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1 기술개발 배경

인력점검

고위험

주관적 평가

정확도 낮음

비효율

비경제적

장시간소요

영상, A.I 점검

안전

객관적 평가

정확도 높음

효율성

경제적

빠른 속도
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장시간소요

검증불가

이력관리불가

빠른 속도

검증용이

이력관리가능

·인력점검에 의한 점검시간 과다 소요
·원거리 육안점검으로 검출/측정 정확도 저하
·많은 인력 및 장비투입으로 비경제적
·점검자의 안전사고 위험성 상존
·점검결과에 대한 수요처(발주처) 검증 불가

·인공지능(A.I) 기반 자동화로 빠른 점검
·컴퓨터비전으로 정확한 균열 길이/폭 측정
·기존기술 대비 20% 이상 경제적
·차량에 탑승하므로 점검자의 안전성 확보
·전단면 영상제공으로 수요처 검증이 용이

AS IS TO BE



2 기술개발 과정

개발과정 일자 주요 진행내용

국가R&D
선정 및 수행

2016.04
~ 2019.02

-국토교통부기술사업화지원사업주관연구기관선정및3년연구수행
-터널촬영장비(터널스캐너)개발및인공지능(A.I)기반균열분석소프트웨어개발

특허 등록

2017.08 촬영영상과인공지능알고리즘기반의균열검출자동화프로그램을이용한터널라이
닝표면의균열검출방법및시스템(제10-1772916호)

2018.03 다수의카메라를이용한터널라이닝검사장치(제10-1843923호)
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2018.11 터널라이닝영상데이터분산병렬처리방법, 영상데이터획득장치, 및통합소프트
웨어(제10-1922238호)

성능 인증 2019.03 사진정합, 균열검출&측정, 외관조사망도작성프로그램의Good Software 인증(TTA)

건설신기술
지정 2020.09 도로터널유지관리를위한고해상도촬영장비및인공지능알고리즘기반라이닝표면

의균열검출기술[제898호건설신기술지정(스마트건설기술) ]

실적 2019.01~
현재

‘남산1호터널(신) 정밀안전진단용역’, ‘경부고속도로직선화사업(1, 3공구)-스마트
균열관리’ 등다수



3 보유 기술의 개요

인공지능(A.I) 및 영상 기반의 터널 라이닝 균열 검출 및 외관조사망도 자동 작성 기술
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A.I 기반균열검출,측정(폭0.1mm) 외관조사망도자동작성 상태평가등급자동산출

5

터널 라이닝 촬영(4K, 동영상) 촬영 영상 파노라마 정합(Span단위)



4 영상 촬영기법(촬영장비 및 영상 데이터 획득)

• 등록특허 제10-1843923호
• 20~40km/h 주행 중 영상촬영 가능
• 전동 촬영각도 조절 장치(팬틸트 드라이버)
• 조립식 & 이동식 프레임
• 4K/UHD급 고해상도 카메라(20대 설치 가능)
• LED 조명(300W/개) 20대
• 중앙통합제어장치, 모니터, 발전기 등
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[촬영계획수립] [촬영준비] [터널(지하차도) 내부영상촬영] [영상데이터획득]

[도로 터널 영상 촬영장비] “Tunnel Deep Scanner”
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인공지능 알고리즘 및 영상처리 기반의
균열·결함 분석 소프트웨어 구성도

인공지능 및 영상 기반의 균열 검출&측정 기술

촬영영상검수및분류 촬영영상파노라마정합
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원본이미지
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• 파노라마, 균열 검출/측정, 도면작성, 보고서
작성 자동화

• A.I(Deep Learning), XAI(설명가능 인공지능) 
기술 적용한 균열 및 결함 검출

• GPU 기반 병렬분산처리 기술(Inferencing)
적용 : 48시간 이내처리 인공지능(A.I)기반의균열검출및측정

균열검출/측정결과



6

측정된 영상 데이터 기반의 외관조사망도(CAD) 자동 작성

영상 기반의 외관조사망도 자동 작성 기술 DEEP INSPECTIONDEEP INSPECTION
DeepDeep Learning,Learning, Safety InspectionSafety Inspection

[터널외관조사망도기본 양식] [촬영 이미지가삽입된 터널 외관조사망도]
균열폭, 길이, 면적
물량표자동작성

8

균열표시균열번호+균열표시
(자동작도)균열폭별색구분
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“ 인공지능 기술 적용 (인스펙션 분야 세계 최초 XAI 특허등록 3건, A.I 특허등록 6건)”

[적용인공지능(A.I)알고리즘: CEDN]
# CEDN: Convolutional Encoder Decoder Network

9

인공지능(A.I)알고리즘을

이용한균열 검출/측정절차

2016년부터인공지능
알고리즘개발착수



8 기술의 우수성

KURAVE (일본)및
기타업체

매우느림 (178시간)
(알고리즘 + 전문가협업방식)

Threshold 기법
(Rule Base)

매우낮음
(SW + HW : 8.5억원)

딥러닝, GPU분산처리, 강화학습, XAI
(Data Driven)

빠름 (48시간, 3.7배향상)
(복수의 GPU 기반병렬분산처리)

30% 경제적
(SW + HW : 5.8억원)

구분

알고리즘

처리속도

가격
경쟁력

경쟁사
(영상)

알고리즘+전문가협업방식의한계

고비용
(1.3배) 느린속도

주관적평가낮은정확도

Deep Inspection

플랫폼기반인스펙션분야영상처리시장선점을통한진입장벽구축
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“인공지능 기반 영상처리 플랫폼 구축으로 경쟁사 대비 가격 및 품질 경쟁 우위”
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(SW + HW : 8.5억원)

