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(57)  약

본  GPS  에 한 플래그  공   시스 에 한 것 , 보다 상 하게는 각 지상

 GPS  처리에 한 리층 지연 차 시 처리 과  스 리  담고 는 처리 플

래그  하여 공함 ,  처리 플래그  하여 실  리층 상 상 지  니 링 할 수

도  하는 GPS  에 한 플래그  공   시스 에 한 것 다.

본 에 하 , 각 지상  GPS  처리에 한 리층 지연 차 시 처리 과  스

리  담고 는 처리 플래그  함 ,  처리 플래그  하여 극심한 리층 울  값

갖는 가 실  리층 상 상 지 아니  수신  고 나 료처리 차  산  것 지  단할

수 는 과가 다.

또한, 리층 상 상  단  후보들  실  리층 상 상  아닌 후보들  동 하여 거하는 

스크리닝(Auto Screening)  과  한 동 시킴 , 수동  리층 상 상   단하는

과 에  가 는 담  시킬 수 는 과가 다.
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특허청  

청 항 1 

GPS  에 한 플래그  공 시스 , 코드     루어지는 GPS 

 하여, 리층 상 상 생여 에 한 스 리(history)  한 플래그(flag)  공하는

,

(a) GPS  수신 듈  GPS  측 치  측  GPS  수신하여  에 하

는 단계;

(b) 상  수신  GPS , 리층지연 차 산 듈  상    한 리층지연 차

(ionospheric delay) ( 하 '  리층지연 차 '라 한다)  산 하는 단계; 

(c)  듈  상   리층지연 차  하여 특  상  생여  악하고, 그 

결과에 라 플래그 처리 듈  상   리층지연 차  상에  특  상  생한 시  보

, 그 시  특  상 에 해당하는 보  플래그에 하여  에 하는 단계

 포함하는, GPS  에 한 플래그  공 .

청 항 2 

청 항 1에 어 ,

상  특  상 에는,

는 특  시  가, 상   리층지연 차 에  연 는 (arc)  시 지 여

에 한 보( 하 '시  보'라 한다)  포함하고,

상  플래그에 는 보는,

상  시  보가 포함 는 것

 특징  하는, GPS  에 한 플래그  공 .

청 항 3 

청 항 1에 어 ,

상  특  상 에는,

사 클 슬립(cycle slip) 생  포함하고,

상  플래그에 는 보는,

사 클 슬립  검  여 에 한 보  포함하는 것

 특징  하는, GPS  에 한 플래그  공 .

청 항 4 

청 항 1에 어 ,

상  특  상 에는,

특 (outlier) 생  포함하고,

상  플래그에 는 보는,

특  검  또는 거 여 에 한 보  포함하는 것

 특징  하는, GPS  에 한 플래그  공 .

공개특허 10-2014-0026902

- 3 -



청 항 5 

청 항 3에 어 ,

상  사 클 슬립  검 ,

GPS  측 치  수신  GPS 에 포함  LLI(loss of lock indicator) 보  단하거나,

 리층지연 차 에 , 특  시 에  크 가   값 상  격한 상승 또는

하강(data jump)하여 상  시  우  가 계단  곡  루는 경우, 상  특  시 에 사 클 슬립

생한 것  단하거나,

 공 (data outage)  생한 경우에 검  것  단하는 것

 특징  하는, GPS  에 한 플래그  공 .

청 항 6 

청 항 5에 어 ,

상   공  생 여  단 ,

상  GPS  에 한 플래그  공 시스  상  단계(c)   리층지연 차  

과 에  특  시   공  감지함  루어지는 것

 특징  하는, GPS  에 한 플래그  공 .

청 항 7 

청 항 4에 어 ,

상  특  검  ,

(c11)  상   리층지연 차 에  연  특  간  에 하여 다항식 합(polynomial

fitting)  수행하는 단계;

(c12) 상  간에  다항식 합  값과 상   리층지연 차  값  차 가 가  큰 시  도

하고, 그 시  차  값    값  과하는 시  1 특  후보 시  결 하는 단계;

(c13) 상  간  각  값에 한 특  (outlier factor)  산 하는 단계;

(c14) 상  간에  상  특  가 가  큰 시  도 하고, 그 시  2 특  후보 시  결

하는 단계; 

(c15) 상  1 특  후보 시   상  2 특  후보 시  동  시  경우, 그 시  특  

단하는 단계

 포함하고,

상  특  는,

에 해 산 , 상  Wpq는,
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 것  특징  하는, GPS  에 한 플래그  공 .

청 항 8 

청 항 7에 어 ,

상  단계(c15) 후,

(c16)  처리 듈  상  단계(c15)에  특  단  시   삭 하는 단계

  포함하는 것  특징  하는, GPS  에 한 플래그  공 .

청 항 9 

청 항 1에 어 ,

상  단계(b)에 ,

리층지연 차  산 듈 ,  상  수신  GPS  ,  상  코드   한  리층지연 차

(ionospheric delay) ( 하 '코드 리층지연 차 '라 한다)  산 한 후,  처리 듈  

 리층지연 차 에 하여 수 (leveling) 과  수행하는 단계

  포함하는 것  특징  하는, GPS  에 한 플래그  공 .

청 항 10 

청 항 9에 어 ,

 듈에 해 사 클 슬립  생  것  단  경우,

 처리 듈 , 사 클 슬립 생 시   간과 후 간  별하여, 각 간에 하여 별도  수

 과  수행하는 것

 특징  하는, GPS  에 한 플래그  공 .

청 항 11 

청 항 9에 어 ,

상  수  과 ,

(c21) 상  사 클 슬립 생 간에 , 상  코드 리층지연 차값과 상   리층지연 차값  차

평균값  산 하는 단계; 

(c22) 상  평균값  상   리층지연 차 에 하거나 빼   리층지연 차 

 수 (leveling)  수행하는 단계

 포함하는 것  특징  하는, GPS  에 한 플래그  공 .

청 항 12 

코드     루어지는 GPS  하여, 리층 상 상 생여 에 한 스

리(history)  한 플래그(flag)  공하는 시스 ,

GPS  측 치  측  GPS  수신하는 GPS  수신 듈;

상  수신  GPS , 상    한 리층지연 차(ionospheric delay) ( 하

'  리층지연 차 '라 한다)  산 하는 리층지연 차 산 듈;

상  수신  GPS , 리층지연 차  , 상  리층지연 차    처리  한 

 하는  ;

상   리층지연 차  하여, 상  리층지연 차  상에  특  상  생 여  체

크하는  듈;
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상  특  상  생시, 생한 시  보 , 그 시  특  상 에 해당하는 보  플래그에 하여 

 에 하는 플래그 처리 듈; 

상  각  어하여 GPS  , 처리  플래그 산  한  처리  수행하는 어

 포함하는, GPS  에 한 플래그  공 시스 .

청 항 13 

청 항 12에 어 ,

상   듈 ,

는 특  시  가, 상   리층지연 차 에  연 는 (arc)  시 지 여

 단하는 능  포함하고,

상  플래그 처리 듈 ,

특  시  에 하여, 연 는 (arc)  시 지 여 에 한 보  플래그에 하는 것

 특징  하는 GPS  에 한 플래그  공 시스 .

