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3. 보고서 요약서

보고서 요약서

과제 고유 번호
17CTAP-

C114956-02

해당 단계

연구 기간

2016.06.24.

~2018.06.23
단계구분

1단계/

1단계

연구사업명
중사업명

세부사업명 국토교통기술촉진연구사업

연구과제명

대과제명

세부과제명
건설 프로젝트 전주기 위험요인 관리 및 대응을 위한 딥러닝 기반 

맞춤형 지식정보 서비스 시스템
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해당단계
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  총:  3 명
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  계: 50,000천원
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정부 외:    천원

  계:100,000천원

연구기관명 및 

소속 부서명
서울대학교 산학협력단

참여기업명

국제공동연구 상대국명: 상대국 연구기관명:

위탁연구 연구기관명: 연구책임자:
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4. 국문 요약문

연구의

목적 및 내용

○ 연구 목적

§ 건설 프로젝트의 전주기 위험요인 관리 및 대응을 위한 맞춤형 지식정보 

서비스 시스템 개발

○ 연구 내용

§ 딥러닝 기법을 활용한 의미기반 검색 알고리즘 개발

­ 위험요인 관련 비정형 텍스트 데이터베이스(DB) 구축 및 자동 확장

­ 사용자 검색어 의미 파악을 위한 코퍼스 구축

­ 의미기반 검색 알고리즘 개발, 검증 및 평가

§ 맞춤형 검색 결과 요약 및 지식정보 생산 시스템 개발

­ 건설 산업 특화 자연어 분석 및 생성 모델 개발

­ 검색 결과 요약 기술 개발

­ 지식정보 축적 및 제공을 위한 사용자 인터페이스 개발

­ 시스템 검증 및 평가

연구개발성과

○ 연구개발성과 (1) 딥러닝 기반 의미기반 검색 알고리즘

§ 건설 프로젝트 전주기에 걸친 지식정보의 재활용을 지원하는, 건설 산업의 

언어적 특징을 반영한 검색 알고리즘.

○ 연구개발성과 (2) 맞춤형 검색 결과 요약 및 지식정보 생산 시스템

§ 지식정보에 대한 사용자 접근성을 높이기 위해 검색 결과를 자동으로 요약

하며 검색된 문서의 내용을 자동으로 비교・분석하는 맞춤형 지식정보 생산 

시스템.

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

○ 활용방안

§ 건설 문서 검색, 비교분석, 요약, 시각화.

§ 건설 산업 지식정보의 재활용 및 지식의 선순환 구조 확립.

○ 기대효과

§ 효과적인 위험요인 관리를 통한 기업의 전략적 계획 수립 및 수익성 확보

핵심어

(5개 이내)
위험요인 딥러닝 의미기반 로봇저널리즘 자연어 처리
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5. 영문 요약문

〈 SUMMARY 〉

Purpose &

Contents

○ Purpose

§ Development of Deep-Learning-Based Information Service System to 

Support Life-cycle Risk Management of Construction Projects

○ Contents

§ Development of Deep-Learning-Based Semantic Text Searching Algorithms

­ Construction and automatic extension of project risk related text database 

(DB)

­ Corpus for semantic knowledge search

­ Creation of construction dictionary for semantic meaning discovery

§ Development of User Interface to Supply Search and Analysis Results

­ Development of construction specific natural language processing 

techniques

­ Robot journalism for document comparison and summarization

­ User interface for data collection, analysis and supply

­ System performance analysis and evaluation

Results

○ Outcome (1) Deep-learning-based semantic searching algorithm

§ An intelligent text mining techniques that consider construction specific natural 

language and its semantic meaning to support knowledge discovery and reuse 

for life-cycle risk management during construction projects.

○ Outcome (2) Customized result summarization and knowledge supply system

§ An application of robot journalism for document analysis, comparison, and 

summarization that can support decision making for a range of construction 

management practices.

Expected

Contribution

§ This research proposes a new approach that can automatically discover 

management knowledge from a number of hidden, irregular, and scattered 

construction documents. It will emphasize application feasibility of advanced 

machine learning and Big Data techniques to the construction industry and 

support strategic planning and management of construction projects.

Keywords Risk Deep Learning Semantic
Robot

Journalism

Natural 

Language

Processing



- 7 -

(7쪽 중 제7쪽)

6. 영문 목차

〈 목 차 〉
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7. 본문 목차

〈 목 차 〉

   1. 연구개발과제의 개요 ········································································································

   2. 국내외 기술 개발 현황····································································································
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   4. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도················································································

   5. 연구개발성과의 활용 계획 ······························································································
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   7. 연구개발성과의 보안등급 ································································································

   8. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황 ································

   9. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전 조치 이행 실적 ······························

  10. 연구개발과제의 대표적 연구 실적 ················································································

  11. 기타 사항 ····························································································································

  12. 참고 문헌 ····························································································································
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8. 본문

제1장. 연구개발과제의 개요

1. 연구개발 목적

○ 신뢰성 있는 과학적 접근법을 통하여 건설 프로젝트의 전주기 

위험요인 관리 및 대응을 위한 맞춤형 지식정보 서비스 시스템 

개발

§ 딥러닝 기법을 활용한 의미기반 검색 알고리즘 개발

­ 지식정보 서비스 예상 고객 사전 모니터링

­ 위험요인 관련 비정형 텍스트 데이터베이스(DB) 구축

­ 웹크롤링을 통한 데이터베이스(DB) 자동 확장

­ 딥러닝 기법을 활용하여 사용자 검색어 의미 파악을 위한 코퍼스 구축

­ 의미기반 검색 알고리즘 개발

­ 검색 알고리즘 검증 및 평가

§ 맞춤형 검색 결과 요약 및 지식정보 생산 시스템 개발

­ 머신러닝 기법을 활용한 건설산업에 특화된 자연어 분석 및 생성 모델 개발

­ 로봇저널리즘 기법을 활용한 검색 결과 자동 분석 및 요약문 생성 기술 개발

­ 지식정보 축적 및 제공을 위한 사용자 인터페이스 개발

­ 시스템 검증 및 평가

그림 1. 연구개발 목적
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2. 연구개발의 필요성

○ 건설 프로젝트 전주기 위험요인(Risk) 관리 및 대응의 필요성

§ 위험요인(Risk)이란 프로젝트의 성공적인 수행에 영향을 미치는 불확실성을 내포한 

모든 요인을 통칭하며, 건설 산업에서의 위험요인은 결과에 부정적인 영향을 초래할 

수 있는 발생 가능한 사건을 의미함.

§ 따라서 위험요인은 건설 프로젝트의 전주기(기획, 설계, 발주, 시공, 유지관리)에 걸쳐 

존재하며, 대표적인 단계별 위험요인으로는 기획 단계의 해외건설 위험요인, 시공 

단계의 건설현장 안전 위험요인, 유지관리 단계의 시설물 유지관리 위험요인 등이 

있음.

­ 최근 5년간 국내 건설기업의 높은 시공 기술력을 바탕으로 연간 평균 수주 규모는 

과거에 비해 크게 성장했지만, 프로젝트의 관리 역량 면에서는 부족한 실정임 

(한국건설산업연구원, 2013). 이에 따라 국내 건설 산업에서는 해외건설사업 리스크 

지수(IPRI)와 해외건설공사 통합리스크관리시스템(FIRMS) 등을 개발하여 해외건설 

손실에 대한 선제적 모니터링과 전망이 가능하도록 하였음 (유위성, 2015). 하지만 

여전히 구체적인 위험요인에 대한 파악이 힘들거나 시공사 위주의 시스템이라는 

한계를 지니고 있어 전주기적 해외건설 위험요인을 파악할 수 있는 의사결정 지원 

시스템이 필요함.

­ 또한, 국토교통부는 2017년까지 건설현장의 안전사고를 감소시키기 위해 ‘건설현장 

안전 관리체계 개선방안’을 마련했음. 그러나 이렇게 거듭된 건설 안전대책에도 

불구하고 높은 재해사고율을 보이는 건설 안전사고를 대폭 감소시키기 위해서는 

새로운 건설현장 위험요인 관리 시스템을 마련하는 것이 시급함.

­ 우리나라 건설 산업은 기간시설 확충과 신규 건설 사업에만 주력하여 재해 및 재난의 

예방과 준공 후 안전관리를 소홀히 해왔음. 이에 국가차원에서는 시설물안전관리에 

관한 특별법이 마련되어 66,000개의 시설물이 관리 대상으로 한국시설안전공단의 

총괄하에 관리되고 있으나 모든 시설물을 관리하고 있지는 못하다는 점, 정기점검의 

경우 객관성과 안전성 면에서 신뢰도가 떨어진다는 점 등에서 이를 보완해줄 수 있는 

객관적이고 체계적인 시스템의 도입이 시급함 (이종세, 2007).

§ 이렇듯 건설 프로젝트는 전주기에 걸쳐 다양한 위험요인에 노출되어 있어 위험요인 

관리를 위한 시스템에 대한 요구가 꾸준히 제기되었으며, 최근 국내 건설 산업에서도 

위험요인 평가 모델에 대한 개발과 활용이 증가하고 있음.

§ 현재까지 개발된 위험요인 평가 및 관리 모델은 주로 프로젝트 초기의 기획(수주 및 

입찰) 단계에 활용되고 있어, 전주기에 걸친 위험요인 관리 체계로의 개선과 함께 

체계적인 위험요인 관리 및 대응이 필요함.

