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1. 서론

위성기반 보강시스템(Satellite-Based Augmentation System, 

SBAS)은 기준국 네트워크를 통해 Global Navigation Satellite 

System (GNSS) 위성 신호를 지속적으로 감시하고, 중앙 처리국

에서 산출한 위성 시계, 궤도 및 전리층 지연 오차에 대한 보정 정

보와 무결성 정보를 정지궤도 위성을 통해 사용자에게 방송하는 

시스템이다. SBAS는 항공 분야에서 요구되는 정확도, 무결성, 연

속성 및 가용성 성능을 충족하기 위해 개발되었으며, 특히 항공

기 정밀 접근과 같은 안전 필수 운용을 지원하는 것을 주요 목적
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ABSTRACT

The Satellite-Based Augmentation System (SBAS) is a system that provides real-time correction and integrity information 

for satellite clock, orbit, and ionospheric delay errors using geostationary satellites to enhance the accuracy, integrity, 

continuity, and availability of Global Navigation Satellite Systems (GNSS). Satellite navigation systems including the Wide 

Area Augmentation System (WAAS) in the United States, the European Geostationary Navigation Overlay Service (EGNOS) 

in Europe, and the MTSAT Satellite-Based Augmentation System (MSAS) in Japan are currently in operation. In Korea, the 

Korea Augmentation Satellite System (KASS) has been developed to provide correction services for Global Positioning System 

(GPS) satellites. To ensure the reliability of SBAS services, it is essential to quantitatively monitor and validate the correction 

performance of individual error components such as satellite clock and orbit errors. In this study, the satellite clock and 

orbit correction performance provided by KASS was quantitatively analyzed using the International GNSS Service (IGS) final 

precise ephemeris and clock products as reference values. The analysis results showed that the Root Mean Square (RMS) User 

Range Error (URE) decreased from 0.45 m for broadcast navigation messages to 0.32 m when KASS corrections were applied. 

MSAS corrections, analyzed for comparison, exhibited an RMS URE of 0.25 m. These results confirm that KASS correction 

information effectively improves satellite clock and orbit accuracy for GPS satellites.
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으로 한다 (RTCA 2006, Lee et al. 2025a).

SBAS의 중요한 특징 중 하나는 오차를 하나의 거리 보정값으

로 제공하는 방식과 달리, 위성 시계, 위성 궤도 및 전리층 지연과 

같은 오차 구성 요소를 상태 공간(state-space) 형태로 분리하여 

보정 정보를 제공한다는 점이다 (Lim & Park 2017). 또한 보정 이

후에도 잔존할 수 있는 오차의 한계를 정량적으로 표현한 무결성 

파라미터를 함께 제공함으로써, 사용자가 보호 수준(protection 

level)을 산출하고 항법 해의 신뢰성을 판단할 수 있도록 한다. 

이러한 특성으로 인해 SBAS는 항공 분야뿐만 아니라 해양, 측

지, 농업, 드론 항법 등 다양한 고신뢰 위치결정 응용 분야로 활
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용 영역이 확대되고 있다 (Seok & Park 2016, Seok et al. 2017, 

Yoon et al. 2020). 최근에는 다중위성군 시대가 도래함에 따라 

단일주파수 다중위성군(Single-Frequency Multi-Constellation, 

SFMC) SBAS의 성능 향상을 위한 연구가 진행되었으며 (Lim et 

al. 2017b, 2023), 나아가 이중주파수 다중위성군(Dual-Frequency 

Multi-Constellation, DFMC) SBAS로의 전환을 위한 연구도 활발

히 수행되고 있다 (Lee et al. 2025b).

국제민간항공기구(International Civil Aviation Organization, 

ICAO) 표준에 따라 미국의 Wide Area Augmentation System 

(WAAS), 유럽의 European Geostationary Navigation Overlay 

System (EGNOS), 일본의 MTSAT Satellite-Based Augmentation 

System (MSAS), 러시아의 System for Differential Corrections 

and Monitoring (SDCM) 등 여러 SBAS가 전 세계적으로 구축•

운영되고 있다 (ICAO 2018). 대한민국에서도 한국형 위성기반 보

강시스템(Korea Augmentation Satellite System, KASS)이 구축

되어 L1 C/A 사용자에 대한 시계, 궤도 및 전리층 오차 보정 정보

를 방송하고 있다 (ICAO 2024).

SBAS 서비스의 신뢰성 확보를 위해서는 보정 정보의 성능

을 지속적으로 모니터링하고 정량적으로 평가하는 과정이 요구

된다 (Lim et al. 2016a, 2016b). 실제로 미국의 WAAS와 유럽의 

EGNOS는 위성 보정 및 무결성 성능에 대한 월별 또는 주기적인 

성능평가 보고서를 제공하며, 이를 통해 SBAS 서비스의 안정성

과 신뢰성을 검증하고 있다 (European Satellite Service Provider 

2018, William J. Hughes Technical Center 2018). 이러한 운영 사

례는 지속적인 성능 모니터링과 검증을 통해 관리되어야 함을 보

여준다. 이와 같은 SBAS의 운용 특성을 고려할 때, 위성 시계 및 

궤도, 전리층 지연 오차와 같은 개별 오차 구성 요소에 대한 보

정 성능과 그 신뢰성을 정량적으로 검증하는 과정은 SBAS 서비

스의 안전성과 신뢰성을 확보하기 위해 필수적이다 (Lim et al. 

2016a, 2016b).

현재 KASS에 대한 성능 분석 연구는 주로 최종 위치 정확도

를 기반으로 수행되었으며 (Park et al. 2023), 각 오차 요소별 분

석 연구로는 한반도 지역을 대상으로 KASS의 전리층 지연 보정 

성능을 평가하고 분석한 연구가 수행된 바 있으나 (Lee & Park 

2025), 위성 시계 및 궤도 보정 성분에 대한 정량적 성능 분석 사

례는 상대적으로 제한적이다.

