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1. Introduction

한국형 위성항법시스템 (Korean Positioning System; KPS)은 

2035년 구축을 목표로 현재 개발 중인 시스템으로 한반도 사용

자를 위한 지역 위성항법시스템이다. KPS 위성 신호뿐만 아니라 

기존의 GNSS 시스템을 활용하여 고품질의 향상된 위성 항법 관

련 Positioning, Navigation and Timing (PNT) 서비스를 제공하

기 위해서는 GPS와 같은 타 Global Navigation Satellite System 

Performance Estimation of KPST to GPS Time Offset for GNSS 
Interoperability  to Increase Navigational Performance
Young Kyu Lee†, Sung-hoon Yang, Ho Seong Lee, Jong Koo Lee, Sang-wook Hwang, Joon Hyo Rhee, 
Ju Hyun Lee

Time and Frequency Group, Korea Research Institute of Standards and Science, 267 Gajeong-Ro, Yuseong-Gu, Daejeon 34113, 

Korea

ABSTRACT

In order to increase the practical use and navigational application performance of the Korean Positioning System (KPS), it is 

required to provide interoperability with other Global Navigation Satellite System (GNSS). This kind of interoperability can be 

obtained by broadcasting the time offset between KPS and GNSS using a KPS navigation message. With the assumption that 

KPS Time (KPST) will be generated by the similar method and equipment of UTC(KRIS), the overall behavior of KPST will be 

close to that of UTC(KRIS). Therefore, the time offset between KPST and GPS Time (GPST) is estimated by using UTC(KRIS) 

instead of KPST because KPST can not available at the present time. In this paper, we describe the estimation results of the KPS 

to GPS Time Offset (KGTO) obtained by using a GNSS time transfer receiver which reference inputs are fed from UTC(KRIS). 

The estimated KGTO performance is compared to the time offset between UTC(KRIS) and UTC(USNO) which is used to 

generate GPST and considered as the real GPST. The time offset between UTC(KRIS) and UTC(USNO) is obtained by using 

the Bureau International des Poids et Mesures (BIPM) Circular T report. From the results, it is observed that KGTO can be 

estimated under 10 ns with the assumption that KPST will be generated by a similar method of UTC(KRIS) generation.
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(GNSS) 위성항법시스템과의 상호운용성(interoperability)을 제

공해야 한다 (Sesia et al. 2021). 이러한 상호운용성을 제공하기 

위해서는 KPS 시스템 시각과 타 GNSS 시스템 시각과의 오프셋 

값을 항법 메시지를 통해 사용자에게 방송해야 한다. 예를 들면, 

이를 위해 전역 위성항법시스템인 유럽의 Galileo에서는 Galileo 

to GPS Time Offset (GGTO)를 방송하고 (EU ICD 2021, EU SDD 

2021), 지역 위성항법시스템인 인도의 Navigation with Indian 

Constellation (NavIC)은 GPS, Galileo 등에 대한 오프셋 값을 제

공한다 (Varma et al. 2015). 만일 이러한 오프셋 값을 사용자에게 

전송해 주지 않는다면 KPS 위성 신호를 타 GNSS 위성 신호와 함

께 사용하기 위해서는 수신기에서 추가적인 미지 변수로 항법해

를 구해야만 하는 부담을 주게 된다. 이는 특히 가시성이 좋지 않

은 도심 지역에서는 더 많은 관측치 및 처리 시간을 요구하게 되

며, 측정치가 정확하지 않을 경우에는 항법해의 성능을 저하시키

는 요인이 될 수 있다 (Vanschoenbeek et al. 2007).

위성항법시스템 사이의 오프셋을 구하는 방법은 크게 두 가지 

방법으로 나눌 수 있다 (Hahn & Powers 2005, Piriz et al. 2007). 

첫 번째 방법은, 위성 이용 양방향 시각비교 (Two-Way Satellite 
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Time and Frequency Transfer; TWSTFT)와 같은 통신 위성을 사

용하여 KPS Time (KPST)와 GNSS 시스템 시각과의 직접적인 비

교를 수행하는 것이다. 하지만 이러한 방법은 타 위성항법 시스

템 시각을 생성하는 국외 사이트에 TWSTFT 안테나와 모뎀을 설

치하고 장비들을 운용해야 하기 때문에 독립적인 생성이 가능하

지 않다는 단점이 있다. 두 번째 방법은 GNSS 시각비교 수신기

를 설치해서 위성 신호를 수신하여 두 위성 신호 사이의 시각차 

데이터를 활용하는 것이다. 이러한 방법의 장점은 KPST가 생성

되는 장소에 GNSS 수신기를 설치하기 때문에 독립적인 생성 및 

운용이 가능하고, KPS 위성 신호를 사용하는 사용자와 유사한 환

경에서 KGTO를 추정할 수 있다는 것이다.

본 논문에서는 상용의 GNSS 시각비교 수신기에 의해 측정

된 데이터를 사용하여 추정한 GPS에 대한 시스템 시각 오프셋인 

KPS to GPS Time Offset (KGTO) 성능 예측에 대하여 나타내었

다. 이를 위하여 한국표준과학연구원에 설치된 GNSS 수신기의 

데이터를 사용하여 구한 UTC(KRIS)와 GPS에 대한 시각차 데이

터를 사용하였다. 이는 KPST가 UTC(KRIS)와 비슷한 방식으로 

생성되고 GPS 위성 시계와 GPS Time (GPST)와의 오프셋을 알

고 있다고 가정하면  KPST에 대한 GPST의 시각 오프셋인 KGTO

를 구하는 것과 유사한 성능을 보일 것이라는 데에 기인한 것이

다.

본 논문의 제 2장에서는 KGTO를 구하는 기본적인 방식에 대

해서 기술한다. 제 3장에서는 실험실에서 운영 중인 GNSS 시각

비교 수신기를 사용하여 구한 KGTO에 대한 성능 예측 결과에 대

해서 나타내고, 마지막으로 제 4장에서 결론을 맺는다.

2. DESCRIPTION OF KGTO ESTIMATION 
METHOD

2.1 KGTO Measurement Methods

KPS 시스템 시각 KPST와 GPS 시스템 시각 GPST와의 오프셋

인 KGTO에 대한 개념적인 개요도를 Fig. 1에 나타내었고, KGTO

에 대한 수식적인 표현은 식 (1)과 같다.

