
Copyright ⓒ 2018 The Korea Navigation Institute 566 www.koni.or.kr pISSN: 1226-9026 eISSN: 2288-842X

항행  항법

J. Adv. Navig. Technol. 22(6): 566-576, Dec. 2018

성항법 기반 차로구분 치결  사용자 시스템 시험 평가

Test and Evaluation for GNSS based Lane Level Precise 

Positioning User System

훈1*· 상우1·안종 1·임 1· 2·장영수2· 동철2·허문범1

1한 항공우주연 원 항법기술연 실 
2현대엠엔소프트 주식회사 IVS 개발팀

Jung-Hoon Lee1*· Sangwoo Lee1 · Jongsun Ahn1 · Sunghyuck Im1 · Yunseong Choi2 · Youngsu Jang2

Dongchul Lee2 · Moon-Beom Heo1

Navigation R&D Division, Korea Aerospace Research Institute (KARI), Daejeon, 341133, Korea
2IVS Development Team, HYUNDAI MnSOFT, Seoul 04365, Korea

[요    약]

차  지능  통시스  상 통 경에  차  수  치결  하 , 는 항 시스  하는 것

 가  과 다. 항   치결  시스 에  차  능  동 경 평가가 동 어야 하 ,  한 평가 

시스   행 어야 한다.  본 문에 는 항 시스   차  치 결  사  시스  평가  한 능 

지  , 평가 비 , 비 신뢰  보 안, 평가 간, 평가 시나리 / 건  등 시험 평가 안에  해 하 다. 

그리고 한 능 평가 시스  실  시스 에 한 사  다루었   평가 시스   해 개 한 능 평가 에 

해 하 다.  실  시험 평가 간 주행  수행하여 수집한  탕  수치  능 평가  하 , 실  주행 과 

주행 상 비  통해 실  차   능 평가  수행하여 차  치결  사  시스  평가 결과  도 하고  

하 다.

[Abstract]

The C-ITS requires the lane level positioning of the vehicle in the land transportation environment, and it is most effective to 

utilize the GNSS. In the precision positioning system based on satellite navigation, the evaluation of dynamic environment of lane 

level positioning performance should be accompanied and the evaluation system configuration should be preceded. In this paper, 

we selected performance indicators, assessment equipment, and reliability of reference equipment for evaluation of precision 

positioning user systems based on the GNSS. The performance evaluation system described above is applied to a real system, and 

the performance evaluation tool developed for the evaluation system is described. The numerical performance evaluation was 

carried out based on the data collected by carrying out the actual testbed driving. The performance evaluation by the actual 

driving trajectory and driving image comparison was performed to derive and analyse the evaluation results of the vehicle lane 

level  positioning user system.
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Ⅰ. 서  론

통 진 들  통체계   리  해 통 수

리 책  시행하고   한 , 안 , 친

경 , 친 간  등  시킬 수 는 차  지능  통시스

 (C-ITS; cooperative-intelligent transport systems)  개  

다. C-ITS는 상 통 경에  재  차량 치결  술 

수  어 차  수  치결  (Lane level positioning)  

한다[1]. 주행차량  차  식  RFID (radio 

frequency identification), 카 라 등과 같  도 경 감시 비

 한 들  고 었 나[2]-[4], 동  가 한

, 지보수  해 많  비  다는 단  갖는다. 

C-ITS가 하는 치결  수행하  해 사  

사항,  시스 과  , 술개  , 비 , 

차  통체계  합  등  고 할 , 항  시스  

과  안  고 고 다[5].  계  항

 한 차량 치결  술에 해 많  연 가 진행 에 

나, 실  주행 경에  술  능 평가, 검   

 주 수  IMU (inertial measurement unit)가 결합  고가

 항  수신 에  고 다[6]. IMU  통해  

항  지역에 도 수 cm 도/ 도  가질 수  

문에 능 평가  한 비  많  고 다. 그러

나 시간에  IMU 차 누  하여,  능  지

할 수 는 시간  10  내  알  [6], 는 차량 

치결  술 평가결과  신뢰  하시키는 다. 

