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1. 서 론

위성기준점은 1995년부터 GPS측위의 기준점 역할 및
지역위성기준점의자료서비스등을목적으로설치, 운영
되고있으며, 국토지리정보원, 한국천문연구원, 지질자원
연구원등에서약 90여개소가운영되고있다. 위성기준점
에서 수신된 자료는 온라인을 통해 제공되고 있으며, 제
공자료는원시파일(raw data), SSF 파일, RINEX파일, 위성
기준점의위치좌표, 지구자전매개변수, 위성궤도등이다
(국토지리정보원, 2010; 이영진, 2010).

국토지리정보원에서는 측량기준점의 역할 및 지각변
동 조사 등의 목적으로 1995년 3월 수원에 위성기준점을
최초로설치한이후 1998년에대구등 5개소, 1999년에서
울 등 5개소, 2000년에 태백 등 3개소를 추가로 설치함으
로서총 14개의위성기준점을 2008년까지독자적으로운
영하였다. 국토지리정보원에서운영된 14점은수원위성
기준점의 경우 2000년 2월에 AOAD/M_T에서 Trimble

Chock-Ring(TRM29659.00 DOME) 안테나 모델(antenna

type)로 변경되었고, 수원(SUWN)을 제외한 13개의 위성
기준점은 Trimble Chock-Ring(TRM29659.00 DOME)을 지
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Abstract

In order to precisely determine the vertical displacements of CORS antenna phase centers caused by their replace-
ment, intensive research has been carried out in this paper throughout processing GPS measurements made before and
after the events. After applying the estimated displacement in the data processing, results show that coordinate repeata-
bility of the vertical component is able to be 7.9mm on  average. Comparing with results (e.g., 23.5mm) without apply-
ing the displacement, it was possible to conclude that these accuracies are significantly improved, which is equivalent to
those before the event of the replacement. 
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초 록

본연구에서는위성기준점의안테나교체로인한수직위치변동량을산출하기위해위성기준점의데이터처
리에의해산출된좌표를이용하는방법을사용하였다. 이를위해안테나교체전과후의위성기준점의데이터
를정밀하게처리하여높이좌표를산출하고, 안테나교체전후에산출된높이좌표차이를계산하는방법으로
안테나의수직위치변동량을산출하였다. 본연구에서산출된수직위치변동량을적용하여안테나교체전후의
데이터를처리한결과두기간동안산출된수직좌표의반복재현성(repeatability)은평균적으로 7.9mm로계산되
었다. 이는수직위치변동량을적용하지않은경우의 23.5mm에비해상당히개선된결과이며, 안테나의교체이
전의데이터처리결과의반복재현성과유사한수준인것으로판단되었다.
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속적으로사용하고있다. 

(구)행정자치부에서는 지적재조사 사업의 일환으로
1999년부터 위성기준점을 구축하기 시작하여 30개를 운
영하였다. 2008년 3월 정부조직 개편으로 인한 측량법의
개정에 따라 (구)행정자치부에서 운영 중이던 30개의 위
성기준점을 2008년이후점진적으로통합하여운영/관리
하게 되었다. (구)행정자치부에서 운영한 30점의 위성기
준점은 2008년 1월에 18개소, 2008년 12월에 6개소, 2009년
3월에 6개소 등 2008년과 2009년에 걸쳐 TRM

Microcentered L1/L2 Geodetic Ant(TRM33429.00+GP) 모델
에서 TRM Zephyr Geodetic Mark2 Ant(TRM55971.00

DOME) 모델로안테나를교체한이력이있다(국토지리정
보원, 2010; 국토지리정보원GPS기준점서비스홈페이지).

안테나를 교체작업에서는 엄밀한 절차와 방법을 동반
하지않을경우탈착과정에서정확한위치에안테나를설
치하지 못할 우려가 발생하며, 안테나 교체 이후에도 이
전에 산출된 위성기준점의 고시성과를 동일하게 사용하
기 위해서는 교체 전후 위성의 신호를 받는 위상중심
(phase center)에물리적인위치변동이생기지않게주의가
필요하다. 안테나의 위상중심은 GPS위성에서 송신한 신
호를수신하는부분이며, GPS관측에의해계산되는좌표
는이부분의위치를반영한결과이다. 신호수신점인위
상중심의기하학적위치에대한명확한정의가이루어지
지 않은 경우 추정위치의 정확도가 낮아질 우려가 있다
(Hatanaka et al., 2001).

