Python KoNLPy 라이브러리의 Okt 모듈을 이용하여 수행하였다. Okt 

모듈은 토큰화를 진행할 때 세부적인 품사 형태를 나누지 않는 직관적인 모델로 활용성이 높고 실행 속도가 다른 모듈에 비하

여 빠른 특징이 있다. 토큰화를 진행하고 생성된 키워드의 빈도를 살펴본 후 공사감리 문서에서 등장하는 총 빈도 5 미만은 품

질성과에 미치는 영향이 낮은 것으로 분석하고, 라벨링에서 제외한다. 또한, 명확하게 알 수 없는 키워드는 불용어로 간주하

여 분석에서 제외하였다. 추출된 토큰화와 빈도 분석에 활용된 문서는 수집된 43개 중 현장에 관한 데이터 누락이 적은 30개 

건축현장의 완공 시 생성되는 최종 공사감리보고서이다. 현장에 대한 책임감리자의 품질성과 점검 결과를 발췌하여 키워드

의 토큰화를 진행하였다. Table 1은 특정 현장에서 생성된 품질성과 결과 중 하나의 문장과 토큰화한 예시를 나타낸 것이다. 

Table 1. Examples of tokenized sentences

Sentence Token

A schedule will be revised based on the overall schedule submited at the 

start of construction, reflecting the implementation drawings, site 

conditions, etc. and applied to process control after approval by the 

supervisory team.

‘start of construction’, ‘submitted’, ‘overall’, ‘schedule’, ‘milestone’, 

‘implementation’, ‘drawings’, ‘site’, ‘condition’, ‘reflecting’, ‘revised’, 

‘schedule’, ‘supervisory’, ‘applied’, ‘process’, ‘control’, ‘team’

4.2 수동 접근법 기반 감성사전 구축 결과

수동 접근법으로 감성사전 구축하기 위해 공사감리문서에서 텍스트를 추출하고 토큰화하였다. 토큰화된 키워드 중 2개 

이상의 문장에 등장한 단어인 명사와 형용사에 대해 감성점수를 부여하며 라벨링을 진행하였다. 단어 각각에 대한 건축현

장 품질성과에 긍정적일 것으로 판단되는 것은 2점(Positive), 모호하거나 영향이 낮은 것으로 판단되는 단어는 1점

(Neutral), 부정적인 영향을 미칠 것으로 추정되는 것은 0점(Negative)을 부여하였다. 본 연구에서 토큰화된 총 296개의 단어

에 대해 건축현장의 책임감리자 경력을 보유한 실무전문가들이 3차례의 델파이 라운드(Delphi Round)를 걸쳐 감성점수를 

부여하였으며, 점수 구성은 Figure 2와 같다. 
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Figure 2. Distribution of sentiment scores among analyzed words

296개의 토큰화된 키워드에 대한 라벨링 후 Table 2는 빈도 기준으로 상위 40개 키워드에 대한 감성점수를 제시한 사례이

다. ‘관리’ 단어가 가장 빈번하게 나타났고 이는 공사감리문서의 경우 건축현장을 관리 활동에 대한 내용이 가장 많이 수록

된 것으로 해석된다. 다음으로 빈도가 높은 단어는 ‘공사’, ‘품질’, ‘공정’, ‘시공’, ‘자재’, ‘현장’, ‘계획’의 순으로 품질성과와 

밀접한 단어의 빈도가 높게 포함되었다. 상위 빈도를 보이는 키워드의 경우 감성의 극성을 보인다고 판단하기는 어렵고 긍

정과 부정에 노출된 경우가 존재하는 이유로 1점을 부여하였다. 빈도 상위 40개 키워드 중 품질성과에 부정적인 영향을 의

미하는 ‘변경’, ‘발생’, ‘하자’ 총 3개에 대해 0점을 부여하고, ‘계획’, ‘확인’, ‘사전’, ‘완료’, ‘검수’, ‘노력’ 등은 품질성과에 

긍정적으로 영향을 미치는 것으로 설정한다.

