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❚국문요약 ❚

스마트 건설은 청년층 유입과 기술인 역량 향상을 견인할 것으로 기대되었으나, 

현실에서는 기술 학습 부담과 대체 가능성에 대한 불안이 동시에 확산되고 있다. 

이에 본 연구는 지속가능한 인력 수급을 위해 정책 벤치마킹과 선행연구 검토를 

바탕으로 고용 안정성 제고를 위한 폐루프(Closed-loop) 아키텍처를 제안한다. 

스마트 건설 기술 인력 양성을 위해서는 단기적으로는 현장 중심 교육과 사용자 

친화적 UI/UX를 통해 학습 진입장벽을 낮추고, 장기적으로는 단순 기술 집중 

개발보다는 자동화–인간 협업을 전제로 한 인간 중심･지속가능성･회복탄력성가

치에 정렬된 고용 구조로의 전환을 지향해야 할 것이다. 아울러 커리어 매핑과 

경력 인정 규칙의 정합화를 통해 기술 확산 속도와 인력 양성 속도의 비대칭을 

해소하고, 수요 인력 측면에서는 프로젝트 기획･관리 역량을 핵심 직무로 재정의

할 필요가 있다. 이러한 접근은 기술 중심 담론을 넘어 사회적 신뢰와 고용 안정을 

통합한 인재 정책 틀을 마련하고, 청･장년층에게 현실적으로 예측 가능한 경력 

경로를 제시함에 도움을 줌으로써 스마트 건설 생태계의 지속가능한 확산 조건을 

구체화할 수 있을 것이다. 

주제어 : 스마트건설기술 인력, 미래형 건설인재, 지속가능성
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최근 건설산업은 경기 침체, 인건비 상승, 인력난 등 구조적 요인이 중첩되

며 전반적 경영 환경이 악화되고 있고, 이는 산업의 지속가능성을 저해하는 

핵심 위험요인으로 지적된다. 수치적으로는 <표 1>에서 보듯이 국가기술자격 

또는 관련 학력을 갖춘 법령 등재 건설기술인 수는 꾸준히 증가하고 있으나, 

실제 현장에서는 기술 인력 채용의 어려움이 지속된다. 과중한 업무 강도, 경

력 전망의 불확실성, 임금 수준에 대한 불만, 청년층의 업종 기피, 지역･기업 

규모별 교육 격차 등이 복합적으로 작용하면서, 특히 중소 건설기업을 중심

으로 기술 인력 부족이 심화되고 있다(이연호, 2024). 

표 1  10년 단위의 건설업 종사자 수 분석

(단위: 명, %)

