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요  약

본 논문에서는 현재 해양수산부에서 운영 중인 NDGPS 기준국을 SBAS 기준국으로 공동 활용하기 위한 목적으

로 사이트 환경 관점에서의 타당성을 확인한다. 이를 위하여 SBAS 기준국의 사이트 환경 요구사항을 도출하고, 본 

요구사항을 확인할 수 있는 절차를 수립한다. 그리고 수립된 기준국 사이트 환경 조사 절차를 기반으로 NDGPS 기준

국의 현장 조사를 실시하고 그 결과를 분석한다. 이때, 사이트 환경 조사를 위한 사이트 선정은 NDGPS 기준국 17개
소를 대상으로 한다. 본 논문의 내용은  NDGPS 기준국을 SBAS 기준국으로 공동 활용하기 위하여 고려해야 할 요소 

도출 및 위성항법시스템 분야의 기준국 선정 및 구축 시 활용할 수 있다.

ABSTRACT

In this paper, it verifies site environment aspect that NDGPS (Nationwide Differential Global Positioning System) 
operated by MOF (Ministry of Oceans and Fisheries) will be used as the same site of reference stations for SBAS 
(Satellite Based Augmentation System). In order to prove this feasibility, we analyze the site environment 
requirements for SBAS reference stations, as well as we establish the procedure for the verification of the site 
environment requirements. With this procedure of the site environment survey, we perform site survey in the real field 
and analyze the results. We select interim candidate sites for survey which currently operating 17 NDGPS reference 
stations. This paper could be utilized in the process of selection or installation of  reference stations in the field of 
GNSS(Global Navigation Satellite System) and the drawing the consideration which  NDGPS reference stations will 
be co-operated as SBAS reference stations.
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Ⅰ. 서  론

SBAS(Satellite Based Augmentation System)는 위성

의 방송메시지를 이용하여 광범위한 지역의 사용자에

게 보정정보를 전달함으로써 위성항법시스템의 사용자

가 좀 더 정확한 위치 서비스를 제공받을 수 있도록 하

는 보강항법시스템으로, 일반적으로는 항공기의 정밀

한 이착륙을 지원하는 항행안전시설을 의미한다.

KASS(Korea Augmentation Satellite System)는 우리

나라 국토교통부에서 2014년부터 개발 구축사업을 진

행 중인 한국형 SBAS로서 중앙처리국과 통합운영국, 

위성통신국, 그리고 기준국으로 이루어진 지상국과 위

성국으로 구성된다[1].

기준국은 위성항법시스템의 신호를 처리 및 보정하

고, 원시 측정치를 전송하는 센서 스테이션으로서의 

기능을 수행한다. 따라서 기준국은 위성항법시스템의 

신호를 좋은 환경에서 수신하고 처리하여 양질의 데

이터를 다른 지상국 시스템으로 전송하는 임무를 가

진다. 

NDGPS(Nationwide Differential GPS)는 현재 해양

수산부에서 운영 중인 전국망 위치보정서비스로서 

GBAS(Ground Based Augmentation System) 시스템이

다[2]. NDGPS 기준국은 우리나라 국토에 고르게 분

포하므로 지리적으로 우수하며, 공간 및 시설이 확

보되어 있고, 무엇보다도 이미 운영 중인 시스템으

로 기준국 및 기준국 안테나의 위치, 사이트 환경에 

대한 신뢰도가 높다. 따라서 KASS 기준국을 현재 

운영 중인 NDGPS 기준국과 공동 활용한다면 사이

트 선정 및 운용의  효율성과 비용 측면에서 이점을 

갖는다[3].

본 논문에서는 NDGPS 기준국 사이트의 현장 환경

조사 수행을 통하여 NDGPS 기준국을 KASS 기준국으

로 공동 활용하는 방안에 대한 사이트 환경 측면에서의 

타당성을 분석한다. 이를 위하여 먼저 SBAS 기준국의 

사이트 환경 요구사항을 분석하고, 해당 요구사항에 대

한 사이트 환경 조사 절차를 개발한다. 그리고  NDGPS 

기준국의 사이트 환경을 분석하고, 이를 토대로 사이트 

환경 측면에서의 NDGPS 기준국과 KASS 기준국의 공

동 활용 방안에 대한 타당성을 분석한다.

Ⅱ. SBAS 기준국 사이트 환경 요구사항

SBAS 기준국의 사이트 환경 요구사항은 우리나라, 

유럽, 미국에서 운용하고 있는 위성항법시스템 및 관련 

응용시스템의 기준국 사이트 환경 조사관련 자료를 기

반으로 분석하였다. 분석 항목은 가시성, 전파환경, 신

호품질, 공간, 안테나 위치, 네트워크, 전원 및 접지, 온

도 및 습도 조절, 케이블, 접근성, 보안이며,  각 항목에 

대한 주요 요구사항은 다음과 같다[4-8].

