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            Abstract
          
        

        
          무기체계 성능개량은 전력화 시기 단축 및 최소 비용으로 최대 효과를 낼 수 있는 효율적인 무기체계 획득 방법이다. 성능개량 과정에서 개방형 설계구조가 적용된 무기체계라면 그 구조적 장점을 활용하여 주요 부품의 교체 및 추가를 비교적 용이하게 할 수 있는 이점이 있다. 본 논문에서는 성능개량 완료 후 전력화 되어 운용중인 지상무기체계에 개방형 시스템 아키텍처를 적용하였다. 또한 개방형 시스템 아키텍처 개념 중 데이터 교환 방법인 데이터 분산서비스를 적용하였다. 이를 기반으로 지상무기체계의 탐지레이더를 최신의 센서로 교체 통합하기 위한 데이터 모델을 무기체계 특성에 맞게 설계하였다. 그 결과 무기체계 개조 비용 및 시간절감을 예측할 수 있었고 검증시험을 통해 설계된 데이터 모델의 실 체계 적용 가능성을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Weapon system improvement is an efficient acquisition method that can shorten the deployment time and achieve maximum effect with minimum cost. In the case of a weapon system to which an open system architecture is applied during the improvement process, it has the advantage of relatively easy replacement and addition of major parts by utilizing its structural advantages. In this paper, the open system architecture was applied to the ground weapon system in operation after the improvement was completed. In addition, the data distribution service, a data exchange method, among the open system architecture was applied. Based on this, a data model for replacing and integrating the radar of the ground weapon system with the latest sensor was designed according to the characteristics of the weapon system. As a result, it was possible to predict the cost and time savings of weapon system modification, and the system applicability of the designed data model was confirmed through the verification test.
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      Ⅰ. 서 론
      무기체계 성능개량은 순기비용(개발비+투자비+운영유지비)을 절감하면서 전력화시기를 단축시킬 수 있고 최소의 비용으로 단기간에 최대의 효과를 얻을 수 있는 효율적이고 경제적인 무기체계 획득 방법으로, 현재 육군에 배치된 30미리복합대공화기는 성능개량 사업을 통해 최신화된 대표적인 무기체계이다. 이 무기체계에서는 기존의 자주포에 지대공 단거리 유도탄을 통합하여 제한된 사거리를 확장했을 뿐만 아니라 사격통제장치 등의 주요 전자장비를 최신화하여 전투능력을 향상시키고 컴퓨터 성능과 운용성을 개선하였다.

      이처럼 무기체계 성능개량을 통해 수명주기가 도래된 무기체계를 성능개선 및 수명연장을 할 수 있다. 하지만 기존 체계의 설계구조는 표준화되어 있지 않고 확장성이 부족하여 부품을 교체하거나 신규 센서를 추가하기 위해서는 체계의 기구적, 전기적 인터페이스 및 관련 소프트웨어를 대대적으로 수정해야 한다. 결과적으로 이는 많은 인력과 비용 및 시간을 필요로 하게 된다.

      이와 같은 문제점을 보완하기 위해 미국, 유럽 등과 같은 방산 선진국에서는 개방형 시스템 아키텍처에 대한 표준을 제정하고 이를 무기체계 획득 정책에 반영하여 비용 절감과 성능/서비스/질적 향상이라는 효과를 거두고 있다.

      개방형 시스템 아키텍처란 정의된 인터페이스와 프로토콜이 표준화 설계되어 있어 다른 시스템들과 상호 운용이 가능한 시스템으로 정의할 수 있으며, 그 특징으로는 확장성, 호환성, 상호운용성, 유연성, 이식성, 유지보수/운용의 용이함 및 시스템 관리의 용이함 등이 있다. 이와 같은 특징을 가진 개방형 시스템 아키텍처를 적용할 경우 다음과 같은 이점이 있다.

