
최첨단 고분(古墳) 연구를 
지원하는 레이저 스캐닝

세키씨가 니이로 교수와 함께 진행한 첫 번째 측량 작업은 오카야마도의 츠
쿠라 고분에서 이뤄졌습니다. 이 프로젝트에서 두 사람은 등고선 측량을 위
해 토탈 스테이션을 사용하였으며 3D 측량을 위해 레이저 스캐너를 사용했
습니다. 이들은 3D 측량을 통해 전통적인 평판 측량 기술을 사용할 때는 발
견되지 않았던 정보를 얻을 수 있었습니다. 레이저 스캐닝을 사용하여 센티
미터 간격으로 등고선을 만들어 가장 세부적인 부분까지 고분의 경사도를 
시각화할 수 있었으며 이 새로운 정보 덕분에 고분이 매우 정확하게 단계별
로 만들어졌다는 것을 알 수 있었습니다. 25cm 등고선 간격의 ‘낮은 해상
도’에서 봤을 때 건축 단계 간 전환점이 ‘숨겨진’ 상태이거나 ‘알아볼 수 없
는’ 상태였던 반면 3D 레이저 스캐닝 기술을 이용한 시각화 작업은 훨씬 수
월했습니다. 이러한 차이는 고분 연구에 3D 측량을 사용할 때의 효율성을 명
확하게 입증합니다. 

www.faro.com/user-stories/kr

산업 : 문화유산

사용자 
성공후기

Okayama University
Seki Engineer Service

고고학 연구 관례를 크게 바꿔 놓은 3D 데이터의 사용



서문

2014년 11월 26일 일본의 산요 신문은 ‘직사각형 모양의 고분 발견’이라는 제목의 기사를 게재했습니다. 
오카야마의 소자에 위치한 65m 길이의 이 고분은 차우수 산의 고분(Ancient Tomb of Mount Chausu)
이란 명칭으로 불렸습니다. 연초에 한 지역 주민이 “고분”으로 보이는 것을 처음으로 발견했으며, 조사가 더 
진행되고 난 후 실제로 도내에서 가장 큰 직사각형 모양의 무덤 중 하나라는 것이 밝혀졌습니다.

최근 오카야마 대학 고고학 연구소의 이즈미 니이로 교수는 고분을 연구하기 위해 길을 나섰습니다. 그의 
연구팀은 레이저 스캐너를 사용해 3D 측량을 실시했는데, 이는 수집된 3D 포인트 클라우드를 활용해 자세한 
등고선을 만들기 위한 작업이었습니다. 오카야마 시에 있는 세키 세코 칸리 지무쇼(세키 엔지니어 서비스)
의 회장인 켄지 세키씨가 이 프로젝트의 데이터를 얻기 위해 니이로 교수를 지원했습니다. 세키 씨는 FARO 
Laser Scanner Focus3D를 사용해 3D 측량을 수행했으며 나중에는 수집한 대량의 포인트 클라우드 데이터를 
InfiPoints 소프트웨어를 통해 처리했습니다.

전통적인 방법 
전통적으로 고고학자는 도면에서 등고선의 각 점을 관찰하고 표시하는 평판 측량 기술을 사용하여 고분의 
등고선 지도를 만듭니다. 이 방법은 아직 많이 사용되고 있지만 시간이 너무 오래 걸리며 등고선 간격이 
넓습니다. 차우수 산의 고분과 같이 큰 고분의 경우 모든 점을 표시하기 위해서는 약 한 달 정도의 시간이 
걸립니다. 게다가 간과하고 넘어갈 수 있는 세부 사항에 대한 우려가 있어 등고선 간의 정보를 사용할 수 없고 
등고선 사이에서 가장 좁은 간격은 20cm나 됩니다.

