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요 약  

 
본 논문은 오픈소스 프로그램인 RTKLIB-2.4.3ver의 RTK 성능 향상을 위한 두가지 개선 알고리즘을 제안하고, 해당 

알고리즘을 적용하지 않은 RTKLIB-2.4.3v및 타 RTK 수신기들과 다양한 환경에서 성능 비교 실험을 통해 제안하는 

알고리즘의 실효성을 검증하였다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

RTK(Real-Time Kinematic)은 위성기반의 사용자 

위치 측위 기법 중 하나로, 위성 신호 중 반송파 

측정치의 미지정수를 실시간으로 추정 및 결정하여 지상 

기준국 기준 사용자의 상대 위치를 cm 급으로 결정하는 

고정밀 상대측위 기법이다. RTK 기법은 사용자의 

관측데이터를 기준국 및 위성과의 이중 차분을 통해 

거의 모든 공통 오차를 소거한 후, 반송파 측정치에 

포함된 미지정수 오차를 추정한다. RTK 기법의 구체적인 

알고리즘은 2006 년 일본의 동경대학교에서 개발한 

RTK 기법을 지원하는 오픈소스 프로그램인 RTKLIB 와 

그 소스코드가 공개되며 잘 알려지게 되었다.[1] 그러나 

이 프로그램의 성능은 기존의 상용 수신기와 비교하여 

실제 사용자에 적용하기에는 부족함을 확인하였으며, 

이에 본 연구에서는 이 프로그램의 성능 향상을 위한 두 

가지의 개선 제안 알고리즘을 제안하고, 실험을 통해 

제안된 알고리즘의 실효성을 검증하였으며, 상용 

수신기와 성능 비교를 통해 제안된 알고리즘의 성능을 

평가하였다. 

 

Ⅱ. RTKLIB 성능 개선 제안 알고리즘  

본 연구에서는 PAR(Partial Ambiguity Resolution) 

알고리즘과 미지정수 해 검사(Fixed Solution Check) 

알고리즘을 제안한다. 

기존의 RTKLIB 는 가용한 모든 위성을 이용하여 

미지정수를 결정하는 FAR(Full Ambiguity Resolution) 

알고리즘을 이용한다. 그러나 RTK 기법은 이중 차분의 

과정을 수행하므로, 미지정수 추정시의 위성 간 상관성이 

매우 높으며, 이로 인해 특정 위성의 측정치에 문제가 

있는 경우 정상적인 위성의 미지정수 결정에도 영향을 

주어 전체적인 미지정수 결정 성능이 저하된다. 본 

연구에서 제안한 PAR 알고리즘은 FAR 기반 미지정수 

결정이 실패할 경우, 가용한 위성중 일부만을 사용하여 

다시 미지정수를 결정하는 과정을 포함한다. 

기존의 RTKLIB 는 LAMBDA 기반의 미지정수 결정 

방법을 이용하기 때문에, 여러 미지정수 조합 후보군 중 

잔차가 가장 작은 조합이 미지정수 참값일 확률이 

높다는 가정하에 미지정수를 결정한다. 그러나 앞서 

기술한 바와 같이 미지정수 자체가 잘못 결정될 

가능성이 있고, 잘못 결정된 미지정수가 유효성 검사를 

통과하는 경우가 발생할 수 있으며, 이는 위치 해의 

신뢰성(integrity) 측면에서 매우 심각한 문제를 초래할 

수 있다. 본 연구에서 제안하는 미지정수 해 검사 

알고리즘은, 기존의 RTKLIB fixed solution 의 신뢰성 

개선을 위해 이전에 결정된 미지정수해와 현재 

미지정수해의 잔차 비율을 비교하여 임계값을 초과할 

경우, 현재 미지정수에 문제가 있다고 가정하여 이전의 

미지정수해를 이용하여 구한 위치를 출력하는 과정을 

포함한다. 

 

Ⅲ. 알고리즘 검증 실험 구성 및 실험 결과 

본 연구에서는 제안된 알고리즘을 검증하기 위해서 

개활지 정적실험, 개활지 동적실험, 도심지 동적실험 총 

3 가지 시나리오를 구성하고 실험을 진행하였다.  