      첫째, 대부분의 전기 관련 인터페이스가 표준화되어 있어 구성 장비의 노후화로 인한 교체 또는 추가 장비 장착을 기존 장비의 수정 없이 보다 쉽게 수행할 수 있다. 둘째, 장치 간 데이터 연동을 위한 공통 표준의 미들웨어(Middleware)를 적용하고 있어 신규 장비가 추가될 시 관련된 토픽만 새롭게 정의하고 해당 API(Application Programming Interface)만 응용 소프트웨어에서 호출하여 데이터 연동을 구현할 수 있으며 QoS(Quality of Service) 설정을 통하여 해당 토픽의 성격에 맞게 통신 성능을 최적화할 수 있다. 셋째, 운용 터미널 및 GUI(Graphic User Interface) 구조가 표준화되고 모듈화 되어있어 장비의 교체 및 추가 시에도 해당 모듈의 수정만으로 변경된 기능을 쉽게 적용할 수 있다.

      본 논문에서는 상기에 언급된 지상무기체계를 보다 유연하게 성능개량 할 수 있도록 개방형 시스템 아키텍처의 적용 방법을 제안한다. 특히 노후화된 탐지레이더를 고성능의 최신 레이더로 교체하는 예를 들어, 기존의 전통적인 설계구조 방식을 STANAG 4754에 정의된 NGVA(Nato Generic Vehicle Architecture) [1]의 6가지 카테고리 중 『NGVA Data Infrastructure』 및 『NGVA Data Model』에 요구된 사항을 준수할 수 있도록 재설계한다. 그리고 이 기반위에 신규 레이더를 교체·통합하면서 개방형 시스템 아키텍처의 유연성 및 확장성을 확인한다.

      또한 『NGVA Data Infrastructure』 카테고리에서 요구하고 있는 데이터 교환 미들웨어인 DDS(Data Distribution Service)[2]를 적용하고 레이더와 체계 간 정보 교환을 위한 범용 데이터 모델의 설계 방법 및 결과를 제시한다.

      본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 관련 연구로 해외의 대표적인 지상무기체계의 개방형 시스템 아키텍처를 살펴보고 이와 관련한 국내외 사례를 소개한다. 3장에서는 본 논문이 제안하는 지상무기체계 개방형 시스템 아키텍처 적용을 위한 방법을 자세히 기술한다. 4장에서는 지상무기체계에 신규 레이더 교체 적용을 위한 데이터 모델의 설계 방법 및 내용을 기술하고 응용프로그램 구현을 통해 레이더와 체계 간 데이터 교환 능력을 확인한다. 마지막으로 5장에서는 결론을 맺고 향후 연구 방향에 대하여 기술한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2.1 해외 개방형 시스템 아키텍처 표준
        미국 및 유럽 방산 선진국에서는 지상무기체계에 적용할 설계 구조를 표준화하고 개발 프로세스 전반에 걸쳐 표준을 준수하도록 권고하고 있다. NGVA[1]는 대표적인 지상무기체계 개방형 시스템 아키텍처 표준이다. NGVA는 전원 연동을 위한 하부구조, 데이터 연동을 위한 기반, 운용자 터미널 및 GUI에 관한 지침, 공통 데이터 모델, 안전을 위한 설계 고려사항, 확인 및 검증에 대한 지침 등의 표준으로 구성된다.

        예를 들면, 그림 1과 같이 전원 연동을 위한 하부구조 관련하여 각 장비는 표준 전원의 용량 등급별 동일 입/출력 연결기를 사용하도록 한다. 그리고 데이터 연동을 위한 기반 관련하여 일반데이터, 멀티미디어 데이터, 안전 데이터, 보안 데이터에 대해 별도의 데이터 버스를 각각 구축하고 DDS 미들웨어 기반의 데이터 연동구조를 사용하도록 한다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Example of data exchange and power supply infrastructure
          
          

          

        

        운용자 터미널 및 GUI에 관한 지침은 그림 2와 같이 기본적인 인체공학 반영 설계와 입/출력 장치에 대한 제한사항, 터미널 소프트웨어를 구성하는 프로세스 간의 연동 구조, 전원 인가/종료 방법 및 전력 소비 최적화에 관해 기술되어 있다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Example of crew terminal software architecture
          
          

          

        

        이외에도 지상 무기체계용 공통 데이터 모델, 설계상 안전을 위한 고려사항, 그리고 확인 및 검증 방법(Verification & Validation)에 대한 표준 프로세스를 기술하고 있으며, 계속해서 표준의 범위 확대 및 명확화를 진행하고 있다.

