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요 약 : 사용자 의사거리 보정 잔차(UDRE)는 위성항법보정정보의 측위성능을 예측하는데 이용하는 매우 중요한 무결성 감시정보이

다. 위성항법보정정보 사용자는 위성별로 제공되는 사용자 의사거리 보정 잔차 정보를 이용하여 목표로 하는 측위성능을 보장할 수 있는

지 여부를 계산하고, 이 결과를 반영하여 위성항법보강시스템의 보정정보를 사용할지 아니면, 무시할지를 판단한다. 즉, 사용자 의사거리

보정 잔차는 위성별로 제공되는 보정정보를 이용하여 보정을 한 후에도 제거되지 않고 남는 위성과 사용자 수신기 간의 통계학적 거리

오차로서 가우시안 분포를 갖는다고 본다. 따라서 동일한 위성항법신호 환경이라도 위성항법보강시스템의 종류와 응용분야별로 다르게

설정되는 측위성능의 보장 수준에 따라 사용자 의사거리 보정 잔차는 다른 값을 갖게 된다. 본 논문은 위성항법보강시스템의 무결성 감

시성능에 영향을 미치는 사용자 의사거리 보정 잔차 추정기법의 성능해석을 목적으로 다중 기준국 원시정보를 이용한 사용자 의사거리

보정 잔차 추정기법 구조분석과 영향력을 소개하고, 성능에 영향을 미치는 인자와 사용자 의사거리 보정 잔차 추정성능의 지표에 대해

정의한다. 그리고 마지막으로 성능해석의 방법을 제안하고, 타당성을 검증한다.

핵심용어 : 위성항법보강시스템, 다중 기준국, 사용자 의사거리 보정 잔차, 무결성, 가용성

1. 서 론

위성항법시스템의 측위성능 향상이 목적인 위성항법보강시스

템은 측위 정확도를 향상시키는 기능인 측위 보정정보 제공 뿐

만 아니라 제공하는 측위 보정서비스의 무결성 정보를 제공하여

야 한다. 여기서 무결성 정보는 위성항법보강시스템이 제공하는

측위 보정정보를 사용자가 이용하였을 때에 목표로 하는 측위성

능을 보장할 수 있는지를 예측하는데 이용된다. 이런 이유로 무

결성 감시기능은 위성항법보강시스템이 갖춰야 할 필수 기능이

라고 말할 수 있다.

위성항법보강시스템에서 추정하는 사용자 의사거리 보정 잔

차(UDRE: User Differential Range Error)는 사용자가 위성항

법보정정보의 측위성능을 예측하는데 이용하는 매우 중요한 무

결성 감시정보이다. 위성항법보정정보 사용자는 위성별로 제공

되는 사용자 의사거리 보정 잔차 정보를 이용하여 목표로 하는

측위성능을 보장할 수 있는지 여부를 계산하고, 이 결과를 반영

하여 위성항법보강시스템의 보정정보를 사용할지 아니면, 무시

할지를 판단한다. 즉, 사용자 의사거리 보정 잔차는 위성별로 제

공되는 보정정보를 이용하여 보정을 한 후에도 제거되지 않고

남는 위성과 사용자 수신기 간의 통계학적 거리 오차로서 가우

시안 분포를 갖는다고 본다. 따라서 동일한 위성항법신호 환경

이라도 위성항법보강시스템의 종류에 따라, 응용분야별로 다르

게 설정되는 측위성능의 보장 수준에 따라, 사용자 의사거리 보

정 잔차는 다른 값을 갖게 된다.

사용자 의사거리 보정 잔차는 사용자가 아닌 보정정보를 생성

하는 위성항법보강시스템, 즉 보정서비스 제공부에서 추정하는

값이므로 추정오차가 발생하게 되며, 사용자 의사거리 보정 잔

차의 추정오차는 사용자 의사거리 보정 잔차를 참값보다 작게

또는 크게 만든다. 참값보다 큰 사용자 의사거리 보정 잔차는

위성항법보강시스템의 무결성 성능은 좋게 만들지만, 측위성능

을 보장함에도 불구하고 무결성 오염 상황으로 판단하게 하는

경우의 수를 증가시킴으로써 보정서비스의 가용성을 저하시키

는 문제를 일으킨다. 반대로 참값보다 작은 사용자 의사거리 보

정 잔차는 위성항법보강시스템의 보정서비스 가용성을 향상시

키는 장점은 있으나, 측위성능을 보장하지 못함에도 불구하고

무결성 유지 상황으로 인식하게 하는 경우의 수를 증가시켜서

보정서비스의 무결성을 저하시키는 문제를 일으킨다.

