
한국항해항만학회지 제37권 제3호

J. Navig. Port Res. Vol. 37, No. 3 : 263-267, June 2013 (ISSN:1598-5725(Print)/ISSN:2093-8470(Online))
DOI : http://dx.doi.org/10.5394/KINPR.2013.37.3.263

- 263 -

의사위성 기반 광역보정시스템(WA-DGPS) 구축 기술개발 및 성과
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요 약 : 본 논문에서는 현재 국내에서 개발 중인 NDGPS 기준국을 활용한 의사위성 기반 광역보정시스템의 주요 알고리즘 및 성과에 대해서

설명한다. 광역보정시스템은 지상의 기준국 네트워크를 활용하여 전 국토에 적용 가능한 위성 및 전리층 지연 오차의 보정정보 및 무결성 정보를

생성하여 서비스 지역 내의 모든 사용자에 균일한 수준의 보강 서비스를 제공하는 시스템이다. 본 연구에서는 광역보정시스템의 지상 시스템을

개발하고 이의 성능을 지상에 설치된 의사위성을 활용하여 검증할 계획이다. 또한 2014년부터는 위성기반 광역보정시스템 (SBAS)의 개발이 시작

될 예정이고, 본 연구에서 개발된 연구 결과들이 직·간접적으로 활용되어 연구개발이 이루어질 예정이다.

핵심용어 : 광역보정시스템, 광역보강시스템, 보정항법시스템, 글로나스, 갈릴레오

Abstract : This paper describes the progress and the plan of ‘Wide Area Differential GPS (WA-DGPS) Development’ project supported
by Korean Ministry of Oceans and Fisheries. The project develops the main algorithms of the WA-DGPS which guarantees the improved
accuracy, availability, and integrity all over the Korean peninsula. After the establishment of WA-DGPS ground infrastructure system, a
real-time demonstration using pseudolite installed on the ground will be conducted in the final year. Also, the development of Korean
Satellite-based Augmentation System (SBAS) is expected to be started from 2014, and the algorithms and the results in the WA-DGPS
project will be used in the SBAS development.
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1. 서 론

광역보정시스템은 GPS로 대표되는 위성항법시스템의 항법

성능 향상을 위해 개발된 보정항법시스템의 일종이다. 보정항

법시스템은 사용자 측정치의 보정 방식 및 시스템 운용 개념

에 따라 크게 지역보정시스템과 광역보정시스템으로 분류할

수 있다. 지역보정시스템은 비교적 간단한 방식으로 항법 사

용자의 위치정확도를 향상시킬 수 있지만, 기준국별 서비스

영역이 한정되어 있으며 사용자는 보정정보 수신을 위한 별

도의 수신 장비를 갖추어야 한다는 단점이 있다. 이에 비해

광역보정시스템은 동일한 수의 기준국으로 보다 넓은 지역에

보정서비스를 제공할 수 있고 정지궤도 위성을 활용하여 GPS

와 같은 주파수인 L1 주파수 신호로 보정정보를 방송하기 때

문에 사용자는 보정정보 수신을 위한 별도의 DGPS 수신 장

비 없이 서비스를 이용할 수 있다 (RTCA SC-159, 2006). 또

한 광역보정시스템은 지상의 기준국 네트워크를 활용하여 보

정정보 뿐만 아니라 이에 대한 신뢰수준을 추정하여 무결성

정보를 생성하여 사용자에게 방송하기 때문에, 사용자는 자신
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의 항법해의 무결성을 확보한 상태에서 항법을 수행할 수 있

게 된다. 이러한 장점으로 인해 Fig. 1에서 보는 바와 같이 현

재 미국, 유럽, 일본 등에서 이미 광역보정시스템을 구축하여

운용하고 있으며, 인도, 러시아, 중국 등 여러 나라에서 개발

중에 있다.

