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요   약

본 논문에서는 건설현장에서 건설자재 정보 관리에 적용할 수 있는 RFID 네트워크 시스템을 제안하고, 제안하

는 RFID 네트워크 시스템과 건설자재 통합정보시스템의 연계 방안을 정립하였다. 또한 RFID 네트워크 시스템 적

용을 위한 현장 RFID 서버 프로토 타입을 개발하여 건설현장에서 현장 시험을 수행하였다. 개발한 시스템의 현

장 시험을 통해, 제안하는 RFID 네트워크 시스템이 전범위의 건설자재 정보 관리에 적용이 가능함을 증명하였다. 

현장 시험 결과, 제안하는 RFID 네트워크 시스템은 기존의 건설자재 정보 관리 시스템에 비해 신속성, 정확성, 

신뢰성, 나아가 건설생산성이 향상된 건설자재 정보 관리 시스템의 구축이 가능함을 확인하였다.

Key Words : RFID, RFID Network System, Integrated Information System

ABSTRACT

We study the RFID network system in a construction site, and study the connection method between the 

RFID network system and the integrated information system of construction material. Moreover, we developed 

a prototype of the construction site RFID server for the management of construction materials and performed 

the pilot application in a construction site. Through the pilot application, it was known that the proposed 

RFID network system can be more usefully applied in the construction sites. The results of the pilot 

application show that the RFID network system is faster, more accurate, and more reliable than the existing 

system of information management and achieves improvement in construction productivity.
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Ⅰ. 서  론

RFID(Radio Frequency IDentification) 기술은 각 

주파수 대역별 RF 신호를 이용하여 사물에 부착된 태

그로부터 사물의 정보를 비접촉식으로 인식하는 기술

로, 다양한 영역에서 활용될 수 있는 유용한 자동 인

식 기술 중 하나이다. RFID 시스템은 스캐너로 하나

씩 물품 정보를 읽어야 하는 바코드와 달리 전자 태그

를 이용하여, 이동 시 자동으로 물품 명세와 가격, 유

통경로 및 기한 등을 파악할 수 있기 때문에 유통, 물

류 분야, 그리고 인력 관리 등에 RFID 시스템이 이용

되고 있다
[1].
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표 1. 건설현장에서 RFID 시스템의 활용 예

RFID 시스템의 도입이 가능한 건설현장에서, 현재 

건설자재의 입고, 재고, 출고 파악과 같은 정보 관리

는 사람이 직접 수집하여 기록하는 경우가 대부분이

다. 수집된 건설자재의 정보는 신뢰도가 떨어진다. 또

한, 건설자재와 이에 관한 정보가 표준화 된 방식 없

이 건설현장에 제공되기 때문에, 건설자재의 필요한 

정보를 실시간으로 확인할 수가 없고, 많은 인력과 시

간을 소요하게 된다
[2].

최근 건설현장에서는 RFID 시스템을 다양한 방면

에서 활용하고 있다. 표 1은 세계 각지의 건설현장에

서 RFID 시스템이 활용되는 예를 나타낸다
[3]. 건설현

장 내 RFID 시스템 활용 분야는 주로 직원들의 출입 

관리이다. 그 외에 유럽 일부에서는 고가의 대형 건설

자재나 건설장비에 한정하여 태그를 부착하여 사용하

고 있다. 이렇게 건설자재 정보 관리에 RFID를 사용

하는 이유는 전범위의 건설 공정에 있어서 RFID 시스

템을 이용하여 건설자재의 정보를 관리할 경우, 건설

생산성이 향상되어 다양한 효과를 기대할 수 있기 때

문이다. 이러한 효과에는 건설자재 관리 기관의 심사

를 거쳐 등록된 신뢰할 수 있는 자재만을 사용하여 건

설자재에 대한 신뢰성 확보가 가능하고, 건설자재의 

위치 추적이 가능하여 자재의 분실, 도난 등의 사고를 

방지할 수 있으며, 건설자재의 상세정보 수신이 실시

간으로 가능하여 건설생산성의 향상을 기대할 수 있

다. 그렇기 때문에 건설 공정에 전반적인 건설자재 정

보 관리에 RFID 시스템을 활용하기 위한 다양한 연구

가 진행되고 있다. 예를 들어, 태그-리더 간의 보안 인

증 시스템
[4], 대량의 태그 사용을 위한 태그 단가 완화

[5], 그리고 건설현장에 최적화된 RFID 네트워크 시스

템에 관한 연구
[6-7]가 진행되고 있다.

