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NeQuick G 모델을 이용한 궤도 성 리층 지연의 실시간 변환 계수 결
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[요    약]

단 주 수 수신  사 하는 도  리층 보  수행하  해  지상  리층 보  에 변환 계수  

해야 한다. 리층 변환 계수는 3차원 리층 포  공하는 NeQuick  하여 계산할 수 다. 본 연 에 는 2015  한 

해 NeQuick G  하여 리층 변환 계수  계산한 후, 도  측값과 IGS 지상 리층지도  비  계산  리

층 변환 계수  비 하 다. NeQuick G  리층 변환 계수  IGS 리층 지도에 한 후, 도 에  측  리층 지연

과 비 하여 확도  하 다. 또한, NeQuick G 변환 계수  IGS 리층 지도에 하여 계산한 리층 지연 차  

NeQuick G 만  하여 계산한 리층 지연 차  비  하 다.  가  도  태양 활동에  리층 지연 

차  하 다. 2015  한 해 NeQuick G  계산  평균 리층 변환 계수는 0.269  나타났 , IGS 리층 지도에 

NeQuick G 변환 계수  한 리층 지연 차는 NeQuick G 만 계산  리층 지연 차보다 23.7%  았다.

[Abstract]

For ionospheric correction of low earth orbiter (LEO) satellites using single frequency global navigation satellite system (GNSS) 

receiver, ionospheric scale factor should be applied to the ground-based ionosphere model. The ionospheric scale factor can be 

calculated by using a NeQuick model, which provides a three-dimensional ionospheric distribution. In this study, the ionospheric 

scale factor is calculated by using NeQuick G model during 2015, and it is compared with the scale factor computed from the 

combination of LEO satellite measurements and international GNSS service (IGS) global ionosphere map (GIM). The accuracy of 

the ionospheric delay calculated by the NeQuick G model and IGS GIM with NeQuick G scale factor is analyzed. In addition, 

ionospheric delay errors calculated by the NeQuick G model and IGS GIM with the NeQuick G scale factor are compared. The 

ionospheric delay error variations along to latitude and solar activity are also analyzed. The mean ionospheric scale factor from 

the NeQuick G model is 0.269 in 2015. The ionospheric delay error of IGS GIM with NeQuick G scale factor is 23.7% less than 

that of NeQuick G model.
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Ⅰ. 서  론

근 도  치 결  GNSS (global navigation 

satellite system)  하는  많  사 다[1]. 도

 GNSS L1 단 주 수 수신  많  사 하는 , 단

주 수  할 경우 리층에 한 신호 지연  생하  

문에 리층 지연 보  필 하다. 리층 지연에 한 보  

는 IGS (international GNSS services)에  공 는 

GIM (global ionosphere map)  산 물 또는 SBAS 

(satellite-based augmentation system) 리층 보 보  사

하는  다. 하지만 IGS GIM과 SBAS 보 보는 지상

  문에 도 에 곧  할 수 없다. 

IGS GIM   계에 포한 지상 측   합하여 

후처리  수행한  실시간  사  가능한 는 

ultra-rapid , 는 리층 지연에 한 측값  포함 어 

지만 측  시  시간  지날수  차가 가

하 , 측  시  후  보 값  연  변화하는 

단  다[2].

지상에  수신  SBAS 보 보  도 에 도 사

하  해 는 변환 계수  사 하는  다. 변환 계수는 

지상 환경에  수신  신호  리층 지연과 도  고도

에  수신  신호  리층 지연  비  나타내는 것 , 

리층 변환 계수  계산하  해 는 3차원 리층 포  

공하는  필 하다[3]. 3차원 리층 포  공하는 

 IRI (international reference ionosphere) 과 NeQuick 

 다. IRI  사  도, 경도, 고도, 시간  환경 변

수     수 등  계산할 수 는 , 고도 

간에 라 수  수치 하여 TEC (total electron content)

 계산할 수 다. 다만, IRI  4-5  주   갱신  

필 하다. NeQuick  사   GNSS  치, 태양

활동, 그리고 시간에 한 함수  사  GNSS 사  경

   계산한 후 각    변수  하 

도  계산하고, 하 도  수치 하여 리층 지연값  

한다. NeQuick  에  NeQuick G  후처리  

태양 활동 지   값  사 하지 않고, Galileo 항

에  공하는 리층 변수  사 하  문에 실시간

 리층 지연  변환 계수  계산할 수 다.