Fig. 1 Status of WA-DGNSS development

우리나라에서도 2003년부터 2005년까지 3년간 당시 해양수산

부의 주관으로 ‘한국형 WADGPS 구축기술연구’ 과제를 수행

하여 우리나라에서의 광역보정시스템 구현 가능성을 살펴보

고 지상의 핵심 알고리즘을 개발하였다(Ministry of Land,

Transport and Maritime Affairs, 2011), (Kun and Kee, 2003)

D. Y.(2003), Kee, C. D.(2003). Fig. 2는 우리나라 광역보정시

스템 개발계획을 단계별로 나타낸 그림이다.

Fig. 2 WA-DGPS development project milestone

2003년부터 2005년까지의 제1단계에서는 앞서 설명한 대로

광역보정시스템의 지상 시스템을 개발하고, 핵심알고리즘을

개발하여 후처리를 통해 구현 가능성을 테스트 하였다. 이후

2010년부터 연구개발이 재개되어 제2단계는 2010년부터 2014

년까지 계획되어 있고 현재 서울대학교를 주관 연구기관으로

하여 1개 연구소, 4개의 대학이 함께 참여하여 활발히 연구를

진행 중에 있다(Yun and Han and Kee, 2013). 2 단계에서는

준실시간 광역보정시스템의 구축을 완료하고의사위성 기반데

모시스템(Ruizhi and Yuwei and Marten and Heikki and

Michel and Sven(2007). 을 구축하여 실시간 테스트를 통해 성

능 검증을 하는 것을 목표로 한다. 제3단계에서는 선행연구 1,

2 단계에서의 연구 성과를 바탕으로 실제 운용될 위성 기반

광역보정시스템을 구축하는 것을 목표로 한다. 3단계에서는 정지

궤도위성을 통해 오픈 서비스를 시작하고, GPS L1 신호뿐만 아

니라 L5 신호까지 보강할 수 있는 시험운용시스템을 개발할

계획이다.

2. 광역보정시스템 연구개발의 필요성

위성항법시스템은 경제 사회 전반에 활용되는 국가 기간 망

운영에 필수적인 중요 인프라로 서비스 장애 발생 시 막대한

지장을 초래한다. 유럽의 경우 위성항법시스템 고장 발생 시

국내 총생산(GDP)의 6 ～ 7%인 약 8천억 유로의 피해가 발생될

것이라는 연구 결과가 있었다. 광역보정시스템은 이러한 GPS

의 이상 또는 고장 발생 시, 모든 국민에게 신속하게 관련 경보

를 실시간으로 제공할 수 있는 수단이 될 수 있다. 기존의 지

역보정시스템의 경우 상대적으로 무결성 기능이 취약하기 때

문에 위성 항법 시스템의 고장 발생 시 사용자의 무결성을 보

장할 수 없는 경우가 발생할 수 있지만, 광역보정시스템은 무

결성 정보를 실시간으로 사용자에게 방송하기 때문에, 위성항

법시스템의 고장 시에도 사용자의 무결성이 보장되게 된다.

또한 광역보정시스템은 위성기반시스템으로 재난 발생 시에

도 활용될 수 있다.

광역보정시스템 구축의 필요성을 기술적 측면에서 살펴보

면 아래와 같이 크게 세 가지로 나눌 수 있다.

2.1 광역 정확도 성능 향상

NDGPS와 같은 지역보정시스템은 우리나라에 17개를 구축

하여 전 국토에 DGPS 정보를 제공하고 있으며, 하나의 기준

국별로 보정정보를 생성하여 방송하게 된다. 이 때 기준국과

사용자 간의 거리가 약 185km 이내일 경우에는 향상된 사용

자 위치정확도 성능을 기대할 수 있으나, 기준국과 사용자 간

의 거리가 그 이상으로 벌어질 경우에는 기준국과 사용자의

공통 오차의 상관관계가 줄어들기 때문에 정확도 성능을 보장

할 수 없게 된다. 그러나 광역보정시스템은 측정치 오차를 스

칼라 형식으로 제공하지 않고, 오차 성분 별로 그 오차의 절대

적인 값을 추정하여 제공하기 때문에, 사용자의 위치 정확도 성

능은 기준국과의 거리와 무관하게 전 국토에 균일한 정확도

수준을 갖게 된다.

