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ABSTRACT

Purpose: It is expected that various infrastructures diagnosis equipment will be needed as infrastructures 

management is strengthened to implement the Framework Act on Sustainable Infrastructure Management. 

It is necessary for a certification system to supply certified products of a reasonable level in accor-

dance with market requirements for various convergence equipment. This paper deals with the 

introduction of certification system of inspection and diagnosis equipment for infrastructure using 

advanced technologies. Method: The basic elements, systems and procedures of certification system 

were reviewed through analyzing and comparing the existing similar certification system in Korea. In 

addition, a survey was conducted on a catalog method and the minimum performance criterion 

(sampling survey and complete enumeration survey) to equipment developers (manufacturers), clients 

and equipment users. Result: This survey showed that clients preferred complete enumeration method 

on the basis of minimum performance, and equipment users also preferred complete enumeration 

survey and sample survey, for minimum performance, at a similar rate. On the other hand, equipment 

developers preferred the catalog method. Conclusion: Clients and users who are the users of the 

diagnostic equipment preferred the minimum performance criterion because their trust in quality is 

important. On the other hand, developers(manufacturers) preferred the catalog method which adopts 

self certification because it is regulated in developing various products. There is no specific plan for 

the minimum performance standards required for the introduction of the method which users demand, 

at present. In addition, it is not desirable to force to introduce a certification system because it requires 

a considerable period of study to prepare the specific standards. Therefore, it is appropriate to operate 

the system for a certain period of time centering around the catalog method for the stable and 

continuous development of the infrastructure diagnosis and test equipment market in Korea. Also, it is 

effective to expand and develop the certification system to the extent that it minimizes the impact on 

the market when specific plans for the standards are prepared in the future.

Keywords: Infrastructure, Inspection and Diagnostic Equipment, Catalog Method, Performance 

Certification System, Minimum Performance
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요 약

연구목적: 지속가능한 기반시설 관리 기본법 시행으로 시설물관리가 강화되면서 다양한 시설물 진단장비가 필요할 것으로 예상되고 있다. 

다양한 융합장비에 대한 시장요구에 맞춰 합리적인 수준의 인증제품 공급하기 위한 인증제도가 필요하다. 본 논문에서는 첨단 기술을 이용

한 시설물 진단장비에 대한 인증체계 도입방안에 대하여 연구하였다. 연구방법: 기존 국내 유사인증제도에 대한 상세분석 및 비교를 통하여 

인증제도의 기본적인 요소와 체계 및 절차에 대하여 검토하였다. 또한, 카탈로그방식, 최소성능기준(표본조사, 전수조사)에 대하여 진단장

비 개발자(제조자), 발주자, 장비사용자를 대상으로 설문조사를 실시하였다. 연구결과: 설문결과 발주자는 최소성능기준 전수조사 방식을 

선호하였으며, 장비사용자 역시 최소성능 전수조사 방식과 표본조사를 거의 비슷한 비율로 선호하였다. 반면, 장비개발자는 카탈로그방식

을 선호하였다. 결론: 진단장비의 사용자 입장인 발주자와 사용자는 품질에 대한 신뢰가 중요하므로 최소성능기준제시를 선호하였다. 반면, 

개발자(제조자)는 다양한 제품의 개발에 규제가 되므로 자기인증방식인 카탈로그방식을 선호하였다. 현재 사용자가 요구하는 최소성능기

준 방식의 도입에 필요한 최소성능기준에 대한 구체적 방안이 마련되지 않은 상황이다. 또한 구체적인 최소성능기준 마련에도 상당한 기간

의 연구가 필요하므로 무리하게 인증 제도를 도입하는 것은 바람직하지 않다. 따라서 현실적으로 국내 시설물진단 및 검정장비 시장의 안정

적이고 지속적인 발전을 위해서는 카탈로그 방식을 중심으로 일정기간 제도를 운영하는 것이 적절하다. 또한, 향후 필요에 따라서 최소성능

기준에 대한 구체적 방안이 마련되면 시장에 대한 영향을 최소화 하는 범위에서 인증 제도를 확대 및 발전시켜 나가는 것이 효과적이다.

핵심용어: 시설물, 진단장비, 카탈로그방식, 성능인증체계, 최소성능 

서 론

최근 노후시설물에 대한 체계적인 유지관리가 중요한 사회적 관심사가 되고 있다. 특히, 2020년10월에 ｢지속가능한 기반

시설 관리 기본법｣의 시행으로 시설물관리 체계가 확립되면서 본격적인 시설물관리의 시대가 시작되었다(MOLIT, 2019). 

｢지속가능한 기반시설 관리 기본법｣에서는 시설물에 대한 체계적인 진단과 성능평가를 통해 시설물에 대한 유지관리 또는 성

능개선을 판단하도록 하고 있으며, 성능평가에는 시설물의 구조적 안전성, 내구성, 사용성 등을 종합적으로 고려하도록 하고 

있다. 따라서 정확한 시설물의 상태진단을 통한 시설물의 성능평가가 무엇보다 중요하므로 진단장비에 대한 지속적인 연구 

및 개발이 필요한 상황이다(Lee et al., 2020). 국내 및 해외에서는 드론, 로봇, 차량 등을 활용하여 진단업무를 개선하거나 전

파나 광학 기술을 활용하여 시설물 내·외부를 좀 더 정확하게 파악할 수 있는 기술(Yamashita et al., 2019) 또는, 지반 내부를 

탐색할 수 있는 진단장비에 관한 연구 및 개발이 활발하게 이뤄지고 있다(Mizutani, 2019). 일본에서는 시설물 건설과 진단에 

드론 및 다양한 로봇의 활용을 촉진하고 있으며, 시설물에 접근이 어렵거나 위험성이 높은 경우에 드론과 같은 이동체에 시설

물 진단장비를 결합시킨 융합기술 진단 장비의 활용 사례가 증가하고 있다(Nitta, 2016). 이러한 추세는 향후 우리나라를 포함

하여 세계적으로 4차산업혁명 기술의 보급과 함께 가속화 될 것으로 예상되고 있으며, 다양한 형태의 시설물 진단장비 제품이 

시장에 대량으로 공급되게 되면, 성능에 문제가 있는 일부 제품이 시장에서 유통될 가능성이 있다. 또한, 이러한 부적절한 진

단 장비를 활용하여 측정된 자료가 시설물의 안전성을 판단하는데 영향을 미칠 가능성도 있다. 따라서 일정수준 이상의 성능

을 확인받은 제품이 시장에 공급 및 유통 될 수 있도록 인증제도 등을 통해 관리체계를 갖출 필요가 있다(Hong et al., 2020).