	 KGTO=KPST-GPST� (1)

Fig. 1에서와 같이 KPS와 GPS 위성을 혼합하여 사용할 때 각

각의 위성 신호를 사용하여 의사거리 및 위성 클락에 대해 보상

해 준 이후에도 두 시스템의 시각차에 의해 KGTO가 발생하게 된

다. 만일 이러한 오프셋을 보상해 주지 않게 되면 하나의 위성 시

스템만을 사용했을 때보다 오히려 항법 관련 성능을 저하시킬 수 

있다. 따라서, 이러한 두 시스템의 시각 오차를 보상해 주어야만 

향상된 성능을 얻을 수 있게 된다.

GNSS 시각비교 수신기를 사용하여 KGTO를 구하는 방법은 

GNSS 수신기를 KPST가 생성되는 운영센터 (Operation Center; 

OC)에 설치하고 KPST의 기준 신호를 GNSS 수신기에 입력하

여 KGTO를 구하기 때문에 독립적인 운용이 가능하다. KPST를 

생성하고 이를 사용하여 KGTO를 생성하는 방법에 대한 개념도

를 Fig. 2에 나타내었다. 이는 Galileo 시스템과 유사한 형태인 주

(main) 시스템과 백업 시스템으로 구성하고 (Stehlin et al. 2006, 

Zanello et al. 2007), 여기에 시각 생성의 안정도를 향상 시키기 

위해 KPS에서 구축 예정인 분수 시계가 추가되었다는 가정하

에 대한 구성도이다. 실제적으로 KPST 생성 시스템을 구성하는 

데에 사용되는 원자 시계의 종류 및 개수에는 요구되어지는 시

각 및 주파수 안정도 성능에 따라 차이가 있을 수 있다. 하지만, 

Galileo의 Precise Time Facility (PTF)에서 구성한 것과 같이 최

소 두 대의 수소메이저를 사용하여 주 및 백업으로 운영하는 것

이 안정적인 시스템 시각을 생성하는 데에 있어서 요구된다.

먼저 KPST를 생성하고 이를 사용하여 KGTO를 추정하기 위

한 각각의 장비에 대한 역할을 살펴보면 다음과 같다.

① Clock Ensemble

- 수소메이저 (H-maser) ,  세슘 (Cesium) 및 분수 

(Fountain) 원자시계들로 구성되며, 온도 및 습도가 제어

되는 실험실에 설치하고, 앙상블 클락 (clock)을 생성하

는 데에 사용

- 이중화의 경우에 있어서는 두 대의 수소메이저 중 하나가 

KPST를 생성하는 주 시계의 역할을 하고 나머지는 백업 

시계로 활용

- 분수 시계는 앙상블 클락을 생성하기 전에 두 수소메이

저의 오프셋을 조정하여 KPST를 Coordinated Universal 

Time (UTC)에 동기 시키는 역할을 수행

② Dual Mixer Time Difference (DMTD)

- 수소메이저, 세슘 및 분수 시계들과 위상조절기 (Phase 

Stepper) 출력을 입력으로 받아 이들 간의 위상차 값을 

‘Steering and Control’ 모듈에 전송

③ Phase Stepper

Fig. 1.  Conceptional diagram of KGTO. Fig. 2.  Conceptional diagram of KGTO estimation using KPST by a GNSS 
time transfer receiver.
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- 수소메이저의 출력을 입력으로 받아 ‘Steering and 

Control’에 의해 구해진 주파수 오프셋 값을 사용하여 조

정된 주파수를 출력

④ Switch

- ‘Steering and Control’의 제어 신호에 의해 두 개의 위상

조절기 출력 중에서 하나를 선택하여 출력, 일반적으로 

‘Switch’의 출력을 KPST로 정의

⑤ Steering and Control

- 입력으로 들어오는 원자시계들 사이의 위상차를 계산하

여 저장하고, 위상조절기 출력 (KPST)과 UTC와의 시각

차를 계산하여 위상조절기 출력을 UTC에 동기되도록 조

정

- 두 위상조절기 출력 및 정상동작 여부를 체크하고, 메인

으로 사용하고 있는 위상조절기 출력이 허용 범위를 넘

어서면 백업 위상조절기로 대체하기 위한 제어 신호를 

‘Switch’에 전송

- KPST 생성시스템에서는 “시각 제어 시스템” 등에서 역할 

수행 예상 

⑥ GNSS Receiver

- 	KPST의 기준 신호를 입력으로 받아 GPST와의 시각차 

데이터 생성

⑦ KGTO Estimation

- GNSS 수신기에서 제공하는 KPST와 GPST와의 시각차 

데이터를 이용하여 KGTO 추정

- 국제도량형국 (Bureau International des Poids et 

Mesures; BIPM)의 Circular T에서 제공하는 UTC와 

UTC(KRIS) 및 UTC(USNO)에 대한 데이터 이용 KGTO 

추정치에 대한 성능 분석

- BIPM의 각국의 표준시인 UTC(k) (여기에서 k는 국가별 

기호이며 일반적으로 4개의 글자를 사용하고 한국의 경

우에는 KRIS, 즉 UTC(KRIS)는 한국표준시를 의미함)와 

세계협정시인 UTC와의 시각차를 Circular T를 통해 매달 

제공

- UTC(USNO)는 GPST를 생성하는 기준 시스템 시각이고 

이와 UTC와의 시각차 데이터도 BIPM Circular T에서 제

공

- KPST가 UTC(KRIS)와 유사한 방법으로 생성된다고 가정

하면, BIPM Circular T에서 제공하는 UTC와 UTC(KRIS) 

및 UTC(USNO)와의 시각차 데이터를 사용하면 

UTC(KRIS)와 UTC(USNO)와의 시각차를 구할 수 있고, 

이는 KGTO에 대한 유효한 기준 값이 될 수 있음 

다음으로 GNSS 시각비교 수신기를 이용하여 KGTO를 추정하

는 방법들에 대해서 살펴 보면 다음과 같다. 첫 번째 방법은 OC

에 GPS 수신기를 설치하여 수신된 GPS 신호를 활용하여 KGTO

를 구하는 것이다. 이 방법에서는 OC의 KPST 생성 시스템에서 

생성하는 KPST의 시각 및 주파수 기준 신호를 GPS 시각비교 수

신기에 입력으로 제공해 GPS Signal-In-Space (SIS)를 수신하

고 KGTO를 결정한다. 이 방법에 있어서는 KGTO를 구하기 위해 

KPS SIS의 측정치를 사용하지 않기 때문에 이에 대해 독립적으

로 결정되고, 이러한 방법의 주요 이점은 KGTO 결정이 전적으로 

OC의 제어 하에 있으며, GPST가 사용자에게 가용한 것과 같은 

방식으로 접근이 가능하다는 것이다. 하지만 이러한 방법의 주요 

단점은 KGTO 생성을 위한 추가적인 GPS 시각비교 수신기의 유

지 및 운영이 필요하다는 것이다.