Table 2. Frequency ranking and labels for the top 40 words

Frequency-ranking Keyword Label Score Frequency-ranking Keyword Label Score

1 Management 1 　 21 Occurrence 0

2 Construction(work) 1 22 Safety 1

3 Quality 1 23 Admission 1

4 Process 1 24 Supervision 1

5 Construction 1 25 Acquisition 1

6 Materials 1 26 Completion 1

7 Site 1 27 Finished 1

8 Planning 2 28 Use 1

9 Review 1 29 Project 1

10 Verification 2 30 Complete 2

11 Test 1 31 Construct 1

12 Conduct 1 32 Comprehensive 1

13 Check 1 33 Whether 1

14 Progress 1 34 Imported 1

15 Notice 1 35 Technical 1

16 Before 2 36 Inspection 2

17 Construction type 1 37 Effort 2

18 Work 1 38 Construction 1

19 Change 0 39 Defects 0

20 Design 1 　 40 About 1

4.3 SL-QPA 모델 적용 결과

SL-QPA(Sentiment Lexicon-Quality Performance Assessment)는 건축현장 품질성과를 평가하는 모델이다. SL-QPA 모

델 적용은 공사감리문서에 등장하는 모든 문장에 대해 단어에 라벨링된 감성점수를 구하는 것으로 시작한다. 문장의 감성
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점수는 식 (2)와 같이 계산되는데, 하나의 문장에 등장하면 식 (1)이 적용되어 키워드의 감성점수를 모두 더한 값을 문장 내

에 등장한 단어 중 중복된 단어를 제외한 수를 나눈다. 이렇게 문장의 감성점수를 모두 구한 후 식 (3)과 같이 모든 문서 내에 

등장하는 문장의 감성점수를 모두 더하고 문장의 개수를 나눈 값이다. 

(1)

 










 ×

(2)

 



∈



(3)

단위 현장의 평가는 공사감리문서에 기술되는 모든 품질 관련 문장의 점수를 산술 평균하여 산정한다. 하나의 건축현장

에 관한 품질 성과평가에 적용할 경우, 식 (4), (5), (6)과 같이 대상 건축현장 공사감리문서에서 기술된 문장, 문장 내에서 등

장하는 단어 중 감성점수가 부여된 단어 목록, 그리고 그 단어의 감성점수가 활용된다. 

 ′′             
            and   

(4)

       ′′ 
  
 

(5)

    
               

(6)

   ′′ 


 
  (7)

식 (2), (6)를 이용하여 문장 ‘a’의 점수를 구하면, 식 (7)과 같이 나타난다. 이때 분자는 문장 ‘a’에 등장하는 단어 중 감성점

수가 부여된 단어들의 감성점수를 합산한 것이며, 분모는 감성점수가 부여된 단어들의 개수를 나타낸다. 이처럼 문장 ‘a’에 

대한 품질성과 수준은 1.06으로 산정된다. 언급된 바와 같이 문장 점수를 계산하는 과정을 1개의 건축현장에서 생성된 감리

문서에서 등장하는 모든 문장에 대해서 적용한 후, 그 값을 산술평균한 것이 건축현장 품질성과 수준을 계량화한 결과이다. 

문장의 점수가 부여될 때 건축현장의 품질성과를 계산하는 과정은 식 (8)과 같다. 

(8)



Lee, KiseokㆍSong, TaegeunㆍYoo, Wi Sung

164 한국건축시공학회지

Table 3. Compilation of quality performance scores for construction sites based on analyzed words 

No. of 

Constr. 

Site

Sentimental 

score

(0~2)

SL-QPA result(transformed score)

(If less than 100%, a building construction site is not 

satisfied in spite of meeting with regulatory criteria, 

but if more than 100%, a building construction site is 

enough to meet with the criteria and to achieve a 

good quality performance)

No. of 

Constr. 

