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Abstract

The main purpose of the present study was to investigate 

coordimate transfomation based on two different systems: 

one was the World Geodetic System 1984(WGS84) adopted 

as a reference system for GPS satellite surveying and 

another was the current Korean geodetic system based on 

Bessel ellipsoid. For this purpose,  three methods were 

used to determine 7  parametersas follows: Bursa-W olf 

model, Molodensky-Badekas model, and Veis model. The 

coordinate transformation was carried out using similarity 

transformation applied the obtained 7 parameters and the 

precision of transformed coordinate was evaluated. F rom 

this results, we found that Bursa-Wolf model is more 

suitable than ohers for the determination of transformation 

parameters in this study. The applied model shows that 

the accuracy of the triangular network of Jeju island has 

not suitable for the civil engineering application. However,  

we found that as we omitted some triangular network 

points,  we can improve the accuracy of the engineering 

application. 
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Ⅰ. 서       론

1.1.  연구배경 및 동향

  측량에서의 위치 결정은 천문측량, 삼각측량, 다각측량, 으로 결정

하지만, 측점이 이동하는 경우는 종래의 측량방법 으로는불가능하다
1)

. 

특히 기준점 측량을 하고자 할 때 기준점이 되는 물체가 시야에 잡히

지 않을 경우 기존의 기계식측량 으로는 불가능하다. 인공위성측량

(satellite positioning system)은 이러한 문제점을 해결하여 동시 움직

이는 물체에 대하여 연속적으로 측량을 하는 것이 가능하다. 

위성측량의 개발은 1950년대에 시작되었으나 군사적인 목적이 강하

고 정도가 높지 않아 실용에 이용되지 않았기 때문에 일반에 알려지지 

않았다. 그러나 지속적인 연구와 기술의 발달로 최근에는 그 정도가 높

아지고 수신기를 간단하게 조작할 수 있게 되어 그 이용이 늘어나고 

있다.

위성측량시스템중 최근 이용이 증가하는 것은 1990년대 완성될 미국

의 GPS(Global position System)로서 궤도고도 약 20.200㎞ 상공에 6

개 궤도면에 4개씩 총 24개 위성을 배치하여 전세계 어디에서도 위치

와 시간정보를 얻을 수 있다.3)4) 이 시스템은 항공기나 선박등의 항법

유도에이용되고 있으며, 그것의 이용방법이 연구되고 있다. 23번째의 

NevStar 위성 1993년3월 발사 되었으며,  미국 국방성에서 위성을 운영하

고 있다.
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궤도 : 대략원궤도

궤도수 : 6개

위성수 : 24개 + 3개 = 27개

궤도경사각 : 55

높이 : 약 20,000km

사용좌표계 : WGS-84

Fig. 1. GPS distribution.

미국이나 일본등에서는 GPS를 이용하여 군사목적이나 상업용에 널

리이용하고 있으며 정도가 높은 것을 이용하여 측지, 측량부분 응용에 

관한 연구도 많이 되고 있다. 실례로 미국에서는 포탄의 경로추적과 적

중률에 관한 연구를 GPS를 이용하여 실시하였으며, 원격조정운반체

(remote operate vechile)을 이용한 해저지도 작성의 예가 있었다.
5)

  일

본의 경우 1986년 고도 1,495㎞에 측지위성 아지사이(Ajisai)를 궤도에 

올렷으며, 유럽의 경우도 각국에서 독자적인 연구를 수행 하고 있다
5)6)

.  

국내에서는 기선측량에서의 장기선(長基線)측정과 GPS측량에 의한 측

지학적 위치결정과 좌표변환에 관한 연구가 있었으며
7)8)9)

해양오염 물질

의 확산검정에 있어서 인공위성측량을 이용한 연구가 있었다
3)

.GPS에 

의한 계절 및 시각에 따른 1점의 정도변화를 해양을 중심으로 실시한 

경우와 GPS를 사용한 측지학적 지오이드高를 연구한 에도 있었다.
10)11)
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GPS를 비롯한 위성측량기술의 발전은 종래의 측량기술을 대체할 수 

있는 신기술로 각광 받고 있다. 특히 GPS는 항법용 위치측정은 물론 

기준점 측량을 통한 측지망의 구성, 지적측량, 지도제작, 건설공사측량

등에 활용되어 종래의 측량기법에 비해 정확성, 경제성과 신속성이 인

정되어, 현재 세계적으로 많이 이용되고 있다. 국내에서도 GPS를 이용

한 항법을 비롯한 많은 측량부문에의 활용이 기대된다.

 그간 국내에서도 많은 연구의 성과로서 GPS의 활용성을 충분히 입

증하였으나 아직 민간부문에서의 사용은 활성화되지 않고 있다. GPS

수신기가 아직까지는 고가이며 사용하기가 결코 쉽지 않다는 점에서도 

그 이유를 찾을 수도 있지만 무엇보다도 GPS의 기준계와 우리나라의 

측지기준계가 다르다는 측지학적 문제에서 기인한다고 볼 수 있으며 

이러한 측지학적인 문제로는 GPS기준원점의 설치문제와 지오이드기복

의 산정 및 타원체간의 변환관계의 정립을 들 수 있다. 타원체간의 변

환관계에 대한 문제는 GPS에서 채택된 WGS-84와 우리나라의 기준인 

Bessel 타원체간의 변환으로 GPS에서 얻어지는 측량성과는 WGS-84 

타원체에 대한 것이므로 우리나라의 측지계로의 변환이 필요하기 때문

이다. 이러한 변환관계에 대한 문제는 GPS를 사용하려는 모든 국가에 

공통된 문제이며 실제로 변환관계가 정립된 여러나라에서는 GPS가 널

리 사용되고 있다.

        1.1.1.  연구의 목적

     본 연구에서는 WGS-84상의 좌표와 우리나라의 Bessel타원체

상의 좌표가 기지인 삼각점 20개를 사용하여 좌표변환을 수행하였다. 
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좌표변환의 방법으로는 그간의 연구성과로 그 정밀도가 인정된 매개변

수 방법의 3가지 모델 Bursa-Wllf모델, Veis모델, Molodensky 

Badekas모델로써 WGS-84를 우리나라 측지계로 좌표 변환하여 각 모

델별로 7개의 매개변수를 구하였으며, 각 모델에 대한 좌표변환의 정밀

도를 비교, 분석하였다.

위와같이 GPS의 효율성은 날로 증가 되고 있다. 그러나, 기존에 수

행되어 온 연구는 정밀도 현상에 대한 연구가 주류를 이루고 있었으며, 

그의 응용성 및 확장성에 관한 연구가 최근들어 많은 연구가 진행되고 

있다. 정확한 측량 측정 오차는 도로공사, 신시가지 단지 설계, 도시 설

게등에 큰 영향을 미치며, 평면 경계가 불균형으로 인하여 시간적․경

제적 손실이 상당히 크다. 

지형장보시스템에서 이용이 가능한 요소를 획득하기 위해 수신되는 

자료를 GPS-84상의 좌표와 우리나라의 Bessel타원체의 좌표가 기지인 

삼각점을 사용하여 7-매개변수 좌표 변환에 의해 제주도 삼각망 정밀

도 분석 효율성 여부를 파악하는데 목적을 두고 있다.  지형정보시스템

의 기본적인 자료구조는 점,선, 다각형의 지형자료(locat ion data)와 각

각의 개체에 非地形資料(non-locational data)를 연결하는 형태이다. 일

반적으로 지형정보시템의 자료획득용  GPS센서가 아닌 경우, 지형요

소와 비지형요소의 결합을 지원하고 있지 않으며, 非地形요소를 입력하

는 체제를 가지고 있지 않다. 그리고 우리나라와 같이 지형정보시스템

이 지적도 중심으로 구성되는 경우,  GPS에서 수신되는 WGS84의 경

위도 좌표로는 실용상 적용의 한계를 가지고 있다.

일반 GPS취득한 자료를 지형정보시스템에 이용하기 위해서는 이와 

같은 큰 문제를 해결해야 하고, 도시의 중심부에서 측량을 실시하는 경
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우 도심지의 각종 장애물에 의해 GPS장비를 사용하여, 자료수신 및 

처리용 프로그램을 개발하고, 지형정보시스템에서 이용가능한 요소를 

획득하기 위해 수신되는 자료를 WGS84에서 우리나라의 지도좌표인 

7-매개변수 좌표로 변환하고자 한다.
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Ⅱ. GPS에 의한 인공위성 측량

2.1 . GPS 측량의 특성

      GPS는 인공위성의 전파를 수신하여 자기자신의 위치를 정확

하게 아는 목적의 시스템이다. GPS는 항법보조와 측량의 이용을 목적

으로 한 과거 사용도었던 NNSS(Navy Navigation Satellite System)의 

개량형이다. GPS나 NNss의 용어는 인공위성 그 자체를 말하는 것이 

아니며, 인공위성과 지상계의 관리시스템으로 구성된 시스템적 정의를 

말한다. GPS에 사용되는 논문 등을 보면 GPS System으로 사용되고, 

space segment, control segment, user segment로 불리며, 우주부분, 

제어부분 이용자부분의 뜻이지만 필요에 따라서 GPS인공위성, 지사의 

추적관리장치 시스템, 이용자의 장치로 말하기도 한다. GPS는 이것들

의 전체를 가리키는 것으로 이해된다.

이용자의 입장에서 보면 GPS와 NNSS의 큰 차이는 전파의 주파수

와 이용시간대의 제약 등이다. NNSS에는 150MHz와 400MHz의 VHF

의 2파를 사용하고, 위성으 수와 궤도관게에서 상공에 위성이 없는 시

간대가 있다. 그것에 비교하여 GPS에는 1575.42MHz(약 105GHz, L1

대)의 높은 주파수 전파를 사용하고, 시스템 완성시에는 궤도고도 약 

20,200㎞의 24개 위성을 적당한 궤도에 배치하는 것으로 지구상 어디

에도 항상 4개이상의 위성이 시계내에 있도록 한다.(Fig.1) 궤도 경사

각이 약 50도이고, 숭교점경도가 다른 6개의 궤도상에 3 혹은 4개씩의 

인공위성을 배치한다. 궤도반경은 약 26600㎞(궤도고도 약 20,200㎞)에

서 주기 0.5항성일(약 11시간 58분)이 되도록 한다.
5)
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전파신호의 방식에서 L2대(1.2MHz)쪽은 군사용의 체널임으로 일반

적인 방법에는 이용할 수 없다. L1대(1.5MHz)쪽도 C/A코드쪽이다. 

C/A코드 및 P코드는 각각 Clear and Acquisition 또는 Coarse and 

Access, Precution 또는 Protect의 의미이며, C/A 코드는 S 코드

(Standard Code)로 말해지기도 한다.(Fig.3). C/A코드의 방식은 그 코

드정보가 공표되어 있으나, P코드는 기밀 급으로 되있고 일반의 이용

에는 대단한 제약이 있다. 그러나 실제에는 P코드정보도 각국의 알려

진 경로로 유통되고 있고, 미국 측의 방침이 아직 유동적으로 돼있다. 

군사적인 측면도 가진 GPS이용은 여러 가지의 어려움이 있으며, 유사

시에는 코드정보를 바꾸기도 한다.

GPS위성은 모두 루배슘, 세슘등의 지극히 안정도가 높은 원자주파수 

표준인 원자시계를 탑재한다. 이것으로 GPS위성은 GPS시각이라 불리

는 지극히 정확한 시강을 유지하고 있다. GPS시각은 국제 원자시에 

유사(類似)의 것이지만, 우리들이 일상 사용하는 시각의 정수 초와 다

르기 때문에 주의 하여야 한다.

일반 항법의 GPS의 이용에 있어서는 동시에 4개의 위성이 보이는 

것이 필요하다. 그리하여 C/A Code 신호에 포함된 인공위성의 궤도정

보, 천문력 정보와 시각을 해독하여 스스로의 위치를 계산한다. 1,2대

(1,2 GHz)의 전파에는 P Code가 실려있다. 2개의 주파수 동시관측에 

의한 전리층으 영향의 보정은 P Code 가 실려있다. 2개의 주파수 동시

관측에 의한 전리층의 영향의 보정은 P Code가 이용 가능한 경우로 

제한되나, 측량과 과학관측의 목적에 간보게 방식을 사용하는 때에는 

코드 보턴을 알지 못해도 2개의 주파수의 동시관측으로 의해 전리층의 

보정이 가능하다.

GPS의 1점 측위의 경우와 측량 간보계의 경우도, 인공위성에서의 전
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파를 이용하기 때문에 천후의 영향을 거의 받지 않으며 측점간의 시통

의 문제도 없다. 그러나 地中이나 海底에는 전적으로 사용 될 수 없다. 

현재 GPS이용의 경우, L1대(1.5GHz)의 전파를 수신하고 C/A Code만

을 사용하여 측위를 한다. 전리층의 보정은 국제적인 전리층의 상태를 

판정하여 계산하며, 이 경우 측위정도는 公@으로 100미터 이내이다. 

이것을 측지적인 의미에의 정도로서 보정함에는 인공위성의 정밀한 궤

도정보가 필요하다. 만일 P Code가 사용할 수 있고, L1대(1.5 GHz)와 

L2대(1.2 GHz)의 2파가 동시관측이 가능하면, 정도는 공칭 16M이내에 

있다. 그러나 P Code의 이용은 미국 측의 정책상의 이유에 의해 현실

에는 비상시에 어렵다고 생각된다. 측위간보계 방식에 의한 수 ㎞에서 

수 100㎞의 기선의 측정에서는 cm의 정도가 얻어진다. 측위간보계에서

는 반드시 코드버튼을 알지 않더라도, 2주파수의 동시측정이 가능하여

서, 전리층 영향의 보정이 가능하다. 이 때에도 정밀 천문달력에 상당

한 것이 필요하게 되지만, 여러개의 조로 간보계시스템을 구성하고, 그

것을 기준으로 자기 스스로 정미라한 궤도 정보를 만들어 내는 것이 

가능하다.

GPS와 같은 인공위성에 의한 고도의 측위시스템의 구상이 검토되기 

시작한 것은 NNSS가 겨우 일반에 공개된 정도인 1960년대의 말씀의 

일이었다고 되어있다. NNSS가 겨우 일반에 공개된 정도인 1960년대의 

말쯤의 일이었다고 되어있다. NNSS도 그것이 개발된 정도의 쯤은 기

밀 급이었으나, 1976년 7월에 당시 미국의 부대통령(副 大統領)에 의해 

공개가 선언되었다. 

그리고, 그 뒤에 HFO 경과하지 않아서 만들어진 NNSS위성의 추적

관게장치의 매뉴얼 가운데에는 “GPS(Global Positioning System)"의 

문자가 보였다. 그리고, 150MHz와 400MHz의 NNSS용 수신체널에 

1.2GHz대 1.5GHz대의 GPS용 채널을 증설하려는 준비가 되었었
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다.GPS를 NNSS의 발전개량형으로 한 개발이 진행되고 있는 한편, 측

위간보계에 의한 정밀측량의 연구와 실험을 하였다. 이것은 

VLBI(Very Long Baseline Interferomety, 초장기선전파간보법)의 연구 

개발을 미국의 JPL(Jet Propulsion Labratory)와 MIT의 그룹이 그것으

로부터의 경험을 살려 추진한 것이다. 이 이전에 JPL에서는 

ALSEP(Apollo Lunar Experimental Package, 아폴로 계획에서 월면에 

설치한 달그림자등의 측정2장치)의 전파를 간보계에 수신하여 캘리포

니아주 단층지역의 지반변동의 측정실험을 행하였다. 민데dmf 사용한 

이유는 VLBI에 사용된 전파 원에 비하여 월등하게 전파강도가 크고, 

또 인공의 전파 원이기 때문에 신호의 처리가 간단하다는 것에 있었다. 

얼마 되지 않아 ALSEP의 전파는 정지되었기 때문에 보다 정상적인 

GPS전파의 이용에 목적을 두었다.NNSS를 간보계에 측정하려 한 시험

이 유산된 것은 NNSS위성의 궤도 고도가 약 1000㎞의 낮은 것 때문

이다. 간보계에 의한 기선측정의 정도를 얻기 위해서는 어느 정도의 궤

도고도가 필요한 것이기 때문이었으며, GPS를 이용한 측위간보계에 

의한 기선측정은 JPL과 MIT등에서 미소한 점에서 발전한 방법의 차

이 있었으나 본질 적에서는 동일하다. 측정가능한 기선의 길이는 수 

100㎞ 까지고 그 이상이면 정도가 저하된다. 수 100㎞이상의 기선을 

cm의 정도로 측정할 때는, 초장기선간보계(또는 인성위성 레이저측거)

를 이용하여야 한다.

GPS개발의 목적은 NNSS의 몇 개의 단점을 개량하는데 있으며 

Table1.은 NNSS와 GPS의 비교를 보여주고 있다.NNSS와 크게 다른 

점은 2개 있는데, 1개는 NNSS 인공위성이 상공에 있는 때가 아니라 

측위가 가능하지 않는 것, 또 1개는 측위에 적으나마 10초 이상이라는 

시간이 걸리는 데 있다. 현재의 최신의 전자장치를 이용한다면 동일한 
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NNSS를 이용하는데 좀더 단시간에 측량이 가능하다. 그러나, 소프트

웨어 등에서 개방당초와 동일한 방식을 탑재한 관측장치가 많이 사용 

되고 있다.

Table 1. Comparision  between NNSS and GPS 

NNSS GPS

쾌도 極․圖궤도 원(圖)궤도

쾌도고도 약 1000㎞ 약 20000Kn

주기 약100분 0.5항성일

위성수 5~6개 24개

주파수
150MHz,

400MHz

1227.6MHz

1575.42MHz

측위 방식 도플러효과의 측정 거리측정에 의함

      응용

   (현재 사용하지 않음)

      선박의 항법

       측지기준점

선박, 항공기,로케트의 항법보조 

시각비교, 측량, 지각변동의 

측정

NNSS와 크게 다른 점은 2개 있는데, 1개는 NNSS 인공위성이 상공

에 있는 때가 아니람ㄴ 측위가 가능하지 않는 것, 또 1개는 측위에 적

으나마 10초 이상이라는 시간이 걸리는 데 있다. 현재의 최신의 전자

장치를 이용한다면 동일한 NNSS를 이용하는데 좀더 단시간에 측량이 

가능하다. 그러나, 소프트웨어 등에서 개방당초와 동일한 방식을 탑재

한 관측장치가 많이고 있다.

측위 불능의 시간대가 있는것과, 긴 측정시간이 필요한 것은 선박 등

의 항법보조나 측지 기준점의 설치 등에 으한 목적에는 큰 결점이 되

지 않으나 항공기나 로케트 등에 의한 고속이 동체에의 응용에는 문제

가 있다.
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또 기술적인 측면에서 보면, NNSS는 진공관의 능력을 전제로 한 고

찰에 의해서 생각되었다. NNSS의 개발이 계획된 1950년대 경은 트랜

지스터가 발명(1948)되었고, 아직 개념도 없는 때였기 때문에 이것은 

당연한 것이었다. 그리고, 측위 계산용의 소형전자계산기도 아직 일반

적이 아닌 시대이었다.

2.2 GPS를 이용한 측위 방법

GPS시스템을 이용한 측위의 방법은 일점측위법과 상대측위법으로 나

눌 수 있다.일점측위법은 C/A나 P코드를 이용하여 Fig.2 와 Fig3,과 

같은 원리로 측위를 하는 방법이다. 최소 3개의 인공위성 신호를 받아

서 측점의 위치를 정할 수 있으며, 오차 보정을 위해 4개의 위성에서 

수신해야 된다. 각 위성에서 보내오는 신호는 각각 오차를 가지고 있으

므로, 이것을 제거하기 위해 유사거리법이 이용된다. 

만일 P Code가 사용될 수 있고, L1대(1.5GHz)와 L2대(1.2 GHz)의 두

가지 전파가 동시관측이 가능하면, 전리층으 영향을 보정하여 정도는 

공칭 16미터이내에 있다. 그러나 P Code의 이용은 larnrcmrdml 정책상

의 이유에 의해 비상시에는 어렵다.
10)13) 
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Fig. 2. The position system law of GPS. 

Fig. 3. DGPS concepts.



- 13 -

이것과 비교해서 상대측위법은 측점의 절대좌표를 구하는 것이 아니라, 

일점측위에서 전리층의 영향을 보정해주는 P코드가 군사용이어서 

이용에 제약이 있으므로 두점의 위치가 약100㎞전후까지 동시에 

두군데에서 GPS신호를 받아, 절대적인 위치오차가 조금 있으나, 

상대적으로 GPS측위에 영향을 주는 전리층고 대기의 요소를 제거하여 

상대거리를측량하는방법이다.  

  Fig.4. Trans-loaction  method.

여 기 서GPS코 드 정보 만 을이용하 는 방 식 을일 반 적 으로트 랜 스 로케 이션 법

(Trans-loaction mathod)이라 하고, GPS신호의 위상조합률 함께 이용

하는 방법을 인터페로메트리법(Interferome tric method, 혹은 Differential 

GPS)이라한다. Fig.4,  는 트랜스로케이션법이며 Fig. 5, 는 인터페로메트

리법의 원리를 보여주고 있다.
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GPS 일점측위와 상대측위는 인공위성의 전파를 이용하기 때문에 날씨

와 영향을 거의 받지 않으며, 측점간의 시통(視痛)의 문제도 없지만 지

증(地中)의 터널이나 깊은 해저에는 사용될 수 없다.

                  

                  

Fig. 5. Interferome tric method.
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 2.3.  GPS 위치결정 원리

GPS는 위성에서 발신된 신호가 수신기까지 도착한 시간을 계산하여 

위성으 궤도요소와 천문력정보, 각종 오차보정 요소등을 고려하여 얻은 

거리를 사용하는 의사거리(Pseudo range)법을 사용하고 있다. 

관측자료를 이용하여 측점의 위치를 계산하기 위해서는 지구중심(지

심)을 원점으로 하고 자전측을 Z측으로 하여 그리니치 자오면과 교점

을 진복으로 하는 X측 좌표계를 사용한다. Fig. 6. 에서 GPS에서 이용

하는 좌표계를 보여주고 있다.
2)10)

             

               Fig. 6. Coordinate system of GPS.

