
I. 서  론

지진, 연약층, 경사지반, 지하수위 변경 등에 의

해 발생할 수 있는 건물 침하는 그 위의 구조물에 

대한 파괴나 변상을 일으킬 수 있다[1]. 이로 인해 

막대한 재산피해 및 인명피해가 발생할 수 있으므

로 건물 침하에 대한 지속적인 모니터링이 필요하

다[2-3]. 이에 건물에 부착하여 실시간으로 건물 

침하에 대한 감시가 가능한 GNSS(Global  

Navigation Stellite System)기반 침하 감지기가  

개발되었다[4]. 이 침하감지기는 기지국 보정 정보

를 활용하여 오차를 줄이고 있지만, 침하감지기에서 

전송되는 높이 데이터의 오차는 여전히 크다.

본 논문에서는 기존 GNSS기반 건물 침하감지기

에서 수집된 침하정보를 활용하여 건물 침하에 대

한 추세를 얻을 수 있는 기법을 제안한다. 제안하는 

기법은 이상치 제거 및 중간값 필터링을 활용하여 

침하 데이터를 보정하고 있으며, 보정된 값을 기반

으로 건물 침하에 대한 추세를 확인할 수 있다. 

 

Ⅱ. 침하 추세 정보 획득 방법

그림 1. 건물 침하 추세 정보 획득을 위한 절차

Fig. 1. Procedure for obtaining information on 

the trend of building settlement

저자들은 선행 연구를 통해 GNSS기반 건물침하

감지기를 개발하였고, 이 건물침하감지기는 GNSS
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via Internet)을 활용하여 건물에 대한 위도, 경도, 

높이와 같은 정보를 실시간으로 전송한다. 

침하감지기의 오차를 보정하기 위해 본 논문에

서는 기존 절차에서 그림 1과 같이 이상치 제거 및 

N시간 단위의 중간값 필터링을 추가로 수행한다.

그림 2. 한 달 동안 수집된 침하감지 데이터

Fig. 2. Settlement detection data collected for 1 

month

그림 2는 경상북도 포항시에서 수집된 데이터를 

보여주고 있다. 수집된 데이터를 수집한 침하감지기

는 4층 높이의 건물 옥상에 설치되어 있다. 데이터

는 2020년 9월 1일에서 30일 사이에 수집되었으

며, 그래프에서 비어있는 구간은 결측 값이다. 그림 

2와 같이 침하감지기는 설치된 장소의 위도, 경도 

그리고 높이 정보를 수집하고 있으며, 이 데이터는 

위성들의 배치상황, 인공위성의 시간 및 위치 오차, 

전리층과 대류층에서 발생될 수 있는 굴절, 기타 노

이즈와 같은 이유로 발생된 오차를 가지고 있다.

그림 3. 이상치가 제거된 데이터

Fig. 3. Data with outliers removed

그 외에도 NTRIP 보정실패, 침하감지기의 재부

팅 등의 이유로 오차가 발생할 수 있다. 이렇게 발

생되는 오차는 위에서 기술한 오차 범위 이상의 큰 

값으로 발생되며 이러한 오차는 간단한 임계범위 

설정으로 제거될 수 있다. 침하감지기는 위도, 경도, 

높이 정보를 실시간으로 수집하고 있으며, 위도 1도

는 모든 지역에서 111.195 Km, 1분은 1.853 Km, 

1초는 30.887 m의 차이를 보인다. 경도간 거리의 

경우 위도에 따라 차이가 있으며, 침하감지기가 설

치된 포항의 36도의 경우 1도간 89.959 Km, 1분

은 1.499 Km, 1초는 24.989m 차이가 난다. 건물 

붕괴와 같은 상황을 제외하고 위도, 경도에서 0.1초 

차이는 설치된 환경에서 발생되기 어려우므로 이러

한 데이터는 이상치로 제거한다. 그림 3은 그림 2

의 결과를 기반으로 이상치를 제거한 높이 데이터

를 보여준다.

그림 4. 건물 침하 추세 데이터

Fig. 4. Building settlement trend data

이상치가 제거된 값은 건물 침하 추세를 얻기 

위해 아래 수식을 활용하여 중간값 필터링 된다. 
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이를 위해 1초단위로 수집된 높이 정보는 N시간 

단위로 묶여진다. N시간 간격으로 중간 값이 구해

지며 이 값은 해당 구간에 대표 값이 된다. 그림 4

는 그림 3의 결과를 바탕으로 중간값 필터링을 수

행한 결과이며 본 결과의 N값은 24이다.

Ⅲ. 결  론 

본 논문에서는  기존 GNSS기반 건물 침하감지

기에서 수집된 침하정보를 활용하여 건물 침하에 

대한 추세를 얻을 수 있는 기법을 제안하였다. 제안

하는 기법은 이상치 제거 및 중간값 필터링을 활용



하여 건물 침하에 대한 추세를 확인할 수 있다. 추

후 높이를 정밀하게 조절할 수 있는 침하기를 활용

하여 건물 침하 추세의 정확도를 분석할 예정이다.
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