2.2 광역 무결성 성능 향상

앞서 설명하였듯이 지역보정시스템은 단일 기준국 기반으

로 보정정보 및 무결성 정보를 생성하기 때문에 서비스 제공

영역이 반경 약 185km 정도로 제한되어 있다. 하지만 사용자

가 이러한 서비스 영역 범위 내에 있다고 하더라도 지역보정

시스템으로 무결성을 완전히 보장받기는 어렵다. 그 이유는

지역보정시스템은 근본적으로 기준국과 사용자 간의 오차 상

관관계가 높다고 가정하고 보정정보 및 무결성 정보를 제공하

기 때문에 전리층 폭풍과 같은 국지적인 변화가 심한 오차 요
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소가 발생하면 사용자와 기준국간의 오차 상관관계가 낮아지

게 되고, 따라서 지역보정시스템의 기준국의 정보가 더 이상

유효하지 않게 될 수 있기 때문이다. 반면 광역보정시스템은

위성별 3차원 무결성 정보 및 격자전리층 지연값의 신뢰수준

을 함께 제공하기 때문에 지역보정시스템에 비해 높은 무결성

성능을 보장한다. 또한 항법위성이나 전리층지연에 일정 수준

의 오차가 발견되어 고장이 발생했다고 판단이 되면 해당 측

정치를 사용하지 말라는 경고 메시지를 즉각적으로 방송하기

때문에 사용자의 무결성이 보장되게 된다.

2.3 사용자 저변 확대 및 시스템 가용성 증가

지역보정시스템의 경우 보정 메시지를 중파방송, NTRIP 등

지상의 특정한 데이터 채널로 전송하게 된다. 따라서 사용자

가 지역보정시스템을 활용하기 위해서는 GPS 수신기 외에

DGPS수신기나 모뎀 등 해당 데이터 채널에 맞는 별도의 수

신 장비를 갖추어야 한다. 따라서 일반 사용자는 장비의 복잡

성 및 휴대의 불편함 등으로 인해 지역보정시스템 서비스 이

용에 한계가 있다. 현재 NDGPS 서비스의 이용자 수는 약 50

만명으로 집계되고 있으며, 이는 NDGPS 서비스가 전 국토에

서 사용가능한 서비스라는 점을 고려하였을 때 상대적으로 낮

은 수치인 것을 알 수 있다. 그러나 광역보정시스템은 보정메

시지를 GPS 신호와 같은 주파수 신호의 L1 주파수 신호로 방

송하기 때문에 사용자는 보정정보 수신을 위한 별도의 수신장

치를 구비하지 않아도 해당 서비스를 활용할 수 있게 된다.

따라서 기존의 모든 항법사용자가 잠재적인 서비스 사용자가

되고 사용자 수의 확대가 기대된다. 또한 지역보정시스템은

지상의 데이터 채널을 활용하기 때문에 지형적인 문제로 국지

적으로 보정신호의 음영지역이 발생하게 된다. 광역보정시스

템은 보정정보를 정지궤도위성에서 방송하기 때문에 이러한

지역보정시스템의 국지적 음영지역 발생 문제를 일부 해소할

수 있을 것으로 기대된다. 또한 광역보정시스템 정지궤도위성

의 신호는 GPS L1신호와 같은 신호를 방송하기 때문에 이 자

체로 거리 측정치 역할을 할 수 있다. 따라서 24시간 확보 가

능한 거리 측정치가 하나 더 생기는 효과가 발생하고, 이로 인

하여 사용자의 가용성 성능이 향상될 수 있다.

