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ABSTRACT

  Even though GNSS provides highly accurate navigation information all over the world, it is vulnerable to 

jamming in the electronic warfare due to its weak signal power. The United States and Korea have plans to use 

terrestrial navigation systems as back-up systems during outage of GNSS. In order to develop back-up systems of 

GNSS, an M&S software platform is necessary for performance evaluation of various vehicle trajectories and 

integrated navigation systems. In this paper a design method of an M&S software is proposed for evaluation of 

multiple radio positioning integration systems. The proposed M&S software consists of a navigation environment 

generation part, a navigation algorithm part, a GUI part and a coverage analysis part. Effectiveness of the proposed 

design method is shown by implementing an M&S software for the GPS, DME and eLoran navigation systems.

Key Words : Modeling & Simulation(모델링 및 모사), Terrestrial Radio Navigation System(지상파 전파 항법 시스템), 

GNSS (Global Navigation Satellite System), Integrated Navigation System(융복합항법 시스템)
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1. 서 론

  GNSS(Global Navigation Satellite System)는 전 지구

를 대상으로 항법 정보를 제공하는 중요한 기반시설

로 항법은 물론, 정보통신, 환경, 토목, 군사기술 등 여

러 가지 분야에서 널리 활용되고 있다[1]. 미국의 GPS 

(Global Positioning System), 러시아의 GLONASS가 운

용 중에 있는 GNSS이며, EU(European Union)의 Galileo

가 운용을 준비하고 있는 것이다. 그런데, GNSS는 재

밍과 같은 외부간섭에 취약하여 사용자에게 항법 정보

를 제공하지 못할 수 있으며 이 경우 GNSS를 활용하

는 여러 분야에서 장애가 발생할 수 있다[2,3]. 따라서 

GNSS를 활용할 수 없는 상황에 대비할 필요가 있으

며 이를 위한 여러 가지 방안이 제안되고 있다[4-7]. 미

국 교통성(DOT : Department Of Transportation) 산하의 

Volpe 센터는 2007년 4월, 미국의 전자항법 시스템을 

총망라한 “National PNT Architecture”를 정리하고 국지

적 지상파 항법 시스템 또는 부가시스템(Augmentation 

System)을 어떻게 운영해야 가장 효율적으로 GNSS의 

단점을 보완할 수 있을 것인지에 대한 문제를 제기하

고 여러 국가와 기관의 의견을 수집한 바 있다[8]. 그

리고 미국 연방항공청(FAA : Federal Aviation 

Administration)에서는 “NextGen2025 Implementation 

Plan”을 통해 GPS가 불능인 경우에도 미국 내에서 운

항중인 항공기들에게 항법 정보를 제공하기 위한 시

스템 구축계획을 수립하고 있다. 특히, DME(Distance 

Measuring Equipment)를 중심으로 지상파 항법 시스템

을 활용하고자 하는 점을 주목할 수 있다[9-11]. 국내에

서도 GNSS 불능에 대비하여 eLoran(Enhanced Long 

Range Navigation) 등 여러 가지 지상파 항법 시스템

을 활용하는 것을 검토하고 있다[12,13]. 즉, GNSS의 불

능에 대비한 방법 중의 하나로 미국이나 우리나라에서

는 여러 가지 지상파 항법 시스템을 활용하는 것을 검

토하고 있음을 알 수 있다. 이 경우, 항법 시스템의 개

발을 위한 첫 번째 단계로 대상으로 하는 환경을 모사

하고 성능과 가용성을 확인하기 위한 M&S(Modeling 

& Simulation) 시스템이 필요하다. 이러한 M&S를 이용

한 성능평가 결과는 추후 항법 설비 및 H/W(Hardware) 

장비 구축 시 매우 유용한 자료로 활용될 수 있다.