위상중심은신호수신의방향에따라변동될수있으며,

위상중심이변하는오차를보정하기위한보정모델을제
공하고 있으며, 지각변동량 산출, 지구물리연구 분야, 정
밀좌표 산출 등에서는 보정모델을 적용한 데이터처리를
실시하고 있다(박준규, 2010; 정광호 등, 2011; 윤홍식 등,

2001). 

위상중심변동(PVC, Phase Center Variations)은 수 cm 가
량의수직방향오차를유발할수있기때문에위상중심의
명확한정의는매우중요한문제이다(Hatanaka et al., 2001).

특히측지측량분야에서상대측위를위한기준점의역할
과지각변동및지구물리연구, 위성기준점네트워크기반
의 RTK를 위한 보정서비스 제공 등에서 그 활용성이 큰
위성기준점의경우더욱철저한안테나위상중심의관리
가 필요하다. 이에 국토지리정보원에서는 위성기준점의
고시성과에안테나교체로인해발생하는높이좌표의오
차를 상쇄하기 위한 수직위치 변동량(offset) 수치를 위치
좌표정보와함께고시하고있다(국토지리정보원, 2011).

위성기준점의 안테나 위상중심보정은 로봇팔을 이용
한절대캘리브레이션방법과 zero-baseline 등을기반으로
하는상대캘리브레이션방법등이사용될수있지만, 안
테나교체가 발생한 측점을 대상으로 모든 위성기준점에
서작업을수행해야하기때문에복잡한절차와장기간의
작업기간소요, 그로인한고비용이발생하게된다. 

본연구에서는안테나교체로인한수직위치변동량을
산출하기위해캘리브레이션방법을적용하는대신위성
기준점의데이터처리에의해산출된좌표를이용하는방
법을사용하였다. 이를위해안테나교체전과후의특정
기간동안위성기준점의데이터를정밀하게처리하여높
이좌표를산출하고, 안테나교체전후산출된높이좌표의
차이를계산하는방법을사용하여안테나의물리적인수
직위치 변동량을 산정하였다. 그리고, 산출된 수직위치
변동량의 정확도 평가를 위해 산출 좌표의 시계열 및 누
적해차이분석과반복재현성(repeatability) 계산을수행하
였다.

2. 안테나교체에 의한 물리적 위치변동 및
고시 수직위치 변동량 점검

(구)행정자치부에서설치, 운영한위성기준점들의안테
나 교체 이후에는 물리적 위치이동에 따른 위상 중심의
변동이발생하였고, 위상중심의변동에대한오차를상쇄
하기 위해 국토지리정보원에서는 2010년 위성기준점의
고시성과에고시좌표와함께안테나교체이력이있는위
성기준점에대해안테나수직위치변동량을제공하고있
다(국토지리정보원, 고시2010-189호).

안테나를교체한이후데이터의처리시정확한추정위
치특히수직방향의정확한추정위치를산정하기위해서
는안테나수직위치변동량에대한검토가이루어져야한
다. 이에따라, 본연구에서는안테나의교체시점전후의
변동이력에대한조사를실시하였다.

안테나교체후안테나의수직방향에대해변동량이발
생하는지여부를점검하기위해안테나수직위치변동량
을 적용하지 않고, 안테나 교체 전후의 데이터를 선정하
여 한반도 주변에 위치한 IGS관측점을 기지점으로 사용
하여데이터를처리하였다. 

표 1은 각 위성기준점별로 고시된 수직위치 변동량을
적용한경우와수직위치변동량을적용하지않은경우안
테나교체전후의높이차를평균으로계산하여나타내고
있으며, 그림 1은표 1의내용을그래프로나타내고있다.
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그림 2는안테나교체전후기간동안안테나수직위치
변동량을적용한경우와적용하지않은경우의처리결과
를 수직방향에 대한 시계열로 나타내고 있으며, 전체 30

개의위성기준점중정읍, 김천, 군위, 무주등 4개위성기
준점의예를보여주고있다.

