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            Abstract
          
        

        
          군집 무인수상정이 계획된 임무를 성공적으로 완수하기 위해서는, 자율운항 중 육상통제소로부터 통신거리 이탈이나 지형으로 인한 가시거리 미확보로 인해 발생할 수 있는 통신 단절에 대한 대응이 필요하다. 이를 위해 군집 무인수상정의 통신상태와 전장환경에 따라 가변되는 적응형 무선통신 시스템이 필요하며, 본 연구에서는 무인수상정의 운용환경에 따라 전환이 가능한 세 가지 형태의 무선통신 토폴로지를 제안하였다. 제안된 중앙집중형, 하이브리드형, 분산형 무선통신 토폴로지를 상황에 따라 적절히 전환시킴으로써 육상통제소와의 통신 단절 상황에서도 임무 지속성을 보장하도록 하였다. 육상통제소와 무인수상정에 탑재 가능하도록 제작된 무선통신 시스템에 대하여 실해역에서 통신 성능시험과 토폴로지 기능시험을 수행하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In order for the swarm Unmanned Surface Vehicle(USV) to successfully complete the planned mission, it is necessary to deal with communication disconnection that may occur due to deviations in communication distance from the Ground Control Station(GCS) or Line Of Sight(LOS) restriction due to terrain during autonomous operation. It is necessary to establish an adaptive wireless communication system that varies depending on the communication state and battlefield environment of the swarm USV, and this study proposes three types of wireless communication topology that can be converted according to the operating environment of USV. The proposed centralized, hybrid, and distributed wireless communication topologies are appropriately switched depending on the situation to ensure mission continuity even in situations of communication disconnection with GCS. Performance tests and topology functional tests are conducted on wireless communication systems manufactured to be mounted on GCS and USV.
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      Ⅰ. 서 론
      인공지능 기반의 최첨단 기술들을 바탕으로 초연결, 초지능, 초융합의 4차 산업혁명 시대가 본격적으로 진행되고 있으며, 이에 따라 국방분야에서 전투 패러다임도 변화하고 있다. 특히 해군에서는 첨단기술이 적용된 유⋅무인 함정전투체계에 의해 획득된 다양한 정보들이 초고속 네트워크로 연결되고, 수집된 방대한 데이터가 초지능화로 실시간 분석되어 복잡한 전장에서 최적화된 상황판단을 할 수 있는 「SMART Navy」 건설을 목표로 다양한 무기체계에 대한 첨단 핵심기술들을 개발 중에 있다[1].

      이러한 중점 추진과제의 일환으로 무인수상정, 무인잠수정 등의 해양무인체계는 미래 전투 환경에서 인명 손실을 최소화하면서 전투력 우위를 확보하기 위한 최적의 전투체계로서 대두되고 있으며, 특히 그림 1과 같이 무인수상정은 미국이나 유럽 등 국방분야 선진국에서 다양한 형태의 무인수상정을 개발 및 실전 배치하여 운용 중에 있다[2]-[8].

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Unmanned Surface Vehicle(USV)
        
        

        

      

      무인수상정을 이용한 감시정찰, 대잠전, 대기뢰전 및 방호전투와 같은 임무 수행의 효과를 향상시키기 위해서는 실시간으로 변화하는 전장 상황을 파악하고, 다수의 무인수상정을 가장 효과적으로 운용할 수 있는 임무를 개별이 아닌 군집으로 계획하는 것이 필요하다. 또한 임무 수행을 위한 자율운항 중 육상에 위치한 통제소로부터 플랫폼의 통신 거리 이탈 및 섬 등의 지형지물에 따라 통신을 위한 가시거리가 확보되지 않는 경우에 발생할 수 있는 육상과의 통신 단절에 대한 대응이 필요하다[9][10].

      이에 대한 방안으로 육상과 무인수상정 간 통신 단절에 대해 LTE망 또는 위성 통신을 이용한 원거리 무선통신, Adhoc망을 활용한 RF 통신 등이 연구되고 있다[11].