§ 건설산업 실무자들을 대상으로 진행한 설문조사에 따르면, 기존의 위험요인 관리는 

주로 실무자들의 개인 역량과 경험지식을 바탕으로 수행되었음. 그렇기 때문에 

개인․기업이 보유하고 있는 문헌자료, 네트워크, 지식과 인터넷 상에 공개되어 있는 

자료가 위험요인 관리에 사용되는 데이터의 대부분을 차지함.
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­ 기획 단계에서는 뉴스 기사, 시장 보고서, 기업경제 보고서 등을 통해 발주자, 

프로젝트, 시장에 관한 정보를 수집하고 발생 가능한 위험요소를 도출하지만, 필요한 

정보를 얻기 위해 파악해야 하는 데이터가 매우 방대해 시간․비용이 많이 소요되고 

있음.

­ 시공 단계에서의 위험요인은 설계 도면과 공사 진행 상황을 토대로 안전사고가 

발생할 수 있는 위험 지역을 도출하거나, 안전 관리자가 직접 현장을 점검하며 위험 

요소를 발견해내는 방식으로 관리되고는 있지만, 주로 관리자의 경험지식에 근거해 

정성적인 의사결정이 이루어지고 있고, 과거사례로부터의 교훈을 충분히 재활용하지 

못한다는 한계가 있음.

­ 유지관리 단계에서는 전문기관이 정기적으로 점검을 수행함으로써 손상 발생을 

감지하고 있으나, 예산의 한계로 인해 점검에 투입할 수 있는 전문 인력의 수가 매우 

부족하다는 문제점이 있음.

§ 빅데이터를 활용해 지식정보를 관리·공유한다면 앞서 설명한 위험요인 관리 기법들의 

효율성을 더욱 높일 수 있다는 것이 다양한 연구를 통해 검증되었고, 이에 따라 

정보공유 시스템의 필요성이 강조되고 있음(Javernick-Will and Scott, 2010; Taroun, 

2014). 본 연구의 필요성 검증을 위해 실시한 인터뷰에 따르면 건설산업의 경험지식은 

대부분 텍스트데이터의 형태로 존재하기 때문에, 데이터베이스를 잘 구축하고 문서 

안에 담겨 있는 경험지식을 효율적으로 재활용하는 것이 매우 중요함.

§ 다양한 건설 프로젝트 유형 및 프로젝트 전주기에 걸친 종합적인 위험요인 관리 및 

대응에 대한 요구가 높아짐에 따라 빅데이터 기술을 활용하여 새로운 문제를 해결하기 

위한 효율적 지식정보 관리 및 정보공유 시스템 구축이 필요함.

○ 건설 산업에서의 위험요인 관련 지식정보 재활용 미비

§ 최근 건설 산업에서는 위험요인 관리 및 대응을 위한 노력의 일환으로 해외건설공사 

통합리스크관리시스템(FIRMS), 건설안전정보시스템(COSMIS) 등을 구축하여 각종 

위험요인 관련 데이터 및 정보를 제공하고 있음.

§ 그러나 건설 산업의 프로젝트는 일시적이고 반복적이지 않은 특징으로 인해 지식 

공유와 재사용에 한계가 존재하여 ‘데이터 축적→지식정보 생산→지식 활용→데이터 

재축적’의 선순환 구조 실현에 어려움이 존재함.

§ 각 기업에서 자체적으로 활용중인 PMIS(Project Management Information Systems)의 

경우 입력되는 데이터가 행정 위주의 업무 처리로 현실을 제대로 반영하지 못하는 

데이터가 수집되는 경우가 대부분이며, 정형화된 데이터보다는 방대한 양의 문서 

위주의 비정형 데이터만 축적되고 있어 시스템으로부터 지식정보 생산을 통한 재활용 

사례는 극히 제한적임.

§ 건설 산업에서 위험요인 관련 완결성 있는 데이터 수집과 지식정보 재활용을 유도하여 

건설 프로젝트 수행의 효율성을 높이기 위해서는 건설 프로젝트의 각 특성을 반영할 

수 있는 맞춤형 지식정보 서비스 체계가 필요함.
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○ 첨단 기법을 활용한 위험요인 지식정보 관리 및 생산 인프라 

시급

§ 건설 프로젝트 수행 중 발생하는 위험요인 관련 정보들은 다양한 종류의 문서에 

산재되어 관리되고 있음 (유위성, 2014).

§ 또한, 빅데이터로부터 가치 있는 지식정보를 창출할 수 있는 전문 인력의 부족과 건설 

프로젝트의 긴박성으로 인해 프로젝트 수행과정에서 생산되는 다양한 정보를 프로젝트 

종료 후 정리・분석할 여력이 없어 대부분의 고급 정보가 데이터베이스 내 사장되어 

있음.

§ 건설 산업에서도 빅데이터 개념 도입 및 맞춤화를 시도하고 있으나 건설 프로젝트 

전주기에 걸쳐 발생되는 비정형 텍스트 데이터를 처리하고 관리할 수 있는 시스템의 

부재로 실무 활용에 있어 많은 어려움이 있음.

§ 신속한 위험요인 식별 및 보고, 체계적인 통제・모니터링과 대응방안 수립이 

가능하도록 방대한 양의 문서정보로부터 건설현장 안전 관리, 시설물 유지관리, 

해외건설 위험요인 분석 등에 필요한 지식정보를 자동으로 생산하는 선제 대응형 

시스템이 필요함.

○ 전주기 위험요인 관리 및 대응을 위한 시스템이 지녀야 하는 

특징

§ 기존 프로젝트 사례에 기반을 둔 전주기형 지식정보 서비스

§ 위험요인 자동 분석 및 정보제공이 가능한 빅데이터 기반 지식정보 서비스

§ 비정형 데이터를 활용하는 신뢰성 있는 과학적 지식정보 서비스

§ 최적의 위험요인 관리 및 대응을 위한 사용자 맞춤형 지식정보 서비스

§ 기업 경쟁력 강화를 위한 개방형/범용적 지식정보 서비스

3. 연구개발 범위

§ 건설 프로젝트에서 위험요인은 전주기(기획, 설계, 발주, 시공, 유지관리)에 걸쳐 

존재하며, 현재 존재하는 위험요인 관련 비정형 텍스트 데이터 또한 매우 다양하고 

복잡한 형태일 것으로 예측됨. 건설산업에 존재하는 비정형 텍스트데이터 현황은 본 

보고서의 제3장(연구 수행 내용 및 성과)에 구체적으로 기술함(보고서 15-16pp).

§ 따라서 연구 기간(2년) 내에 모든 위험요인에 관련한 데이터를 수집 및 분석하는 

과정에만 상당 시간이 소요될 것으로 판단되어 대표적 단계별 위험요인인 기획 단계의 

해외건설 위험요인, 시공 단계의 건설현장 안전 위험요인, 유지관리 단계의 시설물 

유지관리 위험요인의 데이터를 중점적으로 활용하여 맞춤형 지식정보 서비스 시스템을 

개발함.
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제2장. 국내외 기술 개발 현황

§ 특히 계약서, 시방서, 설계 문서, 프로젝트 결과 보고서 등 실제 건설 프로젝트의 

정보를 담고 있는 데이터는 공개되어 있지 않은 경우가 많기 때문에, 기업의 협조가 

없이는 데이터를 수집하고 분석하는 데 현실적인 어려움이 있음. 본 연구개발을 위해 

수집된 데이터 목록은 본 보고서의 제3장(연구 수행 내용 및 성과)에 구체적으로 

설명함(보고서 15-16pp).

§ 본 연구가 완료된 이후에는 국내외 기업 및 연구기관과의 협업을 통해 계약서류, 

시방조건, 설계변경 등 공개적으로 수집하기 어려운 데이터를 확보하고, 이를 

바탕으로 건설 프로젝트를 수행하는 과정에서 발생할 수 있는 문제 상황을 분석하고 

위험요인에 사전적으로 대응하도록 하는 연구를 수행할 계획임.

§ 건설산업의 위험요인을 관리하기 위한 지식정보 서비스 시스템에 관련된 국내·외 기술 

개발 현황은 다음과 같음.

과거 최근 (3년 이내)

§ 국가적 차원에서 건설산업 

정보통합관리체계를 마련하기 위해, 

국토교통부에서는 건설산업기본법 제 

24조(건설산업정보의 종합관리)에 

의거하여 1999년부터 현재까지 

건설산업 데이터베이스 구축사업을 

진행하고 있음. 하지만 구축된 

데이터베이스는 대부분 단순히 

데이터를 저장하기 위한 역할만을 

수행하기 때문에 지식정보를 

관리․공유하기 위한 기반으로서는 

적합하지 않음(국토교통부, 2014).

§ 국내 건설기업들의 안정적이고 

전략적인 해외시장 진출을 지원하기 

위해 해외건설협회에서는 

해외건설공사 통합리스크관리시스템을 

운영 중이지만, 정보의 수요자가 

시공사에 한정되어 있기 때문에 활용 

범위가 한정적임.

§ 건설기업에서 주로 사용해왔던 

지식관리 도구들인 지식맵(Knowledge 

Map), 지식기반 전문가시스템 

§ 과거 데이터가 충분히 존재하는 경우 

시뮬레이션 등의 기법을 활용해 

미래의 상황을 예측하는 연구도 

진행되고 있지만(Hyari et al. 2016), 

정형화된 데이터만을 사용했다는 

점에서 온전한 지식정보를 제공하고 

있지 않음.

