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￭ 제4차 산업혁명이 이슈로 부각된 이후 우리나라 및 각국에서는 제4차 산업혁명을  

대응하기 위한 움직임에 나섰음.

  - 해외 각국에서는 기업을 중심으로 건설 산업에 활용 가능한 다양한 융합기술이 

개발되고 있음. 자동화, 로봇, 3D 프린터, BIM, AI 등의 다양한 기술들이 복합

되어 건설산업과 접목되고 있음.

￭ 한국 건설산업도 제4차 산업혁명 대응 R&D 전략을 수립하기 위해서는 임기응변

식으로 개발·투자 분야를 선정하는 것이 아니라, 객관적인 방법과 절차에 의해 

건설산업의 어떠한 분야에 개발·투자가 필요한지를 도출할 필요가 있음. 따라서 

본 연구는 전문건설업종별 기술 개선수요를 파악하기 위해 수행됨.  

  - 국내 건설산업에서 시공분야는 가장 많은 비중을 차지하고 있으며, 이중 토공, 

습식‧방수, 석공, 도장, 비계 등의 전문건설업은 종합건설업보다 다양한 기술 

적용이 요구되는 영역임. 따라서 제4차 산업혁명을 맞이하여 제시되는 기술적 

솔루션들의 건설산업 적용성 및 파급효과를 높이기 위해서는 건설산업의 시공을 

직접적으로 담당하고 있는 전문건설업종별로 기술 개선수요를 조사·분석해야 

할 것임. 

  - 전문건설업종별 기술 개선수요를 조사하기 위해 2018년 12월 20일부터 

2019년 1월 20일에 걸쳐 설문조사를 실시함. 설문조사의 객관성을 확보하기 

위해 전문건설업 종사자를 제외한 모든 건설업 종사자를 대상으로 함.

  - 설문조사의 내용은 크게 22개 전문건설업종에 대한 품질, 비용, 공기, 안전, 

노무에 대한 개선수요 조사와 품질, 비용, 공기, 안전, 노무의 5대 개선수요 

항목에 대한 가중치 분석으로 구성됨. 

￭ <요약표 1>과 같이 5대 개선수요 항목에 대해 안전(0.281)을 가장 큰 개선항목

으로 평가하고 있으며, 이어서 품질 개선(0.202)을 중요하다고 인식하고 있음. 

비용(0.189)과 공기(0.183)에 대해서는 거의 동일한 수준의 중요성으로 평가하고 

있으며, 노무 개선(0.145)은 중요도가 가장 낮은 항목으로 인지하고 있음. 

5대 개선수요 항목 품질개선 비용개선 공기개선 안전개선 노무개선

가중치 0.202 0.189 0.183 0.281 0.145

<요약표 1> 5대 개선수요 항목의 상대적 가중치

요    약



￭ <요약표 2>와 같이 전문건설업종별 기술 개선수요가 가장 큰 업종은 비계구조

물해체공사업(0.527)과 토공사업(0.518)이며, 가장 낮은 업종은 조경식재공사업

(0.395)과 조경시설물설치공사업(0.399)인 것으로 조사됨. 이는 비계구조물해체

공사업과 토공사업의 기술개선이 여타 업종보다도 가장 시급하다는 의미임. 

  - 전문건설업종·5대 개선수요 항목별 필요성에 대해 백분위점수 기준 90%를 

넘는 항목은 “개선 필요성이 매우 높다(★표시)”로 구분하고, 80%를 넘는 항목은 

“개선 필요성이 높다(◎표시)”, 50%를 넘는 항목은 “개선 필요성이 일부 있다

(○ 표시)”로 분류함.

  - 기술개선 수요가 유사한 업종을 그룹별로 나누어 살펴보면, 1그룹은 품질, 비용, 

공기, 안전, 노무에 대한 전면적이고, 시급한 대응이 요구되고 있는 업종임. 

2그룹은 주로 품질 분야의 기술개선이 요구되는 업종이며, 3그룹은 개선수요 

항목별로 유사한 특징을 보이지 않고 개선수요도 낮은 업종을 의미함. 

순위 전문건설업종 개선수요 점수 품질 비용 공기 안전 노무 그룹

1위 비계구조물해체공사업 0.527 ○ ◎ ◎ ★ ★ 1그룹

2위 토공사업 0.518 - ★ ★ ◎ ★ 1그룹

3위 철근콘크리트공사업 0.493 - ★ ★ ◎ ◎ 1그룹

4위 지붕판금건축물조립공사업 0.480 ○ - - ★ ○ 1그룹

5위 습식방수공사업 0.463 ★ - ○ - ◎ 2그룹

6위 금속구조물창호공사업 0.458 ○ - - ○ ○ 3그룹

7위 철강재설치공사업 0.456 - ○ ○ ○ - 3그룹

8위 수중공사업 0.452 - ○ - ○ ◎ 3그룹

9위 승강기설치공사업 0.450 ○ - ○ ○ - 3그룹

10위 강구조물공사업 0.449 - ○ ○ ○ - 3그룹

11위 석공사업 0.440 - - - ○ ○ 3그룹

12위 준설공사업 0.439 - ○ ○ - - 3그룹

13위 상하수도공사업 0.439 - ○ ○ - - 3그룹

14위 보링그라우팅공사업 0.438 - - - ○ ○ 3그룹

15위 실내건축공사업 0.436 ★ ◎ ○ - - 2그룹

16위 삭도설치공사업 0.430 - - - - - 3그룹

17위 도장공사업 0.426 ○ - - - - 3그룹

18위 기계설비공사업 0.413 - - - - - 3그룹

19위 철도궤도공사업 0.410 - - - - - 3그룹

20위 포장공사업 0.405 ○ - - - ○ 2그룹

21위 조경시설물설치공사업 0.399 ○ - - - - 2그룹

22위 조경식재공사업 0.395 ○ - - - - 2그룹

<요약표 2> 전문건설업 기술개선 수요 조사결과 요약

￭ 전문건설업종별 기술개선 수요조사 분석결과는 건설산업의 4차 산업혁명 대응 

R&D 투자 방향과 우선순위를 결정하는데 기초자료가 활용되어야 할 것임. 
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제4차 산업혁명에 따른 전문건설업종별 기술 개선수요 분석에 관한 연구 ‧ 1

Ⅰ.  서   론

□ 2016년 1월 세계경제포럼(World Economic Forum)의 연차회의가 스위스 

다보스에서 개최되었으며(이하 다보스 포럼), 핵심 의제로 제4차 산업혁명의 

이해(Mastering the Fourth Industrial Revolution)가 선정되었음1). 포럼

에서는 기술의 융합, 디지털 플랫폼 기반의 기업 확대 등으로 제4차 산업혁

명이 본격화될 것으로 전망함. 

  - 1차 산업혁명에서는 증기기관의 발명이 종전의 수공업에서 기계공업으로 산업구조

의 전환을 촉구하였음. 2차 산업혁명에서는 전력을 이용하여 기계화가 추진되면서 

대량생산이 가능한 공장제 기계공업의 형태로 바뀜. 3차 산업혁명에서(디지털혁명)

에서는 일렉트로닉스(Electronics)와 정보기술(Information Technology)을 구사

한 생산 자동화가 추진되었음2).

  - 제4차 산업혁명에서는 가상공간(Cyber system)의 뛰어난 컴퓨팅 능력과 현실 

세계(Physical System)의 센서 네트워크의 다양한 정보를 연계시켜 보다 효율

적인 생산 실현을 목표로 하고 있음. 또한 인공지능, 로보틱스(Robotics), IoT, 

자율주행자동차, 3D 프린트, 나노기술, 바이오기술, 재료과학, 에너지 저장기

술, 양자 컴퓨팅 등과의 융합에 특징이 되고 있음2).

  - 예를 들어 인공지능 자체는 이전부터 연구되고 있었지만 최근의 지수 함수적인 

컴퓨팅 능력 향상과 빅 데이터 처리 기술로 신약개발에서부터 예측기술의 정교

하고 치밀함까지 그동안의 산업혁명과 비교해서 여러 기술 분야의 교류가 기술

혁신의 속도를 가속시킴2).

□ 우리나라 정부에서도 제4차 산업혁명에 발맞추어 대응하기 위해 2017년 10

월 11일 대통령 직속으로 「4차산업혁명위원회」를 설립하였음. 「4차산업혁명

위원회」는 전자, 자동차, 바이오 등 다양한 분야의 전문가와 산업통상자원부 

장관, 국토교통부 장관, 고용노동부 장관 등의 정부 부처의 수장이 포함되어 

있음3).

  - 「4차산업혁명위원회」는 2019년 상반기까지 제10차에 걸친 회의를 개최하고 

있으며, 제4차 산업혁명과 관련된 각종 세미나 및 컨퍼런스를 개최하고 있음. 

또한 네덜란드, 베트남, 독일 등의 정부와 협력 관계를 구축하고 있음3).
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□ 건설산업을 주관하는 국토교통부에서는 2017년 4월 국토교통 4차 산업혁명 

대응 전략을 수립하고4), 후속 대응 방안을 발표하고 있음.

  - 2017년 4월 국토교통 4차 산업혁명 대응 전략에서는 제4차 산업혁명을 통해 

국민이 체감할 수 있는 국토교통 서비스를 제공하기 위하여 ①스마트 국토 조

성, ②교통서비스 ․ 산업 혁신, ③공공인프라 안전 ․ 효율 제고, ④혁신 기반 조

성의 4가지 중점 추진 과제를 수립하였음4).

  - 2018년 6월 국토교통부는 제1차 국토교통과학기술 연구개발 종합 계획5)을 확

정하였음. ①4차 산업혁명 대응 혁신 성장동력 육성, ②기술융합을 통한 새로

운 가치창출, ③사람 중심의 국토교통 기술개발, ④미래지향적 R&D 시스템 도

입의 4가지 추진전략과 함께, 국토교통 8대 혁신 성장동력으로 스마트시티, 자

율주행차, 드론, 건설자동화, 제로에너지건축, 가상국토공간, 스마트물류, 지능

형 철도를 선정함.

  - 2019년 1월 제4차 산업혁명 관련 혁신적인 기술, 서비스가 접목될 수 있도록 

규제 샌드박스 제도를 활용한 스마트 시티 사업6)을 추진하고 있음.

