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GNSS  고도 보를  복  측    치를 개시 다.  GNSS  고도 보를  복  측  

사  단말에  GPS  측 는 GPS 가시  수를 는 단계 , 상  GPS  측

는 GPS 가시  수가 3  경우 압  측 는 고도 를 득 는 단계 , 상  고도 

 계를 지  심 고  계(Earth-Centered Earth-Fixed, ECEF)  변 고 ECEF 계  고도 값

득 는 단계  상  ECEF 계  고도 값과 3개  GPS  측 는 GPS 측 값에 여 ECEF

계  치 보  시계 차를 산 는 단계를 포 다.

  도 - 도2
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청

청  1 

GNSS  고도 보를  복  측  에 어 ,

사  단말에  GPS  측 는 GPS 가시  수를 는 단계;

상  GPS  측 는 GPS 가시  수가 3  경우 압  측 는 고도 를 득

는 단계;

상  고도  계를 지  심 고  계(Earth-Centered Earth-Fixed, ECEF)  변 고 ECEF 

계  고도 값  득 는 단계; 

상  ECEF 계  고도 값과 3개  GPS  측 는 GPS 측 값에 여 ECEF 계  치

보  시계 차를 산 는 단계

를 포 고,

상  ECEF 계  치 보  시계 차를 산 는 단계는,

상  3개  GPS  측 는 GPS 측 값과 상  ECEF 계  고도 값  측 식  는

단계; 

상  측 식  측  H  역  상  측 식  양변에 곱 주는 단계를  포 는 

GNSS  고도 보를  복  측  .

청  2 

1 에 어 , 

상  고도 를 득 는 단계 내지 ECEF 계  치 보  시계 차를 산 는 단계를   

 수 만큼 복 수 여 상  사  단말  재 치를 는 단계를  포 는

GNSS  고도 보를  복  측  .

청  3 

1 에 어 , 

상  GPS  측 는 GPS 가시  수가 4개 상  경우 승 에  측 식에 4개

상 GPS  측 는 GPS 측 값  여 상  사  단말  재 치를 산 는

GNSS  고도 보를  복  측  .

청  4 

1 에 어 , 

상  ECEF 계  고도 값   수 식  는 X, Y, Z  산 는

 [수 식]
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여 ,    는  각각  LLA(Latitude  Longitude  Altitude)  계에  측  도(Latitude)   경도

(Longitude) 값 ,

GNSS  고도 보를  복  측  .

청  5 

삭

청  6 

1 에 어 , 

상  측  H는  같  는

여 , (k=1, 2, 3)는 각각 k 째  시

GNSS  고도 보를  복  측  .

청  7 

GPS  측 는 GPS 가시  수를 고 GPS 측 값  득 는 GPS  득 ;

압  측 는 고도 를 득 는 고도  득 ; 

상  GPS  측 는 GPS 가시  수가 3  경우 상  고도  계를 지  심 고  

계(Earth-Centered Earth-Fixed, ECEF)  변 고 ECEF 계  고도 값  득 고, 상  ECEF 계

고도 값과 3개  GPS  측 는 GPS 측 값에 여 ECEF 계  치 보  시계 차를

산 는 어

를 포 고,

상  어 는 상  3개  GPS  측 는 GPS 측 값과 상  ECEF 계  고도 값  측 

식  고, 상  측 식  측  H  역  상  측 식  양변에 곱 주는 연산  통

 재 치를 산 는 

GNSS  고도 보를  복  측  치.

청  8 

7 에 어 ,

상  어 는 상  고도 를 득 는 과  내지 ECEF 계  치 보  시계 차를 산 는 과

    수 만큼 복 수 여 재 치를 는

GNSS  고도 보를  복  측  치.

청  9 

7 에 어 , 

상  어 는 상  GPS  측 는 GPS 가시  수가 4개 상  경우 승 에  측

식에 4개 상 GPS  측 는 GPS 측 값  여 재 치를 산 는
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GNSS  고도 보를  복  측  치.

청  10 

삭

 

 술  야

본  스마트폰과 같  사   단말에  GPS   측 에  것 , GNSS  고도[0001]

보를  복  측    치에  것 다. 

 경  술

 GPS  사 여 측 를 진 는 경우 사  치 결   3개  과 사  시계[0002]

차 보    1개   4개 상   다. 

도 1  스마트폰과 같  사   단말에  GNSS(Global Navigation Satellite System)를  측[0003]

경    시도 다.

도 1  (A)는 GNSS 가시 (1, 2, 3, 4)  수가  경  나타내고, 도 1  (B)는 GNSS 가시 (10,[0004]

20, 30)가 는 경  나타낸다.