그러나 인증제도가 너무 강하게 시장에 영향을 미치는 경우, 특정 산업을 보호하는 진입규제의 장벽이 될 수 있어서 장기적

으로는 관련 산업의 경쟁과 발전을 저해하는 장애요소가 되기도 한다. 특히, 제조자는 정해진 규격에 따라서 인증을 받게 되므

로 시장에서 사용자의 요구사항을 반영한 제품을 만들기 보다는 인증규격을 따르는 성향이 강해서 결국 인증기관과 제조사 

간에는 의존관계가 형성된다. 한편 사용자는 제조사로부터 제품을 공급을 받기도 하지만 전체적으로는 유통시장을 통해서 공

급받기 때문에 사용자와 유통시장 간에도 의존관계가 형성된다(Fig. 1). 예를 들면, 산업안전과 관련하여 산업안전보건법에

서 규정된 규격에 따라 인증을 받도록 하고 있는 안전인증제품의 경우, 실제 시장에서는 인증제품 가운데 저가의 제품을 중심
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으로 유통시장이 형성되면서 성능이 우수한 고가의 신제품이 시장에서는 외면 받는 현상이 나타나는 실정이다(Kim, 2020).

Fig. 1. Dependent relations in a certification system

따라서 인증제도의 도입에 있어서는 장기적인 시각에서 시장에 공급될 제품의 기술적인 발전과 사회적 변화를 고려하여 

신중하게 접근해야하며, 시장을 중심으로 검인증제도가 적정한 역할을 할 수 있는 체계가 되도록 하여야 한다.

본 논문에서는 이러한 기존 인증제도의 한계점을 최소화하면서 진단장비 사용자와 시장의 요구를 만족시킬 수 있는 합리

적인 시설물진단장비에 대한 인증방안에 대하여 검토하며, 상세한 연구목적은 다음과 같다. 

첫째, 국내외 유사인증제도에 대한 상세한 조사 및 비교분석을 통하여, 첨단 기술을 이용한 시설물진단장비에 대한 합리

적 인증시스템의 도입방향에 대하여 검토하고 인증제도 구성요소와 방식에 대한 종합적인 검토를 통해 국내에 적용 가능한 

복수의 첨단 기술을 이용한 시설물 점검 및 진단장비 인증방안을 구성하여 제시한다.

둘째, 국내 적용 가능한 복수의 첨단 기술을 이용한 시설물 점검 및 진단장비 인증방안에 대하여 시설물 점검 및 진단업무

와 관련된, 발주자, 장비사용자, 개발 및 제조(유통)자 등을 대상으로 설문조사를 실시하여 인증방안에 대한 의견을 조사 분

석 한다.

셋째, 인증제도에 대한 현황 조사결과, 인증제도 구성방안 그리고 관련자들을 대상으로 실시한 의견을 종합하여 합리적인 

인증제도 도입 및 운영에 대하여 고찰한다.

국내외 유사인증제도에 대한 분석

국내외에 다양한 인증제도가 존재하지만 본 연구에서 다루고자 하는 시설물 진단장비에 대한 인증과 관련된 연구 또는 사

례는 매우 부족한 실정이다. 따라서 연구내용에 참고가 될 수 있는 국내외 유사인증제도 사례를 조사 분석하여 참고가 될 수 

있는 시사점을 도출하고자 하였다. 국내의 경우, 정부부처별로 운영되고 있는 안전과 관련된 장비, 기기, 제품, 용품에 대한 

인증제도 운영현황을 조사하여, 시설물 점검 및 진단장비 검인증제도와 유사한 성격의 제도로 분류되는 인증 제도를 유형별

로 그룹화하고, 단계별(제작 및 수입, 인증심사, 장비사용, 사후관리 등) 운영체계에 대하여 분석하였다. 또한, 조사된 분석 
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자료를 바탕으로 시설물 점검 및 진단장비 검인증제도 설계와 관련법령 정비에 기여할 수 있는 시사점 및 벤치마킹 사항 등

을 도출하였다. 국외사례로는 정식인증제도는 아니지만 일본에서 적용하고 있는 “신기술 성능 카탈로그” 방식에 대하여 조

사 및 분석하였다. 

국내 시설물 진단장비 유사 인증제도 분석

먼저, 국내 법정인증제도들 가운데 본 연구에서 다루고자 하는 시설물 점검 및 진단장비 검인증제도와 유사한 성격의 제도 

사례를 조사하기 위하여, 고려하는 시설물 진단장비 특성을 분석하고 유사제도 탐색 범위 및 분야를 설정하였다. 조사는 국

가기술표준원에서 공개하고 있는 정보를 활용하였다. 고려한 시설물진단장비의 특성으로는 정량적 수치를 계측하는 장비, 

장비자체의 성능이 확인된 장비, 안전한 정도를 측정하는 장비 그리고 드론, 로봇 등과 같은 운반 장비와 계측장비가 결합된 

장비 등이다. 국내 시설물진단장비 유사인증제도 조사범위는 Fig. 2와 같이 설정하였다.