위성측량의 기본식은 다음의 식(2-1)과 같다.

     r = ri + s      …………………………………… (2-1)
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                               여기서,   s = 수신기시계오차

                                         r = 위성과 측점과의 거리

위성의 위치와 관측점 좌표간에 다음 식(2-2)와 같은 관계가 성립한다

       

   

 γ i = (X o-X i )
2+ (Y o - Y i )

2+ (Z o -Z i)
2 + s    

                     ………………………………(2-2)  

  식(2-2)에서 수신기의 위치 Χ o
 , Υ o

 , Zo, 가 얻어질 수 있다.

 식(2-2)는 미지수에 대하여 선형이 아니어서 미지수를 그 근사값과 

보정값의 합으로타내고, 그 식을 보정값으로 전개하여 2차 이사의 항을 

무시하여 선형화하여 계산한다. 반복법을 사용하는 것으로, 전개하여 

결과적으로 보정값에 대한 연립1차 방정식을 구성 한 후 방정식을 풀

면 해를 얻을 수 있다. 식(2-2)를 일반화하여 백터로 표시한 후 Χ성분

에 대한 방향여현을 구하면 다음식(2-3)과 같게 되며, Υ , Z,성분을 포

함하면 식(2-4)와 같게된다.

 
δ γ
δΧ o

=
Χ o-Χ i

(Χ o-Χ i )
2+ (Y o-Y i)

2+ (Z o + Z i )
2

    

                                         ………………………………(2-3)
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                 γ χ = γ oχ + s χ +
δ γ
δΧ o

△Χ   …………(2-4)

각각 x, y, z성분 방향여현(α, β, γ)과 4개이상의 위성으로 위치결정 연

립방정식을 구성하게되면 식(2-5)과 (2-6)이 된다. 식(2-6)의 해로서 

관측점 위치가 구해진다.

rj  - ro  = △rj  로 하게 되면,( 여기서,△rj 는 의사거리와 근사치의 

차이)

           
ꀎ

ꀚ

︳︳︳︳︳︳︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳︳︳︳︳︳︳

α 1 β 1 γ 1 1
α 2 β 2 γ 2 1
α 3 β 3 γ 3 1
α 4 β 4 γ 4 S

∙

ꀎ

ꀚ

︳︳︳︳︳︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳︳︳︳︳︳

△Χ
△Υ
△Z
S

=

ꀎ

ꀚ

︳︳︳︳︳︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳︳︳︳︳︳

△γ 1
△γ 2
△γ 3
△γ4

 …………(2-5) 

그러므로        Α ∙ δP = δR  ………………………………(2-6)

       

        (여기서 A:위성의 방향여현, P:관측점의 위치와 시계오차)

2.4  GPS  정오차

    

    GPS에서는 관측값 및 매개변수의 초기값과 조정값에 대한 분산 

공분산 행별을 구함으로서 관측값을 기준으로 한 각각의 상대적 정밀

도를 평가한다. 정밀도 평가를 위하여 GDOP(Geometric Dilution of 

Precision)을 사용하고 있으며 다음식(2-7)로 나타낸다.
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    GODP = Trace(A T∙A ) -1
  

…………………………
 (2 -7)

매개변수에 포함된 오차 크기는 위성의 기하학적인 배치상태에 의존하

게 되므로 수신기에서 관측되는 모든 위성들 중에서 가장 기하학적 배

치상태가 좋은 위성들을 선택하는데 이용되며, 관측값이 갖는 절대오차 

크기와 매개변수에 포함된 절대오차 크기 사이의 함수관계를 제공하기

도 한다.
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Ⅲ. 우리 나라 측지좌표계 변환      

   

3.1 WGS84 좌표계

      

 WGS84(world geodetic system 1984)좌표계는 미국방성(Department 

of Defence:DOD)에서 전세계에 대하여 하나의 통일된 좌표체계를 이

용하기 위해서 제작한 지심좌표를 기준으로 하는 준거획전타원테이다. 

WGS1984좌표계는 WGS1972. WGS1966, WGS1960의 개선된 형태로서 

새로운 측량기술인 인공위성 레이져 측량등을 사용하여 지구 형상을 

재현하여 사용하였다.
14)

과거타원체 피라미터를 결정하는데 있어서 1985 베타위성으로부터얻은 

자료를 비롯하여 그당시에 이용 가능한 모든중력 자료, 천문측량 자료

를 종합하여 a= 6,378,156  + 50m,  f=1/298.8 + 0.1을 얻어 WGS1960

을 결정하였다.

1966년 1월, WGS개발 위원회는 WGS1960을 개발이후로 확장된 삼각

망과 삼변망, 도플러 및 광학위성자료들을 적용하여 더욱 개선된 

WGS1966을 만들게 되었다. 또한 WGS1966이후에 토플러 및 광학위성

자료, 표면중력측량, 삼각 및 삼변측량, 고정밀 트래버스와 천문측량으

로부터 얻은 새로운 자료와 발달된 전산기 및 정보 처리기법을 이용하

여 WGS1972 ( a= 6,378,155m  +   f=1/298.26)을 만들었다.  

WGS1972 의 개발에 사용된 전자위성 자료는 미국해군 항행위성체계
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로부터 얻었으며 광학위성 자료는 BC-4 사진기 및 Baker-Num사진기

로 부터 얻었다. 이상과 같은 자료들을 이용하여 WGS1974 타원체 및 

관련상수를 결정하는데 있어서, IUGG에서 제정한 GRS 1967을 확정하

기 위해 사용한 개념과 방법을 최대한 수용하였다.
15)

그러나 WGS1972 체계를 사용하는 데 있어서 큰 문제점은 없엇으나

WGS1972 체계에 사용된 지구중력모형(EGM;eravitational model 

model)과 지오이드 모형이 오래 되었으며, 더욱 정확하고 광역의 기준

계 변환이 요구되었으므로 WGS1984로의 개정이 시도되었다.

WGS1984가 기존의 것보다 개선된 점은 방대한 양의 자료를 이용한데 

있으며, 개선된 전자기에 의한 정보처리기법을 사용하여 도플러 위치 

결정으로부터 얻은 좌표를 사용하였다는 점이다. 또한 개선된 레이져 

추적자료와 표면중력자료를 사용하였고, 발달된 위성레이져 고도계를 

이용하여 얻은 해양지오이드고를 이용하였다. 

따라서, WGS1984의 원점은 지구질량중심이며 Z측은 지구 회전측인 

관성형상축(CTP:conventional terrstrial pole)방향과 평행하며 WGS84

타원체 회전축이다. X축은 국제시보국(BIH)에서 정의한 0 자오선에 평

행한 WGS84기준 자오면과 CTP적도면의 교차선이며, Y축은 X축으로

부터 적도면을 따라 동쪽으로 90도 위치에서 결정된다. WGS 84의 타

원체상수는 Table. 2 와 같다.
15)
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       Table 2. WGS 84  constants

반장축 6,378,137 m

편평율 1/298,25223563

각속도 7,292,115×10 rad/s

지심인력상수 3,986,005×10 ㎥/s

WGS84좌표계와 지역 측지 좌표계간의 상호 변환을 위해서 각 지역내

의 여러 개의 측지 기준점이 있어야 하며 이러한 측지 기준점에 대해 

각각의 좌표계에 대한 좌표값을 정밀하게 측량하는데 이 좌표값들은 

좌표계수를 구하는데 이용된다. 

3.2 우리나라의 측지측량기준계

우리나라 측지측량기준계는 구한말 일본에 의해서 처음 실시되었으며, 

1945년 미군의 진주와 한국전쟁을 거치면서 체계회되었다. 이러한 역
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사적인 배경과함께 우리나라의 측지망은 아직도 완전하지 않은 상태에 

있으며 국립지리원에서는 독자적인 측지망 구축을 위한 사업을 추진중

에 있다. 그러나 수준원점은 어느정도 활용되고 있으며, 경,위도 원점의 

경우 일본의 것을 이용하고 있다.
16)17)

우리나라의 평면직각좌표계는 일본에서 사용한 방법을 쓰고 있으며 

동부, 중부, 서부의 가상 평면직각원점을 가지고 있다. 삼각점의 경우, 

1920년대 조선 총독부에서 조선토지 조사사업의 일환으로 시행한 삼각

측량에 이용한 가우스 이중 투영으로 직각좌표를 사용하고 있다. 그러

나 국가기본도에서 사용하는 직각좌표는 가우스-크리거

(Gauss-Kruger)투영을 사용한 TM투영을 채택하고 있어 업무에 따라

서 이중으로 사용하고 있는 실정이다.
1)16) 

3.3  좌표계의  변환 기법

실험에 사용될 기본지도 축척 1/5000으로 국립지리원 수치지도작성 

규칙으로, 우리나라의 측지기준계를 따르고 있으며, 부산의 경우 동부

원점(N38, E129) 직각좌표를 이용하고 있다. GPS시스템에서 출력되는 

결과가 경도, 위도 및 고도인 반면 지구를 평면으로 가정한 직각좌표 

지도를 이용하는 것에 대하여는 다음과 같은 절차를 거쳐야 한다.
16)

WGS84 지심좌표를 기준으로 한 회전타원체에 투영한 경위도 좌표

로서, 우리나라에서 제작된 TM좌표를 사용하기 위해서는  F ig. 7 .과 

같은 절차에 따라서 좌표변환을 실시하여야 한다. 회전 타원체간의 좌

표변환의 방법은 변환요소 방법, MRE좌표변환법, 그리고 Molodensky 

방법등이 있다.
17)18)19)
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WGS 84

→
Besse1

→
TM좌표

     Fig 7. Coordinate system transformation process.

 

WGS1984를 우리나라에서 사용하는 벳셀(Bessel) 국지타원체로의 변환

은 GPS를 항상 관측하는 정밀한 기준점을 이용해야만 정확한 해석이 

가능하지만, 근사적인 방법을 사용하였다. 다음의 식 (3-1), (3-2)는 동

경 원점의 베셀 타원체의 MRE변환식으로 Φ는 경도, λ는 위도를 나타

내고 있다.

 δ φ″ 

=11.42838+0.3811U+0.66055V-2.85156U
2

-7.90920U
3

+2.660655U
2

V-

1.44720U-0.5588V
3

+17.02465U
4

+13.83455U
3

V+2.24425UV
3

+4.26478U
5

+10.

19286U-12.27058U
3

V
2

+1.72169UV
4

-10.70332U
6

+9.42547U
4

V
2

-0.04957U3

V
3

-1.63710-3.31782U4V
3

+5.58416U3V
4

-2.14642U
8

-3.44749U4V
4

-0.18249

V
8

- 0 . 4 0 9 5 8 U
2

- 0 . 0 8 9 9 7 V
9

+0. 7 5251 U3 V
7

-0. 1 4 7 9 7 U
2

V
8

-0. 008 66U
9

V
5

         

                                        …………………………( 3-1)

δ∧＂=-9.4185-4.14394V-0.20672UV-1.37944V
2

-1.23235U
3

-0.8304U
2

V
2

+  

 5.623081+ 1.80683V
4

-4.51075V
5

+0.09944U
6

-0.91183V
6

+0.90813U
7

+0.287U
2

V
5

+1.489621+0.16266V
8

-0.279818U
8

-0.16036V
9

-0.003918U
5

V
8

+0.001027U
7

V
8

                        …………………………( 3-2 )

                               
                                여기서,   U=0.15707963(-35)
                                         V=0.15707963(-129)
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동경원점의 벳셀국지타원체로 변화한후, TM도법으로 투영을 실시하여 

국내에서 사용하고 있는 직각좌표를 작성하였다. TM투영의 원점은 북

위38도, 동경 129도에 위치한 가상의 점의 동부원점을 이용하였다. 다

음의 식(3-3)과 (3-4)는 TM투영법에서 이용된 Jordan 과 Eggert 의 

최종 결과식이다.
19)20)21)

x
N
= λcosφ+

1
6
λ 2cos 3φ( 1- t 2 + η 2 )+ (

1
120

λ 5 cos 5φ

(5-18t 2 + t 4+14η 2

-58t 2 η 2)+
1
5010

λ 7 cos 7φ(61-479t 2)+179t 4- t 6
          

                                             … … … … … … …

………(3-3)    

y
N
=
S φ
N
+
1
2
λ
2
sinφ cosφ+

1
24
λ
4
sinφ cos

3
φ(5- t

2
+9η

2
+4η

4
)

+
1
720

λ 6sinφ cos 5φ(61-58t 2+ t 4 270η 2-330t 2 η)

+
1

40320
λ 8 sinφ cos 7φ(1385-3111t 2+543t 4- t 6)

  

                                      … … … … … … … … … …  

(3-4)

    여기서,         t=tan φ, η 2 =
e 2

1-e 2
cos 2φ

s φ=
⌠
⌡

φ

o
Ncosφdt

 

         

      3.3.1. 경,위도(지리좌표)와 지심직각좌표의 변환
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매개변수 변환방법을 사용하기 위해서는 우리나라의 실용성과를 

Bessel 지심직각좌표로 표현하여야 하며,이때의 변환식은 (1) 과같다.
23)

      Χ = (N +h) ∙cosφ cosλ

        Χ=(N+h) ∙cosφ sinλ    ……………………  ( 1 )

       

        X= (
b 2

a 2
N+h)∙sin ϕ    

여기서 a 는 타원체의 장반경, b는 타원체의 단반경이며,N은

횡곡률반경으로 식 (2) 와 같다.

             

N=
a 2

a 2cos 2φ+ b 2sin 2φ
     …………………………(2)   

   

Fig. 8. The polar and rectangular system.
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한편 식(1)에서 h는 Bwssel 타원체 면에서 관측지점까지의 높이, 즉 

Bessel 타원체고(ellipsoidal height)를  의미하며 ,우리나라 실용성과 높

이는 평균해수면 (지오이드) 으로부터의 높이 H(orthometric height)이

므로 관측지점의 Bessel 타원체고를 구하기 위해서는 식 (3) 과 같이 

타원체면과 지오이드의 높이차 N(geoidal height)을 알아야 한다.

              h =  H +  N   --------- ( 3 )

본 연구에서는 관측지점의 지오이드고를 구하기위하여 DMA에서 

TokyoDakyo 에 대하여 개발한 희귀다항식을 사용하였으며식(4)와 같

다.16)24)  

N = 19.004-37.468U+31.786V+3.470UV-4.018U3

     +1.326UV2-8.480V3-3.724U3V+7.243U2V2  ------- (4)

     -4.923V4+0.293U9V2-0.225U5V6+0.200U2V9

                           여기서,      U = K ( φ - 35 )

                                       V = K ( λ - 135 )

                                       K = 0.15707963
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        3.3.2.  7-매개변수 좌표변환(3개 모델 적용)

          1. Bursa-Wolf변환모델

Bursa-Wolf에 의해 제시된 7-매개변수 변환모델은 식(5)와 같으며 일

반적인형태은Fig. 9 과 같이 표시된다.21)

XB = (1 + △s ) Rz (κ) Ry (φ) Rx (ω) Xw + T  ……………(5)

식(5)에서XB 은 우리나라 실용성과의 지심지각좌표 Xw 는 WGS84상

의 지심직각좌표이고 T는 이동량벡터

                cos φ cosK  cosω sinK + sinω sinφ cosK  sinω 

sinK - cos ωsin φ cos RzRyRx =  -cosφ sinK  cosω cosK + sin ω

sin φsin K  sinω cos K + cos ωsinφ sin  

             sinφ               -sin ω cos φ          cosω cos φ  

                                                                  

                                                     …………… (6)

(△x,△y,△z)이며, △s는 축척차이다. Rz(k)Ry(φ)Rx(ω)

는 두 좌표계사이의 회전을 나타내는 행렬로서 식(6)과 같다.

식(6)에서ω, φ, κ 는 각 측에서의 회전각을 의미하며, 회전각이 미소하

다가 가정하면 식(6)은 다음과 같이 표시할 수 있다.
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         RzRyRx   =  

ꀎ

ꀚ

︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳

1 k -φ
-k 1 ω
φ -ω 1

   …………… (7)

                         

식(6)과 식(7)의 불일치(차이)가 회전각이 1°정도일 때에 0.5×10 

수준이며 3″정도일 때에는0.5×10-11수준이며 9″정도일 때에는 

0.5×10-9의 오차는 좌표에 있어서 3mm정도로 전파된다.

7개 매개변수를 구하기 위해서 식(5)를 조정을 위한 수학적 모델

로 다시 쓰면 식(8)과 같다.

F = 
ꀎ

ꀚ

︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳

△X
△Y
△Z

 + 
ꀎ

ꀚ

︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳

φ
ω
κ

 + ( )1 +△S  
ꀎ

ꀚ

︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳

Xw
Yw
Zw

 - 
ꀎ

ꀚ

︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳

XB
YB
ZB

 = 0  

                                                         

                                    …………………………(8)

         

여기서,
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U = 
ꀎ

ꀚ

︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳

0 -Zw(1+△s) Yw(1+△s)
Zw(1+△s) 0 -Xw(1+△s)
Yw(1+△s) Xw(1+△s) 0

   

                                    …………………………(9)

식(8)을 최소제곱조정을 위하여 선형화하면 식(10), 식(11)과 같은 관측

방정식이 되며 최소제곱조정에 의해 7개 매개변수를 구하게 된다.

          

            BV +  Ax* + W = 0  ………………………… (10)

또는, 

ꀎ

ꀚ

︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳

1 0 0 -1 0 0
0 1 0 0 -1 0
0 0 1 0 0 -1

  

ꀎ

ꀚ

︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳

VXw
VYw
VZw
VXb
VYb
VZb

+  ……………… (11)

ꀎ

ꀚ

︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳

1 0 0 0 -Zw Yw Xw
0 1 0 Zw 0 -Xw Yw
0 0 1 -Yw Xw 0 Zw

ꀎ

ꀚ

︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳︳

△X
△Y
△Z
ω
φ
κ
△s

+
ꀎ

ꀚ

︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳

Xw-Xb
Xw-Xb
Xw-Xb

= 0
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 Fig. 9. Bursa-wolf transformation model.

식(10)에서 V는 관측값의 잔차, x*는 7개의 매개변수를 나타낸다.

   2. Molodensky - Badekas 변환 모델

WGS-84의 좌표계를 구좌표계( x, y, z)라 하고 Bessel 타원체에 근거

한 우리나라의 좌표계를 신좌표계(X,Y,Z) 라하면 Molodensky- 

Badekas 변환모델은 식(12)와 같으며, 좌표측의 설정은Fig. 10. ,와 

같다.

︳

︳

︳︳︳

︳

︳

︳︳︳

X
Y
Z

 = 
︳

︳

︳︳︳

︳

︳

︳︳︳

x
y
z

 + 
︳

︳

︳︳︳

︳

︳

︳︳︳

dX
dY
dZ

 + (1+△s)  
ꀎ

ꀚ

︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳

0 κ -Φ
-κ 0 ω
Φ -ω 0

 
︳

︳

︳︳︳

︳

︳

︳︳︳

x
y
z

= 0  

                                   … … … … … … … … … …(1 2)

식(12)에서 이동량벡터(dx, dy, dz)는 좌표계 기준원점간의 이동

을 의미하며 식(13)과 같다. 
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︳

︳

︳︳︳

︳

︳

︳︳︳

dX
dY
dZ

+
︳

︳

︳︳︳

︳

︳

︳︳︳

Xo
Yo
Zo

=
ꀎ

ꀚ

︳︳︳︳

ꀏ

ꀛ

︳︳︳︳

Xo
Yo
Zo

 --------------------------(13)

식(13)에서 Xo,Yo,Zo는 신좌표계에 대한 기준원점의 좌표이며 

Xo,Yo,Zo　 는 구좌표계에 대한 기준원점의 좌표 Xo,Yo,Zo 를 신좌표

계로 회전하여 얻을 수 있다. 이 모델은 이동량 매개변수를 기준원점에 

Fig 10. Mododensky-Badekas transformation model.

대해 적용하므로써 매개 변수들 간에 높은 상관관계를 가지는 

Bursa-Wolf 변환모델의 문제를 해결할 수 있다.

   3.  Veis 변환모델

   Veis모델은 축지기준점이 정의되어 있는 경우에, 기준원점에서의 회
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전과 다른 과정이 결합된 모델이다. 먼저 구좌표계에서φo,λo로 정의된 

기준원점이 국지좌표 계상에 정의되어야 한다. 

 

국지좌표계의 축은μ(측지자 오선의 접선, 양의 방향은 남쪽), ν(측지자

오선에 수직이고 기준원점을 지나온 선, 양의 방향은 동쪽), ω(기준원점

에서 타원체의 법선, 양의 방향은 윗쪽)이다.기준 원점은 국지좌표측에 

대한 회전에 의해 바뀌게 된다. 즉, α,ν축에 에 대하여 ξ,μ축에 대하여 η

이다. 식(14)의 회전을 기준원점과 임의의 점(i) 백터 Xi-Xo적용시키면 

배터 Xi-Xo는 국가좌표계에서 직각좌표계로 변환된다.

M=RT
Z(λO)RTY(90o-φo)RX(η)Rz(α)Ry(90o-φo)Rz(λO)…………(14)

식(14)에 의해 회전된 배터에 축처계수(1+△s)와 기준 원점간의 이동량

벡터 T를 고려하면 Veis변환모델은 식(15)와 같이 정의할 수 있다. 

변환과정은 Fig. 11. 에 표시한 바와같다.

X=T+xo+ (1+△s) M (x-xo)         …………………………(15)

     1 αsin φo - ηcos φo  -αcos φo sinλo -ξcosλo -ληsin φo coso

U= -αcos φo + ηcos φo  1 -αcos φo cosλo -ξcosλo -ηsin φo cosλo        
      

αcos φo sinλo +ξcosλo - ηsin φo sinλo  -αcos φo sinλo-ξsinλo-ηsin φo cosλo

                                           …………………………(16)
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Fig 11. Veis  transformation model.

식(14)의 M을 서로 곱하면 식(16)과 같으며, 식(15)선형조정 모

델로 되어 Veis 모델의 7-매개변수((△x,△y,△z △sv, α,ξ,η)를 

추정할수 있다
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Ⅳ. 제주도 삼각점 분포현황 결과 및 분석

4.1 제주도 삼각망 분포현황  

 본연구에서는 Fig.12.의 GPS 측량 기기를 이용하여 측량을 수정하였다.