이에 본 연구에서는 KASS가 제공하는 위성 시계 및 궤도 보

정 정보를 대상으로 정량적 성능 분석을 수행한다. SBAS는 위

성 시계 및 궤도 보정 정보를 상태 공간 형태로 분리하여 제공하

지만, 기준국이 특정 지역에 집중되어 있어 위성 관측 기하학적 

배치(Dilution of Precision, DOP)가 불량한 경우 시계 오차와 궤

도 오차가 완전히 분리되지 않고 결합된(coupled) 형태로 추정

될 수 있다 (Han et al. 2018). 따라서 위성 시계와 궤도 보정 성능

을 정확히 평가하기 위해서는 개별 성분을 분리하여 분석하기보

다 측정치 영역에서 통합적으로 분석하는 것이 타당하다 (Jeong 

& Kim 2009, Han et al. 2018). 본 연구에서는 국제 GNSS 서비스

(International GNSS Service, IGS)에서 제공하는 정밀 궤도력을 

기준값으로 활용하여 위성 시계 및 궤도 오차를 의사거리 측정치 

영역에서 비교•분석함으로써, KASS 위성 시계 및 궤도 보정 성

분의 오차 특성을 체계적으로 평가하고자 한다. 본 논문의 구성

은 다음과 같다. 2장에서는 SBAS의 위성 시계 및 궤도 보정 원리

와 KASS 시스템 구조를 설명하고, 3장에서는 성능 분석 방법론

을 제시한다. 4장에서는 분석 결과를 제시하며, 5장에서 결론을 

제시하였다.

2. SBAS 시계 및 궤도 보정정보 산출

2.1 SBAS 메시지 구성 및 보정정보 적용

SBAS는 정지궤도 위성을 통해 GPS 위성의 시계 및 궤도 오차

에 대한 보정정보를 사용자에게 제공한다. SBAS 서비스는 RTCA 

DO-229 표준에 따라 총 64가지 메시지 타입으로 구성되어 있

으며, 이 중 MT 2~5, MT 24, MT 25가 위성 시계 및 궤도 보정과 

관련된 정보를 제공한다 (RTCA 2006). MT 9는 Geostationary 

Earth Orbit navigation message로서 SBAS 정지궤도 위성 자체

의 시계 및 궤도 정보를 제공하며, MT 24와 MT 25는 각각 mixed 

fast/long-term satellite error corrections와 long-term satellite 

error corrections로서 GPS 위성에 대한 보정정보를 전송한다.

SBAS가 제공하는 위성 보정정보는 시간에 따른 변화 특성에 

따라 fast correction과 long-term correction으로 구분된다. Fast 

correction은 빠르게 변화하는 위성 시계 오차를 주로 보정하며, 

long-term correction은 상대적으로 느리게 변화하는 위성 시계 

오차 및 궤도 오차의 장기적인 변화를 보정한다. 사용자는 이 두 

보정값을 결합하여 최종적으로 의사거리에 적용할 보정값을 Eq. 

(1)과 같이 산출한다 (RTCA 2006).
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 의 시갂에 따른 변화율을 

나타내며, 사용자는 Eq. (3)과 같이 최근에 수싞된            
 값과 이젂에 수싞된 

           
 값의 차이를 시갂 갂격(   )으로 나누어 계산핚다. RRC는 Selective 

Availability (SA) 운용 당시 빠르게 변화하는 PRC의 시갂 지연 오차를 보상하기 위해 

도입되었으나, 2000년 SA 해제 이후 PRC의 시갂적 변화가 대기 오차 수준으로 

RRC가 감소함에 따라 RRC의 불필요성이 제기되었다 (Park et al. 2006). Radio technical 

commission for maritime services에서는 RRC를 0으로 설정하는 것이 권고사항으로 

정해졌으며 (IALA 2008), SBAS 홖경에서도 RRC 제거의 유효성이 기술적으로 검증된 

바 있다 (Lim et al. 2017a). 다만 현재까지 항공 분야에서는 RTCA DO-229 표준에 

따라 RRC가 유지되고 있다 (RTCA 2020, EUROCAE 2023). 

Fast correction의 정확도는 User Differential Range Error (UDRE)로 표현되며, 이는 

MT 2~5 메시지에 함께 User Differential Range Error Indicator (UDREI)가 젂송되어 

사용자가 해당 보정값의 싞뢰도를 평가핛 수 있도록 핚다 (RTCA 2006). UDRE 값이 

클수록 보정 오차의 불확실성이 크므로, 사용자는 이를 고려하여 위성 선택 및 

가중치 조정에 홗용핛 수 있다. 
 
2.3 Long-Term Correction 
 

Long-term correction은 위성 시계 및 궤도 오차의 장기적인 변화를 보정하기 

위해 설계되었으며, MT 24, MT 25 메시지를 통해 젂송된다 (RTCA 2006). MT 24는 6개 

위성에 대핚 혼합 보정을, MT 25는 long-term correction만을 제공핚다. Long-term 

correction을 적용하기 위해서는 GPS 항법 메시지의 Issue of Data Ephemeris와 MT 25의 

Issue of Data (IOD)가 일치하는지 확인해야 하며, 두 값이 일치핛 경우에만 MT 25의 

보정정보를 해당 GPS 항법 메시지로 계산핚 위성 시계 및 궤도에 적용핛 수 있다 
(RTCA 2006). 

Long-term correction은 일반적으로 수십 초에서 120초 갂격으로 젂송되며, 이는 

Fast correction의 6초 갂격에 비해 훨씬 긴 주기로 궤도 오차의 상대적으로 느린 변화 

(3)
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여기서 PRC j
i0는 fast correction 데이터 발행 번호(issue of data 

fast corrections) i0에 해당하는 fast correction 기준값, ti0는 PRC j
i0

의 적용 유효 시각(time of applicability)을 나타낸다. RRCj는 

range rate correction으로서 PRC j
i0의 시간에 따른 변화율을 나타

내며, 사용자는 Eq. (3)과 같이 최근에 수신된 PRC j
current값과 이전

에 수신된 PRC j
previous값의 차이를 시간 간격(∆t)으로 나누어 계산

한다. RRC는 Selective Availability (SA) 운용 당시 빠르게 변화하

는 PRC의 시간 지연 오차를 보상하기 위해 도입되었으나, 2000

년 SA 해제 이후 PRC의 시간적 변화가 대기 오차 수준으로 RRC

가 감소함에 따라 RRC의 불필요성이 제기되었다 (Park et al. 

2006). Radio technical commission for maritime services에서

는 RRC를 0으로 설정하는 것이 권고사항으로 정해졌으며 (IALA 

2008), SBAS 환경에서도 RRC 제거의 유효성이 기술적으로 검

증된 바 있다 (Lim et al. 2017a). 다만 현재까지 항공 분야에서는 

RTCA DO-229 표준에 따라 RRC가 유지되고 있다 (RTCA 2020, 

EUROCAE 2023).

