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(57)  약

본 에  싱  처리 치에는, 싱값  득 는 어도  개  드가 포 는 드 트워크;

 상  어도  개  드  상  싱값  신 는 지  포 고, 상  드 트워크에 포 는

어느 드는, 상  드 트워크에 포 는 다  드  상  지 , 상  싱값   1 식  엔

여 보  고, 상  다  드는 상  보   2 식  엔 여 상  지

릴 다. 에  트워크  비  어드는  다. 

  도 - 도1
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청

청  1 

싱값  득 는 어도  개  드가 포 는 드 트워크; 

상  어도  개  드  상  싱값  신 는 지  포 고, 

상  드 트워크에 포 는 어느 드는, 상  드 트워크에 포 는 다  드  상  지 ,

상  싱값   1 식  엔 여 보  고, 

상  다  드는 상  보   2 식  엔 여 상  지  릴 는 싱  처리 

치.

청  2 

 1 에 어 , 

상  어느 드는, 상  드 트워크에 포 는 든 드 고, 

상   1 식과 상   2 식  다  식  싱  처리 치. 

청  3 

어느 드가 경 보  싱 는 것;

상  어느 드가 상  싱  보   1 식  엔 여 보  는 것; 

상  보  신  다  드가, 상  보   개 상  보 에  택 는 보  

2 식  엔 여 릴 보  지  릴 는 것  포 는 싱  처리 . 

청  4 

 3 에 어 , 

상  어느 드는 드 트워크에 포 는 든 드  싱  처리 . 

청  5 

 3 에 어 , 

상  보  상  릴 보는 크 가 같  싱  처리 .

청  6 

 3 에 어 , 

상  다  드는, 상  보   1 식  엔  상태 그   2 식  엔 는 것  포

는 싱  처리 . 

청  7 

 3 에 어 , 

상   1 식  도 리티 체크 드 직   주   다  식(LPDC COFDM) 고, 상   2 

식  도 생  (LDGM:low density generator matrix)  드  사 는 싱  처리 . 

 

   야
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본  싱  처리 치   처리 에  것 다. 특 , 통신 경  변 는 에 , [0001]

싱  (buoy)  달 는  람직 게   는 치  다. 그러나, 본  

경에 지 않고 과 사  경 야에도   다. 

 경  

 통신(UAC: underwater acoustic communication)  다양  야  가진다.  들어, 경[0002]

니 링, 사/ 양 찰, 비게 , 사능  감시,  원탐사에 사   다. 

상  통신에는   트워크가 는 것  다. 그 , 들 에  싱  [0003]

보가 집 고, 상  통신  통 여 상  지 ,  들어  달 는 태  가지는 것  

다. 

상  통신  시간에 다. 는 에  도, 채   ,  거칠 ,  [0004]

에   공간상  치가  변  다.  들  약 건에  ,  주  낮  감  특  가지는  

(acoustic wave)가 통신에 캐리어  사 다. 

그러나, 통신 , 약  역폭  시간에  답 에, 신  신 에   채 상[0005]

태 보(CSI: channel state information)  얻   없다. 또 , 과 닥에  사에 는 다 경

지연 , 심볼간 간 상(inter symbol interference)과 주  택  (frequency-selective fading)

산시킨다.  통신  능  열 다. 

들  극복 는  안  비특허 헌 1  안  가 다. 본 헌에는 직   주  [0006]

다  식(COFDM)   가 고,  식  도 리티 체크 드(LDPC)  상 다. 

그러나,  식  랜  에  능  열 는 가 다. 또 ,  식에 채택 는  시[0007]

   (long-term deep faing), 도 러 산,  암 (shadow zone)  재  여 욱

능  열 다. , 통신  지 않   만  여,  거나 복  

 에,  늘어나고 시  사 연  는  생시킨다. 

헌

비특허 헌

(비특허 헌 0001)  I. F. Akyildiz, D. Pompili, and T. Melodia, "Underwater acoustic sensor networks:[0008]

research challenges,"Elsevier Ad Hoc Networks, vol. 3, pp. 257-279, Mar. 2005. 

 내

결 는 과

본  상    여 안 는 것 , 랜  에  능 열  지 는 싱[0009]

 처리 치   처리  안 다. 

본   시 (point to point system)에  생 는 다양   개 는 싱  처[0010]

리 치   처리  안 다. 

본  복  에,  여 시   시키는  개 는 싱 [0011]

 처리 치   처리  안 다. 

과  결 단

본  에   싱   처리  치에는,  싱값  득 는  어도   개  드가  포 는  드[0012]

트워크;  상  어도  개  드  상  싱값  신 는 지  포 고, 상  드 트워크

에 포 는 어느 드는, 상  드 트워크에 포 는 다  드  상  지 , 상  싱값   1

식  엔 여 보  고, 상  다  드는 상  보   2 식  엔 여 상

 지  릴 다. 에 , 비    다. 