시설물 진단장비의 특성을 고려하여, 국내 188개 인증제도(2020년 7월 기준) 가운데 장비, 측량, 성능, 진단, 융합의 5가지 

분야의 유사제도 범위 및 분야로 한정하여 조사를 실시하였다. 조사 결과 본 연구에서 고려하고 있는 진단장비 검인증제도와 

유사한 성격을 지니고 있는 국내인증제도는 약 25종으로 분석되었다.

Table 1. Infrastructure diagnosis equipment similar certification system survey target (25 types)

분야 조사대상

장비 항만시설장비의 검사제도 등 장비,기기 등에 대한 인증제도 6종

측량 측량기기 성능검사 등 측량, 측정 등에 대한 인증제도 5종 

성능 소방용기계, 기구 성능인증 등 성능, 형식 등에 대한 인증제도 8종

진단 급경사지 재해예방용 계측기기의 성능검사 등 진단, 안전 등에 대한 인증제도 2종

융합 산업융합신제품의 적합성 인증 등 융합, 신제품 등에 대한 인증제도 4종

25종의 시설물 진단장비 유사 인증 제도를 분석한 결과, 인증대상 및 여건에 따라 조금씩 차이가 있었으나 장비, 측량, 성

능, 진단 관련 인증제도는 비교적 정형화 및 획일화된 제도 운영방식을 보이는 반면, 가장 최근에 도입된 융합 관련 인증제도

로는 규격화된 기준보다 성능에 기반 한 인증을 실시하고 있어서 인증제도 유형은 크게 두 가지로 분류가 가능하다. 

Fig. 2. Searching the scope of similar certification system
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이러한 두 가지 인증유형에 대하여 주요 행정절차를 장비 제작 또는 수입시, 인증 심사시, 장비 사용시, 사후관리 단계별로 

구분하여 업무를 정리하였다. 또한, 행정절차별 제도 운영주체 및 관련 기준을 세부적으로 분석하여 시설물 진단장비 검인증

제도 설계를 위하여 적용 가능한 시사점을 도출하였다. 두 가지 유형의 제도 운영체계를 인증제도 단계에 따라 정리한 내용

은 Fig. 3 및 Fig. 4와 같다.

Fig. 4. Convergence-related certification system operating system

분석 결과 인증제도 도입 시기에 따라 행정절차 도입 및 세부적인 운영 기준 수립 등에서 다소 차이를 보였으나, 전반적으

로 동일한 운영체계로 작동하고 있는 것으로 분석되었다. 기존에 널리 사용되어 정형화된 제품의 경우 형식승인, 정도검사, 

검정제도 등을 통해 사전관리체계를 구축하고 있으며 새로운 방식이 도입된 제품에 대한 예비형식승인제도와 사후관리로 

Fig. 3. Equipment, surveying, performance, and diagnosis related certification operating system
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시험 및 검사기관의 서류, 시설, 장비 등을 검사하고, 능력을 평가 및 고시하는 정도관리(精度管)제도 등을 운영하고 있었다.

융합제품 및 신제품의 경우, 신기술ㆍ신제품 인증, 융합신제품 적합성 인증제도 등을 통해 관련 기준 및 규격 부재로 인하

여 개별법령상에서 인증을 받지 못하는 제품을 인증해주고 있었다. 특히, 인증기준 마련 및 현장심사 등을 위한 소관 중앙행

정기관의 소속 공무원, 인증대상 제품관련 전문가 등으로 구성된 인증협의체를 구성해 검토하며, 소비자의 생명 또는 재산에 

위해를 줄 개연성이 있는 제품의 경우 사고발생시 개인 또는 단체의 피해를 보상 받을 수 있도록 보험 또는 공제계약을 의무

화하는 등 안전장치를 구축하고 있다.

국외 시설물 진단장비 유사 인증제도 분석

국외 유사인증 제도에 대해서는 일본 시설물 유지관리 로봇 제도를 선정하여 도입경위, 도입 성과물, 진단장비 성능평가

체계 및 제도 운영체계 등을 검토하였다. 일본은 2012년 발생한 ‘사사고터널 붕괴사고’ 이후 시설물관리체계를 대대적으로 

개선하였으며, 그 일환으로 시설물 유지관리를 위한 로봇 도입전략을 추진하고 있다(Ohta, 2020). 구체적으로는 2013년부

터 국토교통성과 경제산업성 등이 협력체계를 구축하고 공모 등을 통해 산업계의 참여를 유도하였다. 2014년 1차 공모-현장

검증-평가를 거쳐 시범 도입을 실시하였으며, 이를 기반으로 2015년에 2차 시범적 도입을 위한 평가방법을 검토하여 2016

년 시범도입을 실시하였다. 로봇이 도입되는 유지관리 분야는 크게 교량, 터널, 수중(댐, 하천)으로 구분하여 공모를 받았으

며, 그 결과 드론기술 4건 포함하여 교량 7건, 도로 4건 등 기술이 제출되어 성능평가를 실시하였다(Cho, 2018). 한편 일본정

부는 2014년부터 2018년까지 본격적인 관련 연구개발을 진행하였으며, 국토교통성이 시설물 유지관리 기준수립 및 자산관

리시스템을 주로 담당하고, 진단장비 개발은 주로 경제산업성의 산하연구기관인 NEDO를 통해서 추진하였다(Cho, 2018). 