두 번째 방법은 별도의 KPS와 GPS 시각비교 수신기를 사용

하는 것이다. 이 방법은 두 수신기가 OC에 같이 위치하고 KPST

의 시각 및 주파수를 기준 신호로 사용하여 동작하는 별도의 KPS

와 GPS 시각비교 수신기를 활용하여 KPS SIS와 GPS SIS의 수신

으로부터 KGTO를 결정하는 것이다. OC에서의 GPS SIS의 수신

으로부터 KGTO를 결정하는 첫 번째 방법과의 주요 차이점은, 이 

경우에 있어서는 KPST에 대한 추정치가 KPST 생성시스템으로

부터 구해지지 않고 KPS SIS로부터 구해진다는 것이다. 즉, KPS

와 GPS 측정치가 모두 KGTO를 추정하기 위해 사용된다는 것이

다. 이 방법은 KPST와 GPST가 모두 사용자에게 가용한 방법과 

동일하다는 것과 단지 OC에서뿐만 아니라 동일한 시각 및 주파

수 기준 신호를 사용하여 동작하는 KPS와 GPS 수신기들을 갖춘 

모든 감시국에서도 구현될 수 있다는 장점이 있다. 반면에 KPS 

위성 구축 초기 단계에 있어서는 가용한 KPS 위성 수가 적기 때

문에 KPS SIS 사용으로 인해 KGTO 추정 성능이 저하될 수 있다

는 단점이 있다.

세 번째 방법은 하나의 통합 KPS/GPS 수신기를 사용하는 것

이다. 이 방법은 KPS와 GPS 위성 신호를 동시에 수신할 수 있

는 하나의 수신기를 OC에서 설치하고 운영하는 것이다. 이 방법

의 주요 이점으로는 KPST와 GPST가 모두 사용자에게 가용한 것

과 동일한 방법으로 접근 가능하고,  하나의 수신기에서의 KPS와 

GPS 신호의 신호 전파 시간 사이의 차이만이 고려됨으로써 잠재

적으로 상당한 정확도의 개선을 가져올 수 있으며,  KGTO가 하

나의 센서를 사용하여 결정되는 것 등이 있다. 하지만 통합 KPS/

GPS 수신기가 개발되기까지는 많은 시간이 필요하기 때문에 이

와 같은 수신기가 프로젝트 기간 내에 가용할지에 대해 명확하지 

않다는 단점이 있다.

위에서 살펴본 내용을 토대로 KPS 구축 단계에 따른 KGTO를 

생성하기 위한 방법에 대해서 살펴 보면 다음과 같다.

- 첫 번째 단계: KPS 위성 신호를 수신 가능한 수신기가 개

발되지 않은 시스템 구축 초기에는 상용의 GNSS 수신기

를 사용하여 KGTO를 추정하고, KGTO 예측 알고리즘 개

발 및 성능 시험 수행

- 두 번째 단계: KPS 위성 신호의 수신이 가능한 수신기 

및 GPS 수신기를 사용하여 위성 SIS를 사용하였을 때의 

KGTO 성능 시험 수행

- 세 번째 단계: 통합 KPS/GPS 수신기를 사용하여 항법 메

시지에서 방송할 KGTO 예측 값 산출 및 성능 시험 수행

2.2 KGTO Estimation Method

본 논문에서는 KPST와 GPST 사이의 시스템 시각 오프셋인 

KGTO를 구하기 위한 방법으로  하나의 GPS 시각비교 수신기에 

KPST를 기준신호로 제공하였을 때의 KGTO를 추정하기 위한 실

험을 수행하였다. 현재에는 KPST가 생성되지 않기 때문에 KPST

와 유사한 방법으로 생성되어지는 UTC(KRIS)를 활용하여 실험
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을 수행하였다. KGTO 추정 실험을 수행하는 절차에 대해 Fig. 3

에 나타내었고, 이에 대한 설명은 다음과 같다.

① 일별 KGTO 데이터 추정

- GPS 수신기에서 제공하는 일별 Common GNSS Generic 

Time Transfer Standard (CGGTTS) 데이터의 16분 간격

의 UTC(KRIS) – GPST에 대한  선형 피팅 데이터의 중앙

값 (median)으로 KGTO 추정

② 5일 간격의 KGTO 값 산출

- 일별 KGTO 값들에 대해 5일 평균을 취하여 5일 간격의 

KGTO 값 산출

③ Circular T로부터 5일 간격의 KGTO 추출

- BIPM에서 제공하는 Circular T에 나와 있는 5일 간격의 

UTC에 대한 UTC(KRIS)와 UTC(USNO) 차이 값을 이용

하여 기준 KGTO(UTC(KRIS) – UTC(USNO)) 추출

④ KGTO 추정 성능 비교

- GPS 위성 신호를 이용하여 추정한 5일 간격의 KGTO 값

과 Circular T를 이용하여 산출한 KGTO 값과의 차이 값 

비교

위의 첫 번째 절차에서 일별 KGTO를 추정하기 위해 선형 피

팅 데이터의 중앙값을 사용하는 것은 GPS 데이터를 처리하기 위

해 사용되는 일반적인 방법을 채택한 것이다 (Weiss & Thomas 

1994). KGTO를 구하기 위해 선형 피팅을 사용한 이유는 KPST

와 GPST의 생성을 위해 사용되는 세슘이나 수소메이저와 같은 

고성능의 원자시계의 거동이 주파수 오프셋(선형 피팅의 기울

기에 해당)에 의한 영향을 가장 크게 받기 때문에 원자시계에 존

재하는 다른 잡음들에 의한 영향은 무시할 수 있다는 가정에 근

거한 것이다. 선형 피팅 방법으로는 선형최소제곱 (Linear Least 

Square; LLS)을 사용하였다. 관측된 n개의 데이터 쌍을 (xi,yi)라 

하면 LLS 1차 선형 모델은 식 (2) 와 같이 나타낼 수 있다.

	 y=α0+α1 x� (2)

여기서 x=(x1,x2,⋯,xn)이고 y=(y1,y2,⋯,yn)이며, α0는 선형 피팅의 절

편이고 α1는 선형 피팅의 기울기이다. α0와 α1에 대한 LS 추정은 

추정된 값이 관측된 값에 대해 차분한 값의 제곱한 합이 최소가 

되도록 하는 것이다. 이는 식 (3)과 같이 제곱한 값의 나머지에 대

해 최소화할 수 있는 α0와 α1를 구하는 것이다.