3. 광역보정시스템 구축 기술개발 현황 및 주요

연구 성과

Fig. 3과 4는 현재까지 개발된 각각 광역기준국 (Wide area

Reference Station, WRS)와 중앙처리국 (Wide area Master

Station)의 기능을 블록 다이어그램으로 나타낸 것이다

(ToddWalter and Per, 2001). 광역기준국에서는 GPS의 항법

데이터와 측정치 데이터를 수신하여 신호, 데이터, 측정치의

품질 감시를 수행한다. 품질 검사 결과 이상이 없는 값들에

한해서 중앙처리국에서 필요로 하는 전리층 및 대류층 지연,

의사거리 오차 등을 추정하여 정해진 표준 규격에 따라 중앙

처리국으로 전송한다(Telecommunications Technology

Association(2011),

Fig. 3 Functionality of wide area reference station

중앙처리국에서는 다수의 광역기준국으로 부터 수신된 메

시지의 시각을 동기화하고, 수신된 데이터를 처리하여 한반도

전역의 격자 수직 전리층 지연 및 항법 위성의 3차원 궤도 오

차와 시계 오차를 추정한다. 또한 이들 보정정보에 대한 신뢰

수준도 함께 계산하여 사용자에게 방송함으로써 사용자의 무

결성을 확보하도록 설계되었다. 생성된 광역 보정 메시지 및

무결성 메시지는 자체 개발된 스케쥴링 알고리즘에 따라 우선

순위가 결정되게 되고 1초에 하나씩 사용자에게 방송되게 된다.

Fig. 4 Functionality of wide area master station

Fig. 5는 현재 운용되고 있는 NDGPS 기준국 및 감시국, 제2단계

에서 최종 개발될 의사위성 기반 광역보정 데모시스템의 광역

기준국 배치를 나타낸 그림이다. 의사위성 기반 광역보정 데

모시스템은 개발 효율성을 높이고 개발 비용을 절감하기 위하

여 기존의 NDGPS 기준국 인프라를 활용하여 광역기준국을

구축하였다. 정확한 전리층 지연 오차 및 위성 관련 오차의

추정을 위해 광역기준국은 최대한 넓은 지역에 배치되어야 한

다. 우리나라 국토 전역에 고르게 분포되어 있는 NDGPS 기준국

은 이러한 광역기준국의 입지 조건에 부합하기 때문에 본 연

구개발에 직접적으로 활용될 수 있다. 본 연구 개발에서는 여

러 NDGPS 기준국 중에서 수신기가 신형으로 교체되었고, 원

격 통신이 용이한 팔미도, 마라도 기준국과 독도, 속초 감시
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국, 그리고 대전의 위성항법중앙사무소를 광역기준국으로 선

정하였다.

Fig. 5 Wide area reference station using NDGPS infra

structures

Fig. 6은 의사위성 기반 광역보정 데모시스템의 구조를 도식

적으로 나타낸 그림이다. 광역기준국은 국토 최외각에 분포하

기 때문에 데이터가 빠른 시간 내에 손실 없이 중앙처리국으

로 전달되는 것이 중요하다. 현재 위성항법중앙사무소에서는

모든 기준국의 데이터를 수집하여 NTRIP 프로토콜을 활용하

여 사용자에게 제공하는 서비스를 수행하고 있다. 본 연구개

발에서도 이를 활용하여 광역기준국으로 선정된 기준국의

BINEX 형식 측정치 및 항법 데이터를 활용한다. 즉, 여러 기

준국의 데이터를 수집하여 방송하는 위성항법중앙사무소는

NTRIP caster의 역할을 수행하고, 광역기준국 서버는 NTRIP

client 역할을 수행하여 각 기준국의 데이터를 실시간으로 전

송받게 된다.

Fig. 6 Pseudolite-based demo system architecture

Fig. 7은 후처리 및 관련 연구를 위한 광역보정시스템 데이

터베이스 구축 방안이다. 현재 구축 중인 광역보정 데모시스

템은 광역기준국, 중앙처리국 등 지상부문 핵심 시설뿐만 아

니라, 성능인자 가시화 소프트웨어, 실시간 기준국 성능 모니

터링 소프트웨어, 광역사용자 등 다양한 요소를 포함하고 있

다. 이들 각 구성요소는 서로 긴밀한 데이터 교환을 요구하므

로 연구개발의 용이성 및 향후 관련 연구에 도움이 될 수 있

도록 데이터베이스를 구축하고 있다. 해당 데이터베이스는 버

퍼 서버 개념을 도입하여 각 구성요소의 출력 파일을 실시간

으로 데이터베이스에 저장하도록 되어있고, Graphic User

Interface (GUI) 기반으로 개발되어 사용자가 손쉽게 필요한

데이터를 획득할 수 있도록 설계되었다.

