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GNSS 기반의 정밀측위 및 미세변위 모니터링 개발 

Development of Precision Positioning and Fine Displacement 
Monitoring Based on GNSS

연상호*

Sang–Ho Yeon*

요  약  본 논문에서는 GNSS(Global Navigation Satellite System) 기반의 건설구조물에 대한 미세한 변위를 모니터

링하기 위하여 인공위성 GNSS 통신신호와 USN(Ubiquitous Sensor Network)으로 동시 측정하고 그 결과를 분석하

여 새로운 정밀측위방식을 제안한 것이다. 대형 건설 구조물에 대한 안전진단과 붕괴위험으로부터 재난을 방지하기 위

한 mm단위까지의 정밀측정 방법 중에서 GNSS신기술의 적용으로 그 사례와 실험을 통하여 현재 많이 사용하는 진동

계를 대신할 수 있는 영구적인 GNSS 기선방식을 유도하였으며, 이를 실험으로 입증하고자 한 것이다. 그 결과 국내에

서의 가상기준점(VRS)에서의 GNSS 기선방식 적용의 정밀측위와 미세변위모니터링에서의 mm급의 수평과 수직방향의 

오차를 확인할 수 있었다.  

Abstract  In this paper, GNSS(global navigation satellite system) to monitoring the fine for the construction of 
structure displacement based on satellite communications signals of GNSS. At the same time on USN(ubiquitous 
sensor network) and proposed a new approach to precise positioning by analyzing the results. A major construction 
structure for the safety diagnosis and prevent disaster from the risk of collapse. Precision measurement methods to 
mm level GNSS in that case and experiments in the application of new technologies that can most commonly used 
to replace the current through the permanent. The way a GNSS baseline and tested it on to prove. As a result, at 
our country at precise positioning and fine displacement monitoring application virtual reference station(VRS) in a 
GNSS mm of a margin of error of horizontal and vertical directions can be found.
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Ⅰ. 서  론

건설분야에서 대형구조물의 설계와 시공에서 정확한 

위치결정 측량은 가장 기본적이면서 중요한 요소이다. 

이를  쉽게 해결할 수 없는 다양한 방법이 지난 수년간 

지속적으로 연구되어져 왔으며  사회환경의 기반시설관

리와 건축물관리에서도 그 주요성이 날로 크게 증가되어

가도 있는 추세이다. 국토공간 개발계획 및 관리에서 새

로운 사진측량 및 원격탐사측량을 통하여 수많은 정보의 

처리방법과 그 기술이 상당한 진척을 하고 있으나 이미 

건설된 대형의 건축물, 댐, 교량, 항만 고속도로 철도, 고

층 아파트, 공장, 해영구조물, 지하철 등의 미세한 변이를 

감지할 수 있는 초정밀 변위를 측정하거나 하자변위를 

찾아내는 것은 매우 어려운 기술이다.⁽¹� ¹³⁾ 특히 대형
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구조물로 부터의 안전 및 방재를 위하여 건물의 수명에 

