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위성항법시스템 및 보강시스템의 구축 현황
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한국항공우주연구원 위성항법개발단 위성항법팀

초 록

현재 운용중인 전 세계적인 위성항법시스템(GNSS : Global Navigation Satellite System)은 미국의 

GPS(Global Positioning System)와 러시아의 GLONASS(Global Navigation Satellite System)가 있다. 전 

세계적으로 주로 사용되는 시스템은 GPS이며, GLONASS는 러시아의 경제사정 악화로 인하여 지속적인 위성 

발사가 이루어지지 못하고 있다. 추가적으로 추진되고 있는 위성항법시스템은 유럽의 갈릴레오(Galileo), 중국

의 북두(Beidou), 일본의 JRANS(Japanese Regional Advanced Navigation System) 그리고 2006년 5월

에 구축 프로젝트가 승인된 인도의 IRNSS(Indian Regional Navigation Satellite System)가 있다. 보강시

스템의 경우, 미국 FAA(Federal Aviation Administration)는 광역오차보정시스템(WAAS)을 Raytheon사

와 개발하였으며, 현재 착륙용 근거리오차보정시스템(LAAS)을 Raytheon사 및 Honeywell사와 함께 정부/산

업체 공동개발 사업(GIP; Government Industry Partnership)으로 진행 중에 있다. 유럽은 EGNOS(European 

Geostationary Navigation Overlay Service)를 사용하고 있으며, 일본의 MSAT(MTSAT Satellite Based 

Augmentation System)와 인도의 GAGAN(GPS and GEO Augmented Navigation)은 추진 중이다. 이 글

에서는 위성항법시스템과 위성항법 보강시스템의 현황을 살펴본다.

주제어 : GNSS, GPS, GLONASS, Galileo, WAAS, LAAS

1. 서 론

항법(Navigation)이란 “이동하는 물체를 한 지점

으로부터 다른 한 지점까지 도달할 수 있게 유도하는 

방법”이다. 이러한 항법은 원리에 따라 크게 추측항법

과 전파 항법으로 나뉘며, 대표적인 시스템은 관성 항

법시스템(INS : Inertial Navigation System)과 위성

항법시스템(GNSS)이다.

관성 항법시스템은 자이로스코프(Gyroscope)와 

가속도계(Accelerometer)를 이용하여 위치, 속도, 자

세를 추산한다. 1940년대 말을 지나면서 크게 발달되

어 현재까지 사용되고 있다. 관성 항법시스템은 외부

의 도움 없이 사용이 가능하지만, 시간이 지남에 따라 

그 오차가 누적되는 단점이 있으며, 비싼 가격이 사용

에 장애 요인으로 작용했었다. 현재 MEMS(Micro- 

Electro-Mechanical Systems)의 개발로 기존 관성 

항법시스템의 단점을 많이 보완해 주고 있다.

2차 세계대전에 등장한 전파 항법은 지상에 위치

한 송신기에서 발사되는 전파의 도달시간에 따른 거

리 정보를 바탕으로, 비교적 정확한 위치를 얻을 수 

있다. 미국을 중심으로 Decca, Omega, VOR/DME, 

Loran-C 등이 개발되었다.

전파항법은 위성의 전파를 활용하는 위성항법시스

템(GNSS)으로 발전하였다. 현재 운용되고 있는 전 세
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계적인 위성항법시스템은 미국의 GPS와 러시아의 

GLONASS가 있다. 민간 전용 위성항법 시스템의 필

요를 인식한 EU(European Union)는 미국과 러시아 

주도의 위성항법 기술과 시장의 의존도를 낮춤과 동시

에 새로운 위성항법 관련시장을 창출하기 위하여 ESA 

(European Space Agency)와 공동으로 갈릴레오

(Galileo) 프로젝트를 추진하고 있으며, 이는 세계 최

초의 민간용 위성항법시스템이다. EU 15개국과 중국, 

인도, 우리나라가 갈릴레오에 투자를 결정하였다. 중국

의 북두항법시스템(Beidou Navigation System)에서 

북두는 큰곰자리를 의미하는 것으로 궁극적으로 35개

의 위성을 이용하여 전 세계적으로 서비스를 제공하려 

한다. 일부 국가에서는 지역 위성항법시스템 (RNSS :　

Regional Navigation Satellite System)을 구축

하거나 준비하고 있으며 일본의 JRANS (Japanese 

Regional Advanced Navigation Satellites), 인도의 

IRNSS(Indain RNSS)가 이에 해당한다.