청 항 14 

청 항 12에 어 ,

상   듈 ,

상   리층지연 차 에  사 클 슬립(cycle slip)  검 하는 능  포함하고,

상  플래그 처리 듈 ,

사 클 슬립  검  여 에 한 보  플래그에 하는 것

 특징  하는 GPS  에 한 플래그  공 시스 .

청 항 15 

청 항 12에 어 ,

상   듈 ,

상   리층지연 차 에  특 (outlier)  검 하는 능  포함하고,

상  플래그 처리 듈 ,

특  검  또는 거 여 에 한 보  플래그에 하는 것

 특징  하는 GPS  에 한 플래그  공 시스 .

청 항 16 

청 항 14에 어 ,

상   듈  사 클 슬립 검 ,

GPS  측 치  수신  GPS 에 포함  LLI(loss of lock indicator) 보  단하거나,

 리층지연 차 에 , 특  시 에  크 가   값 상  격한 상승 또는

하강(data jump)하여 상  시  우  가 계단  곡  루는 경우, 상  특  시 에 사 클 슬립

생한 것  단하거나,

 공 (data outage)  생한 경우에 검  것  단하는 것

 특징  하는 GPS  에 한 플래그  공 시스 .

청 항 17 
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청 항 16에 어 ,

상   듈   공  생 여  단 ,

상  GPS  에 한 플래그  공 시스  상  단계(c)   리층지연 차  

과 에  특  시   공  감지함  루어지는 것

 특징  하는 GPS  에 한 플래그  공 시스 .

청 항 18 

청 항 15에 어 ,

상   듈  특  검 ,

상   리층지연 차 에  연  특  간  에 하여 다항식 합(polynomial fittin

g)  수행하고,

상  간에  다항식 합  값과 상   리층지연 차  값  차 가 가  큰 시  도 하고,

그 시  차  값    값  과하는 시  1 특  후보 시  결 하고,

상  간  각  값에 한 특  (outlier factor)  산 하고,

상  간에  상  특  가 가  큰 시  도 하고, 그 시  2 특  후보 시  결 하고,

상  1 특  후보 시   상  2 특  후보 시  동  시  경우, 그 시  특  단함

 루어지 ,

상  특  는,

에 해 산 , 상  Wpq는,

 것  특징  하는 GPS  에 한 플래그  공 시스 .

청 항 19 

청 항 18에 어 ,

특  단  시   삭 하는  처리 듈

  포함하는 것  특징  하는 GPS  에 한 플래그  공 시스 .

청 항 20 

청 항 12에 어 ,

 리층지연 차 에 하여 수 (leveling) 과  수행하는  처리 듈   포함하고,

상  리층지연 차 산 듈 , 상  수신  GPS , 상  코드  한 리층지연 차

(ionospheric delay) ( 하 '코드 리층지연 차 '라 한다)  산 하는 능   포함하는 것

 특징  하는 GPS  에 한 플래그  공 시스 .

청 항 21 
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청 항 20에 어 ,

 듈에 해 사 클 슬립  생  것  단  경우,

상   처리 듈 , 사 클 슬립 생 시   간과 후 간  별하여, 각 간에 하여 별도

수  과  수행하는 것

 특징  하는 GPS  에 한 플래그  공 시스 .

청 항 22 

청 항 20에 어 ,

상  수  과 ,

상  사 클 슬립 생 간에 , 상  코드 리층지연 차값과 상   리층지연 차값  차  평균

값  산 하고,

상  평균값  상   리층지연 차 에 하거나 빼   리층지연 차  수

(leveling)  수행함  루어지는 것

 특징  하는 GPS  에 한 플래그  공 시스 .

  

 술  야

본  GPS  에 한 플래그  공   시스 에 한 것 , 보다 상 하게는 각 지[0001]

상  GPS  처리에 한 리층 지연 차 시 처리 과  스 리  담고 는 처리

플래그  하여 공함 ,  처리 플래그  하여 실  리층 상 상 지  니 링 할

수 도  하는 GPS  에 한 플래그  공   시스 에 한 것 다.

 경  술

지상  보강시스 (GBAS: Ground Augmentation System)  항공   공항 근과 동 착  해 개[0002]

 시스 다. 시스  운 에 극심한 리층 폭  생하  경우 지상   감지하지 못하  사

 안 에 큰   수 다.

리층  고도 50~2000㎞ 에 포하는 고층 , 태양  사  에 하여   [0003]

다. 라   지역    GPS 신  시켜 신  지연 과  생시키 ,  

리층 지연양  수 m 에 달한다. 지상  보강시스 (GBAS)  항공   공항 근과 동 착  해 개

 시스 , 러한 시스  결  보 하  해 는 리층  감지  한 니 링 술  개

어야 한다.

 내

해결하 는 과

본   같   해결하  해 창안  것 , 각 지상  GPS  처리에 한[0004]

리층 지연 차 시 처리 과  스 리  담고 는 처리 플래그  하고,  처리 플래그

 하여 실  리층 상 상 지  니 링할 수 도  한 리층 상 상 니 링 시스   

공함   한다.

과  해결 수단

 같   달 하  하여, 본 에  GPS  에 한 플래그  공 시스 , 코[0005]

드     루어지는 GPS  하여, 리층 상 상 생여 에 한 스 리

(history)  한 플래그(flag)  공하는 , (a) GPS  수신 듈  GPS  측 치

 측  GPS  수신하여  에 하는 단계; (b) 상  수신  GPS , 

리층지연 차 산 듈  상    한 리층지연 차(ionospheric delay) ( 하 '
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 리층지연 차 '라 한다)  산 하는 단계;  (c)  듈  상   리층지연 차

 하여 특  상  생여  악하고, 그 결과에 라 플래그 처리 듈  상   리층

지연 차  상에  특  상  생한 시  보 , 그 시  특  상 에 해당하는 보  플래그에

하여  에 하는 단계  포함한다.

상  특  상 에는,  는  특  시  가,  상   리층지연 차 에  연 는 [0006]

(arc)  시 지  여 에  한  보( 하  '시  보'라  한다)  포함하고,  상  플래그에  는

보는, 상  시  보가 포함  수 다.

상  특  상 에는, 사 클 슬립(cycle slip) 생  포함하고, 상  플래그에 는 보는, 사 클 슬립[0007]

 검  여 에 한 보  포함할 수 다.

상  특  상 에는, 특 (outlier) 생  포함하고, 상  플래그에 는 보는, 특  검  또는 [0008]

거 여 에 한 보  포함할 수 다.

상  사 클  슬립  검 ,  GPS   측 치  수신  GPS  에  포함  LLI(loss  of  lock[0009]

indicator) 보  단하거나,  리층지연 차 에 , 특  시 에  크 가  

 값 상  격한 상승 또는 하강(data jump)하여 상  시  우  가 계단  곡  루는 경

우, 상  특  시 에 사 클 슬립  생한 것  단하거나,  공 (data outage)  생한 경우에

검  것  단할 수 다.

