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다중 GPS를 이용한 변위거동 연구
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 Abstract

Global warming melts polar ice, changes ocean currents, creates variation of local 

climate, and inundates low-altitude regions resulting in disasters to mankind. 

Accordingly, developed countries including U.S.A. and U.K. spend great amounts of 

efforts and money to plan and manage research activities on polar ice which is regarded 

as a key indicator of climate change. The proposed research aims to provide basic 

information for chasing and monitoring the melting phenomena of polar ice through 

multiple GPS to enhance the GPS quality.

1. 서  론

   빙하는 눈(snow)이 쌓여 다져지면서 형성된 것으로서 중력에 의해 천천히 흐르며 변형

되게 된다. 빙하거동은 빙하 자체의 중력에 거동뿐만아니라 환경, 특히 온난화에 민감하게 

반응하여 후퇴를 하면서 거동을 하게 된다.

   빙체거동의 실시간 모니터링을 위하여 본 연구에서는 “다중 GPS를 이용한 위치 측정 

시스템 및 무선 전송시스템”을 개발, 적용하고자 한다. 다중 GPS 3세트를 이용해 위치정확

도를 확보한 시스템을 빙체에 설치하여 실시간 모니터링을 하고자 한다. 즉,  고가의 GPS

장비를 장착하면 정밀도가 향상되지만, 경제적인 단점 때문에 고가의 GPS장착에 어려움이 

많이 있다. 위치오차를 줄이기 위해서 DGPS를 사용하여, 위치오차를 10-30cm 이하로 줄일 

수 있으나 비용이 2,000~4,000만원으로서, 일반 저가 GPS가 20~50만원인 것에 비해 적게는 

40배 많게는 200배까지의 비용이 추가가 된다. 

2. 연구내용 및 방법

   저렴한 GPS를 이용하면서 위치오차를 1m 미만으로 줄인다고 하였을 때는 범용화가 될 

수 있을 것이다. 이를 위해 IMU(Inertia Measurement Unit)을 사용하여 정적 위치 오차를 
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줄일 수 있다. 또한  데이터 수신의 불안정을 보완하고자 GPS 3개를 이용하여 데이터 수신

을 안정화 하고자 한다. 

  

그림 1. Route of 1 GPS data at different time

 

   위의 그림에서는 동일한 루트를 따라 이동하면서 단일 GPS를 이용하여 궤적을 나타내었

다. 그림에서 볼 수 있듯이 같은 방식으로 같은 루트를 이동하더라도 시간에 따라, 외부 요인

에 따라 데이터가 달라지는 것을 알 수 있다. 또한 중간 중간에 데이터의 점핑 현상을 볼 수

도 있다. 이처럼 GPS에는 불안정한 데이터 수신이 존재한다.

데이터 수신의 불안정을 보완하고자 GPS 3개를 이용하여 데이터 수신을 안정화 하고자 한다.

   먼저 GPS 데이터는 시간과 경도, 위도, 수신 가능한 위성의 수, 이동 속도, 이동 방위 

등의 여러 정보를 담고 있다. 이 중에서 경도, 위도의 데이터가 주로 쓰이는데 다음의 표에

서 최소 측정 단위가 변하게 되면 지상거리 값이 얼마나 차이가 나는지 보여주고 있다.

 

 표 1. Distance of Latitude and Longitude

분  류 GPS 최소단위 1초당 실거리(m) GPS 최소단위의 실거리값(m)

경  도 0.00001 약 24.697 0.0148182

위  도 0.00001 약 30.828 0.0184968

 

2.1 알고리즘

   속도가 느릴수록 데이터의 점핑 현상이나 오류가 큰 것을 알 수 있고, 특히 정지 측위 
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상태 시에는 시간이나 주위 환경에 따라 안정적인 데이터를 얻기가 힘든 변수를 많이 갖게 

된다. 이를 보완하기 위해 3 개의 수신기를 이용하여 각 각의 데이터가 신뢰성이 있는지 판

단한 후 사용하기 안정적인 데이터를 이용하여 삼각형의 무게중심을 찾는 방안을 이용하였

다.
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그림 2. Concept of Triangle CG finding 

