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1. 서론

1990년대부터 본격적으로 운영되기 시작한 미국의 Global 

Positioning System (GPS)는 국방에서부터 민간에 이르기까지 

다양한 응용 분야에서 필수적인 기술로 자리매김하였다. 높은 

수요에 힘입어, 1990년대 후반부터 미국 정부는 전반적인 시스

템의 성능을 높이고 사용자에게 더 유용한 기능 제공할 수 있도

록 하는 GPS 현대화 프로그램을 진행하고 있다 (Misra & Enge 

2006, GPS Official Website 2023). 이에 따라, 기존에 사용되

던 Legacy Navigation (LNAV) 메시지를 발전시킨 형태의 항법

GPS CNAV/CNAV-2 항법메시지에 새롭게 추가된 파라미터와 그 역할 분석
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ABSTRACT

As part of the Global Positioning System (GPS) modernization program in the United States, Civil Navigation (CNAV) and 

CNAV-2 messages were developed to introduce flexibility and modern features to the Legacy Navigation (LNAV) message. 

This paper explores the additional parameters introduced in CNAV/CNAV-2 compared to LNAV, focusing on their roles from 

the user's perspective. This paper compares the structural and parameter differences among LNAV, CNAV, and CNAV-2. 

Additionally, we analyze the types and roles of parameters newly incorporated into CNAV/CNAV-2 that were absent in LNAV.
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메시지인 Civil Navigation (CNAV)와 CNAV-2가 차례로 개발되

었다. 2014년 4월부터 미 공군에서는 실제 위성 신호 (L2C와 L5 

신호)에 CNAV를 실어서 전송하기 시작하였으며, 현재 L2C와 

L5 신호는 pre-operational 상태로 분류되고 있다 (GPS Official 

Website 2023). L2C와 L5 신호에 대한 완전 운영은 차세대 제어

시스템 (Next Generation Operational Control System, OCX)의 

Block 1이 개발 완료된 이후에 이루어질 전망이다 (GPS Official 

Website 2023). 한편, L1C 신호의 경우 현재 개발 단계에 있다 

(GPS Official Website 2023).

GPS CNAV/CNAV-2는 다양한 항법메시지 파라미터를 가변

적으로 포함할 수 있도록 설계되어 LNAV 보다 높은 유연성을 

제공한다 (Steigenberger et al. 2015). 또한, CNAV/CNAV-2에

는 기존 LNAV에서 사용되던 항법메시지 파라미터에 더해 Earth 

Orientation 파라미터 (Earth Orientation Parameter, EOP), 차등 

보정 (differential correction) 파라미터 등 추가적인 파라미터가 

도입되었다 (IS-GPS-800J 2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-

705J 2022).

GPS CNAV/CNAV-2를 활용하기 위해서는 기존에 사용되던 

LNAV와 비교하여 CNAV/CNAV-2에는 어떤 특징이 추가되었는

지 비교 분석할 필요가 있다. 본 논문에서는 LNAV와 비교하여 

CNAV/CNAV-2에는 어떤 종류의 파라미터들이 추가되었으며, 사
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용자 관점에서 이러한 파라미터의 역할이 무엇인지 조사하였다.

본 논문의 2장에서는 LNAV와 CNAV, CNAV-2의 구조 및 파

라미터 구성의 차이점을 비교하였다. 이후, 3장에서는 LNAV에는 

포함되지 않았지만 CNAV/CNAV-2에 새롭게 추가된 파라미터의 

종류와 역할을 분석하였다. 마지막으로 4장에서는 본 논문의 결

론을 제시하였다.

2. LNAV와 CNAV, CNAV-2 비교

2.1 메시지 구조 비교

Figs. 1a-c는 각각 LNAV와 CNAV, CNAV-2의 구조를 나타낸

다. 최초의 GPS 항법메시지인 LNAV는 프레임 구조이며, LNAV

의 한 프레임은 5개의 서브프레임으로 구성된다 (Misra & Enge 

2006). 1~3 서브프레임은 해당 위성의 궤도 및 위성시계 정보를 

전송하고, 4~5 서브프레임은 알마낙과 다른 정보들을 전송하는 

고정된 구조를 지닌다 (Misra & Enge 2006).

