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MLAT 지상 위치정확도 시험에 대한 성능 분석

Performance analysis for Ground Position Accuracy Test of MLAT
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[요    약]

GPS 안전성에 대한 문제가 제기 되면서 ADS-B 대안 기술로 다변측정감시(MLAT; multilatration)시스템이 각광 받고 있다.   
MLAT는  항공기에 탑재된 트랜스폰더에서 송출되는 Mode A,C,S는 물론 1090ES(ADS-B) 신호를 지상의 여러 개의 수신기로 수

신하여 항공기를 탐지하고 위치를 계산하며, GPS를 이용하는 ADS-B 수준의 위치 정밀도를 갖고 있으면서도 ADS-B와 달리 독립

적으로 표적 위치를 계산 할 수 있다. 전 세계적인 환경변화에 따라 우리나라에서도  공항지역 이동차량 및 항공기 감시용으로 지

역다변측정(LAM; local area multilateration)감시 시스템 개발 하고 있다.  LAM시스템에  대한 지상 필드 시험을  태안 비행장에서 

진행하고 있다.  본 논문에서는  태안 비행장에서 필드 시험 중인  MLAT의 위치 정확도를 확인하기 위하여,  지상에서 고정된 타겟

과 움직이는 타겟에 대하여 MLAT 트렌스폰더와 RTK Rover를 설치하여  MLAT의 위치 정보와 RTK의 위치정보를 확인하여,  
RTK에서 보정된 위치 정보와 MLAT에서 계산되어진 위치정보를 비교하여 성능을 분석 하였다. 

[Abstract] 

  As a GPS stability problem arises, MLAT system is spotlighted as an alternative technology of ADS-B. MLAT system has a high 
position accuracy as much as ADS-B. Also, MLAT receives the mode A,C,S, and 1090ES(ADS-B) signals from the mounted aircraft 
transponder. MLAT receives signals from several receiver units  and calculates aircraft positions. MLAT has ADS-B level positioning 
accurarcy using GPS and can calculate the position information with objects independently. According to global environment 
changes, Local area multiltilateration(LAM) surveillance system is under development for moving vehicles and aircraft detection in 
airport. These are still under testing in Tae-an Airfield. In the paper, we analyzed the performance by comparing the calculated 
position data from MLAT to RTK. In order to confirm the position accuracy of MLAT and the deviation of position data between 
fixed target and moving target on the ground during the field test in Tae-an Airfield.
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Ⅰ. 서  론

GPS 안정성에 대한 문제가 제기되면서 ADS-B 대안 기술로 

다변측정감시(MLAT; multilateration) 시스템이 각광 받고 있

다. MLAT는  항공기에 탑재된 트랜스폰더에서 송출되는 Mode 
A,C,S는 물론 1090ES(ADS-B) 신호를 지상의 여러 개의 수신

기로 수신하여 항공기를 탐지하고 위치를 계산하는 장비이다

[1].
 항공기에서 보낸 신호와 수신기에 도착하는 신호의 신호 도

착 시간차(TDOA)를 바탕으로 거리를 계산한다.  이와 같이 계

산은 항공기와 수신기간의 시각동기가 보장되지 않은 상태에

서도 항공기의 위치계산을 가능하게 한다. MLAT는 ADS-B 수
준의 위치 정밀도를 갖고 있으면서도 ADS-B와 달리 독립적으

로 표적위치를 계산 할 수 있고, SSR에 비해 표적위치 갱신주

기가 짧고 설치/유지비용도 적게 소요되어 미래의 주 감시 장비

로 자리매김할 것이 확실시 된다[1]. 전 세계적인 환경변화에 

따라 우리나라에서도 국토교통부의 지원하에 “항공용 다변측

정감시시스템 개발”과제를 추진하여,  현재 공항지역 이동차량 

및 항공기 감시용으로 지역다변측정(LAM; local area 
multilateration)감시 시스템 개발을 하여, 한서대 태안 비행장에

서 필드 시험 중에 있다[1]. 
국내에서 개발할 MLAT 시스템의 개념 및 구성은 그림 1과 

같다. MLAT는 항공기의 트랜스폰더 자료를 수신하고 지역시

간(local time)을 측정하는 수신기(RU), 수신기로부터 전송한 

시각이 표기된 자료에서 TDOA를 추정하여 위치를 계산하고 

표적을 식별 추정하는 중앙처리장치(CPS), 트랜스폰더 신호를 

유도하는 질문기(ITX), 시각동기를 위한 기준 트랜스폰더

(RMT), 시스템을 감시하고 통제하는 통제감시장치(CMS), 데
이터 및 시스템 상태를 저장하고 재상하기 위한 저장재생기

(RRU) 및 외부 사용자에게 자료를 전송하는(EIU)로 구성된다. 
 