   3 개의 수신기 데이터가 모두 양호할 경우에는 삼각형의 형태를 이용하여 무게 중심을 

구하고, 2개의 데이터가 신뢰성이 있다고 판단이 될 경우에는 두 데이터의 평균을 구해 사

용하였다. 1개의 데이터만이 신뢰성이 있을 시에는 단독 측위 형식을 취하여 데이터를 수신

하였다. 또한 3개의 데이터 값이 모두 신뢰성이 없다고 판단되는 경우에는 선형 회귀분석을 

사용한 Dead Reckoning 방안을 사용하였다. 물론 모든 데이터는 회귀분석 알고리즘을 통한 

데이터와 신뢰성 비교를 거치게 된다.

그림 3. GPS data 

acquisitions algorithm
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자북 방향을 기준으로 4 부분으로 분할하여 GPS 데이터의 특성을 선형회귀 분석하여 예측

기법을 사용하였다. 아래의 표는 0~90°, 90~180°, 180~270°, 270~360° 으로 분할하여 얻은 선

형회귀분석 데이터를 나타낸다.

   표 1. part linear regression

   위에서 언급한 바와 같이 저가 GPS를 이용한 위치측정은 적게는 3m에서 많게는 15m까

지의 위치 오차가 발생할 수 있다. 위치오차를 줄이기 위해서 DGPS를 사용할 수 있는데 

이때 위치 오차는 30cm이하로 발생하지만 비용이 2000~4000만원으로 일반 GPS가 20~50만

원인 것에 비해 적게는 40배 많게는 200배까지의 비용이 추가가 된다. 이러한 이유로 위치 

측정장비가 범용화 되지 못하고 있다. 저렴한 GPS를 이용하면서 위치오차를 1m미만으로 

줄인다고 하였을 때 범용화가 될 수 있을 것이다. 이를 위해 IMU(Inertia Measurement 

Unit)을 사용하여 정적 위치 오차를 줄일 수 있다. IMU는 3축 가속도센서와 3축 각속도센

서가 내장된 하나의 센서 모듈이다. 

 

그림 4. IMU를 이용한 가속도 측정 예

 

   GPS를 이용하여 고정된 위치를 측정하는 경우에 GPS데이터는 약 10m반경 범위에서 움

직이면서 측정이 된다. 하지만 IMU를 이용하면 움직임이 없기 때문에 가속도 성분의 데이

터가 변화가 없을 것이다. 이러한 특성을 이용하여 GPS의 데이터를 IMU를 이용하여 보정

할 수 있다. 
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2.2 설계

 

그림 5. GPS와 IMU를 이용한 위치측정 시스템 내부 구조

 

   다음의 그림은 IMU와 GPS를 이용하여 위치 측정 시스템을 구성한 예이다. 3축 가속도

센서와 3축 각속도 센서 그리고 3축 지자기 센서와 센서 보정을 위한 온도센서를 내장하고 

WAAS신호를 수신 가능한 GPS를 이용한 시스템이다. 

 

그림 6. IMU 내부 블록 다이어그램

   IMU센서의 데이터 처리를 위해 Embedded Micro Controller와 DSP를 이용하여 노이즈 

제거필터와 칼만필터를 이용하여 위치오차를 보정하고자 한다.

 3.  결론

  빙하거동을 추적, 모니터링하기 위한 빙체거동의 실시간 모니터링을 위하여 본 연구에서

는 다중 GPS를 이용한 위치 측정 시스템 및 무선 전송시스템을 개발, 적용하고자 한다. 다

중 GPS 3세트를 이용해 위치정확도를 확보한 시스템을 빙체에 설치하여 실시간 모니터링을 
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하고자 한다. 한편, IMU(Inertia Measurement Unit)을 사용하여 정적 위치 오차를 줄이고자 

하였으며, 데이터 수신의 불안정을 보완하고자 GPS 3개를 이용하여 데이터 수신을 안정화 

하고자 한다. 
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