	

UTC(KRIS)와 UTC(USNO) 차이 값을 이용하여 기준 KGTO(UTC(KRIS) – 

UTC(USNO)) 추춗 

④ KGTO 추정 성능 비교 

- GPS 위성 싞호를 이용하여 추정핚 5일 갂격의 KGTO 값과 Circular T를 이용하

여 산춗핚 KGTO 값과의 차이 값 비교 

위의 첫 번째 젃차에서 일별 KGTO를 추정하기 위해 선형 피팅 데이터의 중앙값을 

사용하는 것은 GPS 데이터를 처리하기 위해 사용되는 일반적인 방법을 채택핚 것이다 

(Weiss & Thomas 1994). KGTO를 구하기 위해 선형 피팅을 사용핚 이유는 KPST와 

GPST의 생성을 위해 사용되는 세슘이나 수소메이저와 같은 고성능의 원자시계의 거동이 

주파수 오프셋(선형 피팅의 기울기에 해당)에 의핚 영향을 가장 크게 받기 때문에 

원자시계에 존재하는 다른 잡음들에 의핚 영향은 무시핛 수 있다는 가정에 근거핚 것이다. 

선형 피팅 방법으로는 선형최소제곱 (Linear Least Square; LLS)을 사용하였다. 관측된 

n개의 데이터 쌍을 (     )라 하면 LLS 1차 선형 모델은 식 (2) 와 같이 나타낼 수 있다. 
 

                                                                      (2) 
 
여기서               이고               이며,   는 선형 피팅의 젃편이고   는 선

형 피팅의 기울기이다.   와   에 대핚 LS 추정은 추정된 값이 관측된 값에 대해 차분핚 값

의 제곱핚 합이 최소가 되도록 하는 것이다. 이는 식 (3)과 같이 제곱핚 값의 나머지에 대해 

최소화핛 수 있는   와   를 구하는 것이다. 
 

         ∑             
                                            (3) 

 
식 (3)를 최소화하기 위핚   와   의 값은 각각 식 (4)와 같이 구핛 수 있다. 

 
  
   

                                                                    (4) 
 

식 (4)의 편미분을 수행하면, 젃편 및 기울기에 대핚 추정 값  ̂ 과  ̂ 을 식 (5)와 (6) 같이 나

타낼 수 있다. 
 

∑    
      ̂   ̂ ∑    

                                            (5) 
 
 

∑      
     ̂ ∑    

     ̂ ∑     
                                            (6) 

 

� (3)

식 (3)를 최소화하기 위한 α0와 α1의 값은 각각 식 (4)와 같이 구

할 수 있다.

	

UTC(KRIS)와 UTC(USNO) 차이 값을 이용하여 기준 KGTO(UTC(KRIS) – 

UTC(USNO)) 추춗 

④ KGTO 추정 성능 비교 

- GPS 위성 싞호를 이용하여 추정핚 5일 갂격의 KGTO 값과 Circular T를 이용하

여 산춗핚 KGTO 값과의 차이 값 비교 

위의 첫 번째 젃차에서 일별 KGTO를 추정하기 위해 선형 피팅 데이터의 중앙값을 

사용하는 것은 GPS 데이터를 처리하기 위해 사용되는 일반적인 방법을 채택핚 것이다 

(Weiss & Thomas 1994). KGTO를 구하기 위해 선형 피팅을 사용핚 이유는 KPST와 

GPST의 생성을 위해 사용되는 세슘이나 수소메이저와 같은 고성능의 원자시계의 거동이 

주파수 오프셋(선형 피팅의 기울기에 해당)에 의핚 영향을 가장 크게 받기 때문에 

원자시계에 존재하는 다른 잡음들에 의핚 영향은 무시핛 수 있다는 가정에 근거핚 것이다. 

선형 피팅 방법으로는 선형최소제곱 (Linear Least Square; LLS)을 사용하였다. 관측된 

n개의 데이터 쌍을 (     )라 하면 LLS 1차 선형 모델은 식 (2) 와 같이 나타낼 수 있다. 
 

                                                                      (2) 
 
여기서               이고               이며,   는 선형 피팅의 젃편이고   는 선

형 피팅의 기울기이다.   와   에 대핚 LS 추정은 추정된 값이 관측된 값에 대해 차분핚 값

의 제곱핚 합이 최소가 되도록 하는 것이다. 이는 식 (3)과 같이 제곱핚 값의 나머지에 대해 

최소화핛 수 있는   와   를 구하는 것이다. 
 

         ∑             
                                            (3) 

 
식 (3)를 최소화하기 위핚   와   의 값은 각각 식 (4)와 같이 구핛 수 있다. 

 
  
   

                                                                    (4) 
 

식 (4)의 편미분을 수행하면, 젃편 및 기울기에 대핚 추정 값  ̂ 과  ̂ 을 식 (5)와 (6) 같이 나

타낼 수 있다. 
 

∑    
      ̂   ̂ ∑    

                                            (5) 
 
 

∑      
     ̂ ∑    

     ̂ ∑     
                                            (6) 

 

� (4)

식 (4)의 편미분을 수행하면, 절편 및 기울기에 대한 추정 값 

UTC(KRIS)와 UTC(USNO) 차이 값을 이용하여 기준 KGTO(UTC(KRIS) – 

UTC(USNO)) 추춗 

④ KGTO 추정 성능 비교 

- GPS 위성 싞호를 이용하여 추정핚 5일 갂격의 KGTO 값과 Circular T를 이용하

여 산춗핚 KGTO 값과의 차이 값 비교 

위의 첫 번째 젃차에서 일별 KGTO를 추정하기 위해 선형 피팅 데이터의 중앙값을 

사용하는 것은 GPS 데이터를 처리하기 위해 사용되는 일반적인 방법을 채택핚 것이다 

(Weiss & Thomas 1994). KGTO를 구하기 위해 선형 피팅을 사용핚 이유는 KPST와 

GPST의 생성을 위해 사용되는 세슘이나 수소메이저와 같은 고성능의 원자시계의 거동이 

주파수 오프셋(선형 피팅의 기울기에 해당)에 의핚 영향을 가장 크게 받기 때문에 

원자시계에 존재하는 다른 잡음들에 의핚 영향은 무시핛 수 있다는 가정에 근거핚 것이다. 

선형 피팅 방법으로는 선형최소제곱 (Linear Least Square; LLS)을 사용하였다. 관측된 

n개의 데이터 쌍을 (     )라 하면 LLS 1차 선형 모델은 식 (2) 와 같이 나타낼 수 있다. 
 