상   공  생 여  단 , 상  GPS  에 한 플래그  공 시스  상  단계[0010]

(c)   리층지연 차    과 에  특  시   공  감지함  루어질  수

다.

상  특  검  , (c11) 상   리층지연 차 에  연  특  간  에 하[0011]

여 다항식 합(polynomial fitting)  수행하는 단계; (c12) 상  간에  다항식 합  값과 상  

리층지연 차  값  차 가 가  큰 시  도 하고, 그 시  차  값    값  과하

는 시  1  특  후보 시  결 하는 단계; (c13)  상  간  각  값에 한 특  

(outlier factor)  산 하는 단계; (c14) 상  간에  상  특  가 가  큰 시  도 하고, 그 시

 2 특  후보 시  결 하는 단계;  (c15) 상  1 특  후보 시   상  2 특  후보

시  동  시  경우,  그  시  특  단하는  단계  포함하고,  상  특  

는, 에 해 산 , 상  Wpq는,

 것  특징  한다.[0012]

상  단계(c15) 후, (c16)  처리 듈  상  단계(c15)에  특  단  시   삭 하[0013]

는 단계   포함할 수 다.

상  단계(b)에 , 리층지연 차 산 듈 , 상  수신  GPS , 상  코드  한 [0014]

리층지연 차(ionospheric delay) ( 하 '코드 리층지연 차 '라 한다)  산 한 후,  처

리 듈   리층지연 차  에  하여  수 (leveling)  과  수행하는  단계   포함할  수

다.

 듈에 해 사 클 슬립  생  것  단  경우,  처리 듈 , 사 클 슬립 생 시[0015]

 간과 후 간  별하여, 각 간에 하여 별도  수  과  수행할 수 다.

상  수  과 , (c21) 상  사 클 슬립 생 간에 , 상  코드 리층지연 차값과 상   리[0016]

층지연 차값  차  평균값  산 하는 단계;  (c22) 상  평균값  상   리층지연 차 에

하거나 빼   리층지연 차  수 (leveling)  수행하는 단계  포함할 수 다.

본  다  측 에 , 코드     루어지는 GPS  하여, 리층 [0017]

상 상 생여 에 한 스 리(history)  한 플래그(flag)  공하는 시스 , GPS  

측 치  측  GPS  수신하는 GPS  수신 듈; 상  수신  GPS , 상  
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 한 리층지연 차(ionospheric  delay)  ( 하 '  리층지연 차 '라 한다)

산 하는 리층지연 차 산 듈; 상  수신  GPS , 리층지연 차  , 상  리층지연 차

   처리  한  하는  ; 상   리층지연 차  하

여, 상  리층지연 차  상에  특  상  생 여  체크하는  듈; 상  특  상  

생시, 생한 시  보 , 그 시  특  상 에 해당하는 보  플래그에 하여  에 

하는 플래그 처리 듈;  상  각  어하여 GPS  , 처리  플래그 산  한 

 처리  수행하는 어  포함한다.

상   듈 , 는 특  시  가, 상   리층지연 차 에  연 는 [0018]

(arc)  시 지 여  단하는 능  포함하고, 상  플래그 처리 듈 , 특  시  에 하여,

연 는 (arc)  시 지 여 에 한 보  플래그에 할 수 다.

상   듈 , 상   리층지연 차 에  사 클 슬립(cycle slip)  검 하는 능[0019]

포함하고, 상  플래그 처리 듈 , 사 클 슬립  검  여 에 한 보  플래그에 할 수 다.

상   듈 ,  상   리층지연 차  에  특 (outlier)  검 하는  능[0020]

포함하고, 상  플래그 처리 듈 , 특  검  또는 거 여 에 한 보  플래그에 할 수 다.

상   듈  사 클 슬립 검 , GPS  측 치  수신  GPS 에 포함  LLI(loss[0021]

of lock indicator) 보  단하거나,  리층지연 차 에 , 특  시 에  크 가

  값 상  격한 상승 또는 하강(data jump)하여 상  시  우  가 계단  곡  

루는 경우, 상  특  시 에 사 클 슬립  생한 것  단하거나,  공 (data outage)  생한

경우에 검  것  단할 수 다.

상   듈   공  생 여  단 , 상  GPS  에 한 플래그  공 시스[0022]

 상  단계(c)   리층지연 차   과 에  특  시   공  감지함  

루어질 수 다.

상   듈  특  검 , 상   리층지연 차 에  연  특  간  에[0023]

하여 다항식 합(polynomial fitting)  수행하고, 상  간에  다항식 합  값과 상   리층지

연 차  값  차 가 가  큰 시  도 하고, 그 시  차  값    값  과하는 시

 1 특  후보 시  결 하고, 상  간  각  값에 한 특  (outlier factor)  산

하고, 상  간에  상  특  가 가  큰 시  도 하고, 그 시  2 특  후보 시  결

하고, 상  1 특  후보 시   상  2 특  후보 시  동  시  경우, 그 시  특  

단함  루어지 , 상  특  는,  에 해 산 , 상

Wpq는,  것  특징  한다.

상  GPS  에 한 플래그  공 시스 , 특  단  시   삭 하는 [0024]

 처리 듈   포함할 수 다.

 리층지연 차 에 하여 수 (leveling) 과  수행하는  처리 듈   포함하고, 상[0025]

 리층지연 차 산 듈 ,  상  수신  GPS  ,  상  코드  한  리층지연 차

(ionospheric  delay)  ( 하  '코드  리층지연 차  '라  한다)  산 하는  능   포함할  수

다.

 듈에 해 사 클 슬립  생  것  단  경우, 상   처리 듈 , 사 클 슬립 생[0026]

시   간과 후 간  별하여, 각 간에 하여 별도  수  과  수행할 수 다.

상  수  과 , 상  사 클 슬립 생 간에 , 상  코드 리층지연 차값과 상   리층지연[0027]

차값  차  평균값  산 하고, 상  평균값  상   리층지연 차 에 하거나 빼
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 리층지연 차  수 (leveling)  수행함  루어질 수 다.

 과

본 에 하 , 각 지상  GPS  처리에 한 리층 지연 차 시 처리 과  스[0028]

리  담고 는 처리 플래그  함 ,  처리 플래그  하여 극심한 리층 울  값

갖는 가 실  리층 상 상 지 아니  수신  고 나 료처리 차  산  것 지  단할

수 는 과가 다.

또한, 리층 상 상  단  후보들  실  리층 상 상  아닌 후보들  동 하여 거하는 [0029]

스크리닝(Auto Screening)  과  한 동 시킴 , 수동  리층 상 상   단하는

과 에  가 는 담  시킬 수 는 과가 다.

도  간단한 

도 1  리층 상 상  니 링하는  과  도시한 도 .[0030]

도 2는 본 에  GPS  에 한 플래그  공하는  순 도.

도 3  본 에  GPS   에 한 플래그  공하는 시스 (100)   나타내는

도 .

도 4는 도 1  리층 상 상 니 링 시스   포 트가 가  리층 공간   나타내는

도 .