표 1과 그림 1~그림 2의 결과를 살펴보면 국토지리정
보원에서 고시한 수직위치 변동량을 적용하여 데이터를

처리한경우수직위치변동량을적용하지않은경우에비
해안테나교체전과후의수직방향높이차의수치가상당
히 감소하였다. 즉, BOEN, CHSG, DOND 등은 고시 안테
나 수직위치 변동량을 적용한 이후 안테나 교체 전후의
높이차가 1cm 이하로계산됨에따라고시수직위치변동
량의 수치가 정확한 것으로 나타났으나, CHEN, INJE,

KUNW 등은 1.5cm 이상의높이차가발생하고있다.
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위성기준점 수직위치변동량
미적용

고시 수직위치
변동량 적용 위성기준점 수직위치변동량

미적용
고시 수직위치
변동량 적용

BOEN 31.4 3.5 JEJU 34.3 -0.6 
CHCN -21.7 5.3 JUNG 38.9 -2.2 
CHEN 69.7 33.7 KIMC 14.7 -0.3 
CHLW 36.0 10.0 KUNW 41.8 22.8 
CHNG 51.4 21.5 MUJU 53.6 2.6 
CHSG 32.8 1.8 NAMW 13.8 -1.1 
CHYG 59.6 2.6 NONS 41.5 -4.5 
DOND 34.7 -3.2 PAJU 52.2 12.2 
GOCH 48.7 13.7 PUSN 54.2 9.2 
GSAN 36.9 2.9 SONC 33.7 5.7 
HADG 38.2 4.2 WOLS 20.4 10.3
HONC 58.3 10.2 YANP 35.1 0.2 
INCH 72.2 14.3 YECH 45.1 9.1 
INJE 9.6 -33.4 YONK 54.6 9.5 
JAHG 40.8 5.8 YOWL 38.8 0.8 

표 1. 고시 안테나 수직위치 변동량 적용여부에 따른 안테나 교체 전후 높이차 비교(단위:mm)

그림 1. 고시안테나 수직위치 변동량 적용 여부에 따른 안테나 교체 전후 높이좌표 시계열
(정읍, 김천, 군위, 무주, 좌:적용전, 우:적용후)

정읍

김천

군위

무주



3. 안테나 교체에 따른 수직위치 변동량
정밀 산정

3.1 수직위치 변동량 산출 방법
해외에서는1990년대초부터위상중심변동에관한다양

한연구가진행되었고, 2004년 IGS 워크숍에서는당시까지
진행된 여러 방법들이 발표되었(박관동 등, 2006)으며,

Shumid 등(2005)은각방법의특징과장단점을비교하였다.

박관동등(2006)은안테나위상중심의정확도와보정량의
정확도를분석하기위해상대보정의경우 NGS모델, 절대
보정의경우 igs05_1365.atx모델을적용한데이터처리를실
시하고, 각보정모델의정확도를비교한바있다.

위상중심 변동량을 보정하는 방법은 다양하게 제시되
었지만국제적으로채택된모델은미국의상대보정방식
과 독일의 절대보정 방식이다. 상대보정 방식은 NGS

Corbin Facility에서 시행한 방법으로 다중경로 오차를 최
소화하여 PVC현상만을 규명하기 위해 설계된 구조물을
설치하고, 한쪽에는 PVC가없는것으로판단되는안테나
를설치하고다른한쪽은보정대상이되는안테나를설치
한다. 그리고, 두지점의좌표를기반으로L1, L2 데이터를
처리하여 좌표를 산출한 후 다음 매 순간 관측치의 잔차
(residual)를 PVC로 간주하는 방식이다. 절대보정 방식은
독일의 하노버 대학과 Geo++사의 공동연구로 시행되었
으며, 보정대상이되는안테나를로봇팔에설치한다음
다양한 고도각과 방위각에서 GPS 신호수신이 가능하도
록로봇팔을기울이거나회전시키면서관측치를기록한
다. 관측을 통해 수집된 데이터를 처리하는 과정에서
Seeber 등(1998)이제안한수식으로다중경로오차를제거
한다음PCV 보정치를산출한다(박관동등, 2006).

