
1. 서 론

‘측량성과 심사수탁기관의 심사업무 및 지정절차 등에 관한 

규정’에서는 공공측량시행자가 제출한 공공측량 성과 자료에 대하

여 측량의 정확도를 심사하고 검측하는 행위를 공공측량 성과심사

로 정의한다. 공공측량 성과심사는 표본추출 비율에 따라 제출한 
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Automation of Sampling for Public Survey Performance Assessment

ABSTRACT

The public survey performance review conducted by the Spatial Information Quality Management Institute is conducted at the screening 
rate in accordance with the regulations, and the examiner directly judges the overall trend of the submitted performance based on the 
extracted sample. However, the evaluation of the Ministry of Land, Infrastructure and Transport, the evaluation trustee shall be specified 
by random extraction (Random Collection) is specified by the sample. In this study, it analyzed the details of the actual site and analyzed 
through securing actual performance review data. In addition, we analyzed considerations according to various field conditions and 
studied ways to apply the public survey performance review sampling algorithm. Therefore, detailed sampling criteria analysis by 
performance reviewers is necessary. A relative comparison was made feasible by comparing the data for which the real performance 
evaluation was performed with the outcomes of the Python automation program. This automation program is expected to be employed 
as a foundation program for the automated application of public survey performance evaluation sampling in the future.
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초 록
공간정보품질관리원에서 수행되는 공공측량 성과심사는 규정에 따른 심사 비율로 수행하며, 추출된 표본을 기반으로 제출된 성과의 전체적인 

경향을 심사자가 직접 판단한다. 그러나 국토지리정보원고시 ‘측량성과 심사수탁기관의 심사업무 및 지정절차 등에 관한 규정’에는 무작위 추출

(Random Collection)이라 명시되어 있으나 공공측량 성과심사 표본추출은 심사 대상별로 심사자가 직접 판단으로 표본을 추출하고 있어 성과

심사 표본추출의 공정성 확보가 필요하다. 본 연구에서는 실제 현장의 여건을 확인하고 실제 성과심사 데이터 확보를 통해 심사자들의 세부적인 

기준을 분석하였다. 또한, 다양한 현장 여건에 따른 고려사항을 분석하여 공공측량 성과심사 표본추출 알고리즘 적용 방안에 대해 연구하였다. 

따라서 성과심사자들의 세부적인 표본추출 기준 분석이 필요하다. 실제 성과심사가 완료된 데이터와 Python을 활용한 자동화 프로그램의 결과 

비교를 통해 상대적으로 비교가능하도록 하였으며, 본 자동화 프로그램은 향후 공공측량 성과심사 표본추출의 자동화 적용을 위한 기반 프로그

램으로 활용이 가능할 것으로 판단된다.
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공공측량 성과에 대해 표본을 추출하고, 측량성과의 모든 경향을 

반영할 수 있도록 무작위 추출(Random collection)을 실시하도록 

규정하고 있다. 하지만 현재 공공측량 성과심사는 시행자가 제출한 

성과에 대하여 현장의 다양한 여건과 성과 항목의 특수성을 고려하

고 심사자의 전문성과 경험에 의존하여 표본을 추출하고 있다. 
공공측량, 지적측량 적부심사 등에서 필요로 하는 성과심사는 최근 

공간정보산업의 급속한 팽창으로 공정성과 객관성 마련에 대한 

사회적 요구가 증가하고 있으며 관련 연구가 지속적으로 이루어지

고 있다. 
공공측량 성과심사에 관한 선행연구를 살펴보면 Kwon(2022)

