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요 약

4차 산업 명에서 AI(Artificial Intelligence)와 IoT(Internet of Things) 기술은 다양한 분야에서 신 으로 

활용되고 있으며, 특히 자산 리, 재해 리, 기상 측 분야에서의 성장세가 돋보인다. 이러한 분야에서는 실시

간으로 상의 치와 상태를 정확히 악하고, 기존 센서로 감지하기 어려운 상황에서도 다양한 데이터를 수집

할 필요가 있다. 이를 해 성항법시스템 기술의 활용이 필수 이며, 이 기술을 통해 자산의 효율 인 리, 

재해 방  응, 정확한 기상 상황 측 등이 가능하다. 본 논문은 AI 는 IoT를 목한 다양한 분야  자

산 리, 재난 리, 기상 측 분야에서 성항법시스템 기술이 용된 최신 동향을 조사한 결과를 제시하고 분

석한다.

ABSTRACT

In the 4th Industrial Revolution, AI(Artificial Intelligence) and IoT(Internet of Things) technologies are being applied to 

across various fields, with particularly prominence in asset management, disaster management, and meteorological 

observation. In these fields, it is necessary to accurately determine the real-time and precise tracking of the object’s 

location and status, and to collect various data even in situations that are difficult to detect with existing sensors. In 

order to address these demands, the use of GNSS(Global Navigation Satellite System) is essential, and this technology 

enables the efficient management of assets, disaster prevent and response, and accurate weather forecasting. In this paper, 

we provide the investigated results for the latest trends in the application of GNSS in the fields of asset management, 

disaster management, and weather observation, among various fields incorporating AI and IoT and analyze them.
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Ⅰ. 서  론

4차 산업 명 이후 AI(: Artificial Intelligence)와 

IoT(: Internet of Things) 기술이 다양한 분야에서 

활용되고 있으며, 그 에서도 자산 리, 재해 리, 

기상 측 분야에서의 성장세가 두드러지고 있다[1], 

[2]. 이러한 AI와 IoT 기술이 목된 다양한 분야에서 

정확한 치 정보가 요구되는데, 이는 성항법시스템

을 통해 충족될 수 있다. 

자산 리 분야에서는 산업환경의 자동화가 가능해

지면서 자산 리에 한 필요성이 증 되고 있다. 자

산에는 고정형 자산과 이동형 자산이 있는데, 고정형 

자산 리의 경우 사람이 근하기 어렵거나 실제로 

확인하기 에 유무를 악하기 어려운 환경에 있는 

자산의 경우 성항법시스템을 통해 치  상태를 

악하여 정보를 제공하고, 원격 모니터링  리를 

가능하게 한다. 이동형 자산 리의 경우 운송 단계에

서 제조업체부터 소매업체에 이르기까지 모든 물류 

정보를 인식한 다음 치 확인  추 이 가능하며, 

이러한 물 , 인  자산의 실시간 치  상태 악

을 통해 안 성을 높이고, 비효율 인 로세스를 개

선하여 효율을 향상시킨다[3-4].

재해 리 분야에서 AI 응용 로그램의 사용은 

지속 으로 증가하고 있으며, AI 기반 재해 리는 

그동안 축 된 날씨 데이터, 지리  변동 데이터, 이

에 발생한 재난  재해 데이터를 학습하여 앞으로 

일어날 재난  재해를 측한다. 한 시기에 재난 

 재해를 측함으로써, 재해 피해 방, 효율 인 

구조인력 배치, 상황에 맞는 재난 구호 물품 보  등 

재난 상황에 해 즉각 인 응  복구가 가능하다

[5]. 재해 리를 한 데이터 수집은 성항법시스템 

신호, 기상 측 센서 등을 이용한다1)2). 특히, 성항

법시스템 신호는 기존 센서가 감지하기 어려운 미세

한 지각변동 분석  재해로 인한 교란 검출과 같은 

다양한 데이터 수집이 가능하여 재해 리에 필수

인 요소  하나이다[6].

1) Available online : https://public.wmo.int/en/bulleti

n/public-weather-services-disaster-risk-reduction

2) Available online : https://www.euspa.europa.eu/ne

wsroom/news/galileo-and-egnos-supporting-effect

ive-disaster-management

마지막으로 기상 측 분야에서는 변하는 기후 

변화를 측하기 한 다양한 기술들이 목되고 있

다[7]. 특히, AI  IoT 기술은 기후 변화 혹은 기상 

재해에 한 험 요소를 조기에 식별하여 기상 상황

을 측하고, 효과 으로 처할 수 있는 의사 결정 

도구를 제공함으로써, 재해 비 능력을 향상시킨다3)