도 5는 PAPT  PIT1 지상  신  PRN11에 한 리층 지연 차  나타내는 도 .

도 6  신  PRN11에 해당하는 PAPT  PIT1 지상 간  리층 울  나타내는 도 .

도 7  GRAR  SOWR 지상  신  PRN 08에 한 리층 지연 차  나타내는 도 .

도 8  신  PRN 08에 해당하는 GRAR  SOWR 지상 간  리층 울  나타내는 도 .

도 9는 HTCC  ZDC1 지상  신  PRN 11에 한 리층 지연 차  나타내는 도 .

도 10  신  PRN 11에 해당하는 HTCC  ZDC1 지상 간  리층 울  나타내는 도 .

도 11  도 10  HTCC  ZDC1 지상 간  리층 울  수동  단   나타내는 도 .

 실시하  한 체  내

하 첨  도  참  본  람직한 실시  상  하  한다. 에 앞 , 본   청[0031]

에 사  어나 단어는 통상 거나 사  미  한 해  해 어 는 아니 , 는 그

신   가    하  해 어  개  하게 할 수 다는 원칙에 각하여

본  술  사상에 합하는 미  개  해 어야만 한다. 라 , 본 에 재  실시

도 에 도시   본  가  람직한  실시 에 과할 뿐 고 본  술  사상   변

하는 것  아니므 , 본 원시 에 어  들  체할 수 는 다양한 균등 과 변 들   수 

해하여야 한다.

도 1  리층 상 상 니 링 시스 (300)  리층 상 상  니 링하는  과  도시한 도[0032]

다.

GPS  측 치(200)는 GPS  측하여 수집하는 치 , 수집  GPS 는 처리과 (pre-[0033]

processing)(31)  겨주게 다. GPS 에는    코드 가 포함 다.

리층지연 차 산 (ionospheric delay estimation)(30)는, 처리과 (pre-processing)(31)  거쳐 주 수[0034]

간 어스  산 한 후(33), 리층지연 차  산 하여,  산  리층지연 차  , 처리과

에  생  플래그(flag)  리층 상 상 감지 (50)  겨주게 다.
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처리과 (pre-processing)  수행하는  순 도가 도 2에 도시 어 고, 처리과 (pre-processing)[0035]

수행하는 시스    도 3에 도시 어 , 그 내 에 하여는 도 2  도 3  참 하여 상

후술하므 , 하에 는 처리과  개략  만  시한다.

처리과 , GPS  측 치(200)  겨  GPS ,  코드    ,[0036]

코드 리층지연 차    리층지연 차  산 한다. 코드 리층지연 차 는 하

수학식 2 ,  에 해 산 는  미하 ,  리층지연 차 는 하 수학

식 2 , 에 해 산 는  미한다.

러한 들  사 클 슬립(cycle slip)  특 (outlier)  검 하고, 사 클 슬립 검 한 경우, 수[0037]

 과  통해 수  거하게 , 특  검 한 경우,  상에  삭 하게 다.

또한 주 수간 어스(IFB, inter-frequency bias)  산 한 후, 에  한 코드 리층지연 차 (I[0038]

ρ) 또는  리층지연 차 (IΦ)  상  IFB  L1주 수 리층지연 차 I(수학식 2 참 )  산

한다.

한편  같  사 클 슬립, 특  등  검 과 거 등  특  상  생  한 플래그(flag) [0039]

산 한다. 러한 플래그 , 앞  산  리층지연 차 I  리층 상 상 감지 (50)  겨주게 

다.

리층 상 상 감지 (50)는 리층 지연 차 산 (IDE)(30)에  계산  각 지상  리층 지연 차  사[0040]

하여 지상 간 리층 울  산 하여 리층 상 상  감지한다. 리층 울 는 하  수학식 1과 같

  지상 에  산  리층 지연 차  차   지상  사  거리  나눔  산 다.

수학식 1

[0041]

산  리층 울 가 극심한 값  나타낼  리층 상 상 라 단하 , 해당 가 실 상 지 아[0042]

니  수신  고 나 료처리 차  산  것 지  후 과 에  단한다.

리층 상 상 감지 (50)가 수행하는 능  '  스크리닝(auto screening)' 란, 리층 상 상  [0043]

단  후보들   실  리층  상 상  아닌  후보들  동 하여  거한다.  러한   스크리닝(Auto

Screening) 듈(51)  가티브  체크(Negative Delay Check), 시브 어스 체크(Excessive Bias

Check), L1 씨엠씨 체크(L1 CMC Check) 능  수행한다. 특  시브 어스 체크(Excessive Bias Chec

k)에 는 리층 지연 차 산 (IDE)(30)에  산  플래그(flag)가 사 다.

가티브  체크(Negative Delay Check)는 극심한 리층 울  나타내었    지상  리층 지연[0044]

차  수값  갖는 경우가  경우 해당 는 시한다.

시브 어스 체크(Excessive Bias Check)는 수신  고  어났  경우 리층 지연 차 값  극심한[0045]

어스  띄는 것  나타나는 경우가 다. 그 결과 리층 울  또한 극심한 값  나타내  에 러

한 들  극심한 리층 상 상에  다. 러한 상  검 하는  다 과 같다.

1. 극심한 리층 울  포함하는 연  아크  한다.[0046]
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2. 연  아크는  지상  Simple Truth 에  플래그(flag)  하여 다.[0047]

3. 도 2  참 하여 후술 는  에  플래그  실시  경우에,  지상  플래그(flag)  했[0048]

 경우 10 상  지  연   시 다.

4. 극심한 리층 울 가 어난 시각    가  가 운 시각  가 해당 아크  시 다.[0049]

5. 다  아크  시  시각   플래그(flag)  리수가 0 ( 가 NaN  아닌)   가[0050]

 늦  시각  가 해당 아크  마지막 다.

6. 연  아크에  평균 리층 울  값에 하여 든 가 사 가 한  지 않는 경우 상[0051]

상  아니라고 단한다.

L1 씨엠씨 체크(L1 CMC Check)는 Simple Truth  L1 CMC  한 리층 울 (gradient)  비[0052]

통한 동  스크리닝(screening) 과 다. 극심한 리층 울 가 감지  시   1.5 시간 후

간에 하여 L1 CMC 울  비 한 후 150 mm/km 상 차 가 나는  수가 5개가   실  리층

상 상  아닌 것  단하도  다. ,  질(quality)  나 거나 처리 차가 클

경우   리층 울 가 많  차  보 다는 가  다.

리층 상 상  감지 (50)가  수행하는  능   '검  리층 상 상  수동검 (manual[0053]

validation)'(53)란, 검  리층 상 상(극심한 리층 울 )  실 상 지 단하  한 업 다.

L1 주 수는 상  사 클슬립  어나는 빈도가  에, L1 단 주 수 리층 울  사 하여 

 연 등  단한  후 해당 리층 상 상   단한다.  사 는 L1 단 주 수 리층

는 simple Truth data가 아닌 처리  다.

