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[요    약]

IGS에서는 실시간 정밀 측위에 사용할 수 있도록 궤도 예측값인 IGU (IGS Ultra-rapid)와 실시간 궤도 추정값인 RTS (real-time 
service) 보정정보를 제공한다. IGU는 데이터 지연시간이 없지만, RTS는 5~30 초의 지연시간을 갖기 때문에 실시간으로 사용하기 

위해선 지연시간만큼 예측이 필요하다. 본 논문에서는 실시간 사용 측면에서 RTS와 IGU의 성능 분석을 수행하였다. 한반도 내에

서 RTS 제공 비율을 파악하기 위하여 한반도에서 관측되는 위성 대비 RTS 제공 비율을 계산하였으며 그 결과 99.3%로 나타났다. 
RTS의 정확도를 확인하기 위해 보정정보를 방송궤도력에 적용하여 오차를 분석하였으며 이 때 3D 궤도 RMS 오차는 0.043 m으

로 나타났다. 실시간 사용 측면에서 RTS와 IGU를 비교하였는데, 실시간으로 가정하였기 때문에 IGU는 예측 정보만 이용하였고, RTS
는 데이터 지연시간동안 다항식 모델로 예측을 수행하였다. RTS와 IGU를 1초 간격으로 각각 외삽, 보간을 수행하였고 그 결과 궤도 예

측 성능은 비슷하였으며 시계 예측 성능은 RTS가 0.13 m 더 뛰어났다.

[Abstract] 

For real-time precise positioning, IGS provides ephemeris predictions (IGS ultra-rapid, IGU) and real-time ephemeris estimates (real-time 
service, RTS). Due to the RTS data latency, which ranges from 5 s to 30 s, a short-term prediction process is necessary before applying the 
RTS corrections. In this paper, the real-time performance of the RTS correction and IGU prediction are compared. The RTS correction 
availability for the GPS satellites observed in Korea is computed as 99.3%. The RTS correction is applied to broadcast ephemeris to verify 
the accuracy of the RTS correction. The 3D orbit RMS error of the RTS correction is 0.043 m. Prediction of the RTS correction is modeled as 
a polynomial, and then the predicted value is compared with the IGU prediction value. The RTS orbit prediction accuracy is nearly equivalent 
to the IGU prediction, but RTS clock prediction performance is 0.13 m better than the IGU prediction.

Key word : International GNSS service real time service, IGS ultra rapid, Ephemeris correction.
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Ⅰ. 서  론

IGS (international GNSS service)에서는 정밀궤도력으로 

IGS final, IGR (IGS rapid), 그리고 IGU (IGS ultra rapid)를 제공

한다. Final과 IGR은 IGU에 비해 궤도와 시계 모두 더 높은 정

확도를 가지지만 데이터 지연시간이 최소 1일이기 때문에 실

시간으로 사용할 수 없다. 실시간으로 정밀한 GPS 위성의 궤

도와 시계 정보를 획득하려면 궤도 예측값이 포함된 IGU를 이

용해야 한다. IGU는 2000년 11월부터 제공되기 시작하였으며, 
매일 6시간 주기로 업로드 된다 [1].

IGS RTS (real-time service)는 실시간으로 방송궤도력에 적

용할 수 있는 보정정보로, 2013년 4월부터 제공되기 시작하였

으며 RTS로 보정된 방송궤도력은 IGR에 근접한 정확도를 가

진다 [2]. RTS는 현재 GPS 분야에서 서비스가 제공되고 있다. 
GLONASS는 베타 테스트 형태로 제공되고 있는데, 2015년 후

반에 최종적으로 서비스에 포함될 예정이다. RTS에는 관측 데

이터 처리 및 전송에 의한 30초 정도의 데이터 지연 시간이 존

재하는데, 실시간 응용에서는 예측 과정이 필요하다.
방송궤도력과 정밀궤도력의 비교는 이전부터 연구가 수행

되었는데, T. Hadas와 J. Bosy는 RTS와 ESOC (European Space 
Operations Centre) final 데이터를 비교하고 RTS 데이터가 수