      이에 군집 무인수상정의 임무 계획에 따라 가변되는 적응형 무선통신 환경이 필요하며, 본 연구에서는 적절한 군집 무인수상정 운용을 위하여 AP망과 Adhoc망을 조합하여 세 가지 형태의 무선통신 토폴로지를 제안하였다. 무인수상정이 운용되는 환경에 따라 무선통신 토폴로지를 적절히 전환시킴으로써 육상 통제소와의 통신 단절과 같은 상황에서도 지속성을 보장하여 군집 무인수상정의 성공적인 임무 수행이 가능하도록 하였다.

      본 연구에서는 무선통신장치가 탑재된 무인수상정 플랫폼 2대와 육상원격통제장치를 개발하였으며, 설계 및 제작된 무선통신장치의 성능과 기능 입증을 위해 실해역 시험을 수행하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 군집 무인수상정 및 무선통신 시스템
      
        2.1 시스템 구성
        군집 무인수상정 시스템은 실해역에서 감시정찰, 기뢰탐색, 방호전투 등 특정 임무를 수행하기 위해 자율적으로 운항하는 다수의 무인수상정 플랫폼과 육상에서 무인수상정 운용을 통제하기 위한 육상원격통제장치로 구성된다. 무인수상정은 육상원격통제장치로부터 무인수상정 운용에 필요한 임무계획, 제어명령 등을 전달받게 되고, 육상에서는 실시간 전장 상황 파악 및 임무 계획 수립을 위해 무인수상정 운용 상태를 파악하고 주요한 정보를 운용자콘솔에 전시할 수 있도록 무인수상정의 운항정보, 탐지 장애물 정보, 장비 상태/고장정보 등을 수신받게 된다. 이를 위해 육상원격통제장치와 무인수상정에는 일반적으로 RF통신이 가능한 무선통신 시스템을 탑재하게 된다.

        군집 무인수상정 무선통신 시스템은 육상원격통제장치에 탑재되는 육상 무선통신부와 무인수상정에 탑재되는 무인수상정 무선통신부로 구성된다. 그림 2와 같이 육상 무선통신부는 통제소쉘터 내부에 탑재되는 육상용 무선통신장치와 통제소쉘터 외부 안테나마스트에 탑재되는 안테나조립체로 구성된다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Configuration of Ground Control Station(GCS) Wireless Communication System(WCS)
          
          

          

        

        무인수상정 무선통신부는 그림 3과 같이 광대역모뎀과 파워엠프 등으로 구성된 무인수상정용 무선통신장치와 무인수상정 마스트조립체에 장착되는 안테나조립체로 구성된다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Configuration of USV WCS
          
          

          

        

      

      
        2.2 임무 상황에 따른 무선통신 토폴로지
        군집 무인수상정이 광범위한 해역에서 임무를 수행하는 중에는 무인수상정의 작전 위치 및 주변 상황에 따라 무인수상정별로 무선통신 성능은 다르게 나타날 수 있다. 즉, 육상원격통제장치와 모든 무인수상정이 통신 가능할 수도 있고, 일부 무인수상정과만 통신이 가능한 경우도 있다. 이처럼 육상원격통제장치와의 통신이 단절된 경우에도 무인수상정은 주어진 임무를 성공적으로 수행할 필요가 있기 때문에, 다양한 임무 상황에 맞는 무선통신 토폴로지를 적용하는 것이 필수적이다. 이를 위해 본 연구에서는 임무 상황에 따라 발생할 수 있는 무선통신 토폴로지를 그림 4와 같이 세 가지 형태로 구분하였다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Types of wireless communication topology
          
          

          

        