        NATO 소속 국가는 UK-GVA[3], AS-GVA[4] 등과 같이 NGVA를 각 국가의 특성에 맞게 좀 더 구체화하여 적용하고 있다. 특히, 미국은 C4I 연동 관련하여 VICTORY 표준[5]을 제정하고 전 신규 무기체계에 적용토록 하고 있다.

      

      
        2.2 개방형 시스템 아키텍처 적용 연구
        개방형 시스템 아키텍처를 적용하는 연구로, 먼저 차세대 전투차량의 일반차량구조에 관한 연구[6]와 GVA(Genetic Vehicle Architecture) 표준을 활용한 차세대 화생방정찰차 개발에 대한 연구[7]와 같이 신규 개발되는 차기 전투차량 적용 연구가 있다. 이 연구에 따르면 개방형 시스템 아키텍처 적용을 통해 차량 가용성 및 안정성 개선, 차량 주행비용 절감, 체계 내 종합정보를 여러 시스템에서 공유 가능, 정보의 자동 수집 및 처리로 차량 기능 향상, 공급업체 종속 문제 방지 및 비용 절감, 케이블 최소화를 통한 중량 감소, 공통 HMI(Human Machine Interface) 활용으로 교육소요 감소, 임무에 따른 장비구성의 용이함, 신규 센서의 유연한 적용을 통한 신규 위협요소 신속 대응과 같은 결과가 가능하다.

        해외에서는 군용차량에 개방형 시스템 아키텍처를 단순 적용하는 것에서 한발 더 나아가 아키텍처가 적용된 플랫폼 및 인프라에 대한 모니터링 방법을 제시하고[8] 외부의 악의적 접근에 대한 보안과 안전에 대한 대책을 제안한다[9].

        지상무기체계보다 한층 더 복잡하고 다양한 센서 및 전자 시스템이 상호 연동되어 있는 함정 전투체계에서는 이미 오래전부터 개방형 시스템 아키텍처 적용 관련 표준화 구조 설계 및 표준 연동 아키텍처에 대한 연구가 지속적으로 수행 및 적용되고 있다.

        함정전투체계 표준 연동 아키텍처 연구[10]는 표준 연동 소프트웨어 아키텍처를 통해 신규기능의 개발, 유지보수, 개선 및 확장에 높은 효율을 낼 수 있음을 보인다. 그리고 데이터 분산 서비스를 활용한 실시간 시험자료 토픽 설계[11]와 JMS 및 DDS 기반 미들웨어의 데이터 전송효율 비교 분석[12]과 같은 연구는 데이터 교환 표준 모델인 DDS 미들웨어에 대한 연구 및 무기체계 적용을 제안한다.

        이에 본 논문은 성숙 단계의 개방형 시스템 아키텍처를 기존의 지상무기체계에 적용함에 따른 이점을 확인한다. 다시 말해 기존의 노후 레이더를 개방형 시스템 아키텍처에 기반한 최신 레이더로 교체 통합하고 정보 교환을 위한 공통 데이터 모델을 설계 및 적용하여 무기체계의 확장성 및 설계의 유연성을 보이고 앞으로의 무기체계 설계 방향을 제안하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 개방형 시스템 아키텍처 적용을 위한 무기체계 플랫폼 설계
      
        3.1 현 지상무기체계 아키텍처 및 한계점
        현 지상무기체계는 그림 3과 같이 중앙컴퓨터가 각 장비들의 제어컴퓨터와 1:1 연동하여 데이터를 교환하는 구조이다. 각 장비는 표준화되지 않은 다양한 규격의 통신방식을 사용하고 있으며, 이를 위해 중앙컴퓨터는 연동을 위한 별도의 연결기 및 처리 모듈을 보유해야 한다. 그리고 장비의 모든 데이터는 중앙컴퓨터를 통해서만 교환되어서 중앙컴퓨터에 많은 부하가 집중된다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Current ground weapon system architecture
          
          

          

        

        또한 중앙컴퓨터에 고장 발생 시 장비 간 연동이 불가하여 다른 모든 장비의 사용이 어려운 상황이 발생한다. 장비의 성능개선을 위한 업그레이드 또는 교체 시 표준화되어 있지 않은 인터페이스로 인해 기존 시스템의 소프트웨어 및 통신 ICD(Interface Control Document)의 재설계가 필요할 뿐만 아니라 별도의 통신 연결기 추가에 따른 수정도 함께 병행되어야 한다.