도 1  (B)  같   건  재 는 도심 나 애  많  산악지  등에 는 GPS 가시 경  매우 [0005]

 수 다.  가시  수가 4개 미만  경우 측 를   수가  에 측 를 

수  수 없다. 

또 , 스마트폰과 같  사   단말에  측 를 진 는 경우 낮  질  안 나  가  GPS 칩[0006]

 사    상  수신  비 열악  GPS 능과  가시  수가 찰  수 다.

라 , 스마트폰과 같  사   단말에  GPS 가시  수가 측 를    수를 만[0007]

지 못 는 경우에도 측 를 수  수 는  다.

술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001)  공개특허 10-2020-0049875 (공개 : 2020.05.08,  칭: 역 포지 닝 시스[0008]

(WAPS)에      스킴) 

(특허 헌 0002)  공개특허 10-2019-0130398 (공개 : 2019.11.22,  칭: GPS 보   

공   시스 ) 

 내

결 는 과

본  결 고  는 과 는 GPS 가시  수가 측 를    수를 만 지 못 는 경우에[0009]

도 측 를 수  수 는   치를 공 는 것  포 다. 

또 , 스마트폰과 같  사   단말에  측 를  가시  수가 다양  경에  측 를 수[0010]

     공 는 것  포 다. 

과  결 수단

 실시 에 른 GNSS  고도 보를  복  측   사  단말에  GPS  측 는 GPS[0011]

가시  수를 는 단계 , 상  GPS  측 는 GPS 가시  수가 3  경우 압 

 측 는 고도 를 득 는 단계 , 상  고도  계를 지  심 고  계(Earth-
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Centered Earth-Fixed, ECEF)  변 고 ECEF 계  고도 값  득 는 단계  상  ECEF 계  고도

값과 3개  GPS  측 는 GPS 측 값에 여 ECEF 계  치 보  시계 차를 산

는 단계를 포 다.

 실시 에 르 , GNSS  고도 보를  복  측   상  고도 를 득 는 단계 내지[0012]

ECEF 계  치 보  시계 차를 산 는 단계를    수 만큼 복 수 여 상  사

단말  재 치를 는 단계를  포  수 다. 

 실시 에 르 , 상  GPS  측 는 GPS 가시  수가 4개 상  경우 승 에 [0013]

 측 식에 4개 상 GPS  측 는 GPS 측 값  여 상  사  단말  재 치

를 산  수 다. 

상  ECEF 계  고도 값   수 식  는 X, Y, Z  산 고, [0014]

[0015]

여 ,    는  각각  LLA(Latitude  Longitude  Altitude)  계에  측  도(Latitude)   경도[0016]

(Longitude) 값 다.

상  ECEF 계  치 보  시계 차를 산 는 단계는, 상  3개  GPS  측 는 GPS [0017]

측 값과 상  수 식  는 ECEF 계  고도 값  측 식  는 단계  상  측 

식  측  H  역  상  측 식  양변에 곱 주는 단계를 포  수 다. 

상  측  H는  같  고,[0018]

[0019]

여 , (k=1, 2, 3)는 각각 k 째  시 를 나타낸다.[0020]

 실시 에 른 GNSS  고도 보를  복  측  치는 GPS  측 는 GPS 가시  수를[0021]

고 GPS 측 값  득 는 GPS  득 , 압  측 는 고도 를 득 는 고

도  득   상  GPS  측 는 GPS 가시  수가 3  경우 상  고도  계

를 지  심 고  계(Earth-Centered Earth-Fixed, ECEF)  변 고 ECEF 계  고도 값  득 고,

상  ECEF 계  고도 값과 3개  GPS  측 는 GPS 측 값에 여 ECEF 계  치

보  시계 차를 산 는 어 를 포 다. 

 과

본  실시 에 르 , GPS 가시  수가 측 를    수를 만 지 못 는 경우에도 측[0022]

를 수  수 다. 

또 , 스마트폰과 같  사   단말에  측 를  가시  수가 다양  경에  측 를 수[0023]

     공 다. 

도  간단  

도 1  스마트폰과 같  사   단말에  GNSS(Global Navigation Satellite System)를  측[0024]
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경    시도 다.

도 2는 본  실시 에 른 GNSS  고도 보를  복  측  치   나타낸다. 

도 3  GNSS  Barometer 계  계를 나타내   시도 다. 

도 4는 본  실시 에 른  단말에  측 를 수    나타내는 름도 다. 

도 5는  실시 에 른  단말에  복 측 를 통  치를 는 를 나타낸다. 