        먼저 중앙집중형 토폴로지는 모든 무인수상정이 육상원격통제장치와의 통달거리 이내에 위치해 있는 경우, 육상원격통제장치와 모든 무인수상정이 직접 연결되어 서로 직접 통신을 수행하며, 육상원격통제장치가 모든 무인수상정을 직접 관리하는 토폴로지이다. 다음으로 하이브리드형 토폴로지는 일부 무인수상정은 육상원격통제장치와 통신이 가능하고, 일부 무인수상정은 통달 거리 밖에 있거나 또는 장애물에 의해 통신 불가일 경우, 통신 가능한 무인수상정을 리더로 설정하고 육상원격통제장치는 리더 무인수상정을 통제한다. 또한 통신 불가 상태인 멤버 무인수상정은 통신이 가능한 리더 무인수상정을 통해 육상원격통제장치가 관리하는 토폴로지이다.

        마지막으로 분산형 토폴로지는 모든 무인수상정이 통달 거리 밖에 있거나 또는 장애물에 의해 통신할 수 없는 상태를 포함하여 육상원격통제장치와 통신 불가인 경우, 사전에 선정된 리더 무인수상정을 중심으로 소규모 네트워크를 생성하여 육상원격통제장치의 실시간 제어 명령없이 리더 무인수상정이 각 그룹 내의 멤버 무인수상정을 관리하는 토폴로지이다.

        본 연구에서는 위 3가지 토폴로지를 계획적 토폴로지 전환 방식으로 구현하여 시스템 안정성을 확보하였다. 계획적 토폴로지 전환이란 육상원격통제장치에서 하달되는 임무계획에 따라 무인수상정의 임무그룹이 나뉘게 되고 임무그룹별로 통신그룹을 할당하여 토폴로지를 변환하는 것을 의미한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 무선통신 시스템 설계 및 제작
      본 연구의 최종 목표는 총 10대의 군집 무인수상정을 운용하는 것으로서, 이를 위한 통신 데이터의 종류 및 데이터량에 대한 분석과 무인수상정을 운용하기 위한 시험 장소 및 시험 시나리오 등을 고려하여 무선통신 시스템에 대한 통신거리와 통신속도에 대한 요구사항을 선정하였다. 선정된 통신거리와 통신속도에 대한 요구사항을 만족하기 위한 통신장비 사양을 도출하고, 내수면 및 연근해 예상 시험 장소에 대하여 선정된 통신장비 사양, 자유공간손실모델, 수치표고모델 SRTM-30을 적용한 시뮬레이션을 통해 링크버짓 분석을 그림 5와 같이 수행하였으며, 그 결과 설계된 무선통신 시스템은 요구사항을 만족함을 확인하였다.

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          Result of link budget analysis
        
        

        

      

      또한 세 가지 형태의 무선통신 토폴로지를 생성할 수 있도록 그림 6에서 보는 바와 같이 육상원격통제장치에 탑재되는 육상 무선통신부는 중앙집중형과 하이브리드형 토폴로지를 지원하여야 하며, 이를 위해 1채널 AP(Station) 방식의 무선통신장치로 구성하였다. 또한 무인수상정에 탑재되는 무인수상정 무선통신부는 중앙집중형, 하이브리드형, 분산형 토폴로지를 지원하여야 하며, 복합망을 구성하기 위해 2채널(채널#1: Adhoc Client(AP bridge), 채널#2: AP(Client)) 방식의 무선통신장치로 구성하여 세 가지 형태의 무선통신 토폴로지 구현이 가능하도록 복합 통신망 설계를 수행하였다.

      
        
        

        Fig. 6. 
				
        

        
          Design of multi wireless communication network
        
        

        

      

      본 연구의 최종 목표인 10대의 군집 무인수상정 시스템 구성에 앞서, 현재 연구 단계에서는 2대의 무인수상정을 제작하여 최소의 군집 운용에 대한 가능성을 사전에 확인하도록 하였다.

      그림 7에서 보는 바와 같이 실해역에서 운용 가능한 무선통신 시스템을 비롯하여 추진조향장치, 항해/탐지 센서 등이 탑재된 무인수상정 2대와 내부에 운용자콘솔이 탑재된 육상원격통제장치로 구성된 군집 무인수상정 시스템을 제작하였다.