□ 국내 건설 시장은 인프라 수요 감소로 양적 팽창이 한계에 이르고, 기술경쟁

력 부족, 부실업체 난립 등 누적된 문제점들이 해소되지 못하면서 성장 잠재

력이 약화되고 있다고 지적받고 있음. 국토교통부7)는 우리 건설업이 가지고 

있는 문제점으로 ①부족한 건설 기술력, ②경직적인 생산구조, ③투명하지 못

한 시장질서, ④고령화되는 건설 일자리 등을 지적하고 있음. 국토교통부 및 

관련 단체에서 이러한 문제점을 해결하기 위한 검토가 이루어지고 있음.

  - 특히 이러한 문제점 가운데 부족한 건설 기술력은 다양한 융합기술로 대표되는 

제4차 산업혁명과 연계하여 주목할 필요가 있음.

  - 글로벌 컨설턴트 기관 McKinsey8)에 따르면 현재 우리 건설업의 노동생산성은 

미국, 일본 독일의 절반 수준으로 낮으며, 노동생산성의 향상 속도도 포르투갈, 

나이지리아, 체코 수준의 낮은 국가로 평가하고 있음(그림 Ⅰ-1 참조).

  - 우리 건설업이 글로벌 경쟁력을 확보하고, 지속적으로 성장하기 위해서는 노동

생산성을 향상시키는 것이 중요함.

□ 이러한 상황에서 우리 건설업은 생산성을 향상시키는 것을 목적으로 제4차 

산업혁명을 도입할 필요가 있으며, 이를 위해서는 우선 우리 건설업의 어떠

한 부분에서 기술 개발의 수요(필요성)가 있는지를 명확히 할 필요가 있음.
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자료: McKinsey

<그림 Ⅰ-1> 건설 노동생산성 2015

  - 건설 생산 프로세스는 기획, 설계, 시공, 유지관리 등의 프로세스로 구성되어 

있음. 건설 현장에서의 노동생산성을 향상시키기 위해서는 시공 단계에 초점을 

맞출 필요가 있음. 

  - 건설 시공은 다양한 전문공사의 집합으로 구성되며, 우리 건설업에서는 전문공

사별 단위로 전문건설업종이 구축되어 있음. 따라서 우리 건설업의 시공단계에

서 제4차 산업혁명의 대응을 검토하기 위해서는 전문건설업종으로 나누어 기

술 개선 수요를 분석할 필요가 있음.

 

□ 일시적이고 임시방편의 이슈 대응으로 그치는 것이 아니라 장기적인 측면에

서 착실하고, 확실하게 제4차 산업혁명에 대응하기 위해서는 우리의 전문공

사에서 개선이 필요한 부분이 무엇인지를 명확히 하고, 이에 기초한 장기적

인 계획을 세울 필요가 있음.

  - 정부의 R&D가 계획적으로 추진되기 위해서는 건설 현장에서 어떠한 부분이 

개선이 필요한지에 대한 정확한 진단이 필요함.

□ 따라서 본 연구는 제4차 산업혁명과 관련된 선진 국가의 사례를 검토하고, 건설 

산업 관계자들의 설문을 통해 전문건설업종의 기술개선 수요를 조사·분석하여 
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건설산업의 4차 산업혁명 대응 R&D 투자 방향과 우선순위를 결정하는데 기초자료

를 제공하고자 함. 

  - 전문건설업종별 기술개선 수요를 조사하기 위해 2018년 12월 20일부터 2019

년 1월 20일에 걸쳐 방문 및 이메일을 통한 설문조사를 실시함. 설문조사의 

객관성을 확보하기 위하여 전문건설업 종사자를 제외한 모든 건설산업 종사자

를 대상으로 함. 

  - 설문조사의 내용은 크게 22개 전문건설업종에 대한 품질, 비용, 공기, 안전, 

노무에 대한 개선 수요 조사와 품질, 비용, 공기, 안전, 노무의 5대 개선 수요 

항목에 대한 가중치 분석으로 구성함. 

AI AR/VR

빅데이터 로봇

센서

3D프린팅

etc

토공사업
비계구조물해체

공사업

석공사업 도장공사업

철근콘크리트공

사업

금속구조물창호

공사업

etc

전문건설업종

4차산업혁명

요소기술

기술중심연구 수요중심연구

<그림 Ⅰ-2> 제4차 산업혁명 대응을 위한 연구의 방향
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Ⅱ.  제4차 산업혁명 대응 현황

1. 국내 현황

1) 정부의 대응

□ 2017년 2월 제4차 산업혁명 대응을 위한 민·관 합동의 컨트롤 타워로서 정

부 부처의 관련 정책을 조율하고 민간의 의견을 수렴하여 국가적 비전과 대

응전략을 마련하기 위해 기획재정부를 중심으로 「4차 산업혁명 전략위원회」

가 신설됨. 이를 위하여 대통령 훈령에 위원회 설치 규정을 마련하고, 민간 

위원(14명)이 선정됨. 4차 산업혁명 전략위원회에서는 3가지 중요 방향을 제

시하고 있음(표 Ⅱ-1).

추진방향 1 4차 산업혁명 장애요인을 해결하고 우선순위에 따라 추진 과제를 선정

추진방향 2

우리 경제・사회 시스템을 리모델링

・ 추격자(Fast Follower)에서 벗어나 선도자(First Mover) 전략으로 전환

・ 청년 기업이 창의적 아이디어로 자유롭게 창업할 수 있도록 지원

・ R&D 제도 개선, 창의 인재 양성을 위한 교육 제도 개편

・ 산업의 스마트화, 플랫폼화를 촉진하여 기업 생산성과 글로벌 경쟁력 강화

추진방향 3

정부의 역할을 지원과 협력에 중점, 개방・연결 혁신 플랫폼으로 전환

・ 시장진입을 가로막는 규제를 개선하고 인센티브 지원제도를 개편하여 민간의 선제

적이고 적극적인 투자 환경 조성

・ 기술변화에 대응하여 유연하고 탄력적인 노동시장 구축과 사회안전망 보완

 <표 Ⅱ-1> 4차 산업혁명 전략위원회의 방향

□ 그러나 이후 갑작스러운 대통령 선거로 인하여 혼선이 있었으나, 문재인 대

통령이 당선되고, 2017년 9월 25일 대통령 직속으로 「4차산업혁명위원회」

를 설립하였음3).

  - 「4차산업혁명위원회」는 「4차산업혁명위원회의 설치 및 운영에 관한 규정」에 

의해 설립되었으며, 제4차 산업혁명에 대한 종합적인 국가전략, 제4차 산업혁

명 관련 각 부처별 실행계획과 주요 정책, 제4차 산업혁명의 근간이 되는 과

학기술 발전지원, 전 산업의 지능화 추진을 통한 신산업, 신서비스 육성에 관

한 사항 등을 심의, 조정하고 있음.
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  - 현재 19명의 민간위원과 6명의 정부위원으로 구성되어 있음.

2) 국토교통부의 대응

① 국토교통 4차 산업혁명 대응 전략 (2017년 4월)

□ 국토교통부4)는 ① 전략 선정・추진, ② 공공에서 시작하는 시장 창출, ③협

력적 거버넌스 구축의 3가지 추진방향을 선정하고, 추진방향에 맞추어 ① 스

마트 국토 조성, ② 교통서비스・산업 혁신, ③ 공공인프라 안전・효율 제고, 

④ 혁신 기반 조성의 4가지 그룹 12개의 중점 추진 과제를 선정함(표 Ⅱ-2). 

그룹 중점추진과제

1. 스마트 국토 조성

① 신산업 Total Test-Bed 구축

② 스마트한 도시・생활공간 구현

③ 공간정보 고도화 및 융복합 서비스 제공

2. 교통서비스・산업 혁신

① AI・빅데이터 기반 교통서비스 혁신

② 자율주행차, 무인비행체, 물류서비스 산업 육성

③ 도로・철도・항공 운영 서비스 효율화

3. 공공 인프라 안전・효율 제고

① 건설 사업 전주기 안전・효율 제고

② IoT 기반 선제적 SOC 유지관리

③ 스마트한 수자원 활용 및 안전한 하천 관리

4. 혁신 기반 조성

① R&D 투자 확대 및 관리체계 개선

② 국토교통 공공 데이터의 개방과 활용 지원

③ 규제 혁신 및 인력 양성

<표 Ⅱ-2> 국토교통부 중점 추진 과제

  - 스마트 국토 조성은 초연결을 통해 국토공간을 신산업・신서비스 플랫폼으로 

조성하는 것을 목표로 하고 있음. 여기에는 신산업 Total Test-Bed 구축, 스

마트 도시・생활공간 구현, 공간정보 고도화 및 융복합 서비스 제공이 포함되

어 있음. 신산업 Total Test-Bed 구축은 신산업 관련 기술이 빠르게 상용화

될 수 있도록 기술개발과 실증 및 사업화를 동시에 진행할 수 있는 실증단지 

조성을 추진하는 것을 의미함. 신산업 Total Test-Bed는 인프라 구축 관련 

기술을 적용하기 위한 신도시를 개발하는 방식, 기존에 산학연 클러스터가 구

축된 지역을 지원하는 방식, 기존의 도시를 연계하는 방식이 가능할 것으로 예

상됨. 스마트 도시・생활공간 구현은 스마트한 도시부터 건축물, 주거까지 모
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든 분야의 스마트화를 실현하는 것임. 민간을 중심으로 개발 중인 스마트 홈 

기술을 주택 성능등급 평가 등 주택기준에 반영하는 등 제도적으로 지원하고, 

제로 에너지 주택 시범 사업 등을 통해 스마트 주거단지 모델도 제시할 예정

임. 건축물의 3차원 데이터 플랫폼이 되는 BIM(Building Information 

Modeling) 기술을 활용하고, 건축물 생애정보 통합서비스 시스템을 구축함. 

또한 스마트 시티들을 구축하고 이를 기반으로 도시운영 요소기술의 해외수출

을 도모하고자 함. 무인이동체(드론), VR/AR 등의 기술을 활용하여 정밀한 공

간정보를 구축하고, 민간 수요에 맞추어 공간정보를 탄력적으로 제공할 예정임.

  - 교통 서비스・산업 혁신은 수요자 맞춤형 교통서비스 제공 및 교통・물류 산

업 경쟁력 확보를 목표로 하고 있음. 여기에는 AI 및 빅 데이터를 활용한 교

통서비스 혁신, 자율주행차・무인비행체・물류 서비스 산업 육성, 도로・철

도・항공 운영 서비스 효율화가 포함되어 있음.

