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요   약

무선 네트워크가 요즘 들어 기술 인 도약을 이루면서 그 용범 나 역할이 요해지고 있다. 국방 분야에서

도 무선 네트워크를 도입하여 유선의 한계를 극복하고 개선하려는 움직임도 지 않으며 특히 재 해군 함정 내

부에서의 부분의 통신을 유선을 이용하기 때문에 복잡하고 비효율 이다. 본 논문에서는 함정 내 무선 네트워크 

구축을 해서 일반 인 실내 환경과는 많은 차이 을 가지는 함정 내 격실  복도에 해  환경 측정 

실험을 실시하고 모델링을 하 다. 함체 체가 철 구조물로 이 진 특수 환경인 함정 내에서 2.4GHz 역의 

주 수에 한 CW 측정을 통해 환경 특성을 분석하고 함정 내부공간에 한  경로 손실 모델을 제시

하며,  추  시뮬 이션 기법을 통해 측정 결과와 비교분석하 다. 더욱이, 기존에 연구되었던 실내 환

경에 한  경로손실 모델과 비교 분석하여 차이 을 도출하여 함정 내 무선 네트워크의 활용방안에 해 

고찰하 다.
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ABSTRACT

Recently, wireless network has been playing an important role in communication system and the applications 

have become wider with its big technological leap. In defence sector, there are some attempts to use wireless 

networks to go beyond the wire system. Especially, most internal space of the warships have the wired 

communication system, which are complicated and inefficient. In this paper, we measure and make a channel 

model about the internal parts of the warship which contain compartments and corridors including many 

differences from general indoor environment for establishing wireless networks in warship's internal space. In the 

unique environment made of metal, we measure 2.4GHz signals using continuous wave(CW) and analysis the 

environment to present indoor path-loss model for comparing with results from the ray-tracing tool. Moreover, 

we draw the conclusion that the environment of warships has a wide difference from conventional environments 

and put the results to practical use in warship's internal space.
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그림 1. 실내 복도의 다 경로 손실 모델

Ⅰ. 서  론

지 의 사회는 지속 인 무선통신의 발 에 

힘입어 다양한 무선 네트워크 서비스  무선액세

스를 기반으로 하는 센서 네트워크에 한 요구가 

속도로 확산되고 있다. 육상의 형 오피스빌딩, 

캠퍼스, 공항 등이 무선 네트워크  무선센서네트

워크를 이용해 인터넷과 이메일, 인터넷 화, 치

기반서비스 등의 업무를 자유자재로 처리하듯이 바

다 의 형 함정(수송선, 구축함, 호 함 등)  

일반 선박에서도 같은 업무를 자유롭게 처리할 

수 있도록 무선 네트워크  이를 기반으로 무선센

서 네트워크 시스템을 구축해 유선의 한계를 극복

하고 개선하려는 움직임이 지 않다. 

재의 해군 함정들은 지휘통제체계, 무장체계, 

통신체계 등 복잡한 투체계를 탑재하여 운 하고 

있으며, 체계 간 필요한 주요 정보들은 기에 설계

된 유선에 의해 속(hard-wired)되어 있어, 함정을 

운 하는 기간  체계의 변경으로 인한 추가 배선 

작업 시 고가의 비용  함체 수 에 한 검토가 

요구되는 실정이다. 이에 함정 내 무선 네트워크  

이를 기반으로 무선센서 네트워크기술을 구축한다면 

유선을 체할 수 있는 비 데이터 송 통신망 

확보가 가능하며, 함정의 주요장치의 상태를 모니터

링(Ship environment monitoring) 할 수 있고, 승조

원들의 치를 실시간 악할 수 있는 시스템

(RTLS : Real Time Location System) 구축이 가능

해진다. 이와 같은 무선 네트워크 시스템 구축은 

장 지휘 들의 지휘결심에 큰 향을  것으로 

상되며, 함정의 투력 향상에 획기 인 효과를 발

휘할 수 있을 것이다. 한 무선 네트워크로 체가

능한 유선 네트워크 이블을 식별하여 체함으로

서 함정의 건조공정이 크게 단축되고, 비용 감 효

과도 클 것으로 상된다.