그리고 경제산업성은 ‘사회 인프라용 로봇 현장 검증회’를 구성하여 기술검증을 위한 평가항목, 평가지표, 상세항목 등을 선

정하여, 이를 바탕으로 ｢신기술 이용 가이드라인｣, ｢신기술 성능 카탈로그｣를 작성하여 수주자가 업무계획서를 작성할 때나 

발주자와 수주자 간의 협의·승인 할 때 참고할 수 있도록 하였다. 신기술 성능 카탈로그의 경우, 로봇 장비의 성능이 통일적인 

기준으로 비교될 수 있도록 표준성능항목에 따라 제작사가 카탈로그를 작성하도록 하여 점검 수주자가 스스로의 책임으로 

점검지원기술을 선택할 수 있도록 가이드라인을 제공하고 있는 것이다(Cho, 2018). 예를 들면, 드론 계측 장비 표준성능항

목의 경우 운동성능과 계측성능으로 크게 구분하여, 그 아래 단계에 각각 5개씩의 세부 기준을 제시하고 있으며, 지표의 의

도, 정의, 성능을 나타내는 동작조건 및 환경조건 등으로 세분화하여 구체적이고 정량적인 기준을 제시하고 있다. 일본은 이

와 같이 세계에서 처음으로 첨단 기술을 이용한 시설물 진단장비에 대한 성능평가 기준 및 실험장을 마련한 상태이며, 현재

는 성능평가만을 실시하고 있고 제품인증 등은 실시하고 있지 않다. 또한 일본은 진단장비에 대해서 새로운 등록 및 관리 시

스템을 만들지 않고 기존에 활용하고 있는 건설신기술 등록제도(NETIS)를 통해 관리하고 있다(Cho, 2018). 

일본에서 실시하고 있는 성능평가 방식의 체계는 Fig. 5와 같다.

일본의 성능평가 방식의 경우, 시장 및 환경 변화에 능동적으로 대응할 수 있고, 이미 적용되고 있는 제도여서 직접적으로 

본 연구에서 고려될 수 있는 진단장비 인증제도의 대안이 될 수 있다. 그러나 일본과 우리나라는 법제도적인 체계가 다르고 

무엇보다 진단장비에 대하여 일본에서는 기술로 보는 측면이 큰 반면, 우리나라에서는 제품으로 보는 미묘한 차이가 있어서

｢신기술 성능 카탈로그｣ 방식의 도입을 위해서는 많은 검토가 요구된다.
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Fig. 5. Japanese infrastructure maintenance robot certification system

첨단 기술을 이용한 시설물 점검 및 진단장비 인증방안 도출

인증제도는 대상제품의 종류에 다양한 형태로 운용될 수 있으며, 제품 공급에 대한 정책에 따라서 다양한 인증방식 가운데 

선정해야한다. 먼저, 인증주체 측면에서 보면, 제품의 시장 유통이전에 인증기관으로부터 검사 및 인증을 받는 사전인증방식

과 제품제조자가 성능을 시험하여 공개하고 인증기관에 등록한 다음 시장에 유통시키는 자기인증방식으로 대별된다. 또한, 

제품의 적합성 판정 측면에서 보면, 정해진 규격에 부합하는지를 평가하는 규격방식 그리고 제품이 요구되는 성능을 발휘하

는지 여부를 평가하는 성능방식으로 구분할 수 있다. 그러나 제품별로 요구하는 성능과 규격이 다양하기 때문에 제품유형별

로 적정한 시험 및 인증에 필요한 기초데이터를 축척하는 것이 어려워 새로운 제품에 대한 규격 및 성능 평가 기준이 부실하

게 운영되는 경우가 많다. 다양한 인증제도 운영사항을 고려하여, 기존제도를 통해 운영이 될 수 있는 부분을 제외하고, 새로

운 시설물 점검 및 진단 장비에 대하여 신뢰성을 확보하기 위한 인증제도 도입 방안을 검토하였다. 현실적으로 운영이 가능

한 진단장비 검인증방식으로 3가지 방식을 제시하였다.

먼저 새로운 제도를 도입하기 위해서는 기존제도와의 정합성에 대한 검토가 필요하다. 검토 방법은 Fig. 6를 활용하여, 진

단장비와 관련된 기존의 국내제도와의 관련성을 분석하여 새로이 진단장비 검인증 제도를 제안하는 경우 중복 및 음영이 발

생하지 않도록 제도 설계를 진행 하였다. 특히, 새로운 진단장비 검인증 제도를 제안하는 경우 기존의 국토교통부가 심사를 

거쳐 기술의 우수성을 인증해주는 ｢건설신기술지정제도｣ 및 국가표준기본법에 기초한 ｢검교정 제도｣와 중복 가능성이 있

다. 따라서 기존 건설신기술지정제도와 검교정 제도를 적용하는 진단 장비는 해당 제도의 결과를 인정하고, 그 외의 장비를 

대상으로 하는 새로운 제도가 되어야 한다. 이런 측면에서, 4차 산업혁명 등 급격한 기술 발전에 따른 기존 틀을 벗어나는 유

형의 장비가 등장하는 경우, 국가기술표준원이 운영하는 산업융합 신제품의 적합성 인증제도의 방식과 유사한 인증프로세

스를 새롭게 도입하고자 하는 인증제도에 포함하여 제도운영이 유연하게 이뤄질 수 있도록 하는 것이 가능할 것이다. 
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건설신기술제도
국가표준관련

검교정제도

초기검인증을받지

않은장비

검인증을받은장비
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새로운 장비
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1안 카탈로그방식

3안 최소성능기준방식
(전수조사)

1안 최소성능기준방식
(전수조사)

Fig. 6. Reviewing the concept of certification area

다음은 구체적인 인증제도 후보에 대하여 검토하였다. 합리적인 제도 마련을 위하여 다양한 분야의 진단장비 관련 전문가

인 개발자(제조자), 사용자(진단업체), 발주자 등을 대상으로 자문회의를 실시하여 본 제도의 도입취지에 적합한 3가지 방안

을 도출하였다. 새로운 인증제도는 새로이 도입될 검인증을 받지 않은 장비와 검인증을 받고 일정기간(장비에 따라 소요연

수는 달라짐)이 경과된 장비를 대상으로 하는 2가지 축으로 구성된다. 새로이 도입될 검인증을 받지 않은 장비에 대한 제도

는 첫째, 진단장비의 제조(유통)자가 성능 사양을 제시하고, 제시한 성능의 발휘 여부만 인증기관이 검사 및 확인하는 카탈로

그방식을 대안1, 둘째, 표본조사를 통해 조사항목 별(균열, 내구성 등)로 최소한의 성능기준을 제시하고, 성능기준 만족 여부

를 검사 및 확인하는 최소성능기준방식(표준조사)를 대안2, 그리고 셋째, 대안2와 동일하나 표본조사가 아닌 전수조사를 진

행하는 최소성능기준방식(전수조사)를 대안3으로 하여 3가지 대안을 구성하였다. 