한편, CNAV는 LNAV에 비해 유연한 구조를 가지고 있다 

(Steigenberger et al. 2015). 하나의 패킷은 크게 메시지 헤더, 메

시지 데이터 블록, cyclic redundancy check (CRC) Parity 블록

으로 구성되며, 메시지 데이터 블록에 항법에 필요한 정보를 인

코딩한다 (IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 2022). CNAV가 개

발된 이후에는, 프레임 구조에 유연성을 더한 CNAV-2 항법메시

지가 개발되었다. CNAV-2 항법 메시지는 프레임 구조이지만, 서

브프레임 1과 2는 위성 시각 및 궤도력 정보를 고정적으로 포함

하고, 서브프레임 3은 필요에 따라 적절한 정보를 포함할 수 있

도록 하여 유연성을 증가시켰다 (IS-GPS-800J 2022). CNAV와 

CNAV-2는 유연한 구조를 가지므로, 보다 다양한 파라미터를 가

변적으로 포함할 수 있다는 장점이 있다.

2.2 항법메시지 파라미터 비교

GPS LNAV에 포함되는 항법메시지 파라미터에는 위성 시

계 보정 (satellite clock correction), 건강 (health) 상태, 궤도력 

(ephemeris), 전리층 보정 (ionospheric correction), UTC, 알마낙 

파라미터 등이 있다. GPS CNAV/CNAV-2의 경우, LNAV에 포함

되는 파라미터 외에도 군 지연 보정 (group delay correction) 파

라미터 중 신호간 보정 (inter-signal correction, ISC) 파라미터, 

축소된 알마낙 (reduced almanac) 파라미터, 차등 보정 파라미

Fig. 1.  Message structures of (a) LNAV, (b) CNAV, and (c) CNAV-2. Figs. 1 (a) and (b) are reproductions of Fig. 1 in 
Steigenberger et al. (2015).

Table 1.  Navigation parameters in CNAV/CNAV-2. Grayed-out background 
indicates parameters absent in LNAV.

CNAV/CNAV-2 Navigation parameters
Clock Ephemeris
SV health Ionospheric correction
Group delay correction (TGD) Group delay correction (ISC)
Reduced almanac Midi almanac
Earth orientation UTC
Differential correction GPS/GNSS time offset
Integrity support message Text
SV configuration
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터, GPS/global navigation satellite system (GNSS) 시각 오프셋 

(GPS/GNSS time offset, GGTO) 파라미터 등을 추가로 포함한다. 

GPS CNAV/CNAV-2에 포함되는 파라미터를 정리하면 Table 1과 

같다. Table 1에서 LNAV에는 포함되지 않으나 CNAV/CNAV-2에

서 새롭게 추가된 파라미터에 해당되는 경우 배경을 회색으로 표

시하였다.

기존 LNAV에도 존재하는 파라미터 중 CNAV/CNAV-2에서 

일부 성능 개선이 이루어진 파라미터도 있다. 예를 들어, CNAV/

CNAV-2에 포함되는 궤도력 파라미터는 LNAV의 궤도력 파라미

터 보다 더 많은 세부 파라미터를 포함하며, 더 정밀한 값을 표현

할 수 있다 (Steigenberger et al. 2015). LNAV와 비교하였을 때, 

CNAV/CNAV-2의 궤도력 파라미터는 장반경의 변화율 (change 

rate in semi-major axis), 평균 운동차율 (rate of mean motion 

difference) 등의 파라미터를 추가로 포함한다 (IS-GPS-800J 

2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 2022).

또한, GPST와 UTC 간의 시각 오프셋 (clock offset) 보정 항을 

제공하는 UTC 파라미터의 경우, 일차다항식 모델에 해당하는 두 

개의 항만 포함하는 LNAV와 달리, CNAV/CNAV-2는 이차다항식 

모델에 해당하는 세 개의 항을 포함한다 (IS-GPS-800J 2022, IS-

GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 2022).

그러나 본 논문에서는 LNAV에 존재하는 파라미터가 CNAV/

CNAV-2로 발전하면서 일부 개선된 경우를 제외하고, LNAV에는 

포함되지 않았지만 CNAV/CNAV-2에서 새롭게 추가된 파라미터

에 대해 주로 다룬다. 본 논문의 3장에서는 새로 추가된 CNAV/

CNAV-2 파라미터의 종류와 역할에 대해 서술하였다.