본 연구에서는 건설현장에서 전범위의 건설자재 정

보 관리에 RFID 시스템 활용을 위한 RFID 네트워크 

시스템 적용 방안을 연구하였고, RFID를 활용한 건설

자재 정보 관리를 위하여 개발한 현장 RFID 서버 프

로토 타입을 건설현장에서 시범적으로 적용하였다. 이

를 통해 체계화 된 RFID 네트워크 시스템을 이용하여 

건설자재의 정보를 관리함으로써 신속성, 정확성, 신

뢰성 등이 향상된 건설자재 정보 관리 시스템의 구축

이 가능함을 확인하였다.

본 논문의 기여는 다음과 같다. 첫째, 건설현장에서 

건설자재의 정보 관리를 위한 RFID 네트워크 시스템

을 제안한다. 그리고 제안하는 시스템을 적용한 건설 

공정을 제시한다. 둘째, 건설자재의 이력정보 관리 및 

사용자와 건설자재 통합정보시스템 간의 정보 교환을 

중개하는 역할을 수행하는 현장 RFID 서버를 직접 구

현하였다. 셋째, 실제 건설현장에서 현장 시험을 수행

하여 제안하는 RFID 네트워크 시스템이 전범위의 건

설자재 정보 관리에 적용이 가능함을 증명하였다.

본 논문의 구성을 살펴보면 Ⅱ장에서는 건설자재의 

정보 관리를 위한 RFID 네트워크 시스템을 제안하고, 

Ⅲ장에서는 현장 시험을 통해 각 건설공정 시나리오

에 따른 RFID 네트워크 시스템의 적용이 가능함을 증

명하고, Ⅳ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 시스템 모델

2.1 시스템 구조

그림 1은 제안하는 RFID 네트워크 시스템을 건설

현장에 적용한 구조도를 나타낸다. 시스템은 건설자재

에 부착된 96bit 수동형 태그, 태그의 읽기/쓰기 기능

이 가능한 리더, 건설자재의 이력정보를 관리하는 현

장 RFID 서버, 그리고 건설자재의 종합적인 정보를 

관리하고 제공하는 건설자재 통합정보시스템으로 구

성된다. 리더는 태그 ID를 수신하여 RFID 리더 부착

형 PDA와 같은 무선 단말을 통해 태그의 ID와 리더

의 위치정보를 맵핑하여 현장 RFID 서버에게 전송한

다. 현장 RFID 서버는 건설현장 내 건설자재에 대한 

이력정보를 관리하고, 건설자재 통합정보시스템에 이

력정보를 제공하는 역할을 한다. 그리고 건설자재 통

합정보시스템은 모든 건설현장에서 사용하는 건설자

재 심사, 등록 및 RFID 태그 코드 발급을 수행하고, 
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그림 1. 건설현장 내 RFID 네트워크 시스템 구조도

그림 2. 건설자재 정보 관리를 위한 RFID 태그 코드 체계

정보를 요청한 사용자에게 건설자재의 이력정보와 상

세정보를 제공하는 역할을 한다.

2.2 RFID 태그 코드 체계

그림 2는 건설자재 정보 관리를 위한 RFID 태그 

코드 체계를 나타낸다. 코드 체계는 가장 널리 사용되

는 수동형 태그의 메모리 용량에 적합한 96bit에 맞도

록 설계하였으며, 향후 고용량 태그 사용 시 확장성도 

고려하였다. 또한 코드 체계는 ISO 15459 표준에 맞

도록 설계하여 국내외적으로 널리 사용이 가능하도록 

하였다. ISO 15459 표준에 따르면 코드 체계는 발행 

기구 코드(Issuing Agency Code; IAC), 기관 코드

(Institution Code; IC), 그리고 그 외의 정보 부분으로 

나누어져 있다. 제안하는 건설자재 정보 관리를 위한 

RFID 태그 코드 체계는 ISO 표준의 IAC, IC와 함께 

건설자재 고유 개별 코드로 이루어진다. IAC는 건설

자재 정보를 발행하는 기관을 나타내며 'KKR'은 대

한국민을 나타낸다. IC는 건설자재를 관리하는 기관

을 나타낸다. 건설자재 통합정보시스템에서 관리하는 

고유 식별코드는 자재 식별 코드(Material Code; MC)