공개특허 10-2017-0135156

- 4 -



상  치에 , 상  어느 드는, 상  드 트워크에 포 는 든 드 고, 상   1 식과 상   2[0013]

식  다  식 다. 에  비  감  다. 

본 에  싱  처리 에는, 어느 드가 경 보  싱 는 것; 상  어느 드가 상  싱[0014]

 보   1 식  엔 여 보  는 것;  상  보  신  다  드가, 상

보   개 상  보 에  택 는 보   2 식  엔 여 릴 보  

지  릴 는 것  포 다. 에 , 비  어든다. 

상  에 , 상  어느 드는 드 트워크에 포 는 든 드 다.  비  감 과가 [0015]

  다.

상  에 , 상  보  상  릴 보는 크 가 같다. 에  원  도    [0016]

다. 

상  에 , 상  다  드는, 상  보   1 식  엔  상태 그   2 식  엔[0017]

다. 에    과 동시에 비  감   다.

상  에 , 상   1 식  도 리티 체크 드 직   주   다  식(LPDC COFDM)[0018]

고, 상   2 식  도 생  (LDGM:low density generator matrix)  드  사 다. 에

   얻   다.

 과

본 에 ,  득  얻어 , 과 같  열악  경  보  신뢰  게, 비[0019]

랜 시간 동안  득   다.

도  간단  

도 1   싱  처리 치   는 도 . [0020]

도 2는  싱  처리  도. 

도 3  시간과 각 드  각각   여 보  보 는 그래 .

도 4는 드에  싱  보가 는 것  보여주는 도 .

도 5는 실시  능  비 여 나타내는 그래 . 

도 6  래 과 실시  비 여 드  개  비  비 는 그래 .

 실시   체  내

에 는 도  참 여 본  체  실시  상 게 다. 그러나, 본  사상  [0021]

 실시 에 지 아니 고, 본  사상  는 당업 는 동  사상   내에 포 는 다

실시   가, 변경, 삭 ,  가 등에  게 안    것 나,  또  본 

 사상   내에 포 다고  것 다. 

도 1  실시 에   싱  처리 치   는 도 다. [0022]

도 1  참 ,  싱  처리 치에는, 어도 싱  가지는 어도  개  드(1) , 상[0023]

드(1)  보  달   도   근처에 공 는 (2)가 포 다. 상  드  는 

   달 다. 상  싱 는,  도, ,   등  다양  리/  양

측   다. 상  어도  개  드는 그 체  드 트워크    다. 상  는 경

특 는 경우에 사   고, 그  경우  통칭 여 지 라고  도 다.  

상  드(1)  어도 어느 나(  들어,  1 드)는 측  어도 싱값  포 는 보  다[0024]

 드(  들어,  1 드  는 든 드,  )   1 식  엔 여 다. 람직

게 상    공   다. 다시 말 ,  처리 치에 포 는 든  상

보  신   다. 라 , 신 는 드(  들어,  1 드)  는 든 드(1)  

(2)가 상  보    다. 
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상  보  신 는 다  드(1)(  들어, 상   1 드  는 든 드)는  1 식  [0025]

 상  보  지 않고   2 식  엔 여 상  (2)    다. 람직

게 상   릴 라고   다. 다시 말 , 상  보  신 는 드(  들어,  1 

드)  상  보  릴 여 상  (2)   니다. 상  보  신  (2)

는 복 (iterative decoding)  거쳐  상  보  복   다. 

상  어도  개  드(1)에 포 는 든 드는, 상  과 에  싱값  포 는 보  다[0026]

드  는  드가   다. 

상 는 치에  상  에  실  상  보도 (2)    다. 는 드  개 가[0027]

많  많   람직 게 동   다. 러   트워킹  통 여 상  에  보 달

신뢰  아지  에,  실 시에  복    비  지 여  에 지  낭비   

다. 

상   싱  처리 치  동    에 시 는  싱  처리 에   [0028]

체    다. 

도 2는 실시 에   싱  처리  도 다. [0029]

도 2에는, U개  드가 포 고, 가 포 는  트워크   든다.  간략  여 드[0030]

는  개만  시 나,   드가 포   는 것도 다. 

도 2  참 , 드(  들어,  1 드)는  싱 동  다(S1). 싱  보는  1 식[0031]

 1 엔 다(S2). 상   1 식  엔  LPDC COFDM( 도 리티 체크 드 직   주  

 다  식)    고, Nbit 량  보  공   다. 

엔  상  보는 다  드(  들어,  1 드  는 든 드)    1 다[0032]

(S3). 라 , 상   1  라고   고, 상  다  드  는 상  보  신  

다.  실  경우에도 재  과  없    에, 상  다  드  는 상  

보    또는  지 못  도 다. 그러나,  지 못 는 량   는

등  식  통 여 사 에    것 다.