  - 공공 인프라 안전・효율 제고는 건설 현장 재해저감 및 안전하고 편리한 공공

인프라 제공을 목표로 하고 있음. 여기에는 건설 사업 전주기 안전・효율 제

고, IoT 기반의 선제적 SOC 유지관리, 스마트 수자원 활용 및 하천 관리가 

포함되어 있음. 건설현장에서 ICT, IoT를 활용한 안전관리 플랫폼을 도입할 

수 있도록 제도적 기반을 마련하고, 생산성 및 경쟁력 향상을 위하여 조사・측

량, 설계, 시공, 검사, 유지보수 등 건설 프로젝트 생애 주기에 걸쳐 ICT 및 

로봇 기술을 활용하도록 할 예정임. 구체적으로는 조사・측량 업무에 드론 및 

센싱 기술을 활용하고, 설계 및 시공 자동화 기술에 BIM(Building 

Information Modeling) 기술이 활용될 것으로 예상됨. 또한 시공 기술에도 

ICT 기술과 3D 프린팅 기술이 접목될 것으로 기대함. 또한 IoT, 클라우드, 

드론 등을 활용하여 SOC의 성능정보를 수집하고, 모니터링 체계를 구축할 예

정임. 현재에는 전문 인력을 활용하여 점검, 유지보수를 진행하는 구조에서 빅 

데이터 분석과 인공지능을 활용하여 선제적으로 유지관리를 추진할 수 있는 

구조로 변화하고자 함. 데이터 관리체계 표준화, 스마트 미러링, 누수감시 등 

실시간 수량, 수질 관리를 추진하여 스마트한 수자원을 활용할 예정임.

  - 혁신 기반 조성은 제4차 산업혁명을 맞이하여 민간의 창의적 도전을 위한 여

건과 환경을 조성하는 것을 목표로 하고 있음. 여기에는 R&D 투자 확대 및 

관리체계 개선, 국토교통 공공 데이터 개방과 활용 지원, 규제 혁신 및 인력 

양성이 포함되어 있음. 2017년 총 연구비 5천억 원 규모인 제4차 산업혁명과 

관련된 R&D를 2026년까지 1조1천억 원 규모로 증가시킬 예정이며, 향후 10
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년간 국토교통 R&D 추진방향을 제시하고, 중장기 투자 로드맵을 마련할 예정

임. 국토교통부가 확보하고 있는 교통 관련 데이터를 수요자 맞춤형으로 개방

하고 교통 빅 데이터 통합 플랫폼을 구축하여, 공공서비스에 제공할 예정임.

② 제1차 국토교통과학기술 연구개발 종합 계획 (2018년 6월)

□ 국토교통부5)는 스마트시티, 자율주행차, 드론(무인기), 건설자동화, 제로에너

지건축, 가상 국토공간, 스마트물류, 지능형철도를 국토교통 8대 혁신 성장 

동력으로 선정함.

  - 국토교통부는 미래의 새로운 성장 동력을 확보하기 위해 연구개발 분야에 향

후 10년간 총 9조 5,800억 원(민간투자 포함)을 투자하고, 국토교통 연구개발 

예산 규모도 2027년까지 연 1조 원 수준으로 두 배 가량 늘릴 예정임.

혁신성장동력 개념

스마트시티
도시를 센서․네트워크로 연결하고 플랫폼을 통해 데이터를 통합 관리하여 삶의 

질 향상 및 지속가능한 도시서비스 제공

자율주행차
차량-도로 정보공유 인프라 기술, 자율주행 통합 제어 기술 등 자율주행이 가

능한 도로 환경을 구축하고 고성능․다기능성 협력주행 시스템 개발

드론 드론(무인기) 산업 육성을 위해 드론 안전운항 기술과 교통관리체계를 개발

건설자동화 건설산업 생산성 향상을 위해 재료․시공․유지보수․해체 등 건설 전 공정 자동화

제로에너지건축
기후 변화에 따른 온실가스 감축과 에너지 사용 저감을 위해 에너지 자립형 건

축물 개발

가상국토공간
공간정보를 기반으로 각종 현실정보를 연계하여 가상세계에서 분석․예측․현실제

어까지 가능한 사이버물리시스템 구현

스마트물류 화물의 운송․환적․하역․이송․분류․보관․포장․배송 등 전 물류체계를 자동화

지능형철도
철도 용량 증대 등을 위하여 친환경 초고속

철도와 무인자율운영 등 지능형 철도 체계 개발

자료: 국토교통부(2018)

<표 Ⅱ-3> 국토교통 8대 혁신 성장 동력

③ 스마트 시티 국가 시범도시 기본구상 (2018년 7월)

□ 「4차산업혁명위원회」6)와 국토교통부는 스마트 시티 국가 시범도시 기본구상

을 발표하였음.

  - 스마트 시티 국가 시범도시는 백지상태의 부지에 제4차 산업혁명 관련 신기술

을 자유롭게 실증, 접목하고, 창의적인 비즈니스 모델이 구현되는 혁신 산업 
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생태계를 조성하여, 미래 스마트 시티 선도모델을 제시하고자 정부가 혁신성장 

사업으로 중점 추진하고 있는 것임.

□ 국가스마트도시위원회는 세종 5-1 생활권과 부산 에코델타시티를 시범도시로 

선정하였음.

  - 세종 5-1 생활권은 시민 행복을 위한 7대 혁신 서비스를 도출하였으며, 이중

에서 ① 모빌리티 ② 헬스케어 ③ 교육 ④ 에너지와 환경을 4대 핵심요소로 

강조하고 있음. 주요한 특징으로는 기존과 같은 용도지역에 기반한 도시계획에

서 탈피하여, 도시전체를 리빙/소셜/퍼블릭으로만 구분하는 용도지역 없는 도

시를 표방하고 있음. 또한 교통 혼잡 문제를 해결하기 위하여 개인 소요 차량

은 생활권 진입 입구에 주차하고 내부에서는 자율주행차량 및 공유차량, 자전

거를 이용하는 구조를 제안하고 있음.

  - 부산 에코델타시티는 시민이 직접 만드는 도시의 컨셉으로 도시에 필요한 

R&D기술의 실증, 사업화를 지원하고 혁신기술 적용성이 용이하도록 유연하고 

지속발전 가능한 플로그인 시티를 표방하고 있음.

세종 5-1 생활권(LH) 부산 에코델타시티(K-Water)

① 모빌리티

② 헬스케어

③ 교육

④ 에너지와 환경

⑤ 거버넌스

⑥ 문화와 쇼핑

⑦ 일자리

① 도시 디자인

② 온오프라인 소통

③ 리빙랩

④ R&D 플러그인

⑤ 규제 샌드박스

⑥ 개방형 빅데이터

⑦ 시민체감형 혁신기술

<표 Ⅱ-4> 스타트 시티 시범도시의 핵심 키워드

④ 제1차 국토교통과학기술 연구개발 종합계획 (2018년 9월)

□ 국토교통부9)는 국토교통과학기술 육성법 제4조에 기초하여 국토교통 과학기

술에 관한 장기적이고 종합적인 정책방향을 설정하고 중장기 투자계획을 정

하는 최상위 법정 종합계획으로 「제1차 국토교통과학기술 연구개발 종합계

획」을 수립함.

  - 본 종합계획에서는 스마트시티, 자율주행차, 드론, 건설자동화, 제로에너지건

축, 가상국토공간, 스마트물류, 지능형철도를 8대 혁신성장동력으로 선정하고 

있음.
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혁신성장동력 개념

스마트시티
도시를 센서 ․ 네트워크로 연결하고 플랫폼을 통해 데이터를 통합 관리하여 삶의 

질 향상 및 지속가능한 도시서비스 제공

자율주행차
차량 - 도로 정보공유 인프라 기술, 자율주행 통합제어 기술 등 자율주행이 가능

한 도로 환경을 구축하고 고성능 ․ 다기능성협력주행 시스템 개발

드론 드론(무인기) 산업 육성을 위해 드론 안전운항기술과 교통 관리체계를 개발

건설자동화
건설 산업의 생산성 향상을 위해 재료 ․ 시공 ․ 유지보수 ․ 해체 등 건설 全 공정 

자동화

제로에너지건축
기후 변화에 따른 온실가스 감축과 에너지 사용 저감을 위해 에너지 자립형 건축

물 개발

가상국토공간
공간정보를 기반으로 각종 현실정보를 연계하여 가상세계에서 분석 ․ 예측 ․ 현실

제어까지 가능한 사이버물리시스템 구현

스마트물류
화물의 운송 ․ 환적 ․ 하역 ․ 이송 ․ 분류 ․ 보관 ․ 포장 ․ 배송 등 전 물류체계를 

자동화

지능형철도
철도 용량 증대 등을 위하여 친환경 초고속 철도와 무인자율 운영 등 지능형 철

도 체계 개발

자료: 국토교통부(2018)

<표 Ⅱ-5> 8대 혁신성장동력

□ 상기 8대 혁신성장동력 모두 건설 산업의 시급하고 중요한 과제임. 이 가운

데 건설자동화는 건설 시공 효율성 향상을 위하여 3D 프린팅용 복합재료, 

건설로봇 등 새로운 재료 ․ 장비를 개발하고 유지관리 자동화 기술 개발을 

의미하며, 건설 시공 전반에 많은 영향을 줄 수 있을 것으로 예상됨. 최종적

으로는 인공지능, 로봇 등 융복합을 통해 설계·관리·시공·유지보수 등 건설 

프로세스를 혁신하는 “지능형 건설생산체계”를 전략목표로 설정하고 있음. 

자료: 국토교통부(2018)

<그림 Ⅱ-1> 국토교통부 지능형 건설 생산체계 기술전략 트리
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  - 재료 부문에서는 3D 프린팅을 위한 건물 ․ 구조물 설계, 재료 및 장비 개발을 

통해 공기단축 등의 건설 효율성을 향상을 목적으로 하며, 구체적으로는 3D 

프린팅용 건설 복합재료, 3D 프린팅 설계 · 제어기술 등을 활용한 중소형 건

축물, 보행 교량 등의 시공으로 건설 생산성 향상을 기대하고 있음.

