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2. 본론

2.1 기술동향

위성측위 기술은 블루투스(Bluetooth), UWB(Ultra 

Wide Band), GNSS(Global Navigation Satellite 

System) 신호생성 시스템 등이 있다. 블루투스는 

정확성의 한계(신호세기로 거리예측)가 있으며, 앱 

설치 등 이용자 부담이 있다. UWB는 높은 정밀도 

특성이 있으나, 아직 적용 단말기가 없다. GNSS 신

호생성시스템은 높은 초기 설치비가 필요하나, 이

용자 부담이 없다. <표 1>

2.2 구현방안

지하고속도로 내 위성측위 신호생성을 위해서 <그

림2>와 같이 시스템 구성이 필요하다. 시스템 구성

은 GNSS 수신부(위성 원래의 신호를 수신함), 운영 

소프트웨어(위성 신호를 복구하여 지하고속도로內

에 있는 송신부로 원신호를 전달), GNSS 송신부(위

성 원래의 신호와 동일하게 지하고속도로 내에 신

호 전달), 모니터링 시스템(제어기 및 클라우드, 통

합 관제센터를 통해 실시간 시스템 상태 확인 및 업

데이트 진행)으로 구성된다. 

<그림 3>은 위성측위 신호생성 동작 방법을 보여준
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1. 서론

최근 지하고속도로 건설계획(도시지역 지하도로 설

계계획, 국토부 2016년)으로 위성측위 음영구간이 

증가할 것으로 예상되며, 지하에서 위치정보 서비

스(내비게이션 등)가 필요하게 되었다. 하지만 지하

고속도로의 전자파 차폐 특성으로 위성측위 신호가 

지하도로 내에 전달되지 못한다. 고속도로의 끊김 

없는 위치기반의 교통 서비스를 제공하기 위해서는 

위성측위 정보 제공을 위한 방안들이 필요한 상황

이다. 또한 고속도로 위성측위 해소는 지하고속도

로 시설관리 자동화 및 재난관리 개선과 자율주행 

서비스(V2X, Vehicle to Everything)를 현실화하

는 데 필요하다. 

본고에서는 지하고속도로 위성측위 음영구간을 해

소하기 위한 방안 몇 가지를 소개하였다. 특히, 위

성으로 받은 위성측위 정보는 지하고속도로에 설치

된 중계기를 통해 정보가 전달되며 가상의 위성 신

호를 제공함으로써 주행 중 끊김 없는 위치정보 서

비스를 이용할 수 있을 것이다. 

1) 본 기사는 한국도로공사 ‘모바일 기반 데이터 생산기지 고속도로 구현 연구’의 연구과제 결과를 요약하여 기고한 것임.

본고는 지하고속도로 위성측위 음영구간을 해소하기 위한 방법에 관한 내용이다. 위성으로 받은 위성측위 정보

는 지하고속도로 설치된 중계기로 정보가 전달되며, 가상의 위성 신호를 제공함으로써 끊김이 없는 위치정보 서

비스를 이용할 수 있다. 또한 지하고속도로는 반사파 등으로 안정적인 통신 환경 구현이 어렵기 때문에 반사파 

최소화, 다수의 통신 시스템 연동 등을 통한 해결 방안이 필요하다. 고속도로에 필수적 요소인 위성측위 정보 서

비스의 범위를 야외뿐 아니라 지하고속도로, 국민들이 이용하는 지하공간(지하철, 실내 버스정류장) 시설에 설치

하여 경제적이고 효율적인 위치기반 서비스를 제공할 수 있다.

요약

그림	1.	위성측위	음영구간	개념도

특징 블루투스 UWB GNSS

기준 IEEE 802.15.1 IEEE 802.15.4a/z
각국 표준관리 단체

(미국 GPS 표준 포지셔닝서비스등)

주파수 2.4 ~ 2.5GHz
낮은대역: 3.5 ~ 4.5GHz

높은대역: 6.5 ~ 10GHz

L1대역 : 1.5GHz

L2대역: 1.2GHz

통신범위 200 ~ 400m 70 ~ 250m 제한없음

데이터속도 24Mbps(max) 27Mbps(max)