그림 1. MLAT System 구성.
Fig. 1. MLAT System configuration.

본 논문에서는  MLAT의 성능을 분석하고 위치 정확도를 확

인하기 위하여 필드 시험을 수행 하였다. 지상에서 고정된 타겟

과 움직이는 타겟에 대하여 각각의 위치정보 편차를 확인하기 

위해,  RTK에서 보정된 위치 정보와 MLAT에서 계산 되어진 

위치정보를 비교하였다. RTK의 위치정보는 Zigbee를 이용하

여 통신하였고, MLAT의 위치정보는 EIU에서 나오는 위치 정

보를  확인 하였다. 

Ⅱ. MLAT Field Test

항행시설 장비에 대한 평가 시험은 다른 개발 장비와는 다르

게 운용성 테스트(OA; operational assurance)를 통한 최종 성능 

평가가 주요한 시험 대상이다. 그러므로 항행시설 장비에 대한 

운용성 테스트는 실제 운용중인 공항이나 항공기 이동이 빈번

한 항공로 상에서 각종 시험이 이루어져야 하는 어려움이 있다.
이에 본 논문에서 SDA(system design and analysis) 및 OA 기

능점검과 같은 개발 초기부터 측정되고, 시스템 개선에 반영되

어야 하는 기본 기능 구현 시험 등을 비교적 입, 출입도 자유롭

고, 공역 사용 허가도 유리한 충남 태안에 위치한 한서대학교 

태안비행장을 기준으로 MLAT 성능을 측정 하였다. 

2-1 시험공항 내 안테나 설치 구성

LAM 필드 시험에 적용할 수신기의 수는 6개로 제한하여 시

험을 진행하였다. 필드 시험의 효율적인 운용을 위해서는 비행

시험을 포함하는 필드 시험 전에 최적의 수신기 배치 위치를 결

정해야 한다. 최적의 수신기 배치 위치를 결정하기 위해서는 수

신기 배치에 따른 LAM 시스템의 정확도뿐만 아니라 한서대 태

안 비행장내 영역 및 주변에 수신기를 배치할 수 있는 물리적, 
법률적 요건도 함께 고려하여야 한다. LAM 시스템의 정확도 

측면에서는 DOP(dilution of precision)를 향상시켜야 한다. 
DOP는 다변측정감시시스템의 경우 수신기의 배치와 관련이 

있으며 이를  향상시키기 위해서는 균등하게 수신기를 펼쳐서 

배치하는 것이 바람직하다. 하지만, 활주로 주변의 건물과 전원 

및 신호 인터페이스 등의 물리적 측면도 함께 고려하여야만 한

다. 또한, 활주로 외부에 설치할 경우 법률적 허가 사항도 필요

시 고려해야 한다. 한서대 태안 비행장에서 필드 시험을 수행하

기 위한 수신기의 배치 위치 설정 시 고려하여야 할 사항을 정

리하면 아래와 같다.

∙ 설치 가능 위치 내에서의 정확도 요구도 만족 여부

∙ 물리적 설치 가능 여부

∙ 전원 공급 가능 여부

∙ 신호 인터페이스 설치 가능 여부

∙ 사유지 및 공유시설 사용 시 법적 허가 관련

본 논문에서는 고려사항들에 대해 병렬적으로 검토하는 방
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안 대신 우선적으로 정확도 요구도와 물리적 설치 가능지역에 

대한 사항을 검토하여 수신기 배치 위치에 대한 안을 제시하고 

각각의 제시된 안에 대한 전원 공급 가능 여부, 신호 인터페이

스 설치 가능 여부, 그리고 법적 허가 관련한 사항에 대해 검토

하여 최적의 수신기 배치 위치를 선정하였다.

RU(Recei
ver Unit)

Latitude Longitude Altimeter(m)

1
36.593119599
4426

126.29996235
4436

15

2
36.594852667
7545

126.29381350
4781

30

3
36.595080192
2309

126.29609305
0232

6

4
36.599439382
5794

126.29298652
1126

6

5
36.592025758
432

126.29383504
7810

20

6
36.596364426
1516

126.29252563
3726

18

표 1. 수신기 배치 좌표.
Table 1. Receiver Coordinate.