[8]. 한, 부분의 상황에 안정 인 성 연결이 가

능한 성항법시스템을 사용하여 센서를 통해 수  

상승  하강, 기압 변화와 같은 경고 신호를 감지할 

수 있다[9]. 본 논문은 AI와 IoT를 목한 자산 리, 

재난 리, 기상 측 분야에서 성 항법 시스템을 

활용한 최신 동향을 조사한 결과를 제시하고 이를 분

석한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 IoT를 

목한 자산 리 분야에서의 성항법시스템 활용사례

를 소개하고, 3장에서는 AI를 목한 재난 리 분야

에서의 성항법시스템 활용사례를 소개한다. 4장에서

는 AI를 목한 기상 측 분야에서의 성항법시스

템 활용사례를 소개하며, 마지막으로 5장에서 결론으

로 논문을 마무리 짓는다.

Ⅱ. 자산 리 분야의 성항법시스템 
활용사례

자산 리를 해 실시간으로 정확한 치 데이터 

 각종 정보를 제공하는 성항법시스템의 사용이 

필수 이다[10]. 본 장에서 각 자산 유형별 성항법

시스템 활용사례에 해 설명한다.

2.1 고정형 자산 리

효율 이지 못한 기 자산 매핑, 검사, 리 계획

은 심각한 수 의 재정  험을 래하며, 이는 경제 

발 을 방해하는 요인  하나로 꼽힌다. 특히, 거  

자본의 유입으로 인해 격히 산업화가 이루어진 개

발 도상국은 자기 자신의 나라에 한 기 자산에 

한 인 라  리 시스템을 갖추지 못한 경우가 

부분이며, 이로 인해 기 자산에 한 리가 비효

3) Available online : https://www.forbes.com/sites/mar

kminevich/2022/07/08/how-to-fight-climate-change-

using-ai/?sh=77c7e472a838



AI  IoT에 한 성항법시스템 활용 동향

763

율 일 수밖에 없다. 이러한 문제를 개선하기 해 

력 네트워크 정보 수집에 사용할 용 솔루션 엔지니

어링  상용화를 목표로 하는 AMPERE Project를 

제안하 다[11].

AMPERE Project는 그림 1과 같이 GNSS/INS 장

치, LIDAR, 학  열화상 카메라가 장착된 드론을 

활용하여 데이터를 수집하고 솔루션을 제공하는데, 이

를 한 핵심 요소로 Galileo 성의 데이터가 활용된

다. 특히, 기 유틸리티를 매핑하는 핵심 요소로 

HAS(High Accuracy Service)와 고정  E5 AltBOC

가 고려된다. 재 Galileo는 빠른 수렴 시간과 약 

20cm의 정확도를 가지는 개방형 무료 서비스인 HAS

를 제공하는데, 정확도를 높이기 해 HAS로 

PPP(Precise Point Positioning) 처리를 수행하고 E5 

AltBOC를 이용하여 최  다 경로 효과와 cm 수

의 정 함을 얻을 수 있다.

그림 1. AMPRE Project 개요 [11]
Fig. 1 Concept of AMPRE project 

2.2 이동형 자산 리 

기존 성항법스시템은 사용자가 실내로 이동하는 

경우 치 정보서비스를 더 이상 제공할 수 없게 된

다. 이러한 문제 을 보완하기 해 실내와 실외를 구

분하지 않고 정확한 치정보를 제공하기 한 다양

한 연구들이 진행되어 왔는데, Thales Group이 제안

한 GEONAV IoT 포지셔닝 알고리즘[12]도 그  하

나이다.

GEONAV IoT 포지셔닝 알고리즘은 유럽우주국

(ESA)과 Thalse가 공동으로 개발한 고정  측  알

고리즘으로 실외에서는 성항법시스템 신호를, 실내

에서는 배치된 GEONAV IoT UWB 비콘에서 방출되

는 UWB(Ultra-Wide Band) 신호를 사용한다. 

GEONAV IoT 솔루션의 구조는 그림 24)에 나타나 

있다. 제한된 역에서 GNSS-UWB PVT(Position, 

Velocity, Timing) 정보를 계산하는 가벼운 UWB 인

라를 배치하여 성항법시스템 포지셔닝을 개선하

며, 계산된 치정보는 장치에서 GEONAV IoT 모니

터링 웹 애 리 이션으로 송되는데, 이를 PC, 스

마트폰을 포함한 각종 IT 디바이스에서 실행시킬 수 

있어 휴 성이 좋다. 한, 시스템이 설치된 제한된 

역 내 모든 환경에서 높은 정 도로 사람과 자산을 

찾을 수 있다. 해당 시스템은 Nexter Systems 

(GEONAV IoT 포지셔닝 알고리즘을 사용하여 정기

으로 장비의 치를 정확하게 악하고 장과 

장 간을 이동 인 기계와 도구를 정 하게 추 할 

수 있는 시스템)와 제휴하여 군용 차량 부품에 해 

테스트를 완료하 다.