      
        
        

        Fig. 7. 
				
        

        
          Appearance of USVs and GCS
        
        

        

      

      또한 앞서 기술한 설계사항을 기반으로 군집 무인수상정 시스템에 탑재되어 운용할 수 있는 무선통신 시스템을 제작하였으며, 그림 8은 각각 육상원격통제장치 내⋅외부에 탑재된 육상 무선통신부와 무인수상정 마스트조립체 및 선실 내부에 탑재된 무인수상정 무선통신부 형상을 나타낸다.

      
        
        

        Fig. 8. 
				
        

        
          GCS WCS and USV WCS
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 무선통신 시스템 성능 및 기능시험
      제작된 무선통신 시스템에 대한 요구사항 만족 여부를 확인하기 위하여 실해역에서 통신거리와 통신속도 성능시험 및 무선통신 토폴로지 기능시험을 수행하였다.

      
        4.1 통신 성능시험
        시제 제작에 앞서 그림 9(a)와 같이 프로토타입을 제작하고 이에 대한 성능시험을 수행하여 통신거리와 통신속도에 대한 요구사항 만족을 확인하였으며, 이후 시제를 제작하여 시제품이 장착된 육상원격통제장치와 무인수상정을 이용하여 그림 9(b)와 같이 실해역에서 통신 거리 및 속도 시험을 수행하였으며, 그 결과 본 연구에서 요구하는 성능을 만족함을 확인하였다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Performance test of WCS
          
          

          

        

      

      
        4.2 토폴로지 기능시험
        앞서 기술한 바와 같이 본 연구에서는 무인수상정 2대와 육상원격통제장치의 군집 무선통신 시스템을 이용하여 토폴로지 기능시험을 수행하였고, 토폴로지별 구축 통신망은 그림 10과 같다.

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Configuration of channel connection according to topology
          
          

          

        

        토폴로지 변화에 따른 무선통신장치 간 연결/해제 여부를 확인하기 위해 각 무선통신장치에 상용 소프트웨어인 「WinBox v6.48.1」를 설치하고 해당 소프트웨어를 이용하여 서로간의 연결여부 및 수신감도와 송수신율 등을 확인하도록 하였다. 프로그램 화면을 캡쳐한 결과에 나타나 있는 GROUND, USV1, USV2는 각각 육상원격통제장치, 리더 무인수상정, 멤버 무인수상정을 나타내고, CH1, CH2는 각각 무인수상정 간 통신 망인 채널#1(Adhoc망)과 육상원격통제장치와 무인수상정 간 통신망인 채널#2(AP망)을 나타낸다.

        먼저 중앙집중형일 경우에는 원격운용통제장치와 리더 무인수상정 및 멤버 무인수상정이 모두 채널#2(AP망)으로 연결되어야 한다. 그림 11에서 보는 바와 같이 GROUND에 USV1과 USV2가 CH2로 모두 연결되어 있고, USV1에 GROUND, USV2에도 GROUND가 연결되어 있음을 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            Test result of centralized topology
          
          

          

        

        하이브리드형일 경우에는 원격운용통제장치와 리더 무인수상정이 채널#2(AP망)로 연결되고, 리더 무인수상정과 멤버 무인수상정이 채널#1(Adhoc망)로 연결되어야 한다. 그림 12에서 보는 바와 같이 GROUND에는 USV1만 CH2로 연결되어 있고, USV1에는 GROUND가 연결되어 있으며, 또한 USV2가 CH1로 연결되어 있다. USV2에는 USV1만 CH1로 연결되어 있음을 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 12. 
				
          

          
            Test result of hybrid topology
          
          

          

        

        분산형 토폴로지일 경우에는 원격운용통제장치와 무인수상정의 통신 연결은 단절된 상태이고, 리더 무인수상정과 멤버 무인수상정이 채널#1(Adhoc망)로 연결되어야 한다. 그림 13에서 보는 바와 같이 GROUND에는 연결되어 있는 무선통신장치는 없고, USV1과 USV2는 서로 CH1로 연결되어 있음을 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 13. 
				