  - 시공 부문에서는 현장 맞춤형 자율계측 · 관리 시스템, 자율구동 건설 장비 · 

로봇, BIM 기반 시공 검증 · 평가기술 개발 등으로 안전 및 효율 향상을 목적

으로 함. 이를 위해 다중센서를 기반으로 시공 중 작업자 및 구조물 사전위험

도 감지기술 등을 개발하고, 위험 지역에서 노면 굴착, 건물 철거 등을 자율 

수행하는 건설장비 ․ 로봇 제어기술 등 개발함. 또한 자동굴착 토공장비, 무인 

크레인, 지능형 슬립폼(Slip-Form) 등 기존 건설장비 첨단화와 건설장비 관리

시스템 개발도 병행 추진함.

  - 유지관리 부문에서는 센서 네트워크를 통한 빅데이터 기술로 선제적 유지관리

시스템을 구축하고, 자기치유 건설재료 등으로 시설물 장수명화하는 것을 목적

으로 함. 비파괴 방식 시설물 내부 손상 감지 ․ 진단과 인공지능을 이용한 시

설물 빅데이터 분석 등으로 잔존수명 및 유지관리 최적시점 예측하고, 바이오 

기술을 활용한 자가진단 ․ 자기치유 콘크리트, 나노 고분자 복합 스마트 건설

재료 개발 등으로 시공 ․ 유지보수 비용 최소화하고자 함.

⑤ 스마트 건설기술 로드맵 (2018년 10월)

□ 국토교통부10)는 첨단 기술을 기반으로 건설 산업의 새로운 도약기회를 마련

하기 위해 스마트 건설기술의 활성화 로드맵을 수립함. 본 로드맵에서는 

2025년까지 스마트 건설기술 활용기반을 구축하고, 2030년에는 건설자동화

를 완성하는 것을 목표로 수립하고 있음.

  - 특히 시공단계에서는 건설기계 운용, 시설 구축, 현장 안전관리의 3가지로 나

누어 목표를 설정하고 있음. 현재 건설기계 운전자가 육안 관측하고, 개별 기

계를 수동 조작하는 건설기계를 자동화된 건설기계가 AI의 관제에 따라 자율 

주행, 시공하는 것을 목표로 함. 또한 현장에서 거푸집, 동바리를 설치하고 콘

크리트를 타설하고 양생하는 현재의 시공방법을 공장 모듈 생산을 진행하여 

현장에서 조립하는 방식으로 바꾸고, 비정형모듈은 3D프린터로 출력하고자 

함. 현재 안전관리자가 안전지침에 따라 현장을 점검하지만 센서 등을 활용하

여 장비, 근로자 위치를 실시간으로 파악할 수 있고, 안전 정보를 즉시 제공할 

수 있는 것을 목표로 함.
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구분 2025년까지 2030년까지

설계 단계 드론측량, BIM 전면활용 자동 지반 모델링, 설계자동화

시공 단계 자동장비 활용, 가상시공 로봇시공, AI공사, 안전관리

유지관리 단계 IoT, 드론 모니터링, 디지털 트윈 관리 로봇 자율진단, 디지털트윈 관리

자료: 국토교통부(2018)

<표 Ⅱ-6> 국토교통부 스마트 건설기술 로드맵

자료: 국토교통부(2018)

<그림 Ⅱ-2> 건설단계별 업무와 첨단기술의 연관성
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3) 건설업계의 기술 개발 현황

□ 국내 건설업계에서는 대형건설사와 중장비 업체를 중심으로 제4차 산업혁명

과 관련된 대응을 진행하고 있음11).

  - 대우건설12)은 9명의 스마트 건설기술팀을 운영하면서 DSC(대우 스마트건설) 

고도화를 통한 컨스트럭션 4.0 구현이란 목표 아래 드론, 고급해석설계, AR

(가상현실)ㆍVR(증강현실), AI(인공지능) 기술개발에 진력하고 있음. 현대건설

은 BIM(빌딩 정보 모델링) 기반의 가상건설 시스템 확보란 목표 아래 ICT 기

술 및 제조업 프로세스를 융합한 신개념 건설방식 확보를 추진하고 있음. GS

건설도 2018년 초 14명의 건축SC(스마트 컨스트럭션)팀을 신설하여, BIM, 

3D레이저 스캔, VR, 드론 등의 첨단기술과 장비, 소프트웨어를 활용해 프로

젝트 수행 전 리스크를 제거하고 생산성을 높이는 한편 공사 수행체계를 혁신

하는 업무를 수행하고 있음.

자료: 대우건설(2018)

<그림 Ⅱ-3> 대우건설 스마트건설 시스템

  - 두산인프라코어13)는 2006년부터 단순ㆍ반복적 사면절토작업이 가능한 무인 굴

삭기를 개발하기 시작하여, 2019년에는 반자동 굴삭기를 상용화 할 예정이며, 

더불어 TMS(Telematics System), 3D Machine Guidance System 등 차세

대 건설기계에 중요성이 부각되고 있는 다양한 ICT 기술들을 개발 및 적용하

고 있음. TMS는 GPS 기술과 이동통신 및 위성통신과 같은 무선통신 기술을 
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통하여 원격지에 있는 장비의 위치 및 상태 정보에 대한 모니터링을 가능하게 

하는 기술로써 특히, 장비 고장 발생 시 신속한 알림 기능과 고장 상태 분석을 

통하여 빠른 시간 안에 정비가 가능한 서비스임.

  - 현대건설기계14)는 2002년 건설장비 원격관리시스템인 ‘하이메이트’ 개발에 착

수하여 2008년부터 상용화하였으며, 2017년 3월, 제4차 산업혁명에 대비해 

ICT 기술을 적용한 ‘하이메이트 2.0’을 공급하였음. 굴삭기와 휠로더, 지게차

에 이 시스템을 장착하면 웹사이트를 통해 장비 가동 상태 조회, 분석은 물론 

스마트폰 앱으로 어디서든 건설장비의 엔진과 공조장치 등을 제어할 수 있는 

것이 특징임. 스마트폰 앱을 이용해 운전자가 직접 탑승하지 않고도 여러 대의 

장비를 가동시키고 실내온도까지 조절해 겨울철 장비 예열시간을 단축할 수 

있을 뿐 아니라 연료 잔량을 비롯해 가동률, 부품교환주기 등의 분석 정보까지 

파악할 수 있고, 향후 Big Data를 활용한 예방 진단 서비스까지 제공하는 방

향으로 개발을 진행 중에 있음.

  - 코오롱베니트15)는 2018년 1월 스마트 중장비 관리 시스템을 인천도시철도 

1호선 송도랜드마크시티 연장 건설현장에 적용하였음. 스마트 중장비 관리 시

스템은 위치정보를 통해 중장비 작업 동선 및 이력 확인이 가능하며, 운행 경

로뿐 아니라 상차와 하차를 포함하는 운행 상태를 파악할 수 있다는 것이 가

장 큰 특징임. 운전자는 스마트폰을 통해 작업 내역을 실시간으로 확인하고 승

인도 할 수 있음.

□ 제4차 산업혁명은 기술 융합에 기초하여 기존의 업역을 넘어서는 연구개발이 

이루어지고 있음. 특히 국내에서도 전통적인 건설 시공 회사에 소속되지 않

은 업체들에서도 시공과 관련된 기술 개발이 활발하게 이루어지고 있음. 

  - 2004년 현수막 출력을 전문으로 하는 기업으로 시작한 로보프린트 사16)는 도

색공사 중 추락으로 인한 인명피해, 스프레이를 이용한 도장작업이 환경에 미

치는 악영향, 그리고 수작업으로 인한 표현 한계성 등을 한 번에 해결하기 위

한 건설도장로봇(P-Bot)을 개발하고, 2018년부터 상용화하고 있음(그림 Ⅱ-4).

  - 건축 자재를 중심으로 하는 커넥트브릭 사17)는 기존의 타일이나 벽돌에서 고민

해오던 안정성과 시공성을 크게 개선하고 기존 건축 내외장재의 단점을 없앤 

건축 내외장재 엑스브릭(그림 Ⅱ-5)을 개발함. 기존 타일에 비해 별도의 보강

철물이나 하중에 대한 걱정이 없어 숙련공이 필요 없어 높은 생산성을 기대할 

수 있음.
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2. 해외의 건설관련 기술 융합 현황

□ 미국의 Construction Robotics사18)는 벽돌을 쌓는 조적공사를 수행하는 로

봇(Semi-Automated Mason 100, SAM100)을 개발하였음. 이 로봇은 단독

으로 작업을 하는 것이 아니라 벽돌공과 협력하여 작업하도록 설계됨. 

SAM100은 팔과 컨테이너 벨트를 사용해 하루에 적어도 1,000개의 벽돌을 

쌓을 수 있음. 

자료: RoboPrint 홈페이지

<그림 Ⅱ-4> 로보프린트 사의 건설도장로봇

자료: Connect Brick 홈페이지

<그림 Ⅱ-5> 커넥트브릭 사의 내외장재
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  - SAM 100은 일반적인 벽돌공의 작업 효율을 3~5배 향상시키고, 소요 비용을 

50% 절감할 수 있으며, 작업자의 안전을 확보할 수 있음. 또한 실시간으로 조

적 작업에 대한 건설 데이터를 수집하고 제공할 수 있기 때문에 효율적인 관

리가 가능하게 됨.

자료: Construction Robotics 사 홈페이지

<그림 Ⅱ-6> SAM 100

□ 2013년 스웨덴의 Umeå Institute of Design사19)는 햄머와 쇼벨을 활용하여 

철근 콘크리트 벽체를 해체하는 첨단 로봇(ERO)의 컨셉 모델을 개발하였음.

  - 철근콘크리트 벽체는 철근과 콘크리트로 이루어져 있어 해체하기 위해서는 많

은 노력이 필요하며, 이렇게 해체하는 과정에서 많은 분진이 발생하고, 콘크리

트 벽체를 재활용하기 어려움.

  - 본 로봇은 물을 이용하여 분진을 억제하면서 철거 작업을 진행하고, 해체된 콘

크리트 파편을 다시 수집하는 기능을 가지고 있음.

  - 현재 일본 Osaka University와 실용화 개발을 진행하고 있음.
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□ 일본의 Komatsu 사20)의 ICT 굴삭기는 GNSS(글로벌 위성 위치측정 시스

템)을 통한 위치정보와 3D의 설계 데이터, 암 제어 시스템을 통해 작업기구

의 반자동화를 실현한 세계 최초의 머신 컨트롤 굴삭기임(그림 Ⅱ-8). 