최첨단 레이저 스캐닝  기술을 사용한 3D 고분 측량 
세키씨가 니이로 교수와 함께 진행한 첫 번째 측량 작업은 오카야마도의 츠쿠라 고분에서 이뤄졌습니다. 이 
프로젝트에서 두 사람은 등고선 측량을 위해 토탈 스테이션을 사용하였으며 3D 측량을 위해 레이저 스캐너를 
사용했습니다. 이들은 3D 측량을 통해 전통적인 평판 측량 기술을 사용할 때는 발견되지 않았던 정보를 얻을 수 
있었습니다. 레이저 스캐닝을 사용하여 센티미터 간격으로 등고선을 만들어 가장 세부적인 부분까지 고분의 
경사도를 시각화할 수 있었으며 이 새로운 정보 덕분에 고분이 매우 정확하게 단계별로 만들어졌다는 것을 알 
수 있었습니다. 25cm 등고선 간격의 ‘낮은 해상도’에서 봤을 때 건축 단계 간 전환점이 ‘숨겨진’ 상태이거나 
‘알아볼 수 없는’ 상태였던 반면 3D 레이저 스캐닝 기술을 이용한 시각화 작업은 훨씬 수월했습니다. 이러한 
차이는 고분 연구에 3D 측량을 사용할 때의 효율성을 명확하게 입증합니다. 

사용자 성공후기

코사코 오츠카 고분의 3D 측량. 
사진은 니이로 교수(왼쪽에서  첫번째)와 세키 씨(왼쪽에서 두 

번째)입니다. 오카야마 대학교 고고학 연구소의 공식 사진.



니이로 교수의 연구에 따르면 고분은 3단계로 생성되었으며 중국에서 시작된 측정 방법을 활용했습니다. 
이 무덤은 오른쪽 각도로 기울어져 있어 붕괴되지 않았습니다. 게다가 기울임을 막기위해 다양한 원형 또는 
직사각형 부분이 의도적으로 고안되었다고 밝혀졌습니다. 니이로 교수는 “스캔을 세부적으로 분석하여 
고분이 만들어진 방법을 알 수 있고 설계 원칙을 나타낼 수 있었습니다. 오늘까지 저희는 고분이 그저 2차원적 
평면이라고 생각했습니다. 하지만 스캐닝을 통해 결국 고분이 평면과 입면도를 함께 지닌 3차원적인 구조임이 
증명되었습니다.”라고 말했습니다.

팀이 분석을 계속 수행함에 따라 고분의 경사면이 현재 방식과 거의 동일한 건축 기술을 사용하여 만들어졌다는 
사실을 알게 되었습니다. 당시의 발전된 기술에 놀란 니이로 교수는 “당시에는 설계도가 없었지만 사람들이 
아마 건축 방식을 기억했을 거라고 생각합니다. 복잡할 수 있지만 사람들은 기억하고 있는 원칙에 따라 무덤을 
만들었을 것입니다. 현재에도 경사면은 고분의 경사도와 같은 경사도로 만들어집니다. 고대 문명이 지니고 
있던 지혜는 정말 놀라울 따름입니다.”라고 덧붙였습니다.

사용자 성공후기

세키씨가 제작한 20cm 간격의 등고선 지도.

나무의 데이터 지점을 제거한 InfiPoints 소프트웨어의 
차우수산 고분의 3D 포인트 클라우드 데이터.

무덤 발굴 및 발굴로 인한 토양 침식 추적을 무덤 뒤쪽에서 
뚜렷하게 볼 수 있는 전체 등고선 지도.



사용자 성공후기

공공 인프라 측량에 Focus3D를 적극적으로 사용하는 생각에 대해 자세히 설명하면서 그는 “Focus3D를 사용하면 
짧은 시간에 대형 구조를 스캔할 수 있기 때문에 댐과 같은 큰 규모의 공공 시설을 스캔하도록 했습니다. 공공 
좌표를 스캔에 포함시키면 측량 데이터에 어마어마한 가치를 가져다줄 것입니다.”라고 덧붙였습니다. 

니이로 교수는 “전형적인 고분의 설계 원칙을 이제 이해했으니 이러한 지식을 더 작은 고분에 적용하여 당시의 
제작 방식을 알아볼 계획입니다. 유명한 고분에 대한 분석 결과를 제시했을 때 이 주제에 관한 인식도가 
급증할 것이라 기대하고 있습니다. 3D 데이터는 계속적으로 고분 분석에 널리 활용될 거라 생각합니다.”라고 
말했습니다.

니이로 교수는 더 많은 프로젝트에 착수하여 세키 씨와 함께 고고학 유물을 수치화할 것에 대해 기대하고 
있습니다. 또한 2D 효과를 얻기 위해 탁본 기법만 사용하던 고대 건축재를 연구할 때에도 3D 정보를 이용할 수 
있다는 희망도 품고 있습니다. 