  전파를 이용하는 항법시스템의 경우 거리, 거리차, 

방향각 측정치로부터 항법 결과를 얻어낸다. 따라서 

M&S는 항법 시스템에서 사용하는 측정치를 제공해야 

한다. 또한, 여러 가지 전파 항법시스템의 성능을 미리 

파악하고, 항법 성능이 불만족할 경우, 이를 향상시키

기 위하여 최적의 항법 신호원 배치를 제시할 수 있

는 기능도 필요하다. 이때 원하는 항법성능을 만족하

는지의 여부를 확인하는 과정을 성능 만족영역 분석

(Coverage Analysis)이라 하며, 항법 성능을 만족하지 

않는 영역을 줄이기 위하여 최적의 추가 항법 신호원

의 배치를 도출하는 과정을 성능 비만족영역 보완(Gap 

Filling) 이라 한다[14-16].

  본 논문에서는 GNSS 불능 시를 대비한 다중 전파측

위 융복합 시스템의 성능평가를 위한 M&S 소프트웨

어의 설계기법을 제안하고자 한다. 제안하는 M&S 소

프트웨어는 항체의 운동으로부터 항법 시스템의 측정

치를 생성한다. 생성한 측정치를 바탕으로 단위항법 

시스템과 이들을 조합한 융복합 항법 시스템의 항법결

과를 제공한다. M&S 소프트웨어의 구동에 필요한 파

라미터는 GUI(Graphic User Interface)를 통해 사용자가 

쉽게 입력할 수 있게 하며 항법결과 역시 GUI를 통해 

사용자가 쉽게 확인할 수 있게 한다. 이와 함께 제안

하는 M&S 소프트웨어는 GUI를 통하여 성능 만족영역 

분석과 성능 비만족영역 보완 기능에 필요한 파라미

터도 사용자가 입력할 수 있고, 성능 만족영역 분석과 

성능 비만족영역 보완 결과를 확인할 수 있게 한다. 2

절에서는 먼저 M&S 소프트웨어가 갖추어야 할 요구

사항을 제시하고 3절에서는 M&S 소프트웨어의 요구

사항을 반영한 설계 결과를 제시한다. 4절에서는 설계

기법을 이용하여 GNSS의 일종으로 미국에서 운용 중

인 GPS, 지상파 항법시스템인 DME 그리고 eLoran을 

대상으로 M&S 소프트웨어를 구현하고 성능평가를 수

행한 결과를 제시하고 마지막으로 5절에서 결론 및 추

후계획을 제시한다.

2. M&S 소프트웨어의 요구사항

  GNSS 불능 시를 대비한 다중 전파측위 융복합 M&S 

소프트웨어의 설계 시에는 다음 사항을 고려해야 한다.

  첫째, 항법 시스템이 동작하는 환경을 시스템의 목

적에 적합하게 모사할 수 있어야 한다. 사용자는 항법 

시스템이 동작할 때의 항체궤적, 송신원 위치, 측정치 

오차 등을 설정할 수 있어야 하며 설정한 내용을 반

영한 항법 시스템의 원시 측정치를 생성할 수 있어야 

한다. 또한 송신원의 위치와 항체의 위치에 따른 신호

의 가시성을 판단하고 가시성이 확보되지 않은 신호
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에 대해서는 생성하지 않도록 하는 기능도 필요하다.

  둘째, 사용자가 구성하고자하는 여러가지 조합의 융

복합 알고리즘을 동작시킬 수 있어야 한다. 그 결과, 

사용자는 원하는 대상 항법 시스템을 선택하고 원시 

측정치를 입력으로 하는 항법 알고리즘을 동작시킬 수 

있다.

  셋째, 항법결과 확인이 용이해야하며, 결과는 수치나 

이미지를 통해 사용자에게 제공되어야 한다.

  넷째, 기능의 변경과 확장이 용이해야 한다. 이를 만

족하기 위해 모듈화 된 구조로 설계되어야 한다. 그리

고 GUI는 모듈에 따라 각각 별도의 화면을 제공하며 

모듈의 추가 및 삭제가 다른 모듈의 GUI에 영향을 미

치지 않아야 한다.