리층  포 트 생 (55)  수동 (Manual Validation) 수동검 (53)에 해 실  리층 상 상[0054]

 단  리층 경사도값들  리층  포 트  별하여 생 하는 단계 다.

리층  (70)  리층  포 트 생 (55)에 해 생  리층  포 트에 하여 리[0055]

층  생 하는 단계 다.

도 2는 본 에  GPS  에 한 플래그  공하는  순 도 다.[0056]

하에 재  각 듈 , 도 3  GPS  에 한 플래그  공 시스 (100)  에 도시 어[0057]

다.

GPS  수신 듈(120) , GPS  측 치(200)에  측  GPS  수신하여  에 [0058]

한다(S210). 수신한 GPS 에는 코드    가 포함 어 다.  같  수신  GPS

  ,  리층지연 차  산 듈(130) ,    한  리층지연 차

(ionospheric delay) ( 하 '  리층지연 차 '라 한다)  산 한다(S220).

GPS  수신 듈(120)  수신하는 GPS 는 L1과 L2  개  주 수 역   사 하 , 각각[0059]

에는 코드 가 포함 어 다. 또한, 리층지연 차는 주 수에 비 하 ,  에

는 상 앞 (phase advanced), 코드 에는 지연(group delay) 상  켜 다 과 같  측치

 수 다.
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수학식 2

[0060]

상  수학식 2에 , 아래첨  1과 2는 L1 신  L2 신  나타내 ,  는 각각 코드  [0061]

 미한다. I는 L1 주 수 리층 지연 차  미하 , 는 i 째 수신  주 수간 어스

(IFB: inter-frequency bias)  미하고,  는 k 째  주 수간 어스  미한다. c는 진공에

 빛  도 , ε는 다 경 차  포함한  나타낸다.

특 , N   에 재하는 수(ambiguity integer)  나타내 , 사 클 슬립(cycle slip)  [0062]

생하  경우 수값  변 가 어나게 다.

Iρ는  상  코드   한  리층지연 차(ionospheric  delay)  ( 하  '코드  리층지연 차[0063]

'라 한다)  미하고, IΦ는 상    한 리층지연 차(ionospheric delay) (

하 '  리층지연 차 '라 한다)  미한다.  리층지연 차 는 코드 리층지연 차

에 비해  다 경 차  열 차(thermal noise error)  포함하고 다( ).

하에  코드 리층지연 차 는  수학식 2 ,  에 해 산 는  미하 ,[0064]

 리층지연 차 는  수학식 2 , 에 해 산 는  미한다. 하에

는 러한 IΦ에  사 클 슬립  검 한 경우 수  과  통하여 수  거하고, 또한 IΦ에  특

 검 한 경우 그 특  거한 후, 플래그에 하는 과 에 하여 상  한다.

 듈(140) , 산   리층지연 차  하여 특  상  생여  악하고, 그[0065]

결과에 라 플래그 처리 듈(160)  상   리층지연 차  상에  특  상  생한 시

보 ,  그  시  특  상 에  해당하는 보  플래그에 하여  (170)에  하게 다

(S252, S263, S273).

검 는 특  상 에는, 는 특  시  가, 상   리층지연 차 에  연 는 [0066]

(arc)  시 지 여 에 한 보( 하 '시  보'라 한다)  포함할 수 다.  같   시

검 한 경우(S251), 상  플래그에 시  나타내는 보  한다(S252).

검 는 다  특  상 에는, 술한  같  사 클 슬립(cycle slip) 생  포함할 수 다. 러한 사[0067]
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클 슬립  검 (S261) , 하에 하는  같  여러가지  루어질 수 다.

우  하나  는 GPS  측 치  수신  GPS 에 포함  LLI(loss of lock indicator)[0068]

보  사 클 슬립  어났  단할 수 다.

  는,  리층지연 차 에 , 특  시 에  크 가   값 상[0069]

 격한 상승 또는 하강(data jump)하여 상  시  우  가 계단  곡  루는 경우, 상  특

시 에 사 클 슬립  생한 것  단할 수 다.

또는  공 (data outage)  생한 경우에 사 클 슬립  검  것  단할 수도 다.  [0070]

 공  생 여  단 , 상  GPS  에 한 플래그  공 시스 (100)  직  상  

 리층지연 차   과 (S230)에  특  시   공  감지함   공  는

것  단하여 사 클 슬립  검  것  단할 수도 다.

한편, GPS  수신 듈(120)  GPS  측 치(200)에  측  GPS  수신하  (S210),[0071]

술한  같  수신한 GPS 에는 코드    가 포함 어 는 ,  리층지연

차 산 듈(130)  상   리층지연 차  뿐 아니라, 상  코드  한 리층지연 차

(ionospheric delay) ( 하 '코드 리층지연 차 '라 한다)  산 할 수 고,  

처리 듈(150) ,  리층지연 차 에 하여 수 (leveling) 과  수행할 수 다(미도시).

 경우, 술한  같   듈(140)에 해 사 클 슬립  생  것  단  경우에는, [0072]

 처리 듈(150) , 사 클 슬립 생  거한  산 하  하여  리층지연 차 에 

해 사 클 슬립 생 시   간과 후 간  별하여, 각 간에 하여 별도  수  과  수행하

게 다(S262).

수 란,  리층지연 차 에 포함  수   항  거하  한 것 , 수[0073]

가 포함 지 않  코드 리층지연 차  하여 수행한다.  해 리층지연 차 산 듈(130)

,  술한   같   상  수신  GPS   상  코드 리층지연 차  산 하여야

한다.

 상  수  과 , 상  사 클 슬립 생 간에 , 상  코드 리층지연 차값과 상   [0074]

리층지연 차값  차  평균값  산 하고, 산  평균값  상   리층지연 차 에 하거나

빼   리층지연 차  수 (leveling)  수행하게 다.

러한 평균값  산 하는 식  하 수학식 3과 같다.[0075]

수학식 3

[0076]

여  el  수신   는 과 지  루는 각( 하 '안각' 라 한다)  미하 , ti는 특  시[0077]

 미한다.

후 플래그 처리 듈(160) , 사 클 슬립(cycle slip)  검  여 에 한 보  플래그에 한다(S263).[0078]

검 는 또 다  특  상 에는, 특 (outlier) 생  포함할 수 다.[0079]

특 란 그 시  우  들  연  없  스런 상승 또는 하강 어 는 시 다. 러한[0080]
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특  검 (S271) , 

1)  상   리층지연 차  에  연  특  간  에  하여  다항식  합(polynomial[0081]

fitting)  수행하고,

2) 상  간에  다항식 합  값과 상   리층지연 차  값  차 가 가  큰 시  도 하[0082]

고, 그 시  차  값    값  과하는 시  1 특  후보 시  결 하고,

3) 상  간  각  값에 한 특  (outlier factor)  산 하고,[0083]

4)  상  간에  상  특  가  가  큰  시  도 하고,  그  시  2  특  후보  시[0084]

결 하고,

5) 상  1 특  후보 시   상  2 특  후보 시  동  시  경우, 그 시  특  단[0085]

함  루어진다.