본 논문에서는 일반 인 실내 환경과는 많은 

차이 을 가지는 함정 승조원의 거주공간인 격실 

 복도에 해 무선 환경 측정실험을 실시하

다. 함정내부가 벽면, 바닥, 천장, 해치(Hatch) 등 

철 구조물(metallic construction)로 이 진 함정내부

에서 2.4GHz 역의 주 수에 한 CW 측정을 통

해 환경 특성을 분석하여 함정 내부공간에 

한  경로 손실 모델을 제시하고, 추  시뮬

이션 기법을 이용하여 경로손실을 측하고 측정

결과와 비교분석하 다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 실내 

환경에서의 기존의 경로 손실 모델을 소개 한 

후 이를 기반으로 함정 내의  환경 특성을 살

펴본다. 3장에서는 함정 내 실험 시스템과 시나리오

를 소개한다. 4장에서는 실험 결과와 추  시뮬

이션을 비교 분석하고 5장에서 결론을 맺는다. 

Ⅱ. 실내 환경에서의 경로손실모델 

지 까지 많은 연구가 수행되어진 실내  환

경[1,2]에서의 경로 손실 모델과는 달리 철 구조물로 

이 진 함정내부 환경
[3]에서의  특성  경로 

손실 모델에 한 연구가 아직 미진한 단계에 머무

르고 있다. 이에 실제 함정내부에서  채 측정 

 분석을 통해 경로 손실 모델을 제시하고 함정 

고유의  특성을 이해함으로서 추후 함정 내 무

선 네트워크 시스템 구축 시 통신체계 성능  효

율성을 극 화하기 함이며, 향후 군 통신에 용 

가능유무  그 필요성에 해 언 하기 함이다.

2.1 실내 다 경로에 한 경로손실모델

그림 1은 실내 무선 환경을 나타낸 것이다. 

실내 복도의 벽과 바닥은 평탄한 것으로 가정하고 

를 반사시키면 송신기와 수신기 사이의 물체들

에 의해 반사되어진 산란 계는 다음과 같다.
[4] 

     
∆    (1)

여기서 ∆는 직 와 반사 와의 경로차

를 나타내고 는 반사계수를 나타낸다. 자유공간 

경로손실에 인해 는 거리에 비례해서 선형 으로 

감쇠되어진다. 자유공간 경로 손실 모델에 따

라 수신기에 수신되는 평균 수신 력은 다음과 

같다. 

  

 
    

 


 (2)

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '11-11 Vol. 36 No. 11

1424

여기에서 는 자유공간 특성임피던스이고, 는 

송신 력, 는 송신안테나 이득, 는 수신안테

나 이득, 는 장, 는 송신기와 수신기간의 거

리이다.

식 (2)를 실내 다 경로 환경에 용시키기 해

서 그림 1처럼 다 경로 거리 에서 에 한 수

신 에서의 수신 력은 다 경로 손실 계산식을 

이용하면 다음과 같다. 

    
 



 
  





  ∆  


(3)

여기에서   는 반사계수, 는 입사각, 는 

상수이고 ∆는 직 와 다 경로 의 경

로차이다. 은 다 경로의 수이고, 그림 1과 같이 

에서 로 나타난다.  은 송․수신기 사 이

에 직 만이 존재한다고 가정하 을 때의 

경로이고  은 직 와 바닥  천정 반사 

는 직 와 양쪽 벽면의 반사를 고려한 3가지 

에 해서만 향이 미친다고 가정하여 용된 

경로이다.  는 일반 인 복도 환경에서 발

생될 수 있는 5가지의 를 고려했을 때의 

경로이다. 