본 문에 는  연  같  주 수/IMU  고가 

항  수신  비  하 , 차량 치결  술 

능에 해 신뢰  게 평가  수행하는 에 해 한

다. , C-ITS 비스  해 고 어야 할 치결  

능 지  차량 치결  술  도 경  가능  검

하  한 평가,   개한다. 후 차량 치결  

술  능  신뢰  게 평가, 하  해 개 한 프트

웨어  어 실  차량에 한 평가 시스  개한다. 마

지막  평가 시스  하여 차량 치결  술  능

 평가하고, 평가 시스  합  한다.

Ⅱ. 사용자 시스템 성능 시험 평가 방안

본 에 는 치결  시스  사  동 경 시험 

평가 안에 해 술했다.

2-1 사용자 시스템 성능 지표

사  시스  능 평가  한 지  치결  

, 무결 , 가  평가하 ,  3  지 별 평가  

검 한다.  한 주  수치  는  4  같다.

1)  치결  

치결   사  시스  HPE  통해 평가하 , 

HPE는 한 측 (샘플)에  사  치결  결과(  

치)   비  치결  값 간 차  한다. 내 도  

경에  차  폭   3~3.5 m에 해당 므 [7], 

차  한 한 HPE 1.5 m 내  도가 필 하리

라 상 , 차  한 한계치 (AL; alert limit)   

같  1.5 m  결 했다. 시험 평가  체 샘플  HPE   

RMSE 값  통해 치결   수치  평가한다. 

2)  치결  무결

무결  항공 통에 고 , 사 가 체

 치결  결과에 한 신뢰  단하는   다. 무

결  평가  해 치결  시스 에  사 에게 치

결  보 수  (PL; protection level)  공해야하 , 상 통

에 하 에 수평  무결 만  고 한다. 치결  무결  

지 는 사  시스  HPE  측치  HPL  실  차

(∥p p∥)  포함(∥p p∥≤  )하 , 무결  보

다고 단하 ,  실  치결  차보다 낮  값  

측할 경우(  ∥p p∥)에는 무결  보 에 실 한 

것  단한다. , 사  치결  차가 사  차

 가한 수    (AL: 1.5m 과),  HMI 생 비

  평가한다. 

Performance 
indicator

Description

Accuracy

-Positioning horizontal RMSE (root mean square 
error) test.

RMSE 






  



∥pk
pk∥



-pk and pk are  th each referenced, estimated 

positions,  is total data number.

Integriry

- Integriry HMI (hazardously misleading 
information) event   [HPL; horizontal protection 

level)≤AL; alert limit<HPE; horizontal positioning 
error] incidence.

HMI


ℕ≤m∥p p∥

-ℕis satisfied number of condition. 
- is horizontal positioning error of user system.

- HMI event : If system can not only lane level 
position, but also alert

Availability

- Availability [HPE<HPL<AL] satisfied rate test 




ℕ∥p
p∥≤

×

표 1. 사용자 시스템 평가 표

Table 1. User system performance metrics.

Category HPL HPE AL

Definition
Horizontal 

protection level

Horizontal positioning 

error∥p
p∥

Alert limit 
(1.5 m)

표 2. 무결성 및 가용성 성능 분석 수치

Table 2. Integrity and availability analysis values.
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3)  치결  가

치결  가  시스  치결  결과에 한  

 평가하 , 사  시스  치결  과 무결  

건  만 할  한다. 가  만 여 는 HPL  

치결  차  포함(∥p p∥≤ )하 , HPL  AL  

과하지 않는 상  나타낸다. 

2-2 사용자 시스템 성능 평가 환경

1)  시험평가 비 

시험평가 비 도는 그림 1 과 같 , 치결  비  

 득  한 비, 치결  평가 비  항  

신  수신  한 안 나, 비  평가 비에 동 한 신

 공하  한 신  (signal splitter), 주행 시 주변 

경에 한 보  득하  한 상 치 그리고 ,  

한  처리 치  다. 신   사 할 시, 

 실(loss), 사  안 나  득(gain)과  사 안

나  득  고 해야한다.

비는 치결 에 한 도가 우수해야 하 , 실시

간  수 cm 도  치결  수행할 수 어야 한다. 