위성항법시스템의 출현으로 민간 항공부문에 안전

과 효율의 증대를 가져오리라는 큰 기대를 갖게 되었

다. 그러나 위성항법시스템을 민간 항공부문에서 유

일한 항법시스템으로 사용하기에는 민간항공요구조

건을 충족하기에 어려움이 있으며, 특히 GPS의 무결

성 확보에 관한 부분에서 보강(Augmentation) 시스

템의 필요성이 제기 되었다. 위성항법 보강시스템은 

SBAS(Space Based Augmentation System), 

GBAS(Ground Based Augmentation System) 그

리고 ABAS(Aircraft Based Augmentation System)

의 세 가지 범주로 구분되어 왔으나 최근 보강시스템

으로 GRAS (Ground Region Augmentation System)

이 새로이 부상 하였다.

다음의 본문에서는 현재 운용중이거나 계획되고 

있는 위성항법시스템과 위성항법 보강시스템을 차례

로 살펴본다.

1. 위성항법시스템(GNSS)

현재 운용중인 위성항법시스템으로는 미국의 GPS, 

러시아의 GLONASS가 있으며, 현재 개발 중인 위성

항법시스템으로는 EU의 갈릴레오가 있다. 미국은 

GPS의 현대화를 추진하면서 GPS의 응용 확대를 도

모하고 있으며, GLONASS의 경우에는 러시아의 경

제사정 악화로 인하여 지속적인 위성 발사가 이루어

지지 못하였고, 정상 운용에 문제가 있었으나, 최근 

의욕적으로 GLONASS의 현대화 계획을 수립하였다.

1.1 GPS

GPS는 미 해군이 1950년대 후반부터 위성 기반 

항법시스템인 Transit, Timation 등을 운용한 경험을 

바탕으로 1970년대 초에 미국 국방성이 설립한 GPS 

JPO에 의해 개념연구가 시작되어 1978년 2월에 최초

의 Block I 위성이 발사되었고, 이후로 2, 3단계에 걸

친 시스템 설계와 검증이 이루어졌다. 

1993년 정상가동이 선포된 GPS는 GNSS의 대명

사가 되었으며 초기에는 군용으로 개발되었으나 민간

에게 그 사용이 허락되어 1990년대 중반 이후부터 비

약적인 사용 증가가 발생했다. 더욱이 2000년 5월 미

국에서 GPS SA(Selective Availability)를 제거하게 

되어 위치 정확도는 수십 미터 정도로 향상되었다.

GPS 위성은 위성신호 코드를 전송하고 GPS 수신

기는 이 신호를 받아 수신기의 위치, 속도를 계산하게 

된다. 수신기에서 측정한 거리는 오차 성분을 포함하

고 있으므로 의사거리(Pseudorange)라고 부른다. 위

성과 수신기간의 거리는 전파의 전달 시간을 측정하

여 구해지며 이를 위하여 위성과 수신기간의 시각이 

정확히 동기 되어야 한다. 그러나 수신기에 사용되는 

시계는 위성의 원자시계에 비하여 상대적으로 부정확

한 저가의 발진기를 사용하므로 측정된 거리에는 수

신기 시계오차에 해당하는 바이어스가 포함된다. 수

신기 시계오차는 계산해야 할 새로운 변수가 되므로 

4개 이상의 위성에 대한 의사거리를 이용하여 위치와 

시각을 구한다.

GPS를 구성하는 요소는 그림 1과 같이 위성국

(Space Segment), 위성을 제어하고 관리하는 지

상국(Control Segment) 그리고 위성신호를 수신

하여 위치를 구하는 수신기(User Segment)로 구

성된다. GPS 위성군은 기본적으로  24개로 구성되

어 있으며 지구상 어디서나 4개 이상의 위성을 관

측할 수 있도록 설계되었다. 위성의 배열은 24개의 
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위성을 궤도면의 기울기(inclination)가 55도인 6

개의 궤도에 각각 4개씩 배치되었다.

그림 1. 위성항법시스템의 구성

GPS 위성에서 송출되는 신호는 다음의 세 가지로 

나눌 수 있다. 첫 번째는 반송파(Carrier)로서 L1 

(1575.42MHz)과 L2(1227.60MHz)의 두 가지 주파

수가 사용된다. 두 번째로는 PRN(Pseudo Random 

Noise)으로 위성의 식별과 의사거리 측정을 위해서 

사용된다. PRN 코드는 두 가지 종류가 있으며, 하나

는 C/A 코드(Coarse/Acquisition code) 또는 SPS 

(Standard Positioning Service)라고 불리는 것으로 

일반 사용자를 위한 것이고 다른 하나는 P코드

(Precision Code) 또는 PPS(Precise Positioning 

Service)라고 불리는 군용 신호이다. P코드는 제한적

인 사용자만이 사용할 수 있도록 암호화 되어 있다. 