  - 버켓의 앞부분이 설계 면에 닿으면 기기가 자동정지하기 때문에 오퍼레이터는 

너무 많이 파는 것을 신경 쓸 필요 없이 안심하고 작업을 진행할 수 있음. 

자료: 조재용(2017) 재인용

<그림 Ⅱ-8> Komatsu 사의 굴삭기

  

자료: Inhabitat

<그림 Ⅱ-7> 스웨덴의 ERO 로봇
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  - 컨트롤 박스(정보화시공 전용 모니터)에는 보기 쉽고, 쓰기 쉬운 12.1인치 대

화면을 설치함. 아이콘 표시 및 터치 패널로 간단하게 조작할 수 있음.

□ 일본의 타이세이 건설21)은 2017년 10월 치바공업대학교 공동으로 자동으로 

철근을 결속하는 자율형 철근 결속 로봇 「T-iROBO Rebar」를 개발함(그림 

Ⅱ-9). 

  - 「T-iROBO Rebar」는 탑재된 2종류의 레이저 센서를 이용하여 철근 교차점을 

검출하고, 주변 장애물을 감지하여 정밀하게 철근을 결속함. 또한 철근 위를 

안정된 자세로 전후좌후로 이동할 수 있고 테이퍼 바퀴를 통해 철근에 설치되

기 때문에 철근 결속 시에 로봇 본체가 흔들리지 않음. 

  - 이로써 골조공사 가운데 약 20%를 차지하는 철근결속작업을 자동으로 할 수 

있게 되어 생산성 향상과 함께 신체적 부담을 줄일 수 있게 됨.

□ 중국 상하이의 WinSun Decoration Design Engineering Co사22)는 3D 

프린터를 활용하여 주택을 건설함.

  - WinSun사는 2008년에 잉크 재료의 분사 데이터 분석, 프린터 출력물 컨트롤 

시스템을 개발하였으며, 가로10m×세로150m×높이6.6미터의 세계 최대의 

3D 건설 프린터를 제작함. 2013년에는 자재 잉크 기술의 발전과 축적된 경험

을 통해 주택을 짓는데 성공하여, 세계적인 화제가 됨. 2014년에 3D 프린터

를 활용하여 24시간 동안 1층 건물 10채를 짓는 것에 이어, 2015년에는 

1,100㎡의 5층 주택을 건설함. 

자료: 조재용(2018) 재인용

<그림 Ⅱ-9> 자율형 철근 결속 로봇
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□ 자율 주행 자동차의 개발로 유명한 미국의 Tesla 사23)는 2016년 지붕일체형 

태양광 발전 패널인 솔라루프(Solar Roof) 판매를 발표함.

  - 태양광 패널이라고 하면 일반적으로 두꺼운 패널이지만, Tesla 사의 솔라루프

는 지붕타일과 거의 구분할 수 없는 얇은 소재로 만들어졌으며, 지붕타일처럼 

디자인과 색상도 선택할 수 있음.

  - Tesla사가 개발하고 있는 전기자동차를 위한 플랫폼 구축의 일환으로써 건물

(주택)을 전기자동차의 에너지 생산 및 보관, 충전의 장소로 활용하고자 함. 이

를 위해 Tesla사는 벽과 지붕에 설치하는 파워월2(Power wall2)라고 하는 축

전장치를 이미 상품화하고 있으며, 이 제품은 제1세대 축전지의 2배의 에너지

를 밀도를 자랑하며, 가족의 1일분 전력을 확보할 수 있음.

  - 가정의 전기 생산량과 소모 내역을 추적, 관리할 수 있는 「HEMS, Home 

Energy Management System」을 구축하고, 보급하고자 함.

자료: 조재용, Nisi Deng(2017) 재인용

<그림 Ⅱ-10> 3D 프린터 주택 사례

자료: Tesla 사 홈페이지

<그림 Ⅱ-11> Tesla 사의 솔라루프 & 파워월
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□ 일본의 세이부 건설24)은 2017년 IT기기 판매 전문 이와사키 사와 공동으로 

VR기술을 활용한 건설현장 안전교육 시스템을 개발함. HMD를 장착하면 건

설 현장에 있는 듯한 현장감을 얻을 수 있어, 크레인 재해와 중장비 접촉으

로 인한 재해 등의 상황에서 회피하는 것을 체험해 볼 수 있음25).

  - 이 시스템은 전용 PC와 VR 주변기기 등으로 구성됨. 데모 플레이에서는 실제

로 일어난 사고를 바탕으로 ‘굴착기편’과 ‘크레인편’이 준비되어 있음. 굴착기

편에서는 안전 통로에서 굴착기와 접촉하는 사고, 크레인편에는 화물이 낙하하

는 사고를 체험할 수 있음. 여기에 모션 캡쳐 기능을 통해 자신의 동작이 3D

영상에 반영됨. 체험 후에는 왜 재해가 일어났는지, 어떠한 대책을 강구해야 

했는지 등 가상의 경험자 입장에서 토론함으로서 안전 의식을 공유할 수 있음25).

자료: 日刊建設工業新聞

<그림 Ⅱ-12> 세이부 건설의 현장 안전교육 시스템
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Ⅲ.  전문건설업종 개선 수요 분석

1. 개선 수요 분석의 개요

1) 개선 수요 설문 설계

□ 건설 산업이 제4차 산업혁명에 대응하고 미래 건설 산업에서의 국제 경쟁력 

확보를 위한 하나의 기술적 접근방법으로 정부에서는 2000년대 초반부터 국

가 R&D 사업으로 건설자동화 및 로봇 기술 개발에 많은 재원을 투자하고 

있음26). 

  - 일본, 미국, 유럽 등 선진 외국의 경우 장기적 안목에서 미래 건설시장에서의 

경쟁력 확보를 위해 1980년대 초반부터 막대한 R&D 투자를 통해 대학연구소

와 업체를 중심으로 건설자동화 및 로봇기술 개발에 많은 연구 노력을 기울여 

왔음. 그러나 건설자동화 및 로봇 개발 시 기술 개발에 대한 현장의 요구 및 

수요 분석이 제대로 수행되지 않아 개발된 자동화 장비의 실용화 사례는 극히 

적은 것으로 조사 분석되었음26).

□ 제4차 산업혁명이라는 대형 이슈를 대응하기 위한 R&D 전략을 수립하기 위

해서는 임기응변의 방법으로 투자 분야를 선정하는 것이 아니라, 어떠한 업

종에 투자가 필요한지에 대한 명확한 순위를 도출할 필요가 있음.

□ 국내 건설 산업은 토공, 습식‧방수, 석공, 도장, 비계 등 다양한 전문건설업종

으로 구분되어 운영되고 있음. 따라서 제4차 산업혁명을 제대로 대응하고, 

그 대응 방안이 실제 건설업에 적용되어 실용가능성을 높이기 위해서는 건설

업의 전문기술이 건설업의 시공을 직접적으로 담당하고 있는 전문건설업을 

대상으로 전문건설업종 단위로 진행되는 것이 개발의 효율성이 높고, 추후 

동종 업종 내의 확산에도 유리할 것이라고 생각됨. 

  - 기존 연구문헌에서는 주로 단위 작업 단위에 대한 독립적인 자동화 기술을 연

구 개발하고 있도록 제안하고 있으나, 제4차 산업혁명을 위한 투자에서는 우선 

어떠한 전문건설업종에서 개선이 필요한지를 명확히 하고, 이에 따라 도출된 

개선이 필요한 전문건설업종의 작업 분석을 진행하여, 구체적으로 개선이 필요

한 작업을 분석해야 함. 
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□ 이에 본 연구에서는 전문건설업종의 기술 개선 수요를 파악하기 위하여 건설

업 관계자를 대상으로 설문조사를 실시함.

  - 설문조사는 크게 22개 전문건설업종에 대한 품질, 비용, 공기, 안전, 노무에 

대한 개선 수요 조사와 품질, 비용, 공기, 안전, 노무의 5대 개선 수요 항목에 

대한 가중치 분석으로 구성되어 있음.

  - 개선 수요 조사에서는 각각의 전문건설업종의 개선 수요를 조사함. 실내건축공

사업에 대한 품질평가를 예를 들면 매우 만족스러운 경우 5점을, 조금 만족스

러운 경우를 4점, 보통인 경우를 3점, 조금 개선이 필요한 경우를 2점, 매우 

개선이 필요한 경우를 1점을 부과하도록 하였음. 이러한 방식으로 품질, 비용, 

공기, 안전, 노무에 대해 22개 업종에 대해 각각 평가하였음.

  - 개선 수요 항목에 대한 가중치 분석은 AHP분석a)을 활용하였음. 설문응답자가 

5대 개선 수요 항목 가운데 2개의 항목에 대해 어느 쪽이 더 중요한지를 체크

를 하고, 이에 기초하여 상대적인 가중치를 설정함.

Code 전문건설업종 Code 전문건설업종

1 실내건축공사업 12 보링그라우팅공사업

2 토공사업 13 철도궤도공사업

3 습식방수공사업 14 포장공사업

4 석공사업 15 수중공사업

5 도장공사업 16 조경식재공사업

6 비계구조물해체공사업 17 조경시설물설치공사업

7 금속구조물창호공사업 18 강구조물공사업

8 지붕판금건축물조립공사업 19 철강재설치공사업

9 철근콘크리트공사업 20 삭도설치공사업

10 기계설비공사업 21 준설공사업

11 상하수도공사업 22 승강기설치공사업

<표 Ⅲ-1> 설문조사 대상 22개 전문건설업종

2) 설문 응답자 분석 

□ 설문조사는 2018년 12월 20일부터 2019년 1월 20일에 걸쳐, 방문 조사 및 

이메일 조사를 통해 실시되었음. 설문은 객관성을 확보하기 위하여 평가 대

상인 전문건설업종에 직접 관련하고 있는 전문건설업 종사자를 제외한 모든 

a) AHP(Analytic Hierarchy Process ; 계층분석법)란 의사결정수법의 하나로서 본 연구와 같이 다양한 안을 평

가하기 위한 가중치를 결정하는데 활용하는 기법
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건설업 종사자를 대상으로 실시하였음.