리층 지연 변환 계수  한 도  리층 지연 

계산  연 , 후처리 도  IGS 리층 보  도

 변환하고  한 연 가 수행 었다[4]. 변환 계수는 

Chapman 리층 포  사 하여 계산하 , 치  고도

만  함수  링  수행하 다. IRI  한 도  

리층 변환 계수  수행한 연 도 보고 었다[1, 3]. IGS GIM

에 IRI  계산  리층 변환 계수  한 도  리

층 지연  IRI  계산  도  리층 지연보다 

확하 다[3]. 또한, SBAS 리층 보 보에 IRI  계산  

변환 계수  한 사 도 재하 는 , 통계  IGS 

GIM  GPS Klobuchar 에 변환 계수  한 리층 지

연보다 확도가 았다[1]. 동역학 과 운동학  사

하여 리층 변환 계수  한 후 5개  도 별 변환 

계수  시한 연 도 보고 었다[5]. 또한, 지상 환경에  사

는 리층 효 고도 (IEH; ionospheric effective height)

 도 에 한 리층 효 고도  계산하는 에 

한 연 도 보고 었 [6], Mannucci (1998)가 안한 slab 

mapping function [7]  연 하여 리층 변환 계수  계산하는 

안도 시 었다[8]. GPS에  사 는 Klobuchar 에  

고도   변수들  수 하여 도 에 하는 

안도 보고 었다[9].

본 연 에 는 지상에  수신  SBAS 리층 보 보  

도 에 하  해 NeQuick G  사 하여 리

층 변환 계수  계산하는  안하 다. 도 에  

측  리층 지연과 IGS GIM  합  통해 계산  변환 계

수   하여 NeQuick G  계산  변환 계수

 비 하 다. 또한 NeQuick G  변환 계수  IGS GIM

에 하여 계산한 리층 지연값  도 에  측  

리층 지연값과 비 하여 확도  하 고,  

NeQuick G 만  계산  리층 지연값과도 비 하 다. 

가  2015  한 해 NeQuick G  리층 변환 계수 

 리층 지연 차  변화  도  태양활동에  리층 

지연 차  하 다.

Ⅱ. 리층 변환계수 결  기법

2-1 NeQuick G 모델

NeQuick  Di Giovanni  Radicella가 1990 에 

안한 프   3차원 리층 다[10]. NeQuick 

 리층   E, F1, F2 층  께, 계주 수, 

그리고  도  계산하고,  사  고도에 

라 상층  하층   하여  도  계산한

다[11]. 사   F2 층   도 고도보다 낮

 하층  만  하여  도  계산한다. 

 2개 지  도, 경도, 고도  경  획득하여 경  

내   계산하고,  에  계산  도  

 통해   도  계산한다. 사   

태양활동  변수는 F10.7 또는 R12  사 할 수 다. 들

 상층  하층  형상 상수 계산에 사 다. 사  

 건에 라 사 는  식  재하 , 측  

하여 생     하  문에 

NeQuick  사 하  해   식뿐만 아니라 MODIP 

(modified dip latitude) 등   도 필 하다.

