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선진 건설신기술(Future Tech) 및 적용 사례 조사 보고서
- 미국 ‘ENR FutureTech’ 컨퍼런스를 중심으로- 

(해외건설정책지원센터)

 ❑ 동 보고서는 선진 건설신기술 및 적용 사례 조사를 위해 실시한 
미국 출장 중 ‘ENR FutureTech’ 컨퍼런스에서 제시한 주요 기술에 
대해 조사한 내용을 토대로 작성했습니다.

< >
 ❑ 목적

  ㅇ 선진 건설·엔지니어링 기업들이 미래 비전·신기술·적용 사례 공유를 
통해 향후 생산성, 수익, 안전성을 향상시키는 토대 마련

  ㅇ 건설·로봇·IT 기업 등 글로벌 건설산업 참여자들간 네트워크 구축

 ❑ 기간 / 장소 : 6. 8(수)~10(금) / 미국 샌프란시스코 힐튼 유니언 스퀘어

 ❑ 참석자 : 총 600여명

  ㅇ 건설사 플루어(Fluor), 벡텔(Bechtel), 제이콥스(Jacobs) 등
  ㅇ 로봇·IT 기업  IFS, 빌트로보틱스(Built Robotics) 등

 ❑ 주요 사진

  

해외건설 INSIGHT 22-02호
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1 � 포스트� 코로나� 시대� 건설산업의� 3가지� 트렌드� 분석

❑ 발표자

   - IFS Rick Veague, Chief Technology Officer

   - ENR Jeff Rubenstone, Deputy Editor 등

❑ 주요 내용

 ㅇ 건설산업의 생산성 향상을 위한 3가지 혁신 방안 제시

  - 코로나19 및 우크라이나-러시아 전쟁은 세계 경제 전반에 예상치 

못한 현상을 일으키고 있는데 공급망 붕괴(Supply chain Disruption)

는 전 산업에 영향을 주고 있음

  - 공급망 붕괴로 공급 지연(Delay)을 경험하고 있는지에 대한 U.S 

Census Bureau 조사 결과, 건설(Construction) 산업체 중 60%가  

물류가 원활하지 않아 어려움을 겪는다고 답했는데, 이 비율은 

제조업에 이어 2번째로 높은 수치임

<공급망 붕괴로 인한 산업별 영향> <건설 산업의 낮은 이익률>

(출처 : IFS, ENR FutureTech) (출처 : IFS, ENR FutureTech)

  - 이러한 어려움 외에도 건설 산업은 낮은 수익성 및 노동생산성 

증가율 등으로 혁신의 필요성이 높아지고 있음. McKinsy에 따르
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면 건설 산업의 이익률은 4.4% 수준으로 17개 산업군 중 15위임.  

건설 산업이 이 상황을 벗어나 수익성·노동생산성 향상을 위해

서는 3가지 방안을 추진해야 함

<건설 산업의 낮은 노동생산성> <향후 건설 산업의 3가지 트렌드>

(출처 : IFS, ENR FutureTech) (출처 : IFS, ENR FutureTech)

  - ❶ (Offsite·Modular Construction) 향후 5년 내에 전 현장의 50%는 

Offsite·Modular Construction·3D printing을 통한 공기 단축 및 

품질 향상을 이뤄야 함

  - E&I Engineering Group은 방식의 전환(Design & Manufacture → 

Construct & Install)을 통해 현장 인력의 효율적 배치, 안전사고 

감소라는 결과를 얻음

<건설 방식의 전환> <E&I Engineering의 혁신 결과>

(출처 : IFS, ENR FutureTech) (출처 : IFS, ENR FutureTech)

  - ➋ (Digital Transformation) KPMG에 따르면, 혁신 리더(Top 20%)는 

BIM(86%), Basic D&A(83%), Drone(72%), VR(59%), Robotics(10%) 등 

혁신 기술을 적용하여 생산성 향상을 추진하고 있음
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<디지털 전환> <디지털 전환 관련 주요 적용 기술>

(출처 : IFS, ENR FutureTech) (출처 : IFS, ENR FutureTech)