은 지하시설물측량 관련 규정 정비를 위하여 2009년 ‘공공측량 

작업규정’ 제정 이후부터 최근까지의 개정 현황을 조사하였고, 
작업계획서 분석을 통해 활용도가 높은 측량 장비, 방법, 측량성과를 

확인 및 측량 분야 신기술 및 신장비를 활성화하고자 기술검토위원

회 사전검토를 통해 ‘공공측량 작업규정의 특례’를 적용하도록 

하였다. 또한 실시간 측량과 관련한 해소를 위해 시행자 및 수행자 

설문조사, 심층 인터뷰 등을 통해 지하시설물측량 부분을 개정하였

다. Kim et al.(2010)은 현행 공공측량 성과심사를 개략적으로 

알아보고 현행 성과심사 비율을 개선하기 위해 심사 비율과 적합 

확률, 심사 대상, 합격 비율로 표현하여 이들 요인이 성과심사 

표집 비율에 미치는 영향을 분석하였다. Jung et al.(2019)는 공공측

량 제도의 배경 및 목적을 고려하여 공공측량 중 지하시설물 측량이 

차지하는 비중을 확인하였다. 또한 지하시설물 실측 방법 및 품셈의 

한계를 파악하고 개선 방안을 연구하였다. Choi et al.(2023)는 

현행 공공측량 성과심사의 현황을 분석하고, 판단추출법을 기본으

로 지하시설물측량의 표본추출 개선 방안을 제시하며, 주요 내용을 

살펴보면 공공측량 성과심사에서 차지하는 비중이 가장 높은 지하

시설물을 기본으로 심사자의 전문적인 표본추출 고려사항을 분석

하였다. 또한 자동화 표본추출을 위한 알고리즘을 작성하여 공정성 

확보 방안을 마련하였다. 
지하시설물 정보의 품질에 관한 연구를 살펴보면 Kim and 

Lee(2021)는 지하시설물 정보를 관리하는데 있어 안전하고 활발한 

이용을 위한 사례들을 연구하였다. 연구를 위해 국내외 지하시설물 

구축 현황을 조사하였고, 관련 선진사례들을 조사 분석하였다. 
Park et al.(2022)은 지하시설물 관리를 위한 품질등급 정보 정립 

방안을 연구하였다. 이를 위해 현행 지하시설물관리 및 지하시설물

과 관련된 법령 및 규정을 분석하였다. 또한 품질 등급의 활용성 

제고를 위해 건설공사의 기준 및 연계성을 연구하였다. Kim et 
al.(2023)은 한국형 품질등급(K-SUE) 도입을 위한 방안을 연구하

였다. 지하시설물 정보에 대한 품질 등급을 향상시키고 정보 이용자

가 시설물에 대한 신뢰도를 확인할 수 있는 품질 등급을 도입 

방안을 연구하였다.

기존 연구에서는 성과심사 방법 개선 및 심사비율 분석과 지하시

설물도 품질등급에 관한 연구 등이 이루어졌으나, 성과심사에 대한 

데이터가 축척이 되어 방대해질 경우 자료 수집, 저장, 분석 등이 

어려울 수 있으며, 이에 대한 성과심사 표본추출방법 분석 및 자동화 

표본추출 방안에 대한 연구가 필요하다. 따라서, 본 연구에서는 

현장의 다양한 여건을 반영하기 어려운 무작위 추출법보다 비확률 

표본추출법인 판단추출법이 적합한 근거를 제시하고, 빅데이터 

분석이 가능한 표본추출 자동화 프로그램인 Python으로 성과심사 

표본추출 가능성에 대해 연구하고자 한다.

2. 연구방법 및 자료

2.1 연구방법
본 연구는 공공측량 성과심사의 표본추출 개선 방안을 분석하고, 

심사자들의 세부적인 표본추출 기준들을 확인하여 자동화 방안을 

마련하고자 하였다. Fig. 1을 살펴보면 첫 번째로 우선 공공측량 

성과심사 관련 법과 제도를 분석하고 현행 표본추출 현황에 대해 

분석하였다. 둘째, 심사자 면담을 통해 표본추출의 세부적인 표본추

출 기준과 심사자의 판단을 배제할 수 없는 근거를 분석하였다. 
셋째, 심사자들의 표본추출 고려사항을 반영하여 자동화 알고리즘 

적용 방안을 마련하였다. 넷째, 심사자들의 표본추출 고려사항을 

반영한 Python 자동화 프로그램으로 실제 심사자 판단추출 데이터

와 비교분석 하였다. 마지막으로 연구의 결과를 요약하며 해당 

연구의 한계점 및 추후 연구과제에 대해 제시한다.