NeQuick   3가지  재하는 , NeQuick 1 

 2000 에 ITU-R (international telecommunication union – 

radiocommunication sector)에  채택  리층 지연 다
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[12]. NeQuick 2  Radicella  Leitinger가 NeQuick 1 

 개 한 , NeQuick 1에  형상 상수  계주 수 계

산 식 등  변경 었다. NeQuick G는 Galileo 항 시스 에  

사 하고 는 리층 지연 , 실시간  사  가능하

다. NeQuick 2 에 는 후처리  태양 활동 지수가 값

 사 지만, NeQuick G에 는 Galileo 항 시스 에  

공하는 리층 변수  사 한다. Galileo 항 시스 에  

공하는 변수는 현재 , , 가 , 리층 폭  상수 5개

는 미래에 가  공  다. 리층 변수 , , 

는 는 값  매  변화하는 , 는 MODIP  0°   

효 리화 수  (Az) , 과 는 Az 값  1차, 2차 계수  

나타낸다. , Galileo 항  시지에  는 리층 변수 

3개  계산  MODIP 값  합  효 리화 지수  계산

한다. 효 리화 수  태양활동과 지 활동과 연 어 

는 , 태양활동  활 한 날에는 큰  값  , 또한 

극지 에  지 활동  활 하  문에 효 리화 수

도 가한다. Az 값  NeQuick 1, 2 에  사 는 F10.7

과 동 하다. NeQuick 1과 2 에 는 F10.7  하여 

효 태양  개수   식  통해 계산하는 , NeQuick 

G  Az 값  하여 효 태양  개수  계산한다

는 차  다. NeQuick 2  G  또 다  차

는 각 리층  께 등  나타내는 형상 상수  식  차

, G 에 는  시간(월)에 라 다  형상 상수 

 사 한다. , 4~9월  형상 상수  1~3월  10~12월

 형상 상수가 다 다. NeQuick 1과 2  ITU-R 홈

지에  포트란 스 드  공 , NeQuick G  경우에는 

공식  공 는 스 드는 현재 없 , 알고리  

[13]에  공 다.

2-2 궤도 성의 리층 지연  변환 계수

단  주 수 수신  하는 도  경우에는 

리층 변환 계수  지상  리층  하여 리층 

지연  계산할 수 다. 라  도  리층 지연 

는 다  식과 같  계산할 수 다[1].

  
                                                                          (1)

 식에  
 는 지상  리층  계산  시 향 

리층 지연 , 는 리층 변환 계수(    ) 다. 

한편, 주 수 수신 에  수신  항  신호  리층 

지연  GF (geometry-free) 형 합  하여 리층 지연

 계산할 수 다. GNSS  group delay  도  수

신  DCB (differential code bias)가  0 라 가 했  , 

GF 형 합  사 한 도  리층 지연 
  다

과 같다.




 
                                                (2)

 식에  는 L1과 L2 주 수  비  곱  


  과 

는 L1  L2 주 수 역에  사거리 다. 실  환경에

는 GNSS  수신  group delay  도  수신

 DCB가 재하  문에 들  한 도  리

층 지연 는 다 과 같다.

 



                             (3)

 식에    도  수신  DCB, 는 GNSS 수신

 group delay  GNSS transmitter  DCB ,   측

다.

식 (1)에  경사 리층 지연 
  수직 리층 지연 



 경사함수   나타낸 후 식 (3)에 하여 리하  다

과 같다.


 

 


                             (4)

 식에  경사 함수   여러 가 는 , 지상 환경에

는 Leick (1994)  안한 경사 함수[14]  많  사 지만, 

도 GNSS 환경에 는 Lear (1987)가 안한 경사 함수  

많  사 한다[15]. Lear (1987)가 안한 경사 함수는 낮  경

사각에  큰 값  갖는 , 는 낮  경사각에  지상 환경에 

비해 도  환경에 는 리층에 한 신호 지연  상

  미한다[3].

식 (4)에  해야 할 변수   는 승

 통해 계산할 수 다[1]. 측  하여 리층 변

환 계수  계산하  주 수 수신  사 해야 하지만, 

NeQuick G  사 한다   리층 변환 계수

 계산할 수 고,  지상 리층  하여 도

에  가능한 리층 보 값  생 할 수 다.

Ⅲ. 데이터 처리

도  측 는 미  NASA  독  DLR에  

개  GRACE (gravity recovery and climate experiment) 

 측  하 다. GRACE  지  도  

공 하  지   측 하  해 개 었 , 2002

 3월에 동 한  2 가 사 었다. GRACE  약 

16 간  측  무  수행하 , 2017 에 리 

문  해 과학 무 수행  료 었다.  고도는 480 

km 지만,  항에 한 향  고도가 350 ~ 500 km 
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사 에  변화한다.

