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Abstract

Effective data management of underground facilities is very important in terms of human life. For this, input of 
up-to-date and high-accuracy data should be preceded. Therefore, it is important to have an efficient data input 
method. In this study, by developing a sewage facility site survey program using open source software, paper 
drawings could be replaced with tablet PCs. By using a tablet PC, figures and property information acquired from 
the field are transmitted in real time through a database server. PostGIS query is developed to automate structured 
editing to minimize manual work in constructing a GIS (Geographic Information System) database for sewage 
facilities. did. In addition, the database was built using the sewage facility GIS database building program. As 
a result of comparing and analyzing the existing sewage facility database construction, work process, and work 
time, the work process was simplified and work time was shortened. In addition, through simple customization of 
open source software, it will be able to be used for field surveys and database construction in other fields.
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초   록

지하시설물의 효과적인 데이터의 관리는 인간 삶 측면에서 매우 중요하다. 여기에는 최신성의 정확도 높은 데이터
의 입력이 선행되어야 한다. 그래서 효율적인 데이터를 입력을 위한 방법이 중요하다. 본 연구에서는 오픈소스(open 
source) 소프트웨어를 활용하여 하수 시설물 현장조사 프로그램을 개발함으로써 종이도면을 태블릿PC로 대체할 
수 있도록 하였다. 태블릿PC를 활용하여 현장에서 취득하는 도형 및 속성정보를 데이터베이스 서버를 통해 실시간
으로 전송하도록 하였으며, PostGIS 쿼리(query)를 개발하여 구조화편집 자동화로 하수 시설물 GIS (Geographic 
Information System) 데이터베이스 구축에 수작업을 최소화하였다. 또한, 하수 시설물 GIS 데이터베이스 구축 프로
그램을 활용하여 데이터베이스 구축을 하였고, 이를 기존방식의 하수 시설물 데이터베이스 구축과 작업공정, 작업
시간을 비교·분석한 결과 작업공정이 단순화되었고 작업시간이 단축되었다. 아울러 오픈소스 소프트웨어의 간단한 
커스터마이징을 통해 타 분야의 현장조사 및 데이터베이스 구축에 활용할 수 있을 것이다.

핵심어 :  오픈소스, 하수 시설물, 포스트지아이에스, 유져인터페이스/유져익스퍼리언스
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1. 서 론

공간정보에는 위치정보와 속성정보가 있다. 위치정보를 취
득하는 방법은 지상에서의 관측 방법에서 항공촬영, LiDAR 
(Light Detection And Ranging), 드론(drone), GNSS (Global 
Navigation Satellite System) 등으로 발전을 하였다.
속성정보는 과거 펜과 종이 기반의 방법으로 현장조사로 
수집하였으나 작업 여건, 날씨 등의 환경적 영향을 많이 받았
으며 종이의 분실, 오염, 훼손 등 어려움이 있었다. 또한, 취득
정보의 양에 따라 준비과정 및 종이의 양이 많아지는 단점이 
있었다(Döner and Yomralıoğlu, 2013).
본 연구는 오픈소스 GIS 프로그램인 QGIS (Quantum 

GIS) 기반의 현장조사 플러그인(plug-in)을 개발하고 태블릿
을 활용하여 현장조사를 수행, 서버를 통한 실시간 전송, 정위
치편집, PostGIS 쿼리를 통한 구조화편집 자동화, 각종 결과
물 도출에 사람의 개입을 최소화하여 무결점 데이터를 생성
하고자 한다. 기존방식의 종이를 활용한 하수 시설물 데이터
베이스 구축 과정을 비교·분석하여, 하수 시설물 데이터베이
스 구축에 적합한 최적의 작업 프로세스를 새로이 정립하고, 
각종 시설물 조사 분야에 활용 가능성을 확인하고자 한다.
공정 개선을 위한 연구를 위해 Um (2004)는 3차원 수치 
영상생성 시스템을 구현하여 기존성과와의 비교·분석을 통해 
활용 가능 수준의 정확도를 확보할 수 있었고, Kim (2004)는 
모바일 기기를 활용한 도로시설물 데이터베이스 구축의 작
업공정 단순화와 작업시간의 단축방안을 제시하였으며, Ra 
(2009)는 도시시설물 GIS 데이터베이스 구축의 모바일시스
템 효율성을 분석하였다.
국내의 GIS 데이터베이스 구축 시스템 개발에 관한 연구는, 

