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국 문 초 록

시공간정보를 이용한

도시 시설공사 플래닝 시스템

컴퓨터공학과  신 재 현

지 도 교 수  이 상 준

  이 논문에서는 체계적인 도시 시설공사 플래닝 시스템의 공유모델을 제시한다. 도시 

시설공사에 대한 범위가 확대됨에 따라, 서로 다른 공공기관들에 의한 도시 시설 공사들

이 같은 장소에서 단기간에 동시다발적으로 발생하고 있다. 이러한 중복 공사들은 시간

적으로나 비용적으로 비효율적인 시설공사들을 야기한다. 이 문제점을 개선하기 위해서 

타 기관들과의 도시 시설공사 정보에 대한 공유 방법과 같은 장소에서 단기간에 동시다

발적으로 발생하는 중복공사를 찾는 방법을 연구하였다. 이 방법을 통해 도시 시설공사

에 대한 순위를 바꾸는 우선순위 플래닝 시스템을 제안한다.

주제어 : 시공간정보, 공사 플래닝 시스템, 중복공사
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Abstract

Urban facility construction planning system 

using space-time information

Shin Jaehyeon

Department of Computer Engineering

Graduate School

Supervised by Professor Lee, Sang-Joon

 In this paper, a shared model of systematic urban facility construction planning 

system is proposed. As the scope of construction on urban facilities has expanded, 

the construction process may occur simultaneously in the same spae and short period 

of time by the different public agencies. This kind of construction duplications may 

cause the inefficiency of construction time and cost. In order to eliminte this 

inefficiency, we studied the sharing method of the construction information which are 

produced by the different construction agencies. And also studied the method of find 

out the duplicate constructions occurring in the same place and short period of time. 

And Then we suggest a system that can rearrange the order of urban facility 

construction.

Keywords : space-time scheduler, construction planning system, duplication works
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I. 서  론

  도시 시설의 종류에는 교통시설, 공간시설 등 총 54개의 시설이 있고 그에 

따른 면적은 2016년을 기준으로 하여 <표 1>과 같이 총7,356㎢에 이른다. 이

는 2015년과 대비 약 525.2㎢가 증가한 수치이며, 그 중 교통시설이 2,340㎢

(31.8%)로 가장 많은 결정면적을 보이고 있다.

  도시 시설의 결정면적은 꾸준히 증가 추세에 있으며, 국민소득 증대로 삶의 

질 향상에 대한 국민의 욕구가 점차 증대됨에 따라 앞으로도 증가추세를 보일 

것으로 국토교통부에서는 전망하고 있다. 

  이렇게 도시 시설에 대한 공사의 범위가 확대되어가며, 각 시도 공공기관뿐

만 아니라 한국도로공사, 한국가스공사, 한국수자원공사 등 도시 시설 기반의 

유관기관에 대한 역할도 점차 다양해지고 분야별로 전문성을 갖게 되면서 여

러 가지 도시 공사들이 동시다발적으로 발생하고 있다.[1]

  문제는 동시다발적으로 발생되는 도시 시설공사들의 다양한 정보들이 발주기

관, 시공업체 등에서 서로 공유하지 못한 채 비효율적인 공사계획을 수립하여 

공사를 진행하고 있는 점이다.[2]

  결국 여러 기관에서 발주된 공사들이 같은 장소에서 중복으로 이루어지는 경

우가 자주 발생하여 예산이 낭비되고 시민들의 불편을 초래하는 결과를 가져오

고 있다.[3][4]

  이러한 행위를 방지하기 위해 대부분의 지자체에서는 도로굴착 사업의 착수 

전 도로굴착사업계획 심의회를 열어 도로굴착의 사업기간과 공사 안전 등에 

대한 심의 조정을 하고 있다.
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  하지만 심의조정을 통해 조정 가능한 공사들은 극히 일부분으로써 예산을 

확보한 사업이거나, 공사가 진행 중인 사업에 한할 수밖에 없다. 특히 진행 중

인 사업을 조정할 경우, 계획된 공사의 완공시기보다 기간이 단축되면 부실공

사로 인한 안전의 문제가 가중되고, 반대로 공사의 완공시기가 연장될 경우 

공사에서 가장 많은 비용을 차지하고 있는 노무비의 증가로 공사비용이 낭비

되는 역효과가 나타날 수 있다.

  본 연구에서는 예산의 절감과 효율적인 공사 계획을 수립하기 위한 표준화

된 정보 공유의 모델을 구현하는데 그 목적이 있다. 

  이를 위해 도시시설공사에서 도시계획시설의 결정에 따라 결정되는 사업의 

승인과 계획, 시행, 준공 순의 단계 중 건설공정관리의 기본이라 할 수 있는 

공정 계획 단계에 초점을 맞추었다.

