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1. 머리말 - OSC 기술 정의 및 동향

최근 건설 산업에서는 

효율적인 프로젝트 관리 

및 작업 생산성 향상을 위

해 4차 산업혁명 핵심기

술을 연계한 BIM, Off-Site 

Construction(OSC) 공법, 

장비 제어 자동화 등 스마

트 건설 기술의 적용이 증

가하고 있다. 국내 건설시

장에서는 산학연관이 연계

되어 이러한 스마트 건설

기술관련의 현장적용, 연

구, 제도개선 등을 위하여 

노력하고 있다.

OSC는 공장에서 부재, 

부품 및 선 조립 부분 등을 

사전에 제작한 후 건축물이 

설치될 현장에 운송하여 조

립 및 시공하는 공법이다. 
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그림 1. 국내 모듈러(Modular) 건축 전망
(출처: 한국건설산업연구원)

그림 2. 향후 건설사업에 우선 적용될 스마트 건설 기술
(한국건설산업연구원)
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미국, 중국, 유럽, 일본 등 글로벌 선진 국가에서는 OSC 적

용 활성화를 위한 정책 및 기술 도입과 시장 활성화를 위해 

적극 노력하고 있다. 이에 반해 국내 건설 산업의 작업 생

산성 및 효율성은 글로벌 건설 선진국들에 비해 뒤쳐지고 

있는 실정이며, 이를 해결하기 위해 국내 건설 산업에서도 

OSC 적용 활성화를 위해 연구 개발 및 기술 현장 적용 등

을 위한 많은 노력을 기울이고 있는 추세이다.

2. ‌�OSC 공사 현장설치 및 시공단계 작업 및 

관리 현황

OSC 공사는 공장에서 Precast Concrete

(PC) 부재를 생산하여 현장으로 운송한 후 

PC 부재를 조립 및 시공하는 방식으로 진

행된다. 작업자는 현장에 반입된 PC 부재

들이 조립 및 시공되기 전에 해당 부재에 

대한 균열이나 파손 여부를 점검하기 위한 

품질 검측 작업을 수행한다. PC 부재 품질 

검측 작업 시 작업자 육안과 개인적 경험

에 의해 수행되며, 품질 검측을 위한 PC 부

재 품질 검측 체크리스트 수기 작성이 필

수적으로 필요하다. 부재 품질 검측 후 부재 조립 및 시공 

시에는 시공 품질을 확보하기 위해 PC공사 시방서를 기

반으로 작업이 진행된다. 하지만 PC 부재 품질 검측, 조

립 및 시공 품질 점검 시 작업자 육안과 경험에 의한 작업

으로 인해 시공 품질이 저하될 수 있는 우려가 존재한다. 

또한 PC 부재 품질 검측 체크리스트, PC 공사 시방서 등 

종이 문서를 준비하고 수기로 작성하는데 많은 시간이 

소요되고 문서의 분실 우려가 있기 때문에 작업의 효율

성과 정확성이 떨어지는 문제점이 존재한다.  

OSC 공사 현장에서는 작업 진행 시 하중이 높은 물체 

그림 3. 국외 모듈러(Modular) 건축 시장 전망
 출처: Smart Construction Report(국토교통부, 한국건설기술연구원)

그림 4. OSC 공사 진행 절차(SAMPYO P&C)
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등을 들어 올리고 이동하기 위해 리프팅 장비 및 크레인 

사용이 증가하고 있다, 하지만 리프팅 장비 및 크레인을 

활용한 작업 시 현장 내 사각지대가 발생하여 리프팅 작

업 중 충돌사고가 발생하는 등 치명적인 피해와 사고가 

발생하는 문제점이 존재한다. 이에 따라 현장 안전관리

를 위한 위험 예방과 대응이 가능한 지원 기술 및 시스템

이 필요한 상황이다. 이하는 본 연구진이 진행하고 있는 

OSC공사의 품질관리를 위한 정밀시공 및 크레인 안전관

리에 관한 연구결과를 중심으로 관련 내용을 소개한다.

3. AI 기반 PC 부재 스마트 품질관리 기술

AI 기반 PC 부재 스마트 품질관리 기술은 실시간으

로 PC 부재의 결함 종류 및 정량정보를 파악할 수 있는 

기술이다. 기존에 작업자 육안과 경험에 의존하여 진행

된 품질 검측 작업을 태블릿 PC와 같은 모바일 디바이

스와 딥러닝 기반의 컴퓨터 비전 기술을 적용하여 PC

부재 품질 검측이 가능하다. PC 부재 결함 검출 자동화

를 위해 이미지 객체 인식 분야에서 많이 활용되고 있는 

Convolutional Neural Network(CNN) 계열 모델을 적용

하였다. CNN은 대상 객체의 특징을 추출하는 컨볼루션 

층(Convolution layer), 특징을 축약 및 강화 하는 풀링층

(Pooling layer), 축약 및 강화된 특징을 최종 분류하는 완

전연결층(Fully connected layer)으로 구성되어 있으며 

이를 기반으로 PC 부재 결함 검출이 가능하다.