        이와 같이 현 지상무기체계의 설계구조는 호환성 및 확장성 측면에서 많은 문제점을 내포하고 있어 표준화된 개방형 시스템 아키텍처가 필요하다.

      

      
        3.2 개방형 시스템 아키텍처 적용
        NGVA의 데이터 연동을 위한 기반을 적용하기 위해서 체계 내 연동되는 데이터의 성격을 분류하고 그에 따른 데이터 버스를 구축한다. 데이터는 일반과 영상 데이터 두 가지로 구성되며 각각에 대한 데이터 버스를 별도 구축한다.

        영상 데이터용 데이터 버스는 미래 확장성을 고려하여 광학추적기 및 조준경 등 영상 기반의 대용량 데이터를 지연 없이 공유하기 위한 것이다. 보안등급이 높은 데이터를 취급하는 체계의 경우 보안 데이터를 위해 별도의 버스를 추가로 구성하여 네트워크를 이중화할 수 있지만 본 무기체계에는 해당되지 않는다. 본 논문에서는 이종의 데이터 버스 구축을 위해 16 포트의 1G Base-T 급 Rugged Ethernet Switch를 각각 사용한다. 모든 장비는 이 장비에 연결되어 표준 통신 미들웨어 상에서 상호 데이터를 교환한다.

        다음으로 장비 간의 원활한 데이터 교환 및 관리를 위해 통합운용컴퓨터를 구축한다. 통합운용컴퓨터는 기존 중앙컴퓨터에 집중되어 있던 데이터를 분산 처리한다. 그리고 표준에서 요구하는 DDS 미들웨어 사용에 필요한 이더넷 규격 이외의 통신을 수행하는 장비의 데이터를 실시간으로 수집하고 가공하여 데이터 버스 전체에 공유될 수 있도록 관련 토픽을 발행한다. 통합운용컴퓨터는 표 1과 같은 사양의 장비를 이용하고 실시간 데이터 교환 및 처리를 위해 VxWorks 운영체제를 사용한다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Specification of integrated operation computer
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	Specification
            

          
          
            	Processor
            	Intel E3-1505L v6
          

          
            	Memory
            	DDR4 16 GByte
          

          
            	SSD
            	64 GByte
          

          
            	I/O
            	Ethernet
            	16 Port
          

          
            	RS-422
            	5 ch
          

          
            	Discrete in
            	23 ch
          

          
            	Discrete out
            	38 ch
          

        

        

        상기 내용을 바탕으로 구축된 오픈 시스템 아키텍처의 데이터 연동 기반 구조는 그림 4와 같다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Infrastructure for data intercommunication
          
          

          

        

        데이터 연동 기반 구조는 표준에서 요구하는 DDS 미들웨어 활용을 위한 기반 구조로 사용된다. 본 논문의 최종 목표인 레이더 교체를 위해 상기 구축된 기반에 신규 레이더를 일반 데이터 버스에 연결하고 동일 도메인에서 작동할 수 있도록 IP(Internet Protocol)를 설정하여 물리적으로 통합한다. 이후 신규 레이더와 체계의 연동을 위해 데이터 모델의 설계가 요구되는데 다음 장에서 레이더 연동을 위한 공통 데이터 모델 설계 방법을 제안한다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 레이더 연동용 데이터 모델 설계
      
        4.1 DDS 미들웨어
        DDS[2]는 복잡한 네트워크 프로그래밍을 단순화하는 네트워킹 미들웨어로 데이터의 크기 및 복잡도가 증가함에 따라 실시간 데이터를 효율적으로 공유하기 위해 발행/구독 방식을 채택한 데이터 분산 서비스이다.