본연구에서는안테나교체로인한수직위치변동량을
산출하기위해캘리브레이션방법을적용하는대신위성
기준점의데이터처리에의해산출된좌표를이용하는방
법을사용하였다. 이를위해안테나교체전과후의특정
기간동안위성기준점의데이터를정밀하게처리하여높
이좌표를산출하고, 안테나교체전후산출된높이좌표의
차이를계산하는방법을사용하여안테나의물리적인수
직위치물리적변동량을산정하였다(이영진등, 2012a; 이
영진등, 2012b). 위성기준점의데이터처리는초고정밀학
술용데이터처리 S/W인 Bernese 5.0을사용하였으며(Dach

et al., 2007), 데이터처리정확도의향상과기선해석시오
차의 영향을 최소화하기 위해 광역적 전리층 모델, 정밀
궤도력등을추가하여데이터처리를실시하였다.

본연구에서는위상중심의변동량을추정하기위해정
확한좌표(수직)를결정하는것은중요한부분이며, 상대
측위방법으로미지점의좌표를결정할경우기준점의좌
표를고정하는방식을사용한다면기지점에포함된오차
로 인하여 추정된 위상중심 변동량의 오차가 상쇄 혹은
증폭되는현상을가져올수있다. 그러나, 기지점(기준점)

을 구속조정하는 constraint 방식에 의한 상대측위방법은
기준점에 포함된 오차가 미지점의 위치추정량에 영향을
최소화 할 수 있다(이영진 등, 1990). 따라서, 데이터처리
방식은 구속조정(constraints)에 의한 상대(relative)측위 방
식을사용하였다.

데이터처리를 통해 안테나교체가 이루어진 위성기준
점의높이좌표계산을위한기지점은그림 4와같이안테
나 교체가 이루어지지 않은 국토지리정보원에서 지속적
으로운영되어온 14개의위성기준점을사용하였다. 상대
캘리브레이션 방법에서 1점의 기지점을 사용할 수 있지
만, 단독기지점을 사용하는 경우 특정 지역에 위치한 위
성기준점과는장기선을처리하여야할경우가발생한다.

따라서, 본연구에서는기준점에서측점이멀어질수록기
선장에따른오차의요인으로특히수직위치해석정확도
가낮아질우려가있기때문에전리층및대류권오차등
기선장에따른오차를최소화하기위해안테나교체가발
생하지않고, 전국적으로균등한위치에설치된국토지리
정보원에서 지속적으로 운영한 14점의 위성기준점을 기
지점으로사용하였다. 

안테나 교체시기는 그림 3과 같이 2008년 3월, 2008년
12월, 2009년 3월등총세기간동안부분적으로 1년의기
간 동안 이루어져 왔다. 우리나라의 경우 수직방향의 지
각이동량은 극히 미소하지만, 안테나 교체 전후의 기간
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그림 2. 고시 수직위치 변동량 적용여부에 따른 안테나 교체
전후 높이차 비교

□옵셋 미적용 누적해
■옵셋 적용 누적해

□옵셋 미적용 누적해
■옵셋 적용 누적해



동안산출된높이차를계산하여수직위치변동량을산출
할경우교체전후기간동안발생할수있는지각변동등
시간적인영향이수직위치변동량에포함될우려가있다.

따라서데이터처리기간을포함하여약 24개월의기간동
안한반도수직좌표변동량을검토하였다. 그결과그림 5,

그림 6은 안테나 교체전과 교체후의 데이터처리 기간이
포함된 24개월전체기간동안 6개월단위로 7일의데이터
처리에 의해 계산된 일간해 시계열을 의미한다. 이 결과
에의하면약 24개월동안의수직방향지각변동량은거의
변화가없는것으로계산되었으며, 수직방향지각변동량
의영향이안테나수직위치변동량산출에미치는영향은
거의없을것으로판단할수있었다.

3.2 수직위치 변동량 정밀산정
본연구에서는안테나교체가이루어지지않은국토지리정

보원에서통합운영/관리되기이전에독자적으로운영되어
온 14개의위성기준점을기지점으로사용하여 2008년 3월에
서2009년3월까지안테나교체가이루어진 (구)행정자치부의
30개위성기준점의안테나수직위치변동량을산출하였다.

