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(54) 발명의 명칭 저비행 무인항공기 및 객체 추적 레이더 시스템

(57) 요 약

본 발명은 무선 네트워킹 장비를 이용하여 무인항공기들 및 다른 저비행 객체를 추적하기 위한 레이서 시스템에

관한 것이다. 이 시스템은 송신안테나들이 무선 네트워킹 장치와 결합되어 상공 방향으로 신호를 방출하는 분산

형 저고도 레이더 시스템으로 구현된다. 수신안테나 또는 어레이는 송신안테나로부터 방사된 신호, 특히 상공 검

출 영역에서 객체로부터 반사된 신호 또는 에코를 수신한다. 하나 이상의 프로세싱 컴포넌트는 무선 네트워킹 장

치 및 수신안테나와 전자적으로 결합되어 신호 정보를 수신 및 조작하여 저고도 비행 객체 및 그 영역 내에서의

이동을 인식하고 추적한다. 이 시스템은 네트워킹 지역 노드들에 의해 다수의 영역들에 걸쳐 객체들의 탐지를 제

공하고, 무인항공기들 및 다른 저비행 객체들이 검출영역 내에서 이동할 때 이를 검출하고 추적하는 정보를 수집

할 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

a) RF신호를 생성하는 무선 네트워킹 장치;

b) 상기 무선 네트워킹 장치와 결합되어 상공 방향으로 신호를 방사하는 적어도 하나의 송신안테나;

c) 적어도 하나의 무인항공기(UAV; unmanned aerial vehicle)를 포함하는 저비행 객체로부터 반사된 신호를 수

신하는 적어도 하나의 수신안테나;

d) 상기 무선 네트워킹 장치와 전자적으로 결합되어 신호를 수신하고, 상기 수신안테나와 결합되어 신호를 수신

하는 레이더 프로세서; 및

e) 상기 레이더 프로세서로부터 정보를 수신하도록 결합된 컴퓨팅 컴포넌트;

f) 상기 컴퓨팅 컴포넌트는 커버리지 영역에 대해 네트워크 전체에 걸쳐 분포된 복수의 레이더 프로세서로부터

정보를 수신하도록 구성되고, 상기 컴퓨팅 컴포넌트는 커버리지의 영역을 넘는 저비행 객체를 검출 및 추적하기

위해 상기 정보를 수집하고, 그리고

(ⅰ) 상기 무선 네트워킹 장치는, 상기 무인항공기들과 통신하도록 구성되고; 또는 (ⅱ) 상기 송신안테나는 하

나 이상의 무인항공기와의 통신을 위한 RF통신을 제공하고, 무선 네트워킹 장치는 적어도 하나의 송신기를 포함

하고, 상기 RF통신은 상기 송신기에 의해 생성된 상기 RF신호를 포함하고; 상기 수신안테나는 객체로부터 반사

되어 상기 송신된 RF신호들의 에코들을 수신하는 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 무선 네트워킹 장치는, 

송수신기;

전원; 및

네트워크를 통해 송수신되는 통신을 처리하기 위한 프로세서;

를 포함하는 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 3 

제1항에 있어서, 

상기 적어도 하나의 송신안테나와 상기 적어도 하나의 수신안테나는 안테나 어레이(antenna array)를 포함하는

것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 4 

제1항에 있어서, 

상기 적어도 하나의 송신안테나 및 상기 적어도 하나의 수신안테나는 페이즈드 어레이(phased array)를 포함하

는 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템.  

청구항 5 

제1항에 있어서, 

상기 시스템은, 

상기 무인항공기(UAV; unmanned aerial vehicle)의 코너 반사기로부터 반사된 RF방사선을 검출하도록 구성된 것
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을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 6 

제2항에 있어서, 

상기 송수신기는 원형 방향으로 편광된 송수신기 신호를 생성하도록 구성되며, 상기 수신안테나는 상기 송수신

기 신호로부터의 직접적인 간섭을 줄이기 위해 상기 송수신기 신호와 반대 방향으로 편광되어 객체에서 반사되

는 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 7 

삭제

청구항 8 

제1항에 있어서, 

복수의 무선 네트워킹 장치는, 

복수의 노드들을 형성하는 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 9 

제8항에 있어서, 

상기 노드들은 상기 각각의 노드들의 영역들 내의 객체의 존재를 나타내는 신호를 제공하는 것을 특징으로 하는

저비행 레이더 시스템. 

청구항 10 

제1항에 있어서, 

상기 송신안테나로부터 상공 방향으로 신호를 방사하기 위해 각각의 복수의 무선 네트워킹 장비에 결합되는 복

수의 송신안테나; 상기 복수의 송신안테나는 신호 커버리지의 상공 영역을 제공하도록 구성되고; 

각각의 복수의 수신안테나는 상기 각각의 복수의 송신안테나로부터 생성되어 반사된 신호를 수신하기 위해 제공

되며; 각각의 수신안테나는 각각의 관련된 송신안테나에 인접하게 위치되고, 상기 송신안테나와 상기 각각의 수

신안테나는 각각의 신호 방사선 및 신호 수신에 의한 검출 영역을 정의하고; 

상기 시스템은 복수의 검출영역을 포함하고; 및 상기 컴퓨팅 컴포넌트는 상기 검출 영역내의 객체를 검출하고

추적하는 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 11 

제10항에 있어서, 

각각의 상기 송신안테나는 하나의 원형 방향으로 편광된 신호를 반사하고, 각각의 관련된 수신안테나는 각각의

송신안테나의 반대 원형방향으로 편광되는 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 12 

제10항에 있어서, 

정보를 처리하기 위한 적어도 하나의 프로세서를 갖는 무인항공기 항공 교통 통제 시스템을 더 포함하고, 

상기 검출 영역 내의 저비행 객체에 대한 추적 정보를 수신하고 상기 레이더 프로세서와 전자적으로 결합되어

상기 시스템에 의해 검출된 검출 영역 내 다른 객체와 다른 무인항공기들과의 잠재적인 충돌을 최소화하기 위해

하나 이상의 무인항공기의 동작을 제어하는 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 13 

제11항에 있어서, 
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정보를 처리하기 위한 적어도 하나의 프로세서를 갖는 무인항공기 항공 교통 통제 시스템을 더 포함하고, 

상기 검출 영역 내의 저비행 객체에 대한 추적 정보를 수신하고 상기 레이더 프로세서와 전자적으로 결합되어

상기 시스템에 의해 검출된 검출 영역 내 다른 객체와 다른 무인항공기들과의 잠재적인 충돌을 최소화하기 위해

하나 이상의 무인항공기의 동작을 제어하는 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템.

청구항 14 

삭제

청구항 15 

제1항에 있어서, 

상기 RF신호들을 생성하는 상기 송신기는 상기 신호들의 복사본을 상기 레이더 프로세서로 제공하는 것을 특징

으로 하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 16 

제15항에 있어서, 

레이더 신호는 상기 적어도 하나의 송신안테나로부터 상기 무인항공기들 중 적어도 하나로 송신된 통신 신호들

을 포함하는 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 17 

제16항에 있어서, 

상기 RF신호는 코딩된 변조(coded modulation)를 포함하는 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 18 

제17항에 있어서, 

상기 코딩된 변조된 RF신호들의 코드들은 상기 적어도 하나의 송신안테나와 무인항공기 사이의 신호 통신들로부

터의 코드를 포함하는 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 19 

제18항에 있어서, 

상기 코드는 상기 송신기로부터 상기 (i)상기 적어도 하나의 송신안테나 및 (ii)상기 레이더 프로세서 모두에

제공되는 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 20 

제18항에 있어서, 

상기 송신기는 상기 코드를 상기 레이더 프로세서에 제공하도록 링크된 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스

템.

청구항 21 

제18항에 있어서, 

상기 송신기는 상기 송신기의 송신 및 에코 범위 내에서 복수의 레이더 프로세서에 상기 코드를 제공하도록 링

크된 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 22 

제1항에 있어서, 

복수의 송신기들 및 상기 각각의 복수의 송신기들로부터의 RF신호들을 방사하는 각각의 복수의 관련 안테나들로

부터 RF통신을 위한 상공 통신 시스템을 포함하고; 관련된 수신 안테나를 갖는 복수의 레이더 프로세서는 상공
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객체로부터 반사되는 각각의 복수의 송신기로부터 수신된 신호를 제공하는 것을 특징으로 하는 저비행 레이더

시스템. 