Fig 12. The characteristic of GPS receiver and  EDM     

제주도 삼각점 분포현황 Fig. 13. 과 최초관측 결과표 및 부록 에 

의거 1등삼각점(지미봉,한라산, 고내봉)과 2등삼각점(사라봉외20

점),3등삼각점(어도봉외17점),4등삼각점(수산봉외29점)으로 분포

되어 있다. 
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Fig 13. Triangular observation system in Jeju island

4.1.1 GPS 자료 처리흐름도

Fig 14. Diagram of GPS data process.
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4.2. 제주도 최초 관측망도 및 좌표성과

   

   4.2.1. 최초 관측망도

GPS의 관측자료를 처리하여 구한 기준점과 기준점 근처에 있는  수준

점의WGS84좌표값을 산정하여 자료화로 만들었다. 현재 제주도에서사

용 되고있는 최초촤표 성과도는 1910 - 1918년 당시측량된 성과표를 

기준으로 하여 사용하고 있으나, 1939년 일부는 재매설하여 기준점을 

사용되고있지만, 현재 삼각점기준은 지리원 성과로 중심으로 좌표측량

을 이루어 지고 있다.

Fig 15. Triangular observation system in Jejuisland.
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   4.2.2.  좌표 성과도

      

Table 3. Reference triangular network coordinator points 

between original observation an GPS one

급 수 등급 명  칭
최초측량성과 기존지리원성과

X Y X Y

1등삼각 본점 지모봉 50326.54 190858.28 50326.54 190858.28

1등삼각 본점 한라산 35129.87 156128.90 35129.87 156128.90

1등삼각 본점 고내봉 46083.12 138683.42 46083.12 138683.42

2등삼각 보점 사라봉 52477.97 157635.42 52477.97 157635.42

2등삼각 보점 서우봉 55529.59 169981.09 55529.59 169981.09

2등삼각 보점 만장굴 53269.53 179094.99 53269.53 179094.99

2등삼각 보점 자배봉 28374.67 169836.43 28374.67 169836.43

2등삼각 보점 지귀도 19884.75 167895.09 19884.75 167895.09

2등삼각 보점 고근산 24639.56 154538.83 24639.56 154538.83

2등삼각 보점 군  산 23192.84 141273.09 23192.84 141273.09

2등삼각 보점 노루악 35706.00 147741.75 35706.00 147741.75

2등삼각 보점 모슬봉 21648.06 130794.24 21650.16 130794.04
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급수 등급 명칭
최초측량성과 기존지리원성과

X Y X Y

3등삼각 1 어 도 봉 41801.61 135606.16 41801.61 135606.16

3등삼각 1 판 포 악 34926.34 126709.86 34926.34 126709.86

3등삼각 1 조    악 28458.89 129034.27 28460.06 129034.34

3등삼각 1 명 도 암 47735.05 163927.45 47735.46 163925.70

3등삼각 1 원 당 봉 53278.27 162735.88 53278.27 162735.88

3등삼각 1 도 두 봉 51410.64 150527.23 51413.03 150528.04

3등삼각 1 극 락 봉 43466.72 145463.01 43466.72 145463.01

4등삼각 2 갑성이봉 34956.41 179624.53 34956.41 179624.53

4등삼각 2 토 산 악 30644.07 179021.43 30644.07 179021.43

4등삼각 2 백 려 악 28922.02 173353.60 28992.02 173353.60

4등삼각 2 문    섬 20134.62 159599.14 20134.62 159599.14

4등삼각 2 범    섬 19240.87 154762.30 19240.87 154762.30

4등삼각 2 소 길 리 43883.18 141368.34 43884.17 141367.91

4등삼각 2 돈 두 악 22936.91 126326.38 22936.91 126326.38

4등삼각 2 온 평 리 38801.28 190252.53 38801.28 190252.53

4.3. 제주도 삼각점 인공위성 GPS 이용  관측망도 및 측량결과표 

인공위성GPS 측량 결과표 부록에 의거, 일부예로써 가파도 (2등삼각점)

기존측량값 위도 33〫  - 30〫 - 38.4837″, 경도 126〫 - 31′- 47.3512″를기준으

로 하여 측량성과 결과    위도  33〫 - 30′-38.4837″,    경도   126〫 - 31- 

47.3512″나타나고 있는데, 오차량 dx =11.6525″, dy = 3.1847″로결과를 

얻었다.
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따라서, 측랼결과표에 의거 제주도 삼각기준점 19점을 관측하여 평균오

차가다음과 같이, dx=305m (11″), dy= 75m(3″)로 현저히 나타나고 있

어 불가피하게 조정이 이루어져 기준값을 정하여 사용함이 타당함. 

    4.3.1. 인공위성 GPS 이용  관측망도

Fig 16. GPS network observation system.

4.3.2. 인공위성 GPS 이용 측량결과표 (제주지역중심)

인공위성 GPS 측량 결과표 . 에 의거 가파도외 19점을 측량을 한결과, 

일부예로써 가파도 (2등삼각점)기존측량값 위도 33〫 - 30〫- 38.483

7″, 경도 126〫- 31′- 47.3512″를기준으로 하여 측량성과 결과   

 위도  33〫- 30′-38.4837″, 경도 126〫-31-47.3512″나타나고 있
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는데, 

오차량 dx =11.6525″, dy = 3.1847″로결과를 얻었다.

따라서, 측랼결과표에 의거 제주도 삼각기준점 20점을 관측하여 평균오

차가다음과 같이, dx=305m (11″), dy= 75m(3″)로 현저히 나타나고 있

어 불가피하게 조정이 이루어져 기준값을 정하여 사용함이 타당함. 

4.4. 관측자료 처리결과 및 분석

GPS의 관측자료를 처리하여 구한 19기준점과 기준점 근처에 있는 19개 

수준점의WGS84좌표값을 각각 표과 에 실었다. 이 표에서 높이는 

WGS84타원체면에서 관측지점까지의 높이다. 

WGS84 좌표계를 Bessel 좌표계로 변환할 때 MRE방법과 Molodensky 

방법에 의하여 산출된 위도, 경도, 높이의 보정량이다. 이 보정량을 

WGS84 좌표에 더하면 우리나라 측지계에서의 좌표를 얻을 수 있다. 

7개 천문점에 대해 변환요소 방법으로 산출한 7개 좌표변환요소는 표와 

같다. 표은  좌표변환 방법을 이용하여 WGS84 좌표를 우리나라 측지

계의 좌표로 변환한 결과를 제주도의 실용성과와 비교한 것이다.  표는 

각각의 방법을 이용하여 변환한 좌표값과 실용성과의 차이를 나타

낸 것이다제주도 최초 관측망도 기준삼각점 19점 기준 1900~1918년 

당시 측량된 좌표를 기준으로 WRS 80(GRID)와 Bessle(GRID)값을 

산정한 결과 차이량 dx=305m(11″) dy=75(3″)의 오차 현저히 나타

나고 있어 현재Bessle 값을 사용하여 제주도 기준삼각점을 사용할 경우 

우리나라 좌표계(Bessle)와 GPS(WGS 84)좌표 계간의 변환 계산기법

을 19점 기점 이용하여측량 한결과 평방제곱근 오차가 e=4.982m로 현

저히오차가 많음을 알수있다.
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Ⅴ.       결            론

   

   GPS와 인공위성 측량의 국내 실용화를 위해 제주도 일원의 삼각점

을 관측한 결과 다음과 같이 결론을 얻었다.

   1). GPS 인공위성을 이용하여 제주도 기존삼각점 및 도근점을 측량

한 결과 통해 측량 방법보다 편리하고 경제적이며 오차보정도 좌표변환

이 전산화 처리되므로 장래 측지 및 지적측량에도 효과적인 방법임을 

알 수 있다.

  2). 제주도 최초 관측망도 기준삼각점 19점 기준 1900~1918년 당시 

측량된 좌표를 기준으로 WRS 80(GRID)와 BESSLE(GRID)값을 산정

한 결과 차이량 dx=305m(11″) dy=75(3″)의 오차 현저히 나타나고 있

어 현재BESSLE 값을 사용하여 제주도 기준삼각점을 사용할 경우 우리

나라 좌표계(BESSLE)와 GPS(WGS 84)좌표 계간의 변환 계산기법을 

19점 기점 이용하여측량 한결과 평방제곱근 오차가 e=4.982m로 현저히

오차가 많음을 알수있다.오차를 최소화 하기위해 7-변환 페라미터 이용

하여 19점을 중심으로 (d x y z)값이 제일 큰 곳을 표에 의거 우도, 가

파도, 고내봉, 한라산 지모봉 해오름 값을 제외하여 변화마다 메터 값을 

산출한 결과 평균제곱 오차가 e=0.211m 값을 얻게 되어서 19점중 과대

오차가 발생한 6점(우도,가파도,고내봉,한라산,매오름,지모봉) 제외하여 

기준점으로 사용하여 자료로써 관측함이 타당하다고 사료됨.

 3). 본 연구는 연구대상지가 제주도 일원 극한되어 측량한 관계로써 정

확하고 정밀측량을 하기 위해 향후 넓은 면적을 GPS 측량후 측지 및 

지적측량의 성과에 일치시키기 위해 정밀측지망 재정비 및 각 지역별 

좌표 환산계를 산정하여 사용하면 현행 기준점 측량에는 효과적으로 실

용화 할 수 있다는 것을 알수 있었다.
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부    록  (7 -매 개 변수  좌표 변환기 법  활 용 제주지역  기 준 )

    ============================================================

                        우리나라 좌표계와 GPS(WGS84)좌표계간의 변환계산

                             지적기술연구소, 1998/04/20 VERSION 2.0
                
============================================================

        1 .관 련 정 보 

          1 ) 지 역 명 등  : 제 주 통 합           
                      
          2) 측  량  자  : ` '           
                      
          3 ) 고 정 점 명  : ` '           
                      
          4 ) 사 용 기 종  : ` '           
                      

        2.입 력 정 보 

          1 ) 총  점  수  :  1 9
          2) 사 용 점 수  :  1 9
          3 ) 변 환 변 수  :   7
          4 ) 고 정 변 수  :   0

        3 .계 산 처 리

        1 ) 변 환 파 라 메 터  : 1 9  점 을  이 용 하 여   7  변 환 계 수 를  구 함 . 뒤  0 변 수
는  고 정 치 임 .

          (X 0)      (Y 0)      (Z 0)        (R X )      (R Y )      (R Z )     
SC A LE 
           59 2.59 8  -1 1 1 1 .21 1  -1 1 8 2.68 4      7 .9 7 9    -1 1 .1 07      1 .24 6   
1 4 1 .608

        2) 평 방 제 곱 근  오 차  :   4 .9 8 2

           *  X -성 분  :   2.562
           *  Y -성 분  :   3 .54 4
           *  Z -성 분  :   2.3 8 7

        4 .변 환 계 산 결 과

        1 ) 삼 차 원 직 교 좌 표 계

                     (D X 0)   (DY 0)   (D Z 0)      (D X 1 )   (D Y 1 )   (DZ 1 )  
  (DX Y Z )

           군 산       3 57 .53  -3 50.4 1  -68 3 .9 4     3 57 .4 5 -3 4 8 .7 4  -68 6.04     
2.69
           돌 오 름     3 57 .7 1  -3 50.55 -68 3 .9 4     3 58 .7 0 -3 4 8 .62 -68 5.3 9     
2.61
           서 우 봉     3 56.7 7  -3 4 9 .3 7  -68 3 .7 2    3 56.9 8  -3 52.08  -68 0.3 5     
4 .3 3
           대 록 산     3 56.9 9  -3 4 9 .3 6 -68 3 .1 9     3 54 .9 6 -3 51 .9 0 -68 1 .9 1     
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3 .50
           독 자 봉     3 57 .08  -3 4 8 .7 1  -68 3 .03     3 53 .51  -3 52.8 2 -68 1 .3 1     
5.7 1
           바 늘 오 름   3 56.8 8  -3 4 9 .65 -68 3 .4 6    3 56.3 2 -3 51 .52 -68 1 .66     
2.66
           자 매 봉     3 57 .1 6 -3 4 9 .7 0 -68 2.9 9     3 54 .57  -3 51 .1 9  -68 3 .54     
3 .04
           당 산 봉     3 58 .21  -3 50.7 4  -68 4 .3 0    3 60.1 6 -3 4 7 .50 -68 6.56     
4 .4 0
           비 양 도     3 57 .9 8  -3 50.7 1  -68 4 .1 5    3 60.56 -3 4 8 .27  -68 4 .9 0     
3 .62
           높 은 오 름   3 56.9 6 -3 4 8 .9 4  -68 3 .27     3 54 .8 3  -3 52.58  -68 0.7 8     
4 .9 0
           만 장 굴     3 56.7 9  -3 4 9 .00 -68 3 .4 7     3 55.7 1  -3 52.7 4  -68 0.01     
5.21
           고 근 산     3 57 .02 -3 50.4 5 -68 3 .3 6    3 56.02 -3 4 9 .8 3  -68 4 .9 8     
2.00
           사 라 봉     3 56.9 0 -3 50.08  -68 3 .67     3 58 .1 5 -3 51 .00 -68 1 .53     
2.65
           우 도       3 3 8 .3 2 -3 7 6.1 5 -666.1 6    3 53 .3 2 -3 54 .02 -67 9 .28    
29 .7 8
           가 파 도     3 54 .64  -3 4 5.3 9  -69 3 .4 5    3 57 .7 3  -3 4 7 .7 6 -68 7 .7 6     
6.8 9
           고 내 봉     3 64 .57  -3 4 7 .8 4  -68 0.9 4     3 59 .8 0 -3 4 9 .28  -68 3 .54     
5.63
           한 라 산     3 56.63  -3 51 .58  -68 2.21     3 56.7 1  -3 50.1 1  -68 3 .52     
1 .9 7
           지 모 봉     3 57 .27  -3 4 7 .9 9  -68 3 .3 8     3 54 .08  -3 53 .58  -67 9 .56     
7 .4 9
           매 오 름     3 57 .3 7  -3 4 9 .21  -68 2.4 4     3 53 .25 -3 52.28  -68 2.4 8     
5.1 3

        2) 경 위 도 좌 표 계  : W G S8 4 (G PS성 과 ) /  GPS변 환 성 과  /  현 행 성 과  및 
변 환 -현 행 (" )

           군 산        3 3  1 5 1 1 .2059 6   1 26 22 1 4 .1 53 9 7    3 56.1 1
                      3 3  1 4  59 .3 7 7 08    1 26 22 1 1 .024 1 7    3 3 1 .05
                      3 3  1 4  59 .4 59 00   1 26 22 1 1 .06000    9 2.8 4   -0.08 1 9  
-0.03 58

           돌 오 름      3 3  1 9  3 2.7 23 7 8    1 26 1 9  1 6.58 7 3 6   4 62.3 9
                      3 3  1 9  20.9 53 51    1 26 1 9  1 3 .3 9 7 04    4 3 7 .3 2
                      3 3  1 9  21 .01 000   1 26 1 9  1 3 .4 7 200    7 8 .9 6  -0.0565  
-0.07 50

           서 우 봉      3 3  3 2 4 5.028 22   1 26 4 0 3 9 .3 07 3 9    1 3 5.26
                      3 3  3 2 3 3 .52652   1 26 4 0 3 6.3 61 27    1 09 .4 5
                      3 3  3 2 3 3 .3 9 4 00   1 26 4 0 3 6.3 0500    29 .59    0.1 3 25   
0.0563

           대 록 산      3 3  23  56.9 23 3 1    1 26 4 3  4 6.3 58 9 9    4 9 7 .9 9
                      3 3  23  4 5.29 54 0   1 26 4 3  4 3 .4 9 3 9 7    4 7 1 .8 2
                      3 3  23  4 5.24 600   1 26 4 3  4 3 .3 7 200    4 5.58    0.04 9 4   
0.1 220

           독 자 봉      3 3  23  1 6.8 51 53    1 26 51  1 2.69 7 3 3    1 8 2.23
                      3 3  23   5.23 4 9 9    1 26 51   9 .9 4 01 2   1 56.1 7
                      3 3  23   5.1 68 00   1 26 51   9 .7 3 4 00    8 7 .7 4    0.067 0   
0.2061

           바 늘 오 름    3 3  27  1 3 .57 53 9    1 26 3 9  1 3 .69 008    57 6.3 2
                      3 3  27   1 .9 8 4 69    1 26 3 9  1 0.7 4 7 03    550.1 6
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                      3 3  27   1 .9 1 500   1 26 3 9  1 0.68 600    25.1 1    0.069 7   
0.061 0

           자 매 봉      3 3  1 8   3 .61 1 9 5   1 26 4 0 3 6.9 7 3 7 7    23 4 .3 0
                      3 3  1 7  51 .8 8 29 7    1 26 4 0 3 4 .08 9 8 4    208 .3 8
                      3 3  1 7  51 .9 04 00   1 26 4 0 3 3 .9 7 500    7 4 .67   -0.021 0   
0.1 1 4 8

           당 산 봉      3 3  1 8  27 .8 7 529    1 26 1 0 22.7 1 68 7    1 7 0.3 9
                      3 3  1 8  1 6.06051    1 26 1 0 1 9 .4 0660   1 4 6.03
                      3 3  1 8  1 6.1 4 8 00   1 26 1 0 1 9 .54 1 00    8 0.65  -0.08 7 5  
-0.1 3 4 4

           비 양 도      3 3  24  3 5.258 00   1 26 1 3  3 7 .9 9 8 9 2   1 3 6.7 3
                      3 3  24  23 .54 7 9 4    1 26 1 3  3 4 .7 07 7 8    1 1 2.1 1
                      3 3  24  23 .57 600   1 26 1 3  3 4 .8 4 4 00    61 .06  -0.028 1  
-0.1 3 62

           높 은 오 름    3 3  27  23 .08 24 2   1 26 4 7  3 5.0504 8    4 29 .7 0
                      3 3  27  1 1 .51 8 9 8    1 26 4 7  3 2.224 50   4 03 .59
                      3 3  27  1 1 .4 2200   1 26 4 7  3 2.07 4 00    8 3 .3 5   0.09 7 0   
0.1 505

           만 장 굴      3 3  3 1  3 2.4 51 66   1 26 4 6 3 2.7 7 501    1 1 8 .55
                      3 3  3 1  20.9 4 8 8 7    1 26 4 6 29 .9 1 7 05    9 2.58
                      3 3  3 1  20.8 1 3 00   1 26 4 6 29 .7 9 7 00    8 7 .07    0.1 3 59   
0.1 201

           고 근 산      3 3  1 6  0.4 527 5   1 26 3 0 4 6.3 4 03 0   4 1 9 .23
                      3 3  1 5 4 8 .66263    1 26 3 0 4 3 .3 267 2   3 9 3 .62
                      3 3  1 5 4 8 .7 2600   1 26 3 0 4 3 .3 1 000   63 9 .56  -0.063 4   
0.01 67

           사 라 봉      3 3  3 1   4 .4 68 1 6   1 26 3 2 4 1 .28 3 26   1 7 2.7 7
                      3 3  3 0 52.9 1 657    1 26 3 2 3 8 .23 209    1 4 7 .1 1
                      3 3  3 0 52.8 3 200   1 26 3 2 3 8 .25000    7 7 .9 7    0.08 4 6  
-0.01 7 9

           우 도        3 3  29  29 .8 8 7 1 5   1 26 57  53 .7 61 69    1 52.8 5
                      3 3  29  1 8 .3 8 667    1 26 57  51 .07 220   1 26.66
                      3 3  29  1 8 .8 9 7 00   1 26 57  52.05200   4 9 1 .61   -0.51 03  
-0.9 7 9 8

           가 파 도      3 3  1 0 1 3 .601 1 3    1 26 1 6 1 9 .9 1 7 8 4     4 3 .57
                      3 3  1 0  1 .67 69 0   1 26 1 6 1 6.7 27 00    1 9 .09
                      3 3  1 0  1 .4 5600   1 26 1 6 1 6.7 69 00    7 2.3 2   0.2209  
-0.04 20

           고 내 봉      3 3  27  3 3 .4 9 57 7    1 26 20 28 .8 058 7    1 9 8 .07
                      3 3  27  21 .8 527 3    1 26 20 25.59 8 05   1 7 2.9 9
                      3 3  27  21 .9 53 00   1 26 20 25.4 1 600    8 3 .1 2  -0.1 003   
0.1 8 20

           한 라 산      3 3  21  4 1 .1 28 61    1 26 3 1  4 5.9 07 3 1   1 9 7 3 .06
                      3 3  21  29 .4 3 224    1 26 3 1  4 2.8 8 1 52  1 9 4 6.8 5
                      3 3  21  29 .4 8 8 00   1 26 3 1  4 2.9 1 8 00    29 .8 7   -0.0558  
-0.03 65

           지 모 봉      3 3  29  57 .529 56   1 26 54   8 .7 8 04 1    1 8 8 .8 0
                      3 3  29  4 6.0251 2   1 26 54   6.03 61 3    1 62.69
                      3 3  29  4 5.8 7 600   1 26 54   5.8 07 00    26.54    0.1 4 9 1   
0.229 1
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           매 오 름      3 3  1 9   3 .64 9 7 7    1 26 4 8  4 9 .03 3 28    1 59 .4 2
                      3 3  1 8  51 .9 607 6   1 26 4 8  4 6.2603 8    1 3 3 .4 5
                      3 3  1 8  51 .9 6200   1 26 4 8  4 6.06200    9 3 .62  -0.001 2   
0.1 9 8 4

         *  W G S8 4 좌 표 계 와  변 환 성 과 의  차 이  평 균  (위 도 " ,경 도 " ) :   1 1 .6608  
  2.9 8 4 0

         *  변 환 성 과 와   현 행 성 과 간 의  표 준  편 차  (위 도 " ,경 도 " ) :    0.1 54 9    
0.263 2

        3 ) 평 면 좌 표 계  : GPS변 환 성 과 (X ,Y ,H ) /  현 행 성 과 (X ,Y ,H ) 및  변 환 성 과
-현 행 성 과 

           군 산       -268 09 .63 2  1 4 1 27 2.1 4 5       3 3 1 .05
                     -268 07 .1 1 4   1 4 1 27 3 .08 8         9 2.8 4   -2.51 8   -0.9 4 3 
23 8 .207