2.1. 가시성[5, 6]

기준국의 안테나 반경 50 m 이내에는 위성신호에 

대한 막음각 0도 이상의 장애물이 없어야하며, 전 방

위에 대한 수평 가시성이 막음각 5도 이하를 만족해야 

한다. 

2.2. 전파환경[4, 6-8]

기준국은 수신 신호 전력이 매우 낮으므로 간섭신호 

및 간섭원에 대한 전파환경 분석이 수행 되어야하며, 

간섭신호에 대한 영향이 최소화 되어야 한다.

2.3. 공간[5]

2.3.1. 옥외공간

기준국 설치를 위한 대지는 위성항법시스템의 신호 

및 SBAS 위성신호 수신이 가능한 2 또는 3개의 안테나 

설치가 가능하고, 기준국 장비(수신기, 데이터처리장치, 

전원, 항온항습조절 장치, 네트워크 장비, 원자시계 등)

의 설치가 가능한 건물 또는 컨테이너 면적이 요구된다. 

또한, 안테나를 포함한 각 장비 설치 시 요구되는 장비 

간 이격 거리를 고려한 충분히 넓은 면적이 필요하다.

2.3.2. 실내공간

기준국 장비를 설치할 수  있고, 기준국의 운영 및 유

지보수 활동을 위한 충분한 공간이 확보 되어야한다.

2.4 안테나 위치[4, 7, 8]

안테나는 ‘가시성’과 ‘전파환경’ 요구사항을 만족하

는 위치에 설치되어야하며, 기준국 채널 안테나 간 이

격 거리는 환경에 따라 60 ~ 120 m를 만족해야한다[9]. 

전달 매체에 의한 신호 손실 및 왜곡을 고려하여 안테

나와 수신기 간 이격 거리는 80 m 이내로 한다.
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2.5. 네트워크[5]

기준국 네트워크는 통신 가용성 확보를 위하여 최소 

이중화 되어야하며 통신 채널에 대한 다양성도 확보되

어야한다. 또한, 기준국 네트워크는 통신사업자 및 물

리적 측면에서도 분리되어야한다.

2.6. 전원 및 접지[5]

기준국은 정전 시에도 기준국 운영 장비에 안정적으

로 전원을 공급할 수 있어야하며, 장비 운영 및 유지보

수에 충분한 전원용량을 확보해야한다. 또한, 기준국의 

모든 전자장비는 원활하고 안정적인 전원공급 및 장비

보호를 위하여 접지되어야하며, 낙뢰 방지시스템이 설

치되어야한다.

2.7. 온도 및 습도 조절[5]

기준국 장비가 설치 운영되고 있는 실내공간은 일정

수준의 온도, 습도를 유지 조절할 수 있는 항온항습 장

치가 요구되며, 적정 온도 10℃ ~ 30℃, 적정 습도 95% 

이하를 유지해야 한다.

2.8. 접근성[5]

기준국은 기준국 장비의 설치, 운용, 유지보수를 위

한 인력 및 차량의 접근이 용이해야한다. 따라서 철도, 

고속도로, 공항, 항구와 근접 또는 이동이 편리해야 한다.

2.9. 보안[5]

권한을 획득한 사람만이 기준국 장비 및 시설물에 접

근할 수 있도록 제한 및 통제가 이루어져야한다. SBAS 

기준국 운용에 필요한 안테나 시설 및 기준국 장비, 기

타 시설물들은 보호구역으로 지정되어야하며, 보호구

역은 최소 20 m 이상의 거리에 외부의 접근을 차단하는 

휀스 등이 설치되어야 한다.

Ⅲ. 기준국 사이트 환경 조사 절차

NDGPS 기준국의 사이트 환경 조사는 앞서 2장에서 

분석한 요구사항을 바탕으로 수행한다. 

3.1. 가시성 분석 절차[3]

기준국 사이트 환경 요구사항 중 가시성 분석은 별도

의 가시성 분석 장치를 활용하여 분석한다. 가시성 분

석 장치는 그림 1과 같이 구성되며 스마트폰과 360도 

회전이 가능한 전동헤드를 활용한다. 특히, 스마트폰 

내의 가시성분석 소프트웨어를 이용하여 특정 임계 막

음각에서 전 방위에 대한 수평 가시성 분석이 가능하다. 