3. CNAV/CNAV-2 파라미터의 종류 및 역할

3.1 군 지연 보정 파라미터 중 ISC 파라미터

군 지연 보정 파라미터는 신호의 종류에 따라 달라지는 군 지

연 바이어스의 차이를 보정해주기 위해 필요하다. 군 지연은 위

성의 안테나에서 방사된 출력 신호와 위성의 온 보드 (on-board) 

주파수 원의 출력 신호 사이의 시간 지연 (delay)으로 정의된다 

(IS-GPS-800J 2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 2022). 

군 지연은 RF 케이블, 증폭기, 혼합기 등 위성에 탑재된 하드웨어

에 의한 위상 왜곡(phase distortion)에 의해 발생한다 (Zhu et al. 

2008). 신호의 지연 정도는 주파수 의존적이며 (Zhu et al. 2008), 

위성마다 다른 값을 가진다 (Wilson et al. 1999).

GPS의 경우, 위성의 시계 보정 파라미터는 L1 P(Y)와 L2 P(Y) 

이중주파수 코드 측정값을 기반으로 생성된다. 따라서, L1 P(Y)와 

L2 P(Y) 이중주파수 사용자가 아닌, 단일주파수 사용자 혹은 기

타 이중주파수 사용자(L1 C/A와 L2C 등)의 경우에는 군 지연 보

정값 (differential group delay, DGD)를 적용해야 한다 (Martini 

et al. 2020).

군 지연 보정 파라미터는 크게 두 종류 (TGD와 ISC)로 분류될 

수 있다. TGD는 CNAV가 사용되기 전부터 LNAV에서 L1 단일주파

수와 L2 단일주파수 사용자의 군 지연 보정을 위해 제공되고 있

던 파라미터이다. ISC 파라미터는 기타 이중주파수 사용자를 위

하여 CNAV에 추가적으로 도입되었다.

ISC 파라미터는 총 6종류(ISCL1C/A, ISCL1CP, ISCL1CD, ISCL2C, 

ISCL5I5, ISCL5Q5)가 있으며, 순서대로 L1 P(Y) 신호와 L1 C/A, L1CP, 

L1CD, L2C, L5I5, L5Q5 신호 간의 평균적인 군 지연 차이값을 나

타낸다 (IS-GPS-800J 2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 

2022). Fig. 2는 각 신호에 대한 TGD와 ISC의 관계를 나타낸다. 단

일주파수 사용자는 L1 P(Y)와 L2 P(Y) 이중주파수 측정값을 바탕

으로 계산되는 위성 시계 보정 파라미터를 적용한 이후 (Fig. 2의 

가장 아래 기준선)에 TGD와 ISC 보정값을 적용해야 한다.

L1C (CNAV-2)의 경우 서브프레임 2에서 2개의 ISC 파라미

터 (ISCL1CP, ISCL1CD)를 포함하며, 서브프레임 3의 페이지 1에서 4

개의 ISC 파라미터 (ISCL1C/A, ISCL2C, ISCL5I5, ISCL5Q5)를 포함한

다 (IS-GPS-800J 2022). CNAV (L2-CNAV, L5-CNAV)는 메시

지 타입 30에서 4개의 ISC 파라미터 (TGD, ISCL1C/A, ISCL2C, ISCL5I5, 

ISCL5Q5)를 포함한다 (IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 2022). 

여기서 L1CP란 L1C 반송파 (carrier)에 데이터 메시지가 변조되지 

않은 신호 (즉, 파일럿 (pilot) 신호)를 뜻하며, L1CD란 L1C 반송파

에 데이터 메시지가 변조된 신호를 뜻한다.

