
3D 레이저 스캔을 통한 
지하철 터널 비파괴 검사

Focus3D X 330으로 획득한 포인트 클라우드 데이터 및 이미징 
결과를 사용하여 SGIDI는 모든 터널에 대한 디지털 자료를 
구축하여 실제 규모 및 질감을 반영할 수 있었습니다. 이를 통해 
지하철 작업자는 해당 터널의 현재 상태를 분석하고 품질 관리 및 
작업 안전을 보장하기 위한 강력한 도구로 활용할 수 있습니다.
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평가 방법 
1.  지하철 터널에 적용되는 스캐닝 방법

SGIDI는 지점마다 장비를 세워두고 스캔을 시행하는 정적인 방법과 장비를 이동시키면서 스캔을 진행하는 두 가지 
방법으로 지하철 터널을 스캔하여 데이터를 획득합니다. FARO Laser Scanner Focus3D X 330의 타깃리스 스캔 
및 정렬 기능을 통해 SGIDI는 이전보다 쉽게 스캔을 수행하고 더 많은 데이터를 효율적으로 획득할 수 있습니다. 
FARO의 장비를 이용해 작업팀은 지점마다 스캔 장비를 세워두고 스캔을 진행하여 500m/h의 스피드로 스캔을 
진행하거나 장비를 꾸준히 계속 이동시키면서 1,500m/h의 속도로 스캐닝 결과를 얻습니다. 이런 작업 현장에 
투입된 인력은 많아야 2-3명이 전부입니다. Focus3D X 330은 초당 최대 976,000 포인트의 측정 속도와 휴대성 
및 간편한 사용성으로 인해 프로젝트 시간을 줄여주고 제한적인 인력이 투입되는 상황에서도 터널 스캔을 위한 
이상적인 도구로 활용할 수 있습니다.

지점별로 스캔을 수행하는 모습과 장비를 꾸준히 
이동시키면서 스캔을 진행하는 모습 비교, FARO Laser 

Scanner Focus3D X 330은 이동식 캐리어에 고정됨.

들어가는 말 
지하철 터널은 완공된 후에도 지속적인 모니터링과 유지 보수가 필요합니다. 지하철 라인을 따라 시행되는 다른 
건설 프로젝트나 기존 지리적 조건 또는 단순한 침식 등에 의한 여러 요인들로 부식되거나 침식될 가능성이 크기 
때문에 완공된 이후에도 모니터링과 유지 관리가 중요합니다. 수분 침투나 균열과 같은 일반적인 문제 뿐만 아니라 
심한 경우 콘크리트 구조 자체가 붕괴될 수도 있습니다. 터널의 붕괴 위험을 줄이기 위해서는 지하철 터널을 
정기적으로 진단하고, 결함이 발견되면 그 즉시 처리할 수 있어야 합니다.

이러한 지하철 터널 평가를 전문으로 하는 Shanghai Geotechnical Investigations & Design Institute Co., 
Ltd.(이하 SGIDI)는 중국에서 유명한 지질공학 컨설팅 기업입니다. 2012년 이 회사는 지하철 터널에 대한 고정밀 
비파괴 검사를 효율적으로 수행하기 위해 일련의 고유한 절차 및 데이터 처리 소프트웨어를 개발했습니다. FARO
의 3D 레이저 스캐너 제품군을 사용하여 SGIDI는 기하학 측정, 레이저 반사 이미징 및 BIM(빌딩정보모델링)을 
수행하여 지하철 터널에 대한 라이닝(Lining)을 평가했습니다.
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2.  고정밀 기하학 측정

Focus3D X 330은 모든 스캔 작업을 수행할 때마다 매우 포괄적인 기하학적 측정 결과를 캡처합니다. 이를 테면, 
터널 구조의 수평 직경, 터널 내공 변위, 구간 변위 등과 같은 측정 결과를 캡처합니다. SGIDI는 한 프로젝트에서 
Focus3D X 330을 사용하여 38km에 이르는 터널의 데이터 스캔을 진행하고 수평 직경을 측정하여 정확도가 오차 
범위 ±3mm 수준임을 확인했습니다. 또한 사용자는 스캔 데이터를 기본 데이터 파일에서 축 및 횡단 단면을 
추출할 수 있는 여러 섹션으로 분석할 수 있습니다.

