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정보화와생력화위해개발시작

일반적으로, ‘건설자동화’라 함은컴퓨

터및전산기술을이용한 정보화, 통합관

리시스템화등소프트웨어적인기술과시

공의생력화, 기계화를위한자동·반자동

형태의로봇개발등하드웨어적인기술로

구분된다. 현재국내에서도건설 C A L S ,

CIC 구축등을목표로건설생산프로세스

별(기획, 설계, 시공, 유지관리등) 업무의

전산화, 프로세스간의정보의교류및공유

를위한시스템구축등소프트웨어적인자

동화분야의연구·개발이활성화되고있

다. 그리고이러한노력으로공사관리의효

율성및 투명성이제고되고, 기술및 실적

자료의데이터베이스화를통한지식의교

류, 공유, 재활용이이루어지고있다. 

반면, 고소작업및중량물취급등열악

한작업환경과노무인력의의존도가높은

건설공사의근로자안전문제및작업환경

개선과지속적으로저하되고있는건설생

산성문제등을해결하기위한방안으로하

항상등장하는키워드중의하나가‘건설자

동화(construction automation and

r o b o t i c s )’이다. 건설자동화를통하여작업

현장의안전성을제고하고품질, 생산성및

채산성을향상시킬수있을것으로기대하

기에언제나그중요성이강조되고있다. 그

러나건설, 기계, 전기, 컴퓨터등이포함된

복합기술로서건설자동화에대한전문지

식의부족, 건설업의특성상연구개발결과

에대한불확실성과이에따른위험부담등

의복합적인요인에의해건설자동화의필

요성은늘강조되어왔지만이에대한활발

한연구·개발이나실무적용은이루어지지

못하고있는실정이다. 

따라서본고에서는지난2 0여년간꾸

준히건설자동화연구개발을수행하여왔

던미국과일본의건설자동화분야의성과

를간략히살펴보고, 2000년이후건설교통

부의지원하에국내에서개발되어온건설

자동화연구성과를소개함으로써국내건

설로봇기술개발의현황과미래의모습을

전망해보기로한다.

자동화의총아건설로봇…기술개발어디까지왔나
- 일본은무인시공시스템실용화성공, 미국은국가적프로젝트로추진-

2 0세기말컴퓨터및정보통신기술의발

달에힘입어많은변화와새로운도전의기

대를가지고시작된2 1세기건설산업의두

드러진변화의모습은정보화·지식화·기

술 집약화·고효율화등이다. 전통적으로

3 D업종으로인식되어온건설산업은최근

젊은기능인력의건설현장기피현상이심

화되면서숙련된기능인력의확보가더욱

힘들어지고있는현실이다. 과거우리나라

의근대화에크게이바지하였던풍부한건

설기능직근로자는이미고령화되었고사

회가급속도로발전하면서미래건설시장의

주역인젊은기능인력의건설현장유입비

율은크게저하되어, 외국인근로자의채용

없이는공사수행에차질을가져올수밖에

없는심각한건설기능인력수급의불균형

현상이우리건설시장을이미지배하고있

다. 이러한추세라면국내건설시장에있어

2 0 1 0년에는약 4 2만 명(비숙련공1 3만 명,

숙련공2 9만명)의기능인력공급부족상

황이예상되고있다고한다. 

또한최근국내건설산업은수요자의요

구가다양화되면서시설물이첨단화·복잡

화되어가는추세이며이에대한기술력의

확보가경쟁력의관건이되고있다. 건설시

장의전면개방으로기술력을바탕으로한

고부가가치창출이건설업계의경쟁력확보

를위한지상목표라할수있다.

미래건설산업의키워드‘건설자동화’

미래건설산업의비전, 성장동력, 건설

기술력향상분야를언급할때빠지지않고

▲후지타건설의무인시공자동화
시스템.

▲휴머노이드로봇의
material handling 적합성실험.

▲ N I S T의 R o b o C r a n e .
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드웨어적인건설자동화분야가있다. 이와

같은건설자동화는원격조종, 통신, 수치

제어등 컨트롤, 다양한센서에의한자료

수집 등의 기능을 포함한 인력 대체형

(robotic) 또는인력과장비가협력하는형

태(Man-Machine Interface : MMI)의건

설로봇혹은장비개발을의미하며, 개발된

장비는건설자동화장비또는건설로봇(이

하건설자동화장비)이라고한다. 국내건

설자동화기술개발현황과미래의모습을

전망함에있어본고에서는현장에서활용

가능한하드웨어적자동화기술에대하여

논의하고자한다.

아직은초보단계

전통적으로산업용로봇이생산라인에

서의반복작업을기계화하고자하는목적

으로머니퓰레이터( m a n i p u l a t o r )를개발하

는것으로부터시작되었고, 이에인공지능

등첨단기술의접목을통하여현재고도의

지능형로봇개발에관한연구가진행중에

있다. 이에비하면건설산업에서의로봇개

발은아직초보적인단계로서인간과장비

의공동작업형태또는원격조종형( t e l e -

operated) 로봇의형태인머니퓰레이터의

개발단계로판단된다. 