그림 3. 수신기 배치에 대한 TDOA 정확도 분석 결과.
Fig. 3. TDOA accuracy analysis result for RU 

arrangement.

TDOA Accuracy(Runway : 1.2 Km)

2 m 5 m

Coverage(km)
R u n w a y 
coverage

Coverage(km)
R u n w a y 
coverage

0.47 39.2 1.02 85.0

표 2. 수신기 TDOA 결과.
Table 2. RU TDOA result.

위에서 사전 선정한 물리적 수신기 설치 가능 영역 내에 6개
의 LAM  수신기를 설치하였다. 설치한 수신기들에 대한 LOS
와 TDOA는 수신기 배치툴을 이용하여 시뮬레이션 해보았다. 

LOS의 경우 활주로 영역 내에서 수신기가 5대 이상이고, 
TDOA에 경우 녹색 부분이 정확도가 2m 이내 영역이다.

2-2 지상 시험 

1) 지상 시험 하드웨어

지상시험은 지상이동체를 사용하여 MLAT 시스템에서 계

측된 위치정보의 정확도를 확인했다. 이를 위하여 RTK를 사용

하여 정밀 측위한  위치 정보와 MLAT 시스템에서 계측된 위치

정보를 실시간으로 비교하여 시험을 수행하였다. 지상시험 하

드웨어 구성은 그림 4 와 같다. 
본 논문에서는  MLAT의 성능을 분석하고 위치 정확도를 확

인하기 위하여 필드 시험을 수행 하였다. 지상에서 고정된 타겟

과 움직이는 타겟에 대하여 각각의 위치정보 편차를 확인하기 

위해,  RTK에서 보정된 위치 정보와 MLAT에서 계산 되어진 

위치정보를 비교하였다. RTK의 위치정보는 Zigbee를 이용하

여 통신하였고, MLAT의 위치정보는 EIU에서 나오는 위치 정

보를  확인 하였다. 
상 시험은 RTK에서 측위된 위치정보와 MLAT에서 계측된 

위치 정보를 실시간으로 비교하여 위치 정확도 결과를 출력한

다.  이를 위하여 RTK 기준국에서 무선 송수신기를 정밀 위치 

측위를 위한 보정 정보를  RTK  탑재국으로 송신하게  되고,

그림 2. 수신기 배치에 대한 LOS 분석 결과.
Fig. 2. LOS analysis test for RU arrangement.

그림 4. 지상 시험 하드웨어 구성.
Fig. 4. Ground test H/W configuration.
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RTK 탑재국에서는 무선 송수신기에서 수신한 보정정보를 바

탕으로 정밀한 위치를 측위하게 된다. 측위한 위치정보는 다시 

무선 송수신기를 통해 전송하게 된다. RTK 기준국 측의 무선 

송수신기에서 이 위치정보를 수신하여 지상이동시험 S/W로 

전달하게 된다.
지상시험은 표 3과 같이 하드웨어를 활용하여 MLAT에서 

계측된 위치 정보에 대한 위치 정확도를 확인할 목적으로 수행

되었다. 

그림 5. 지상 중계기.
Fig. 5. Ground repeater.

그림 6. 지상 탑재 장치.
Fig. 6. Ground mounted device.

2) 지상 시험  S/W 처리 데이터

지상시험 S/W에서는 위치정확도 확인을 위하여 크게 

MLAT 데이터, RTK 데이터, ADS-B 데이터의 3종류 데이터를 

처리하게 된다. 
MLAT 데이터는 ASTERIX CAT-20 Message이다. 이 데이터

는 MLAT EIU에서 UDP 통신을 통해 데이터가 수신된다. 
RTK 데이터는 RTK 수신기에서 제공하는 여러 데이터 중에

서 위치 정보에 특화된 'BESTPOS' 명령을 사용하게 된다. 
'BESTPOS' 명령을 통해 MLAT 위치 정보와 비교하기 위한 

RTK 위치 정보를 추출하게 된다. ‘BESTPOS' 명령의 구성은 그

림 10과 같다. 

그림 8. ASTERIX CAT-20 Message 구조 [2].
Fig. 8. ASTERIX CAT-20 message structure [2].

RTK Reference station

Function
Calculation of position compensation 
information for precise positioning

Component GPS Antenna, Receiver, Cable

RadioTransmitter/Receiver

Function
RTK Reference  position Calibration 
information Receiver/Transmitter

Component Transmitter/Receiver, Antenna

표 3. 지상시험 하드웨어 구성.
Table 3. Ground test H/W configuration.