적합한 대처방안을 수립하는데 새로운 정밀측위 기술의 

활용은 많은 요구가 있으며 그 중요성이 크게 부각되고 

있다. 현재 GIS 기반의 2차원적인 지도정보와 시설정보

를 3차원의 지형공간으로 생성하여 재현하기 보여줄 수 

있지만 시간이 지남에 따라 필연적으로 발생하는 미세변

위를 찾아내는 것은 매우 어려운 기술이다. 기존의 광파

기와 사진측량 방식은 정밀측위에서는 많은 한계를 가지

고 있으므로, 최신의 새로운 인공위성 첨단측량기술을 

이용한 공간대상물에 대한 mm정도의 정밀정확도 취득

이 가능해지고 있다.  따라서  좁은 국토환경에 크고 작

은 새로운 공간시설물을 정교하게 설계하고 시공하여 안

전하고 튼튼한 건설구조물을 관리해야하는 건설기술은 

지형공간에서 위치정보를 보다 고밀도의 정교한 GPS를 

연구하여 적용되어야 할 시점에 와 있다.⁽²⁴⁾
특히 미래의 지능형 국토정보기반(GIS) 및 인공위성

GPS 측량기술은 산업전반에 확대되고 있으며, 특히 초

정밀 GPS에 의한 미래측량기술을 이용하여 건설물의 미

세변위를 모니터링 할 수 있는 구체적으로 연구하고 개

발해야 하는 필요성을 지니고 있다. 이러한 정밀측량기

술을 보유하고 있는 선진국의 대학 및 기법, 연구소와 연

계하여  관련 자료조사 및 연구를 진행하여, 향후 본 대

학에서의 기술교육과 연구에서의 새로운 기술을 습득하

기위한 그 해결책을 본 연구를 통하여 확보하려고 하였

다. 이를 위하여 세계 최고의 초정밀 기술을 축척가고 있

는 선진국의 전문가 그룹과 접촉하여 새로운 학습 및 연

구의 질적 수준을  높임으로서 미래 지향적인 기술 선진

국과의 공동연구를 추진할 수 있는 초석을 마련해야 할 

것이다. 점차로 지구 온난화와 예측 불가능한 자연재해 

증가와 노후화된 시설 구조물의 변형으로 사고위험에 점

차 노출되고 있으므로 이것을 미리 사전에 대비하기 위

한 다양한 방재시스템 수요가 크게 증가하고 있는 시세

이다.⁽¹²⁾ 전국적으로 수천 곳에 분포되어 있는 중소형의 

저수지와 수리 방재시설과 그에 따른 각종 구조물의 노

후화로 매년 수리 수문 시설의 붕괴 및 철거 수준의 문제

가 크게 일어나고 있어 이를 해결하기 위한 합리적 관리

기법을 필요로 하고 있으며 그 중에서 우선 다양한 센서

에 의한 계측방법과 정밀한 미세변위를 파악할 수 있는 

GNSS 모니터링 기술이 요구되고 있는 것이다.⁽³﹑ ¹⁶⁾ 전
국적으로 도시보다는 농촌지역에 위치하고 있는 저수지

는 주변의 지형변위 및 수리 시설물의 정밀한 미세 변위

를 추적하기 위하여 우선 공간적으로 참조가 가능한 모

든 형태의 상세한 지도 및 위치정보를 효과적으로 수집, 

저장, 갱신, 조정, 분석, 표현할 수 있는 공간정보 기반의 

정밀한 GNSS(Global Navigation Satellite System)를 통

합하여, 상시적으로 관측이 요구되는 시설물 주요 부위

에 대한 mm급의 다양한 측위분석을 USN 환경센서정보

와 결합하여 정밀한 GNSS 정보를 유기적으로 활용할 수 