세 번째는 항법신호(Navigation Message)이며 위성

시계 계수, 위성배치(Almanac와 Ephemeris) 그리고 

위성의 건강상태(health) 등의 정보를 포함한다.

수신기는 수신한 신호를 이용하여 의사거리와 위

성의 위치를 구하고, 이를 이용하여 수신기의 위치

를 구한다. 사용하는 측정치에 따라 C/A 코드만 수

신하는 수신기와 P코드까지 수신할 수 있는 수신기 

및 반송파 위상까지 측정하는 수신기로 분류된다. 

수신기의 고기능화, 경량화, 저가화는 계속 이루어

지고 있다.

미국은 현재의 GPS를 보다 정확하고 신뢰성 있는 

정보 제공이 가능한 민간용 및 군사용 시스템으로 발

전시키기 위한 GPS 현대화 계획을 추진하고 있다. 

1999년 1월 25일 미국의 앨 고어 부통령은 세 번째 

L5 GPS 신호(1176.45MHz)의 민간용 및 군용에 대

한 개념을 발표하였으며, 현재 민간을 위한 민간 코

드가 실려 있지 않은 L2 신호(1227.6MHz)에 민간

용 코드를 부가할 것이라고 공표하였다.

GPS 현대화 계획은 종래의 GPS에 다음 세 가지 

기능의 추가로 요약할 수 있다.

• 군용 목적으로 L1, L2 주파수에 새로운 M(military) 

코드를 구현한다.

• 향상된 항공 응용(Enhanced Aviation Applications)

을 위하여 새로운 L5 주파수에 신호를 제공한다.

• L2 주파수에 민간용 코드를 추가한다.

현재 추진 중인 일정상으로 L2 신호에 부가적인 민

간 코드를 실어 신호를 방송할 수 있는 18개의 GPS 

위성이 갖추어지는 2008년부터 이중주파수를 항법에 

이용할 수 있을 것으로 예상된다. 마찬가지로 18개의 

위성을 통해 L5 민간용 주파수를 제공할 수 있는 시기

는 2012년 정도가 될 것이다. 이와 같은 서비스를 위

해서는 6개에서 12개 정도의 GPS Block III 위성이 

발사되어야 하며, 지상시스템 OCS에 대한 성능향상은 

GPS Block IIR-M, IIF, III 위성을 보조하기 위해서 

2000년부터 시작하여 2008년까지 계획이 잡혀있다.

1.2 GLONASS

러시아의 위성항법시스템인 GLONASS는 GPS와 

마찬가지로 전 세계를 운용범위로 하는 측위시스템이

다. 4개 위성의 신호로 위치를 계산한다는 원리는 GPS

와 같으나, 궤도면 수, 위성신호 구별 방법, 반송파 주

파수, 표준시간계, 좌표계, 궤도표현방식이 다르다. 

1982년 위성 발사를 처음으로 1996년 잠깐 24개 위성

군의 모습을 갖추었으나, 현재는 러시아의 경제적 사유

로 정상가동이 되지 못하고 있다. GPS와 GLONASS 

위성군을 함께 이용할 경우 GPS만을 이용할 때보다 

관측위성수가 늘어나 위치정확도와 신뢰성의 향상을 

기대할 수 있어서 겸용수신기에 대한 연구 개발이 진

행되어 오고 있으나, 앞에서 이야기한 두 시스템의 차

이점에 대한 어려움과 GLONASS의 정상운영이 곤란

하여 그 연구가 지지부진하다.

1982년 개발 프로그램이 시작되어 4개의 GLONASS 
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위성 모델이 우주공간에 띄워졌다. GLONASS와 GPS

의 차이를 나타내면 표 1과 같다. 현재 러시아에서 그림 

2와 같이 GLONASS 현대화 작업을 진행 중에 있다.

1999년 1월 18일, 러시아 대통령은 GLONASS의 개

방과 개선을 위해 새로운 차원의 국제 협력을 도모할 

것을 결정하였다. 2001년 8월 20일, 러시아 연방정부

는 GLONASS 운영의 민간이양과  GLONASS 기반의 

민간국제협력의 GLONASS 프로그램을 승인하였다.