          

          
            Test result of distributed topology
          
          

          

        

        실제 해역에서 중앙집중형 토폴로지를 이용하여 군집 무인수상정을 운용하는 중, 그림 14에서 보는 바와 같이 일부 무인수상정이 지형 장애물로 인하여 육상원격통제장치와 통신이 단절되는 상황이 발생할 수 있게 된다.

        
          
          

          Fig. 14. 
				
          

          
            Performance test results of WCS
          
          

          

        

        본 연구에서는 이와 같은 상황을 실해역 시험 시 구현하여 무선통신 토폴로지가 중앙집중형에서 하이브리드형으로 전환하게 하였으며, 멤버 무인수상정의 통신 단절 없이 지속적인 임무 수행이 가능함을 확인할 수 있도록 다음과 같이 시험을 수행하였다.

        멤버 무인수상정이 통신 불가 구역에 진입하였을 경우, ①육상원격통제장치 운용자가 원격으로 무인수상정에 대한 제어명령을 송신하고 이에 따라 무인수상정이 정상적으로 원격제어가 되는 지 여부, ②무인수상정에 탑재되어 있는 EO카메라 영상이 육상원격통제장치에 전송되어 정상적으로 전시되는 지 여부를 확인하였다.

        중앙집중형 토폴로지인 경우에는 멤버 무인수상정이 통신 불가 구역에 있을 때, 원격제어 명령이 무인수상정에 전달되지 않음에 따른 무인수상정 운용 불가 및 EO카메라에 의해 획득된 영상정보가 운용자콘솔에 전시되지 않음을 확인하였다. 멤버 무인수상정이 동일한 장소에 위치해 있고, 하이브리드형 토폴로지로 전환된 경우에는 원격제어 명령에 따라 무인수상정이 정상적으로 동작하였으며, 그림 15와 같이 멤버 무인수상정에 장착된 EO카메라에 의해 획득된 영상정보도 운용자콘솔 화면에 정상적으로 전시됨을 확인하였다.

        
          
          

          Fig. 15. 
				
          

          
            EO camera video of member USV
          
          

          

        

        육상원격통제장치와의 통신 연결이 모두 단절된 경우에는 토폴로지가 분산형으로 전환된다. 이 경우 육상원격통제장치에서는 무인수상정 시스템에 원격으로 접근할 수 없기 때문에, 군집 무인수상정 임무 운용 상황에 대한 모니터링이 어려우며 향후 분산형 토폴로지를 이용한 군집 무인수상정 운용 시 상태정보에 대한 모니터링을 수행할 수 있는 적절한 방안을 모색하여 기능시험을 진행할 계획이다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후 과제
      군집 무인수상정의 임무계획 및 통신환경에 따라 가변되는 적응형 무선통신 환경 구축을 위해 중앙집중형, 하이브리드형, 분산형 세 가지 형태의 무선통신 토폴로지를 설계하였으며, 설계된 세 가지 형태의 무선통신 토폴로지 기능 구현이 가능하도록 육상 무선통신부와 무인수상정 무선통신부를 설계 및 제작하였다.

      본 연구의 최종 목표인 10대의 군집 무인수상정 시스템에 대한 무선통신 토폴로지 기능 구현에 앞서, 현재 연구 단계에서는 2대의 무인수상정을 제작하여 최소의 군집 운용에 대한 가능성을 확인하였다. 상용 소프트웨어를 활용하여 토폴로지 변화에 따른 무선통신장치 간 연결/해제 여부를 확인하였으며, 그 결과 중앙집중형, 하이브리드형, 분산형 토폴로지에 따라 각 무선통신장치 간 연결과 해제가 정상적으로 수행됨을 확인하였다. 또한 하이브리드 토폴로지로 설정되어 있는 경우 실해역에서 통신 불가 구역에서 운용되는 무인수상정의 상태정보 및 EO카메라 영상 정보 등이 육상과 통신 가능한 리더 무인수상정을 통해 육상원격통제장치에 위치한 운용자콘솔에 정상적으로 전시됨을 확인하였다.