청구항 23 

제22항에 있어서, 

상기 복수의 레이더 프로세서는 상기 송신기로부터 송신된 RF신호의 복사본을 수신하는 것을 특징으로 하는 저

비행 레이더 시스템. 

청구항 24 

제23항에 있어서, 

상기 레이더 프로세서는 상기 레이더 프로세서와 관련된 안테나에 의해 검출된 반사신호와 상기 송신기로부터

수신된 신호 복사본 사이의 위상차를 처리하는 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 25 

제1항에 있어서, 

코드들은 송신기 주파수 캐리어에 부과되는 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템.

청구항 26 

제1항에 있어서, 

코드들은 의사 랜덤 코드(pseudo random code)들을 포함하는 송신기 주파수 캐리어에 부과되는 것을 특징으로

하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 27 

제26항에 있어서, 

상기 의사 랜덤 코드는 시프트 레지스터 스테이지(shift register stages)의 수 N에 기초하여 주기적으로 반복

하는 L비트의 코드 길이에 대해 생성되고, 상기 시프트 레지스터 스테이지의 수 N에 대해 L비트는 수식 L= 2^N

- 1인 것을 특징으로 하는 저비행 레이더 시스템. 

청구항 28 

제1항에 있어서, 

상기 무선 네트워킹 장치는 상기 송신안테나로부터 방송되는 RF송신을 송신하기 위한 송신기를 포함하고, 상기

무선 네트워킹 장치는 상기 RF송신의 복사본을 상기 레이더 프로세서로 제공하는 것을 특징으로 하는 저비행 레

이더 시스템. 

청구항 29 

제28항에 있어서, 

코드들은 의사 랜덤 코드(pseudo random code)들을 포함하는 송신기 주파수 캐리어에 부과되는 것을 특징으로

하는 저비행 레이더 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 무인항공기(UAV; unmanned aerial vehicles) 분야에 관한 것으로, 특히 저비행 객체와 무인항공기를[0001]

추적하기 위한 방법, 장치 및 시스템에 관한 것이다.

배 경 기 술

오늘날 비가시권(beyond line of sight)에서의 무인항공기의 위치를 확인하는데 어려움이 있다. 무인항공기가[0002]
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비가시권으로 진입한 경우 또는 무인항공기가 자율주행 또는 자율 항공 교통 관제 시스템의 통제하에 있는 경우

에 무인항공기는 기존의 항공 교통 통제 레이더가 그들을 볼 수 있는 고도 아래에서 작동한다. 레이더(radar)는

무선 탐지(radio detection)과 거리 측정(ranging)의 약자이다. 또한, 무인항공기가 통신 네트워크를 통해 자신

의 위치를 자체적으로 보고할 수 있으나, 무인항공기가 자신의 위치를 보고하는 것이 부정확하거나 일시적으로

불가능한 상황들이 여전히 존재한다. 또한, 저고도의 무인항공기는 서로 가깝게 위치하고, 조류, 풍선 또는 다

른 유인 항공기와 같은 영공에 있을 수 있기 때문에 UAV영공 교통 관제 시스템에서 자신의 위치를 자체 보고하

지 않는 경우, 저고도 비행에서 객체를 독립적으로 매핑하는 방법이 필요하다. 

이러한 기능은 일반적으로 레이더 시스템에 의해 수행되었으나, 기존의 레이더와 차별화된 저고도용 UAV영공을[0003]

매핑하기 위한 저고도 레이더를 특별히 고려한 사항이었다. 가장 먼저, 저고도를 다루는 레이더는 본질적으로

장거리를 다룰 수 없다. 지면 클러터(Ground clutter)는 일반적으로 항공 교통 통제 레이더와 관련된 거리에서

저고도를 시도하려는 레이더의 중요한 문제다. 또한, 무인항공기와 조류 등과 같이 다른 저고도 항공에 존재하

는 객체의 크기는 레이더 단면이 너무 작아서 일반적으로 항공 교통 관제 레이더와 관련된 장거리의 관측이 불

가능하다. 그러므로, 작은 레이더의 단면 타겟을 "볼(see)" 수 있고 지면 클러터를 피할 수 있는 단거리 레이더

시스템이 필요하다.

발명의 내용

해결하려는 과제

이러한 문제점을 해결하기 위한 본 발명의 다양한 실시 예들은 저고도 항공에 존재하는 객체를 확인할 수 있고,[0004]

지면 클러터를 피할 수 있는 저비행 무인항공기 및 객체 추적 레이더 시스템을 제공하는 것이다.

과제의 해결 수단

무인항공기(UAV) 및 다른 저비행 객체를 추적하기 위한 레이더 시스템을 제공한다. 바람직한 실시예에 따르면,[0005]

상기 시스템은 저고도 레이더 시스템으로 구현된다. 상기 시스템은 RF신호를 생성하기 위해 무선 네트워킹 장치

를 이용하여 객체를 추적하도록 설계된다. 송신안테나 바람직하게는 복수의 송신안테나는 상공방향으로 신호를

방사하기 위해 무선 네트워킹 장치와 결합된다. 상기 시스템의 송신안테나는 셀룰러 신호의 통신을 위해 제공되

는 예컨대, 셀 타워 상의 셀룰러 안테나인 것이 바람직하다. 수신안테나는 송신안테나로부터 방사되는 신호 특

히, 무인항공기 및 기타 객체(예컨대, 조류, 풍선 등) 등과 같은 저비행 객체로부터 반사된 신호를 수신한다.

바람직한 실시 예에 따른 수신안테나는 객체로부터 반사되는 송신 또는 에코를 수신하기 위한 별도의 안테나이

다. 복수의 송신안테나는 단일 위치에 제공될 수 있고, 하나 이상의 수신안테나가 송신안테나의 위치 또는 그

근방에 제공될 수 있다. 객체의 존재, 방향 및 속도는 예컨대, 안테나 방송 범위 내에서 동작하는 무인항공기와

같은 상공 객체에 통신을 전달하도록 구성된 송신안테나로부터 방송된 RF송신을 이용함으로써 결정될 수 있다.

RF전송은 무선 네트워크 통신 컴포넌트에 의해 생성된 데이터그램, 음성 또는 다른 정보를 상공 방향으로 중계

하기 위한 통신 전송인 것이 바람직하다. 연관된 레이더 안테나는 전송 영역 내에서 객체를 기반으로 RF전송의

에코를 수신한다. 레이더 안테나는 레이더 프로세서로 신호를 제공하기 위해 레이더 안테나로부터 정보를 처리

하기 위한 명령이 저장된 소프트웨어가 포함된 컴퓨터와 같은 컴퓨팅 컴포넌트와 연결된다. 시스템의 실시 예들

은 또한 레이더 프로세서로 제공되어 상공으로 방송된 전송 신호의 복사본을 갖도록 구성된다. 따라서 레이더

프로세서는 송신기로부터 신호를 수신하고, 상공으로 방송되는 (그리고 잠재적으로 객체로부터 반사되는) 결과

로서의 에코들을 수신한다. 레이더 프로세서는 인근의 산 또는 다른 객체로부터 전송의 결과일 수 있는 강한 신

호에 대한 가능성을 최소화하도록 구성될 수 있다. 

시스템의 실시 예는 바람직하게는 상공 방향 송신기의 위치 또는 그 부근에 배치된 복수의 레이더 수신 안테나[0006]

로 구현된다. 레이더 수신 안테나는 레이더 수신 응답을 수집하는 컴퓨터와 같은 컴퓨팅 컴포넌트에 레이더 검

출 정보를 제공하도록 배치되는 것이 바람직하다. 일부 실시 예에 따르면, 레이더 프로세서와 관련된 레이더 안

테나는 상공 방향 신호를 방송하는 복수의 송신기에 근접하고, 레이더 프로세서는 각각의 송신기로부터 신호 복

사본을 수신할 수 있다. 