2.2 연구표본선정
지하시설물 측량은 지하공간을 안전하게 개발하고, 체계적으로 

관리하기 위하여 도로와 지표면 아래 매설된 시설물 및 구조물을 

대상으로 조사 및 탐사 측량 등을 실시하고 도면 및 수치로 표현하여 

데이터베이스로 구축하는 작업이다. 지하 관수로, 지하시설물 등 

지표면 아래에 매설한 시설물 및 구조물의 위치 확인을 위한 측량으

로써 지하매설물측량이라고도 한다. 최근 5년간 공공측량 성과심사 

접수 현황을 분석하여 성과심사 분포를 확인하였다. Fig. 2를 살펴

보면 지하시설물측량이 전체 심사 물량의 80% 이상을 차지하였으

며, 자동화를 위한 많은 데이터 확보를 위해 자동화 프로그램의 

표본으로 선정하고 연구하였다.
 

2.3 연구지역
Fig. 3는 본 연구의 연구 지역인 **시의 지하시설물도 현장이

다. 총 연장 129.54 km의 상수도 현장이며, 작업방법이 다양한 

현장이다. 
각 작업 방법 모두 표본이 추출되어 전체적인 경향을 나타내어야 
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Fig. 1. Study Flow Chart

Fig. 2. Percentage Graph of Public Survey Types by Year

Fig. 3. Underground Facility Maps
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하고, 심사비율에 따라 20%를 표본추출 하여야 한다. 신규실측, 
신규탐사, 신규불탐, 기존정탐, 기존불탐 등의 다양한 작업방법으로 

구성되어 있으며, 총 연장의 20%인 26.00 km를 표본추출 하였다. 

2.4 심사자 면담을 통한 표본추출 고려사항
표본추출 방법은 심사자의 경험 및 전문성에 의존하여 판단추출

로 표본을 추출하였다. 심사자 면담을 통해 표본추출의 세부적인 

기준을 분석하였으며, 심사자의 판단을 배제할 수 없는 근거를 

검토한 결과 심사자 면담에서 공공기준점 및 지하시설물 등 성과심

사의 표본추출이 대부분 심사자의 판단추출로 이루어지고 있음을 

알 수 있었다. 항공사진과 관련된 성과심사의 경우 대부분이 부분적

으로 자동화가 이루어지고 있으나, 면적과 지형지물, 하천 등을 

고려해야 하는 1차적인 표본추출 과정에서는 불규칙한 지형의 

특성을 모두 반영할 수 없는 무의 특성상 심사자의 개입을 완전히 

배제하기는 어려움을 알 수 있었다. 지하시설물측량의 표본추출 

고려사항은 Table 1과 같다. 주요 표본추출 고려사항은 넓은 지역을 

표본추출을 하거나 다양한 작업 방법 및 수행기관이 있는 경우 

지역에 비례하여 표본을 추출한다.

지하시설물도 측량은 실내심사와 현장심사로 이루어지고 있다. 
실내심사의 경우 연장과 시설물을 고려한 20%를 표본으로 추출하

여 심사하며, 현장심사에서는 간선도로, 터널 등 현장환경을 고려하

여 전체물량에서 2%를 추출한다. 시설물이 다양할 경우나 작업기

관이 다수일 경우, 실측과 탐사가 병행된 현장인 경우 등 여러 

가지 사항을 고려하여 심사자가 판단 후 추출한다. 특히 지하시설물

측량 현장심사의 경우 성과심사 지역의 안전 및 심사에 적합한 

지역선정을 위해 심사자의 판단이 필요한 것으로 판단된다.