      이러한 시험 결과를 바탕으로 본 연구에서 제안한 AP망과 Adhoc망의 복합 통신망 설계가 타당함을 확인하였고, 향후 군집 무인수상정 10대를 제작하여 설계된 무선통신 토폴로지에 대한 기능시험을 실해역에서 추가적으로 진행할 예정이다.

    

    

  
    
      Acknowledgments
      본 연구는 국방과학연구소 미래도전국방기술 PM기획과제인 “군집 통신 네트워크 및 알고리즘 시연 플랫폼 구축(UC190074RD)” 과제의 지원으로 수행되었음

    

    

  
    
      References
      
        
          	
          	
        

        
          	
            
              1. 
            
          
          	Y. H. Jeong, S. N. Kim, and H. S. Park, "Development Trends of Defense Science and Technology based on the 4th Industrial Revolution", Electronics and Telecommunications Trends, Vol. 35, No. 6, pp. 56-67, Dec. 2020.
        

        
          	
            
              2. 
            
          
          	Z. Liu, Y. Zhang, X. Yu, and C. Yuan, "Unmanned Surface Vehicles: An Overview of Developments and Challenges", Annual Reviews in Control, Vol. 41, pp. 71-93, May 2016.
			[https://doi.org/10.1016/j.arcontrol.2016.04.018]
		
        

        
          	
            
              3. 
            
          
          	USA Department of Navy, "The navy Unmanned Surface Vehicle(USV) Master Plan", Jul. 2007.
        

        
          	
            
              4. 
            
          
          	J. Son, D. Kim, B. Choi, and Y. Lee, "Design and Strength Analysis of a Mast and Mounting Part of Dummy Gun for Multi-Mission Unmanned Surface Vehicle", Journal of KIIT, Vol. 16, No. 11, pp. 51-59, Nov. 2018.
			[https://doi.org/10.14801/jkiit.2018.16.11.51]
		
        

        
          	
            
              5. 
            
          
          	ECA group, https://www.ecagroup.com/en/find-your-eca-solutions/usv, . [accessed: Feb. 28, 2022]
        

        
          	
            
              6. 
            
          
          	ASV unmanned marine systems, https://www.unmannedsystemstechnology.com/wp-content/uploads/2013/11/C-Sweep-Unmanned-Surface-Vehicle.pdf, . [accessed: Feb. 28, 2022]
        

        
          	
            
              7. 
            
          
          	ARES Shipyard, https://ares.global/vessels/autonomous-unmanned-systems, . [accessed: Feb. 28, 2022]
        

        
          	
            
              8. 
            
          
          	L3HARRIS, https://www.l3harris.com/newsroom/press-release/2020/05/l3harris-integrates-mast-13-autonomous-surface-vehicle-royal-navy, . [accessed: Feb. 28, 2022]
        

        
          	
            
              9. 
            
          
          	Z. Qiao, J. Zhang, X. Qu, and J. Xiong, "Dynamic Self-Organizing Leader-Follower Control in a Swarm Mobile Robots System Under Limited Communication", IEEE Access, Vol. 8, pp. 53850-53856, Mar. 2020.
			[https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.2980778]
		
        

        
          	
            
              10. 
            
          
          	J. M. Esposito and T. W. Dunbar, "Maintaining Wireless Connectivity Constraints for Swarms in the Presence of Obstacles", Proc. IEEE Int. Conf. Robotics and Automation(ICRA) 2006, Orlando, FL, USA, pp. 946-951, May 2006.
        

        
          	
            
              11. 
            