식 (3)의 거리항인 에 용되는 라미터로 

는 송신 안테나의 높이이고, 은 수신 안테나의 

높이이다. 그리고 벽-1로부터 송신안테나가 떨어져 

있는 거리는 이고, 수신 안테나가 떨어져 있는 

거리는 이므로 그림 1의 벽-1을 기 으로 한 

송․수신기 사이의 실제 떨어진 거리  ′는 다음과 

같다.

 ′      (4)

따라서 송․수신기 사이에서 달되는 경로는 다

섯 가지로 그 경로에 한 거리 계산은 다음과 같

다. 첫 번째는 직  된 신호로서 거리 은 다

음과 같다.

   ′       (5)

한 바닥  천정에 의해 반사되어 진행되어온 

경로 거리   는 다음과 같다.

   ′       (6)

   ′     ×       (7)

그림 1의 벽-1  벽-2로부터 반사되어 온 

경로 거리   는 다음과 같다.

     ×   (8)

     ×      (9)

한편 반사계수  는 안테나의 특성  각 반

사 상 물체의 유 체 상수에 따라 변화되고 다

음과 같다. 

   
 
   

 (10)

   
 
  

 (11)

 식에서 유 체 상수 는 다음과 같다.

     (12)

여기서는 유 율 은 유 체상수 의 요한 

성분이고 는 도 율이다.

2.2 거리종속 경로손실모델

실내의 평균 경로손실은 거리에 해서 지수 

으로 증가한다. 

  ∝ 
 


 (13)

여기에서 은 평균 경로손실이고, 은 경로손

실이 거리에 해서 얼마나 빠르게 증가하는가를 

나타내는 평균 경로손실 지수이고, 는 송신기와 

수신기 사이의 거리이다. 평균 경로손실에 한 식

(14)은 다음과 같이 나타낼 수 있다.
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주 수 주거지 사무실 상가건물

900MHz - 3.3 2.0

1.2~1.3GHz - 3.2 2.2

1.8~2.4GHz 2.8 3.0 2.2

4GHz - 2.8 2.2

60GHz - 2.2 1.7

표 1. 실내 환경 경로 손실 계산을 한 경로손실지수(n)
       ×  ×  

  (14)

여기에서 기 거리는 1m 이고,  는 송신

기에서 1m 기 거리까지의 자유공간 손실로 가정할 

수 있다. 식 (14)에서 경로손실은 수정규분포를 

이루고 있음을 알 수 있다. 여기서 실내의 형태, 실

내의 길이, 송신기와 수신기간 물체의 함수 라미

터들로 나타나는 평균 경로손실 지수 을 결정해야

한다. 한 송신기와 수신기 간의 거리 에 한 

경로손실은 다음과 같다.[5] 

       ×    (15)

여기서 는 표 편차 를 갖는 제로평균 수

정규분포이다. 

2.3 ITU-R에서 권고하고 있는 실내 환경에서

의 경로 손실 모델

ITU-R P.1238에서의 실내  모델 사용은 송

신기와 수신기가 같은 건물 내에 존재한다고 가정

한다. 경로 손실 측정방법으로는 경로와 site의 정보

가 거의 필요 없는 장소 일반 (site-general)모델과 

거리 모델 신에 각 벽에 한 손실을 고려하는 

장소 특정 (site-specific) 모델이 있다. 경로 손실 

모델은 경로 손실의 평균과 음  페이딩(shadow 

fading)의 통계에 의해서 특정 지어진다. 이러한 경

로 손실 모델들은 여러 개의 벽이나 층을 통과하는 

신호의 감쇠를 설명 할 수 있으며, 층간의 주 수 

재사용 특성을 고려한 여러 층을 통과한 손실도 설

명 할 수 있다. 벽과 장애물만을 통과하는 송특성

과 건물의 단일 층 내에서의 다른 손실 모델을 고

려한 경로 손실 지수에 의한 경로 손실의 기본 인 

모델은 다음 식 (16)과 같다.
[6] 

           (16)