3.2 축소된 알마낙 파라미터

알마낙 파라미터는 위성의 대략적인 위치 정보를 제공함으로

써 수신기가 위성 신호를 빠르게 획득 (acquisition)할 수 있도록 

하기 위해 필요하다. CNAV가 방송하는 알마낙의 종류에는 Midi 

알마낙과 축소된 알마낙이 있다. 그 중, 축소된 알마낙은 전체 알

마낙 파라미터를 모두 포함하는 Midi 알마낙과 달리 일부 파라미

터만을 포함하고 있기 때문에, 적은 비트를 통해 짧은 시간 내에 

전체 위성에 대한 알마낙 정보를 방송할 수 있다 (IS-GPS-800J 

2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 2022). 따라서, 축소된 

알마낙은 많은 수의 위성의 대략적인 위치를 빠르게 계산하기에 

Midi 알마낙보다 유리하다. Midi 알마낙은 LNAV의 알마낙 파라

미터와 동일하다.

L1C (CNAV-2)의 경우, 서브프레임 3의 페이지 3에서 총 6개

의 위성에 대한 축소된 알마낙 패킷을 포함하며 (IS-GPS-800J 

2022), CNAV (L2-CNAV, L5-CNAV)는 메시지 타입 12와 31에

서 각각 7개의 4개의 축소된 알마낙 패킷을 포함한다 (IS-GPS-

200N 2022, IS-GPS-705J 2022).

Fig. 2.  Relationship between TGD and ISCs for each signal. Note that 
arrow size does not represent actual ISC and TGD values. This figure is a 
reproduction of Fig. 3 in Martini et al. (2020).
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축소된 알마낙 파라미터에는 세가지 파라미터 (δA, Ω0, Φ0)가 

있다 (IS-GPS-800J 2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 

2022). 이 중, δA는 기준 시각에서의 장반경 기준 값 (26,559,710 

m)에 상대적인 장반경 (semi-major axis) 차 (difference)를 의미

하며, 위성 궤도의 장반경을 계산하는 데 사용된다. Ω0는 승교점 

경도 (longitude of ascending node)를 나타낸다. Φ0는 기준 시각

에서의 적경 편각 (argument of latitude)을 나타내며, 평균 근점 

이각 (mean anomaly)과 근지점 편각 (argument of perigee)의 합

과 같다.

3.3 Earth Orientation 파라미터

Earth Orientation 파라미터는 Earth-Centered Earth-Fixed 

(ECEF) 좌표와 Earth-Centered Inertial (ECI) 좌표 간의 변환

을 위해 필요하다. 특히, EOP는 저궤도 위성과 우주 정거장 등 

우주 환경 (space-borne)의 GNSS 어플리케이션에 필수적이다 

(Steigenberger et al. 2022). 우주 환경의 spacecraft의 궤도 계산 

및 예측은 주로 ECI 좌표계 상에서 이루어지므로 (Steigenberger 

et al. 2022), ECEF 좌표계로 산출되는 항법해를 ECI 좌표로 변환

해주는 과정이 필요하다.

LNAV를 사용할 경우, 사용자는 GPS 수신기 외부에서 EOP 데

이터를 전달받아 좌표를 변환하였다 (Kim et al. 2013). 그러나, 

CNAV를 사용할 경우, 항법메시지에 EOP가 포함되어 있으므로 

외부의 도움 없이도 GPS 수신기 단독으로 좌표 변환이 가능하다.

Earth Orientation 파라미터는 L1C (CNAV-2)의 서브프레임 3, 

페이지 2와 CNAV (L2-CNAV, L5-CNAV)의 메시지 타입 32에 포

함된다 (IS-GPS-800J 2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 

2022).

Earth Orientation 파라미터는 총 7개의 세부 파라미터로 구

성된다 (IS-GPS-800J 2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 

2022). GPS interface specification (IS) 문서 (IS-GPS-800J 

2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 2022) 상의 각 세부 파

라미터의 정의는 Table 2와 같다.

3.4 차등 보정 파라미터

차등 보정 파라미터는 차등 보정 파라미터를 방송하는 위성이 

아닌 다른 위성의 궤도력 파라미터 및 위성 시계 보정 파라미터

를 보정하기 위한 파라미터이다. 항법메시지 데이터는 위성별로 

서로 다른 시점에 업로드 될 수 있다. 따라서, 비교적 최근에 업로

드가 이루어진 위성의 경우, 업로드로부터 오랜 시간이 지난 타 

위성에 비해 최신 궤도력 및 위성 시계 보정 정보를 포함할 수 있

다. 이러한 점을 이용하여 차등 보정 파라미터는 타 위성의 오래

된 궤도력 및 위성 시계 파라미터를 보정할 수 있도록 한다.