  - ➌ (Full Asset Lifecycle Support) 기존 EPC 개념보다 확대된 전 생

애주기에 대한 BIM 적용·활용이 요구됨. 즉 완공 후 운영&관리

(O&M) 단계에서도 지속적인 데이터 축적 및 피드백을 통해 적시 

유지보수 및 성능향상을 하는 개념이 확산되어야 함

<기존 건설사업에 대한 접근> <미래 건설산업 전반에 대한 개념>

(출처 : IFS, ENR FutureTech) (출처 : IFS, ENR FutureTech)
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2 � ‘Aqua� DNA� by� Jacobs’� 등� IoT·AI� 기술을� 활용한� 건설� 관리

❑ 발표자

   - Jacobs Chrissy Thom, SVP Growth, Strategy & Solutions

❑ 주요 내용

 ㅇ IoT·AI 기술을 활용한 건설 관리

  - 최근 건설산업은 지정학적 리스크, 노후화된 인프라, 기후 변화 

대응 및 탈탄소 압력, 금융 문제, 급상승한 원자재 가격, 전문 인

력 부족, 빅데이터 등 복잡 다양한 도전 과제에 직면해 있음

  - 이러한 과제를 기회로 전환시키기 위한 게임 체인저(Game 

changer)는 혁신 기술이 될 수 밖에 없음

<건설산업의 도전 과제> <교통 분야 주요 혁신 기술>

(출처 : Jacobs, ENR FutureTech) (출처 : Jacobs, ENR FutureTech)

  - 이에 Jacobs는 물산업에 특화된 프로그램인 ‘Aqua DNA by 

Jacobs’ 및 ‘Dragonfly by Jacobs’을 개발하여 현장에 적용 

중임

  - ‘Aqua DNA by Jacobs’ 및 ‘Dragonfly by Jacobs’는 IoT 

pump station sensor, IoT level·flow sensor 등 IT 기술을 적용

해 현장 방문을 하지 않고도 실시간으로 펌프의 상태, 수위 및 

유속을 측정할 수 있음
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  - 이를 통해 상하수 등 물 관련 인프라 운영이 정상적으로 진행되

는지 여부는 물론 의사결정 모듈(Business Decision Module) 및 

상황 인식 모듈(Situational Awareness Module)을 통해 사전 점

검·유지보수를 적시에 할 수 있음

<디지털 솔루션을 통한 혁신 프로그램> <디지털 솔루션을 통한 혁신 프로그램>

(출처 : Jacobs, ENR FutureTech) (출처 : Jacobs, ENR FutureTech)
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3 � Deep� learning,� Machine� learning을� 활용한� 리스크� 예측�

❑ 발표자

   - Suffolk Technologies Wan Li Zhu, Co-Founder and Managing 

Director

   - nPlan Dev Amratia, CEO

❑ 주요 내용

 ㅇ 인간의 낙관론적 편향 오류를 제거하기 위한 Deep learning 기술

  - nPlan에 따르면, 2005~2021년 기간 중 대형 프로젝트의 14.5%만

이 공사 기간을 준수한 것으로 조사되었는데, 이는 상당수 프로

젝트의 사업 관리가 인간의 낙관론적 편향(Optimism bias)에 의해 

사업 관리가 소홀했던 것으로 판단하고 있음

<대형 프로젝트의 공기 준수 비중> <팬데믹 기간 공기 연장 일수>

(출처 : Suffolk, nPlan, ENR FutureTech) (출처 : Suffolk, nPlan, ENR FutureTech)

  - 그리고 코로나 팬데믹 기간 동안에는 공기연장 일수가 과거 80일

에서 214일로 무려 167%가 증가하는 등 향후 납기 준수가 핵심 

이슈로 대두되고 있음

  - nPlan이 분석한 납기 준수 실패 사유 중 인간의 낙관론적 편향이 

주요 요인으로 판단되며, 이를 근본적으로 해결하기 위해서는 인

공지능(AI)을 통한 리스크 예측 및 문제점 해결이 필요함
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<공기 준수 실패 사유> <인간의 낙관론적 편향 비중>

(출처 : Suffolk, nPlan, ENR FutureTech) (출처 : Suffolk, nPlan, ENR FutureTech)