구분
2004년 2014년 2023년 연평균

증가율종사자수 비중 종사자수 비중 종사자수 비중

건설업

소계 1,719,173 100 1,527,941 100 1,805,911 100 0.3

기술인 310,348 18 386,483 25 490,169 27 2.4

기능공 354,653 8 130,553 9 159,859 9 0.9

사무직 및 기타 215,639 13 186,028 12 219,580 12 0.1

임시 및 일용직 1,055,269 62 824,480 54 936,304 52 -0.6

종합

건설업

소계 562,138 100 481,432 100% 635,476 100 0.6

기술인 148,301 26 186,513 39 379,722 37 2.4

기능공 24,14 4 21,917 4 16,752 6 2.1

사무직 및 기타 83,563 15 63,734 13 118,601 13 -0.1

임시 및 일용직 305,460 54 209,988 44 120,401 45 -0.4

전문직별 

공사업

소계 1,157,036 100 1,046,059 100 1,170,435 100 0.1

기술인 162,047 14 199,970 19 110,447 22 2.5

기능공 109,749 9 109,356 10 264,368 11 0.6

사무직 및 기타 132,330 11 122,291 12 100,631 12 0.2

임시 및 일용직 752,309 65 614,892 59 651,783 56 -0.8

자료: 통계청, 건설업조사

이와 같은 상황에서 건설산업은 BIM, 드론, AI, 로봇, IoT 등 디지털 기술

의 확산을 기반으로 급격한 전환을 맞이하고 있으며, 이는 생산성과 안전성 

제고를 넘어 인력 구조 전반에 중대한 변화를 야기하고 있다. 이러한 경향은 

해외에서도 유사하게 관찰된다. 예컨대 미국의 경우, 디지털 기술을 인력 부

족의 핵심 대안으로 인식하고 있으며 2023년 조사에서 응답자의 91%가 디

지털 역량을 필수 요건으로 꼽았다(AGC, 2023). 이는 반복적･단순 업무의 

Ⅰ. 

서론
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자동화를 통해 생산성 향상이 가능하다는 기대와 맞닿아 있다. 그러나 이러

한 기술 확산이 곧바로 청년층의 유입으로 이어진다고 단정하기는 어렵다. 

오히려 청･장년층은 스마트 건설 기술이 자신의 일자리를 대체할 것이라는 

불안감을 가질 수 있으며, 이는 기존 인력의 저항과 신규 인력의 진입 기피로 

연결될 가능성이 있다. 최근 AI 코딩 등 지식노동 영역에서도 일자리 축소 

우려가 확산되고 있음을 감안할 때, 스마트 건설 인력 양성은 단순한 기술 

교육 확대를 넘어 청년층이 안정적으로 경력을 설계할 수 있도록 고용 안정

성, 사회적 안전망, 경력 개발 체계 등 제도적 장치와의 연계가 요구된다. 따

라서 스마트 건설 인력에 관한 논의는 기술 습득을 넘어 고용 안정과 사회적 

신뢰 확보, 청년층 유입 촉진을 아우르는 종합적 인재 정책 수립으로 확장되

어야 하며, 본 연구는 이러한 문제의식에 기초하여 스마트 건설 인력의 현황

과 한계를 진단하고 지속가능한 양성 전략을 제안하고자 한다.

1. 스마트건설기술 인력 실정

스마트건설기술 인력은 「스마트건설기술 활성화 지침」에 따라 BIM, 드론, 

AI, 로봇, IoT 등 디지털 기반 첨단기술을 건설산업 전 과정(설계･시공･유지

관리 등)에 적용･운영할 수 있는 인력으로 정의된다. 그러나 [그림 1]에서 확

인되듯, 기술 발전 속도에 비해 전문 인력과 교육 기회가 충분히 확보되지 

못했다는 문제 인식에 따라 다양한 교육 방안이 제안되어 왔다(이연호, 

2024). 특히 BIM을 중심으로 한 인력 양성 노력이 확대되고 있으며, 자격･

인증을 통한 스마트건설기술자 경력 인정, 기술인의 법정 직무교육 체계화, 

직무 및 전문 분야에 대한 공식적 인정 등을 통해 인력의 체계적 관리와 육성

에 대한 관심이 증대되고 있다(최은정, 2024). 

일본의 i-Construction과 영국의 Construction 2025는 디지털 전환･스

마트 기술 도입에 더해, 숙련 기능인력의 성장과 정착을 병행하는 정책 패키

지로 설계되어 왔다. 영국의 경우 건설 기술 인증 제도(Construction Skills 

Certification Scheme, CSCS)를 기반으로 지속적 전문성 개발(Continuing 

Professional Development, CPD)을 유도하여, 기존 인력이 스마트 건설 

기술과 안전 관련 교육을 정기적으로 이수하도록 독려함으로써 단기적인 인

력 수급 불균형에 대응하는 동시에 숙련도 향상을 도모하였다 (Simões et 

Ⅱ. 
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기술 인력의 
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al. 2022). 국내에서도 이와 유사하게 교육 체계 고도화와 국가기술자격 등 

자격 체계의 정비를 통한 인력 경쟁력 제고 방안이 지속적으로 논의되고 있

으며, 특히 스마트 건설 기술 역량을 자격 갱신･경력 인정 요건과 연계하려는 

시도가 확대되고 있다(이연호, 2024; 최은정, 2024).

