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요       약 

본 논문은 다수의 저정밀 GPS(Global Positioning System) 센서를 활용하여, 보다 정밀하고 정확한 

GPS 좌표 보정 모델을 설계하고자 한다. 제안 모델에서는 다수의 저정밀 센서에서 GPS 좌표를 수

합한 뒤, 최소자승법과 선형칼만필터로 값을 보정한다. 본 논문에서는 Horizontal Accuracy 가 2m 인 

저정밀 GPS 센서를 활용하여 제안 모델을 설계하였으며, 저정밀 센서와 제안 모델 비교 실험에서 

제안 모델의 46% 정밀도 향상을 확인하였다. 

 

1. 서론 

GPS 센서는 다양한 연구와 실용 분야에 쓰이고 있

지만, 높은 정밀도와 신뢰도를 보장하는 GPS 모델은 

높은 가격 때문에 사용에 있어 많은 제약이 있다. 본 

연구는 다수의 저가 GPS 센서를 이용한 위치 보정 

모델 설계를 목표로 한다. 시중에서 쉽게 구할 수 있

는 저가 GPS 센서들을 활용하여 높은 정밀도와 정확

도의 위치 정보를 추출할 수 있는, 보다 높은 접근성

의 비용 효율적인 모델이 다양한 연구 및 실용 분야

에 쓰이고자 한다. 본 연구에서는 선행연구[1]에서 제

안한 최소자승법과 칼만필터를 이용하여 보정 모델을 

설계하였다. 

 

2. 본론 

1) 제안모델 

본 논문에서는 3 개의 GPS 센서에서 GPS 좌표를 수

신하여, 최소자승법과 선형칼만필터를 활용하여 좌표

를 보정하는 모델을 제안한다. 

 

 
(그림 1) 최소자승법 적용을 위한 

3 개의 GPS 센서 배열  

 

     
 

최소자승법은 다수의 관측 방정식과 조건 방정식을 

추론할 수 있을 때, 최확치를 도출할 수 있는 선형 

회귀 방법이다. 그림 1 에서 볼 수 있듯이, 세 개의 

센서가 일정한 간격으로 배열이 되어 있다는 점을 이

용해, 기준 센서가 양측 센서의 중점이 되도록 수식 

(1)을 설계하였다. 

선형 칼만 필터는 오차가 정규분포를 따를 때, 관

측치와 목표치의 관계방정식, 현 목표치와 다음 목표

치 간의 관계방정식을 기반으로 오차 보정을 할 수 

있는 재귀 필터이다[2]. 선형칼만필터의 시스템 모델

은 수식 (2), (4)와 같다. 세 좌표의 속도가 같다는 점

을 활용하여, 상태변수를 세 GPS 센서의 좌표와 속도

로 설정하였으며, 이에 따른 행렬 A 와 H 는 수식 (3), 

(5)에서와 같다. 실험에서는, 칼만필터 목표치의 초기

값을, 고가형 GPS 의 초기값으로 설계하였다. 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

본 연구는 앞과 같은 연산을 위해, 일정한 간격으

로 GPS 센서 3 개를 배열하여, 마이크로 컨트롤러에 

연결하였으며, 그림 2 의 순서도에 따라 3 세트의 좌

표를 노트북에서 저장 및 가공하였다.  

(3) 

(1) 

(2) 

(5) 

(4) 
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(그림 2) 제안 모델의 순서도 

 

2) 실험 과정 및 결과 

 
(그림 3) 3 개의 ublox-7M-NEO 와 Arduino Mega 를 연결

한 제안 모델과 Ascen Korea RTK L1/L2, AKN940LTE

를 적재한 RC 카 

 

실험에서는 그림 3 와 같이, Horizontal Accuracy 가 

2m 인 저정밀 GPS 센서 Ublox-7M-Neo 3 개를 합판에 

고정하여 Arduino Mega 에 연결하여 제안 모델을 설계

하였다. Horizontal Accuracy 가 0.01m 인 고정밀 GPS 센

서 Ascen Korea RTK L1/L2, AKN940LTE 와 해당 제안 

모델을 RC 카에 적재하여, 실 주행에서 저정밀 센서, 

제안 모델, 고정밀 센서의 GPS 측정을 진행하였다. 

GPS 측정은 1 초마다 갱신하였으며, 고정 좌표에서 

800 회씩 측정/비교하였다. 저정밀 센서의 측정치와 

제안 모델의 보정치의 평균과 표준편차를 계산하고 

이를 고정밀 센서의 측정치와 비교하여 제안 모델의 

정밀도와 정확도를 검증하고자 하였다. 실험결과는 

표 1 과 같다.  

<표 1> GPS 센서 별 측정 위도/경도 평균 및 표준

편차 (rad) 

 고정밀 센서 저가형 1 저가형 2 저가형 3 제안 모델 

위도 37.175562 37.175604 37.175587 37.175572 37.175568 

경도 126.583020 126.583018 126.582988 126.583027 126.583023 

위도표준편차 - 0.000018 0.000007 0.000006 0.000004 

경도표준편차 - 0.000013 0.000004 0.000002 0.000002 

 

실험 결과, 제안 모델의 보정치 평균이 고정밀 센

서의 측정치 평균에 더 유사하였으며, 제안 모델 보

정치 표준편차 또한, 저정밀 센서 측정치 표준편차보

다 작은 값을 보임으로써 제안 모델의 효용성을 입증

하였다.  

 

 
(그림 4) 고정밀 센서 측정치 기준 저가형 센서/제안 

모델 측정치 거리 오차(m) 

 

 이어, 그림 4 와 같이 고정밀 센서의 측정치를 기준

으로 저가형 센서 측정치와 제안 모델의 보정치의 거

리 오차를 계산하였으며, 저정밀 센서 오차 평균은 

1.510m, 제안 모델 오차 평균은 0.702m 으로 제안 모

델의 기존 저정밀 센서 대비 46% 정밀도 향상을 확

인할 수 있었다. 

 

3. 결론 

본 논문에서는 다수의 GPS 센서를 활용해 위치정

보를 취득, 최소자승법과 선형칼만필터를 통해 해당 

위지 정보를 보정하는 GPS 정밀도 개선 모델을 제안

했다. RC 카 주행 실험을 통해 제안한 모델의 효용성

을 입증하였다.  
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