  - nPlan 프로그램은 공정별 기간 및 순서 등(activity duration, 

order of activities, activity contexts and more)을 데이터화→딥

러닝(Deep learning)→머신러닝(Machine learning) 과정을 거쳐 적

합한 스케줄 및 기회/위험 요인을 제시해 줌

<nPlan 프로그램> <사업 관리 성공 사례>

(출처 : Suffolk, nPlan, ENR FutureTech) (출처 : Suffolk, nPlan, ENR FutureTech)
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4 � VR� Training을� 통한� 혁신적인� 안전� 향상� 기술

❑ 발표자

   - Fluor Sean Manning, Director

   - Room Scale Labs Matthew Vitti, XR Architect, Founder and CEO

❑ 주요 내용

 ㅇ VR을 활용한 Training의 효용성 및 활용

  - 미국 NCBI*에 따르면, 건설 현장에서 발생하는 부상 관련 평균 

비용(Average cost of injury)은 사고당 4.4만불이며, 사망 관련 

평균 비용(Average cost of fatality)은 131만불로 나타남

   * National Center for Biotechnology Information

  - 이처럼 현장 내 빈번히 발생하는 사고를 현저히 줄이기 위한 방

안으로 가상현실(VR)을 활용한 훈련(Training)이 주목받고 있음

<VR의 효용성 관련 기사> <VR을 통한 안전 트레이닝>

(출처 : Room Scale Labs, ENR FutureTech) (출처 : Room Scale Labs, ENR FutureTech)

  - 가상현실 훈련을 통한 안전 체험은 기존 전통 교육(강의, 시청각 

자료)보다 실제로 건설 근로자의 안전 의식 고취·업무 효율 향

상을 일으키는 것으로 판단됨
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  - 특히 전통 교육 대비 근로자의 현장 내 자신감 275% 향상, 업무 

효율 70% 향상, 작업 시간 내 업무 완료율 83% 향상 등의 결과

로 나타남

<VR 및 데이터를 통한 현장 안전 관리> <VR Training을 통한 효과>

(출처 : Room Scale Labs, ENR FutureTech) (출처 : Room Scale Labs, ENR FutureTech)

  - Fluor는 eMOD라는 안전 솔루션을 통해 작업 전 계획(Daily 

pre-task planning), 안전 감사 및 평가(Audits, Assessments) 등을 

통해 안전 관련 데이터를 측정함. 그 데이터에 기반한 근로자 

행동 패턴 분석 및 현장 개선을 통해 근로자의 안전·건강 향상 

및 안전 관련 비용 저감을 추진하고 있음

<eMOD를 활용한 안전성 제고> <eMOD 프로그램>

(출처 : Fluor, ENR FutureTech) (출처 : Fluor, ENR FutureTech)
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5 � 로봇공학을� 접목한� 건설기술(Integrating� Robotics)

❑ 발표자

   - Bechtel Keith Churchill, Chief Innovation Officer

❑ 주요 내용

 ㅇ 로봇 친화적 설계 등 Bechtel의 로봇 적용 사례

  - Bechtel은 1898년 이래, 160개국에서 25,000건 이상의 프로젝트를 

수행하고 있음

  - 코로나19 팬더믹 기간 동안 수익률 저하 등의 어려움을 겪었으

나, 생산성 향상을 위한 노력을 지속하고 있으며 로봇을 활용한 

혁신을 현장 곳곳에서 실천하고 있음

<벡터의 로봇 활용> <로봇 활용의 예>

(출처 : Bechtel, ENR FutureTech) (출처 : Bechtel, ENR FutureTech)

  - 로봇 친화적 설계(Robotic friendly design), 로봇·IT 기업과의 협

업을 통해 전통 방식의 공법을 끊임없이 개선하고 있음. 특히 굴

착(excavator)작업, 파이프 절단, 볼팅(Bolting), 드릴링(Drilling)에 

특화된 로봇을 통해 작업 효율화·안전성 제고를 이루고 있음
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  - 이를 통해 로봇 적용 작업에서는 전통 건설 방식 대비 45%에 달

하는 생산성 향상을 이끌어 냄

<전통 방식 VS 자동화 생산성 비교> <Key learnings>

(출처 : Bechtel, ENR FutureTech) (출처 : Bechtel, ENR FutureTech)