러시아는 GLONASS의 정상화와 H/W의 개선을 위

해 GLONASS-M이라 불리는 개선된 위성 항행시스템

을 계획하고 있으며, GLONASS-M의 첫 위성발사가 

2003년 12월에 이루어졌으며, GLONASS-M 프로그

램은 2002년 시작하여 2011년에 마무리 될 예정이다.

미국의 GPS 현대화와 유럽연합의 GALILEO 사업

에 고무된 러시아는 GLONASS 항법시스템의 국제경

쟁력 강화를 위해 GLONASS-K라는 프로그램은 준비 

중에 있으며 첫 위성을 2008년에 발사할 예정이다.

그림 2. GLONASS Launch Program

표 1. GPS와 GLONASS의 비교

GPS GLONASS

주관부서 미국 국방성 러시아 국방성

적용범위 전 세계 전 세계

위성 수 27개 14개

궤도

고도(20,200km)
주기(11시간 58분)
궤도면(6개)
궤도경사각(55도)

고도(19,100km)
주기(11시간 15분)
궤도면(3개)
궤도경사각(64.8도)

위성신호 
분별방법 CDMA FDMA

반송파 
주파수

위성마다 같은 주파수
L1(1575.42MHz)
L2(1227.60MHz)

위성마다 다른 주파수
L1(1602+0.5625n)
L2(1246+0.4375n)

표준시간계 UTC Moscow Time

좌표계 WGS-84 SGS-85

궤도표현 Kepler 궤도상수 직각좌표계에서 위치, 
시간 가속도로 표현

첫 발사 1978.2. 1982.10

1.3 갈릴레오

갈릴레오(Galileo) 프로젝트는 그림 3과 같이 

EC(European Community) 와 ESA(European Space 

Agency)가 공동으로 추진하고 있는 프로젝트이다. EC

의 15개 회원국은 독일, 프랑스, 이탈리아, 영국 스페

인, 벨기에, 그리스, 네덜란드, 포르투갈, 스페인, 오스

트리아, 스웨덴, 덴마크, 핀란드, 아일랜드, 룩셈부르크

로 이루어져 있고 EC 산하의 Directorate-General 

Energy and Transport 부서가 갈릴레오 프로젝트를 

관장하고 있다. 갈릴레오 위성항법 시스템의 주사업자

는 유럽연합, ESA, 민간회사들이 각 세부과제별로 컨

소시엄으로 구성되어 있다. 갈릴레오 위성 배치에 소요

되는 비용은 약 3조 유로화로 추산되며 이에 소요되는 

비용은 EU와 민간회사 컨소시엄이 공동으로 출자하게 

되어 있다.

그림 3. 갈릴레오 프로젝트 추진체계

2002년 3월 EU 15개 회원국 교통부 장관들은 벨

기에의 브뤼셀에 모여 인공위성을 통한 항법정보 제

공과 위치측정이 가능한 갈릴레오 시스템개발에 착수

하기로 합의하였다. 갈릴레오 사업의 단계별 개발년

도와 개발 내용은 표 2와 같다.

갈릴레오 시스템을 구성하고 있는 전체 시스템의 

구성은 Global Component, Local Components 그리

고 사용자 수신기와 터미널로 크게 구분되며, EGNOS

와 External Galileo-related systems components

를 추가하기도 한다. Global Component는 3개의 

MEO(medium earth orbit) 위에 30기(27 +3 active 

spares)의 항법 위성으로 구성되는 Space Segment

와 항법 위성들을 모니터링하고 서비스를 제공하는 
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Ground Control and Mission Segment를 포함한

다. Local Components는 정확도, 가용성, 연속성, 

무결성 등에 대하여 부가적인 성능이나 기능을 더하

여 지역적인 서비스를 제공하기 위하여 필요한 구성

요소이다. 이러한 지역적인 정보도 위성신호를 통하

여 제공된다. 

표 2. 갈릴레오 사업의 단계별 개발내용

단계 개발년도 개발내용

개발
단계 2002 ~ 2005 - 시험용위성 1기, 상용위성 4기

- 지상설비 구축

구축
단계 2006 ~ 2009 - 상용위성 26기

- 지상설비 구축

운용
단계 2010 ~ 2015 - 운영 ․유지 ․보수

1.4 북두항법시스템

중국도 현재 5기의 항법위성을 궤도에 올려놓아 자

체 위성항법시스템을 갖추고 있다. 북두항법시스템

(Beidou Navigation System)이라 불리는 이 시스템

은 큰곰자리를 의미하는 것으로 중국은 총 35개의 위

성을 궤도에 올릴 계획이다.