Chang et al. (2003)은 지하시설물 관리시스템을 개발하여 효
율적인 관리방안을 제시하였고, Jeon et al. (2007)은 모바일 
GIS 시스템 개발을 통해 지리정보 데이터베이스의 효율적인 
갱신방안을 제시하였다. Park (2008)은 댐 관리를 위한 GIS 
분석기능을 효과적으로 수행할 수 있는 퇴적량 자동 추출 시
스템을 개발하였고, Kim (2019)는 PostGIS를 이용한 공간분
석시스템을 개발하였다. GIS 데이터베이스 구축 시스템 개발
에 관한 해외 연구로는 Wang et al. (2018)은 모바일 기기를 활
용한 GIS 기반 관리시스템 개발을 통한 가로등 지리정보 시스
템을 구축하였으며, Lwin and Murayama (2011)는 모바일 기
기를 활용하여 수집된 현장데이터를 실시간으로 전송하는 기
법을 제시하였고, Österman (2014)은 QGIS의 조판 기능을 활
용하여 지도책을 제작하였다. 그러나 기존에 연구된 GIS 데이
터베이스 구축 시스템은 특정 시설물에 한정되어 있어 다른 

시설물이나, 타 사업에서는 활용이 불가하였으며, GIS 데이터
베이스 구축의 현장조사 공정에 관한 연구가 대부분 이었다.
따라서 오픈소스 소프트웨어를 활용하여 특정 분야에 한정
되지 않고, 다양한 분야에 활용이 가능한 시스템 및 효율적인 
데이터베이스 구축 방안에 관한 연구가 필요하다.

2. 연구 범위 및 지하시설물도 제작

2.1 연구 범위

본 연구는 지하시설물 중 하수 시설물 GIS 데이터베이스 
구축을 대상으로 선정하였으며, 하수 시설물 현장조사에 맞
는 OSGeo (Open Source Geospatial foundation)의 QGIS, 파
이썬(python), PostGIS 등을 활용하여 하수 시설물 현장조사 
플러그인의 UI (User Interface)/UX (User eXperience)를 하
수 시설물 조사항목과 공정에 맞게 기획하고 소스코드를 개
발하여 플러그인이 작동하도록 한다. 개발이 완료된 하수 시
설물 현장조사 플러그인을 활용하여 태블릿으로 위치 및 속
성정보를 취득한 후 데이터베이스 서버를 통해 유·무선통신
으로 실시간 전송한다. 데이터베이스 서버를 통해 현장의 태
블릿과 사무실의 데스크톱 PC가 실시간 동기화가 가능하도
록 한다. 동시에 여러 사람의 작업이 가능하여 작업자와의 실
시간 소통 및 시간 단축이 가능하도록 한다. 현장에서 취득
한 정보를 바탕으로 구조화편집 자동화를 위해 PostGIS 쿼
리를 코딩한다. QGIS의 조판(atlas) 기능으로 템플릿을 설정
하고 dxf, pdf, 엑셀 등 각종 결과물을 자동으로 출력하도록 
한다. 프로그램 개발을 통해 개선된 신규방식과 종이를 기반
으로 조사하는 기존방식으로 각각 GIS 데이터베이스 구축을 
하여 기존의 방식과 개선된 방식의 작업공정, 시간, 결과물의 

Fig. 1. Study area
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품질을 비교·분석하여 효율적인 GIS 데이터베이스 구축 방식
을 새로이 정립한다.
연구를 위한 대상지로는 최근 하수관로가 매설된 지역 중 
관로공사가 완료된 충청남도 보령시 일대를 선정하였다. 연구
대상 지역은 최근에 하수관로 1.8km가 설치되었으며, 조사대
상 하수 시설물은 하수 맨홀과 하수관로 2가지이다. Fig. 1은 
해당 연구대상 지역의 위성영상이다(Vworld, 2021).

2.2 오픈소스 소프트웨어

최근 GIS 소프트웨어 분야는 오픈소스 바람이 불고 있
다. 기존의 상용 소프트웨어를 대체하는 OSGeo의 주도하에 
QGIS, OpenLayers, GeoServer, PostGIS 등의 오픈소스 공
간정보 소프트웨어가 주목을 받고 있다. 오픈소스 공간정보 
소프트웨어는 특정 회사의 제품과 기술로부터 종속성을 극
복하고 빠르게 변화하는 기술적 추세에 유연한 대응이 가능
하다. 국내에서는 국토교통부, 국토지리정보원, 한국항공우
주연구원 등 공공부문을 중심으로 오픈소스 공간정보 소프
트웨어를 활용하고 있다.