§ 챗봇(Chat-bot), 로봇 기사(Robot 

Article) 등 비정형 데이터인 

텍스트데이터를 분석·가공하여 

지식정보를 제공하는 시스템이 

운영되고 있으며, 건설산업에서도 

다수의 텍스트데이터가 존재하기 

때문에 해당 방법론을 활용할 수 있을 

것으로 기대됨.

§ 새로운 건설 프로젝트를 기획하는 

과정에서 텍스트마이닝 방법론을 

활용하여 표준 시방서와 공사 

시방서의 내용을 비교분석함으로써 

시공․운영 중 발생 가능한 위험요인을 

사전에 도출하려는 연구가 수행되고 

있음.
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(Knowledge-based Expert System), 

학습공동체(Communities of Practice) 

등은 전체 25개의 지식공유 방법론을 

대상으로 수행한 효과성 및 사용빈도 

조사에서 가장 낮은 점수를 기록함 

(Egbu & Botterill, 2002).

§ 국내에서 활용되고 있는 대표적인 

건설산업의 지식정보 서비스 

시스템으로는 건축도시연구정보센터 

(Architecture & Urban Research 

Information Center; AURIC)와 

토목연구정보센터(Civil Engineering 

Research Information Center; 

CERIC)가 존재함. 건설산업과 관련된 

국내외의 학술논문, 정기간행물, 

연구보고서, 전문서적, 최신기술 등을 

포괄적으로 제공하고 있지만, 

실질적으로는 데이터 저장소로서의 

기능만을 수행할 뿐 사용자들이 

필요로 하는 지식정보를 생산하기에는 

효율적이지 않다는 지적이 있음 

(건설산업연구원, 2013).

§ 미국의 건설산업연구원(Construction 

Industry Institute; CII)에서는 미국의 

해외건설공사 발주자와 계약자들이 

사업성과를 높이는 것을 지원하기 

위해 International Project Risk 

Assessment(IPRA) 모델을 개발하여 

운영 중임. 하지만 위험요인의 

중요도를 평가하는 과정 중 대부분이 

전문가의 주관적인 판단에 의거한다는 

점이 한계로 지적됨.

§ 건설 규정집에 등장하는 문장에서 

설명하고 있는 대상(문/계단/천장 등), 

특징(높이/너비/재료 등), 수치, 단위 

등의 조건들을 정형화하는 연구가 

다수 수행되었으며, 이렇게 정형화된 

데이터들은 시공 결과의 부적합 여부 

확인(Compliance Checking) 시 인풋 

데이터로써 사용됨(Ilal & Gunaydin, 

2017; Salama & El-Gohary, 2016).

§ 영상 데이터를 기반으로 시공 

현장에서 작업 중인 건설 중장비의 

생산성 및 안전성을 분석함으로써 

프로젝트 운영에 필요한 지식정보를 

자동으로 생산해내고 이를 통해 

안전뿐만 아니라 프로젝트 수행과 

관련된 위험요인을 관리하는 연구가 

수행됨(Kim & Chi, 2017).

§ 국 도 교 량 유 지 관 리 시 스 템 ( B r i d g e 

Management System; BMS)에 

탑재되어 있는 교량시설물의 손상발생 

이력 및 점검 이력 데이터를 활용하여 

교량 유지관리 실무에 필요한 

의사결정에 도움을 주는 지식정보 

생산 연구가 수행되고 있음.
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제3장. 연구 수행 내용 및 성과

구분 연구 범위 세부 연구 범위 구체적인 내용

1차

년도

딥러닝 

기법을 

활용한 

의미기반 

검색 

알고리즘 

개발

지식정보 서비스 예상 

고객 사전 모니터링

○ 예상 주요 고객 조사

§ 본 연구의 범위인 기획 단계(해외건설 위험요인), 시공 단계(건설현장 안전 위험요인), 유지관리 

단계(시설물 유지관리 위험요인) 에 포함되는 예상 수요자를 문헌고찰을 통해 조사함.

○ 사전 설문조사 및 인터뷰 수행

§ 본 연구 범위에 포함되는 예상 수요자 중 다음을 대상으로 인터뷰를 실시하였음.

소속 사업단계

한미글로벌 기획

대림산업 시공

삼보기술단 시공

한국도로공사 유지관리

<표 3-1. 인터뷰 대상>

○ 설문조사 결과 분석

§ 설문조사 결과 파악한 시스템 필수요소는 다음과 같음.

­ 질문자의 의도를 파악하여 검색 성능을 향상시키기 위한 Semantic 검색 기술

­ 각종 문서 작성 형식 및 매뉴얼

­ 공고문(Invitation To Bid, ITB)등 데이터 재분류 / 재구조화 / 재구성

­ 사용자의 검색 요구에 대한 유사 사례 제공 기술 및 의사결정 지원 정보 압축 제공을 위한 검색 

결과 요약 기술

­ 설계/시공 전 사전조사를 위한 유사 사례 검색 및 제공 기술
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위험요인 관련 비정형 

텍스트 

데이터베이스(DB) 구축

○ 건설산업에 존재하는 위험요인 관련 비정형 텍스트데이터 현황 분석

§ 건설산업에 존재하는 위험요인 관련 비정형 텍스트데이터 현황은 다음과 같음.

건설 프로젝트 생애주기 위험요인 관련 텍스트데이터

기획 공사표준계약서, 공사견적서, 과업지시서, 시공계획서, 원가산출서 등

설계 및 시공
공사 계획서, 공사시방서, 공사감독일지, 공사실적내역, 공사일지, 

공사현장안전관리수칙, 공정관리점검표, 설계변경요청서 등

운영 및 유지관리 공사완료보고서, 준공검사조서, 하자보수요청서 등

<표 3-2. 건설산업에 존재하는 위험요인 관련 비정형 텍스트데이터 현황>

○ 건설산업의 위험요인 관리에 적합한 DB 구조 설계

§ 전통적인 정형 데이터 대상 RDBMS(Relational DataBase Management System) 대신 비정형 

텍스트데이터를 다룰 수 있는 NoSQL(Not Only SQL) 과 같은 데이터베이스를 선택하여 

데이터베이스 설계를 시도하였음.

○ 위험요인 관련 비정형 텍스트데이터 수집 및 DB 구축

§ 기획, 시공, 유지관리 단계별로 발생하는 데이터의 형태가 상이하므로 각 단계마다 별도로 DB를 

구축하여 데이터를 수집함.

단계 수집 데이터

기획
시장 분석 보고서 (Engineering News-Record; ENR, 

Construction Intelligence Center; CIC)

시공 안전 사고사례 (건설안전정보시스템)

유지관리 시설물 점검 보고서 (교량 정밀점검 및 정밀안전진단 보고서)

<표 3-3. 사업단계별 수집 데이터 목록>
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빅데이터 오픈소스 

기술을 활용한 

데이터베이스(DB) 자동 

확장

○ 빅데이터 오픈소스 기술인 웹크롤링을 활용한 웹상에 존재하는 건설산업 

위험요인 관련 비정형 데이터 수집

§ 웹상에 존재하는 비정형 텍스트데이터를 수집하기 위해 빅데이터 오픈소스 기술 (웹크롤링)을 

사용함.

단계 수집 데이터

기획 뉴스 기사 (Worldbank)

시공 안전 사고사례 (안전보건공단)

유지관리 뉴스 기사

<표 3-4. 사업단계별 웹크롤링을 활용한 데이터 수집 목록>

○ 데이터 입력 자동화를 통한 DB 확장

§ 비정형 텍스트데이터의 입력을 위해 위에서 설계한 DB 구조에 맞추어 json 형식으로 데이터를 

저장하였음.

­ json 형식은 인터넷에서 자료를 주고받을 때 폭넓게 활용되는 방법이며, 속성-값 쌍으로 이루어진 

데이터 오브젝트를 저장하기 위한 자료 형식임.

­ 특히 json 형식은 자료의 종류에 제한이 없다는 특징이 있어 비정형 텍스트데이터 입력에 적합함.

<그림 3-1. Worldbank 크롤링 데이터 수집 예시>
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<그림 3-2. 건설현장 안전 사고사례 데이터 크롤링 예시>

딥러닝 기법을 

활용하여 사용자 

검색어 의미 파악을 

위한 코퍼스 구축

○ 사용자 검색어의 의미기반 처리를 위하여 딥러닝 기법을 활용한 자연어 

분석 기술 개발

§ 단어의 의미기반 처리를 위하여 Word Embedding 기법과 관련된 자연어 분석 기술 문헌고찰을 

수행함.

­ Word Embedding이란 단어의 특정 정보(주변 단어의 맥락, co-occurrence 등)를 보존하면서 

단어를 저차원의 실수 벡터로 표현하는 기법임.

알고리즘 특징

Word2Vec 단어 주변에 등장하는 다른 단어들의 분포의 유사성을 보존

Doc2Vec Word2Vec 알고리즘에 더해 단어가 나타난 문서 정보를 맥락에 포함시킴

GloVe 단어의 co-occurrence frequency를 보존

Fasttext Word2Vec이 응용된 모델이며, 노이즈(오타 등)가 많은 데이터에 적합

<표 3-5. Word Embedding 알고리즘>
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§ 본 연구는 Word2Vec 알고리즘을 적용하여 건설 문서에서 나타나는 단어들의 의미 유사도를 

정성적으로 검증하였음.

<그림 3-3. Word2Vec 알고리즘 적용 예시>

○ 건설산업 특유의 언어적 특징을 반영할 수 있는 코퍼스 구축

§ 후술할 tokenizing 및 Word2Vec 알고리즘을 통해 자연어 전처리 과정을 거친 코퍼스를 구축한 

결과는 다음과 같음.