           돌 오 름     -1 8 7 22.7 21   1 3 67 27 .005       4 3 7 .3 2
                     -1 8 7 20.9 9 3   1 3 67 28 .9 55        7 8 .9 6  -1 .7 28   -1 .9 50 
3 58 .3 59

           서 우 봉       553 3 .69 8   1 69 9 8 2.58 8        1 09 .4 5
                       5529 .620  1 69 9 8 1 .1 24         29 .59    4 .07 8    1 .4 64  
7 9 .8 56

           대 록 산     -1 07 52.8 57   1 7 4 7 67 .4 20       4 7 1 .8 2
                     -1 07 54 .3 7 1   1 7 4 7 64 .264         4 5.58    1 .51 4    3 .1 56 
4 26.24 5

           독 자 봉     -1 201 0.1 3 2  1 8 63 01 .7 04        1 56.1 7
                     -1 201 2.1 8 8   1 8 629 6.3 7 4         8 7 .7 4    2.056   5.3 3 0  
68 .4 3 1

           바 늘 오 름    -4 67 2.7 3 3   1 67 7 3 9 .9 1 7        550.1 6
                      -4 67 4 .8 7 4   1 67 7 3 8 .3 3 4         25.1 1    2.1 4 1    1 .58 3 
525.050

           자 매 봉     -21 625.9 1 6  1 69 8 3 9 .4 3 2       208 .3 8
                     -21 625.259   1 69 8 3 6.4 63         7 4 .67   -0.657    2.9 69 
1 3 3 .7 08

           당 산 봉     -20622.021   1 229 00.9 57        1 4 6.03
                     -2061 9 .3 54   1 229 04 .4 55        8 0.65  -2.668   -3 .4 9 8  
65.3 8 4

           비 양 도      -9 3 3 9 .8 06  1 28 03 7 .006       1 1 2.1 1
                      -9 3 3 8 .9 68   1 28 04 0.53 2        61 .06  -0.8 3 8   -3 .526  
51 .055

           높 은 오 름    -4 4 1 3 .57 8   1 8 069 0.4 3 7        4 03 .59
                      -4 4 1 6.558   1 8 068 6.54 5        8 3 .3 5   2.9 8 0   3 .8 9 2 
3 20.24 2

           만 장 굴       3 27 3 .7 3 4   1 7 9 09 8 .1 4 1         9 2.58
                       3 269 .556  1 7 9 09 5.03 4         8 7 .07    4 .1 7 9    3 .1 07   
5.51 0

           고 근 산     -253 62.3 29   1 54 53 9 .3 00       3 9 3 .62
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                     -253 60.3 7 5  1 54 53 8 .8 7 7        63 9 .56  -1 .9 54   
0.4 24 -24 5.9 4 1

           사 라 봉       24 8 0.59 8   1 57 63 4 .9 7 6       1 4 7 .1 1
                       24 7 7 .9 9 1   1 57 63 5.4 26        7 7 .9 7    2.607   -0.4 51  
69 .1 4 3

           우 도         -524 .024   1 9 667 2.09 0       1 26.66
                       -508 .3 1 1   1 9 669 7 .3 8 6       4 9 1 .61  -1 5.7 1 2 
-25.29 6-3 64 .9 4 9

           가 파 도     -3 59 20.8 3 9   1 3 203 7 .8 07         1 9 .09
                     -3 59 27 .652  1 3 203 8 .8 4 8         7 2.3 2   6.8 1 3   -1 .04 1 
-53 .23 0

           고 내 봉      -3 9 1 9 .9 68   1 3 8 68 8 .1 3 2       1 7 2.9 9
                      -3 9 1 6.8 4 9   1 3 8 68 3 .4 50        8 3 .1 2  -3 .1 1 9    4 .68 1  
8 9 .8 7 1

           한 라 산     -1 4 8 7 1 .8 1 1   1 561 27 .9 63       1 9 4 6.8 5
                     -1 4 8 7 0.09 8   1 561 28 .9 1 4         29 .8 7   -1 .7 1 3  
-0.9 51 1 9 1 6.9 7 9

           지 모 봉        3 3 1 .1 60  1 9 08 64 .21 8        1 62.69
                        3 26.57 2  1 9 08 58 .3 00        26.54    4 .58 8    5.9 1 8 
1 3 6.1 53

           매 오 름     -1 9 8 06.3 8 2  1 8 257 4 .58 3        1 3 3 .4 5
                     -1 9 8 06.3 3 4   1 8 2569 .4 53         9 3 .62  -0.04 8    5.1 3 1  
3 9 .8 3 5

       = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  !! 계 산 종 료  ! ! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

                
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
                   우 리 나 라  좌 표 계 와  G PS(W GS8 4 )좌 표 계 간 의  변 환 계 산

                             지 적 기 술 연 구 소 , 1 9 9 8 / 04 / 20 V E R SIO N  2.0
                
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

        1 .관 련 정 보 

          1 ) 지 역 명 등  : 제 주 통 합 (우 도 제 외 )           
                                
          2) 측  량  자  : ` '           
                      
          3 ) 고 정 점 명  : ` '           
                      
          4 ) 사 용 기 종  : ` '           
                      

        2.입 력 정 보 

          1 ) 총  점  수  :  1 9
          2) 사 용 점 수  :  1 8
          3 ) 변 환 변 수  :   7
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          4 ) 고 정 변 수  :   0

        3 .계 산 처 리

        1 ) 변 환 파 라 메 터  : 1 8  점 을  이 용 하 여   7  변 환 계 수 를  구 함 . 뒤  0 변 수
는  고 정 치 임 .

            (X 0)      (Y 0)      (Z 0)        (R X )      (R Y )      (R Z )    
 SC A LE 
           24 4 .1 8 6  -64 1 .7 9 0  -8 1 0.8 8 2     4 .8 65    -7 .3 55     4 .4 9 5    
3 2.8 9 2

        2) 평 방 제 곱 근  오 차  :   1 .9 26

           *  X -성 분  :   1 .060
           *  Y -성 분  :   0.8 57
           *  Z -성 분  :   1 .3 61

        4 .변 환 계 산 결 과

        1 ) 삼 차 원 직 교 좌 표 계

                     (D X 0)   (DY 0)   (D Z 0)      (D X 1 )   (D Y 1 )   (DZ 1 )  
  (DX Y Z )

           군 산       3 57 .53  -3 50.4 1  -68 3 .9 4     3 57 .7 3  -3 4 9 .3 6 -68 4 .9 9     
1 .50
           돌 오 름     3 57 .7 1  -3 50.55 -68 3 .9 4     3 58 .1 6 -3 4 9 .3 6 -68 4 .9 7     
1 .64
           서 우 봉     3 56.7 7  -3 4 9 .3 7  -68 3 .7 2    3 57 .60 -3 4 9 .4 9  -68 2.9 2     
1 .1 5
           대 록 산     3 56.9 9  -3 4 9 .3 6 -68 3 .1 9     3 56.9 1  -3 4 9 .4 5 -68 3 .1 4     
0.1 4
           독 자 봉     3 57 .08  -3 4 8 .7 1  -68 3 .03     3 56.4 1  -3 4 9 .4 9  -68 2.68     
1 .09
           바 늘 오 름   3 56.8 8  -3 4 9 .65 -68 3 .4 6    3 57 .3 8  -3 4 9 .4 5 -68 3 .28     
0.56
           자 매 봉     3 57 .1 6 -3 4 9 .7 0 -68 2.9 9     3 56.7 6 -3 4 9 .4 3  -68 3 .63     
0.8 0
           당 산 봉     3 58 .21  -3 50.7 4  -68 4 .3 0    3 58 .63  -3 4 9 .3 4  -68 5.62     
1 .9 6
           비 양 도     3 57 .9 8  -3 50.7 1  -68 4 .1 5    3 58 .7 8  -3 4 9 .3 8  -68 5.1 1     
1 .8 2
           높 은 오 름   3 56.9 6 -3 4 8 .9 4  -68 3 .27     3 56.8 8  -3 4 9 .4 8  -68 2.7 2     
0.7 8
           만 장 굴     3 56.7 9  -3 4 9 .00 -68 3 .4 7     3 57 .1 7  -3 4 9 .51  -68 2.59     
1 .08
           고 근 산     3 57 .02 -3 50.4 5 -68 3 .3 6    3 57 .25 -3 4 9 .3 9  -68 4 .3 8     
1 .4 9
           사 라 봉     3 56.9 0 -3 50.08  -68 3 .67     3 57 .9 9  -3 4 9 .4 6 -68 3 .53     
1 .26
           가 파 도     3 54 .64  -3 4 5.3 9  -69 3 .4 5    3 57 .8 0 -3 4 9 .3 4  -68 5.63     
9 .3 1
           고 내 봉     3 64 .57  -3 4 7 .8 4  -68 0.9 4     3 58 .54  -3 4 9 .4 1  -68 4 .51     
7 .1 8
           한 라 산     3 56.63  -3 51 .58  -68 2.21     3 57 .54  -3 4 9 .3 4  -68 4 .01     
3 .02
           지 모 봉     3 57 .27  -3 4 7 .9 9  -68 3 .3 8     3 56.62 -3 4 9 .53  -68 2.1 7     
2.07
           매 오 름     3 57 .3 7  -3 4 9 .21  -68 2.4 4     3 56.3 2 -3 4 9 .4 7  -68 3 .04     
1 .23
           우 도       3 3 8 .3 2 -3 7 6.1 5 -666.1 6    3 56.3 6 -3 4 9 .54  -68 1 .9 4    
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3 5.8 1

        2) 경 위 도 좌 표 계  : W G S8 4 (G PS성 과 ) /  GPS변 환 성 과  /  현 행 성 과  및 
변 환 -현 행 (" )

           군 산        3 3  1 5 1 1 .2059 6   1 26 22 1 4 .1 53 9 7    3 56.1 1
                      3 3  1 4  59 .4 1 7 51    1 26 22 1 1 .029 7 1    3 3 1 .05
                      3 3  1 4  59 .4 59 00   1 26 22 1 1 .06000    9 2.8 4   -0.04 1 5  
-0.03 03

           돌 오 름      3 3  1 9  3 2.7 23 7 8    1 26 1 9  1 6.58 7 3 6   4 62.3 9
                      3 3  1 9  20.9 69 7 5   1 26 1 9  1 3 .4 3 07 2   4 3 7 .3 2
                      3 3  1 9  21 .01 000   1 26 1 9  1 3 .4 7 200    7 8 .9 6  -0.04 02  
-0.04 1 3

           서 우 봉      3 3  3 2 4 5.028 22   1 26 4 0 3 9 .3 07 3 9    1 3 5.26
                      3 3  3 2 3 3 .4 261 5   1 26 4 0 3 6.28 207    1 09 .4 5
                      3 3  3 2 3 3 .3 9 4 00   1 26 4 0 3 6.3 0500    29 .59    0.03 21  
-0.0229

           대 록 산      3 3  23  56.9 23 3 1    1 26 4 3  4 6.3 58 9 9    4 9 7 .9 9
                      3 3  23  4 5.24 8 06   1 26 4 3  4 3 .3 7 668    4 7 1 .8 2
                      3 3  23  4 5.24 600   1 26 4 3  4 3 .3 7 200    4 5.58    0.0021   
0.004 7

           독 자 봉      3 3  23  1 6.8 51 53    1 26 51  1 2.69 7 3 3    1 8 2.23
                      3 3  23   5.1 8 1 50   1 26 51   9 .7 7 28 9    1 56.1 7
                      3 3  23   5.1 68 00   1 26 51   9 .7 3 4 00    8 7 .7 4    0.01 3 5   
0.03 8 9

           바 늘 오 름    3 3  27  1 3 .57 53 9    1 26 3 9  1 3 .69 008    57 6.3 2
                      3 3  27   1 .9 223 9    1 26 3 9  1 0.66603    550.1 6
                      3 3  27   1 .9 1 500   1 26 3 9  1 0.68 600    25.1 1    0.007 4  
-0.0200

           자 매 봉      3 3  1 8   3 .61 1 9 5   1 26 4 0 3 6.9 7 3 7 7    23 4 .3 0
                      3 3  1 7  51 .8 7 8 4 9    1 26 4 0 3 3 .9 8 1 3 3    208 .3 8
                      3 3  1 7  51 .9 04 00   1 26 4 0 3 3 .9 7 500    7 4 .67   -0.0255   
0.0063

           당 산 봉      3 3  1 8  27 .8 7 529    1 26 1 0 22.7 1 68 7    1 7 0.3 9
                      3 3  1 8  1 6.09 659    1 26 1 0 1 9 .4 9 609    1 4 6.03
                      3 3  1 8  1 6.1 4 8 00   1 26 1 0 1 9 .54 1 00    8 0.65  -0.051 4  
-0.04 4 9

           비 양 도      3 3  24  3 5.258 00   1 26 1 3  3 7 .9 9 8 9 2   1 3 6.7 3
                      3 3  24  23 .53 9 3 8    1 26 1 3  3 4 .7 8 8 56   1 1 2.1 1
                      3 3  24  23 .57 600   1 26 1 3  3 4 .8 4 4 00    61 .06  -0.03 66  
-0.0554

           높 은 오 름    3 3  27  23 .08 24 2   1 26 4 7  3 5.0504 8    4 29 .7 0
                      3 3  27  1 1 .4 4 3 8 4    1 26 4 7  3 2.08 9 1 9    4 03 .59
                      3 3  27  1 1 .4 2200   1 26 4 7  3 2.07 4 00    8 3 .3 5   0.021 8   
0.01 52

           만 장 굴      3 3  3 1  3 2.4 51 66   1 26 4 6 3 2.7 7 501    1 1 8 .55
                      3 3  3 1  20.8 4 8 06   1 26 4 6 29 .7 9 68 8     9 2.58
                      3 3  3 1  20.8 1 3 00   1 26 4 6 29 .7 9 7 00    8 7 .07    0.03 51  
-0.0001

           고 근 산      3 3  1 6  0.4 527 5   1 26 3 0 4 6.3 4 03 0   4 1 9 .23
                      3 3  1 5 4 8 .68 552   1 26 3 0 4 3 .27 8 28    3 9 3 .62
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                      3 3  1 5 4 8 .7 2600   1 26 3 0 4 3 .3 1 000   63 9 .56  -0.04 05  
-0.03 1 7

           사 라 봉      3 3  3 1   4 .4 68 1 6   1 26 3 2 4 1 .28 3 26   1 7 2.7 7
                      3 3  3 0 52.8 3 8 4 3    1 26 3 2 3 8 .201 62   1 4 7 .1 1
                      3 3  3 0 52.8 3 200   1 26 3 2 3 8 .25000    7 7 .9 7    0.0064  
-0.04 8 4

           가 파 도      3 3  1 0 1 3 .601 1 3    1 26 1 6 1 9 .9 1 7 8 4     4 3 .57
                      3 3  1 0  1 .7 58 1 6   1 26 1 6 1 6.7 609 3     1 9 .09
                      3 3  1 0  1 .4 5600   1 26 1 6 1 6.7 69 00    7 2.3 2   0.3 022  
-0.008 1

           고 내 봉      3 3  27  3 3 .4 9 57 7    1 26 20 28 .8 058 7    1 9 8 .07
                      3 3  27  21 .8 1 4 9 6   1 26 20 25.64 020   1 7 2.9 9
                      3 3  27  21 .9 53 00   1 26 20 25.4 1 600    8 3 .1 2  -0.1 3 8 0   
0.224 2

           한 라 산      3 3  21  4 1 .1 28 61    1 26 3 1  4 5.9 07 3 1   1 9 7 3 .06
                      3 3  21  29 .4 1 67 5   1 26 3 1  4 2.8 3 8 07   1 9 4 6.8 5
                      3 3  21  29 .4 8 8 00   1 26 3 1  4 2.9 1 8 00    29 .8 7   -0.07 1 2  
-0.07 9 9

           지 모 봉      3 3  29  57 .529 56   1 26 54   8 .7 8 04 1    1 8 8 .8 0
                      3 3  29  4 5.9 23 9 4    1 26 54   5.8 63 06   1 62.69
                      3 3  29  4 5.8 7 600   1 26 54   5.8 07 00    26.54    0.04 7 9   
0.0561

           매 오 름      3 3  1 9   3 .64 9 7 7    1 26 4 8  4 9 .03 3 28    1 59 .4 2
                      3 3  1 8  51 .9 3 8 1 7    1 26 4 8  4 6.1 003 5   1 3 3 .4 5
                      3 3  1 8  51 .9 6200   1 26 4 8  4 6.06200    9 3 .62  -0.023 8   
0.03 8 3

           우 도        3 3  29  29 .8 8 7 1 5   1 26 57  53 .7 61 69    1 52.8 5
                      3 3  29  1 8 .28 3 24    1 26 57  50.8 7 3 67    1 26.66
                      3 3  29  1 8 .8 9 7 00   1 26 57  52.05200   4 9 1 .61   -0.61 3 8  
-1 .1 7 8 3

         *  W G S8 4 좌 표 계 와  변 환 성 과 의  차 이  평 균  (위 도 " ,경 도 " ) :   1 1 .69 8 1  
  3 .054 8

         *  변 환 성 과 와   현 행 성 과 간 의  표 준  편 차  (위 도 " ,경 도 " ) :    0.08 7 8    
0.0665

        3 ) 평 면 좌 표 계  : GPS변 환 성 과 (X ,Y ,H ) /  현 행 성 과 (X ,Y ,H ) 및  변 환 성 과
-현 행 성 과 

           군 산       -268 08 .3 8 7   1 4 1 27 2.29 6       3 3 1 .05
                     -268 07 .1 1 4   1 4 1 27 3 .08 8         9 2.8 4   -1 .27 3   -0.7 9 2 
23 8 .207

           돌 오 름     -1 8 7 22.226  1 3 67 27 .8 7 9        4 3 7 .3 2
                     -1 8 7 20.9 9 3   1 3 67 28 .9 55        7 8 .9 6  -1 .23 3   -1 .07 6 
3 58 .3 59

           서 우 봉       553 0.61 2  1 69 9 8 0.53 5       1 09 .4 5
                       5529 .620  1 69 9 8 1 .1 24         29 .59    0.9 9 2  -0.58 8  
7 9 .8 56

           대 록 산     -1 07 54 .3 08   1 7 4 7 64 .3 8 5       4 7 1 .8 2
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                     -1 07 54 .3 7 1   1 7 4 7 64 .264         4 5.58    0.063    0.1 21 
4 26.24 5

           독 자 봉     -1 201 1 .7 7 3   1 8 629 7 .3 8 0       1 56.1 7
                     -1 201 2.1 8 8   1 8 629 6.3 7 4         8 7 .7 4    0.4 1 5   1 .006  
68 .4 3 1

           바 늘 오 름    -4 67 4 .64 5  1 67 7 3 7 .8 1 9        550.1 6
                      -4 67 4 .8 7 4   1 67 7 3 8 .3 3 4         25.1 1    0.229   -0.51 5 
525.050

           자 매 봉     -21 626.04 6  1 69 8 3 6.625       208 .3 8
                     -21 625.259   1 69 8 3 6.4 63         7 4 .67   -0.7 8 6   0.1 61 
1 3 3 .7 08

           당 산 봉     -20620.9 28   1 229 03 .28 0       1 4 6.03
                     -2061 9 .3 54   1 229 04 .4 55        8 0.65  -1 .57 5  -1 .1 7 4  
65.3 8 4

           비 양 도      -9 3 4 0.08 6  1 28 03 9 .09 1        1 1 2.1 1
                      -9 3 3 8 .9 68   1 28 04 0.53 2        61 .06  -1 .1 1 8   -1 .4 4 1  
51 .055

           높 은 오 름    -4 4 1 5.8 8 6  1 8 068 6.9 3 8        4 03 .59
                      -4 4 1 6.558   1 8 068 6.54 5        8 3 .3 5   0.67 2   0.3 9 4 
3 20.24 2

           만 장 굴       3 27 0.63 6  1 7 9 09 5.03 4         9 2.58
                       3 269 .556  1 7 9 09 5.03 4         8 7 .07    1 .08 0  -0.001   
5.51 0

           고 근 산     -253 61 .61 8   1 54 53 8 .050       3 9 3 .62
                     -253 60.3 7 5  1 54 53 8 .8 7 7        63 9 .56  -1 .24 3  
-0.8 27 -24 5.9 4 1

           사 라 봉       24 7 8 .1 9 5  1 57 63 4 .1 7 9        1 4 7 .1 1
                       24 7 7 .9 9 1   1 57 63 5.4 26        7 7 .9 7    0.204   -1 .24 8  
69 .1 4 3

           가 파 도     -3 59 1 8 .3 4 3   1 3 203 8 .7 03         1 9 .09
                     -3 59 27 .652  1 3 203 8 .8 4 8         7 2.3 2   9 .3 09   -0.1 4 4 
-53 .23 0

           고 내 봉      -3 9 21 .1 3 9   1 3 8 68 9 .21 3        1 7 2.9 9
                      -3 9 1 6.8 4 9   1 3 8 68 3 .4 50        8 3 .1 2  -4 .28 9    5.7 62  
8 9 .8 7 1

           한 라 산     -1 4 8 7 2.28 3   1 561 26.8 3 8       1 9 4 6.8 5
                     -1 4 8 7 0.09 8   1 561 28 .9 1 4         29 .8 7   -2.1 8 5  
-2.07 61 9 1 6.9 7 9

           지 모 봉        3 28 .04 7   1 9 08 59 .7 4 8        1 62.69
                        3 26.57 2  1 9 08 58 .3 00        26.54    1 .4 7 6   1 .4 4 8 
1 3 6.1 53

           매 오 름     -1 9 8 07 .07 0  1 8 257 0.4 4 3        1 3 3 .4 5
                     -1 9 8 06.3 3 4   1 8 2569 .4 53         9 3 .62  -0.7 3 6   0.9 9 0  
3 9 .8 3 5

           우 도         -527 .208   1 9 6666.9 64        1 26.66
                       -508 .3 1 1   1 9 669 7 .3 8 6       4 9 1 .61  -1 8 .8 9 7 
-3 0.4 22-3 64 .9 4 9
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                   우 리 나 라  좌 표 계 와  G PS(W GS8 4 )좌 표 계 간 의  변 환 계 산

                             지 적 기 술 연 구 소 , 1 9 9 8 / 04 / 20 V E R SIO N  2.0
                
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

        1 .관 련 정 보 

          1 ) 지 역 명 등  : 제 주 통 합   (우 도 , 가 파 도 제 외 )           
                                       
          2) 측  량  자  : ` '           
                      
          3 ) 고 정 점 명  : ` '           
                      
          4 ) 사 용 기 종  : ` '           
                      

        2.입 력 정 보 

          1 ) 총  점  수  :  1 9
          2) 사 용 점 수  :  1 7
          3 ) 변 환 변 수  :   7
          4 ) 고 정 변 수  :   0

        3 .계 산 처 리

        1 ) 변 환 파 라 메 터  : 1 7  점 을  이 용 하 여   7  변 환 계 수 를  구 함 . 뒤  0 변 수
는  고 정 치 임 .