본 논문은 위성항법보강시스템의 무결성 감시성능에 영향을

미치는 사용자 의사거리 보정 잔차 추정기법의 성능해석을 목적

으로 다중 기준국 원시정보를 이용한 사용자 의사거리 보정 잔

차 추정기법의 구조분석과 영향력을 소개하고, 성능에 영향을

미치는 인자와 사용자 의사거리 보정 잔차 추정성능의 지표에

대해 정의한다. 그리고 마지막으로 성능해석의 방법을 제안하고,

타당성을 검증한다.

2. 기존 UDRE 추정방법

사용자 의사거리 보정 잔차는 위성항법보강시스템에서 위성

별로 제공되는 보정정보를 이용하여 의사거리를 보정한 후에도

제거되지 않고 남는 위성과 사용자 수신기 간의 통계학적 거리

오차이다. 따라서 위성항법보강시스템에 관한 연구초기부터 사

용자 의사거리 보정 잔차에 관한 연구도 함께 시작되었다. 사용

자 의사거리 보정 잔차에 관한 기존 연구결과는 크게 3 부문,

‘사용자 의사거리 보정 잔차가 위성항법보강시스템에 미치는 영
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향과 이용’ 연구부문, ‘사용자 의사거리 보정 잔차 추정’ 연구부

문, ‘사용자 의사거리 보정 잔차에 영향을 주는 요소와 해석’ 연

구부문으로 나눌 수 있다. 이상과 같은 연구부문 중에서 ‘사용자

의사거리 보정 잔차가 위성항법보강시스템에 미치는 영향과 이

용’ 연구부문은 가장 많은 연구가 이루어진 부문으로써 1996년

Kovach가 발표한 사용자 의사거리 보정 잔차의 중요성에 관한

연구결과를 시작으로 현재에 이르기까지 지속적으로 연구가 수

행되고 있다(Kovach 1996). ‘사용자 의사거리 보정 잔차가 위성

항법보강시스템에 미치는 영향과 이용’ 연구부문에서는 사용자

의사거리 보정 잔차가 위성항법보강시스템의 성능을 판가름하

는 중요한 요소임을 보이고, 사용자 의사거리 보정 잔차 추정치

의 효과적인 이용에 관한 연구결과를 발표해 왔다. 특히 연구초

기, Kovach과 Sardón는 사용자 의사거리 보정 잔차가 보정정보

의 측위성능을 예측하는데 이용되는 매우 중요한 감시정보이며,

보정정보 사용자는 위성별로 제공되는 사용자 의사거리 보정 잔

차 정보를 이용하여 목표로 하는 측위성능을 보장할 수 있는지

여부를 계산하고, 이 결과를 반영하여 위성항법보강시스템의 보

정정보를 사용할지 아니면, 무시할지를 판단하기 때문임을 강조

하였다.

‘사용자 의사거리 보정 잔차 추정’ 연구부문은 위성항법보강

시스템의 성능에 영향을 미치는 사용자 의사거리 보정 잔차를

어떻게 효과적으로 추정할 것인지에 대한 부문으로써 미국에서

운영하는 위성기반 위성항법보강시스템인 WAAS의 MOPS 문

서에서 제안한 방법을 바탕으로 연구되었다(Tsai, 1999). 따라서

이들 연구결과는 MOPS에서 제안한 방법의 변형 또는 보완 알

고리즘이라고 말할 수 있다. 마지막으로 ‘사용자 의사거리 보정

잔차에 영향을 주는 요소와 해석’ 연구부문은 앞서 살펴본 연구

부문 중에서 가장 적은 연구가 이루어진 부문으로써 Hwang과

Pandya가 사용자 의사거리 보정 잔차를 해석적으로 이해하려는

시도를 시작으로 현재는 실제 측정정보를 이용하여 사용자 의사

거리 보정 잔차를 분석한 연구결과가 발표되고 있다.

Fig. 1은 전형적인 다중 기준국 기반 사용자 의사거리 보정

잔차 추정기법의 구조로서 위성궤도와 위성시계 오차를 추정하

는 과정에서 생성된 오차 공분산과 측정잡음 공분산을 이용하여

사용자 의사거리 보정 잔차를 생성함을 보여준다.

Fig. 1 The conventional method for UDRE estimation.

3. UDRE 추정 성능해석

가중 최소 자승법으로 위성궤도 오차를 추정한 경우에 사용자

의사거리 보정 잔차의 하한경계는 스칼라 간략을 통해 다중 기

준국의 수(m)와 의사거리 원시정보 측정잡음(σR)의 식 (1)과 같

이 표현할 수 있다.
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Fig. 2 The lower bound on UDRE.

4. 결 론

본 논문은 위성항법보강시스템의 무결성 감시성능에 영향을

미치는 사용자 의사거리 보정 잔차 추정기법의 성능해석을 위해

전형적인 다중 기준국 기반 추정기법의 구조를 소개하였다. 그

리고 사용자 의사거리 보정 잔차 추정기법의 성능해석 방법으로

사용자 의사거리 보정 잔차의 하한경계를 제시하였다.
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