단계 데이터 수 용량

기획 12,000 이상 (계속 확장 중) 1.34GB

시공 3,849 1.07GB

유지관리 27,728 216GB

<표 3-6. 코퍼스 구축 결과>
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맞춤형 

검색 결과 

요약 및 

지식정보 

생산 

시스템 

개발

머신러닝 기법을 

활용한 건설산업에 

특화된 자연어 분석 및 

생성 모델 개발

○ 건설산업에 존재하는 비정형 텍스트데이터의 언어적 특징 분석

§ Domain-specific한 단어들이 자주 사용되는 데 반해 해당 단어들의 목록을 체계적으로 정리한 

자료가 없어 통상의 ‘단어 사전 구축-형태소 분석을 통한 자연어 처리’ 의 자연어 처리 기법을 

적용하기 어려움

§ 보고서, 뉴스, 사례집 등 공적인 기관에 의해 작성되는 자료가 많아 상대적으로 노이즈(띄어쓰기 

오류, 오탈자 등)가 SNS 데이터 등에 비해 적음

○ 수집된 데이터 기반 건설 문서의 효율적이고 정확한 자연어 처리를 위한 

머신러닝 기법 비교・분석 및 적용

§ 건설산업 문서 텍스트의 특징 및 한국어 텍스트의 특징을 고려하여 다음의 머신러닝 기반 자연어 

처리 알고리즘을 비교・분석 및 적용하였음.

알고리즘 원리

Cohesion Probability 음절 간 결합도가 클수록 해당 음절들이 한 단어일 확률이 큼

Branching Entropy
단어의 경계 부분에서는 이전/다음 글자의 불확실성(Entropy)이 증가하므로 

Entropy가 급격히 증가하는 부분이 단어의 경계일 가능성이 높음

L-R tokenizer
한국어 단어는 의미부와 문법부로 구성되며 텍스트 분석에 실질적으로 

필요한 의미부는 대부분 단어의 왼쪽에 존재함

<표 3-7. 자연어 처리를 위한 머신러닝 기법 비교>
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○ 건설산업에 특화된 자연어 처리를 위한 머신러닝 기반 모델 개발

§ 수집한 코퍼스를 대상으로 머신러닝 기반 자연어 처리 알고리즘을 적용함으로써 코퍼스에 최적 fit의 

자연어 처리 모델을 개발함.

§ 모델의 성능은 추출되는 단어의 결과를 바탕으로 정성적으로 검증함.

<그림 3-4. 머신러닝 기반 자연어 처리 알고리즘 적용 예시>

2차

년도

딥러닝 

기법을 

활용한 

의미기반 

검색 

알고리즘 

개발

의미기반 검색 

알고리즘 개발

○ 코퍼스 기반 자연어 분석 기술로 처리된 검색어의 의미 파악 기술 개발

§ 건설 분야 문서에서 사용되는 용어들의 사전인 ‘건설 시소러스(Construction thesaurus)’를 구축함.

­ 시소러스(Thesaurus)란 특정 분야 용어들의 유의관계, 상·하의관계 등을 표현하는 단어 사전의 

일종임.

­ 국립국어원에서 발간하는 토목 및 건축 용어 사전을 바탕으로 건설 유의어 사전, 약어 사전, 

상의어 사전, 하의어 사전, 참조어 사전을 구축함 (ref. - 국립국어원).

§ 또한 Word2Vec을 통해 생성된 단어 벡터 간 코사인 유사도(Cosine similarity)를 바탕으로 사용되는 

맥락이 비슷한 단어들을 묶은 ‘Word2Vec 시소러스’를 구축함.
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Thesaurus 예시

(1) 건설 시소러스

유의어 콘크리트 – 혼응토 / 진압롤러 - 다짐롤러

약어 모르타르 – 몰탈 / 동바리 - 동발

상의어 건축용재 – 골재, 내장재, 벽동

하의어 발코니 – 바닥 / 외벽 - 벽

참조어 용적률 – 건폐율 / 취수탑 - 배수탑

(2) Word2Vec 시소러스

Word2Vec 슬래브 – 슬라브 – SLAB – Slab / 타워크레인 – T/C

<표 3-8. 시소러스 및 예시 단어>

<그림 3-5. 건설 유의어 사전 예시>
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§ 구축된 시소러스를 바탕으로, 입력된 검색어와 의미적으로 유사한 다른 단어들을 함께 검색함으로써 

검색어의 의미를 검색 알고리즘에 반영하는 검색어 확장(Query expansion) 방법을 적용함.

­ 예를 들어, “슬래브”라는 단어를 검색할 경우, “슬래브”라는 단어가 포함된 문서를 검색할 뿐만 

아니라, “슬래브”와 유사한 “슬라브”, “SLAB”, “Slab” 등을 포함하는 문서들을 함께 검색함으로써, 

검색어와 문서 간 단순 단어 일치 여부만을 판단하는 것이 아닌 검색어의 의미를 파악하는 검색 

결과를 출력함.

○ 신뢰성 있는 검색 결과를 제공하기 위하여 검색어와 데이터베이스 내부의 

데이터 간의 유사도 계산을 하는 검색 알고리즘 개발

§ 검색어와 유사도가 높은 문서일수록 검색어와 관련이 높다고 할 수 있으며, 유사도가 높은 문서가 

검색 결과의 상위에 출력될수록 검색 결과의 신뢰성이 증가함.

§ 검색어와 DB 내부 문서 데이터 간 유사도 계산을 위해 Okapi BM25 방법론을 응용함.

­ Okapi BM25는 TF-IDF의 확장 버전으로, 특정 검색어가 많이 사용된 문서일수록 해당 단어의 

Term frequency (TF) 가 높아져서 해당 검색어와 문서 간 유사도가 증가함.

­ 반면, 예를 들어 건설현장 안전 사고사례 DB에서 “건설”, “안전”과 같은 단어를 검색하는 경우, 

해당 단어들은 DB 내부의 거의 모든 문서에서 등장하기 때문에 검색어로서의 중요도가 낮음.

­ DB 내 문서 중 특정 단어를 포함하는 문서가 많을수록 해당 단어의 Document frequency (DF) 는 

증가하며, DF의 역수인 Inverse document frequency (IDF)를 통해 해당 단어의 가중치를 

감소시킴.

   
  



  
     




    

<수식 3-1. Okapi BM25>
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§ 본 연구에서는 Okapi BM25의 유사도 산정 식에 Thesaurus weight를 추가함으로써 검색어 확장에 

의해 추가되는 검색어들의 중요도를 유사도 계산에 반영함.

  
  



  
     




   
∙ 

<수식 3-2. 수정 Okapi BM25>

Thesaurus
의미관계

가중치
유의관계 상·하위관계 참조관계

Construction 

thesaurus

유의어 ◌ 4

약어 ◌ 4

상의어 ◌ 3

하의어 ◌ 3

참조어 ◌ 2

Word2vec 

thesaurus

Word2vec ◌ ◌ ◌ 3

<표 3-9. Thesaurus weight>

<그림 3-6. 검색 알고리즘 구현 예시>
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검색 알고리즘 검증 및 

평가

○ 전문가 자문 및 설문조사를 통한 알고리즘의 타당성 검토 및 성능 검증

§ 16명의 건설 분야 종사자들을 대상으로 본 연구에서 개발한 검색 알고리즘에 의한 건설현장 안전 

사고사례 검색 결과의 타당성을 검증함.

­ 기획단계 및 유지관리 단계에서 생성되는 문서 데이터가 대부분 분량이 긴 보고서이므로 검색어와 

문서 간 연관성을 직관적으로 파악하기 어려운 데 반해, 안전 사고사례는 상대적으로 내용이 

간략하기 때문에 사용자 입장에서 검색어와 검색 결과 간 연관성을 판단하기 용이함.

­ 따라서 본 연구의 설문조사에서는 건설안전정보시스템으로부터 수집한 안전 사고사례 데이터를 

활용하여 본 연구 검색 알고리즘의 타당성을 검증함.

§ 설문조사 결과, 본 연구의 검색 알고리즘에 의한 검색 결과는 검색어와의 연관성이 높은 것으로 

확인되었으며, 특히 검색 결과의 상위에 위치한 문서일수록 검색어와의 연관성이 높은 것을 확인함.

○ 타 검색엔진을 이용한 건설 산업 위험요인 검색 결과 비교를 통한 검색 

알고리즘의 정량적 성능 평가

§ 검색 알고리즘의 검색 성능을 정량적으로 평가하기 위해, 본 연구는 Normalized discounted 

cumulated gain (NDCG) 방법을 활용함.

­ 검색 결과로 출력된 문서 중 검색어와 연관성이 큰 문서가 상위에 위치해 있을수록 Discounted 

cumulated gain (DCG) 이 증가하며, 반대로 연관성이 낮은 문서가 상위에 위치하거나 연관성이 

큰 문서가 하위에 위치할 경우 DCG는 감소함.

 
  



log  

  

<수식 3-3. DCG>
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­ NDCG는 모든 문서가 관련성이 높은 순서대로 출력된 이상적인 경우의 Ideal DCG (IDCG) 에 대해 

DCG 값을 정규화함으로써 검색 알고리즘의 성능을 0~1 스케일로 표현하는 방법임.

§ 다양한 검색어의 조합에 대해 NDCG는 평균적으로 94~98% 정도로 산정되었으며, 따라서 본 

연구에서 개발한 의미 기반 검색 알고리즘은 다양한 검색어에 대해 관련성이 높은 문서들을 

효과적으로 검색할 수 있음을 확인함.