  기존에는 합리적인 사전계획 없이 현장 기술자의 경험과 협력업체의 능력에 

따라 주어진 공사기간을 맞추는 방식[5]에서 정확한 시공간 정보를 활용하여 

체계적인 도시 시설공사 계획을 수립하고 표준화 된 정보 공유 모델을 구축하

여 예산의 절감과 시민 불편을 최소화 하고자 한다.
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        연도

  구분
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

합계 면적 4,894 5,392 6,102 6,338 6,568 6,721 6,670 6,831 7,356

교통

시설

면적 1,507 1,722 1,936 2,053 2,124 2,196 2,229 2,293 2,340

비율 30.8 31.9 31.7 32.4 32.3 32.7 33.4 33.6 31.8

공간

시설

면적 1,689 1,539 1,543 1,489 1,510 1,506 1,497 1,486 1,486

비율 34.5 28.5 25.3 23.5 23.0 22.4 22.4 21.8 20.2

유통및공급

시설

면적 156 125 199 212 218 218 221 226 230

비율 3.2 2.3 3.3 3.3 3.3 3.2 3.3 3.3 3.1

공공문화

체육시설

면적 694 794 853 887 925 937 957 979 982

비율 14.2 14.7 14.0 14.0 14.1 13.9 14.3 14.3 13.4

방재

시설

면적 747 1,098 1,443 1,564 1,655 1,724 1,613 1,689 2,162

비율 15.3 20.3 23.6 24.7 25.2 25.6 24.2 24.7 29.4

보건위생

시설

면적 27 38 47 50 51 52 48 49 50

비율 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7

환경기초

시설

면적 73 77 82 84 87 88 104 109 106

비율 1.5 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 1.6 1.6 1.4

표 1. 도시시설현황[1]                                                  (단위 : ㎢, %)
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II. 관 련 연 구

1. 지하공동구 활용

  서울시 등 비교적 큰 도시에서는 지하공동구를 통해 전기, 가스, 통신시설 

등 지하 매설물을 공동수용 할 수 있는 지하시설을 건설하여 관리하고 있다.  

지하공동구란 <그림 1>에서 보는 것처럼 전력, 통신, 수도, 난방 등의 시설을 

지하의 일정공간에 공동으로 수용하여 굴착 등의 도로시설 훼손 없이 관리토

록 한 도시기반시설이다.

그림 1. 지하공동구

 

  지하공동구를 사용하게 되면 공동구 안에 각각의 도시시설 매설물 공간이 

별도로 존재하여 중복공사가 발생하지 않는다. 하지만 보통 대규모의 전력시

설과 통신시설이 도시의 중심부를 관통하여 지나가야 하는 등의 여러 여건이 

마련되어야 하고 사실상 전력시설과 통신시설의 전용으로 사용되는 경우가 많

다. 또한 상하수도와 같이 사용될 경우 습기 등의 안전사고 위험이 크기 때문

에 일반적으로 중소도시에서는 지하공동구 사업을 하는 경우가 드물며 전기와 

통신부분에서도 그만한 수요가 없기에 중복공사의 해결책으로는 현실적으로 

어렵다.
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2. 도시계획정보서비스

  국토교통부에서는「국토의 계획 및 이용에 관한 법률」에 근거하여 국토의 

공간구조와 발전방향을 제시하는 종합계획을 국민들에게 제공하기 위해 도시

계획정보서비스 사이트를 운영 관리하고 있다. 도시계획의 지형도면과 결정고

시 실시계획 등을 각 기관별로 보여주고 주민의견청취를 통해 주민들의 의견

을 수렴하며 연도별에 따른 도시계획현황통계 서비스를 제공한다.[6] 하지만 

도시시설 공사에 대한 구체적인 계획보다는 전국의 도시계획에 대한 통계를 

분석하는데 목적이 있으며 지자체 UPIS(Urban Planning Information 

Service) 데이터를 연계하여 법령에 따라 전국의 도시계획 고시공고를 한 곳

에 모아놓은 홈페이지 서비스이다.

3. 서울도시계획포털

  서울시에서도 국토교통부와 비슷하게 도시계획과 관련된 별도의 서울도시계

획포털 서비스를 제공한다.[7] 도시계획정보서비스와 마찬가지로 서울시 도시

계획에 대한 현황과 도면, 실시계획 등을 보여주지만, 제공되는 콘텐츠에 

GIS(Geographic Information System) 서비스를 함께 제공하여 누구나 쉽게 

도시계획에 따른 위치를 파악할 수 있다는 장점이 있다. 또한 지구단위계획과 

재개발, 재건축 상황에 대한 내용을 제공함으로써 상세한 도시계획 서비스가 

가능하다. 하지만 서울도시계획포털 역시 중복공사에 대한 별도의 플래닝 시

스템을 제공하고 있지 않으며 지번 중심의 GIS를 표현함으로써 위치에 대한 

정확도가 떨어진다.
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4. 세계 측지계(World Geodetic System, WGS)

  국제 측지좌표기준계인 WGS는 1950년대 미국 국방성에서 전세계에 통일된 

좌표체계를 이용할 수 있도록 개발된 자심좌표체계로서, 지구를 하나의 회전 

타원체라고 가정하고 장반경이 6,378㎞ 편평율이 1/298이 되고 회전되는 타원

체의 중심이 지구 질량의 중심과 일치하며 그 축이 지구의 자전축과 일치한 

측지계다.[8]

  우리나라도 측량법(2003.1.1.) 개정에 따라 측지기준계(Geodetic Datum)가 

지역좌표계에서 세계좌표계로 변경되었다.[9] WGS84는 <그림 2>와 같이 

GPS좌표와 실시간으로 호환될 수 있으며 동경측지계로의 좌표변환이 불필요

하다는 장점이 있다. 