2.3 오픈소스 장비

데이터베이스 서버는 일반 데스크톱 PC를 사용해도 문제
는 없지만, 안정적인 사용을 위해 HP 워크스테이션 Z840을 
사용하였다.
태블릿에 QGIS를 구동하기 위한 최적의 태블릿으로 Microsoft
사의 Surface Go2를 선정하였다. 현장조사에 적합한 화면크
기와 무게 등이 적절하였으며, 제품의 액세서리가 다양한 점
과 윈도 환경에 최적화되어있는 특징이 있다. 현장조사에 적
합하도록 태블릿PC에 러기드 케이스를 장착하고 도형 및 속
성편집이 용이하도록 태블릿 전용 펜을 장착하였다.

2.4 하수도 지하시설물도 제작 방법

 지하시설물 GIS 데이터베이스 구축 과정은 크게 계획준
비, 기준점 측량, 현장조사, 데이터베이스 구축으로 구분된다. 
하수 시설물 데이터베이스 구축 대상은 관경이 200mm 이상
으로 공공측량 작업규정을 준수하여야 한다.
현장조사는 1:500 축척으로 출력된 현장조사도면이 필요
하다. 현장조사도면은 하수 관망도 및 하수 계획평면도를 중
첩하여 현장조사 시 입력작업이 쉽도록 준비한다. 하수 시설
물 조사대상 및 방법은 하수 시설물 작업지침서를 참조하며, 
하수 맨홀을 개방하고 맨홀 내부상태를 눈으로 확인하고 조
사 도구를 사용하여 측정하여 속성정보를 취득한다. 하수 시
설물 측량은 도시기준점 등에 기초하여 토털스테이션에 의한 

측량 방법 또는 GNSS 측량으로 위치 정보를 취득할 수 있다. 
조사 원도는 1:500 축척의 원도를 출력하여 도형 및 속성정보
를 작성규칙에 따라 색상별로 기록한다.
데이터베이스 구축 단계에서는 하수 시설물 조사가 완료된 
조사 원도와 측량성과를 표준코드 및 심볼을 사용하여 하수 
시설물도를 수정·보완하는 정위치편집을 한다. 다음으로 구
조화편집 작업을 한다. 구조화편집은 도형자료에 속성자료를 
연결하여 이 관계를 일정한 포맷으로 표현하여 효율적인 검
색을 도모함과 동시에 지리적인 공간파악을 한다.

3. 하수도 GIS 데이터베이스 프로그램 개발

하수 시설물 조사를 위한 플러그인을 제작하기 위한 UI/
UX (User Interface / User eXperience)를 설계하고, 코드를 
개발하여 플러그인을 완성한다. UI/UX를 설계할 때 현장작
업 순서 및 방법과 같이 설계하여 작업시간이 기존 조사방식
과 큰 차이가 없도록 한다.
태블릿과 데스크톱 PC의 QGIS에 유·무선통신을 통해 데
이터베이스 서버에 연동하고, 도형 및 속성정보를 실시간으
로 상호 전송한다. 데이터베이스 서버를 통한 실시간 연동은 
여러 사람이 동시에 작업이 가능하여 다양한 프로젝트에도 
적용할 수 있다.
조사원도, 대장 조서 출력양식 설정은 QGIS의 조판 기능
을 통해 템블릿을 설정한다. 미리 설정된 출력 템플릿을 통
해 수기입력 없이 자동으로 출력할 수 있다. 구조화편집은 
정위치편집이 완료된 도형자료에 속성자료를 연결하여 일정
한 포맷으로 표현하여 검색과 지리적인 공간파악을 하는 것
으로, 기존방식에서는 QGIS를 사용하여 구조화편집을 하였
으나, 여러 기능을 복합적으로 사용하기 때문에 시간이 오
래 걸리는 단점이 있다. PostGIS는 PostgreSQL의 GIS 확장
프로그램으로 GIS 객체의 분석 및 공간 처리를 위한 기능
이 다수 포함하고 있다. PostGIS 쿼리 코드로 공간분석 및 
처리를 실행하면 공간정보를 화면에 표출하지 않고 데이터
베이스 서버에서 처리하기 때문에 처리속도가 매우 빠르다
(PostGIS, 2021).