                                                                      (2) 
 
여기서               이고               이며,   는 선형 피팅의 젃편이고   는 선

형 피팅의 기울기이다.   와   에 대핚 LS 추정은 추정된 값이 관측된 값에 대해 차분핚 값

의 제곱핚 합이 최소가 되도록 하는 것이다. 이는 식 (3)과 같이 제곱핚 값의 나머지에 대해 

최소화핛 수 있는   와   를 구하는 것이다. 
 

         ∑             
                                            (3) 

 
식 (3)를 최소화하기 위핚   와   의 값은 각각 식 (4)와 같이 구핛 수 있다. 

 
  
   

                                                                    (4) 
 

식 (4)의 편미분을 수행하면, 젃편 및 기울기에 대핚 추정 값  ̂ 과  ̂ 을 식 (5)와 (6) 같이 나

타낼 수 있다. 
 

∑    
      ̂   ̂ ∑    

                                            (5) 
 
 

∑      
     ̂ ∑    

     ̂ ∑     
                                            (6) 

 

과 

UTC(KRIS)와 UTC(USNO) 차이 값을 이용하여 기준 KGTO(UTC(KRIS) – 

UTC(USNO)) 추춗 

④ KGTO 추정 성능 비교 

- GPS 위성 싞호를 이용하여 추정핚 5일 갂격의 KGTO 값과 Circular T를 이용하

여 산춗핚 KGTO 값과의 차이 값 비교 

위의 첫 번째 젃차에서 일별 KGTO를 추정하기 위해 선형 피팅 데이터의 중앙값을 

사용하는 것은 GPS 데이터를 처리하기 위해 사용되는 일반적인 방법을 채택핚 것이다 

(Weiss & Thomas 1994). KGTO를 구하기 위해 선형 피팅을 사용핚 이유는 KPST와 

GPST의 생성을 위해 사용되는 세슘이나 수소메이저와 같은 고성능의 원자시계의 거동이 

주파수 오프셋(선형 피팅의 기울기에 해당)에 의핚 영향을 가장 크게 받기 때문에 

원자시계에 존재하는 다른 잡음들에 의핚 영향은 무시핛 수 있다는 가정에 근거핚 것이다. 

선형 피팅 방법으로는 선형최소제곱 (Linear Least Square; LLS)을 사용하였다. 관측된 

n개의 데이터 쌍을 (     )라 하면 LLS 1차 선형 모델은 식 (2) 와 같이 나타낼 수 있다. 
 

                                                                      (2) 
 
여기서               이고               이며,   는 선형 피팅의 젃편이고   는 선

형 피팅의 기울기이다.   와   에 대핚 LS 추정은 추정된 값이 관측된 값에 대해 차분핚 값

의 제곱핚 합이 최소가 되도록 하는 것이다. 이는 식 (3)과 같이 제곱핚 값의 나머지에 대해 

최소화핛 수 있는   와   를 구하는 것이다. 
 

         ∑             
                                            (3) 

 
식 (3)를 최소화하기 위핚   와   의 값은 각각 식 (4)와 같이 구핛 수 있다. 

 
  
   

                                                                    (4) 
 

식 (4)의 편미분을 수행하면, 젃편 및 기울기에 대핚 추정 값  ̂ 과  ̂ 을 식 (5)와 (6) 같이 나

타낼 수 있다. 
 

∑    
      ̂   ̂ ∑    

                                            (5) 
 
 

∑      
     ̂ ∑    

     ̂ ∑     
                                            (6) 

 

을 식 (5)와 (6) 같이 나타낼 수 있다.

	

UTC(KRIS)와 UTC(USNO) 차이 값을 이용하여 기준 KGTO(UTC(KRIS) – 

UTC(USNO)) 추춗 

④ KGTO 추정 성능 비교 

- GPS 위성 싞호를 이용하여 추정핚 5일 갂격의 KGTO 값과 Circular T를 이용하

여 산춗핚 KGTO 값과의 차이 값 비교 

위의 첫 번째 젃차에서 일별 KGTO를 추정하기 위해 선형 피팅 데이터의 중앙값을 

사용하는 것은 GPS 데이터를 처리하기 위해 사용되는 일반적인 방법을 채택핚 것이다 

(Weiss & Thomas 1994). KGTO를 구하기 위해 선형 피팅을 사용핚 이유는 KPST와 

GPST의 생성을 위해 사용되는 세슘이나 수소메이저와 같은 고성능의 원자시계의 거동이 

주파수 오프셋(선형 피팅의 기울기에 해당)에 의핚 영향을 가장 크게 받기 때문에 

원자시계에 존재하는 다른 잡음들에 의핚 영향은 무시핛 수 있다는 가정에 근거핚 것이다. 

선형 피팅 방법으로는 선형최소제곱 (Linear Least Square; LLS)을 사용하였다. 관측된 

n개의 데이터 쌍을 (     )라 하면 LLS 1차 선형 모델은 식 (2) 와 같이 나타낼 수 있다. 
 

                                                                      (2) 
 
여기서               이고               이며,   는 선형 피팅의 젃편이고   는 선

형 피팅의 기울기이다.   와   에 대핚 LS 추정은 추정된 값이 관측된 값에 대해 차분핚 값

의 제곱핚 합이 최소가 되도록 하는 것이다. 이는 식 (3)과 같이 제곱핚 값의 나머지에 대해 

최소화핛 수 있는   와   를 구하는 것이다. 
 

         ∑             
                                            (3) 

 
식 (3)를 최소화하기 위핚   와   의 값은 각각 식 (4)와 같이 구핛 수 있다. 

 
  
   

                                                                    (4) 
 

식 (4)의 편미분을 수행하면, 젃편 및 기울기에 대핚 추정 값  ̂ 과  ̂ 을 식 (5)와 (6) 같이 나

타낼 수 있다. 
 

∑    
      ̂   ̂ ∑    

                                            (5) 
 
 

∑      
     ̂ ∑    

     ̂ ∑     
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UTC(KRIS)와 UTC(USNO) 차이 값을 이용하여 기준 KGTO(UTC(KRIS) – 

UTC(USNO)) 추춗 

④ KGTO 추정 성능 비교 

- GPS 위성 싞호를 이용하여 추정핚 5일 갂격의 KGTO 값과 Circular T를 이용하

여 산춗핚 KGTO 값과의 차이 값 비교 

위의 첫 번째 젃차에서 일별 KGTO를 추정하기 위해 선형 피팅 데이터의 중앙값을 

사용하는 것은 GPS 데이터를 처리하기 위해 사용되는 일반적인 방법을 채택핚 것이다 

(Weiss & Thomas 1994). KGTO를 구하기 위해 선형 피팅을 사용핚 이유는 KPST와 

GPST의 생성을 위해 사용되는 세슘이나 수소메이저와 같은 고성능의 원자시계의 거동이 

주파수 오프셋(선형 피팅의 기울기에 해당)에 의핚 영향을 가장 크게 받기 때문에 

원자시계에 존재하는 다른 잡음들에 의핚 영향은 무시핛 수 있다는 가정에 근거핚 것이다. 