있도록 하고, 반영구적인 주요 시설물의 정밀한 미세변

위에 대하여 효율적으로 관리가 가능하도록 하였다. 이

를 위하여 본 연구에서는 국내와 해외사례를 통해 GNSS 

상시계측시스템의 타당성을 제시하고, 비교적 접근이 용

이한 저수지를 대상으로 GNSS 기선측위가 가능하도록 

수신 시스템을 설치하고 이를 무선WiFi를 이용하여 그 

수신 데이터를 실시간으로 전송하게 하여 매일 매시간 

저수지 및 관련 수리시설의 미세위치변위를 자동 처리하

도록 하여 그 결과를 분석하여 방재할 수 있는 실시간 모

니터링이 가능한 방법을 모색하였다.⁽⁴﹑ ¹⁸⁾ GPS에 의한 

대부분의 응용기술은 자동차 및 선박 등의 운송수단에 

가장 많이 적용되고 있으며, 최근에는 모바일 통신기술

과의 접목을 통하여 위치기반시스템(LBS)으로의 발전을 

거듭하고 있다. 본 연구에서는 토목공사에서 중요한 부

분을 차지하고 있는 지형의 토공 경사면과 저수지 및 댐, 

교량구조물의 변위측정을 실시간으로 모니터링 할 수 있

는 새로운 GNSS을 기반으로 실시간으로 수신이 가능한 

GPS 정보를 기준점과 프로그램을 이용하여 그 오차를 

최소화하여 정밀한 상대위치를 산출함으로서 그 결과를 

활용할 수 있도록 실측과 분석을 연구하는 것이다. 즉 지

형의 경사면 및 기존 구조물의 변위가 의심되는 주요지

점에 GPS장치 및 수신기를 설치하고, 인근의 지반이 안

전한 곳에 기준국을 설치하여 여러 지점에서 수신되는 

위치정보를 상대측위로 보정함으로서 정확한 지점의 위

치정보를 연속적으로 수집하는 방식이다. 오래된 구조물

이나 교량 구조물의 미세변위와 거동을 확인하기 위하여 

최소 3개월에서 1년 동안을 연속적으로 관측하여 그 변

위를 추적하여 처리하도록 해야 한다. 본 연구에서는 

GPS의 측정기술을 통하여 정밀한 위치결정 방식과 대형

구조물의 미세변위 추적하여 모니터링할 수 있는 GNSS 

시스템 개발을 연구하도록 하였다. 이를 위하여 지형공

간의 초정밀 위치정보의 획득 및 필터링 기법을 연구하

고 그 응용기술을 살펴봄으로서 교량, 댐, 철도 등의 대형 

구조물의 안전점검과 방재에 활용할 수 있는 새로운 미
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래 측량기술과 최적의 공간정보의 수집처리 및 그 활용

방안을 도출하고자 한 것이다. 현재 국가에서 측량법으

로 지정하고 있는 일반측량 및 공공측량에서 신기술로 

적용 가능한 사진측량,  지도제작, 시설물탐사측량, 연안 

및 해양측량과 더불어 점차 그 중요도가 부각되고 있는 

위성GPS 센서 등을 이용한 측량 신기술을 집중적으로 

연구하고, 많은 정보를 선진국의 연구자료 및 전문가 집

단으로부터 수집하고 우리 환경 및 지형공간에 적합한 

신기술로 적용할 수 있도록 함으로서 미래 측량 신기술

의 개발과 더불어 향후 국내외의 공동연구를  추진할 수 

있는 다양한 융합기술을 연구함으로써 향후 우리 대학과 

더불어 국제적인 공동연구를 추진할 수 있는 발판을 마

련하는 것을 연구목적으로 하였다. 