상  특  는,[0086]

수학식 4

[0087]

에 해 산 , Wpq는,[0088]

수학식 5

[0089]

 해진다. 여  첨  p,q,r 등  상  특  시  미한다.[0090]

 같  특  검 한 후,  처리 듈(150)  상에  단  시   거하게 다[0091]

(S272). 후 플래그 처리 듈(160) , 특 (outlier) 검  또는 거 여 에 한 보  플래그에 한다

(S273).

하에 는 플래그에 하는 보  실시  한다.[0092]

플래그에 하는 보는 실시  다 과 같   수 다.[0093]

,  하에 ,  GPS   에  한  플래그   공  시스 (100)  수행하는  처리과 (pre-[0094]

processing)  스 리(history)  담고 는 플래그(flag)는 1개  2진수  2개  8진수 합  ,

각 숫 는 10진수  변 어  리  십진수  나타낸다.

1) conf_flag: start point of a continuous arc ( 리  쪽 십진수)[0095]

- 0 - the normal point[0096]
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- 1 - the start on an arc[0097]

2) slip_flag: flag for the cycle slip detection ( 리  가운  십진수0[0098]

- bit0 - data jump[0099]

- bit1 - LLI(loss of lock indicator)[0100]

- bit2 - data gap[0101]

3) out_flag: flag for the outlier removal and the "NaN" valued data ( 리  쪽 십진수)[0102]

- bit0 - outage of data on the observation file[0103]

- bit1 - short arc removal[0104]

- bit2 - interpreted as an outlier[0105]

 같  하에  플래 (Flagging)   들  다 과 같다.[0106]

1. 시간에 하여 연  아크  시 , 처리 과 에  사 클슬립  아니  특 도 아닐경우 - 100[0107]

2.  시간에  하여  연  아크  시  아닌   ,  프  한  사 클슬립(2
0
=1)[0108]

감지 었 , 동시에 에 한 공  감지(2
2
=4) 었 경우 - 050

3. 시간에 하여 연  아크  시  아닌  , LLI 보에 해 사 클 슬립  감지 었  경우 -[0109]

020

4. 사 클슬립  없  시간에 하여 연  아크    아크  시  아니  특  단 어[0110]

거  경우 - 004

 같  나타낼 수 다.[0111]

리층 지연 차 산 (30)에  생 는 리층지연 차  simple truth  식  실시 는[0112]

 1과 같다.

공개특허 10-2014-0026902

- 17 -



 1

[0113]

주 수  리층 지연 차(수학식 2  )  simple truth  값  사 할 수 ,[0114]

주 수 코드 리층 지연 차( )  단 주 수 리층 지연 차(CMC, Code - Carrier, ) 또한 산

할 수 다.  1  실시 에 는 각 별  11개  열(column)  어 , 각각  별

column 6에 처리과 에  생 한 플래그(flag)  포함시킨다. 도 L1 주 수   보  포함하고

 에(수학식 2 참고), 단 주 수 치  얻는 과  역시 처리 과  수행 , 플래그(flag)가 

재 다.

도 3  본 에  GPS  에 한 플래그  공하는 시스 (100)   나타내는 도[0115]

다.

앞에 , 도 2  참 하여 GPS  에 한 플래그  공 시스 (100)  각 에 한 플래[0116]

그  공  미 상  술한  므 , 하에 는 그 들  역할  간략  리하여

술하  한다.

어 (110)는 하 GPS  에 한 플래그  공 시스 (100)  각  어하여 GPS [0117]

 , 처리  플래그 산  한  처리  수행한다.

GPS  수신 듈(120) , GPS  측 치  측  GPS  수신한다. GPS 에는 코드[0118]

   가 포함 다.

리층지연 차 산 듈(130) , 상  수신  GPS , 상    한 리층지연 차[0119]

(ionospheric delay) ( 하 '  리층지연 차 '라 한다)  산 한다. 또한 필 에 라 상

코드  한 리층지연 차(ionospheric delay) ( 하 '코드 리층지연 차 '라 한다)

 산 할 수도 다.  들어 사 클 슬립 생  거한  산 하  하여  리층지연 차

에 하여 수 (leveling) 과  수행하는 경우, 상  수신  코드  한 리층지연 차

(ionospheric delay) ( 하 '코드 리층지연 차 '라 한다)  산 하게 다.

 듈(140) , 상   리층지연 차  하여, 상  리층지연 차  상에[0120]

특  상  생 여  체크한다. 특  상 란, 그 실시 , 는 특  시  가, 상  

리층지연 차 에  연 는 (arc)  시 지 여  단하거나, 상   리층지연 차 
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에  사 클 슬립(cycle  slip)  검 하거나, 상   리층지연 차 에  특 (outlier)

검 하는 것  말한다.

 처리 듈(150) , 술한  같  특  상  생시 에  해당 특  상  거 처리하는 역할[0121]

 담당한다.  들어  리층지연 차 에 해 수  과  수행하거나,  상에  특

 거하는 등  역할  수행한다, 특  도 2  참 하여 술한  같 , 사 클 슬립  생한 경우에는

 리층지연 차 에 해 사 클 슬립 생 시   간과 후 간  별하여, 각 간에 

하여 별도  수  과  수행하게 다.

플래그 처리 듈(160) , 상  특  상  생 또는 거시, 생 또는 거한 시  보 , 그 시  특[0122]

상 에 해당하는 보  플래그에 하여  에 한다.

 (170)는, 상  수신  GPS ,  리층지연 차 , 코드 리층지연 차 [0123]

, 상  리층지연 차    처리  한  한다. 그러한 에는 플래그 

도 포함 다.

도 4는 도 1  리층 상 상 니 링 시스 (300)   포 트가 가  리층 공간   나[0124]

타내는 도 , 도 4는 (J. Lee, S. Jung, M. Kim, J. Seo, S. Pullen and S. Close, “Results from

Automated Ionospheric Data Analysis for Ground-Based Augmentation Systems (GBAS)”, Proceedings of the

2012 International Technical Meeting of The Institute of Navigation, Newport Beach, CA, January 2012,

pp. 1451-1461)에 실  료 다.