Site

Sentimental 

score

(0~2)

SL-QPA result(transformed score)

(If less than 100%, a building construction site is not 

satisfied in spite of meeting with regulatory criteria, 

but if more than 100%, a building construction site is 

enough to meet with the criteria and to achieve a 

good quality performance)

1 1.183 118.3% 16 0.917 91.7%

2 1.209 120.9% 17 1.147 114.7%

3 1.206 120.6% 18 1.152 115.2%

4 1.191 119.1% 19 1.176 117.6%

5 1.224 122.4% 20 1.16 116.0%

6 1.17 117.0% 21 1.193 119.3%

7 1.26 126.0% 22 1.037 103.7%

8 1.217 121.7% 23 1.019 101.9%

9 1.162 116.2% 24 1.067 106.7%

10 1.196 119.6% 25 1.168 116.8%

11 1.275 127.5% 26 1.157 115.7%

12 1.279 127.9% 27 1.195 119.5%

13 1.177 117.7% 28 1.058 105.8%

14 1.222 122.2% 29 1.219 121.9%

15 1.244 124.4% 30 1.275 127.5% 

Table 3은 30개 건축현장의 품질성과 수준에 대한 감성점수(0~2점)와 변환된 점수(0~200%)를 제시하고 있다. 변환된 점수

는 100%을 기준으로 작고 큰 값으로 구성되는데, 100%의 경우 대상 현장은 제도적으로 요구되는 시공 및 자재 품질을 충족하

고, 품질성과도 현장의 공사 일정과 비용 변동에 영향을 미치지는 않는 적합한 수준으로 정의된다. 하지만, 100%보다 적은 경

우는 제도적 요구사항을 충족하지만, 현장 일정, 비용 등에 부정적 영향을 미치는 수준, 100%보다 큰 경우는 요구사항 충족과 

함께 대상 현장의 품질성과에 대한 양호한 수준을 차별화한다. 감성사전 기반 수집된 건축현장의 품질성과 점수는 0.9~1.3의 

값(변환 점수: 91.7~127.5%)으로 나타났다. 건축현장 간 품질성과 점수가 큰 차이를 보이지 않은 것은 적용된 30개 현장은 품

질성과 관점에서 하자, 부실시공 등의 이슈가 많이 포함되어 있지 않은 사례이고, 구축된 감성 사전에 정립된 중립적인 키워드

가 감리문서에서 높은 빈도로 포함된 것으로 해석된다. 즉, 본 연구에서 적용된 건축현장 사례들은 법적 기준을 대체적으로 준

수한 것으로 분석된다. 하지만, SL-QPA 모델은 변환 점수 기준으로 건축현장의 품질성과 수준을 계량적으로 차별화하여 품질 

점검 및 관리 활동에 대한 사후 평가와 연계할 수 있고, 향후 효율적이고 현실적인 관리 계획 수립의 기초자료로 활용할 수 있는 

특징이 있다. 또한, 공사 중 생성되는 품질 점검 결과를 적용하여 건축현장의 품질성과 현황을 모니터링하는 데 활용될 수 있다. 

Figure 3은 품질시험불합격률, 검수자재불합격률, 검측관리실적과 같은 기존의 품질성과와 SL-QPA 모델에서 도출된 결

과의 상관관계를 살펴본 결과이다. 이들 기존의 데이터는 공사감리문서에 포함되는 대표적인 정량적 품질성과 지표[8]로 

SL-QPA 모델에서 도출된 결과의 적합성을 통계적으로 검증하는 데 활용된다. 또한, 정량적 지표는 품질에 대한 불합격 건

수를 기반으로 산정되어 값이 클수록 건축현장의 품질성과 수준은 낮은 것으로 해석되고, SL-QPA 값 간의 관계는 이해가 

쉬운 피어슨 상관계수(Pearson correlation coefficient)를 적용한다. 즉, SL-QPA 모델에 의해 도출된 값이 클수록 해당 현장

의 품질성과 수준은 높은 것으로 해석되면서, 이 경우 기존의 품질성과 지표(품질시험불합격률, 검수자재불합격률, 검측관

리실적)가 낮아야 SL-QPA 모델이 적합하다. Figure 3과 같이 SL-QPA 모델에 의한 공사현장 품질성과 수준과 기존 3개 지

표는 음의 상관계수를 나타낸다. 특히, 품질시험불합격률과의 상관계수가 -0.6으로 보통 이상의 음의 관계인 것으로 분석되

어, SL-QPA 모델은 건축현장의 시공품질에 대한 성과를 설명하기 위한 도구로 효율적이다. 나머지 두 계량적 지표(검수자

재불합격률, 검측관리실적)와의 상관관계도 음의 관계를 보여 SL-QPA 값은 건축현장의 전반적인 품질성과 수준을 평가하
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고 계량화하는 데 활용할 수 있다.