신되지 않을 때 다항식을 이용하여 단시간 예측을 수행하였다 

[3]. 본 논문에서는 다항식을 이용하여 실시간 사용 측면에서 

RTS와 IGU 성능 분석을 실시하였다. 한반도 내에서 RTS의 활

용 가능성을 파악하기 위해 수원에서 수신되는 가시위성 대비 

RTS 데이터의 제공 비율을 분석하였다. RTS 보정정보의 정확

도를 분석하였으며, 실시간 사용 측면에서 정확도를 파악하기 

위해 매 초마다 보정정보를 예측하였다. 실시간 사용을 가정

하였기 때문에 IGU에서 예측 정보를 매 초 간격으로 보간하여 

사용하였고, IGS RTS 보정정보에서는 데이터 지연시간동안 

다항식 모델로 예측을 수행하였다.

Ⅱ. IGS RTS 보정정보 및 IGU 개요

2-1 IGS Ultra rapid

IGU는 IGS의 FTP 서버를 통해 다운로드할 수 있다. IGU에

는 48시간의 GPS 궤도와 시계 정보가 포함되어 있는데, 업데

이트 시간을 기준으로 –24시간은 7개 이상의 IGS AC에서 제

공되는, 이미 관측된 데이터로부터 추정한 GPS 궤도 및 시계 

정보가, +24시간은 동역학 모델로 예측된 GPS 궤도 및 시계 

정보이다 [1]. IGU 관측 정보는 최소 3시간의 데이터 지연주기

를 갖기 때문에 실시간으로 사용할 수 없다. IGU는 하루에 4
번, 03:00, 09:00, 15:00, 21:00 UTC 에 갱신되며 궤도 기준은 질

량 중심이다. 데이터 간격이 15분이기 때문에 특정한 시간에 

사용하기 위해서는 보간법을 사용해야 한다. 

Stream Reference Message type Solution

IGC01 CoM 1059, 1060 Single-epoch 
combination

IGS01 APC 1059, 1060 Single-epoch 
combination

IGS02 APC 1057, 1058, 1059 Kalman filter 
combination

IGS03 APC 1057, 1058, 1059,
1063, 1064, 1065

Kalman filter 
combination

표 1. RTS stream 종류

Table 1. Type of RTS stream.

2-2 IGS RTS 보정정보 구성

IGS RTS 보정정보는 NTRIP (networked transport of RTCM 
via internet protocol) 방식으로 사용자에게 전송된다. 보정정보

는 BNC (BKG ntrip client)를 이용하여 다운로드할 수 있는데, 
사용자가 원하는 stream을 선택하여 IGS 조합 해 또는 단일 

AG (analysis center)의 보정정보를 다운로드할 수 있다. IGS 조
합 해는 조합 및 궤도기준에 따라 여러 해가 존재하는데, 
IGC01/IGS01은 GPS 위성의 단순 조합 해이며, IGS02는 이를 

칼만필터로 처리한 것이다. IGS03은 IGS02에 GLONASS 위성

의 보정정보를 추가한 것이다. 본 논문에 사용된 stream은 

IGS03인데, RTCM sSSR (tate space representation) 형식으로 보

정정보가 전송된다. SSR은 GNSS 오차 요인인 위성의 시계, 
궤도, 전리층 오차 등을 포함한 것이다 [4]. IGS03 stream에는 

메시지 번호 1057~1059, 1063~1065가 제공되는데, GPS 위성

에 사용되는 보정정보는 1057~1059으로 1057은 궤도, 1058은 

시계 보정정보가 포함되어 있다. 궤도 및 시계 보정정보는 모

두 m 단위로 제공된다.
RTS 궤도 보정정보는 RAC (radial, along-track, cross-track) 