그림 1 AI 투자 및 데이터 현황 

스마트건설기술 역량 수준응답결과

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 70.050.0 60.0 (%)

스마트 건설기술 관련 제도 마련이 미비해서

현장에서 스마트 건설기술을 활용하기엔 아직 시기상조라서

스마트 건설기술을 도입하기 위한 실질적 재원이 부족해서

스마트 건설기술 교육기회가 없어서

스마트 건설기술 관련 전문인력이 없어서

회사의 관심이 없어서 19.0

36.0

18.5

60.8

32.3

4.2

자료: 건설인적자원개발위원회 (2022), 건설산업 스마트건설 활성화방안. 건설인적자원개발위원회 이슈리포트

결과적으로 스마트 건설기술의 확산은 현장에 신기술을 이식하는 수준을 

넘어, 인력 파이프라인–역량 전환–자격･경력 체계를 하나의 생태계로 묶는 

이중 과제(기술･인력 동시 전환)를 제기한다. 특히 청년층의 진입 경로 설계

(인턴–견습–초급 자격 연계), 재직 기술인의 디지털 전환(CPD･리스킬링 등), 

표준화된 직무기술서와 경력 인정 규칙의 정합성확보가 핵심이다. 그럼에도 

불구하고, 기술 보급 속도와 인력 양성 속도의 구조적 비대칭, 이수–자격–임

금으로 이어지는 보상 메커니즘의 미약한 연결이 병목으로 남아 있다. 따라

서 ‘기술 도입 로드맵–교육 모듈–자격 갱신–임금･직무 승급’이 선형으로 이

어지는 폐루프(Closed-loop) 인재 아키텍처구축으로 전환이 요구되고 있으

며, 이는 단순 교육 확대가 아니라 제도 설계와 시장 인센티브를 포함한 종합 

정책으로 설계될 필요가 있다(Akhavan et al., 2025).

2. 변화 없는 인력의 원인

스마트건설 기술은 인건비 상승과 건설업 기피에 대응하기 위한 수단으로 

제시되지만, 동시에 인력난의 결과이자 촉진 요인으로 작동하는 복합적 역학

을 보인다. 2020년 1분기 대비 최근 4년간 인건비가 약 22% 상승함에 따라

(민순홍･송단비･조재한, 2024), 현장은 AI를 포함한 자동화･디지털 솔루션
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의 도입을 가속하고 있다. 이 과정에서 기술 대체 가능성이 육체 노동뿐 아니

라 전문직무까지 확장되며 인력 수급 불균형—임금 상승—자동화 투자—저

숙련 일자리 위축으로 이어지는 악순환이 형성된다. 즉, 스마트 기술 도입은 

단순한 생산성 제고 도구가 아니라, 긴축적 노동시장 구조와 상호작용하는 

전략적 선택임을 시사한다. 

이에 대응하여 스마트건설교육원, 건설기술인력양성 등 다양한 교육 프로

그램이 운영되고 있으나, 본업과 교육의 병행 부담, 기술 진입장벽, 학습 비용 

대비 보상 불확실성으로 현장 저항이 잔존한다. 더불어 [그림 2]와 같이 「스

마트건설기술 활성화 지침」에 명시된 12개 기술 전반에서 역량 수준이 낮게 

관찰되어, ‘기술 강조’에 비해 중소기업의 실제 활용･확산과 기술인력 양성･

배치는 미흡한 것으로 나타난다(오치돈 외, 2024). 결국, 기술 보급 속도를 

역량 전환과 보상･경력 인정 메커니즘에 정합적으로 연결하지 못하면, 디지

털 전환은 인력 구조의 불안정성을 완화하기보다 오히려 심화시킬 수 있다.