그림 2. WGS84 좌표계의 정의[10]
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5. 연구동향

  현재 도시 시설공사는 공정 계획의 부실로 인해 원활한 공정관리가 이루어

지지 못하고 있으며 공사기간의 지연도 빈번히 발생하고 있다. 이러한 현실에

서 기존 공정계획의 한계를 인식하고 이를 극복하기 위한 다양한 공정계획 기

법에 대한 연구들이 활발히 수행되고 있다.

  <표 2>는 공정 계획의 개선과 시공간 등을 활용한 다양한 연구 동향들을 

본 연구와 비교한 내용이다.

연구자 제목 주요내용 비  교

김 창 우

(2016)

시공간 공간정보 구축

을 위한 데이터 모델 

개발에 관한 연구[18]

국가기본도와 정상영상

지도 및 수치표고모델

의 현재와 과거 간의 

정보연계

시공간 공간정보 시스템

을 제시할 뿐 공정 계획 

모델에서 도시 공사 공

유 모델을 제시하지 못

함

송호정, 

최재현

(2015)

프로세스 시뮬레이션 

모델링 기법의 효율적 

활용을 통한건설 공정 

계획 방안

건설공사에 투입된 자

원을 중심으로 초기 계

획을 수립하여 비용 절

감

전형적인 시공 프로세스

에 의존한 실험으로 도

시 공사에 대한 공유 모

델을 제시하지 못함

서종원, 

강상혁

(2005)

GIS를 이용한 도로 공

사의 시공계획에 관한 

연구[15]

효율적이고 과학적인 

시공계획을 위해 GIS

와 같은 통합 환경에서 

구현

공간 스케줄링을 시간정

보와 함께 공유모델로 

제시하지 못함

최 해 진

(2003)

건축공사의 공정계획 

소프트웨어 개발에 관

한 연구

공정관리 소프트웨어들

의 운영 실태 조사 분

석하고 문제점을 도출

한 새로운 공정계획 시

스템 구축

작업계획 및 공정관리 

소프트웨어의 검증에 관

한 연구로써 별도의 공

정 플래닝과 공유모델을 

제시하지 못함

표 2. 연구동향
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Ⅲ. 시공간 정보를 이용한 플래닝 시스템

1. 도시 시설공사 종류에 따른 공간정보의 처리

  공정의 계획에서 도시공사는 <표 3>과 같이 기본적으로 각 기관마다 공사

들을 분류할 수 있는 공사의 등록번호와 공사의 발주기관(혹은 수요기관), 공

사를 실제적으로 수행하는 시공업체 그리고 도시 시설 공사의 종류에 대한 정

보가 공통 데이터로 들어간다.

인덱스 등록번호 발주기관 시공업체 공사의 종류

표 3. 공통 데이터

  공사의 종류는 지하 매설물의 위치에 따라 지하철, 도시가스, 오수관, 우수

관, 상수도관, 통신선, 전력선, 도로 순으로 나뉜다.[14]

그림 3. 도로공사 및 굴착행위 신고서 양식
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  도시 시설공사의 사업시행자는 기본적으로 사업계획 심의를 통해 관계청의 

허가를 받고 착공을 수행한다. 이 때 굴착사업 등 지하 매설물 공사에 대한 

허가 신청서를 제외하고는 <그림 3>과 같이 공사의 위치를 표현할 때 신청서

에 지번주소를 작성해 제출하고 있다. 

  지번주소 기반의 위치정보 표현은 하나의 면적으로 위치를 나타나기 때문에 

사실상 도시시설 공사의 정확한 위치를 표현할 수 없다. 특히 도로인 경우 

<그림 4>와 같이 지번주소 하나가 전체 도로 면적을 나타내므로 정확한 위치

정보 표현이 불가능하다. 

  본 연구에서는 국제표준인 세계측지계(WGS84) 위경도 좌표를 사용하여 공

간정보의 위치를 표현한다.

그림 4. 지번으로 위치를 나타내는 서울도시계획 포털 사이트[7]
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  공통 데이터를 제외하고 도시공사를 표현하는데 필요한 공간정보 데이터는 

<표 4>와 같다.

인덱스 등록번호
시작점 중간점 1 중간점 2 ... 중간점 N 종료점

위도 경도 위도 경도 위도 경도 위도 경도 위도 경도

표 4. 공간정보 데이터

  공간정보에서 공사의 위치는 하나의 시작점과 하나의 종료점으로 이루어지

는데 여러 개의 중간점으로 되어 있다.