 (9)

(10)

(11)

Figure 3. Correlation analysis between a SL-QPA result and 3 quantitative performance indices

또한, Table 4와 같이 SL-QPA 값과 제도적 기준에 의한 3개의 계량적 지표 간 상관관계, 95% 신뢰구간, 일원분산분석

(One-way ANOVA)을 통한 t-검정으로 p-값을 분석하였다. p-값은 28(=30-2)의 자유도를 가진 t-분포를 기반으로 산정된다. 여

기서 t-검증은 전체 수집된 건축현장 중 SL-QPA 모델 구축을 위해 30개 현장을 선정하는 과정에서 랜덤하게 30차례 수행하

여 각 조합별 생성되는 SL-QPA 값과 실제 품질시험불합격률, 검수자재불합격률, 검측관리실적 값들 간 상관계수에 대한 가

설검증으로 수행하였다. 또한, 일반적으로 모델 개발에 적용되는 유의수준 0.05를 기준으로 공사의 품질시험불합격률과 검

수자재불합격률에 p-값을 살펴보면, SL-QPA 모델 기반 품질성과 평가 점수는 유의미한 것으로 분석된다. 하지만, 검측관리실

적과의 상관관계는 유의성이 낮게 산출되었는데, 이는 건축현장에 대한 품질성과는 시공품질, 자재품질 등으로 포괄적으로 

평가되고, 검측관리실적은 품질관리 업무에 대한 평가로 해석된다. 따라서 본 연구에서 제안된 SL-QPA 모델은 품질시험불합

격률과 검수자재불합격률에 따른 품질성과를 비정형데이터를 활용한 정량화 도구로 관리자의 의사결정에 활용할 수 있다.

Table 4. Statistical analysis via one-tail ANOVA of correlation coefficient between SL-QPA results and 3 quantitative 

performance indices

Quantitative Quality Performance Indices Correlation Coefficient 95% Confidence Interval p-value

Quality test failure rate -0.6 (-0.79, -0.31) < 0.001 

Material inspection failure rate -0.24 (-0.55, 0.14) 0.021

Adequacy of inspection management -0.16 (-0.49, 0.22) 0.412
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5. 결 론

본 연구에서 제안된 모델은 정형데이터 중심의 품질성과 평가에 활용되는 의사결정을 보완하고, 데이터 미흡 및 오류에 

대해 비정형데이터의 활용성을 확대하여 기존 연구와의 차별화를 시도하였다. 즉, 건축현장에서 생성되는 공사감리문서를 

활용한 품질성과 평가는 문서에 포함된 품질 관련 단어를 추출하여, 텍스트마이닝 후 키워드의 토큰화, 빈도 분석 등 전처리 

후 전문가 그룹을 통해 키워드가 라벨링된 감성사전을 구축하였다. 본 연구에서 제안된 SL-QPA 모델 구축 절차 및 적용 결

과는 다음과 같다. 

건축법 기반 공사감리가 의무적으로 적용되는 30개의 건축현장에서 수집한 공사감리문서를 활용하여 품질과 관련된 정

보를 반영하는 텍스트 데이터와 제도적 기준에 의해 생성되는 품질시험불합격률, 검수자재불합격률, 검측관리실적을 데이

트베이스화하였다. 