Ⅱ. 사례분석

1. 국내 사례분석

국내의 기존 연구 사례를 보면 교량의 유지관리 및 재

해 예방 차원에서의 교량 경보시스템을 실시간 동적 

GPS 측량을 이용하여 비교적 경제적이고 신속한 데이터

를 얻을 수 있으며, 8.3mm이내의 오차를 보여 교량의 변

위량 측정에도 실용성이 있음을 기술하였고, ‘교량의 계

측과 유지관리시스템 개발 및 운영‘에서 동적 계측을 위

해 GPS 도입의 필요성을 강조하였다. 댐의 경우 국내논

문에서는 'GPS를 이용한 불안정 댐의 모니터링'에서 

GPS를 이용한 댐의 거동 모니터링에 대해 4.5mm의 표

준오차로 계측 가능함을 기술하였고, 'GPS와 TS에 의한 

흙댐의 변위검출'에서 정적GPS 관측한 최대 변형량과 

TS와 DLS 결합에 의한 최대 변형량의 차이는 1cm정도

였으며 변형 추이를 연속적으로 모니터링 할 필요성이 

있음을 결론으로 내렸다. '댐 형식별 합리적인 계측항목

의 선정'에서 관심 있는 댐 마루부 또는 기타장치들에 대

해 GPS로 계측할 수 있음을 제시하였다. GPS 구조물 계

측시스템을 통해 기존 계측기의 문제점들을 해결함은 물

론, 3차원적인 구조물의 변위관측으로 합리적인 교량, 댐, 

해안구조물 등의 GPS 상시계측시스템을 구축하려는 시

도도 있었다.⁽²⁵⁾
최근 국내에 GPS를 이용한 구조물 계측과 지반계측

이 확대되고 있다. 2007년에는 국내 대표적 현수교인 영

종대교에 GPS 모니터링 시스템이 설치되었고, 2008년에

는 서해대교에 GPS 모니터링을 설치하였다. 또한 절토

사면에 대한 GPS 모니터링을 도로공사에서 발주했고, 

이보다 앞서 2004년에는 가스공사에서 지반 수평변위 측

정을 위한 GPS 계측 사업을 발주한 예도 있다.이와 같이 

국내에는 GPS를 통한 구조물의 정적, 동적 계측 부분에 

대한 연구는 활발하게 이루어지고 있으나 GPS를 이용한 

상시계측시스템은 완전한 상용화 단계에 이르지는 않았

으며, 국내에는 계측을 위한 고정밀 GPS 수신기를 제작

할 수 있는 기업은 전무하다. 

2. 국외 사례분석

GPS 구조물 거동 감시 시스템은 홍콩, 일본, 미국 등

에서는 수년전부터 시행하여 왔으며, 이러한 시스템은 

전 세계적으로 다양하게 응용되고 있다. 일본의 경우 

Furuno사에서 제작한 GPS 수신기를 이용하여 사면 계

측 시스템을 개발하였다. 수신된 GPS 데이터에 Moving 

Avg.를 사용하여 변위가 일어나는 것을 늦게 발견하는 

단점이 있으나, 서서히 거동하는 지반시설의 특성에는 

적합한 것으로 판단되었다. 1990년대 중․후반부터 아카

시대교는 물론 대형사면 등에 GPS 상시 관측 시스템을 

설치하여 운영하고 있다.⁽⁶﹒﹑ ⁸⁾ 
홍콩과 일본 등에서는 GPS를 이용한 교량의 전체 형

상 변화 측정을 하고 있다. 특히 장대교량의 주탑 및 주

형 거동 측정의 경우, 기존의 광학측량기를 이용한 관측

의 해상도 저하로 한계가 있다. 반면, 소형교량에 적용하

기는 어렵지만, 1cm정도의 오차를 허용하는 장대교량에

는 GPS의 적용이 타당하다는 것이 현재 학계와 업계의 

반응이다. 홍콩의 칭마대교의 경우 GPS와 레벨센서의 

관측 값을 비교함으로써 GPS 적용 타당성에 대해 이미 

검증한 바 있다. 칭마대교는 주탑과 주형에 각각 설치하

여 교량 동적 거동을 감시하고 있다. 물론, 기존의 레벨센

서와 기타 계측기를 동시에 사용하고 있다. 또한 GPS와 

레벨센서의 관측값을 비교함으로써 GPS 적용 타당성에 

대해 이미 검증한 바 있다.⁽⁷⁾
중국 Hohai Univ.와 홍콩 Polytech의 공동연구로 수력

발전 댐의 접안사면 GPS array antenna 계측모니터링 

시스템을 구축하였다. Array Antenna는 안테나마다 연

속적으로 데이터를 받는 것이 아니라, 아래 그림과 같이 

Switch를 이용하여 여러 대의 안테나에서 들어오는 데이

터를 수신기 한대에서 처리하는 방법으로, 비교적 저가

로 장기간 모니터링 할 수 있는 시스템이다. 그러나 이 
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시스템은 서로 다른 위성조건 상태에서 데이터를 측정하