여기서 n : 거리 경로 손실 지수

f : 주 수(MHz) 

d : 송신기와 수신기 간 분리거리

 : 층 통과 손실인자 [dB]

N : 송신기와 수신기 사이의 층 개수

표 1은 여러 측정결과에 근거한 일반 인 매개 

변수들을 나타낸다.
[7]

2.4 함정 내에서의 무선  특성

함정은 일반 주거지  빌딩과 같은 실내 환경과 

비교하 을 때 크기 규모나 구조가 매우 다르고 폐

쇄된 공간이 많아 가 달되는 범 도 매우 짧

아지고  환경의 변화가 격히 바 는 특성이 

있다. 독특한 환경과 구조로 인해 무선통신 시스템 

설치 시 고려해야하는 속 (Access Point)의 배

치문제, 두꺼운 철   격실, 문 폐쇄에 의한 데드

존(Dead-zone)발생이  간섭의 주요인으로 단

된다.
[8]

가장 명백한 것은 함정의 내부는 두꺼운 철 으

로 되어있어 매우 좋은 도체(Conductor)의 역할을 

한다는 것이다. 즉 계가 완벽한 도체로 들어가면 

부 소멸되는 특성을 가짐을 알 수 있다. 하지만, 

외부로 통하는 해치 도어를 제외하고 일반 출입문

은 강화 라스틱으로 되어있고, 고무재질로 둘러 쌓

여있어서 를 흡수하거나 감쇄될 수는 있어도 

완벽히 차단되지는 않는다. 이러한 특성을 이용한다

면, 함정에서도 무선통신 환경을 구축할 수 있다는 

결론을 내릴 수 있다.

먼  가 도체로 이루어진 함정의 벽을 통과

하지 못하는 상은 도체의 표피두께(Skin Depth)

로 설명할 수 있다. 자유공간에서 하던 평면

(plane wave)가 도체 매질을 만나 투과하면 도체 

내부에서 손실이 발생되는데 자유공간에서 평면 의 

크기가 만큼 되는 거리가 그 도체의 표피두께가 

된다. 

의 표피두께()를 아래의 식 (17)과 같이 나타

낼 수 있다.




  (17)

측정시스템의 주 수가 2.4GHz, 즉 장이 12.5Cm
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이고 속의 도 율(Conductivity)이  , 비투

자율(Relative permeability) 이 100이기 때문에 

 식을 통해 함정내부 철 의 표피두께가  

가됨을 알 수 있다. 즉 이를 통해 함정 벽을 이루

고 있는 철 에 입사한 의 부분이   

범  안에서 소멸되기 때문에 함정의 철 두께인 

1cm를 통과하지 못하고 부분 반사됨을 알 수 있

다. 이때 투과 가 생기지 않는 이유는 스넬의 법칙

에 의한 체 반사 와는 다른 상인데 이는 스넬

의 법칙이 성립하기 해선 투과매질의 유 율 

가 입사매질의 유 율 보다 작아야하는데 실험조

건은 아래의 식 (18)과 같이 되기 때문이다. 여기서 

유 율 은 공기 의 유 율이고, 는 철 의 유

율이다.

   


   (18)

이번에는 측정 시스템 환경과 매질의 정보를 이

용해 반사 환경을 정량 으로 계산해보면 식 (20)

과 식 (21) 같이 반사계수()와 투과계수( )를 알 

수 있다. 

  




   (19)

    


  ×    (20)

    


  ×   (21)

  

  
 ∠  (22)

  


  × ∠ (23)

여기서   : 표피두께 

 : 상수(Propagation coefficient) 

 : 고유임피던스(Intrinsic impedance)

 : 반사계수(Reflection coefficient) 

  : 투과계수(Transmission coefficient) 

본 측정실험에서 가정한 철 은 완 도체(Perfect 

conductor)는 아니기 때문에 (Joule)의 법칙과 포

인  이론(Poynting theorem)을 이용해 철 에 입사

된 자 가 철 에 투과되어 표피 두께 안에서 소

멸한 평균 워를 구할 수 있다. 