일반적으로건설자동화장비의구성은

① 구동부(본체, 머니퓰레이터, 말단기기

(end-effector) 등), ②제어부(조종, 피드

백, 수치제어등), ③센싱부(시각, 촉각등

을통한감지능력)의요소기술로이루어지

고있다. 하드웨어적인건설자동화분야의

연구·개발은이와같은복합적인요소기

술이요구되고있으며, 원척( f u l l - s c a l e )의

현장적용가능시스템의구축을통한타당

성분석을실시하여야하기에다양한학제

적(multi-disciplinary) 전문가로이루어진

산·학·연컨소시엄형태의연구·개발팀

의구성및운영이필수적이다. 

1 9 8 0년대부터최근까지일본, 미국, 유럽

등지에서개발된건설자동화장비의유형

은건축·토목시공및유지관리업무와관

련된단일공정및작업용장비의개발이주

를이루고있으며, 동일한작업을수행하는

유사장비가다수개발된사례가있다. 다음

은건설자동화분야에있어선도적역할을

수행하고있는일본과미국의지금까지의

기술개발동향을간략히살펴보고자한다. 

일본, 이미무인시공시스템실용화

일본의건설자동화연구는이미1 9 7 0년

대후반부터시작되었다. 일본은그이전부

터 제조산업에있어자동화시스템의개발

및적용이안전성및생산성면에서획기적

인성과를보여왔고핵심기술또한보유하

고있다고판단하고미국이나서구유럽과

는형태가다른대기업(big 5) 중심의보다

적극적인자동화기술개발에주력하여왔

으며, 민간기술이전(technology transfer)

을통해단기간에많은개발실적을보여왔

다. 일본은기능인력수급의불균형, 생산

성저하및미래건설시장에대비한막대한

R&D 투자를통해지금껏다양한건설자동

화장비를개발하여현장에적용하고실용

화하여왔으며, 대표적인자동화기술개발

실적은다음과같이요약·정리될수있다.

①내·외벽도장, 미장, 패널부착등건

축물내·외부마감로봇, ②철골조립및

용접, 중량의자재운반등조립, 접합및자

재운반로봇, ③벽면타일, 하수관점검,

수중구조물검사, 청소등각종조사, 점검

및유지보수로봇, ④마이크로터널링등

터널굴착시스템, ⑤콘크리트마감및 면

처리로봇등개별공정및작업에대한로

봇화와⑥건축및토목구조물의외벽을기

어올라가는wall climbing 개념의로봇등

에 다양한기술개발실적을보이고있다.

특히, 이밖에도대형건설업체를중심으로

공장식자동화(factory automation)의개

념을응용한⑦전자동고층건축물구축시

스템과⑧무인시공자동화시스템도개발

하여실무에성공적으로적용한사례등을

지니고있다. 특히, 지진이빈번하고화산

폭발의위험성이내재된일본의경우, 그와

같은위험지역에서의댐이나제방건설등

에활용되는무인시공자동화시스템은이

미실용화에성공하여일본내에서그사용

성이점차적으로확대되고있는추세이다.

그관련기술은농업인력의심각한부족현

상을해결하기위한농기계자동화분야에

도적극도입되고있는실정이다. 또한, 혼

다사의아시모(ASIMO) 등현재세계로봇

강국이기술개발에전력을다하고있는휴

머노이드로봇(humanoid robot) 시장에있

어기술우위를선점하고있는일본의경우,

최근휴머노이드로봇을이용하여자재를

운반하는건설현장적용가능성실험이이

루어지고있다는것은매우흥미로운사실

이아닐수없다. 

미국은국가프로젝트로추진

반면, 미국은우주개발프로젝트와같은

국가적 대형 프로젝트의 구성 요소로서

1 9 8 0년대부터현재에이르기까지건설자

동화분야의연구개발이이루어지고있다.

미국은초기건설자동화분야의연구개발

에가장큰장애요인으로보여졌던노동조

합(labor union)의부정적시각도이제는많

이달라지고있다. 

즉, 건설로봇과같은인력대체장비의

개발이단순히현노무인력의직업을빼앗

을수도있다는부정적인시각에서개발장

비가궁극적으로인명피해를줄일수있고

human-robot collaboration interface로

의접근이가능하며이는결국노무자의작

업환경개선, 숙련도, 기술력등을향상시

킬수있다는긍정적인시각으로전환된것

을의미한다. 

최근국립표준국( N I S T )에서개발된크레

인의양중능력증진을위한자동화기술은
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철골부재와같은중량물의운반및인양을

위하여개발된로보크레인은첨단IT 기술

을접목한자동화기술이다. 유선케이블로

구성된머니퓰레이터에장착된레이저센서

에의해부재의 위치및자세(location and

p o s t u r e )를결정하게된다. 경로계획프로

그램에의해부재의픽업및운반행위를자

동으로제어하게된다. 또한, 장애물이있을

경우이를감지하고피해가는기능까지추

가되어진보된로봇으로의발전을도모하고

있다. 또한, 개발로봇또한첨단컴퓨터및

전자통신기술(wireless sensors, micro and

n a n o - t e c h n o l o g y )의 급속한발달에힘입

어보다정밀하고소형화되는추세이다. 