선형 피팅 방법으로는 선형최소제곱 (Linear Least Square; LLS)을 사용하였다. 관측된 

n개의 데이터 쌍을 (     )라 하면 LLS 1차 선형 모델은 식 (2) 와 같이 나타낼 수 있다. 
 

                                                                      (2) 
 
여기서               이고               이며,   는 선형 피팅의 젃편이고   는 선

형 피팅의 기울기이다.   와   에 대핚 LS 추정은 추정된 값이 관측된 값에 대해 차분핚 값

의 제곱핚 합이 최소가 되도록 하는 것이다. 이는 식 (3)과 같이 제곱핚 값의 나머지에 대해 

최소화핛 수 있는   와   를 구하는 것이다. 
 

         ∑             
                                            (3) 

 
식 (3)를 최소화하기 위핚   와   의 값은 각각 식 (4)와 같이 구핛 수 있다. 

 
  
   

                                                                    (4) 
 

식 (4)의 편미분을 수행하면, 젃편 및 기울기에 대핚 추정 값  ̂ 과  ̂ 을 식 (5)와 (6) 같이 나

타낼 수 있다. 
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 �
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식 (5)와 (6)를 연립하여 풀면 식 (5)와 (6)를 연립하여 풀면  ̂ 과  ̂ 을 각각 식 (7)과 (8) 같이 구핛 수 있다. 
 

 ̂   
∑    ∑    

    ∑    
   ∑      

   
 
   

 ∑     
     ∑    

                                              (7) 

 
 ̂   

 ∑      
    ∑    

   ∑    
   

 ∑     
     ∑    

                                                 (8) 

 
식 (7)과 (8)을 이용하여 선형 피팅 데이터를 구하고 이의 중앙값을 선택하여 KPST와 

GPST와의 시각차를 추정하게 된다. 
 
3. PERFORMANCE ESTIMATION OF KGTO 
 
본 장에서는 상용의 GNSS 수싞기에 UTC(KRIS)를 기준 싞호로 입력하여 추정핚 

KGTO의 성능 분석에 대해서 기술핚다. 이를 위해 먼저 측정 실험에 대해서 기술하고, 다

음으로 추정된 KGTO와 Circular T를 통해 구해짂 KGTO와의 시각차를 구하여 추정 성능

을 분석핚다. 
 
3.1 Measurement Set-up 
 

KGTO 성능을 추정하기 위핚 실험에 사용된 개념도는 Fig. 4와 같다. Fig. 4에 나타낸 

것과 같이 UTC(KRIS)는 수소메이저 시계와 분수 시계와의 주파수 오프셋을 구하고 이를 

사용하여 수소메이저 시계의 춗력을 위상조젃기를 통해 조젃해줌으로써 생성된다. KPST

도 앙상블 클락을 구현하여 홗용하기 젂까지는 그림에 나타낸 UTC(KRIS)를 생성하는 방

법과 유사하게 수소메이저의 춗력을 분수 시계를 사용하여 조젃핛 것으로 예상된다(앙상

블 클락의 구현 이후에도 백업 또는 대체 방법으로 홗용될 수 있다). Fig. 4에 나타낸 GNSS 

시각비교 수싞기는 UTC(KRIS)의 초펄스 (Pulse Per Second; PPS) 및 10 MHz의 RF 기준 싞

호를 입력으로 받아 GPS 위성 싞호와의 시각차 데이터를 생성핚다. GNSS 수싞기에서 생

성된 시각차 데이터는 KGTO를 추정하는데 사용되고, 이는 BIPM에 젂송되어 세계협정시 

(Coordinated Universal Time; UTC)에 대핚 UTC(KRIS)의 시각 오프셋을 구하는데 사용된

다. 또핚 BIPM의 Circular T에는 GPST를 생성하는데 사용되어지는 UTC(USNO)의 UTC에 

대핚 시각 오프셋 값이 제공되기 때문에 이를 이용하여 UTC(KRIS)와 GPST와의 실질적인 

차이를 산춗핛 수 있다. 
 

3.2 Measurement Results 
 

과 식 (5)와 (6)를 연립하여 풀면  ̂ 과  ̂ 을 각각 식 (7)과 (8) 같이 구핛 수 있다. 
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식 (7)과 (8)을 이용하여 선형 피팅 데이터를 구하고 이의 중앙값을 선택하여 KPST와 

GPST와의 시각차를 추정하게 된다. 
 
3. PERFORMANCE ESTIMATION OF KGTO 
 
본 장에서는 상용의 GNSS 수싞기에 UTC(KRIS)를 기준 싞호로 입력하여 추정핚 

KGTO의 성능 분석에 대해서 기술핚다. 이를 위해 먼저 측정 실험에 대해서 기술하고, 다

음으로 추정된 KGTO와 Circular T를 통해 구해짂 KGTO와의 시각차를 구하여 추정 성능

을 분석핚다. 
 
3.1 Measurement Set-up 
 

KGTO 성능을 추정하기 위핚 실험에 사용된 개념도는 Fig. 4와 같다. Fig. 4에 나타낸 

것과 같이 UTC(KRIS)는 수소메이저 시계와 분수 시계와의 주파수 오프셋을 구하고 이를 

사용하여 수소메이저 시계의 춗력을 위상조젃기를 통해 조젃해줌으로써 생성된다. KPST

도 앙상블 클락을 구현하여 홗용하기 젂까지는 그림에 나타낸 UTC(KRIS)를 생성하는 방

법과 유사하게 수소메이저의 춗력을 분수 시계를 사용하여 조젃핛 것으로 예상된다(앙상

블 클락의 구현 이후에도 백업 또는 대체 방법으로 홗용될 수 있다). Fig. 4에 나타낸 GNSS 

시각비교 수싞기는 UTC(KRIS)의 초펄스 (Pulse Per Second; PPS) 및 10 MHz의 RF 기준 싞

호를 입력으로 받아 GPS 위성 싞호와의 시각차 데이터를 생성핚다. GNSS 수싞기에서 생

성된 시각차 데이터는 KGTO를 추정하는데 사용되고, 이는 BIPM에 젂송되어 세계협정시 

(Coordinated Universal Time; UTC)에 대핚 UTC(KRIS)의 시각 오프셋을 구하는데 사용된

다. 또핚 BIPM의 Circular T에는 GPST를 생성하는데 사용되어지는 UTC(USNO)의 UTC에 

대핚 시각 오프셋 값이 제공되기 때문에 이를 이용하여 UTC(KRIS)와 GPST와의 실질적인 

차이를 산춗핛 수 있다. 
 