  본 논문에서는 항법 시스템이 동작하는 환경을 시스

템의 목적에 적합하게 모사하기 위하여 3차원 공간상

에서 운동하는 항체의 시간에 따른 위치, 속도, 자세를 

생성할 수 있도록 하며 GNSS 위성을 포함한 여러 가

지 항법 신호원의 배치를 설정할 수 있도록 하고 항

체의 운동에 따른 항법 시스템의 측정치를 생성할 수 

있도록 한다. 생성한 측정치는 항법 시스템의 특성을 

반영하여 송신원, 신호 전달과정, 신호 수신환경, 수신

기에서 발생하는 여러 가지 오차를 추가할 수 있도록 

한다.

3. M&S 소프트웨어의 설계

  2절에서 서술한 요구사항을 반영하여 GNSS 불능 시

를 대비한 다중 전파측위 융복합 M&S 소프트웨어를 

설계하면 Fig. 1과 같이 GUI부, 항법환경 생성부, 항법 

알고리즘부, 성능 만족영역 분석부로 구성할 수 있다. 

GUI부는 항법환경 생성부 설정 GUI, 항법 알고리즘부 

설정 GUI, 항법결과 표시 GUI, 성능 만족영역 분석부 

GUI로 이루어지며, 항법환경 생성부는 기준궤적 생성

모듈, 항법 시스템 측정치 생성모듈, 항법 시스템 오차 

생성모듈로 이루어진다. 항법 알고리즘부는 단위항법 

알고리즘 모듈, 융복합 항법 알고리즘 모듈 그리고 측

정치 시각동기 알고리즘 모듈로 이루어지며 성능 만족

영역 분석부는 성능 만족영역 분석모듈과 성능 비만족 

영역 보완모듈로 이루어진다. 성능 만족영역 분석부는 

Fig. 1에서 보듯이 항법 신호원의 배치 정보를 항법환

경 생성부와 공유하며 독립적으로 GUI가 제공된다. 성

능 비만족영역 보완의 결과인 새로운 항법 신호원 정

보는 항법 신호원 배치에 반영되어 새로운 항법 신호

원 배치에 대한 항법 환경의 생성과 성능만족영역 분

석이 가능하도록 한다.

  Fig. 1. Configuration of multiple radio positioning 

integration M&S software

3.1 GUI부

  GUI부는 M&S 소프트웨어의 동작에 필요한 파라미

터를 입력받고 M&S 소프트웨어의 상태와 결과를 출

력한다.

  항법환경 생성부 설정 GUI, 항법 알고리즘부 설정 

GUI 및 항법결과표시 GUI는 단일 창 안에서 여러 가

지 파라미터 설정과 다양한 종류의 데이터 표시가 가

능하도록 여러 개의 탭(Tab)을 가지는 TDI(Tabbed 

Document Interface) 방식으로 설계한다. 그리고 성능만

족영역 분석 GUI는 단일 창 방식으로 설계한다.

  항법환경 생성부 설정 GUI는 기준궤적 설정 탭, 항

법 신호원 정보 설정 탭, 오차생성 파라미터 설정 탭

으로 이루어진다. 기준궤적 설정 탭은 사용자가 항체

의 출발지, 목적지, 순항고도, 순항속도를 파라미터로 

입력하여 간단하게 생성할 수 있도록 하며 더 복잡한 

기준궤적의 생성을 위하여 등가속운동, 뱅킹(Banking)

운동, 상승/하강운동, 선회운동에 필요한 파라미터를 

입력하고 운동 순서를 결정할 수 있는 기능을 제공한

다. 항법 신호원 설정 탭은 항법 시스템의 측정치 생

성 기능을 제공하며 오차생성 파라미터 설정 탭은 각 
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항법 시스템의 여러 가지 오차 특성을 모사하기 위한 

파라미터를 설정할 수 있다.

  항법알고리즘 설정 GUI는 단위항법 알고리즘 선택 

탭, 융복합 항법 알고리즘 선택 탭, 측정치 시각동기 

알고리즘 설정 탭으로 이루어진다.