Table 2. Comparison of characteristics of certification methods

구분 (대안1) 카탈로그 방식
(대안2) 최소성능기준 

+ 표본조사 방식

(대안3) 최소성능기준

+ 전수조사 방식

개요

제도성격

- 모든 진단장비에 동일한 성능기

준을 적용하지 않음

- 각 진단장비의 제조(유통)자가 

성능사양을 제시 

- 제시한 성능의 발휘 여부만 인

증기관이 검사 및 확인 

- 모든 진단장비에 동일한 성능기준

을 적용

- 조사항목 별(균열, 내구성 등)로 최

소한의 성능기준을 제시

- 최소한의 성능기준 만족 여부를 

검사 및 확인하여 인증

- 모든 진단장비에 동일한 성능기준

을 적용

- 조사항목 별(균열, 내구성 등)로 최

소한의 성능기준을 제시

- 최소한의 성능기준 만족 여부를 

검사 및 확인하여 인증

조사방법 성능사양 검증 조건 합격 여부 조건 합격 여부

조사대상 표본조사 표본조사 전수조사

실시시기 장비 유통(수입) 전

관련주체 장비제작사(개발사, 수입사)
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Table 2. Comparison of characteristics of certification methods (Continue)

구분 (대안1) 카탈로그 방식
(대안2) 최소성능기준 

+ 표본조사 방식

(대안3) 최소성능기준

+ 전수조사 방식

장점

- 발주자 또는 사용자가 현장의 

사용 환경에 맞는 적절한 진단

장비의 선택이 가능

- 제조자가 제시한 진단장비 성능

을 인증기관이 확인함으로써 장

비에 대한 신뢰성이 향상 

- 성능검사 검사기관의 표준적인 시

험환경 조성이 가능해 여러 시험

기관이 시험을 할 수 있음으로 인

증업무지연 발생 적음 

- 진단업무에서 최소한의 품질이 확

보될 수 있음

- 성능검사 검사기관의 표준적인 시

험환경 조성이 가능해 여러 시험

기관이 시험을 할 수 있음으로 인

증업무지연 발생 적음

- 모든 진단장비의 성능을 확보할 

수 있음

단점

- 진단장비의 성능발휘 조건에 맞

춰 시험을 위한 다양한 시험환

경(ex 매우 춥거나 더운 환경)조

성이 필요

- 인프라 구축에 시간과 예산이 

필요하여 특정한 기관이 전담할 

수밖에 없음

- 제시된 성능기준 이외의 새로운 

사양에 대한 검사 및 인증대응에 

한계 발생

- 기존의 검교정 제도와 비슷한 형

태의 제도로 운영

- 제시된 성능기준 이외의 새로운 

사양에 대한 검사 및 인증대응에 

한계 발생

- 기존의 검교정 제도와 비슷한 형

태의 제도로 운영

- 전수조사이기 때문에 인증업무 과

다로 업무 부담이 커짐

대안1 카탈로그 방식의 경우, 다양한 모든 장비에 대한 성능기준을 마련하는 것은 현실적으로 불가능 하며, 획일적인 규격

기준의 제시로 인하여 새로운 제품 개발 및 기술발전에 장애가 될 수 있는 문제를 고려하였다. 즉, 인증기관의 관여를 최소화

하고 융합기술 발전을 위해서 시장기능을 강화하는 것이다. 그러나 시설물진단 장비를 사용하려는 사람이 장비의 성능을 직

접 확인하는 것이 매우 어려운 문제가 있음으로 인증기관은 각 진단장비의 제품출시 이전에 제조(유통)자가 자체적인 시험을 

통해 제시하는 사용 환경 및 성능 등에 대해서 사실여부만을 검증하여, 과다한 성능이 포함된 경우 이를 수정하는 방식이다.

한편, 최소성능기준 방식은 타 인증제도과 유사한 성격을 가지고 있으나 이 방식 또한 균열, 내구성 등 장비가 수행하는 조

사항목 별로 최소한의 성능기준만을 정하고, 이를 만족하는 지 여부를 확인하는 방식이다. 그리고 최소성능기준 방식은 다시 

조사대상이 표본조사(대안2)인지, 전수조사(대안3)인지에 따라 다시 2가지 방식으로 구분된다. 

인증방안에 대한 설문조사

설문조사 개요

첨단 기술을 이용한 시설물진단장비에 대한 인증방식으로 3개의 대안을 제시하였다. 각 대안은 주체별로 장단점이 있어

서 인증기관, 발주자 및 사용자, 개발 및 제조 유통자는 각 대안에 대하여 선호도가 다를 수밖에 없다. 여기서는 아직 첨단 기

술을 이용한 시설물진단장비에 대한 인증기관이 존재하지 않기 때문에 설문조사를 통해 도출한 3가지 인증방식에 대하여 발

주자, 사용자, 제조자를 대상으로 의견조사를 실시한다(Fig. 7). 3가지 대안에 대하여 제도 구성의 적정성, 제도가 목적했던 

바를 달성할 수 있는지에 대한 효과성, 해당 대안이 도입되었을 경우 해당 주체가 따를 수 있는지에 대하여 조사하였다.