2.5 Python 자동화 프로그램 알고리즘 구현
성과심사 표본추출은 공정성 확보를 위한 무작위 추출과 성과심

사 현장의 다양한 여건을 반영한 전문가적인 판단추출 모두 고려되

어야 한다. 성과심사의 경우 효율적인 표본추출을 위해 심사자의 

전문적인 지식과 다양한 현장 여건을 고려한 판단추출이 가장 

적합한 표본추출 방법이나 자동화 프로그램을 활용해 전문가 개입

을 최소화하여 표본추출의 공정한 심사결과를 기대할 수 있다. 
본 연구에서는 심사자의 전문성을 반영한 자동화 알고리즘 방안으

로 오픈소스인 Python을 활용하여 자동화 프로그램을 구현하였다. 
Fig. 4는 Python을 활용한 표본추출 주요 적용코드의 일부이다.

3. 표본추출 및 비교분석

3.1 표본추출
지하시설물측량의 공공측량 성과심사 제출성과는 CAD파일이

고, Python 자동화 알고리즘을 활용하여 표본추출을 하기 위해, 
속성정보를 자동화 프로그램에 맞게 수치화하여야 한다. 각 도엽들

은 연장과 시설물에 대한 속성정보를 담고 있으며, 자동화 표본추출

을 위해 속성들을 정리한 물량산정표가 필요하다. Table 2는 도엽의 

속성정보를 작성한 물량산정표의 일부를 나타낸 것이다.
지하시설물도에서 속성정보를 기반으로 물량산정표로 작성하였

으며, 작업방법별 및 시설물은 수량으로 작성하였다. 심사자의 

표본추출 전문성을 반영하기 위해 연장과 시설물이 충분한 도엽들

을 기준으로 표본을 추출하도록 구축하였으며, 연장과 관계없이 

Table 1. Examiner’s Detailed Criteria

Classification Detailed criteria

Sampling target Underground Facilities CAD INDEX

Sampling rate Extract 20% of the total extension

Sampling 
method

- A total inspection is conducted for a total length 
of less than 1km.

- If the screening area is wide, sampling is 
conducted in proportion to each area.

- When various work methods are combined, the 
amount of examination shall be calculated in 
proportion to the work method.

- If there are various performing institutions, 
sampling shall be conducted equally.

Considerations Areas lacking extensions and facilities shall be 
excluded at the judgment of the examiner.

Fig. 4. Python Automation Program Algorithm
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작업방법 모두 표본추출이 가능하도록 설정하였다.

3.2 비교분석
지하시설물도 자동화 표본추출 프로그램은 규정에 명시된 표본

추출 비율에 따라 총연장의 20%를 표본추출하고 추출 결과가 

부족할 경우 추가적인 표본추출이 될 수 있게 설정하였다. 본 연구에

서 적용된 지하시설물측량 자동화 알고리즘은 연장이 충분하고 

시설물이 많은 도엽이 우선적 추출이 되도록 구현되었다. Fig. 
5는 심사자 판단으로 추출된 표본과 자동화 프로그램으로 추출한 

표본을 비교하기 위한 지하시설물도이다.
Table 3은 성과심사자의 표본추출 고려사항 및 판단추출을 기반

으로 자동화 표본추출된 데이터와 심사자 판단추출 데이터를 비교 

분석하였다. 그 결과 심사자의 판단추출 방법과 같이 심사비율에 

따른 표본추출 연장을 충족하였고, 시설물이 많은 지역을 표본추출

하여 대표성 있는 지역을 선정하였다.