3.1 현장조사 플러그인 UI/UX 개발

UI는 사용자가 제품ㆍ서비스를 사용할 때 시각적으로 보이
는 부분이다. 사용자가 제품ㆍ서비스와 상호작용할 수 있도록 
만들어진 버튼, 화면구성, 콤보박스 등 이러한 것들을 UI 요
소라고 한다. UX는 사용자가 어떠한 제품ㆍ서비스를 이용하
면서 느끼는 부분이다. 사용자의 느낌, 만족감, 불편함, 과정 
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등 모든 부분이 UX에 포함된다.
기존의 방식으로 조사하는 작업자는 태블릿PC에 입력하
는 방법보다 종이도면에 펜으로 조사내용을 작성하는 방식
이 좀 더 익숙하다. 현장조사 단계의 종이도면을 대체하기 위
해서는 최적화된 UI/UX 설계가 꼭 필요하다. 여러 장의 조사
도면을 태블릿PC로 대체하면서 조사 도구가 간소화되었지만, 
UI/UX 설계할 때 현장에서 태블릿PC의 터치 및 조사내용을 
입력하는 시간을 최소화해야 한다. 잘못된 UI/UX로 인해 불
필요한 터치, 과정이 길어지면 사용자는 불편함 및 피로감이 
늘어날 것이며, 특히 현장조사 시간이 길어지기 때문에 기존
방식과의 차별화를 갖지 못한다(Ko, 2022).
본 연구에 사용된 태블릿PC는 화면크기가 10.5인치의 작
은 화면에 QGIS의 기본기능을 사용하면서 속성입력창을 배
치해야 하므로 화면의 구성 및 버튼의 위치 최적화가 매우 
중요하다. Fig. 2는 태블릿PC에서 보이는 조사화면의 구성
이며, 왼쪽에 레이어 관리창, 중앙에 도형입력창, 오른쪽에 
플러그인을 배치하여 속성입력을 할 수 있도록 화면을 구성
하였다.

 

Fig. 2. QGIS screen configuration

메인화면 상단에 도형 및 속성편집에 필요한 버튼을 배치
하여 스마트 펜의 이동 및 버튼 클릭을 최소화하였다. Fig. 3
은 QGIS 화면으로 하수도 현장조사 시 도형정보 및 속성정보
를 입력하는 데 필요한 기능의 화면 분포를 나타낸 것으로 기
능 버튼 간 거리가 화면상에서 멀리 분포되어 있어 작업시간
이 많이 소요된다.
플러그인 메인화면의 상단부에 자주 사용하는 도형 및 속
성편집을 위한 기능 버튼을 Fig. 4와 같이 탑재하였다. 좌측부
터 편집 모드 전환, 객체추가, 꼭짓점 도구, 지도이동, 확대, 축
소, 객체선택으로 각각의 기능을 모아 태블릿과 모니터 화면
에서 기능 버튼 간 이동을 최소화하여 도형정보 및 속성정보 
편집이 빠르도록 설계하였다.

 

Fig. 4. Main features of the main plug-in screen

하수관로 및 하수 맨홀의 속성정보를 입력하려면 해당 레
이어를 선택하고 객체를 선택한 후 속성정보를 입력해야 한
다. 레이어 선택을 하는 스마트 펜과 마우스의 움직임을 최소
화하기 위해 레이어 탭을 선택하면 레이어가 선택되도록 기능
을 설정하였다. 태블릿을 활용하여 현장조사 시 버튼을 누르
는 움직임, 기능이 작동하는 시간 등이 작업에 많은 영향을 주
기 때문에 도형편집 시 자주 사용하는 기능 버튼을 한군데 모
아두고, 속성편집 시 작업 순서 및 조사항목에 따라 속성입력 
버튼을 설정하였다.
하수 맨홀과 하수관로는 다른 시설물이지만 하수 맨홀에 
연결되어 있어 하수관로를 같이 조사한다. 하수 맨홀의 조사
는 맨홀 뚜껑의 재질 및 규격을 측정 후 맨홀 뚜껑을 개방하여 
변실 내부상태를 육안 및 실측으로 하수 맨홀의 속성정보를 
취득한 후 관용도, 관재질, 관구경, 심도 측정의 순서로 하수
관로를 조사한다. 하수 맨홀 조사순서 및 항목에 따라 항목선
택(combo box), 숫자 입력(spin box), 텍스트입력(line edit), 갱
신(push button)으로 Fig. 5와 같이 기존방식의 하수 맨홀 조Fig. 3. Distribution of main functions of QGIS screen
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사순서와 같이 UI/UX를 설계하였다.