개활지 정적실험은 국토지리정보원 수원기준국을 

기준국으로 지정하여 세종대학교 충무관 옥상 안테나의 

위치를 측정하였으며, 이때 기선거리는 약 31km 로 

일반적인 RTK 기선거리(10km 이내)보다 매우 멀게 

설정하였다.[2] 실험 결과 미지정수 결정 성능이 기존 

1.1%에서 98.2%로 대폭 상승하였으며, 측위 정확도는 

수직 RMS 오차가 약 5cm 수준으로 기존 대비 약 75% 

감소한 것을 확인하였다. 
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그림 1. 개활지 동적 실험 전경 및 궤적 

 

개활지 동적실험은 경기도 시흥시에 위치한 

갯골생태공원 주차장에서 시속 약 20km/h 의 속도로 약 

45 분간 원형 궤적을 주행하였으며, 이때 RTK 기준국의 

위치는 실험의 시작점으로 설정하며, 국토지리정보원 

VRS 에서 제공하는 보정정보를 이용하였다. 또한 참 

궤적 산출은 상용 GNSS 정밀 후처리 소프트웨어인 

TBC(Trimble Business Center)를 이용하였다. 실험 

결과 미지정수 결정 성능이 기존 88.9%에서 100%로 

상승하였으며, 측위 정확도는 기존의 프로그램이 

미지정수 결정에 실패하여 수십 cm 수준의 오차가 

발생한 반면, 제안된 알고리즘을 적용하면 실험 전 구간 

측위 오차가 5cm 미만으로 유지됨을 확인하였다. 

도심지 동적실험은 서울 시내 고속화도로 (강변북로 및 

올림픽대로)와 도심지를 약 77 분간(1 차: 32 분, 2 차: 

45 분) 주행하였으며 RTK 기준국은 용산 기준국으로 

설정하여 기선거리를 11km 이내로 유지하였다. 이때 참 

궤적 산출 방법은 상용 정밀 관성 센서(SBG-Ellipse)의 

GNSS/INS 후처리 결합 소프트웨어를 이용하였다.  

1 차 실험(강변북로) 결과 미지정수 결정 성능은 기존 

81.25%에서 91.75%로 개선되었으나, 상용 저가형 

수신기인 Ublox-f9p 의 96.26%에는 미치지 못하는 것을 

확인하였다. 또한 제안된 알고리즘을 적용한 경우 

미지정수 결정에 성공한 구간에서의 성능은 기존의 

프로그램 및 상용 수신기와 성능의 차이가 mm 수준으로 

미미하나, 미지정수 결정에 실패한 구간을 포함하면 수직 

RMS 및 95% 오차가 각각 약 0.2m, 0.3m 수준으로 

상용 수신기(약 0.1m)의 성능에 미치지 못하는 것을 

확인하였다.  

2 차 실험(올림픽대로) 결과 미지정수 결정 성능은 

기존 62.86%에서 74.09%로 개선되었으나, 상용 저가형 

수신기인 Ublox-f9p 의 95.02%에는 미치지 못하는 것을 

확인하였다. 또한 제안된 알고리즘을 적용한 경우 

미지정수 결정에 성공한 구간에서의 성능은 기존의 

프로그램 및 상용 수신기와 성능의 차이가 최대 1~2cm 

수준으로 미미하나, 미지정수 결정에 실패한 구간을 

포함하면 기존의 프로그램 대비 성능의 개선을 확인할 

수 있으나, 여전히 상용 수신기의 성능 수준에 도달하지 

못하는 것을 확인하였다. 

 

Ⅳ. 결론  

본 연구에서는 RTKLIB 의 RTK 성능을 향상시키기 

위한 두가지 알고리즘을 제안하고, 실험을 통해 그 

실효성을 검증하였다. 실험 결과 제안된 알고리즘은 

기존의 RTKLIB 의 RTK 성능을 매우 효과적으로 개선할 

수 있는 것을 확인하였으나, 기존의 수신기들과 비교하여 

여전히 부족한 성능을 보임을 확인하였다. 향후 

RTKLIB 의 성능을 더욱 개선시키기 위해서 강력한 

dynamic 필터를 설계하고, 실시간으로 잘못 정해진 

미지정수를 재결정하는 알고리즘 등을 추가하여 

RTKLIB 의 성능을 상용 수신기와 비슷한 수준으로 

향상시킬 수 있을 것으로 예상한다. 
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