검색어
교량 콘크리트 타설 

작업 중 붕괴 추락

터널 천공작업 붕괴 

매몰

가설공사 이동작업 

중 작업발판 추락

하수도 이설작업 

토사 붕괴 매몰

평균 

NDCG
98% 98% 94% 98%

<표 3-10. 검색어 별 NDCG 결과>

맞춤형 

검색 결과 

요약 및 

지식정보 

생산 

시스템 

개발

로봇저널리즘 기법을 

활용한 검색 결과 자동 

분석 및 요약문 생성 

기술 개발

○ 사용자 검색 결과의 문서 내용을 자동으로 비교・분석하여 그래프, 도표 

등의 시각화 정보로 요약하는 기술 개발

§ 검색 결과의 문서 내용을 자동으로 비교・분석하기 위해 문서에서 자동으로 위험요인을 도출하는 

다양한 방법론을 비교・분석 및 적용함.

­ 위험요인은 문서의 성격에 따라 다양하게 정의됨. 예를 들어, 건설현장 안전 사고사례에서 도출할 

수 있는 위험요인은 위험발생객체, 위험발생위치, 작업프로세스, 사고결과 등이 있으며, 시설물 

점검 보고서에서 도출할 수 있는 위험요인은 손상 발생 위치(부재), 손상 종류, 인자 등이 있음.

§ 규칙 기반(Rule-based) 위험요인 도출 방법론은 미리 정의된 규칙을 바탕으로 문서에서 위험요인을 

도출하는 방법임.

­ 예를 들어, “~ 작업중” 이라는 단어 앞에 위치한 단어는 ‘작업프로세스’에 해당한다는 

규칙으로부터, “아파트 현장에서 비계공 0명이 측벽 외부비계 해체 작업중 (중략)” 과 같은 

문장에서 “(측벽 외부비계) 해체”가 ‘작업프로세스’에 해당한다는 것을 판별하는 방법임.
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­ 규칙 기반 방법론은 규칙이 잘 정의되어 있고 문서의 형식이 획일화된 경우 높은 인식 정확도를 

보이나, 규칙을 정의하는 과정에 인력과 시간이 많이 소요될 뿐만 아니라 다양한 형식의 문서에 

대해 일률적인 규칙을 적용하기 어렵다는 한계점이 있음.

<표 3-11. 위험요인 인식 규칙 예시 – 건설현장 안전 사고사례 대상>

§ 머신러닝 기반 위험요인 도출 방법론 중 본 연구에서는 Conditional random field (CRF) 방법과 

Recurrent neural network (RNN) 방법이 있음.

­ CRF는 특정 단어가 어떤 위험요인에 해당하는지 판별하기 위해, 직전에 사용된 단어 및 그 단어의 

속성(class)를 바탕으로, 특정 단어의 속성(class)을 판별하는 방법임.
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­ RNN은 특정 단어가 어떤 위험요인에 해당하는지 판별하기 위해 이전 단어들의 정보를 활용한다는 

점은 CRF와 유사하나, 직전 단어뿐만 아니라 앞뒤에 있는 모든 단어들의 정보를 활용한다는 점과, 

단어들의 정보를 Word embedding 등을 통해 추상화하여 활용한다는 차이점이 있음.

<그림 3-7. RNN 개념도 및 구현 코드 샘플>

§ 검색 결과로부터 도출된 위험요인을 한눈에 볼 수 있도록 Word cloud, 히스토그램, 파이 차트 등을 

활용하여 주요 위험요인을 직관적으로 파악할 수 있도록 함.

<그림 3-5. 검색 인터페이스 및 검색 결과 요약 시스템>
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○ 로봇저널리즘 기법을 활용하여 시각화 정보를 해석하고, 결과를 자동으로 

요약해주는 기술 개발

§ 텍스트데이터를 자동으로 요약하기 위해 우선 문서들을 유사한 주제별로 분류하는 토픽 

모델링(Topic Modeling)을 수행함.

­ 토픽 모델링은 전체 문서집단을 유사한 주제에 따라 분류하는 기법임. 본 연구에서 사용한 

알고지름은 토픽의 단어 분포와 문서의 토픽 분포가 결합하여 문서 내 단어들이 생성된다고 

가정하는 잠재 디리클레 모형(Latent Dirichlet Allocation; LDA)으로써, 디리클레 분포에 기반하여 

토픽별 단어의 분포, 문서별 토픽의 분포를 추정함.

­ 사용자가 문서집단에 존재하는 토픽의 개수(k)를 정하면, 모든 단어에 대해 임의의 토픽을 할당함. 

이후에는 한 단어를 제외한 다른 모든 단어의 토픽을 고정한 상태에서 해당 단어의 토픽을 다시 

계산함. 이러한 과정은 깁스 샘플링(Gibbs Sampling)을 통해 수행되며 토픽의 단어 분포가 

조건부확률처럼 계산됨.

­ 깁스 샘플링은 변수의 결합확률분포를 알지 못 할 때 사용하는 확률분포 추정 기법임. 

결합확률분포를 임의로 설정한 뒤, 주변의 변수를 고정시킨 채 변수를 하나씩 변경해가며 

확률분포의 표본을 확보하다보면 표본의 분포가 전체 결합확률분포에 수렴한다고 알려져 있음.

­ 샘플링이 완료된 이후에는 각 문서의 모든 단어마다 어떤 토픽으로부터 등장했는지에 대한 

확률(토픽의 단어 분포)이 존재함. 이러한 확률의 결합으로 각 문서의 토픽 분포를 계산할 수 

있음(문서의 토픽 분포). 각 문서의 토픽 분포에 따라 확률이 높은 토픽 그룹에 문서를 할당하면 

LDA가 완료됨.

<그림 3-6. 토픽 모델링(LDA) 코드 실행 결과>
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§ 토픽 별로 구분된 문서 집단에 대해 TextRank 알고리즘이라는 로봇저널리즘 기법을 사용하여 주요 

문창을 추출함으로써 텍스트 요약을 수행함.

­ TextRank 알고리즘은 “다른 단어/문장과 강하게/많이 연결되어 있을수록 중요한 단어/문장일 

것이다”라는 논리에 기반한 요약 방법임.

­ 전체 문서집단으로부터 모든 문장을 추출하고, 공통된 단어를 포함하는 문장들을 연결함. 공통된 

단어가 얼마나 많이 등장하느냐에 따라 문장 간 유사도를 계산하고, 유사도가 높은 문장들과 많이 

연결된 문장일수록 중요도가 높아지도록 중요도를 계산함. 마지막으로는 중요도가 높은 문장들을 

추출하여 조합함으로써 요약문을 생성함.

<그림 3-7. TextRank 구현 코드 및 실행 결과 예시>

보안성 자료 수집 전략 

수립

○ 확보 데이터와 확보 가능한 데이터를 활용하여 제안한 방법론의 타당성 및 

결과물의 활용 가능성 검증

§ 월드뱅크(Worldbank) 웹사이트에서 수집한 11,491건의 뉴스기사에 대해 토픽 모델링을 수행했으며, 

토픽의 개수는 10개로 설정함. 토픽 모델링 결과, 첫 번째 문서의 토픽 비중은 표 3-10과 같음. 

4번 토픽의 비중이 가장 높기 때문에 이 문서는 4번 토픽에 해당한다고 할 수 있음.
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<표 3-10. 문서의 토픽 비중>

§ 4번 토픽의 단어 비중은 표 3-11.과 같음. buisiness, report, improve, bank, financial 등의 

키워드가 상위에 위치한 것으로 보아 국제적인 금융 사업과 관련된 토픽임을 파악할 수 있음.

§ 4번 토픽의 내용에 대해 TextRank 알고리즘을 적용해 요약한 결과는 그림 00.과 같음. 일반적인 

학술 논문의 초록이 300자 내외인 것을 감안하여 요약문의 길이도 300자로 제한했으며, 그림 00.는 

그 중 일부를 발췌한 것임. 개발도상국에 국제적인 경제적 지원이 활발하게 이루어지고 있다는 

내용을 확인 할 수 있음.

      

<그림 3-6. TextRank 결과>

    <표 3-11. 토픽의 단어 비중>



- 31 -

구분 연구 범위 세부 연구 범위 구체적인 내용

○ 검증된 결과를 바탕으로 보안성 자료에 대한 접근 전략 수립 및 데이터 

수집

§ 뉴스기사 데이터만으로는 건설 프로젝트의 위험요소를 충분히 파악할 수 없고 대략적인 정보만을 

확인할 수 있기 때문에, 결과물의 활용성을 위해서는 보안성 자료의 역할이 중요함. 현재 D건설, 

C연구원, H정부기관 등 건설산업의 다양한 실무 기관들과의 협업을 통해 교량유지관리 보고서, 

해외건설공사 시방서, 건설현장 안전사고 보고서 등 보안성 자료를 일부 수집함. 추후에는 이렇게 

수집한 자료를 바탕으로 본 연구 결과를 고도화할 예정임.

<그림 3-7. 해외건설공사 시방서 및 건설현장 안전사고 보고서 샘플>
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지식정보 축적 및 

제공을 위한 사용자 

인터페이스 개발

○ 사용자에게 제공한 지식정보를 데이터베이스에 자동으로 축적

§ 검색 결과의 문서 데이터에 존재하는 위험요인 도출 결과가 잘못된 경우 사용자의 피드백을 

반영하기 위한 Active learning 프로세스를 정립함.