 실시   체  내

 첨  도 들  첨  도 들에 재  내 들  참 여 본  실시 를 상 게 지만, 본 [0025]

 실시 에  거나 는 것  아니다.

본 에  사  어는 실시 들    것  본  고  는 것  아니다. 본 [0026]

에 ,  단수  에  특별  언 지 않는  복수 도 포 다.  에  사 는 "포 다

(comprises)" /또는 "포 는(comprising)"  언  , 단계, 동  /또는 는 나 상  다

른 , 단계, 동  /또는  재 또는 가를 지 않는다.

본 에  사 는 "실시 ", " ", "측 ", " 시" 등  술   양상(aspect) 또는 계가 다른[0027]

양상 또는 계들보다 양 다거나,  는 것  어야 는 것  아니다.

또 , '또는' 라는 어는 타  리  'exclusive or' 보다는 포  리  'inclusive or'를 미[0028]

다.  , 달리 언 지 않는  또는 맥  지 않는 , 'x가 a 또는 b를 다' 라는 

 포  연 순열들(natural inclusive permutations)  어느 나를 미 다. 

또 , 본   청 들에  사 는 단수 ("a" 또는 "an") , 달리 언 지 않는  또는 단수 [0029]

태에  것 라고 맥  지 않는 ,  " 나 상"  미 는 것  어야 

다.

또 , 본   청 들에  사 는 1, 2 등  어는 다양  들  는  사  수[0030]

지만, 상  들  상  어들에  어 는 안 다.  상  어들  나  를 다른

 별 는 만 사 다.

다른 가 없다 , 본 에  사 는 든 어( 술  과  어를 포 )는 본  는 술[0031]

야에  통상  지식  가진 에게 공통   수 는 미  사  수  것 다.  또 

 사 는 사 에 어 는 어들  게 특별  어 지 않는  상  또는 과도 게

지 않는다.

편, 본  에 어 ,  공지 능 또는 에  체   본  지를 [0032]

게 릴 수 다고 단 는 경우에는, 그 상   생략  것 다.  그리고, 본 에  사 는

어(terminology)들  본  실시 를    사  어들 , 는 사 , 운

도 또는 본  는 야   등에 라 달라질 수 다.  라 , 본 어들에  는 본 

 에 걸친 내   내 야  것 다.

도 2는 본  실시 에 른 GNSS  고도 보를  복  측  치   나타낸다. [0033]

도 2에 도시  치는 스마트 폰과 같   단말에 비  수 다. [0034]

도 2를 참 , 복  측  치는 GPS  득 (210), 고도  득 (220)  어 (230)를 포[0035]

다.  복  측  치는 측  결과, 측 를  싱 , 각  연산 결과  값 등   

(240)를  포  수 다.

GPS  득 (210)는 GPS  득 는 GPS 신 를 통  GPS 가시  수를 고, 가시 [0036]

 각각  GPS 측 값  득 다. 

고도  득 (220)는 압(Barometer)  측 는 고도 를 득 다. [0037]

스마트 폰과 같   단말  GPS  에 Barometer 를 내 고 다.  Barometer는 압  변[0038]

를 감지 여 고도를 측  수 는 것 , 근에는 MEMS 도체 술  는 IC 압 가 주
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사 다. 

Barometer 에  공 는 고도 측 치는 수   , [hPa] 단  공 다. [0039]

어 (230)는 스 리지  연동 가능  어도 나    수 다.  [0040]

어 (230)는 GPS  측 는 GPS 가시  수가 4 상  경우 GPS 를  측 를 수[0041]

고, GPS 가시  수가 3  경우  실시 에 른   를  복  측 를 수  수 

다. 

어 (230)는 GPS  측 는 GPS 가시  수가 3  경우 상  고도  계를 지  [0042]

심 고  계(Earth-Centered Earth-Fixed, ECEF)  변 고 ECEF 계  고도 값  득 다. 

어 (230)는 ECEF 계  고도 값과 3개  GPS  측 는 GPS 측 값에 여 ECEF 계[0043]

 치 보  시계 차를 산 다. 

어 (230)는 고도 를 득 는 과  내지 ECEF 계  치 보  시계 차를 산 는 과  [0044]

  수 만큼 복 수 여 재 치를  수 다.  

, 어 (230)는  수를 결   가시  수가 4 상  경에  3개  GPS 측값과 압[0045]

를  측 를 복 수  4개 상  GPS 를  측  결과값과 비  후 가시

 수가 3  경에     수를 결  수 다.  또 , 도심지  경우 본  실시

에 른 복  측 를 수  결과를 스  고, 당 지역에     수를 결  수

다. 