시스템의 실시 예는 바람직하게는 송신 송수신기들 사이의 상공 방향 통신 전송으로부터 코드들을 사용하도록[0007]

구성된다. 송신안테나로부터의 RF송신은 RF통신 전송으로부터의 코드를 포함할 수 있고, 무인항공기(무인항공기

로 방송되는 데이터그램과 같은)와 RF통신의 일부인 이들 코드는 상공 객체를 검출하기 위해 레이더 프로세서에

의해 이용될 수 있다. 코드는 상공방향으로 전송될 수 있으며, 또한, 전송의 복사본의 일부로 관련된 레이더 프
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로세서로 전송될 수 있다. 일부 실시 예에 따르면, 어그리게이터는 복수의 송신기 방송 범위 내에 있을 수 있는

객체의 검출을 제공하기 위해 복수의 레이더 프로세서로부터 레이더 검출 정보를 추가로 처리할 수 있다. 일부

실시 예에 따르면, 어그리게이터는 복수의 레이더 프로세서로부터 레이더 정보를 수신하고 레이더 정보를 처리

하여 객체가 상공 방향의 영역 전체로 이동함에 의한 객체의 검출을 제공하는 컴퓨터일 수 있다. 

시스템은 분산 네크워크로서 구현될 수 있고, 시스템의 노드는 노드에 의해 커버되는 영역(region)  또는 존[0008]

(zone) 내의 객체로부터 생성된 신호들을 검출하도록 구성된다. 바람직한 실시예에 따르면, 레이더 프로세서는

신호를 수신하기 위해 무선 네트워킹 장치와 전자적으로 결합된다. 무인항공기, 조류, 또는 상공의 다른 객체와

같은 저비행 객체로부터 반사되는 RF송신신호를 포함하는 송신신호를 수신하기 위해 수신안테나가 제공된다(예

컨대, 검출을 위해 모니터링되는 영역 또는 상승된 레벨 내). 레이더 프로세서는 수신안테나로부터 신호를 수신

하기 위해 수신안테나와 전자적으로 결합되는 것이 바람직하다. 레이더 프로세서는 신호 형성뿐 아니라 빔 형성

조작을 포함하는 다양한 신호 처리 어플리케이션을 통해 신호를 조작할 수 있다. 검출 신호는 처리되고, 바람직

하게는 시스템이 네트워크 노드들로부터 검출 신호를 수집하고 신호 정보를 조작한다. 네트워크 또는 네트워크

영역의 레이더 프로세서로부터 정보를 수신하도록 결합된 컴퓨팅 컴포넌트는 네트워크의 상공 영역에서 이동하

는 객체를 추적하고 정보를 수집한다. 객체는 신호에 의해 식별될 수 있고, 레이더 프로세서는 객체 유형을 결

정하기 위해 객체 프로파일 데이터와의 비교를 통해 객체 패턴의 인식을 위한 비교를 수행할 수 있다. 신호정보

의 처리는 또한 객체 이동, 속도, 크기 및 비행 경로와 같은 객체 속성을 결정할 수 있다. 객체의 움직임이 상

공의 검출 영역을 통과할 때 객체의 움직임은 추적될 수 있다. 컴퓨팅 컴포넌트는 네트워크를 통해 분산된 레이

더 프로세서로부터 정보를 수신하고, 커버리지 영역 상의 저비행 객체를 검출하기 위해 정보를 수집하도록 구성

된다.  

개시된 레이더 시스템의 주요한 특징은 분산되었다는 것이고, 지상 기반 통신 송신기의 분산 네트워크에 의존한[0009]

다는 점이다. 예를 들면, 셀룰러 타입의 무인항공기 명령 및 제어 시스템은 본 출원인이 2015.09.03.에 출원한

미국특허 62/214,053와 2016.04.18.에 출원한 미국특허 62/323,957에 개시되어 있으며, 이의 완전한 내용은 본

명세서에 참고로 포함된다. 이러한 분산형 네트워크는 개시된 레이더 시스템이 개시된 레이더 시스템의 신호 소

스 부분을 포함함으로써 검출 및 추적하고자 하는 타겟과 비교적 근접할 수 있게 한다. 

개시된 레이더 시스템의 다른 특징은 검출을 위해 사용된 신호가 수평적으로 전파되기 보다 상공의 작은 영역에[0010]

서 상향 방향으로 우선 전파됨으로써 빌딩, 나무 및 다른 지면 클리터와 관련된 항목들로부터의 반사를 상당부

분 피할 수 있게 한다. 따라서, 검출 신호는 모니터되는 특정 영역 내에서 상공 방향으로 향할 수 있다. 

게시된 레이더 시스템의 다른 특징은 비행기 또는 무인항공기와의 통신의 본래 목적을 위해 송신된 통신 신호에[0011]

의존하기 때문에 시스템의 양호한 구현에 따라 새로운 스펙트럼 및 새로운 송신 장치는 요구되지 않는다. 검출

시스템의 실시 예는 무인항공기 통신 시스템과 관련하여 구현될 수 있고, 그 시스템의 네트워킹 컴포넌트의 전

부 또는 일부를 사용할 수 있다. 

또한, 통신 신호는 일반적인 레이더와 관련된 종래의 처프 사운드(chirps)보다 종종 지속시간이 길기 때문에 보[0012]

다 긴 수집 시간이 검출 및 범위(ranging) 알고리즘에 사용될 수 있고, 종래의 레이더 시스템에 비해 개시된 시

스템의 성능이 향상된다. 레이더 과학에서 실행되는 잘 알려진 방법으로는 의사 난수 부호 연속파 양방향 정적

레이더 시스템(pseudo-random coded continuous wave bi-static radar systems)을 이용하여 범위 모호성 감소

및 검출 향상 효과를 향상시킬 수 있다. 의사 난수 부호를 자연스럽게 에뮬레이트할 수 있는 규칙적인 통신 신

호를 채택함으로써, 완전한 의사 난수 부호 코딩된 양방향 정적 레이더 시스템이 공개된 시스템과 유사한 이득

이 실현된다. 

본 발명의 이들 및 다른 이점은 본 명세서에 설명되고 예시적인 실시예와 관련하여 설명된다. [0013]

발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명의 저비행 무인항공기 및 객체 추적 레이더 시스템은, 저고도 항공에 존재하는 객체를[0014]

확인할 수 있고, 지면 클러터를 피할 수 있는 효과가 있다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 저비행 객체를 추적하는 시스템을 도시한 도면이다. [0015]

도 2는 본 발명의 실시 예에 따른 도 1에 도시된 시스템의 노드를 도시한 도면이다. 
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도 3은 본 발명의 실시 예에 따른 시스템과 관련하여 이용할 수 있는 수동 레이더 프로세서 시스템을 도시한 도

면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1 내지 3을 참조하면, 저비행 객체를 추적하기 위한 시스템 및 저비행 무인항공기(UAV; unmanned  aerial[0016]

vehicles)과 다른 객체를 추적하기 위한 시스템의 실시 예가 도시된다. 시스템은 본 명세서에 개시된 방법들에

따라 구현될 수 있으며, 시스템 및 방법을 구현하기 위한 장치가 제공되고 구성될 수 있다. 바람직한 실시 예에

따르면, 시스템은 현존하는 셀 타워와 함께 구현될 수 있다. 대안적으로, 시스템은 현존하는 셀 타워들과 몇몇

부가적인 컴포넌트 또는 몇몇 다른 대안적인 실시 예에 따라 구현될 수 있고, 다른 대안적인 실시 예들에 따라

송신기 및 UAV/RPV 통신 전용의 다른 컴포넌트와 분리되어 제공된 타워들을 이용하여 구현될 수 있다. 다른 실

시 예에 따르면, 시스템은 지상 기반 통신송신기의 개별 분산된 네트워크를 이용하여 구현될 수 있다. 

본 발명에 따른 시스템의 구현은 예시적인 실시 예에 따라 설명되며, 여기서 컴포넌트는 예컨대, 무인항공기 및[0017]

다른 객체와 같은 저비행 객체를 추적하도록 배치된다. 도 1을 참조하면, 조류(1060) 또는 무인항공기(1051)이

통신 데이터 그램 트렌시버의 '셀 타입'그리드에 의해 커버되는 영역을 통과할 때, 시스템에 의해 추적될 수 있

다. 네트워크는 노드들( )로 구성된다. 그리고, 도시되지 않은 추가 노드를 포함할 수 있

다. 각각의 노드( )는 커버리지 영역 내에서 객체로부터 반사를 수신하기 위한 관련 통신

장비 및 그 자신의 로컬 안테나 어레이 또는 위상 어레이 안테나를 포함하고, 다른 노드들과 네트워크로 연결되

고, 중앙 수집 추적 컴퓨터(280)로 데이터를 반송하는 레이더 처리 능력을 가지며, 영역 상에 배치된 복수의 노

드들에 의해 걸쳐 객체의 지역 추적을 제공한다. 