            (X 0)      (Y 0)      (Z 0)        (R X )      (R Y )      (R Z )    
 SC A LE 
           1 68 .64 7   -53 3 .51 2  -7 1 1 .8 4 7      1 .9 3 3     -2.8 61      7 .8 53     
7 .052

        2) 평 방 제 곱 근  오 차  :   1 .24 5

           *  X -성 분  :   1 .01 8
           *  Y -성 분  :   0.51 9
           *  Z -성 분  :   0.4 9 6

        4 .변 환 계 산 결 과

        1 ) 삼 차 원 직 교 좌 표 계

                     (D X 0)   (DY 0)   (D Z 0)      (D X 1 )   (D Y 1 )   (DZ 1 )  
  (DX Y Z )

           군 산       3 57 .53  -3 50.4 1  -68 3 .9 4     3 58 .24  -3 50.06 -68 3 .68     
0.8 4
           돌 오 름     3 57 .7 1  -3 50.55 -68 3 .9 4     3 58 .3 5 -3 50.24  -68 3 .7 1     
0.7 5
           서 우 봉     3 56.7 7  -3 4 9 .3 7  -68 3 .7 2    3 57 .3 3  -3 4 9 .56 -68 3 .03     
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0.9 1
           대 록 산     3 56.9 9  -3 4 9 .3 6 -68 3 .1 9     3 57 .25 -3 4 9 .3 0 -68 3 .03     
0.3 1
           독 자 봉     3 57 .08  -3 4 8 .7 1  -68 3 .03     3 56.9 2 -3 4 8 .9 9  -68 2.8 5     
0.3 8
           바 늘 오 름   3 56.8 8  -3 4 9 .65 -68 3 .4 6    3 57 .4 4  -3 4 9 .53  -68 3 .1 2     
0.66
           자 매 봉     3 57 .1 6 -3 4 9 .7 0 -68 2.9 9     3 57 .4 2 -3 4 9 .3 5 -68 3 .1 8     
0.4 7
           당 산 봉     3 58 .21  -3 50.7 4  -68 4 .3 0    3 58 .7 4  -3 50.60 -68 3 .9 6     
0.64
           비 양 도     3 57 .9 8  -3 50.7 1  -68 4 .1 5    3 58 .56 -3 50.55 -68 3 .8 1     
0.69
           높 은 오 름   3 56.9 6 -3 4 8 .9 4  -68 3 .27     3 57 .06 -3 4 9 .1 9  -68 2.9 0     
0.4 6
           만 장 굴     3 56.7 9  -3 4 9 .00 -68 3 .4 7     3 57 .08  -3 4 9 .3 1  -68 2.8 9     
0.7 2
           고 근 산     3 57 .02 -3 50.4 5 -68 3 .3 6    3 57 .8 7  -3 4 9 .7 2 -68 3 .4 5     
1 .1 2
           사 라 봉     3 56.9 0 -3 50.08  -68 3 .67     3 57 .69  -3 4 9 .8 6 -68 3 .25     
0.9 2
           고 내 봉     3 64 .57  -3 4 7 .8 4  -68 0.9 4     3 58 .25 -3 50.3 1  -68 3 .60     
7 .29
           한 라 산     3 56.63  -3 51 .58  -68 2.21     3 57 .8 4  -3 4 9 .7 1  -68 3 .3 6     
2.50
           지 모 봉     3 57 .27  -3 4 7 .9 9  -68 3 .3 8     3 56.7 5 -3 4 8 .9 7  -68 2.7 1     
1 .3 0
           매 오 름     3 57 .3 7  -3 4 9 .21  -68 2.4 4     3 57 .05 -3 4 9 .03  -68 2.9 5     
0.63
           우 도       3 3 8 .3 2 -3 7 6.1 5 -666.1 6    3 56.59  -3 4 8 .8 1  -68 2.61    
3 6.7 7
           가 파 도     3 54 .64  -3 4 5.3 9  -69 3 .4 5    3 58 .52 -3 50.24  -68 3 .8 9    
1 1 .4 0

        2) 경 위 도 좌 표 계  : W G S8 4 (G PS성 과 ) /  GPS변 환 성 과  /  현 행 성 과  및 
변 환 -현 행 (" )

           군 산        3 3  1 5 1 1 .2059 6   1 26 22 1 4 .1 53 9 7    3 56.1 1
                      3 3  1 4  59 .4 68 4 9    1 26 22 1 1 .029 64    3 3 1 .05
                      3 3  1 4  59 .4 59 00   1 26 22 1 1 .06000    9 2.8 4    0.009 5  
-0.03 04

           돌 오 름      3 3  1 9  3 2.7 23 7 8    1 26 1 9  1 6.58 7 3 6   4 62.3 9
                      3 3  1 9  21 .01 8 54    1 26 1 9  1 3 .4 4 4 7 7    4 3 7 .3 2
                      3 3  1 9  21 .01 000   1 26 1 9  1 3 .4 7 200    7 8 .9 6   0.008 5  
-0.027 2

           서 우 봉      3 3  3 2 4 5.028 22   1 26 4 0 3 9 .3 07 3 9    1 3 5.26
                      3 3  3 2 3 3 .4 21 4 8    1 26 4 0 3 6.29 204    1 09 .4 5
                      3 3  3 2 3 3 .3 9 4 00   1 26 4 0 3 6.3 0500    29 .59    0.027 5  
-0.01 3 0

           대 록 산      3 3  23  56.9 23 3 1    1 26 4 3  4 6.3 58 9 9    4 9 7 .9 9
                      3 3  23  4 5.25222   1 26 4 3  4 3 .3 6252   4 7 1 .8 2
                      3 3  23  4 5.24 600   1 26 4 3  4 3 .3 7 200    4 5.58    0.0062  
-0.009 5

           독 자 봉      3 3  23  1 6.8 51 53    1 26 51  1 2.69 7 3 3    1 8 2.23
                      3 3  23   5.1 7 527    1 26 51   9 .7 4 57 2   1 56.1 7
                      3 3  23   5.1 68 00   1 26 51   9 .7 3 4 00    8 7 .7 4    0.007 3   
0.01 1 7
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           바 늘 오 름    3 3  27  1 3 .57 53 9    1 26 3 9  1 3 .69 008    57 6.3 2
                      3 3  27   1 .9 28 4 7    1 26 3 9  1 0.66609    550.1 6
                      3 3  27   1 .9 1 500   1 26 3 9  1 0.68 600    25.1 1    0.01 3 5  
-0.01 9 9

           자 매 봉      3 3  1 8   3 .61 1 9 5   1 26 4 0 3 6.9 7 3 7 7    23 4 .3 0
                      3 3  1 7  51 .8 9 666   1 26 4 0 3 3 .9 59 1 7    208 .3 8
                      3 3  1 7  51 .9 04 00   1 26 4 0 3 3 .9 7 500    7 4 .67   -0.007 3  
-0.01 58

           당 산 봉      3 3  1 8  27 .8 7 529    1 26 1 0 22.7 1 68 7    1 7 0.3 9
                      3 3  1 8  1 6.1 608 3    1 26 1 0 1 9 .521 4 6   1 4 6.03
                      3 3  1 8  1 6.1 4 8 00   1 26 1 0 1 9 .54 1 00    8 0.65   0.01 28  
-0.01 9 5

           비 양 도      3 3  24  3 5.258 00   1 26 1 3  3 7 .9 9 8 9 2   1 3 6.7 3
                      3 3  24  23 .58 9 09    1 26 1 3  3 4 .8 223 7    1 1 2.1 1
                      3 3  24  23 .57 600   1 26 1 3  3 4 .8 4 4 00    61 .06   0.01 3 1  
-0.021 6

           높 은 오 름    3 3  27  23 .08 24 2   1 26 4 7  3 5.0504 8    4 29 .7 0
                      3 3  27  1 1 .4 3 68 1    1 26 4 7  3 2.07 664    4 03 .59
                      3 3  27  1 1 .4 2200   1 26 4 7  3 2.07 4 00    8 3 .3 5   0.01 4 8   
0.0026

           만 장 굴      3 3  3 1  3 2.4 51 66   1 26 4 6 3 2.7 7 501    1 1 8 .55
                      3 3  3 1  20.8 3 621    1 26 4 6 29 .7 9 504     9 2.58
                      3 3  3 1  20.8 1 3 00   1 26 4 6 29 .7 9 7 00    8 7 .07    0.023 2  
-0.0020

           고 근 산      3 3  1 6  0.4 527 5   1 26 3 0 4 6.3 4 03 0   4 1 9 .23
                      3 3  1 5 4 8 .7 2205   1 26 3 0 4 3 .2668 5   3 9 3 .62
                      3 3  1 5 4 8 .7 2600   1 26 3 0 4 3 .3 1 000   63 9 .56  -0.004 0  
-0.04 3 2

           사 라 봉      3 3  3 1   4 .4 68 1 6   1 26 3 2 4 1 .28 3 26   1 7 2.7 7
                      3 3  3 0 52.8 4 8 65   1 26 3 2 3 8 .22025   1 4 7 .1 1
                      3 3  3 0 52.8 3 200   1 26 3 2 3 8 .25000    7 7 .9 7    0.01 66  
-0.029 7

           고 내 봉      3 3  27  3 3 .4 9 57 7    1 26 20 28 .8 058 7    1 9 8 .07
                      3 3  27  21 .8 4 9 4 8    1 26 20 25.669 9 8    1 7 2.9 9
                      3 3  27  21 .9 53 00   1 26 20 25.4 1 600    8 3 .1 2  -0.1 03 5   
0.254 0

           한 라 산      3 3  21  4 1 .1 28 61    1 26 3 1  4 5.9 07 3 1   1 9 7 3 .06
                      3 3  21  29 .4 4 28 6   1 26 3 1  4 2.8 3 7 57   1 9 4 6.8 5
                      3 3  21  29 .4 8 8 00   1 26 3 1  4 2.9 1 8 00    29 .8 7   -0.04 51  
-0.08 04

           지 모 봉      3 3  29  57 .529 56   1 26 54   8 .7 8 04 1    1 8 8 .8 0
                      3 3  29  4 5.9 028 4    1 26 54   5.8 4 59 5   1 62.69
                      3 3  29  4 5.8 7 600   1 26 54   5.8 07 00    26.54    0.0268   
0.03 8 9

           매 오 름      3 3  1 9   3 .64 9 7 7    1 26 4 8  4 9 .03 3 28    1 59 .4 2
                      3 3  1 8  51 .9 4 21 6   1 26 4 8  4 6.067 67    1 3 3 .4 5
                      3 3  1 8  51 .9 6200   1 26 4 8  4 6.06200    9 3 .62  -0.01 9 8   
0.0057

           우 도        3 3  29  29 .8 8 7 1 5   1 26 57  53 .7 61 69    1 52.8 5
                      3 3  29  1 8 .257 1 0   1 26 57  50.8 4 9 7 2   1 26.66
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                      3 3  29  1 8 .8 9 7 00   1 26 57  52.05200   4 9 1 .61   -0.63 9 9  
-1 .2023

           가 파 도      3 3  1 0 1 3 .601 1 3    1 26 1 6 1 9 .9 1 7 8 4     4 3 .57
                      3 3  1 0  1 .8 259 7    1 26 1 6 1 6.7 59 09     1 9 .09
                      3 3  1 0  1 .4 5600   1 26 1 6 1 6.7 69 00    7 2.3 2   0.3 7 00  
-0.009 9

         *  W G S8 4 좌 표 계 와  변 환 성 과 의  차 이  평 균  (위 도 " ,경 도 " ) :   1 1 .67 1 8  
  3 .04 9 2

         *  변 환 성 과 와   현 행 성 과 간 의  표 준  편 차  (위 도 " ,경 도 " ) :    0.03 21    
0.07 02

        3 ) 평 면 좌 표 계  : GPS변 환 성 과 (X ,Y ,H ) /  현 행 성 과 (X ,Y ,H ) 및  변 환 성 과
-현 행 성 과 

           군 산       -268 06.8 1 7   1 4 1 27 2.3 04        3 3 1 .05
                     -268 07 .1 1 4   1 4 1 27 3 .08 8         9 2.8 4    0.29 7   -0.7 8 4 
23 8 .207

           돌 오 름     -1 8 7 20.7 25  1 3 67 28 .253        4 3 7 .3 2
                     -1 8 7 20.9 9 3   1 3 67 28 .9 55        7 8 .9 6   0.268   -0.7 02 
3 58 .3 59

           서 우 봉       553 0.4 68   1 69 9 8 0.7 9 2       1 09 .4 5
                       5529 .620  1 69 9 8 1 .1 24         29 .59    0.8 4 8   -0.3 3 2  
7 9 .8 56

           대 록 산     -1 07 54 .1 7 9   1 7 4 7 64 .01 9        4 7 1 .8 2
                     -1 07 54 .3 7 1   1 7 4 7 64 .264         4 5.58    0.1 9 2  -0.24 5 
4 26.24 5

           독 자 봉     -1 201 1 .9 64   1 8 629 6.67 7        1 56.1 7
                     -1 201 2.1 8 8   1 8 629 6.3 7 4         8 7 .7 4    0.223    0.3 03  
68 .4 3 1

           바 늘 오 름    -4 67 4 .4 57   1 67 7 3 7 .8 21        550.1 6
                      -4 67 4 .8 7 4   1 67 7 3 8 .3 3 4         25.1 1    0.4 1 7   -0.51 3 
525.050

           자 매 봉     -21 625.4 8 4   1 69 8 3 6.053        208 .3 8
                     -21 625.259   1 69 8 3 6.4 63         7 4 .67   -0.225  -0.4 1 0 
1 3 3 .7 08

           당 산 봉     -2061 8 .9 55  1 229 03 .9 52       1 4 6.03
                     -2061 9 .3 54   1 229 04 .4 55        8 0.65   0.3 9 9   -0.502  
65.3 8 4

           비 양 도      -9 3 3 8 .561   1 28 03 9 .9 7 6       1 1 2.1 1
                      -9 3 3 8 .9 68   1 28 04 0.53 2        61 .06   0.4 07   -0.556  
51 .055

           높 은 오 름    -4 4 1 6.1 02  1 8 068 6.61 4        4 03 .59
                      -4 4 1 6.558   1 8 068 6.54 5        8 3 .3 5   0.4 56   0.069 
3 20.24 2

           만 장 굴       3 27 0.27 1   1 7 9 09 4 .9 8 5        9 2.58
                       3 269 .556  1 7 9 09 5.03 4         8 7 .07    0.7 1 5  -0.04 9   
5.51 0
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           고 근 산     -253 60.4 9 2  1 54 53 7 .7 60       3 9 3 .62
                     -253 60.3 7 5  1 54 53 8 .8 7 7        63 9 .56  -0.1 1 7  
-1 .1 1 7 -24 5.9 4 1

           사 라 봉       24 7 8 .507   1 57 63 4 .661        1 4 7 .1 1
                       24 7 7 .9 9 1   1 57 63 5.4 26        7 7 .9 7    0.51 6  -0.7 65  
69 .1 4 3

           고 내 봉      -3 9 20.08 0  1 3 8 68 9 .9 8 8        1 7 2.9 9
                      -3 9 1 6.8 4 9   1 3 8 68 3 .4 50        8 3 .1 2  -3 .23 1    6.53 8  
8 9 .8 7 1

           한 라 산     -1 4 8 7 1 .4 7 9   1 561 26.8 29       1 9 4 6.8 5
                     -1 4 8 7 0.09 8   1 561 28 .9 1 4         29 .8 7   -1 .3 8 1  
-2.08 51 9 1 6.9 7 9

           지 모 봉        3 27 .3 9 7   1 9 08 59 .3 06       1 62.69
                        3 26.57 2  1 9 08 58 .3 00        26.54    0.8 26   1 .006 
1 3 6.1 53

           매 오 름     -1 9 8 06.9 4 5  1 8 2569 .59 8        1 3 3 .4 5
                     -1 9 8 06.3 3 4   1 8 2569 .4 53         9 3 .62  -0.61 1    0.1 4 6  
3 9 .8 3 5

           우 도         -528 .01 3   1 9 6666.3 4 6       1 26.66
                       -508 .3 1 1   1 9 669 7 .3 8 6       4 9 1 .61  -1 9 .7 02 
-3 1 .04 0-3 64 .9 4 9

           가 파 도     -3 59 1 6.253   1 3 203 8 .67 0        1 9 .09
                     -3 59 27 .652  1 3 203 8 .8 4 8         7 2.3 2  1 1 .3 9 9   -0.1 7 7 
-53 .23 0

      = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  !!  계 산 종 료  !! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

                
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
                   우 리 나 라  좌 표 계 와  G PS(W GS8 4 )좌 표 계 간 의  변 환 계 산

                             지 적 기 술 연 구 소 , 1 9 9 8 / 04 / 20 V E R SIO N  2.0
                
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

        1 .관 련 정 보 

          1 ) 지 역 명 등  : 제 주 통 합  (우 도 , 가 파 도 , 고 내 봉 제 외 )           
                                                
          2) 측  량  자  : ` '           
                      
          3 ) 고 정 점 명  : ` '           
                      
          4 ) 사 용 기 종  : ` '           
                      

        2.입 력 정 보 

          1 ) 총  점  수  :  1 9
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          2) 사 용 점 수  :  1 6
          3 ) 변 환 변 수  :   7
          4 ) 고 정 변 수  :   0

        3 .계 산 처 리

        1 ) 변 환 파 라 메 터  : 1 6 점 을  이 용 하 여   7  변 환 계 수 를  구 함 . 뒤  0 변 수
는  고 정 치 임 .

            (X 0)      (Y 0)      (Z 0)        (R X )      (R Y )      (R Z )    
 SC A LE 
            9 8 .4 3 0  -4 4 1 .7 29   -63 9 .8 9 0     2.23 8     -3 .4 3 1      7 .4 8 2   
-1 4 .3 04

        2) 평 방 제 곱 근  오 차  :   0.4 3 7

           *  X -성 분  :   0.205
           *  Y -성 분  :   0.3 02
           *  Z -성 분  :   0.24 0

        4 .변 환 계 산 결 과

        1 ) 삼 차 원 직 교 좌 표 계

                     (D X 0)   (DY 0)   (D Z 0)      (D X 1 )   (D Y 1 )   (DZ 1 )  
  (DX Y Z )

           군 산       3 57 .53  -3 50.4 1  -68 3 .9 4     3 57 .52 -3 50.63  -68 3 .63     
0.3 8
           돌 오 름     3 57 .7 1  -3 50.55 -68 3 .9 4     3 57 .52 -3 50.7 7  -68 3 .8 2     
0.3 1
           매 오 름     3 57 .3 7  -3 4 9 .21  -68 2.4 4     3 57 .05 -3 4 9 .05 -68 2.9 0     
0.58
           서 우 봉     3 56.7 7  -3 4 9 .3 7  -68 3 .7 2    3 57 .00 -3 4 9 .4 4  -68 3 .4 7     
0.3 5
           대 록 산     3 56.9 9  -3 4 9 .3 6 -68 3 .1 9     3 57 .08  -3 4 9 .3 1  -68 3 .1 7     
0.1 0
           독 자 봉     3 57 .08  -3 4 8 .7 1  -68 3 .03     3 56.9 6 -3 4 8 .8 9  -68 2.9 2     
0.24
           바 늘 오 름   3 56.8 8  -3 4 9 .65 -68 3 .4 6    3 57 .1 2 -3 4 9 .55 -68 3 .3 9     
0.26
           자 매 봉     3 57 .1 6 -3 4 9 .7 0 -68 2.9 9     3 57 .20 -3 4 9 .54  -68 3 .1 3     
0.21
           당 산 봉     3 58 .21  -3 50.7 4  -68 4 .3 0    3 57 .66 -3 51 .3 0 -68 4 .07     
0.8 3
           비 양 도     3 57 .9 8  -3 50.7 1  -68 4 .1 5    3 57 .53  -3 51 .07  -68 4 .1 1     
0.58
           높 은 오 름   3 56.9 6 -3 4 8 .9 4  -68 3 .27     3 56.9 8  -3 4 9 .07  -68 3 .1 3     
0.1 9
           만 장 굴     3 56.7 9  -3 4 9 .00 -68 3 .4 7     3 56.9 3  -3 4 9 .1 1  -68 3 .26     
0.27
           고 근 산     3 57 .02 -3 50.4 5 -68 3 .3 6    3 57 .3 8  -3 50.1 2 -68 3 .3 8     
0.4 9
           사 라 봉     3 56.9 0 -3 50.08  -68 3 .67     3 57 .1 5 -3 4 9 .9 2 -68 3 .67     
0.3 0
           지 모 봉     3 57 .27  -3 4 7 .9 9  -68 3 .3 8     3 56.8 3  -3 4 8 .67  -68 2.9 9     
0.9 1
           한 라 산     3 56.63  -3 51 .58  -68 2.21     3 57 .3 6 -3 50.01  -68 3 .50     
2.1 6
           우 도       3 3 8 .3 2 -3 7 6.1 5 -666.1 6    3 56.7 7  -3 4 8 .4 6 -68 2.8 6    
3 7 .23
           가 파 도     3 54 .64  -3 4 5.3 9  -69 3 .4 5    3 57 .66 -3 51 .01  -68 3 .69    
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1 1 .66
           고 내 봉     3 64 .57  -3 4 7 .8 4  -68 0.9 4     3 57 .3 9  -3 50.65 -68 3 .9 7     
8 .29