입사 를 식 (24)라 가정하면 투과되어 소멸된 

워는 식 (25)와 같다.

  

 


 (24)

  
 





 

 
 















  
 ∙  

   

 

  

   




  

  
  

(25)

본 논문의 실험 환경에서 앞서 제시된 투과계수

( )를 이용해 입사  와 투과  의 비율은 

정량 으로 계산해보면 다음의 식 (26)과 같이 나타

낼 수 있다. 

  






 




 
 



 

 ×    (26)

여기서 는 1/이며 는 120 값을 갖는다. 결

과를 살펴보면 함정의 철 에 입사되어 투과해 소

멸되는 워가 입사 의 0.329%에 불과한데 이를 

통해 도체 철 에 입사한 의 부분이 반사됨

을 알 수 있다. 이와 같이 함정 내부공간에 한 

무선 특성은 일반 의 ITU-R에서 권고하고 있

는 실내  환경과는 큰 차이 이 있다는 것을 

알 수 있다. 

따라서 본 논문은 실제 함정내부의 앙복도  

격실(체력 단련 실)에서의  측정실험  선

추 기법을 이용한 시뮬 이션을 통해 함정내부 공

간의 반사 특성을 이해하고 경로 손실 모델 분석

을 바탕으로 ITU-R에서 권고하고 있는 실내  

환경에서의 경로 손실 모델을 함정의 내부공간에 

용하는 데는 어려움이 있다는 것을 알아보고자 

한다.
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그림 2. CW 측정 시스템

그림 3. 함정 내 도면  송신기 치

송신 력 20dBm

주 수 2.4GHz

안테나 이득 3dBi

안테나 높이
송신단 1.4m

수신단 1.4m

표 2. 측정제원

측정환경 크기 구 성 재 질

앙복도
14⨯1.5 
⨯2.3m

바닥, 천장, 벽 등 20mm 두께
의 강철 으로 되어있으며, 1개
의 함미 쪽의 외부출입문은 강
철 이며, 5개의 격실출입문은 
알루미늄 재질임.

체  력
단련실

14⨯8 
⨯2.3m

바닥, 천장, 벽 등의 재질은 
앙복도와 동일함. 
벽면은 5mm두께의 단열재로 
덮여져 있고, 바닥  천장은 
1mm 두께의 폴리우 탄로 도
포되어있음.
출입문은 2개이며 알루미늄 재
질임.

표 3. 무선채  측정환경

Ⅲ. 함정내부공간의 채 측정 

3.1 측정 시스템

경로 손실을 측정하기 하여 CW 측정 시스템

을 사용하 다. 측정 장비의 구성은 그림 2와 같이 

송신 단에서는 신호 발생기, RF 앰 , 옴니 안테나

를 사용하 으며, 수신 단에서는 스펙트럼 분석기와 

데이터 수집용 노트북을 사용하 다. 

송․수신 안테나는 3dBi를 가지는 옴니 안테나를 

사용하 으며, 송신출력은 안테나 입력 단에서는 

20dBm 을 갖도록 하 다. 측정은 함정 내부의 승

조원 거주구역인 체력 단련 실, 앙복도에서 이루

어졌다. 측정은 AP가 치할 수 있는 지 인 체력

단련실의 코 (그림 3의 Tx Corner)  심(그림 

3의 Tx Center), 그리고 복도에서는 함미 쪽 해치

도어 앞에(그림 3의 Tx Passaway) 설치하 다. 