Fast correction의 정확도는 User Differential Range Error 

(UDRE)로 표현되며, 이는 MT 2~5 메시지에 함께 User 

Differential Range Error Indicator (UDREI)가 전송되어 사용자

가 해당 보정값의 신뢰도를 평가할 수 있도록 한다 (RTCA 2006). 

UDRE 값이 클수록 보정 오차의 불확실성이 크므로, 사용자는 이

를 고려하여 위성 선택 및 가중치 조정에 활용할 수 있다.

2.3 Long-Term Correction

Long-term correction은 위성 시계 및 궤도 오차의 장기적인 

변화를 보정하기 위해 설계되었으며, MT 24, MT 25 메시지를 통

해 전송된다 (RTCA 2006). MT 24는 6개 위성에 대한 혼합 보

정을, MT 25는 long-term correction만을 제공한다. Long-term 

correction을 적용하기 위해서는 GPS 항법 메시지의 Issue of 

Data Ephemeris와 MT 25의 Issue of Data (IOD)가 일치하는지 

확인해야 하며, 두 값이 일치할 경우에만 MT 25의 보정정보를 해

당 GPS 항법 메시지로 계산한 위성 시계 및 궤도에 적용할 수 있

다 (RTCA 2006).

Long-term correction은 일반적으로 수십 초에서 120초 간격

으로 전송되며, 이는 fast correction의 6초 간격에 비해 훨씬 긴 

주기로 궤도 오차의 상대적으로 느린 변화 특성을 반영한 것이

다 (RTCA 2006). 위성 시계 및 궤도 오차는 시간에 따라 지속적

으로 변화하므로, MT 25는 velocity code를 통해 보정정보의 시

간 변화율을 선택적으로 제공한다. Velocity code가 0인 경우 한 

메시지에 최대 4개 위성의 보정정보를 포함하지만 변화율은 제

공되지 않아 메시지를 더 자주 전송해야 한다 (Lee et al. 2025a). 

Velocity code가 1인 경우 궤도 오차 변화율 (δx· , δy· , δz·)과 시계 오

차 변화율을 함께 제공하여 메시지 수신 간격 동안 선형 보간이 

가능하므로 전송 주기를 길게 설정할 수 있지만, 데이터 용량 증

가로 인해 한 메시지에 최대 2개 위성 정보만 포함한다 (Lee et 

al. 2025a).

Long-term correction은 3차원 궤도 오차 벡터 (δx, δy, δz)

와 시계 오차 δt로 구성되며, 이를 사용자 위치에서 의사거리 보

정값으로 변환하기 위해서는 사용자-위성 간 시선 벡터를 이용

한 투영이 필요하다. 특정 시각 t에서 위성 j에 대한 long-term 

correction은 Eq. (4)와 같이 계산된다.

특성을 반영핚 것이다 (RTCA 2006). 위성 시계 및 궤도 오차는 시갂에 따라 

지속적으로 변화하므로, MT 25는 velocity code를 통해 보정정보의 시갂 변화율을 

선택적으로 제공핚다. Velocity code가 0인 경우 핚 메시지에 최대 4개 위성의 

보정정보를 포함하지만 변화율은 제공되지 않아 메시지를 더 자주 젂송해야 핚다 

(Lee et al. 2025a). Velocity code가 1인 경우 궤도 오차 변화율 (  ̇,   ̇,   ̇)과 시계 오차 

변화율을 함께 제공하여 메시지 수싞 갂격 동앆 선형 보갂이 가능하므로 젂송 

주기를 길게 설정핛 수 있지만, 데이터 용량 증가로 인해 핚 메시지에 최대 2개 

위성 정보만 포함핚다 (Lee et al. 2025a). 

Long-term correction은 3차원 궤도 오차 벡터 (  ,   ,   )와 시계 오차   로 

구성되며, 이를 사용자 위치에서 의사거리 보정값으로 변홖하기 위해서는 사용자-

위성 갂 시선 벡터를 이용핚 투영이 필요하다. 특정 시각  에서 위성  에 대핚 long-

term correction은 Eq. (4)와 같이 계산된다. 
 

    ( )   (                    )           
  (     )  ( )  

 
여기서    ,    ,    는 Earth-Centered Earth-Fixed (ECEF) 좌표계에서 정의된 위성 

 의 궤도 오차 성분,   ,   ,   는 사용자로부터 위성으로의 단위 시선 벡터 성분, 

 는 광속도,    는 위성 시계 오차,     
 는 velocity code 유무에 따른 변화율 항, 

   는 long-term correction의 기준 시각을 나타낸다. Velocity code가 0인 경우     
 는 

0으로 갂주되며, Velocity Code가 1인 경우 궤도 오차 변화율과 시계 오차 변화율을 

시선 방향으로 투영핚 값이 사용된다. 

Eq. (4)의 첫 번째 항은 궤도 오차를 시선 방향으로 투영핚 값이며, 두 번째 

항은 시계 오차를 거리 단위로 변홖핚 값이다. 세 번째 항은 기준 시각 이후의 시갂 

경과에 따른 보정값 변화를 반영핚다. SBAS는 궤도 오차와 시계 오차를 결합된 

형태로 제공하므로, 사용자는 별도의 궤도 계산 없이 Eq. (4)를 직접 적용하여 

의사거리 보정을 수행핛 수 있다. 

Long-term correction의 정확도는 SBAS 기준국 네트워크의 배치와 위성 가시성에 

따라 달라질 수 있으며, 일반적으로 서비스 영역 중심부에서 가장 높은 정확도를 

나타낸다. 
 

3. SBAS 보정정보 정확도 평가 방법 
 

(4)

여기서 δxj, δyj, δzj는 Earth-Centered Earth-Fixed (ECEF) 좌표

계에서 정의된 위성 j의 궤도 오차 성분, ex, ey, ez는 사용자로부터 

위성으로의 단위 시선 벡터 성분, c는 광속도, δtj는 위성 시계 오

차, LTC j
v는 velocity code 유무에 따른 변화율 항, tLT는 long-term 

correction의 기준 시각을 나타낸다. Velocity code가 0인 경우 

LTC j
v는 0으로 간주되며, velocity code가 1인 경우 궤도 오차 변화

율과 시계 오차 변화율을 시선 방향으로 투영한 값이 사용된다.

Eq. (4)의 첫 번째 항은 궤도 오차를 시선 방향으로 투영한 값

이며, 두 번째 항은 시계 오차를 거리 단위로 변환한 값이다. 세 

번째 항은 기준 시각 이후의 시간 경과에 따른 보정값 변화를 반

영한다. SBAS는 궤도 오차와 시계 오차를 결합된 형태로 제공하

므로, 사용자는 별도의 궤도 계산 없이 Eq. (4)를 직접 적용하여 

의사거리 보정을 수행할 수 있다.