  항법결과표시 GUI는 항법 알고리즘 출력 창, 측정

치 정보표시 창, 항법오차표시 창, 항법 신호원 배치 

창으로 이루어진다. 사용자는 창에서 탭을 선택함으로

써 원하는 항법 시스템의 정보를 확인할 수 있다. 항

법 알고리즘 출력 창은 단위항법 알고리즘과 융복합 

항법 알고리즘의 결과인 위치, 속도, DOP(Dilution Of 

Precision), 측정치 개수를 표시한다. 또한 지도상에 항

체의 수평위치를 표시하며 그래프로 항체의 고도를 

표시한다. 측정치 정보표시 창은 항법 알고리즘에 사

용한 GNSS 위성 번호, 지상파 항법 시스템 기지국 명 

그리고 측정치를 표시한다. 항법오차표시 창은 항법환

경생성부의 기준 궤적생성모듈에서 생성한 항체의 궤

적과 항법 알고리즘 결과와의 차이를 그래프로 보여

준다.

  성능 만족영역 분석 GUI는 항법 신호원 배치, DOP 

분포, 성능 만족 영역을 지도상에 표시한다. 그리고 성

능 비만족 영역 보완 GUI를 통해 성능 비만족 영역을 

보완하기 위한 추가 항법 신호원 위치와 개선된 성능 

만족 영역 및 새로운 DOP 분포를 지도상에 표시한다.

3.2 항법환경 생성부

  Fig. 2는 기준궤적 생성모듈의 구조를 나타낸다. 기

준궤적 생성모듈은 GUI부에서 설정한 여러 가지 파라

미터를 반영한 등가속운동, 뱅킹운동, 상승/하강운동, 

선회운동을 조합하여 항체의 3차원 궤적을 생성한다.

Fig. 2. Reference trajectory generation module

  항법 시스템 측정치 생성모듈은 항법 신호원과 항체

의 운동에 따른 거리와 거리변화율을 생성한다. 항법 

신호원의 정보를 이용하여 항법신호원과 항체사이의 

True 거리와 True 거리변화율을 생성한 후, 여러 가지 

오차를 추가하여 항법 시스템 측정치를 생성 한다[17]. 

Fig. 3은 측정치 생성모듈의 구조를 나타낸다. 측정치 

오차계산 모듈에서는 항법신호원의 오차, 신호전달과

정에서의 오차, 항법 시스템의 수신환경에서의 오차, 

수신기의 열잡음에 의한 오차 등을 생성한다.

Fig. 3. Measurement generation module

3.3 항법 알고리즘부

  항법 알고리즘부는 단위 항법 알고리즘 모듈, 융복

합 항법 알고리즘 모듈, 측정치 동기 알고리즘 모듈로 

이루어져 있다. 단위항법 알고리즘 모듈은 항법 시스

템의 측정치로부터 항법 해를 계산하며 항체의 위도, 

경도, 고도, 항법좌표계에서의 속도, ECEF 좌표계에서

의 위치, 속도, 항법 해 계산에 사용한 측정치 개수, 

DOP을 출력한다. 융복합 항법 알고리즘 모듈은 측정

치 동기 알고리즘 모듈이 보상한 측정치로부터 항법 

해를 계산하며, 단위항법 알고리즘과 같이 여러 가지 

출력을 제공한다[18,19]. 측정치 동기 알고리즘 모듈은 항

법환경생성부에서 생성한 항법 측정치 간의 시각오차

를 보상한다.