안테나 교체에 의한 수직위치변동량을 계산하기 위한
가장 좋은 방법은 실제로 안테나 교체가 발생한 날짜를
중심으로 데이터처리를 실시하는 것이 가장 바람직하지
만, 안테나 교체가 서로 다르게 진행되었고, 안테나 교체
전후에관측데이터의수신이단절된공백기가존재한다.

이에 전체 위성기준점의 데이터를 일괄적으로 처리하기
위해서는 44개 위성기준점의 관측데이터가 모두 존재하
는 기간에 데이터처리를 실시하여야 한다. 또한, 시간의
흐름에따른영향을최소화하기위해가능한안테나교체
시점에서가장인접한기간의데이터를사용하는것이바
람직하다. 따라서안테나교체이전의데이터처리기간은
2007년 7월 1일에서 7월 28일, 안테나교체이후의데이터
처리기간은 2009년 7월 1일에서 7월 28일등각각 28일간
의데이터를사용하였다.

안테나수직위치변동량의계산은그림 7~그림 9와같
이안테나교체전후각 28일간의일간해데이터를처리하
고, 표 2와같이 28개일간해정규방정식의누적해를산출
하여그높이차를계산하는방법으로산출하였다. 그리고
본연구에서산출된수직위치변동량을점검하기위해표
2에서는 본 연구에서 산출된 안테나 수직위치 변동량과
국토지리정보원에서 2010년에 고시한 위성기준점의 안
테나수직위치변동량수치와의차이를함께계산하였다.

결과를 살펴보면 예비분석에서와 같이 안테나 수직위
치변동량을적용하지않은경우에는안테나교체전후의
수직방향 일간해에서는 안테나 교체에 따른 위상중심의
물리적변동에의해높이차이가발생하였고, 높이차(안테
나수직위치변동량)는약 20mm~50mm로계산되었다. 모
든위성기준점의안테나수직위치변동량은 (+)방향으로
계산되었으나, CHCN의경우는 (-) 방향으로계산되었다. 
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그림 3. 안테나 교체 및 데이터처리 기간

그림 4. 위성기준점 분포도 및 사용 기지점

그림5. 24개월간수직방향지각변동시계열(SUWN의예)

그림6. 24개월수직방향지각변동시계열(TEGN의예)



그리고본연구에서산출된안테나수직위치변동량은
2010년 고시 수직위치 변동량과는 대부분 10mm 미만의
차이가 발생하였으나, CHEN -24.8mm, CHNG -18.8mm,

INCH -16.0mm, INJE 35.6mm, KUNW -23.9mm 등일부위
성기준점에서는 다소 큰 차이가 발생하였다. 두 결과의
차이가 발생하는 원인은 사용 파라미터 및 옵션 등 해석
기법의 차이, 데이터 처리 시기가 달라 데이터처리에 사
용된데이터의수신환경등이원인인것으로판단된다.

4. 산정된 안테나 수직위치 변동량의 정확도
평가

본연구에서산출된안테나수직위치변동량의정확도
를평가하기위해한반도주변 10개의 IGS관측점을기지
점으로 하여 동일한 조건 하에서 수직위치 변동량 미적
용, 고시수직위치변동량적용, 본연구에서산출된수직
위치변동량을각각적용한후안테나교체전후각 28일
씩 총 56일 간의 위성기준점 데이터를 처리하여 정밀한
수직좌표를산출하였다. 본연구에서산출된수직위치변
동량의 정확도 평가는 산출 좌표의 시계열 및 누적해 차
이분석과산출좌표의반복재현성(repeatability) 계산에의
한방식으로평가하였다.
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그림7. 안테나교체전후높이차및수직위치변동량산출(BOEN의예)

그림8. 안테나교체전후높이차및수직위치변동량산출(CHYG의예)

그림9. 안테나교체전후높이차및수직위치변동량산출(INCH의예)