도 3  GNSS  Barometer 계  계를 나타내   시도 다. [0046]

도 3  참 , 도 경도 계  LLA(Latitude, Longitude, Altitude) 계  고도 값 h는 [X, Y, Z][0047]

를 시  수 는 지  심 고 (Earth-Centered Earth-Fixed, ECEF) 계  변  수  알 수

다. 

편, GNSS  경우 ECEF 계를 사 고, Barometer  경우 LLA 계를 사  에 계 [0048]

 상 다. 

라 , 본  실시 에 른 복  측 를  측 식  는 계 통  다.[0049]

,  라  수 는 GPS  압  각각  측값   측 식   계

 변   새 운 측 식  다. 

도 4는 본  실시 에 른  단말에  측 를 수    나타내는 름도 다. [0050]

도 4에 도시   도 2에 도시  복  측  치 또는 사   단말에  수  수 다. [0051]

도 4를 참 , 410단계에  치는 GPS  측 는 GPS 가시  수를 고 측 는 가시[0052]

 각각  GPS  , GPS 측값  득 다. 

420 단계에  치는 가시  수가 4 상 지 단 다. [0053]

측 는 가시  수가 4 상  아닌 경우,  가시  수가 3  경우 치는 430 단계에   [0054]

를  복  측 를 수 고, 가시  수가 4 상  경우 치는 440 단계에  GPS 를 

 측 를 수  수 다.

430 단계에  치는 압  측 는 고도 를 득 고, 고도  계를 지  심 고[0055]

 계(Earth-Centered Earth-Fixed, ECEF)  변 고 ECEF 계  고도 값  득 다. 

후, ECEF 계  고도 값과 3개  GPS  측 는 GPS 측 값에 여 ECEF 계  치[0056]

보  시계 차를 산 다. 

GPS 가시  수가  경에  치는 사 거리 측 치 차를  치 산  수  수 다. [0057]

, 가시  수가 4 상  경우 치는 [수 식 1]  [수 식 2]에 나타낸  같  승 에 근거[0058]

측 식에 측값  여 사  단말  치를 결  수 다. 
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[수 식 1][0059]

[0060]

[수 식 2][0061]

[0062]

여 , 는 k 째  측값, H는 측 ,  시계 차  나타낸다. [0063]

, 측  H는 므  [수 식 1]  양변에 역  곱  주  [수 식 2]  같  ECEF 계에[0064]

 사  치  시계 차를  수 다. 

편, 압  측 는 고도 는 [수 식 3]  통  LLA 계  변  가능 다. [0065]

[수 식 3][0066]

[0067]

또 , LLA 계  latitude, longitude, 고도 ( )를 ECEF 계  X, Y, Z  변   [수 식[0068]

4]를  수 다. 

[수 식 4][0069]

[0070]

여 ,   는 각각 지  타원체  경  단 경  여 얻  수 는 당 치에[0071]

(卯酉線, 동  미)  곡률 지름  (子午線; 남  미)  곡률 지름  나타낸

다. 

[수 식 4]  양변에 계 들   나 지  역  곱 주  [수 식 5]  같  ECEF 계[0072]

값  LLA 계를  수 다. 
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[수 식 5][0073]

[0074]

라 , [수 식 5]  식  개 , [수 식 6]과 같  LLA 계 고도값  ECEF 계  X, Y, Z [0075]

 수 다. 

 [수 식 6][0076]

[0077]

여 ,    는  각각  LLA(Latitude  Longitude  Altitude)  계에  측  도(Latitude)   경도[0078]

(Longitude) 값 다. 

430 단계에  치는 3개  GPS  측 는 GPS 측 값과 [수 식 6]  는 ECEF 계[0079]

고도 값  측 식  고, 측 식  측  H  역  측 식  양변에 곱  

 ECEF 계  사  단말 치  시계 차를  수 다. 

, 430 단계에  치는 [수 식 7]과 같  측 식   수 다. [0080]

[수 식 7][0081]

[0082]

여 , (k=1, 2, 3)는 각각 k 째  시 를 나타낸다. [0083]

[수 식 1]에  마찬가지 , 측  므  [수 식 7]  양변에 측  H  역  곱 주[0084]

 ECEF 계  사  치  시계 차를  수 다.

도 4에 도시  단계  수 식 4 내지 7  통   과  수 , 도심지  같  가시  수가[0085]

측 를  수를 만 지 못 는 상 에 는 스마트 폰   측 치 만  여 사  치 산

가능 다.  

또 , 별도  복  연산  가 여 수 지 않고  state vector를 그  사  수  에 본[0086]

 실시 들  술  측  뿐만 아니라 경  측 에 도 강  다. 