2003  11월 20  리층폭 (Storm Day) , 리층 상 상  생했   날 다.  날  [0125]

 리층 상 상 니 링 시스 (300)  통해 처리한 결과  상   2에 나타내었다. 2003  11월 20

CONUS(Conterminous U.S.) 지역에  GPS 가 수집  CORS(Continuously Operating Reference Station) 지

상   368개 ,  지상    100km  내에 는 지상  274개 다.  어  는 거리가

100km 내  지상  (pair)에 하여 리층 울  산 하여 리층 상 상  감지한다. 리층 상

상 니 링 시스 (300)  동  알고리  통해 각 지상 에 한 GPS 측 가 수집 , 리층 지연

차  한 후  지상 간  리층 울 값  산 한다. 게 계산  리층 울 값   한계값

(200 mm/km)  어가는 경우  리층 상 상  후보라 한다. 2003  11월 20   처리한 결과,

198개가 리층 상 상 비후보  결 었다.  후보들  실  상  아닌 수신  고 나 료처리 

차  해 산  경우는 동  스크리닝(automated screening) 과  통해 거 다. 198개  후보  

가티브  체크(negative delay check)  통해 2개, 시브 어스 체크(excessive bias check)  통

해 56개  후보가 거 었고, L1 CMC check  통해 31개  후보들  거 었다. 동  스크리닝(automated

screening) 과  후 남아 는 109개  후보들  리층 상 상  수동검 (manual validation)  통해 58개

 경우가  실  리층  상 상  결 었다.  플래그(flag)   하는  동  스크리닝(auto

screening)  통해 동  못  후보  걸러냄  수동  단(manual validation)  담  감

시켰 , 마지막 리층 상 상  수동검 (manual validation) 과  한 나 지  과 들  

동  처리  든 업  직  눈  했  과는 달리 많  과 시간  단 다. 또한 리

층 상 상  수동검 (manual validation) 과 에 도 도 2  참 하여 술한  같  처리 과 에  

 플래그(flag)  통하여 연  간  시  그림에 시함  안  연  간    쉽게

할 수 다. 술한 리층 폭 (storm day)는  날(anomalous day) 라고도 하 , 극심한 리층

울 (ionospheric gradient)  상 상(ionospheric anomaly)  견  날  미한다.

 리층 상 상 검 업  연 는 CAT-I GBAS(Ground-Based Augmentation System) 리층 [0126]

 한 업 었 ,  도식 한 것  리층 공간(threat space) 다. 본 에 는 

공간 에 리층 울  연  공간과 어 는 업  그 결과가 도 2  같다. 연 에

고 한  10개  날에 한 료처리  수행하 , 97개  리층 상(도 2에   시  )  새

 견 었다. 리층 공간  리층 울 ,  고도, 리층 프 트(front)   어 

는 3차원 공간 , 2차원 평  나눌 경우 울 -고도 평 과 - 울  평  등  개  평  

다.
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하에 는 첨  도 5  도 6  참 하여, 실  리층 상 상(True Ionospheric Anomaly)에 해 살펴보[0127]

 한다.

도 5는 PAPT  PIT1 지상  신  PRN11에 한 리층 지연 차  나타내는 도 고, 도 6  신[0128]

PRN11에 해당하는 PAPT  PIT1 지상 간  리층 울  나타내는 도 다.

실  리층  상 상 라  단  후보  리층  지연량과  지상 간  리층  울  도  5  도  6에[0129]

나타내었다. 도 5는 PAPT  PIT1 지상  신  PRN11에 한 리층 지연 차  나타내는 도 고, 도 6

 신  PRN11에 해당하는 PAPT  PIT1 지상 간  리층 울  나타내는 도 다. 도 6  2003  11

월 20 날 미  CONUS 지역   지상  PAPT  PIT1에 수집   하 , 신  PRN 11에 해당

하는 지상 간 리층 울  나타내고 다. 도 5는 도 6  지상 간 리층 울  산 하  해 사

각 지상  리층 지연 차  나타내 ,  리층 지연 차는 술한  같  리층 상 상 니 링

시스 (300)  리층지연 차 산 (30)에  계산 다.

실  리층 상 상  리층  가  감 하는 경향  나타낸다. 리층 상 상 감지 (50)에 는[0130]

리층 지연 차 산 (30)에  계산   플래그(flag)  해  해당 가 실  리층

상 상 지 아닌지  단할 수 다. 플래그(flag)가 10 상   빨간색 +  ×  도 4에 시하

, + 는 PAPT 지상   플래그(flag)가 10 상  것  시하고 , ×는 PIT1 지상  

에  10 상  플래그(flag)  시하고 다. 하   2는 PAPT 지상  simple truth data 값  1-6열

과 10-11열  나타낸다.

도 6  ①과  2  ①  시간 18.59167 hour of day에  같   나타낸다. ①  플래그[0131]

(flag)  해 보  100  술한  같  아크  시  나타내고 다. 시  ① 후 들

플래그(flag)가  0  사 클 슬립과 특  생하지 않았다. 라   경우에 는 수신  고 나

료처리 차  생한 못  가 아닌 실  리층 상 상  알 수 다.

 2

[0132]

 2에   간  시간간격  30[sec] ,   지상    한  개  지상 에  한  만[0133]

재하 다.

도 6에 나타난  같 , 리층 울 (slope) 값  200  과하  극심한 리층 울  나타낸다. ,[0134]

도 6에 나타난 아크는 리층 울 (slope) 값  200  포함하  리층 울 (slope) 값  하지 않

므 , 실  리층 상 상 다.

하에 는 첨  도 7  도 8  참 하여, 못  리층 상 상(Faulty Ionospheric Anomaly)에 해 살[0135]
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펴보  한다.

도 7  GRAR  SOWR 지상  신  PRN 08에 한 리층 지연 차  나타내는 도 고, 도 8  신[0136]

PRN 08에 해당하는 GRAR  SOWR 지상 간  리층 울  나타내는 도 다.

실  리층 상 상  술한 도 6에  할 수 듯 , 리층 울 가  가하거나 감 하는 경[0137]

향  나타낸다.

술한  스크리닝(auto screening) 과  통해 실  상 상  아닌 것  단 어 거  리층 상[0138]

상 후보  리층 지연 차량과 울  도 7과 도 8에 나타내었다. 도 8  2003  11월 20 , 미  CONUS

지역   지상  GRAR  SOWR에   하 , 신  PRN 8에 해당하는 지상  간 리층

울  나타내고 다. 도 8  색원  시   리층 울 가 극심한 값 라 단  다. 도

8과  3  ①   해 보  42  플래그(flag)가 어 다.  플래그(flag)는 가 앞

 시간  가 비어 어 '  갭(data gap)'  단  사 클 슬립 (   플래그(fla

g)가 1  것  보아  공  어났  알수 다), 또한 ' 아크(short arc)'  단 었다는 것

알 주고 다.

 3

[0139]

시간순   3  ① 다   ②  경우 20  플래그(flag)  가지고 고, 는 LLI 보에 해 사[0140]

클슬립  감지 었다는 것  나타내고 다. 또한,  3  ③  경우 42  플래그(flag) 값  가지고 다.

리층 상 상 니 링 시스 (LTIAM)에 는 10 상  플래그(flag)   아크  함  ②

③ 지   하나  어진 아크  하게 다. 극심한 리층 울 값  가지고 는 아크(②~③)

리층 울 값  해  , 도 6과 같  아크(②~③)  변 가 거  없다 ,  아크(② ③

지)  리층 울  평균값과 각각 포 트들  리층 울 값  차 가 거  없다 , 는 수신  고

나 료처리 차  해 리층 상 상 라고 못 단  경우 ,  리층 상 상 후보는  스크

리닝(auto screening) 과  통해 거 다.

술한  같 ,  스크리닝(auto screening) 과  거쳐  검  리층 상 상  실  상 지[0141]

단하  해 수동  단(manual validation) 업  한다. 수동  단(manual validation) 업

에 도 simple truth  플래그(flag)는 실  리층 상 상 검 에 한 역할  담당한다.