비 치결  또한 항 에  함에 라, 항  난 

수신 경에 는 마찬가지  능  하 어, 비  평가에 한

계가  수 다. 비는  주 수, IMU 가 

포함  고가  수신 , 치결  능  질 단  한 지

 공한다[8]. 치결  능지  가  항

 하학  능 지  HDOP (horizontal dilution of 

precision),  NSAT (number of satellites) 등  하 , 

비  신뢰도  단하 , 시험 평가는 비  치 결  값

에 한 신뢰도가 보  경우에 한해 만 진행한다. 

림 1. 시험 평가 장비 성도

Fig. 1. Test equipments diagram.

  

      2)  시험 평가  간 

시험평가 간   6과 같   시스  측 에  

항  수신, 치결  한 보 보 수신, 비스 측

에  차  한 지도 공 건  다양한 통 

경 평가  한 건에 라 하 , 평가 시스  능

에 라 건  가 다.

3) 시험 평가  시나리 / 건   

사  동 경에   평가  한 시나리   건   

4  같  크게 2가지   수 , 그림 2는 

통 경 건과 도  경 건 시  보 다. 통 경 건

 연   단 에 한 평가  하여, 주행 도  원

 (80 km/h 상), 행 (80~40 km/h), 체 (40~0 km/h), 지

(5~0 km/h) 간  [9]하여 도별 능  평가하 , 실

험 차량 주변  트럭/ 스 등 항  수신 경에 

해가 는 차량 주변 주행 무, 주행 차 에  능 평가

 통해 해당 에 한 치결  능 향  한다.  

평가  한 실  주행 지침 안   통  

라 주행하 , 차  별 치결  능  하  해 가능한 

한 차  지하  주행한다. 도  경 사  사 후,  

시험평가 도  애물 과 상 비  통해  주행 

상  비 , 하여 시간 별 주행 경 건 여  한

다. 동승 는 주행  통  도  경 보  실시간  수

집 하 ,  건별 능  향에 한 통계   

 해 시간 별 건   8  하고  후처리  통

해 시나리 / 건 별 능  수행한다.

Requir
ement

Category Definition Contents

System

GNSS 
available 
condition

Requirements 
for receiving 
location via 

satellite 
navigation.

- At least 4 GNSS 
satellites observable 

section.
- A section of above 

C/N0 average 35 
dB-Hz.

Argumentati
on available 

condition

Requirements 
for the user 
system to 

perform precise 
positioning using 
argumentation.

- Within the Precision 
Positioning System 

service.

Service

Precision 
road map 
condition

Precision road 
map availability.

- Map constructed 
section with precision 

lane information.

Road 
condition 

Road 
environment for 

precision 
positioning and 

service 
verification.

- A section that easy to 
change road lane.
- Includes various 
traffic scenarios  

(multi lane road, entry 
/ exit, acceleration / 
deceleration, etc.).

표 3. 시험평가 간 선정 기

Table 3. Testbed qualifications.
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Category Contents

Traffic condition
(changed 

environment)

- By speed
(continuous variable, smooth / slow / stop)

- By driving lane.
- Driving around the heavy vehicle (whether 
there is a large truck and bus around the test 

vehicle).

Road condition 
(fixed environment)

- Driving around facilities / obstacles (barrier, 
hill, high-rise buildings, etc).

- Structure on the road (bridge, signs, etc.).

표 4. 통 및 도로 환경 조건 분

Table 4. Transportation and road condition.

림 2. 통 및 도로 환경 조건 별 상황 (a) 단속류, (b) 차량 

주변, (c) 방음벽 주변, (d) 전 판 하단

Fig. 2. Transportation and road condition situations  (a) 

Interruption, (b) Side of heavy vehicle, (c) Side of 

barrier, (d) Below of signboard.

Time (UTC)
Velocit

y
Lane

Side of 
heavy 
vehicle

Side of 
structur

e

Below of 
structure

YY.
MM.
DD 

16:00 Stop 1 N Y Y

16:01 Stop 1 N Y N

16:02 Stop 1 N Y N

17:00 Stop 1 N N N

17:01 Stop 1 N N N

17:02 Slow 1 N N N

16:00 Slow 1 N N N

16:01 Slow 1 N N N

16:02 Smooth 1 N N N

17:00 Smooth 1 N N N

17:01 Smooth 1 Y N Y

17:02 Slow 1 Y N Y

표 5. 주행시간대 별 통/도로 환경 조건 표 (예시)

Table 5. Transportation and road condition Table (Ex).