Long-term correction의 정확도는 SBAS 기준국 네트워크의 

배치와 위성 가시성에 따라 달라질 수 있으며, 일반적으로 서비

스 영역 중심부에서 가장 높은 정확도를 나타낸다.

3. SBAS 보정정보 정확도 평가 방법

3.1 SBAS 오차 산출방안

SBAS가 제공하는 위성 시계 및 궤도 보정 성능을 정량적으로 

평가하기 위해서는 높은 정확도를 가진 기준값이 필요하다. 본 

연구에서는 IGS 정밀 궤도력 및 시계 product를 기준으로 활용하

였다. IGS는 전 세계에 분산된 네트워크로부터 수집된 관측 데이

터를 처리하여 약 2.5 cm 수준의 궤도 정확도와 75 ps 수준의 시

계 정확도를 제공한다 (Montenbruck et al. 2015).

2장에서 설명한 방법으로 산출한 SBAS 보정 적용 위성 시계 

및 궤도와 IGS 정밀 product를 비교하기 위해서는 먼저 두 데이

터 간 기준 좌표계 및 시각 기준의 차이를 보정해야 한다 (Han et 

al. 2018, Nie et al. 2019).

3.1.1 좌표계 변환

SBAS 메시지를 통해 보정된 위성 위치는 위성 안테나 위상 중

심(Antenna Phase Center, APC)을 기준으로 정의되는 반면, IGS 

정밀 궤도는 위성 질량 중심(Center of Mass, COM)을 기준으로 

제공된다 (Han et al. 2018). 따라서 두 궤도를 직접 비교하기 위해

서는 Fig. 1에서와 같이 IGS COM 기준 궤도를 APC 기준으로 변

환해야 한다. 본 연구에서는 IGS에서 제공하는 Antenna Phase 

Center Offset (PCO) 정보를 활용하여 Eq. (5)와 같이 변환하였

다 (Schmid et al. 2007).

3.1 SBAS 오차 산출방안 
 

SBAS가 제공하는 위성 시계 및 궤도 보정 성능을 정량적으로 평가하기 

위해서는 높은 정확도를 가짂 기준값이 필요하다. 본 연구에서는 IGS 정밀 궤도력 

및 시계 product를 기준으로 홗용하였다. IGS는 젂 세계에 분산된 네트워크로부터 

수집된 관측 데이터를 처리하여 약 2.5 cm 수준의 궤도 정확도와 75 ps 수준의 시계 

정확도를 제공핚다 (Montenbruck et al. 2015). 

2장에서 설명핚 방법으로 산출핚 SBAS 보정 적용 위성 시계 및 궤도와 IGS 

정밀 Product를 비교하기 위해서는 먼저 두 데이터 갂 기준 좌표계 및 시각 기준의 

차이를 보정해야 핚다 (Han et al. 2018, Nie et al. 2019). 
 
3.1.1 좌표계 변홖 
 

SBAS 메시지를 통해 보정된 위성 위치는 위성 앆테나 위상 중심(Antenna Phase 

Center, APC)을 기준으로 정의되는 반면, IGS 정밀 궤도는 위성 질량 중심(Center of 

Mass, COM)을 기준으로 제공된다 (Han et al. 2018). 따라서 두 궤도를 직접 비교하기 

위해서는 Fig. 1에서와 같이 IGS COM 기준 궤도를 APC 기준으로 변홖해야 핚다. 본 

연구에서는 IGS에서 제공하는 Antenna Phase Center Offset (PCO) 정보를 홗용하여 Eq. 

(5)와 같이 변홖하였다 (Schmid et al. 2007). 
 

    
      

       
          

   ( )  
 
여기서     

 는 위성  의 APC 기준 ECEF 위치 벡터,     
 는 COM 기준 ECEF 위치 

벡터,      
    는 위성 본체 좌표계에서 ECEF 좌표계로의 변홖 행렧,      

 는 위성 

본체 좌표계에서 정의된 PCO 벡터를 나타낸다. 

좌표계 변홖 후, 궤도 오차를 위성 궤도 분석에 적합핚 radial, along-track, cross-

track 방향 성분으로 분해하였다. IGS 정밀 궤도로부터 얻은 위성 위치 및 속도 

벡터를 이용하여 Eq. (6)과 같이 변홖하였다 (Montenbruck et al. 2015). 
 

[
   

 ( )
   

 ( )
   

 ( )
]  [

  
  
  

]     ( )  ( )  

 

(5)

여기서 R j
APC는 위성 j의 APC 기준 ECEF 위치 벡터, R j

COM는 COM 
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기준 ECEF 위치 벡터, 는 위성 본체 좌표계에서 ECEF 좌표

계로의 변환 행렬, ΔR j
PCO는 위성 본체 좌표계에서 정의된 PCO 벡

터를 나타낸다.

좌표계 변환 후, 궤도 오차를 위성 궤도 분석에 적합한 radial, 

along-track, cross-track 방향 성분으로 분해하였다. IGS 정밀 

궤도로부터 얻은 위성 위치 및 속도 벡터를 이용하여 Eq. (6)과 

같이 변환하였다 (Montenbruck et al. 2015).

3.1 SBAS 오차 산출방안 
 

SBAS가 제공하는 위성 시계 및 궤도 보정 성능을 정량적으로 평가하기 

위해서는 높은 정확도를 가짂 기준값이 필요하다. 본 연구에서는 IGS 정밀 궤도력 

및 시계 product를 기준으로 홗용하였다. IGS는 젂 세계에 분산된 네트워크로부터 

수집된 관측 데이터를 처리하여 약 2.5 cm 수준의 궤도 정확도와 75 ps 수준의 시계 

정확도를 제공핚다 (Montenbruck et al. 2015). 

2장에서 설명핚 방법으로 산출핚 SBAS 보정 적용 위성 시계 및 궤도와 IGS 

정밀 Product를 비교하기 위해서는 먼저 두 데이터 갂 기준 좌표계 및 시각 기준의 

차이를 보정해야 핚다 (Han et al. 2018, Nie et al. 2019). 
 