GRACE 에 탑재  GPS 수신 는 주 수  사

하는 BlackJack 수신 다. BlackJack 수신 는 JPL (jet 

propulsion laboratory)에  개  수신  C/A, P1, P2, L1, 

L2 측값 수신  가능하다. GRACE  측값  시계 

차가 보  값 , JPL에  현재 2016 지 수신  

 공한다.

본 연 에  사  GRACE  GRACE B ,  

간에 해 GRACE A 보다 상 가   문

다[1]. 도 에  측  리층 지연  GPS P1과 P2 

측값  GF 형 합  통해 계산하 다. 드 측값  측

  상에 비해 상  크  문에 leveling 

 통해 측  감 시 , 합 에 측값  

짧  호  가지거나 사 클 슬립  생한 시  거하는 

처리 과  수행하 다. 측  리층 지연에는 도

 수신  DCB가 포함 어 는 , 승  하여 

수신  DCB  하여 거할 수 다[1]. GRACE  

DCB는 승  하여 거하는 신 수신  DCB

 미리 계산하여 처리 과 에  거하 다.   본 연

에 사  GRACE  수신  DCB 값  9.16 m (30.54 ns)

다. 낮  경사각에  다 경  등  측  가하  

문에, 러한 효과  감 시키  해 경사각 한  10˚  

하 다.

NeQuick G   Galileo 리층 변수는 스  

Cebreros 측 에  수신  Galileo 항  시지  하

다. NeQuick G  계산  변환 계수는 GRACE 과 

GNSS 치  계산  IPP (ionospheric pierce point)에  지

상에  수직 리층 지연과 GRACE  고도에  수직 

지연  비  계산하 다. IPP  고도  IGS GIM과 

SBAS 리층 보   각각 450 km  350 km  다 , 

IPP 고도  차  생하는 효과는 크지 않  문에 본 연

에 는 IPP 고도  350 km  하여 사 하 다.

 처리 간  2015  1월 1  12월 31 지  

하 다. 는 24 째 태양 주 에  태양활동 치  

2014 과 가 우 , 또한 2015  3월 17 에 생한 큰 리층 

폭  생한 시 에  리층 변환 계수  변화  변환 계

수  효과  하  함 다. IGS에  Galileo 항  

시지가 공 지 않  4월 9  4월 19 지  날짜에 

해 는 에  하 다. 

Ⅳ. 궤도 성 리층 지연과 변환 계수 분석

2015  3월 12  하루에 해 도  리층 지연과 

변환 계수  계산하고 변화  하 다. 도 에  

측  리층 지연과 IGS GIM  계산  지상 리층 지연  

비   하여 NeQuick G  계산  변환 계수  

비 하 다. NeQuick G  계산  변환 계수  IGS 

GIM에 한 후 GF 형 합  통해 계산  도  

리층 지연  NeQuick G  직  계산한 도  

리층 지연과 비 하 다. 리층 폭  생한 시 에  

리층 변환 계수  리층 지연  변화  하  해 2015

 3월 17  하루에 해 도   실시하 다.

Figure 1  2015  3월 12  UT  6시  10시 지 도

 측값과 IGS GIM  합  계산  변환 계수  

NeQuick G  계산  변환 계수  나타낸 것 다.  가

지 변환 계수는  주  가지고 감  복하는 , 는 

도  지 도 근  비행할  가하 , 고 도 

지역에  감 하는 경향  었다. , 6시 30 , 8시 10 , 9시 

40 에  변환 계수 크 가 가한 원  도  지

도 근  비행하여 리층 지연 크 가 가하  문

다. 다  시간 에 해  리층 변환 계수가 가한 

 효 리화 수  가  확 었다. 6시 10 , 6시 50

에  도  극지 에 치하고 는 , 효 리화 

수  MODIP  가할  동시에 가한다. 는 극지 에

 지  활동에 해 리층 지연  가하는 것  미한

다. MODIP  IPP 치가 극지    문에 그림 1

과 같  리층 변환 계수도 가하 다. NeQuick G  

변환 계수는 0.15~0.70 사 에  변화하 , 1  평균  0.327

다. 측값  변환 계수  평균  0.322 , NeQuick G 

 변환 계수 평균 크 는 값과 사하 다. 측 에 

한 향  도  측값  계산  변환 계수

는 해당 간에  0.00~0.90 사  값  가 다.