3D 데이터의 향후 적용

니이로 교수와 함께 5개의 고분을 스캔한 세키 씨는 이러한 프로젝트에 대해 Focus3D 사용 혜택에 대해 거듭 
강조했습니다. 그는 “이 장비의 장점 중 하나는 크기가 작고 휴대할 수 있어 어디에서든 설치할 수 있다는 
것입니다. 쉽게 배치할 수 있다는 것은 그만큼 측량 시간이 대폭 줄어든다는 것을 의미하죠. 무덤을 붕괴시켜야 
하더라도 Focus3D를 사용해 먼저 기록을 위한 현장을 스캔하고 수치화할 수 있습니다. 니이로 교수는 이러한 
연구의 선두에 있는 분입니다.”라고 밝혔습니다.

도쿠시마의 나카가와 강 중류에 있는 아구라구치 댐의 스캐닝. 
크기가 작고 무게가 가벼운 장비인 Focus3D는 

기복이 심한 지형에서도 쉽게 설치할 수 있습니다.

3D 데이터로 제작한 고분의 조감도.



사용자 성공후기
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FARO회사 소개

FARO는 전 세계적으로  가장 신뢰받는 3D 측정 및 이미징, 구현 기술을 실현하는 글로벌 기업으로써 컴퓨터를 
이용한 측정 및 이미징 장비와 소프트웨어를 개발/판매하고 있습니다. FARO의 기술을 통해 생산이나 품질 
관리에 있어 필수적인 부품 비교, 부품에 대한 이미징 작업이 가능하며 고정밀 3D 측정을 수행할 수 있습니다. 
이러한 장비들은 부품이나 조립을 검사하는데에 사용되며, 신속하게 시제품을 제작하거나 대형 공간이나 
구조물을 3D로 문서화하는데에도 사용됩니다. 또한 측량이나 건설 작업 또는 사고 현장이나 범죄 현장에서 
수사를 진행하거나 복원하는데에도 활용할 수 있습니다.
 
FARO의 글로벌 본사는 미국 플로리다주 레이크 메리에 위치해 있습니다. 엑스톤에는 새로운 기술센터와 약 
90,400 평방 피트에 이르는 제조 시설을 보유하고 있으며, 펜실베니아에서는 FARO Laser TrackerTM와 FARO 
Cobalt Array Imager 제품 라인을 위한 연구 및 개발, 제조 및 서비스를 담당하는 기관을 운영 중입니다.
 
유럽 지역 본사는 독일 슈투트가르트에 위치해 있으며, 싱가포르에 아시아-태평양지역 본사를 두고 있습니다. 
FARO는 한국, 미국, 캐나다, 멕시코, 브라질, 독일, 영국, 프랑스, 스페인, 이탈리아, 폴란드, 터키, 네덜란드, 
스위스, 포르투칼, 인도, 중국, 말레이시아, 태국, 일본에서 지사를 운영하고 있습니다.

Okayama University 소개 
3명의 강사가 있는 이 학부는 약 25명의 학부생과 대학원생으로 구성되어 있습니다. 고고학 전시실에는 
오카야마를 비롯한 일본의 다양한 지역에서 발굴한 고고학 유물 정보가 전시되어 있습니다. 학생들은 컴퓨터와 
문헌 등의 수단을 쉽게 사용할 수 있는 주도적인 연구 환경을 누릴 수 있습니다. 니이로 교수의 연구 관심사는 
사회 역동성과 특징을 설명하기 위해 컴퓨터 고고학 기술을 사용하여 일본 고분의 유적과 유물을 발굴하는 데 
중점을 둡니다.

보다 자세한 내용은 홈페이지를 통해 확인할 수 있습니다. www.okayama-u.ac.jp/user/arch/index.html

Seki Engineer Service 소개 
공공 측량과 관련된 건축 회사인 세키 엔지니어 서비스는 2013년 FARO Laser Scanner Focus3D를 사용하기로 
선택했습니다. 이 회사는 공공 좌표의 사용을 포함하는 대상을 독립적으로 개발하여 3D 데이터를 적극적으로 
측량에 포함합니다. 세키 엔지니어 서비스의 주된 사업은 도로, 댐 및 기타 공공 시설물의 공공 측량입니다. 
2014년부터 InfiPoints 등의 3D 데이터 프로세싱 소프트웨어를 활용하여 니이로 교수와 함께 고분 스캐닝 
작업을 진행하고 있습니다.
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