­ 머신러닝 기반 위험요인 도출 모델은 학습에 사용하는 데이터의 양이 증가할수록 인식 성능이 

증가하며, 특히 모델 입장에서 인식을 어려워하는 데이터가 제공될수록 성능 향상 폭이 증가함.

­ Active learning 방법은 모델의 인식 확신도(Recognition confidence)가 낮은 데이터를 우선적으로 

선택하여 사용자에게 피드백을 요청함으로써, 데이터 축적에 의한 모델의 성능 향상 효율을 

극대화함.

­ 모델의 예측 불확실성이 높을수록 인식의 확신도(confidence)가 낮으며, 예측 불확실성은 

엔트로피(Entropy)를 통해 산정함. 엔트로피가 클수록 모델 입장에서 인식을 어려워하는 데이터라 

할 수 있으므로, 엔트로피가 큰 데이터에 대해 우선적으로 사용자에게 피드백을 요청함.

§ 사용자가 위험요인 도출 결과에 대해 손쉽게 피드백을 줄 수 있도록 본 연구에서는 사용자가 직접 

위험요인을 수정할 수 있도록 하는 GUI 기반 인터페이스를 개발함.

<그림 3-7. 위험요인 도출 결과 피드백을 위한 GUI 인터페이스 및 인터페이스-모델 간 통신 모듈>
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구분 연구 범위 세부 연구 범위 구체적인 내용

§ 인터페이스를 통한 사용자 피드백은 서버 측의 위험요인 인식 모델로 전달되며, 모델은 사용자의 

피드백을 바탕으로 지속적으로 인식 성능을 향상시킴.

○ 사용자 맞춤형 지식정보 제공을 위한 사용자 인터페이스 개발

§ 본 연구는 의미기반 검색 알고리즘에 의한 검색 결과 및 검색 결과의 요약 내용을 사용자에게 

맞춤형으로 제공하는 사용자 인터페이스를 개발함.

­ 검색 시스템의 기본 골격은 오픈소스 검색 엔진인 Elasticsearch를 활용하였으며, 시각화 도구는 

Kibana에서 제공하는 Wordcloud, 히스토그램, 파이차트 제작 도구를 활용함.

<그림 3-8. 지식 제공을 위한 사용자 인터페이스>
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구분 연구 범위 세부 연구 범위 구체적인 내용

시스템 검증 및 평가

§ 위의 인터페이스는 로컬호스트(개별 데스크톱에서만 구현되는 일종의 웹페이지) 기반으로 

만들어졌으며, 현장의 기술자 등 수요자들이 연구결과를 쉽게 활용할 수 있도록 동영상을 제작함. 

동영상에는 제공되는 서비스뿐만 아니라 사용자 인터페이스에 검색어를 입력하여 결과를 출력하는 

과정과 결과물 페이지의 구성에 관한 설명이 담겨있기 때문에, 사용자를 교육하고 연구결과를 

홍보하는데 활용될 수 있음. (동영상 별도 첨부)

○ 시스템의 활용 가능 시나리오 분석

§ 본 연구에서 개발한 의미기반 검색 알고리즘 및 검색 결과 요약 시스템은 기획, 시공 및 유지관리에 

이르는 건설 프로젝트의 전 주기에 걸쳐 활용될 수 있음.

§ 특히, 유지관리 단계에서 생성되는 시설물 점검 보고서로부터 도출한 위험요인 분석 결과는 추후 

새로운 시설물 건설 사업의 초기 단계(기획, 설계 및 시공)에서 활용될 수 있음.

­ 예를 들어, 교량시설물에 발생한 주요 손상 및 주요 영향인자 분석 결과를 바탕으로, 해당 손상의 

발생을 사전에 방지할 수 있도록 설계 및 시공 프로세스를 수립하거나 설계기준을 개선할 수 있음.

○ 자문단을 통한 사전 설문조사 및 자문 바탕으로 타당성 및 신뢰성 확보

§ 본 연구의 목적은 건설산업에 존재하는 경험 지식정보를 효율적․효과적으로 저장/관리/공유하기 위한 

서비스 시스템을 개발하는 것이기 때문에, 결과물의 타당성 및 실효성을 확보하기 위해 실무자들을 

대상으로 인터뷰를 실시함.

§ 딥러닝․머신러닝 방법론을 활용한 빅데이터 분석 연구를 수행하고 있는 서울대학교 컴퓨터공학부, 

산업공학과, 언론정보학과 소속 연구원들에게 기술적 타당성 검토를 위한 인터뷰를 수행하였고, 본 

시스템에서 활용한 데이터와 알고리즘이 결과물로 이어지는 과정에 문제가 없다는 검증을 받음. 

또한 본 연구가 활용한 검색 및 자동 요약 방법론을 타 분야에 적용하거나, 본 연구에서 

저장/관리/공유하고자 하는 건설 프로젝트 전주기 위험요인 관련 지식정보가 리스크 커뮤니케이션 

관리 등 다른 연구에서 활용될 수 있다는 것을 확인함.
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구분 연구 범위 세부 연구 범위 구체적인 내용

§ 한국건설기술연구원과 데이터분석 전문회사 지쓰리웨이 소속 전문가들로 자문단을 구성하여 본 

연구의 검색 알고리즘 및 검색 결과 요약 시스템 중 교량 유지관리와 관련된 부분을 중점적으로 

타당성과 신뢰성을 검토하기 위한 인터뷰를 실시하였음. 연구 결과는 충분히 타당하며, 데이터 

전처리를 더욱 엄밀하게 수행하고 사용자 인터페이스의 편의성을 증진시킨다면 교량 유지관리를 

위한 점검과정에서 충분히 활용될 수 있을 것이라는 평가를 받음.

○ 평가 결과 기반 시스템 보완

§ 자문 결과 교량 점검보고서에서 추출할 수 있는 위험요인으로 손상 발생위치(부재), 손상 종류, 

영향인자 등의 정보가 도출되었음.

§ 본 연구는 자문 결과를 바탕으로 검색 결과 요약 기술을 확장시켜 교량 점검보고서의 검색 결과에 

대해 주요 발생 손상 및 영향인자, 손상 발생 위치 등을 요약함.
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제4장. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

1. 목표 달성도

○ 핵심성과 1: 딥러닝 기법을 활용한 의미기반 검색 알고리즘

§ 목표 성과: 건설 프로젝트 전주기에 걸친 위험요인 관리 및 대응에 필요한 지식정보를 

효과적으로 재활용할 수 있도록 시스템의 검색 기능을 지원하는 알고리즘 개발. 또한, 

사용자가 의도한 검색 결과를 정확하게 제공하는 건설산업 특화 의미기반 검색 

알고리즘으로 지식정보 습득에 소요되는 시간과 노력을 절감시킴으로써 업무의 효율성 

향상.

§ 목표 성능: 도메인의 영향을 크게 받는 의미기반 검색 알고리즘을 건설산업에서 

실용적으로 활용할 수 있는 수준의 알고리즘. 건설산업에서의 위험요인 관련 검색에 

대하여 건설안전정보시스템과 같은 현행 검색 엔진보다 높은 정확도(Precision, Recall) 

결과를 보이는 수준의 알고리즘

§ 목표 달성 확인 방법 및 결과: 의미기반 검색 알고리즘을 통해서 추출된 정보에 대한 

정확도(Precision, Recall)를 평가한 결과, precision 93.25%와 recall 80.00%라는 

준수한 성능을 보임. 또한 전문가들의 검증을 통해 알고리즘의 정확성과 적절성을 

평가했으며, 16명의 참여자들이 평균 74%의 만족도를 보임. 본 핵심성과와 관련해 

1개의 국내 특허와 1개의 국제전문학술지 논문의 실적을 달성함.

○ 핵심성과 2: 맞춤형 검색 결과 요약 및 지식정보 생산 시스템

§ 목표 성과: 건설 프로젝트의 위험요인을 효율적·효과적으로 관리하고 선제적으로 

대응할 수 있도록 사용자의 검색 결과를 자동으로 요약하는 맞춤형 지식정보 생산 

시스템 개발. 사용자가 건설 위험요인과 관련된 지식정보를 수집, 분석 및 평가하는데 

소요되는 시간과 노력을 절감시킴으로써 리스크 대응 업무의 효율성 향상

§ 목표 성능: 사용자의 특성 및 요구조건에 맞게 검색 결과를 요약·비교·분석하여 제공. 

지식정보의 활용성을 제고하기 위해 건설 위험요인에 관한 검색 결과를 요약하는 

과정에서 건설산업의 특성을 반영

§ 목표 달성 확인 방법 및 결과: 검색 결과 요약문의 실효성을 검증하기 위해 K연구원의 

전문가 2명에게 자문을 수행하였고, 결과물의 현재 수준으로도 현장에서 충분히 활용 

가능하지만 텍스트 데이터의 전처리 과정에서 자동화 수준을 제고할 수 있다면 활용 

가능성이 더욱 높아질 것이라는 평가를 받음. 이 외에 정량적인 결과로는 소프트웨어 

등록 1건, 국제전문학술지 논문 2건 (게재 1건, 게재 승인 1건), 학술대회 발표 6건 

등의 실적을 달성함.
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2. 관련 분야 기여도

○ 기술적 측면

§ 첨단 기술인 빅데이터 및 텍스트마이닝, 딥러닝 기술을 건설산업에 특화하여 

개발하며, 궁극적으로는 타 산업분야에도 적용할 수 있는 지식정보를 자동으로 

생산하는 시스템을 개발하는 연구로 이와 관련한 원천기술 확보가 가능함.