북두항법시스템은 두 정지궤도 위성을 이용해 

Twin-Sat 국지항법 시스템으로 운영하는 것이 골자

이며 정밀도는 GPS 시스템과 비슷한 수준이다. 1993

년 공식적으로 시작하여 2000년에 실험위성을 발사

하였고, 2003년 5월 3기를 궤도에 진입시킨 바 있다. 

현재 북두 위성배치는 4기의 정지궤도위성(2기는 백

업용)과 1기의 중궤도 위성으로 이루어져 있다.

2. 지역 위성항법시스템(RNSS)

2.1 JRANS

지난 2002년 10월 16일 일본 도쿄에서 일본정부

와 미국정부간의 GPS에 대한 제2차 일-미 본회의

가 개최되었다. 이 회의는 지난 1998년 9월 22일 미

국 뉴욕에서의 두 정부 간의 회의에서 제기되었던 

GPS 이용부문에 관한 상호협력에 대한 양국 공동성

명에 근거하여 개최되었다. 회의의 목적은 표준 

GPS 서비스(SPS)의 이용부문에서 상호협력의 주요 

현안에 대한 토론 및 면밀한 검토를 위한 것이었다. 

이 회의에 대한 결성식이 지난 2001년 2월 도쿄에

서 개최된 바 있다.

회의 기간 동안, 양국 대표들은 프로그램의 현재 

상황에 대한 전체적인 관점 및 미래 프로그램의 방향

에 의거한 다양한 GPS 관련 문제들을 검토하였다. 

양국 정부는 지난 1998년 공동성명에서 밝힌 평화

적인 민간 및 상용 그리고 과학 분야의 사용자들에 

대한 미국정부의 지속적이고, 전 세계적 무상의 표준 

GPS 서비스 제공의 원칙을 재확인하였다. 여러 논의 

현안들 중에서, 일본 측은 GPS를 보완하고 확장할 

수 있는 QZSS(Quasi-Zenith Satellite System)을 

이용한 지역위성측위시스템의 구성에 대한 계획을 

설명하였다. 양국 정부는 QZSS와 GPS의 기술적인 

측면에 대해 협력하기 위한 기술워킹 그룹을 구성하

기로 결정하였다.

JRANS은 지역 위성항법 시스템으로 지역에서의 

GPS 시스템 보충 시스템의 역할을 하게 된다. 3개

의 항법․통신 위성(Quasi-Zenith 궤도), 3개의 항법

전용 위성(고고도 궤도), 1개의 항법전용 위성(정지

궤도)으로 구성되며, 일본 전역을 커버하기 위한 

Quasi-Zenith 궤도 사용를 사용하게 된다. 6개의 

Quasi-Zenith 궤도위성이 사용되며 1개의 정지궤

도 위성이 사용된다.

GPS 민간 이용자의 이익을 위한 GPS-ⅡF & Ⅲ과

의 완벽한 호환성 추구되며, L1, L2, L5 신호가 사용될 

예정이다. 따라서 GPS 수신기로 JRANS 신호 수신이 

가능하게 개발 중이다. 2008년 첫 항법 위성을 발사할 

예정이며, 1단계로 항법 & 통신 위성(Quasi-Zenith 

궤도) 발사하고 2단계로 항법전용 고고도위성, 항법전

용 정지궤도위성 발사할 예정이다.

Quasi-Zenith 궤도는 독립적인 지역위성항법시스

템의 구축을 위한 최상의 선택이며, 궤도상에 7~8개의 

위성을 올림으로써, 4개의 가시위성이 확보가 가능하

다. 특히, 산악과 도심 등 위성의 가시성 확보가 용이하

지 않은 지역에서의 일반 이용자들은 Quasi-Zenith 궤

도의 위성항법시스템의 가장 큰 수혜자가 될 것이다. 
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GPS와 JRANS를 동시에 수신할 경우 mask 각도 30° 

이상인 상황에서 8개의 추가적인 가시위성을 확보할 

수 있을 것으로 예상된다.

그림 4. Milestone of JRANS

2.2 IRNSS

인도 정부는 2006년 5월 인도 지역항법시스템이 

될 IRNSS(Indian Regional Navigation Satellite 

System)의 구축 프로젝트를 승인하였다. IRNSS는 

3기의 정지궤도 위성과 4기의 경사지구동기궤도 위

성 그리고 관련 지상시스템으로 구성될 예정이다.

