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요 약
본논문은 GNSS의 구성요소중하나인항법위성으로부터 지구로상시송출되는항법신호가 도달하지못하거나방해를받는 환경, 즉 실내나 지하에

서 실제 GNSS신호와유사한 가상 신호를 생성하는기술에 관한 것으로, 기존에는 GNSS 신호생성기가 고정된 장소에서만가능했던 한계를 극복하기
위해서 본 논문에서는 지하 이동체(버스, 철도차량 등)에서도 가능하게 하기 위해 추측항법인 DR 기술을 융합하는 기술을 제안하고, 이를 시뮬레이션
장치를 활용하여 시험한 결과와 상용화 가능성을 제시하였다.

Ⅰ. 서 론

실내와 지하 영역에서는 GNSS 위성신호가 도달하지 않기 때문에 신호

리피터와같은장치를이용할수있으나, 배선 문제 등으로 실현하기 어렵

다. 이를 해결하기위해서 Reverse GNSS 기술을 고안했으며, 이를 통해

알고 있는 위치 좌표로부터 GNSS 위성신호를 생성하는 기술과 장치를

개발해 왔다.[4] 하지만 지하에서 고속으로 움직이는 이동체는 생성된 위

성신호를수신하기도 전에빨리지나치기때문에 생성신호를처리하지못

하는 문제점이 있었다. 본 논문에서는 위와 같은 모빌리티 환경에서 발생

한 문제를 해소하기 위한 항법부-신호생성부를 융합한 모빌리티 기술을

제안하였다. 제안된 융합기술은 상용품인 Skydel의 SDR 시뮬레이터와

RF 발생기를 이용하였으며[5], 특히 모빌리티 구현을 위해 HIL

(Hardware-In-the-Loop) 기능을 활용해서 필드 시험을 수행하고 그 결

과를 제시하였다.

Ⅱ. 본론

1. Reverse GNSS 개요

본 기술은 기존 GNSS수신기가 GNSS 위성으로부터 RF신호를 받아 디

지털 위치를 계산하는 과정을 반대로 처리하는 것으로써, 주어진 디지털

좌표와 시간, 그리고 최신 위성궤도 정보를 이용하여, GNSS 위성신호들

을 RF로 생성하여 한 개의 안테나로 발신하게 하는 기술이다. GNSS 신

호생성부의 시각동기를 Nano초 단위로 맞출 경우는 고정밀 GNSS 측위

가 가능한 신호를 반들 수 있다.[1][2]

§ 3D Position 좌표값
§ 시각동기(1PPS, 10Mhz)
§ 실시간 Ephemeris

‘GUiDU’
실시간 위성
정보 생성

(SV selection)

GPS 신호
Modulator

RF 신호
생성

Radiating GPS Signal

RF Signal

그림 1 Reverse GNSS 개념도

이 기술의 초기에는 고정된 한 개의 좌표에 대해서만 장시간동안 GNSS

위성신호를 생성하는데 그쳤고, 다수의 위치 좌표를 생성하기 위해서 여

러 개의 신호생성기를 일정한 간격으로 배치하기도 했으나, 터널과 같이

차량속도가빠른 환경에서는신호생성기간핸드오버가 되지않는문제가

발생하였다.[4] 본 논문에서는 이 문제를 해결하기 위해 추측항법(DR)을

신호발생기와 결합하는 아이디어를 제안하였다.

2. 추측항법 (Dead-Reckoning Navigation)

그림 2 추측항법 기본 구성요소(GD8900 제품구성도)

추측항법은 GNSS를 이용할 수없는환경에서 연속측위를 위한 보조항법

기술인데[3], 이 기술에 신호생성기를 실시간 융합하는 기술이 개발되면

차량의 속도에 관계없이 연속 좌표에 대한 GNSS 신호생성이 가능하다.

3. GNSS 신호발생 기술과 추측항법 기술의 융합 제안
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그림 3 GNSS 신호생성 기술과 추측항법의 융합 블럭도

본 논문에서 제안한 GNSS 신호생성과 추측항법 융합 기술의 핵심은

GNSS I/Q에서 RF로 변환하는시간이 500ms 이내가 되어야실시간시스

템이 된다. 한 좌표에서 RF생성까지 시간이 이 시간보다길 경우는 다음

좌표까지 지연되어 실시간 구현이 불가능하다.
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그림 4 Real-time GNSS Signal Generation with

the moving position

4. 융합기술의 검증을 위한 시험 방법

제안된 융합기술의 검증을 위해 Skydel의 GNSS SDR 시뮬레이션 장비

를 이용하였다. 특히, 이 제품은 유일하게 HIL기능을 제공한다.

그림 5 Skydel Hardware-In-the-Loop

그림 6 Simulation System Structure

위 신호생성기와 융합할 DR항법 모듈은 ㈜마이크로인피니티의 차량용

GD8900 모듈을 사용하였으며, 위의 Skydel 시뮬레이터를 차량용으로 제

작하여 DR항법 모듈과 결합하였다. 차량 주행중 생성된 GNSS RF 측위

는 uBlox F9P에 방사(1차시험)해 본 뒤, 안테나를 직결하였다.(2차시험)

그림 7 차량용 시험 시스템(맨 오른쪽 아래가 GD8900모듈)

그림 8 GNSS신호발생기 시험시 생성신호가 DR항법모듈의

GNSS에 피드백되어 측위오류 유발(1차시험 결과)

5. 시험 절차 및 결과

본 논문에서 제안한 융합기술 검증 2차 시험을 통해 아래와 같은 결과를

얻었다. 제2경인고속도로 북의왕IC에서 터널을 거쳐 삼막사 부근 주행시,

터널과지하도로를 통과하게 되므로, 이 시험에적절한장소임을알수있

다. DR주행좌표와 거의 동일한 궤적의 결과를 얻음으로써제안한융합기

술이 잘 동작함을 알 수 있다.
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그림 9 DR항법 좌표(red) 입력 대비 융합기술 적용 결과(blue)

Ⅲ. 결론

본논문에서는 Reverse GNSS 기술을철도차량이나 버스같은이동체에

적용하기 위한 DR항법과의 융합기법을 제안하고, 이를 검증하기 위해서

상용 시뮬레이션 시스템과 DR항법 모듈을 이용하여 시험한 결과를 제시

하였다. 시험 결과는 항법해와 신호발생기 사이의 실시간 처리 시간에 제

약이 있으며 시험적으로 약 200ms 이내에 HIL을 수행할 수 있으면 실제

로 제품화가 가능하다는 결론을 내렸다. 또한 필드 시험 중에 GNSS신호

생성기의 신호가 DR항법모듈 내부의 자체 GNSS로 유입되는 경우가 발

생하였으며, 이는 심각한 성능 오류를 보임을 확인하였다. 결국 GNSS신

호 발생기의 RF방사기 부분은 DR항법모듈과 완벽하게 RF 차폐되어야

성능 저하를 막을 수 있으며, 이를 통해 상용화가 가능함을 보였다.
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