Ⅲ. 사용자 시스템 성능 시험 평가 방안 용

본 에 는 치결  시스  평가 안  통 프라 

사  단말  시스   사  개 한 시험 평가 에 해 

한다. 통 프라 시스  DMB (digital multimedia 

broadcasting)  통해 사 에게 치결  보 보  무결  

보  공하는 항   차   시스 다.

3-1 사용자 시스템 성능 평가 환경 구성

1)  시험평가 비 

시험평가 비  체  그림 1  탕 , 엠엔

프트㈜ 社에 탁  통해 하 ,  차량  내

 사진  그림 3과 같다. 평가 비는 통 프라 사  단말

, SPAN-CPT (OEM628)  비  하 ,   

치결  비   주  능   9 과 같다.

가 , 보  리  isolator가 포함  차량 내  실

험 비 원 리 시스 , DMB 수신  한 안 나   

경  상 치 에 평가 비   내  상

치  치하 다.

림 3. 시험 평가 장비 성 모습

Fig. 3. Test equipments component.
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Category Contents

SPAN-CPT
(reference)

- Expensive satellite navigation receiver,  
inertial navigation system, car odometer etc.
- Provide reference position for evaluation of 

precision positioning results.

Transinfra user 
navigation (tested)

- Precision positioning module (satellite 
navigation), argumentation information 

receiving module (DMB).
- Provide precise positioning results (location, 

protection level).

표 6. 위치결정 장비 기능

Table 6. Positioning modules function.

2)  시험평가 비   신뢰  단 건

평가  해 NovAtel 社  SPAN-CPT  비  하

, 해당 비는 PPP (precise point positioning) 비스 시 

수평 차 0.04 m, RTK (real time kinematic) 수행 시 0.01 m 

도  수평 차 능  가지  사 능  가진 비에 비해 가

격 가 하다. 실시간 PPP 비스 또는 NovAtel 社  후 처

리 프트웨어  Inertial explorer  사 하여 비  치

결  수행한다. 비 치결  또한 항 에  함

에 라, 항  난 수신 경에 는 마찬가지  능  하

 에 비  평가는 비 치결  값  신뢰도가 보

 경우에 한해 만 진행한다. 

PPP 비스  사 할 시에는 수신 에  공 는 

BESTPOS 지  수평 치  ,경도 편차 (latitude and 

longitude standard deviation)[10]  RSS (root square sum)가 AL 

1.5m 하  만 사 하   INS 처리 상태  하여 상상

태  만 치결  결과  사 한다. Inertial explorer  사

할 시에는 공 는 치 결  해  Quality number[6]  참

하여 비 측 해  신뢰도  단할 수 다. Quality 

number는 1~6 사  값  가지 , 각 값에  질 는  

10과 같다. 평가는 Quality number가 1, 2  경우  평가한다. 

가 , 비  항  하학  능 지  HDOP , 

NSAT  하 , HDOP < 2 (DOP rating excellent 상), 

NSAT > 4 건  만 할 경우  평가한다.

Quality 
number

Description
Position accuracy 

(m)

1
Provide the best positioning 
result with minimized error.

0.00 – 0.15

2
Some low-quality positioning 
results can be provided with a 

small amount of error remaining.
0.05 – 0.40

3
The error remains somewhat 

large, inappropriate for 
performance evaluation.

0.20 – 1.00

4 0.50 – 2.00

5 1.00 – 5.00

6 2.00 – 10.00

Unproce
ssed

Data is not processed and can not 
be used.

N/A

표 7. Quality number 수치에 따른 위치결정 성능 표

Table 7. Quality number index.

림 4. 시험 평가 간 도

Fig. 4. Testbed map.

3)  시험 평가  간 

통 프라 시스  시험평가 간  클러스 /DMB 

핸드   DMB  통한 보 보 수신 술  사항  고

하 , 항 , 통  측지 문가단  문  

통해   도 하고, 그에 라  클러스  A, B 간  

포함하는 경 고 도  울TG-안 IC 간 (그림 4)  

하 다.

3-2 사용자 시스템 성능 평가 툴 개발

사  능 평가 시스   한  개 하 , 

개   능 평가  사항  계 도는  8, 그림 5

 같다.