위성기준점
본 연구의

산출 수직위치
변동량

2010년
고시수직위치

변동량
차 이 위성기준점

본 연구의
산출 수직위
치 변동량

2010년
고시 수직위
치 변동량

차 이

BOEN(보은) 32.3 28.0 -4.3 JEJU(제주) 34.1 35.0 0.9 

CHCN(춘천) -23.7 -27.0 -3.3 JUNG(정읍) 37.6 41.0 3.4 

CHEN(천안) 60.8 36.0 -24.8 KIMC(김천) 15.3 15.0 -0.3 

CHLW(철원) 32.6 26.0 -6.6 KUNW(군위) 42.9 19.0 -23.9 

CHNG(창녕) 48.8 30.0 -18.8 MUJU(무주) 53.4 51.0 -2.4 

CHSG(청송) 30.5 31.0 0.5 NAMW(남원) 16.7 15.0 -1.7 

CHYG(청양) 56.6 57.0 0.4 NONS(논산) 43.0 46.0 3.0 

DOND(동두천) 36.1 38.0 1.9 PAJU(파주) 45.7 40.0 -5.7 

GOCH(거창) 45.1 35.0 -10.1 PUSN(부산) 52.2 45.0 -7.2 

GSAN(괴산) 33.6 34.0 0.4 SONC(순천) 34.4 28.0 -6.4 

HADG(하동) 39.1 34.0 -5.1 WOLS(울산) 42.7 14.0 28.7

HONC(홍천) 56.8 48.0 -8.8 YANP(양평) 33.6 35.0 1.4 

INCH(인천) 74.0 58.0 -16.0 YECH(예천) 47.2 36.0 -11.2 

INJE(인제) 7.4 43.0 35.6 YONK(영광) 55.0 45.0 -10.0 

JAHG(장흥) 42.2 35.0 -7.2 YOWL(영월) 37.2 38.0 0.8 

표 2. 본 연구의 산출 수직위치 변동량과 2010년 고시 수직위치 변동량 차이(단위:mm)



4.1 좌표차에 의한 평가
그림 10과그림 11은안테나수직위치변동량을적용하

기전과고시안테나수직위치변동량적용, 그리고본연
구에서산출된안테나수직위치변동량을적용하여각각
안테나 교체전과 후의 데이터처리에서 산출된 56일간의
일간해시계열을동시에나타내고있으며, 표 3과그림 11

은안테나교체전후일간해정규방정식의누적해차이를
나타내고 있다. 결과를 살펴보면 안테나 교체 이후 안테
나수직위치변동량을적용하지않은경우에는안테나교
체에 의한 위상중심의 물리적 변동에 의한 오차로 인해
20mm-70mm(평균 40.5mm)의 높이차가 발생하였으나, 고
시수직위치변동량을적용한경우에는안테나교체전후
의높이차가 5mm-30mm(평균 8.6mm)로상당히감소한것
을 알 수 있었다. 그러나 고시수직위치 변동량의 부정확
성으로인해일부위성기준점(CHEN, INJE, KUNW 등)에
서는 여전히 안테나 교체로 인한 오차가 존재하고 있는
것으로나타났다.

그러나본연구에서산출된안테나수직위치변동량을

적용함으로서안테나교체전과후의수직좌표차이는대
부분 3.0mm 이내(평균 2.2mm)의차이가발생하고있는것
으로 나타났으며, 고시 수직위치 변동량 적용 후에도 다
소큰높이차가발생한위성기준점에서도높이차가상당
히감소한것을알수있었다. 다만, PAJU와CHEN은각각
6.5m, 8.8mm의차이로다른위성기준점에비해다소큰차
이가발생하는것으로나타났다.
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그림10. 안테나수직위치변동량사용여부에따른좌표시계열
(BOEN의예)