항법메시지 데이터는 지상의 Monitor Station (MS)에서 수집

한 데이터를 바탕으로 Master Control Station (MCS)에서 생성

되고 Control Segment (CS)에서 위성으로 업로드 된다 (Creel et 

al. 2006). 이 때, 항법메시지 데이터의 Age of Data (AOD)가 증

가함에 따라 항법 성능이 저하되며, 항법 성능을 유지하기 위해

서는 주기적으로 새로운 항법메시지 데이터를 위성에 업로드하

여야 한다 (GPS SPS 2020). 그러나, 주기적인 항법메시지 업로

드에도 불구하고, 최근 업로드 시점으로부터 오랜 시간이 흐르게 

되면 점진적으로 항법 오차가 누적된다.

차등 보정 파라미터는 이러한 오차를 보정해주기 위한 파라미

터로, 사용자는 차등 보정 파라미터를 통해 궤도력 및 위성 시계 

보정 파라미터를 보정하여 항법 오차를 줄일 수 있다. 차등 보정 

파라미터는 궤도력 및 위성 시계 보정 파라미터를 보정하기 위한 

파라미터이므로, 보정하려는 궤도력 및 위성 시계 보정 파라미터

보다 차등 보정 파라미터가 더 오래된 데이터일 경우, 차등 보정 

파라미터를 사용하지 않는다. 차등 보정 파라미터는 궤도력 및 

위성 시계 보정 파라미터와 마찬가지로 CS에서 위성으로 업로드 

되며, 차등 보정 파라미터의 사용 여부 또한 CS에 의해 결정된다 

(IS-GPS-200N 2022).

차등 보정 파라미터는 L1C (CNAV-2)의 서브프레임 3, 페이

지 5와 CNAV (L2-CNAV, L5-CNAV)의 메시지 타입 34, 13, 14에 

포함된다 (IS-GPS-800J 2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-

705J 2022). 차등 보정 파라미터는 크게 위성 시계 보정 파라미

터를 보정하기 위한 Clock Differential Correction (CDC) 파라

미터, 궤도력 파라미터를 보정하기 위한 Ephemeris Differential 

Correction (EDC) 파라미터로 나뉜다. GPS IS 문서 (IS-GPS-

800J 2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 2022) 상의 각 세

부 파라미터의 정의는 Table 3과 같다. CDC 파라미터의 경우, 

clock bias 와 clock drift에 해당하는 보정 항(Table 3에서 각각 

δaf0와 δaf1)만을 제공한다. 따라서, CDC 파라미터를 이용할 경

우, 사용자는 위성 시계 보정 파라미터 중 clock drift rate 항을 

제외한 clock bias 항과 clock drift 항을 보정할 수 있다.

3.5 GGTO 파라미터

GPS와 타 GNSS는 각기 다른 기준 시각 체계를 사용하고 있기 

때문에, 다중위성군 기반 항법 해 계산 시 위성군 간의 시각 오프

셋 보정이 필요하다. GGTO 파라미터는 이러한 GNSS 위성군 간

의 시각 오프셋 보정에 활용된다.

타 GNSS 위성군 시각의 대표적인 예시로, Galileo System Time 

(GST)은 Galileo Time Service Provider에 의해 생성되며, 국제원

자시 (International Atomic Time, TAI)와 50 ns 이하의 시각 오프

셋을 유지한다 (Joo et al. 2012).  GST의 시작 시점 (epoch)은 UTC 

기준 1999년 8월 22일 일요일 0시의 13초 전으로 정의되어 있다 

(Galileo ICD 2016).

GPS Time (GPST)과 GST의 차이는 Eq. (1)과 같이 표현된다 

(IS-GPS-200N 2022).

Table 2.  Earth orientation parameters. All definitions are from GPS IS 
documents (IS-GPS-800J 2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 2022).