  - 설문조사는 건설 각 분야에 대한 전문적 지식을 갖춘 40명의 건설업 종사자를 

대상으로 실시되었음.

  - 전체 설문 응답자의 분포를 보면 가장 많은 응답자는 시공분야이며 전체의 약 

37%(15명)를 차지하고 있음. 이어서 건설사업관리(8명, 약 20%)와 연구(7명, 

약 18%), 설계분야(6명, 약 15%)에 소속되어 있음. 4명의 응답자가 기타 분야

(공무원 등)에 포함되어 있음.

  - 응답자의 건설업 경력은 5년 이상 10년 미만이 11명(약 27%)으로 가장 많으

며, 10년 이상 20년 미만이 9명(약 23%), 2년 미만이 8명(약 20%), 3년 이상 

5년 미만이 7명(약 17%), 20년 이상이 5명(약 13%)임.

2. 전문건설업종 개선 수요 평가

1) 개선 수요 점수(A)

□ 분석을 통해 표 Ⅲ-2와 같은 전문건설업종 개선 수요 기초 점수(A)가 도출되

었음.

  - 22개 전문건설업종에 대한 수요 설문조사는 노무(2.63) 및 비용(2.69)에 대한 

개선 수요가 전반적으로 크게 나타났으며, 공기(2.79)와 안전(2.82), 품질

(2.85)의 순으로 조사되었음.

  - 이후 계산에서는 최대 점수인 5점에서 각 전문건설업종에 대한 점수를 반영함. 

응답자

구분
응답자

경력

<그림 Ⅲ-1> 설문 응답자 정보
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2) 개선 수요 항목의 상대적 가중치(B)

□ 설문조사를 통해 얻어진 품질, 비용, 공기, 안전 노무의 5대 개선 수요 항목

에 대한 상대적 가중치는 아래의 표 Ⅲ-3과 같음.

  - 설문응답자들은 안전을 가장 중요한 개선항목(0.281)으로 평가하고 있으며, 이

어서 품질 개선(0.202)을 중요하다고 평가하고 있음. 비용(0.189)과 공기

(0.183)에 대해서는 거의 동일한 수준의 중요성으로 평가되었으며, 노무 개선

(0.145)은 상대적으로 가장 낮은 항목으로 평가되었음.

번호 업종명
품질개선

수요점수

비용개선

수요점수

공기개선

수요점수

안전개선

수요점수

노무개선

수요점수

1 실내건축공사업 2.20 2.53 2.78 3.43 2.95 

2 토공사업 2.95 2.20 2.10 2.40 2.35 

3 습식방수공사업 2.28 2.73 2.70 3.05 2.48 

4 석공사업 3.03 2.90 2.88 2.65 2.55 

5 도장공사업 2.70 2.90 2.93 3.00 2.75 

6 비계구조물해체공사업 2.73 2.48 2.53 1.90 2.40 

7 금속구조물창호공사업 2.80 2.70 2.88 2.65 2.50 

8 지붕판금건축물조립공사업 2.75 2.78 2.80 2.25 2.60 

9 철근콘크리트공사업 3.05 2.45 2.38 2.38 2.45 

10 기계설비공사업 3.03 2.80 3.13 2.90 2.80 

11 상하수도공사업 3.00 2.55 2.75 2.95 2.65 

12 보링그라우팅공사업 3.03 2.75 2.90 2.78 2.53 

13 철도궤도공사업 3.18 2.85 2.88 3.05 2.65 

14 포장공사업 2.85 2.88 3.10 3.28 2.55 

15 수중공사업 3.00 2.65 2.83 2.73 2.43 

16 조경식재공사업 2.70 2.93 3.00 3.45 2.83 

17 조경시설물설치공사업 2.75 2.85 3.08 3.35 2.80 

18 강구조물공사업 3.13 2.60 2.70 2.65 2.70 

19 철강재설치공사업 3.05 2.63 2.73 2.55 2.70 

20 삭도설치공사업 2.95 2.70 2.83 2.93 2.78 

21 준설공사업 2.98 2.55 2.78 2.95 2.65 

22 승강기설치공사업 2.70 2.78 2.78 2.75 2.75 

평균 2.85 2.69 2.79 2.82 2.63

<표 Ⅲ-2> 전문건설업종 개선 수요 기초 점수(A)
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3) 최종 개선 수요 점수(C)

□ 앞서 산정된 개선 수요 점수와 가중치를 반영하여 전체 전문건설업종의 개선 

우선순위를 선정하기 위한 최종 개선 수요 점수를 산출함.

  - 최종 개선 수요 점수(C)는 품질, 비용, 공기, 안전, 노무에 따른 전문건설업종

의 개선 수요 기초 점수(A)에 개선 수요 항목의 상대적 가중치(B)를 곱한 값을 

합산한 후에 평균을 내어 산출함. 

  - 비계구조물해체공사업(0.527)과 토공사업(0.518)이 가장 큰 최종 개선 수요 점

수를 보였으며, 조경식재공사업(0.395)과 조경시설물설치공사업(0.399)이 낮은 

점수를 기록하였음.

  - 즉 가중치를 반영하여 전문건설업종의 개선 수요를 분석하였을 때 비계구조물

해체공사업, 토공사업 등의 업종이 개선 수요가 높으며, 조경시설물설치공사업, 

조경식재공사업 등의 업종의 개선 수요가 상대적으로 낮은 것으로 해석할 수 

있음.

5대 개선 수요 항목 품질개선 비용개선 공기개선 안전개선 노무개선

가중치 0.202 0.189 0.183 0.281 0.145

<표 Ⅲ-3> 5대 개선 수요 항목의 상대적 가중치(B)

랭크 업종
최종 개선

수요 점수
랭크 업종

최종 개선

수요 점수

1위 비계구조물해체공사업 0.527 12위 준설공사업 0.439

2위 토공사업 0.518 13위 상하수도공사업 0.439

3위 철근콘크리트공사업 0.493 14위 보링그라우팅공사업 0.438

4위 지붕판금건축물조립공사업 0.480 15위 실내건축공사업 0.436

5위 습식방수공사업 0.463 16위 삭도설치공사업 0.430

6위 금속구조물창호공사업 0.458 17위 도장공사업 0.426

7위 철강재설치공사업 0.456 18위 기계설비공사업 0.413

8위 수중공사업 0.452 19위 철도궤도공사업 0.410

9위 승강기설치공사업 0.450 20위 포장공사업 0.405

10위 강구조물공사업 0.449 21위 조경시설물설치공사업 0.399

11위 석공사업 0.440 22위 조경식재공사업 0.395

<표 Ⅲ-4> 전문건설업종 최종 개선 수요 점수(C)
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4) 클러스터 분석

□ 앞선 분석을 통해 전문건설업종별 개선 우선순위가 산출되었음. 그러나 어떠

한 업종들이 유사한 특성을 지니고 있는 지를 검토하기 위해서는 클러스터 

분석이 필요함. 본 연구에서는 전문적인 통계 분석 프로그램인 SPSS를 활용

하여 클러스터 분석을 실시함.

  - 우선적으로 계층적 군집분석(덴드로그램)을 사용하면 각 단계에서 군집이 어떻

게 형성되는지 확인하고 형성된 군집의 유사성(또는 거리) 수준을 평가할 수 

있음. 계층적 군집분석(덴드로그램) 결과 그림 Ⅲ-2와 같이 약 12의 유사성 수

준에서 군집 3개가 발생하는 것으로 분석되었음b). 따라서 본 연구에서는 3개

의 군집으로 분류함.

  - 계층적 군집분석 결과에 따라 설문결과를 3개의 군집으로써 K-평균 군집분석

을 실시하였음. 최대 반복계산을 10회로 설정하였으나 3번 만에 수렴하였음. 

3번의 반복 계산 후의 각 군집별 중심값은 아래 표 Ⅲ-5와 같음.

b) 덴드로그램을 더 높게 커팅할수록 최종 군집 수는 더 작지만 유사성 수준은 더 낮아짐. 덴드로그램을 더 낮게 

커팅할수록 유사성 수준은 더 높지만 최종 군집 수는 더 많음.

상하수도공사업

준설공사업

삭도설치공사업

기계설비공사업

철도궤도공사업

도장공사업

금속구조물창호공사업

승강기설치공사업

강구조물공사업

철강재설치공사업

보링그라우팅공사업

수중공사업

석공사업

조경식재공사업

조경시설물설치공사업

포장공사업

실내건축공사업

습식방수공사업

토공사업

비계구조물해체공사업

지붕판금건축물조립공사업

철근콘크리트공사업

<그림 Ⅲ-2> 계층적 군집분석 결과 - 덴드로그램
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□ 전문건설업종 최종 개선 수요 점수(C)를 그 특성에 따라 구분하면 표 Ⅲ-7과 

같이 3개의 그룹으로 구분할 수 있음.

  - 먼저 1그룹은 품질, 비용, 공기, 안전, 노무의 전반적인 분야에서 개선 수요가 

높은 집단으로 신기술을 개발할 수요가 매우 높아, 추후 R&D투자가 우선되어

야 할 그룹임. 여기에는 토공사업, 비계구조물해체공사업, 지붕판금건축물조립

공사업, 철근콘크리트공사업이 포함됨.

  - 2그룹은 품질 개선 수요가 매우 높게 나타나지만 다른 개선 수요는 전반적으

로 낮고, 특히 안전 개선 수요가 매우 낮은 것이 특징임. 추후 R&D 투자가 

이루어질 때에는 품질 개선에 초점을 맞출 필요가 있음. 2그룹에는 실내건축

공사업, 습식방수공사업, 포장공사업, 조경식재공사업, 조경시설물설치공사업이 

해당됨.

  - 3그룹은 품질 개선수요는 낮고, 전반적인 개선 수요가 평균적인 집단으로, 1그

룹과 2그룹에 해당되지 않은 모든 업종이 포함됨.

구분
군집

1그룹 2그룹 3그룹

품질 0.494 0.431 0.411

비용 0.420 0.478 0.432

공기 0.378 0.466 0.394

안전 0.474 0.777 0.614

노무 0.331 0.370 0.342

<표 Ⅲ-5> K-평균 군집분석 - 최종 군집중심

군집 오차
F 유의확률

평균제곱 자유도 평균제곱 자유곱

품질 0.012 2 0.001 19 8.474 0.002

비용 0.004 2 0.001 19 5.012 0.018

공기 0.010 2 0.001 19 10.612 0.001

안전 0.102 2 0.002 19 42.902 0.000

노무 0.002 2 0.000 19 4.650 0.023

다른 군집의 여러 케이스 간 차이를 최대화하기 위해 군집을 선택했으므로 F검정은 기술통계를 목

적으로만 사용되어야 합니다. 이 경우 관측유의수준은 수정되지 않으므로 군집평균이 동일하다는 

가설을 검정하는 것으로 해석될 수 없습니다.