와 일련번호 코드(Serial Code; SC)로 이루어지며, 각

각 36비트와 24비트의 크기를 가진다. 자재 식별 코드

는 36비트의 크기를 가져 서로 다른 68,719,476,736 

종의 건설자재를 표현할 수 있다. 그리고 일련번호 코

드는 각 건설자재에 대한 세부 종류의 자재 식별 코드

를 나타내며 24비트의 크기를 가져 최대 16,777,216

개의 개별 자재를 표현할 수 있다.

2.3 현장 RFID 서버

제안하는 건설현장 내 RFID 네트워크 시스템에서 

현장 RFID 서버의 역할은 크게 두 가지로 나눌 수 있

다. 첫 번째 역할은 건설자재의 이력정보를 관리한다

는 것이다. 사용자는 현장 RFID 서버에 접속하여 각 

건설자재에 대한 생산일과 건설현장에 도착한 시각, 

그리고 현재 위치 등의 정보를 실시간으로 제공받을 

수 있다. 따라서 기존의 방법에 비해 안정적이고, 효

율적으로 건설자재를 관리할 수 있다. 두 번째 역할은 

사용자와 건설자재 통합정보시스템 간의 정보 교환을 

중개한다는 것이다. 사용자는 RFID 리더가 건설자재

에 부착된 태그를 인식하면 현장 RFID 서버를 통해 

건설자재 통합정보시스템으로부터 실시간으로 해당 

자재의 상세정보를 제공 받을 수 있다. 따라서 직접 

자재의 상세정보를 검색하는 기존의 방식에 비해 신

속하고 정확한 정보 수신이 가능하다.

그림 3은 건설현장 내에서 건설자재의 이력정보를 

관리하는 현장 RFID 서버 프로토 타입의 동작을 나타

낸다. 그림 3의 왼쪽에 위치한 창은 RFID 이력정보 

기록 창으로 ‘건설자재가 통합정보시스템에 등록되었

을 때(Registration)’, ‘사용자로부터 이력정보를 요청

받았을 때(Query)’, 또는 ‘태그가 부착된 건설자재가 

건설현장 또는 창고 등으로 이동하였을 때(Reading)’ 

등의 RFID 네트워크 시스템의 동작을 실시간으로 시

스템 관리자에게 제공하는 역할을 한다. 그리고 오른

쪽에 위치한 창은 현장 RFID 서버 프로토 타입 창으

로 태그의 MC 및 SC를 선택하면, 사용자는 태그가 

부착된 자재의 현재 위치(Position) 및 자재의 전달 경
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그림 3. RFID 건설자재 이력정보 기록 창 및 현장 RFID 서버 창 

로(Histories)를 파악할 수 있다. 또한 우측 상단에 ‘자

재정보’ 버튼 클릭 시 통합정보시스템에 등록된 자재

의 상세정보를 확인할 수 있으며, 기록 창에서 등록, 

요청 등의 RFID 시스템 동작 리스트를 더블클릭하면 

해당 자재의 이력정보 및 상세정보를 현장 RFID 서버

를 통해 바로 확인할 수 있도록 설계하였다.