          
          	S. Zhang, X. Xiang, and S. Yang, "communication network and QOS evaluation for formation control of unmanned surface vehicles", Journal of Brodogradnja, Vol. 71, No. 4, pp. 19-37, Nov. 2018.
			[https://doi.org/10.21278/brod71402]
		
        

      

    

    

  
    
      저자소개
      
        최 동 호 (Dongho Choi)
        
          
        

        2014년 2월 : 한국해양대학교 조선기자재공학과(공학사)

        2016년 8월 : 한국해양대학교 해양과학기술융합학과(공학석사)

        2017년 1월 ~ 현재 : 한화시스템(주) 선임연구원

        관심분야 : 해양무인체계, 자율운항 알고리즘

      

      
        김 동 희 (Donghee Kim)
        
          
        

        1999년 2월 : 한양대학교 기계공학과(공학사)

        2001년 2월 : 한양대학교 기계공학과(공학석사)

        2016년 2월 : 한국해양대학교 기계공학과(공학박사)

        2016년 3월 ~ 현재 : 한화시스템(주) 수석연구원

        관심분야 : 해양무인시스템, 동역학 및 제어

      

      
        김 민 수 (Minsoo Kim)
        
          
        

        2000년 2월 : 건국대학교 전자공학과(공학사)

        2002년 2월 : 건국대학교 전자공학과(공학석사)

        2010년 4월 ~ 현재 : 한화시스템(주) 수석연구원

        관심분야 : 해양무인체계, S/W 프레임워크

      

      
        최 병 웅 (Byungwoong Choi)
        
          
        

        2001년 2월 : 경북대학교 전자전기공학부(공학사)

        2003년 2월 : 경북대학교 전자공학과(공학석사)

        2008년 2월 : 경북대학교 전자공학과(공학박사)

        2008년 3월 ~ 현재 : 한화시스템(주) 수석연구원

        관심분야 : 해양무인시스템, 소나신호처리

      

      
        정 명 철 (Myoungchul Jung)
        
          
        

        2008년 2월 : 신구대학교 인터넷정보과(전문학사)

        2011년 10월 ~ 현재 : 기가알에프(주) 차장

        관심분야 : RF 무선통신, H/W설계

      

      
        최 영 두 (Youngdoo Choi)
        
          
        

        2003년 2월 : 해군사관학교 해양학과

        2013년 2월 : 경북대학교 전자공학과(공학사)

        2016년 2월 : 경북대학교 전자공학과(공학박사)

        2021년 ~ 현재 : 해군사관학교 기계시스템공학과장

        관심분야 : 수중탐지, 해양무인체계, 무기체계 RAM분석

      

    

    

  OEBPS/images/big_20_8.jpg
Soural of KIT.Vel. 20, No_8, Aup 31, 2022 pISSN 1505-861, oISSN 20857571

@ 8ig Data/Cloud Computing
S el 10D 718 B8 Tz 2 A

w23, 849 SR HHE @

DS Tajeory3) HOTEL # 0 AT FAE 7Y s DAL, O, O @

DNETR 714 D MRS o] SR s e A s e 19

@ Embedded System/Roboltics

OFFolit $83 G0 SNl 2 A4 B 2GS T a7 A B
e - oz, BBA @

At ] AT A71ALT A A B E
@ el U B A A A HF

- o8, HAE 2% 298 51

# Future Network/Mobile Communication
43 TR AST G B2 50 ITENE W VYA 3 0 AL - o S, G ARE 6L
5 A DS BA EARE AT 3 9 07 - - WS A Az G%Y @
RSV £4E A BUEY FERA A W T A5, AN, 404 A%E AVL AVE B
# Signal Processing/loT

Beyes Clasifir 716 25 7] H60D) Ltel:
S Bl AT AR HE WP U AR D AT AN ) AT S B

el el 71T 19 A0 % A 84 ax W
B eI A 9 A1 A W e 3, OIS, O DA, AR T3
5 0 4 2 4 4D A 12T AT A 2643 Ay 200
T Gonvergence/Patform