3.4 성능만족영역 분석부

  성능 만족영역 분석부는 성능 만족영역 분석 모듈

과 성능 비만족 영역 보완 모듈로 이루어진다. 성능 

만족영역 분석 모듈은 주어진 항법 신호원 배치에서 

목표 성능을 만족하는 영역을 제시한다. 먼저, 대상 

항법 시스템을 선정하고 항법 신호원 배치, 신호 도달

거리, 측정치 오차, 목표 성능을 설정한다[14][15][16]. 설

정한 정보를 바탕으로 대상영역에서의 DOP 분포를 

구하고 이로부터 목표성능을 만족하는지의 여부를 판

단한다.
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  성능 비만족 영역 보완모듈은 제시한 목표 성능을 

만족하는 영역을 확장하기 위한 추가 항법 신호원의 

위치를 결정한다. 성능만족영역 분석 모듈을 동작시킨 

후 목표성능을 만족하지 않는 지역 중 여러 가지 제한 

조건을 만족하는 영역을 선택하여 BILP(Binary Integer 

Linear Programming) 기법을 바탕으로 추가할 항법신호

원의 위치를 결정한다[15,16]. 추가할 항법 신호원의 위치

가 결정되면 이를 반영한 항법신호원에 대한 성능만족

영역 분석을 다시 수행한다.

4. 구현 및 성능평가

  GPS, DME 그리고 eLoran을 대상으로 3절에서 제시

한 다중 전파측위 융복합 항법 시스템의 M&S 소프트

웨어 설계개념을 구현하고 성능평가를 수행하였다.

  항법신호원을 모사하기 위하여 GPS의 경우, 궤도력 

정보를 포함하고 있는 RINEX(Receiver INdependent 

EXchange) 파일을 이용하였으며, DME와 eLoran의 경

우 기지국 명과 기지국 위치를 포함하는 파일을 이용

하였다. DME 항법의 경우 항법 해 출력주파수가 1Hz 

또는 0.1 Hz 두 가지로 구현하였으며, 측정치 간격이 

가변 될 수 있게 하였다.

  기준궤적 생성모듈에서 등가속운동의 생성을 위해

서는 항체의 운동시간과 가속도가 필요하다. 뱅킹운동

에 대하여 최종 뱅크각과 뱅크 변화율을 이용하여 각 

샘플 시간에서의 뱅크각을 생성한다. 즉, 뱅킹운동 시

에는 피치각과 요각은 변하지 않는 것으로 하고 궤적

을 생성한다. 상승/하강운동에 대하여 최종 피치각과 

피치 변화율을 이용하여 각 샘플 시간에서의 피치각

을 계산하고 자세 및 가속도, 속도, 위치 궤적을 생성

한다. 선회운동에 대하여 최종 선회각을 이용하여 각 

샘플 시간에서의 선회각을 계산하고 항체의 자세, 가

속도, 속도, 위치 궤적을 생성한다.

  GPS 측정치의 경우, RINEX 파일의 위성 궤도력으

로부터 계산한 GPS의 위성의 위치, 속도와 기준궤적 

을 이용하여 True 거리와 True 거리변화율을 계산한

다. 계산한 값에 RINEX 파일로부터 계산한 이온층/전

리층 지연을 추가하며 시계오차와 기타오차도 추가하

였다. DME와 eLoran의 경우에는 기지국의 정보와 기

준궤적을 이용하여 True 거리와 True 거리변화율을 계

산하였다. 마찬가지로 PF(Primary Factor), SF(Secondary 

Factor), ASF(Additional Secondary Factor), 열잡음, 시계

오차를 계산한 값에 추가하였다. 시계오차의 경우 계

통오차 부분과 랜덤오차 부분의 합으로 구성하였다.

  DME나 eLoran과 같은 지상파항법 시스템의 경우 

항법신호원인 모든 기지국이 지상에 위치하므로 수직

방향 항법오차가 매우 크다. 따라서 항체가 장착하고 

있는 고도계를 이용할 수 있는 항법 알고리즘도 구현

하였다.

  GUI를 통해 여러 가지 파라미터의 설정과 항법결과

의 확인을 용이하게 하기 위하여 마이크로소프트 윈도

우(Microsoft Windows)를 기반으로 소프트웨어를 구현

하였다. 그리고 MDI(Multiple Document Interface) 방식

을 채택하여 항체의 궤적, 측정치, 항체의 위치, 속도, 

항법오차를 독립된 창으로 확인할 수 있도록 하였으며 

여러 가지 기능의 탭을 추가하여 확장 가능하도록 TDI 

방식으로 모듈화하여 구현하였다. 구현한 M&S 소프트

웨어의 메뉴는 Fig. 4와 같다.