6 � 로봇� 적용을� 통한� Image� based� 프로젝트� 관리� 기술

❑ 발표자

   - Nextera Robotics Lana Graf, Partner and CEO

❑ 주요 내용

 ㅇ 로봇 적용을 통한 Image based 프로젝트 관리 방안

  - 건설 산업에서 로봇은 하드웨어(Hardware)로 분류됐으나, 이제는 

소프트웨어(Software) 탑재·연결에 집중한 로봇만이 그 역할을 

제대로 할 것임

  - Nextera Robotics가 개발한 Zero-Touch Robots는 탑재된 카메라

를 통해 자동 스캔 기능 등을 갖고 있어 통제(Control) 및 유지보

수(Maintenance)를 필요로 하지 않음

  - 즉 Lidar, HD 360도 카메라, 3D 장애물 감지 장치, 컴퓨터 기능을 

통해 건설 현장의 구조물을 인식하고 촬영하여 근로자에게 공유

하게 됨
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<건설 및 로봇공학 관련 트렌드> <Zero-Touch Robots 특징>

(출처 : Nextera Robotics, ENR FutureTech) (출처 : Nextera Robotics, ENR FutureTech)

  - 이를 통해 근로자가 현장을 가지 않고도 현장 상황을 파악할 수 

있고, 이를 통해 작업 계획도 수립할 수 있음

<Zero-Touch Robots의 활용> <로봇을 활용한 프로젝트 추진>

(출처 : Nextera Robotics, ENR FutureTech) (출처 : Nextera Robotics, ENR FutureTech)
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7 � 현장의� 안전성� 제고를� 위한� 자율주행� 중장비� 개발

❑ 발표자

   - Built Robotics Gaurav Kikani, VP of Strategy, Operations, and 

Finance

❑ 주요 내용

 ㅇ 자율주행 중장비 개발 및 적용

  - 빌트로보틱스의 핵심 기술은 불도저를 비롯한 중장비에 센서

(Sensor), 카메라 등이 탑재시킨 자율주행 차량으로 개조·생산하

여 건설현장에 적용하는 것임

<Built Robotics 개요> <자율주행 포크레인>

(출처 : Built Robotics, ENR FutureTech) (출처 : Built Robotics, ENR FutureTech)

  - 장점은 기존 장비를 활용한다는 점인데, 기존 장비에 라이다

(Lidar), 센서, 카메라 및 자율주행 시스템을 통해 건설 현장의 

환경을 인식하게 됨

  - 또 인근 기지국과 인공위성을 활용한 GPS 서비스까지 사용함. 건

설기업은 자율주행 변화 장비 및 서비스를 구매하여, 자율주행 

장비, 차량을 현장에 적용할 수 있음
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  - 기대 효과는 자율주행 및 GPS 서비스를 통해 센티미터(cm) 수준

까지 위치 서비스를 활용할 수 있게 되고, 이를 통해 장비, 차량

이 스스로 현장 근로자의 위치를 파악하여 주행을 멈추고 재개할 

수 있어, 안전사고 예방 효과도 있음

<자율주행 중장비를 통한 안전성 향상> <자율주행 중장비를 통한 안전성 향상>

(출처 : Built Robotics, ENR FutureTech) (출처 : Built Robotics, ENR FutureTech)

8 � BIM을� 통한� 지속가능한� 교통� 인프라� 확충

❑ 발표자

   - Utah DOT George Lukes, Standards and Design Engineer

❑ 주요 내용

 ㅇ 교통 인프라의 지속가능성을 위한 BIM 적용 활성화

  - 미국 교통부 및 고속도로청은 BIM(Building Information Modeling) 

적용 활성화를 지속적으로 추진 중임

  - 이를 통해 안전성·생산성 및 의사결정 능력을 향상시키고자 함. 

단, 중소기업 등 다양한 이해관계자들의 상황을 고려해 Open 

BIM 적용을 검토 중임
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<BIM 적용에 대한 공감대> <BIM을 통한 디지털화>

(출처 : UDOT, FHWA, ENR FutureTech) (출처 : UDOT, FHWA, ENR FutureTech)

  - 향후 주요 주(State)를 중심으로 BIM 정보를 공유하고, BIM을 적

용하는 도로 등 교통 인프라를 확대하는 전략을 수립 중임

<지역간 BIM 정보 공유> <BIM 적용 사례>

(출처 : UDOT, FHWA, ENR FutureTech) (출처 : UDOT, FHWA, ENR FutureTech)