Figure 2는 GF 형 합  사 한 도  리층 지

연과 NeQuick G  한 리층 지연, 그리고 IGS GIM

에 NeQuick G  계산한 변환 계수  한 리층 지연

(IGS-NeQuick G )  나타낸 것 다. 리층 지연  

값  지 도 근  비행할  나타나는 , 도  

하루에  15  지  공 하  문에 값도 그림과 같

 1시간 40  주  나타난다. 주 가 50  아닌 1시간 40

 는 현지 시간과  는 , GRACE  극

도  비행하  문에 현지 시간  새벽 시간  지날  

리층 지연값  , 후 시간  지날  리층 지연

값  가 다. NeQuick G  계산  지연  고 도 

지역에  측  리층 지연에 비해 게 었지만, 

IGS-NeQuick G  리층 지연  측  리층 지연과 

사하 다.

도 에  측  리층 지연   NeQuick 

G  리층 지연  IGS-NeQuick G  리층 지연

 차  Fig. 3에 나타내었다. NeQuick G  리층 지

연 차는 /고 도 지역에 는 양수값  가지고, 변환 계수

가  IGS GIM  0에 가 운 값  가 다. 는 리층 

변화가 크지 않  지역에 해  IGS-NeQuick G 리층 지연

값  NeQuick G 보다 확한 것  미한다. 리층 변화

가 큰 도 지역에 는  가지 리층 지연  실  지연



NeQuick G 모델을 이용한 저 도위성 전리층 연의 실시간 변환 계수 결정

275 www.koni.or.kr

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10

Measurement
NeQuick G

S
c

a
le

 F
a

c
to

r

UT (Hour)

Mar. 12, 2015

림 1. GRACE GPS 측값과 NeQuick G 모델의 전리층 

연 변환 계수 변화 (2015년 3월 12일)

Fig. 1. Variations of ionospheric delay scale factor 

computed by GRACE GPS measurements and 

NeQuick G model on March 12, 2015
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림 2. GRACE GPS 측값, NeQuick G 모델, 리고 

IGS-NeQuick의 경사 전리층 연 변화 (2015년 3월 

12일)

Fig. 2. Slant TEC variation of GRACE GPS measurements, 

NeQuick G model, and IGS-NeQuick G model on 

March 12, 2015
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림 3. NeQuick G 모델과 NeQuick G 변환계수가 적용된 

IGS 전리층 모델의 경사 전리층 연 오차 변화 

(2015년 3월 12일)

Fig. 3. Slant TEC error variation of NeQuick G model 

and IGS-NeQuick G model on March 12, 2015
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림 4. GRACE GPS 측값과 NeQuick G 모델로 계산된 

전리층 연 변환 계수 변화 (2015년 3월 17일)

Fig. 4. Variations of ionospheric delay scale factor 

computed by GRACE GPS measurements and 

NeQuick G model on March 17, 2015
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림 5. NeQuick G 모델과 NeQuick G 변환계수가 적용된 

IGS 전리층 모델의 경사 전리층 연 오차 변화 

(2015년 3월 17일)

Fig. 5. Slant TEC error variation of NeQuick G model 

and IGS model with NeQuick scale factor on 

March 17, 2015

값보다 낮게 에 라 차  호가 마 스(–)  

나타났다. 1  NeQuick G  평균 차는 -1.154 TECU

 변환 계수가  IGS GIM  평균 차는 -0.989 TECU

, 변환 계수  사 할  차가 평균  0.165 TECU  

게 나타났다. 편차는   각각 9.040 TECU, 9.023 

TECU  차 가 거  없었다.

