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Abstract

To construct precision geoid model, the gravity data having equal distribution and quality is 

necessary. In previous study, however, the geoid model has low precision since the biased 

distributed gravity data and some unverified data has been used and the gap between land and 

ocean exists. Now, the airborne and land gravity data was collected by various survey and the 

ship-borne gravity data and altimeter data has been achieved. Therefore, the precision geoid model 

development would be possible. And the GPS/Leveling data obtained by NGII could be used for 

construction of hybrid geoid in Korea. 

In this study, the procedure of geoid construction based on airborne, land, ship-borne and 

altimeter data using Remove-Restore technique will be explained. And the verification of 

gravimetric geoid and hybrid geoid would be introduced.

▸Keywords : Gravity data, Geoid, GPS/Leveling

1. 서 론

정밀 지오이드 모델을 구축하기 위해서는 대상지역에 걸쳐 고른 분포와 정밀도를 나타

내는 중력자료가 필수적이다. 그러나 기존의 지오이드 모델 연구에서는 지역적으로 편향된 

분포의 중력자료를 이용하였으며, 일부 신뢰도가 낮은 중력자료를 활용하여 지오이드 모델

의 정밀도를 향상하는데 한계가 있었다. 또한, 사용한 지상중력자료와 바다 지역 사이에 공

백이 존재하여 육상과 해상을 아울러 일관된 정밀도의 지오이드 모델을 구축하는데 어려움

이 있었다. 그러나 현재 항공중력측정 및 지상중력측정을 통하여 최신 중력자료가 추가적으

로 취득하였고, 바다 지역에서도 선상중력자료와 최신 위성고도계자료를 확보하였기 때문에 

보다 높은 정밀도의 지오이드 모델을 구축할 수 있게 되었다. 또한, 국토지리정보원의 2008

년, 2009년 통합기준점측량사업을 통하여 충청, 전라, 경상도 지역에서 GPS/Leveling 자료를 

획득하였기 때문에 우리나라에 적합한 합성 지오이드 모델의 개발의 가능성이 향상되었다.

따라서 본 연구에서는 현재까지 획득한 항공, 지상, 선상중력자료와 위성고도계 자료를 

융합하여 우리나라의 중력 및 합성지오이드 모델을 구축하고, 그 정밀도를 분석하고자 하

였다. 
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[그림 2]  중력지오이드와 

GPS/Leveling자료의 차이

2. 대상자료 및 지오이드 구축

2.1 대상자료

본 연구에서는 EGM08 전지구중력장 모델, SRTM 지형자료와 항공, 지상, 선상 중력자

료 및 위성고도계자료를 기반으로 하여 지오이드 모델을 구축하였다. 항공, 지상, 선상중력

자료는 각각 1.56mGal, 0.5mGal, 1.2mGal의 정밀도를 나타내는 중력자료이며, 위성고도계자

료는 약 5mGal 정도의 정밀도를 갖는 것으로 알려져 있다. 또한, 구축된 지오이드 모델의  

정밀도를 검증하고 합성지오이드를 구축하기 위하여 총 1,472점의 GPS/Leveling 자료를 이

용하였다. 

      

2.2 지오이드 구축

본 연구에서는 다양한 중력자료를 융합하여 지오이드 모델을 개발하기 위하여 제거 및 

복원(Remove&Restore) 기법을 적용하였으며, 항공중력자료와 다른 중력자료를 융합하기 

위하여 최소제곱콜로케이션을 이용하여 하향연속을 수행하였다. 단, 하향연속을 수행함에 

있어 중력자료는 동일한 가중치를 적용하였다. 동시에 지오이드를 구축함에 있어 지역적으

로 한정된 중력자료를 이용함으로서 발생하는 오차를 최소화하고, 제거된 장파장 및 단파

장 효과를 동일하게 복원하기 위하여 Stokes' 적분반경, Wong-gore kernel의 차수와 단파

장 효과 복원반경을 고려하였다. 일련의 지오이드 계산 과정과 결정된 변수는 [그림 1]에 

나타내었다.

[그림 1]  지오이드 구축 과정

3. 지오이드와 GPS/Leveling 자료의 비교․분석

 

본 연구에서 구축된 중력지오이드 및 합성지오이드는 

GPS/Leveling 자료와 비교하여 그 정밀도를 분석하였다. 그 

결과 중력지오이드는 1,472점의 GPS/Leveling 자료와 최대 

54cm, 평균 16.84cm, 표준편차 10.66cm의 차이를 나타내었

다[그림 2].

중력지오이드란 전지구적인 중력의 흐름과 일치하는 지

오이드 모델로, 우리나라의 수직기준체계와는 차이가 존재한

다. 따라서 실질적인 활용성을 향상시키기 위해서는 우리나

라의 기준체계와 부합하는 합성지오이드 모델을 구축하여야 

하므로, 본 연구에서는 앞서 중력지오이드의 정밀도를 검증

하는데 활용하였던 1,472점의 GPS/Leveling 자료와 융합하

여 합성지오이드 모델을 구축하였다. 그 결과 합성지오이드 
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모델의 적합도(degree of fit)는 4.92cm로 나타났다.

이러한 지오이드와 GPS/Leveling 자료의 차이는 크게 두 가지 원인에 기인한 것으로 판

단된다. 먼저 A 지역의 경우는 높은 산악지대인데, 대부분의 GPS/Leveling 자료가 도로를 

따라 측정되어 실제 지형의 영향을 반영하지 못하는 데서 발생하는 알리아싱(aliasing) 효과

에 의한 차이이다. 두 번째 B지역은 분지지역으로 앞서 [그림 1]의 지상중력자료의 분포를 

살펴보면 상대적으로 낮은 분포를 보이는 지역이다. 따라서 본 지역은 자료의 부족 때문에 

상대적으로 큰 오차가 발생되는 지역으로 향후 지상중력자료의 보완을 통한 분석과 실제 지

하 밀도에 의한 영향을 동시에 고려할 필요가 있다.

4. 결 론 

본 연구에서는 최근 다양한 측정 및 수집을 통하여 확보한 항공, 지상, 선상 및 위성고

도계 중력자료를 기반으로 우리나라 지오이드 모델을 구축하고 정밀도를 분석하고자 하였

다. 일련의 지오이드 구축 과정은 제거 및 복원 기법에 근거하였으며, 그 결과로 구축된 중

력지오이드는 약 10.66cm의 정밀도를 갖는 것으로 나타났다. 실질적인 활용성을 위하여 우

리나라 수직기준체계와 부합하도록 합성지오이드를 개발하고 그 적합도를 살펴보면, 4.92cm

로 약 5cm 정밀도의 지오이드가 구축되었음을 알 수 있다. 

구축된 지오이드 모델을 GPS/Leveling 자료를 비교하였을 때 알리아싱효과와 자료의 분

포 때문에 상대적으로 오차가 크게 발생하는 경우가 있는데, 이는 향후 자료의 보완 및 산

악지역에서의 GPS/Leveling 자료의 확보를 통하여 검증되어야 할 필요성이 있다.

또한, 본 연구에서는 동일한 가중치를 적용하여 네 종류의 중력자료를 융합하여 지오이

드 모델을 구축하였으나 실제 중력자료는 분포 및 정밀도가 지역적으로 상이하기 때문에 이

를 고려한 최적 융합에 대한 연구도 추진되어야 할 것으로 판단된다. 
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