 

Fig. 5. Sewage manhole attribute input UI/UX design

Fig. 6은 하수관로의 속성입력 화면으로 기존방식의 하수
관로 조사순서와 같이 UI/UX를 배치하였다.

 

Fig. 6. Sewer pipeline attribute input UI/UX design

UI/UX 설계 완료 후 버튼 및 기능이 원활하게 작동하도록 
파이썬을 이용하여 상호 작용하는 코드를 작성하도록 한다. 
맨홀 종류를 클릭할 경우 우수맨홀, 오수맨홀, 집수 맨홀 등 
리스트 형태로 선택할 수 있는 값이 나오게 하거나, 하수 맨홀
의 이상 상태에서 개폐 불가를 선택했을 경우 변실 정보를 입
력하지 못하도록 하는 등 기능의 작동을 제어하는 코드 작성
을 파이썬으로 하였다.
파이썬 코드 작성은 visual studio 코드를 이용하여 소스코
드를 작성 및 편집하였다. 하수 맨홀 및 하수관로의 속성입력 
플러그인의 각각의 기능 버튼과 연계된 코드를 작성하여 기능 
버튼 클릭 시 기능이 작동하도록 하였다.

3.2 데이터베이스 서버 연동

데이터베이스 서버를 통해 태블릿과 데스크톱 PC의 여러 
접속자가 실시간 전송을 하기 위해 서버 연동이 필요하다. 오
픈소스 소프트웨어인 PostgreSQL과 PostGIS를 설치 후 데이
터베이스, 스키마, 테이블을 생성한다.
데이터베이스 서버의 세팅이 완료되면, 태블릿과 데스크
톱 PC의 QGIS에서 데이터베이스 서버에 접속할 수 있도
록 QGIS 탐색기 창에서 Fig. 7과 같이 PostGIS 연결설정
을 한다.

 

Fig. 7. Database server connection setup

3.3 출력 템플릿 작성

조사원도 또는 대장 조서를 출력하기 위해 QGIS 조판 기능
을 사용하였다. 조판 기능은 템플릿을 미리 작성하고 이를 실
행하면 일정 양식으로 여러 장의 개별지도를 편리하게 작성할 
수 있다. 1:500 축척의 도면을 여러 장 출력하거나, A4 용지 규
격의 불탐대장, 노출관로 측량조서 등을 각 객체별로 한 번에 
여러 개의 지도를 출력할 수 있는 장점이 있다. 
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Fig. 8과 같이 조판 기능을 사용하여 축척 1:500 하수 시설
물 조사원도 템플릿을 작성하였다.

3.4 PostGIS 쿼리 개발

PostGIS는 PostgreSQL의 번들 소프트웨어로, SQL을 통
해 데이터에 대해서 질문을 던져볼 수 있고, 공간데이터를 다
룰 수 있다.
기존방식의 구조화편집은 QGIS의 필드 계산기, 공간 처리 
툴박스의 공간정보 검색기능을 사용하여 데이터 처리 속도도 
느리지만, 각각의 기능을 개별적으로 실행하여 필드에 속성
을 입력하기 때문에 데이터의 크기, 속성필드의 수량에 따라 
처리속도 차이가 발생한다.
쿼리를 사용하면 지도 화면에 표출하지 않고 데이터베이스 
서버에서 직접 실행하기 때문에 처리속도가 매우 빠르다. 쿼리 
작성은 보령시 하수도 데이터베이스 설계서를 기준으로 작성
하였으며, 하수 시설물 구조화편집은 현장조사를 통해 취득
한 관재질, 관용도, 지형지물부호 등을 코드화하는 쿼리, 행정
동, 도엽번호, 하수관의 시점 맨홀 관리번호 등과 같이 공간검
색 쿼리, 관 라벨과 같이 여러 필드의 값을 조회하고 조합해서 
속성을 입력하는 쿼리가 대부분이다. 쿼리는 웹 기반의 관리 
도구인 pgAdmin4 에서 작성 및 실행하였다.