<표 Ⅲ-6> K-평균 군집분석 - 분산분석
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3. 설문 결과 분석

1) 산출 과정

□ 각각의 전문건설업종에 대한 품질, 비용, 공기, 안전, 노무의 개선 수요 기초 

점수(A)가 도출됨. 이러한 품질, 비용, 공기, 안전, 노무의 개선 수요 기초 점

수(A)는 항목별로 범주가 다르기 때문에 직접 비교를 할 수 없음. 예를 들어 

품질은 최소 1.83점부터 최대 2.80점으로 구성되어 있고, 안전은 최소 1.55

점부터 최대 3.10점으로 구성되어 있기 때문에 동일한 2점이라고 해도 그 

의미하는 바는 다름. 즉 전문건설업종에 대한 품질, 비용, 공기, 안전, 노무의 

개선 수요 기초 점수(A)를 비교하기 위해서는 표준편차에 따른 표준 점수로 

변환하고, 100점을 기준으로 하는 백분위 점수로 환산할 필요가 있음.

  - 전문건설업종별 개선 수요 기초 점수(A)에서 품질, 비용, 공기, 안전, 노무의 

점수들에 대한 표준편차c)를 도출함. 도출된 표준편차를 활용하여 각 전문건설

업종별 점수를 표준점수(D)d)로 환산함.

c) 표준편차 (standard deviation)는 자료가 많을 때 자료를 대표하는 하나의 값, 즉 대푯값으로 평균을 많이 사

용한다. 산포도의 하나인 표준편차는 자료가 평균을 중심으로 얼마나 퍼져 있는지를 나타내는 대표적인 수치이

다. 표준편차의 단위는 자료의 단위와 일치한다. 표준편차가 0에 가까우면 자료 값들이 평균 근처에 집중되어 

있음을 의미한다. 표준편차가 클수록 자료 값들이 널리 퍼져 있음을 의미한다.

d) 분포의 표준편차를 이용하여 개인의 점수가 평균에서 떨어져 있는 거리를 표시한 것으로, 평균으로부터 편차 

구분 1그룹 2그룹 3그룹

개수 4개 5개 13개

업종

토공사업

비계구조물해체공사업

지붕판금건축물조립공사업

철근콘크리트공사업

실내건축공사업

습식방수공사업

포장공사업

조경식재공사업

조경시설물설치공사업

석공사업

도장공사업

금속구조물창호공사업

기계설비공사업

상하수도공사업

보링그라우팅공사업

철도궤도공사업

수중공사업

강구조물공사업

철강재설치공사업

삭도설치공사업

준설공사업

승강기설치공사업

특성
전반적으로 개선수요가 

높은 집단

품질 개선수요가 매우 높으나 

안전 개선수요가 낮은 집단

품질 개선수요는 낮으나 

개선수요가 평균적인 집단

<표 Ⅲ-7> 클러스터 분석 최종 결과
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표준점수   
표준편차

업종별개선수요기초점수  평균점수

  - 표준점수(D)를 바탕으로 정규누적분포값을 산출하여 해당 전문건설업종 점수를 

100점을 기준으로 한 백분위 점수(E)를 도출함.

  - 백분위 점수(E)는 0부터 100이내의 점수를 가지며, 이 분석에서는 100에 가까

울수록 해당 분야에 대한 개선 수요가 높다는 것을 의미함. 반대로 0에 가까

울수록 해당 분야에 대한 개선 수요가 낮다는 것을 의미함.

2) 전문건설업종별 개선수요

□ 최종 개선 수요 점수(C)와 클러스터 분석을 통한 그룹, 그리고 백분위 점수

를 통합하면 다음 표 Ⅲ-9와 같음. 백분위점수를 기준으로 90%를 넘는 업종

은 개선 수요가 매우 높은 것으로, 80%를 넘는 업종은 개선 수요가 높은 것

으로, 50%를 넘는 업종은 개선 수요가 있는 것으로 분류하였음.

  - 어떠한 전문건설업종의 개선이 우선적으로 이루어져야 하는지를 정리한 개선 

우선순위는 품질, 비용, 공기, 안전, 노무의 가중치를 반영한 최종 개선 수요 

점수(C)에 기초하여 설정되었음. 분석에 따르면 비계구조물해체공사업(0.527)

과 토공사업(0.518)이 각각 1위와 2위를 기록하였으며, 조경시설물설치공사업

(0.399), 조경식재공사업(0.395)이 21위와 22위를 기록하였음.

□ 그룹1로 분석된 업종들은 특히 1위부터 4위에 위치하고 있어, 품질, 비용, 

공기, 안전, 노무에 대한 전면적이고, 시급한 대응이 요구되고 있음.

  - 비계구조물해체공사업(1위)은 품질, 비용, 공기, 안전, 노무의 전 분야에서 개

선 수요가 높지만, 특히 안전과 노무 분야에서 높은 수요를 기록하고 있기 때

문에 안전 확보 및 노무 확보에 맞춘 대응이 필요하다고 판단됨.

  - 토공사업(2위)은 품질에 대한 개선 수요는 낮지만, 비용, 공기, 안전, 노무의 

개선 수요가 매우 높으며, 특히 비용과 공기, 노무에 대한 개선이 매우 높음.

  - 철근콘크리트공사업(3위)은 토공사업과 유사한 형태를 띄고 있음. 품질에 대한 

개선 수요는 낮지만 비용과 공기에 대한 개선 수요가 매우 높음.

점수를 그 점수분포의 표준편차로 나누어 얻은 점수임. 표준점수의 기본 중의 기본은 Z점수로, 이 Z점수를 2

차 가공하면 다른 표준점수들을 얻을 수 있다. Z점수는 '(자신의 원점수 - 자신이 속한 집단의 원점수 평균)/

원점수 표준편차'로 구한다. 이론상 Z점수는 최대치와 최저치가 존재하지 않으나 일반적으로는 -3부터 3까지

의 값을 가진다. 
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  - 지붕판금건축물조립공사업(4위)은 안전에 대한 높은 개선 수요가 조사됨.

□ 그룹2로 분석된 업종들은 습식방수공사업(5위), 실내건축공사업(15위), 포장

공사업(20위), 조경시설물설치공사업(21위), 조경식재공사업(22위)이 있음. 그

룹2에 포함된 5개 업종들은 주로 품질을 관리하기 위한 방안을 연구할 필요

가 있음.

  - 습식방수공사업(5위)은 그룹2에 속한 업종 가운데 유일하게 다소 개선 우선순

위가 높은 업종으로, 품질, 노무, 공기의 순으로 개선이 필요한 것으로 판단됨.

  - 실내건축공사업(15위)은 품질 개선 수요가 매우 높으며, 이어서 비용, 공기에 

대한 개선이 필요한 것으로 분석됨. 안전과 노무의 측면에서는 특별한 개선 수

요가 나타나지 않음.

  - 조경시설물설치공사업(21위)과 조경식재공사업(22위)은 개선 우선순위가 매우 

낮은 업종들로, 품질부분에 대한 개선이 요구되고 있음.

□ 그룹3에는 금속구조물창호공사업(6위), 철강재설치공사업(7위), 수중공사업(8

위), 승강기설치공사업(9위), 강구조물공사업(10위), 석공사업(11위), 준설공사

업(12위), 상하수도공사업(13위), 보링그라우팅공사업(14위), 삭도설치공사업

(16위), 도장공사업(17위), 기계설비공사업(18위), 철도궤도공사업(19위)의 

13개 업종이 포함되어 있음.

  - 금속구조물창호공사업(6위)은 품질, 안전, 노무에 대한 개선 수요가 분석되었으

며, 철강재설치공사업(7위)은 비용, 공기, 안전의 개선 수요가 있는 것으로 분

석됨.

  - 수중공사업(8위)은 노무에 대한 수요가 높고, 비용과 안전의 개선 수요가 나타

나고 있음. 

  - 승강기설치공사업(9위)은 품질, 공기, 안전에, 강구조물공사업(10위)은 비용, 공

기, 안전에, 석공사업(11위)은 안전과 노무에 개선 수요가 있음.

  - 준설공사업(12위)과 상하수도공사업(13위)은 비용과 공기에, 보링그라우팅공사

업(14위)은 안전과 노무에 개선 수요가 나타나고 있음.

  - 삭도설치공사업(16위), 기계설비공사업(18위), 철도궤도공사업(19위)은 별도의 

개선 수요가 없는 것으로 조사되었으며, 도장공사업(17위)은 품질에 대한 개선 

수요만이 존재하고 있음.
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Ⅳ.  결론 및 시사점

1. 요약 및 결론

1) 국내외 대응 현황

□ 제4차 산업혁명이 이슈로 부각된 이후 우리나라 및 각국에서는 제4차 산업혁

명에 대응하기 위한 움직임에 나섰음.

  - 우리나라 정부는 대통령 직속 「4차산업혁명위원회」를 설립하고, 제4차 산업혁

명에 대한 종합적인 국가전략, 제4차 산업혁명 관련 각 부처별 실행계획과 주

요 정책, 제4차 산업혁명의 근간이 되는 과학기술 발전지원, 전 산업의 지능화 

추진을 통한 신산업, 신서비스 육성에 관한 사항 등을 심의, 조정하고 있음.

  - 국토교통부는 국토교통 4차 산업혁명 대응 전략을 수립하여 12개의 중점추진

과제를 설정하였음. 그리고 제1차 국토교통과학기술 연구개발 종합계획을 수립

하여 국토교통 8대 혁신 성장 동력을 선정하고, 투자 계획을 수립하였음. 스마

트 시티를 추진하기 위한 기본 구상을 수립하고 있음.