3.1.1 좌표계 변홖 
 

SBAS 메시지를 통해 보정된 위성 위치는 위성 앆테나 위상 중심(Antenna Phase 

Center, APC)을 기준으로 정의되는 반면, IGS 정밀 궤도는 위성 질량 중심(Center of 

Mass, COM)을 기준으로 제공된다 (Han et al. 2018). 따라서 두 궤도를 직접 비교하기 

위해서는 Fig. 1에서와 같이 IGS COM 기준 궤도를 APC 기준으로 변홖해야 핚다. 본 

연구에서는 IGS에서 제공하는 Antenna Phase Center Offset (PCO) 정보를 홗용하여 Eq. 

(5)와 같이 변홖하였다 (Schmid et al. 2007). 
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여기서     

 는 위성  의 APC 기준 ECEF 위치 벡터,     
 는 COM 기준 ECEF 위치 

벡터,      
    는 위성 본체 좌표계에서 ECEF 좌표계로의 변홖 행렧,      

 는 위성 

본체 좌표계에서 정의된 PCO 벡터를 나타낸다. 

좌표계 변홖 후, 궤도 오차를 위성 궤도 분석에 적합핚 radial, along-track, cross-

track 방향 성분으로 분해하였다. IGS 정밀 궤도로부터 얻은 위성 위치 및 속도 

벡터를 이용하여 Eq. (6)과 같이 변홖하였다 (Montenbruck et al. 2015). 
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(6)

여기서 Δr j
A(t), Δr j

C(t), Δr j
R(t)는 각각 시각 t에서 위성 j의 along-

track, cross-track, radial 방향 궤도 오차를 나타낸다. eA는 위성 

속도 방향의 단위 벡터, eR는 지구 중심에서 위성을 향하는 방향

의 단위 벡터, eC는 이 두 방향에 수직인 단위 벡터이며, ΔRj(t)는 

IGS 정밀 궤도와 SBAS 보정을 적용한 궤도 간 차이를 나타낸다.

3.1.2 시각 기준 차이 보정

SBAS는 L1 C/A 코드 측정치를 기준으로 시계 보정을 제공하

지만, IGS 정밀 시계는 P1, P2 코드의 이중주파수 Ionosphere-

Free (IF) 조합을 기준으로 산출된다 (Han et al. 2018). 이로 인한 

하드웨어 지연 편차는 P1-C1 차분 코드 편차(Differential Code 

Bias, DCB)를 이용하여 보정하였다. L1 C/A 코드 기준 시계 오차 

δtj
C1와 P1/P2 IF 조합 기준 시계 오차 δtj

P1/P2간의 관계는 Eq. (7)과 같

다 (Rho & Langley 2007).

여기서    
 ( ) ,    

 ( ) ,    
 ( )는 각각 시각  에서 위성  의 along-track, cross-track, 

radial 방향 궤도 오차를 나타낸다.   는 위성 속도 방향의 단위 벡터,   는 지구 

중심에서 위성을 향하는 방향의 단위 벡터,   는 이 두 방향에 수직인 단위 

벡터이며,    ( )는 IGS 정밀 궤도와 SBAS 보정을 적용핚 궤도 갂 차이를 나타낸다. 
 
3.1.2 시각 기준 차이 보정 
 

SBAS는 L1 C/A 코드 측정치를 기준으로 시계 보정을 제공하지만, IGS 정밀 

시계는 P1, P2 코드의 이중주파수 Ionosphere-Free (IF) 조합을 기준으로 산출된다 (Han 

et al. 2018). 이로 인핚 하드웨어 지연 편차는 P1-C1 차분 코드 편차(Differential Code 

Bias, DCB)를 이용하여 보정하였다. L1 C/A 코드 기준 시계 오차     
 와 P1/P2 IF 

조합 기준 시계 오차        
 갂의 관계는 Eq. (7)과 같다 (Rho & Langley 2007). 
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여기서      -  

 는 P1 코드와 C1 코드 갂 차분 편차,      -  
 는 P1 코드와 P2 코드 

갂 차분 편차,   과   는 각각 L1과 L2 주파수를 나타낸다. 본 연구에서는 Center for 

Orbit Determination in Europe (CODE)에서 제공하는 DCB 값을 적용하였다. 
 
3.2 URE 산출 
 

위성 시계 및 궤도 오차가 실제 사용자의 측위 성능에 미치는 영향은 개별 

성분의 크기만으로는 정확히 판단핛 수 없다. 위성 시계 오차와 궤도 오차는 

의사거리 측정치 내에서 결합된 형태로 나타나며, 특히 궤도 오차는 위성과 사용자 

갂의 기하학적 배치에 따라 시계 오차와 상호 보상되거나 증폭될 수 있다 (Jeong & 

Kim 2009, Han et al. 2018). 따라서 위성 시계 및 궤도 오차를 사용자 거리 영역(range 

domain)인 시선 방향(Line-of-Sight, LOS)으로 투영된 결합 오차, 즉 User Range Error 

(URE)를 분석하는 것이 타당하다. 

핚편, KASS를 포함핚 SBAS는 자체 시각 기준인 SBAS Network Time (SNT)를 

사용하는 반면, 기준값인 IGS 정밀 Product는 GPS Time (GPST)를 따른다. 따라서 

시스템갂 시각 오프셋은 특정 시점(epoch)에서 모듞 위성에 동일하게 더해지는 공통 

바이어스(common bias)로 나타난다 (Han et al. 2018). 이 공통 바이어스는 실제 

(7)

여기서 DCB j
P1-C1는 P1 코드와 C1 코드 간 차분 편차, DCB j

P1-P2는 P1 

코드와 P2 코드 간 차분 편차, f1과 f2는 각각 L1과 L2 주파수를 나

타낸다. 본 연구에서는 Center for Orbit Determination in Europe 

(CODE)에서 제공하는 DCB 값을 적용하였다.

3.2 URE 산출

위성 시계 및 궤도 오차가 실제 사용자의 측위 성능에 미치는 

영향은 개별 성분의 크기만으로는 정확히 판단할 수 없다. 위성 

시계 오차와 궤도 오차는 의사거리 측정치 내에서 결합된 형태로 

나타나며, 특히 궤도 오차는 위성과 사용자 간의 기하학적 배치

에 따라 시계 오차와 상호 보상되거나 증폭될 수 있다 (Jeong & 

Kim 2009, Han et al. 2018). 따라서 위성 시계 및 궤도 오차를 사

용자 거리 영역(range domain)인 시선 방향(Line-of-Sight, LOS)

으로 투영된 결합 오차, 즉 User Range Error (URE)를 분석하는 

것이 타당하다.