3.3 연구의 한계점 
본 연구는 공공측량 성과심사 표본추출 시 심사자의 판단으로 

표본을 추출하는 기준을 성과심사 자동화 표본추출 프로그램에 

시범 적용하였다. 자동화 표본추출 프로그램으로 추출한 데이터와 

실제 심사자 판단추출 데이터를 비교함으로써, 다음과 같은 한계점

을 확인할 수 있었다. 먼저 심사자의 판단추출 고려사항 중 정성적인 

부분에 관한 판단 모두를 자동화 프로그램으로 추출하기에는 어려

움이 있었다. 그리고 실측과 탐사가 병행된 현장에서는 업무의 

특성을 반영하여 고려하여 심사자가 판단 후 추출한다. 여기에서 

지하시설물측량 현장심사의 경우 성과심사 지역의 안전 및 심사에 

적합한 지역선정을 위해 심사자의 판단이 필요하므로 자동화 알고

리즘의 한계를 나타내었다. 그리고 연장과 시설물을 고려해 표본추

출을 20%로 하면 지엽적인 표본추출로 성과심사의 신속성 및 

효율성에 대한 한계점을 확인하였다. 그리고 소수의 심사자가 아닌 

많은 여러 전문가의 표본추출 데이터가 필요하다. 본 연구에서 

개발된 지하시설물도 자동화 표본추출 프로그램은 심사의 특성상 

충분한 데이터를 확보하지 못하여 심사자의 전문성을 충분히 반영

하기에는 한계가 있었다. 추후 다양한 표본데이터가 충족된다면 

Table 2. Calculation Table for Underground Facilities 

(Unit : m)

Business 
area Map sheet Total 

length
Actual 

measurements Exploration Unknown 
foundations Scouting Existing unknown 

foundations
Facilities

(EA)
Seoul A 202300001 168.30 168.30 　0.00 0.00 0.00 0.00 0
Seoul B 202300101 20.62 20.62 　0.00 0.00 0.00 0.00 1
Seoul C 202300201 8.82 8.82 　0.00 0.00 0.00 0.00 1
Seoul D 202300004 2035.35 0.00 　0.00 0.00 1833.26 202.09 131

(a) (b)

Fig. 5. Underground Facility Maps Sampling: (a) Examiner Judgment Sampling, (b) Automation Program Sampling

Table 3. Analyzing Sampling Results

Classification Extraction length(m)
Examiner judgment sampling 27,390
Automation program sampling 28,850
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신뢰도가 높은 자동화 표본추출이 가능할 것으로 기대된다. 

4. 결 론

본 연구에서는 공공측량 성과심사 현장의 다양한 여건과 시간의 

흐름에 따른 변화를 반영하기 어려운 무작위 추출법보다 심사자의 

비확률 표본추출법인 판단추출법이 적합한 근거를 제시하고 

Python을 활용한 표본추출 자동화 프로그램을 구축하여 공정하고 

통일성 있는 성과심사 표본추출 방안을 제시하였다. 또한 실제 

심사자 판단추출 데이터와 자동화 프로그램으로 추출된 데이터의 

비교를 통해 다음과 같은 결론을 얻었다.
(1) 성과심사자의 세부적인 표본추출 기준 분석을 통해 전체적인 

성과를 반영하기 위한 판단추출법이 필요하였다. 다양한 

현장의 여건과 전체적인 경향을 나타내기 위해서는 심사자의 

전문성과 경험을 반영한 자동화 알고리즘으로 Python을 

기반의 자동화 프로그램을 구현하였다. 
(2) 현행 표본추출 규정에 명시된 표본추출 비율 20%에 따라 

추출하고 연장이 부족할 경우 추가적인 추출이 가능하도록 

자동화 표본추출 프로그램을 설정한 결과 총 28,850 m이 

표본으로 추출되었다. 심사자의 판단으로 추출된 연장은 

27,390 m로 95.20%의 일치도를 나타내었다. 추후 심사자

의 전문성을 반영한 효율적인 성과심사 표본추출을 위해 

다양한 데이터를 확보하고 자동화 알고리즘 개선을 위한 

검증 데이터의 추가확보로 자동화 알고리즘 개선에 대한 

연구가 필요하다.
(3) Python을 활용한 자동화 표본추출 결과 심사의 정확도를 

높이고 공정성을 확보할 수 있다. 하지만 현장의 모든 여건을 

반영하기 어렵고 심사자의 전문성을 표본추출에 반영할 수 

있는 많은 데이터가 확보되어야 한다. 추후 머신러닝을 이용

해 심사자의 경험 및 전문적인 지식을 자동화 프로그램에 

반영할 수 있다면, 심사자가 직접 개입하지 않기 때문에 

공정성을 의심받지 않는 효율적인 표본추출 방법이 될 수 

있을 것으로 보인다.
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