§ 특히 본 연구는 건설산업에 산재하여 사장되어있는 비정형 텍스트데이터를 활용하여 

새로운 건설 지식정보를 자동으로 생산하는 시도로 건설산업의 새로운 가치를 

창출하는 원천기술을 확보할 수 있을 것으로 판단됨.

§ 또한 본 연구의 기술은 저장된 데이터가 증가할수록 건설 프로젝트의 복잡하고 다양한 

속성을 표현할 수 있는 분석 도구로써 뿐만 아니라 향후 건설산업의 다양한 빅데이터 

연구에 있어 기본이 되는 지식정보를 생산하는 기술로써 활용될 수 있을 것임.

§ 본 연구는 첨단 기술과 건설산업에 오랜 기간 동안 축적되어 온 지식정보의 융합으로 

제안하는 시스템 구축을 통해 위험요인 관련 건설 지식정보의 재활용과 지식정보의 

선순환 구조를 유도할 것임.

§ 더불어 기존에 산재한 방대한 양의 전주기 위험요인 관련 데이터를 자동 입력하여 

사용함으로써 상당한 정보가 입력되어야만 사용자가 유의미한 결과를 확보할 수 

있었던 사업관리시스템의 현실적 한계를 극복하는 데 이바지 할 것임.

§ 본 연구의 결과물은 국가기술지도의 기반주력산업 가치 창출에서의 건설 정보화 

기술과 첨단 인프라 건설 기술에 속하여 높은 수준의 건설비용 절감과 더불어 기존 

재래식 건설 시공 프로세스를 혁신하고 대외 경쟁력을 확보할 수 있음.

○ 경제적ㆍ산업적 측면

§ 시스템을 구성하는 핵심 기능인 의미기반 검색과 복잡하고 다양한 형태의 비정형 

데이터를 처리하여 사용자 맞춤형 지식정보를 자동으로 생산하는 기술을 타 

산업분야에 적용함으로써 신산업시장 창출이 가능함.

§ 또한, 비정형 텍스트데이터를 적극적으로 활용한 사례는 매우 제한적이기 때문에 본 

연구의 범용적 시스템은 국내뿐만 아니라 해외에서도 유용하게 활용될 수 있을 것으로 

판단되며, 이는 건설산업에서 새로운 건설 지식정보를 생산하여 부가가치를 창출함.

§ 건설 프로젝트 전주기 위험요인 관리 및 대응을 위한 지식정보 서비스 시스템을 통해 

기획 단계의 해외건설 위험요인을 효율적이고 효과적으로 관리함으로써 국내 건설 

기업의 경쟁력을 강화하여 적극적인 해외건설 시장 진출이 기대되며, 체계적인 

지식정보의 활용 및 재사용을 가능하도록 하여 실제 사업의 전략적 계획 수립 및 

수익성 확보에 도움이 될 것으로 판단됨.

§ 더불어 건설 프로젝트 수행을 위한 인프라가 열악하고 위험요인 관리 및 대응에 대한 

지식정보가 상대적으로 부족한 개발도상국으로의 기술이전 및 비결 전수가 가능할 

것임.
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§ 적시ㆍ적재ㆍ적소에 건설 프로젝트의 전주기 위험요인 관리 및 대응이 가능하게 하는 

연구 결과물은 건설 현장의 안전 비용뿐만 아니라 전주기에 걸친 시설물의 유지관리 

비용을 감소시켜 주어 천문학적인 사회적 건설 안전 비용을 효과적으로 감소시킬 

것임.

○ 사회적 측면

§ 연구의 최종성과물은 건설 프로젝트의 전주기 위험요인을 관리하고 대응할 수 있도록 

함으로써 안전한 건설 현장뿐만 아니라 재난ㆍ재해에 대한 시설물 안전 진단 및 

관리를 지원함으로써 안전한 사회 구현에 기여함.

§ 건설산업의 디지털화가 보여줄 수 있는 첨단성을 본 지식정보 서비스 시스템을 통하여 

인터넷상의 공간에서 국민에게 보여줌으로써 건설산업에 대한 국민들의 이미지 개선에 

기여할 뿐만 아니라, 건설 기술과 문화에 대한 중요성을 국민들에게 각인시킬 수 

있음.

§ 이는 장기적인 관점에서 건설산업에 대한 국민적 반감을 줄이고 “건설이 곧 복지”라는 

인식을 넓혀 SOC 투자 확대를 통한 국민 복지 향상에 기여할 수 있음.

§ 또한, 본 연구에서 제안하는 빅데이터 활용에 대한 연구 방법론은 건설산업 빅데이터 

분석의 전문지식을 갖춘 융ㆍ복합적 인재를 양성하는데 이바지할 것임.

§ 본 연구는 효율적이고 효과적인 건설 프로젝트의 위험요인 관리 및 대응 서비스 

제공을 통해 기업의 경쟁력을 강화해주는데 이바지할 것으로 예상되며, 이는 해외 

진출 확대로 이어져 일자리를 추가로 창출하는 간접적인 기대효과도 있을 것으로 

전망됨.

<그림 4-1. 연구 기대성과 및 파급효과>
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제5장. 연구개발성과의 활용계획

○  활용분야

§ 본 연구의 결과물인 맞춤형 지식정보 서비스 시스템은 정부부처, 지방자치단체, 민간 

기업 등 다양한 주체가 건설 프로젝트의 위험요인을 관리 및 대응하는 과정에서 

활용할 수 있음.

▷ 정부부처: 국토교통부 산하 5개, 산업통상자원부 산하 5개, 고용노동부 산하 1개

­ 지방자치단체: 광역자치단체 17개, 기초자치단체 226개

­ 민간 기업: 종합 건설산업체 11,220개, 전문 건설산업체 37,899개

§ 궁극적으로 본 연구는 건설 프로젝트의 유형에 한정되지 않으며 전주기에 걸친 

위험요인에 대하여 관리 및 대응할 수 있는 개방적이고 범용적인 시스템 개발을 

목적으로 하여 실제 연구개발성과의 활용분야는 더욱 다양할 것으로 기대됨.

○ 활용방안

§ 본 연구는 건설산업에 산재하여 사장되어 있는 비정형 텍스트데이터를 활용하여 

새로운 건설 지식정보를 자동으로 생산하는 시도로 건설산업의 새로운 가치를 

창출하는 원천기술을 확보할 수 있음. 이를 통해 효과적 건설 프로젝트 관리를 위한 

각종 문서 검색, 비교분석, 요약, 시각화 등을 가능하도록 하여 지식정보의 재활용 및 

지식의 선순환 구조 확립을 유도할 것임.

§ 또한, 검색 결과를 자동으로 요약하고, 검색된 문서의 내용을 자동으로 

비교・분석하여 제공하는 맞춤형 지식정보 생산 시스템으로 해외건설 위험요인관리, 

건설현장 안전관리, 시설물 유지관리 등에 필요한 지식정보에 대한 사용자 접근성을 

높임.

<그림 5-1. 연구개발 결과물의 현장 활용 개념도>
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§ 건설 프로젝트의 대표적인 단계별 위험요인인 기획 단계의 해외건설 위험요인, 시공 

단계의 건설현장 안전 위험요인, 유지관리 단계의 시설물 유지관리 위험요인 각각에 

대한 구체적 활용방안은 아래와 같음.

­ 해외건설 위험요인 관리

▷ 해외 건설 프로젝트 전주기에 걸친 주요 위험요인 파악을 통한 위험요인 집중 관리 

및 선제적 대응에 활용됨.

▷ 해외 건설 프로젝트 투입 인력의 해외 건설 사전 교육용으로 활용됨.

▷ 해외 건설 프로젝트의 다양한 속성과 사례에 기반한 해외 진출 전략 수립에 

활용됨.

­ 건설현장 안전 관리

▷ 건설 프로젝트의 특정 공법 및 공종에 대한 위험요인 사전 검토로 건설현장의 

안전사고 발생을 미연에 방지함.

▷ 건설현장 안전사고 데이터베이스 공유를 통한 건설 안전사고 예방체계 확립에 

활용됨.

▷ 건설현장 안전사고 데이터베이스에 기반한 건설 안전 교육 프로그램 개발을 통해 

건설산업의 안전 기술력을 제고함.

­ 시설물 유지관리

▷ 시설물 유지관리 시 발생하는 주요 위험요인 파악을 통하여 최적의 시설물 

유지관리를 위한 의사결정 지원에 활용됨.

▷ 시설물 관리주체의 중장기 유지관리 전략수립에 대한 의사결정 지원 도구로써 

활용됨.

▷ 시설물 유지관리 관련 정책수립에 대한 의사결정 지원 도구로써 활용됨.
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제6장. 연구 과정에서 수집한 해외 과학기술 정보

○ 웹 크롤링(Web Crawling)

§ 웹크롤링(Web Crawling)이란 일정한 구조의 웹사이트로부터 필요한 정보를 

자동적으로 추출해내는 행위를 뜻 함(Cho 2002). 웹은 기본적으로 문서의 글자크기, 

글자색, 글자모양, 그래픽, 하이퍼링크 등을 정의하는 명령어인Hypertext Markup 

Language(HTML) 형태로 구축되어 있음. 각 정보에는 <size>, <font>, <text> 등 

태그가 부착되어 있기 때문에, 웹페이지의 구조를 파악할 수 있다면 같은 구조를 

가지는 수많은 웹페이지로부터 특정 정보를 추출할 수 있음.