도 1에 도시된 바와 같이, 셀 타워(120, 130, 140)의 배치는 무인항공기 및 다른 저비행 객체의 추적을 수행하[0018]

기 위해 분산된 네트워크의 세그먼트를 나타내기 위해 제공된다. 이 예시적인 실시 예에서, 네트워크 통신 시스

템(1000)이 도시되고, 3개의 노드( )가 도시된다. 아울러, 분산 네트워크를 구성하기 위해

검출 영역 전체에 제공되는 다른 유사한 노드가 있다. 각각의 노드( )는 각각의 타워(120,

130, 140), 관련된 무선 네트워킹 통신 장치(WNE)(261, 271, 291) 및 레이더 검출 컴포넌트를 나타내도록 도시

된다. WNE(261, 271, 281)는 바람직하게는 하나 이상의 안테나(121, 131, 141)와 결합된 송수신기를 포함할 수

있는 송수신 장치를 포함한다. 타워(120, 130, 140)는 바람직하게는 하나 이상의 관련 안테나(121, 131, 141)를

구비하고, 그 위에 지지되는 안테나 어레이를 포함할 수 있다. 시스템은 본 명세서에 참조된 본원의 미국 특허

출원에 개시된 통신 시스템을 이용하여 구현될 수 있고, 이들 상공(skyward)의 무인항공기 통신 시스템의 송수

신기 및 송신 안테나는 레이더 검출 시스템과 함께 바람직하게는 레이더 검출 컴포넌트와 함께 이용될 수 있다. 

타워(120, 130, 140)는 바람직하게는 송수신기, 안테나, 전원공급장치 및 셀룰러 통신을 생성하고 수신하기 위[0019]

한 다른 장치와 같은 각각의 통신 장치를 구비하거나 관련될 수 있다. 도 1에 도시된 예시적인 도면에서 각각의

타워(120, 130, 140)는 무선 네트워크 데이터 그램 RF송수신장치(WNE)(261, 271, 281)와 관련된 각각의 안테나

(또는 안테나 어레이)(121, 131, 141)과 같은 RF생성 장치로 구성된다. 무선 네트워크 데이터그램 RF송수신장치

(WN)는 바람직하게 통신 네트워크(예컨대, 도 1의 네트워크(1000), 및 도 2의 그 일부( ))를 통해 신호를

생성 및 수신하기 위한 구성요소를 포함한다. 그리고 데이터그램 및 신호의 수신 및 송신을 할 수 있게 하는 자

체 송수신 장비로 구성된 무인항공기(1051)와 같이 네트워크를 통해 통신하는 장치를 포함한다. 무선 네트워크

데이터그램 RF송수신기 장치(WNE(261, 271, 281)는 바람직하게는 신호처리와 생성 컴포넌트를 포함하고, 무인항

공기(1051)와 통신하기 위해 상공 방향인 상향으로 신호를 방사하는 복수의 안테나(121, 131, 141)를 향해 신호

를 제공한다. 신호는 바람직하게는 상공을 향해 원추 패턴으로 방사되고, 상공 방향의 방사 원추(220,  230,

240)는 신호 범위의 영역을 나타내기 위해 도시된다. 방사신호는 지면 위의 연속적인 커버리지 영역(2000)의 상

승된 영역을 제공하기 위해 생성된다. 이는 원하는 커버리지 영역을 생성하기 위해 안테나를 배치하거나 튜닝함

으로써 달성될 수 있다. 도 1에서 화살표 A와 B사이의 영역은 지면에 대해 상승된 레벨로 제공되는 연속적인 레

이더 커버리지 영역(2000)을 나타내며, 방사 원추(220, 230, 240) 특히 이들 원추의 상승된 영역에 의해 형성되

는 예시적인 실시 예에서 도시된다. 상승 영역(2000)은 바람직하게는 저비행 객체의 존재가 검출될 수 있는 레

이더 커버리지 영역을 나타내는 범위(도시된 화살표 A와 B사이)에 제공된다. 
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도 1 및 도 2에 도시된 바와 같이, RF신호는 상공을 향해 상향 방향을 향한다. 도시된 예에서 방사된 신호(220,[0020]

230, 240)는 각각 연관된 안테나(또는 안테나 그룹)(121, 131, 141)으로부터 전파되고, 이는 각각의 셀 타워

(120, 130, 140)를 포함하는 셀 타워 시스템으로부터 도시된다. 신호는 상향으로 방사되고, 바람직하게는 영역

(2000)내의 디바이스 또는 디바이스로부터의 반사와 통신을 위해 적합한 신호 세기를 제공하도록 제어될 수 있

다. 

레이더 검출 메커니즘은 셀룰러 네트워크 통신 시스템과 결합하여 도시된다. 도시된 셀룰러 통신 시스템은 무인[0021]

항공기와 통신을 위해 구성되며, 바람직하게는 상공에 투영되는 셀룰러 시스템을 포함한다. 상공 셀룰러 통신

시스템은 무인항공기의 명령, 제어 및/또는 네비게이션 기능의 통신을 위해 별도의 주파수 또는 대역(및 무인항

공기 통신의 다른 타입 예컨대, 카메라 동작 및 피드 등을 위한 다른 주파수 또는 주파수 대역)을 제공할 수 있

다. 도 1에는 셀룰러 통신 배치(arrangement)과 함께 제공된 레이더 검출 메커니즘이 도시되어 있다. 레이더 검

출 메커니즘은 바람직하게는 신호를 수신하기 위한 안테나 어레이 또는 안테나와 신호 처리를 위한 레이더 프로

세서로 구성된다. 도 1에는 무인항공기 및 다른 객체와 같은 상공객체 검출을 위한 레이더 검출 메커니즘(210)

을 포함하는 시스템이 도시되어 있다. 레이더 검출 메커니즘(210)은 셀 타워(120)와 같은 제1 통신 타워와 관련

되어 도시되어 있고, 신호검출 수신 안테나(221)  및 관련 레이더 프로세서(222)가 제공된다. 신호수신안테나

(221)는 바람직하게는 신호수신안테나(221)는 WNE(261)에 의해 생성되고 안테나 또는 안테나들(121)로부터 방사

된 RF신호를 수신하고, 객체로부터 반사된 신호 또는 에코를 포함하는 RX안테나 또는 안테나 어레이(예컨대, 수

신 안테나(221a) 또는 안테나 어레이(221b))를 포함한다. 바람직하게는 안테나(221)는 레이더 검출 기능 전용이

다. RX안테나 또는 안테나 어레이(221a, 221b)(레이더 기능 전용)는 WNE안테나 또는 평면 위상 어레이 안테나를

위해 채용된 타워(120)와 동일한 구조물에 가까이 또는 구조물에 배치될 수 있다. 안테나(221)는 무선 네트워크

(WNE)를 위해 사용되는 타워 근처 또는 타워 상에 위치할 수 있다. 예를 들어, 도 1과 같이 무선 통신 네트워크

와 관련되어 이용되는 시스템에서, 타워(120)는 네트워크(예컨대, 네트워크와 통신 디바이스 사이)를 통해 무선

통신을 수행하기 위한 복수의 안테나(121) 또는 안테나 어레이 및 안테나를 갖는 레이더 안테나(221)는 타워

(120)  상에 지지된다. 각각의 타워(130) 상의 부가적인 안테나들(231, 241)은 바람직하게는 각각의 WNE(271,

281)와 관련하여 기능하도록 구성된 레이더 프로세서(232, 242)와 함께 도시되어 있다. 레이더 메커니즘은 무인

항공기 및 저비행 객체를 감지하도록 구성된다. 바람직한 실시 예에 따르면, 레이더 추적 시스템은 레이더 기능

을 제공하기 위해 신호를 통신하기 위한 네트워크(1000)를 이용한다. 레이더 안테나들(221,231,241)은 셀 타워

(120, 130, 140)에 지지될 수 있고, 통신 네트워크(1000)(예컨대, 일부 실시 예에 따르면 무인항공기, 명령 및

제어 컴퓨터와 통신을 위한 통신 네트워크)의 송신 컴포넌트 및/또는 수신 컴포넌트 사이에 통신 교환을 위한

신호들을 중계하는 셀룰러 통신 컴포넌트(WNE(261, 271, 281))와 관련되어 동작하도록 구성된다. 