3. 위성항법 보강시스템

위성항법시스템은 많은 장점에도 불구하고 몇 가

지 취약점을 갖고 있다. 현재 GPS는 고의적 오차인 

SA를 없애기는 하였으나, 미 국방성은 유사시 SA를 

재개할 수도 있다는 개연성이 있어 미국을 제외한 국

가들에게는 지속적인 문제가 되고 있다. 위성항법시

스템의 오작동도 위성항법시스템만으로는 알 수 없

기 때문에 보강시스템이 필요하다. 항공과 같은 안전

이 중시되는 분야에서는 고장이나 오작동시 GPS 이

용자에게 경고를 하여주는 무결성(Integrity) 기능

을 가지고 있는 보강시스템이 필수적이다. 민간 항

공용으로 보강시스템을 구별하면, 정지궤도 위성을 

이용하는 SBAS(Space Based Augmentation 

System), 지상시설을 이용하는 GBAS(Ground Based 

Augmentation System)로 분류한다.

3.1 미국의 WAAS

미 연방항공국(FAA)은 북미 전역(캐나다,멕시코 포

함)에서 항공기 정밀접근의 최저성능을 유지하며 육․해
상에서도 사용하고자 WAAS(Wide Area Augmentation 

System)를 개발하였다. WAAS 이상의 성능을 요구하는 

정밀접근 Ⅱ(CAT-Ⅱ)이상에서는 LAAS를 사용하게 되

어 있으며, 항공기 CAT-Ⅰ접근 성능 미달로 WAAS 

구축이 지연이 되고 있다. 미국은 LPV (Localizer 

Performance with Vertical guidance) 성능 향상을 

위해 멕시코에 5개, 캐나다에 3개의 WAAS station을 

건설하였다. FAA는 2013까지 GPS 현대화에 따른 지

상부분 upgrade 완료 예정이다.

그림 5. WAAS 구성 개념

그림 6. WAAS 위성의 궤도 이동 계획

3.2 유럽의 EGNOS

EGNOS(European Geostationary Navigation 

Overlay Service)는 의사거리 보정치를 정지궤도 

위성을 이용하여 전송하는 광역 DGPS서비스로 미국

의 WAAS(Wide Area Augmentation System) 및 일

본의 MSAS(MTSAT Satellite based Augmentation 
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System)에 대응된다. EGNOS는 범 유럽의 항공, 해

양 및 육상 운송 분야에 항법 신호를 제공하며, GPS 

L1 주파수로 동작하므로 기존의 GPS front end를 그

대로 사용할 수 있다.

EGNOS는 ESA, EC 및 EUROCONTROL로 이루어진 

ETG(European Tripartite Group) 주관으로 추진 중이

다. 세 단체를 대표하여 ESA가 EGNOS AOC(Advanced 

Operational Capability)의 설계, 개발 및 기술 검정을 

담당하며, 2004년 초에 기술 검정이 완료되어 2004년에 

성공적인 시험을 마무리하였다.

현재 EGNOS의 서비스 범위는 ECAC (European 

Civil Aviation Conference) 지역이지만 점차 확대되

어 아프리카, 동구 유럽 및 러시아를 포함할 것이다. 

EGNOS는 GPS, GLONASS와 연계하여 유럽에서의 육

상, 해상, 항공운송에 필요한 위치, 속도 및 시각의 요구

조건을 만족시킬 수 있을 것이며, 유럽의 위성항법시스

템 정책의 첫 단계이자 갈릴레오 계획을 추진하기 위한 

중요한 첫 걸음이다.

민간 항행에서의 무결성과 연속성에 대한 요구가 

가장 까다로우므로 EGNOS의 성능은 우선 민간 항행

을 만족하도록 고려되었다. EGNOS의 커버리지는 

ECAC(European Civil Aviation Conference) 영역

이다. EGNOS AOC의 성능 목표는 ECAC영역에서 

en-route부터 precision approach 까지 모든 비행 

단계에서 주 항법 기능을 제공하는 것이다.

EGNOS 시스템의 기본 구성은 Space Segment, 

Ground Segment, User Segment 및 Support 

Facilities의 4 요소로 이루어진다.