텍스트마이닝 기법으로 추출한 텍스트 중심의 비정형데이터를 토큰화, 빈도 분석 등으로 명사, 형용사, 부사의 형태로 분

류하고, 불용어를 제거하여 단어 품질성과와 관련된 296개 단어에 대하여 라벨링을 진행하였다. 라벨링은 3차례의 전문가 

그룹을 통해 부정(0)을 의미하는 35개의 단어, 중립(1)은 93개, 긍정(2)은 168개의 단어로 설정되었다. 건축현장 사례가 증

가할 경우 라벨링된 점수는 지속적으로 개선될 수 있다. 

기존의 건축현장 품질성과를 판단하는 3대 지표(품질시험불합격률, 검수자재불합격률, 검측관리실적)와 SL-QPA 모델

에 의해 산정된 품질성과 점수는 모두 음의 상관관계를 보이며, 피어슨 상관계수(-0.6, -0.24)는 통계적으로 유의미한 것으로 

분석되었다. 즉, SL-QPA 모델과 지표 간 t-검정 결과 품질시험불합격률, 검수자재불합격률은 통계적으로 상관관계가 유의

하여 모델에 의한 품질성과 계량화가 유의미한 것으로 해석된다. 

건축현장에 디지털 기술이 본격적으로 적용되면서 비정형데이터의 규모는 지속적으로 증가하고 있다. 이러한 비정형데

이터의 활용성은 여전히 제한적이지만, 본 연구에서 제안된 비정형데이터 기반 품질성과 계량화 모델은 의사결정 도구로 

활용될 수 있다. 텍스트 기반 감성사전 구축은 시공단계에서 감리자에 의해 생성되는 정보를 정기적으로 활용하여 성과 수

준을 등급화할 수 있는 특징이 있으며, 이는 품질 점검 및 관리 활동의 적시성을 높일 수 있다. 또한, 공사감리문서에 포함된 

공기, 안전, 비용, 환경 등과 관련된 비정형데이터와 통합하여 건축현장의 포괄적 성과지표 개발에 활용될 수 있다. 향후 본 

연구에서 제안된 모델은 텍스트 기반 비정형데이터의 활용 가능성을 증가시키고, 건축현장의 품질성과 수준을 계량적으로 

진단할 수 있는 기초자료로 사용될 수 있다. 이는 기존의 공사 후 품질시험, 자재검수 등 건축법 등에서 요구되는 기준(품질

시험불합격률, 검수자재불합격률, 검측관리실적)에 의해 제공되는 정형데이터 중심의 품질성과 평가 도구를 고도화하고 

상호 보완할 것으로 기대된다. 

요 약

최근 국내 건축현장에서 붕괴사고가 계속해서 발생하고 있어 시공 및 자재 품질 점검과 관리에 대한 공사감리의 중요성

이 증가하고 있다. 현행 제도 및 기준에 의하면, 공사감리 업무는 주요 책임이 있는 감리자가 건축현장에서 진행되고 있는 시

공 품질, 자재 품질, 재시공 이력 등이 상세하게 기술하여 공사감리보고서를 작성한다. 이러한 문서는 대표적인 비정형데이

터로 건축현장에서 생성되고 있는 데이터의 80%의 비중을 차지하고 있으며, 건축현장의 품질정보가 상세하게 기록되어있

다. 본 연구에 건축현장에서 발생하고 있는 공사감리보고서를 텍스트마이닝으로 전처리 후 감성사전을 구축하여 품질성과 

수준을 평가하고 계량화할 수 있는 SL-QPA 모델을 제안하였다. 모델에서 산정된 성과 점수와 법적 기준에 의한 지표와의 

피어슨 상관관계 분석하고, 상관계수에 대한 일원분산분석 결과는 통계적으로 유의미하였다. 제안된 SL-QPA 모델은 현행 

건축현장 품질성과 진단에 상호 보완적으로 활용될 수 있고, 공사단계에서 연속적으로 생성되는 비정형데이터를 활용하여 
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점검 및 관리 활동의 적시성을 향상시킬 것으로 기대된다.

키워드 : 건축현장, 공사감리문서, 비정형데이터, 텍스트마이닝, 감성사전 기반 품질성과 평가
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