Fig. 7 WA-DGPS database

Fig. 8은 본 연구에서 개발된 광역보정시스템 성능가시화

모니터링 소프트웨어의 실행 화면이다. 본 소프트웨어는 일반

적인 위성항법시스템의 소프트웨어와 달리 GPS 단독 성능이

아닌 개발된 광역보정시스템을 적용하였을 때 사용자의 성능

을 가시화하는 소프트웨어이다. 왼쪽 위부터 차례대로 DOP

가시화면, 위성 그라운드 트랙, 수평 보호수준, 격자 수직 전

리층 지연, 기준국 위치정확도 및 보호수준, 기준국 Stanford

plot, 기준국 3D sky plot을 나타낸다. 이 외에도 사용자 가용

성, GIVE, 3D 위성 궤도, 국내 주요 항구 및 공항의 보호수준

및 가용성 상태 등 다양한 성능 인자를 가시화할 수 있도록

개발되었다. 이 중에서 특히 전리층 정보나 가용성 정보는 광

역보정시스템을 구축하여 적용하였을 때에만 실시간으로 생

성할 수 있는 정보로서 전 국토의 광역보정시스템 성능 모니

터링에 활용 가치가 높다고 볼 수 있다. 해당 소프트웨어는

향후 운용시스템이 개발된 후 광역보정시스템 감시국 등에서

활용될 수 있다.

Fig. 8 WA-DGPS performance monitoring software



박황훈․조학현․윤호․기창돈

- 267 -

Fig. 9는 앞서 설명된 모든 연구 개발 결과를 활용한 최종

사용자의 측위 성능을 나타내는 그림이다. 측위 성능의 분석

은 본 연구에서 개발된 후처리 소프트웨어를 이용하여 수행되

었고 NDGPS 기준국의 24시간 원시측정치 데이터를 활용하

여 수행되었다. 그림에서 붉은 색으로 표시된 결과는 GPS만

을 사용하였을 때의 사용자 위치오차이고 푸른색으로 표시된

결과는 GPS에 개발된 광역보정시스템의 보정정보를 적용하

였을 때의 사용자 위치오차이다. GPS 단독 사용자의 수평 및

수직 위치오차는 각각 2 drms 약 2.3 m, 8.18 m 였고, 광역보

정정보를 적용한 후에는 수평/수직 위치오차가 1.11 m/2.00 m

로 각각 약 50%,, 75% 향상 되었다.

Fig. 9 Positioning results of stand alone GPS user and

WA-DGPS user

4. 결 론

본 논문에서는 국내에서 개발 중인 의사위성 기반 광역보정

시스템의 주요 성과와 현황, 그리고 향후 개발 계획에 대하여

살펴보았다. 본 연구에서는 NDGPS 기준국을 활용하여 광역보정

시스템의 지상 기준국네트워크 및 핵심 알고리즘을 구현 완료하

였고, 구축된 시스템의 성능을 상용 수신기를 활용하여 검증

할 예정이다. 2014년부터 진행될 예정인 위성기반 광역보정시

스템은 현재 대부분의 선진국에서 개발 및 운용을 추진하고

있는 시스템으로서 전국토의 항법 사용자의 정확성 및 가용성

성능을 비약적으로 향상시킬 수 있어, 항법, 측위 등의 국가

인프라로써 중요한 역할을 할 것으로 기대된다. 향후 정지궤도

위성기반 광역보정시스템 개발이 성공적으로 완료되면 위성

항법시스템 기술 강대국의 반열에 올라설 수 있을 것으로 기

대된다.
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