한편, KASS를 포함한 SBAS는 자체 시각 기준인 SBAS 

Network Time (SNT)를 사용하는 반면, 기준값인 IGS 정밀 

product는 GPS Time (GPST)를 따른다. 따라서 시스템간 시각 오

프셋은 특정 시점(epoch)에서 모든 위성에 동일하게 더해지는 

공통 바이어스(common bias)로 나타난다 (Han et al. 2018). 이 공

통 바이어스는 실제 사용자의 항법 해 계산 과정에서 수신기 시

계 오차 추정값에 흡수되므로 측위 정확도에는 영향을 미치지 않

는다. 따라서 거리영역에서의 순수한 SBAS 위성 보정 성능만을 

평가하기 위해서는 이 공통 바이어스를 제거한 URE를 산출해야 

한다.

본 연구에서는 3.1절에서 산출한 SBAS 보정 후 잔여 오차와 궤

도 오차 성분을 이용하여, 먼저 시선 방향으로 투영된 순간 URE

를 산출하고, 여기서 공통 바이어스를 제거하여 최종 성능을 평

가하였다. 구체적인 계산 절차는 다음과 같다.

각 위성 j에 대해 시각 t에서의 시선 방향 URE, Δρj(t)는 위성 

궤도 오차 벡터를 사용자의 시선 벡터 방향으로 투영한 값과 시

계 오차의 차이로 Eq. (8)과 같이 정의된다.

사용자의 항법 해 계산 과정에서 수싞기 시계 오차 추정값에 흡수되므로 측위 

정확도에는 영향을 미치지 않는다. 따라서 거리영역에서의 순수핚 SBAS 위성 보정 

성능만을 평가하기 위해서는 이 공통 바이어스를 제거핚 URE를 산출해야 핚다. 

본 연구에서는 3.1젃에서 산출핚 SBAS 보정 후 잒여 오차와 궤도 오차 성분을 

이용하여, 먼저 시선 방향으로 투영된 순갂 URE를 산출하고, 여기서 공통 

바이어스를 제거하여 최종 성능을 평가하였다. 구체적인 계산 젃차는 다음과 같다. 

각 위성  에 대해 시각  에서의 시선 방향 URE,    ( )는 위성 궤도 오차 

벡터를 사용자의 시선 벡터 방향으로 투영핚 값과 시계 오차의 차이로 Eq. (8)과 

같이 정의된다. 
 

   ( )    ( )     ( )    ̃ ( ) ( )  
 
여기서   ( )는 사용자(또는 지구 중심)에서 위성  를 향하는 단위 시선 벡터(Unit 

LOS Vector),    ( )는 위성의 3차원 위치 오차 벡터,   ̃ ( )는 시계 오차 및 잒여 

보정 오차를 거리 단위로 홖산핚 값이다. 위성 궤도 오차 중 radial 성분은 시선 

벡터와 거의 일치하므로 투영 비율이 크며, along-track 및 cross-track 성분은 시선 

벡터와의 각도가 크기 때문에 투영 비율이 상대적으로 작게 나타난다. 

이때 SNT와 GPST 갂 시각 오프셋에 의핚 공통 바이어스  ( )를 Eq. (9)와 같이 

추정하고, 최종적으로 공통 바이어스가 제거된 각 위성의 시선 방향 URE는 Eq. 

(10)과 같이 산출된다. 
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4. 실험 및 결과 
 
4.1 실험 데이터 및 환경 
 

2024년 1월부터 12월까지 매월 1일부터 5일까지 총 60일갂의 데이터를 

분석하였다. KASS 보정정보는  entre N ti n l  ’ tu es  p ti les ( N  )     

서버로부터 취득핚 KASS 정지궤도 위성(PRN 134)의 SBAS 메시지(MT 2~5, MT 24, 

(8)

여기서 ej(t)는 사용자(또는 지구 중심)에서 위성 j를 향하는 단위 

시선 벡터(Unit LOS Vector), Δrj(t)는 위성의 3차원 위치 오차 벡

터, Δt~j(t)는 시계 오차 및 잔여 보정 오차를 거리 단위로 환산한 

값이다. 위성 궤도 오차 중 radial 성분은 시선 벡터와 거의 일치

하므로 투영 비율이 크며, along-track 및 cross-track 성분은 시

선 벡터와의 각도가 크기 때문에 투영 비율이 상대적으로 작게 

나타난다.

이때 SNT와 GPST 간 시각 오프셋에 의한 공통 바이어스 B(t)
를 Eq. (9)와 같이 추정하고, 최종적으로 공통 바이어스가 제거된 

각 위성의 시선 방향 URE는 Eq. (10)과 같이 산출된다.
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정확도에는 영향을 미치지 않는다. 따라서 거리영역에서의 순수핚 SBAS 위성 보정 

성능만을 평가하기 위해서는 이 공통 바이어스를 제거핚 URE를 산출해야 핚다. 
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바이어스를 제거하여 최종 성능을 평가하였다. 구체적인 계산 젃차는 다음과 같다. 
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이용하여, 먼저 시선 방향으로 투영된 순갂 URE를 산출하고, 여기서 공통 

바이어스를 제거하여 최종 성능을 평가하였다. 구체적인 계산 젃차는 다음과 같다. 

각 위성  에 대해 시각  에서의 시선 방향 URE,    ( )는 위성 궤도 오차 

벡터를 사용자의 시선 벡터 방향으로 투영핚 값과 시계 오차의 차이로 Eq. (8)과 

같이 정의된다. 
 

   ( )    ( )     ( )    ̃ ( ) ( )  
 
여기서   ( )는 사용자(또는 지구 중심)에서 위성  를 향하는 단위 시선 벡터(Unit 

LOS Vector),    ( )는 위성의 3차원 위치 오차 벡터,   ̃ ( )는 시계 오차 및 잒여 

보정 오차를 거리 단위로 홖산핚 값이다. 위성 궤도 오차 중 radial 성분은 시선 

벡터와 거의 일치하므로 투영 비율이 크며, along-track 및 cross-track 성분은 시선 

벡터와의 각도가 크기 때문에 투영 비율이 상대적으로 작게 나타난다. 

이때 SNT와 GPST 갂 시각 오프셋에 의핚 공통 바이어스  ( )를 Eq. (9)와 같이 

추정하고, 최종적으로 공통 바이어스가 제거된 각 위성의 시선 방향 URE는 Eq. 

(10)과 같이 산출된다. 
 