위성
기준점

수직위치
변동량
미적용
누적해

고시 수직위치
변동량
적용
누적해

산출 수직위치
변동량
적용
누적해

위성
기준점

수직위치
변동량
미적용
누적해

고시수직위치
변동량
적용
누적해

산출 수직위치
변동량
적용
누적해

BOEN 31.4 3.5 -0.9 JEJU 34.3 -0.6 0.3 

CHCN -21.7 5.3 2.0 JUNG 38.9 -2.2 1.2 

CHEN 69.7 33.7 8.8 KIMC 14.7 -0.3 -0.6 

CHLW 36.0 10.0 3.4 KUNW 41.8 22.8 -1.1 

CHNG 51.4 21.5 2.6 MUJU 53.6 2.6 0.2 

CHSG 32.8 1.8 2.2 NAMW 13.8 -1.1 -2.9 

CHYG 59.6 2.6 3.0 NONS 41.5 -4.5 -1.5 

DOND 34.7 -3.2 -1.3 PAJU 52.2 12.2 6.5 

GOCH 48.7 13.7 3.6 PUSN 54.2 9.2 2.0 

GSAN 36.9 2.9 3.3 SONC 33.7 5.7 -0.7 

HADG 38.2 4.2 -0.9 WOLS 20.4 10.3 3.5

HONC 58.3 10.2 1.5 YANP 35.1 0.2 1.6 

INCH 72.2 14.3 -1.7 YECH 45.1 9.1 -2.1 

INJE 9.6 -33.4 2.2 YONK 54.6 9.5 -0.5 

JAHG 40.8 5.8 -1.5 YOWL 38.8 0.8 1.6 

*수직위치 변동량미적용 : 평균 40.5mm
고시수직위치 변동량 : 평균 8.6mm
본연구산출수직위치 변동량적용 : 평균 2.2mm

표 3. 안테나 수직위치 변동량 사용여부에 따른 교체 전후 누적해 좌표차(단위:mm)



따라서 안테나 수직위치 변동량을 적용함으로서 데이
터처리 정밀도에 의한 좌표의 편차는 발생하고 있지만,

안테나교체에의한높이차가발생하지않은것과같은경
향을 나타내고 있으며, 안테나교체 전과 후의 수직좌표
차이는매우감소한것을알수있다.

4.2 반복재현성 계산(정밀도)에 의한 평가
안테나수직위치변동량을점검하기위한또다른방법

으로일간해의반복재현성추정을통해정밀도를평가하
는방법을사용하였다. 표 4와그림 13은수직위치변동량
을적용하지않은상태에서안테나교체전후의전체데이
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그림11. 안테나 수직위치 변동량 사용여부에 따른 좌표시계열
(KUNW의예)

그림12. 안테나 수직위치 변동량 사용여부에 따른 교체 전후
누적해 좌표차

위성
기준점

수직위치
변동량
미적용
누적해

고시 수직
위치 변동량

적용
누적해

산출 수직위치
변동량
적용
누적해

위성
기준점

수직위치
변동량
미적용
누적해

고시 수직위치
변동량
적용
누적해

산출 수직위치
변동량
적용
누적해

BOEN 18.3 7.3 6.7 JEJU 23.0 13.8 13.9 

CHCN 14.7 11.0 10.6 JUNG 22.2 7.8 8.0 

CHEN 38.4 21.7 13.0 KIMC 10.7 6.7 6.6 

CHLW 19.9 8.0 5.8 KUNW 24.2 15.6 8.7 

CHNG 28.9 15.2 9.3 MUJU 28.8 6.8 6.4 

CHSG 18.8 6.5 6.6 NAMW 10.1 6.0 6.0 

CHYG 31.6 6.3 6.4 NONS 23.0 6.2 6.1 

DOND 19.6 6.0 6.0 PAJU 28.4 10.6 9.0 

GOCH 26.7 10.6 7.4 PUSN 29.6 9.9 8.3 

GSAN 20.8 7.0 7.1 SONC 19.6 8.2 7.1 

HADG 22.5 9.7 9.1 WOLS 23.5 7.9 3.2

HONC 31.5 10.1 8.2 YANP 19.5 5.0 5.2 

INCH 38.7 12.1 8.7 YECH 24.5 8.6 6.6 

INJE 11.7 18.4 10.3 YONK 29.5 8.9 6.6 

JAHG 23.5 9.6 8.7 YOWL 21.4 5.6 5.7 

*수직위치 변동량미적용 : 평균 23.5mm
고시수직위치 변동량적용 : 평균 9.6mm
본연구산출수직위치 변동량적용 : 평균 7.9mm

표 4. 안테나 수직위치 변동량 사용여부에 따른 높이좌표 반복재현성(단위:mm)

□옵셋 미적용 누적해
■고시 옵셋 적용 누적해
■산출 옵셋 적용 누적해

□옵셋 미적용 누적해
■고시 옵셋 적용 누적해
■산출 옵셋 적용 누적해



터처리를통해추정된일간해의반복재현성과본연구에
서산출된안테나수직위치변동량을적용한상태에서안
테나교체전후의전체데이터처리를통해추정된일간해
의반복재현성을나타내고있다.