여 상대위치를 비교하는 문제가 있다. 미국 캘리포니아

에 위치한 다이아몬드 벨리 댐과 파코이마 댐에도 GPS 

계측시스템이 설치되어 있다. 특히, 파코이마댐의 경우, 

노스리지 지진이 있은 후 파코이마댐 내부에 설치해 놓

은 계측장비 들이 망실됨에 따라 댐 거동 모니터링이 불

가능하게 되었고, 수위 및 온도에 따른 영향을 분석하기 

위해 GPS 상시 관측을 실시한 예가 있다.⁽⁸⁾ 미국의 경

우 미국공병대에서 직접 관리하는 대형 댐들이 상당수 

있는데, 그 중 Libby 댐의 경우 광학측정기를 이용하여 

댐체를 관리하던 기존의 방법을 탈피하여 GPS를 이용한 

댐체 변위 측정을 하고 있다.⁽¹⁴⁾ 특히 Libby 댐의 경우 

GPS 기준국을 댐 상류와 댐 좌안 사면상부에 각각 설치

하여, 2개의 기준국을 이용한 댐체 변위 측정을 하고 있

다. 또한 캐나다에서는 약 50년간 운영하고 있는 뉴브런

스윅의 Mataquac 댐을 대상으로 안전진단을 하는데 초

정밀의 GNSS시스템을 구축하여 mm단위까지 실시간으

로 기선변위를 모니터링하여 철거보다는 보수보강을 거

쳐 그 수명을 연장해가고 있다.⁽²²﹑ ²⁴⁾ 

Ⅲ. 개발 적용실험

초정밀측위를 위한 GNSS현장에서의 시범적용을 위

하여 국내 정부가 예산을 들여 약 80여군데 GPS기준점

을 설치하였고, 이것을 기준으로 가상기준점을 설치할 

수 있도록 되어 있어 이것을 이용하기로 하였다. 우선 국

토교통부의 국토지리정보원의 VRS의 회원으로 가입하

여 개인의 아이디와 비밀번호를 이용하여 자기의 VRS 

를 설정할 수가 있다. 이것을 이용하여 GNSS측정을 실

시하여 기선을 설정할 수 있 도록 하였다. 공간영상 지도

는 구글어스에서 제공하는 google map의 TM좌표계의 

지도좌표를 사용하여 본 시범시스템의 GNSS 수신망에 

연결하도록 하였다. 아래 사진에서 보는바와 같이 방화

대교 중간지점과 기지점을 VRS 방식으로 연결하여 

mmVu 프로그램으로 실시간 분석하여 1～2기선의 X방

향(E)으로 최저0.4mm～최고0.12mm사이의 변위를 추적

하고 있음 을 확인할 수 있고, Y방향(N)으로 최저0.1m

m～최고0.6mm사이의 변위를 추적하고 있음을 확인할 

수 있다. 그리고 Z방향(up&down)으로 최저0.1mm～최

고0.5mm사 이의 변위를 추적하고 있음을 확인할 수 있

었다. 실제 현장적용실험을 위하여 GNSS 기반의 

USN/IoT를 연계실측을 실시하였다. 국철과 지방철도의 

연계로 운행하고 있는 철도시설물은 철도 주변의 지형 

변위 및 교량 및 터널에 설치된 여러 가지의 주요 시설물

의 정밀한 미세 변위를 추적하기 위하여 우선 공간적으

로 참조가 가능한 모든 형태의 상세한 지도 및 위치정보

를 포함하고 있는 원격탐측의 지형공간정보와 GNSS위

성수신처리의 정밀한 GNSS를 수시각각으로 변화는 환

경인자를 USN/IoT센서로 수집하고 이를 통합하도록 하

였다. 본 연구에서는  현재 운행하는 철도의 주요 시설물 

대상으로 측위 변위가 예상되는 지점을 선정하여 GNSS 

가능하도록 시스템을 구성하였다. 실시간으로 위치정보

수집이 가능한 GPS를 정밀 GNSS방식으로 설계하여 그 

데이터를 실시간으로 수신이 가능하도록 한다. 인터넷 

WiFi 전송이 가능한 방식으로 원하는 장소에서 데이터 

처리가 가능한 연구를 진행함으로써 새로운 방식의 철도 

구조물의 미세한 변위의 분석처리가 가능하도록 하였다. 