정확성 5 ~ 10m cm 단위 영역 5 ~ 20m

보안 매우안전(비콘프로토컬) 매우안전(거리제한프로토컬) 해당없음

신뢰수준 노이즈(다중경로 반사파 등)에 강함 노이즈(다중경로 반사파 등)에 강함 노이즈 및 장애물에 약함

대기시간 응답시간 10ms 미만 응답시간 1ms 미만 응답시간 100ms 미만

확장성 태그 등 제한있음 태그 등 제한있음 제한없음

비고

‧초기 설치비 필요

‧정확도 개선 한계

‧이용자 부담(단말, 앱설치)

‧초기 설치비 필요

‧적용 단말기 없음

‧이용자 부담(단말, 앱설치)

‧높은 초기 설치비 필요

‧이용자 부담(단말, 앱설치)없음

표	1.	위성측위	기술	비교

www.kroad.or.kr  |   53

정책과 기술 02 지하고속도로 위성측위 음영구간 해소방안



54 | 도로교통 제162호 |  2021  | www.kroad.or.kr  |   5554 | 도로교통 제170호 |  2023  | www.kroad.or.kr  |   55

다. 위성으로 받은 신호는 외부 안테나로 인해 내부

로 전해지며, 지하고속도로 내에 설치된 송신기에 

의해 신호가 전달된다. 이동 차량은 실제 위성과 동

일한 신호를 수신하게 되며, 고속에도 끊김이 없는 

위성 신호를 수신 받게 된다.

<그림 4>는 데이터 전달 구현방안을 보여주고 있

다. 위성으로 받은 신호 정보는 아날로그 고주파 신

호와 디지털 신호로 분리하여 디지털 신호만 송신

기로 전달된다. 이 신호는 다시 송신기 거리 지연에 

대한 시간 보상을 하여 다시 고주파 신호를 만들어 

이동 차량에 제공된다. 

<그림 5>는 위성 시간동기 지연에 따른 문제점을 

보여주고 있다. 거리지연 보상은 위성측위 신호가 

전달되면서 실제 위성 신호와의 시간지연이 발생하

여 이를 보정하기 위해 필요하다. 즉, 시간이 지연

되면 이동 차량과 위성과의 동기화가 어렵게 된다. 

안정적인 위치서비스 제공을 위해선 위성 간 100ns 

이하의 시간지연 보정이 필요하다.

<그림 6>은 앱을 활용한 정확도 개선을 보여주고 있

다. 위치의 정확도 개선을 위한 모바일(내비게이션 

등) 표준이 필요하다. 즉, 속도 별 시간 보상 값 설

정, RTK 등 위치보상 알고리즘과 연동 등이 있다.

<그림 7>은 블루투스 및 UWB 방식의 위성측위 시

스템 구조이다. 신호의 세기로 이동 거리를 추적하

며, 음영구간내 높은 정밀도의 위치정보를 제공할 

수 있다.

대국민 서비스를 위해선 별도의 단말기, 앱 설치가 

필요 없는 GNSS 신호생성시스템 적용이 우선적으

로 필요하지만, GNSS 신호생성시스템의 경우 노이

즈(반사파 등)에 약한 단점이 있어 블루투스/UWB

를 결합·보완한 위성측위 시스템 고려되어야 할 것

이다. 즉, 블루투스/UWB/GNSS 결합 형태의 위성

측위시스템 적용하여 수신 신호의 상태에 따른 선

택이 가능한 위성측위 통합시스템이 되어야 할 것

이다.

3. 결론

본고에서는 고속도로에 필수적 인프라인 GNSS 위

치정보 서비스의 범위를 야외뿐 아니라 지하도로, 

터널, 그리고 국민들이 많이 이용하는 지하공간에 

설치하여 경제적이고 효율적인 위치기반 서비스를 

제공할 수 있다는 것을 간략히 설명하였다. 위성측

위 음영구간을 해소하기 위한 연구는 지하고속도

로, 장대터널, 자율주행을 위한 필요기술로써 성능 

최적화를 위한 연구가 지속 수행될 예정이다. 

그림	2.	위성측위	신호생성	시스템 그림	3.	위성측위	신호생성	동작방법

그림5.	위성	시간동기

그림	4.	위성측위	신호생성	시스템	구조

그림	6.	앱을	활용한	정확도	개선

그림	7.	블루투스,	UWB	위성측위	신호생성	시스템	구조 그림	8.	위성측위	통합시스템
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