        2) 경 위 도 좌 표 계  : W G S8 4 (G PS성 과 ) /  GPS변 환 성 과  /  현 행 성 과  및 
변 환 -현 행 (" )

           군 산        3 3  1 5 1 1 .2059 6   1 26 22 1 4 .1 53 9 7    3 56.1 1
                      3 3  1 4  59 .4 7 056   1 26 22 1 1 .06506   3 3 1 .05
                      3 3  1 4  59 .4 59 00   1 26 22 1 1 .06000    9 2.8 4    0.01 1 6   
0.0051

           돌 오 름      3 3  1 9  3 2.7 23 7 8    1 26 1 9  1 6.58 7 3 6   4 62.3 9
                      3 3  1 9  21 .01 4 50   1 26 1 9  1 3 .4 8 28 9    4 3 7 .3 2
                      3 3  1 9  21 .01 000   1 26 1 9  1 3 .4 7 200    7 8 .9 6   0.004 5   
0.01 09

           매 오 름      3 3  1 9   3 .64 9 7 7    1 26 4 8  4 9 .03 3 28    1 59 .4 2
                      3 3  1 8  51 .9 4 3 9 9    1 26 4 8  4 6.068 05   1 3 3 .4 5
                      3 3  1 8  51 .9 6200   1 26 4 8  4 6.06200    9 3 .62  -0.01 8 0   
0.0061

           서 우 봉      3 3  3 2 4 5.028 22   1 26 4 0 3 9 .3 07 3 9    1 3 5.26
                      3 3  3 2 3 3 .4 04 3 0   1 26 4 0 3 6.29 9 4 0   1 09 .4 5
                      3 3  3 2 3 3 .3 9 4 00   1 26 4 0 3 6.3 0500    29 .59    0.01 03  
-0.0056

           대 록 산      3 3  23  56.9 23 3 1    1 26 4 3  4 6.3 58 9 9    4 9 7 .9 9
                      3 3  23  4 5.24 68 8    1 26 4 3  4 3 .3 68 1 1    4 7 1 .8 2
                      3 3  23  4 5.24 600   1 26 4 3  4 3 .3 7 200    4 5.58    0.0009  
-0.003 9

           독 자 봉      3 3  23  1 6.8 51 53    1 26 51  1 2.69 7 3 3    1 8 2.23
                      3 3  23   5.1 7 21 2   1 26 51   9 .7 4 1 9 6   1 56.1 7
                      3 3  23   5.1 68 00   1 26 51   9 .7 3 4 00    8 7 .7 4    0.004 1   
0.008 0

           바 늘 오 름    3 3  27  1 3 .57 53 9    1 26 3 9  1 3 .69 008    57 6.3 2
                      3 3  27   1 .9 1 8 1 2   1 26 3 9  1 0.67 669    550.1 6
                      3 3  27   1 .9 1 500   1 26 3 9  1 0.68 600    25.1 1    0.003 1  
-0.009 3

           자 매 봉      3 3  1 8   3 .61 1 9 5   1 26 4 0 3 6.9 7 3 7 7    23 4 .3 0
                      3 3  1 7  51 .8 9 8 3 0   1 26 4 0 3 3 .9 7 03 1    208 .3 8
                      3 3  1 7  51 .9 04 00   1 26 4 0 3 3 .9 7 500    7 4 .67   -0.0057  
-0.004 7

           당 산 봉      3 3  1 8  27 .8 7 529    1 26 1 0 22.7 1 68 7    1 7 0.3 9
                      3 3  1 8  1 6.1 5662   1 26 1 0 1 9 .57 1 26   1 4 6.03
                      3 3  1 8  1 6.1 4 8 00   1 26 1 0 1 9 .54 1 00    8 0.65   0.008 6   
0.03 03

           비 양 도      3 3  24  3 5.258 00   1 26 1 3  3 7 .9 9 8 9 2   1 3 6.7 3
                      3 3  24  23 .57 7 60   1 26 1 3  3 4 .8 664 8    1 1 2.1 1
                      3 3  24  23 .57 600   1 26 1 3  3 4 .8 4 4 00    61 .06   0.001 6   
0.0225

           높 은 오 름    3 3  27  23 .08 24 2   1 26 4 7  3 5.0504 8    4 29 .7 0
                      3 3  27  1 1 .4 27 7 5   1 26 4 7  3 2.07 64 8    4 03 .59
                      3 3  27  1 1 .4 2200   1 26 4 7  3 2.07 4 00    8 3 .3 5   0.0058   
0.0025



- 64 -

           만 장 굴      3 3  3 1  3 2.4 51 66   1 26 4 6 3 2.7 7 501    1 1 8 .55
                      3 3  3 1  20.8 21 63    1 26 4 6 29 .7 9 51 5    9 2.58
                      3 3  3 1  20.8 1 3 00   1 26 4 6 29 .7 9 7 00    8 7 .07    0.008 6  
-0.001 9

           고 근 산      3 3  1 6  0.4 527 5   1 26 3 0 4 6.3 4 03 0   4 1 9 .23
                      3 3  1 5 4 8 .7 24 57    1 26 3 0 4 3 .29 1 1 2   3 9 3 .62
                      3 3  1 5 4 8 .7 2600   1 26 3 0 4 3 .3 1 000   63 9 .56  -0.001 4  
-0.01 8 9

           사 라 봉      3 3  3 1   4 .4 68 1 6   1 26 3 2 4 1 .28 3 26   1 7 2.7 7
                      3 3  3 0 52.8 3 21 9    1 26 3 2 3 8 .23 8 28    1 4 7 .1 1
                      3 3  3 0 52.8 3 200   1 26 3 2 3 8 .25000    7 7 .9 7    0.0002  
-0.01 1 7

           지 모 봉      3 3  29  57 .529 56   1 26 54   8 .7 8 04 1    1 8 8 .8 0
                      3 3  29  4 5.8 9 1 66   1 26 54   5.8 3 669    1 62.69
                      3 3  29  4 5.8 7 600   1 26 54   5.8 07 00    26.54    0.01 57   
0.029 7

           한 라 산      3 3  21  4 1 .1 28 61    1 26 3 1  4 5.9 07 3 1   1 9 7 3 .06
                      3 3  21  29 .4 3 8 3 0   1 26 3 1  4 2.8 59 1 3   1 9 4 6.8 5
                      3 3  21  29 .4 8 8 00   1 26 3 1  4 2.9 1 8 00    29 .8 7   -0.04 9 7  
-0.058 9

           우 도        3 3  29  29 .8 8 7 1 5   1 26 57  53 .7 61 69    1 52.8 5
                      3 3  29  1 8 .24 7 1 9    1 26 57  50.8 3 57 8    1 26.66
                      3 3  29  1 8 .8 9 7 00   1 26 57  52.05200   4 9 1 .61   -0.64 9 8  
-1 .21 62

           가 파 도      3 3  1 0 1 3 .601 1 3    1 26 1 6 1 9 .9 1 7 8 4     4 3 .57
                      3 3  1 0  1 .8 3 3 3 5   1 26 1 6 1 6.8 03 3 0    1 9 .09
                      3 3  1 0  1 .4 5600   1 26 1 6 1 6.7 69 00    7 2.3 2   0.3 7 7 4   
0.03 4 3

           고 내 봉      3 3  27  3 3 .4 9 57 7    1 26 20 28 .8 058 7    1 9 8 .07
                      3 3  27  21 .8 3 53 8    1 26 20 25.7 04 57    1 7 2.9 9
                      3 3  27  21 .9 53 00   1 26 20 25.4 1 600    8 3 .1 2  -0.1 1 7 6   
0.28 8 6

         *  W G S8 4 좌 표 계 와  변 환 성 과 의  차 이  평 균  (위 도 " ,경 도 " ) :   1 1 .67 9 8  
  3 .028 0

         *  변 환 성 과 와   현 행 성 과 간 의  표 준  편 차  (위 도 " ,경 도 " ) :    0.01 54    
0.021 1

        3 ) 평 면 좌 표 계  : GPS변 환 성 과 (X ,Y ,H ) /  현 행 성 과 (X ,Y ,H ) 및  변 환 성 과
-현 행 성 과 

           군 산       -268 06.7 59   1 4 1 27 3 .221        3 3 1 .05
                     -268 07 .1 1 4   1 4 1 27 3 .08 8         9 2.8 4    0.3 55   0.1 3 3 
23 8 .207

           돌 오 름     -1 8 7 20.8 56  1 3 67 29 .23 8        4 3 7 .3 2
                     -1 8 7 20.9 9 3   1 3 67 28 .9 55        7 8 .9 6   0.1 3 7    0.28 3 
3 58 .3 59

           매 오 름     -1 9 8 06.8 8 9   1 8 2569 .608        1 3 3 .4 5
                     -1 9 8 06.3 3 4   1 8 2569 .4 53         9 3 .62  -0.555   0.1 56  
3 9 .8 3 5
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           서 우 봉       5529 .9 3 8   1 69 9 8 0.9 8 0       1 09 .4 5
                       5529 .620  1 69 9 8 1 .1 24         29 .59    0.3 1 8   -0.1 4 3  
7 9 .8 56

           대 록 산     -1 07 54 .3 4 4   1 7 4 7 64 .1 64        4 7 1 .8 2
                     -1 07 54 .3 7 1   1 7 4 7 64 .264         4 5.58    0.027   -0.1 00 
4 26.24 5

           독 자 봉     -1 201 2.061   1 8 629 6.58 0       1 56.1 7
                     -1 201 2.1 8 8   1 8 629 6.3 7 4         8 7 .7 4    0.1 27    0.206  
68 .4 3 1

           바 늘 오 름    -4 67 4 .7 7 7   1 67 7 3 8 .09 4        550.1 6
                      -4 67 4 .8 7 4   1 67 7 3 8 .3 3 4         25.1 1    0.09 7   -0.24 0 
525.050

           자 매 봉     -21 625.4 3 5  1 69 8 3 6.3 4 2       208 .3 8
                     -21 625.259   1 69 8 3 6.4 63         7 4 .67   -0.1 7 5  -0.1 22 
1 3 3 .7 08

           당 산 봉     -2061 9 .09 4   1 229 05.23 9        1 4 6.03
                     -2061 9 .3 54   1 229 04 .4 55        8 0.65   0.259    0.7 8 5  
65.3 8 4

           비 양 도      -9 3 3 8 .9 23   1 28 04 1 .1 1 3        1 1 2.1 1
                      -9 3 3 8 .9 68   1 28 04 0.53 2        61 .06   0.04 5   0.58 1  
51 .055

           높 은 오 름    -4 4 1 6.3 8 1   1 8 068 6.609        4 03 .59
                      -4 4 1 6.558   1 8 068 6.54 5        8 3 .3 5   0.1 7 7    0.064 
3 20.24 2

           만 장 굴       3 269 .8 21   1 7 9 09 4 .9 8 7         9 2.58
                       3 269 .556  1 7 9 09 5.03 4         8 7 .07    0.266  -0.04 7   
5.51 0

           고 근 산     -253 60.4 1 7   1 54 53 8 .3 8 8        3 9 3 .62
                     -253 60.3 7 5  1 54 53 8 .8 7 7        63 9 .56  -0.04 2  
-0.4 8 9 -24 5.9 4 1

           사 라 봉       24 7 7 .9 9 9   1 57 63 5.1 24        1 4 7 .1 1
                       24 7 7 .9 9 1   1 57 63 5.4 26        7 7 .9 7    0.007   -0.3 03  
69 .1 4 3

           지 모 봉        3 27 .053   1 9 08 59 .067        1 62.69
                        3 26.57 2  1 9 08 58 .3 00        26.54    0.4 8 2   0.7 67 
1 3 6.1 53

           한 라 산     -1 4 8 7 1 .622  1 561 27 .3 8 5      1 9 4 6.8 5
                     -1 4 8 7 0.09 8   1 561 28 .9 1 4         29 .8 7   -1 .524  
-1 .529 1 9 1 6.9 7 9

           우 도         -528 .3 1 8   1 9 6665.9 8 5       1 26.66
                       -508 .3 1 1   1 9 669 7 .3 8 6       4 9 1 .61  -20.007 
-3 1 .4 00-3 64 .9 4 9

           가 파 도     -3 59 1 6.03 4   1 3 203 9 .8 1 7         1 9 .09
                     -3 59 27 .652  1 3 203 8 .8 4 8         7 2.3 2  1 1 .61 8    0.9 7 0 
-53 .23 0

           고 내 봉      -3 9 20.520  1 3 8 69 0.8 7 9        1 7 2.9 9
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                      -3 9 1 6.8 4 9   1 3 8 68 3 .4 50        8 3 .1 2  -3 .67 1    7 .4 29  
8 9 .8 7 1

      = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  !!  계 산 종 료  !! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

                
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
                   우 리 나 라  좌 표 계 와  G PS(W GS8 4 )좌 표 계 간 의  변 환 계 산

                             지 적 기 술 연 구 소 , 1 9 9 8 / 04 / 20 V E R SIO N  2.0
                
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

        1 .관 련 정 보 

          1 ) 지 역 명 등  : 제 주 통 합  (우 도 , 가 파 도 , 고 내 봉 , 한 라 산  제 외 )        
                                                       
          2) 측  량  자  : ` '           
                      
          3 ) 고 정 점 명  : ` '           
                      
          4 ) 사 용 기 종  : ` '           
                      

        2.입 력 정 보 

          1 ) 총  점  수  :  1 9
          2) 사 용 점 수  :  1 5
          3 ) 변 환 변 수  :   7
          4 ) 고 정 변 수  :   0

        3 .계 산 처 리

        1 ) 변 환 파 라 메 터  : 1 5 점 을  이 용 하 여   7  변 환 계 수 를  구 함 . 뒤  0 변 수
는  고 정 치 임 .

            (X 0)      (Y 0)      (Z 0)        (R X )      (R Y )      (R Z )    
 SC A LE 
           1 07 .67 3   -4 54 .7 1 5  -63 8 .59 1      2.552    -3 .3 1 4      7 .4 3 8   
-1 2.3 24

        2) 평 방 제 곱 근  오 차  :   0.27 2

           *  X -성 분  :   0.1 7 1
           *  Y -성 분  :   0.1 67
           *  Z -성 분  :   0.1 3 0

        4 .변 환 계 산 결 과

        1 ) 삼 차 원 직 교 좌 표 계

                     (D X 0)   (DY 0)   (D Z 0)      (D X 1 )   (D Y 1 )   (DZ 1 )  
  (DX Y Z )

           군 산       3 57 .53  -3 50.4 1  -68 3 .9 4     3 57 .60 -3 50.50 -68 3 .7 6     
0.21
           돌 오 름     3 57 .7 1  -3 50.55 -68 3 .9 4     3 57 .60 -3 50.63  -68 3 .9 4     
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0.1 3
           매 오 름     3 57 .3 7  -3 4 9 .21  -68 2.4 4     3 57 .07  -3 4 8 .9 8  -68 3 .00     
0.67
           서 우 봉     3 56.7 7  -3 4 9 .3 7  -68 3 .7 2    3 57 .05 -3 4 9 .3 4  -68 3 .51     
0.3 5
           대 록 산     3 56.9 9  -3 4 9 .3 6 -68 3 .1 9     3 57 .1 1  -3 4 9 .22 -68 3 .25     
0.1 9
           독 자 봉     3 57 .08  -3 4 8 .7 1  -68 3 .03     3 56.9 7  -3 4 8 .8 1  -68 3 .00     
0.1 5
           바 늘 오 름   3 56.8 8  -3 4 9 .65 -68 3 .4 6    3 57 .1 6 -3 4 9 .4 5 -68 3 .4 6     
0.3 4
           자 매 봉     3 57 .1 6 -3 4 9 .7 0 -68 2.9 9     3 57 .23  -3 4 9 .4 5 -68 3 .24     
0.3 6
           당 산 봉     3 58 .21  -3 50.7 4  -68 4 .3 0    3 57 .7 6 -3 51 .1 5 -68 4 .20     
0.62
           비 양 도     3 57 .9 8  -3 50.7 1  -68 4 .1 5    3 57 .63  -3 50.9 2 -68 4 .21     
0.4 2
           높 은 오 름   3 56.9 6 -3 4 8 .9 4  -68 3 .27     3 57 .00 -3 4 8 .9 8  -68 3 .1 9     
0.1 0
           만 장 굴     3 56.7 9  -3 4 9 .00 -68 3 .4 7     3 56.9 6 -3 4 9 .02 -68 3 .3 0     
0.24
           고 근 산     3 57 .02 -3 50.4 5 -68 3 .3 6    3 57 .4 4  -3 50.01  -68 3 .51     
0.63
           사 라 봉     3 56.9 0 -3 50.08  -68 3 .67     3 57 .21  -3 4 9 .8 0 -68 3 .7 3     
0.4 3
           지 모 봉     3 57 .27  -3 4 7 .9 9  -68 3 .3 8     3 56.8 4  -3 4 8 .60 -68 3 .04     
0.8 3
           우 도       3 3 8 .3 2 -3 7 6.1 5 -666.1 6    3 56.7 7  -3 4 8 .3 9  -68 2.9 1    
3 7 .3 0
           가 파 도     3 54 .64  -3 4 5.3 9  -69 3 .4 5    3 57 .7 5 -3 50.8 8  -68 3 .8 6    
1 1 .4 8
           고 내 봉     3 64 .57  -3 4 7 .8 4  -68 0.9 4     3 57 .4 7  -3 50.51  -68 4 .05     
8 .1 9
           한 라 산     3 56.63  -3 51 .58  -68 2.21     3 57 .4 1  -3 4 9 .8 9  -68 3 .60     
2.3 2

        2) 경 위 도 좌 표 계  : W G S8 4 (G PS성 과 ) /  GPS변 환 성 과  /  현 행 성 과  및 
변 환 -현 행 (" )

           군 산        3 3  1 5 1 1 .2059 6   1 26 22 1 4 .1 53 9 7    3 56.1 1
                      3 3  1 4  59 .4 658 5   1 26 22 1 1 .059 8 0   3 3 1 .05
                      3 3  1 4  59 .4 59 00   1 26 22 1 1 .06000    9 2.8 4    0.0069  
-0.0002

           돌 오 름      3 3  1 9  3 2.7 23 7 8    1 26 1 9  1 6.58 7 3 6   4 62.3 9
                      3 3  1 9  21 .01 024    1 26 1 9  1 3 .4 7 7 1 3    4 3 7 .3 2
                      3 3  1 9  21 .01 000   1 26 1 9  1 3 .4 7 200    7 8 .9 6   0.0002   
0.0051

           매 오 름      3 3  1 9   3 .64 9 7 7    1 26 4 8  4 9 .03 3 28    1 59 .4 2
                      3 3  1 8  51 .9 4 04 3    1 26 4 8  4 6.0658 0   1 3 3 .4 5
                      3 3  1 8  51 .9 6200   1 26 4 8  4 6.06200    9 3 .62  -0.021 6   
0.003 8

           서 우 봉      3 3  3 2 4 5.028 22   1 26 4 0 3 9 .3 07 3 9    1 3 5.26
                      3 3  3 2 3 3 .4 021 6   1 26 4 0 3 6.29 569    1 09 .4 5
                      3 3  3 2 3 3 .3 9 4 00   1 26 4 0 3 6.3 0500    29 .59    0.008 2  
-0.009 3

           대 록 산      3 3  23  56.9 23 3 1    1 26 4 3  4 6.3 58 9 9    4 9 7 .9 9
                      3 3  23  4 5.24 3 7 6   1 26 4 3  4 3 .3 6509    4 7 1 .8 2
                      3 3  23  4 5.24 600   1 26 4 3  4 3 .3 7 200    4 5.58   -0.0022  
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-0.0069

           독 자 봉      3 3  23  1 6.8 51 53    1 26 51  1 2.69 7 3 3    1 8 2.23
                      3 3  23   5.1 69 1 2   1 26 51   9 .7 3 9 8 3    1 56.1 7
                      3 3  23   5.1 68 00   1 26 51   9 .7 3 4 00    8 7 .7 4    0.001 1   
0.0058

           바 늘 오 름    3 3  27  1 3 .57 53 9    1 26 3 9  1 3 .69 008    57 6.3 2
                      3 3  27   1 .9 1 527    1 26 3 9  1 0.67 3 01    550.1 6
                      3 3  27   1 .9 1 500   1 26 3 9  1 0.68 600    25.1 1    0.0003  
-0.01 3 0

           자 매 봉      3 3  1 8   3 .61 1 9 5   1 26 4 0 3 6.9 7 3 7 7    23 4 .3 0
                      3 3  1 7  51 .8 9 4 4 1    1 26 4 0 3 3 .9 67 1 2   208 .3 8
                      3 3  1 7  51 .9 04 00   1 26 4 0 3 3 .9 7 500    7 4 .67   -0.009 6  
-0.007 9

           당 산 봉      3 3  1 8  27 .8 7 529    1 26 1 0 22.7 1 68 7    1 7 0.3 9
                      3 3  1 8  1 6.1 5202   1 26 1 0 1 9 .564 4 9    1 4 6.03
                      3 3  1 8  1 6.1 4 8 00   1 26 1 0 1 9 .54 1 00    8 0.65   0.004 0   
0.023 5

           비 양 도      3 3  24  3 5.258 00   1 26 1 3  3 7 .9 9 8 9 2   1 3 6.7 3
                      3 3  24  23 .57 3 8 0   1 26 1 3  3 4 .8 59 8 7    1 1 2.1 1
                      3 3  24  23 .57 600   1 26 1 3  3 4 .8 4 4 00    61 .06  -0.0022   
0.01 59

           높 은 오 름    3 3  27  23 .08 24 2   1 26 4 7  3 5.0504 8    4 29 .7 0
                      3 3  27  1 1 .4 251 4    1 26 4 7  3 2.07 3 7 8    4 03 .59
                      3 3  27  1 1 .4 2200   1 26 4 7  3 2.07 4 00    8 3 .3 5   0.003 1  
-0.0002

           만 장 굴      3 3  3 1  3 2.4 51 66   1 26 4 6 3 2.7 7 501    1 1 8 .55
                      3 3  3 1  20.8 1 9 50   1 26 4 6 29 .7 9 21 7     9 2.58
                      3 3  3 1  20.8 1 3 00   1 26 4 6 29 .7 9 7 00    8 7 .07    0.0065  
-0.004 8