Usage Parameter Definition

Reference time calculation
tEOP

ΔUTGPS
ΔUTG

·
PS

EOP data reference time
UT1-GPS difference at tEOP

Rate of UT1-GPS difference at tEOP

Polar motion calculation

PM_X
PM_Y
PM

·
_X

PM
·

_Y

X-axis polar motion at tEOP

Y-axis polar motion at tEOP

X-axis polar motion drift at tEOP

Y-axis polar motion drift at tEOP
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의미핚다 (FRP 2021). 

ARAIM 알고리즘 및 아키텍쳐는 EU-US ARAIM Technical Subgroup (ARAIM SG)에서 

개발하고 있다 (Blanch et al. 2012). ARAIM SG에서 개발핚 ARAIM 아키텍쳐는 

지상국에서 주기적으로 각 항법 싞호의 nominal 오차와 고장 (fault) 확률을 모니터링하여 

위성에 업로드함을 가정핚다 (Blanch et al. 2012). 또핚, 이러핚 무결성 데이터는 ISM에 

포함되어 사용자에게 방송된다. 

ISM은 총 11개의 세부 파라미터로 구성되어 있으며, L1C (CNAV-2)의 서브프레임 3, 

페이지8과 CNAV (L2-CNAV, L5-CNAV)의 메시지 타입 40에 포함된다 (IS-GPS-800J 2022, 

                
                                                

                                    , 

 
(1) 

 
여기서     는 GST를 의미하며, 단위는 초이다.   는 위성 시계 오차와 굮 지연 및 

젂리층에 의핚 오차가 보정된 GPS time을 의미하며, 단위는 초이다.   는 현재 시점의 

Week Number를 의미핚다. 나머지 항에 대핚 정의는 Table 4에 나타나 있다. 

또핚, GLONASS Time (GLONASST)은 GLONASS Central Synchronizer에 의해 

관리되며,                         ( | |      )으로 정의된다 (GLONASS ICD 

1998). 이 때,  는 시각 오차로, 1 ms 미맊으로 유지되어야 핚다 (즉, | |      을 

맊족하여야 함). GLONASST의 경우, UTC와 같이 윢초를 고려핚다 (GLONASS ICD 1998). 

GGTO 파라미터는 L1C (CNAV-2)의 서브프레임 3, 페이지 2와 CNAV (L2-CNAV, L5-

CNAV)의 메시지 타입 35에 포함된다 (IS-GPS-800J 2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 

2022). GPS IS 문서 (IS-GPS-800J 2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 2022) 상의 각 세부 

파라미터의 정의는 Table 4와 같다. 
 
3.6 Integrity Support Message 
 

Integrity Support Message (ISM)는 사용자가 Advanced Receiver Autonomous Integrity 

Monitoring (ARAIM)을 수행핛 때 필요핚 파라미터를 제공핚다. ARAIM은 수싞기 

단독으로 위성항법시스템의 무결성을 감시하는 방법으로, 기졲 단일 주파수 및 단일 

위성굮으로 홗용 범위가 제핚되었던 Receiver Autonomous Integrity Monitoring (RAIM)을 

다중 주파수 및 다중 위성굮에 홗용핛 수 있도록 발젂시킨 것이다 (Blanch et al. 2012). 

무결성이란 항법시스템이 제공하는 정보에 대핚 싞뢰도를 측정하는 척도로, 

항법시스템에 이상이 생겼을 때 사용자에게 적시에 경보를 내려줄 수 있는 능력을 

의미핚다 (FRP 2021). 

ARAIM 알고리즘 및 아키텍쳐는 EU-US ARAIM Technical Subgroup (ARAIM SG)에서 

개발하고 있다 (Blanch et al. 2012). ARAIM SG에서 개발핚 ARAIM 아키텍쳐는 

지상국에서 주기적으로 각 항법 싞호의 nominal 오차와 고장 (fault) 확률을 모니터링하여 

위성에 업로드함을 가정핚다 (Blanch et al. 2012). 또핚, 이러핚 무결성 데이터는 ISM에 

포함되어 사용자에게 방송된다. 

ISM은 총 11개의 세부 파라미터로 구성되어 있으며, L1C (CNAV-2)의 서브프레임 3, 
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(1)

여기서 tGST는 GST를 의미하며, 단위는 초이다. tE는 위성 시계 오

차와 군 지연 및 전리층에 의한 오차가 보정된 GPS time을 의미

하며, 단위는 초이다. WN는 현재 시점의 Week Number를 의미

한다. 나머지 항에 대한 정의는 Table 4에 나타나 있다.