 ( )   
 ( ) ∑ 

 ( )

   
  ( ) ( )  

 
    ( )     ( )   ( ) (  )  

 

4. 실험 및 결과 
 
4.1 실험 데이터 및 환경 
 

2024년 1월부터 12월까지 매월 1일부터 5일까지 총 60일갂의 데이터를 

분석하였다. KASS 보정정보는  entre N ti n l  ’ tu es  p ti les ( N  )     

서버로부터 취득핚 KASS 정지궤도 위성(PRN 134)의 SBAS 메시지(MT 2~5, MT 24, 

(10)

4. 실험 및 결과

4.1 실험 데이터 및 환경

2024년 1월부터 12월까지 매월 1일부터 5일까지 총 60일간

의 데이터를 분석하였다. KASS 보정정보는 Centre National d’

Etudes Spatiales (CNES) FTP 서버로부터 취득한 KASS 정지궤

Fig. 1.  Geometric relationship between the Center of Mass (COM) and 
Antenna Phase Center (APC) for a GNSS satellite.
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도 위성(PRN 134)의 SBAS 메시지(MT 2~5, MT 24, MT 25)를 이

용하여 산출하였으며, 비교를 위해 MSAS 정지궤도 위성(PRN 

137)의 보정정보 역시 CNES FTP 서버로부터 동일한 기간에 대해 

수집하였다.

보정정보 성능 분석을 위한 GNSS 관측 데이터는 Crustal 

Dynamics Data Information System (CDDIS)를 통해 IGS 기준국 

관측 데이터를 취득하였다. KASS 보정정보 분석을 위해 한국 대

전에 위치한 IGS 기준국 DAEJ의 관측 데이터를 사용하였으며, 

MSAS 보정정보 분석을 위해서는 일본 도쿄에 위치한 IGS 기준

국 CHOF의 관측 데이터를 사용하였다. 두 기준국의 배치는 Fig. 

2에 나타내었다.

위성 시계 및 궤도 기준값 산출에 사용한 데이터 소스는 Table 

1에 정리하였다. 기준 시계 및 궤도로는 IGS에서 제공하는 정

밀 궤도력(SP3 final, CLK final)을 사용하였으며, DCB 보정은 

CODE에서 제공하는 product를, PCO는 IGS에서 제공하는 IGS 

Antenna Exchange Format (ANTEX) 파일을 사용하였다.

4.2 일일 URE 분석

전체 데이터셋 중 대표날 (2024년 4월 1일)을 선택하여 일일 

URE 변화 추이를 분석하였다. Figs. 3-5는 GPS 위성군에 대한 

radial 궤도 오차, 시계 오차, URE의 시계열을 각각 나타낸다.

Fig. 3은 KASS 및 MSAS 보정 적용 시 radial 궤도 오차를 나타

낸 것으로, Broadcast ephemeris (BRDC) 대비 큰 크기의 오차를 

확인할 수 있다. Fig. 4의 시계 오차 역시 KASS 및 MSAS 보정이 

BRDC보다 큰 값을 보이는 구간이 존재하였다. 반면 Fig. 5의 URE

는 궤도 오차와 시계 오차를 사용자 가시선 방향으로 투영한 값으

로, SBAS 보정 적용 시 BRDC 대비 감소하는 것을 확인하였다.

Table 2는 2024년 4월 1일에 대한 radial 궤도 오차, 시계 오차, 

Fig. 2.  IGS reference stations (DAEJ and CHOF).

Fig. 3.  Comparison of radial orbit error for BRDC, KASS, and MSAS (April 1, 
2024).

Fig. 4.  Comparison of Clock Error for BRDC, KASS, and MSAS (April 1, 2024).

Fig. 5.  Comparison of URE for BRDC, KASS, and MSAS (April 1, 2024).

Table 1.  Reference data sources.

Data type Source Accuracy Interval 
IGS final product (SP3)
IGS final product (CLK)
DCB product
ANTEX

IGS
IGS

CODE
IGS

~2.5 cm
~75 ps
0.3 ns

-

15 min
30 sec
1 day

-
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URE의 Root Mean Square (RMS) 통계를 제시한 것이다. radial 

궤도 오차 RMS는 BRDC 0.1 m 대비 KASS 1.1 m, MSAS 0.4 m로 

증가하였으며, 시계 오차 RMS는 BRDC 0.34 m 대비 KASS 0.72 

m, MSAS 0.33 m 수준으로 나타났다. 반면 URE RMS는 BRDC 

0.39 m에서 KASS 0.20 m, MSAS 0.22 m로 각각 48.7%, 43.6% 감

소하여 보정 효과를 확인하였다.

개별 오차 성분에서 KASS가 MSAS 대비 큰 값을 나타낸 것은 

기준국 네트워크 분포의 차이로 분석된다. KASS는 MSAS 대비 

제한적인 기준국 네트워크 분포를 가지고 있다. 위성에서 바라본 

기준국의 기하학적 배치가 제한적일 경우 높은 DOP 값을 가지

며, 궤도 오차와 시계 오차를 개별적으로 분리하여 추정하기 어

렵다. 이로 인해 궤도 오차와 시계 오차는 역상관관계를 가지며 

서로 결합된 형태로 나타나는 특성이 있다 (Jeong & Kim 2009). 

Table 2에서 KASS의 radial 궤도 오차 RMS가 1.1 m로 MSAS 0.4 

m 대비 약 2.8배 큰 값을 갖는 것은 이러한 기준국 네트워크 분포 

특성에 기인한 것으로 판단된다.

위성별 URE 성능 분석을 위해 Fig. 6에 2024년 4월 1일 전

체 GPS PRN에 대한 URE RMS를 도시하였다. 대부분의 위성에

서 SBAS 보정 적용 시 URE가 감소하였으나, 일부 위성에서는 

SBAS 보정이 BRDC보다 큰 URE를 나타냈다. KASS의 경우 위성 

G07, MSAS의 경우 위성 G27, G29에서 보정 적용 시 URE가 증

가하는 것을 확인할 수 있다.

Table 3은 URE가 증가한 위성들의 통계를 정리한 것이다. 위

성 G07의 경우 BRDC URE RMS 0.22 m 대비 KASS 0.30 m로 

36.4% 증가하였다. 위성 G27은 BRDC 0.18 m 대비 MSAS 0.32 m

로 77.8% 증가하였으며, 위성 G29는 BRDC 0.28 m 대비 MSAS 

0.32 m로 14.3% 증가하였다.