Fig. 1 Visibility analysis tool

가시성 분석을 위한 주요절차는 그림 2와 같다. 먼저 

장비를 설치하고, 스마트폰의 각도를 조절하여 가시성 

분석 소프트웨어 화면 상의 고도각(막음각)을 설정한

다. 막음각 0도와 기준국 요구사항인 막음각 5도에서의 

360도 촬영을 수행한다. 그리고 막음각 5도 이상의 장

애물에 대한 위치와 방위, 각도를 확인한다.

Fig. 2 Visibility analysis procedure
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3.2. 전파환경 분석 절차

전파환경 분석은 스펙트럼 분석기를 이용하며 GPS 

L1/L2 신호 대역 구간에 대하여 측정한다. 24시간 동안 

5분 간격으로 L1, L2 신호를 교대로 측정하며, Max- 

hold 기능을 이용한다[3, 4, 7, 8].

3.3. 기타 요구사항에 대한 사이트 환경 분석 절차

가시성과 전파환경 이외의 기준국 사이트 환경 요구

사항은 2장의 요구사항 만족 여부에 대한 체크리스트를 

이용하여 분석한다. 체크리스트는 각 요구사항 별로 

2~5등급으로 분류되며, 각 요구사항에 대한 분류기준

은 다음과 같다. 

3.3.1. 가시성

- A: 모든 방위각에서 막음각 5도 이하

- B: 모든 방위각에서 막음각 10도 이하로 장애물이 한 

지역으로 위치

- C: 모든 방위각에서 막음각 10도 이하로 장애물이 두 

지역으로 위치

- D: 모든 방위각에서 막음각 15도 이하로 장애물이 한 

지역으로 위치

- E: 모든 방위각에서 막음각 15도 이하로 장애물이 두 

지역 이상으로 위치

3.3.2. 전파환경

- A: 모든 주파수에서 –90 dBm 이하 성능

- B: 모든 주파수에서 -70 dBm 이하의 성능

- C: –50 dBm 이하 성능을 보이는 6개 이하의 대역

- D: 모든 주파수에서 –50 dBm 이하의 성능 또는 -30 

dBm 이하 성능을 보이는 6개 이하의 대역 

- E: 모든 주파수에서 –20 dBm 이하의 성능

3.3.3. 옥외공간

- A: 실외공간 요구사항 만족

- B: 실외공간 요구사항 불만족하나 추가공간 확보 가능

- C: 실외공간 요구사항을 불만족하며, 추가공간 확보

가 어려움

3.3.4. 실내공간

- A: 실내공간 요구사항 만족

- B: 실내공간 요구사항은 불만족하나 추가공간 확보 

가능

- C: 실내공간 요구사항을 불만족하며, 추가공간 확보

가 어려움

3.3.5. 안테나 위치

- A: 가시성과 전파환경 요구사항을 만족하고, 안테나 

간 이격 거리 요구사항 (60 ~ 120 m) 만족

- B: 가시성, 전파환경, 안테나 간 이격 거리 요구사항 

중 2개 만족

- C: 가시성, 전파환경, 안테나 간 이격 거리 요구사항 

중 1개 만족

- D: 가시성, 전파환경, 안테나 간 이격 거리 요구사항 

모두 불만족

3.3.6. 네트워크

- A: 통신망 운영률 100%

- B: 통신망 운영률 99% 이상 100% 이하

- C: 통신망 운영률 99% 이하

3.3.7. 전원

- A: 전력 공급이 원활하며 용량에 여유가 있음

- B: 전력 공급이 원활하며 용량에 제한이 있음

- C: 전력 공급이 원활하지 않음

3.3.8. 접지 및 낙뢰방지

- A: 접지 및 낙뢰방지 설치

- B: 접지 및 낙뢰방지 중 하나만 설치

- C: 모두 미설치 

3.3.9. 온습도 조절

- A: 온습도 조절 장치 설치

- B: 온습도 조절 장치 미설치

3.3.10. 접근성

- A: 기준국까지 차량으로 접근 가능하고 거점지(대전 

가정)로부터의 최대 이동 소요 시간 3시간 이내

- B: 상황 또는 환경에 따라 선박 및 차량의 접근이 가능

하고 거점지로부터의 최대 이동 소요 시간 6시간 이내

- C: 상황 또는 환경에 따라 선박 및 차량의 접근이 가능

하고 거점지로부터의 최대 이동 소요 시간24시간 

이내  
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- D: 선박 및 차량의 접근이 불가하거나 거점지로부터

의 최대 이동 소요 시간이 24시간을 초과

3.3.11 보안

- A: 접근 제한 구역 설정 및 보호 휀스 설치

- B: 접근 제한 구역만 설정

- C: 비관련자의 접근이 제한되지 않음

Ⅳ. NDGPS 기준국 사이트 환경 조사 결과

4.1. 기준국 사이트  환경 조사지 선정 

NDGPS 기준국 17개소 중 사이트 환경 조사를 위한 

사이트 선정을 위하여 지리적인 측면에서 그림 3과 같

이 5개의 권역을 지정하였다. 이 중 기준국 방문 경험과 

자료조사, 접근성, 실험의 효율성 등을 고려하여 팔미

도(PM)와 마라도(MR), 영도(YD), 주문진(JM), 충주

(CJ), 무주(MJ) 총 6개소에 대한 사이트 조사지를 선정

하였다. 