리층 폭  생하   변환 계수  리층 지연  

변화  하  해 2015  3월 17  하루에 해 들  변

화  하 다. 3월 12 에는 Galileo 리층 변수 가 

104.25, 17 에는 143.5  사 었다. 는 태양활동에 라 

 값  변화하 , NeQuick G 에 태양 활동  할 수 

 미한다. Figure 4는 해당 간에  변환 계수  계

산한 결과 , 해당 간에  도  도  비행한 

6시 50 , 8시 20 , 9시 50 경에는 NeQuick G  측값  

계산한 리층 변환 계수  크 가 거  동 하 다. 다만, 
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림 6. 2015년 한 해 GRACE GPS 측값과 NeQuick G 

모델로부터 계산된 전리층 연 변환 계수의 일일 

평  변화

Fig. 6. Daily mean of ionospheric delay scale factor 

computed by GRACE GPS measurements and 

NeQuick G model in 2015
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림 7. NeQuick G 모델과 NeQuick G 변환계수가 적용된 

IGS 전리층 모델의 일일 경사 전리층 연의 RMS 

오차 변화

Fig. 7. Daily RMS of slant TEC error variation of 

NeQuick G model and IGS model with NeQuick 

G scale factor in 2015

측값  변환 계수는 /고 도 지역에 해 도 도에  

변환 계수 크 만큼 나타남에 라 평균값  0.367  가하

지만, NeQuick G  평균값  3월 12  평균값과 동

하 다. 는 NeQuick G  지상-GPS 고도에  리층 

지연 크  도 -GPS 고도에  리층 지연 크 가 

거  동 한 비  가하  문 다.

Figure 5는 같  간에  NeQuick G   IGS-NeQuick 

G  경사 리층 지연 차  나타낸 것 다. 6시 50 ~7

시 10  사 에 리층 폭  생한 미  상공  도

 비행하 는 , NeQuick G  도 에  측

 리층 지연보다 낮게 에 라  –30 TECU 지 

차 가 나타났다. IGS-NeQuick G  리층 지연 차는 

같  간 내에   20 TECU 지 가하 는 , 는 

리층 폭  생하   NeQuick G  계산  변환 계
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림 8. IPP 위도에 따른 NeQuick G 모델과 NeQuick G 

변환 계수가 적용된 IGS 전리층 모델의 평  경사 

전리층 연 오차

Fig. 8. Mean slant TEC error of NeQuick G model and 

IGS model with NeQuick G scale factor along to 

IPP’s geographic latitude
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림 9. 태양 활동에 따른 NeQuick G 모델과 NeQuick G 

변환 계수가 적용된 IGS 전리층 모델의 평  경사 

전리층 연 오차

Fig. 9. Mean slant TEC error of NeQuick G model and 

IGS model with NeQuick G scale factor along to 

solar flux

수  사 하는 것  리층 지연  확도    수 

 미한다. 해당 간에  NeQuick G  리층 지연  

평균 차는 –1.833 TECU , IGS-NeQuick G  평균 

차는 0.951 TECU  NeQuick G  차   수  

나타났다. 차  편차는    3월 12 에  값

보다 가하 는 , 각각 11.044 TECU, 10.798 TECU  차

가 크지 않았다.

Figure 6  2015  한 해 도  리층 변환 계수  

10  간격  계산하고  평균한  나타낸 것 다. 

Galileo 리층 변수가 공 지 않  4월 9  19 지는 

 간에  하 다. 도  측값과 IGS GIM

 계산  리층 변환 계수는 과 가 에 가하고, 여 과 

겨울에 감 하는 경향  보 , NeQuick G 에 도 같

 경향  보 다. NeQuick G  리층 변환 상수는 



NeQuick G 모델을 이용한 저 도위성 전리층 연의 실시간 변환 계수 결정

277 www.koni.or.kr

0.10~0.40 사 에  변화하 는 , 여 에는 측값  변환 계

수보다 크게, 에 는 게 었다. 평균값  0.269 , 

측값  계산  리층 변환 계수  평균값  0.274  거  

동 하 다. 2015  10월 7 에는 리층 폭  향  

 변환 계수가 감 하 는 , NeQuick G  변환 계수

도 해당 간에  감 한 것  확 할 수 다.