그림 7. EGNOS Geostationary Satellite Broadcast Areas

그림 8. EGNOS 시스템 구조

3.3 일본의 MSAS

MSAS(MTSAT Satellite-Based Augmenta- tion 

System)는 JCAB(Japan Civil Aviation Bureau)이 개

발한 WAAS와 유사한 광역보정시스템으로 MTSAT 

(Multi-functional Transport Satellite)을 이용하

여 서비스 영역 내에 보정 메시지를 방송하는 시스템

이다. 항법서비스는 무료로 제공하지만 MTSAT를 이

용한 항공용 위성이동통신은 유료화 함으로써 위성 

이용의 상용화를 시도하고 있다. 1999년 MTSAT의 

1차 발사 시도가 실패로 돌아간 이후 발사 일정이 잠

시 주춤하였으나, 일본의 NASDA(National Space 

Development Agency of Japan, 일본 우주개발 사업

국)가 발표한 계획에 따르면, MTSAT 1호기의 발사

가 2005년 2월에 성공함으로써 본격적인 시스템 구

축에 들어갔다. 

그림 9. MSAS 구조

MSAS의 기능은 무결성 외에도 거리정보 제공이나 

보정정보를 제공한다. MSAS는 GPS 위성의 상태를 
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모니터링 하는 무결성 기능뿐만 아니라 MSAS 위성

에서 GPS L1 신호를 송출함으로써 또 다른 하나의 

GPS 위성 역할을 하는 거리정보 제공 기능을 할 것이

다. MTSAT-1R과 MTSAT-2 위성의 2대를 이용하

여 Reliability를 대폭 향상 시킬 수 있으며, 항공분야

에서 활용이 보편화될 수 있을 것으로 예상하고 있다.

3.4 GAGAN

GAGAN의 적용범위는 인도 영공 내가 될 것이

다. 인도가 통제하는 INSAT위성(Indian National 

Satellite)에 장착하게 될 이 확장시스템은 사용자들

로 하여금 정확한 위치 정보를 사용가능하게 해주

어, 끊김 없고 보편화된 SBAS 서비스를 제공하는 

중요한 역할을 맡게 될 것이다.

인도의 영공은 MSAS와 EGNOS 그리고 GAGAN 

시스템으로 덮여 있다. 그들의 범위는 서로 겹쳐져 

있는 형태를 가진다. GAGAN 시스템은 대부분의 아

시아 태평양 지역을 커버하고 있으며, 인도의 GEOS

에게 할당된 궤도 위치는 48°E 와, 55°, 74°, 83°, 

93.5°이다. 사용자는 3개의 GEOS 위성을 사용할 

수 있게 될 것이다. GAGAN의 적용범위는 그림 10

과 같다.

그림 10. GAGAN의 적용범위

3.5 LAAS

LAAS는 Differential GNSS의 개념에 따라 오차보

정 데이터를 방송하는 지상시스템과 이를 수신하여 

정밀한 자기 위치를 계산하는 항공기의 탑재시스템 

그리고 시스템의 운용 상태를 확인하여 오동작 여부

를 알려주는 모니터링시스템으로 구성된다. LASS는 

활주로로부터 근거리지역에 있는 항공기의 CAT-II, 

III급의 정밀접근착륙을 유도해줌으로써 기존의 VOR, 

DME, ILS를 대체하고자하는 항법시스템이다

미국의 FAA는 1990년 초 20억$ 이상을 들여 지국

전역을 위성항법 서비스를 이용한 항로비행과 정밀접

근착륙을 계획하여 WAAS 개발을 추진하였으며, 성

능규격을 만족하는 시스템 개발에 어려움으로 최초 

계획보다 개발비용이 증가하고 WAAS 운용을 위한 

소프트웨어 모듈개발지연으로 운용개시일정을 1999

년 7월에서 2000년 10월로 연기하는 등 개발에 어려

움을 겪고 WAAS에 대한 기술적 보완으로 미국 FAA

는 WAAS로 미 전역을 감당하고 부분적으로 LAAS를 

보완하는 방식의 위성항법을 계획하고 LAAS 개발에 

착수하였다.

ICAO는 2010년경이면 LAAS가 완성되리라 예

측하고 있다. 미국도  LAAS 운영에 대비하고 있으

나 IATA는 LAAS 서비스 시점을 2015년으로 예상

하고 있으며 갈릴레오의 FOC(Full Operational 

Capability)가 보장되는 시점부터 가능하리라 예상

하고 있다.

3.6 GRAS

GRAS(Ground-Based Regional Augmentation 

Service)는 통상의 하나의 GBAS 커버리지 범위보다 

큰 범위에 걸쳐, 사용자가 GBAS 호환의 데이터 포맷

의 보강 정보를 하나 또는 그 이상의 지상의 송신기로

부터 수신 받을 수 있는 보강 시스템이다. GRAS 보강

정보 생성의 방법론은 각 국가에 위임되지만 GBAS와

의 공중 / 지상에서의 상호 이용성이 유지되어야 한다.