3.2 Measurement Results 
 

을 각각 식 (7)과 (8) 같

이 구할 수 있다.
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식 (7)과 (8)을 이용하여 선형 피팅 데이터를 구하고 이의 중앙값을 선택하여 KPST와 

GPST와의 시각차를 추정하게 된다. 
 
3. PERFORMANCE ESTIMATION OF KGTO 
 
본 장에서는 상용의 GNSS 수싞기에 UTC(KRIS)를 기준 싞호로 입력하여 추정핚 

KGTO의 성능 분석에 대해서 기술핚다. 이를 위해 먼저 측정 실험에 대해서 기술하고, 다

음으로 추정된 KGTO와 Circular T를 통해 구해짂 KGTO와의 시각차를 구하여 추정 성능

을 분석핚다. 
 
3.1 Measurement Set-up 
 

KGTO 성능을 추정하기 위핚 실험에 사용된 개념도는 Fig. 4와 같다. Fig. 4에 나타낸 

것과 같이 UTC(KRIS)는 수소메이저 시계와 분수 시계와의 주파수 오프셋을 구하고 이를 

사용하여 수소메이저 시계의 춗력을 위상조젃기를 통해 조젃해줌으로써 생성된다. KPST

도 앙상블 클락을 구현하여 홗용하기 젂까지는 그림에 나타낸 UTC(KRIS)를 생성하는 방

법과 유사하게 수소메이저의 춗력을 분수 시계를 사용하여 조젃핛 것으로 예상된다(앙상

블 클락의 구현 이후에도 백업 또는 대체 방법으로 홗용될 수 있다). Fig. 4에 나타낸 GNSS 

시각비교 수싞기는 UTC(KRIS)의 초펄스 (Pulse Per Second; PPS) 및 10 MHz의 RF 기준 싞

호를 입력으로 받아 GPS 위성 싞호와의 시각차 데이터를 생성핚다. GNSS 수싞기에서 생

성된 시각차 데이터는 KGTO를 추정하는데 사용되고, 이는 BIPM에 젂송되어 세계협정시 

(Coordinated Universal Time; UTC)에 대핚 UTC(KRIS)의 시각 오프셋을 구하는데 사용된

다. 또핚 BIPM의 Circular T에는 GPST를 생성하는데 사용되어지는 UTC(USNO)의 UTC에 

대핚 시각 오프셋 값이 제공되기 때문에 이를 이용하여 UTC(KRIS)와 GPST와의 실질적인 

차이를 산춗핛 수 있다. 
 

3.2 Measurement Results 
 

� (7)

	�  (8)

식 (7)과 (8)을 이용하여 선형 피팅 데이터를 구하고 이의 중앙

값을 선택하여 KPST와 GPST와의 시각차를 추정하게 된다.

3. PERFORMANCE ESTIMATION OF KGTO

본 장에서는 상용의 GNSS 수신기에 UTC(KRIS)를 기준 신호

로 입력하여 추정한 KGTO의 성능 분석에 대해서 기술한다. 이를 

위해 먼저 측정 실험에 대해서 기술하고, 다음으로 추정된 KGTO

와 Circular T를 통해 구해진 KGTO와의 시각차를 구하여 추정 

성능을 분석한다.

3.1 Measurement Set-up

KGTO 성능을 추정하기 위한 실험에 사용된 개념도는 Fig. 4

와 같다. Fig. 4에 나타낸 것과 같이 UTC(KRIS)는 수소메이저 시

Fig. 3.  Process of KGTO estimation using a GNSS time transfer receiver and 
Circular T data.

Fig. 4.  Block diagram of KGTO estimation experiment using a GNSS time 
transfer receiver with UTC(KRIS) reference signals and Circular T data.
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계와 분수 시계와의 주파수 오프셋을 구하고 이를 사용하여 수소

메이저 시계의 출력을 위상조절기를 통해 조절해줌으로써 생성

된다. KPST도 앙상블 클락을 구현하여 활용하기 전까지는 그림

에 나타낸 UTC(KRIS)를 생성하는 방법과 유사하게 수소메이저

의 출력을 분수 시계를 사용하여 조절할 것으로 예상된다(앙상

블 클락의 구현 이후에도 백업 또는 대체 방법으로 활용될 수 있

다). Fig. 4에 나타낸 GNSS 시각비교 수신기는 UTC(KRIS)의 초

펄스 (Pulse Per Second; PPS) 및 10 MHz의 RF 기준 신호를 입력

으로 받아 GPS 위성 신호와의 시각차 데이터를 생성한다. GNSS 

수신기에서 생성된 시각차 데이터는 KGTO를 추정하는데 사용

되고, 이는 BIPM에 전송되어 세계협정시 (Coordinated Universal 

Time; UTC)에 대한 UTC(KRIS)의 시각 오프셋을 구하는데 사용

된다. 또한 BIPM의 Circular T에는 GPST를 생성하는데 사용되어

지는 UTC(USNO)의 UTC에 대한 시각 오프셋 값이 제공되기 때

문에 이를 이용하여 UTC(KRIS)와 GPST와의 실질적인 차이를 

산출할 수 있다. 

3.2 Measurement Results

KGTO 추정을 위해 60일 동안의 측정 데이터가 사용되었

다. Fig. 5에 실험에 사용된 GNSS 시각비교 수신기에서 구한 

UTC(KRIS)와 GPST에 대한 하루 동안의 위상 데이터와 이를 선

형 피팅한 후의 1-day 중앙값 및 1-day 중앙값에 대한 5-day 평균

값을 각각 나타내었다. Fig. 5에 나타낸 5-day 평균값이 KGTO에 

대한 추정값으로 사용되고, 이는 이전에 기술한 것과 같이 BIPM

에서 UTC와 UTC(k)와의 시각차 데이터를 5일 간격으로 제공해 

주기 때문이다.