요소로 제공되는데, 이는 위성 중심 좌표계이며 radial은 지구 

중심에서 위성 질량 중심으로 향하는 방향, cross-track은 radial 
방향과 위성 속도 방향의 수직 방향, along-track은 radial 방향

과 cross-track 방향의 수직 방향이다. 보정정보가 적용되는 좌

표계 원점은 각 AC에 따라 APC (antenna phase center) 또는 위

성 질량 중심 (CoM; center of mass)으로 상이하다. IGS 조합 데

이터에 관한 궤도 기준은 표 1에 나타나 있다. 궤도 기준이 질

량 중심이면 IGS 정밀궤도력과 비교할 때 PCO (phase center 
offset) 보정 없이 방송궤도력에 바로 적용하여 비교할 수 있는 

장점이 있다.
보정정보의 IOD (issue of data)는 보정정보가 적용되는 항

법메시지를 지정하며 방송궤도력과 같이 일반적으로 2시간마

다 변화하는데, 이 때 보정정보가 크게 변화한다. 방송궤도력

이 업데이트되어 IOD가 변화하였지만 보정정보는 수 분간 이

전 메시지의 IOD가 전송될 수 있는데, 업데이트된 방송궤도력

에 업데이트되지 않은 보정정보를 적용해서는 안 된다. 즉, 방
송궤도력이 갱신되지 않았을 경우 보정정보 IOD와 일치하는 



IGS RTS와 Ultra Rapid 실시간 성능 분석

201 www.koni.or.kr

그림 1. RTS 보정정보 예측 방법

Fig. 1. Prediction method of the RTS correction.

이전 방송궤도력을 사용해야 한다. IOD는 궤도 보정정보에 포

함되어 있지만, 현재 시계 보정정보에서는 값이 전송되지 않

는다. 이는 동일한 시간의 궤도 보정정보에 입력된 IOD를 사

용하기 때문이다. 

2-3 RTS 보정정보 예측 방법

각 AC마다 현재 시간과 보정정보 기준 시간의 차이인 데이

터 지연 시간이 다른데, 단일 AC의 경우 데이터 지연시간이 

5~15초이지만, IGS 조합 해는 다수의 AC에서 생성된 해를 조

합하는데 10초 이상의 시간이 소요되기 때문에 약 30초의 지

연 시간을 가진다 [4],[5]. 이러한 이유 때문에 실시간으로 보

정정보를 사용하기 위해서는 단기간 예측이 필요하다. 궤도 

보정정보와 시계 보정정보의 데이터 시간간격이 각각 60, 10
초이기 때문에 각 보정정보를 60, 10초간 예측을 수행하여야 

한다. 본 논문에서 사용된 예측은 다항식 모델을 이용하였으

며 그림 1처럼 RTS 보정정보를 다항식으로 가정하여 계수를 

계산하고, 예측 기간만큼 외삽을 수행하는 것을 반복하였다.
예측이 모두 수행된 후 GPS 위성의 궤도와 시계로 발생하

는 오차인 PRE (pseudorange error)를 계산하였다. PRE는 지구 

중심이 아닌 사용자의 위치에서 위성으로 향하는 방향의 오차

로, 식은 다음과 같다 [8].

  
  

 ·
  

  
                                            (1)

여기서  는 위성의 궤도오차로 정밀궤도력과 방송궤도력의 

차이로 계산할 수 있다.  는 방송궤도력으로 계산된 위성 궤

도,  는 사용자의 위치,  는 위성의 시계 오차이다.