        그림 5는 DDS를 구성하는 Participant, Publisher, Subscriber, DataWriter, DataReader 및 토픽을 도식화한 것이다. 도메인은 상호 통신을 위해 구성자들을 그룹화한 개념이다. 각각의 통신노드들은 Publisher 또는 Subscriber로 도메인에 참여한다. Publisher는 발행한 토픽의 종류에 따라 DataWriter를 생성하고 DataWriter는 정해진 하나의 데이터 타입에 맞는 토픽값을 쓴다. Subscriber는 수신된 토픽에 대해 DataReader를 이용하여 토픽값을 읽는다. 품질 보증을 위해 구성자별 고유의 용도 및 성격 등에 따른 최적화 설정이 필요하며 이는 DDS에서 제공하고 있는 22가지의 QoS 설정을 통해 가능하다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Concept of communication using DDS
          
          

          

        

        본 논문은 신규 레이더와 체계의 연동을 위해 발행/구독 방식의 DDS를 기반으로 데이터 모델과 토픽을 설계 및 구현한다. 본 논문에서 사용한 DDS 제품은 RTI(Real Time Innovation)社의 RTI Connext DDS Secure 6.0.1 Version[13]이다.

      

      
        4.2 데이터 모델 설계
        
          4.2.1 데이터 모델 및 토픽 설계
          레이더와 체계의 연동을 위한 데이터 모델 설계를 하기 위해서는 먼저 관련 데이터의 추상화 작업이 필요하다. 본 논문은 레이더의 초기설정, 운용/제어, 상태감시, 표적정보 공유를 주목적으로 데이터 모델을 설계한다. 이에 따라 그림 6과 같이 네 가지 메시지로 구성하고 추가적으로 데이터의 송/수신 방향에 따라 요청메시지와 응답메시지 분리가 필요하여 최종 6가지의 메시지로 구성된 공통 데이터 모델을 정의한다.

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Common data model
            
            

            

          

          데이터 모델은 DDS 미들웨어 상의 데이터 전송 단위인 토픽으로 맵핑되어야 한다. 레이더 초기설정의 경우, 레이더 설치 플랫폼 정보와 자세 오차로 구분하여 토픽을 정의한다. 운용/제어의 경우, 송/수신 및 통신제어에 필요한 기능으로 구분하여 토픽을 정의한다. 상태감시 및 표적정보의 경우, 데이터 모델과 토픽을 1:1로 맵핑하여 정의한다. 그림 7과 표 2는 본 논문의 맵핑 결과와 토픽별 역할을 보여준다.

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              Mapping of common data model and topic
            
            

            

          

          
            Table 2. 
				
            

            
              Roles by topics
            
            

          

          
            
              
                	Topic name
                	Roles
              

            
            
              	SettingsControl
              	Settings for operation mode, frequency mode and restricted zone
            

            
              	Settings
              	Feedback of SettingsControl topic
            

            
              	SettingsAcknowledge
              	Response of SettingsControl topic subscription
            

            
              	SettingsHeartbeat
              	Connection confirmation during radar operation
            

            
              	Status
              	Status of radar BIT(built-in test) result
            

            
              	StatusControl
              	Command for radar BIT, power control
            

            
              	AirTrack
              	Tracking information for air target
            

            
              	Platform
              	Position, speed, attitude information of vehicle(platform)
            

            
              	PlatformAntenna
              	Install and attitude error of radar antenna
            

          

          

          토픽은 DDS 데이터 정의 포맷인 IDL(Interface Description Language) 규격에 따라 세부 데이터를 정의한다.

          표 3은 ‘Track’ 토픽의 세부 데이터를 정의한 IDL 예시이다. 본 논문은 탐지되는 표적 수에 제한이 없도록 벡터와 같은 sequence 자료형을 이용하여 유동적으로 메모리를 사용할 수 있도록 정의한다. 그리고 표적의 정보를 구체적으로 표현할 수 있도록 표적의 ID, 탐지시간, 위치, 속도, 표적 종류 등의 상세 정보에 대한 변수를 할당하여 동일한 타입의 센서에 대해 범용으로 사용할 수 있도록 토픽을 설계한다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              DDS IDL for ‘Track’ topic
            
            

          

          
            
              	// Sensor track data. Published by the radar.
struct T_Air_Track_Topic {
  sequence <T_Air_Track, TRACK_SEQLEN> trackList;
};
// State of track at each update
enum T_TrackState { TrackState_NewAuto, TrackState
        _Terminated, TrackState_UpdatePSR, ....};
// Target type in track update
enum T_Target_Type { TargetType_FixedWing, Target
       Type_RotaryWing, TargetType_LSS, ....};
// Target position & velocity
struct T_Sph_Coord { ... };
struct T_Cart_Covar { ... };

struct T_Air_Track  {
  long trackId;
  long long time;
  T_Sph_Coord position;
  T_Sph_Coord velocity;
  float snr;
  float rcs;
  T_TargetType targetType1;
  float probabilityTargetType1;
  T_TrackState trackState;
  ...
};  
            