상  싱(S1),  1 엔 (S2),   1 (S3)  든 드가   다. 라 , 어느  드[0033]

  보가 다   드에 지 못 라도, 또 다   드에는 어   다. 상

드들 간   시  다   식(TDMA)    다. 라  어느 나  드가  

에는 다  드들  도    다.

상   1 (S3)에   상  보는 상  다  드에  지 않는다. 다시 말 , 상  다[0034]

 드  내 에  신  상태 그  진 보  다. 

든 드에   료 , 드에  상  보는 어  것 다. 상   보는 [0035]

 편  여 보라고 다. 상  보에는 보가 는 드 신  보도 포  

다. 후에, 상  드에  상  보는  2 식   2 엔 다(S4). 상   2 식  도

생  (LDGM:low density generator matrix)  드  사   다. 상   2 식  엔 (S4)

 보가  엔 지 않고, 상  보  가 택   2 식  엔 다.  2

식  엔  보는 상    2 다(S5).  단계는 릴 라고   고, 상   

는 보는 릴 보라고   다. 

상   2  시  다   식(TDMA)    다. 라  어느 나  드가 릴  [0036]

에는 다  드들  도    다.

상  릴 보에는, 상  보 에 ,  드  상  보가 랜 게 포   다.[0037]

라 ,  어느 상   1 (S3)단계에  실 라도 다  상  릴 보에   

 것 다. 

상   2 엔 (S4) 후에 는 보는 Nbit  크  가질  다. 그러 , 상   1 (S3)과 동[0038]

 량  공   다. 는 보가  엔 지 않고 그 가 택 는 것   

게    것 다. 결 , 상   1 에  는 시간과, 상   2 에  는 시간
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Ts  같게 공   다. , 상  보  상  릴  보는 같  량  공   다. , 실

시 에 라 는 릴  보  크   도 고, 는 택  라고   다.

상   1 식과 상   2 식에 여  , 상   2 식에   보는 트워크 드라고[0039]

  다. 그리고, 상   1 식에   보는 상  트워크 드   시  심 (systematic

symbol)    다. 마찬가지  상   2 식에   보는 리티 심   다. 

상  과 상  릴  거친 후, 상  에 신  신 보  (code rate)는  1 식  [0040]

과  2 식   곱  주어질  다. 라 , 상  릴  보에는  많  보가 포   

다. 

상  는, 상  릴 보  상  보  여,    다. 상  에는 내[0041]

LDGM   LDPC  여 복 (iterative decoding)  과    다. 

상   1 (S3),  상   2 (S5)에 여  상 게 다. [0042]

도 3  시간과 각 드  각각   는 그래 다.[0043]

도 3  참 , 시  다   식 , (broadcast)  릴 (relay)가 다. [0044]

상 게 ,  1  단계(braodcast phase) , 드 1  Ts시간 동안 상  보  [0045]

 다 에,  드  2가  Ts시간  동안  각각  Nbit  크  상  보  다.  상  단계는  든

드(U개)가 상  보  는 동안 계 다. 든 드가 상  보   UTs  시간  

 것 다. 

후에는,  2  릴 단계(relay phase)가 다. 체 는, 상  보 에   [0046]

택 어 Nbit  크  가지는 상  릴 보가, Ts시간 동안  드(도 에 는 드 1에  시 는 것

)에   릴 다. 상  릴 단계는 릴 는 드  개   릴 는 보  크 가 상

 1 과 동 다. 라  상  릴 단계는, 든 드(U개)가 상  릴 보  릴 는 동안 계

다. 든 드가 상  릴 보   UTs  시간   것 다.

상  단계  상  릴 단계에 체  는 시간  2UTs  계산   다. [0047]

상   1 (S2),  상   2 (S4)에 여  상 게 다. [0048]

도 4는 드에  싱  보가 는 것  보여주는 도 , 단계  릴 단계가 께 어[0049]

는 것에 여야 다. 

도 4  참 , 원  비트 드  미 고, 사각  체크 드  미 다. 상  비트 드는, 상  단계[0050]

(S3)에 는 에   상  보  나타내고, 상  릴 단계(S5)에 는 가  상  릴 보

 나타낸다. 상  보  상  릴 보는 감쇄 등  통신 경에  든 보가 신 지는 못

 다. 

상 게 , 어도 싱  보가 포 는 상  보는, 드(1)(  들어 드 1)에  N개  비[0051]

트 드   1 식  엔 다. 상  보  신  다  드(  들어 드 1  는 다  

드)는, 랜  식  상  NU개(U개  드  N개  비트 드  )  비트 드 에  택 여  2 

식  엔    다. 상  단계에  비트 드  상  릴 단계에  체크 드  결  랜

게 공 는 것  랜  비트 드  택  나타내고 다. 