결함 검출 자동화 프로세스는 결함 및 비 결함 이미지 

Training 단계, Image processing 단계, 결함 특성(길이, 

폭, 면적 등) 정보 추출 단계, 결함 검출 정보 출력 단계로 

구성된다. 결함이 검출된 후에는 손상 등급 기준표에 따

라 손상 등급이 자동으로 매칭되어 작업자가 실시간으로 

손상의 정도를 파악할 수 있다. 손상 등급이 정해진 후에

는 작업자가 품질 검측 체크리스트를 수기로 작성할 필

요가 없으며 체크리스트 주요 항목이 자동으로 체킹되고 

Reporting 된다. 품질 검측 정보들은 DataBase에 저장되

어 향후 작업자가 필요 시 실시간 조회가 가능하기 때문

에 종이 문서를 찾거나 보관하기 위한 시간과 노력이 감

소되며 작업의 효율성이 향상된다.  

 26 ·

그림 5. 타워크레인 및 기중기 활용 현황
(국토교통부 통계누리)

그림 6. 결함(균열) 검출 자동화 
프로세스 및 알고리즘 
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4. ‌�AI 및 Sensor 융합 기반 스마트 안전관리 기술

딥러닝 기반 컴퓨터 비전 및 초음파 센서 융합 기술을 활용한 

안전관리 기술은 OSC 공사 현장 크레인 작업자의 안전을 보다 

효율적이고 정확하게 관리할 수 있다. 

기존에 크레인 운전자의 경우 카메라 영상 데이터를 통해 실

시간으로 모니터를 보며 위험 상황을 확인해야 하고 주관과 경

험에 의존해 위험 상황을 판단하기 때문에 정확한 안전관리가 

이루어지기 힘들다. 하지만 딥러닝 기반 컴퓨터 비전 기술을 통

해 크레인 주변 위험 작업자의 위치를 자동으로 감지하여 보다 

객관적인 판단이 가능하다. 

컴퓨터 비전의 경우 크레인 지브 부분에 IP 카메라를 설치하

여 작업자 위치 감지가 가능하다. 또한 크레인 hook에 초음파 

센서를 설치하여 거리 정보를 획득하고 IP 카메라를 통해 획득

한 객체 인식 정보와 융합해 컴퓨터의 객관적인 판단이 가능하

다. 크레인 주변 작업자 인식을 위해 이미지 객체 인식을 위한 

딥러닝 알고리즘인 SSD 및 Faster RCNN을 적용하여 Training 

및 Test를 진행하였다. Train 이미지 데이터는 총 3,193장, Test 

이미지 데이터는 총 638장을 활용하였으며, 작업자와 카메라 간의 거리에 따라 ‘very far’, ‘far’, ‘medium’, ‘near’, ‘very 

near’로 라벨링을 수행하였다. 

그림 7. CNN 기반 PC 부재 결함 검출

그림 8. AI 기반 PC 부재 스마트 품질관리 프로세스
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IP 카메라와 대상 객체 간의 거리가 멀어질수록 작업자 

위치 감지 오차가 증가하였고 초음파 센서의 경우 감지 

범위를 벗어나면 거리 측정이 불가능 하였다. 크레인 운

전자가 모니터 화면을 통해 실시간으로 주변 작업자 및 

거리 정보를 인식할 수 있도록 GUI를 설계 하였으며, 거

리에 따라 작업자에게 실시간으로 위험 상황 알람이 전

송되기 때문에 사고 예방 및 대응이 가능하다.  

5. 맺음말

4차 산업혁명으로 인해 제조업 등 다양한 산업 분야에

서 첨단 ICT 기술을 적용하여 작업 생산성과 효율성을 높

이려는 시도가 활발하게 이루어지고 있다. 건설 산업에

서도 이러한 변화의 필요성을 느끼며 첨단 ICT 기술 및 디

지털 전환을 통한 작업 생산성 및 효율성 향상을 위해 노

력하고 있다. 작업 생산성과 효율성 향상을 위한 대표적

인 방안으로 공장 생산에 기반한 OSC 공사의 필요성이 

제시되고 있다. 

OSC 공사는 공장 기반 생산 방식을 통해 진행되기 때

문에 현장 부재 조립 및 시공 단계에서 정밀한 시공을 통

한 품질 확보가 매우 중요하다. 정밀한 시공을 위해서는 

작업자 육안과 경험에 의한 작업 방식이 아닌 딥러닝 기

반 컴퓨터 비전 기술 등과 같은 AI 기술을 활용하여 실시
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그림 9. OSC 공사 안전관리 As-Is 및 To-Be 프로세스  

그림 10. Remote Sensing 기반 위험요소 탐지 모듈 
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간으로 결함 종류 및 정량정보를 파악할 수 있는 작업 방

식이 필요하다. 

또한 현장 작업 시 작업자가 보다 안전하게 현장에서 

작업을 진행할 수 있도록 지원해 줄 수 있는 안전관리 기

술도 매우 중요하다. 이러한 OSC 공사를 비롯한 다양한 

건설 현장에 AI 기반 스마트 품질관리 및 안전관리 기술 

등과 같은 스마트 건설 기술을 적용하여 문제점을 개선

하고 보완한다면 향후 건설 산업이 보다 발전하여 스마

트化  될 수 있을 것이다. 
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그림 11. 작업자 충돌방지 시스템