그림 2 종합･전문건설업 내 중소건설업 비중

스마트건설기술 역량 수준응답결과 업종별, 기업 규모별 역량 수준 응답결과

(단위: 명(%)), 점) (단위: 점)

자료: 오치돈 et al. 2024. 건설기술인의 스마트 건설기술 역량 수준 분석-중･소규모 건설엔지니어링 기업을 중심으로

3. 스마트 건설 기술 인력은 기술 집중이 아닌 고용 안정성 확보로 

현대 사회는 AI를 비롯한 다양한 기술에 대한 적응(adaptation)이 진행 

중이며, 기술 진보와 적응의 상호작용은 불가피하게 일자리 전환으로 귀결된

다. 이에 대한 평가는 양면적이다. 부정적으로는 대량실업, 사회적 양극화 등 
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구조적 문제가 예상되는 반면, 긍정적으로는 신직업 창출과 생산성 제고가 

기대된다(김소라, 2021). 다만 현재의 청년세대는 직무 대체 가능성에 대한 

심리적 부담과 직무 스트레스에 더 민감하게 반응하는 경향이 뚜렷하며, 다

양한 스마트 기술의 확산은 현장 기능인력뿐 아니라 설계･엔지니어링･관리 

등 고부가가치 직무의 근간까지 흔들어, 청년층이 지향하는 ‘전문가’의 진로 

전망을 불확실하게 만든다. 이때 ‘스마트’라는 수식어가 자동으로 청년 유입

을 촉진할 것이라는 낙관론은 한계를 드러낸다. 따라서 스마트 건설 기술 인

력 양성 정책은, 청년층의 고용 불안을 심화시키는 구조를 방치하지 않고, 변

화하는 기술 환경 속에서도 전문성의 유지･발전이 가능하도록 제도적･사회

적 기반을 핵심 과제로 설정해야 한다. 이러한 기반이 마련될 때에만 기술 

전환이 청년층에 위협이 아닌 기회로 작동할 수 있다. 

1. 고용 관리 효율화와 특례 도입 

단기적으로는 스마트건설 인력이 갖추어야 할 핵심 역량을 체계화하는 작

업이 선행되어야 한다. 기존 기술인에게는 다양한 기술을 통합적으로 적용할 

수 있는 융합적 사고, 문제 해결을 견인하는 창의성, 현장 변화에 민첩하게 

대응하는 신속성이 요구된다. 다만 창의성과 신속성이 실제 성과로 연결되려

면, 수행할 업무의 구조와 흐름을 사전에 인지할 수 있도록 업무 가이드라인, 

표준화된 프로세스, 역할･책임(R&R)의 명확화가 마련되어야 한다(Lee et 

al., 2021). 기업 차원에서는 사용자 친화적 UI/UX의 개발이 필수적이다. 직

관적인 인터페이스 설계와 더불어 사용자 맞춤형 음성 인식, 단순화된 조작 

절차, 맥락 기반 도움말 등을 도입함으로써, 현장의 인지부하를 경감하고 업

무 효율성을 높이는 동시에 스마트 건설 기술의 범용성･접근성을 확대할 필

요가 있다(이재명 & 이용기, 2022).

정책적으로는 이러한 방향을 반영하여 경력 사다리와 역할 명확화에 기반

한 투명한 커리어 매핑, 기업의 학습･훈련 특례(예: 근무시간 유연화, 교육비 

세제 지원, OJT 연계) 등을 설계해야 한다. 싱가포르의 Skills Framework가 

직무–역량–훈련–임금 정보를 맵 형태로 공개하여 성장 경로를 사전에 제시한 

사례처럼, 국내에서도 기술별 커리어 로드맵과 역량 등급체계를 정립해 학습 

동기를 고취하고 경력 개발의 예측 가능성을 높여야 한다(BCA, 2022)

Ⅲ. 