각 지 에서는 그 지 을 표하는 평균 수신 값

을 구하기 해서 측정 지   반 장 떨어져 있

는 4개의 지 에서 각 100번씩 수신 값을 수집하여 

총 500번에 한 섹터 평균값을 구하 다. 각 100

번씩 수신 값을 얻은 이유는 같은 지 의 신호의 

세기일 지라도 변화의 폭이 크기 때문에 그 지 에

서의 신호 세기에 한 데이터의 신뢰도를 높이기 

해서이다. 따라서 한 순간의 값을 측정하는 것이 

아니라 한 지 에서의 신호 세기의 평균값을 이용

하여 신호 세기를 단해야 한다. 더 많은 값에 

한 평균을 취할수록 더 정확한 값을 얻을 수 있지

만 보통 100회에서 200회까지의 평균을 이용한다. 

송신기와 수신기의 높이는 바닥으로부터 1.4m의 높

이를 유지하 다. 주 수는 공  무선 랜 서비스, 

블루투스, 무선 식별 시스템, 디지털 코드 없는 

화 등 다양한 통신에 사용되고 있는 ISM(Industrial 

Scientific Medical) 밴드 주 수 2.4GHz를 사용하

다.[9],[10]

3.2 측정 시나리오

채  측정실험은 함정의 주갑 (Main deck)에 있

는 앙복도  승조원 체력단련 실에서 수행하

다. 함정 내부공간의 측정환경은 표 3과 같다.

먼  앙복도에서의 측정실험은 그림 4에서와 

같이 주갑 에 있는 앙복도의 함미 쪽 해치도어 

앞에 송신 시스템을 설치하고 1m 간격으로 수신기

를 송신 시스템으로부터 멀어지게 하면서 14개의 

지 의 LOS환경에서 측정하 다. 한 각각의 수신 

지   반 장 떨어진 지  4곳에서 각각 100회

씩 총 500회 CW측정을 수행하 다. 반 장 떨어

진 지  4곳에서 측정하는 이유는 한 지 에서 소

규모 패이딩(small scale fading)이 발생할 수 있기 

때문에 그 지 에서 반 장 이상 떨어진 부근에서 
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그림 4. 앙복도에서의 측정지

그림 5. 체력 단련 실에서의 측정지

그림 6. 측정거리에 따른 수신 워  결과에 따른 추세
선( 앙복도)

그림 7. Ray-tracing과 측정 데이터의 비교

측정을 할 경우 비 상  신호(uncorrelated signal)

를 얻을 수 있으며[11] 이 값을 평균을 취할 경우 원

하는 거리에 있는 신호 세기 값을 정확히 얻을 수 

있기 때문이다.

승조원 체력 단련 실에서의 측정실험은 그림 5와 

같이 승조원 체력단련실의 가장자리와 심에 송신 

시스템을 설치하고 심에서는 36개 수신지 을 가

시경로 환경으로 하여 CW측정을 수행하 고 가장

자리에서는 반 편 가장자리까지 선을 그어서 선에

서 가까운 거리에 있는 11개의 수신지 에 해서 

CW측정을 하 다. 함정내부는 벽면, 바닥, 천장, 해

치도어 등 모든 구조물이 철로 이루어져 있으며, 

앙복도와 통하는 출입문은 알루미늄으로 되어있다. 

격실 내부의 운동기기는 모두 치워진 상태 으며, 

측정실험을 하는 동안 사람의 이동은 없도록 하

다. 그림 5에서 빨간색으로 나타낸 지 이 송신지

들이고, 노란색으로 나타낸 지 은 수신지 이다. 

Ⅳ. 측정 결과  추 기법 비교

4.1 앙복도에서의 CW측정 실험결과

그림 6의 실험 결과에 나타난 추세선 방정식의 

기울기는 경로손실지수 n값이 되며 편은 값이 

된다. 이는 식(14)의 계를 보면 알 수 있다. 측정 

실험의 결과 경로손실지수 n은 1.45 값을 가지며, 

값은 -19.9dBm 값을 갖는다.

규모 패이딩(Large-scale fading)을 고려한 

는 2.27[dBm]이었으며, 표수신 에서 반 장 떨어

진 4지 에서의 신호 세기의 표 편차는 3.42[dBm]

으로 분석되었다.