2.4 건설자재 통합정보시스템

건설자재 통합정보시스템은 건설현장에서 사용하

는 건설자재의 종합적인 정보를 관리하고 제공하는 

데이터베이스 시스템이다. 건설자재 통합정보시스템

의 역할은 크게 두 가지로 나눌 수 있다. 먼저, 건설자

재에 태그 코드를 발급하는 역할을 수행한다. 생산자

가 건설자재 통합정보시스템에 새로운 자재의 등록을 

요청하면, 건설자재 통합정보시스템은 미리 정의된 규

칙에 따라 MC를 부여하고, 이에 따른 SC를 

‘0000001'부터 순차적으로 발급한다. 이미 심사를 거

친 건설자재의 경우, 이미 존재하는 건설자재의 MC

와 발급된 SC 이후의 일련번호를 부여하여 순차적으

로 발급한다. 또한, 건설자재 통합정보시스템은 등록

된 건설자재의 각종 정보를 담은 데이터베이스를 관

리하고 요청받은 정보를 제공하는 역할을 갖는다. 데

이터베이스 내에는 등록된 건설자재 코드 발급현황, 

현장 RFID 서버로부터 제공받은 이력정보, 건설자재 

생산 공장으로부터 제공받은 상세정보 등의 종합적인 

정보를 가지고 있다. 또한 건설자재 통합정보시스템은 

현장 RFID 서버, 또는 시스템 사용자로부터 건설자재

에 관한 정보 요청을 받으면 해당하는 정보를 제공한

다. 그림 4는 사용자가 건설자재 통합정보시스템으로

부터 수신한 건설자재 상세정보를 나타낸다.

그림 4. 건설자재 정보관리

Ⅲ. 현장 시험

본 연구에서는 RFID를 활용한 건설자재 정보 관리

의 적용 가능성 및 실용성을 확인하기 위하여, RFID 

네트워크 시스템을 건설현장에 시범적으로 적용하였

다. 본 장에서는 현장 시험 환경, 현장 시험의 진행 시

나리오, 그리고 건설현장 내에서 RFID 네트워크 시스

템의 절차인 RFID 코드 발급 요청 및 등록, 건설자재 

이력정보 관리, 건설자재 상세정보 전달 절차에 따른 

시스템의 동작을 살펴보도록 한다.

3.1 현장 시험 환경

현장 시험은 2010년 3월, 경기도 용인 마북지구의 

대림 e-편한세상 건설현장에서 ‘건설현장 내 RFID 네

트워크 시스템 최적화 방안’을 대상으로 진행하였다. 

표 2는 현장 시험에서 사용한 건설자재를 나타낸다. 

사용한 태그는 각각 다른 형태의 태그를 사용하여 시
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자재명 MC 성분 태그 형태

창호 00000000049 알루미늄 금속 태그

타일 00000000627 종이 박스 일반 수동형 태그

천장재 00000000921 플라스틱 원통 플라스틱 태그

표 2. 건설현장에서 RFID 시스템의 활용 예

그림 6. 현장 시험 시나리오
그림 5. RFID 네트워크 시스템 현장 시험

험의 다양성을 확보하였고, 다양한 시나리오에서 

RFID 네트워크 시스템의 동작을 확인하기 위해 실제

로 아파트 내의 각 세대까지 제공되는 건설자재를 선

정하였다.

현장 시험이 이루어진 건설현장의 경우, 건설자재 

제공 업체 및 수송 업체와의 통신을 위하여 무선랜의 

서비스를 제공받고 있다. 실제로 대부분의 건설현장에

서 무선랜을 사용할 수 있고, 환경 설치가 간단하다는 

장점이 있기 때문에, 본 연구에서는 현장 시험을 위하

여 건설현장 내 RFID 네트워크 시스템에서 사용하는 

통신망으로 IEEE 802.11n을 선정하였다. 

3.2 현장 시험 시나리오

그림 6은 건설현장 내 RFID 네트워크 시스템 적용 

현장 시험 시나리오를 나타낸다. 먼저, 공장에서 건설

자재를 생산하면, 이는 건설자재 통합정보시스템의 등

록을 요청하고, 해당하는 자재의 태그 코드를 발급받

는다. 태그를 부착한 건설자재는 창고에 입고되고, 요

청 시 건설자재를 출고하여 건설현장으로 보낸다. 건

설자재가 건설현장에 도착하면, 필요로 하는 세대로 

운반한다. 이 과정에서 현장 RFID 서버는 이와 같은 

건설자재의 이동 경로와 현재의 위치를 알 수 있는 이

력정보 리스트를 저장한다. 또한 건설자재 통합정보시

스템으로부터 제공받은 건설자재 상세정보를 사용자

에게 전달하여 실시간으로 확인이 가능하게 한다.

3.3 RFID 네트워크 시스템 동작 절차

건설현장 내에서 RFID 네트워크 시스템의 절차를 

RFID 코드 발급 요청 및 등록, 건설자재 이력정보 관

리, 건설자재 상세정보 전달로 나누어 절차에 따른 시

스템의 동작을 살펴보도록 한다.