도 9는 HTCC  ZDC1 지상  신  PRN 11에 한 리층 지연 차  나타내는 도 고, 도 10  신[0142]
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PRN 11에 해당하는 HTCC  ZDC1 지상 간  리층 울  나타내는 도 다..

도 9  도 10   스크리닝(auto screening) 과 에 도 거 지 않  후보들 , 수동  단(manual[0143]

validation)  거쳐 실  상 상  단  도   하나 (  후보  경우 주 수 값( )  아

닌 단 주 수값( )  사 하여   단  경우 다.), 2003  11월 23  CONUS 지역  지상

HTCC  ZDC1에 한 도 다. 도 10  ① 는  5 ①에 나타나 , 플래그(flag)는 10  '

프(data jump)'  한 사 클슬립  감지 었다는 것  나타내고 다. 도 8 ②  플래그(flag)는 50  

시 어 고, 는 에 '  갭(data gap)'과 '  프(data jump)' 상  어났  나타내고

다.

도 11  도 10  HTCC  ZDC1 지상 간  리층 울  수동  단   나타내는 도 다.[0144]

앞  했  것과 같  ①  ② 지  하나  연  아크  하게 ,  아크는 극심한 리[0145]

층 울  값  가지고 다. 또한, 아크(①-②)   울 값  변 가 크  에 앞  한 시

브 어스 체크(excessive bias check)에 도 실  리층 상 상  단하 다. 그러나 도 11에  

할  수  듯 ,   후보는  단 주 수  리층  지연 차   한  리층 울  비 (manual

validation)시, 해당 아크에  치하는 것  할 수 다. 러한 상  술한 링(leveling) 과

에  생한 차  한 결과 다. 비   비  통해 해당 후보가 실  상  아닌 것  

었지만, 도 9에  해당 아크  아크에   리층 울 가  치하  에 러한 경우는 실

 리층 상 상  단하 ,  리층 울 값   결 하게 다.

하에 는 다  애플리케 (application)  에 해 하  한다.[0146]

1. 리층 수(TEC) 지도[0147]

GPS 신  리층 지연 차는 리층 수(TEC, Total Electron Contents)에 비 하 , 그 계는 하[0148]

수학식 6과 같다.

수학식 6

[0149]

라   리층 지연 차는 리층  수(TEC)  산  수 , 리층 TEC 지도  그리는  [0150]

 수 다. 그러나 극심한 차  갖는 들  포함  경우 실  리층 상 상  아님에도 하고

TEC 지도에 어 리층 상 상  나타날 수 다.  지하  해 다 과 같  가지  통

해 플래그(flag)  할 수 다.

- 리층 상 상 니 링 시스 (LTIAM)에    지상  거( 미 플래그(flag)가 사  결[0151]

과  하는 경우).

- 각 지상   허  사 클슬립 수  (NaN  아닌: 플래그(flag)  첫 리가 0  경우)  [0152]

하여 많  차  야 할 것  는 지상  거.

2. 고  GPS 료처리[0153]

고  GPS 료처리에는 GPS 상시 측 (지상 )  계산, GPS  도결 , GPS 과 수신[0154]
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 시계 차 산 , 층 지연 차   지 계수(ERP, Earth Rotation Parameter)  포함

다. 고  GPS 료처리시에 는 지상  치 도  GPS  도 도는 수 cm 미만 , 드시

 사 해야 하 , 에 라 리층 상 상 니 링 시스 (LTIAM)과 같  처리 과  드

시 수 어야 한다. 단, 고  GPS 료처리시에는 리층 지연 차  한 리층 상 상 니 링

시스 (LTIAM)  상  수학식 4  측치  사 한 것과 다 게 하  수학식 7  같  리층 차항  거

 리층  결합(Ionosphere Free Combination) 측치  사 한다.

수학식 7

[0155]

상  수학식 7에  알 수 듯 , 리층  결합(Ionosphere Free Combination)  한다 하 라도 [0156]

수항(N)  재하  에 사 클슬립 감지, 특  거  수 해결  한 처리 과  수 어야

한다. 라 , 처리과 에  플래그(flag)  함  사 클슬립 복원   고 후 각  라미

(parameter)  과 에  도   수 다. 또한 플래그(flag) 보  하여   

지상  삭 함  라미 (parameter) 에  생하는 차   수 다.

3. 실시간 측 (RTK: Real Time Kinematic)[0157]

실시간 측 (RTK: Real Time Kinematic)는 사  지상 에  수집한 코드    하여[0158]

수 cm 수  측  가능하게 하는 다. 본  RTK는   하  에 리층 

상 상  니 링  시스 (LTIAM)과  같  처리  과  드시  수 어야  한다.  또한,  차 (double

difference)  사 하여  신 차  거할 수 나 차  후에도 남아 는 수항

(N)에 한 해  하게 결 하는 것  측  건 다. 라  처리 과 에  플래 (flagging) 

 사 하여 사 클슬립 감지  복원 능  고 수 해결  한 처리 도  개 한다. 특 , 후처

리(post-processing)  시간  여 가 큰 측량  측지 야에 는 에 한 엄격한 처리 과  거친다

 수 mm 수  측 가 가능하다.

- 플래 (Flagging) 결과  하여 사 클슬립  과  감지하고 복원.[0159]

- 특   복원 가능한 사 클슬립 등  한 차  포함하는  측 치에  거하여 수 [0160]

항 해  도 향상.

4. GPS  질  프트웨어[0161]

리층 상 상 니 링 시스 (LTIAM)  처리 과 플래그(flag)는 GPS    질[0162]

 프트웨어   가능하다.  GPS  질  프트웨어는 에 재하는 사 클슬립

 개수는 공하여 주지만, 실  사 클슬립  어난 시  등  보는 공하여 주고 지 않는다. 에

라, 질  프트웨어  (output)  각 들  플래그(flag)  공함   

질  하고  하는 사 에게 사 클슬립 개수,  공 (data outage)  개수  아크(short arc)

개수 등  한 보  공해  수 , 사 가 직   (output file)  원하는 보

산 할 수 다.

재 리층 상 상 니 링 시스 (LTIAM)  처리  경우 아크(duration  5  미만  )  [0163]

는  링(Leveling)  과 에  많  차  야 하여  결  못  리층  상 상(faulty  ionospheric

anomaly)  해 에 라 "NaN"  삭 하고 처리하고 나, 사   처리 에 라 해당 

들  삭 하지 않고 남겨  경우도 고 할 수 다.

상과 같 , 본  비  한  실시  도 에 해 었 나, 본  것에 해 한 지 않[0164]
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 본  하는 술 야에  통상  지식  가진 에 해 본  술사상과 아래에 재  특허

청  균등  내에  다양한 수   변  가능함  다.

 

100 : GPS  에 한 플래그  공 시스[0165]

200 : GPS  측 치

300: 리층 상 상 니 링 시스

30 : 리층지연 차 산

50 : 리층 상 상 감지

70 : 리층  생

도

도 1
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도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7

도 8
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도 9

도 10
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도 11
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