상 는  싱  처리 에 , 통신 경  신뢰  ,  암  재라는 에 , 어느[0052]

 드   직  상  보  는  가 라도,  트워크  통 여 안

상  보  달   다. 

상  특징  여 비   처리   는 , 에 는 시뮬  결과  통 여 [0053]

다. 

시뮬  건 , 심 50미  경에  12  18개  드가 닥 상  7미 에 100미 ×100미  [0054]

에 산 고, 는  5미 에 고, 각 드  는 1000미 고,  람  15미 /

고,  드가 는 상   심간 거리  1000미  고, 킷  크 는 32 트 고, 

도는 2.5kbps  다. 
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또 , 상  단계에  드간 채 (ISC: inter-sensor channel)  벽  경우 , 10dB  능 가 생[0055]

는 경우(실  경  사   것 다)   각각 비    다. 

도 5는 각 경우  능  나타내는 그래 다. [0056]

도 5  참 , 지 않는 직  주   다  식  경우(uncoded OFDM), LPDC COFDM( 도 리티[0057]

체크 드 직   주   다  식)  경우(LDPC-COFDM), 12 드가 랜 게 10dB  능 가 

는 경우(12  Nodes  Random  ISC+10dB),  12 드가 랜 게 벽  채  경에 는 경우(12  Nodes  Random

perfect ISC), 18 드가 랜 게 10dB  능 가 는 경우(18 Nodes Random ISC+10dB),  18 드가 랜

게 벽  채  경에 는 경우(18 Nodes Random perfect ISC)  보 고 다. 

래 (비특허 헌 1)  LDPC-COFDM과 18 드가 랜 게 여 는 경우  비 , 10
-4
BER에  실시[0058]

경우에 략 13dB   득(coding gain)  얻   었다. 상   득  드 간 채 에 어느 

도  능 가 라도 마찬가지 다. 그러므  경변 에  견고 게 동 는 것  볼  다. 상

 득  드개 가 12개  경우에 비 여 18개  경우에  큰 것  알  다. 라  드  개

늘어날  득   커지는 것  알  다. 그러나, 비  측 에  드  개 가 늘어나  

 비  늘어나  에, 람직 지 않다. 

 결과는 실시  경우에  싱  처리   비  훨씬 어드는 것  나타낸다. 그러나,[0059]

래 (비특허 헌 1)  LDPC-COFDM과 실시  비 에 어 는  처리 치  체  동 에 

는 비  비 여야 다. 

, 래  경우에는, 각 드는 TDMA 식  보   므  든 드가 보  보[0060]

내   에 지는 식 1과 같다. 

식 1

[0061]

실시 는 TDMA 식  상  단계  상  릴 단계  각각 거치므  든 드가 보  보내  [0062]

 에 지는 식 2  같다. 

식 2

[0063]

상  식 1  식 2에 , Et는 드가 보  릴 보  보내 (transmit)  비에 지[0064]

략 2W 고, Er  드  가 보  릴 보  (receive)  비에 지  략 0.8W

고, Ei는 드가 보내거나 지 않는 (idle) 듣는 동    비에 지  략 0.2W 고, Ednc는

래  경우에 드  에    비에 지  략 4mW 고, Edc는 실시  경우에 

에    비에 지는 략 10mW 다. 약  coop는 실시 에  는 (cooperate)  미

다. 

상  식 1과 식 2  경우에 드  개  비  그래   도 6과 같다. 도 6  참[0065]

, 드가 12개  경우에 1.58dB 고, 드가 18개  경우에 1.9dB 고, 략 3dB  다. 

도 5  참 , 드가 18개  경우에 10
-4
BER에  실시  래  비 , 략 13dB   득[0066]

얻   었고, 실시  경우에 1.9dB  에 지 비가 많다고 라도 략 11dB  에 지 감    

는 것    다. 

다만, 루  비  실시  경우에는   시간  들게 므  래 과 비  루  [0067]

 감  것  상   다. 그러나, 심  곳에 여   공 지 않는 경에 는 리
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 사 는 ,  득  얻    에, 래 에 비 여 6.5   리  보

 다. 

실시 에 ,  심에 여   공  어 운 경에 , 안 고  신뢰  가지는[0068]

에   가능  싱  처리 치     다. 

산업상 가능

본 에 ,  득  얻어 , 과 같  열악  경  보  신뢰  게, 비[0069]

랜 시간 동안  득   다. 또  간단  그램  만 도  시  개   

 에, 산업상  가능   다고   다. 

 

1: 싱 드[0070]

2: 

도

도 1
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도 2

도 3

도 4
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도 5

도 6
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