           고 근 산      3 3  1 6  0.4 527 5   1 26 3 0 4 6.3 4 03 0   4 1 9 .23
                      3 3  1 5 4 8 .7 201 7    1 26 3 0 4 3 .28 68 4    3 9 3 .62
                      3 3  1 5 4 8 .7 2600   1 26 3 0 4 3 .3 1 000   63 9 .56  -0.0058  
-0.023 2

           사 라 봉      3 3  3 1   4 .4 68 1 6   1 26 3 2 4 1 .28 3 26   1 7 2.7 7
                      3 3  3 0 52.8 29 65   1 26 3 2 3 8 .23 3 68    1 4 7 .1 1
                      3 3  3 0 52.8 3 200   1 26 3 2 3 8 .25000    7 7 .9 7   -0.0023  
-0.01 63

           지 모 봉      3 3  29  57 .529 56   1 26 54   8 .7 8 04 1    1 8 8 .8 0
                      3 3  29  4 5.8 8 9 53    1 26 54   5.8 3 4 68    1 62.69
                      3 3  29  4 5.8 7 600   1 26 54   5.8 07 00    26.54    0.01 3 5   
0.027 7

           우 도        3 3  29  29 .8 8 7 1 5   1 26 57  53 .7 61 69    1 52.8 5
                      3 3  29  1 8 .24 51 0   1 26 57  50.8 3 4 22   1 26.66
                      3 3  29  1 8 .8 9 7 00   1 26 57  52.05200   4 9 1 .61   -0.651 9  
-1 .21 7 8

           가 파 도      3 3  1 0 1 3 .601 1 3    1 26 1 6 1 9 .9 1 7 8 4     4 3 .57
                      3 3  1 0  1 .8 27 9 2   1 26 1 6 1 6.7 9 7 53     1 9 .09
                      3 3  1 0  1 .4 5600   1 26 1 6 1 6.7 69 00    7 2.3 2   0.3 7 1 9   
0.028 5
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           고 내 봉      3 3  27  3 3 .4 9 57 7    1 26 20 28 .8 058 7    1 9 8 .07
                      3 3  27  21 .8 3 21 1    1 26 20 25.69 8 66   1 7 2.9 9
                      3 3  27  21 .9 53 00   1 26 20 25.4 1 600    8 3 .1 2  -0.1 209   
0.28 27

           한 라 산      3 3  21  4 1 .1 28 61    1 26 3 1  4 5.9 07 3 1   1 9 7 3 .06
                      3 3  21  29 .4 3 4 53    1 26 3 1  4 2.8 54 7 6  1 9 4 6.8 5
                      3 3  21  29 .4 8 8 00   1 26 3 1  4 2.9 1 8 00    29 .8 7   -0.053 5  
-0.063 2

         *  W G S8 4 좌 표 계 와  변 환 성 과 의  차 이  평 균  (위 도 " ,경 도 " ) :   1 1 .68 24  
  3 .03 06

         *  변 환 성 과 와   현 행 성 과 간 의  표 준  편 차  (위 도 " ,경 도 " ) :    0.008 3    
0.01 4 2

        3 ) 평 면 좌 표 계  : GPS변 환 성 과 (X ,Y ,H ) /  현 행 성 과 (X ,Y ,H ) 및  변 환 성 과
-현 행 성 과 

           군 산       -268 06.9 03   1 4 1 27 3 .08 4        3 3 1 .05
                     -268 07 .1 1 4   1 4 1 27 3 .08 8         9 2.8 4    0.21 1   -0.004 
23 8 .207

           돌 오 름     -1 8 7 20.9 8 7   1 3 67 29 .08 8        4 3 7 .3 2
                     -1 8 7 20.9 9 3   1 3 67 28 .9 55        7 8 .9 6   0.006   0.1 3 3 
3 58 .3 59

           매 오 름     -1 9 8 06.9 9 9   1 8 2569 .550       1 3 3 .4 5
                     -1 9 8 06.3 3 4   1 8 2569 .4 53         9 3 .62  -0.665   0.09 7  
3 9 .8 3 5

           서 우 봉       5529 .8 7 2  1 69 9 8 0.8 8 4        1 09 .4 5
                       5529 .620  1 69 9 8 1 .1 24         29 .59    0.252  -0.23 9  
7 9 .8 56

           대 록 산     -1 07 54 .4 4 0  1 7 4 7 64 .08 5       4 7 1 .8 2
                     -1 07 54 .3 7 1   1 7 4 7 64 .264         4 5.58   -0.068   -0.1 7 9 
4 26.24 5

           독 자 봉     -1 201 2.1 54   1 8 629 6.525       1 56.1 7
                     -1 201 2.1 8 8   1 8 629 6.3 7 4         8 7 .7 4    0.03 4    0.1 51  
68 .4 3 1

           바 늘 오 름    -4 67 4 .8 65  1 67 7 3 7 .9 9 9        550.1 6
                      -4 67 4 .8 7 4   1 67 7 3 8 .3 3 4         25.1 1    0.009   -0.3 3 6 
525.050

           자 매 봉     -21 625.554   1 69 8 3 6.259        208 .3 8
                     -21 625.259   1 69 8 3 6.4 63         7 4 .67   -0.29 5  -0.205 
1 3 3 .7 08

           당 산 봉     -2061 9 .23 5  1 229 05.063        1 4 6.03
                     -2061 9 .3 54   1 229 04 .4 55        8 0.65   0.1 1 9    0.608  
65.3 8 4

           비 양 도      -9 3 3 9 .03 9   1 28 04 0.9 4 2       1 1 2.1 1
                      -9 3 3 8 .9 68   1 28 04 0.53 2        61 .06  -0.07 1    0.4 1 0  
51 .055

           높 은 오 름    -4 4 1 6.4 61   1 8 068 6.53 9        4 03 .59
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                      -4 4 1 6.558   1 8 068 6.54 5        8 3 .3 5   0.09 7   -0.006 
3 20.24 2

           만 장 굴       3 269 .7 56  1 7 9 09 4 .9 1 0        9 2.58
                       3 269 .556  1 7 9 09 5.03 4         8 7 .07    0.200  -0.1 24   
5.51 0

           고 근 산     -253 60.552  1 54 53 8 .27 7        3 9 3 .62
                     -253 60.3 7 5  1 54 53 8 .8 7 7        63 9 .56  -0.1 7 7  
-0.600-24 5.9 4 1

           사 라 봉       24 7 7 .9 21   1 57 63 5.005       1 4 7 .1 1
                       24 7 7 .9 9 1   1 57 63 5.4 26        7 7 .9 7   -0.07 0  -0.4 21  
69 .1 4 3

           지 모 봉        3 26.9 8 8   1 9 08 59 .01 5       1 62.69
                        3 26.57 2  1 9 08 58 .3 00        26.54    0.4 1 6   0.7 1 5 
1 3 6.1 53

           우 도         -528 .3 8 3   1 9 6665.9 4 5       1 26.66
                       -508 .3 1 1   1 9 669 7 .3 8 6       4 9 1 .61  -20.07 2 
-3 1 .4 4 0-3 64 .9 4 9

           가 파 도     -3 59 1 6.200  1 3 203 9 .666        1 9 .09
                     -3 59 27 .652  1 3 203 8 .8 4 8         7 2.3 2  1 1 .4 52   0.8 1 9 
-53 .23 0

           고 내 봉      -3 9 20.620  1 3 8 69 0.7 26       1 7 2.9 9
                      -3 9 1 6.8 4 9   1 3 8 68 3 .4 50        8 3 .1 2  -3 .7 7 1    7 .27 5  
8 9 .8 7 1

           한 라 산     -1 4 8 7 1 .7 3 7   1 561 27 .27 2      1 9 4 6.8 5
                     -1 4 8 7 0.09 8   1 561 28 .9 1 4         29 .8 7   -1 .64 0  
-1 .64 21 9 1 6.9 7 9

      = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  !!  계 산 종 료  !! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

                
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
                   우 리 나 라  좌 표 계 와  G PS(W GS8 4 )좌 표 계 간 의  변 환 계 산

                             지 적 기 술 연 구 소 , 1 9 9 8 / 04 / 20 V E R SIO N  2.0
                
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

        1 .관 련 정 보 

          1 ) 지 역 명 등  : 제 주 통 합  (우 도 , 가 파 도 , 고 내 봉 , 한 라 산 , 지 모 봉  제
외 )                                                               
          2) 측  량  자  : ` '           
                      
          3 ) 고 정 점 명  : ` '           
                      
          4 ) 사 용 기 종  : ` '           
                      

        2.입 력 정 보 
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          1 ) 총  점  수  :  1 9
          2) 사 용 점 수  :  1 4
          3 ) 변 환 변 수  :   7
          4 ) 고 정 변 수  :   0

        3 .계 산 처 리

        1 ) 변 환 파 라 메 터  : 1 4  점 을  이 용 하 여   7  변 환 계 수 를  구 함 . 뒤  0 변 수
는  고 정 치 임 .

            (X 0)      (Y 0)      (Z 0)        (R X )      (R Y )      (R Z )    
 SC A LE 
           1 1 9 .1 7 1   -4 7 0.21 2  -651 .09 4      2.609     -3 .3 8 6     7 .3 7 6    
-8 .7 1 6

        2) 평 방 제 곱 근  오 차  :   0.23 8

           *  X -성 분  :   0.1 55
           *  Y -성 분  :   0.1 27
           *  Z -성 분  :   0.1 3 0

        4 .변 환 계 산 결 과

        1 ) 삼 차 원 직 교 좌 표 계

                     (D X 0)   (DY 0)   (D Z 0)      (D X 1 )   (D Y 1 )   (DZ 1 )  
  (DX Y Z )

           군 산       3 57 .53  -3 50.4 1  -68 3 .9 4     3 57 .60 -3 50.4 8  -68 3 .7 9     
0.1 8
           돌 오 름     3 57 .7 1  -3 50.55 -68 3 .9 4     3 57 .63  -3 50.61  -68 3 .9 5     
0.1 0
           매 오 름     3 57 .3 7  -3 4 9 .21  -68 2.4 4     3 56.9 6 -3 4 9 .06 -68 2.9 9     
0.69
           서 우 봉     3 56.7 7  -3 4 9 .3 7  -68 3 .7 2    3 57 .02 -3 4 9 .4 3  -68 3 .4 3     
0.3 9
           대 록 산     3 56.9 9  -3 4 9 .3 6 -68 3 .1 9     3 57 .05 -3 4 9 .3 0 -68 3 .22     
0.08
           독 자 봉     3 57 .08  -3 4 8 .7 1  -68 3 .03     3 56.8 7  -3 4 8 .9 2 -68 2.9 7     
0.3 0
           바 늘 오 름   3 56.8 8  -3 4 9 .65 -68 3 .4 6    3 57 .1 2 -3 4 9 .52 -68 3 .4 1     
0.27
           자 매 봉     3 57 .1 6 -3 4 9 .7 0 -68 2.9 9     3 57 .1 6 -3 4 9 .50 -68 3 .24     
0.3 2
           당 산 봉     3 58 .21  -3 50.7 4  -68 4 .3 0    3 57 .8 2 -3 51 .09  -68 4 .22     
0.54
           비 양 도     3 57 .9 8  -3 50.7 1  -68 4 .1 5    3 57 .69  -3 50.8 9  -68 4 .1 9     
0.3 4
           높 은 오 름   3 56.9 6 -3 4 8 .9 4  -68 3 .27     3 56.9 3  -3 4 9 .08  -68 3 .1 4     
0.20
           만 장 굴     3 56.7 9  -3 4 9 .00 -68 3 .4 7     3 56.9 0 -3 4 9 .1 2 -68 3 .23     
0.29
           고 근 산     3 57 .02 -3 50.4 5 -68 3 .3 6    3 57 .4 0 -3 50.02 -68 3 .53     
0.60
           사 라 봉     3 56.9 0 -3 50.08  -68 3 .67     3 57 .21  -3 4 9 .8 5 -68 3 .66     
0.3 9
           우 도       3 3 8 .3 2 -3 7 6.1 5 -666.1 6    3 56.66 -3 4 8 .54  -68 2.8 3    
3 7 .1 1
           가 파 도     3 54 .64  -3 4 5.3 9  -69 3 .4 5    3 57 .7 6 -3 50.8 2 -68 3 .9 2    
1 1 .4 0
           고 내 봉     3 64 .57  -3 4 7 .8 4  -68 0.9 4     3 57 .52 -3 50.51  -68 4 .01     
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8 .1 4
           한 라 산     3 56.63  -3 51 .58  -68 2.21     3 57 .3 9  -3 4 9 .9 1  -68 3 .58     
2.29
           지 모 봉     3 57 .27  -3 4 7 .9 9  -68 3 .3 8     3 56.7 5 -3 4 8 .7 3  -68 2.9 6     
1 .00

        2) 경 위 도 좌 표 계  : W G S8 4 (G PS성 과 ) /  GPS변 환 성 과  /  현 행 성 과  및 
변 환 -현 행 (" )

           군 산        3 3  1 5 1 1 .2059 6   1 26 22 1 4 .1 53 9 7    3 56.1 1
                      3 3  1 4  59 .4 64 7 0   1 26 22 1 1 .059 3 7    3 3 1 .05
                      3 3  1 4  59 .4 59 00   1 26 22 1 1 .06000    9 2.8 4    0.0057  
-0.0006

           돌 오 름      3 3  1 9  3 2.7 23 7 8    1 26 1 9  1 6.58 7 3 6   4 62.3 9
                      3 3  1 9  21 .009 9 4    1 26 1 9  1 3 .4 7 58 9    4 3 7 .3 2
                      3 3  1 9  21 .01 000   1 26 1 9  1 3 .4 7 200    7 8 .9 6  -0.0001   
0.003 9

           매 오 름      3 3  1 9   3 .64 9 7 7    1 26 4 8  4 9 .03 3 28    1 59 .4 2
                      3 3  1 8  51 .9 4 08 2   1 26 4 8  4 6.07 09 7    1 3 3 .4 5
                      3 3  1 8  51 .9 6200   1 26 4 8  4 6.06200    9 3 .62  -0.021 2   
0.009 0

           서 우 봉      3 3  3 2 4 5.028 22   1 26 4 0 3 9 .3 07 3 9    1 3 5.26
                      3 3  3 2 3 3 .4 053 0   1 26 4 0 3 6.29 8 57    1 09 .4 5
                      3 3  3 2 3 3 .3 9 4 00   1 26 4 0 3 6.3 0500    29 .59    0.01 1 3  
-0.0064

           대 록 산      3 3  23  56.9 23 3 1    1 26 4 3  4 6.3 58 9 9    4 9 7 .9 9
                      3 3  23  4 5.24 508    1 26 4 3  4 3 .3 68 9 8    4 7 1 .8 2
                      3 3  23  4 5.24 600   1 26 4 3  4 3 .3 7 200    4 5.58   -0.0009  
-0.003 0

           독 자 봉      3 3  23  1 6.8 51 53    1 26 51  1 2.69 7 3 3    1 8 2.23
                      3 3  23   5.1 7 04 9    1 26 51   9 .7 4 53 7    1 56.1 7
                      3 3  23   5.1 68 00   1 26 51   9 .7 3 4 00    8 7 .7 4    0.0025   
0.01 1 4

           바 늘 오 름    3 3  27  1 3 .57 53 9    1 26 3 9  1 3 .69 008    57 6.3 2
                      3 3  27   1 .9 1 7 1 8    1 26 3 9  1 0.67 57 9    550.1 6
                      3 3  27   1 .9 1 500   1 26 3 9  1 0.68 600    25.1 1    0.0022  
-0.01 02

           자 매 봉      3 3  1 8   3 .61 1 9 5   1 26 4 0 3 6.9 7 3 7 7    23 4 .3 0
                      3 3  1 7  51 .8 9 4 3 7    1 26 4 0 3 3 .9 7 056   208 .3 8
                      3 3  1 7  51 .9 04 00   1 26 4 0 3 3 .9 7 500    7 4 .67   -0.009 6  
-0.004 4

           당 산 봉      3 3  1 8  27 .8 7 529    1 26 1 0 22.7 1 68 7    1 7 0.3 9
                      3 3  1 8  1 6.1 51 24    1 26 1 0 1 9 .561 3 6   1 4 6.03
                      3 3  1 8  1 6.1 4 8 00   1 26 1 0 1 9 .54 1 00    8 0.65   0.003 2   
0.0204

           비 양 도      3 3  24  3 5.258 00   1 26 1 3  3 7 .9 9 8 9 2   1 3 6.7 3
                      3 3  24  23 .57 4 4 5   1 26 1 3  3 4 .8 57 21    1 1 2.1 1
                      3 3  24  23 .57 600   1 26 1 3  3 4 .8 4 4 00    61 .06  -0.001 6   
0.01 3 2

           높 은 오 름    3 3  27  23 .08 24 2   1 26 4 7  3 5.0504 8    4 29 .7 0
                      3 3  27  1 1 .4 27 3 1    1 26 4 7  3 2.07 8 3 7    4 03 .59
                      3 3  27  1 1 .4 2200   1 26 4 7  3 2.07 4 00    8 3 .3 5   0.0053   
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0.004 4

           만 장 굴      3 3  3 1  3 2.4 51 66   1 26 4 6 3 2.7 7 501    1 1 8 .55
                      3 3  3 1  20.8 2253    1 26 4 6 29 .7 9 63 8     9 2.58
                      3 3  3 1  20.8 1 3 00   1 26 4 6 29 .7 9 7 00    8 7 .07    0.009 5  
-0.0006

           고 근 산      3 3  1 6  0.4 527 5   1 26 3 0 4 6.3 4 03 0   4 1 9 .23
                      3 3  1 5 4 8 .7 1 9 4 3    1 26 3 0 4 3 .28 8 22   3 9 3 .62
                      3 3  1 5 4 8 .7 2600   1 26 3 0 4 3 .3 1 000   63 9 .56  -0.0066  
-0.021 8

           사 라 봉      3 3  3 1   4 .4 68 1 6   1 26 3 2 4 1 .28 3 26   1 7 2.7 7
                      3 3  3 0 52.8 3 222   1 26 3 2 3 8 .23 4 9 0   1 4 7 .1 1
                      3 3  3 0 52.8 3 200   1 26 3 2 3 8 .25000    7 7 .9 7    0.0002  
-0.01 51

           우 도        3 3  29  29 .8 8 7 1 5   1 26 57  53 .7 61 69    1 52.8 5
                      3 3  29  1 8 .24 7 9 9    1 26 57  50.8 4 09 7    1 26.66
                      3 3  29  1 8 .8 9 7 00   1 26 57  52.05200   4 9 1 .61   -0.64 9 0  
-1 .21 1 0

           가 파 도      3 3  1 0 1 3 .601 1 3    1 26 1 6 1 9 .9 1 7 8 4     4 3 .57
                      3 3  1 0  1 .8 2553    1 26 1 6 1 6.7 9 601     1 9 .09
                      3 3  1 0  1 .4 5600   1 26 1 6 1 6.7 69 00    7 2.3 2   0.3 69 5   
0.027 0

           고 내 봉      3 3  27  3 3 .4 9 57 7    1 26 20 28 .8 058 7    1 9 8 .07
                      3 3  27  21 .8 3 3 58    1 26 20 25.69 7 3 7    1 7 2.9 9
                      3 3  27  21 .9 53 00   1 26 20 25.4 1 600    8 3 .1 2  -0.1 1 9 4   
0.28 1 4

           한 라 산      3 3  21  4 1 .1 28 61    1 26 3 1  4 5.9 07 3 1   1 9 7 3 .06
                      3 3  21  29 .4 3 504    1 26 3 1  4 2.8 561 4   1 9 4 6.8 5
                      3 3  21  29 .4 8 8 00   1 26 3 1  4 2.9 1 8 00    29 .8 7   -0.053 0  
-0.061 9

           지 모 봉      3 3  29  57 .529 56   1 26 54   8 .7 8 04 1    1 8 8 .8 0
                      3 3  29  4 5.8 9 24 3    1 26 54   5.8 4 060   1 62.69
                      3 3  29  4 5.8 7 600   1 26 54   5.8 07 00    26.54    0.01 64   
0.03 3 6

         *  W G S8 4 좌 표 계 와  변 환 성 과 의  차 이  평 균  (위 도 " ,경 도 " ) :   1 1 .68 4 5  
  3 .03 4 6

         *  변 환 성 과 와   현 행 성 과 간 의  표 준  편 차  (위 도 " ,경 도 " ) :    0.008 3    
0.01 1 5

        3 ) 평 면 좌 표 계  : GPS변 환 성 과 (X ,Y ,H ) /  현 행 성 과 (X ,Y ,H ) 및  변 환 성 과
-현 행 성 과 

           군 산       -268 06.9 3 8   1 4 1 27 3 .07 2       3 3 1 .05
                     -268 07 .1 1 4   1 4 1 27 3 .08 8         9 2.8 4    0.1 7 6  -0.01 5 
23 8 .207

           돌 오 름     -1 8 7 20.9 9 6  1 3 67 29 .056       4 3 7 .3 2
                     -1 8 7 20.9 9 3   1 3 67 28 .9 55        7 8 .9 6  -0.002   0.1 01 
3 58 .3 59

           매 오 름     -1 9 8 06.9 8 7   1 8 2569 .68 4        1 3 3 .4 5
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                     -1 9 8 06.3 3 4   1 8 2569 .4 53         9 3 .62  -0.653    0.23 1  
3 9 .8 3 5

           서 우 봉       5529 .9 69   1 69 9 8 0.9 59        1 09 .4 5
                       5529 .620  1 69 9 8 1 .1 24         29 .59    0.3 4 9   -0.1 65  
7 9 .8 56

           대 록 산     -1 07 54 .3 9 9   1 7 4 7 64 .1 8 6       4 7 1 .8 2
                     -1 07 54 .3 7 1   1 7 4 7 64 .264         4 5.58   -0.028   -0.07 8 
4 26.24 5

           독 자 봉     -1 201 2.1 1 2  1 8 629 6.668        1 56.1 7
                     -1 201 2.1 8 8   1 8 629 6.3 7 4         8 7 .7 4    0.07 6   0.29 4  
68 .4 3 1

           바 늘 오 름    -4 67 4 .8 06  1 67 7 3 8 .07 1        550.1 6
                      -4 67 4 .8 7 4   1 67 7 3 8 .3 3 4         25.1 1    0.068   -0.263 
525.050