  중간점은 공사의 위치를 상세하고 자세하게 표현할 수 있게 하는데, 예를 

들어 위도 33.4569, 경도 126.5648에서부터 위도 33.4541, 경도 126.5661까지 복

잡한 도로 공사를 <그림 5>와 같이 8개의 중간점 데이터로 표현할 수 있다.

그림 5. 중간점을 활용한 자세한 공사의 위치
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  <그림 6>과 같이 도로공사와 상수도공사가 같은 공간에서 진행한다고 가정

한다면 위도와 경도에 대한 교차점을 다음과 같이 구할 수 있다.[11]

그림 6. 도로공사와 상수도 공사의 교차점

  도로공사는 시작점 P1과 종료점 P2로 이루어져 있으며, 상수도공사는 시작

점 P3와 종료점 P4로 이루어져 있다. 도로공사의 시작점과 종료점을 t 매개변

수로 나타내면 식(1)과 같은 방정식으로 나타낼 수 있다.

   ································· (1)

  상수도공사 역시 s 매개변수로 나타내면 두 공사는 아래와 같은 식(2)와 식

(3)의 방정식으로 정리된다.

   ·································· (2)

   ·································· (3)

  매개변수는 0부터 1까지의 값이며 두 선의 교차점은 공통된 값이므로 다시 

정리하면 식(4)와 같다.

   ··············· (4)
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  이 식을 다시 x, y로 표현하면 식(5)와 식(6)처럼 2개의 식으로 분리가 가능

하다.

   ················· (5)

    ··················· (6)

  분리된 식을 매개변수 t를 기준으로 정리하면 식(7)과 같다.

 
             

             
········ (7)

  마찬가지로 매개변수 s를 기준으로 분리된 식을 정리하면 식(8)로 표현할 

수 있다.

 
             

             
······· (8)

  교차점은 두 선이 서로 만날 때의 값이므로, 최종적으로 두 선의 교차점 x, 

y는 식(9)와 식(10)의 방정식으로 구할 수 있다.

  ········································· (9)

   ········································ (10)

  x, y가 두 직선에 대한 교점 즉, 위경도 공간에서 중복으로 공사가 이루어

지고 있는 지점이다.

  t와 s의 값이 0과 1 사이를 벗어나는 경우 두 선은 교차하지 않는다. 그리

고 s와 t를 구하는 공식에서 분모가 0인 경우 두 선은 평행하다는 의미가 된

다.
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2. 도시 시설공사 종류에 따른 시간정보의 처리

  정확한 플래닝 모델을 구축하기 위해서는 공간의 위치뿐만 아니라 시간에 

대한 정보가 표현되어야 한다.[12] 본 연구에서 시간정보는 공사의 시작일자와 

종료일자 그리고 굴착을 할 수 없는 굴착불가기간으로 나타낸다.

  굴착불가기간이란 「도로법 시행령」제56조(도로굴착을 수반하는 점용에 관

한 사업계획서 등)제6항 “신설․확장 또는 개량한 도로로서 포장된 도로의 노

면에 대해서는 그 신설․확장 또는 개량한 날부터 3년(보도인 경우에는 2년) 

이내에는 도로굴착을 할 수 없다.”[13]에 따라 법으로 금지된 기간을 말한다.

  하나의 도시공사를 표현하는데 필요한 시간정보 데이터는 <표 5>와 같다.

인덱스 등록번호 공사시작일자 공사종료일자 굴착불가기간

표 5. 시간정보 데이터

  도로공사와 상수도공사가 아래와 같은 시간에 진행된다고 가정한다면 공사

의 시작일자와 종료일, 도로굴착 불가기간 등을 통해 도시공사에서 시간의 중

복 여부를 <그림 7>과 같이 DateTime() 함수로 확인할 수 있다.

그림 7. 중복된 시간정보
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3. 타 공사와의 간섭공간 파악

  도시 시설공사 종류에 따른 공간정보의 처리 부분에서 위도와 경도의 위치

에 따른 두 선의 교차점을 확인하고 교차점이 발생된 지점에서 도시 시설공사 

종류에 따른 시간정보의 처리에 따라 중복 여부를 확인하면 타 공사와의 간섭

공간을 파악할 수 있다.

  위도 33.4561, 경도 126.5613에서 위도 33.4561, 경도 126.5613의 도로공사와 

위도 33.4574, 경도 126.5632에서 위도 33.4554, 경도 126.5633의 상수도공사가 

공간정보 상에서 아래 <그림 8>과 같이 진행한다고 가정한다.

그림 8. 도로공사와 상수도공사
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  공간정보의 교차점 방정식을 통해 <그림 9>와 같이 위도 33.4561, 경도 

126.5633에서 두 공사 사이에 교차점이 나타난 것을 확인할 수 있다.