이를 위하여 새롭게 미세 변위를 추적할 수 있는 새로운 

시스템을 구성하여 사용시에는 조작 및 설정이 용이하고 

편리성이 높도록 하였다. 또한 미세 변위 수신용 GNSS

를 설치하는 지점과 인근 지역 내의 미세한 변위를 파악

함과 동시에 확인을 할 수 있도록 하는 종합적인 방안을 

연구하도록 하였다. 상시적으로 관측이 요구되는 시설물 

주요 부위에 대한 mm급의 다양한 측위분석을 USN 환

경센서의 실시간 정보와 결합하고, 이것을 정밀한 미세

측위정보로 활용할 수 있도록 하여 반영구적인 주요 시

설물의 정밀한 미세변위에 대하여 효율적으로 관리가 가

능하도록   하였다. 또한 다른 건설구조물에 대한 비교측

정을 위하여 비교적 접근이 용이한 교량과 제방을 대상

으로 GNSS 기선측위가 가능하도록 수신 시스템을 설치

하고 이를 무선WiFi를 이용하여 그 수신 데이터를 실시

간으로 전송하게 하여 매일 매시간 교량 및 관련 부대시

설의 미세위치변위를 자동 처리하도록 함으로서, 원격탐

사영상의 공간정보의 기반의 GNSS와 IoT/USN의 통합

적 실측으로 건설구조물의 미세변위와 사전 재난관리를 

위한 새로운 모니터링의 방안을 확인하였다. 

본 연구에서도 GNSS 측정을 위하여 청풍구교의 교각

지점에 수신기를 설치하고 2년동안의 변위를 측정해오고 

있으며, 그 내용과 중간점검결과를 아래 그림으로 정리

하여 도출하였다.
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그림 1. GNSS PVT VIEW 수신 데이터2( Narrow_INT의 경

우)

Fig. 1. GNSS PVT VIEW Receiving Data 2( Narrow_INT’s 

Case)

그림 2. XML방식의  현장 GNSS 및 USN 데이터 처리결과 

Fig. 2. Results of Fied GNSS and USN Data by XML

표 1. GNSS 데이터 처리를 위한 XSL 프로그래밍 

Table 1. XML programing for the GNSS Data Processing

Ⅳ. 실험 및 결과

GNNS 기선길이의 변위에 추적에 의한 정밀측정과 모

니터링을 미세변위에 영향을 줄 수 있는 환경인자를 

USN/IoT방식으로 연계할 수 있는 새로운 방법을 시도

하였다. 이렇게 얻어진 실험결과를 언제든지 원하는 장

소에서 확인할 수 있도록 간단한 XML작성하여 처리하

였다. 즉, PC 상의 측정결과를  스마트 폰에서 볼 수 있도

록 수신한 GNSS 및 환경 데이터를 다음 그림과 같이 작

성하여 언제 어느 때나 어느 곳에서든지 사무실 등에서 

간단한 휴대용 무선 단말기로 전송된 사진 및 측정 데이

터를 손쉽게 볼 수 있도록 XML (eXtensible Markup 

Language) 프로그래밍에 의하여 처리한 결과이다.

표 2. XML 프로그래밍 작성표

Table 2. XML Programming Form

  

        

그림 3. 스마트 폰 상에 수신된 GNSS 및 USN 데이터     

Fig. 3. GNSS and USN Data trnasfered to the 

        smartphone

우리나라에서도 정부가 예산을 들여 약 80여군데 

GPS기준점을 설치하였고, 이것을 기준으로 가상기준점

을 설치할 수 있도록 되어 있어 이것을 이용하기로 하였

다. 우선 국토교통부의 국토지리정보원 의 VRS의 회원

으로 가입하여 개인의 아이디와 비밀번호를 이용하여 자

기의 VRS를 설정할 수가 있다. 초정밀측위를 위한 

GNSS현장에서의 시범적용을 위하여 본 연구에서도 이

것을 이용하여 GNSS측정을 실시하여 기선을 설정할 수 

있도록 현장설치를 하였다. 공간영상 지도는 구글어스에

서 제공하는 google map의 TM좌표계의 지도좌표를 사

용하여 본 시범시스템의 GNSS 수신망에 연결하도록 하
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였다. 아래 사진에서 보는바와 같이 방화대교 중간지점