           자 매 봉     -21 625.556  1 69 8 3 6.3 4 8        208 .3 8
                     -21 625.259   1 69 8 3 6.4 63         7 4 .67   -0.29 6  -0.1 1 6 
1 3 3 .7 08

           당 산 봉     -2061 9 .258   1 229 04 .9 8 2       1 4 6.03
                     -2061 9 .3 54   1 229 04 .4 55        8 0.65   0.09 6   0.527  
65.3 8 4

           비 양 도      -9 3 3 9 .01 8   1 28 04 0.8 7 3        1 1 2.1 1
                      -9 3 3 8 .9 68   1 28 04 0.53 2        61 .06  -0.050   0.3 4 1  
51 .055

           높 은 오 름    -4 4 1 6.3 9 5  1 8 068 6.658        4 03 .59
                      -4 4 1 6.558   1 8 068 6.54 5        8 3 .3 5   0.1 63    0.1 1 3 
3 20.24 2

           만 장 굴       3 269 .8 4 9   1 7 9 09 5.01 9         9 2.58
                       3 269 .556  1 7 9 09 5.03 4         8 7 .07    0.29 4   -0.01 5   
5.51 0

           고 근 산     -253 60.57 5  1 54 53 8 .3 1 2       3 9 3 .62
                     -253 60.3 7 5  1 54 53 8 .8 7 7        63 9 .56  -0.200  
-0.565-24 5.9 4 1

           사 라 봉       24 7 8 .000  1 57 63 5.03 7        1 4 7 .1 1
                       24 7 7 .9 9 1   1 57 63 5.4 26        7 7 .9 7    0.008   -0.3 9 0  
69 .1 4 3

           우 도         -528 .29 4   1 9 6666.1 20       1 26.66
                       -508 .3 1 1   1 9 669 7 .3 8 6       4 9 1 .61  -1 9 .9 8 3 
-3 1 .266-3 64 .9 4 9

           가 파 도     -3 59 1 6.27 3   1 3 203 9 .627         1 9 .09
                     -3 59 27 .652  1 3 203 8 .8 4 8         7 2.3 2  1 1 .3 7 9    0.7 7 9 
-53 .23 0

           고 내 봉      -3 9 20.57 4   1 3 8 69 0.69 2       1 7 2.9 9
                      -3 9 1 6.8 4 9   1 3 8 68 3 .4 50        8 3 .1 2  -3 .7 25   7 .24 2  
8 9 .8 7 1

           한 라 산     -1 4 8 7 1 .7 22  1 561 27 .3 08       1 9 4 6.8 5
                     -1 4 8 7 0.09 8   1 561 28 .9 1 4         29 .8 7   -1 .624  
-1 .607 1 9 1 6.9 7 9
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           지 모 봉        3 27 .07 7   1 9 08 59 .1 67        1 62.69
                        3 26.57 2  1 9 08 58 .3 00        26.54    0.505   0.8 68 
1 3 6.1 53

       = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  !! 계 산 종 료  ! ! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

                
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
                   우 리 나 라  좌 표 계 와  G PS(W GS8 4 )좌 표 계 간 의  변 환 계 산

                             지 적 기 술 연 구 소 , 1 9 9 8 / 04 / 20 V E R SIO N  2.0
                
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

        1 .관 련 정 보 

          1 ) 지 역 명 등  : 제 주 통 합 (우 도 , 가 파 도 , 고 내 봉 , 한 라 산 , 지 모 봉 , 매 오
름 )                                                                
          2) 측  량  자  : ` '           
                      
          3 ) 고 정 점 명  : ` '           
                      
          4 ) 사 용 기 종  : ` '           
                      

        2.입 력 정 보 

          1 ) 총  점  수  :  1 9
          2) 사 용 점 수  :  1 3
          3 ) 변 환 변 수  :   7
          4 ) 고 정 변 수  :   0

        3 .계 산 처 리

        1 ) 변 환 파 라 메 터  : 1 3  점 을  이 용 하 여   7  변 환 계 수 를  구 함 . 뒤  0 변 수
는  고 정 치 임 .

            (X 0)      (Y 0)      (Z 0)        (R X )      (R Y )      (R Z )    
 SC A LE 
           1 24 .03 7   -4 7 7 .1 3 2  -657 .4 04      2.3 9 3     -3 .1 29      7 .603    
-7 .063

        2) 평 방 제 곱 근  오 차  :   0.21 1

           *  X -성 분  :   0.1 3 5
           *  Y -성 분  :   0.1 3 1
           *  Z -성 분  :   0.09 5

        4 .변 환 계 산 결 과

        1 ) 삼 차 원 직 교 좌 표 계

                     (D X 0)   (DY 0)   (D Z 0)      (D X 1 )   (D Y 1 )   (DZ 1 )  
  (DX Y Z )

           군 산       3 57 .53  -3 50.4 1  -68 3 .9 4     3 57 .62 -3 50.4 3  -68 3 .8 3     
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0.1 5
           돌 오 름     3 57 .7 1  -3 50.55 -68 3 .9 4     3 57 .65 -3 50.58  -68 3 .9 6     
0.07
           서 우 봉     3 56.7 7  -3 4 9 .3 7  -68 3 .7 2    3 56.9 5 -3 4 9 .4 5 -68 3 .4 7     
0.3 2
           대 록 산     3 56.9 9  -3 4 9 .3 6 -68 3 .1 9     3 56.9 8  -3 4 9 .29  -68 3 .28     
0.1 1
           독 자 봉     3 57 .08  -3 4 8 .7 1  -68 3 .03     3 56.7 9  -3 4 8 .9 1  -68 3 .05     
0.3 6
           바 늘 오 름   3 56.8 8  -3 4 9 .65 -68 3 .4 6    3 57 .07  -3 4 9 .52 -68 3 .4 5     
0.22
           자 매 봉     3 57 .1 6 -3 4 9 .7 0 -68 2.9 9     3 57 .1 2 -3 4 9 .4 7  -68 3 .3 1     
0.4 0
           당 산 봉     3 58 .21  -3 50.7 4  -68 4 .3 0    3 57 .8 7  -3 51 .06 -68 4 .21     
0.4 8
           비 양 도     3 57 .9 8  -3 50.7 1  -68 4 .1 5    3 57 .7 2 -3 50.8 8  -68 4 .1 8     
0.3 1
           높 은 오 름   3 56.9 6 -3 4 8 .9 4  -68 3 .27     3 56.8 5 -3 4 9 .09  -68 3 .21     
0.20
           만 장 굴     3 56.7 9  -3 4 9 .00 -68 3 .4 7     3 56.8 2 -3 4 9 .1 4  -68 3 .28     
0.24
           고 근 산     3 57 .02 -3 50.4 5 -68 3 .3 6    3 57 .4 0 -3 4 9 .9 8  -68 3 .58     
0.64
           사 라 봉     3 56.9 0 -3 50.08  -68 3 .67     3 57 .1 7  -3 4 9 .8 7  -68 3 .69     
0.3 5
           우 도       3 3 8 .3 2 -3 7 6.1 5 -666.1 6    3 56.55 -3 4 8 .55 -68 2.9 2    
3 7 .08
           가 파 도     3 54 .64  -3 4 5.3 9  -69 3 .4 5    3 57 .8 1  -3 50.7 6 -68 3 .9 5    
1 1 .3 6
           고 내 봉     3 64 .57  -3 4 7 .8 4  -68 0.9 4     3 57 .52 -3 50.51  -68 4 .01     
8 .1 4
           한 라 산     3 56.63  -3 51 .58  -68 2.21     3 57 .3 7  -3 4 9 .8 9  -68 3 .62     
2.3 2
           지 모 봉     3 57 .27  -3 4 7 .9 9  -68 3 .3 8     3 56.64  -3 4 8 .7 5 -68 3 .04     
1 .04
           매 오 름     3 57 .3 7  -3 4 9 .21  -68 2.4 4     3 56.9 0 -3 4 9 .04  -68 3 .08     
0.8 1

        2) 경 위 도 좌 표 계  : W G S8 4 (G PS성 과 ) /  GPS변 환 성 과  /  현 행 성 과  및 
변 환 -현 행 (" )

           군 산        3 3  1 5 1 1 .2059 6   1 26 22 1 4 .1 53 9 7    3 56.1 1
                      3 3  1 4  59 .4 63 3 5   1 26 22 1 1 .057 7 2   3 3 1 .05
                      3 3  1 4  59 .4 59 00   1 26 22 1 1 .06000    9 2.8 4    0.004 4  
-0.0023

           돌 오 름      3 3  1 9  3 2.7 23 7 8    1 26 1 9  1 6.58 7 3 6   4 62.3 9
                      3 3  1 9  21 .009 3 2   1 26 1 9  1 3 .4 7 4 56   4 3 7 .3 2
                      3 3  1 9  21 .01 000   1 26 1 9  1 3 .4 7 200    7 8 .9 6  -0.0007   
0.0026

           서 우 봉      3 3  3 2 4 5.028 22   1 26 4 0 3 9 .3 07 3 9    1 3 5.26
                      3 3  3 2 3 3 .4 03 8 8    1 26 4 0 3 6.3 01 21    1 09 .4 5
                      3 3  3 2 3 3 .3 9 4 00   1 26 4 0 3 6.3 0500    29 .59    0.009 9  
-0.003 8

           대 록 산      3 3  23  56.9 23 3 1    1 26 4 3  4 6.3 58 9 9    4 9 7 .9 9
                      3 3  23  4 5.24 24 8    1 26 4 3  4 3 .3 7 069    4 7 1 .8 2
                      3 3  23  4 5.24 600   1 26 4 3  4 3 .3 7 200    4 5.58   -0.003 5  
-0.001 3

           독 자 봉      3 3  23  1 6.8 51 53    1 26 51  1 2.69 7 3 3    1 8 2.23
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                      3 3  23   5.1 67 09    1 26 51   9 .7 4 7 7 2   1 56.1 7
                      3 3  23   5.1 68 00   1 26 51   9 .7 3 4 00    8 7 .7 4   -0.0009   
0.01 3 7

           바 늘 오 름    3 3  27  1 3 .57 53 9    1 26 3 9  1 3 .69 008    57 6.3 2
                      3 3  27   1 .9 1 53 5   1 26 3 9  1 0.67 7 51    550.1 6
                      3 3  27   1 .9 1 500   1 26 3 9  1 0.68 600    25.1 1    0.0003  
-0.008 5

           자 매 봉      3 3  1 8   3 .61 1 9 5   1 26 4 0 3 6.9 7 3 7 7    23 4 .3 0
                      3 3  1 7  51 .8 9 1 50   1 26 4 0 3 3 .9 7 1 1 3    208 .3 8
                      3 3  1 7  51 .9 04 00   1 26 4 0 3 3 .9 7 500    7 4 .67   -0.01 25  
-0.003 9

           당 산 봉      3 3  1 8  27 .8 7 529    1 26 1 0 22.7 1 68 7    1 7 0.3 9
                      3 3  1 8  1 6.1 51 3 9    1 26 1 0 1 9 .559 00   1 4 6.03
                      3 3  1 8  1 6.1 4 8 00   1 26 1 0 1 9 .54 1 00    8 0.65   0.003 4   
0.01 8 0

           비 양 도      3 3  24  3 5.258 00   1 26 1 3  3 7 .9 9 8 9 2   1 3 6.7 3
                      3 3  24  23 .57 4 8 8    1 26 1 3  3 4 .8 5603    1 1 2.1 1
                      3 3  24  23 .57 600   1 26 1 3  3 4 .8 4 4 00    61 .06  -0.001 1   
0.01 20

           높 은 오 름    3 3  27  23 .08 24 2   1 26 4 7  3 5.0504 8    4 29 .7 0
                      3 3  27  1 1 .4 24 66   1 26 4 7  3 2.08 09 4    4 03 .59
                      3 3  27  1 1 .4 2200   1 26 4 7  3 2.07 4 00    8 3 .3 5   0.0027   
0.0069

           만 장 굴      3 3  3 1  3 2.4 51 66   1 26 4 6 3 2.7 7 501    1 1 8 .55
                      3 3  3 1  20.8 204 1    1 26 4 6 29 .7 9 9 4 4     9 2.58
                      3 3  3 1  20.8 1 3 00   1 26 4 6 29 .7 9 7 00    8 7 .07    0.007 4   
0.0024

           고 근 산      3 3  1 6  0.4 527 5   1 26 3 0 4 6.3 4 03 0   4 1 9 .23
                      3 3  1 5 4 8 .7 1 7 3 2   1 26 3 0 4 3 .28 7 54    3 9 3 .62
                      3 3  1 5 4 8 .7 2600   1 26 3 0 4 3 .3 1 000   63 9 .56  -0.008 7  
-0.0225

           사 라 봉      3 3  3 1   4 .4 68 1 6   1 26 3 2 4 1 .28 3 26   1 7 2.7 7
                      3 3  3 0 52.8 3 1 4 2   1 26 3 2 3 8 .23 652   1 4 7 .1 1
                      3 3  3 0 52.8 3 200   1 26 3 2 3 8 .25000    7 7 .9 7   -0.0006  
-0.01 3 5

           우 도        3 3  29  29 .8 8 7 1 5   1 26 57  53 .7 61 69    1 52.8 5
                      3 3  29  1 8 .24 4 54    1 26 57  50.8 4 4 8 6   1 26.66
                      3 3  29  1 8 .8 9 7 00   1 26 57  52.05200   4 9 1 .61   -0.6525  
-1 .207 1

           가 파 도      3 3  1 0 1 3 .601 1 3    1 26 1 6 1 9 .9 1 7 8 4     4 3 .57
                      3 3  1 0  1 .8 24 28    1 26 1 6 1 6.7 9 3 09     1 9 .09
                      3 3  1 0  1 .4 5600   1 26 1 6 1 6.7 69 00    7 2.3 2   0.3 68 3   
0.024 1

           고 내 봉      3 3  27  3 3 .4 9 57 7    1 26 20 28 .8 058 7    1 9 8 .07
                      3 3  27  21 .8 3 3 64    1 26 20 25.69 7 28    1 7 2.9 9
                      3 3  27  21 .9 53 00   1 26 20 25.4 1 600    8 3 .1 2  -0.1 1 9 4   
0.28 1 3

           한 라 산      3 3  21  4 1 .1 28 61    1 26 3 1  4 5.9 07 3 1   1 9 7 3 .06
                      3 3  21  29 .4 3 3 4 0   1 26 3 1  4 2.8 563 4   1 9 4 6.8 5
                      3 3  21  29 .4 8 8 00   1 26 3 1  4 2.9 1 8 00    29 .8 7   -0.054 6  
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-0.061 7

           지 모 봉      3 3  29  57 .529 56   1 26 54   8 .7 8 04 1    1 8 8 .8 0
                      3 3  29  4 5.8 8 9 3 9    1 26 54   5.8 4 4 1 8    1 62.69
                      3 3  29  4 5.8 7 600   1 26 54   5.8 07 00    26.54    0.01 3 4   
0.03 7 2

           매 오 름      3 3  1 9   3 .64 9 7 7    1 26 4 8  4 9 .03 3 28    1 59 .4 2
                      3 3  1 8  51 .9 3 7 24    1 26 4 8  4 6.07 24 9    1 3 3 .4 5
                      3 3  1 8  51 .9 6200   1 26 4 8  4 6.06200    9 3 .62  -0.024 8   
0.01 05

         *  W G S8 4 좌 표 계 와  변 환 성 과 의  차 이  평 균  (위 도 " ,경 도 " ) :   1 1 .68 4 3  
  3 .03 9 5

         *  변 환 성 과 와   현 행 성 과 간 의  표 준  편 차  (위 도 " ,경 도 " ) :    0.0060    
0.01 1 2

        3 ) 평 면 좌 표 계  : GPS변 환 성 과 (X ,Y ,H ) /  현 행 성 과 (X ,Y ,H ) 및  변 환 성 과
-현 행 성 과 

           군 산       -268 06.9 7 9   1 4 1 27 3 .03 0       3 3 1 .05
                     -268 07 .1 1 4   1 4 1 27 3 .08 8         9 2.8 4    0.1 3 4   -0.058 
23 8 .207

           돌 오 름     -1 8 7 21 .01 4   1 3 67 29 .021        4 3 7 .3 2
                     -1 8 7 20.9 9 3   1 3 67 28 .9 55        7 8 .9 6  -0.021    0.066 
3 58 .3 59

           서 우 봉       5529 .9 25  1 69 9 8 1 .027        1 09 .4 5
                       5529 .620  1 69 9 8 1 .1 24         29 .59    0.3 05  -0.09 7  
7 9 .8 56

           대 록 산     -1 07 54 .4 7 9   1 7 4 7 64 .23 0       4 7 1 .8 2
                     -1 07 54 .3 7 1   1 7 4 7 64 .264         4 5.58   -0.1 08   -0.03 4 
4 26.24 5

           독 자 봉     -1 201 2.21 7   1 8 629 6.7 28        1 56.1 7
                     -1 201 2.1 8 8   1 8 629 6.3 7 4         8 7 .7 4   -0.029    0.3 54  
68 .4 3 1

           바 늘 오 름    -4 67 4 .8 63   1 67 7 3 8 .1 1 5       550.1 6
                      -4 67 4 .8 7 4   1 67 7 3 8 .3 3 4         25.1 1    0.01 1   -0.21 9 
525.050

           자 매 봉     -21 625.64 4   1 69 8 3 6.3 62       208 .3 8
                     -21 625.259   1 69 8 3 6.4 63         7 4 .67   -0.3 8 5  -0.1 01 
1 3 3 .7 08

           당 산 봉     -2061 9 .253   1 229 04 .9 21        1 4 6.03
                     -2061 9 .3 54   1 229 04 .4 55        8 0.65   0.1 01    0.4 66  
65.3 8 4

           비 양 도      -9 3 3 9 .005  1 28 04 0.8 4 3        1 1 2.1 1
                      -9 3 3 8 .9 68   1 28 04 0.53 2        61 .06  -0.03 7    0.3 1 1  
51 .055

           높 은 오 름    -4 4 1 6.4 7 6  1 8 068 6.7 24        4 03 .59
                      -4 4 1 6.558   1 8 068 6.54 5        8 3 .3 5   0.08 2   0.1 7 9 
3 20.24 2
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           만 장 굴       3 269 .7 8 4   1 7 9 09 5.09 8         9 2.58
                       3 269 .556  1 7 9 09 5.03 4         8 7 .07    0.228    0.063   
5.51 0

           고 근 산     -253 60.64 0  1 54 53 8 .29 4        3 9 3 .62
                     -253 60.3 7 5  1 54 53 8 .8 7 7        63 9 .56  -0.265  
-0.58 3 -24 5.9 4 1

           사 라 봉       24 7 7 .9 7 5  1 57 63 5.07 8        1 4 7 .1 1
                       24 7 7 .9 9 1   1 57 63 5.4 26        7 7 .9 7   -0.01 6  -0.3 4 8  
69 .1 4 3

           우 도         -528 .4 00  1 9 6666.220       1 26.66
                       -508 .3 1 1   1 9 669 7 .3 8 6       4 9 1 .61  -20.08 9 
-3 1 .1 66-3 64 .9 4 9

           가 파 도     -3 59 1 6.3 1 1   1 3 203 9 .551         1 9 .09
                     -3 59 27 .652  1 3 203 8 .8 4 8         7 2.3 2  1 1 .3 4 1    0.7 03 
-53 .23 0

           고 내 봉      -3 9 20.57 3   1 3 8 69 0.69 0       1 7 2.9 9
                      -3 9 1 6.8 4 9   1 3 8 68 3 .4 50        8 3 .1 2  -3 .7 23    7 .24 0  
8 9 .8 7 1

           한 라 산     -1 4 8 7 1 .7 7 2  1 561 27 .3 1 3       1 9 4 6.8 5
                     -1 4 8 7 0.09 8   1 561 28 .9 1 4         29 .8 7   -1 .67 5  
-1 .6021 9 1 6.9 7 9

           지 모 봉        3 26.9 8 3   1 9 08 59 .260       1 62.69
                        3 26.57 2  1 9 08 58 .3 00        26.54    0.4 1 2   0.9 60 
1 3 6.1 53

           매 오 름     -1 9 8 07 .09 7   1 8 2569 .7 23        1 3 3 .4 5
                     -1 9 8 06.3 3 4   1 8 2569 .4 53         9 3 .62  -0.7 63    0.27 0  
3 9 .8 3 5

      = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  !!  계 산 종 료  !! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
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감  사    의  글

본  연 구  논 문을 작 성 하 기 까 지 피 곤한 몸을 마 다  하 지않

고 학 문적  정진 을 위해  많 은  격 려 와  지도를  편 달 해 주신  

이 병 걸 지도교 수 님께  이지면 을 통 해  머리 숙여  진 심 으로 

깊 이 감사  드 립 니 다 .

그 리 고,  이논 문을 심 사  하 여 주신  김 상 진 교 수 님,  남 정만 교

수 님의 따 뜻 한 배 려 에 깊 이 감사 를   드 리 고,  아 울러  본 논

문을 작 성하 기 위해  자 료  제공과 측량을 직 접  진 두  지휘 하

신  새 한엔지니 어 링  직 원 여 러 분과 양 영 보  교 수 님 께 도 고

마 운  말 씀 을 전 하 고져  합 니 다 .

변함없 이,  늦은  나이에 책 과 가 까 이 하 는  남 편 을 뒤 에서 

묵 묵 히  지원 하 며  부 처 님 전 에 정진 하 며 ,  용기 와  희 망 을 

심 어 주는  나의동 반 자 인 ″서 영 희  아 내 에게‶사 랑한다 고 

이지면 을 통 해  들 려 주고싶습니 다 . 

또 한,  직 장  생 활 과 대 학 원  생 활 에 지친 아 빠에게  기 쁨과 

행 복 을 주는  오 늘 도,  밤늦게  돌 아 오 는  미 수 ,  혁준  그 리 고 

재 롱둥이 은 아 에게  도 고마 움 을 느 끼며 ,  내  주위에  모 든

이 들 에게  이영 광 과 기 쁨을 만 끽 나누고져  합 니 다 .  

감사 합 니 다 .... 

 2005년 7 월    이   대  복    
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