함정 앙복도에서의 측정결과는 이와 같이 ITU- 

R에서 제안한 표 1에서 보여주는 일반 실내  

환경에서의 경로 손실 모델과 달리 경로손실지수 n

값이 작은 것을 알 수 있으며, 이는 함정 내부의 

앙복도가 천장, 벽 그리고 바닥이 모두 속의 재

질로 구성되어 있는 도  구조에 의한 것으로 분

석할 수 있다. 

의 실제 측정값의 신뢰성을 검증하기 해 

추 기법을 이용해서 동일한 치에 송·수신안테

나 치시켜 시뮬 이션을 실행하 으며, 그 결과는 

그림 7와 같이 실제 측정치와 매우 흡사한 패턴을 

보여 다. 측정값과 시뮬 이션의 결과 값을 비교
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그림 8. 측정거리에 따른 수신 워  결과에 따른 추세선
(체력 단련 실- 앙)

그림 9. 측정거리에 따른 수신 워  결과에 따른 추세선
(체력 단련 실-가장자리)

그림 10. 추 기법과 측정 데이터의 비교( 앙)

하면, 경로손실지수 n은 각각 1.45와 1.32의 값을 

가지며, 값은 각각 -19.9dBm와 -19.8dBm값을 

갖는다.

4.2 체력 단련 실에서의 CW측정 실험결과

4.2.1 송신 단이 격실의 앙에 치해 있을 때의 경

로 손실 모델

체력단련실내에서 송신 단이 앙에 놓인 경우 

송신단과의 거리에 따른 수신 신호 강도를 측정한 

것이다. 그림 6의 앙복도에서 측정한 경로 손실 

지수와 달리 체력단련실내에서 송신 단이 앙에 

놓인 경우는 측정 실험의 결과 경로손실지수 n값이 

0.79를 갖게 된다. 이는 앙복도가 오  구조인 것

과 달리 체력단련 실은 사방이 메탈로 구성되고 

폐된 구조를 갖기 때문에 거리에 따른 경로 손실이 

앙복도보다 작게 나타나는 것으로 보인다. 한 

ITU-R에서 제시한 표 1의 육상의 일반 실내 환경

의 경로 손실 지수 값을 용할 수 없음을 확인 할 

수 있다.

4.2.2 송신 단이 격실의 가장자리에 치해 있을 때

의 경로 손실 모델

그림 9는 그림 8의 환경과 동일한 함정내의 체력 

단련 실에서 송신 단이 가장자리에 놓인 경우 송신

단과 거리에 따른 수신 신호 강도를 나타낸다. 송신 

단이 앙에 놓인 그림 8과 비교하여 거리에 따른 

경로손실지수는 비슷한 값, 0.94의 값을 갖는 것으

로 나타나고 이는 같은 환경인 체력 단련 실내에서

는 송신단의 치와 상 없이 거리에 따른 경로 손

실 지수 값이 동일하게 나오는 것으로 볼 수 있으

며 ITU-R에서 제시한 표 1과 같은 일반 실내 환경

의 경로 손실 지수 값이 메탈로 구성된 함정 내에

서는 용 될 수 없다는 것을 확인 할 수 있다.

4.3 실제측정  추  시뮬 이션 비교분석

먼  체력단련 실에서 송신단의 치가 앙에 

놓 을 때의 추 기법 시뮬 이션 결과는 다음

과 같다. 그림 10과 측정값과 시뮬 이션의 결과 

값을 비교하면, 경로손실지수 n은 각각 0.79와 0.91

의 값을 가짐으로써 앙복도의 결과와 같이 실제 

측정값과 시뮬 이션 값이 유사한 경향을 가지는 

것을 알 수 있다.