<그림 6-1. 웹크롤링 개요>

§ 웹크롤링은 (1)웹사이트들의 Uniform Resource Locator(URL) 리스트를 받아오는 

과정(Parse List Page)과 (2)각 URL에 접근하여 정보를 추출하는 과정(Parse Target 

Page)으로 구분됨(Manning et al. 2008). Parse list page 단계에서는 사용자가 

질의어(query)를 입력하면 웹페이지에는 검색 결과의 리스트가 나타나게 되고, HTML 

태그 중 하이퍼링크 태그를 이용하여 각 검색 결과의 URL을 추출함. Parse target 

page 단계에서는 앞서 추출한 URL에 각각 접근하여 필요한 정보를 추출하는 

과정으로, 본 연구에서는 네이버 뉴스 기사의 댓글 및 트위터의 트윗 본문의 텍스트 

데이터를 추출함.
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○ 텍스트마이닝(Text Mining)

§ 텍스트마이닝은 비정형 데이터에 대하여 자연어처리(Natural Language Processing) 

기술과 문서 처리 기술을 적용하여 유용한 정보를 추출하여 제공하는 빅데이터 분석의 

주요 방법론 중 하나로, 데이터 수집, 정제, 변환의 과정 다음 전처리 과정을 거쳐 

정보를 추출하고, 문서 처리, 색인 작성, 문서 요약 등의 많은 응용 분야에 활용됨.

§ 본 연구는 비정형 텍스트데이터를 활용하는 시스템 개발을 최종 목표로 진행되며, 

따라서 텍스트데이터를 분석할 수 있는 텍스트마이닝 기술은 의미기반 검색기능을 

구현하고 맞춤형 지식정보를 서비스함에 있어 필수적임.

○ 자연어처리(Natural Language Processing)

§ 텍스트마이닝 기법을 적용하기 위해서는 가장 먼저 비정형 텍스트데이터를 컴퓨터가 

이해할 수 있도록 처리하는 과정이 필요하며, 자연어처리는 이 과정에서 활용되는 

기술로써, 사람의 언어를 컴퓨터가 이해하여 자연어를 분석 및 생성할 수 있도록 하는 

기술임. 사람이 사용하는 언어를 형태 분석, 의미 분석, 대화 분석 등을 통해 컴퓨터가 

인식해서 처리할 수 있도록 바꾸어주는 작업을 의미하며, 처리한 결과물은 사람의 

편의에 따라 텍스트, 음성, 그래픽 등으로 생성됨. 그러나 자연어의 특성 상 언어별, 

산업 분야별 사용되는 자연어의 특징이 각기 다르기 때문에 범용적인 자연어 처리 

기법이 존재하지 않아 해당 언어 및 산업 분야에 적합한 자연어처리 기법을 적용하는 

것이 매우 중요함.

§ 본 연구에서는 건설산업에서 발생하는 비정형 텍스트데이터의 언어적 특징을 

분석하고, 건설산업의 문서 이해에 특화된 알고리즘을 개발하는 기반이 됨. 이 

과정에서 수집된 데이터로부터 효율적이고 정확한 자연어 처리를 할 수 있도록 

머신러닝 기법을 적용시킴.

<그림 6-2. 건설 산업 텍스트 데이터 분석을 위한 자연어처리 적용>
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○ 자동 요약(Automatic Summarization)

§ 텍스트데이터를 자동으로 요약하는 방법은 크게 2가지, Extraction 방식과 Abstraction 

방식으로 구분됨. Extraction 방식은 원래의 문서에서 일부 텍스트를 추출하고, 추출한 

텍스트를 조합하여 요약하는 기법임. 계산 속도가 빠르고 주요 키워드가 잘 

보존된다는 장점이 있지만, 요약된 문장의 가독성이 떨어지며 표 또는 그림과 같이 

텍스트가 아닌 형태로 존재하는 정보에 대해서는 요약할 수 없다는 단점이 있음. 

Abstraction 방식은 원래의 문서에서 키워드를 찾고, 일반적인 용어들을 사용하여 

키워드를 연결함으로써 매끄러운 문장을 만들어내는 방식임. Extraction 방식에 비해 

그럴 듯한 문장이 생성되지만, 프로그램 구현 및 결과물 검증이 어렵다는 단점이 

존재함 (Habn and Mani 2000).

§ 본 연구에서는 해외건설시장과 관련된 뉴스기사를 데이터로 사용하고 있는데, 

결과물의 가독성보다는 정보의 보존이 중요하다고 판단되며 뉴스기사의 특성 상 

표/그림의 정보 또한 텍스트로 설명되기 때문에 Extraction 방식을 적용함.

○ 로봇저널리즘(Robot Journalism)

§ 로봇저널리즘은 텍스트마이닝 기술을 활용하여 개발한 소프트웨어를 통해 자동으로 

작성되는 기사를 의미하며, 이렇게 작성되는 기사는 웹상의 데이터 수집 및 정리, 

알고리즘에 기반한 분류, 의미해석의 단계를 거침. 로봇저널리즘의 기사는 일반적으로 

5단계를 통해 작성되며, 각 단계는 ‘1. 자료 수집, 2. 가치 판단, 3. 구성 선택, 4. 

기사 배열, 5. 기사 작성’임 (컬럼비아 저널리즘스쿨 토우 센터).

§ 본 연구에서 로봇저널리즘 기법은 사용자 검색의 결과로 추출된 문서 내용을 자동으로 

비교・분석하여 그래프, 도표 등의 시각화 정보로 요약하는 기술과 함께 이를 

해석하고 요약하는 등의 지식정보를 생산하는 과정에서 사용됨. 본 연구의 

로봇저널리즘 적용은 다음 그림과 같은 단계로 이루어짐.

<그림 6-3. 로봇저널리즘 적용방안 5단계>
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제7장. 연구개발성과의 보안등급 (해당사항 없음)

제8장. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황 (해당사항 없음)

구입 

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 장소)

NTIS장비

등록 번호

○ 딥러닝(Deep Learning)

§ 딥러닝은 머신러닝의 한 분야로 다층구조 형태의 신경망 알고리즘을 기반으로 높은 

수준의 추상화 모델을 구축하는 기법이며, 대표적인 딥러닝 기법을 활용하여 개발한 

인공지능 프로그램으로는 알파고(AlphaGo)가 있음.

§ 본 연구는 다양한 머신러닝 기법 중에서도 딥러닝을 활용하여 인공지능형 건설 

프로젝트 전주기 위험요인 관리 및 대응을 위한 딥러닝 기반 맞춤형 지식정보 서비스 

시스템을 구현하고자 함. 특히 본 연구에서는 딥러닝 기법을 활용하여 사용자 

검색어의 의미를 파악하며, 맞춤형 검색 결과 요약 및 지식정보를 생산함.

<그림 6-4. 딥러닝 연구 적용방안>
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제9장. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전 조치 이행 실적

제10장. 연구개발과제의 대표적 연구 실적

◯ 본 연구실은 서울대학교 환경안전원의 연구실안전환경관리규정에 의거하여 연구실 

안전을 확보함.

◯ 본 연구는 컴퓨터를 주요 연구 장비로 사용하기 때문에 기술적 위험 요소는 존재하지 

않음.

◯ 연구실 안전 관리 이행 사항

§ 연구실 정기점검

­ 서울대학교 연구실안전환경관리규정에 의거하여 연구실 정기점검 및 정밀안전진단을 

실시함.

§ 연구실안전환경관리규정 연구실 비치 및 준수

­ 연구실에 서울대학교 연구실안전환경관리규정을 비치하고 과제참여자에게 규정 숙지 

및 교육을 정기적으로 실시함.

­ 안전 관리 담당자를 지정하여 매달 안전점검을 실시하며, 서울대학교 환경안전원에서 

정기적으로 실시하는 각종 안전점검에 성실하게 협조하여 안전 확보를 도모함.

§ 건설현장 방문 시 기본적 안전장비 착용함을 원칙으로 하며, 이를 대비하여 연구실에 

안전모 및 안전화를 구비함.

§ 건설현장 방문 시 현장 안전에 대한 훈련에 반드시 응하고, 훈련내용을 숙지하도록 

교육함.

번호 구분 논문명/특허명/기타
소속

기관명
역할

논문 게재지/

특허 등록 국가

영향력 

지수

논문 게재일

/특허 등록일

사사 

여부

특기 

사항

1 논문

Interaction analysis for 

vision-based activity 

identification of 

earthmoving excavators 

and dump trucks

서울대

학교
주관

Automation in 

Construction
2.919 2018.03.01

중복 

사사
SCI-E

2 논문

Predicting Construction 

Cost Index Using the 

Autoregressive Fractional 

Integrated Moving 

Average (ARFIMA) Model

서울대

학교
주관

Journal of 

Management 

in Engineering

2.011 2018.03.01
단독 

사사
SCI-E

3 논문

Document Management 

System Using Text 

Mining for Information 

Acquisition of 

International Construction

서울대

학교
주관

KSCE Journal 

of Civil 

Engineering

0.812
2018.04.29

(accepted)

단독 

사사
SCI-E

4 특허

건설 프로젝트의 전주기 

위험요인 지식정보 서비스 

시스템

서울대

학교
주관 대한민국 -

2017.04.28

(출원)
- -

5 S/W
의미기반 건설 안전사고 

위험요소 검색 시스템

서울대

학교
주관 대한민국 - 2018.05.15 - -
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9. 뒷면지

주 의

 1. 이 최종보고서는 국토교통부에서 시행한 국토교통기술촉진연구사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 최종보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 국토교통부에서 시행한 사업의 연구개발성과임을 

밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.




