
I. 서  론

2016년도부터 우리나라는 경주 및 포항지역을 

중심으로 국가적 재난인 중소 규모의 지진이 자주 

발생하고 있다. 2016년도 9월에는 우리나라 지진 

관측 이래 최대 지진인 진도 5.8 규모의 피해를 보

았으며, 2017년도 11월에서는 포항에서 진도 5.4 

규모의 연이은 지진이 발생했다[1]. 이러한 추세로 

보았을 때 우리나라도 더는 지진에 대한 안전지대

라고 볼 수 없는 단계에 이르렀으며, 지진에 대한 

국민적 관심도 크게 증대되고 있다.

그러나 우리나라에서는 2016년도 이전에 지진에 

대한 발생 횟수가 적었기 때문에 지진 발생 시 조

기에 관측할 수 있는 관측 장비에 대한 이해가 부

족하다. 일례로 2017년도 발생한 포항지진에서 약 

31,644개소가 피해를 보았으며, 그에 따른 100여 

명의 인명피해도 발생하였다. 이는 우리나라에서도 

경주 및 포항과 같은 지진 지역에서 지진이 발생하

였을 경우 피해를 최소화하기 위한 단기/장기적인 

지진 관측에 대한 측정 기기가 요구된다. 

본 논문에서는 지진 지역에서 건물에서 지진 침

하가 발생할 수 있는 상황을 단기/장기적인 관측을 

위한 GNSS(Global Navigation Satellite System, 

글로벌항법위성시스템) 기반 침하감지기에 관한 연

구 및 분석을 진행하고자 한다[2]. GNSS는 대표적

인 인공위성인 GPS, GLONASS 등에서 발신하는 

전파를 활용하여 측량, 항공기, 선박, 자동차 등 항

법장치로 많이 활용하고 있다. 특히 GNSS는 지구 

상에 위도(x), 경도(y), 고도(z) 등의 정보를 가지고 

있기 때문에 지진 지역에서 건물 침하가 발생할 경

우 고도 정보를 활용하여 침하에 대한 정보를 관측

할 수 있다. 

Ⅱ. 배경 지식

GNSS는 지구를 중심으로 우주 궤도를 돌고 있

는 인공위성의 파장을 이용하여 지구 전역에서 움

직이는 물체의 위치/고도치/속도를 계산하는 시스템
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이다. 현재 유도 미사일과 같은 군사적 용도로도 활

용되지만, 항공기, 측량, 선박, 자동차 등 다양한 민

간 산업 분야에서도 많이 활용되고 있다. 그림 1은 

GNSS의 개요를 보여주고 있다. 

그림 1. GNSS 개요

Fig. 1. GNSS overview

GNSS는 미국의 GPS, 러시아의 GLONASS, 유

럽의 Galileo, 중국의 Beidou, 일본의 QZSS가 대표

적이다. 그중에서도 우리나라에서는 정상 가동되어 

활발하게 서비스를 제공하는 GNSS인 GPS와 

GLONASS가 있다. 다음 표 1은 시스템별 비교 분

석에 관한 내용이다[3].

시스템 명칭 운용국
위성 

수(개)
비고

GPS 미국 32
시스템 유지에 최소 

24개 위성 필요

GLONASS 러시아 24 -

Galileo EU 30 한국 참여

beidou 중국 35
베이징 올림픽 기간 

중 시범운용

QZSS 일본 3개이상
일본 내 우선 

서비스

표 1. GNSS 비교

Table 1. Comparison of GNSS

GNSS의 측위 원리는 지상에서 관측한 최소 4개 

이상의 위성에서 송신되는 시각 신호를 이용하여 

거리 정보를 산출할 수 있으며, 이를 통해 지상 수

신기의 3차원 좌표인 위도(x), 경도(y), 고도(z) 및 

GPS 시각과의 차이를 추정하는 것이 기본 측위 원

리이다. 

Ⅲ. GNSS 기반 침하감지기 설계 및 분석

앞서 2장에서 언급한 바와 같이 GNSS에서는 지

상 수신기의 3차원 좌표 정보 등 다양한 정보를 받

을 수 있다. 이를 활용하여 본 논문에서는 GNSS 

기반 침하감지기에 대한 기초 설계를 진행할 것이

며, 침하감지기에 대한 설계는 그림 2와 같다. 

그림 2. 침하감지기 설계

Fig. 2. Design of building settlement sensing

그림 2에서 제안 침하감지기 설계에서는 세 가

지 구성 요소를 지닌다. 첫 번째 LTE/이더넷 모듈

은 기존 위성 3차원 좌표 정보의 정확도를 향상하

기 위해 국토부 보정 데이터를 수신하고 활용하기 

위한 역할을 수행한다. 이는 그림 3에 예시를 통해 

확인할 수 있다.

그림 3. GNSS 보정 예시

Fig. 3. Example of GNSS correction

그림 3에서 GNSS는 국토부 보정 데이터가 존재

하지 않을 시 실제 거리 위치와 오차 범위가 클 수 

있으며, 국토부 보정 데이터를 통해서 이러한 오차 

범위를 수정할 수 있으며, 이를 위해서 LTE/이더넷 

모듈을 활용한다. 두 번째, GNSS 모듈은 건물 침하



를 감지하기 위해 3차원 좌표 정보를 수신하고 수

신 정보 중 고도 정보를 기반으로 침하 정보에 대

한 경향을 판단한다. 마지막 제어 MCU보드에서는  

GNSS 모듈과 LTE/이더넷 모듈 등 기타 정보에 대

한 국토부 데이터 기반 GNSS 좌표 정보 보정, 침

하 데이터 수집 및 관리, 기타 제어 등의 역할을 수

행한다. 

이러한 세 가지 요소를 기반으로 그림 4는 지진 

지역에 건물 침하에 대한 설계 분석에 대한 예이다.

그림 4. 제안 침하감지기에 대한 

설계 분석

Fig. 4. Analysis of design 

about the proposed building 

settlement sensing

그림 4의 지진 지역에 건물에 대해 제안 침하감

지기는 GNSS 3차원 좌표 정보 중 고도 정보를 활

용하여 건물의 침하에 대한 정보를 수집할 수 있을 

것이며, 이는 건물 침하뿐만 아니라 지반과 같은 각

종 침하에 대한 활용성을 높일 수 있을 것이라고 

기대한다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 지진 지역에서 건물 침하를 감지

하기 위한 GNSS 기반 침하감지기 설계 및 분석을 

진행했다. 제안 침하감지기 설계에서는 GNSS를 활

용하여 지진 지역에 침하 정보를 수집할 수 있을 

것이며, 이를 통해 건물 침하뿐만 아니라 지반 침하

와 같은 다양한 침하 분야 설계에도 긍정적인 영향

을 줄 수 있을 것이라고 기대한다. 향후 연구에서는 

본 논문에서 제시한 설계와 분석을 기반으로 침하

감지기에 대한 구현과 침하 정보에 대한 객관적인 

지표를 제공할 것이다.
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