Ⅲ. RTS 보정정보 가용성 분석 결과

RTS로 제공되는 보정정보 중 한반도에 위치한 GPS 수신기

에 사용할 수 있는 보정정보의 비율을 분석하였다. RTS 보정

정보는 2015년 4월 5일 IGS03을 이용하였다. 1일 보정정보 제

공 비율은 전체 30개 위성의 궤도 및 시계 정보에 대한 IGS03 
보정정보의 존재 여부를 나타내었다. 그림 2는 1일간 위성의 

IGS03 보정정보가 존재하는 시점을 나타낸 결과이다. GPS위

성마다  색깔이 다른데, 이는 각 위성의 보정정보 존재 여부를 

구별하기 위해서이다. PRN08과 26은 보정정보가 전송되지 않

았는데, PRN08은 2014년 3월에, PRN26은 2015년 1월에 GPS 
위성군에서 제외되었기 때문이다. 그러므로 이 후 PRN08과 

26은 통계값을 계산할 때 제외하였다. PRN10, 19, 32에서는 특

그림 2. 개별 위성에 대한 RTS 보정정보 가용성 (2015년 4월 

5일)
Fig. 2. The RTS correction availability for each PRN (Apr. 

5, 2015).
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그림 3. 수원에서 관측되는 위성에 대한 RTS 보정정보 가용성 

(2015년 4월 5일)
Fig. 3. The RTS correction availability for GPS satellite 

observed in Suwon (Apr. 5, 2015).
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정 시간에 보정정보가 존재하지 않았다. 전체 위성에 대한 평

균 RTS 보정정보 제공 비율은 계산 결과 98.5%로 나타났으며 

가장 낮은 제공 비율은 PRN09의 83.1%이다. 
한반도 지역에 대한 보정정보 제공 비율을 계산하였다. 지

역을 수원으로 설정하였으며, 관측되는 위성은 해당 날짜의 

수원 IGS 기준국에서 제공하는 상시관측소 파일을 이용하여 

파악하였다.
그림 3은 수원에서 관측되는 위성에 대한 RTS 보정정보 제

공 비율을 각 위성에 대해 나타낸 것이다. 전체 PRN에 대한 수

원에서의 보정정보 제공 비율의 평균은 99.3%이며 표준편차

는 2.3% 이다. PRN10과 32는 각각 94.0%, 88.1%로 낮게 나타

나서 그림에는 표시되어 있지 않다. 

Ⅳ. RTS와 IGU의 정확도 분석 결과

RTS 보정정보의 정확성을 분석하기 위해 1일 RTS 보정정

보를 항법메시지에 적용한 후 이를 기준값인 IGR과 비교하였

다. IGR은 궤도 보정정보의 정확도가 2.5 cm, 시계 보정정보가 

75 ps인데, 이는 IGS final 궤도정밀력과 정확도가 거의 동일하

기 때문에 이를 기준궤도로 설정하였다 [1]. RTS 보정정보는 

가용성 분석 데이터와 동일한 것을 사용하였다. RTS 보정정보

는 IGR보다 시간 간격이 짧기 때문에 비교를 위해서는 IGR 데
이터를 60초 간격으로 보간해야 한다. 보간을 수행할 때 양 끝

단에서 RP (Runge's phenomenon) 현상이 발생하기 때문에 ±1
일 IGR 데이터를 추가하여 RP 현상을 제거하였다 [6],[7]. 보간