Fig. 3 Proposed candidate SBAS reference station area[2]

4.2. 가시성 분석 결과 

영도 기준국은 사이트 조사지 중 가장 좋은 가시성을 

확보하고 있으며 충주 기준국과 함께 요구사항을 만족

한다. 그림 4는 주문진 기준국의 가시성 분석 결과로 등

대(10.5도) 구간에서 요구사항을 만족하지 못하며 이를 

제외한 구간에서는 막음각 5도 이하를 만족한다. 무주 

기준국은 그림 5와 같이 조사지 중 주변 산악 지형(7.3

도, 12.6도)에 의한 가시성 확보가 가장 어려우며, 팔미

도 기준국 또한 주변 군사시설물 및 통신 시설물(10도)

로 인하여 가시성이 좋지 못하다. 마라도 기준국은 등

대와 안테나가 앙각 6도 근방에 위치한다. 

NDGPS 기준국의 가시성 분석 결과를 정리하면 표 1

과 같다.

Fig. 4 Visibility analysis result of JM

Fig. 5 Visibility analysis result of MJ

Table. 1 Visibility analysis results(all)

YD JM CJ MJ PM MR

Visibility A B A E C B
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4.3. 전파환경 분석 결과 

대부분의 NDGPS 기준국은  GPS L1 대역에 대한 전

파환경이 우수한 것으로 측정되었다. 하지만 GPS L2 

대역의 경우 주문진(-60 dBm), 충주(-50 dBm), 팔미도

(-20 dBm), 마라도(-30 dBm) 기준국에서 간섭 신호가 

측정되었으며 특히 마라도와 주문진, 무주는 크기는 다

르지만 유사한 패턴의 간섭 신호가 측정되었다. 그림 6

은 주문진 기준국의 전파환경 분석 결과로 특정 대역에

서 펄스열을 보인다. 그림 7은 팔미도 기준국의 결과로 

측정 대역 전반에 걸쳐 -40 ~ -20 dBm의 높은 신호가 

측정되었다.

Fig. 6 Interference analysis result of JM

Fig. 7 Interference analysis result of PM

NDGPS 기준국의 전파환경 분석 결과를 정리하면 

표 2와 같다.

Table. 2 Interference analysis results(all)

YD JM CJ MJ PM MR

L1 A A A A B B

L2 A D D B E D

4.4. 기타 요구사항에 대한 사이트 환경 분석 결과  

전반적으로 NDGPS 기준국의 사이트 환경은 양호한 

것으로 평가된다. 하지만 안테나 설치 시 이격 거리로 

인한 옥외공간과 안테나 위치 요구사항 만족에 어려움

이 있으며, 단일 네트워크 사업자에 의한 회선 불량 및 

VPN 동작 오류 등으로 가용성이 100%를 달성하지 못

하였다[10]. 

NDGPS 기준국의 사이트 환경 분석 결과를 정리하

면 표 3과 같다.

Table. 3 Site environment analysis results(all)

YD JM CJ MJ PM MR

Outdoor 
areas

B B B B C B

Indoor 
areas

A B A B A B

Antenna 
Position

B C C C D C

Network B A B B B B

Power A A A A B B

Ground A A A A A A

Temp. / 
Hum.

A A A A A A

Access B B A A C C

Security A B A B B B

Ⅴ. 결  론

NDGPS 기준국을 SBAS 기준국과 공동활용 하기 위

한 목적으로 NDGPS 기준국 현장 방문을 통하여 사이

트 환경 분석을 수행하였다. 사이트 조사 대상 기준국 
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중 무주 기준국은 가시성이 좋지 않아 SBAS 기준국 후

보지로 적합하지 않음을 확인하였으며, 팔미도 기준국

의 경우 L2 대역의 간섭신호가 문제가 될 수 있음을 확

인하였다. 또한 조사를 수행한 모든 기준국에 대하여 

안테나 이격 거리에 대한 요구사항 만족을 위해서는 추

가적인 옥외공간이 필요할 것으로 판단되며, 팔미도는 

옥외공간에 대한 제약이 있음을 확인하였다.
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