그림 7. 지상 시험 S/W 구성.
Fig. 7. Ground test S/W configuration.
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그림 9. ASTERIX CAT-20 데이터 (MLAT 데이터) [2].
Fig. 9. ASTERIX CAT-20 Data (MLAT Data) [2].

그림 10. RTK 수신기 BESTPOS 명령 구성.
Fig. 10. RTK Receiver BESTPOS command configuration.

Ⅲ. 시험 결과

지상시험은 MLAT의 위치정확도를 높이기 위해 수행되었

다. 시험은 활주로에서 시험항공기 대신 지상이동체를 사용하

여 시험을 수행하였다. 지상이동체는 트랜스폰더와 RTK 수신

기를 고정한 이동 가능한 치구를 사용하여 시험을 수행하였다. 
RTK는 Novatel사의 Flexpak 6를 이용하였다. RTK는 RTK 

Ground Station, RTK Rover로 구성되어 있고, RTK Ground 
Station에서 나오는 보정 정보와 RTK Rover에서 나오는 보정된 

위치정보의 통신은 Zigbee를 이용하여 데이터를 송수신 하였

다. Zigbee의 통신거리가 짧은 것을 감안하여 라우터 역할로 중

간에 Zigbee를 2개를 더 사용하여 구성하였다. 타겟의 보정된 

위치 정보는 Zigbee를 통하여 받았고, MLAT 위치 정보는 EIU
에서 나오는 데이터를 ethernet으로 받아서 DAS를 통해 비교 

하였다.

3-1 정적 시험 수행결과

정적 시험은 활주로에 지상이동체를 위치시키고 데이터를 

수집했다. 정적 시험의 수행 결과는 다음과 같다. 

그림 11. 정적 시험 수행 결과 1회차 (위도 오차).
Fig. 11. Static Test result- 1 (Latitude error).

그림 12. 정적 시험 수행 결과 1회차 (경도 오차).
Fig. 12. Static Test result- 1 (Longitude error).

그림 13. 정적 시험 수행 결과 2회차 (위도 오차).
Fig. 13. Static Test result- 2 (Latitude error).
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그림 14. 정적 시험 수행 결과 2회차 (경도 오차).
Fig. 14. Static Test result- 2 (Longitude error).

3-2 동적 시험 수행결과

동적 시험은 활주로에서 지상이동체를 이동시키는 상태에

서 데이터를 수집했다. 동적 시험 수행 결과는 다음과 같다. 

그림 15. 동적 시험 수행 결과 1회차 (위도 오차).
Fig. 15. Dynamic Test result- 1 (Latitude error).

그림 16. 동적 시험 수행 결과 1회차 (경도 오차).
Fig. 16. Dynamic Test result- 1 (Longitude error).

그림 17. 동적 시험 수행 결과 2회차 (위도 오차).
Fig. 17. Dynamic Test result- 2 (Latitude error).

그림 18. 동적 시험 수행 결과 2회차 (경도 오차).
Fig. 18. Dynamic Test result- 2 (Longitude error).

그림 19. 동적 시험 수행 결과.
Fig. 19. Dynamic Test Result.

현재 6개의 수신기로 동적 실험을 한 결과 MLAT 위치정보

가 많이 발산하는 것을 확인 하였다. 위치 정보가 튀는 이유로

는 멀티패스의 영향과 아직은 알고리즘을 적용 안하였기 때문

에 튀는 값이 많은 것으로 확인 된다. 추후 진행된 실험은 멀티

패스의 영향을 줄이기 위하여 수신기 안테나 높이를 올리고, 수
신기를 2개정도 더 설치하여 멀티패스에 대한 영향을 줄인 상

태에서 2D, RAIM, 칼만 필터 등의 알고리즘을 적용하여 시험

을 진행할 예정이다. 

Ⅳ. 결  론

공항용 다변측정감시 시스템의 기능 및 성능을 분석하기 위

하여 최종적으로 실제 활주로에서 비행시험을 수행하여야 한

다. 본 논문에서는 한서대 태안비행장을 시험 공항으로 가정 하

고 시험 환경 분석 및 지상시험을 수행하여 각 시스템들의 운용

조건을 만족하는지를 판단하여 성능을 분석 하였다. 현재 지상 

시험 데이터 분석 시 멀티패스의 영향으로 위치 값이 튀는 현상

이 발생되지만 추후 수신기의 개수, 알고리즘 개선, 안테나의 

높이를 조정하여 시험을 진행하여 다변측정감시 시스템 성능 

분석을 수행 할 것이다. 
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