  - 건설업계에서는 대형건설사와 중장비 업체들을 중심으로 제4차 산업혁명과 관

련된 대응이 진행되고 있음. 대우건설은 DSC(대우 스마트 건설) 기술 개발을 

진행하고 있으며, 현대건설은 ICT 기술 및 제조업  프로세스를 융합한 건설방

식 확보를 추진하고 있으며, GS건설은 스마트 컨스트럭션 팀을 신설하여 리스

크 제거 및 생산성을 높이기 위한 노력을 기울이고 있음. 두산인프라코어와 현

대건설기계 등의 중장비 업체들은 ICT기술이 접목된 굴삭기 등을 개발하고 있

으며, 코오롱베니트에서는 스마트 중장비 관리 시스템을 개발하고 있음.

  - 전통적인 건설 시공 회사에 소속되지 않은 업체들에서도 시공과 관련된 기술 

개발이 활발하게 이루어지고 있음. 현수막 출력을 하는 기업이 건설도장로봇을 

개발하여 상용화하고 있으며, 건축자재를 중심으로 하는 커넥트브릭 사는 안정

성과 시공성을 개선한 내외장재를 개발함.

□ 해외 각국에서는 기업을 중심으로 건설업에 활용 가능한 다양한 융합기술이 

개발되고 있음. 자동화, 로봇, 3D 프린터, BIM, AI 등의 다양한 기술들이 

복합되어 건설업과 접목되고 있음.
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  - 미국 Construction Robotics사는 벽돌을 쌓는 조적공사를 수행하는 로봇

(Semi-Automated Mason 100, SAM100)을 개발하였음. 이 로봇은 단독으

로 작업을 하는 것이 아니라 벽돌공과 협력하여 작업하도록 설계됨. SAM100

은 팔과 컨테이너 벨트를 사용해 하루에 적어도 1,000개의 벽돌을 쌓을 수 

있음.

  - 미국의 Tesla사는 2016년 지붕일체형 태양광 발전 패널인 솔라루프(Solar 

Roof) 판매를 발표함.

  - 일본의 Komatsu사는 GNSS(글로벌 위성 위치측정 시스템)을 통한 위치정보와 

3D의 설계 데이터, 암 제어 시스템을 통해 작업기구의 반자동화를 실현한 

ICT굴삭기의 상용화를 시작함.

  - 일본의 Taisei사는 자동으로 철근을 결속하는 자율형 철근 결속 로봇을 개발함.

  - 일본의 세이부 건설은 VR기술을 활용한 건설현장 안전교육 시스템을 개발함. 

  - 중국의 WinSun Decoration Design Engineering Co사는 3D프린터를 활용

하여 주택을 건설함. 2015년에는 1,100㎡의 5층 주택을 건설하는데 성공함.

  - 스웨덴의 Umeå Institute of Design사는 햄머와 쇼벨을 활용하여 철근콘크리

트 벽체를 해체하는 로봇(ERO)의 컨셉 모델을 개발하였음.

2) 전문건설업종 개선 수요 분석

□ 제4차 산업혁명이라는 대형 이슈를 대응하기 위한 R&D 전략을 수립하기 위

해서는 임기응변의 방법으로 투자 분야를 선정하는 것이 아니라, 어떠한 업

종에 투자가 필요한지에 대한 명확한 순위를 도출할 필요가 있음.

  - 국내 건설 산업에서 시공은 토공, 습식‧방수, 석공, 도장, 비계 등 다양한 전문

건설업종으로 구분되어 운영되고 있음. 따라서 제4차 산업혁명을 맞이하여 제

시되는 기술적 솔루션들의 건설 산업 적용성 및 파급효과를 높이기 위해서는 

기술적 솔루션의 개발이 건설업의 시공을 직접적으로 담당하고 있는 전문건설

업종 단위로 진행되어야 할 것으로 사료됨.

□ 설문조사는 2018년 12월 20일부터 2019년 1월 20일에 걸쳐 진행되었으며, 

방문 조사 및 이메일 조사를 통해 실시되었음. 설문은 객관성을 확보하기 위

하여 평가 대상인 전문건설업종에 직접 관련하고 있는 전문건설업 종사자를 

제외한 모든 건설업 종사자를 대상으로 실시하였음.
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  - 설문조사는 크게 22개 전문건설업종에 대한 품질, 비용, 공기, 안전, 노무에 

대한 개선 수요 조사와 품질, 비용, 공기, 안전, 노무의 5대 개선 수요 항목에 

대한 가중치 분석으로 구성되어 있음.

□ 설문응답자들은 5대 개선 수요 항목의 상대적 가중치에 대하여 안전을 가장 

큰 개선항목(0.281)으로 평가하고 있으며, 이어서 품질 개선(0.202)을 중요

하다고 평가하고 있음. 비용(0.189)과 공기(0.183)에 대해서는 거의 동일한 

수준의 중요성으로 평가되었으며, 노무 개선(0.145)은 상대적으로 가장 낮은 

항목으로 평가되었음.

□ 개선 수요 점수와 가중치를 반영하여 전체 전문건설업종의 개선 우선순위를 

선정하기 위한 최종 개선 수요 점수를 산출함.

  - 비계구조물해체공사업(0.527)과 토공사업(0.518)이 가장 큰 최종 개선 수요 점

수를 보였으며, 조경식재공사업(0.395)과 조경시설물설치공사업(0.399)이 낮은 

점수를 기록하였음.

  - 즉 가중치를 반영하여 전문건설업종의 개선 수요를 분석하였을 때 비계구조물

해체공사업, 토공사업 등의 업종이 개선 수요가 높으며, 조경시설물설치공사업, 

조경식재공사업 등의 업종의 개선 수요가 상대적으로 낮은 것으로 해석할 수 

있음.

□ 앞선 분석을 통해 각각의 전문건설업종에 대한 품질, 비용, 공기, 안전, 노무

의 개선 수요 기초 점수(A)가 도출됨. 이러한 품질, 비용, 공기, 안전, 노무의 

개선 수요 기초 점수(A)는 항목별로 범주가 다르기 때문에 직접 비교를 할 

수 없음. 

  - 예를 들어 품질은 최소 1.83점부터 최대 2.80점으로 구성되어 있고, 안전은 

최소 1.55점부터 최대 3.10점으로 구성되어 있기 때문에 동일한 2점이라고 

해도 그 의미하는 바는 다름. 

  - 즉 전문건설업종에 대한 품질, 비용, 공기, 안전, 노무의 개선 수요 기초 점수

(A)를 비교하기 위해서는 표준편차에 따른 표준 점수로 변환하고, 100점을 기

준으로 하는 백분위 점수로 환산할 필요가 있음.
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□ 전문건설업종별 개선 수요 기초 점수(A)에서 품질, 비용, 공기, 안전, 노무의 

점수들에 대한 표준편차를 도출함. 도출된 표준편차를 활용하여 각 전문건설

업종별 점수를 표준점수(D)로 환산함.

  - 백분위 점수(E)는 0부터 100이내의 점수를 가지며, 이 분석에서는 100에 가까

울수록 해당 분야에 대한 개선 수요가 높다는 것을 의미함. 반대로 0에 가까

울수록 해당 분야에 대한 개선 수요가 낮다는 것을 의미함.

  - 백분위점수를 기준으로 90%를 넘는 업종은 개선 수요가 매우 높은 것으로, 

80%를 넘는 업종은 개선 수요가 높은 것으로, 50%를 넘는 업종은 개선 수요

가 있는 것으로 분류하였음.

  - 어떠한 전문건설업종의 개선이 우선적으로 이루어져야 하는지를 정리한 개선 

우선순위는 품질, 비용, 공기, 안전, 노무의 가중치를 반영한 최종 개선 수요 

점수(C)에 기초하여 설정되었음. 분석에 따르면 비계구조물해체공사업(0.527)

과 토공사업(0.518)이 각각 1위와 2위를 기록하였으며, 조경시설물설치공사업

(0.399), 조경식재공사업(0.395)이 21위와 22위를 기록하였음.

2. 정책적 시사점

□ 본 연구에서는 제4차 산업혁명 요소기술 도입을 검토하기 위한 첫 단계로써 

전문건설업종별 품질, 공기, 비용, 안전, 노무 관리의 개선 수요를 명확히 함.

□ 본 연구에서 얻어진 전문건설업종별 개선 수요에 따라 전문건설업종의 작업 

분석이 이루어져야 함. 즉 특정 업종의 어떠한 작업에서 문제가 있어 개선이 

필요한 것인지를 밝히는 프로세스가 필요함.

  - 예를 들어 A라는 업종이 안전과 노무에서 개선이 매우 필요한 것으로 분석되

었다면, A라는 업종이 실시하는 작업 가운데 안전 측면에서 사고가 많이 발생

하거나 위험한 작업이 내포되어 있는 작업, 그리고 노무 측면에서 충분한 노무

자를 확보하기 어려운 작업을 도출해야 함.

□ 작업 분석 결과를 바탕으로 제4차 산업혁명의 다양한 기술의 접목가능성을 

검토해야 함.
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  - 예를 들어 앞선 분석을 통해 A라는 업종에서 안전 문제가 발생하는 작업이 a

라는 것을 밝혀졌다면, 최종적으로 AI, 자동화, 정보화, 로봇, 드론, 3D프린터 

등 제4차 산업혁명의 요소기술들의 전문가들을 대상으로 어떠한 기술이 도입

가능성이 있으며, 도입을 위해서 필요한 검토 사항들을 도출해야 할 것임.

□ 이러한 개선 작업들이 꾸준히 누적된다면 건설업의 경쟁력이 강화될 것이며, 

제4차 산업혁명을 적절하게 활용한 대응이 될 수 있을 것임.

<그림 Ⅳ-1> 건설업의 경쟁력 강화와 제4차 산업혁명

□ 본 연구에서는 건설업의 경쟁력 확보를 위하여 전문건설업종별 어떠한 개선 

수요가 존재하고, 기술 개발이 필요한지를 명확히 밝힘. 

  - 전문건설업체는 자사 경쟁력 확보를 위한 기술 개발에 필요한 의사결정에 도움

이 될 수 있으며, 동종 전문건설업종 간에는 문제점과 기술 수요에 대한 공감

대 형성에 도움이 될 것으로 판단됨.

  - 정부 및 유관단체는 제4차 산업혁명을 맞이하여 요구되고 있는 요소 기술 개발 

투자의 방향성과 우선순위를 제시하는 가이드라인으로 활용할 수 있을 것임.

• 조재용, 선임연구원(adelid83@ricon.re.kr)

• 홍성호, 연구위원(hsh3824@ricon.re.kr)
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