3.3.1 RFID 코드 발급 요청 및 등록

그림 7은 건설자재를 생산하는 공장에서 RFID 코

드를 건설자재 통합정보시스템에 등록하는 절차를 나

타낸다. 먼저 코드 발급을 요청하고자 하는 건설자재

가 시스템에 등록되어 있지 않은 경우, 생산자가 건설

자재 통합정보시스템에 접속하여 건설자재 정보를 등

록하면 미리 정해진 규칙에 따라 자재를 등록하게 된

다. 건설자재를 등록한 건설자재 통합정보시스템은 해

당 자재에 11자리의 MC와 7자리의 SC를 부여하고, 

이를 사용할 현장 RFID 서버에 등록 정보를 전송한

다. 현장 RFID 서버는 등록한 건설자재의 정보를 수

신한 시간을 측정하고 건설자재 데이터 항목에 추가

하여 등록 정보를 저장하고, 이에 관한 정보 수신 여

부를 전송한다. 만일 코드 발급을 요청하고자 하는 건

설자재가 이미 시스템에 등록되어 있는 경우, 공장에

서 건설자재 정보를 등록하면, 건설자재에 대하여 발
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그림 7. RFID 코드 발급 요청 및 등록

그림 8. 건설자재 이력정보 전달

급된 SC 이후의 일련번호를 순차적으로 발급하여 이

미 존재하는 해당 건설자재의 MC와 함께 전송한다는 

차이점이 있다.

3.3.2 건설자재 이력정보 전달

그림 8은 건설자재의 이력정보를 저장하는 절차를 

나타낸다. RFID를 활용한 건설자재 정보 관리를 위해 

2.2장에서 제안한 RFID 태그 코드 체계 형식으로 코

드가 입력된 태그를 건설자재에 부착한다. 건설자재가 

건설현장에 도착하면, 리더가 건설자재에 부착된 태그

의 코드를 인식하여 태그의 입력된 코드와 리더의 위

치 정보를 함께 RFID 서버에 전송한다. 즉, 현장 

RFID 서버에서는 사전에 건설자재 통합정보시스템에 

등록된 건설자재의 코드와 현재 위치를 수신하게 된

다. 현장 RFID 서버는 데이터의 수신 시간을 측정하

고 데이터 항목에 추가하여 건설자재의 이력정보를 

저장하고, 이를 건설자재 통합정보시스템에 전달한다. 

건설현장 내 RFID 네트워크 시스템 사용자가 태그

가 부착된 건설자재의 이력정보를 확인하기 위하여, 

현장 RFID 서버에 접속하여 이력정보를 수신하여 확

인할 수 있다. 반면, 현장 RFID 서버는 건설자재 통합

정보시스템을 제외한 모든 건설현장 외부로부터의 접

속을 허용하지 않는다. 이는 건설현장 외부의 사용자

에게 건설자재의 이동 경로를 제공함으로써 건설자재 

정보 노출 및 도난 사고를 유발할 수 있기 때문이다. 

따라서 건설자재의 생산자, 또는 배송자 등의 건설현

장 외부 사용자가 RFID 이력정보를 확인하기 위해서

는 건설자재 통합정보시스템의 중개를 거쳐야 한다. 

건설자재 통합정보시스템에 사용자가 로그인 과정을 

거쳐 접속하고 특정 건설자재의 이력정보를 요청하면, 

건설자재 통합정보시스템은 현재 건설자재가 있는 건

설현장 내의 현장 RFID 서버에게 요청하여 웹페이지

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '10-08 Vol.35 No. 8

1230

의 형태로 사용자에게 이력정보를 제공한다. 이력정보

의 요청 및 전달 절차를 건설자재 통합정보시스템이 

중개함으로써, 건설현장이 아닌 곳에서도 사용자 인증 

시스템을 이용하여 안전하게 건설자재의 이력정보를 

제공할 수 있다.