4. GIS 데이터베이스 구축 시스템의 적용

하수 시설물 GIS 데이터베이스 구축 과정을 기존방식과 신
규방식을 각각 적용하여 하수 시설물 GIS 데이터베이스 구
축하여 과정 및 결과를 비교·분석하였다. Fig. 9는 기존방식
과 신규방식의 하수 시설물 GIS 데이터베이스 구축 과정을 
비교하였다.

 

4.1 작업계획 및 도시기준점 측량

해당 지역의 하수도시설물 GIS 데이터베이스 구축 대상은 
관의 용도, 구조물 형태, 관 규격 등 총 44종이며, 조사대상 
중 본 연구대상지의 하수 시설물은 하수 맨홀, 하수관로 2종
이다.
본 연구지역은 GNSS 관측 장애가 없는 지역으로 하수 
시설물 측량 방법을 고정밀 GNSS 위치결정 방법 중 VRS 
(Virtual Reference Station) 방식의 네트워크 RTK (Real-
Time Kinematic) 측량으로 정하였다. 토털스테이션 측량을 
위해서는 도시기준점이 필요하지만, 연구지역은 네트워크 
RTK 측량이 가능하여 도시기준점을 설치하지 않고 국가기
준점을 사용하여 사이트 캘리브레이션(calibration)하여 도시
기준점 측량을 대체하였다.
연구지역을 포함하여 설치되어있는 국가통합기준점 2점과 
국가수준점 3점을 사용하여 공공측량 작업규정에 따른 사이
트 캘리브레이션을 실시하였다.

4.2 하수 시설물 현장조사 및 측량

하수 시설물 현장조사를 하기 위해서는 하수 시설물의 도
형정보 및 속성정보를 기록하기 위한 기존방식의 종이 현장
조사도면 또는 신규방식의 태블릿 현장조사도면이 필요하다.
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태블릿을 사용하는 현장조사도면은 하수도 공사계획평면
도를 서버에 입력하여 사용한다. 공사계획평면도는 dwg, pdf 
파일을 받았으며, dwg는 오토캐드를 사용하여 하수관로와 
하수 맨홀을 shp 파일로 export 하여 서버에 입력하고 pdf는 
QGIS의 지오레퍼런싱(georeferencing) 기능을 활용하여 위
치 보정 후 하수관로 및 하수 맨홀을 입력한다. 현장작업을 
위해 받은 공사계획평면도는 좌표계가 없어 pdf 파일을 지오
레퍼런싱 하여 사용하였다. Fig. 10은 지오레퍼런싱 한 후 하
수관로와 하수 맨홀 도형을 입력한 화면이다.

 

Fig. 10. Field survey drawings input

종이를 활용한 기존방식은 공사계획평면도와 수치지형도
를 중첩하여 1:500 축척으로 현장조사도면을 제작한 후 출력
하였다. 하수 맨홀, 하수관로의 도형정보와 속성정보를 현장
조사도면에 펜으로 입력하였다. 태블릿을 활용한 신규방식은 
플러그인 입력창에 스마트 펜으로 도형정보 및 속성정보를 입
력하는 방식으로 사용법이 간편하였으며, 입력속도가 종이 
현장도면 입력속도와 비슷하였다.
하수 시설물의 측량 대상은 하수 맨홀, 관로의 곡선 부위와 
도로이며, 측량 방법은 VRS 방식의 네트워크 RTK 측량으로 
좌표를 취득하였다.
하수도시설물 조사원도 작성은 반드시 1:500 축척을 기준
으로 한다. 조사 원도는 하수관로의 용도에 따른 색상, 제원, 
유수 방향 표시 등의 작성기준에 따라 작성하며, 하수 시설물 
작업지침서를 참조하였다. Fig. 11은 신규방식의 조사원도 작
성 방법으로 제작한 조사원도이다.
기존방식의 조사원도 작성 방법은 현장에서는 날씨 및 현
장여건에 따라 조사 원도를 작성하기 어려워 대부분 현장에
서 현장도면에 빠르게 스케치 및 입력하고 사무실에서 원도를 
재출력하여 원도 작성지침에 따라 조사 원도를 작성한다. 현

장조사도면을 원도에 옮겨 적는 것으로, 작성 시 오기가 발생
할 위험이 크며, 이기로 인해 작업시간이 늘어난다. 신규방식
은 조사 원도를 작성할 필요 없이 하수도시설물 조사 시 태블
릿에 위치 및 속성정보를 입력하면 원도 작성지침에 맞게 속
성제원이 기록되게 설정하였다. QGIS의 조판 기능을 활용하
여 미리 설정된 출력 템플릿을 선택하여 출력하면 조사원도
가 완성된다.