기술로 인한 

대체가 아닌 

지속가능성으로
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2. 장기적인 지속가능한 가치

(1) 자동화와 인간의 협업 강조

Akhavan et al.(2025)은 이른바 제5차 산업혁명의 도래를 전제하며, 4차 

산업혁명에서의 기술 중심 담론을 넘어 향후 기술 개발의 핵심 가치가 인간 

중심(human-centric), 지속가능성(sustainability), 회복탄력성(resilience)

에 수렴하고 있음을 지적한다. 특히 자동화 기술과의 인간-로봇 협업(HRC)

이 확산되는 과정에서 다양한 노동 계층의 수용성 부족과 저항이 적용 지연

의 주요 원인으로 작동하므로, 근로자 중심의 협업 설계와 수용성 제고가 선

행 과제이다. 실제로 Simões et al.(2022)이 보고한 이탈리아 사례에 따르

면, HRC를 도입한 건설 프로젝트의 업무 효율성은 약 12% 향상되었으나, 

현장 노동자의 로봇과의 동시 작업에 대한 심리적･조직적 저항이 지속되어 

체계적 교육, 안전･신뢰 구축 메커니즘, 참여적 거버넌스의 병행이 필수로 제

시되었다. 따라서 스마트 건설 기술 인력 양성은 기술 역량 개발에 국한되지 

않고, 현장 참여자 간 협력 거버넌스(노사･발주자･제조사･교육기관 연계)와 

신뢰 기반 변화관리를 통합한 정책･조직 설계로 확장될 필요가 있다.

청년층 유입을 위해서는 ‘대체’ 관점이 아니라 인간의 감독･의사결정 역할

을 전면에 두어, 기술 도입이 장기적 시스템 지속가능성･안전･책임성을 강화

한다는 가치를 분명히 제시할 필요가 있다. 교육체계 또한 데스크 중심의 이

론 전달을 넘어 산업현장과의 협력 기반 직무 중심 교육으로 전환하여 작업

분석(JA) 기반 모듈형 역량과 마이크로 크레덴셜–자격–경력 단계의 연계를 

구현해야 한다(이재명 & 이용기, 2022). 특히 스마트 강소기업을 지역 거점

으로 삼아 산학 공동 커리큘럼, 현장 랩(Living Lab) 등을 운영하면, 청년층

이 체감하는 경력 예측 가능성과 보상･승급 경로의 투명성이 높아져 지속가

능한 인재 흡수와 현장 정착을 기대할 수 있다. 

(2) 미래형 건설인재의 재정의와 역량 강화 전략 

앞으로의 건설 인력은 프로젝트 데이터를 체계적으로 축적･관리하고, 이를 

분석･해석하여 의사결정에 반영하는 신(新)직무 역량이 핵심이 될 것이다. 과

거가 단순 기능 중심의 역량 고도화에 머물렀다면, 앞으로는 디지털 기술을 

통해 획득한 현장･설계･시공･유지관리 데이터를 기반으로 복합 프로젝트를 

기획･통합 관리하는 능력이 중요해진다. 이는 건설업이 기술과 데이터를 활
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용하는 ‘솔루션 산업’으로 진화하고 있음을 시사하며, 그 결과 다양한 이해관

계자와의 협업을 조율하는 융합적･관리적 역량(데이터 리터러시･시스템 사

고･거버넌스 설계)의 확보가 필수적 과제가 된다. 

스마트 건설 기술 인력 양성은 단순한 기술 교육을 넘어, 빠른 기술 발전과 

노동시장 불균형속에서 고용 안정과 디지털 전환을 동시에 달성해야 한다. 

단기적으로는 직관적 인터페이스와 현장 중심 교육으로 진입장벽을 낮추고, 

장기적으로는 인간–기술 협업을 전제로 한 지속가능한 고용 구조를 설계해야 

한다. 자동화–인력난의 악순환 속에서도 스마트 기술은 대체가 아닌 신직무 

창출과 협업 강화의 기회로 접근되어야 하며, 사회적 신뢰와 고용 안정성을 

포괄하는 인재 정책이 마련될 때 청년층의 안정적 참여와 스마트 건설 생태

계의 지속가능한 확산이 가능해질 것이다.

Ⅳ. 

결론
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