레이더 검출 메커니즘은 WNE와 레이더 안테나(221, 231, 241)을 추가하고, 바람직하게는 각각 관련된 레이더 프[0022]

로세서(222, 232, 242)를 포함한다. 레이더 프로세서는 예컨대, WNE 무선 송수신기와 같은 관련된 WNE로부터 송

신된 신호를 모니터링하기 위한 명령으로 구성될 수 있다. 바람직한 구성에 따르면 레이더 프로세서(222, 232,

242)는 셀 타워(120,  130,  140)와 관련되며, 타워 내에서 검출을 제공한다. 예컨대, 타워 안테나 배열(121,

131, 141)에 의해 생성된 각각의 신호 원추(220, 230, 240)에 의해 표현되는 전파영역을 포함한다(도 1 참조).

각각의 레이더 프로세서(222, 232, 242)는 송수신기와 관련된 안테나(예컨대, 도 1에 도시된 타워(120) 상의 안

테나의 배열(121))를 통해 전파되는 신호를 모니터하거나 생성하도록 구성된다. 신호는 파선(broken line, 30

0)에 의해 나타나고, 예컨대, 도시된 바와 같이 무인항공기(1051)과 같은 객체와 마주칠 때 반사된다. 파선

(301)으로 표시된 에코로 표현되는 반사파는 안테나(221)에 의해 픽업되고, 수신안테나는 반사된 신호를 수신하

도록 제공된다(이것은 무인항공기(1051)에 반사되어 도시되어 있다). 무인항공기(1051)은 레이더 노드로의 복귀

를 강조함으로써 반사된 신호를 용이하게 하기 위한 코너 반사기와 같은 반사기로 구성될 수 있다. 레이더 프로

세서(222)는 반사된 신호 또는 에코(301)를 수신한다. 레이더 프로세서(222)는 바람직하게는 레이더 메커니즘

(저비행 객체와 같은)에 의해 모니터링되는 공역 내에 객체의 검출을 제공하기 위해 데이터 수신, 처리 및 저장

을 수행하는 컴퓨팅 컴포넌트로 구성된다. 

도 1에서 셀룰러 통신 네트워크(1000)(또는 그 일부)는 상공 시스템을 통해 무인항공기와 같은 저비행 객체를[0023]

위한 통신을 제공하도록 구성되고 도시된다. 레이더 시스템은 지상 기반 통신 송신기의 네트워크를 통해 배포되

며, 바람직하게는 네트워크(1000)의 컴포넌트를 포함한다. 레이더 시스템의 신호원 컴포넌트는 시스템이 탐지하

고자 하는 무인항공기와 다른 저비행 객체와 같은 목표물에 효과적으로 근접하도록 구성될 수 있다. 상공방향

레이더 검출 시스템은 도시된 바와 같이 커버리지 영역(2000)으로 구성된다. 객체는 영역 내에서 추적될 수 있

다. 예를 들어 도 1에서, 조류(1060)로 표현된 객체는 연속적인 커버리지 영역(2000)에 도시되고, 타워(130 및
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배열된 안테나(131)와 관련된 무선 네트워크 데이터그램 RF송수신 장치(WNE)(271)에 의해 생성된 방사의 신호

원추(230) 내에 위치된다. 관련된 레이더 프로세서(232)가 도시되어 있고, WNE(271)에 의해 바람직하게는 송신

된 신호의 복사본을 포함하는 데이터를 수신한다. 시스템은 바람직하게는 송신 영역 내에서 신호를 생성하도록

구성되며, 예를 들면, 원추(230)에 의해 표현되는 영역과 같은 송신 영역 내에서 신호를 생성하도록 구성된다.

근처에 위치된 수신안테나(231)에 의해 픽업되고, 레이더 프로세서(242)와 같은 처리 및/또는 모니터링 컴포넌

트로 모니터링되는 간단한 통신 버스트를 포함할 수 있다. 도시된 실시 예에서 신호(302)는 송신기(예컨대,

WNE(251)의  송신기)로부터  송신되고,  영역(2000)에서  조류(1060)를  만난다.  신호(302)는  조류(1060)에

도달하고, 신호 또는 에코(303)는 조류(1060)로부터 반사된다. 반사된 신호(303)는 수신안테나(231)에 의해 픽

업되어 레이더 프로세서(232)에서 이용 가능하게 된다. 레이더 프로세서는 WNE(251)와 에코 신호(303)로부터 송

신된 신호의 복사본을 갖는다. 

예시된 바람직한 실시 예에 따르면, 시스템은 바람직하게는 분산 셀룰러 통신 네트워크를 통해 동작하도록 구성[0024]

된다. 시스템은 바람직하게는 수집 추적 컴퓨터(280)와 같은 수집 컴퓨팅 컴포넌트를 포함한다. 수집 추적 컴퓨

터(280)는 바람직하게는 검출된 신호의 전파 및 수신 또는 이들 신호의 부산물과 관련된 신호의 형태일 수 있는

수신 데이터에 전자적으로 접속된다. 수집 추적 컴퓨터(280)는 바람직하게는 네트워크 통신 시스템의 복수의 노

드에 대한 중앙 컴퓨팅 리소스로서 기능하도록 구성된다. 예를 들면, 수집 추적 컴퓨터(280)는 무인항공기 및

다른 저비행 객체와 같은 객체의 지역 추적을 제공하기 위해 영역의 복수의 노드와 연관될 수 있다. 수집 추적

컴퓨터(280)는  네트워크(1000)를  통해  검출  정보를  수신  및  관리하고,  도시된  바와  같이  네트워크  노드

( )로부터 신호 데이터가 제공된다. 

도 2를 참조하면, 상공 존 또는 영역 내에 무인항공기 및 다른 저비행 객체를 검출하고 모니터링하기 위한 레이[0025]

더 검출 시스템(1000)의 노드( )가 도시된다. 도시된 시스템에는 안테나 시스템으로부터 상향으로 신호를

방사함으로써 무인항공기와 통신을 하기 위한 통신 시스템이 도시된다. 노드( )는 안테나(121)와 무선 네트

워크 데이터그램 RF송수신 장치(WNE)(261)을 구비하는 타워(120)를 포함한다. WNE(261)는 바람직하게는 통신네

트워크(1000)의 일부이며, 네트워크(1000)를 통해 통신 및 다른 데이터와의 정보교환을 위해 전자적으로 연결된

다. 추적 시스템의 부분을 포함하는 노드( )가 도시된다. 도 1에는 제1 노드( ), 제2 노드( ) 및

제3 노드( )를 포함하는 세 개의 노드가 도시된다. 노드( )는 통신 네트워크(1000)

를  포함하고,  바람직하게는  지정된  또는  원하는  존  또는  커버리지  영역에  걸쳐  커버리지를  제공하도록

배치된다. 노드는 바람직하게는 모니터링이 요구되는 영역에서 상공 영역(2000)의 커버리지가 있도록 배열된다.

도 1에서, 3개의 영역은 각각의 원추(220, 230, 240)에 의해 형성되는 것으로 도시되어 있다. 시스템은 바람직

하게는 네트워크(도 1에 도시된 세 개의 노드에 의해 커버되는 영역을 제외하고)를 통해 확장을 제공하기 위해

추가적인 타워 및 WNE를 포함하도록 구성될 수 있다. 컴퓨팅 컴포넌트는 바람직하게는 송수신기(WNE(261)의 일

부로서 또는 WNE(261)와 관련하여 제공될 수 있음)와 배치되고, 안테나(121)로부터 방출되고, 하늘 방향으로 전

파되는 RF통신신호를 생성하도록 구성된다. 이는 셀룰러 통신 네트워크의 일부로서 보다 구체적으로는, 본 명세

서에 참조된 이전 출원들에 개시된 상공 방향 통신 시스템들과 함께 수행될 수 있다. 레이더 검출 시스템은 현

존하는 셀룰러 시스템(상공 방향의 통신 존을 통해 통신하도록 구성된 셀룰러 시스템뿐 아니라)과 함께 컴포넌

트를 제공함으로써 구현될 수 있다. 