Figure 7  2015  한 해 측  리층 지연   

NeQuick G   IGS-NeQuick G  리층 지연 차

 계산한 후  RMS 값  나타낸 것 다. 여 에 리층 

지연  크  체가 감 하  문에    리층 지

연 차가 가  았 , 리층 지연 크 가 가하는 , 가

에  차도 가하 다. NeQuick G  리층 지연  1

 RMS 차 평균  8.873 TECU  나타났 , IGS-NeQuick 

G  리층 지연  RMS 차 평균  6.768 TECU , 

NeQuick G 만 사 하  보다 차가 23.7% 감 하

다.

리층  도에  변화  하  해 IPP 도

에  경사 리층 지연  계산하 , 그 결과  Fig. 8에 

나타내었다. NeQuick G  리층 지연  도 지역에

 차가 가하다가 도 변 가 재하는 도 지역  

가  차  호가  향  값  가하는 형태 , 

도에  차  편차가 크게 나타났다. IGS-NeQuick G 

 리층 지연  차는  고 도에  차가 가  

컸 , 도  도  리층 차  차 는 크지 않았

다. 는 도 지역  도 변  향  크게 지 않는 것

 미한다.

Figure 9는 태양 활동 지수  나타내는 F10.7과 리층 지연

 상 계  나타낸 것 다. NeQuick G  상 계수는 

0.29, IGS-NeQuick G  상 계수는 0.39   

IGS-NeQuick G  상 계수가 컸는 , 는 NeQuick G 

에  F10.7 값    차가 큰 날짜가 재하  문

다. 지 활동  나타내는 Kp  Ap에 해 도 상 계

 하 는 ,    상 계수가 0.1 하  상

계가 았다.

Ⅴ. 결  론

단 주 수 수신  사 하는 도  지상과  환

경 차  해 지상  리층  보 할 수 없 , 지

상 리층 지연에 변환 계수  해야 한다. 본 연 에 는 

도  리층 지연  계산하  해 도  리층 

지연과 지상 리층 지연  비  나타내는 변환 계수  

NeQuick G  계산하여 지상  리층 보 에 

하는  안하 다. NeQuick G  계산  변환 계수  

확도  하  해 GRACE  측값과 IGS GIM  

합  통해 계산  변환 계수   하여 비  수행

하 다. 그리고 NeQuick G  계산  변환 계수  IGS 

GIM에 하여 도  리층 지연  계산한 후, 

NeQuick G 만  계산  도  리층 지연과 비

하 고, 도 에  실  측  리층 지연과도 비

하 다.

  2015  한 해 NeQuick G  계산  리층 변환 계수

 평균  0.269 , 도  측값과 IGS GIM 합

 계산  변환 계수  평균값  0.274  거  동 하 다. 또

한 리층 활동  한 날에 해 는 측값과 IGS GIM 

합  계산한 변환 계수  평균값과 차 가 거  없었다. 

리층 폭  생한 날에 는 -고 도 지역  NeQuick G 

변환 계수는  변환 계수  비 하   차 가 컸지만, 

 IGS GIM에 한 후 NeQuick G  리층 지연과 

비 하   IGS-NeQuick G 리층 지연 차는 NeQuick G 

 리층 지연 차   수  나타났다.

  본 연 에  안  변환 계수 결   도  수

신 에 NeQuick G 알고리  탑재하는 것  통해 실시간

 현할 수 다. IRI 도 도  수신 에 탑재하여 

사 할 수 지만,  4-5 마다 갱신해야 하  특  연산

량  NeQuick G 에 비해 많  문에 실시간  현하

 어 운 단  다. 본 문에  사  NeQuick G 

과 IRI  변환 계수 계산 시간  비 하   NeQuick 

G  계산 시간  IRI  1/10 수  나타났다.
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