GRAS에 관한 논의는 1998년 뉴질랜드 웰링톤에

서의 GNSSP WG-B 회의에서 스웨덴과 호주의 제

안으로 시작되었으며, 미국 시애틀에서의 GNSSP 

WG-B 회의에서는 GRAS 서브 그룹이 결성되어 

GRAS 운용 개념, 성능요구조건, 2002년도 완성을 

목표로 한 SARPs 제정 등 GRAS에 관련한 작업들을 

시작하게 되었다.

스웨덴, 러시아 연방, 호주와 같은 고위도 지역은 

질 좋은 위성측위시스템 서비스를 제공받지 못하고 
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있다. 이러한 문제점 해결을 위해 추가적으로 위성기

반시스템을 확충하는 것은 비용 측면에서 그리 효과

적이지 못하다. 스웨덴과 호주에서는 기존의 시설을 

이용하여 자국의 실정에 적합한 GRAS 시스템을 구축

하여 현재 시험운용 중에 있다.

GBAS 개념을 근간으로 하는 GRAS는 광역을 커

버하기 위한 VDB(VHF Data Broadcasting) 자동중

계장치 그룹으로 구성된다. 각 VDB 자동중계장치는 

GBAS와 유사한 또는 독립된 신호를 송출파하게 된

다. GRAS 영역 내를 비행하는 이용자의 장비는 하나 

이상의 GBAS 신호를 수신하게 되는데 가장 좋은 성

능을 나타내는 신호를 선택하여 사용가능하게 된다. 

현재 두 가지 형태의 GRAS 구성이 가시화되고 있는

데 향후 실제 GRAS는 두 형태를 결합한 구조가 될 

것이다.

• Type A GRAS 구조

A 타입의 GRAS 네트워크는 비교적 작은 범위를 

커버하기 위한 시스템의 형태로 비용이 저렴하고 구

현이 용이하다. 서로 독립적인 GBAS 지상국을 모아 

구성하며 스펙트럼 플랜과 주파수, 타임슬롯 등을 고

려하여 자동중계장치를 배치하게 된다.

 Navigation Satellites SBAS Satellite 

GLONASS 
Satellite 

GPS 

Satellite 

SBAS Signal 
(Ranging Source Only) 

GBAS 
Ground 
Station 

GBAS 
Ground 
Station 

VHF Data Broadcast (VDB) Signal 
Differential Corrections 

Integrity data 
& Path definition data 

Network of Ground Stations Provides Cells of 

Coverage 
User Chooses the Ground Station that Provides Best 

Service 
Based on GBAS Standards and Signal 

VDB Repeater 

Network of Ground Stations Provide Cells of Coverage
User Chooses the Ground Station that Provides Best Service
Based on GBAS Standards and Signal Formats

그림 11. Type A GRAS 네트워크
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GPS 
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SBAS 
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Reference 
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Communication Links 
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VDB 

Repeater 

Virtual 
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그림 12. Type B GRAS Network

• Type B GRAS 구조

B 타입의 GRAS는 통신망으로 서로 묶여있는 기준

국들의 집합으로 이루어진다. 각 기지국으로부터의 

측정값은 SBAS에서와 같은 방법을 통해 단일 기준국 

위치에 대한 보정 값과 무결성 데이터가 생성되게 된

다. 이 데이터는 VDB 신호를 통해 사용자에게 전달

된다. 광역 네트워크를 통해 수집된 정보는 보정 값이 

가장 정확한 기준점을 나타내는 가상 GBAS 기준점

을 잡는데 사용된다. 이곳에 VDB 자동중계장치를 설

치하게 된다.

4. 결 론

본문 내용에서 살펴본 바와 같이 위성항법시스템

과 위성항법 보강시스템이 활발하게 개발되고 있다. 

이러한 이유는 위성항법시스템이 국방, 행정, 통신 등 

경제․사회 전반에 활용되는 시스템으로 관련 기술들

이 여러 산업에 적용되는 차세대 유망 기술로서 향후 

거대 신규시장을 형성할 것으로 전망되기 때문이다. 

이로 인하여 국내에서도 해외 다른 국가와 마찬가지

로 GPS 보강시스템과 독자적 위성항법시스템의 개발

의 필요성이 강조되고 있다.
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