또한, GLONASS Time (GLONASST)은 GLONASS Central 

Synchronizer에 의해 관리되며, GLONASST=UTC+3(hour)-τ 
(|τ|< 1 ms)으로 정의된다 (GLONASS ICD 1998). 이 때, τ는 시

각 오차로, 1 ms 미만으로 유지되어야 한다 (즉, |τ|< 1 ms을 만족

하여야 함). GLONASST의 경우, UTC와 같이 윤초를 고려한다 

(GLONASS ICD 1998).

GGTO 파라미터는 L1C (CNAV-2)의 서브프레임 3, 페이지 2

와 CNAV (L2-CNAV, L5-CNAV)의 메시지 타입 35에 포함된다 

(IS-GPS-800J 2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 2022). 

GPS IS 문서 (IS-GPS-800J 2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-

705J 2022) 상의 각 세부 파라미터의 정의는 Table 4와 같다.

3.6 Integrity Support Message

Integrity Support Message (ISM)는 사용자가 Advanced 

Receiver Autonomous Integrity Monitoring (ARAIM)을 수행

할 때 필요한 파라미터를 제공한다. ARAIM은 수신기 단독으

로 위성항법시스템의 무결성을 감시하는 방법으로, 기존 단일 

주파수 및 단일 위성군으로 활용 범위가 제한되었던 Receiver 

Autonomous Integrity Monitoring (RAIM)을 다중 주파수 및 다

중 위성군에 활용할 수 있도록 발전시킨 것이다 (Blanch et al. 

2012). 무결성이란 항법시스템이 제공하는 정보에 대한 신뢰도를 

측정하는 척도로, 항법시스템에 이상이 생겼을 때 사용자에게 적

시에 경보를 내려줄 수 있는 능력을 의미한다 (FRP 2021).

ARAIM 알고리즘 및 아키텍쳐는 EU-US ARAIM Technical 

Table 3.  Differential correction parameters. All definitions are from GPS IS documents (IS-GPS-800J 2022, IS-GPS-
200N 2022, IS-GPS-705J 2022).

Usage Parameter Definition
PRN ID PRN ID that corresponds to the differential correction data

User range accuracy (URA) calculation
UDRA
UD

·
RA

User differential range accuracy index
Change rate of UDRA

Data generation time calculation
top-D

tOD

DC data predict time of week
Time of DC data

CDC
δaf0

δaf1

SV clock bias correction
SV clock drift correction

EDC

Δα
Δβ
Δγ
Δi

ΔΩ
ΔA

Alpha correction to ephemeris parameters
Beta correction to ephemeris parameters
Gamma correction to ephemeris parameters
Angle of inclination correction
Angle of right ascension correction
Semi-major axis correction

Table 4.  GGTO parameters. All definitions are from GPS IS documents (IS-GPS-800J 2022, IS-
GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 2022).

Usage Parameter Definition
GNSS ID GNSS type ID

Time offset
correction

A0GGTO

A1GGTO

A2GGTO

Bias coefficient of GPS time scale relative to GNSS time scale
Drift coefficient of GPS time scale relative to GNSS time scale
Drift rate coefficient of GPS time scale relative to GNSS time scale

Reference time
calculation

tGGTO

WNGGTO

Time data reference time of week
Time data reference week number

Table 5.  ISM parameters. All definitions are from GPS IS documents (IS-GPS-800J 2022, IS-GPS-
200N 2022, IS-GPS-705J 2022).

Usage Parameter Definition
GNSS ID

Reference time calculation
WNISM

TOWISM

ISM week number
ISM time of week

ARAIM

tcorrel

bnom

γnom

Rsat

Pconst

MFD
Service level

Mask

Correlation time constant
Additive term for nominal pseudorange error bias
Scalar term for nominal pseudorange error bias
Satellite fault rate
Constellation fault probability
Mean fault duration
Service level
Satellite mask
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Subgroup (ARAIM SG)에서 개발하고 있다 (Blanch et al. 2012). 