미국에서는우주항공국(NASA) 및국립표

준국(NIST) 등국가연구기관및몇몇대학에

서이러한건설자동화연구를주도하고있

는실정이며주요연구개발항목은①M M I

개념의토공자동화장비, ②위험작업환경

에서의이동및작업가능로봇, ③자재의취

급및인양을위한원척( f u l l - s c a l e )의다목적

머니퓰레이터개발, ④도로면및교량유지

보수자동화로봇개발, ⑤인간공학적작업

개선을위한도구및장비의개발, ⑥우주개

발을위한자동화기술개발등으로요약·

정리될수있다. 최근에는3D CAD와센싱

기술을접목하여신속·정확히작업환경을

모델링(rapid workspace and object

m o d e l i n g )하여그결과를건설자동화장비

운용에활용하거나M E M S ( M i c r o - E l e c t r o

Mechanical System)를활용하여구조물의

거동을파악하기위한원천기술개발에도

지대한관심을가지고연구를진행하여가시

적인성과를거두고있는실정이다.

이와같은연구개발은관련핵심기술

(core technology)의급속한진전즉, 소형화

기술(micro and nano-technology), 센싱

기술(vision, microwave and ultrasonic 등) ,

통신기술(wireless communication, GIS,

GPS, PDA 등)의기술진보가있기에가능하

며그개발속도는더욱빨라지고있다. 

한국은선진외국에비해연구개발미진

국내에서는1 9 8 0∼9 0년대에한국건설기

술연구원에서건설자동화의필요성및적

용대상공사선정을위한이론적인연구를

수행하였다. 또한진동롤러의자동화, 타워

크레인의반자동화연구등현장적용을위

한기존장비의자동화방안연구를수행하

였다. 건설기업및관련연구기관에서일본

에서개발된미장로봇을도입하여국내에

적용한사례발표도있었고거푸집자동화

공법이소개되기도했다. 

이와같이국내의경우과거2 0여년에걸

쳐건설자동화기술개발에많은연구노력

을기울여왔던미국, 일본, 유럽의R&D 투

자규모, 로봇개발및상용화건수에비교해

볼때그수준은매우미약하다고볼수있다. 

그러나국내에서도안전, 생산성문제, 경

제성확보, 품질향상을위해자동화분야의

연구개발이간헐적으로진행되어왔으며

2 0 0 0년이후해외에서건설자동화를전공

한신진과학자들이국내에유입되면서메

카트로닉스전문가집단과의산·학·연컨

소시엄구성을통해건설자동화기술개발

에관한연구가다시활기를찾고있는모습

이다. 

또한, 일본이대형건설업체를중심으로

과감한R&D 투자를통해지속적으로건설

자동화기술개발을이루어온것과는달리,

국내의경우에는건설자동화장비개발을

위한R&D 펀드는대부분건설교통부등정

부기관으로부터지원되고있으며대학과국

책연구원을중심으로연구가활발히진행

중에는있으나R&D 투자규모는선진외국

에비해상대적으로매우

미약한실정이다. <다음

호에계속>

김영석
인하대학교건축학부교수

이번호에는건설교통부주택국의홈페이지

를 소개하고자 한다. 주택국의 홈페이지에는

주택정책, 주택조합, 국민주택기금, 공동주택

공급, 공동주택 관리 및 건설 기준, 도시 및

주거환경정비등 총 6개의기본메뉴가제공

되고 있다. 최근에는 일반인들이 주택 관련

통계를편리하게찾아볼수 있도록하기위하

여 건교부의 주택국 홈페이지 내에‘주택 통

계 코너’가 새로이마련되었다. 

이제까지 건교부 홈페이지를 통해서 일부

주택 통계(주택 건설 실적, 청약통장 가입자

현황, 미분양 현황, 임대사업자 등록 현황)는

매월정기적으로갱신되고있었다. 그러나, 대

부분의 통계는 갱신이 연간 단위로 이루어지

는 주택업무편람에게재되어있으며, 자료제

공 형태도엑셀이아닌한글문서로되어있어

일반인들의자료검색이용이하지않았다. 그

러나이 코너를통하여주택업무편람내 통계

전체를엑셀형태로전환한후 일반인들이손

쉽게 찾을 수 있는 트리 형태로 재구성하여

‘주택통계정보’코너에 게재하였으며, 통계

유형에따라매월내지매분기별로갱신할예

정으로있다. 

‘주택 통계 코너’에는 주택 정책 일반, 주

택 가격동향, 주택 건설현황, 주택 입주현

황, 청약및 미분양현황, 공공주택분야, 주

택 금융분야, 주거환경분야등의 분류로나

누어져 있다. 아직까지는 서비스가 이루어진

지 얼마되지않아자료의 양이부족하나 계

속적인업데이트및 자료보완으로더욱발전

하는사이트가되기를바란다.

http://www.moct.go.kr/housing
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