그림 2. GEONAV IoT 솔루션 구조 [13]
Fig. 2 Architecture of GEONAV IoT solution 

Ⅲ. 재난 리 분야의 성항법시스템 
활용사례

재해 에서도 지진  화산과 같은 심각한 인명 

피해가 래되는 지질 재해들을 측하고 리하기 

한 연구들이 활발히 진행되어 왔는데, 성항법시스

템 데이터는 지각의 움직임에 한 상시 모니터링과 

재해 발생 시 측되는 조 증상  변동량 등을 분

석하기 한 데이터로 활용되며[14], 분석된 데이터를 

기반으로 지질 재해를 측할 수 있다[15]. 한, 성

4) Available online : https://www.thalesgroup.com/e

n/markets/defence-and-security/geonav-iot-preci

se-positioning-solution-both-outdoor-and-indoor
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항법시스템 데이터를 기반으로 신속한 재난 경보를 

한 재난 안  리 시스템을 구축할 수 있다. 본 장

에서는 지진  화산과 같은 재난 상황에서의 성항

법시스템 활용사례를 소개한다.

3.1 지진

 건축물의 고층 건물 비 이 높아짐에 따라 지

반 침하 혹은 건물의 기울어짐으로 인한 건물 붕괴 

험 안 도의 요성이 높아지고 있다. 특히, 지진과 

같은 재난 상황에서 건물 붕괴에 한 험도는 더욱 

요하게 부각되고 있으며, 이러한 건물 붕괴를 최소

화하기 해 건물 험 안 성에 한 신속하고 효율

인 평가 방안을 제안하 다[16].

건물 안  험도 분석을 한 데이터 구축에는 그림 

3에서 확인할 수 있듯이, 지반 침하 특성에 응하기 

한 성항법 센서와 기울기 특성에 응하기 한 자이

로 센서 모듈을 사용한다. 이  성항법시스템 기반 

침하 감지는 성항법시스템의 고도 측  정보와 

RTCM(Radio Technical Commission for Maritime 

Services) 기반 NTRIP (Networked Transport of 

RTCM via Internet Protocol) 보정 정보를 활용한 실시

간 건물 침하 정보를 수신하여 수행된다[17]. 건물 안  

험도 추정은 성항법시스템을 통해 측정된 침하 특

성과 자이로 센서를 통해 측정된 기울기 특성을 샘 링

하여 선형화 데이터를 생성한 다음 선형 회귀 모델을 

용하여 기울기를 추정하고, 건물 붕괴에 한 종합 

험도를 단한다. 한, 추정된 기울기 값으로 앞으로의 

지반 침하 추이를 상할 수 있다.

그림 3.  실내외 설치형 모의거동 발생장치 구조 
[16]

Fig. 3 Structure of Indoor and outdoor installed 
simulated behavior generator

3.2 화산

활화산 련 지질 재해는 용암 흐름, 화쇄류  화

산재로 인한 인명, 농업을 포함한 각종 산업과 시설 

등에 한 피해와 화산 분화 분진으로 인한 항공 교

통 혼란 등이 표 이다. 앞서 기술한 잠재  험에 

한 피 여부를 단하기 해 폭발이 임박한 화산

을 측하기 한 모니터링 시스템이 개발되었다[18].

화산 분화를 모니터링하기 한 TZVOLCANO 네

트워크는 개방형 데이터를 보유하고 있으며, 그림 4와 

같이 재 실시간 포지셔닝 데이터 스트리 이 가능

한 6개의 성항법 스테이션과 1개의 역 지진계

로 구성되어 있다. 화산 폭발 측 시스템은 성항법

시스템을 통해 지구 표면에서의 움직임 는 열을 

감지하고 분석하기 해 Jupyter Notebook을 사용하

는데, 성항법 데이터를 분석하여 화산 신호일 가능

성이 없는 데이터는 필터링을 통해 삭제하고, 필터링

된 데이터는 잠재 으로 험도가 높은 화산 활동 감

지를 한 신경망 훈련을 해 사용된다.

그림 4. 화산폭발 측 데이터 수집을 한 시스템 
[18]

Fig. 4 System of collecting volcanic eruption 
prediction data 

Ⅳ. 기상 측 분야의 성항법시스템 
활용사례

기상 재해를 효율 으로 측하고 응하기 해, 

극단 인 기상 상황에도 다양한 신호를 정확하게 수

신할 수 있도록 네트워크 연결 상태를 정상 으로 유

지하는 것이 요하다[19]. 그림 5 5)는 기상 성 등

5) Available online  : https://public.wmo.int/en/progr

ammes/global-observing-system
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의 첨단 장비를 활용한 기상 측 시스템을 나타낸다. 