그림 11은 체력단련 실에서 송신단의 치가 가

장자리에 놓 을 때의 추 기법 시뮬 이션 결
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그림 11. 추 기법과 측정 데이터의 비교(가장자리)

구  분

측정결과

Pass loss

Exp.(n)


(dBm)

s.t.d

(dBm)

시뮬 이션 

결과

Pass loss 

Exp.(n)

앙복도 1.45 2.27 3.42 1.33

체  력

단련실

앙 0.79 0.86 3.22 0.92

가장

자리
0.94 0.83 3.25 1.04

표 4. 함정 내부공간에서의 경로손실 매개변수

과이다. 측정값과 시뮬 이션의 결과 값을 비교하면, 

경로손실지수 n은 각각 0.94와 1.06의 값을 가짐을 

알 수 있다. 송신 단이 앙에 치한 것과 비교할 

때 경로손실지수 값이 크게 차이가 없으며, 이는 체

력단련실과 같은 철 구조물로 둘러싸인 폐쇄된 공

간에서는 송신단의 치와 상 없이 거리에 따른 

경로 손실 지수 값이 거의 유사하게 나오는 것으로 

볼 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 함정 내 무선 네트워크 구축을 

해서 일반 인 실내 환경과는 많은 차이 을 

가지는 함정 승조원의 거주공간인 격실  복도에 

해 2.4GHz 역의 주 수 채 특성을 분석하고 

경로 감쇄를 알아보았다. 그리고 측정값의 신뢰성을 

검증하기 해 추 기법 시뮬 이션 기법을 이용

한 모의실험을 수행하여 경로 손실을 측하고 실

제 측정결과와 비교분석하 다.

우선 함정의 승조원 거주공간인 앙복도와 체력

단력실에서 CW측정을 통해 함정 내부공간의 경로

손실지수 값이 표 1과 같이 ITU-R에서 권고하는 

일반 인 실내 환경에서의 경로손실지수 값과 차이

이 있다는 것을 밝 냈고 함정의 내부공간에 

한 경로 손실 모델을 제시하 다. 아래의 표 4에서 

나타나는 결과와 같이 함정내부의 앙복도와 체력

단련실에서 경로 손실 지수를 측정한 실제 값은 일

반 실내 환경보다(경로손실지수 값 : 2.2∼3.3) 경로

손실지수 값이 낮은 것을 확인할 수 있었다. 한 

이를 검증하기 해 동일한 도면상에서 추 기

법 시뮬 이션을 이용하여 일반 실내 환경을 가정

하고 재질을 콘크리트로 설정하여 시뮬 이션 한 

결과를 보면 철 일 경우의 경로손실지수 값이 일

반 실내 환경을 가정한 것보다 낮은 경로손실지수 

값을 가지는 것을 알 수 있었다.

표 4와 같이 실제 측정 한 경로손실지수 값과 

추 기법을 이용하여 시뮬 이션 한 경로손실지수 

값을 비교 하 을 때 유사한 결과 값을 가짐으로써 

실제측정값의 신뢰성을 확인할 수 있었다.

지 까지 많은 연구가 수행되어진 실내  환

경에서의 경로 손실 모델과는 달리 철 구조물로 이

루어진 함정  일반 형 선박의 내부 환경에서

의  특성  경로 손실 모델에 한 연구가 아

직 미진한 단계가 머무르고 있는데 본 논문 측정실

험을 통해 선박의 고유 경로 손실 모델을 확인할 

수 있었으며, 선박 내부공간의 특징 인  특성

을 이해할 수 있었다. 추후 일반 형 선박이나, 

해군 함정에서 본 논문의 연구결과를 바탕으로 선

박내부에 무선 네트워크  이를 기반으로 한 무선 

센서 네트워크 구축 시 선박 자체의 특성 인 

환경에 맞는 경로손실 매개변수 값을 제시하여 효

율 인 네트워크 설계가 가능하도록 그 기반을 제

공할 수 있을 것이라 단된다. 한 함정  선박

에 탑재하여 운용 인 각종 시스템  유선을 무선

으로 체할 수 있는 구간을 식별하여 무선 네트워

크를 구축한다면 비용 감 효과  선박의 건조공

정 한 크게 단축될 것으로 상된다.
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