설문조사는 기존 국내외 유사제도 분석을 통해 제시된 3가지 대안(카탈로그방식, 최소성능기준방식(표본조사), 최소성능

기준방식(전수조사))을 대상으로 제도 평가를 위한 설문과 고려 요소들의 가중치에 대한 설문으로 구성되었다. 제도 평가 설

문에서는 제도 구성의 적정성, 제도가 목적했던 바를 달성할 수 있는지에 대한 효과성, 해당 대안이 도입되었을 경우 해당 주

체가 따를 수 있는지의 적응도에 대해서 리커트 5점 척도에 기초한 설문을 진행하였으며, 고려요소들의 가중치에 대해서는 
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적정성, 효과성, 적응도에 대한 가중치 및 다양한 기대효과에 대한 가중치를 AHP방식에 기초한 설문을 진행하였다. 다만, 장

비의 안전성과 관련된 사항은 단순히 사용자나 제조자의 선호도만으로 결정되는 사항이 아니므로 조사에서 제외하였다. 

Fig. 7. Alternatives of certification system for inspection and diagnostic equipment for infrastructure using advanced 

technologies

설문조사는 해당 제도가 도입되는 경우, 직접 및 간접적으로 영향을 받게 되는 주체인 시설물 유지관리 발주기관, 점검 업

무를 수행하는 진단업체 그리고 점검 및 진단 장비의 개발자를 대상으로 실시하였다. 전체 응답자는 114명이었으며, 응답자

의 유형을 살펴보면 점검 및 진단 장비의 개발자는 20명(약 18%), 점검 및 진단 장비를 직접적으로 활용하는 진단업체는 32

명(약 28%), 관련 업무를 발주함으로써 점검 및 진단 장비를 간접적으로 활용하는 발주기관은 62명(약 54%)이 응답하였다. 

응답자의 진단장비와 관련된 경력은 2년 이하부터 10년 이상까지 고르게 분포하였다(Fig. 8).

Fig. 8. Information of questionnaire respondents
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설문조사 결과

대분류(적정성, 효과성, 적응도) 가중치와 관련된 AHP분석 결과, 진단업무발주자와 진단장비 사용자는 적정성과 효과성

을 높이 평가하는데 비해, 진단장비 개발자는 효과성을 높이 평가하고, 적정성과 적응도는 상대적으로 낮게 평가하고 있다. 

적정성과 적응도의 조사항목은 등가 가중치를 부여하고, 응답자에 따라 다르게 평가될 수 있는 효과성의 세부 항목에 대해서

는 부가적인 AHP분석을 진행하였다. 진단업무발주자, 진단장비 개발자, 진단장비사용자 집단 모두 신뢰도 향상을 높게 평

가하고 있다. 그러나 신뢰도 향상에 이어 진단업무발주자와 진단장비사용자는 저품질 장비 차단 효과가 중요하다고 판단하

고 있으나, 진단장비 개발자는 개발의욕 향상이 중요하다고 판단하고 있다(Table 3).

Table 3. Result of questionaries

구분 항목 진단업무발주자 진단장비 개발자 진단장비사용자

대분류

제도 구조의 적정성 0.36 0.29 0.34

제도의 효과성 0.34 0.45 0.35

제도 도입 시의 적응도 0.30 0.26 0.30

가중치 합계 1 1 1

소분류

(효과성)

발주자의 적정한 장비 선정을 지원 0.21 0.20 0.21

진단장비의 신뢰도 향상 0.31 0.35 0.30

저품질 진단장비의 차단 0.27 0.16 0.26

개발자의 기술 개발 의욕 향상 0.21 0.29 0.24

가중치 합계 1 1 1

리커트 5점 척도에 따른 점수와 앞선 AHP분석을 통한 가중치를 반영하여 점수를 산출하면 Table 4와 같다. 조사결과 진

단장비의 검인증 제도의 대안은 진단장비와 관련된 입장에 따라 선호도가 다른 것으로 분석되었다. 진단장비의 직접적인 사

용자인 진단업체 응답자들은 3가지 대안에 대하여 모두 비슷하게 평가한 반면, 진단장비의 간접적인 사용자에 해당하는 발

주기관은 최소성능기준방식을 높게 평가하였다. 그리고 진단 장비를 공급하는 진단장비 개발자는 카탈로그방식을 가장 높

게 평가하였으며, 최소성능기준방식(전수조사)을 매우 낮게 평가하였다.

이러한 결과는 발주자는 자신이 담당하는 시설물에 대하여 신뢰할 수 있는 데이터를 얻기 위한 인증된 장비에 대한 기대치

가 높은 것으로 보인다. 반면 장비개발자 또는 제조자 입장에서는 인증기관을 통해 인증을 받아 시장에 제품을 출시하면 여

러 가지 제약이 발생하기 때문에 제품을 스스로 인증하고 판매함으로써 시장에서 주도권을 갖기를 원하기 때문으로 보인다. 

한편, 장비사용자는 3가지 대안에 대하여 약간의 차이는 있지만 큰 차이를 보이지 않았다. 이것은 장비 사용자입장에서는 어

Table 4. Analysis of preference results

방식

구분
카탈로그방식 최소성능기준방식(표본조사) 최소성능기준방식(전수조사)

진단업무 발주자 (62명) 3.17 3.65 3.68

진단장비 개발자 (20명) 4.18 3.27 2.07

진단장비 사용자(32명) 3.22 3.39 3.41
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떤 방식이 되었던 신뢰할 수 있는 장비를 시장을 통해 공급받을 수 있다면 큰 문제가 없다고 생각하는 것으로 보인다.