 NMEA (National Marine Electronics Aassociation) 

  값  하 ,  후처리에  수행  능 

 주  능  통합, 한  하여 능 평가가 가

능하다.  동  경, 동  안 나(신   사 )에  수신  

Category Requirement

GN
SS

Functio
nal

Coordinates of received positioning data Output on 
map screen.

Storage of received positioning data. 

Simultaneous display of coordinates of positioning 
data of reference equipment and evaluation 

equipment. 

Navigation satellite information confirmation. 

Coordinate distance difference of positioning data 
of reference equipment and evaluation equipment. 

Extract and save desired information from log. 

Non-fu
nctional

Support to 5 ㎐ positioning data input cycle.

Use
r

Functio
nal

Real time video play of camera, play after saving.

표 8. 성능 평가 툴 요 사항

Table 8. Performance evaluation tool’s requirements.
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 비  치  실시간  시리얼 포트  통해  PC  

하고 PC  능 평가 프트웨어 통해  비  보  비

하여 쉬운 능 평가 결과  가능하다. 실시간 능 결

과뿐만 아니라 inertial explorer  통해  RTK  치결

  비 포트에 하  후처리  비  

사  시스 과  비  능 평가 결과  가능하다.

능 평가  , 한 능  역할  아래  같다. 

1)   (Monitor view)

Monitor view는 그림 6과 같   능 평가  여러 주  능

 듈들  통합하여 한눈에 비  평가 비  능  

비  할 수 게  하 다. Session view  통해   비

에 한 시리얼 포트 연결  할 수 ,  비가 연결  

비  NMEA 보가  Record 능  통해  능평

가 시 , 료 시   할 수 다. 주행 체  능 평가  

약한 Performance indicator, 차   여   지도 척, 무

결  (HPL) 보  실시간   할 수 는 Map view,  

비에  같  시간에 수신  샘플  여러 수치가 어 지

난 샘플  수치  비 할 수 는 History view, 실시간 능 

 후 지난 샘플  수치   할 수 게 샘플 동  가능한 

Control view, 항   치   가능한 Skyplot view, 

재 샘플  NMEA  값  보여주는 NMEA view, 실  주행

 하여 미지  하여 후 주행 경 

 가능한 Camera view   어 다. 

2) Session view

능 평가  실시간 또는 후처리  택 할 수 

 실시간 평가  경우  비에 연결  시리얼 포트  

택함  프트웨어  비  연결  할 수 다.  비

가 연결  비  NMEA 보가 프트웨어  

Record 능  통해  능평가  시 할 수 다. 후처리 평가

 경우  비에   NMEA  택함  그

 Replay 할 수 다.

3) Map view 

차  어 는 지도에  비  재  과

거 치   시하여 차   여   가능하  지

도 과, 무결  (보 수 ) 보  사  아 콘 주변  원 

시  크  통해  에  할 수 다.

4) Control view

후처리 또는 실시간 평가가 료  후, 다  샘플  수치  

하고 싶  , Bar  드래그  통해   샘플  동  

가능하다.  샘플  동하   든 보가 동 

시간  샘플  시 다. 후 처리 시 재생 도나 그 시 , 

끝  동  가능하게 해주는 그 동 리 능 다.

5) History view 

 비에  같  시간에 수신  샘플  시간, 치 결 (

경도),  비 간 차, 재 도 등 능 평가  한 수치가 

어 샘플 별  한 측  수치들  비 할 수 다.

6) Skyplot view 

사  치    비에  수신한 항   상

공상  치  시해주 , 각  별  항   (GPS, 

GLONASS, Beidou), 수신 신   시해 다. 

7) NMEA view

재 시 는 샘플   비  주  NMEA  값  

시해 다. 뉴  NMEA view  열 경우  한 수치에 

림 5. 성능 평가 툴 설계 성도

Fig. 5. Performance evaluation tool design map.
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해 시해  능 에 한다. NMEA에 는 시간, 경

도 치, 수신  개수, 도, 각 등  수치가 다.

8) Camera view

차량에 치  카 라  통해 차량  실내, 실  

하여 카 라 상  시해주   시 상 미지  폴 에 

해  후처리 시 주변 경 에  할 수 다.