법의 차수는 17로 설정하였을 때 실제 값과 오차가 가장 작았

기 때문에 이를 사용하였다 [7]. 모든 위성에 대한 RAC 방향 

궤도요소와 시계 오차, PRE에 대한 통계를 계산하였다.
그림 4는 PRN27의 1일 RTS 보정정보의 변화를 나타낸 것

이다. IOD가 변하는 구간도 표시하였는데, 궤도 및 시계 보정

정보는 IOD가 변화할 때 불연속적으로 변화하였다. 궤도 보정

정보는 완만한 곡선 형태로 변화하지만, 시계 보정정보는 짧

은 시간간격으로 계속 변화하는 것을 볼 수 있다. 보정정보의 

크기는 radial 방향이 가장 작았으며, along-track 방향과 

cross-track 방향은 큰 차이가 없다. 
그림 5는 PRN27에 대하여 RTS 보정정보의 RAC 방향 궤도

오차를 계산한 것이다. Radial 방향 보정정보의 궤도 오차가 

가장 작았으며, 이 때 RMS 오차는 0.017 m이다. Along-track과 

cross-track 방향 궤도의 RMS 오차는 0.026 m, 0.031 m로 비슷

하였다. 3D 궤도 오차란, 3개의 궤도 오차 요소의 제곱합 후 제

곱근을 적용한 것이다. 3D 요소는 오차가 큰 cross-track과 비

슷하게 나타났다. 3시 지점에서 궤도 오차가 큰데, 이는 보정

정보에서 IOD는 변하지 않지만 IGS03 궤도 및 시계 보정정보 

값의 변화가 컸으며, 이 오차가 통계값에 큰 영향을 주었다. 이
는 그림 6의 시계 오차에서도 확인할 수 있다. 시계 오차는 

IGS03 보정정보 값의 변화가 큰 지점인 3시에서 오차가 증가
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하였으며, IOD가 변화한 72000초 부근에서 오차가 최대가 된 

후 오차의 크기가 감소하였다. 시계의 RMS 오차는 0.486 m로 

궤도 오차에 비해 컸다. 의사거리오차에 대한 영향을 파악하

기 위하여 수원지역 사용자에 대한 PRE를 계산하였다. PRE는 

시계 오차와 거의 일치하는데, 이는 시계오차가 궤도오차에 

비해 훨씬 크기 때문이다. 즉, 대부분의 의사거리 오차는 시계 

보정정보 오차에 의해 유발된다고 할 수 있다.

Ⅴ. RTS와 IGU 예측 정확도 비교

실시간 사용 측면에서 RTS 보정정보와 IGU의 성능을 분석

하기 위해 각 정보를 1초 간격으로 외삽과 보간을 수행한 후 

IGR과 비교하였다. 예측은 다항식 모델을 사용하였으며, 차수

는 1과 2로 설정하고 이를 비교하였다. IOD가 변화하는 경우 

방송궤도력과 RTS 보정정보가 크게 변화하기 때문에 계수 계

산을 재수행해야 한다. IOD 변화 후 다항식 모델이 업데이트 

되어야 하는데, 변화 초기에는 보정정보의 수가 충분하지 않

으므로 궤도는 180초, 시계는 30초 동안 예측을 수행하지 않았

으며 통계값을 계산할 때 이를 제외하였다. 이는 다항식 차수

가 2이면 최소 3개의 데이터가 존재해야 계수를 계산할 수 있

기 때문이다. 예측이 완료된 후 보정정보가 새로 입력되면 가

장 오래된 보정정보를 삭제하여 다항식 계수를 계산하고 다음 

시간대의 예측을 수행하는 방식으로 진행하였다. 다음 그래프

들은 차수가 2인 다항식 모델을 사용한 결과들을 나타내었는

데, 이는 2차 다항식이 좀 더 좋은 성능을 나타내었기 때문이

다. 자세한 분석은 뒤에서 기술하였다. 그리고 항법메시지의 

궤도 기준은 APC이지만, RTS 보정정보는 질량 중심이기 때문

에 PCO 보정이 수행되어야 하므로 IGS에서 제공하는 ANTEX 
데이터를 사용하여 보정을 수행하였다. PCO가 보정된 RTS 보
정정보를 항법메시지에 적용하여 RAC 방향 궤도 및 시계 오