인증방안에 대한 고찰

첨단 기술을 이용한 시설물진단장비 인증제도 도입 방식에 대하여 검토하기 위해서는 크게 두 가지 관점으로 나누어 생각

해볼 필요가 있다. 첫 번째는 일부 나쁜 사람들이 질이 좋지 못한 제품을 유통시킬 가능성이 있기 때문에 적극적으로 정부가 

시장에 직접적으로 관여해야 하고 인증제도 강화를 통해서 질 좋은 제품을 시장에 공급해야 한다는 시각이고, 두 번째는 미

래에 어떤 기술발전이 이뤄질지 모르는 상황에서 제도가 기술발전의 장애요소가 되지 않아야 하며, 정부는 과도한 시장개입

보다는 유통질서관리 차원에서 간접적으로 접근하는 것이 바람직하다는 시각이다. 이 두 가지 시각 모두 옳고 그름의 문제는 

아니며 근본적인 차이점은 시장에 대한 신뢰성의 시각에 있다. 결국, 신기술 도입 이라는 불확실성이 큰 문제에 대하여 사회

전체가 시장에 대해 갖는 신뢰 정도가 전체적인 대응방식을 결정하는 중요한 요소가 되어야하며, 대응방식에 따라서 정부의 

역할 범위도 결정될 수 있다. 한편, 인증제도 도입에 대한 시장접근의 방향성 결정 문제 이외에도 제도운영에 대한 현실적인 

문제에 대해서도 검토가 필요하다. 인증제도의 도입과 정착을 위해서는 법령정비 이외에도 기준 및 규격에 대한 정비가 함께 

이뤄져야 한다. 또한 시장과 관련된 다양한 주체들의 충분한 이해와 기술수준 향상 등이 뒤따라야 가능하기 때문이다. 앞서 

첨단 기술을 이용한 시설물진단장비에 대하여 3가지 인증방식을 제시하고 관련 주체에 대한 설문조사를 통해서 주체별로 서

로 다른 생각을 하고 있는 것을 확인할 수 있었다. 여기서는 정부의 제한적 직접 관여의 방법으로써 최소성능기준방식 및 간

접적인 관여방법으로써 카탈로그 방식에 대하여 관련 주체별 입장차와 첨단 기술을 이용한 시설물 진단장비 인증제도 도입

에 대한 현실적인 문제점을 고려하여 첨단 기술을 이용한 시설물진단장비 인증제도 도입에 대해 검토한다.

최소성능기준방식 도입

첨단 기술을 이용한 시설물진단장비에 대한 시장의 안정적 유통을 위해서 정부가 직접 인증에 관여 하는 것을 앞서 최소성

능기준방식이라 정의하였다. 그리고 최소성능기준방식에 대하여 관련주체별로 장점과 단점이 다를 수 있다. 장점으로는 장

비사용자는 모든 진단장비에 동일한 성능기준을 적용한 장비를 사용함으로써 진단업무에서 최소한 일정한 품질의 데이터 

취득이 가능할 것이라 기대할 수 있다. 또한, 인증기관에서는 성능검사 검사기관의 표준적인 시험환경 조성이 가능해지므로, 

인증업무 담당 기관이외에 여러 시험기관에서 성능시험을 나누어 실시 할 수 있게 되어 인증업무지연 등으로 인한 민원이 줄

어들 수 있다.

반면, 단점으로는 성능기준에 대한 제시와 관련 실험을 통해 성능시험과 인증을 해주는 절차가 정립되어야 하는데, 제도

운용을 위한 성능규격기준 마련에는 많은 데이터 축척이 필요하고, 관련 연구조직 등 인프라를 구축하는데 상당한 기간과 예

산이 필요하다. 만약 제도운영 기반이 충분히 갖춰지지 않은 상태에서 제도를 도입하게 되는 경우, 구체적인 시행방안이 모

호하여 법에서 규정한 행위와 절차가 제대로 이행되기 어려운 상태가 발생할 수 있다. 그렇게 되면 제도자체가 위법을 유발

하거나 일정기간 제도 유예를 통한 편법적인 방법이 운용되면서 장기적으로 시장에 혼란을 초래하거나 나쁜 신호를 줄 수 있

는 위험성이 있다. 또한, 미래에 어떤 형태의 기술과 장비가 개발될지 예측할 수 없는 상황에서 모든 규격을 연구하여 준비한

다는 것은 현실적으로 불가능하다. 더 큰 문제는 성능평가 규격의 영향이 커지게 되면 시장지배력이 발생하여 기술개발에 대

한 기업들의 의욕에 좋지 않은 영향을 미칠 수 있다. 따라서 최소성능기준방식의 인증체계가 제대로 운영되기 위해서는 중장
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기적인 발전계획을 마련하여 제도운용기반을 충분히 마련한 상태에서 법제도 정비를 실시하고 추진해야 한다. 

카탈로그방식 도입

최소성능기준방식이 정부가 직접 관여하는 인증방식이라고 한다면 카탈로그방식은 정부중심의 인증제도의 한계점을 인

정하고 시장의 안정적 유통에 초점을 두고 정부가 최소한의 역할만을 하는 방식이다. 카탈로그방식은 제조자가 시험을 해서 

제시하는 성능을 인증기관이 이상유무만 확인해 준다. 즉, 다양한 수준의 성능을 갖는 제품이 시장에 출시되면 발주자나 사

용자는 자유롭게 필요한 수준의 장비를 선택을 할 수 있고 장비개발자는 시장에서 선택받기 위해서 우수한 장비개발에 투자

하게 되는 것이다. 그런데 이러한 장점이 단점으로 작용할 수도 있다. 예를 들면, 발주자나 사용자가 장비에 대한 충분한 이해

를 갖지 못한 경우 적정한 장비를 선택하는데 어려움이 발생할 수 있다.

한편 유럽 등에서는 기술 및 제품 개발 속도가 빨라서 인증기관에서 모든 제품과 부품에 대하여 규격 및 성능기준을 마련

하는 것이 불가능하기 때문에 안전 등 강제인증 사항을 제외하고는 제조자가 스스로 제작품의 성능을 인증하는 자기인증제

도가 보편적으로 적용되고 있으며, 우리나라에서는 자동차분야 등 일부에서만 적용하고 있다(Kim, 2020). 그러나 자기인증

제도가 제대로 운용되기 위해서는 사회적으로 제조자에게 배상 책임을 지우는 제조물책임법의 명확한 운용체계가 정착되어 

있어야 실질적인 효과를 발휘 할 수 있다.