Fig. 11. A survey draft made in a new way

4.3 하수 시설물 GIS 데이터베이스 구축

기존방식은 오토캐드를 활용하여 정위치편집 하였다. 측량
데이터를 csv로 변환 후 오토캐드와 보령시 표준코드를 이용
하여 하수관로 및 맨홀을 입력하고 측량좌표에 맞게 정위치편
집을 하였으며, 축척 1:1,000 도엽 단위로 작업하지 않고 전체
지역을 정위치편집 한 후 축척 1:1,000 도엽 단위로 분리하였다.
신규방식의 정위치편집은 QGIS에 측량데이터를 입력하고 
측량좌표에 맞게 데이터베이스 서버의 하수관로 및 맨홀을 
정위치 한 후, dxf 파일로 변환하였다. 오토캐드 맵을 활용하
여 축척 1:1,000 도엽 단위로 분리하였다. 속성정보 입력은 조
사원 도의 하수관로 및 맨홀의 속성정보를 엑셀 또는 오토캐
드에 입력하여 구조화편집에 활용하기 위한 작업이다.
기존방식의 속성정보 입력방법은 오토캐드를 활용하였으
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며, 하수 시설물 객체에 OD (Object Data)를 이용하여 속성
정보를 입력하였다. 먼저 OD 정의에서 하수관로, 하수 맨홀 
테이블을 생성하고 조사항목에 대한 필드를 생성하여, 하수 
시설물 객체에 OD를 부착하였다. OD가 부착된 객체를 선택
하면 캐드화면에 속성정보를 입력할 수 있는 창에 조사 원도
의 속성정보를 입력한다. Fig. 12는 속성정보를 입력하기 위한 
OD 입력과정이다.

 
Define Object 

Data
Attach Object 

Data
Edit Object 

Data

Fig. 12. OD input method

기존방식의 구조화편집은 정위치편집과 속성입력이 완료
된 캐드 파일을 shp 파일로 내보내기를 하여 사용하였다. 신
규방식은 속성정보를 따로 입력하지 않고 현장조사 시 입력
한 자료를 사용하였으며 앞서 개발한 PostGIS의 쿼리를 이
용하여 구조화편집을 하였다. 쿼리 실행은 pgAdmin4를 사
용하였으며, 1인의 작업자가 쿼리를 실행하여 2초 이내의 작
업시간이 소요되었다. Fig. 13은 쿼리를 실행하여 완료된 시
간을 나타낸다.

 

Fig. 13. Screen completed by PostGIS query execution

4.4 기존방식과 신규방식 결과 비교분석

기존방식과 신규방식의 하수 시설물 GIS 데이터베이스 구
축하여 각각의 방식에 대한 작업공정, 투입 인원과 장비, 작업

시간을 비교·분석을 통하여 하수 시설물 GIS 데이터베이스 
구축의 효율적인 작업방식을 정립하고자 한다.
기존방식에 의한 하수 시설물 GIS 데이터베이스 구축 작
업공정 중 음영 표시된 부분은 신규방식과 작업방법이 다른 
공정이며, 투입된 인원은 현장조사에 가장 많은 3인이 투입되
었으며, 공정별로 1~3인이 소요되었다. 기존방식의 작업공정
은 총 9단계로 이루어져 있으며, 작업소요 시간은 총 25시간 
20분이었다.
신규방식에 의한 하수 시설물 GIS 데이터베이스 구축의 작
업공정은 총 8단계이며, 소요된 시간은 총 14시간 56분이었
다. Table 1은 기존방식과 신규방식에 소요된 시간을 비교하
였으며, 두 작업방식에 대한 비교를 통하여 신규방식의 작업
시간이 단축된 것을 확인할 수 있다.