Fig. 4. Menu configuration of M&S software

  Fig. 4의 메뉴에서 SETTING 메뉴를 선택하고 하위 

메뉴인 MEASUREMENT GENERATION을 선택하면 

Fig. 5에서 Fig. 7과 같이 기준궤적, 항법신호원, 시계

오차 파라미터를 입력할 수 있는 탭으로 구성된 창이 
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생성된다. Fig. 5의 탭은 항체의 운동이 상승하강운동

인 경우 기준궤적을 생성하기 위한 파라미터인 출발

지, 목적지, 순항고도, 순항속도를 입력한 결과를 보여

주며 Fig. 6의 탭은 GPS RINEX 파일과 DME, eLoran

의 신호원인 기지국의 명과 위치 정보에 관한 파일명

Fig. 5. Reference trajectory parameter setting tab

Fig. 6. Navigation signal source setting tab

Fig. 7. Clock error parameter setting tab

을 입력한 예를 보여준다. Fig. 7의 탭은 대상 항법 시

스템인 GPS, DME 그리고 eLoran의 오차 중 시각 바이

어스와 시계오차 파라미터를 입력한 경우를 보여주고 

있다.

  Fig. 4의 SETTING 메뉴와 하위 메뉴인 NAVIGATION 

ALGORITHM 메뉴를 선택하면 Fig. 8과 Fig. 9와 같이 

항법 알고리즘에 관한 파라미터를 설정할 수 있는 탭

으로 구성된 창이 생성된다. Fig. 8은 단위 항법 알고

리즘에 관한 설정 탭이고 Fig. 9는 융복합 알고리즘에 

관한 설정 탭을 보여준다.

Fig. 8. Unit navigation algorithm setting tab

Fig. 9. Integrated navigation algorithm setting tab

Fig. 10. M&S software output display
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  전술한 Fig. 5에서 Fig. 9를 모두 설정하고 Fig. 4의 

FILE 메뉴와 하위 메뉴인 RUN 메뉴를 선택하면  설

정한 항법환경 생성 파라미터와 항법 알고리즘 파라미

터를 M&S 소프트웨어 내부로 전달하여 해당 소프트

웨어를 동작시킨다. 그리고 Fig. 10과 같은 화면을 출

력한다.

  M&S 소프트웨어의 동작 중, Fig. 4의 WINDOW 메

뉴와 하위 메뉴인 MEASUREMENT 메뉴를 선택하면 

GPS, DME, eLoran의 측정치를 확인할 수 있는 창이 

생성되며 Fig. 11과 같이 GPS 위성 12개에 대한 의사

거리와 의사거리 변화율을 볼 수 있고, DME와 eLoran 

측정치인 기지국과 항체사이의 거리를 볼 수 있다.

  Fig. 4의 WINDOW 메뉴와 하위 메뉴인 NAVIGATION 

RESULT를 선택하면 단위 항법 알고리즘과 융복합 항

법 알고리즘의 항법 결과를 확인할 수 있는 창이 생

성되며 Fig. 12와 Fig. 13과 같이 단위항법 알고리즘과 

융복합 항법 알고리즘의 항법 결과를 얻을 수 있다. 

Fig. 12와 Fig. 13은 위도, 경도, 고도, ECEF 좌표계에

서의 위치, 항법 좌표계에서의 속도, ECEF 좌표계에서

의 속도, GPS 시간, 항법 해를 구하는데 이용한 측정

치의 개수, DOP를 보여주고 있다.

  Fig. 4의 WINDOW 메뉴와 하위 메뉴인 ERROR 

PLOT 메뉴를 선택하면 항법 알고리즘의 오차를 확인

할 수 있는 창이 생성되며 Fig. 14와 Fig. 15와 같은 

항법 알고리즘의 오차를 볼 수 있다. 그리고 WINDOW 

메뉴와 하위 메뉴인 POSITION MAP 메뉴를 선택하면 

항체의 수평위치를 확인할 수 있는 창이 생성되며 

WINDOW 메뉴와 하위메뉴인 ALTITUDE PLOT을 선

택하면 항체의 고도를 확인할 수 있는 창이 생성된다. 