          

          

          DDS 미들웨어의 통신교환은 발행/구독 구조로 실행되므로 상기에 정의된 토픽은 메시지별 역할에 따라 발행자와 구독자가 지정되고 각 토픽의 발행	주기, 데이터 양, 특성에 따라 별도의 QoS 정책을 적용해야 한다. 표 4는 본 논문에서 정리한 토픽별 발행자/구독자 및 QoS 정책을 보여준다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Publisher/subscriber and QoS policy by topics
            
            

          

          
            
              
                	Topic name
                	Roles
                	QoS policy
              

              
                	Publisher
                	Subscriber
              

            
            
              	Settings
              	Radar
              	System
              	Settings
            

            
              	SettingsControl
              	System
              	Radar
              	Settings
            

            
              	SettingsAcknowledge
              	Radar
              	System
              	Settings
            

            
              	SettingsHeartbeat
              	System
              	Radar
              	Settings
            

            
              	Status
              	Radar
              	System
              	Status
            

            
              	StatusControl
              	System
              	Radar
              	Status
            

            
              	AirTrack
              	Radar
              	System
              	Track
            

            
              	Platform
              	System
              	Radar
              	Platform
            

            
              	PlatformAntenna
              	System
              	Radar
              	Platform
            

          

          

        

        
          4.2.2 토픽별 QoS 정책 설정
          QoS 정책은 레이더와 체계 간 메시지 교환에 필요한 토픽의 특성 및 효율성에 따라 Settings, Status, Track, Platform과 같이 네 가지 정책으로 분류하고 최적화한다. 각 QoS 정책별 설정값은 표 5와 같다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              QoS policy-specific settings
            
            

          

          
            
              
                	QoS policy
                	Categorization
                	Value
              

            
            
              	Settings
              	Lifespan
              	1 sec
            

            
              	History
              	KEEP_LAST
            

            
              	Durability
              	VOLATILE
            

            
              	Reliability
              	BEST_EFFORT
            

            
              	Status
              	Lifespan
              	1 sec
            

            
              	History
              	KEEP_LAST
            

            
              	Durability
              	VOLATILE
            

            
              	Reliability
              	BEST_EFFORT
            

            
              	Track
              	Lifespan
              	10 sec
            

            
              	History
              	KEEP_LAST
            

            
              	Durability
              	VOLATILE
            

            
              	Reliability
              	RELIABLE
            

            
              	Batch
              	max_data
              	16384
            

            
              	max_meta_data
              	UNLIMITED
            

            
              	max_sample
              	UNLIMITED
            

            
              	max_flush
              	0.01 sec
            

            
              	Platform
              	Lifespan
              	0.1 sec
            

            
              	History
              	KEEP_LAST
            

            
              	Durability
              	VOLATILE
            

            
              	Reliability
              	BEST_EFFORT
            

          

          

          Track QoS 정책을 예로 설명하자면 최소 10초간의 표적 관리 및 전시가 필요하여 lifespan 속성을 10초로 설정한다. 그리고 표적정보는 메시지 특성상 주기적으로 전송되어야 하고 최신 데이터 값이 유효한 데이터이므로 reliability 속성은 ‘RELIABLE’로, history 속성은 ‘KEEP_LAST’로 설정한다. 또한 탐지된 표적의 개수가 제한되지 않으므로 batch 속성을 활용하여 짧은 시간에 많은 수의 데이터를 송신할 수 있도록 한다.