 를  복  측  여  공개특허 10-2020-0049875  경우 고   또는 측[0087]

를 통  미 알고 는 신 를 여 포지 닝  수 는  개시 고  뿐 다. 

또 ,  공개특허 10-2019-0130398 는 사  단말  치 보를 GPS에  사 는 체계  ECEF [0088]

계  변 는 것  개시 고 나,   측치를 통    개시 지 못 고 다. 
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도 5는  실시 에 른  단말에  복 측 를 통  치를 는 를 나타낸다. [0089]

본  실시 에 르 , 고도 를 득 는 단계 내지 ECEF 계  치 보  시계 차를 산[0090]

는 단계를    수 만큼 복 수 여 사  단말  치를 산  수 다. 

 경우, 사  단말   치를 르는 경우에도 복 측 를 통  사  치 산  가능 다. [0091]

도 5에  (1)  사  치를 산  첫 째 값 고, (8)  복 측 를 8  수 여 산  치를 나타[0092]

낸다. 

상에   치는 드웨어 , 트웨어 , /또는 드웨어   트웨어[0093]

   수 다.  를 들어, 실시 들에   치  는, 를 들어, 

, 트 러, ALU(arithmetic logic unit), 지  신  (digital signal processor), 마 크 컴

퓨 ,  FPA(field  programmable  array),  PLU(programmable  logic  unit),  마 크 ,  또는  

(instruction)  실 고 답  수 는 다른 어  치  같 , 나 상   컴퓨  또는 특수 

컴퓨 를 여  수 다.  처리 치는 운  체 (OS)  상  운  체  상에  수 는 나 상

 트웨어 애 리  수  수 다.  또 , 처리 치는 트웨어  실 에 답 여, 를

근, , , 처리  생  수도 다.   편 를 여, 처리 치는 나가 사 는 것  

 경우도  지만,  당  술 야에  통상  지식  가진  는,  처리  치가  복수  개  처리  

(processing element) /또는 복수  처리 를 포  수  알 수 다.  를 들어, 처리 치

는 복수 개   또는 나    나  트 러를 포  수 다.  또 , 병  

(parallel processor)  같 , 다른 처리 (processing configuration)도 가능 다.

 [0094]

트웨어는 컴퓨  그램(computer program), 드(code), (instruction), 또는 들  나 상[0095]

 포  수  ,  원 는   동 도  처리  치를  거나  독립  또는  결

(collectively) 처리 치를  수 다.  트웨어 /또는 는, 처리 치에 여 거나

처리 치에  또는 를 공  여, 어   계, (component), 리  치, 가상

치(virtual equipment), 컴퓨   매체 또는 치, 또는 는 신  (signal wave)에 ,

또는 시  체 (embody)  수 다.  트웨어는 트워크  연결  컴퓨  시스  상에 산 어 ,

산   거나 실  수도 다. 트웨어  는 나 상  컴퓨  독 가능  매

체에  수 다.

 [0096]

실시 에 른  다양  컴퓨  수단  통 여 수  수 는 그램  태  어 컴퓨  [0097]

독 가능 매체에  수 다.  상  컴퓨  독 가능 매체는 그램 ,  ,   등

 단독  또는 여 포  수 다.  상  매체에 는 그램  실시 를 여 특별

계 고  것들 거나 컴퓨  트웨어 당업 에게 공지 어 사  가능  것  수도 다.  컴퓨  

독 가능  매체  에는 드 스크,  스크    같   매체(magnetic media),

CD-ROM,  DVD  같   매체(optical  media),  티컬  스크(floptical  disk)  같  -  매체

(magneto-optical media),  (ROM), 램(RAM), 래시 리 등과 같  그램  고 수 도

 특별   드웨어 치가 포 다.  그램  에는 컴 러에  만들어지는 것과 같

계어  드뿐만  아니라  리  등  사  컴퓨 에   실  수  는  고  언어  드를

포 다.  상  드웨어 치는 실시  동  수   나 상  트웨어 듈  동 도

  수 , 그 역도 마찬가지 다.

 [0098]

상과 같  실시 들  비   실시  도 에  었 나, 당 술 야에  통상  지식  가[0099]

진 라  상  재  다양  수   변  가능 다.  를 들어,  술들   과 다

른 순  수 거나, /또는  시스 , , 치,  등  들   과 다른 태

 결  또는 거나, 다른  또는 균등 에 여 치 거나 치 라도  결과가 달

수 다.

 [0100]
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그러므 , 다른 들, 다른 실시 들  특허청  균등  것들도 후술 는 특허청  에 [0101]

다.

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5
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