시스템은 안테나로부터 방출된 신호를 모니터하도록 구성된다. 송신안테나들(121, 131, 141)은 바람직하게는 각[0026]

각 연관된 WNE(261, 271, 281)로부터 RF신호들이 제공된다. 신호는 상공 방향으로 전달된다. 신호원추는 바람직

하게는 구조물 주위를 피하거나 구조물 주위에서 작동하는 상공 방향의 커버리지의 다수의 좁은 영역을 제공하

도록 생성된다. 신호는 바람직하게는 확장된 커버리지 영역으로 수집될 수 있도록 다수의 작은 영역의 검출 커

버리지를 제공하도록 전파된다. 바람직하게는, 신호는 무인항공기가 작동할 영역에 도달하기에 적합한 강도로

가지면서 생성된다(검출되기 원하는 다른 물체가 존재할 수 있음). 송신신호가 생성되고, 송신신호는 신호를 위

쪽으로 방사하도록 안테나(121)로 보내지고, 신호의 복사본은 레이더 프로세서(222)로 보내진다. 따라서, 레이

더 프로세서(222)는 신호를 수신하고, 신호가 생성된 시간을 제공받는다. 실제로, 다수의 신호가 생성되고, 생

성 시간, 주파수 변조된 데이터(및 다른 특성)들을 포함하는 신호의 복사본이 레이더 프로세서(222)에 의해 모

니터링된다. 레이더 프로세서(222)는 바람직하게는 수신안테나(221)로부터 신호를 수신하도록 접속된다. 수신안
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테나(221)는 무인항공기(1050)(또는 검출 영역 내의 다른 객체)와 같은 객체로부터 반사될 수 있는 신호를 포함

하여 수신안테나(121)로부터 생성된 신호를 수신하도록 제공된다. 반사된 신호(301)는 처리되고 생성된 신호 복

사와 비교된다(레이더 프로세서(예컨대, WNE(261)으로부터)로 제공된다). 수신안테나에서 수신된 반사된 신호를

다른 신호로 수신될 수 있다. 수신안테나(안테나(211)와 같은)로부터 수신된 신호의 처리는 검출 존 내에서의

비행객체의  존재로부터  기인할  것으로  예측되는  반사된  신호  또는  에코들을  구별하기  위해  수행된다.  예를

들면, 신호의 복사본들은 연속적인 시간 프레임에 걸쳐 레이더 프로세서로 제공되고, 반사된 신호가 수신되지

않는 경우(예컨대, 객체의 존재를 나타내는 신호가 수신되지 않거나), 레이더 프로세서는 특정 시간 기간 내에

또는 신호 주파수에 대해서 모니터링 상태를 계속한다. 그러나, 상공 방향의 객체로부터 신호가 반사되는 경우,

레이더 프로세서는 객체의 검출을 식별하고, 객체의 위치 및 움직임을 나타내기 위해 수신된 다른 신호와 함께

신호를 추가로 처리할 수 있다. 레이더 검출 시스템은 바람직하게는 반사된 신호의 검출 및 검출된 객체의 식별

을 처리하는 경우에도 신호의 모니터링을 계속하도록 구성된다. 레이더 프로세서는 그 노드(또는 레이더 프로세

서가 커버하도록 지적된 다른 영역)에 의해 커버되는 상공 영역내의 하나 이상의 객체를 식별할 수 있다. 일부

실시 예에 따르면, 시스템은 무인항공기에서 만들어진 통신과 동일한 주파수를 사용하도록 구성될 수 있다. 예

를 들면, 통신이 안테나(121)로부터 영역(2000)(예를 들어, 서브 대역을 통해, 페이로드 어플리케이션을 위해,

예컨대, 이미징, 전달 및 이와 같은 또는 명령, 제어 및 내비게이션 기능과 같은 중요한 무인항공기 동작 통신

을 위해 예약된 설계된 다른 서브 밴드를 통함) 내에서 동작하는 무인항공기(1051)를 위해 의도된 상공 방향으

로 송신되는 경우, 레이더 프로세서는 신호의 복사본을 수신할 수 있다. 신호는 무선 네트워킹 장치(WNE)에 의

해 생성되고, 바람직하게는 특정한 주파수와 레이더 프로세서(222)로 제공된 신호의 복사본이 안테나(121)로부

터 방사된다. 레이더 프로세서(222)는 바람직하게는 수동 레이더 프로세서이고, 공지된 다수의 방법 중 임의의

하나에 따라 신호 정보를 처리하도록 구성될 수 있다. 레이더 프로세서(222)와 같은 레이더 프로세서의 실시 예

는 프로세서, 마이크로 프로세서, 컨트롤러, 마이크로 컨트롤러, 마이크로 칩 또는 다른 프로세싱 회로와 같은

컴퓨팅 컴포넌트와, 플래쉬 메모리, 다른 메모리 칩과 같은 저장 매체를 포함할 수 있으며, 수신안테나에 의해

수신된 신호의 처리를 프로세서에 지시하도록 사용되는 명령을 저장하기 위한 하드 드라이브 등을 포함한다. 레

이더 프로세서(222)는 바람직하게는 미가공 신호 정보 또는 처리된 신호 정보를 저장하고, 및/또는 추가 처리

또는 저장을 위해 다른 컴퓨팅 컴포넌트에 그 정보를 전송하도록 구성될 수 있다. 예를 들어, 도 1에서는 상공

방향 네트워크의 노드와 연관된 세 개의 레이더 프로세서(222, 232, 242) 및 노드의 WNE를 도시한다. 레이더 프

로세서(222, 232, 242)는 수집 추적 컴퓨터(280)로서 식별되는 컴퓨터와 통신하기 위해 접속되는 것으로 도시되

어 있다. 추적 컴퓨터(280)는 레이더 프로세서(222, 232, 242)로부터 미가공 데이터를 수신하거나 또는 일부 실

시 예에 따라 처리된 신호 데이터 또는 부분적으로 처리된 신호 데이터를 수신할 수 있다. 수집 추적 컴퓨터

(280)는 바람직하게는 모니터링되는 네트워크의 상공 영역 내의 무인항공기 및 저비행 객체와 같은 상공방향 객

체를 식별할 수 있다. 수집 컴퓨터(280)는 객체가 서로 가까이 있는 등(예컨대, 무인항공기(1051)가 조류(106

1)에 근접한 경우, 도 1 참조)과 같은 잠재적인 위험이 발생할 때 알람을 제공하기 위해 자체 또는 다른 컴퓨팅

컴포넌트와 공역을 관리할 수 있다. 레이더 추적 시스템은 무인항공기 교통 통제 시스템과 연계하여 동작될 수

있고, 자율적으로 동작하는 무인항공기의 동작을 제어 또는 관리하는 자율 항공 교통 통제 시스템과 통합될 수

있다. 레이더 시스템은 무인항공기 동작(예컨대, 비행경로, 방향, 속도 등)의 조작 또는 통제를 포함하는 무인

항공기의 알람 또는 관리를 제공하기 위해 레이더 신호를 처리하도록 구성될 수 있고, 잠재적 위협 또는 위험이

결정된다(예컨대, 인근 풍선 또는 조류). 예를 들면, 무인항공기 항공 교통 통제는 무인항공기의 근처에 다른

객체(무인항공기 비행 지역 내에서 움직이거나 정지상태일 수 있음)와 일치하도록 비행경로가 결정되면 호버

(hover)할 수 있다. 

수신안테나(221, 231, 241)로부터 수신된 신호 정보의 레이더 처리는 공지된 레이더 신호 처리 방법에 따라 수[0027]

행될 수 있다. 실시 예에 따르면 수동 레이더 프로세서(레이더 프로세서(222, 232, 242) 중 임의의 것)는 안테

나(도 1 및 2에 도시된 221a, 221b, 121, 241)로부터 신호를 수신하도록 구성될 수 있다. 그리고, 모니터된 상

공 영역 내의 객체의 위치, 크기 및 이동에 대한 정보를 생성하기 위해 정보를 조작할 수 있다. 이 정보는 객체

의 검출을 제공하고 또한 영역 내에서 객체가 움직일 때 객체의 추적을 제공한다. 방향과 속도를 포함하는 상공

객체의  움직임은  레이더  검출  시스템에  의해  결정될  수  있다.  검출  시스템은  객체  자체에  대한  정보를

제공하고, 객체의 유형 또는 객체의 유형과 유사한 객체를 구별 및/또는 식별하기 위해 사용될 수 있다. 예를

들면, 하나의 신호 패턴이 무인항공기와 일치할 수 있도록 식별될 수 있고, 다른 신호 패턴은 객체를 조류로 식

별할 수 있다. 시스템은 신호 정보를 처리하도록 구성되는 것이 바람직하고, 무인항공기, 조류, 풍선 등과 같은

검출될 예상 객체에 대응하는 패턴이 제공될 수 있다. 하나 이상의 식별 패턴이 특정 대사에 대한 기준으로 저

장될 수 있다. 신호 패턴의 데이터베이스는 영역 내의 알려진 객체가 예상되거나 이전의 검출을 기반으로 생성
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될 수 있다. 데이터베이스는 레이더 시스템이 수신안테나로부터 반사된 신호를 수신할 때 매치를 위해 찾을 수

있다. 바람직하게는, 이는 레이더 프로세서(222, 232, 242) 또는 수집 추적 컴퓨터(280)과 같은 처리 컴포넌트

에 의해 수행된다. 