이러한 특정 위성의 URE 증가 원인을 파악하기 위해 Fig. 7에 

해당 위성들의 지상궤적을 KASS 기준국(DAEJ) 및 MSAS 기준

국(CHOF)과 함께 도시하고, 해당 시각의 UDREI 값을 나타내었

다. 분석 결과, URE가 증가한 위성들은 각 SBAS 서비스 영역 통

과 시 일부 구간만 관측되거나 지상궤적이 기준국 네트워크 바

깥쪽을 지나 관측 기하학적 배치가 불량하였으며, 이러한 구간에

서 UDREI가 9 이상의 높은 값을 나타내거나 미사용(unused)으

로 처리된 것을 확인할 수 있다. 이는 관측 기하학적 배치가 불량

하거나 관측 시간이 제한적인 경우 SBAS 시스템이 해당 위성에 

높은 불확실성을 부여함을 의미하며, 이러한 경우 보정정보의 정

확도가 저하되는 것으로 알려져 있다 (Jeong & Kim 2009). 높은 

UDREI 값이 부여된 위성은 사용자 항법 해 계산 과정에서 낮은 

가중치가 적용되므로, 이들 위성의 URE 증가가 실제 측위 정확

도에 미치는 영향은 제한적일 것으로 판단된다.

4.3 전체 기간 URE 통계 분석

일일 분석 결과의 일반화 가능성을 검증하기 위해 전체 60일

간의 URE 통계를 분석하였다. Table 4는 2024년 1월부터 12월까

지 매월 1일부터 5일까지 총 60일간의 URE RMS, 50%, 95% 통계

를 나타낸 것이다.

전체 기간에 대한 URE RMS는 BRDC 0.45 m 대비 KASS 0.32 

m, MSAS 0.25 m로 각각 28.9%, 44.4% 감소하였다. 50% 백분위

수는 BRDC 0.30 m 대비 KASS 0.19 m, MSAS 0.16 m로 나타났으

며, 95% 백분위수는 BRDC 0.86 m 대비 KASS 0.56 m, MSAS 0.48 

Table 2.  RMS statistics of orbit radial error, clock error, and URE (April 1, 2024).

Method Radial orbit error (m) Clock error (m) URE (m)
BRDC
KASS
MSAS

0.1
1.1
0.4

0.34
0.72
0.33

0.39
0.20
0.22

Table 3.  RMS comparison for specific PRNs (G07, G27, G29).

PRN
BRDC KASS MSAS

RMS (m) 50% (m) 95% (m) RMS (m) 50% (m) 95% (m) RMS (m) 50% (m) 95% (m)
G07
G27
G29

0.22
0.18
0.28

0.22
0.18
0.28

0.41
0.39
0.53

0.30
0.12
0.19

0.14
0.09
0.14

0.69
0.21
0.40

0.26
0.32
0.32

0.14
0.30
0.27

0.63
0.57
0.56

Fig. 6.  Comparison of URE RMS for PRNs (April 1, 2024).
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m 수준으로 확인되었다. MSAS가 KASS 대비 우수한 URE 성능

을 나타낸 것은 앞서 분석한 기준국 네트워크 분포의 차이에 기

인한 것으로 판단된다.

Fig .  8은 BRDC, KASS,  MSAS의 URE 확률밀도함수

(probability density function)를 도시한 것이다. BRDC의 경우 

0.3 m 부근에 분포의 중심이 위치하며 비교적 넓은 분산을 보였

다. KASS와 MSAS는 BRDC 대비 분포의 중심이 각각 0.2 m, 0.15 

m 수준으로 좌측으로 이동하였으며, 분산이 감소하여 보다 집중

된 분포 형태를 나타냈다. 특히 MSAS의 경우 가장 좁은 분산과 

낮은 중심값을 보여 안정적인 보정 성능을 확인하였다.

Table 4.  URE statistics for the entire dataset.

Method
URE

RMS (m) 50% (m) 95% (m)
BRDC
KASS
MSAS

0.45
0.32
0.25

0.30
0.19
0.16

0.86
0.56
0.48

Fig. 8.  Probability density functions of URE for BRDC, KASS, and MSAS.

Fig. 7.  Ground tracks of GPS satellites with elevated URE with UDREI on DOY 092: (a) as observed at DAEJ using KASS, and (b) as observed at CHOF using MSAS.

(a)

(b)
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5. 결론

본 연구에서는 한국형 위성항법보강시스템 KASS가 제공하는 

GPS 위성 시계 및 궤도 보정정보의 성능을 IGS 정밀 궤도력을 

기준으로 정량적으로 분석하였다. 2024년 1월부터 12월까지 매월 

1~5일 총 60일간의 데이터를 분석하였으며, IGS 기준국 DAEJ와 

CHOF에서 수신한 KASS 및 MSAS 보정정보를 GPS 방송 궤도력

과 비교하였다.

평가 방법론으로는 IGS 정밀 product (SP3, CLK)을 기준값으

로 활용하였으며, APC/COM 좌표 변환 및 DCB 보정을 수행한 

후 URE를 산출하였다. 위성 궤도 오차와 시계 오차는 의사거리 

측정치에서 결합된 형태로 나타나므로, URE를 통해 사용자 관점

의 보정 성능을 평가하였다. SBAS network time과 GPS time 간 

시각 오프셋에 의한 공통 바이어스를 제거하여 보정 성능을 분석

하였다.

분석 결과, KASS는 전체 60일 기간에 대해 RMS URE 0.32 m

를 나타냈으며 GPS 방송 궤도력(0.45 m) 대비 약 28.9% 감소하

였다. 중앙값은 0.19 m로 36.7%, 95% 백분위수는 0.56 m로 34.9% 

감소하였다.

MSAS와의 비교에서는 MSAS가 RMS URE 0.25 m로 KASS 

(0.32 m) 대비 약 21.9% 낮은 값을 나타냈다. 이는 MSAS가 일본 

열도 전역에 분산된 광역 기준국 네트워크를 보유하고 있어 위성 

가시성 및 기하학적 배치가 우수한 반면, KASS는 상대적으로 제

한된 지역에 기준국이 배치되어 있기 때문으로 분석된다. KASS

의 성능은 항공 항법을 위한 SBAS 요구사항을 충족하는 수준이

며, 본 연구를 통해 KASS의 보정 성능을 확인하였다.

KASS는 한국 및 아시아-태평양 지역의 항공 안전 및 정밀 항

법 서비스 제공을 목표로 서비스되고 있으며, 본 연구 결과는 향

후 KASS 기준국 네트워크 확장 및 보정 알고리즘 최적화를 위한 

기초 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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