ARAIM SG에서 개발한 ARAIM 아키텍쳐는 지상국에서 주기적

으로 각 항법 신호의 nominal 오차와 고장 (fault) 확률을 모니터

링하여 위성에 업로드함을 가정한다 (Blanch et al. 2012). 또한, 

이러한 무결성 데이터는 ISM에 포함되어 사용자에게 방송된다.

ISM은 총 11개의 세부 파라미터로 구성되어 있으며, L1C 

(CNAV-2)의 서브프레임 3, 페이지 8과 CNAV (L2-CNAV, L5-

CNAV)의 메시지 타입 40에 포함된다 (IS-GPS-800J 2022, IS-

GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 2022).

GPS IS 문서 (IS-GPS-800J 2022, IS-GPS-200N 2022, IS-

GPS-705J 2022) 상의 각 세부 파라미터의 정의는 Table 5

와 같다. bnom의 경우, 가장 최근 발간된 GPS IS 문서(IS-GPS-

800J 2022, IS-GPS-200N 2022, IS-GPS-705J 2022)에서는 

nominal 의사거리 오차 바이어스의 additive term으로 정의되

고 있다. 그러나, 2022년 10월 개최된 Public Interface Control 

Working Group (ICWG) & Public Forum의 발표자료 (The 

Space Force 2022)에 따르면, 추후 발간될 IS 문서에서는 bnom의 

정의가 Integrity Assured URA (IAURA)에 독립적인 (IAURA-

independent) additive term으로 변경될 것으로 보인다. 또한, 해

당 파라미터의 기호는 βnom으로 변경될 것으로 보인다.

3.7 텍스트 메시지

텍스트 메시지는 사용자에게 시스템에 대한 정보를 텍스트로 

제공하기 위해 사용된다. L1C의 텍스트 메시지는 최대 29개의 8 

비트 ASCII 문자를 포함할 수 있다 (IS-GPS-800J 2022). CNAV 

메시지 타입 15의 텍스트 메시지는 최대 29개의 8 비트 ASCII 문

자를 포함할 수 있으며, CNAV 메시지 타입 36의 텍스트 메시지

는 최대 18개의 8 비트 ASCII 문자를 포함할 수 있다 (IS-GPS-

200N 2022, IS-GPS-705J 2022).

텍스트 메시지의 구체적인 내용은 operating command에 

의해 결정된다 (IS-GPS-800J 2022, IS-GPS-200N 2022, IS-

GPS-705J 2022). 텍스트 메시지의 사용 예시로써, GPS에서

는 2013년 6월 2주간 진행된 CNAV (L2-CNAV, L5-CNAV) test 

campaign 당시 CNAV 메시지 타입 15에 “THIS IS A GPS TEST 

MESSAGE”라는 더미 데이터(dummy data)를 실어 보낸 바 있다 

(Montenbruck et al. 2013).

4. 결론

GPS 현대화 프로그램에 따라 기존 LNAV 메시지를 발전시킨 

CNAV와 CNAV-2 메시지가 개발되었다. 본 논문에서는 큰 틀에

서 LNAV와 비교하여 CNAV/CNAV-2에는 어떤 파라미터가 추가

되었는지 조사 분석하였다. CNAV/CNAV-2는 LNAV와는 달리 파

라미터를 가변적으로 포함할 수 있는 유연한 구조를 가지며, 이

를 통해 사용자에게 추가적인 파라미터를 제공할 수 있다. LNAV

에는 존재하지 않지만 CNAV/CNAV-2에 추가된 파라미터에는 군 

지연 보정 파라미터 중 ISC 파라미터, 축소된 알마낙 파라미터, 

Earth Orientation 파라미터, 차등보정 파라미터, GGTO 파라미터, 

ISM, 텍스트 메시지가 있으며, 본 논문에서는 각 파라미터의 역할

과 세부 파라미터 구성에 대해 분석하였다. CNAV 및 CNAV-2 사

용자는 사용하고자 하는 항법 신호의 종류 및 주파수, 항법메시지

의 업로드 시점, 다중 위성항법시스템 사용 여부, 활용 분야 등을 

고려하여 각 항법메시지 파라미터를 적절하게 활용할 수 있다.
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