Fig. 6에는 BIPM의 Circular T에서 제공해 주는 5일 간격의 

UTC에 대한 UTC(KRIS)와 UTC(USNO)와의 시각차 데이터를 나

타내었다. Fig. 6에 나타낸 UTC와 UTC(KRIS)와의 시각차 데이

터의 경향이 Fig. 5에 나타낸 UTC(KRIS)와 GPST와의 시각차 데

이터와의 경향과 반대인 것은 Fig. 5에서는 UTC(KRIS)를 기준신

호로 설정했고 Fig. 5에서는 UTC를 기준신호로 설정했기 때문이

다. Fig. 6에서 볼 수 있는 것처럼 60일 데이터에 대해 UTC(KRIS)

의 경우에는 10 ns 이내에서 유지되고 있고 UTC(USNO)의 경우

에는 2 ns 이내에서 유지되고 있음을 알 수 있으며, 이는 BIPM 권

고에서 요구되어지는 100 ns (Bauch et al. 2012)보다 월등히 우수

한 성능이다. UTC와의 동기화 성능은 시스템 시각 생성 시스템

의 주파수 오프셋을 추정하는 데에 사용되어지는 원자시계의 개

수가 많을수록 좋아지며, UTC(USNO)가 UTC(KRIS) 보다 UTC

와의 동기 성능이 우수한 이유는 UTC(USNO) 생성 시스템에서 

UTC(KRIS) 생성 시스템보다 월등하게 많은 원자시계를 사용하

기 때문이다. 또한, 그림에서 볼 수 있는 것처럼 UTC에 동기 시키

기 위해서 단 시일에 위상 오프셋이 0이 되도록 급격하게 제어하

지 않고, 위상 오프셋이 일정 범위 이내에 있으면 주파수 안정도

의 변화를 최소화하는 방법으로 제어를 한다. 이는 위상 오프셋

의 경우에는 항법메시지 등을 통해 사용자에게 제공함으로써 보

상이 가능한 반면, 주파수 안정도가 낮으면 항법메시지를 통해 

예측된 위성 시계의 거동에 대한 변동폭이 커지고 이로 인해 항

법성능의 저하를 가져올 수 있기 때문이다. 이는 UTC와의 시각 

Fig. 5.  Phase data of UTC(KRIS) – GPST, one-day median and five-day 
mean obtained from the GNSS receiver, respectively.

Fig. 7  KGTO values of the estimated and Circular T and their differences, 
respectively.

Fig. 6.  Time offsets of UTC - UTC(KRIS) and UTC – UTC(USNO) obtained 
from Circular T.
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오프셋을 실제적으로는 수 ns 이내에서 유지할 수 있음에도 불구

하고 Galileo 경우에 UTC 시각 전송 (time dissemination) 정확

도를 30 ns 이내로 상당히 큰 값으로 설정하는 이유이기도 하다 

(EU QPS 2018).

Fig. 7에는 수신한 GPS 위성 신호를 이용하여 추정한 KGTO와 

BIPM Circular T로 구한 KGTO 및 둘 사이의 차이 값을 나타내었

다. Fig. 7에서 볼 수 있는 것과 같이 추정한 KGTO와 Circular T

로 구한 KGTO와의 차이가 3 ns 이내에 있음을 관찰할 수 있다. 

따라서, GPST가 UTC(USNO)와 GPS 위성 시계들의 앙상블에 의

해 산출되기 때문에 UTC(USNO)가 GPST에 대해 수 ns 정도의 

오프셋이 존재함을 감안하더라도, GPS 위성 신호를 수신하여 10 

ns 이내의 KGTO 추정이 가능함을 예상할 수 있다. 참고적으로 

Galileo의 경우 항법메시지를 통해 제공하는 GGTO 전송 정확도

를 20 ns 이내로 설정하고 있다 (EU ICD 2021).

4. CONCLUSIONS

KPS는 한반도에서의 PNT 서비스를 제공하기 위해 개발 중인 

독자적인 지역항법시스템이다. KPS의 활용성을 높이고 PNT 성능

을 향상시키기 위해서는 타 GNSS 위성과의 상호운용성을 제공해

야한다. 이러한 상호운용성을 제공하기 위해서는 KPS의 시스템 

시각인 KPST와 타 위성항법시스템의 시스템 시각과의 오프셋 값

을 항법메시지를 통해 사용자에게 전송하는 것이 필요하다. 타 위

성항법시스템의 시스템 시각을 얻는 방법으로는 통신 위성을 이

용한 TWSTFT 방법과 GNSS 수신기를 이용하여 항법위성 신호로

부터 구하는 방법이 있을 수 있다. 이중에서 TWSTFT 방법은 시

스템 시각을 생성하는 외국 사이트에 장비를 설치하고 운용해야

만 하기 때문에 독자적으로 링크를 구현할 수 없다. 따라서, 가장 

현실적인 방법은 KPST 생성 사이트에 GNSS 수신기를 설치하고 

이를 통해 타 항법시스템 시각을 추정하는 것이다. 본 논문에서는 

KPST 사이트에 GPS 수신기를 설치하고 이를 통해 GPST를 추정

하였을 때에 대한 KPST와 GPST의 시각 오프셋인 KGTO 추정 성

능에 대해서 고찰하였다.

KGTO 추정을 위해 KPST가 수소메이저 시계를 분수 시계

를 이용하여 주파수를 조정함으로써 생성된다는 가정하에, 이

와 유사한 방법으로 생성되는 UTC(KRIS)의 데이터를 이용하여 

KGTO 추정 성능을 고찰하였다. KGTO 추정 값은 실험실에 설

치된 GNSS 수신기로부터 생성된 UTC(KRIS)와 GPS와의 시각

차 데이터를 통해 구해졌고, 이의 성능을 검증하기 위한 KGTO 

값은 BIPM Circular T에서 제공하는 UTC와 UTC(KRIS) 및 

UTC(USNO)와의 시각차 데이터를 활용하였다. BIPM의 Circular 

T가 5일 간격의 데이터를 제공하기 때문에 GPS와 UTC(KRIS)에 

대한 16분 간격의 하루 데이터를 선형 피팅하여 이의 중앙값을 사

용하여 1-day KGTO 추정 값을 생성하고, 이의 5일 동안의 값에 

대한 평균 값으로 5일 간격의 KGTO 추정 값을 산출하였다. 실험

결과 GPS 위성 신호를 이용하여 추정한 KGTO와 BIPM Circular 

T를 통해 산출한 KGTO의 차이 값이 3 ns 이내에 있음을 관찰하였

다. 실제 KPST 사이트에 GPS 수신기를 설치하여 운용할 때에는 

직접적으로 UTC와의 시각차를 구하지 않고 UTC(KRIS)를 통해 

구하기 때문에 이의 링크에 따른 추가적인 에러 및 UTC(USNO)

와 GPST 사이에 존재하는 수 ns 정도의 오프셋을 감안하더라도 

KGTO를 10 ns 이내로 추정할 수 있을 것으로 예상된다. 
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