          Batch 속성을 사용할 경우 DDS 내부의 별도 저장소에 전송할 데이터를 저장한 후 설정된 전송 조건이 만족될 경우 한꺼번에 전송할 수 있다. 설정된 Track QoS 정책은 표 6과 같이 XML 형태로 표현하여 적용할 수 있다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Example of QoS settings
            
            

          

          
            
              	<qos profile name = "Track">
  <datawriter_qos>
    <lifespan>
      <duration>
        <sec>10</sec>
        <nanosec>0</nanosec>
      </duration>
    </lifespan>
    <history>
      <kind>KEEP_LAST_HISTORY_QOS</kind>
      <depth>1</depth>
    </history>
    <durability>
      <kind>VOLATILE_DURABILITY_QOS</kind>
    </durability>
    <reliability>
      <kind>RELIABLE_RELIABILITY_QOS</kind>
    </reliability>
    <batch>
      <enable>true</enable>
      <max_data_bytes>16384</max_data_bytes>
      <max_meta_data_bytes>LENGTH_UNLIMITED</max_meta_data_bytes>
      <max_samples>LENGTH_UNLIMITED</max_samples>
      <max_flush_delay>
        <sec>0</sec>
        <nanosec>10000000</nanosec>
      </max_flush_delay>
    </batch>
  </datawriter_qos>
</qos_profile>

            

          

          

        

      

      
        4.3 데이터 모델 검증
        데이터 모델 및 DDS 토픽 적용이 정확하게 이루어지는지를 확인하기 위해 레이더와 체계 측에 DDS 미들웨어 및 설계된 토픽을 적용하였다. 이를 위해 체계 측에 레이더 운용을 담당하는 운용콘솔 소프트웨어를 구현하였다. 운용콘솔 소프트웨어는 DDS 토픽 발행/구독 모듈, 데이터 전시 모듈, User Interface 모듈, 표적데이터 관리 모듈로 구성된다. 그림 8은 콘솔 소프트웨어의 구조를 나타낸 모식도이다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Console software structure
          
          

          

        

        본 논문은 그림 9와 같이 DDS Spy 툴을 이용한 9개 토픽에 대한 정상 발행 여부 확인을 통해 물리적인 네트워크 구성 및 설정의 정상 상태를 사전 확인하였다. 그 후 운용콘솔 소프트웨어와 레이더의 상호 토픽 발행/구독에 의한 레이더 운용을 확인하였다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Screenshot of DDS Spy tool
          
          

          

        

        또한 연동 데이터 크기가 가장 크고 빈도가 잦을 것으로 예상되는 Track 토픽에 대한 검증을 위하여 레이더에서 20개의 모의표적을 생성하여 표적 정보를 발행한 후 운용콘솔 소프트웨어에서 해당 토픽을 구독하여 모든 데이터를 전시하는지 확인하였다. 그 결과 그림 10과 같이 모의 생성한 20개의 표적정보가 정상적으로 전달되고 올바르게 전시됨을 확인할 수 있었다. (보안 문제로 캡처화면 일부는 블라인드 처리함)

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Verification of data model using console software
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후 과제
      본 논문은 개방형 시스템 아키텍처를 소개하고 현재 운용중인 지상무기체계에 NGVA 표준 중 데이터 기반과 데이터 모델을 설계하고 구현하였다. 표준에서 요구하는 데이터 기반을 위해 데이터 공유를 위한 아키텍처를 신규 구성하고 이기종 시스템 간의 데이터 교환 및 분산 관리를 위한 통합운용컴퓨터를 설계 및 제작하였다.

      이렇게 설계된 기반 위에 신규 레이더 통합에 필요한 레이더 운용 공통 데이터 모델을 설계하고 이를 DDS 토픽으로 변환 및 각 토픽의 특성에 최적화된 QoS를 설정하는 방법을 제안하였다.

      본 논문은 신규 레이더와 기존 체계에 개방형 시스템 아키텍처 적용을 통해 체계 기능, 성능의 확장 및 개선의 용이함을 확인할 수 있었으며 기존 자원의 효율적 재사용 및 향후 표준이 적용된 COTS(Commercial Off the Shelf) 사용을 통해 체계 통합비용 및 시간을 절감할 수 있음을 예측할 수 있었다.

      본 논문에서는 신규 개발 무기체계가 아닌 기존 운용 중인 무기체계에 적용이라는 제한으로 인해 개방형 시스템 아키텍처 표준 전체를 적용하는 것에는 한계가 있었지만, 향후 신규 무기체계 초기 설계단계부터 개방형 시스템 아키텍처가 적용된다면 무기체계의 유연한 확장성 보장 및 이를 통한 효율적 업그레이드는 지속해서 이루어질 수 있을 것으로 기대한다.
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