SW 구매비용
높은전문가인건비 (100%)

검출정확도 60~70%

수동제어

업데이트없음
또는 1회/년업데이트

(SW + HW : 5.8억원)

SW 구매비용
낮은운영자인건비 (50%)

검출정확도 90% 이상
(50% 향상)

전자동화
(인공지능기반)

분기별업데이트
(고객의요구사항반영, AI학습)

경쟁력

비용

품질

자동화

업데이트

진입
장벽

인력
점검

업무방식에따른비효율성

고비용
(1.27배) 고위험

주관적평가낮은정확도

 차별화 포인트: End to End 파이프라인의 모든 요소에서 경쟁력 갖춤
 경쟁사(그룹1): 안전진단 전문기관, 경제성, 속도, 성능 측면에서 경쟁 우위
 경쟁사(그룹2): 국내 영상기반 안전점검 기술 기업, 해외기술도입, 모든 면에서 경쟁 우위
 경쟁사(그룹3): 해외 영상기반 안전점검 기술 기업, 주행속도를 제외한 모든 면에서 경쟁 우위



가속화된 시설물 노후화로 인해 시장규모는 지속적으로 증가 (국내시장규모 1조원(7,000억원 대체가능), 정부 SOC 예산 15%/년 증가)

글로벌 유지관리 시장규모는 약 70조원(49조원 대체가능)으로 추정(2023년 기준).

지속적인 인건비 상승으로 혁신적이고 경제적인 신기술 필요성 꾸준히 증가

02

01

03

CAGR~12%

USD~61 billion# 출처: Market Research Future, 2019
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표23. 현장 적용 목록

번
호 용역명 발주자 용역기관 용역기간 용역규모 도로통제

총용역금액
(신기술공사

금액)
비고

1 2018년상반기동부권시특법시설물점검
용역및내진보강실시설계용역(화산터널)

경기도화성시
동부출장소

에스큐
엔지니어링㈜ 2019.01

상행L=330m,
하행L=370m,
편도3차로

통제X 624,410,500
(16,800,000)

주행중영상촬영,전단면파노라마영상생성
균열검출/측정,외관조사망도작성

2 국도 33호선 관호IC교외 23개소 정밀안전
진단및정밀점검기술용역(득성터널)

대구국토관리
사무소

㈜한국건설방재
연구원 2018.12 상행L=391.5m,

하행L=358m,,편도2 통제X 168,120,000
(12,900,000)

주행중영상촬영,전단면파노라마영상생성
균열검출/측정,외관조사망도작성

3 국도30호선강창2교외17개소정밀안전진
단및정밀점검기술용역(감천터널)

대구국토관리
사무소

㈜한국건설방재
연구원 2018.12 하행L=895m,

편도2차로 통제X 145,109,013
(11,545,500)

주행중영상촬영,전단면파노라마영상생성
균열검출/측정,외관조사망도작성

4 2018년상반기동부권시특법시설물점검
용역및내진보강실시설계용역(방교터널) 경기도화성시 에스큐

엔지니어링㈜ 2019.01 상,하행L=580m,
편도2차로 통제X 624,410,500

(19,488,000)
주행중영상촬영,전단면파노라마영상생성

남산1호터널(신) 전면통제 118,915,000 주행중영상촬영,전단면파노라마영상생성

9 기술의 적용성 및 파급성
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5 남산1호터널(신)
정밀안전진단용역

서울시
서부도로사업소

에스큐
엔지니어링㈜ 2019.07 상행L=1532m,

편도2차로
전면통제

(청소실시사유)
118,915,000
(19,762,800)

주행중영상촬영,전단면파노라마영상생성
균열검출/측정,외관조사망도작성
상태평가보고서작성

6 금화터널외3개소정밀점검(봉산터널) 서울시
서부도로사업소

㈜한국건설방재
연구원 2019.07 상행L=475m,

하행L=405m,편도2
1차로통제

(육안정검병행)
125,085,000
(12,900,000)

주행중영상촬영,전단면파노라마영상생성
균열검출/측정,외관조사망도작성
상태평가보고서작성

7 금화터널외3개소정밀점검(금화터널) 서울시
서부도로사업소

㈜한국건설방재
연구원 2019.08 상행L=555m,

하행L=555m,편도2
1차로통제

(육안정검병행)
125,085,000
(14,319,000)

주행중영상촬영,전단면파노라마영상생성
균열검출/측정,외관조사망도작성
상태평가보고서작성

8
2019년 수도권본부 거모4교(강릉) 등 37개
소정밀안전점검및성능평가용역
(중부3터널)

한국도로공사수
도권본부(광주)

에스큐
엔지니어링㈜ 2019.11 하행L=369m,

편도2차로
2차로통제

(고속도로규정)
254,034,770
(6,450,000)

주행중영상촬영,전단면파노라마영상생성
균열검출/측정,외관조사망도작성
상태평가보고서작성

9
2019년도 대구포항선 임고4터널(대구) 등
12개소정밀안전진단및성능평가용역
(임고4터널)

한국도로공사 에스큐
엔지니어링㈜ 2019.11

하 행 ( 포 항 방 향 )
L=1,690m,
편도3차로

3차로통제
(고속도로규정)

404,641,600
(28.392,000)

주행중영상촬영,전단면파노라마영상생성
균열검출/측정,외관조사망도작성
상태평가보고서작성

10 정산터널 시설물 정밀점검 및 정밀안전진
단용역 광양시 ㈜한국건설방

재연구원 2019.11
상행L=310m,
하행L=273m
편도2차로

통제X 134,631,000
(12,900,000)

주행중영상촬영,전단면파노라마영상생성
균열검출/측정,외관조사망도작성
상태평가보고서작성