도 3은 수신안테나에 의해 수신된 신호의 레이더 처리와 관련하여 구현될 수 있는 방법의 일례를 나타낸다. 도[0028]

3에 도시된 바와 같이 안테나 어레이(블록 400)은 복수의 안테나를 나타내는 것으로 도시된다. 복수의 안테나는

예컨대, 수신안테나(221, 231, 241)(그리고 도 2에 도시된 수신안테나 또는 어레이(221a, 221b))과 같이 도 1의

시스템과 관련하여 도시된 안테나일 수 있다. 일부 실시 예에 따르면, 안테나 어레이는 몇몇 안테나 소자 및 소

자 레벨 디지털화로 구성된 단순 안테나 어레이일 수 있다. 수신된 신호의 도달 방향의 결정을 수행하기 위해

디지털 빔포밍(블록 401)이 수행된다. 반사된 신호 또는 에코들의 도달 방향은 표준 레이더 빔포밍 기술을 사용

하여 계산될 수 있다. 복수의 안테나 소자가 도시되어 있지만, 일부 실시 예에 따르면, 한 쌍의 안테나 소자가

이용될 수 있으며, 도달의 위상 차이가 에코의 도달 방향을 결정하는데 사용될 수 있다. 일부 실시 예에 따르면

안테나의 위상 어레이가 사용될 수 있다. 수신된 신호는 바람직하게는 신호 컨디셔닝을 수행한다(블록 402). 추

가적으로  송신된  신호의  복사본(블록 403)은  또한,  조절될 수  있다(블록 404).  신호  컨디셔닝은 교차-상관

(cross correlation) 프로세싱(블록 406)이전에 신호의 일부분을 조작하기 위해 수행될 수 있다. 신호 컨디셔닝

(블록 402, 404)은 신호 대 간섭비(SIR; signal to interference ratio)를 향상시키기 위해 수행될 수 있다.

빔포머(블록 401)가 개별적으로 도시되어 있지만, 이는 신호 컨디셔닝의 일부를 포함할 수 있다. 레이더 프로세

서는 바람직하게는 적응형 필터로 구성된다. 적응형 필터는 신호를 조작하여 직접 신호(direct signal)를 제거

하기 위해 사용된다. 적응형 필터는 또한 적응소거(adaptive cancellation)(블록 405)로 지칭될 수 있다. 일부

실시 예에 따르면, 예컨대, 적응형 필터는 채널을 통해 수신된 데이터의 상관 특성을 검사함으로써 수행된다.

이러한 방식으로 안테나 패턴 사이드 로브에 들어가는 재밍(jamming) 및 클러터(clutter)의 존재가 식별될 수

있다. 채널들은 가중치의 세트에 따라 결합되어 안테나에 고이득(high-gain) 메인 로브(mainlobe) 및 일반적으

로 낮은 사이드 로브(sidelobe)를 제공할 수 있다. 적응형 필터링은 또한 채널들을 결합할 수 있고, 방해 전파

(jammer)의 도달각에서 안테나 패턴에 널(null)을 생성하기 위해 가중을 제공할 수 있다. 도시된 레이더 처리

예에서, 처리는 교차-상관 프로세싱(블록 406)을 포함할 수 있다. 교차-상관 프로세싱(블록 406)는 관련된 다른

것들 중 하나의 레그의 함수로써 두 개의 시리즈의 유사성을 측정하도록 설계된다. 레이더 처리 예에서 교차-상

관  프로세싱(블록 406)는  각  타겟  에코의  바이스태틱  레인지(bistatic  range)와  바이스태틱  도플러  시프트

(bistatic doppler shift)의 추정을 제공한다. 교차-상관은 매치된 필터로써 작용한다. 이는 서로 다른 타겟 도

플러 시프트에 매칭된 필터들의 뱅크를 제공함으로써 구현될 수 있다. 셀-평균 상수 거짓 알람 레이트(CFAR;

cell averaging constant false alarm rate) 알고리즘 처리(블록 407)가 구현된다. CFAR검출(블록 407)은 타겟

을 검출하도록 설계된다. 교차-상관 표면상의 타겟을 검출하기 위해 적응 임계값이 적용된다. 레이더 프로세서

는 CFAR 검출을 구현하도록 구성되어 교차-상관 표면 위의 모든 리턴이 검출의 타겟이 되는 것으로 간주할 수

있다. 무인항공기 및 다른 저비행 객체와 같은 타겟은 바람직하게는 시간에 따라 추적되므로 그들의 움직임, 방

향 및 속도에 관한 정보가 추적될 수 있다. 예를 들어, 모니터된 상공 영역에서 이동하는 무인항공기, 조류, 풍

선 등과 같은 객체의 경우, 이들 움직이는 객체로부터 반사된 에코(예컨대, 도플러 효과)의 주파수 시프트가 관

찰되고 검출될 수 있다. 이 정보는 무인항공기, 조류 등과 같은 저비행 객체의 위치뿐 아니라 객체가 이동하는

방향 및 속도를 제공할 수 있다. 바람직하게는 시스템 내의 각각의 송신기 또는 모니터링되는 네트워크 영역 부

분에 있는 각각의 송신기는 총체적으로 라인 추적기(블록 408a, 408b, 408c)(각 송신기에 대한 라인 추적기를

나타냄)를 통해 라인 추적을 수행한다. 예를 들어, 도 1을 참조하면, 송신기(261, 271, 281)는 바람직하게는 각

각의 라인 추적기(블록 408a, 408b, 408c)와 관련된 신호를 제공한다. 레이더 프로세서는 개별 타겟으로부터 타

겟 리턴의 라인 추적을 구현하도록 구성될 수 있다. 이것은 바람직하게 교차-상관 프로세싱(블록 406)에 의해

생성된 범위-도플러(range-doppler) 공간 내에서 시간에 따라 수행된다. 추적 연관성(tracking association)

및 트랙 추정(track estimation)(블록 409)는 무인항공기 또는 다른 저비행 객체의 위치를 결정하기 위해 수행

된다. 추적 연관성은 단일 송신기 및 단일 수신기를 사용하여 수행되거나, 또는 일부 실시 예에 따라서, 무인항

공기 또는 다른 객체와 같은 객체가 잠재적으로 각각의 수신기에 의해 검출될 수 있는 다수의 수신기를 사용하

여 수행될 수 있으며, 하나 이상의 송신기와 관련이 있다. 실시 예에서는 다수의 노드로 도시되어 있지만 도시

된 각각의 노드와 관련된 송신기가 참조된다. 시스템은 다수의 수신기가 단일 타워 안테나로부터 송신기에 의해

전파되는 신호를 수신하도록 채택될 수 있다. 반사되고, 수신된 신호는 하나의 송신기로부터의 어느 타겟 리턴

이 다른 수신기상의 타겟 리턴과 일치하는지를 결정하기 위해 처리된다. 신호 리턴은 하나 이상의 수신기에 의

해 반사된 신호로부터 제공된 신호 정보를 사용하여 객체의 위치를 결정하기 위해 연관된다. 처리된 신호 데이

터로부터 타겟 트랙(블록 410)이 생성되고, 무인항공기(또는 다른 객체)의 방향, 속도 및 위치의 표시를 제공한
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다. 따라서, 이는 레이더 처리의 일례이며, 무인항공기 위치 및 추적을 제공하고, 네트워크 시스템으로부터 생

성된 신호 데이터 처리를 위해 다른 레이더 처리 방법이 사용될 수 있다. 