Table 1. Comparison of working process between the 
existing method and the new method

Process Existing method New method Time

Planningㆍ
Preparation

Planning· 
Preparation

(2h)

Planning· 
Preparation

(2h)
-

Urban  
control  
point

Control point 
survey

(2h)

Control point 
survey

(2h)
-

Field 
investigation

Field survey 
drawing output 

(1h 10m)

Field survey 
drawing input 

(35m)

35m
shorten

Sewage facility 
survey (5h)

Sewage 
investigation· 

input (5h)
-

sewage survey
(3h)

sewage survey
(3h) -

Investigation 
drawing write  

(2h 40m)

Investigation 
drawing output 

(20m)

2h 20m
shorten

Database 
construction

Position 
correction editing 

(2h)

Position 
correction editing 

(2h)
-

Attribute data 
input

(3h 10m)
- 3h 10m

shorten

Structured editing
(4h 20m)

Structured 
editing (1m)

4h 19m
shorten

Total 25h 20m 14h 56m 10h 24m 
shorten

기존방식으로 하수 시설물 GIS DB를 구축한 경우 총 25
시간 20분의 작업시간이 소요되었으나 신규방식은 이 작업
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시간을 10시간 24분 단축 할 수 있어 약 41%의 시간적 효율
을 얻을 수 있었다.
하수 시설물 GIS DB 구축을 위한 프로그램 개발을 통한 
신규방식의 작업공정은 총 8개로 이루어져 기존방식보다 1단
계를 단순화할 수 있었다. 작업공정을 단순화한 속성정보입
력 단계에서 3시간 10분 단축은 전체 단축시간의 약 29%에 
해당한다. 또한, 종이를 활용한 기존의 현장조사 방식에서는 
작업지역이 많아질수록 종이도면의 수량이 많아지는 단점이 
있었지만, 태블릿을 활용하여 현장조사를 할 경우는 불필요
한 종이도면의 출력이 없으며, 현장여건, 날씨의 영향에 의한 
도면의 훼손, 오염이 해소되는 장점이 있었다. 그러나, 신규방
식에는 태블릿, 스마트 펜이 필요로 하는 등 초기투자 비용
이 발생한다.
신규방식은 작업시간을 단축하고 작업공정을 단순화뿐 아
니라, 데이터베이스 서버를 통해 여러 작업자가 동시에 도형 
및 속성정보를 생성, 편집이 가능하게 하여 대규모 프로젝트
에도 활용할 수 있다. 현장에서 취득한 정보를 사무실에서 실
시간으로 확인할 수 있어, 작업자 간의 즉각적인 대응이 가능
하다. 또한, 종이를 활용하지 않기 때문에 불필요한 출력에 걸
리는 시간과 경비를 절약할 수 있다.

5. 결 론

본 연구를 통하여 오픈소스를 활용한 하수 시설물 GIS DB 
구축을 위한 현장조사 프로그램을 개발하여, 기존의 하수 시
설물 GIS DB 구축 방식과 비교하고 분석한 결과, 다음과 같
은 결론을 얻었다.
첫째, 하수 시설물 현장조사 프로그램 개발로 기존의 종이
를 활용한 현장조사에서의 불필요한 현장도면의 출력, 현장도
면의 오염, 분실을 최소화할 수 있도록 데이터베이스 서버를 
활용하여 현장도면을 입력하여 태블릿으로 하수 시설물 현장
조사를 대체할 수 있었다.
둘째, 조사 원도를 수기로 작성하지 않고 출력 템플릿을 활
용하여 즉시 출력이 가능하였고 구조화편집을 PostGIS를 쿼
리를 활용하여 자동화할 수 있었으며, 태블릿을 사용하여 종
이도면의 불필요한 출력이 없으므로 장기적으로 소요되는 경
비를 절약하는 효과를 거들 수 있었다.
셋째, 오픈소스를 활용한 하수 시설물 GIS DB 구축은 태
블릿을 활용하여 하수 시설물의 속성정보를 현장에서 입력하
여 전송하기 때문에 기존방식의 속성정보입력 작업공정이 줄
어드는 효과를 얻을 수 있어 약 29%의 시간을 절감할 수 있
었고 전체 단계에서는 약 41%의 시간 절약을 할 수 있었다.

넷째, 태블릿을 활용한 하수 시설물 현장조사뿐만 아니라, 
오픈소스의 장점을 활용하여 UI/UX, 소스코드를 수정하여 
타 시설물의 현장조사에도 활용할 수 있으며, 데이터베이스 
서버를 통한 실시간 연동으로 여러 명의 작업자가 동시에 작
업이 가능하여 대형 프로젝트에도 사용할 수 있을 것으로 사
료된다.
오픈소스 GIS DB 구축 연구가 보다 활발하게 진행된다면, 
향후 지하시설물 중 노출 관로 측량에 대한 GIS DB 구축을 
효과적으로 할 수 있을 것이다.
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