9) Performance indicator 

주행 평가 시, Record 능  통해  한 체 샘플  

상  치 결  능에 한 , 무결 , 가 에 해 

통계치  계산한 지 다. 또한 체 측  샘플  가  가능 

샘플  수  시해 다. 평가 주행  진행 어 샘플  누

수  능 지 는 새 운 계산 값  갱신 다. Performance 

indicator  통해  비에 한 평가 결과  실시간  

에 가능하다.

Ⅳ. 사용자 시스템 성능 평가 결과 

사  시스  능 평가 결과는 통 프라 시스 과 앞

에 술한 평가 안에  하여,  , 무결 , 가  그리

고 차   공  나누어 평가한다. 개 한 능 평가 

 통해 평가  진행하 , 보다 한   시, 

Inertial explorer  RTK  MATLAB  통해 후 처리한 

 참 하 다. 

능  한 실  주행  2018  10월 25 , 11월 1  

시험평가 간  경 고 도  울TG-안  IC  간 복 주

행  평가하 다. 주행  가능한 한 도  경  향  

게  것  상 는 2 차  주행, 도  에 맞는 주행

 수행하 다. 비  PPP  수행하여 치  결 하

고, 평가 비는 통 프라 사  단말  DMB  수신

 보 보  통한 치 결  수행하 다. 지도 상에  

차  공한 상 ( 능 평가   후처리  통한 

MATLAB)과 해당 간 주행 상  그림 7 에 나타내었다.  

 MATLAB 지도 상에  “Reference”, “Data1”  

비, “Test Navigation” “Data2”는 치 결  사  단말

 치  나타낸다.

차  능  수치  수평 치 차가 AL 1.5 

m  과한 경우에 차  실 했다고 단하 , 

가  산  치결과  지도에 한  실  

주행 상과  비  통해 차  공여  하

다. 차량  차  가운  운행하는 간에  치결  결과

가 실  운행 차  탈한 경우 차  실 한 것  

단하 다. 시험 간에  차  결과는  12에 나타냈다. 

주행 상과 지도  비  결과 비 SPAN-CPT  

경우  측  해 사 는 고가 수신  99.99%  

 차  공  할 수 었고  사  단말 는 

99.78%  차  공  할 수 었 , 수치  

차  공  99.74%  나타났다. 는 수평 치 차

는 ,  향 차   포함하  문에  수평 치 차가 

수  향 차보다  향 차  향  크게  경우에  

림 6. 성능 평가 툴 메인 화면 및 주요 모듈

Fig. 6. Performance evaluation tool, monitor view and major module.
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림 7. 도상 차로 분 결과 (상행, 하행)

Fig. 7. Result map of lane level positioning (Ansung to Seoul, Seoul to Ansung).
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수평 치 차가 AL 1.5 m  과하 라도 실  차   

공할 가능  가지고 다는 것  보여 다. 하지만  같

 경우가 생할 가능  낮  문에 (0.03 %) 수평 치

차 건 나 주행 상  통해 비 한 차  능에 큰 차

는 없는 것  단 다.

 10  시험 간 울TG-안  IC  3  주행한 능 지

에 한 결과 다.  RMSE 1σ 수치가 0.399 m  3σ  

경우 1.197 m 수치  차  AL 1.5m  능  만 한다. 

HMI 생 비  무결  수치는 0.25*10-3, 체 측 샘플 

23,815개 에 22,480개  샘플  가  하여 94.394 %

 가  수치가 계산 었다.

그림 8  3  주행에 한 수평 치 차  간별  나타

낸 결과 다. A, B, C  시한 특  간  주행할  수평

치 차가 가하는  간  상과  비   

  지도  통해  한 결과는  11 과 같다. 간 A, 

B,는 고가도  하단  주행한 경우 고, 간 C는 남시 울 

TG  도 변에 치한 고층건물  향  는 경우 다. 

 같  항 신  난 수신 경 간   주행하는 경우에 

항  한계  치결  능  감 함  하 다. 

Lane level 
positioning

(Total sample: 
23815)

Comparison of image
HPE  < 1.5 m 

condition 

Referenced 
Tested 

navigation
Tested navigation

Successful sample 23813 23762 23753

Success rate (%) 99.99 99.78 99.74

표 9. 시험 평가 차로 분 결과

Table 9. Test and evaluation result (lane level positioning).