본 장에서는 성항법시스템 데이터가 활용된 기상 

측 사례를 소개한다.

그림 5. 기상학 련 지구 측 시스템 [20]
Fig. 5 Global observing system related to 

meteorology

4.1 강우량 측 모델

강우량은 기  수증기 함량과 한 련이 있

으며, 수증기 변화는 기상이변의 모니터링  조기 경

보에 큰 의미를 부여한다. 국 닝보의 측량연구소에

서 기존 강우 측 모델의 단 을 개선하기 해 기

존 모델과 BP-NN(Back-Propagation Neural 

Network) 모델을 결합한 새로운 종합 강우 측 모

델을 제안하 다[21].

강우 조기 경보 모델을 구성함에 있어 BP-NN 알

고리즘은 온도, 압력, 습도 등의 라미터를 용하기

에 합하며, 성항법시스템에서 얻은 고정  PWV 

(Precipitable Water Vapor)와 표면 압력, 상  습도, 

표면 온도 등과 같은 다양한 기상 데이터를 사용하여 

폭우 이벤트를 감지하는 비선형 자동 회귀 외인성 신

경망 모델(Nonlinear Autoregressive Exogenous 

Neural Network model)을 구축한다. 그림 6은 해당 

지역에 있는 8개의 성항법시스템 스테이션과 1개의 

라디오존데(radiosonde) 스테이션의 지리  분포를 보

여 다. 성항법시스템을 통해 얻을 수 있는 PWV 

값, PWV의 변동과 변화율, ZTD (Zenith Total 

Delay)의 변동과 변화율의 5가지 매개변수를 강우 

측 변수로 선정하여 측 매개변수의 임계값을 결정

하고, 계  변화를 고려하여 단기간 강우량 조기 경

보 모델을 구축할 수 있다.

그림 6. 성항법시스템과 라디오존데 스테이션의 
지리  분포 [21]

Fig. 6 Geographical distribution of GNSS stations 
and radiosonde station 

4.2 AQI 측 모델

황사  미세먼지를 포함한 각종 기오염 물질로 

인한 도시 기 오염 상황을 제어하고 리하기 해, 

주변 기질을 효과 으로 모니터링하고 평가할 수 

있어야 한다. 이를 해 서로 다른 기 오염 농도를 

단일화하여 숫자로 변환하는 방법인 AQI(Air Quality 

Index)는 여러 국가와 기 에서 공공 정보  데이터 

해석을 해 리 채택되어 사용되고 있다.

다수의 기오염 물질로 구성된 복잡한 기 시스

템에서 AQI를 정확하게 평가하고 측하는 것이 필

요한데, 이를 해 국과학원 우주 과학 연구센터는 

GNSS-RO(GNSS radio occultation) 데이터에 기반한 

AQI 측 모델을 제시하 다[22]. GNSS-RO는 궤

도 성에서 수신한 성항법시스템의 측정값을 사용

하여 높은 수직 해상도와 역 범 로 지구의 기와 

리층을 로 일링하는 성 원격 감지 기술이다

[23]. 온도, 습도, 압력  기 경계층 높이 정보를 

알 수 있으며, 이를 통해 AQI 데이터를 측할 수 있

을 뿐만 아니라, GNSS-RO 성은 기권 밖에서 궤

도를 돌기 때문에 온도  기타 요인에 의한 측정 오

차가 발생하지 않는다. GNSS-RO를 통해 얻은 기상 

데이터를 기반으로 LSTM(Long Short Term 

Memory), CNN(Convolution Neural Network), 

DNN(Deep Neural Network)의 세 가지 신경망 모델

을 선택하고, 비교하여 AQI 측 모델을 구축한다. 

그림 7은 AQI 측 모델의 구조를 나타낸다. 기존의 

물리  측 모델과 비교하여, 기계 학습 모델은 기 

운동 패턴을 설명하기 해 일련의 제어 방정식을 구
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성할 필요가 없어 측 속도를 크게 향상시킬 수 있

고, 성항법시스템 데이터를 사용하여 정확도를 높일 

수 있다.

그림 7. AQI 측 모델 흐름도 [22]
Fig. 7 Workflow of AQI prediction model 

Ⅴ. 결  론

본 논문은 4차 산업 명에서 AI와 IoT 기술이 

용된 자산 리, 재난 리, 기상 측 분야에서 성

항법시스템이 활용된 최신 사례들을 살펴보았다. 각 

분야에서 성항법시스템의 활용을 통해 정확한 치 

정보뿐만 아니라 다양한 데이터 수집이 가능함을 확

인하 다. 이를 통해 효율 인 자산 운용 강화, 정확

한 재해 측  응 방안 제시, 정 한 기상 상황 

측 등에 상당한 도움이 될 것으로 단된다.
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