차, PRE를 계산하여 IGR과 비교하였다. IGU는 6시간마다 갱

신되기 때문에 1일 분석을 위해 최근 6시간 데이터를 사용하

였다. 즉, 0시에 업데이트된 데이터는 0~6시까지 사용하였다. 
그림 7은 PRN27의 radial 방향 보정정보의 예측 결과 중 

7000초부터 7800초까지 나타낸 것이다. 7140초 지점에서 IOD 
변화가 일어났으며 새로운 데이터를 축적하는 180초까지는 

예측이 수행되지 않았다. 예측과 실제 보정정보 입력이 반복

적으로 진행되기 때문에 60초마다 불연속 지점이 나타났다.
그림 8은 PRN27에 대하여 1일 RTS 궤도 예측 결과와 IGR

의 차이를 나타낸 것이다. 12000초 부근에서 오차가 급증하는

데, 이는 IOD가 변화하지 않지만 IGS03 보정정보가 급격히 변

화하는 지점이다. 보정정보는 최대 0.05 m 이내로 예측이 수행

되었으며, radial 방향의 RMS 오차가 0.017 m로 가장 작았다. 
그리고 cross-track 방향의 오차가 가장 컸는데, 이는 PCO 보정

을 수행할 때 along-track 방향과 cross-track 방향의 좌표 변환
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그림 7. RTS 보정정보의 radial 방향 예측결과 (PRN27, 800초)
Fig. 7. Prediction of the RTS radial correction (PRN27, 

800 sec).
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그림 8. 1일 RTS 궤도 예측 오차 (PRN27)
Fig. 8. Prediction error of the RTS orbit correction 

(PRN27).
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그림 9. 1일 IGU 궤도 예측 오차 (PRN27)
Fig. 9. Prediction error of the IGU orbit data (PRN27).
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그림 10. RTS 및 IGU의 시계 예측 오차 (PRN27)
Fig. 10. Prediction error of the RTS clock correction and 

the IGU clock data (PRN27).

에서 발생한 오차로 분석된다. 
그림 9는 IGU 궤도 예측 오차인데, 그림 상에서 6시간마다 

데이터가 크게 변화하였다. 이는 IGU 예측 정보가 갱신되는 

지점으로, 예측 정보가 새로 갱신될 때마다 오차가 크게 감소

하였다. IGU 예측 결과도 마찬가지로 radial 방향에서 RMS 오
차가 0.015 m로 가장 작았으며, cross-track 방향이 0.029 m로 

가장 컸다. 또한 cross-track 방향에서 갱신되었을 때 오차 크기

가 가장 크게 변화하였다. RTS와 비교하면, radial 방향 오차는 

0.002 m 더 작았지만, cross-track 방향은 mm 수준에서 동일하

였으며 둘 다 cross-track 방향 오차가 가장 컸다.
그림 10은 PRN27의 시계 예측 오차를 계산한 것이다. 시계 

예측 RMS 오차는 RTS가 0.723 m, IGU가 1.221 m로, RTS가 

0.5 m 더 뛰어났다. 시계 오차는 궤도에 비해 10배 이상 오차가 

컸는데, 이는 궤도 보정정보에 비해 시계 보정정보가 변화폭

이 더 심하여 다항식 모델로 예측할 때 실제 값과 반대로 수행

되는 경우가 발생하기 때문이다.
전체 위성에 대한 예측오차의 통계값을 계산한 결과는 표 2

와 같다. RTS 보정정보 예측 오차의 경우 1차 다항식과 2차 다

항식 결과를 제시하였다. 2차 다항식으로 예측한 결과는 1차
로 예측한 것보다 오차가 최대 0.002 m 더 작았다. 단기간 예측 

시 3차 이상에서 오류가 증가하기 때문에 3차 이상 예측은 고

Data Model Radial
(m)

Along-track
(m)

Cross-track
(m)

Clock
(m)

RTS

1st order 
Polynomial 0.011 0.028 0.025 0.934

2nd order
Polynomial 0.010 0.027 0.023 0.932

IGU ㅡ 0.011 0.029 0.019 1.069

표 2. 전체 위성에 대한 RTS와 IGU의 예측 RMS 오차

Table 2. RTS and IGU prediction RMS error for all     
PRN.
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려하지 않았다. 시계 오차도 마찬가지로 오차가 0.002 m 더 