그림 9. 두 공사 사이의 교차점

  공간정보에서 교차점이 나타나면 <표 6>에서처럼 두 공사의 시간정보에서 

중복된 부분의 계산이 가능하다.

공사의 종류 공사시작일자 공사종료일자 굴착불가기간

도로공사
2017.3.5.

09:00

2018.3.5.

18:00

2021.3.5.

18:00

상수도공사
2018.5.15.

09:00

2020.5.15.

18:00

2023.5.15.

18:00

표 6. 중복된 시간정보
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4. 우선순위 플래닝

그림 10. 매년 반복되는 중복공사의 문제점

  중복공사는 <그림 10>과 같이 매년 예산낭비 사례로 꾸준히 문제가 제기되

어 왔으나 본질적인 문제 해결 없이 관리․ 감독 소홀로 담당자를 징계하는 

수준에서 끝나고 있다.

  중복공사가 이루어지는 가장 큰 원인은 도시 시설공사에 대한 공유모델의 

부재로 도시 시설공사가 완료된 후 굴착불가기간에 다른 공공기관이나 유관기

관 등에서 다른 사업으로 공사를 다시 발주하면서 나타나는 현상이다.

  이를 해결하기 위해서는 먼저 공사의 우선순위에 맞춰 도시 시설공사가 완

료된 후 굴착불가기간에 다른 공사들이 발주할 수 없게 계획 단계에서 발주 

일정을 조절하면 가능하다.
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  도시 시설은 <그림 11>과 같이 매설물의 위치에 따라 지하철에서 도로까지 

공사에 대한 우선순위를 정할 수 있다.

그림 11. 매설물의 위치에 따른 도시시설[14]

  보통 도시시설 공사는 공사의 종류에 따라 시공할 위치까지 굴착이 이루어

지고 공사가 완료된 후에는 역순으로 굴착된 시설을 복구하는 방법으로 진행

된다.[14]
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그림 12. 굴착 시설 복구 방법[14]

  가령 <그림 12>와 같이 상수도관의 노후화로 파손되어 복구작업을 진행하

게 된다면 도로에서부터 전력, 통신관을 굴착하고 상수도관을 교체한다. 교체 

후에는 다시 통신, 전력관을 복구하고 마지막으로 도로를 매설하는 역순으로 

시공하여 복구를 완료한다.

  중복공사는 같은 위치에서 서로 다른 공사를 시행했을 경우 발생되는데 시

공간 정보를 통해 간섭공간을 파악하고 <표 7>과 같이 매설물의 위치에 따른 

우선순위로 공사의 일정을 조정한다면 중복공사를 피할 수 있다.

우선순위 매설물 종류
7 도로
6 전력선, 통신선
5 상수도관
4 우수관
3 오수관
2 도시가스
1 지하철

표 7. 도시시설공사의 우선순위

                                       ※ 전력선과 통신선은 동일 관 사용
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  도로공사와 상수도공사가 위도 33.4561, 경도 126.5633의 교차공간에서 2018

년 5월 15일 오전 9시에 아래 <그림 13>과 같이 간섭공간이 발생됐다고 가정

한다.

그림 13. 간섭공간의 발생

  두 공사의 간섭공간이 발생되면 우선순위에 따라 상수도 공사가 도로공사보

다 우선되므로 위상정렬을 사용하여 두 공사의 시간정보를 <그림 14>과 같이 

서로의 위치를 변경한다.

그림 14. 위상정렬을 이용한 두 값의 변경

  변경된 값은 <그림 15>와 같이 우선순위가 높은 공사종류를 기준으로 하여 

나머지 시간정보들을 다시 플래닝 한다.

그림 15. 일정에 맞게 플래닝 실시
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IV. 프로토타입 시스템 구축

1. 시스템 구현

  

  시공간 정보를 이용한 도시시설공사 플래닝 시스템의 프로토타입을 구현한 

결과는 아래와 같다. 

  프로그램은 <그림 16>과 같이 스프링프레임워크를 기반으로 구현하였으며,  

JAVA 1.8 버전과 WAS(Web Application Server)로 아파치 톰캣 9.0을 이용

하였고, Maven을 통해 자바 라이브러리를 관리하였다. 공간정보의 위경도 표

현은 다음지도 API를 활용하였다.

그림 16. 스프링프레임워크 개발환경
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  구현된 프로그램의 첫 화면은 <그림 17>과 같으며 등록 버튼을 통해 <그

림 18>의 화면에서 도시 시설공사의 정보를 입력한다. 이 때 시설물의 깊이와 

넓이는 공사의 종류에 따라 기본으로 설정해놓은 값이 입력되며 직접 수정이 

가능하다. 