반복재현성을통한정밀도평가의결과를살펴보면안
테나수직위치변동량을적용하지않은경우에는평균적
으로 23.5mm로 계산되었으며, 고시 수직위치 변동량을
적용한경우에는평균적으로 9.6mm로크게감소하였다.

그리고본연구에서산출한안테나수직위치변동량을
적용한 경우에는 평균적으로 7.9mm로 계산되었다. 이는
안테나 수직위치 변동량 수치를 추가하여 보정함으로서
안테나교체에 의한 위상중심의 물리적 변동량이 상쇄된
것으로판단된다.

2010년 지각변동 연구에서 안테나교체가 이루어지지
않은 2000년에서 2007년까지의 수직방향의 일간해 반복
재현성의 결과가 평균적으로 7.8mm이고(국토지리정보
원, 2010), 본연구에서산출된수직위치변동량을적용한
데이터처리에서산출된안테나교체전후전체의일간해
반복재현성이 7.9mm인 점을 감안한다면 향후 위성기준
점의고시성과를사용하여안테나교체이후의위성기준
점 성과를 산출할 경우 본 연구에서 산출된 수직위치 변
동량을 적용함으로서 안테나교체에 의한 오차요인을 거
의없을것으로기대된다.

5. 결 론

본연구에서는위성기준점의안테나교체로인한수직
위치 변동량을 산출하기 위해 위성기준점의 데이터처리

에 의해 산출된 좌표를 이용하는 방법을 사용하였다. 이
를 위해 안테나 교체 전과 후의 위성기준점의 데이터를
정밀하게처리하여높이좌표를산출하고, 안테나교체전
후에산출된높이좌표차이를계산하는방법으로안테나
의수직위치변동량을산출하였다. 

안테나교체 전후 산출된 높이좌표의 시계열을 분석한
결과안테나수직위치변동량을적용하지않은경우에는
평균적으로 40.5mm의높이차가발생하였으나, 고시수직
위치변동량을적용한경우에는안테나교체전후의높이
차가평균적으로 8.6mm로상당히감소하였고, 본연구에
서산출된안테나수직위치변동량을적용함으로서안테
나교체전과후의수직좌표차이는대부분 3.0mm 이내의
차이가 발생하고 있는 것으로 나타났다. 그리고, 반복재
현성을통한정밀도를평가한결과수직위치변동량을적
용하지않은경우에는평균적으로 23.5mm로계산되었으
며, 고시수직위치변동량을적용한경우에는평균적으로
9.6mm로크게감소하였다. 그리고본연구에서산출한안
테나 수직위치 변동량을 적용한 경우에는 평균적으로
7.9mm로 계산되어 고시 수직위치 변동량을 적용한 경우
와유사하였지만, 고시수직위치변동량을적용한경우에
도 여전히 안테나교체 전후 높이차가 크게 발생한 일부
위성기준점에서높이차가줄어든것을확인할수있었다.

본연구에서안테나교체에의한수직위치변동량산정
방식은 고정밀 학술용 데이터처리 S/W를 사용할지라도
수직위치 해석 오차가 포함될 우려가 있다. 따라서, 더욱
정밀한 결과를 산정하기 위해서는 캘리브레이션의 수행
이 필요할 것으로 사료된다. 또한, 상대 캘리브레이션 방
법으로 위상중심 변동량을 계산하기 위해서는 기선장에
따른오차의최소화는물론안테나위상중심은다중경로
의영향을받기때문에다중경로의환경이유사한관측소
인근에기준국을설치하는 zero-baseline방식등향후위성
기준점의안테나교체에대비하여안테나교체방법과절
차를정립할필요가있을것으로판단된다.
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□옵셋 미적용 누적해
■고시 옵셋 적용 누적해
■산출 옵셋 적용 누적해

□옵셋 미적용 누적해
■고시 옵셋 적용 누적해
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