과 기지점을 VRS 방식으로 연결하여 mmVu 프로그램으

로 실시간 분석하여 1～2기선의 X방향(E)으로 최저

0.4mm～최고0.12mm사이의 변위를 추적하고 있음 을 확

인할 수 있고, Y방향(N)으로 최저0.1mm～최고0.6mm사

이의 변위를 추적하고 있으며,  Z방향(up&down)으로 최

저0.1mm～최고0.5mm사 이의 변위를 추적하고 있음을 

확인할 수 있다. 

그림 4. GNSS 기선측위에 의한 방화대교의 실시간 정밀측위

모니터링 결과

Fig. 4. The results of Real time Precision Position 

Monitoring  of  Bangwha bridge by GNSS 

baseline measurement(2016-05-21)

Ⅴ. 결 론

공간정보를 기반으로 하는 새로운 GNSS 측위방식은 

지형 및 구조물에 대한 정밀한 변위와 거동을 모니터링 

할 수 있는 첨단기술의 개발 및 적용은 국내외적으로 많

은 관심을 갖는 연구 분야이다. 원격탐사 공간정보 디지

털 영상의 공간정보 기반의 정지 또는 이동하는 시설물

과 구조물 등에 대한 합리적인 실시간 모니터링 방안을 

제시하도록 하였다. 오래된 구조물과 빈번한 철도교량 

구조물에 대한 미세변위를 mm단위까지 모니터링하고 

이것을 효율적으로 대응하기 위하여 교각의 거둥과 침하 

뿐 만 아니라 상부단면의 갈라짐 및 처짐 까지도 지속적

으로 관찰 할 수 있는 고정밀의 미세변위를 사전에 예측

하는 데는 매우 유용할 것으로 판단된다. 이러한 GNSS

방식의 초정밀의 미세한 변위 측정과 사물인터넷과 원격

탐지 영상의 디지털영상정보 기반 위에서 환경센서로 실

시간 전달 가능한 정보의 자동매칭을 시도한 결과, 구조

물의 변위에 영향을 주는 환경인자 중에서 온도, 습도, 조

도, 이산화탄소, 질소, 함수비, 소음진동 등은 무선 

IoT/USN 센서에 의하여 실시간으로 동시에 수집하여 

통합적으로 분석 적용하여 실용적인 응용기술을 융합할 

수 있었다. 향후 정밀한 변위 관측을 필요로 하는 중대형 

구조물의 안전진단 및 방재를 필요로 하는 분야에서 다

방면으로의 활용할 것으로 기대된다. 세계 최고수준의 

GNSS 센서 측정시스템과 전문가 집단을 보유하고 있는 

관련 연구기관과  연계하여 새로운 정밀 GPS 측량 신기

술에 관련한 다양한 정보를 수집하고, 필요시에는 국제

간 공동실험을 실시함으로써 초정밀 공간측위 기술을 습

득하고 필요한 활용기술을 개발함으로서 다양한 GIS와 

GPS 활용을 위한 융합기술 콘텐츠 산업분야의 연구에서 

건설 분야와 GPS 센서 및 GIS를 연계한 IT의 협력을 위

한 융합학문에서도 좋은 기회가 될 수 있을 것으로 판단

된다. 또한 이러한 미래 측량 신기술은 현재 추진하고 있

는 국가재난방지에서의 대형구조물의 미세변위를 실시

간으로 모니터링 할 수 있는 첨단기술을 숙지함으로서 

측량 및 공간정보의 새로운 응용분야를 한 단계 올릴 수 

있을 것이다.
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