3.  고해상도 레이저 이미징

Focus3D X 330으로 생성된 터널 벽면 이미지는 밀리미터 단위의 정확도를 보입니다. 실제로 정확도는 5mm 수준 
이상이며 사용자가 이미지에서 기하학적 측정 결과를 직접 추출할 수도 있습니다. 이러한 이미지를 통해 터널 
결함을 발견하고 추가적인 시설에 대한 연구도 수행할 수 있었습니다. 

3D 스캔 데이터로부터 추출된 터널 축 및 횡단 단면.

3D 스캔 데이터로부터 추출된 터널 축 및 횡단 단면.

투영 및 계산 후 생성되는 

터널 3D 스캔 수치정사영상 맵.

터널 결함에 대한 

레이저 이미지.
터널 시설에 대한 레이저 이미지.
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3D 레이저 스캔 기술의 성공적인 적용
SGIDI는 지하철 터널 측정에 사용되는 3D 레이저 스캔을 더 많은 곳에 
활용할 수 있는 방안을 모색하고 있습니다. 현재까지 이 회사는 상하이, 
난징, 항저우 등 많은 대도시에서 거의 100km에 이르는 지하철 터널을 
스캔했습니다. 지하철 작업자들에게 양질의 데이터를 대량으로 제공함
으로써 SGIDI는 터널 붕괴, 시설 조사 및 BIM 모델링과 관련된 여러 문
제들을 모니터하고 해결하는데에 도움을 주고 있습니다.

터널 BIM 모델링 및 3D 스캔 데이터.

4.  터널 BIM(빌딩정보모델링) 

또한 Focus3D X 330으로 획득한 포인트 클라우드 데이터 및 이미징 결과를 사용하여 SGIDI는 모든 터널에 대한 
디지털 자료를 구축하여 실제 규모 및 질감을 반영할 수 있었습니다. 이를 통해 지하철 작업자는 해당 터널의 현재 
상태를 분석하고 품질 관리 및 작업 안전을 보장하기 위한 강력한 도구로 활용할 수 있습니다.

지하철 터널에 대한 3D 레이저 스캔 측정 

결과를 보여주는 브라우저 공간.

Xu Zhengwen (공인 측량사 겸 엔지니어), 
Shanghai Geotechnical Investigations & Design Institute Co., Ltd. / 엔지니어링 측량 및 매핑
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 Shanghai Geotechnical Investigations & Design Institute 
Co., Ltd.(SGIDI) 회사 정보
1958년에 설립된 Shanghai Geotechnical Investigations & Design Institute Co., Ltd.(SGIDI)는 중국 
내에서 유명한 지질공학 컨설팅 기업입니다. 엔지니어링 분야에 있어 오랜 경험을 보유한 SGIDI는 강력한 
기술 전문성을 자랑하며 정밀 장비에 대한 투자를 아끼지 않고 있습니다. 

이 회사에서 제공하는 다양한 서비스에는 지질공학 엔지니어링 설계, 컨설팅, 엔지니어링 조사, 엔지니어링 
측정, 엔지니어링 모니터링, 엔지니어링 품질 및 하우징 품질 테스트, 엔지니어링 지리물리적 검사, 건축 설계, 
엔지니어링 감독, 지진 안전성 평가 및 지질 평가를 포함하고 있습니다. 이 회사는 또한 건설 엔지니어링 관리 
및 엔지니어링 프로젝트 관리와 같은 분야에서도 서비스를 제공하고 있습니다.

SGIDI에 대한 보다 자세한 내용은 홈페이지를 통해 확인하실 수 있습니다. (www.SGIDI.com)

FARO회사 소개
FARO는 전 세계적으로  가장 신뢰받는 3D 측정 및 이미징, 구현 기술을 실현하는 글로벌 기업으로써 컴퓨터를 이
용한 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 장
비들은 부품이나 조립을 검사하는데에 사용되며, 신속하게 시제품을 제작하거나 대형 공간이나 구조물을 3D로 문
서화하는데에도 사용됩니다. 또한 측량이나 건설 작업 또는 사고 현장이나 범죄 현장에서 수사를 진행하거나 복
원하는데에도 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.
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