그림 17. 구현된 프로그램의 첫 화면 
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그림 18. 구현된 프로그램의 시설공사 등록화면
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  제주특별자치도청에서 발주한 도로공사를 도로친구라는 시공업체가 시공하

고, 시작점 위도 33.4556, 경도 126.5625에서 중간점1 위도 33.4556, 경도 

126.5638, 중간점2 위도 33.4552, 경도 126.5643, 종료점 위도 33.4531, 경도 

126.5643의 위치에서 공사가 진행하며, 공사의 시작일시는 1998년 1월 2일 오

전 9시부터 공사의 종료일시가 2000년 12월 31일 오후 6시라고 가정한다. 굴

착불가기간을 2001년 12월 31일 오후 6시까지라고 하고 공사 정보를 등록하면 

<그림 19>와 같이 시공간 데이터가 입력된 것을 확인할 수 있다.

그림 19. 도시 시설공사가 등록된 화면
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2. 실험 데이터

인덱스
동록

번호

발주

기관

시공

업체

공사의 

종류

시작점

위도

시작점

경도

종료점

위도

종료점

경도

표 8. 공통데이터와 공간정보 데이터 테이블

  도시시설 공사의 계획 단계에서 공통 테이블 및 공간정보 테이블이 <표 8>

과 같고 테이블에 들어갈 데이터들이 아래와 같다고 가정한다. 

  (1, #1998010207, 제주특별자치도청, 도로친구, 도로, 33.4556, 126.5625, 33.4531, 126.5643)

  (2, #2018030107, 도로관리공단, 홍길동시공, 도로, 33.4542, 126.5615, 33.4541, 126.5661)

  (3, #2018043003, 제주시청, 냄새안나시공, 오수관, 33.4545, 126.5638, 33.4538, 126.5634)

  (4, #2018060506A, 한국전력공사, 한국전력공사, 전력, 33.4544, 126.5635, 33.4529, 126.5639)

  (5, #2018070106B, KT, 우리통신시공, 통신, 33.4535, 126.5635, 33.4529, 126.5639)

  (6, #2018120506A2, 에너지공사, 전기안전관리공사, 전력, 33.4535, 126.5637, 33.4535, 126.5637)

그림 20. 공통데이터와 공간정보 테이블 정보
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  공통데이터와 공간정보 테이블 정보에서 데이터의 키 값은 인덱스와 등록번

호를 기준으로 하며 테이블 정보는 <그림 20>과 같다.

  중간점은 도시 시설공사 한 건 당 여러 개의 위경도로 연결되어 있다. 인덱

스와 등록번호를 기준으로 중간점 위경도의 값을 가질 수 있다. 

  Index 1 등록번호 #1998010207 도로공사의 중간점 위경도 데이터는 <표 9>

와 같고 테이블 정보는 <그림 21>과 같다.

인덱스 등록번호 중간점위도 중간점경도 중간점위도 중간점경도

표 9. 중간점 데이터 테이블

그림 21. 중간점 테이블 정보

  중간점 테이블 정보에 들어갈 데이터는 아래와 같이 입력된다.

  (1, #1998010207, 33.4556, 126.5638, 33.4552, 126.5643)
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인덱스 등록번호 공사시작일자 공사종료일자 굴착불가기간

표 10. 시간정보 데이터 테이블

  시간정보 테이블은 <표 10>과 같고 테이블 정보는 <그림 22>와 같다.

그림 22. 시간정보 테이블 정보 

  시간정보 테이블에 들어갈 데이터는 아래와 같다. 본 연구에서 굴착불가기

간은 임의로 모든 공사에 대해 공사종료일자로부터 1년이라 가정하였다.

  (1, #1998010207, 1998.01.02. 09:00, 2000.12.31. 18:00, 2001.12.31. 18:00)

  (2, #2018030107, 2018.03.01. 09:00, 2019.01.31. 18:00, 2020.01.31. 18:00)

  (3, #2018043003, 2018.04.30. 09:00, 2018.11.01. 18:00, 2019.11.01. 18:00)

  (4, #2018060506A, 2018.06.05. 09:00, 2018.11.07. 18:00, 2019.11.07. 18:00)

  (5, #2018070106B, 2018.07.01. 09:00, 2018.12.02. 18:00, 2019.12.02. 18:00)

  (6, #2018120506A2, 2018.12.05. 09:00, 2019.12.30. 18:00, 2020.12.30. 18:00)
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3. 실험 결과

   시스템 프로토타입을 바탕으로 실험데이터를 직접 실험하였다. 데이터의 

순서대로 <그림 23>과 같이 먼저 입력된 인덱스 1 등록번호 #1998010207의 

도로공사에서 인덱스 2 등록번호 #2018030107의 도로공사가 입력이 되면 시스

템은 공간정보에서 교차점을 확인한다.

그림 23. 2개의 도로공사 
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인덱스 등록번호
공사의 

종류 
공사시작일자 공사종료일자 굴착불가기간

1 #1998010207 도로
1998.01.02.

09:00

2000.12.31.

18:00

2001.12.31.

18:00

2 #2018030107 도로
2018.03.01.

09:00

2019.01.31.

18:00

2020.01.31.