Sect
ion

Driving image
Map 

naming

A
Ansung 

JC 

B
Jinwi-che

on-gyo 
(bridge)

C Seoul TG

표 11. 성능 저하 간

Table 11. Performance degradation sections.

Time
s

Accura
cy (m, 

1σ)

Integrity 
(HMI)

Availa
bility 
(%)

HMI 
event 

Avail 
sample

Total 
sample

1 0.409 0.13*10-3 91.476 1 7255 7931

2 0.340 0.12*10-3 96.481 1 8200 8499

3 0.361 0.54*10-3 95.125 4 7025 7385

Total 0.399 0.25*10-3 94.394 6 22480 23815

표 10. 시험 평가 성능 표 결과

Table 10. Test and evaluation result (performance index).

림 8. 시험 평가 간별 성능 결과

Fig. 8. Test and evaluation result (each section performance).
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Ⅴ. 결  론

본 문에 는 항   차   치결  사

 단말   동 경  능평가 시스  개하 , 

개한  통해  통 프라 시스  사  단말  

능 결과  평가,  하 다.

단  안 나  하여 비  평가 비에 동 한 

신  수신한  후처리  결과  지도  하

여 동 경  치결  능  평가 하여 동 경  , 

무결 , 가  지  차  능  하 다. 능 평가 

지 는 2차  주행과 같  도  주변  신  수신 애물

 향   경에  주행  경우, 양 한 동 경 능

  할 수 었 , 차  능  경우 평가한 통

프라 시스  사  단말  경우 99 % 상   차  

공  나타내었다.  통해 본 연   통 프라 

시스  능  차  수  치 도 산  가능하

다고 단할 수 , 간별 능과 주행 상  통해 

특  능 감 간  항  난 수신 경  하 다.

다만  시험  2차  주행 , 한  경에  진행 었

, 다양한 경에  복  시험  가  진행할 필

가 다. 복  시험  통한 다수  샘플 수집  통계  

신뢰할만한 한 능 도  다. 가  다양한 

시나리 /도  경 건에  능  하여 경에  

능  향상시킬 안  찾  필 가 다. 항  한계  

해 항  시스  경우, 난 수신 경에  능 감

가 가피 할 것  상 다. 본 문  실험 결과도 고

 경에  실험하여, 난 수신 경  비  다는 한계가 

재한다. 라  항 에  한 비 또한  여러 

 수치들 하고 하여 비  치결  신뢰  

 향상시키고, 결과에 해 검 할 수 는 안  , 

시험 평가  한 사  단말 는 IMU, 상 등  다양한 

 합  통한 복합 항   등, 다양한 경에 도 차

 능  보  하여 사  시스  가  향상시킬 수 

는 안  필 할 것  생각 다.
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※ 심분야 : 항법신호 생성/처리, 실내측위, 항법신호 기만/ 란, 항법센서 통합측위

최 윤 성 (Yunseong Choi)

2004년 2월: 한 외 어대학  제어계측공학과 (공학사)

2012년 7월~현재: 현대엠엔소프트 IVS개발팀 책임연 원

※ 심분야 : 정밀항법, 위성항법

장  수 (Youngsu Jang)

2004년 7월: 부산대학  컴퓨터공학과 (공학사)

2014년 2월~현재: 현대엠엔소프트 IVS개발팀 책임연 원

※ 심분야 : 정밀항법, 영상인식

이 동 철 (Dongchul Lee)

2012년 2월: 금오공과대학  전자공학과 (공학사)

2014년 7월~현재: 현대엠엔소프트 IVS개발팀 연 원

※ 심분야 : 정밀항법, 위성항법

허 문 범 (Moon-Beom Heo)

1992년 2월: 경희대학  기계공학과 (공학사)

1997년 12월: Illinois Institute of Technology 항공기계공학과 (공학석사) 

2004년 12월: Illinois Institute of Technology 항공기계공학과 (공학박사) 

2005년 10월~현재: 한 항공우주연 원 항법기술연 실 책임연 원

※ 심분야 : 위성항법, 정밀항법, 항행시스템