따라서 카탈로그방식이 효과를 발휘하기 위해서는 시장의 자정작용을 강화할 수 있는 방향으로 제도가 운용될 필요가 있

다. 정부에서는 감독기관을 통해 시장상황을 정확히 파악 할 수 있는 체계를 갖추고 불법에 한정해서 시장에 관여해야 한다.

첨단 기술을 이용한 시설물진단장비 인증제도 도입방향

여기서는 첨단 기술을 이용한 시설물진단장비 인증제도와 인증기관의 역할에 대해서 검토한다. 인증제도는 복잡한 기술

사회에서 공신력 있는 기관을 통해 제품의 품질과 안전을 확인할 수 있는 좋은 수단이다. 그러나 인증제도가 강력한 수단으

로 활용 되는 나라일수록 사회신뢰도가 낮고, 다른 보완적인 장치가 부족한 것으로 볼 수 있다. 인증제도 자체가 사회적 신뢰

비용을 발생시키는 것이기 때문에 과도한 제도가 되지 말아야 한다. 먼저, 인증제도가 시장을 지배하는 형태가 고착화 되지 

않도록 유연하게 운용될 수 있는 형태의 제도가 구축 되어야 한다. 특히, 시장의 요구를 반영하여 규격의 제정 및 변경이 신속

하게 이뤄질 수 있는 체계가 필요하다. 한번 정해진 규격은 큰 문제가 없는 한 잘 변경되지 않기 때문에 제품제조자는 구태여 

사용자의 의견을 제품개발에 반영할 필요성을 느끼지 못할 수도 있다. 그러므로 인증기관은 규격으로 정하는 부분을 최소화

하면서도 적절하게 시장의 의견을 반영하여 미래기술발전의 불확실성에 적절하게 대응할 수 있도록 제도를 구축해야 한다.

Fig. 9. Ideal certification system of Infrastructure diagnosis equipment 
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한편, 인증제도가 시장에서 긍정적인 효과를 유발하기 위해서는 관련기술발전을 촉진시키고 건전한 시장거래가 이뤄질 

수 있도록 관리해야한다. 인증기관에서는 유통시장의 변화와 동향을 수시로 파악하고 시장의 요구사항을 잘 이해해야한다. 

또한 제조사와 사용자 간에는 제품개발에 대한 정보교환이 원활하게 이뤄질 수 있도록 인증기관에서는 가교 역할을 하여야 

한다. 즉, 인증기관에서는 인증제도를 통해 시장을 통제하기 보다는 시장모니터링을 포함한 정보공유를 강화하고 조정자 역

할을 함으로서 시장의 자율성을 강화하는 방향으로 인증 제도를 운영하여야 한다.

결 론

본 논문에서는 시설물관리가 강화에 따른 다양한 형태의 융합 첨단 기술을 이용한 시설물 진단장비에 대한 수요가 예상되

어 합리적인 수준의 인증제도 도입방안을 검토하였다. 먼저, 국내외 유사인증제도에 대한 조사를 통해 인증제도의 기본적인 

요소와 체계 및 절차에 대하여 검토하고, 이를 바탕으로 카탈로그방식, 최소성능기준(표본조사, 전수조사)의 3가지 방안을 

제시하였다. 그리고 3가지 방안에 대하여 진단장비 개발자(제조자), 발주자, 장비사용자를 대상으로 설문조사를 실시하였

다. 설문조사 결과, 발주자는 최소성능기준방식을 선호한 반면, 장비개발자는 카탈로그방식을 선호하였다. 그리고 장비사용

자는 최소성능방식과 카탈로그방식까지 큰 차이 없이 선호하였다. 이러한 결과는 각 주체의 입장차에서 기인하며, 진단업무 

발주자는 품질에 대한 신뢰가 중요하므로 최소성능기준제시를 선호한 반면, 개발자(제조자)는 다양한 제품의 개발에 규제가 

되므로 자기인증방식인 카탈로그방식을 선호한 것으로 판단된다. 그리고 제품사용자는 제품의 사용에 국한되기 때문에 인

증에 대해서는 큰 관심이 없으며, 시장을 통해서 신뢰성 있는 제품을 공급받을 수 있으면 만족하는 것으로 생각된다.

본 연구에서 다루고 있는 첨단 기술을 이용한 시설물진단장비의 경우, 향후 다양한 ICT기술의 활용으로 발전이 빠르고 다

양한 제품이 시장에 출시될 가능성이 높기 때문에 근본적으로 인증기관에서 모든 기술을 규격을 통해 통제하는 것이 현실적

으로 불가능할 것으로 예상된다. 또한 현재 발주자와 사용자가 요구하는 최소성능기준 방식의 인증제도 도입에 필요한 최소

성능기준에 대한 구체적 방안이 마련되어 있지 않은 상황이고, 구체적인 최소성능기준의 마련에는 상당한 기간의 연구가 필

요하므로 무리해서 성능인증 제도를 도입하는 것은 더 큰 문제를 발생시킬 수 있다.

한편, 인증과 관련된 세계적인 추세는 자기인증방식이 주요하기 때문에 장기적으로 첨단 기술을 이용한 시설물진단장비 

분야를 발전시키고 외국과의 기술 경쟁력 강화를 위해서는 자기인증방식을 적용하는 것이 효과적일 수 있다. 그러나 자기인

증방식이 도입되기 위해서는 전체적인 시장의 자정능력이 있어야 한다. 따라서 현실적으로는 첨단 기술을 이용한 시설물진

단장비에 대한 시장의 안정성을 고려하여 일정기간 인증기관이 성능을 확인해주는 카탈로그 방식을 중심으로 제도를 운영

해서 제도를 정착시키고, 최소성능기준에 대한 구체적 방안이 마련되면 시장에 대한 영향을 최소화 하는 범위에서 제도를 확

대 및 발전시켜 나가는 것이 안정적인 제도 도입방안이 될 수 있다.
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