작은 것을 확인할 수 있다. RTS 예측 오차는 radial, along-track 
방향에서 IGU보다 약간 작지만, cross-track 방향에서는 더 컸

다. 3D 궤도로 계산하였을 때, RTS 2차 다항식 모델과 IGU는 

RMS 오차가 0.037 m로 동일하였다. 시계 오차는 RTS 2차 모

델이 IGU보다 0.137 m 더 작았다. 이는 오차의 평균값이 각각 

0.600 m, -1.037 m로 평균값에서 차이가 컸기 때문이다.
그림 11은 RTS와 IGU의 각 PRN에 대한 3D 궤도 예측 결과

이며, 그림 12은 각 PRN에 대한 시계 예측 결과이다. 그림 11
과 12에서 IGU는 대부분의 PRN에서 궤도오차가 클 때 시계오

차도 컸지만, RTS는 궤도 오차와 시계 오차와의 상관관계가 

높지 않았다. RTS 보정정보에서는 PRN03, 10, 25의 3D 궤도

오차가 큰데, 이는 다른 PRN에 비해 IOD가 변화하지 않을 때 

보정정보가 급격히 변화하였기 때문이다. PRN28의 시계 RMS 
오차도 컸는데, 이는 시계오차의 평균이 3.5 m로 다른 PRN에 

비해 크게 나타났기 때문이다.
IGU 데이터는 6시간마다 갱신되기 때문에 갱신 이후 예측 

시점에 따라 정확도가 달라질 수 있다. 이러한 이유로 예측 시

간별 분석을 수행하였다. 그림 13은 IGU 예측 정보의 예측 구

간별 궤도와 시계의 RMS 오차를 나타낸 것이다. 예측 구간은 

1시간씩, 총 6개로 설정하였다. 3D 궤도와 시계 모두 마지막 

구간에서 RMS 오차가 각각 0.040 m, 1.060 m로 가장 컸으며, 
첫 번째 구간에서 각각 0.029 m, 1.032 m로 가장 작았다. 이는 

예측 시 시간이 지날수록 오차가 점점 누적되기 때문이다.

Ⅵ. 결  론

RTS 보정정보의 정확도를 분석하고 실시간 사용 측면에서 

RTS 보정정보와 IGU 데이터의 성능을 비교하였다. RTS 보정

정보는 데이터 시간 지연이 존재하기 때문에 실시간으로 사용

하기 위해서 예측 과정이 필요하다. 예측 모델로 다항식을 사

용하였으며 차수는 1, 2로 설정하여 1초 간격으로 예측을 수행

하였다. RTS 보정정보를 적용한 방송궤도력의 3D 궤도 RMS 
오차는 0.043 m으로 나타났다. radial 방향은 다른 궤도요소에 

비해 오차가 더 작았으며, along-track 방향에서 오차가 가장 

컸다. 이는 GPS 위성의 속도 방향이기 때문에 정확한 예측이 

어렵기 때문이다. 시계의 RMS 오차는 0.932 m이다. RTS 시계 

보정을 수행하고 전체 PRN에 대한 평균을 계산하였을 때 

0.600 m로 나타났는데, 시계 보정정보를 적용하여도 어느 정

도의 편이가 존재하는 것으로 추측된다.
RTS 보정정보 예측 결과 다항식 차수가 1일 때보다 2일 때 

궤도 예측 성능이 더 뛰어났으며 시계 예측 성능은 동일하였

다. IGU와 RTS 예측 결과와 비교하였을 때 궤도는 성능이 동

일하였으나, 시계 정보에서 RTS 예측 정보의 RMS 오차가 

0.13 m 더 작았다. RTS 보정정보 예측에서 IOD가 변화하지 않

지만 보정값의 변화가 크게 일어나는 지점에서 예측 오차가 

컸으며, 이는 전체 오차에 큰 영향을 주었다.
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