18:00

표 11. 중복되지 않는 시간정보

  교차점이 발생하여 <표 11>과 같이 시간정보를 확인하지만 두 공사 사이에 

중복이 일어나지 않아 간섭공간이 발생하지 않았고 플래닝 없이 입력된 값이 

그대로 결과에 표출된다.

그림 24. 교차점이 발생한 오수관 공사
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  <그림 24>와 같이 인덱스 3 등록번호 #2018043003 제주시청의 오수관 공사

에서 기존 인덱스 2 등록번호 #2018030107의 도로공사 사이에 <표 12>와 같

이 간섭공간이 발생했다.

인덱스 등록번호
공사의 

종류 
공사시작일자 공사종료일자 굴착불가기간

2 #2018030107 도로
2018.03.01.

09:00

2019.01.31.

18:00

2020.01.31.

18:00

3 #2018043003 오수관
2018.04.30.

09:00

2018.11.01.

18:00

2019.11.01.

18:00

표 12. 플래닝 전 도로공사와 오수관 공사

  간섭공간이 나타나면 우선순위에 따라 오수관 공사가 도로공사보다 우선순

위가 높기 때문에 우선순위가 높은 오수관 공사의 공사시작일자를 우선순위가 

낮은 도로공사의 공사시작일자로 변경되고 우선순위가 높은 오수관 공사의 공

사기점에 맞춰 <표 13>과 같이 각각 플래닝이 진행된다.

인덱스 등록번호
공사의 

종류 
공사시작일자 공사종료일자 굴착불가기간

2 #2018030107 도로
2019.10.03.

09:00

2020.09.02.

18:00

2021.09.02.

18:00

3 #2018043003 오수관
2018.03.01.

09:00

2018.10.02.

18:00

2019.10.02.

18:00

표 13. 플래닝 후 도로공사와 오수관 공사

  이번에는 <그림 25>과 같이 인덱스 4 등록번호 #2018060506A 한국전력공

사에서 발주한 전력공사가 인덱스 2 등록번호 #2018030107 도로공사와 인덱스 

3 등록번호 #2018043003 오수관 공사 사이에 간섭공간이 발생하였다.
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그림 25. 도로공사와 오수관 공사 사이에 
교차점이 발생한 전력공사 

  데이터가 입력되는 순서에 따라 전력공사와 도로공사가 먼저 공간정보 상에

서 교착점이 발생함에 따라 간섭공간을 확인하기 위해 <표 14>와 같이 시간

정보를 계산한다.

인덱스 등록번호
공사의 

종류 
공사시작일자 공사종료일자 굴착불가기간

1 #1998010207 도로
1998.01.02.

09:00

2000.12.31.

18:00

2001.12.31.

18:00

2 #2018030107 도로
2019.10.03.

09:00

2020.09.02.

18:00

2021.09.02.

18:00

3 #2018043003 오수관
2018.03.01.

09:00

2018.10.02.

18:00

2019.10.02.

18:00

4 #2018060506A 전력
2018.06.05.

09:00

2018.11.07.

18:00

2019.11.07.

18:00

표 14. 플래닝 전 도로공사와 전력공사
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  전력공사가 도로공사보다 우선순위가 높기 때문에 플래닝이 진행되고 그 결

과는 <표 15>와 같다.

인덱스 등록번호
공사의 

종류 
공사시작일자 공사종료일자 굴착불가기간

1 #1998010207 도로
1998.01.02.

09:00

2000.12.31.

18:00

2001.12.31.

18:00

2 #2018030107 도로
2021.03.06.

09:00

2022.02.05.

18:00

2023.02.05.

18:00

3 #2018043003 오수관
2018.03.01.

09:00

2018.10.02.

18:00

2019.10.02.

18:00

4 #2018060506A 전력
2019.10.03.

09:00

2020.03.05.

18:00

2021.03.05.

18:00

표 15. 플래닝 후 도로공사와 전력공사

  바로 다음에 오수관 공사가 도로공사 사이에 공간정보에서 교차점이 일어나

지만 <표 16>과 같이 시간의 중복이 일어나지 않아 플래닝 없이 결과가 표출

된다.

인덱스 등록번호
공사의 

종류 
공사시작일자 공사종료일자 굴착불가기간

1 #1998010207 도로
1998.01.02.

09:00

2000.12.31.

18:00

2001.12.31.

18:00

2 #2018030107 도로
2021.03.06.

09:00

2022.02.05.

18:00

2023.02.05.

18:00

3 #2018043003 오수관
2018.03.01.

09:00

2018.10.02.

18:00

2019.10.02.

18:00

4 #2018060506A 전력
2019.10.03.

09:00

2020.03.05.

18:00

2021.03.05.

18:00

표 16. 플래닝이 일어나지 않는 오수관 공사와 도로공사

  다음으로 <그림 26>와 같이 인덱스 5 등록번호 #2018070106B 통신공사와 

인덱스 6 등록번호 #2018120506A2 전력공사가 각각 입력된다.
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그림 26. 교차점이 발생한 통신공사와 전력공사

 통신공사는 인덱스 4 등록번호 #2018060506A 전력공사 사이에 간섭공간이 

발생하는데 통신과 전력은 우선순위가 같다.