93 ARRAS $E5 P A TUUL 202 AT olE. A% A0 13

- o A¥e 90

S 2 A 9 Tl AR THY B DA FUYE BF s BU AL, A AL 11
M FAA A E RAEY ok AU - A Ts B

a\% i @asywisoal

s of i
®  hileekiLoridbmeniHtcom





OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_f011.jpg
© admin@ 192 168.0.1GGROUN

' Winsox (64011 v6.48.1 on RBS12UAG-2HPND (mipsbe)

Wireless Tables_

WIFi Intertases

Dashboa

Session  Settings
| x| | sate Mode
# Quick Set

Session:[192.168.0.50

WiFi Interfaces  WB0G Station

{:ﬂ@

Nstreme Dual Access List Reai

interface ugnme
z o1

L
0550 v






OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_f002.jpg
Antenna

Antenna
mast

Ground Control Station(GCS) Wireless Communication System of GCS





OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_f008.jpg
Communication |






OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_f015.jpg





OEBPS/images/_common/images/crossref.gif





OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_bf003.jpg





OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_f009.jpg
d Usv





OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_f010.jpg
wireless
—— wired

Hybrid






OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_f014.jpg
Member USV

e

" c.muw'“‘"
unavaiable

Hybrid






OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_f001.jpg
Inspector C-Sweep






OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_bf004.jpg





OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_f005.jpg





OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_bf005.jpg





OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_f013.jpg
Wireless WiFi Interfaces | WEOG Station  Mstreme Dual Aceess List Registration |

eriace [Uptime

[w...[Lsst Ad

=06 wireless Tebies
WiFi Interfeces WEOG Station Nsteme Dual Access List Registration | Connl
oRe

== Aoa Az Address intertacs [Upime W, [East Aci.. 1]
Prootios ¥ (65 D20 B S ee e e en et Soss yos v 6016 -1
System

Tt
wirt intertaces.

WeOS Station  Nsweme Dusi  Access List Regis!

|

stion | conr

MAC Addrass inferface [Upfime W Last Act__
SSE 0888 wiant ogo0es ves v, 0,065






OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_f006.jpg
Channel#2

6cs

Wireless Communication System of GCS

—_—tn
m S Channel
"2

Wireless
Communication Obrsctionsl
System of GCS

-' Member
Lesder

2 > Member
Leader

Wireless Communication System of USV

_anter
o n_am_u_. 1. Channel

"2
Wireless

Communication ©Omni-directional

System of GCS antenna
ANty
antes s Channel
Wireless "
Communication Omni-directional

System of GCS.
(Bridge)

antenna





OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_bf001.jpg





OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_f004.jpg





OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_f012.jpg
© 3dmin@192.168.0.10; [GROUNDE - WinBox (645i) v6.48.1 on RB912UAG-2HPND (mipsoe)
Session _settings  Dashbosfd ™’

~ wireloss WIFi Interfaces  WE0S Station | Natreme Dual | Access List Registration | Conne
FZonoge
Ziepp

© samin@ 19216809 WsVT)
Sescion  Settings  Dachbodd
][] [ Sate Mode | Session (i

WIFi Interfaces  WE0G Station  Nstreme Dual  Access List Resistration | Connect Lid
[=] [¥] [rorezet

Radio Ne.. © MAC Address misriace |Uptime AP (WDS
[é8 GROUND _E&'8D-8C 7C EFC wianZ GOVGST yes o
45 USVZ_CHT 60868 SFDBRD  wiani 000043 ves  ves

Session _Settings _ Dashboa
S|[<] [Sate moss

e
Fomen WiFi Intorfaces WE0G Station  Nstreme Dual | Access List Resistration | Connect Lig

(=] [¥] [leResst]
o e,

\,
¥
iti'h






OEBPS/images/_common/images/orcid.gif





OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_bf002.jpg





OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_f007.jpg





OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_bf006.jpg





OEBPS/images/data/kiit/33926/JKIIT_2022_v20n8_79_f003.jpg
Antenna
System

Mast of USV

usv Wireless Communication System of USV