도 2에 도시된 바와 같이, 신호광선추적(306)이 도시되어 있다. 송신기(121)로부터의 신호 또는 광선(305)는 커[0029]

버리지 영역 내의 무인항공기(1051)와 만나게 된다. 도 2에서 무인항공기(1051)는 도 1에 도시된 위치로부터 이

동했다. 참고로, 무인항공기는 신호 원추(220)에 의해 표시된 상공 영역 내에 있다. 일례에 따르면 광선 추적은

무인항공기(1051)와 같은 객체의 움직임을 추적하도록 구현될 수 있다. 무인항공기(1051)에 도달하면, 신호 광

선(305)의 일부는 흡수되거나 또는 산란될 수 있다. 신호 광선(306)은 수신안테나(221a, 221b)에 의해 수신이

가능한 무인항공기(1051)(반사된 광선(305)의 일부)에 의해 반사된 신호로 나타난다. 레이더 프로세서(222)는

신호 복사(310)의 수신을 통해 신호 광선(305)에 대한 지식을 갖는 것이 바람직하다. 하나의 대표적인 신호 광

선(305)과 하나의 반사된 신호 광선(306)이 도시되어 있으나, 다수의 신호 광선이 영역(220) 내에서 전송될 수

있고, 각각의 반사된 신호 광선 추적이 식별되고, 이 과정이 반복되어 무인항공기(1051)의 경로를 도출한다. 

바람직한 실시 예에 따르면, 시스템은 상공 통신 시스템을 위한 무선 네트워킹 장치와 함께 구현된다. 예를 들[0030]

면, 송신기는 객체에서 반사되어 방사되는 경우 레이더 프로세서와 관련된 수신안테나에 의해 검출되는 연속파

신호를 포함할 수 있는 송신신호를 송신할 수 있다. 바람직한 실시 예에 따르면, 송신신호는 셀룰러 통신(예컨

대, 상공 방향 송신기/안테나로부터의 무인항공기로의 송신과 같은)을 위해 제공되는 RF신호이다. 바람직한 실

시 예에 따르면, 레이더 프로세서는 송신 신호(직접 신호라 칭할 수 있음)의 복사본을 수신하고, 또한, 객체로

부터 반사되는 신호를 수신(관련 안테나를 통해)한다. 반사된 신호는 직접적이지 않다(산란된 것으로 간주될 수

있음). 레이더 프로세서는 신호(직접 또는 반사 모두)를 수신하고 신호를 차별화하도록 구성된다. 신호 속성(예

컨대, 송신 시간, 수신 시간, 주파수 및 변조된 데이터)은 레이더 프로세서에 의해 획득되고, 분석되어 검출결

과를 제공한다. 무인항공기 및 조류와 같은 객체가 송신이 일어나는 검출 영역에 존재할 때, 반사된 신호는 계

속해서 레이더 프로세서에 의해 수신되고, 객체의 움직임 및 위치는 감시되고 추적될 수 있다. 검출 영역은 영

역 전체에 걸쳐 객체를 추적하기 위한 복수의 검출 영역을 포함할 수 있다. 레이더 프로세서는 네트워크의 일부

로 구성되어 레이더 시스템 컴포넌트로 정보를 제공할 수 있고, 이는 레이더 프로세서와 네트워크로 연결된 수

집 컴퓨터일 수 있다. 대안적으로, 일부 레이더 프로세서는 노드 상에 제공될 수 있고, 상기 노드는 다른 노드

의 레이더 프로세서와 통합될 수 있다. 

일부 실시 예에 따르면, 신호 도착 시간은 결정될 수 있고, 레이더 검출 응답을 제공하는데 사용할 수 있다. 실[0031]

시 예는 신호를 분리하기 위해 신호의 처리를 구현하도록 레이더 프로세서를 구성할 수 있다. 무인항공기 또는

조류와 같은 객체가 움직이는 경우, 객체의 움직임은 무인항공기 또는 조류로부터 반사되거나 산란되는 신호를

유도(induce)할 수 있다. 시프트는 두 개 신호의 주파수 분리를 용이하게 한다. 레이더 처리는 신호를 검출하고

평가하기 위한 처리 방법에 따라 수행될 수 있다. 신호의 차별화는 상공 영역에 존재하는 객체의 존재를 결정하

는 방법을 제공한다. 

본 시스템의 실시 예에 따르면, 송신은 송신기의 무선 주파수 반송파에 부과된 송신코드를 이용할 수 있다. 코[0032]

드는 일련의 개별 송신기 위한 레벨로 제공될 수 있다. 코드는 L비트 후에 반복될 수 있기 때문에 의사 랜덤 코

드인 랜덤 코드일 수 있다. 전송은 코드 워드(code word) 또는 길이 L비트의 시퀀스를 포함할 수 있고, 시프트

레지스터 스테이지의 수 N에 기초하여 주기적으로 반복한다. 예를 들어, L비트의 경우, N개의 시프트 레지스터

스테이지에 대해 수식 L=2^N로 표현될 수 있다. 일 실시 예에 따르면 클록 펄스 생성기가 제공되며, 코더-시프

트 레지스터(code-shift register)에 공급하도록 구성된다. 예를 들면, 클록 펄스가 인가될 때마다 시프트 레지

스터의 상태는 한 단계 시프트(예컨대, 선형 표현을 고려하면 오른쪽으로) 될 수 있다. 바람직한 실시 예에 따

르면, 의사 랜덤 코드를 포함하는 코드는 WNE의 송수신기로부터 캐리어의 RF송신과 함께 제공되는 코드이다. 

레이더 프로세서가 도시되어 있지만, 레이더 프로세서는 별도의 컴포넌트로 제공될 수 있고, 하나 이상의 분산[0033]

네트워킹 하드웨어와 관련하여 제공될 수 있다. 도 3에 일 실시 예가 도시되어 있지만, 수동 레이더 프로세서는

도 3에 도시된 것 이외의 방법 중 임의의 하나에 따라 수신된 신호를 조작할 수 있다. 

상기 시스템의 실시 예들은 커버리지 영역 내의 무인항공기들과 통신하기 위해 방사되는 통신 송신들을 이용한[0034]

다. 일부 대안적인 실시 예에 따르면, 예를 들면, 커버리지 영역 내에 무인항공기가 존재하지 않는 경우와 같이

통신 송신이 방사되지 않을 때 정보를 생성하기 위한 대안적인 구현이 제공될 수 있다. 이 대안적으로 구현된

시스템은 무인항공기에 대한 정기적인 통신 송신이 없는 경우 상공방향 통신 시스템이 하늘을 향해 정기적으로

송신할 수 있다. 다른 실시 예에 따르면, 송신기는 주기적 또는 정기적으로 상공으로 송신할 수 있다. 이것은

상공 통신 시스템에 의해 생성될 수 있다. 일부 실시 예에 따르면, 일정 시간 동안 무인항공기 통신 송신이 없
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는 경우, 정기적인 송신이 전송될 수 있다. 일부 다른 실시 예에 따르면, 정기적인 송신은 미리 결정된 기간 동

안 송신기로부터 통신 송신이 존재하지 않을 때 생성될 수 있다. 대안적인 시스템은 예를 들면, 정기적인 송신

은 레이더 프로세서가 상공 영역 또는 존 내의 객체를 포지티브하게 검출하게 할 때, 레이더 검출 컴포넌트로부

터  신호를  수신하도록  구성될  수  있다.  송신기는  레이더  프로세서  검출로부터의  결과로써  통지  신호를

수신하고, 검출된 객체를 모니터링하기 위해 정기적인 송신을 계속 전송할 수 있다. 정기적인 송신이 전송되거

나, 대안적으로, 연속 신호파가 방사될 수 있어 레이더 프로세서는 객체가 검출 영역 내에 존재하거나 검출 영

역을 통해 이동함에 따라 검출된 객체로부터 에코를 수신할 수 있다. 따라서, 객체가 존 외부로 이동하고, 비활

동 기간이 되면 다른 객체가 감지될 때까지 시스템은 주기적인 송신을 수행할 수 있다. 이러한 다른 구현 예에

따르면, 주기적 송신의 복사본은 관련된 레이더 프로세서로 전송될 수 있다. 레이더 프로세서는 예를 들어 조류

(또는 다른 비통신 객체)가 영역 내에 존재하는지의 여부를 결정하기 위해 수신안테나 및 주기적 송신의 복사본

으로부터 수신된 신호를 처리한다. 

이들 및 다른 이점은 본 발명으로 실현될 수 있다. 본 발명은 특정 실시 예를 참조하여 설명되었으나, 설명은[0035]

예시적인 것이며 본 발명의 범위를 제한하는 것으로 해석되어서는 안된다. 당업자는 본원에 기술된 본 발명의

사상 및 범위를 벗어나지 않고 첨부된 청구범위에 의해 정의된 바와 같이 다양한 변형 및 변경이 가능하다.

도면

도면1

도면2
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도면3
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