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1. 서
♣

운항 중 정렬(In-flight Alignment)이란 항체가 기

동하는 상태에서 GPS(Global Positioning System)

와 같은 보조 항법 시스템을 사용하여 동체 좌표계

와 항법 좌표계 사이의 자세각 오차를 추정하는 기

법이다(1). 이러한 운항 중 정렬 알고리즘은 초기 정

렬에서 수행된 자세각 오차 추정이 정상적으로 이

루어지지 않았을 경우와 항체의 운항 도중 자세 오

차가 발생하였을 경우에 효과적으로 사용할 수 있

다. 특히 GPS와 MEMS(Micro Electro Mechanical 

Systems)형 IMU(Inertial Measurement Unit)로 구

성되어 있는 차량 항법 장치에서는 정지 상태에서

의 초기 정렬을 수행하지 않고 운항 중 정렬을 통

하여 자세각 오차를 추정한다(2). 이러한 운항 중 정

렬은 차량이 주행 중에 이루어지므로 차량의 움직

임에 따라 성능이 달라진다. 특히, 차량의 주행 중 

발생하는 진동으로 인하여 MEMS 형 IMU 의 오차

가 발생한다. 그러므로 본 논문에서는 차량 진동 상

황에서 운항 중 정렬의 성능을 시뮬레이션을 통하

여 분석한다. 

 론 

2. 운항 중 정렬 시 차량 진동 영향 분석 

2.1 차량 항법에서의 운항 중 정렬 필요성 

현재 차량용 항법시스템에서는 위성항법 코드 

측정치를 이용하여 계산된 위치 정보와 도로 

정보를 활용한 맵 매칭(Map matiching) 기술을 

이용하여 차량의 위치를 표시하고 있다. 일반적으로 

위성항법 코드 정치를 이용하는 경우 15m 이내의 
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Fig 1 In-flight alignment 

 

위치 정확도를 얻을 수 있다. 그러나 육상 교통 

환경에서는 주위의 건물 또는 가로수 등으로 

인하여 다중경로(multipath) 오차 및 가시성 등이 

떨어지므로 위치 정확도가 감소한다. 그리고 위성항 

법 음영지역으로 인하여 위성항법을 이용하여 위치 

측정이 불가능한 구간도 존재한다. 그러므로 차량용 

항법시스템의 안정적 운영을 위하여 저가형 MEMS 

형 IMU를 이용하고 있다. 이러한 MEMS형 

IMU에서는 항법시스템이 필요로 하는 항법 좌표계 

에서의 속도 및 위치를 구하기 위하여 동체 좌표 

계와 항법 좌표계 사이의 상대적인 자세각을 

소프트 웨어로 계산한다. 그러므로 항법 수행 

초기에 정렬 과정을 통하여 동체 좌표계와 항법 

좌표계 사이의 자세각 오차를 추정한 후 항법을 

행하여야 한다. 이러한 자세오차의 추정 없이 

항법을 수행하게 되면 항법오차는 누적되어 

시스템은 발산하게 된다. 그러나 차량 항법 장치에 

있어서는 운행과 동시에 초가 자세각을 구해야 

하므로 그림 1과 같은 운항 중 정렬을 통하여 초기 

자세각을 계산한다. 

 

2.2 차량 진동 성분 

차량은 주행하는 동안 노면과의 마찰, 엔진의 진

동 등과 같은 성분으로 인하여 진동이 발생한다. 이

러한 진동은 탑승자에게 승차감 저하 및 멀미와 같

은 현상을 유발한다. 또한, 차량 진동은 MEMS형 
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IMU에 장착되어 있는 가속도계에 오차 요인으로 

작용한다. 이러한 오차로 인하여 가속도계는 식(1)

과 같이 진동주파수를 가지는 오차가 더해진다. 일

반적으로 정속 주행시 시트레일에서 측정한 가속도

는 1Hz 주파수에서 진동 성분이 크게 검출된다(3). 

그러므로 본 논문에서는 1Hz 주기의 진동성분을 이

용하여 운항 중 정렬 성능 분석을 수행한다. 

 
( ) ( ) sin(2 )x xfv t f t A ftπ= + ×

        식(1) 

여기서, 
( )xf t
는 시간 t 에서의 x 축 가속도계 

출력, A는 진동의 크기, 
f
는 진동 주파수를 

의미한다. 

3. 시뮬레이션 결과 

차량 오차에 따른 운항 중 정렬 성능 분석을 

위하여 표 1과 같은 센서 오차를 가지는 IMU와 

GPS를 이용하여 시뮬레이션을 수행하였다. 또한 

차량 진동은 0/0.3/0.6 2/m s 로 하여 진동의 

크기에 따른 기수각(차량의 진행 방향각) 오차의 

추정 성능을 분석하였다. 일반적으로 차량은 

도로상에서 운행하므로 롤과 피치 오차는 크지 

않다. 그러나 차량의 진행 방향을 나타내는 

기수각은 0~360 deg 상에 위치한다. 그러므로 

기수각의 오차 값이 45도의 표준 편차를 가지도록 

시뮬레이션을 수행하였다. 

이때 결과 비교를 위하여 보정된 항법 출력에서 

나오는 기수각과 참 값의 차이를 자세각 오차로 정

의한 후 아래 식(2)와 같이 각 시뮬레이션의 같은 

시간대별 오차를 제곱하여 RMS(Root Mean 

Square) 오차를 계산한다. 
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            식(2) 

여기서, 
RMS
ke
는 시간 kt 에서의 항법 변수의 RMS 

추정 오차, N : 시뮬레이션 총 횟수, 
j

ke
: j번째 

시뮬레이션의 시간 kt 에서의 오차를 의미한다.  

 

시뮬레이션 결과 진동오차에 상관없이 기수각이 

수렴함을 알 수 있다. 그러나 진동의 영향으로 

진동의 크기가 증가할수록 기수각 오차가 증가함을 

확인할 수 있으며 0.3 2/m s 의 진동이 생길수록 2 

deg 의 기수각 추정 성능이 저하됨을 확인 할 수 

있다. 

Table 1 Characteristic of sensor error 

센서 바이어스(1σ ) 백색잡음(1σ ) 

자이로 1 hrdeg/  0.3 hrdeg/  

가속도계 1 mg  50 gµ  

GPS  수평면: 10m, 고도:15m 
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Fig 2 Simulation result of vehicle vibration 

4. 결  론 

운항 중 정렬은 차량이 주행 중에 이루어지므로 

차량의 움직임에 따라 성능이 달라진다. 차량 진동

에 따른 시뮬레이션 결과 차량 진동이 증가할수록 

기수각의 오차가 더 커짐을 확인 할 수 있다. 이러

한 기수각 오차는 차량의 위치를 계산하는 과정에

서 오차의 요인이 된다. 그러므로 IMU 장착 시 진

동의 영향을 최소화 시킬 수 있는 구조물이 필요하

다.  
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