3.3.3 건설자재 상세정보 전달

그림 9는 건설현장에서 건설자재 통합정보시스템

이 사용자에게 건설자재의 상세정보를 전달하는 절차

를 나타낸 그림이다. 건설현장에서 자재의 상세정보가 

필요한 사용자는 PDA와 같은 무선 단말을 이용하여 

건설현장에 배치된 현장 RFID 서버에 접속한다. 사용

자는 상세정보를 원하는 자재의 MC를 현장 RFID 서

버에게 전송하여 건설자재의 상세정보를 요청하고, 현

장 RFID 서버는 이를 건설자재 통합정보시스템에 전

송한다. 건설자재 통합정보시스템은 해당하는 건설자

재의 상세정보를 현장 RFID 서버에게 전송하고, 현장 

RFID 서버는 이를 사용자에게 전달한다. 이를 통해 

사용자는 무선 단말을 통해 건설자재의 자재명, 업체

명, 그리고 자재 그림 등의 상세정보를 실시간으로 수

신할 수 있다.

그림 9. 건설자재 상세정보 전달

3.4 현장 시험 결과

제안하는 RFID 네트워크 시스템의 건설현장 적용

을 위하여 본 연구에서는 현장 시험을 수행하였다. 현

장 시험에서는 제안하는 RFID 네트워크 시스템과 건

설자재 통합정보시스템을 연동하여 건설현장에서 실

시간으로 건설자재 상세정보를 제공받을 수 있음을 

확인하였다. 또한 RFID 네트워크 시스템 적용을 위해 

본 연구에서 개발한 현장 RFID 서버를 건설자재 

RFID 코드 등록, 이력정보 관리 및 제공 등의 건설자

재 정보 관리에 적용하였다. 현장 시험 결과, 제안하

는 RFID 네트워크 시스템을 건설현장에 적용하면 사

람이 직접 자재의 정보를 관리하는 기존의 방법에 비

해 세 가지의 특성이 향상되는 것을 확인할 수 있다.

첫 번째 특성은 건설 공정의 신속성이다. 기존의 방

법은 건설자재의 입고/출고 정보 기록, 건설자재의 수

량 및 위치 확인, 건설자재 통합정보시스템 웹페이지 

접속 및 상세정보 확인 등의 정보 관리를 사람이 직접 

수행해야 하고, 각각의 절차를 독립적으로 수행하기 

때문에 많은 시간을 소요하게 된다. 제안하는 RFID 

네트워크 시스템을 적용할 경우 RFID 리더가 건설자

재에 부착된 태그를 인식하면 건설자재 정보의 기록 

및 확인이 동시에 실시간으로 가능하게 된다.

두 번째 특성은 건설자재의 기록된 정보에 대한 정

확성이다. 기존의 방법은 입고/출고된 건설자재의 정

보 및 수량을 사람이 직접 파악하여 기록하기 때문에 

정확성에 있어 다양한 문제가 발생할 수 있다. 제안하

는 RFID 네트워크 시스템을 적용할 경우 RFID 리더

가 건설자재에 부착된 태그를 인식하면 현장 RFID 서

버가 이력정보를 관리하기 때문에 각 장소에 위치한 

건설자재의 수량을 정확하게 알 수 있다.

세 번째 특성은 건설자재에 대한 신뢰성이다. 제안

하는 RFID 네트워크 시스템을 적용할 경우 한국건설

기술연구원은 자체의 심사를 거쳐 등록된 건설자재에

게만 RFID 코드를 포함한 태그를 발급하게 된다. 따

라서 건설현장에서는 태그가 부착된 신뢰할 수 있는 

건설자재만을 사용할 수 있다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 건설현장에서 건설자재 정보 관리에 

적용이 가능한 RFID 네트워크 시스템을 제안하였고, 

제안하는 RFID 네트워크 시스템과 건설자재 통합정

보시스템 간의 연계 방안을 연구하여 사용자에게 건

설자재의 상세정보를 실시간으로 제공 받을 수 있도

록 시스템을 설계하였다. 또한 RFID 네트워크 시스템 

적용을 위한 현장 RFID 서버 프로토 타입을 개발하였

다. 그리고 개발한 시스템의 현장 시험을 통해, 제안

하는 RFID 네트워크 시스템이 전범위의 건설자재 정

보 관리에 적용이 가능함을 증명하였다. 현장 시험 결

과, 기존의 건설자재 정보 관리 방법에 비해 신속성, 

정확성, 신뢰성, 나아가 건설생산성이 향상된 건설자

재 정보 관리 시스템의 구축이 가능함을 확인하였다. 

또한 구현한 현장 RFID 서버가 향후 실제 건설자재 

정보 관리를 위한 시스템 설계 시 가이드라인으로써 

활용될 수 있을 것이다.
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