M&S 소프트웨어의 동작 중에 Fig. 16의 왼쪽과 같이 

항체의 수평위치를 볼 수 있고 Fig. 16의 오른쪽과 같

이 그래프로 나타낸 항체의 고도를 볼 수 있다.

Fig. 11. Result of measurement generation

Fig. 12. Result of unit navigation algorithm

Fig. 13. Result of integrated navigation algorithm

Fig. 14. Error of unit navigation algorithm
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Fig. 15. Error of integrated navigation algorithm

Fig. 16. Vehicle’s horizontal position/altitude

  Fig. 10이 표시된 상태에서 Fig. 4의 WINDOW 메뉴

와 하위 메뉴인 COVERAGE ANALYSIS 메뉴를 선택

하면 Fig. 17과 같은 창이 제공되며 성능만족영역 분석

부의 파라미터인 항법신호원의 배치와 목표성능을 입

력하고 COVERAGE ANALYSIS 버튼을 클릭하면 Fig. 

18와 같은 성능만족영역 분석 결과를 얻을 수 있다. 

Fig. 18에서 STATION MAP에 표시된 점은 항법 신호

원의 위치를 나타낸다. Fig. 18에서 DOP MAP은 DOP 

분포를 나타내며 0-7 사이 값을 붉은색(=0)에서 파란

색(=7)으로 보여주고 있다. Fig. 18은 국내에 배치된 

DME를 대상으로 RNP(Required Navigation Performance) 

0.3에 대한 성능만족영역 분석 결과이다. Fig. 18의 결

과에서 GAP FILLING 버튼을 클릭하면 성능 비만족영

역이 가장 많이 감소시키는 추가 항법신호원의 위치를 

결정하며 그 결과를 Fig. 20에서 볼 수 있다. Fig. 20에

서 추가 항법신호원을 포함한 새로운 항법신호원 배치

를 STATION MAP에 표시하였으며 DOP 분포와 새로

운 성능만족영역을 DOP MAP과 COVERAGE MAP에 

표시하였다.

Fig. 17. GUI of coverage analysis partI

Fig. 18. Result of coverage analysis

Fig. 19. Resullt of gap filling

  M&S 소프트웨어는 동작을 종료하려면 Fig. 4의 FILE 

메뉴와 하위메뉴인 EXIT 메뉴를 선택하면 된다.

5. 결론 및 추후 연구계획

  본 논문에서는 GNSS 불능시를 대비한 다중 전파측

위 융복합 시스템의 성능평가를 위한 M&S 소프트웨
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어의 설계 기법을 제안하였다. 먼저, M&S 소프트웨어

가 갖추어야 할 요구사항을 제시하고 이를 만족시키

기 위한 설계기법을 제시하였다. 설계기법의 유효성을 

보이기 위하여 GPS, DME 그리고 eLoran 항법 시스템

을 대상으로 구현하고 성능평가를 수행하였으며 그 

결과 설계 개념의 유효성을 확인하였다. 추후에 본 논

문에서 제안한 M&S 소프트웨어 설계기법을 활용하여 

보다 다양한 융복합 알고리즘에 대한 성능 분석을 수

행하고 이를 통하여 GNSS 불능 시에 활용 가능성이 

높은 전파항법 시스템의 조합을 도출할 것이다.

후        기

  본 연구는 방위사업청과 국방과학연구소가 지원하는 

국방위성항법특화연구센터 사업의 일환으로 수행되었

습니다. 이 논문은 2012년도 정부(교육부)의 재원으로 

한국연구재단 기초연구사업의 지원을 받아 수행된 연

구임(2012R1A1A2041839). 그리고 이 연구는 충남대학

교 학술연구비(2014년)에 의해 지원되었음.
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