  우선순위가 같다는 것은 매설물의 위치가 같다는 뜻으로 동시에 공사를 진

행할 수 있기 때문에 두 일정 중 적당한 공사시작일자를 선택해 플래닝 할 수 

있다.  본 연구에서는 전력공사에 맞춰 인덱스 5 등록번호 #2018070106B 통신

공사의 공사시작일자를 조정하였다.
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  인덱스 6 등록공사 #2018120506A2 전력공사는 인덱스 1 등록공사 

#1998010207 도로공사와 교차점이 일어나지만 시간중복 없이 플래닝이 일어나

지 않고 화면에 표출된다. 

인덱스 등록번호
공사의 

종류 
공사시작일자 공사종료일자 굴착불가기간

1 #1998010207 도로
1998.01.02.

09:00

2000.12.31.

18:00

2001.12.31.

18:00

2 #2018030107 도로
2021.03.06.

09:00

2022.02.05.

18:00

2023.02.05.

18:00

3 #2018043003 오수관
2018.03.01.

09:00

2018.10.02.

18:00

2019.10.02.

18:00

4 #2018060506A 전력
2019.10.03.

09:00

2020.03.05.

18:00

2021.03.05.

18:00

5 #2018070106B 통신
2019.10.03.

09:00

2020.03.04.

18:00

2021.03.04.

18:00

6 #2018120506A2 전력
2018.12.05.

09:00

2019.12.30.

18:00

2020.12.30.

18:00

표 17. 우선순위가 적용된 플래닝 결과

  6개의 도시시설공사를 실험한 결과 <표 17>과 같이 서로 중복 없이 플래닝 

되었음을 알 수 있다.

그림 27. 우선순위가 적용된 플래닝 테이블
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  우선순위가 적용된 플래닝은 <그림 27>과 같이 플래닝 테이블에 저장되고 

실험이 완료된 프로그램 결과의 화면은 <그림 28>과 같다.

그림 28. 플래닝이 완료된 도시 시설공사 플래닝 시스템
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V. 결론

  본 연구에서는 다양한 도시 시설공사에 대한 발주기관들이 발주하고 있는 

도시 시설공사 정보의 공유 모델을 제시하였다. 또한 시공업체와 민간 등에서

도 함께 정보를 공유하여 수집한 공사의 정보를 시공간 정보에 따라 우선순위

로 플래닝 하는 방안을 강구하였다.

  기존의 도시 시설공사는 동시다발적인 도시 공사에서 정교한 정보 공유모델

의 부재로 인해 비효율적이고 체계적이지 못한 공사계획이 수립되었다. 결국 

처음의 공사계획과는 다르게 공사 기간이 연장되고 노무비가 상승되어 예산이 

낭비되는 결과가 나타난 것으로 분석되었다.

  본 연구에서 제안한 공유모델을 바탕으로 도시 시설공사 시스템을 활용한다

면 동시다발적으로 발생하고 있는 도시 시설공사 계획을 체계적이고 효율적으

로 운영 · 관리할 수 있다.

  또한 도시 시설공사의 우선순위에 따른 플래닝 시스템을 도입하여 도시 시

설공사들 간에 중복공사의 발생 원인을 사전에 배제하고, 시공간 정보를 이용

하여 사전에 체계적인 공사 계획을 수립할 수 있는 방안도 함께 마련하였다.

  이를 위해 세계측지계를 활용한 위경도 공간정보로 공사의 위치를 표기하고 

공사들 간의 교차점을 찾아내는 방법을 연구하였고, 교차되는 공간정보에서 

시간의 중복을 파악하여 이를 조정할 수 있는 플래닝 시스템을 제시하였다.

  예를 들어 도로 공사와 상수도 공사가 공간정보 상에서 교차점이 발생하고, 

시간정보에서 두 공사 사이에 서로 중복된 시간이 나타났다고 가정한다면, 비

록 도로 공사가 상수도 공사보다 먼저 발주 계획을 잡았다 하더라도 도시 시

설공사의 우선순위에 따라 도로 공사가 상수도 공사보다 먼저 발주할 수 있도
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록 사업 기간을 플래닝 하여 서로 중복되지 않고 공사가 수행할 수 있게 일정

을 조정한다.

  이를 통해 체계적인 공사계획을 수립하고 막대한 예산이 들어가는 도시 시

설공사의 비용절감 효과를 얻을 수 있으며 시민불편을 최소화 할 수 있다.

  본 연구에서는 시공간 정보를 활용해 플래닝이 가능하다는 것을 보이기 위

해 간단한 실험데이터를 가지고 실험을 진행하였다. 향후 연구에서는 도시 시

설공사의 종류에 대한 다양한 우선순위를 확보하고 공사의 정보를 구역별로 

세분화 하여 더욱 정교한 정보 공유의 모델로 만들 필요가 있다.
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